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1.前言 1

青藏高原草甸系指在青藏高原的原生草甸，主要由

高寒草甸和一般高原草皮组成。其结构简单，生长密集，

覆盖度大，生长季节短，生物产量低 [1]。该草甸是畜牧

业生存发展的重要基础，也对青藏高原独特的生态系统

稳定起着举足轻重的作用 [2]。高寒草甸生态系统脆弱，

抗干扰能力差，一旦破坏，则恢复极为困难。近年来高

寒草甸退化、沙化较严重，生态系统日趋恶化 [3，4]。输气

管道施工清理作业带、开挖管沟及水工保护施工不可避

免的碾压、毁坏草甸，需提出草甸保护措施。但目前尚

少管道工程敷设于草甸地区的先例，只能参照类似工程

经验。例如青藏铁路、电力工程 [5-9] 采用剥离措施保护草

甸，而管道施工往往因管沟开挖、机械行走——尤其是

横坡和顺坡敷设段因譬方和坡顶降坡——地貌恢复后的

地表表虚土厚度大，这与铁路、电力工程草甸保护措施

实施区域存在根本差别。本文在铁路、电力行业经验的

基础上，结合管道工程特点提出适合管道工程的草甸保

护措施。

2.设计阶段

2.1 作业带宽度控制

工程直接破坏区就是施工作业带范围，尽可能的减

少对草甸的扰动就是对草甸最大的保护，因此高原草甸

施工区可适当压缩作业带宽度。特别是管道横坡敷设段

施工，受机械行走、管道布置、土方堆放等因素影响，

一般段作业带宽度往往难以满足施工要求。设计阶段可

根据劈方边坡顶边缘、填方边坡坡脚放出作业带边界线，

确定作业带宽度。

作者简介：赵彦波，男，硕士；主要从事石油天然气管

道水工保护与水土保持工作。

通信作者简介：王经，男，硕士；主要从事石油天然气

管道线路设计工作。

2.2 横坡弃渣拦挡

输气管道横坡敷设段，往往需要削方边坡以形成作

业带，不可避免的产生大量渣土。渣土如不加拦挡、随

意抛洒，将严重压覆、毁坏草甸，需采取以下措施：

1）削方前在管道外侧的作业带边缘设置拦渣墙，防

止土、石方散落到作业带以外。

2）削坡产生的土、石方运至临时渣场堆放，地貌恢

复时再运回原地以恢复地貌。

3）雨季在横坡顶设置截水沟，防止水流冲刷横坡坡

面。

3.施工阶段

3.1 草甸注意事项

1）施工前应编制专项施工方案，确定草甸及有机土

层的剥离范围、深度，做好草甸及有机土土的供需平衡，

精确划定剥离及回铺的范围和数量。

2）草甸剥离时节尽量选择春末和夏季。此时高原气

候相对温暖，可避免草甸受冻害影响；同时草甸养分较

为充足，更容易养护和回铺成活。

3）草甸剥离深度为草甸根系下 5cm，以保证草甸根

系完整和足够的养分来源。

4） 同 一 施 工 区 域 草 甸 分 块 大 小 一 致， 边 长 宜

30cm~100cm，这便于草甸剥离、搬运和堆砌。草甸之下

的有机土可提高草甸回铺成活率，也需剥离并集中堆放

保存。

5）剥离后的草甸集中、分层堆放，堆放时间不宜太

长（最长不超过 1 年）。在草甸存放期间应及时养护，并

做好防风、防雨措施。

3.2 草甸剥离方法

1）草甸分块划线：根据地形地貌，结合施工作业划

分草甸尺寸。草甸尺寸宜划分矩形或方形，且宜大小统

一。现场可用彩色 PP 塑料打包捆扎绳对草甸划线分块，

以提高切割的精度。
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2）草甸切割：按已完成的划线，用切割机对草甸进

行切割。切割设备宜选用中低速切割机，根据地质情况

调整并控制好切割速度。

3）草甸掘取：可采用挖掘机或其他设备掘取草甸。

草甸掘取深度为根系之下 5cm。草甸掘取后剩余的有机

土层应剥离并集中堆放于作业带一侧。

3.3 草甸临时堆放及有机土存放

1）剥离的有机土采用苫盖方式以防止水土流失，并

与后期开挖管沟、削方边坡等生土区分开。

2）草甸选择地势稍高、汇水少且背风面地段堆放。

堆放宽度、长度为 1m~2m，高度不大于 1.5m 且不大于 4

层。草甸层与层之间预留 2cm~5cm 架空通风空间，防止

草甸坏死。

3）在堆放好的草甸表面覆盖防风透气的密目网，减

少风因素带走草甸的水分，保证草甸存活。

4）在风力较大、高度较高及稳定度差的草甸堆周围

设置临时挡土墙，确保草甸堆不倒塌。为了保证草甸通

风，挡土墙与草甸之间应保留 5~10cm 空隙。

5）在草甸堆（或临时挡土墙）外围 0.5m~1m 范围设

置临时排水沟。排水沟尺寸应满足当地 25 年一遇降雨量

及汇流。经计算，一般段的排水沟尺寸为：底宽 0.3m、

高 0.3m、沟壁坡度 1：1。

3.4 草甸养护

青藏高原的土壤主要为草毡土及寒钙土，表面风化

弱、土层薄，养分贫瘠 [10]。加之降水在区域、时节上的

不均匀，根据堆放草甸的生长需求，及时洒水和施肥养

护，对保证草甸存活及回铺成活至关重要。

1）剥离后的草甸水分易流失，现场可采用直观法确

定养护时间——当草甸颜色失去光泽时应及时洒水养护。

2）洒水养护应及时、多次，单次洒水浸湿土层深度

宜大于 10cm，水质宜用河水。洒水采用淋喷和人工浇水

相结合的方式，确保每块草甸均被浇水。

3）跟踪天气预报，关注大风和降雨天气。大风天气

提前做好稳固措施，防止草甸被吹倒；降雨天气要检查

草甸堆外侧的临时排水沟是否完好，确保降雨汇水可被

拦截和排走。

4）施肥前需分析土壤养分，并根据植物生长阶段采

用不同的肥料。施肥方法可采用将肥料溶解于水采用喷

射的方式均匀施肥。

5）为可提高草甸的成活率和减少下层草甸的坏死，

草甸养护时间越短越好。临时堆放草甸要过冬时，应在

秋季封冻和春季返青时应适时散水浇透。

3.5 草甸回铺

1）草甸回铺前应先整平作业带，按先回铺机土层

再回铺草甸的顺序施工。有机土层整体厚度不小于 5cm，

管沟上方宜厚铺。有机土营养缺乏时，可回铺前均匀拌

和适宜草甸生长的有机肥或化肥，满足草甸生长的养分

需求。

草甸回铺于有机土层之上，按堆放时的逆序回铺，

下层草甸回铺前应清除洒落草甸上的散土。尽量将尺寸

大小、厚度相近的草甸回铺在同一区域，以控制草甸整

体坡度和平整度。

2）草甸回铺应与有机土层紧密贴合，草甸块与块的

接缝间隙不超过 5cm，且间隙用有机土填塞密实。草甸

回铺和有机土填间隙均为人工操作，可将草甸轻轻拍实，

防止翘角和鼓包 [5]。

3）输气管道地貌恢复的地表虚土较厚，需较长时间

沉降固结。为了防止草甸回铺后位移，应采取木制梢钉

或者土钉对草甸加以固定。

4.草甸植后养护

1）草甸回铺完成后即进入养护期，养护完成时间以

草甸扎根为判断依据。回铺完成后的半月内尽量减少人

为或外力对草甸的扰动，因刚回铺的草甸尚未与其下有

机土层结合，扰动可能会降低差点的成活率。

2）草甸回铺后至少需要两次洒水养护。第一次洒水

时机为草甸刚回铺完成，水质可选干净的河水；第二次

洒水时机为第一次洒水一周后，洒水前在水中掺入一定

比例的化肥作为追肥，以保证草甸的生长。

3）对于成活不好地段的草甸应适时补种或补铺，补

种草籽应与原草甸种类一致。补植种子播种前宜采用浓

度 1% ～ 2% 的福尔马林浸泡 20min ～ 60min，补种季节

为春、夏季。

5.加强过程监督

管道工程多为临时用地，工程施工后需按原地貌恢

复，移交权属人。为了减少争议和矛盾、同时加强施工

过程草甸保护监督，施工单位在施工前将项目施工区域

需剥离草甸范围、剥离方案上报监理和政府主管部门，

征求其意见，指导施工。草甸施工过程中提高监理和政

府督查的频率，不定期到场检查，督促施工单位做好草

甸剥离与保护工作。

6.结语

输气管道工程具有临时条带状施工占地，机械往复

碾压和地貌恢复时表土虚铺厚度大、后期沉降大的特点。

铁路、电力及公路相对草甸、草皮的保护经验尚不满足

管道工程保护草甸的需求。本文从设计阶段作业带控制、

横坡渣土控制，施工阶段草甸剥离、养护、回铺措施，
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工程后期养护和监督、管理四方面提出草甸保护措施，

以期指导高原草甸区管道工程施工，保护草甸生态环境。
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