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摘要  在 GIS 支持下, 基于芦山地震灾区生态环境敏感性以及生态系统服务功能重要性评估, 研究灾区恢复

生态系统功能和优化国土空间开发格局的方法, 提出灾后重建国土空间优化开发格局的方案, 指出各个区域

的保护措施和发展方向。按照主要功能定位, 优化后的国土空间分为生态保护区、生态农业发展区和生态城

镇复合发展区 3 个区域: 1) 芦山地震灾区生态保护区, 占区域总面积的 80.6％, 以维护生态安全为目标, 保

护和恢复区域重要的生态功能, 实施生态修复; 2) 生态农业发展区, 约占区域总面积的 13.4%, 作为重要的

农业生产功能区, 其主导生态功能为农产品供给保障, 同时兼具土壤保持功能; 3) 生态城镇复合发展区, 仅

占区域总面积的 6.0%, 是区域城镇化和产业发展的核心区域, 应依据当地发展需求, 进行生态城镇化建设, 

同时注重生态保护。 
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Abstract  Based on status assessment of ecological environment and ecological system, this paper mainly 

analyzed significance and sensibility of ecological functions in Lushan earthquake-hit regions. An optimization 

program of land spatial pattern for the reconstructions of Lushan earthquake-hit regions was proposed to restore 

ecosystem function and optimize land spatial pattern. It could be divided into three sub-regions, ecological reserve, 

eco-agriculture development area, and eco-town development area. Main results are as follows. 1) The ecological 

protection area is extensive in Lushan earthquake-hit regions, accounting for 80.6% of the total area. In ecological 

protection area, the protection goal is to maintain ecological security by protect important ecological functions and 

carry out ecological restoration. 2) The eco-agriculture development area accounts for 13.4% of the total area. As 

an important agricultural production function zone, the dominant ecological function of this area is to provide 

safeguard for supply of agricultural products. It also needs providing guarantee of soil conservation function. 3) 

The eco-town development area only accounts for 6.0% of the total area. This area is the core region of regional 

urbanization and industrial development. On the premise of protecting ecological, the reconstructions direction is to 
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construct the ecological city through optimization industrial structure and distribution. 

Key words  Lushan earthquake-hit regions; ecological optimization of land spatial pattern; ecological reserve; 

eco-agriculture development area; eco-town development area

生态文明建设的核心是生态重建 [1], 首要任务

是优化国土空间开发格局[2]。加强自然生态系统保

护、保障生态功能是规范国土空间开发秩序、优化

国土空间开发格局的重要举措 [3], 也是大力推进生

态文明建设的重要内容。近年来 , 地震灾害频发 , 

据国家地震台网发布的数据, 自 2013 年以来, 中国

大陆境内共记录 6.0 级以上地震 9 次, 分别发生在

云南(3 次)、新疆( 2 次)、四川(2 次)、西藏(1 次)和

甘肃(1 次)。当前, 对生态文明建设研究较多, 对受

灾地区的灾后重建与生态文明建设研究较弱。因

此, 加强灾区生态系统恢复及灾后重建的研究, 既

能改善灾区生态环境, 协调自然生态系统与社会经

济系统的关系, 实现灾区的可持续发展, 又能落实

国家生态文明建设的要求。 

良好的生态环境是社会经济发展的重要载体[4]。

2013 年  4 月  20 日发生的芦山地震 (简称“4·20”芦 

山地震), 灾区生态国土比重很大, 坡度大于 25°的

国土面积约占  56%, 重点生态功能区国土面积高   

达  62%, 适 宜 重 点 开 发 的 国 土 面 积 十 分 有 限 [5]。

“4·20”芦山地震后 , 很多研究人员对灾区的地质灾

害发育规律[6]、次生灾害的风险性[7–10]、山地灾后

分布特征及成因[11]等进行分析研究, 为灾区救援与

重建过程中次生地质灾害的防范提出对策建议。但

是, 对灾后重建 [12]的研究不多。由于“4·20”芦山地

震对灾区脆弱的山地生态系统产生了重要影响, 不

仅威胁到区域生态安全, 还对社会经济发展造成阻

碍。因此 , 芦山地震灾区的科学重建应遵从“以人

为本、尊重自然、统筹兼顾、立足当前、着眼长

远”的原则。 

国内外在生态系统服务功能和生态环境敏感性

评价方面已开展了大量研究, 取得较大进展 [13–17]。

这些研究大多采用数学建模、GIS 空间分析等方

法, 主要着眼于在大区域、大尺度的自然因素条件

下, 评估生态系统服务功能价值量、物理量以及生

态要素的变化(人为破坏或者自然演化)对区域生态

环境产生的各种影响及其影响程度。这些研究不仅

为区域生态环境协调发展提供了依据, 也给我国学

者进行生态系统服务功能和生态环境敏感性研究提

供了重要参考。但是, 这些研究在不同程度上存在

一定的局限性: 1) 多集中在对单一生态系统服务功

能重要性 [18–20]、生态环境要素敏感性 [21–23]的分析, 

关于生态环境敏感性的综合研究较少; 2) 多针对国

家尺度[24–25]或省级尺度[26–27], 对县域尺度的研究较

少; 3) 缺乏灾区生态环境敏感性[28]、生态系统服务

功能[29]重要性的综合研究, 多是关于灾害危险性评

价研究[9,30]。 

生态环境敏感性和生态服务功能重要性评价的

一般方法是先确定评价内容, 敏感性评价的主要内

容有土壤侵蚀、沙漠化、盐渍化、石漠化和酸雨 , 

服务功能主要内容有生物多样性、水源涵养、土壤

保持、沙漠化控制、营养物质、海岸带防护等, 然

后采用  GIS 空间分析方法对多个因子进行综合分

析。应用  GIS 空间分析方法和地理信息系统技术 , 

构建重要性、敏感性评价指标和评价模型进行生态

系统服务功能重要性、生态环境敏感性评价, 具有

可操作性和结果的可靠性。由于各个区域的地理条

件、气候、生物多样性复杂程度、人为干扰程度等

影响因素差异较大, 不同地方的评价都有各自的侧

重点。 

在此背景下, 本文通过评估芦山地震灾区生态

环境现状、生态系统服务功能以及生态环境敏感

性, 研究灾区恢复生态系统功能和优化国土空间开

发格局的方案 , 为把芦山灾区建成“全国灾区生态

重建和生态文明建设的示范区”提供科学支持。在

此基础上, 构建灾区节约资源、保护环境的国土空

间开发格局, 对灾后重建工作的有效实施以及灾后

区域经济的可持续发展具有重要的现实意义。 

1  区域概况 

本文以“4·20”特大地震受灾最严重的区域, 也

是灾后恢复重建的重点地区, 作为研究区, 主要包

括位于雅安市北部的芦山、宝兴和天全三县, 区域

总面积约 6872 km2, 总人口仅 33.4 万(2012 年)。该

区域位于成都平原向西藏高原的过渡地带, 地处邛

崃山、夹金山、大相岭等山脉的夹角处, 属于岷江

水系青衣江上游, 整体区位优势潜力明显, 是成都

经济圈发展辐射与带动的重点地区[4]。区内群山屹

立, 沟壑纵横, 降水丰沛, 切割强烈, 江河密布; 地 
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图 1  研究区域 
Fig. 1  Study area 

势西北高、东南低 , 相对高差大(4597 m); 山地面

积大, 山间、河谷平地面积小。大部分地区坡度大

于 15°, 仅在东南部有小部分的平原区(图 1)。 

该区域属我国陆地生物多样性的关键区之一 , 

是四川大熊猫栖息地(世界自然遗产)的核心区域 , 

为大熊猫模式种的发现地, 分布有 1 个世界自然遗

产(四川大熊猫选择栖息地)、4 个自然保护区、2

个国家森林公园和 1 个风景名胜区。“4·20”地震致

使研究区部分区域地表植被破坏严重, 形成许多新

生裸地。由于该区域山高坡陡, 又是“华西雨屏”的

多雨区, 新生裸地加剧了水土流失, 削弱了区域生

物多样性保护、水源涵养、水土保持等生态系统功

能。由此次地震引发的山体松动、滑坡等原生或次生

地质灾害, 致使森林、草地生态系统破坏严重, 林

地、林木受损 493 km2, 草原(地)受损 153 km2 ①②。因

此, 灾后重建工作中, 生态系统修复与恢复面临的

压力较大。 

2  数据与方法 
2.1  主要数据 

本研究搜集了以  2012 年为基准年的芦山地震

灾区的栅格、矢量和纸质格式的各类数据, 部分容

易获取的数据时限扩大至  2009—2013 年。研究中

用到的主要数据如下。 

1) 地形数据。利用  Srtm-DEM 数据 , 运用地

理信息系统空间分析技术 , 获取海拔、坡度数据。

Srtm-DEM 为美国实施的“航天飞机雷达地形测量

计 划 ”(Shuttle Radar Topography Mission, SRTM, 

http://srtm.csi.cgiar.org)对全球 60°N—56°S 之间的

高精度高程格网数据, 采样格网大小为 90 m。 

2) MODIS 数 据 。 由 美 国 对 地 观 测 系 统 的 

LPDAAC (http://wist.echo.nasa.gov/api/) 免 费 提 供 , 

空间分辨率为  500 m。利用  MODIS 数据 , 计算研

究区的 NPP。 

3) 土地利用数据。包括研究区土地利用现状

数 据 、 规 划 数 据 ( 十 年 遥 感 调 查 项 目 提 供  2000, 

 

① 四川省环境保护厅. 建设芦山灾区国家生态文明示范区的研究报告, 2013 

② 四川省人民政府办公厅. 芦山地震灾后恢复重建生态环境修复专项规划, 2013 
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2005 和  2010 年 三 县 土 地 利 用 现 状 矢 量 数 据 ; 芦

山、天全、宝兴三县国土部门提供其他数据)。 

4) 研究区现有保护地分布数据。主要搜集了

截至 2012 年研究区现有保护地数据, 包括自然保

护区、森林公园、风景名胜区等, 以及研究区生态

县相关规划数据。 

5) 灾后重建相关数据资料 , 主要包括《四川

省芦山“4·20” 7.0 级强烈地震生态环境影响初步评

估报告》, 芦山、天全、宝兴受灾情况调查数据, 芦

山地震灾后恢复重建生态环境修复专项规划, 等等。  

2.2  研究方法 
早期的国土空间格局生态优化, 多以土地利用

数量结构的生态优化为主[31], 随着景观生态学的发

展以及生态安全意识的提高, 逐渐转变为结合地域

功 能 [32] 、 考 虑 区 域 生 态 安 全 的 土 地 利 用 格 局 优  

化[33–34]。因此, 本研究拟从生态系统功能和生态环

境敏感性两个层面, 评估芦山地震灾区生态系统现

状, 研究灾区恢复生态系统功能和优化国土空间开

发格局的方法与途径, 提出灾区灾后重建的国土空

间开发格局。 

2.2.1  生态环境敏感性评价 
生态环境的敏感性受自然和人文因素的双重影

响。陆地生态敏感性评价主要包括水土流失敏感性

评价、土地沙化敏感性评价和石漠化敏感性评价

等, 评价方法各有不同。当前广泛应用的是综合指

数 法 、 图 层 叠 置 法 等 综 合 评 价 方 法 [35] 。 秦 贤 宏  

等[36]认为, 单因子定性分级和多因子空间叠加的方

法能更好地反映复杂地貌区域生态敏感区的综合分

异规律。 

芦山地震灾区存在的环境问题, 突出表现在水

土流失严重、自然灾害频繁。自然灾害主要为气象

灾害和地质灾害, 以旱灾、洪灾、泥石流、滑坡为

主。针对研究区存在的上述特征, 本文选择以水土

流失敏感性为代表, 对区域生态环境敏感性进行分

析。同时, 由于芦山地震灾区属于我国陆地生物多

样性的关键区之一, 是世界自然遗产四川大熊猫栖

息地的核心区域, 本研究还对该区域的生境敏感性

进行分析和研究。将水土流失敏感性和生境敏感性

的综合评价结果做为评估芦山地震灾区生态环境敏

感性的指标。 

1) 水土流失敏感性评价方法。根据《生态功

能区划暂行规程》①(以下简称《规程》)的要求, 参

考《生态保护红线划定技术指南》②(以下简称《指

南》), 结合搜集到的研究区数据资料, 选取降水、

地形、地貌、植被与土壤质地等评价指标, 按照不

敏感、轻度敏感、中度敏感、高度敏感和极敏感 5

个敏感性等级, 对不同评价因子赋值。将反映各因

素对水土流失敏感性的单因子评价数据, 用地理信

息系统技术进行乘积运算, 形成芦山地震灾区的土

壤侵蚀敏感性分区。 

2) 生境敏感性评价方法。主要参照《规程》

的要求, 根据生境物种丰富度, 分析规划区国家与

省级保护对象的数量与等级, 划分芦山地震灾区生

境敏感区。芦山地震灾区的生境敏感性主要考虑受

保护的国土区域, 包括国家级、省级和市级自然保

护区、国家森林公园以及风景名胜区。 

2.2.2  生态系统服务功能重要性评价 
目前生态系统服务功能采用的评价方法主要有

模型评价法 [37]、NPP 定量指标评价法、物质量评

估方法[38]和样地调查方法[39]等, 《指南》推荐的是

模型评价和  NPP 定量指标法。模型评价法所需参

数较多 , 对数据需求量较大 , 准确度较高; 定量指

标法以  NPP 数据为主 , 参数较少 , 操作较为简单 , 

但其适用范围具有地域性, 精度相对于模型评价方

法较低。 

根据《雅安市生态规划》、《芦山生态县规

划》、《天全生态县规划》、《宝兴生态县规划》

以及对研究区的生态系统状况分析, 重点从生物多

样性维持功能和水源涵养功能两个方面划分出芦山

地震灾区生态系统服务功能重要区域。参考《指

南》 , 结合《四川省芦山“4.20” 7.0 级强烈地震生

态环境影响初步评估报告》以及芦山、天全、宝兴

受灾情况调查数据等资料, 分析区域生态环境特点

以及空间分布特征, 选用 NPP 定量指标评价法, 运

用空间分析方法, 分别对该区域生物多样性保护功

能、水源涵养功能重要性进行评价 , 划分出极重

要、高度重要、中度重要、轻度重要和不重要 5 个

等级, 作为优化国土空间开发分区的评估依据。 

1) 水源涵养服务功能重要性评价方法。以生

态系统水源涵养服务能力指数作为评价指标, 计算

 

① 环境保护部. 生态功能区划暂行规程, 2003 

② 环境保护部. 生态保护红线划定技术指南, 2015 
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图 2  空间优化方法与技术路线 
Fig. 2  Methods and techniques of land spatial optimization 

公式为 

 mean sic pre sloWR NPP (1 ),F F F      

WR 为生态系统水源涵养服务能力指数; NPPmean 为

评价区域多年生态系统净初级生产力平均值 ; Fslo

为根据最大最小值法归一化到 0~1 之间的评价区域

坡度栅格图(利用地理信息系统软件, 由 DEM 计算

得出); Fsic 为土壤渗流能力因子, 根据土壤质地类

型由黏土到砂土分别在 0~1 之间均等赋值得到, 砂

土为 1; Fpre 为由多年(大于 30 年)平均年降水量数

据插值, 并归一化到 0~1。 

2) 生物多样性保护功能重要性评价方法。以

生物多样性保护服务能力指数作为评价指标, 计算

公式为 

 bio mean pre tem altNPP (1 ) ,S F F F      

Sbio 为 生物多样性保护服务能力指数 ; NPPmean 和

Fpre 参数的计算方法同上; Ftem 为气温参数, 由多年

(10~30 年)平均气温数据插值获得, 得到的结果归

一化到 0~1; Falt 为海拔参数, 由评价区海拔进行归

一化获得。 

2.2.3  国土空间优化方法 
国土空间的优化方案, 主要对生态环境敏感性

和生态功能重要性评价的结果进行空间叠加分析 , 

运用 GIS 的空间分析功能, 结合实地调研情况, 提

出研究区的空间优化布局方案, 技术路线见图 2。 

3  国土空间优化方案 

依据国务院印发的《芦山地震灾后恢复重建总

体规划》, 参考《雅安市生态规划》, 结合研究区

生态环境敏感性和生态功能重要性评价结果, 明确

区域生态文明建设空间布局, 提出国土空间优化方

案(图  3(a)), 构建节约资源、保护环境的国土空间

开发格局。各属性要素分级之间有冲突时 , 遵循

“就高不就低”原则。 

为避免分区过于零散, 保证空间分区成片, 便

于落地管理, 选择以乡镇为边界, 制定区域生态文

明建设分区方案(图  3(b)), 将区域划分为生态保护

区、生态农业发展区和生态城镇复合发展区 3 个区

域, 根据保护重要性等级, 生态保护区内又划分出

生态保护极重要区、重要区和一般区, 具体范围见 

表 1。
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图 3  芦山地震灾区国土空间优化分区 
Fig. 3  Regionalization of land spatial optimization in study area 

表 1  芦山地震灾区国土空间分区 
Table 1  Land spatial division in study area 

空间分区 范围 面积/km2 

生态 

保护区 

极重要区 
天全县: 两路乡、紫石乡; 宝兴县: 陇东镇、永富乡、硗碛藏族乡、蜂桶寨乡、穆坪镇东

部、灵关镇北部; 芦山县: 大川镇北部边缘 
1333.2 

重要区 天全县: 两路乡、紫石乡; 宝兴县: 硗碛藏族乡; 芦山县: 大川镇东北部 1085.1 

一般区 
天全县: 两路乡、紫石乡、小河乡; 宝兴县: 大溪乡、明礼乡、陇东镇、永富乡、硗碛藏族

乡、蜂桶寨乡; 芦山县: 大川镇、太平镇、宝盛乡、双石镇 
3118.3 

生态农业发展区 
天全县: 兴业乡、鱼泉乡、思经乡、新场乡、乐英乡、多功乡、大坪乡、新华乡、仁义乡、

老场乡; 芦山县: 飞仙关镇、思延乡、龙门乡; 宝兴县: 五龙乡 
 920.3 

生态城镇复合发展区 天全县: 城厢镇、始阳镇; 芦山县: 清仁乡、芦阳镇; 宝兴县: 灵关镇、陇东镇东部、穆坪镇  416.1 

 
 

3.1  生态保护区 
生态保护区主要分布在研究区北部、西部和南

部地区的夹金山、邙崃山、二郎山等区域, 包括世

界自然遗产、自然保护区、风景名胜区、国家森林

公园等, 面积比例为 80.6％。根据生态服务功能重

要性、生态环境敏感性/脆弱性以及生物多样性等, 

生态保护区进一步划分为生态保护极重要区、重要

区和一般区。 

3.1.1  生态保护极重要区 
生态保护极重要区面积为 1333.2 km2, 占区域

总面积的 19.4%。包括四川蜂桶寨国家级自然保护

区、天全河珍稀鱼类自然保护区、喇叭河自然保护

区、宝兴河自然保护区等各级自然保护区、生态功

能极重要区和生态环境极敏感区, 主要分布在芦山

县大川镇北部边缘, 宝兴县的硗碛藏族乡东–北–西

部、永富乡中西部、陇东镇的西部、蜂桶寨乡、穆

坪镇东部以及灵关镇北部, 天全县紫石乡的中西部

和北部地区。 

3.1.2  生态保护重要区 
生态保护重要区 , 面积为  1085.1 km2, 约占区

域总面积的 15.8%。包含二郎山国家森林公园、二

郎山风景名胜区、夹金山国家森林公园和大雪峰–
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灵鹫山风景名胜区以及生态功能重要区、生态环境

高度敏感区。主要分布在天全县紫石乡和两路乡的

西部, 芦山县的大川镇东北部以及宝兴县的硗碛藏

族乡。 

3.1.3  生态保护一般区 
生态保护一般保护区面积为 3118.3 km2, 约占

区域总面积的 45.4%, 主要包括生态功能一般区和

生态环境不敏感/中度敏感区。该区域空间分布广, 

芦山县的大川镇、太平镇、宝盛乡、双石镇, 天全

县的小河乡、紫石乡和两路乡, 以及宝兴县的大溪

乡、穆坪镇、明理乡、陇东镇、永富乡和硗碛藏族

乡, 都属于生态保护一般区。 

3.2  生态农业发展区 
在生态保护区划分基础上, 结合区域经济社会

发展规划和发展需求 , 将耕地面积占乡镇面积  1/4

以上的乡镇划分为生态农业发展区 , 本区面积为

920.3 km2, 约占区域总面积的  13.4%, 集中分布在

天全县的  10 个乡镇 , 芦山县的  4 个乡镇以及宝兴

县的五龙乡。 

3.3  生态城镇复合发展区 
结合灾后重建总体规划, 将人口集聚区面积大

于 0.5 km2 的乡镇划分为生态城镇复合发展区, 本

区面积 416.1 km2, 约占区域总面积的 6.0%, 主要

指天全县的城厢镇、始阳镇, 芦山县的芦阳镇以及

宝兴县的灵关镇、陇东镇东部、穆坪镇西部。 

4  保护措施与发展方向 
4.1  生态保护区 

该区域以维护生态安全为目标, 保护和恢复区

域重要的生态功能, 提高生态产品供给能力, 明确

自然生态系统恢复重建和保护措施。严格控制人为

因素对自然生态和自然遗产原真性、完整性的干

扰, 实施生态修复, 提高水源涵养、水土保持和生

物多样性功能, 适度发展生态旅游和林下经济。 

4.1.1  生态保护极重要区 
加强生态系统灾后恢复 , 修复地震损毁植被 , 

严厉禁止任何人类活动干扰, 严禁擅自改变生态保

护极重要区土地用途, 禁止开山、采石、采砂、采

土以及其他形式的林地破坏行为。加强自然保护区

管护能力建设和饮用水水源保护地管理, 严格按照

国家自然保护区管理条例和饮用水源保护区管理规

定进行保护, 确保污染物“零排放”。严格禁止工程

项目、生产型企业进入该区域, 不新建铁合金、铁

矿、化学矿、火电、钢铁、石化、水泥、有色、化

工等重污染项目和燃煤锅炉等新增大气污染物排放

的设施。推动坡度大于  15°的耕地退耕还林还草。

积极实施人口退出政策, 鼓励、引导现有人口向周

边的县城和中心镇集聚。 

4.1.2  生态保护重点区 
严格限制城镇化与工业化进程, 严格限制新增

建设用地。加强生态环境质量监控, 坚决杜绝生态

质量下降现象, 确保生态保护重要区生态环境质量

改善和提高。以保护为主, 严格禁止不利于区域生

态环境保护的各项资源开发活动, 禁止高污染、重

破坏的产业开发, 适度合理开发生态旅游。继续推

进天然林保护工程、小流域综合治理工程的建设 , 

改善野生动物栖息地环境 , 保护珍稀濒危野生动

物、植物。制定并严格执行产业准入政策。 

4.1.3  生态保护一般区 
限制大规模的城镇化与工业化进程, 禁止工业

用地增长。加强生态环境质量监测, 维护生态环境

质量不降低。全面修复大熊猫栖息地生境, 恢复和

保育栽植多种大熊猫主食竹。加大水资源保护力

度, 实行全面节水, 满足生态用水需求。积极推进

退耕还林进程, 加强水土保持和生态环境修复与保

护 , 提高水源涵养、水土保持和生物多样性功能。

适度发展生态旅游和林下经济, 构建大熊猫生态旅

游区、茶马古道历史文化旅游带、川西民俗文化旅

游带等 , 建设文化旅游特色乡镇 , 开发生态观光、

历史文化、乡村休闲度假等旅游产品, 有条件的地

方积极发展休闲养生产业。适度发展符合区域生态

保护要求的生态农业, 支撑县域经济发展。 

4.2  生态农业发展区 
作为重要的农业生产功能区, 其主导生态功能

为农产品供给保障, 同时兼具土壤保持功能。 

重点是加大农田生态系统的保护, 恢复重建受

损农田、农业大棚等农业生产设施, 做好耕地、特

别是基本农田的修复, 尽可能复耕已损毁耕地, 整

理复垦严重和轻微毁损农用地。结合各县的农业规

划, 建设粮油、茶叶、特色果蔬、药材、经济林等

特色生态农业园区或基地 , 推广附加值高的种植、

养殖品种。坡度大于 25°的地方, 必须严格执行国

家退耕还林还草政策。在龙门乡、五龙乡等人口相

对较集中的乡镇, 要严格控制建设用地规模, 控制

城镇发展规模, 对已有污染排放的企业尽快实施改

造、搬迁或者关闭。 
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4.3  生态城镇复合发展区 
作为区域城镇化和产业发展的核心区域, 重点

依据当地发展需求, 进行生态城镇化建设, 同时注

重生态保护, 大力发展特色农产品加工, 加快旅游

业和物流业发展, 结合灾后重建产业结构升级和布

局调整, 因地制宜地发展低能耗、低排放、高附加

值的环境友好型产业, 推进节能减排, 发展循环经

济, 实现绿色低碳发展。 

重点建设“生态县城—重点生态中心镇—生态

村–生态居住区”的三级生态城镇网络体系, 强化集

聚人口和产业的功能, 提高综合承载能力, 城镇周

边和丘陵平坝地区的村庄适度集中, 山区村庄宜散

则散、宜聚则聚, 形成芦山地震灾区具有地方民俗

风情的人居环境。 

5  结语 

地震给研究区生态环境带来严重破坏, 特别是

对山地生态系统影响较大, 削弱了区域生态系统服

务功能, 对区域生态安全和社会经济发展均造成危

害。本文在 GIS 支持下, 通过评估芦山地震灾区生

态系统服务功能、生态环境敏感性, 提出灾区灾后

重建的国土空间优化方案, 指出各个区域保护措施

和发展方向。依据“以人为本、尊重自然、统筹兼

顾、立足当前、着眼长远”的重建原则 , 芦山地震

灾区的恢复重建, 应将建设生态文明的和谐新家园

作为重建的重要任务。灾后重建的另一项重要任务

是恢复地表植被, 维护灾区生态系统功能, 保证区

域生态安全, 优化国土空间格局。 

需要注意的是, 生态系统服务功能重要性和生

态环境敏感性的评价结果, 易受以下两个方面的影

响: 1) 数据精度和研究尺度, 对评价结果的影响较

大, 不同数据源、不同研究尺度评价的结果会有出

入; 2) 评价结果落实到国土空间上时, 要尽量与现

有规划相衔接, 否则会对最终的空间格局造成一定

影响。因此, 在具体实践过程中, 还需结合实际情

况和需求进行完善。 
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