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延伸

湿地被誉为“地球之肾”，具

有净化水质、调节气候等重要功

能。鹤大高速公路途经雁鸣湖

国家级自然保护区、靖宇国家级

自然保护区等 6 处湿地，涉及路

段约 40公里。

“以往高速公路建设中，通

常把湿地路段的路基按软土路

基处理，主要是从路基稳定性角

度考虑，忽略了公路建设对湿地

水循环的阻隔效应，导致被切割

湿地面积萎缩甚至消失。”环安

中心公路环保部副部长王新军

博士颇为遗憾地说，“不可否认，

公路在穿越湿地时会切断湿地

斑块之间的水流联系，进而破坏

湿地生态系统。转变观念后，我

们深入研究公路建设对湿地水

系连通性的影响，识别造成这些

不良后果的关键因素，这对于寻

求水系连通性保护措施，维持湿

地生态系统稳定性，实现公路建

设与湿地生态系统协调发展具

有重要意义。”

王新军和同事与吉林交通

科学研究所同仁一道，在已建高

速公路开展了现场抽水实验和

示踪试验，根据含水层水文地质

参数和湿地水系连通状况建立

了地下水模型，并基于数值模拟

定量分析了公路走向与水流方

向夹角、路基填筑方式等因素对

区域水系连通性的阻隔效应，提

出了湿地保护的技术对策，为鹤

大高速公路湿地路基填筑提供

了技术依据。

在 2015 年国际道路生态学

大会上，这一研究成果得到国际

同行的认可和关注，并获得 2015
年度中国公路学会科学技术奖

二等奖、2016年度吉林省科技进

步二等奖，经专家鉴定，成果达

到国际领先水平。

环安中心研究团队还在雁

鸣湖、贤儒互通区营造了仿自然

湿地，通过微地形营造、原生植

物保护等技术手段恢复了湿地

生态系统，为我国公路建设中湿

地保护与恢复提供了技术支撑。

与湿地握手 与生态拥抱

雁鸣湖服务区是鹤大高速公

路进入吉林省的第一个服务区，利

用现有山丘设计了一座观景台，候

鸟迁徙途经通道雁鸣湖湿地美景

尽收眼底，观景台上还设置了观鸟

设施、解说牌等，突出了“鹤舞雁

鸣”这一景观设计主题。

与以往高速公路景观设计项

目不同，为从源头避免环境破坏，

环安中心研究团队自 2010 年鹤大

高速公路立项伊始就开始介入，将

研究与设计相结合，并邀请景观生

态 学 之 父 、美 国 哈 佛 大 学 教 授

Richard Forman 指 导 生 态 环 境 保

护工作。研究团队将环保理念融

入选线过程，充分考虑景观、生态、

环保、动物、旅游等要素，提出了

“凸显生态、环保、旅游、文化的长

白山腹地南北大动脉”的建设目标

和“悠悠古驿道述吉林故事，通边

达海路展高速新姿”的设计主题，

令人对公路所承载的自然景观、历

史文化、民族风情记忆深刻。

环安中心景观研究部部长周

剑告诉记者，他们根据公路沿线保

护区、景区及周边用地性质，将其

分为九大景观段，每个景观段的环

保设计和植物选择方案都独具特

色。“我们还充分挖掘公路沿线民

俗文化，把握吉林民俗豪放美、和

谐美、韵味美、务实美的特点，集中

体现沿线典型的古渤海国文化、满

族文化、古驿道文化，将服务区打

造成展示沿线地域文化、提升旅游

服务品质、保护区域生态环境的典

型示范。”周剑说。

随着自驾车时代的到来，公路

已成为消费升级和个性出行的重

要基础保障。环安中心研究团队

在鹤大高速公路景观设计中，将日

益增长的出行需求与公路拓展旅

游功能有机结合，实现了公路与旅

游的融合，较好契合了交通运输部

《关于实施绿色公路建设的指导意

见》中提出的“着力拓展公路旅游

功能”要求。

为公路注入灵魂

在我国东北地区，冬季最低气

温 达-30℃以 下 ，冻 深 达 1.8 米 以

上，导致公路服务区污水处理中的

微生物丧失活性，污水处理难达标

现象十分普遍。

为了让这些“冬眠”的微生物活

跃起来，交科院联手吉林省高等级

公路建设局、北京大学，历时 5年研

发了“多介质生物滤池耦合潮汐流

人工湿地”技术，已获得国家发明专

利，并被列入交通运输部技术推广

目录，目前正在编制技术标准。

谈起这项技术采取的一系列

技术创新，环安中心公路环保部总

工刘学欣如数家珍：采用 PCR、凝

胶电泳等分子生物学技术，识别了

耐寒微生物菌属，将适应温度下限

降至 5℃，并进行定向增殖驯化；对

污水收集管网进行全过程保温，穿

上“保暖衣”，减少散热；把多介质

生物滤池从常规的地埋式布设请

入地上“单间”，当水温过低时，还

可启动水热交换设备，全面保障温

度条件；潮汐流人工湿地外部也穿

上保温材料制成的“羽绒服”，最大

限度保障处理效率。

目前，这项技术已在靖宇服务

区应用，经历了三个冬季严寒的考

验，污水处理效果达到城镇污水厂

一级A标准，成为东北地区首个冬

季稳定达标的服务区污水处理工

程，全线其他 7 个服务区建设也采

用了这项技术。

“这项创新技术的经济效益也

十分显著。”刘学欣说，技术运行成

本每吨不足 0.3 元，是常规技术的

1/4；设备每两个月查看 1 次，每年

排泥 1次，管理养护简单，设备故障

率低，而且一旦调试稳定，就不需

要 补 加 微 生 物 ；设 备 长 期 不 运 转

时，微生物以孢子形态存在，半年

内就可以快速恢复；处理设施出水

达 到 中 水 回 用 标 准 ，从 而 实 现 绿

化、冲厕等循环利用，对促进绿色

交通发展具有重要的推动意义。

冬眠微生物活跃起来

在吉林省靖宇国家级自然保

护区，栖息着紫貂、黄喉貂等多种

国家保护动物。鹤大高速公路穿

越靖宇国家级自然保护区实验区

约 10公里，为了减少公路建设及后

期运营对这些动物的惊扰，环安中

心研究团队决定在这里设置野生

动物通道。

早在 2008年，研究团队就在长

白山区开展了大量公路建设与野

生动物活动相互关系的研究，为鹤

大高速公路野生动物通道设置提

供了重要参考。2011年，研究团队

邀 请 美 国 哈 佛 大 学 教 授 Richard
Forman 来华交流指导生态环境保

护工作，他回国后又邀请蒙大拿州

立大学西部交通研究所教授 Mar⁃
cel Huijser指导研究团队野生动物

通道设计工作。

环安中心公路环保部副研究员

王云博士告诉记者，靖宇国家级自

然保护区路段沿线地表水系发达、

湿地分布较多、两栖动物较多。研

究团队因地制宜，依托公路排水涵

洞和桥梁，将其改造成便于野生动

物穿越公路的通道。在涵洞两侧一

定范围内增设金属隔离栅栏，阻止

两栖动物直接爬上公路，并在涵洞

侧壁设置高出雨季水位的干平台小

道。在桥梁两侧一定范围内加密金

属隔离栅网格，并种植攀援植物，尽

量减少噪声和尾气的干扰；将桥梁

下部水体设计成 S 形，缓缓流过桥

梁下部；用中大型石头固定河岸，防

止水流冲刷，并沿岸边每隔一定距

离设置石头和大树根堆，利于动物

隐蔽和休息等。

Richard Forman 教 授 对 环 安

中 心 研 究 团 队 给 予 了 高 度 评 价 ：

“中国在道路生态学研究和野生动

物保护方面，搭建了一个优于很多

国家的架构。交通运输部不仅拥

有优秀的交通规划设计专家和工

程师，而且拥有非常优秀的道路生

态学方面的专家。”

涵洞成了动物便行道

鹤大高速公路是我国东北地区唯一的交通

运输部绿色循环低碳公路主题性项目，也是“十二

五”期间获得节能减排专项资金补助最多的公路

项目。交科院紧密结合鹤大高速公路特点，筛选

了30项节能减排效益好、环境保护价值大、资源

利用价值高的技术，策划了实施方案，并在2014

年交通运输部评选中综合排名第一。

作为主要技术支持单位，交科院完成了景观

绿化、野生动物保护等专项设计，在吉林省高等

级公路建设局的领导下，确保了示范内容全面落

实；开展驻场服务，为植被保护、污水处理等提供

技术指导，获得好评。

交科院环安中心研究团队还首次将施工能

耗统计纳入工程计量支付系统，制定能耗统计

管理办法，实行四级审核机制，全面保障了能耗

数据的真实性和准确性。

鹤大绿色循环低碳公路主题性项目取得了

显著的节能减排效果。截至目前，共替代标油

3.58 万吨，节约标煤 2.04 万吨，减排二氧化碳

15.05万吨；预计运营期每年可节约标煤1.68万

吨，减排二氧化碳4.85万吨。

践行绿色发展
打造节能典范

作品意识融入科研思维
孔亚平

交科院在为鹤大高速公路提供技术支持的

同时，积极探索科研单位在公路建设中开展科

研工作的路径和方式，为科研单位发挥技术团

队优势、实现科技创新的支撑和引领作用积累

了宝贵经验。

早期介入，全程参与 为从源头避免环境破

坏，交科院环安中心研究团队早期介入，对拟建

公路开展环境调查，对区域生态敏感程度进行

评估，并将研究与设计结合，指导公路选线、方

案制定等。全过程参与公路建设，实现了建设

与保护并重，避免走“先破坏，后修复”的老路。

多部门、多学科协作 我国传统高速公路建

设以公路主体为主，生态环保与工程建设同步

性较差。应秉承“生态保护与公路建设同步”的

理念，建立由公路工程、桥隧工程、建设管理、环

保、景观等专业共同组成的多学科团队，开展合

作，共同发挥作用。

一线咨询，确保实效 采取动态培训指导与驻

场服务相结合的方式，深入一线开展科研与技术

咨询，使技术实施与现场管理形成联动，既保证了

科研成果与工程应用的紧密结合，又促进了现场

管理，为工程建设提供了强有力的技术支持。

培养团队“工匠精神”鼓励科研人员深入

一线，将“作品意识”融入科研思维，以工程需求

为导向，以解决技术问题为出发点和落脚点，研

发更多、更好、更务实的科技成果，使科研团队

在公路工程建设中锻炼成长。

（作者为交科院环保与安全研究中心主任）

秋高气爽时节，在吉林大地白

山黑水间，即将建成通车的鹤（岗）

大（连）高速公路，犹如一条绿色长

虹，横亘在壮美神奇的长白山间。

鹤大高速公路作为交通运输部

“资源节约循环利用科技示范工程”

和“ 绿 色 循 环 低 碳 公 路 主 题 性 项

目”，是全国唯一一条新建的“双示

范”高速公路，也是我国首个季冻区

新建高速公路科技示范工程。

在吉林省交通运输厅和吉林省

高等级公路建设局的领导和指引

下，作为鹤大高速公路“双示范”的

技术支持单位之一，交通运输部科

学研究院（简称交科院）遵循“可持

续发展、统筹协调、创新驱动、因地

制宜”的绿色公路建设理念，从科学

研究、技术研发、专项设计、现场咨

询等角度入手，多方位、全过程助力

公路建设，为筑就这条“双示范”高

速公路夯实了技术基础。

交通运输部日前颁布实施《关于

实施绿色公路建设的指导意见》。交

科院院长石宝林说，交科院将深刻把

握绿色公路建设的基本内涵，继续发

挥交通运输行业科研“国家队”的支

撑和引领作用，结合国家战略和绿色

交通发展要求，以理念提升、创新引

领、示范带动、制度完善为抓手，不断

推动公路建设发展转型升级。

本报记者 杜爱萍 通讯员 王倜 薛铸

坚持科技引领，突出绿色环保，鹤大高速公

路树立了生态敏感区公路建设典范。

——陈建业 环安中心总工

着力生态环境保护，支撑鹤大高速公路绿

色发展。

——简丽 环安中心副总工

让鹤大高速公路成为镶嵌在长白山“少女

罗裙”上的一抹绿色丝带，用她的灵动昭示这片

处女地的美丽与富饶。

——陶双成 公路环保部部长

在工程应用中实现科研价值，在公路建设

中实现人生价值。

——王新军 公路环保部副部长

采得百花成蜜后，为谁辛苦为谁甜。

——刘学欣 公路环保部总工

鹤大高速公路秉承生态优先的基本原则，

真正做到了“人在车中坐，车在画中游”。

——周剑 景观研究部部长

鹤大高速路，延长白秀美，谱美丽篇章。

——李奇峰 景观研究部副部长

野生动物是人类的朋友，我们应该像爱护

自己的生命一样爱护它们。

——王云 副研究员

鹤大的绿色是大自然的恩赐，值得每个人

用心去守护。

——王倜 副研究员

顶风冒雨，踏雪揣泥，鹤大人无怨无悔，只

因我们是新时期绿色公路的践行者。

——付金生 高级工程师

“鹤”赫有名绿色路，大显身手交科人。

——高硕晗 助理研究员

提升服务区品质，实现公路服务功能拓展。

——薛铸 工程师

以路为重，创建示范工程，以人为本，营造

绿色交通。

——杨啸 工程师

——交科院鹤大高速公路交科院鹤大高速公路（（吉林境吉林境）“）“双示范双示范””技术支持纪实技术支持纪实

之笔书写壮美长白画卷生生态态
经验

心语

贤儒互通湿地营造。

隧道口植被保护。

本版图片由 交通运输部科学研究院 提供

鹤大高速公路位于长白山

区腹地，沿线森林资源丰富、土

壤肥沃，公路建设中不可避免会

产生破坏和扰动。如何减少破

坏，提高公路建设中表土、植物

资源的保护和利用，是摆在交科

院环保与安全研究中心主任孔

亚平和她的团队（简称环安中心

研究团队）面前的一道难题。

“长白山黑土是大自然馈赠

给我们的宝贵资源，含有大量的

腐殖质和乡土植物种子，不但能

够为公路边坡、临时用地生态恢

复提供养分和种子库，提高生态

恢复效果，也能大大节省后期工

程绿化费用。我们在前期研究的

基础上，结合鹤大高速公路建设

实际，实现了瓶颈技术和方法的

重点突破，取得了显著的保护效

果。”孔亚平欣喜地说，环安中心

研究团队在项目建设之初就与指

挥部工作人员一起，对沿线表土

资源进行遥感分析、现场调查，筛

选出重要的黑土资源保护段落，

分段规划表土存放地，制定场地

标准化建设要求，提出表土资源

综合利用技术，为表土资源集中

收集和综合利用奠定了基础。

针对施工初期山高林密、植

被保护工作难开展的问题，研究

团队在业内首次提出了基于 3S
技术与现场核查相结合的植物

资源保护技术，弥补了前期对路

线穿越区域植被整体状况了解

不深、不细的缺点，为隧道口、互

通区等视觉敏感点制定个性化

植物保护措施提供了重要支撑。

“长白山区植物种类繁多，

我们按照‘重点植物保护、亮点

植物利用’的原则，首次系统提

出了路域原生植物分级保护技

术、分步清表施工技术，有效提

高了公路施工中植物资源保护

的针对性和实操性。”环安中心

公路环保部部长陶双成博士介

绍说，红松、黄檗是国家级保护

树种，将其列为特级保护对象进

行 重 点 保 护 ，通 过 加 强 生 态 选

线、施工精细化管控、保护效果

复查等措施，以泉阳互通为代表

的鹤大高速公路植物保护效果

亮点凸显。

一项项科技创新，有效保护

了鹤大高速公路沿线植物资源

和表土资源。据统计，鹤大高速

公路（吉林境）共收集表土约 230
万立方米，全部用于后期绿化恢

复；保护原生态环境约 9 万平方

米，保留乔木约 7.6万余株。

一土一木总关情

泉阳互通植物保护效果。

鹤大高速公路是全国唯一一条新建的“双示范”高速公路。

绿色长虹。


