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科学面对山区发展已是刻不容缓

———写自汶川大地震的警示

邓 伟
(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所 ,四川成都 610041)

摘　要:在对 5· 12汶川大地震灾区考察中发现 , 汶川大地震暴露出山区发展中许多深层次的问题 , 尤其是山地

科学研究现状存在很大缺憾。针对所暴露的问题 ,重新对山地科学研究的丰富内涵作了全面系统的论述 , 指出无

论是山地科学体系构建 ,还是山区资源环境的保护利用 、山区发展布局 、灾后重建 ,山地研究所涉及的相关科学体

系及其山区发展中的安全等问题 ,都需要尽快建立起一个国家层面的政策调控机制 , 进而科学指导编制山地科学

研究分期计划 , 加强布局 ,调动和协调国内相关研究力量 ,形成山地科学研究的合力 ,整体上促进山地科学的发展 ,

推动山地科学基础理论与技术创新和重大突破 ,从科技创新方面支撑和促进山区又好又快又安全的发展。最终引

领世界山地科学的发展 。
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一场突如其来的汶川大地震 ,给人民生命造成

了惨重的伤亡 ,给国家财产造成了巨大的损失 ,给生

态环境造成了严重的破坏 ,令天下人为之悲伤和惊

骇 。

面对地震的惨状 ,我们在倾力进行抗震救灾工

作的同时 ,也理应思考:中国作为世界上最大的山地

国家(山地面积包括高原和丘陵约占陆域国土面积

的 70%),科技如何有力支持和保障山区发展的现

在和未来? 如何统筹协调地管理好山区的发展 ?科

学面对山区发展的重要性和深远意义就在于整体推

动国家的可持续发展 。

1　汶川地震痛触山地科学缺憾

汶川大地震之后的抗震救灾所遇到的一系列艰

难和险阻 ,无不与山地特殊而又复杂的地质地理环

境有直接关系 ,特别是灾后恢复重建所面临的科学

问题更是综合而又复杂 ,同时也暴露出我们在山地

基础科学研究的薄弱性 ,缺少山地系统基础科学数

据与共享的信息平台 ,现有科技支撑作用还十分有

限。

尽管此次地震的震级高 ,又发生在山区 ,救灾的

艰难程度是空前的 ,但问题的症结远不至此。关键

是山区国土资源 、生态与环境管理的科技支撑 、政策

保障 、战略规划等都没有完全提高到国家社会安全

层面给予足够的关注 ,从而暴露出许多问题。仅就

科技方面而言 ,汶川大地震让我们深感:山地地质和

山地灾害的基础性研究与技术研发工作仍然十分薄

弱 ,缺少系统性 、长期性的科技计划 ,科技投入明显

不足;山区发展与空间布局缺乏高水准的科学规划

指导 ,致使山区发展管理过于粗放 ,区域统筹明显不

够;山区基础设施建设布局与山地灾害防治能力建

设不匹配 ,眼前利益 、部门利益超重 ,自然灾害风险

不断增加;城镇安全设防标准偏低 ,城镇规模和人口

增长存在失控问题 ,没有科学的考虑山区发展综合

承载力(容量)和安全问题 ,人口超载 ,几乎没有应

急避险的安全空间;现有道路的高危边坡工程防御

能力有限 ,安全保障体系工程基础薄弱;小水电建设



到处开花 ,使狭窄的河谷空间输电线路纵横交错 ,混

乱不堪 ,并对生态环境造成非常大的破坏和长远影

响;公众防灾避灾的知识体系建设与传播能力建设

基础差 ,尚未形成公共安全信息化体系和预警体系;

山区可持续发展管理尚未系统建立健全政策调控机

制 。

汶川地震及其诱发的次生山地灾害的广泛性和

严重性警示我们必须要重新审视我们的山区国土资

源 、环境(包括灾害环境)与经济社会安全问题 ,重

新审视这片土地的民生问题 、发展问题和生态问题 。

我们必须要正视山地大国现代化进程中的山区发展

问题。以往我们在看待这一非常重要的 、具有特殊

意义的国土资源 、生态与环境重要性方面 ,存在认识

与重视上的盲区 。特别是与国外山地国家的国土安

全管理相比较 ,我们的战略性眼光还不高 ,对山地 、

山区认知的系统性和深入性远远不够 。

总之 ,针对山区发展而言 ,科技的支撑能力还远

远满足不了其多方面的重大需求 ,包括山地环境演

变与灾害时空规律 、山区资源环境综合承载力等 ,更

是缺乏长期的科学研究和整体论述。

2　我国山区的特殊性更需要科技的关注

我国山区面积辽阔 ,地质地理环境极为复杂 ,世

界典型的高山 、高原都位于我国的青藏高原地带 ,不

仅控制我国大的气候分区和地理格局 ,极大的区域

时空差异包括山地灾害的风险等也导致山区发展问

题更加复杂化。

建国以来 ,山区在国家经济建设方面 ,长期扮演

各类自然资源高强度开发与输出的角色 ,山区的重

要性不言而喻。同时山区也孕育着多民族文化 ,是

多民族繁衍与生息的重要区域 。据统计 ,目前全国

山区居住人口 5.8亿 ,拥有 7亿多亩
1)
耕地 , 16亿多

亩森林 , 23亿多亩草场 ,水能资源 6.8亿 kW,居世

界第一位。山区平均每年产铁矿石 2亿多 t、煤炭约

10亿 t、木材 5 000多万 m
3
,也是油气生产的重要基

地之一 。丰富的山地景观和重要物种栖息地 ,以及

众多的世界自然与文化遗产地 ,更是发展生态旅游

的重点区域…… ,这些都有力地支撑着 13亿多人口

的生存与发展。

1)1亩 =0.067hm2

山地的重要性在于山地特殊的生态屏障作用和

特有的生态经济功能。山地控制水系发育 ,是大江

大河的发源地 ,我国西部山地素有中国 “水塔 ”之

誉。但从整个山区发展与建设水平看 ,大部分山区

建设处于粗放水平 ,多以资源型城镇建设为重点 ,产

业结构单一 ,产业链条短 ,经济增效周期短 ,没有树

立山区流域发展的整体观 ,科学规划起点低 ,统筹协

调乏力 ,长期积累下来的低质量发展问题比较厚重 ,

给后续调整 、提高造成多重困难 。而山区自然资源

开发 ,特别是矿产资源开发 ,包括小水电开发 ,对山

地生态与环境的破坏性影响 ,以及对山区人居生存

环境的安全影响 ,在很多方面制约新山区高质量 、高

效益的建设与发展 。而国家层面的补偿政策机制一

直没有建立起来 ,也使山区的可持续发展维继困难。

这次汶川地震更加暴露出山区发展的一些深层

次问题 ,如山区人口承载力阈值问题 ,山区城镇体系

空间布局 、人口聚集与产业结构优化和社会发展规

模问题 ,山区高安全性的道路体系建设 ,城镇安全的

山地灾害防御与治理等 ,都期待和呼唤科技给予更

多的关注和支撑。

3　发展山地科学体系的重要性与紧迫性

我们必须清醒地认识到山区可持续发展管理对

中华民族长治久安和复兴的重要性 ,汶川地震再次

敲响警钟 ,现实与未来都更加迫切需要发展山地科

学 ,需要我们更加关注山地过程和山区发展的重大

基础性 、战略性和前瞻性科学问题 。关注山地与山

区发展应当上升为国家意识。

发展山地科学的重要性和紧迫性主要是基于山

区发展面临:

1.山区人 -地矛盾日益加重 ,统筹协调 、科学

发展是根本　　由于我国山区面积大 ,又处于上风

上水 ,城镇建设与产业发展必须兼顾好生态环境功

能保育 ,其整体的统筹协调必须充分体现科学发展

观思想 ,要深入 、系统 、综合研究山区人 -地关系地

域特征与协调机制 ,根据主体功能的定位构建产业

格局 ,依据资源环境承载能力确定人口与社会发展

规模 。

2.加强山区重大自然灾害预警与减灾技术的

基础研究是关键　　强地震带 、崩塌 、滑坡 、泥石流

的破坏与潜在威胁 ,以及山洪和水土流失等广泛存

在于山区 ,特别是西南山区。山区的安全发展要求

加强对山区重大自然灾害的成灾机理和时空分布规
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律的系统认识 ,并在此基础上研究建立起这些灾害

的预警技术和减灾技术体系 ,从而有力有效地支持

山区的整体发展和重要基础设施的安全保障。

3.山区可持续发展关乎国家经济社会的整体

安全　　我国的贫困问题重点在农村 ,而农村的重

点在山区 ,要全面实现小康社会建设目标 ,其难点也

在山区 。山区的可持续性在于山地生态环境屏障作

用的可持续 ,在于资源环境综合承载力的可持续 ,在

于经济社会的协调与区域优势互补和高质量 、高效

益运行 。目前山区发展面临的问题多而复杂 ,自然

与人文交织在一起 ,还包括民族与民俗和宗教 。山

区面积大 ,地质地貌复杂 ,交通不便利 ,空间差异很

大 ,经济还相当落后 ,可持续发展管理任务繁重 ,牵

扯的科技问题 、政策问题非常多 。因此 ,山区发展的

好坏直接关系国家的大安全问题。

4.我国应当引领世界山地科学的发展　　山

地科学鲜明地继承了地理科学的核心问题 ,体现了

地球系统科学的前沿性 , 也是最复杂的交叉领域 。

我国是世界最大的山地国家 ,是地球上最复杂的山

地系统分布区域 ,复杂的地质过程 、地貌过程 、气候

过程 、水文过程 、地球化学过程 、生态过程 、人文过程

等 ,都极具山地的典型性和代表性 ,是山地科学开展

综合研究的最好场所 。其科学问题的认识与复杂机

理的揭示 ,将有助于地球系统科学的发展 。因此 ,我

们在该领域的研究成果应当具有引领意义 。

总之 ,山区的可持续发展一定是建立在山地科

学发展和指导基础之上的 ,这也是深入贯彻落实科

学发展观最重要的实践之一。

4　山地科学体系构建的理论基础

著名地理学家丁锡祉先生(1986, 1996)早就明

确提出:山地学是一个以山地为研究对象的学科群

和复杂学科体系。随着全球环境变化 、地震 、火山 、

山地灾害 、以及人类活动对生态影响的日益加剧 ,使

山地科学在研究方面有着更加丰富的内容 ,除了要

在自然科学领域的不断探索和新知识的发现外 ,也

要在人文科学以及社会可持续发展研究方面不断地

深入 、交叉和综合 。

山地科学体系的构建首先是基于地质学 、地理

学 、气候学 、灾害学 、水文学 、土壤学 、生态学 、环境

学 、资源科学和人文科学与信息科学等 ,针对山地研

究的特殊性而形成的地球科学的分支学科理论与方

法。

发展山地科学要与山区发展的重大社会需求紧

密结合 ,并注重基础性科学问题研究的长期性和连

续性 ,包括定位观测研究。要突出山地系统的要素

研究与作用机理揭示 ,进一步阐明山地定义 、山区概

念与空间界定 ,揭示山系格局与地理分异机理和特

征。加强新技术新方法的应用 ,特别是数字山地与

虚拟现实技术 ,推动山地灾害与环境管理的理论与

技术创新 ,认识环境变化下山地灾害频发性与时空

规律 ,分析山地灾害对山地表层系统过程的影响 ,建

立灾害环境治理与修复技术体系 ,为山区重要基础

设施和城镇建设的安全保障提供科技支撑。要深化

全球气候变化与山地系统响应及反馈作用机制研

究 ,定量描述山地表层结构 、过程与环境功能 ,揭示

不同尺度上的山地系统响应和级联效应机理 。要强

化山区发展的地域特征与城镇空间体系关联研究 ,

通过诊断山区发展现状 、地域空间结构特征与差异

及可持续性评价 ,指导山区城镇建设体系与产业布

局 ,协调人口集聚度与山地保护关系 ,为山区可持续

管理提供科学指导 。

5　加强顶层设计 ,及早制定和启动山
地科学计划

山地是集水圈 、土壤圈 、生物圈 、大气圈 、岩石圈

表层相互作用的复杂区域 ,也是受全球气候变化 、地

壳运动和人类活动影响变化的关键区域 ,山区也是

经济社会发展重要的区域。山地的过程研究与规律

认识 ,以及山区经济社会空间结构研究与主体功能

认识 ,对国家山区可持续发展管理具有重要的理论

指导性。因此 ,客观上已经把山地科学的发展摆在

了极为重要的科学层面上了。关注山地 ,支撑未来 ,

正在成为发展的共识和国家意识。

国外的山地国家都非常重视山地研究。如美国

NASA固体地球科学未来 25年研究设想中也指出 ,

地球表面一直处于自然变化之中 ———地震 、火山喷

发 、破坏性洪水 、泥石流 、滑坡和其它自然灾害 ,认识

地球表面的这些变化是一个重大的科学挑战 。这个

地球表面变化很关键的区域就是山地表层系统过

程。 IGBP、IHDP和 GTOS委员会联合提出了全球变

化———山地研究倡议 ,相继开展 4大研究行动计划 。

鉴于此 ,也提醒和呼吁国家要从战略性 、前瞻性方面

重视山地研究的顶层设计和规划工作。
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由于山地科学研究的丰富内涵 ,以及所涉及的

重大科学问题的复杂性 、多层次性和交叉性 ,山地科

学体系的系统建立和发展 ,必须要由国家制定一个

基础性强 、战略性高 、前瞻性明的山地科学综合研究

规划 ,在顶层设计上系统把握 ,进而科学指导编制山

地科学研究分期计划 ,加强布局 ,调动和协调国内相

关研究力量 ,形成山地科学研究的合力 ,整体上促进

山地科学的发展 ,推动 “地震地质构造与区域稳

定”、“山地灾害预警和减灾技术体系”、“山区人 -

地关系地域特征与协调机制 ”等方面的理论与技术

创新和重大突破 ,从科技创新方面支撑和促进山区

又好又快又安全的发展 。

FacedwiththeScientificDevelopmentofMountainAreaisImperative

———WritesinceWenchuanEarthquakeWarning
DENGWei

(InstituteofMountainHazardsandEnviromentofChineseAcademyofSciences, Chengdu610041, China)

Abstract:5· 12inWenchuanearthquakedisasterareastudyfoundthatWenchuanearthquakeexposedmountain

developmentinmanydeep-seatedproblems, especiallythemountainofscientificresearchthereisgreatshortcoming

ofthestatusquo.Responsetotheproblemsexposed, tore-enrichtheconnotationofthemountainofscientificre-

searchweremadebyacomprehensiveandsystematicexposition, pointingoutthatboththescientificsystemof

buildingamountain, ormountainresourcesutilizationandenvironmentalprotection, mountaindevelopmentlayout,

post-disasterreconstruction, mountaininvolvedtherelevanceofthescientificsystemanditsmountainsinthedevel-

opmentofsecurityissues, willneedassoonaspossibletobuildanationallevelpolicy-controlmechanism, the

preparationofscientificguidancetothemountainstagesofscientificresearchprojectstoenhancethelayout, tomo-

bilizeandcoordinatetherelevantresearch, andformmountainofscientificresearchefforts, thewholemountainto

promotethedevelopmentofscience, andpromotethescientificbasisformountaintheoryandtechnologicalinnova-

tionandamajorbreakthrough, fromthescientificandtechnologicalinnovationandgoodsupportandpromotethe

mountainfastandsafedevelopment.Eventuallyleadtheworld'smountainofscientificdevelopment.

Keywords:Mountainscience;mountaindevelopment;strategicco-ordination
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