
交 通

借鉴澳大利亚经验
,

发展我国城市铁路
关于建设上海城市铁路的设想和建议

� �  ! ∀ ! #� ∃ % & 百∋ (
’ ) ∗ + , (∋ − ( .#/ ( 0 1 , 0 2& ! 3 4 ∃!+ .!∋ 伪

) � 5 6 7 1 2+ ( #.(

华允璋
8上海铁路局原总工程师

,

高级工程 师 上海 9 : : : ; <=

澳大利亚在 9: : 年前还是英国流放罪犯的一

个荒岛
,

< > ? < 年才成为英联邦内的独立国家
。

但建

国仅五六十年
,

已发展成 为经济发达的现代化国

家
。

据笔者在澳探亲所见
,

澳洲城市交通井然有序
。

对澳国及时改造既有铁路为城市铁路
,

大大方便城

市交通方面
,

印象尤为深刻
,

深感其建设经验值得

借鉴
。

现收集有关资料
,

叙介如下
。

一
、

澳大利亚城市铁路建设概况

澳大利亚的铁路建设 自 < ≅ ) Α 年始
,

至 < > Α < 年

共建成 Α? ≅ ): 公里
。 “

二战
”
后

,

和其它发达国家一

样
,

航空及公路发展
,

铁路客货运锐减
,

不得不拆除

或封存亏损严重的铁路
。

目前运营的铁路仅约 Α 万

公里
,

与此同时地区 经济发展迅速
,

城市交通 日益

繁忙
,

各州政府均及时改造靠近都市的既有铁路为

城市交通之用
。

墨尔本市为维多利亚州的首府
,

人

口 ? ) : 万
,

系澳国第二大城市
,

已改造长度 <) 一 )�

公里的干支线 <) 条
,

总长 ?? : 公里
,

设站 < >) 处
,

每

工作 日运送旅客 Α� 万人次
。

城市列车一般挂车 ?

辆
,

高峰时 Β 辆
。

据统计早晚高峰时每列车满员约
Β : : 人

,

可顶替小汽车 ) :: 辆
。

列车间隔高峰时 )一

<: 分钟
,

一般 <) 分钟
,

夜晚 9: 一 ?: 分钟
,

每 日行车
8)

,

:: 一 < , : := 计 9� 小时
,

其弗林特总站每 日到

发城市列车 < )9 : 列 之多
,

已成为市民上下班的主

要交通工具
。

维州州政府甚有远见
,

全部保留了 < :: 多年前

建设的有轨电车
,

逐步予以现代化改造
,

现在运营

的有 9≅ 条
,

总长 9 Α: 公里
,

遍布全市
,

每工作 日乘

客 ?; 万人次
,

据称为 当前世界最大的有轨电车都

市之一
。

< > > Α 年还在市中心新辟一条免费有轨环行

线
,

车上有电视报导站名
,

赠阅导游及简图
,

每天乘

客 Α 万人
,

外来旅客对此颇有好评
。

由于轨道交通 的发展
,

公共汽车乘客不多
。

维

州现有铁路 Α ) ≅9 公里
,

其 中城市铁路 ?? : 公里
,

< > > Β 年运客 <: >9 Α 万人次
,

有轨电车 < > > Β 年运客

<< Α< Α 万人次
,

而公共汽车运客 Β< : 万人次
,

仅为

电车 的 )
Χ

? Δ
。

全州 Α ) ≅9 公里铁路每天开行常规

客车 ≅? 对
,

运客 ; :9 万 人次
,

仅 为城 市铁 路的
Β

Χ

Α 写
,

货运量亦仅 Β ≅≅ 万吨
。

这充分说明既有铁路

客货运的衰退
,

而城市铁路的发展却正方兴未艾
。

再看澳大利亚最大的城市悉尼
,

人 口 Α 9: 万
,

为新南威尔士州的首府
。

因有轨电车在 < > Β < 年前
已全拆除

,

城市交通主要依靠改造既有铁路为城市

铁路
,

以适应需要
。

据澳大利亚铁路协会 < > > Β 年年

刊报道
,

< > > ) 年新南威尔士州铁路货运线 ; < ≅< 公

里
,

运货 Β ) 9: 万吨
Ε 客运线 < ; :: 公里

,

长途客运

仅 9 9: 万人次
,

不到改造为城市铁路的运量 < : <≅

公里
,

运客 9Α > Β: 万人次的 < 写
。

城市铁路包括悉

尼近郊及其周 围城市的区界线路
,

最远的离悉尼约
9 9 : 公里

。

悉尼现有城市铁路 <Α 条
,

设站 ?: : 多处
,

每 日载客 ≅: 多万人次
。

笔者曾去澳洲最大的车站

悉尼 中央站观光
,

从 < > > Β 年 ∋ 月 时刻表统计看
,

中央站每工作 日到发列车有 9 :? ) 列
。

其中长途车

仅 99 列 Ε
全站共有到发线 9) 股

,

长途车 占用 ? 股
,

其余均为城市列 车所用
,

平均每天每股到发 >? 列
。

我实地观测 ) 分钟
,

进出站客车有 ∋ 列 之多
,

每列

车挂车 Α 辆
,

高峰时可达 ≅ 辆
。

繁忙线路用双层客

车
,

一列双层客车可满载 9 Α :: 人
。

据此
,

在市区及

市郊就减少了小汽车 9 :: : 辆
。

目前城市铁路每天

运客 已增至 >: 万人次
。

现正在新建 9 条城市铁路
,

一是从中央站至机场的新南郊线接通东 山线
Ε
二是

悉尼奥运线
,

将围绕运动场修建地下环线
,

予计奥

运会开幕式及足球决赛观众将达 ≅ 万人
,

计划要在

一小时内疏散完毕
,

其中铁路承担 Β: Δ
。

设计每小

时发车 ?� 列
,

每列 ≅ 节
,

均 为双层 客车
,

方能满足

需要
。

9 条新线均将于 9 : : : 年前投入运营
。

必须指出
,

悉尼
、

墨尔本 9 市 的城市铁路所以

能迅速发展
,

主要是及时改造了既有铁路
,

最重要

的经验如下
Φ

<
Χ

就地改造
,

电化不高架

悉
、

墨 9 市 < ? :: 多公里城市铁路都是既有铁
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路改建而成
,

无一高架
,

电化仅是区段改建
,

并非全

线 电化
,

但全立交是必要的
Ε
建立交桥通过街道下

挖
,

建桥净空均不是一刀切的 Α
Χ

Β 米规定
,

而是根

据地形采用低净空办法
。

凡不足规定的都在桥前适

当距离立牌显示
,

桥上有大字标明低净空高度
,

最

低一处仅 ?
Χ

? 米
。

电车通过最低净空为 ?
Χ

; 米
,

接

触 网也压低过桥
,

街道坡度亦较陡
,

目测约为 ) Δ
,

以节省工程量
。

甚至在墨 尔本市还保留少量平交

道
,

且都为 自动道 口
,

无人看守
。

笔者曾观测居处附

近一道口
,

当红灯显示时
,

同时鸣钟示警
,

栏杆下放

后约 <) 秒钟列车通过
,

栏杆回升后显示绿灯
,

全过

程仅约 Α: 秒钟
。

通过此道 口 的铁路是墨尔本一悉

尼最重要的干线
。

在此不到 ?: 公里区段 内
,

每天开

行市郊列车 )Β 对
,

及既有线一般客车 <; 对
,

还有

少量货车在夜间运行
,

总的行车量在 ;) 对以上
。

至

今仍在市区次要道路保 留平交
,

显然为节约投资
Ε

但数十年来仍保持了安全运行
。

9
Χ

建设地下环线
,

扩大车站接发能力

城市铁路要求车次多
,

列车 间隔一般不大于 ?:

分钟
,

高峰时缩至 ) 一 <: 分钟
,

因此一条城市铁路

线上列车少则 ?� 一 Α: 对
,

多则 9: : 对以上
。

大城市

城市铁路线一般都在 <: 条 以上
,

故车站接发能力

必须适应
,

不能仅靠传统的增加股道办法
,

而应依

靠科技进步建设地下环线
,

其主要作用是使列 车 由

到发变为通过
,

能力大幅提高
。

墨 尔本市弗林特站

自 < ≅ ) Α 年运营以来屡经扩建
,

但 < > <: 年建成的站

屋至今仍在使用
。

随着城市铁路的发展
,

到发线 已

增至 <Β 条
,

< > ; < 年开始建设地下环线 Α 条
,

< > ≅ <

年投入运营
,

每条环线为一个直径 )
Χ

>) 米的 隧道
,

长 ?
Χ

9 公里
,

设车站 ? 处
,

可方便附近居民
。

笔者曾

多次去市中心观察
,

列 车到弗林特站 只停车 9 分

钟
,

旅客上下后即通过地下环线驶 向郊 区
,

列车进
出站川流不息

。

在地下环线
,

通过一列车等于在弗

林特站到发一对车
,

因此接发能力 大增
。

据统计
< > > ) 年每天通过地下环线 ) >< 列

,

即在弗林特站到

发 ) > < 对
,

占该站到发列车 ; Β : 对的 ; ≅ Δ
。

现有 ; Β :

对列车均在 > 条道上到发
,

平均每天每股道到发列

车达 ≅Α 对之多
,

可见地下环线的巨大作用
。

以上说明澳大利亚在铁路运输衰退时
,

及时改

造
、

发展城市铁路
,

以运送大量旅客
,

仅悉尼及墨尔

本市每 日可在市内街道及市郊公路上分别减少小

汽车 ;) 万及 ?? 万辆次
,

因此澳大利亚虽家家户户

都有小车
,

有 9 辆以上的占 < ϑ?
,

平均每 9
Χ

9 人有一

辆汽车
,

但城市交通秩序良好
。

高速公路不多
,

全国

约 9 : : : 公里
,

亦无拥挤堵塞情况
,

规定限速 < <: 公

里
。

反之
,

美国在
“

二战
”

后认为铁路 已是
“

夕 阳工

业
” ,

大力发展高速公路
,

投资 < : :: 亿美元
,

建设 ;

万 多公里州 际高速公路 网
,

结果铁路客运 一落千

丈
。

而高速公路则到处拥挤
,

巨量耗油
,

污染严重
,

车祸频仍
。

因此权威的世界观察研究所在 < > > ? 年 <

月发表的年度报告
,

批评美国抛弃铁路而发展高速

公路是一项错误的决定
。

当前纽约市内交通主要依

靠 < > : : 一 < > ? ; 年建成的 ? >: 公里地铁
,

每 日运客
? : : 多万人次

Ε
地面交通则拥挤阻塞

。

< > > ? 年测速
,

在曼哈顿区第 ; 第 ≅ 大道间的 ?; 号街平均时速仅

ΑΧ ? 公里
,

比步行还慢
,

市民对政府提 出严厉的批

评
。

至于市郊交通
,

纽约州政府已在 ≅� 年代初期接

管既有铁路
,

并改造为城市铁路
,

成立长 岛及市北

两大铁路公司
。

< > > ? 年每日 已分别运客 9;
Χ

Β 及 9:

万人次
,

且能直达市中心地下的宾州车站及大中央

站
,

旅客称便
。

而高速公路虽在区间仍畅通
,

但汽车

实在太多
,

因此限速仅 ≅≅ 公里 ϑ小时
。

在狭长的曼

哈顿地区
,

已 有 ∋ 一 <9 条平行的高速公路和 其它

主要道路
,

条条车满拥堵
。

汽车在市区难觅停车地

点
,

一般都停在市区边缘
。

由此可见
,

城市铁路必不可少
,

尤其是利用既

有铁路改建
,

共线共站
,

既方便居 民
,

也经济合理
,

甚办必要
。

澳大利亚的经验和美国的教训
,

对比鲜

明
,

是值得警觉和借鉴的
。

二
、

城市铁路建设乃我国当务之急
Ε

关于上海城市铁路建设的设想和建议

改革开放以来
,

经济发展迅速
,

城市交通 日趋

紧张
,

尤以沿海各大城市及市郊最为严重
。

我 国人

多地少
,

可耕地更少
,

且石油资源不足
,

已需部分进
口

,

且当前车 多路少
,

停车 困难
,

拥挤堵塞与 日俱

增
。

上海内环高架道路通车不过 ? 年已拥挤阻塞
。

为此
,

当务之急是控制小车进入市中心区 的使用

量
,

同时应大力发展运能大
、

占地少的轨道交通
。

但

地铁每公里造价 已高达 <: 亿元
,

轻轨高架每公里

造价亦在 ? 亿元左右
,

上海市规划将建设地铁 ∋

条 ? 9 ) 公里
,

轻轨线 < : 条 < Α ) 公里
,

共 Α ; : 公里
,

约

需投资 ? ;: : 亿元
,

何来巨款 Κ何时建成 Κ 甚堪深虑 Λ

且地铁及轻轨充其量只能满足市内交通而已
,

对周

边城市的交通
,

特别是市郊道路的拥挤阻塞仍难缓

解
。

借鉴澳大利亚经验
,

亦即国外通例
,

利用既有铁

路改造为城市铁路
,

工程简 易
,

仅是单线改双线
、

电

气化
、

全立交
、

自动 闭塞工程及增设仅供旅客上下
,

既无需站屋又无需值岗的公交化车站而 已
,

投资少

而见效快
。

为此笔者仅以上海为例
,

提出城市铁路

建设的设想和建议如下
Φ

<
Χ

上海轨道交通 ? 号线就地改造为城市铁路

轨道交通 ? 号线即 既有的沪杭 内环线及淞沪

线
。

据嘈河径至江湾 9) 公里一期扩大工程初步设

计
,

投 资 为 <: <
Χ

; 亿 元
,

每 公 里造 价 Α
Χ

:; 亿元

8Α >: : 万美元 =
,

据传将核减至 ≅� 亿元
,

每公里仍需
?Χ 9 亿元 89? ≅ Β: 万美元 =

,

如此巨资是令人震惊的
。

科技 导报 < : ϑ < > > ; ) )



相比之下
,

据测算
,

京沪高速铁路时速 ?: : 一 ? ): 公

里
,

牵 引动力需要特大功率
,

列 车还要求特轻车体
,

所有线路结构
、

通信信号等设备都有很高要求
,

造

价也仅约 < 亿元 ϑ 公里
。 “

铁四院
”
估算沪宁高速铁

路投资 9 :? 亿元
,

也仅约 ; :: : 万元 ϑ公里
。

而 ? 号

线属城市铁路
,

最高 时速仅 ≅: 公里
,

低于一般铁

路
,

而且利 用原有路基
,

征地拆迁很少
,

但 目前估价

却为高速铁路的 ? 一 Α 倍
,

甚至 比欧洲造价最高的

德国高速铁路 8< ≅: : 万美元 ϑ公里 =
,

日本东海道新

干线 89 < ): 万美元 ϑ公里 =还超过 < 倍多
。

按常识性

的概念
,

轻轨铁路造价应低于高速铁路
,

国 内造价

应低于国外
,

但实际却相反
,

可见 ? 号线 目前估价

之高是反常的
,

不符合逻辑的
。

国外发展城市铁路
,

都是先利用既有铁路就地

改造
,

干线铁路和城市铁路共线共站
,

成为一体
,

如

前所述笔者所观察考察过的美国纽约
、

澳洲悉尼和

墨尔本等地的城市铁路都是由既有线改造而成
,

各

发达国家亦无不如此
。

只有在无铁路利用 时才修建

轻轨高架线
,

例如美国纽约正在兴建从肯尼迪国际

机场联接地铁和长岛铁路的一条长 < ?
Χ

) 公里的轻

轨高架线
,

均因无铁路可利用而不得 已而为之
。

即

使新建轻轨线亦不是全线高架
。

美国丹佛新建的 中

央大道轻轨线长 ≅
Χ

)? 公里
,

信号采用 一般的三显

示 自动 闭塞
,

列车间隔 ) 分钟
Ε
其中仅有一小段为

高架
,

耗资 <
Χ

<> 亿美元
,

每公里造价 < ?; : 万美元
,

已于 < > > Α 年 <: 月通车
。

现正施工的第二条轻轨线
8不是高架 =立德尔顿一道格拉斯

,

<Α 公里投资仅
<

Χ

9 Β Β 亿美元
。

这两条线的投资分别 为上海 ? 号线

的 < ϑ ? 和 < ϑ Α
。

再看香港的九广铁路
,

即原广 8州 =九 8龙 =线港

境的 罗湖至九龙段
,

全长 ?Α 公里
,

已于 < > ≅ ? 年电

化改造为城市铁路
。

单线改双线
,

设站 <? 处
,

列车

间隔为九龙一沙田间 ? 分钟
,

其余 Β一 > 分钟
。

是全

立交但不是高架
,

仅耗资 ?) 亿港 元
,

每公里造价
<

Χ

:? 亿港元
。

现每 日开行市郊列车 9 ): 对
,

载客

);
Χ

9 万人
,

为上海地铁 < 号线 < > > Β 年 日均载 客
9 Α

Χ

Α 万人的 <
Χ

? Α 倍
。

< > ≅ ≅ 年新建的屯 门一元朗 9 ?

公里轻便铁路
,

包括支线共长 ?:
Χ

; 公里
,

每公里造

价仅 Α ≅: : 万港元
。

设站 )) 处
,

每天乘客 ?: 多万

人
Ε
虽没有高架却有 ;� 多处平交道 口

,

由控制中心

以信号指挥
,

已快速安全运行 <: 年
。

? 号线造价过高的主要原因有 Α 点
。

一是不必

要的全线高架
,

8实际上只要全立交同样可达到高

架目的 =
。

二是设备进 口价太高
。

例如信号采用列车

自动控制 6下%
,

每公里 < Α> ? 万元
,

而国 内各主要干

线均用 国产 自动 闭塞
,

每公里仅约 9: 万元
,

相差 ;:

多倍
。

国外城市铁路亦都先用 自动闭塞
,

当列车间

隔需要减至 9一 ? 分钟时才用 6 � %
,

如当前世界最

繁忙的城市铁路 日本东京山手线
,

就是在通车 <:

多年后
,

至 < > ≅ < 年才实行 6 � % 的
,

目前每 日客运量

在 ? ): 万人次以上
。

香港九广铁路亦是近年才改用
6 丁% 的

。

又 如 ? 号 线 电力 线段 投资计划 每公里
Α :< >万元

,

而广深段正在施工的 国产电气化线路

每公里仅 ?9 : 万元
,

然而年底建成后将行驶进 口 的

时速 9: : 公里的摆式高速列车
,

售价却为 国产车的

<: 倍
。

总之
,

低速的 ? 号线所有行车设备均无进 口

必要
。

三是 ? 号线路按干线标准设计
,

最小曲线半

径达 Α: : 米
,

最大坡度仅 ?: Δ
。 ,

没有利用轻轨可通

过急弯陡坡的特点
,

而美国丹佛轻轨最小半径仅 Α≅

米
,

最大坡度达 ;: Δ
。 ,

大大减少了征地拆迁
,

也缩短

了高架长度
。

? 号线曲线半径应与既有线一致
,

充分

利 用原有路基
,

如有个别地段需要新建或高架时
,

也应发挥轻轨特点
,

勿受干线标准限制
。

四是沿用

的管理体制落后
。

9) 公里线路
,

定员却多达近 ? : ::

人
,

必须精简
,

使车站实现公交化
。

道 口平交改立交时
,

应利用既有线停运施工的

有利条件
,

调整线路坡度
,

适当抬高路基标高
,

效法

澳大利亚低净空建桥
,

以通过客车为主
,

减少街道

下挖深度
,

节约投资
。

? 号线按现规划高架后
,

有一半车站设在 ?一 Α

层楼
,

最高一处在 ) 层
,

旅客上下显然不便
。

国外既

有线改造的城市铁路
,

车站均在地面
,

残疾人轮椅

亦可直接上车
。

更严重的是
,

目前方案
,

将使振动噪

声污染加剧
。

今年 ) 月 ?: 日上海科技报头版头条

报道
“

警惕都市振颤之患
’, ,

特别提到 那时将会
“

车

过房抖人一惊
,

两侧居 民还不得不忍耐习惯下去
” Ε

但这种
“

习
Μ

质”
影响健康

,

不能不予以重视
。

为此
,

特建议
,

? 号线修改设计
,

充分利用沪杭

内环线及淞沪线原有路基
,

改造为全立交的城市铁

路
,

并使设备国产化
。

可比照广深线改造为准高速

铁路的办法修改设计
。

? 号线即使个别地段采用高

架
,

再加上海地区高昂 的征地拆迁费用
,

每公里造

价亦不致超过 < 亿元
。

9
Χ

建设以上海站为中心的城市铁路系统
当前国外发展城市铁路有两大趋势

Φ

一是利用

既有铁路改造
,

共线共站成为一体
,

形成以大城市

车站为 中心的城市铁路系统
,

每天接发大量城市列

车
,

例如
,

巴黎已达 ) : :: 列
,

汉堡
、

悉尼 9 : :: 多

列
,

墨 尔本 < ) :: 多 列
Ε
二是城市铁路与机场的融

合
,

国外各大城市均在修建铁路
,

接通各 自的国际

机场
。

在法国里昂
,

旅客 已分不清 自己究竟身处机

场还是在车站
。

上海建设轨道交通 ? 号线仅是利用改造既有

线的开始
。

淞沪线早 已停运
,

沪杭内环线在外环线

通车后就应改造利用
,

但因铁路不属地方领导
,

故

形成虽有能力也宁可弃置
,

不为城市交通利用 的局

面
。

在国外铁路干线和城市铁路早已共线共站
、

成

为一体
。

为此
,

我国必须解决体制 问题
,

这样才有可

) Β Γ ! .! ∋ ! ! ( ∋ Η � ! ! &∋ � #� Ι 0 − ! ∀ Λ! / < : ϑ < > > ;



能建设以上海站为中心的城市铁路系统
。

上海地区除沪杭 内环线
、

淞沪线外还有
Φ
8<= 沪

宁线上海一南翔间
Ε 89= 沪 杭外环线上海至七宝接

建新线至青浦
、

淀山湖
Ε 8?= 沪宁线江桥一何家湾支

线
Ε 8Α = ? 号线沿内环线南至松江

,

北至何家湾
,

接建

新线至宝钢
Ε 8)= 金山卫支线

Ε 8 Β= 沪 宁线江桥一嘉

定修建新线
Ε 8;= 沪杭 内环线新龙华一吴径修建新

线
Ε 8≅= 徐家汇至虹桥机场专用 线

。

这些均不应拆

除
,

而应改造成为市区至机场的主要通道
。

上述铁路系统形成后
,

大量城市列车决非 目前

上海站所能接发
。

为此
,

就必须改造上海站
。

按现行

规范设计
,

上海站 <? 股道到发能力仅 ;9 对
,

新建

的北京西站占地 )< 公顷
,

耗资 Β� 亿元
,

接发能力

也仅为近期 Β: 对
,

远期 >� 对
。

这与发达国家简直

难以相比
。

例如
,

法国里昂 Ν �+ 2Η. !+ 车站 ≅ 股道接发

ΑΒ ; 列
,

罗马枢纽站 <9 股道接 ; Α: 列
,

澳大利亚采

用地下环线接发能力亦是成倍增长
,

墨尔本的 弗林

特站因部份股道封闭改造
,

现仅以 > 股道即可接发

市郊列车 < )9 : 列之多
。

初步设想
,

可在上海站修建 Α 条地下环线
,

联

接上海站及沪宁
、

沪杭内环
、

外环及淞沪 Α 线
,

所有

自沪去宁杭 雨的客车均可通过地下环线开行城间

快速列车
。

现在上海站到发的南京及杭州 以远的北

方
、

南方长途客车仅约 ΑΒ 对
,

以 ) 股道为长途车到

发
,

应足够用 了
。

今后南方长途客车将在潜河径第

二客站到发
,

其余 ≅ 股道 比照 墨尔本的弗林特站估

算能力
,

可接发 < ? ): 列市郊及城间列车
。

考虑到我

国 旅客众多
,

停站时间要长一些
,

以 < :: : 列 8) : :

对 =计应是可行的
。

上海站改造后
,

所有市郊及城间

列车均可进入站内
,

加上上海至安亭段可为大众汽

车 厂开行通勤专列
,

至此
,

以上海站为 中心的上海

城市铁路系统可基本形成
。

今后浦东铁路建成后
,

可与通南汇
、

奉贤与金山的支线接通
。

浦东站与上

海站之 间由地铁一
、

二号线相联
,

倘上海站地下环

线能与地铁一号线接通
,

浦江两岸则可联成一片
。

整个城市铁路系统每年载客能力可达 <: 一 <) 亿人

次
。

当然对大上海来说这还是不够的
,

地铁还应适

量修建
,

市区没有铁路的地区
,

修建轻轨高架亦是

必要的
,

但设备必须国产化
。

随着城市铁路的发展
,

必须考虑沪 宁
、

沪杭二

线的通过能力
,

现仅上海一南翔间有 ? 线 已客货分

线
,

其余地段还是客货混跑
,

复线行车量不超过 < ?:

对
,

沪宁线 已达 < <: 对
,

余力不多
,

必要时应修建货

运第 ? 线
,

实行客货分线
。

三
、

结语和建议

<
Χ

为 了大幅降低造价
,

? 号线应修改设计
,

利

用 既有沪杭内环线及淞沪线就地改造为全立交的

城市铁路
,

未立项前暂缓施工
。

9
Χ

徐家汇至虹桥机场专用线不应拆除
,

应改造

为市区至机场的主要通道
。

?
Χ

干线铁路应与城市铁路一体化
,

共线共站
。

希望上海市向中央有关部委和铁道部洽商解决
。

Α
Χ

请上海市组织上海铁路局去澳大利亚及香

港实地考察
,

学习既有线改造为城市铁路
,

建设地

下环线扩大车站接发能力
,

香港轻轨铁路大量平交

的经验
。
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彩图说明

多姿多彩的洞穴资源

朱学稳
8中 国地质科学院岩溶地质所

,

研究 员 桂林 ) Α< : : Α=

在远古时代
,

洞穴是人类最佳的住所
。

而在今天
,

洞

穴又是人们休闲游览和搜奇探险的理想去处
。

洞穴还与

我国先辈发明火药 8大约在公元 ≅: ≅ 年 =有密切的关系
。

因为火药的基本原料硝石就是从洞穴中采集的
。

我国是一个洞穴大国
,

早在公元前的数百年
,

便有

有关洞穴的文字记载
,

是世界上文字记述洞 穴最早的 国

家
。

三国时代 8公元前 9 :Β 一公元 9“ 年 =即有关于洞穴

成因的分析
。

明末的徐霞客 8<)≅ ;一 < ΒΑ < =
,

通过在全国

∋ 个省区数百个洞穴的探测
,

更把对洞穴认识的科学水

平提高到一个空前的高度
。

可惜他的著名著作《徐霞客

游记 》因长期未得到传播而很少为人们所知晓
。

我国各

地探明的天然洞穴数以千计
,

已正式开放的约 ? :: 多处
,

洞穴的最大长度达 ?; 公里 8目前世界上最长的洞穴为美

国肯塔基州 的 Ο � Π Π �2 & 洞穴系统
,

总长度 已超过 ) ): 公

里 =
,

长度在 <: 公里以上的洞穴也不在少数
。

特别在喀斯

特 8岩溶 =面积广大的贵州
、

云南
、

广西
、

四川
、

湖南
、

湖北
、

广东等省区
,

洞穴的分布最普遍
。

此外
,

华东的江
、

浙
、

皖
、

赣
,

华北的晋
、

鲁
、

冀
、

豫以及东北的辽宁
、

吉林
、

黑龙

江均发现和开发出不少洞穴
。

洞穴与人类的密切关系除了前面提到的几方面外
,

还 可利用 洞穴的存在去寻找地下水源
Ε

开采洞 内的 矿

产 Ε 用作特殊物资的储库和特殊生物的培育场地 Ε 作为

治疗某些慢性疾病的地下医院等
。

因为洞穴环境相对稳

定
,

因而储存有自洞穴形成以来大量的古人类
、

古生物
、

古气候和古环境等方面的信息
,

为人们研究这类科学问

题提供了 良好的条件
。

随着科技水平的提高
,

洞 穴与人

类的关系将更为密切
,

洞穴的科学价值将 日益扩大
。
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