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摘　要：雅康高速公路的建设对于构建川藏“经济走廊”，促进甘孜及西藏地区的发展，具有十分重要的意义。雅康

高速公路将穿越四川大熊猫栖息地世界自然遗产的外围保护区，建设过程中将可能对大熊猫栖息地的保护产生负

面的影响，明确高速公路建设对四川大熊猫栖息地世界 自 然 遗 产 的 潜 在 影 响，对 于 正 确 处 理 高 速 公 路 建 设 与 世 界

遗产保护的关系具有重要的意义。通过实地调查和访 问，根 据 拟 建 公 路 与 遗 产 地 关 系 剖 面 图，初 步 分 析 了 拟 建 雅

康高速公路所推荐的Ｋ方案对四川大熊猫栖息地的潜在影响。研究结果表明：雅康高速公路对四川大熊猫栖息地

的真实性与完整性不会产生直接影响，但二郎山特长隧道的工程地质勘探以及通风井群的施工与维护对自然景观

会形成明显干扰。为更好地保护四川大 熊 猫 栖 息 地 世 界 自 然 遗 产，就 拟 建 的 雅 康 高 速 公 路 提 出 了 相 应 的 管 理 措

施。
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　　随着社会经济的高速发展，高速公路在国民经

济建设中起到越来越重要的作用，在施工过程中对

生态环境的负面影响也日益显著［１～４］。高速公路作

为人工廊道，对于它的影响研究主要集中在以下几

个方面：破坏动植物栖息环境，影响物种的传播和迁

移［５～７］；污染与危害［８～１０］；景观格局［１１～１３］等，这些方

面的研究区域多集中在了自然保护区［１４，１５］。
世界遗产是具有突出意义和普遍价值的文化和

自然资源，是历史文化和壮丽山河的杰出代表，是全

人类共同的宝贵财富。近年来，高速公路建设对遗

产保护的影响逐渐成为研究热点，国外关于高速公

路 对 文 化 和 自 然 遗 产 保 护 的 影 响 研 究 比 较 均

衡［１６～１８］，而国内的研究领域较多集中在了文化遗产

方面［１９～２１］，对自然遗产保护的影响研究与实践还很

缺乏。在当今公路建设走向“生态路、环保路”的今

天，很有必要开展公路与世界自然遗产保护相互关

系的研究。在四川大熊猫栖息地这一个特殊的世界

自然遗产地，对于大熊猫这样一个种群来说，大熊猫

及其 栖 息 地 保 护 与 道 路 建 设 方 面 的 研 究 倒 是 不

少［２２，２３］，而关于遗产保护与公路等交通设施关系方

面的研究还很缺乏。
因此，本文选取四川大熊猫栖息地世界自然遗

产地作为研究区域，以穿越该遗产地的待建雅康高

速公路为研究对象，研究高速公路对世界自然遗产

的影响，为高速公路建设区大熊猫栖息地的保护与

修复提供参考，对于研究道路等基础设施对其他世

界自然遗产以及对类似的动植物栖息地的影响具有

重要的借鉴意义。

１　四川大熊猫栖息地世界自然遗产

四川大熊猫栖息地于２００６年第３０届世界遗产

大会被提名为世界自然遗产列入《世界遗产名录》。
这一中国 稀 有 的“活 化 石”动 物 栖 息 地 成 为 中 国 第

３２处世界遗产。
四川大熊猫栖息地世界自然遗产位于中国四川

省境内，包括卧龙、四姑娘山、夹金山脉，面积９　２４５
ｋｍ２，涵盖成都、阿 坝、雅 安、甘 孜４个 市 州１２个 县

（见图１）。这里生活着全世界３０％以上的野生大熊

猫，是全球最大最完整的大熊猫栖息地，也是全球除
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图１　四川大熊猫栖息地地理位置图
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热带雨林以外植物种类最丰富的区域之一。它曾被

自然保护国际（ＣＩ）选定为全球２５个生物多样性热

点之一，被全球环境保护组织确定为全球２００个生

态区之 一。该 世 界 自 然 遗 产 核 心 区 面 积 为９　２４５
ｋｍ２，外围保护区５　２７１ｋｍ２。它由１８个遗产地 单

元组成，包括卧龙自然保护区、蜂桶寨自然保护区、
四 姑 娘 山 自 然 保 护 区、喇 叭 河 自 然 保 护 区 等７个 自

然保护区，青城山－都江堰风景名胜区、天台山风景

区、西岭雪山风景名胜区、鸡冠山－九龙沟风景名胜

区等１１个风景名胜区。

２　拟建雅康高速公路与四川大熊猫栖

息地的位置关系

　　雅安至康定高速公路，作为川藏线上承前启后

的咽喉路段，对于构建川藏“经济走廊”，促进甘孜及

西藏藏区的发展，具有十分重要的意义。拟建雅康

高速全长共１４０ｋｍ，其中雅安境内９０ｋｍ。本文所

指的雅康高速公路就是雅安至康定高速公路建设项

目规划所推荐的Ｋ线方案：ｋ０～ｋ４０（雅安－紫石）路

段沿３１８国道以南的山地布设，处在遗产地外围保

护区边界外４～６ｋｍ之外；ｋ９０～ｋ１３２（泸定－康定）
路段，沿３１８国道以西的大渡河右岸布设，处在大渡

河左岸１ｋｍ（水平距离）的遗产地外围保护区边界

外２ｋｍ之外；ｋ０～ｋ４０路段与ｋ９０～ｋ１３２路段与世

界遗产保护区无 直 接 关 系。ｋ４０～ｋ９０（紫 石－泸 定，
包括隧道２４段计３１ｋｍ、桥梁３５段计１６ｋｍ、路基

１５段计３ｋｍ）路段沿３１８国道或南或北布设，紧邻

或穿过遗产地外围保护区（见图２）。

图２　雅康高速公路与四川大熊猫栖息地关系区位图
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３　高速公路对四川大熊猫栖息地保护

的影响

　　世界遗产的首要任务是保护，在此基础上才可

以谈利用。世界遗产的保护就是保护其真实性和完

整性，真实性和完整性原则既是衡量遗产价值的标

尺，也是保护 遗 产 所 需 依 据 的 关 键。［２４］保 护 好 四 川

大熊猫栖息地世界自然遗产，就是要保护该遗产的

真实性和完整性（见表１）。雅康公路将穿越该遗产

地的外围保护区（二郎山区域），其位于四川大熊猫

栖息地的南端，是四川大熊猫栖息地的重要组成部

分。雅康高速公路将可能对世界自然遗产的保护产

生负面影响，因此明确高速公路对该遗产地的潜在

影响，对于正确处理高速公路与遗产保护的关系具

有重要的意义。
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表１　四川大熊猫栖息地真实性完整性主要体现
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主要体现

真实性

大熊猫种群及其适宜 生 境；大 熊 猫 伴 生 稀 濒 动 物 种 群 及

其适宜生境；支撑大熊猫动物群适宜生境，稀濒植物种群

与物种多样性、生态类型与景观多样性的生态系统

完整性

维持大熊猫栖息地为代表的生物多样性与景观多样性的

关联环境要素的完整 性；确 保 能 够 改 善 种 群 孤 立 和 栖 息

地破碎化的最必要的 生 境 区 的 联 接；确 保 现 存 栖 息 地 得

以保存和管理的足够大的范围

３．１　对二郎山地区大熊猫种群及栖息地的影响

拟 建 的 雅 安 至 康 定 高 速 公 路 ｋ４０～ｋ９０路

段，穿 过 天 全 县 与 泸 定 县 境 的 二 郎 山 地 区。该 地

区 的 大 熊 猫 种 群 及 其 栖 息 地 主 要 分 为 二 郎 山 东

坡 主 要 种 群（天 全 县，约４３只）、大 野 牛 山－团 灵

山 种 群 北 坡 小 种 群（天 全 县，约９只）和 二 郎 山 西

坡 小 种 群（泸 定 县，１只 以 上）。拟 建 雅 康 高 速 公

路 与 研 究 区 域 大 熊 猫 痕 迹 点 分 布 图 的 关 系（见 图

３）。

图３　研究区域大熊猫分布痕迹点图（２００３）与雅康高速公路

（大熊猫分布点引自《全国第三次大熊猫调查报告》）
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　　雅康高速公路主要采用隧道桥梁方案穿过栖息

地。其 中ｋ４５～ｋ５０段 以 白 果 树 隧 道－安 乐 公 隧 道

（见图４）穿 越 二 郎 山 东 坡 大 熊 猫 种 群 栖 息 地，其 路

面海拔１　１０７ｍ，处于世界遗产边界外５．５ｋｍ、低于

世界遗产边界１　７５０ｍ，离 世 界 遗 产 外 围 保 护 区 边

界０．４ｋｍ、低于外围边界５００ｍ。ｋ５１～ｋ８９路段以

特大桥和二郎山特长隧道（见图５、图６）穿越大野牛

山－团灵山种群北坡小种群和二郎山西坡小种群，二

郎山特长隧道西口外的ｋ８３～ｋ８９段位于二郎山西

坡大熊猫栖息地以西，其离栖息地与潜在栖息地的

最近平面距离为３ｋｍ；ｋ５０～ｋ７１路 段 采 用 隧 道 与

特大桥交互方 案 穿 越 大 野 牛 山－团 灵 山 北 坡 的 大 熊

猫小种群栖息地西北边缘，其与最近的大熊猫分布

点平面距离为１．７ｋｍ、低位约４００ｍ，其 间 又 有 海

拔２　０１０～２　４１７ｍ的猪杠山分水岭相隔。

　　二郎山地区的大熊猫分布在海拔１　８００～３　６００
ｍ的中山、亚 高 山 地 带 的 缓 坡 上，雅 康 高 速 公 路 穿

越此区域的特大桥和隧道均低于大熊猫分布的海拔

高度，其中最近垂直距离为６００ｍ，其与世界遗产地

外围保护边界最近距离也达０．４ｋｍ，因此高速公路

的修建不会对大熊猫的种群活动以及种群交流产生

直接的影响。但是高速公路的修建会对栖息地的环
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境会产生潜在影响，如施工过程中的建筑与施工设备

场地、运输便道与辅道、砂石料场等临时用地，以及施

工弃渣处理不当等，会造成植被破坏、土壤硬化与水

土流失；车辆与机械作业以及爆破产生的噪声与振

动，对动物部分活动（栖息、迁徙、交流、繁殖等）将产

生不利影响；施工过程中产生的粉尘、扬尘、沥青烟等

主要污染物，对沿线环境空气质量产生一定的不利影

响，但影响范围不大，而且是短期影响；施工过程中产

生的废水不加处理或处理后未达到排放标准直接排

入水体，都将会污染水体，导致水体质量下降等。

图４　白果树隧道剖面图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｆｉｌｅ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｂａｉｇｕｏｓｈｕ　Ｔｕｎｎｅｌ

图５　二郎山竹叶坪－团牛坪剖面
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图６　二郎山特长隧道纵剖面
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　　因此，雅康高速公路不会对二郎山地区现存的

大熊猫种群及其栖息地产生直接影响，仅会对环境

造成潜在的影响，对大熊猫整个种群的存亡并没有

实质性的影响。
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３．２　对大熊猫栖息地外围保护区的潜在影响

四川大熊猫栖息地遗产地的外围保护区是为了

确保世界自然遗产的真实性与完整性的保存而设置

的缓冲区，规划线路的ｋ４０～ｋ７１、ｋ８３～ｋ８８与ｋ８９
～ｋ９０段处在外围保护区边界外０．２～２ｋｍ之外且

低位３００～５００ｍ，ｋ７１～ｋ８３（二郎山特长隧道）处在

边界内侧０．１～７．６ｋｍ的地下２００～１　９００ｍ的低

位。特长隧道本身的施工采用环境影响小的先进掘

进技术，不会对地面的生态系统带来直接影响，但其

前期的工程地质勘察、通风井群的施工会造成植被

损毁、土壤硬化以及包括个别大熊猫等野生动物活

动的干扰和栖息地的损害等直接影响。除二郎山特

长隧道外，其它路段并未进入地表范围的外围保护

区或处在外围保护区边缘的地下深处，不会对外围

保护区的生态系统造成直接影响。

３．３　对世界自然遗产景观的潜在影响

高速公路作为一个线状干扰廊道，将对现有景

观功能的发挥产生不利影响，如 景 观 的 斑 块 数 量 增

加、破碎 化 程 度 提 高、异 质 性 增 加；引 起 固 体、液

体、气体和 噪 声 污 染，改 变 地 表 径 流，加 剧 土 壤 侵

蚀，改变生 物 区 系，危 及 生 态 系 统 的 健 康；导 致 一

系列显著的土地 格 局 变 化，交 通 干 线 附 近 草 地、耕

地、林地快 速 向 建 设 用 地 转 变 等［２５～２８］。在 四 川 大

熊猫栖息地世界自 然 遗 产 这 样 一 个 生 态 环 境 比 较

敏感的区 域，雅 康 高 速 公 路 将 不 可 避 免 的 对 其 景

观造成影响。

３．３．１　对遗产地景观的影响

规划的ｋ４０～ｋ９０路段中的３９ｋｍ，沿遗产地的

南部边界外１．８～４．５ｋｍ之外且低位４００～８００ｍ
以上布设，另 外１１ｋｍ 沿 遗 产 地 的 南 端 边 界 外 侧

０．５ｋｍ且低位８００～１　４００ｍ以 特 长 隧 道 布 设，未

穿越遗产地。高速公路的建设与运营对遗产地自然

景观不会造成影响。

３．３．２　对外围保护区景观的影响

规划的ｋ４０～ｋ９０路段，除二郎山特长隧道外，
处在遗产地外 围 保 护 区 边 界 外０．２～２ｋｍ之 外 或

在其边 缘 的 地 下３００～５００ｍ的 低 位，因 此３９ｋｍ
路段的建设与营运对外围保护区的自然景观不会造

成影响；另外二郎山特长隧道从遗产地外围保护区

地面以下２００～１　９００ｍ的低位穿过，隧道对地面景

观不会造成影响；但隧道通风井群的施工与运营以

及前期工程地质勘探迹地的生态恢复之前，将破坏

地面植被，对遗产地外围保护区的地面自然景观会

形成明显干扰。

３．３．３　对世界自然遗产保护区南界外缘景观的影

响

雅康高速ｋ４０～ｋ９０路段中有２４座高位隧道、

３５座高架桥与１５段 高 位 路 基 础，在 二 郎 山 东 坡 的

两路河—天全河谷与西坡的大渡河谷中形成新的、
醒目的水泥构筑特有景观，将在较大程度上改变世

界自然遗产保护区南界外缘迄今尚基本保有的自然

景观面貌。
总之，雅康高速公路的ｋ４０～ｋ９０路段，基本以

隧道桥梁方 案 沿 世 界 自 然 遗 产 的 南 部 边 界 之 外 布

设。由于避开了遗产地且距遗产地边界较远或虽距

边界较近但处在地下深处，不会对二郎山地区现存

的大熊猫种群及其栖息地，生态类型与景观多样性

的生态系统，以 及 栖 息 地 的 破 碎 化 产 生 直 接 影 响。
同时，从该世界自然遗产的真实性与完整性主要体

现在大熊猫种群及其生境以及景观生态系统的完整

性来看，公路不会对该遗产地的突出普遍价值及其

真实性与完整性产生直接影响。但是，可能会因高

速公路施工管理不善和环保、水保资金不到位使建

设期造成的植被破坏和对大气、水环境的污染影响

扩大到对生态系统的不良影响；可能因监测不力和

应对失当，高速公路隔离带、污染带的长期影响以及

由交通改善所推动的世界遗产旅游将增大该区域环

境保护和景观资源开发的压力；将强化早已存在的

３１８国道的隔 离 作 用，从 而 使 联 接 天 全 河 南 北 现 存

大熊猫种群及其栖息地的任何努力变得更加困难。

４　措施

针对“有 效 保 护、统 一 管 理、科 学 规 划、永 续 利

用”和“有限利用”世界遗产的方针，本文参考国内外

相关工程实例和文献，就拟建雅康高速公路对四川

大熊猫栖息地所造成的潜在影响，采取以下措施将

高速公路对世界遗产的影响减小到最低程度。

４．１　提高公路设计的环境技术标准

拟建雅康高速公路的初步设计与施工设计采用

国家最高等级的环境质量技术标准，包括污染防治、
噪声防治、地表水环境质量监控、环境空气质量监控

的质量标准以及环境保护与水土保持投资指标等。

４．２　避让措施

避让是最有效也是最简便的遗产保护方式。高

速公路不能穿越世界遗产地的核心区，尽可能的避

让外围保护区。采取降低二郎山特长隧道建设对世

界自然遗产及其外围保护区环境压力的严格措施，
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确保二郎山特长隧道的地面投影位置处在世界自然

遗产南部边界之外；确保二郎山特长隧道的通风井

的井口位置布设在世界自然遗产边界之外；不在世

界自然遗产及其外围保护区范围内布设弃渣场，不

在目前尚处在世界遗产保护区之外的龙胆溪流域、
大井坪沟流域与茶禾河流域等潜在大熊猫栖息地布

设弃渣场。

４．３　建立健全公路环境影响评价

科学、严格地执行高等级公路建设项目的环境

影响评价，可有效地预防、减轻环境污染及提高环保

工作效率。雅康高速公路的环境影响评价将ｋ４０～
ｋ９０路段列为环境敏感路段，应满足《四川大熊猫栖

息地世界自然遗产保护规划》中，对外围保护区内的

新的大中型基础设施建设项目必须进行严格的环境

影响评价的要求。
在建设项目的初步设计中设立雅康高速公路二

郎山特长隧道工程的世界自然遗产监测计划，包括：
建立系列定位监测站为基点的监测系统，设计监测

内容与技术要求时，除依据相关国家与行业标准外，
还应满足《四川大熊猫栖息地世界自然遗产保护规

划》的相关要求；建设项目管理机构与四川省世界遗

产管理办公室合作，组织建设期与运营期的定期监

测评估和特长隧道生态安全管理专题研究。

４．４　自然景观的保护与恢复

公路的景观设计应尽可能保护现有景观，减少

破坏公路周围的地貌、地形、森林等。可通过人工构

造物和植被造型补充路线周围的景观，使公路立体

线形与自然景观融为一体，从而达到“尊重自然、保

护自然、恢复自然”。从建立生态公路理念出发，分

析公路沿线现存的本土植物、现有的植被在该地段

保留和利用的可能性。同时，结合该地段的地形、土
壤、水体、小气候等环境特点来规划景观，兼顾景观

多样性的保护。在规划设计中，切忌滥用外来物种，
以免危害生物安全。边坡的防护应以曲线柔美、自

然流畅的曲面为主，加强边坡的生态防护绿化。

５　结语

本文以四川大熊猫栖息地世界自然遗产为典型

实例，通过实地调查和走访以及绘制拟建公路与该

遗产地的关系剖面图，对拟建公路对遗产地的影响

进行了分析。分析结果表明，雅康高速公路的修建

对大熊猫栖息地世界遗产地的真实性与完整性不会

产生直接影响，但工程的实施将对遗产地的环境产

生潜在的干扰。为更好地保该遗产，本文主要提出

了以下措施：（１）提高公路设计的技术标准；（２）避让

措施；（３）建立健全公路环境影响评价；（４）自然景观

的保护与恢复，以尽可能将高速公路对遗产地的影

响减小到最低程度。这些建议可供以后类似大型工

程在遗产地以及保护区施工时参考。
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