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泉 城 如 何 建 地 铁泉 城 如 何 建 地 铁
——来自济南的调查

本报记者 崔 浩

轨道交通是现代化城

市建设的重要组成部分，

具 有 占 地 少 、运 量 大 、效 率

高、污染少等优势。自 1971 年

北京第一条地铁正式开通运营以

来，我国城市轨道交通建设逐步

加速，截至 2024 年底，全国 54 个

区域中心城市开通运营城市轨道

交通线路 325 条，运营里程超 1 万

公里，极大方便了市民日常出行，

缓解了城市交通压力，提升了城

市形象和竞争力，为我国经济社

会高质量发展提供了有力支撑。

当前，我国中心城市轨道交

通建设正逐步由快速规模化向高

效网络化升级，但也面临土地拆

迁和财政负担压力较大、公里运

营成本增加、环境资源约束趋紧

等多方面挑战。作为长周期、高

投入、系统化的重大基础设施建

设项目，城市轨道交通建设应围

绕城市现代化发展需要，按照因

地制宜、适度超前、安全可靠、提

质增效导向，构建高效衔接、立体

多元、绿色集约、智慧运维的城市

轨道交通体系。

以系统化思维推动轨道交通

与城市发展规划、国土空间规划

有机融合，立足空间结构、地理环

境、人口分布、产业布局等特征，

系统提升城市轨道交通的协同

性、适应性、融合性。充分考虑

“十五五”时期城市群与都市圈发

展、产城融合和新型城镇化建设

需要，加快综合交通网络功能提

升，推动轨道交通特别是市郊铁

路建设与城市更新有机融合，为未来城市扩张和能级提升提

供发展空间和基础保障。科学评估生态环境、地形地貌、文

物保护等外部约束因素，贯彻节能节地节水节材和保护环境

理念，合理选择系统制式、敷设方式、规模标准和技术材料，

减少项目施工运营对居民生活和城市环境的影响，更好实现

绿色低碳高质量发展。

创新发展“轨道+”业态模式，不断提升轨道交通服务品质

和生产消费赋能作用，带动沿线空间资源开发、产业集群联动

和民生功能集成。积极培育技术研发、装备制造、运维服务等

轨道交通产业链群，推广运用人工智能、生物识别、无感支付等

技术，建设城轨云和大数据平台，全链条升级智慧城轨服务，提

高售检票、乘车智能化水平，构建“轨道+公交+慢行”三网融合

绿色交通体系。加强轨道交通场站与周边商业、办公、居住等

设施的功能融合和资源整合，以轨道微中心建设为抓手，围绕

居民出行场景打造一体化出行和一站式综合服务平台，创新推

广“地铁+”“票务+”等多场景联合驱动的轨道经济新模式，形

成共建共享共用的轨道经济发展生态，探索民生服务与经营创

新并重的现代城市轨道交通发展之路。

坚持存量提质增效与增量协同优化并重，全面提升城市

轨道交通的规模效应、网络效能和运营效率。应充分挖掘现

有线路资源的利用潜力，加强资产全周期管理，构建集规划、

建设、运营和开发于一体的信息资源共享平台，通过灵活编

组运行、车次智能优化、车辆基地共用、智慧运维养护等方式

降本增效，实现客流需求与运输能力的精准匹配。新建线路

要优先考虑与现有线路的网络协同性，科学论证路线选择、

建设规模、站点布局、换乘接驳、功能配置和建设时序，在具

备客流支撑和资金支持的条件下，努力提升综合收益、建设

成本、运营费用的平衡性，量力而行、有序推进。

（作者系山东省习近平新时代中国特色社会主义思想研
究中心特约研究员，山东省宏观经济研究院党委书记、院长）

因地制宜发展轨道交通

张中英

随 着 城 市 化 进 程 加 速 ，发

展轨道交通对缓解城市交通拥

堵具有显著作用。作为全国最

后 一 个 开 通 地 铁 的 副 省 级 城

市 ，素 以“ 泉 城 ”著 称 的 山 东 省

济南市，却面临着“既要保护泉

水 生 态 ，又 要 建 成 地 铁 ”的 挑

战。济南如何答好发展与保护

的 必 答 题 ？ 这 个 地 铁 建 设 的

“后进生”又如何加速冲刺？
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列车行驶在济南地铁列车行驶在济南地铁 11 号线高架段号线高架段。。

（（资料图片资料图片））

济南地铁济南地铁 33号线机场南站号线机场南站，，市民乘客在服务台咨询乘车卡办理事宜市民乘客在服务台咨询乘车卡办理事宜。。
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泉水是山东省济南市的亮丽名片，赋予

这座城市独特气质和魅力。济南南依泰山、

北 邻 黄 河 ，地 势 南 高 北 低 ，高 差 达 500 余

米。潜流的地下水遇到不透水岩层，受阻后

大量汇聚，在水平运动强大压力下变为垂直

向上运动，大量地下水穿过岩溶裂隙，喷涌

而出，形成千姿百态、形态各异的天然涌泉。

然而，独特的泉水资源在成就济南魅力

的同时，也给地铁建设带来了巨大挑战。面

对特殊的地质条件和施工难题，济南坚持保

泉为先，创新实现地铁与泉水和谐共生，并

以轨道交通建设带动产业发展，助推现代化

城市建设。

泉水保护放首位

天色微亮，黑虎泉畔已人头攒动，72 岁

的济南市民张爱珍在排队等待接泉水。老

济南人都爱用这一汪清泉泡茶、做饭。“老辈

人说，济南的地底下都是活水。泉水咕咚咕

咚地涌，就是这座泉城的心跳。”

近年来，交通拥堵成为制约济南发展的

一大瓶颈，地铁修建提上了日程。然而，在

推进地铁建设的过程中，泉水保护是一道难

以逾越的障碍。本世纪初，受环境因素影

响，趵突泉一度停喷长达 548 天，敲响了警

钟。此外，济南还出现过饮虎池和孝感泉等

泉眼消失的情况。因此，不少人认为济南不

适宜修建地铁，地铁规划一度被搁置。

要确保泉水这一珍贵的城市名片不受

损害，首先要回答“哪些区域可以建地铁”

“地铁建设会对泉水造成什么影响”。2009

年，济南市政府重新启动轨道交通规划研

究，山东省地矿局等 10 余家单位进行了大

量的钻探、物探、水文试验等现场勘探工作，

基本查明济南城区拟建轨道交通沿线的水

文地质条件。

山东省地矿局总工程师彭玉明介绍，经

过长期、严密、精细的论证，证明了地铁等重

大工程建设和保护泉水不是对立的。他们

结合泉域水文地质条件，合理划分敏感区

段，提出针对性的地铁建设适宜空间位置和

泉水保护措施建议，为济南地铁等重大工程

建设提供了可靠地质支撑。

为确保将地铁建设对济南泉水的影响

降到最低，济南市轨道交通集团提出“绕避

升抬”的泉水保护设计理念，使规划线路绕

开泉水敏感区，避让泉水补给通道，临近敏

感区的线路采用浅埋敷设方式。

历经 5 年多深入研究和反复论证，数十

名院士、专家多次开展保泉专项论证，专家

组一致认为，济南已经具备修建轨道交通

（地铁）的条件，泉水保护研究成果准确、完

整、可靠，研究目的明确，可作为地铁线网规

划的依据。2015 年 1 月，国家发展改革委正

式批复济南市轨道交通近期建设规划，济南

终于按下了发展轨道交通的启动键。

先易后难攒经验

2019年4月1日，济南首条地铁——轨道

交通 1号线正式载客运营。全国最后一个副

省级城市开通地铁，本是城市交通的里程碑

事件，却因其线路走向引起社会关注。甚至

有网友开玩笑说，首条轨道交通线路贯穿济

南西部新城，避开了所有城区和市内主路，是

世界上第一条从郊区开往郊区的地铁。

“尽管在规划阶段已确保线网避开泉水

敏感区，但秉持‘慎之又慎’的原则，我们提

出了‘先外后内，先易后难’的建设时序。”济

南轨道交通集团建设投资公司副总经理刘

浩说，地铁一期规划的 3 条线路，一方面是

考虑到济南未来向周边扩张发展的需要；另

一方面是线路离泉水核心区较远，修建难度

相对较低，能为后期市区修建地铁积累保泉

经验。

中铁二十一局集团济南地铁 4号线 02工

区项目书记朱斌告诉记者，济南地下水包含

部分承压水，如降水抽采未及时有效补给，容

易引发土层压缩和地面沉降，严重时可能形

成地面塌陷等灾害。因此，济南地铁工程的

地下水回灌工作不能等修完再统一进行，必

须边修边回灌。为此，济南轨道交通集团集

中攻关，研发了基坑降水回灌一体化装置，实

现基坑开挖降水与回灌控制地下水资源量的

动态平衡。轨道交通 1号线所有车站建设期

内回灌率达到 80%，回灌水量 1500万吨，真正

实现“水从哪里来，再回到哪里去”。

通过不断实践探索，济南轨道交通集团

围绕保泉形成了一整套完整的解决方案。

2023 年，该集团联合山东省地矿局八〇一

地质大队、山东大学共同成立济南泉脉保护

技术研究中心。该中心高级工程师黄永亮

说，近年来，济南泉水持续高水位喷涌。特

别是 2022 年以来在轨道交通大规模同步建

设期间，趵突泉水位达到历史最高的 30.27

米，这也表明济南轨道交通泉水保护措施科

学、合理、有效。

成形起势促产业

济南轨道交通集团总部有一座特殊的

“地质博物馆”，收藏着来自各施工单位的岩

芯样本，上面密密麻麻贴着样本采集标段以

及土质类型：粉土、粉质黏土、砂卵石、辉长

岩、闪长岩、碳酸盐岩、石灰岩⋯⋯几乎涵盖

了济南所有地质类型。“保泉是济南修建地

铁的首要任务，但复杂的水文地质条件给地

铁建设带来了难题。”刘浩说，济南地质环境

复杂，孤石密布、溶洞丛生，超高强度岩层及

软硬不均、风化不均等不良地质比比皆是，

给盾构施工造成了极大挑战。

随着济南地铁一期规划落地，用上“济南

造”盾构机的使命落在了济南重工集团身

上。济南重工集团有限公司董事长孙国蓉

说：“我们迎难而上，不会技术就去学，没有专

业人才就去引进，缺少车间就立马去建设。”

2016 年 5 月，由济南重工集团设计制造

的山东省首台大直径地铁隧道盾构机“开拓

一号”顺利完成组装调试，验收下线。随即

迅速投入济南轨道交通 1 号线王府庄站施

工区项目建设，先后“零沉降”安全穿越京沪

铁路、京台高速、京沪高铁，顺利完成施工任

务。济南重工总经理助理、战略规划部部长

于普涟说，首台盾构机的出色表现，为企业

后来获得订单打下基础。

山东大学齐鲁交通学院院长李利平告

诉记者，如今“济南造”盾构机已经进入“2.0

智能时代”。为进一步提升装备质量，山东

大学联合济南轨道交通集团共同研发了“五

官一脑”的智能装备系统，全面提升盾构机

的智能感知与智慧决策能力，降低盾构施工

安全风险，有效适应复杂多变的施工环境和

高标准的技术要求。

乘着轨道交通建设东风，济南重工成为

全国盾构机行业的一颗新星。截至目前，济

南重工累计生产盾构机 140 余台，产品进入

北京、广州、深圳、南京等 14 个城市。济南

重工智能掘进技术与装备研究院副院长、盾

构机主驱动研发团队带头人孟晓宁说：“一

开始，我们想先实现‘济南造，济南用’，这个

目标已经达成了。接着，我们朝着‘济南造，

中国用’的目标努力，现在也部分实现了。

目前，我们正全力迈向‘济南造，世界用’，让

济南造盾构机走出国门、走向全球。”

在工程建设取得重大成果的同时，济南

轨道交通产业也迎来蓬勃发展。“济南造”地

铁列车下线、17.5 米全球最大直径智能盾构

机“山河号”高效投用于济南黄岗路穿黄隧

道工程、全国首个“预制叠合”和“永临一体”

车站试点建设⋯⋯一批领先技术和高端装

备“首台、首套、首次”竞相涌现。

目前，济南市初步形成集规划建设、建

材生产、装备制造、运维服务于一体的轨道

交通全产业链，“济南地铁、济南造修、济南

配套”的目标基本实现。济南轨道交通产业

投资发展集团公司总经理尹振雷表示，未来

济南将围绕打造轨道交通全产业链持续发

力，推进轨道交通产业配套企业落地济南，

全面打造轨道交通全产业链生态圈，以轨道

交通建设带动产业发展。积极布局和发展

智能制造与高端装备产业，不断推动产品结

构向高端集聚。

多网融合助发展

前不久，记者来到济南地铁 4号线 1期工

程 02工区大杨站，工人们正在紧张忙碌地施

工。朱斌告诉记者，这是轨道交通4号线经十

路段自西向东的首座车站，已顺利完成主体

及附属结构封顶。“虽然工程建设任务很重，

但我们对4号线按计划通车充满信心！”

济南地铁4号线贯穿经十路，项目意义重

大。济南地形东西狭长、南北空间局促，60%

以上的重点企业布局在横贯东西中轴、全长

90多公里的经十路，人流车流集中，交通拥堵

现象尤为突出。济南轨道交通集团规划技术

中心主任刘家海介绍，截至2022年，经十路承

担了济南市17%全方式出行和13%公交出行，

承担着东西向约34%断面交通量。

尽 管 济 南 此 前 推 出 了 快 速 公 交 系 统

（BRT），但效果有限，难以解决长距离大运

量交通问题。“地铁 4 号线的修建将明显缓

解交通拥堵。”济南轨道交通集团运营公司

总经理李作周说，随着地铁一期规划 1、2、3

号线的建成，济南基本形成“H”形轨道交通

网络体系，解决了济南能不能建成地铁的问

题；二期规划建成后，将有效缓解中心城区

交通拥堵现状。

刘家海表示，尽管地铁 4 号线将实现较

大客流量快速流动，但如何打通从主干线到

社区的“最后一公里”，仍需超前谋划。济南

轨道交通集团正与济南公交集团密切沟通，

探索实现多种交通方式优势互补，最大程度

满足居民出行需求。

“2024 年，我们开通优化轨道交通接驳

线路 26 条，接驳线路已达 210 条，占现有公

交线路的 53.4%。”济南公交集团董事长石

军说。随着轨道交通 4 号线等重要项目建

成，济南城市公共交通格局将随之发生改

变。下一步，济南公交将持续优化公交线

路，重构轨道交通沿线的公交线网布局，让

“地铁口到家门口”这段距离有更多公交接

驳，进一步加强“轨道+公交”双网融合。

“根据规划，7 号线一期计划于 2027 年

开通运营，这也是二期规划最后一条建成的

线路，届时将成为济南首条跨黄河地铁线

路，助力城市空间拓展与多中心发展。”济南

轨 道 交 通 7 号 线 项 目 管 理 部 经 理 杜 乐 乐

说。据了解，7 号线一期工程北起黄河北岸

的济北站，南至凤凰南路站，全长约 30 公

里，将连接高新区、历下区、历城区、天桥区

和新旧动能转换起步区。

2024 年 11 月 22 日，济南轨道交通 3 号

线二期初期运营，这是二期规划首条开通运

营的线路，也是济南首条连接机场的线路。

2025 年底，轨道交通 4 号线、8 号线及高新东

区云巴环线等线路将陆续开通运营。“到

2027 年，济南多制式的轨道交通运营里程

将超过 300 公里。届时，济南城轨交通将进

一步实现与公交、高铁、城际铁路、机场等交

通方式的无缝衔接、互联互通、网络互补，让

泉城市民享受到更加便捷、高效、安全、舒适

的出行体验。”济南轨道交通集团董事长高

树金说。未来，济南地铁不仅将承载破解

“交通拥堵之困”的使命，也将成为济南高质

量发展的重要引擎。


