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摘要：　山水林田湖草生命共同体是现代生态保护思想的重要部分。以川西北阿坝生态示范区为研究

对象，调查了该地区生态环境现状及其受人类活动的影响。采用综合调查等手段，重点研究了水环境、

草原及矿山环境生态保护措施及恢复技术。结果表明：川西北阿坝州主要面临生态环境退化、水土流失

和森林破坏等生态问题，人类工程活动是影响生态环境的主要因素；严格的水资源管理措施以及增加水

污染相关政策是水环境生态保护的基础；通过建设处理湿地、生态漂浮浮岛，以及使用再生水进行补给

等手段能够有效恢复草原水质；提出了矿山采空区土地处理措施和植被恢复措施，复垦监测是评价矿山

环境恢复效果重要手段。本研究成果为推进山水林田湖草生命共同体的整体保护、系统修复、综合治理

提供理论与技术支撑。
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１　前言

党的十八大以来习近平总书记提出“山水林田

湖草生命共同体”这一原则，一方面符合自然发展

规律和生态保护理念，另一方面也是习近平生态文

明思想的重要组成部分［１］。强调了山水林田湖草是

一个整体，用生态修复一定要遵守大自然的普遍规

律，要统筹生命共同体系统保护，这一原则为自然资

源和生态环境监管体制改革提供论坛实践路径，即

实施自然资源资产统一管理制度，构建国土空间开

发保护制度，推进生态系统整体保护、系统修复和综

合治理，强化领导干部统筹山水林田湖草系统治理

责任等［２］。山水林田湖草生命共同体这一理念论述

了生命共同体内在的自然规律，指出自然资源用途

管制和生态修复必须遵循自然规律，强调统筹山水

林田湖草系统治理应作为我国生态文明建设的一项

重要内容来加以部署［３］。川西北阿坝州，是长江、黄

河重要的水源发源地、水源涵养区和集水区。做好

川西北生态安全保护工作，有利于实现社会的长治

久安，有利于建成全面小康社会，对我国的社会、经

济、政治、环境都具有决定性作用［４］。因此深入了解

川西北生态现状，对其做出科学性评价，及时采取保

护措施将山水林田湖草当成一个系统，不仅是实现

西部振兴的迫切要求，同时也是建设保障国家生态

安全的客观需要，具有较强的理论意义与现实意

义［５］。

２　研究区基本概况

阿坝州位于四川省的西北部（图１），它的地理

坐标为东经１０９°３１′～１０４°２７′，北纬３０°３５′～

３４°１９′，其面积为８．４２×１０４ｋｍ２，是四川省汉藏之

间相互连通的重要门户。阿坝州地处川甘青三省的

交界处，相接成都平原，北方与青海、甘肃两省相邻，

东南西三面分别与成都、绵阳、德阳、雅安、甘孜等市

州接壤。辖区内有大大小小如汶川、理县等１３个县

城（图２）。

３　川西北阿坝州生态系统问题

除了自然活动对生态环境有着重大影响，更多

的是人类工程活动对生态环境的影响，主要影响当

图１　川西北阿坝州地理位置图

图２　川西北阿坝州行政区划分

地天然湿地水位下降，阿坝州内湿地环境退化日渐

加剧，水土流失严重，地质环境十分脆弱，对其所在

辖区内生态环境结构造成了重大影响，直接牵连到

黄河、长江中下部地区的生态安全。

３．１　生态系统退化

若尔盖县、阿坝县都出现了生态系统退化的问

题，虽然近几年生态状况有所改善，但整体仍在退

化。其中若尔盖县草地沙化严重，据统计，全县沙化

土地达８．０３×１０４ｈｍ２，占全县总面积高达７．８％，

直接受到土地沙化威胁的草场面积达１６×１０４

ｈｍ２，年经济损失高达４１００×１０４元。由于草畜矛

盾突出过量的放牧导致草畜动态难以达到平衡，加

上草原鼠虫害猖獗，黑土滩治理难度大。全县草原

鼠害分布面积５３．３６×１０４ｈｍ２，涉及面积３０×１０４

ｈｍ２，占可利用草地的４６％。鼠害年损失牧草达２
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×１０８ｋｇ以上，其害情位居阿坝州之首，并已形成

１６．６６×１０４ｈｍ２的鼠荒地和１．８７×１０４ｈｍ２的黑土

滩，极大地增加了草原治理难度和成本。此外，毒草

蔓延日趋严重。据观测，目前全县草地杂类草和有

毒草上升１０％～３０％，特别是对牧畜类损伤严重的

植物狼毒，在大部分草场均有生长，在极个别草场分

布集中，不容忽视。

３．２　水土流失严重

若尔盖县地处青藏高原东部边缘，处于黄河、长

江两大水系上游河源地区，具有重要的生态功能。

若尔盖县在全国水土流失三级区划和四川省省级区

划中均属于若尔盖丘状高原生态维护水源涵养区，

在阿坝州州级区划属于北部高中山高原草地生态保

护和沙漠化防治区。根据水利部第一次全国水利普

查水土保持普查成果和现场补充调查，结合实际调

查，若尔盖县水土流失总面积２６９１．７１ｋｍ２，包括风

力侵蚀２１２０．８３ｋｍ２，水力侵蚀５７０．８８ｋｍ２（不含

冻融侵蚀５２．６４ｋｍ２），侵蚀面积占全县总面积的

２６％，在局部地区水土流失依然严重，湿地和草场的

退化、土地沙化较严重，水土流失较大，与水土保持

和生态屏障不相符，急待开展综合治理［６］。全县土

地资源受到自然条件的影响，土地利用率不高，为

８２．８％，没有利用到的土地面积高达１７７２５９．４

ｈｍ２，主要包括沼泽地（１５７９７６．３ｈｍ２）、裸地

（９８４９．５ｈｍ２）、沙地 （５４００．６ｈｍ２）、荒 草 地

（３３１１．５ｈｍ２）和滩涂（７５７．５ｈｍ２），占全县总面积

的１７．２％。由于人类工程活动的进行，裸地、沙地

和荒草地剧增，并且裸地、沙地和荒草地是水土流失

发生的主要区域，在局部地区水土流失依然严重；过

度放牧致使湿地和草场的退化、土地沙化较严重，导

致土壤水源涵养能力低下，土地资源生产力降低，洪

旱加剧，灾害频繁，泥沙淤积，毁坏水利工程，与水土

保持和生态屏障不相符，急待开展水土流失综合治

理［７］。

阿坝县地处长江、黄河支流分水岭河源地区。

根据水利部第一次全国水利普查水土保持普查成果

和现场补充调查，结合实际调查，阿坝县水土流失面

积３６１１．６９ｋｍ２，占幅员面积的３４．６１％。其中轻

度侵蚀为２８７６．７８ｋｍ２，占侵蚀总面积的７９．６５％；

中度侵蚀为６５５．９６ｋｍ２，占侵蚀总面积的１８．１６％；

强烈侵蚀为５６．７８ｋｍ２，占侵蚀总面积的１．５７％；极

强烈侵蚀为１６．４１ｋｍ２，占侵蚀总面积的０．４５％；剧

烈侵蚀为５．７５ｋｍ２，占侵蚀总面积的０．１６％。阿坝

县水土流失的分布随地貌形态和土地使用情况而分

布不一。由于人类工程活动影响，局部地区水土流

失依然严重，湿地和草场的退化、土地沙化较严重，

水土流失较大，与水土保持和生态屏障不相符，急待

开展综合治理［８］。裸地、沙地、荒草地和疏林地是水

土流失发生的主要区域，退化的湿地和草场，土地沙

化较严重，导致土壤水源涵养能力低下，土地资源生

产力降低，洪旱加剧，灾害频繁，泥沙淤积，毁坏水利

工程。

３．３　地质环境脆弱

受自然和人为因素的综合影响，若尔盖县和阿

坝县的地质环境受到极大影响，由于矿山开采导致

土地资源压占和损毁问题突出。矿产资源的开发与

利用在经过一系列对地下矿产的人类工程活动后，

其过程势必会对土地资源与生态环境造成一定影

响。其中土地损毁方式主要是露天采场剥离表土造

成土地损毁；土地压占方式主要是工业广场压占、废

石压占、尾矿压占，压占与破坏土地类型包括林地、

草地、建筑用地和部分耕地［９］。矿山开采导致部分

地区地形地貌景观破坏严重。矿产资源开发活动造

成山体破损、岩石裸露、次生裸地、疏林地、灌木丛、

草地等自然景观的影响率，同时对矿区周边各类保

护区、重要城镇、主要交通干线两边的可见范围内的

视觉影响。特别是对于地形地貌而言，露天裸露开

采矿山对其的破坏最为严重，损坏也最大。

４　生态保护措施

４．１　水环境生态保护

实施严格的水资源管理措施，通过节水减排与

节水灌溉的方式针对入河污水的排放检查，严格管

控饮用水资源的消耗，从而实现水环境生态保护和

水资源的有效保护、合理分配、高效转化利用［１０，１１］。

可采用防洪工程、供水工程、灌溉工程对水资源使用

做到精准有效的分配，采用水生态修复工程、水利枢

纽工程对水资源的运输、循环使用做出监管，从而达

到水环境生态保护的目标。

其次，适当增加对于处理水环境污染破坏的政

策，相关部门对于保护水环境应采取有效宣传，增强

人们的环保意识。同时对于排放工业污水的总量应

该给予严格的控制，对于工厂定期检测排污水是否

合格是否达到排放标准，如果超标，应当加大处罚力

度。

４．２　草原生态保护

围绕全县草原、湿地和森林的突出生态问题，为

有效提高草原的生态和生产功能，遏制湿地退化及

萎缩趋势，维持和提高森林生态系统的生态功能，可

采取：（１）草原生态保护；（２）退化草地治理示范；（３）

４２１ 地质灾害与环境保护 ２０２３年



现代草牧业示范；（４）湿地生态恢复；（５）天然林资源

保护；（６）森林灾害综合防治；（７）城乡统筹绿化；（８）

珍稀野生动植物保护等来推动草原湿地森林的整体

生态保护修复［１２］。

４．２．１　草原围栏建设

为加快乔灌草植被生长，提高植被覆盖，改善自

然生态，对天然草原进行围栏封禁，防治牛羊践踏和

人为干扰［１３］。围栏禁牧是一种高效有用的草地恢

复措施，它的优点就是投资少、见效快、简单易于实

施，从而被广泛地运用在世界各地，也是我国主要采

取的方法来实现退牧还草。实施围栏禁牧之后，通

过对现实诸多实例的观察分析，认为这种建设有利

于保护增加草原生态系统的多样性和恢复生态服务

功能，最后能达到提高草地群落总生物量、改善草地

土壤结构的目的。因此应达成两点共识：第一，围栏

建设是管理草原的一种手段，是保护维持草原生态

系统多样性的有效工具；第二，围栏建设在我国草地

保护方面发挥着积极作用，已经被我国普遍接纳采

用。

４．２．２　湿地生态恢复技术

湿地生态保护恢复主要包括地形改造、基质、水

质、植被恢复和岸带保护等方面。

（１）地形改造技术

主要包括整体地形改造、水文联通建设、岸带地

形改造、浅滩营建等方面。

（２）基质恢复技术

① 防渗层建设：宜采用黏土，使其均匀覆盖地

表，黏土层厚５～１０ｃｍ，机械夯实后透水浸泡１次

至晒干，黏土标准按照ＧＢ／Ｔ５０１４５规定执行。可

以铺设多层黏土，以满足防渗需求。不得使用混凝

土、水泥等硬质铺装材料。

② 种植土层恢复：宜采用有机质土，均匀覆盖

在地表，种植土层厚５～５０ｃｍ，透水浸泡１次，标准

按照ＧＢ／Ｔ５０１４５规定执行。种植土层恢复可采用

分层覆土、种植坑覆土、种植槽覆土和种植带覆土等

不同方式。在开阔区宜进行分层覆土，对种植坑、种

植槽宜采用局部深层覆土［１４］。

（３）水质恢复技术

① 外源污染拦截：位于湿地恢复与建设区上

游，应在外部水体进入湿地恢复与建设区处建设处

理湿地，建设方法按照ＨＪ２００５规定执行。以再生

水为湿地补给水源的，宜在补水入口处建设处理湿

地，建设方法按照ＨＪ２００５规定执行。

② 内源污染处理：遭受污染的水体，可以通过

对岸带基质重新配置，加强对水体污染物的吸收消

解能力。在岸带科学合理地配置与种植具有较强吸

收污染物的湿地植物，从而达到减少甚至清除水中

污染物的目的。对不流动的受污染水体，可通过建

设生态漂浮岛在水面上，生态浮岛一般可采用竹材

等轻质对生态环境无污染的环保材料建筑主要浮

体，浮体上种植吸收污染物能力强的湿地植物。生

态浮岛可以根据现场实际要求可置于水体中央，也

可以沿着岸带布防。

４．３　矿山环境生态保护

矿山地区的过度开采，已经严重威胁到了周边

的生态环境，同时也会加剧土地污染问题对生态系

统造成极大的破坏。以保护矿山生态环境为目标，

通过科技手段，遵循生态规律、经济规律和城市发展

需求，正确处理矿山遗留环境，转换思路，变废为宝，

综合治理［１５］。因地制宜处理人和自然环境和谐关

系，促进生态效益、社会效益和经济效益的协调发

展。

４．３．１　复垦工程技术

矿区受损土地主要分为两个方面：一是开挖占

用的土地被破坏，包括工程工地、煤场和场外道路；

二是采空区沉降破坏土地。

（１）被采空区破坏的土地采取的措施

轻度采空区：平整土地针对采空区地表沉降深

度低于２ｍ的区域。为了减少地质灾害对矿山地

质环境的影响，处理后地表的附加倾角为５°。在找

平过程中，应尽可能保持找平单元中开挖和填充的

平衡，以减少土的移动量。

中采空区和重度采空区：地表沉降深度大于２

ｍ的区域为中度地表沉降区和重度地表沉降区。

地面沉降区３０ｃｍ表土层应就近临时剥离堆放，然

后进行机械坡切割工程，回填采空区地表沉降，以消

除采空区地表沉降造成的附加边坡，确保整体地形

坡度与周围地形相协调，并符合草原复垦的质量要

求。

（２）植被恢复

植被恢复到原来的天然草原地型，根据区域植

被特征，使用耐旱牧草金针茅播种前，种子应在阳光

下放置２～３ｄ，以打破休眠，改善发芽，并减少强弱

幼苗之间的差异。每１０ｋｇ种子应使用１０～２０ｋｇ

水浸泡２４ｈ发芽
［１６］。植被播种后自然生长，后期

对草种进行人工复播的管理措施，使复垦区与周围

环境相协调［１７］。

４．３．２　管理监测措施

复垦监测主要包括受损土地、土壤质量和植被

监测。对受损土地的监测方式为人工巡查。定期监

５２１第３４卷　第４期 向国萍、张丹丹、许向宁，等：川西北山水林田湖草生态保护技术研究 　　　　　　　　



测受损土地的类型、面积和程度，掌握受损土地状

况，安排后续工作［１８，１９，２０］。土壤监测主要考察复垦

区土壤的背景值。通过比较复垦区土壤有机质含量

占比，判断采伐对复垦区土壤肥力和质量的影

响［２１］。卫星遥感图像用于监测植被，对填土区植被

类型、盖度、群落分布结构和植被生长情况进行取样

和监测［２２］。

５　结论

基于山水林田湖草生命共同体理念，为维护人

类赖以生存的生态系统，对川西北阿坝生态示范区

中具有代表性地区生态环境现状进行调查，探寻了

人类生活活动对这些地区生态环境的影响，结合了

山水湖田林草与不同因素之间的关系，以整体系统

提供生态系统服务的能力作为衡量生态保护重要性

的标准，依据生态系统退化程度，确定保护目标与治

理措施。

生态环境是人们赖以生存的基础，希望通过对

川西北阿坝州生态环境的研究能引起未来对于生态

系统保护的重视，山水林田湖草理念能够深入人心，

从现实与精神双方面展开生态环境的保护，促进经

济增长，实现国家富强。
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