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长江流域水土保持监测中心站1.项目背景与意义

通过对高寒高频扰动区草甸生态修复研究，有利于降低管护成本，填补高寒草甸立体保护技术的空白，

也为《青藏高原保护法》贯彻执行提供技术支撑。

青藏高原的生态环境异常脆弱，对外部环境变化的响应异常敏感，一旦植被生态环境遭受破坏，在短期内

很难得到恢复。青藏高原草甸区域是其中的典型代表，抗冲击能力差，几乎没有弹性的接受能力，一旦被破坏

后就有永远消失的可能。

根据青藏铁路、青藏公路的经验，施工时未进行高寒草甸高标准防护，五十年后工程迹地仍未完全恢复。



长江流域水土保持监测中心站2.核心设计思路

为解决剥离不规范、堆存不合理、管护缺失、回铺不到位

等问题，从草甸剥离、堆存、回铺、补植等方面入手，探寻工

程迹地生态修复最优路径，实现 “技术标准化 + 生态稳固化”。

根系阻控
（堆存养护）

生态补植
（修复兜底）

气候钝化
（回铺保障）

低损剥离
（规范标准）



长江流域水土保持监测中心站3.创新技术一：高寒草甸低损剥离

剥离装置实物图 剥离草甸尺寸50×50×30cm土壤取样调查 植被情况调查

剥离尺寸不规范；

剥离时间不清晰；

剥离厚度不确定。

分区段 “不剥离、论证剥离、按需剥离”确定剥离原则：

挖掘机加装钢制模板，适应不平地面，
无损伤切割定制切割装置：

剥离尺寸 50cm×50cm，厚度 30cm
（保障完整性与保湿性）

统一剥离标准：

通过对高寒草甸地区草甸土进行调查，同时对土壤理化性质进行分析，确定分区段不剥离、论证剥离或按

需剥离的原则；根据草甸切割后能够保持的规则性、完整性和保湿型的要求，形成适宜青藏地区的草甸剥离大

小及厚度。定制草甸快速切割装置。



长江流域水土保持监测中心站3.创新技术二：剥离后根系劣化阻控

堆存形式；

养护条件；

减少蒸发、提高地温、增湿地膜覆被技术：

优化根际环境，提升根系活力生物菌剂应用：

养护土层 + 过滤层 + 补水层，保障水分营养分层养护配置：

分层堆置养护 分层堆置养护生物菌剂覆膜应用

研究高寒草甸根系的敏感区间，通过外部应力增加根系活性，从而达到存放的草甸蘖节、根茎（即土

壤中的草毡层）不干枯、不冻结，增加剥离草甸的成活能力。



长江流域水土保持监测中心站3.创新技术三： 极端环境下的草甸区域钝化

生境条件改良；

存储及回铺。

保温、保氧、自动供水，降低人工依赖野外储存装置：

可降解承托板，保护根系无损伤回铺改装回铺装置：

草籽与有机土进行掺拌草甸养护草甸堆存装置

草甸剥离后，通过存储装置提供保温保湿等保障；草甸回铺时，通过基质生境改良手段如补水、控温、

保氧局部循环等措施去减弱极端气候环境的影响，提高草甸回铺的成活率。

基质生境改良： 提升土壤保水保肥能力，促进根系再生

草甸回铺
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补植区域判别

立地条件分析

目标效果

土壤改良、适生物种
选育

生物结皮修复

稳定群落

针对原生草甸遭受工程创面破坏后确实无法自我恢复的区域，结合补植区域及立地条件分析，根据生态

补植物种调研成果，优选适生草种，通过施肥、覆盖、浇水等措施，以及化肥改土、生物结皮修复等技术，

构建区域植被群落。

3.创新技术四：草甸补植及生态修复



长江流域水土保持监测中心站

创新亮点
l 建立草甸剥离方式及剥离厚度标准；

l 给出了高寒草甸根系的敏感区间，创新性阻控了草甸根系劣化进程；

l 改善局部区域生境条件体系，促进草甸堆置区域的环境钝化；

l 构建低成本、高成活率的补植体系，较常规草甸修复每公顷可降低215万元。

关键指标 成效数据

草甸有效剥离率 ≥90%
草甸回铺成活率 ≥80%

补植草种成活率 ≥97%

劳动强度降低 ≥60%

生态修复成本降低 ≥30%

4.实施成效与创新亮点

实施成效

 其中“高寒地区草甸野外低管护储存技术达到国际领先水平”



长江流域水土保持监测中心站5.专利与成果支撑

发明专利 3 项：草甸回铺装置、野外低管护储存装置、切割剥离装置；

实用新型专利 3 项：堆放养护装置、回铺装置、野外储存装置；

专著出版：《高寒草甸施工保护与生态修复技术》；

获奖荣誉：团队获2025年长江委青年科学技术奖  一等奖；

                    团队成员获2021年格拉管道“劳动模范”称号。

期刊论文：团队发表12篇，其中SCI论文5篇。
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可推广性与应用场景
可推广：
西部工程走廊：

狮泉河以北，以新藏公路、规划
新藏铁路为主轴，连接阿里地区
矿产资源区

中部工程走廊：

从格尔木到拉萨，G109 公路、
青藏输气管道、兰西拉光缆，构
成世界罕见的高原生命线系统

东部工程走廊：

以川藏铁路、G318/G317 公路为
主，连接四川、云南与西藏，沿
线分布玉龙铜矿等资源区

推广优势：

○技术标准化，易复制操作

○适配高寒高频扰动区域，针对

性强

○低成本 + 高成效，性价比突出

已应用：

○已成功在格拉输油管道项目、

G109公路、西藏通用机场项目

等项目进行应用，均获高度认可

6.可推广性与应用价值
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以创新守护高原草甸，用匠心践行生态使命，让高寒

之地永焕绿色生机！


