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汶川地震重灾区生态退化
及其恢复重建对策 *

包维楷
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* 收稿日期 : 2008年 7月 2日

摘要 2008 年 5 月 12 日在四川汶川境内发生的里氏 8.0 级大地震是我国大陆历史

上发生的破坏性最严重的地震灾害干扰事件。不仅造成重大经济损失,也使区域生

态功能衰退显著。本文在分析地震灾区基本特点的基础上,揭示了重灾区目前比较

突出的生态退化问题与恢复重建任务,提出了灾后生态恢复重建对策。
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2008年 5月

12日在四川龙门

山逆冲推覆构造

带断裂带上发生

的里氏 8.0 级大

地震是我国大陆

历史上发生的最

严重的破坏性地

震灾害事件 , 因

灾死亡人数已超

过 69 000人。表

现出地震强度大、持续时间长,破坏力强、灾

区面广、经济损失惨重、地质灾害频繁和生

态退化严重等突出特点。消减灾后影响以及

灾区恢复重建已成为未来几年急迫而艰巨

的任务。

虽然汶川大地震的生态破坏短期内还

无法科学评估 , 但生态破坏是巨大的 , 后果

难以短期估量,加速震后灾区生态恢复重建

无疑是当前我国区域生态建设的一项重要

任务 , 是长江上游生态屏障建设的重大需

求。

1 地震重灾区基本特点

汶川特大地震重灾区包括约 60 个县

(市区 ) , 其中四川 50 个 , 甘肃 3 个 , 陕西 7

个,主要覆盖岷江、涪江、嘉陵江等的上游源

区,面积约 15万 km2。主要位于我国地形地

貌、气候、土壤、生物多样性、植被以及人文

资源汇萃的一条重要过渡交错带(岷山—邛

崃山脉)及其向四周延伸区域内。区域自然

条件复杂。重灾区由高山、中低山、丘陵以及

山间平原等地貌类型组成 , 包括高山峡谷

区、四川盆周山地、成都平原、川中丘陵以及

秦巴山地等熟知的地理单元,区内景观及其

组合类型多样 , 但山区生态脆弱性强 , 抗干

扰能力弱,严重退化后恢复困难[1, 3]。

1.1 全球生物多样性保护的热点与关键

地区

重灾区山地是全球生物多样性保护热点

与关键地区 , 根据对灾区已有资料 [2-5]的统

计 ,该区至少分布着维管束植物 4 600 种以

上,苔藓植物 400 多种;脊椎动物 252 种 ,其
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中兽类 58 种 , 鸟类 64 种 , 爬行类 45 种 , 两

栖类 54 种,鱼类 31 种。灾前不仅森林覆盖

率高、植被类型丰富,而且保存较好。仅四川

省地震灾区就先后建立了 51 个主要以保护

大熊猫、金丝猴等珍稀濒危动植物多样性及

其自然生态系统为目标的自然保护区,保护

着至少 263 个重要物种(昆虫除外) ,其中国

家 1 级和 2 级保护动植物 60 余种 , 处于

IUCN易危( VU)以上级别的有 80 余种。此

外,灾区分布着 3 处世界遗产保护地———九

寨沟!黄龙自然遗产地、大熊猫栖息地自然

遗产地以及都江堰"青城山文化遗产地。

1.2 我国水源涵养水土保持的关键地区,

是四川持续发展不可替代的生态安全

屏障

灾区位于岷江、涪江、嘉陵江等的上游

或源区,是长江上游生态屏障的重要组成部

分, 是成都平原和四川盆地的生态屏障,发

挥着重要的水源涵养与水土保持生态服务

功能,关系到成都平原乃至四川盆地数千万

人口的生产与生活用水安全。都江堰引用岷

江上游天然来水流量超过 50%—60%,年引

用有效水量 80 亿—100 亿 m3, 都江堰灌区

有四川 37 个县(市) ,总灌溉面积超过 2 000

万亩 , 是 2 000 多家企业工业用水来源 , 是

成都市水资源的保障。没有灾区提供的生态

安全保障及其以水资源为核心的生态服务

功能支撑 , 就没有发达的成都平原以及成

(都)德(阳)绵阳经济产业带。

1.3 我国著名的自然旅游与休闲旅游目的

地,是四川旅游发展的重要资源保障

汶川地震重灾区复杂多样的气候、地

形、地貌等环境条件造就了多样化的生态系

统类型,主要景观类型包括由原始森林与湖

泊、雪山、冰川等组合成美学价值极高的复

合景观、地带性针叶林景观、湿地景观以及

珍稀濒危物种生境景观,蕴藏着潜力巨大的

旅游价值。该区域拥有九寨沟、黄龙、青城

山、四姑娘山、龙池#虹口、米亚罗、白龙湖、

千佛山、海绵礁、银厂沟、大熊猫基地等世界

自然遗产、风景名胜区、森林公园和地质公

园 , 也有丰富的人文旅游资源 , 如都江堰水

利工程、成都金沙遗址、广汉三星堆、江油李

白故居、北川报恩寺、剑阁古蜀道等。区域旅

游资源丰富 , 旅游业发达 , 年接待海内外游

客可达 1.5 亿人次以上 , 是著名黄金旅游

区,是四川旅游业发展的支柱。

1.4 全国著名的农业与特色生物资源经济

开发区

灾区东部的成都平原与川中丘陵区是

四川重要的农业经济区 ,

人口稠密 , 是我国粮食的

主产区之一 , 主要粮食作

物包括玉米、小麦、水稻

等。此外,灾区也是四川乃

至全国著名的有机食品与

现代农业生产基地、药材

基地 , 特色资源丰富 , 产品

生产条件优越 , 区位优势

明显。汶川樱桃、茂县花

椒、北川的核桃、都江堰的

猕猴桃、平武青川的茶叶、

小金和茂县苹果以及虫地震对丘岭区陡坡植被造成严重破坏
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草、黄芪、贝母、天麻等野生中药材资源在该

区域都有一定的生产规模。成都平原上的成

(都)德(阳)绵阳经济产业带也是我国著名

的产业经济区 , 是四川经济发展的关键区

域。

2 灾后主要的生态退化问题分析

汶川大地震是一个严重的自然干扰事

件。毫无疑问,地震活动是生态退化的主要

驱动力。由于此次地震发生于生态交错过渡

的山区 , 地震活动加剧山区地质危害(滑坡

与崩塌为主)频繁发生是一个显著特点。在

地震活动过程中 , 伴生的次生地质灾害(如

崩塌、滑坡、堰塞湖)无疑也是灾区生态退化

的另一十分重要的驱动力,往往使山地生态

系统严重退化到早期状态。此外,交通公路

与电站及其配套基础设施修建等人为活动

对地表的塑造与扰动加剧地震灾区山地生

态退化也是一个值得关注的事实。

重灾区生态退化实际上是地质活动与

山地表生过程综合驱动的结果。由于此次地

震干扰活动强度大、空间差异性明显,因此,

灾区生态退化过程比较复杂 , 区域差异较

大,但基本过程为间歇性突变类型[6]。进一步

分析发现 , 这一退化过程为不同突变(地震

或地质灾害事件)过程在具体区域的叠加整

合 , 突变强度不一 , 并受余震强度与山地自

然条件左右。重灾区生态退化主要表现在如

下几个方面。

2.1 景观破碎化加剧,低质景观斑块数量

显著增加,破坏生态系统完整性

与地震前相比,植被景观斑块明显减少

而裸露景观斑块明显增多,裸露斑块形状一

般沿山体顺坡方向呈不规则的三角型或条

带性;而城镇村庄聚落为中心的乡村田园景

观受到明显破坏 , 初步估计 , 新的救灾安置

聚落景观上千处。植被景观退化及其空间格

局演变带来比较明显的生态退化以及区域

生态系统服务功能衰退 , 特别是主体功能

(水源涵养、水土保持、生物多样性保护以及

旅游景观服务功能等) , 一些自然保护区如

卧龙、白水河、龙溪!虹口的珍稀濒危物种关

键栖息地也严重受损。景观质量退化是地震

及地质灾害综合作用的结果。

2.2 重灾区山地水土流失加剧,不仅强度

增加,而且流失面积显著增大

重灾区处于岷江、涪江以及嘉陵江上游

地区 , 河流水系密布 , 地震严重破坏河流生

态系统 , 显著增加泥沙与砾石输入 , 淤塞河

道水库,抬高河床,破坏水体与水库容量,严

重削弱区域防洪能力,加剧了本区及周边下

游区域洪灾的威胁性。

2.3 灾区植被受损严重,局部区域生态服

务功能退化显著

根据初步统计 , 仅成都、德阳、绵阳、阿

坝、广元、雅安 6 市州林地严重退化面积

29.8 万公顷 ,占区域面积的 2.98%;草地 9.4

万公顷 ,占 0.94%。一些处于地震核心区的

县如北川、青川 , 森林覆盖率损失面积都在

20%以上。受大型地质灾害驱动的严重退化

地段短期内植被将无法有效恢复重建。此

外 , 农业生态系统受损严重 , 主要分布于灾

区的西部和北部山区,如北川、汶川、青川以

及平武南部。农田耕地的破坏加剧了原本人

地矛盾就比较突出的山区农业发展与灾后

生产恢复的困难性,使生态保护与经济发展

的矛盾变得更加突出。

2.4 河流水体生态系统退化特别严重

地震活动及地质灾害破坏河床与河岸

带植被,影响水流量及流速,重塑河道形态,

改变水环境与河流生态系统结构,一定程度

上恶化了区域水质 , 引发饮用水危机 , 并且

还加剧中下游河流水库的富营养化过程,削

弱水体环境容量,水生生物种类组成及其种

群结构、栖息地、繁育与饵料场等均受到重

大影响,使河流生态系统功能严重退化。一

些河流水生特有物种的种群数量可能大量
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减少 , 部分珍稀保护鱼类在灾区有灭绝危

险。

灾后大量的牲口与家禽死亡后尸体腐

烂与用于灾区疫情控制的各种消毒剂、杀虫

剂、灭菌剂流入水体或随雨水最终进入河流

水体,扰动河流水质。另外,大量岩石、土壤、

泥沙、植物残体、灾民安置点来不及处理的

生活垃圾和污水进入水体 , 也加剧河流污

染,直接威胁灾区河流生态安全和居民饮用

水安全。

2.5 土壤退化与质量衰退在局部比较明显

重灾区水土流失严重导致区域局部地

段土壤质量衰退。而工矿企业治污能力因地

震破坏后而引起的污染物外泄、固体污染物

如垃圾的堆放均在不同程度上对灾区土壤

造成污染。而临时安置区与安置点内外土壤

质量衰退需要特别关注。

3 灾后生态恢复重建对策

震灾生态破坏与生态退化严重,核心灾

区生态恶化趋势严峻,影响深远。科学有效

地开展重灾区的生态恢复重建与污染治理

是我国区域生态环境建设的一项艰巨而又

复杂的任务。要充分考虑极端退化地段恢复

的难度 , 有计划、有重点 , 分区有步骤进行 ,

尊重自然、尊重科学,合理有序实施。

3.1 科学评估重灾区生态系统变化与受损

状况,加紧制定汶川地震灾区生态恢

复重建规划与总体布局

国家确定的重灾区通常指人员

与基础设施受损严重的区域 , 可能

与生态受损及生态退化区域并不完

全一致。至今我们并不完全清楚生

态破坏与生态系统受损状况。急需

查清生态系统演变程度、生态受损

范围、受损程度及其空间差异程度,

科学评估生态退化程度以及可恢复

性, 制定合理的灾区生态恢复规划

与布局, 指导灾区生态保护与恢复

重建实践。急需根据生态环境与资源承载能

力,优化产业结构,调整产业布局,协调生态

保护、恢复与经济协调发展[7]。

3.2 加强灾区生态保护,调整灾区天然林

保护工程与退耕还林工程实施方案,

强化实施力度,加快灾区生态公益林

建设

重灾区是国家天然林保护、退耕还林以

及自然保护区建设等工程的重点实施区。震

后应及时调整这些国家生态建设工程实施

方案 , 强化实施力度 , 加强封山育林与生态

管护,充分发挥植被天然更新与自然恢复能

力,促进区域生态演替进程与区域生态功能

恢复[3, 7]。

3.3 有计划有步骤强化关键地段受损生态

功能恢复

在重灾区退化严重的地段,由于缺乏必

要的繁殖条件 , 天然更新能力弱 , 自然恢复

缓慢 , 水土流失加剧 , 需要采取工程措施与

生物措施有机结合的方法[7, 8],及时有效地进

行恢复重建 , 尽快控制水土流失 , 以遏止生

态恶化趋势。

根据可恢复性与重要性,应优先开展重

要交通(国道、省道、旅游区生命线、铁路)沿

线、城镇村落附近、水库库区及河流两岸等

关键地段受损植被恢复与重建,把这些关键

敏感区域退化地段植被覆盖率提高到 40%

地震后岷江干旱河谷山体植被被破坏 ,堵塞交通

汶川地震重灾区生态退化及其恢复重建对策
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—60%, 水源涵养、水土保持能力提高 20%

—30%,基本遏制这些地段的水土流失与生

态恶化趋势。

根据先易后难的原则 , 在 2011—2015

年期间采取积极有效的技术方法,对于大面

积存在的极端退化地段进行植被恢复重建

与水土流失治理, 逐步控制区域水土流失,

促进区域生态功能恢复与区域生态环境承

载能力的提高, 逐步构建起生态安全屏障,

使重灾区植被覆盖率提高 10%—20%,区域

水土流失得到基本控制。

针对地震造成的林地毁损、山体裸露、

水源涵养功能下降、野生动植物栖息地破坏

以及泥石流等次生灾害,尽快启动实施地震

重灾区生态恢复工程,并加强对生态恢复模

式的研究和推广应用, 确保生态恢复成效,

切实消除生态破坏带来的各种隐患。

3.4 加强关键地段的地质灾害防治与水土

流失控制

重灾区大量地质灾害的危害远比地震

本身所带来的损失更为严重,使汶川特大地

震引发的频繁地质灾害成为世界地震灾难

史上最难以泯灭的惨痛。灾区地质灾害不仅

数量庞大、规模空前,而且影响深远,如不及

时治理 , 势将继续危及灾区恢复重建的成

果,威胁人民生命和财产安全。据四川省国

土资源厅的初步统计,四川发生大型地质灾

害 9 556 处 , 其中滑坡 5 117 处 , 崩塌 3 575

处,泥石流 358 处。开展重灾区地质灾害预

警与防治,启动水土流失治理也是当前灾区

一项重要的任务。

3.5 保护生物多样性,优先开展重要动植

物种群及其重要栖息地恢复重建

沿地震断裂带分布的 80 余个乡镇是生

态环境修复重建优先区。区内分布有卧龙、

四姑娘山、九顶山、白水河、龙溪 - 虹口、王

朗、千佛山、草坡、唐家河、东阳沟、鞍子河、

黑水河、小河沟等 26 个国家级和省级自然

保护区。应突出重点,优先开展国家保护区

退化栖息地生态恢复重建。针对地震造成的

保护区内森林损毁、山体裸露、水源涵养功

能下降、野生动植物栖息地破坏以及泥石流

等次生灾害,启动灾区自然保护区生态系统

恢复重建。调查保护区内核心区、缓冲区和

廊道的滑坡体,并提出治理方案。研究生态

恢复模式并推广应用。对于大熊猫、羚牛等

濒危物种栖息地遭受严重破坏的自然保护

区,对其栖息地进行改造和潜在栖息地的扩

充,开展生态廊道建设。必要时可合理调整

或扩大自然保护区的保护范围,加大自然保

护区的建设与整合力度,强化栖息地保护与

管理。

3.6 加强震灾后生态科学研究,为生态恢

复重建提供理论与技术支撑

地震活动对生态系统结构与功能的影

响与震后变化研究一直比较缺乏,灾后生态

演变过程、速度以及机理还不清楚。汶川特

大地震为科学研究创造了难得的机遇,加强

对地震灾区生态演变过程及其效应的监测

研究不仅是认识自然规律的科学需要,也是

灾后生态保护与恢复技术研究的迫切需求。

建议国家设立专项科学研究基金,稳定持续

地支持地震灾害生态过程这一重大领域的

相关科学研究,推动震灾防治以及生态恢复

和保护等相关科学理论发展。

此外,地震严重破坏了生态环境保护基

础设施建设与监管能力,加紧强化生态保护

与环境治理能力建设也是生态恢复重建所

必须的。
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