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石榴石早在
铜器时代已经成
为十分普遍的宝
石， 石榴石功效
颇多， 能够促进
血液循环， 增进
活力， 起到美容
养 颜 的 神 奇 功
效， 石榴石也受
到许多女性朋友
的喜爱。 石榴石
色彩丰富， 主要
以红色、黄色、绿
色为主， 透明至
半透明， 呈现玻
璃光泽至金刚光
泽， 石榴石可以
具有星光效应 、
变色效应以及猫
眼效应。

石榴石主要
有铝系列和钙系
列， 市场上最常
见的是镁铝榴石
和钙铝榴石。 石
榴石属于中档宝
石， 但是质优的
石榴石仍然可以
具 有 很 高 的 价
值。 典当行对石
榴石的价值评价
主要根据颜色 、
透明度、净度、质
量以及切工等方
面进行， 市民在
选购石榴石时也
可以依据这几方
面选购。 绿色的
石榴石是价值最
高的，纯净无暇，
颜色鲜艳， 晶莹
剔透的石榴石价
值也相当高。 透
明度高的石榴石
折光率高、 光泽
强，颜色多样，是
人们非常喜爱的
石榴石品种。

市面上石榴
石的仿货很少 ，
区分仿品与真品
石榴石也非常简
单。 石榴石的光
泽很强， 看上去
有金属感以至于
强 光 下 有 朦 胧
感； 石榴石摸起
来很舒适很油的
感觉。

8 月 3 日， 国家十二五重点项
目， 连接我州乡城县与西藏昌都地
区的“川藏电力联网”工程进行到了
架线阶段。 当日这项工程开始了最
关键也最具挑战的“五跨金沙江”放
线施工。 在接下来的两天里，工程还
实施了跨金沙江展放导线和凌空作
业安装间隔棒等工作。

作为目前世界上海拔最高的
500 千伏输变电线路工程，川藏电力
联网工程从 2014 年 3 月开工，工程
位于金沙江、 怒江和澜沧江交界的
三江汇流地段。 这里也是世界上地
质结构最复杂， 地质灾害最广泛的
地区之一， 工程全长 1500 多公里，

沿线多为高山峻岭和无人区， 平均
海拔 3850 米,最高海拔 4980 米。 为
保护高原生态系统， 不影响濒危野
生动物的繁衍生息， 工程线路特意
绕开竹巴龙自然保护区， 两次跨越
金沙江。 而为了让更多农牧民用电，
结合工程地理设计， 线路又先后三
次跨越金沙江， 将国家电网主网与
西藏昌都地区电网联通。

川藏联网工程争取在 10 月底
完工， 在年底安全可靠地向昌都地
区、我州南部送电，成为造福藏区人
民群众的光明工程， 造福康巴的吉
祥天路。
（本版图片除署名外均为何海洋摄）

五跨金沙江
电力送藏家

■刘川 吴忧 陈荞

为何五跨金沙江？
地形所致，避让自然保护区

原本一路直行的输电线， 为何进入巴塘境内后突
然变道，以“五跨金沙江”的方式蜿蜒前行？

四川电力送变电建设公司副总经理陈必文将原因
归结于巴塘变电站的位置和线路沿线地形。 “横断山脉
纵贯巴塘全县，巴塘县城沟壑纵横，很难找到一块面积
足够大的平地建设 500 千伏变电站，唯有县城附近、海
拔 3300 多米的象鼻山符合站址条件。 ”

从巴塘变电站向西，巴塘-昌都 500 千伏线路在地
形险峻的高山上穿越一层层铁塔， 但不久就遇到金沙
江与流经巴塘县城的巴楚河交汇而形成的“C”形河湾。
“如果沿河湾走，线路长度和成本会大为增加。 为避开
河湾，截弯取直，线路在巴塘变电站附近以及水磨沟附
近两跨金沙江。 ”陈必文说，为抵达目的地西藏昌都变
电站， 在金沙江大桥附近又第三度跨越金沙江回到西
藏境内。

与此同时，从巴塘变电站东行的巴塘-乡城 500 千
伏线路也在完成“两跨金沙江”。

其跨江理由 ， 是为了避让沿途的省级自然保护
区———竹巴龙自然保护区。 这个自然保护区野生动物
资源丰富， 其中最为著名的是主要生活在巴塘县竹巴
龙乡的世界珍稀动物物种———矮岩羊。

“这两次跨越金沙江放线比直行放线成本要高
出两倍左右 。 ”是继续前行以节省人力物力 ，还是
舍近求远以保护生态 ？ 川藏电力联网工程最终选
择后者 。 “五跨金沙江 ”方案出炉 ，也使得该工程成
为我国电力建设史上 ， 同一等级输变电工程首次
在高原 、高海拔地区 ，跨江连续进行五次大档距 、
长高差的跨越 。

事实上， 避让自然保护区仅是川藏电力联网工程
建设诸多环保基因中的一个。 耗资 200 多万元保住山
上的原生草皮———这让巴塘 500 千伏变电站项目经理
罗洪明记忆深刻。 变电站动工前，施工人员先将 30 厘
米厚的表土移出，集中放置在指定地点由专人养护，待
工程施工完成后又将其填埋在裸露的地面上。 如今，超
过 2 万平方米的变电站四周已被青草覆盖， 远远望去
与周围山脉融为一体。

复杂地形和气候环境如何应对？
高科技“法宝”上阵
川藏电力联网工程位于世界上地质构造最为复

杂、 地质灾害分布最广的三江断裂带， 先后穿越巴楚
河、金沙江、澜沧江等河谷和高山丛林，沿线多为高山
峻岭和无人区，平均海拔 3850 米，最高海拔 4980 米，
地形陡峭，线路基本行走在悬崖峭壁之上。

为应对复杂地形和气候环境， 四川送变电公司使
用了由四川电力应急中心自主组装的高科技 “法宝”
———八旋翼飞行器。

相比其他飞行工具， 旋翼飞行器具有超强的平稳
飞行和悬停性能。 去年 1 月， 四川送变电科技攻关的
“轻型旋翼飞行器展放送电线路导引绳”在锦屏水电站
500 千伏送出工程架线施工现场试飞成功，此后开始在
省内外众多放线工程中展露身手。

但多旋翼飞行器受气候条件影响大， 紊乱多变的
气流是最可怕的“杀手”。 一不留神，气流会卷着导线缠
绕住无人飞行器的螺旋桨， 几秒钟内飞行器就失事坠
江。 事实上，此前川藏电力联网工程放线过程中，已有
两架六旋翼飞行器因大风而坠入金沙江中。

为此， 电力公司在放线点附近建立测风点，“如果
风力高于五级飞行器不起飞， 突然起大风也会立即召
回。 ”川藏电力联网工程包 9 标段项目经理伍建明说。

山高崖陡物资怎么上山？
架设 900余条 1.5 吨级货运索道
无人机展放直径 5-8 毫米的导引绳成功只是第一

步， 接下来需要一级级加粗成直径 15 毫米的绳子、15
毫米的钢丝绳、25 毫米的钢丝绳，最后才能带动比较粗
的 4 根导线。

但在川藏电力联网工程沿线， 高山峻岭地段约占
65%，地形陡峭，60%的塔位车辆无法到达。 为此，国网
公司架设 900 余条 1.5 吨级货运索道，规模前所未有。

四川电力送变电建设公司总经理郑大金透露，工
程专门成立索道设计及受力计算软件开发小组， 对索
道的受力等方面进行科学计算。

在巴塘县水磨沟村， 记者看到四川送变电公司架
设的 1460 米跨江索道， 旁边堆放的设备背上山要花 4
小时，通过索道仅需几分钟就可运抵对面山顶基位。

川藏电力联网工程指挥部工程技术部主任白仕雄
说，约有 30 万吨物资需从山下运送到山上，只有靠索道。

川藏电力联网工程“五跨金沙江”解密

■ 本报记者 张涛

去年 10 月 1 日，对于巴塘县竹巴龙乡
的村民来说 ，是一个值得铭记的日子 。 这
一天 ，除了是国庆节外 ，更是竹巴龙乡终
于结束了全县唯一一个 “无电乡 ”的历史 。
2000 多位村民自发组织着庆祝活动 ，表达
他们内心的喜悦。 用该乡党委书记张学斌
的话说 ，“点着蜡烛看电灯 ”的历史终于结
束了。 原来，该乡毗邻巴塘县城，却长期依
靠自购的小型发电机发电 ，每天用电时长
仅 2 小时左右 ，蜡烛成为每家每户的生活
必备品 ，解决用电问题成为当地最迫切的
民生工程。

如今，在竹巴龙乡，电灯照亮了无电户
的夜晚， 点燃了他们的希望。 这是继 2012
年完成 “新甘石” 四川藏区电力联网工程
后， 国家电网四川省电力公司第二次实施
藏区专项电力覆盖行动———“电力天路”建
设和无电地区电力建设的一个缩影。 8 月 2
日，记者再次来到竹巴龙乡，见证村民通电
后的别样生活。

走进纳扎西村村民格桑尼玛的 “洞春
藏家乐”，首先映入眼帘的是色彩艳丽的大
门， 往里走是 300 多平方米的三层藏式新
楼和一个干净的小院落， 院子里的一排排
花架上盛开着鲜花。 屋子内雕花的藏柜、墙
上绚丽的唐卡、 茶几上的牛肉干和自家地
里新摘的苹果、葡萄等，这一切都透出浓郁
的巴塘藏家风情。

格桑尼玛是当地最早尝到旅游甜头的

人。 去年 10 月通电后，他利用自家的藏房
搞起了竹巴龙乡第一家藏家风情旅游接
待。 “我家紧邻国道 318 线，这几年每天都
要经过大量的骑游爱好者和自驾游客 ，这
让我萌发了搞民居接待的念头 。 ”开张不
久 ，他家就迎来了第一批客人 。 游客们和
主人一起打酥油茶 、喝青稞酒 ，还在院内
尽情地跳起欢快的锅庄 。 仅这一次 ，格桑
尼玛家就收入 2000 多元 。 后来他家又接
待了 10 多批游客 ， 去年仅民居接待收入
就超过三万元。

“乡上没通电时， 我每年就到县上去打
工，爱人在家种地带孩子，辛苦一年也就收
入三、四万元。 现在通电了，在家就能挣钱
了。 今年到巴塘的游客特别多，这段时间我
家天天客满。现在客房里共有 26 个床位，每
个床位按 50 元一天计算，伙食费另算，你算
算我每天收入有多少。 ”格桑尼玛高兴地扳
着指头向记者计算着藏家乐的收入帐。

“我现在正准备聘请一名做中餐的师傅
来当大厨，还计划把客房重新装修下，再添置
几台电视机和空调； 前几天我还到县上去联
系了下电信公司和移动公司， 希望让我藏家
乐的‘WIFI’信号全覆盖。 到时就能接待更多
有不同需求的游客了。 ”格桑尼玛对自家“洞
春藏家乐”的发展前景信心满满。

洛绒朱扎是纳扎西村的村支部书记，乡
上没通电前， 他还负责乡上一座 100KW 的
小型水电站的管理和维护。 “小水电发电全
靠乡上的那条小河沟， 白天村民们种庄稼，
需要放水浇灌，就发不了电。 只有到晚上 9

点以后水池蓄满水后为纳扎西村、 竹巴龙
村、 自林贡村的 100 多户村民和乡政府、乡
中心校供一至两小时的电，冬天枯水期就没
办法了，几乎整个冬季都是点蜡烛。 ”

据洛绒朱扎介绍， 原来当地的老百姓
冬天取暖 、做饭都是烧柴火 ，前几年上山
砍柴越走越远 ， 有些山都被剃成了 “光
头”。 “现在好了，回到家里，做饭直接用电
炉，冬天冷了直接打开取暖器，多方便。 现
在我们告别了烧柴火 ，对保护生态环境有
很大的作用。 ”

自林贡村村民扎西一直都是村上的种
粮大户，每年都要收获大量的青稞、小麦等
农作物。 “原来没电，乡上小水电发的电也只
能照明，用不了电磨。庄稼收获后，我和家人
都是租车把粮食拉到县城里去磨成粉。算上
来回车费和工时费，白花一笔钱。 ”

去年通电后，扎西做的第一件事就是到
县上买了一台电动磨面机。 “电通了，家里再
也不用为磨面发愁了。 ”扎西感慨万千，“通
电确实给我们带来了很多方便，目前，我想
开一家面粉加工厂，已经向政府申报了 380
伏电压专线，可能马上就批下来了。如今，有
电的日子生活更有盼头了。 ”

通电后，竹巴龙乡的村民们有盼头了。
更为重要的是，电力得到保证后，当地的经
济发展方式得以转变。 张学斌告诉记者，竹
巴龙乡是半农半牧乡。 “现在准备大力发展
旅游业，同时对农产品进行深加工。 ”当地
百姓这样评价电的作用：既带来了光明，也
带来了发展。

■刘川 陈荞 吴忧

“明天继续。 ”8 月 3 日下午，四川电力应急中心员
工冯毅，风尘仆仆从放线现场归来。

当天上午，他操纵八旋翼飞行器，成功实施了川藏
电力联网工程首度跨越金沙江。 有人走过去向他祝贺，
他有些腼腆地挥挥手，“后面任务还很重。 ”

对曾是国内最早操控固定翼飞行器飞越峨眉山金
顶“第一人”的冯毅来说，受命操控无人飞行器飞越金
沙江放线，还是压力很大。 “用这么小的飞机在这么大
的跨度来放线，国内绝对是首次。 ”

早在 7 月 31 日下午，冯毅就和同事步行 4 小时上
山，来到放线塔基侦察地形，测试机器。 首先需要解决
的难题是遥控距离。 这台先进的八旋翼飞行器的操控
距离只有 1 公里， 而此次要跨越的是 1.6 公里的金沙
江。 为此，冯毅和同事们用上自己的“土发明”：使用功
率放大器和高灵敏的天线，操控难题迎刃而解。

8 月 1 日下午，冯毅正在第二次试飞，意外出现了，
飞行器 GPS 定位系统被图像传输设备干扰无法显示。

GPS 定位系统相当于飞行器的眼睛， 飞行的高度、速
度、距离等所有参数都需要通过 GPS 定位系统来显示。
如果没有 GPS 定位系统， 操控人员在飞行器飞出 500
米后肉眼就无法观测飞行器，飞行器就相当于瞎子。

打电话给 GPS 公司，冯毅得知 GPS 卫星在这个维
度信号很弱， 再加上图像传输系统本来就会干扰，GPS
信号故障在所难免。

电力应急中心紧急决定， 从成都调配一台不同频
率的图像传输系统。 8 月 2 日，这套图像传输系统坐飞
机到稻城机场，再坐汽车直奔巴塘，被专人带上山。

收到新的图像传输系统的冯毅准备在 8 月 2 日下
午试飞测试一下新系统。 谁知，原本晴朗的巴塘突然刮
起六七级大风。 在山上足足等了两个小时，冯毅仍没有
机会试飞。

忐忑与不安，注定 8 月 2 日晚是个不眠之夜。 次日
早晨 5 点，冯毅就从临时帐篷里爬出来，通过试飞，GPS
一切运行良好。

上午 9 时 27 分，川藏电力联网工程“一跨”金沙江
开始。 此时的冯毅，已信心十足。

感受竹巴龙乡村民的别样生活

八旋翼飞行器指挥官的 72小时

·电力天路暨川藏联网工程特别报道

巴塘变电站一角。 张涛 摄

高空作业。

工人在牵引导线。

为电力建设奉献上洁白的哈达。安装铁塔。

搬运建材。

电力工人在帐篷里休息。 无人机成功跨江展放导引绳。


