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采用 ()* 数据对汶川地震严重灾区!++ 个县市"海拔高程和地形起伏度分布特点分析#海拔高度和地形起伏度总体上是
西南高#东北低$ 海拔 + ,-- . 以上区域面积占 ,,/012#其中海拔 0 --- . 以上区占 +3/452$ , 6.!, 6. 单元地形起伏度"
+ --- . 的区域面积占 70/372$+ 6.!+ 6. 单元地形起伏度"7-- . 的区域面积占 11/582$灾区核心地段剖面海拔 4,-#0 ,--
.#8--#7 --- . 地段占全线段 50/512$ 对剖面线 + 6. 单元段起伏度分析结果表明#南段起伏度大于北段#南段"0-- . 地段占
03/-52#北段"0-- . 地段占 +5/352$ 地震导致生态环境受损严重的地方主要分布在西南部$ 西南部既是地震震中区域#又是高

海拔9高起伏度区域#有一定的重合$ 西南部区域生态系统破坏面积占总破坏面积的 85/7,2#新增水土流失面积占新增总面积的

48/-42$ 汶川地震灾区生态环境遭受严重破坏因果关系链是%强烈地震$断层效应$地形因素等!地质灾害!植被和生态系统受
损!生态功能受损$
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) 引言
?@@A 年 B 月 CD 日! 在四川省汶川县映秀镇附近发生里

氏 A2@级强烈地震"以下简称汶川地震#$这次地震是逆冲<右
旋滑动破裂地震"又称逆断层错动破裂地震%EC<FG!地震震中实
际是地震断层的初始破裂点!破裂向北东方向"H@!IJK@!L%
延伸!破裂长度约 F@@ ;%!震源深度 C@"D@ ;%$ 随后沿破裂
带发生了大量的余震!形成地震带$ 据中国地震信息网!截至

D@@M 年 B 月 CD 日!在汶川地震发生一周年之际!地震余震区
共发生 BC NBF 次余震!HO@ 级以上余震次数达 DMK 次! 其中
NP@"N2M 级 A 次!最大余震震级为发生在青川县的 N2H 级$ 位
于余震区两端的汶川和青川两县 H2@ 级以上余震次数达 CHK
次!占 H2@ 级以上余震总次数的 HM2HMQ!NOR 级以上余震两县
各有 F 次$
汶川地震造成了巨大的人员伤亡和经济损失!同时也对

灾区的生态环境造成严重破坏 EHSNG$ 生态破坏重灾区的自然生
态系统总丧失面积中 MH2NHQ分布在 T<TU 高烈度区!并与灾
区海拔高度和地表坡度有一定关系 EBVKG$地震重灾区的分布!从
地貌上看!主要分为两部分!龙门山高山峡谷区和四川盆地
深丘区!浅丘与平原所占范围极小 EAG&陡坡和高起伏度地区极
易发生滑坡等地质灾害 EMG$ 根据对灾区的实地考察以及相关
信息分析!本文采用面线结合方式!通过 WLX 数据提取!对
汶川地震灾区生态环境遭受严重破坏区域和核心地段剖面

线的海拔高程和地形起伏度空间分布特点及其致灾影响进

行探讨$ 海拔高程和地形起伏度是研究区域生态环境的重要
基础指标 EC@<CCG!在国家环境保护部发布的’生态功能区划暂行
规程(生态环境敏感性评价中!将地形起伏度作为重要的评
价指标之一$ 重点地段地形剖面线是区域地形研究的补充和
深入ECDG$

* 研究方法和内容
*+, 研究范围和位置
,+,+, 宏观区域范围
本次研究的宏观区域范围确定依据如下$

C% 民政部等 B 部"委)局#发布’汶川地震灾害范围评估
结果(确定的包括 C@个县*市#的汶川地震极重灾区$

D# 中国地震局发布+汶川大地震烈度分布图(中确定的

T<TU 高烈度区和 N2@ 级以上余震分布区$
确定为极重灾区 C@ 县*市%并江油市的行政辖区范围!

总计 CC县市!面积合计 DM CF@ ;%D!有明确的辖区边界&为便
于叙述!本文中该区域名称定为,汶川地震严重灾区-!该区
域在四川省境内!覆盖整个 T<TU 高烈度区和 N2@ 级以上余震
分布区$ 图 C给出了 T<TU高烈度区位置$

为便于分析!将该区域分为南北两个分区!南区包括汶
川)茂县)都江堰)彭州)什邡)绵竹和安县等 K 县*市%!总面
积 CH DMA ;%D&北区包括北川)平武)江油和青川 H 县*市%!总
面积 CH AFD ;%D$ 南北两区的面积分别占整个严重灾区面积
的 HM2@AQ和 B@2MDQ!视为各占 CYD$

,+,+- 核心地段剖面线位置
本次研究的核心地段剖面线位置在汶川地震 T<TU 高烈

度区和 H级以上余震集中分布区*又称地震带%的核心区$ 核
心地段剖面线是以 A2@ 级地震震中*西南端!FC2@!I!C@F2H!L%
和 N2H 级余震震中*东北端!FD2N!I!C@B2H!L%为两端端点之间
的直线连线!两端点以地理坐标定位!分别为 Z*南%)I*北%
点! 称为 Z<I 线段! 作纵剖面图$ 在 C[DB 万 WLX*W,(,#-+
L+$=-#,*0 X*&$+%数据图上!该线段长为 DBN ;%$ Z<I 剖面线
位置如图 C所示$

Z 点为起点!I 点为终点!连线走向为 Z6<IL!北偏东约
HNPD!!与 AP@ 级地震发生破裂走向*H@!IJK@!L%基本一致!与
地震断裂带和破裂带基本重合 EC<DG$ 该线段纵贯极重灾区 C@
个县*市%中的 M 个*无茂县%和地震高烈度区核心区域!紧邻
江油市$ 在该线段上*或该线段附近%!不仅分布有汶川县映
秀镇和北川县县城曲山镇这两座被地震颠覆遇难人数最多

的城镇!还有多处地震造成的地质巨灾点!如汶川县映秀镇
牛眠沟)绵竹市清平乡银杏沟)安县高川乡大光包)北川县唐
家山堰塞湖)青川县红光乡东河口等&该线段还穿过龙溪<虹
口)白水河)九顶山)千佛山等国家和省级自然保护区$ 因此
该线段在致灾分析方面具有典型代表性和客观性$
为便于分析!对应前面的区域分析!将 Z<I 线段平分为

南北两段!中间点接近于南)北区分界点!南北区分界点在 Z<
I 线段的 CD@ ;%处!线段中间点位于 CDA ;%处$南段代表区
域为南区 K个县*市%!北段代表区域为北区 H个县*市%$

图 , 汶川地震严重灾区地形高程示意图
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!"# 地形数据和地震信息资料来源
地形和起伏度数据采用 !"#$万 %&’数据提取!
地震和灾情信息采用政府权威机构通过公共媒体公开

发布的信息"生态环境灾损数据引自公开发表的文献!

!"$ 地形和其起伏度研究方法
以 ()*+,- 作为平台"采用 ."#$ 万 %&’ 数据对汶川地震

严重灾区区域和核心地段剖面线海拔高程和地形起伏度提

取分析" 在此基础上采用对比分析方法研究其空间分布特
征!

.# 宏观区域范围地形起伏度分析
根据国家环境保护部发布的$生态功能区划暂行规程%"

考虑到灾区地形特点"提取 $ /0!$ /0 单元地形起伏度作为
参照"再选定 . /0!. /0单元进行提取分析&

#’ 核心地段剖面线地形起伏度分析
核心地段剖面线线性地形起伏度在长度为 #$1 /0 线段

上采用 . /0单元段(间隔区段’提取&

!"% 生态环境破坏严重区域分布与海拔高程和地形起伏度
宏观对应关系研究方法

引用生态环境灾损数据信息"将其与严重灾区区域和核心
地段剖面线海拔高程和地形起伏度空间分布特征分析结果及

相关地震信息进行整合对应关系分析"探讨地震灾区地形特征
对生态环境致灾影响& 因生态环境灾损数据是引用信息"地形
特征对生态环境致灾影响分析以宏观对比定性分析为主&

# 地形高程和起伏度提取结果与分析
#"! 宏观区域范围地形高程和起伏度特征
#"!"! 海拔分布特征
利用 ."#$ 万 %&’ 数据分别提取严重灾区全区及南)北

区海拔高程和分布比例"地形高程见图 ."分布比例见表 .&
由地形高程图可见"地势总体上是西高东低"以 -23 剖

面线为界"456 0 以下区分布于东侧"在东部盆地边缘*海拔
! $66 0以上区域主要分布在西侧&北区海拔 7 666 0以上区

表 ! 汶川地震严重灾区海拔高程分布特征
&’()* ! +)*,’-./0 1.2-3.(4-./02 .0 -5* 2*,*3*2- 1.2’2-*3 ’3*’2 /6 7*0854’0 *’3-594’:*

海拔高度80
占全区面积比

9:
占南区面积比

8:
占北区面积比

8:
海拔高度80

占全区面积比

8:
占南区面积比

8:
占北区面积比

8:
!155

155"455
455". 555
. 555".$55
. $55"# 555

4;11
<;<7
1;<1
.<;..
.=;=<

..;$#
<;<1
7;=1
<;$7
.6;6=

$;<$
<;<6
.6;#=
#4;.#
.4;>5

? 555"? $55
? $55"7 555
7 555"7 $55
7 $55"= 555

#= 555

.5;4$

.5;77
4;>$
1;7?
=;15

..;71

.?;4.

.?;$7

.5;?4
4;$?

.5;74
>;<<
$;.<
?;1.
5;<?

域范围小"集中分布在平武县西端"偏离地震带核心区域*北
区高烈度区海拔高度主要在 . $55 0 以下 & 南区海拔

7 555 0 以上区域范围较广"分布在中西部"并有一小部分在
地震高烈度区域* 南区高烈度区内海拔高度主要在 . $55 0
以上&
由高程分布表可见"在全区范围内"海拔 455 0 以下区

占 .4;$<:"455"7 555 0 区域占 1.;>=:" 海拔 7 555 0 以上
区占 .<;1>:& 分区方面"占区域面积比例超过 .5:的海拔高

度范围"北区为 455"? $55 0"占有比例合计 1>;==:*南区为

. $55"= 555 0和!155 0 范围" 其中 . $55"= 555 0 范围占
有比例合计为 $>;5?:&
汶川地震严重灾区范围内"最高海拔高度 1 ?$5 0"位于

汶川县与小金县交界处(四姑娘山’*最低海拔高度 =>1 0"位
于江油市涪江出境处& 图 . 中汶川)青川)北川)平武和茂县
的海拔最高点均不在 ,@ 度以上烈度区范围内" 严重灾区 ..
县(市’海拔最高点和最低点见图 ?&

图 # 严重灾区 !! 个县!市"海拔最高点和最低点
;.<" # &5* 5.<5*2- =/.0- ’01 -5* )/>*2- =/.0- .0 -5* !! 8/40-.*2 ?8.-.*2@ /6 -5* A/2- 2*3./42 1.2’2-*3 ’3*’

研究论文!B3-.8)*2"

科技导报 #CCD##E!!F" GG

C M Y K



!"#"! 地形起伏度特征
利用 !"#$ 万 %&’ 数据分别按 $ ()!$ () 单元和 ! ()!

! ()单元提取严重灾区全区及南!北区地形起伏度及其分布

比例"地形起伏度见图 *"分布比例见表 ## 汶川地震严重灾
区地形起伏度 +",$ 万 %&’ 数据提取分析成果图见图 *"不
同范围地形起伏度面积比例分析结果见表 ,$

图 $ 汶川地震严重灾区地形起伏度!!%"# & ’(!& ’( 单元$!)"#* ’(!* ’( 单元"示意图
+,-. $ /01,02 %(31,4560 77%89 & ’(!& ’(: 7)89 * ’(!* ’(8 ;2 4<0 (;=4 =0>,;5= 6,=%=40> %>0% ,? @0?A<5%? 0%>4<B5%’0

表 ! 严重灾区区域地形起伏度分布特征
C%)10 ! /01,02 %(31,4560 6,=4>,)54,;?= ,? 4<0 =0D0>0=4 6,=%=40> %>0%= ;2 @0?A<5%? 0%>4<B5%’0

$ ()!$ () 单元 ! ()!! () 单元
起伏度

-)
占全区面积比

-.
占南区面积比

-.
占北区面积比

-.
起伏度

-)
占全区面积比

-.
占南区面积比

-.
占北区面积比

-.
!#/
,/"$/
$/"+//
+//"*//
*//"$//
$//"+ ///
+ ///"+ $//

#+ $//

0123
3403
,4$5
3425
!/4**
3042/
,,4$3
!4*2

!,4!*
04!5
,4/0
*4*6
$406
*64*3
*+4/3
,4,/

+45,
*4,$
*4+*
046*
+$4+0
$$4++
+*45*
/462

!+/
+/",/
,/"$/
$/"+//
+//",//
,//"*//
*//"3//
#3//

+,426
+4$5
*4,2
64$/
,5456
*+40,
++4+,
,4/$

+54/+
+432
,4/6
$4/$
,34/,
*+4$6
+*42,
,45/

64++
+46,
3435
545,
*$4$/
*+435
24$,
+4,0

由图 * 可见" 两图中的地形起伏度分布特征总体上相
近"在严重灾区中高起伏度区域主要分布在西部%789 线西
侧&"低起伏度区域主要分布在东南部四川盆地边缘$ 与地形
海拔高程分布形成对应" 即高起伏度区域基本是高海拔区"
低起伏度区域基本是低海拔区$ $ ()!$ ()单元地形起伏度
#! /// ) 区域和 ! ()!! () 单元地形起伏度#,// ) 的区域
主要分布在西南部"汶川县起伏度明显高于青川县$
由表 ,可见"$ ()!$ ()单元地形起伏度#*// )的起伏度

区域" 占严重灾区总面积的 2!4/$.’! ()!! ()单元地形起伏
度#$/ )的区域"占严重灾区总面积的 2,4,0.$ 按单元规格与
起伏度对应关系"$ ()!$ () 单元!$/ ) 起伏度为!!432."

! ()!! ()单元对应的!!/ )起伏度为 !,426." 百分比值比
较 接 近 ’$ () !$ () 单 元 #$// ) 起 伏 度 为 6/46,. "

! ()!! ()单元对应的#!// )起伏度为 63460." 百分比值也
比较接近$ $ ()!$ ()单元#! /// )起伏度为 ,*45,."! ()!!
()单元对应的#,// )起伏度达 33462." 后者接近于前者的 ,
倍’$ ()!$ ()单元#! $// 起伏度为 !4*2."! ()!! ()单元对
应的#*// )起伏度为 !*4!6."后者是前者的近 !/倍"起伏度
越高差别越大$ 说明该区域地形复杂"高低起伏变异密度大$
南北两区比较 "$ ()!$ () 单元 #! /// ) 起伏度和

! ()!! () 单元#,// ) 起伏度所占区域面积比均为南区大
于北区$

!.! 核心地段 EFG剖面线线性地形和起伏度特征
!.!.# EFG剖面线性地形特点

7:9剖面线以 7点为起点"沿线段作剖面图"见图 3$7:9
剖面线性地形海拔高程两段分布比例特点见表 *$

!%" !)"
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由图 ! 可见!南段地形总体上明显高于北段!南段地形
陡峻!北段相对平缓"
由表 " 可知!海拔高度在 #$%!" $%% & 之间!剖面地势总

体上是南 #西 $高北 #东 $低 !’%%!( %%% & 地段占全线段的
)"*)!+%
南段没有低于 ’,, &的地段!- ,,, &以下地段仅占 !*’.+"

( ,,, &以上地段占 "#*/0+"南段海拔最高点为 " !’# &!在距 1
点 $$ 2& 处 &彭州市龙门山镇九峰山附近$’ 海拔最低点为

’/) &!在距 1点 00*$ 2&处&汶川县映秀镇附近$%
北段没有高于 ( $,, & 的地段!( ,,, & 以上地段仅占

!*)$+% 0 ,,, & 以下地段占 "#*(’+% 北段海拔最高点为

( (/# &!在距 1点 0/’ 2& 处&平武县南坝镇与青川县交界处
附近$’海拔最低点为 ##, &!即 3点&青川县骑马乡附近$%
!"!"! #$%剖面线性地形起伏度特征

143 剖面线性 0 2& 单元段地形起伏度分布比例特点见
表 !%

图 & #$% 线段地形剖面示意图
’()" & #*+,-./(* 0(.)1.- 23 /+, #$% 4123(5,

表 6 #$% 剖面地形海拔高程分布比例
7.85, 6 912421/(2: 23 ,5,;./(2: 0(</1(8=/(2: 23 /+, #$% 4123(5,

海拔高度

5&
占全段长度比

5+
占南段长度比

5+
占北段长度比

5+
海拔高度

5&
占全段长度比

5+
占南段长度比

5+
占北段长度比

5+
!’,,

’,,!-,,,
- ,,,!- $,,
- $,,!. ,,,

$*’"
-!*,!
!-*.#
-’*!!

,
!*’.
",*’!
.)*!"

--*$/
.!*#/
$,*#"
’*"!

. ,,,!. $,,

. $,,!" ,,,
"" ,,,

/*#)
)*$#
"*.,

-$*"’
-$*-"
#*!,

!*)$
,
,

由表 ! 可见!163 线段所在位置属于地形起伏度高的地
段!!$, &起伏度的地段极少% 整个 163剖面线地形起伏度
总体上南段高于北段% 南段起伏度!-,, & 地段占 -)*-/7!

"",, &地段占 "/*,)+% 北段起伏度!0,, &地段占 .0*,/+!

"",, &地段占 0)*/)+%南段起伏度"!,, & 地段远多于北段%
另外!由图 " 可见!163线段所在位置处于严重灾区高海

拔高度与低海拔高度之间的过渡位置! 山地及高海拔高度(
高起伏度区域主要分布在 163 线的西侧! 平原及低海拔高

度(低起伏度区域主要分布在 163 线的东侧%

6 汶川地震生态环境破坏严重区域分布与海拔高程
和地形起伏度宏观对应关系

汶川大地震发生后!根据卫星遥感影像解译分析和现场
考察表明!地震及其触发的地质灾害是导致灾区生态环境及
生态系统遭受严重破坏的直接原因!地震触发的地质灾害包
括崩塌(滑坡(碎屑流(泥石流等8)90":%

表 & #$% 剖面线 > ?- 单元段地形起伏度比例
7.85, & 912421/(2: 23 1,5(,3 .-45(/=0, @> ?-A 23 /+, #$% 4123(5,

地形起伏度

5&
占全段比

5+
占南段比

5+
占北段比

5+
地形起伏度

5&
占全段比

5+
占南段比

5+
占北段比

5+
!0,
0,!(,
(,!$,
$,!0,,

,*)’
,*)’
,*)’
0#*’,

,
,
0*$#
0$*#"

0*$#
0*$#
,

0)*/)

0,,!(,,
(,,!",,
",,!!,,
"!,,

(#*$#
($*)’
0#*,(
0(*$,

(0*’’
(0*’’
0)*0/
(0*’’

"0*($
(/*#/
0!*’!
"*0"
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!"# 地质灾害分布与海拔高程和地形起伏度对应关系
汶川地震严重灾区在发生本次大地震之前! 就是崩塌"

滑坡"泥石流等地质灾害发育区 !"#$"%&!按四川省地质灾害分区
#$四川省地图集%!’((" 年&! 严重灾区绝大部分处在盆周山
地滑坡崩塌泥石流强烈发育区’
据黄润秋"殷跃平"张永双等对灾区地质灾害遥感解译

及调查成果 !")*"+$",&!极重灾区 -( 县市(不含江油市&初步调查!
地质灾害点共 ) .+- 处!其中震前已有 - -/. 处!震后新增加
0 ,10 处’ 地质灾害主要沿地震断裂带分布! 并向西向南发
展!集中在 2324 高烈度区范围内及以西区域!同是地震高烈
度区的地段!南段地质灾害规模"分布范围和发生密度大于
北段)以 567 剖面线为界!比较东西两侧距离相同的范围内!
西侧地质灾害发生规模"分布范围和密度大于东侧)还发现!
同是余震高发区的汶川县和青川县!处在南端的汶川县地质
灾害面积是青川县的 . 倍多 !,&’ 汶川大地震触发地质灾害既
有 *上8下盘效应+,*距离效应+"*拐点及错列部位效应+"*方
向效应+"*烈度效应+等断层效应 !-/&!又有地层岩性"降水和人
类工程活动等因素!还有地形因素’ 地震力主要为水平力和
竖向力组合!对山区高陡斜坡的影响差异性非常大!在山顶
上的放大作用非常显著!导致崩塌灾害大量发生!地震竖向
力表现为重力作用!灾害点位置越高!重力势能就越大!破坏
力也越大!灾区现场考察发现!崩塌滑坡灾害点多是在陡坡
顶端启动!向下坠滑’
汶川地震严重灾区高烈度区地质灾害强度和发生密度

大的地方与西南部和南段高海拔高度"高起伏度分布区域具
有明显重叠现象!区域东北部和 5$7 剖面线东侧及低海拔高
度"低起伏度区域地质灾害强度和发生密度明显减弱’ 地震
次生灾害中对地表植被破坏较大的是崩塌"滑坡"泥石流等!
在平原区域不具备崩塌"滑坡"泥石流的地形条件!因此未见
这类地质灾害的发生’

!"$ 生态系统受灾严重区与海拔高程和地形起伏度对应关系
在$四川省生态功能区划%中!汶川地震严重灾区所在区

域的重要生态功能定位为生物多样性保护"水源涵养和土壤
保持等功能!维持这些功能的重要基础就是高覆盖度的林草
植被’ 如前文所述!汶川大地震触发地质灾害!使林草生态系
统受到严重破坏!这些重要生态功能遭受严重削弱!进而导
致区域生态环境状况恶化’
据王文杰"欧阳志云"张文等对地震灾区遥感解译及调

查成果 !-$09:1&!严重灾区 :: 县市区域内典型森林"灌丛林"草地
和其他(包括裸地"冰雪带"水域&生态系统总计约 ’ ’;. ",,
<=0!其中受损面积占 +>%%?’受损生态系统中!森林生态系统
占 ,.>.%? ! 灌丛林生态系统占 "%>1@? ) 南区 , 县市占
1,>@+?’受损区绝大部分在 2624度地震烈度区!是生态重灾
区!且主要分布在核心地段南段!与高海拔高度6高起伏度区
域明显重叠’
严重灾区分布有各级自然保护区 -. 个! 重点保护大熊

猫"川金丝猴"牛羚"绿尾虹雉"珙桐"红豆杉等珍稀濒危野生

动植物’ 已发现有因灾伤亡的牛羚等野生动物和因灾损毁的
珙桐" 红豆杉等林木’ 受地震影响较严重的自然保护区有 ,
个!其中省级 / 个"市级 - 个)破坏最严重的为龙溪6虹口"白
水河国家级自然保护区和蓥华山县级自然保护区!其次为卧
龙国家级自然保护区!这几个自然保护区均位于核心地段南
段’
地震灾区的水源涵养区有 -% +,)>% <=@受到严重破坏!

)@ );,>) <=@区域的水源涵养能力降低! 分别占水源涵养区
面积的 %>-+?和 .>@?’ 汶川地震使严重灾区受损森林系统共
损失蓄水能力约 @-. ,)->, 万 =)! 其中森林植被截流蓄水能
力损失 .% /@/>@ 万 =)! 林地土壤层蓄水能力损失 -@+ -;+>,
万 =)!如前文所述!这些与水源涵养有关的受损森林植被主
要分布在高起伏度山区’
地震灾后由于地表物理基质"植被等受到破坏!尤以汶

川"彭州"什邡"绵竹"北川等山地区域最为严重)其中森林水
土重度流失区域增加了 1>;?!-@>,?!草地重度水土流失增加
了 )>)?!@;>)?)而汶川和北川农田水土重度流失分别增加了

1>)?和 %>%?’ 据四川省水土保持部门调查!汶川地震诱发大
量的崩塌"滑坡!使严重灾区水土保持设施受损面积达 @+>..
万 <=@!水土流失面积较震前增加 / %;)>+% A=@!其中南区新
增水土流失面积占 /1>;/?’地形起伏度本身就是评价土壤侵
蚀敏感性的重要指标!起伏度越高!越易发生水土流失!特别
是遭遇这次大地震!破坏大量植被!水土流失加剧’
总之! 严重灾区高海拔6高起伏度的地形直观反映就是

山高坡陡!高海拔高度伴随着寒冷!陡坡则伴随着土层瘠薄!
且地质条件不稳定!植物立地条件差!不利于植被的重建与
恢复!呈现损毁容易恢复难’ 汶川地震严重灾区既是地质灾
害严重灾区!也是生态环境受损严重灾区’ 严重灾区高烈度
区南段地区是生态环境受灾最为严重的区域! 与高海拔高
度6高起伏度区域重叠’ 地震灾区生态环境遭受严重破坏!其
因果关系链是- 强烈地震"断层效应"地形因素等!地质灾
害!植被和生态系统受损!生态功能受损’

% 结论与建议
使用 BCD 数据提取宏观区域范围和核心地段剖面线的

地形海拔高程和起伏度’ 汶川地震严重灾区 :: 县市范围内!
西高东低!) ;;; = 以上高海拔区域和 + A=#+ A= 单元起伏
度$: ;;; =": A=#: A= 单元$0;; = 高起伏度区域主要分布
在西南部! 低起伏度区域主要分布在东南部四川盆地边缘’
高起伏度区域基本是高海拔区!低起伏度区域基本是低海拔
区’ 汶川地震严重灾区核心地段剖面线上!南(西&高北(东&
低!海拔 1;;%0 ;;; =地段占全线段 ,)>,%?)海拔 0 +;; =以
上地段占 :;>,/?!全部在南段’ : A=单元段地形起伏度总体
上南段高于北段!南段起伏度$);; = 地段占 ).>;,?!北段起
伏度$);; = 地段占 :,>.,?’ 在汶川地震严重灾区!高海拔6
高起伏度地形对次生灾害及生态环境损害产生了一定的致

灾放大影响!它们之间存在一定的因果关系’
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!第 !"届世界铸造会议"征文

由世界铸造组织主办!中国机械工程学会铸造分会承办的"第 !" 届世界铸造会议#将于 #$%$ 年 %$ 月 %!&#$ 日在杭州市
举行$ 世界铸造会议每两年举行一次!是全世界铸造行业最具影响力的国际盛会$
征文范围包括金属铸造及相关领域的新理论% 新观点% 新技术& 铸造行业的技术和管理经验等$ 详见会议网站’’’’(

’)*#$%$(*+,$ 论文截稿日期为 #$$" 年 " 月 -$ 日!投稿信箱为’./.012’)*#$%$3*+,$
联系方式’ 沈阳市铁西区云峰南街 %4 号中国机械工程学会铸造分会 (%%$$##)& 电话’$#5&#676%6"7!#676#-%%8#$#9

#$!&传真’$#5&#67664"-&电子信箱’./.012’)*#$%$3*+,$

地形起伏度不仅在汶川地震严重灾区生态环境破坏评

估时要考虑的一个重要因素!也是灾后生态重建恢复过程中
要注意的影响因素!对于地震高烈度区南西段灾后生态重建
恢复过程中! 要充分考虑高海拔!高起伏度地形潜在的致灾
影响因素"
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