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汶川大地震对四川卧龙国家自然保护区

大熊猫栖息地的影响

程 颂,宋洪涛
(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: 卧龙国家自然保护区是中国最重要的大熊猫栖息地之一,距 2008- 05- 12汶川大地震震中约 30 km。此

次里氏 8� 0级、烈度 11级汶川大地震除造成人员巨大伤亡和财产损失外, 对该保护区内生态环境已造成了严重破

坏。根据世界上和 5� 12汶川大地震的破坏性, 讨论分析了震区森林植被、竹类生长、地形、土壤理化性质及生物

多样性可能发生的相应变化和对大熊猫生存威胁潜在的可能性, 多种环境因子受地震干扰的原理及现状, 为开展

震区森林生态学、竹木生长研究提供思路和保护与修复大熊猫栖息地提供参考依据。

关键词: 汶川地震; 大熊猫;栖息地; 环境破坏

中图分类号: Q16, S759�9, X17� � � � � � 文献标识码: A

2008- 05- 12, 位于中国西南部的四川省汶川

县发生了里氏 8�0级、烈度�度的灾难性大地震。
这是中国过去 100 a来发生的最具毁灭性的地震。

5� 12大地震所导致的受灾面积达 300 000 km
2
,其

中大部分集中在山区。据国务院救灾总指挥部 7月

中旬公布, 地震遇难人员共 69 197人,受伤人数达

374 176人,失踪人数达 18 379人; 与此同时, 地震

导致了大量房屋、桥梁及沿线 47 286 km的道路坍

塌受损。此次地震对生态环境的破坏和影响更复

杂、深远。

1� 地震严重破坏震区环境

K eefer( 1984)曾估计
[ 1]
, 一场 8�0级强地震会

引起山体滑坡表面积达 100 000 km
2
。此次汶川

5� 12大地震大约引发了 1 800起山体崩塌, 3 500

次大的滑坡, 612起大型泥石流, 而且形成了 34处

地震堰塞湖。在受灾地区, 50% ~ 60%土壤表层剥

离,许多地区土壤上层松动。地震造成的大面积滑

坡和地表物质大规模移动,其中一部分沉积在山谷

流域中形成新的地貌
[ 2]
。除了地形变化, 这一系列

运动也对生态系统产生了巨大干扰
[ 3]
,使震区原来

的生态系统产生剧烈的变化。环境急剧、潜在、复杂

的变化将持续未来几十年。震区土壤侵蚀、泥石流、

滑坡及树木风倒开始进入为期 20 a的活跃期, 在这

一时期的雨季,这些次生灾害必然将频繁发生
[ 4]
。

1�1� 地震改变土壤物理性质
通常强震 ( > 7�0级 )会导致山区大规模的土壤

侵蚀,土壤平均侵蚀速度可达 1mm /a
[ 5]
。在垂直植

被带谱上,震后山地温带森林的土壤侵蚀最小
[ 5]
。

Rapp等 ( 1972)估计
[ 4]
:震后 Mogoro R iver山谷中的

土壤年侵蚀量达 5 000m
3
到 10 000 m

3
。Temple

[ 6]

和 Rapp
[ 4]

( 1972)报道,在坦桑尼亚 U luguru山区西

部的 Mgeta地区, 1970- 02, 地震发生后的 3 h内,

土壤流失量达 270 000 m
3
, 养分严重尚失, 质地改

变。在许多区域, 震后岩床完全显露
[ 4]
。局部地

区,强震提高了土壤通气性、土壤排水性及土壤温

度。震后 3 a的数据表明, 对 50 cm深度的土温影

响最大,强震对气温没有影响
[ 7]
。以上三项土壤物

理性质的改变可能导致土壤持续干旱
[ 7, 8]
。



1�2� 地震可能改变土壤化学性质
地震对土壤化学性质的影响研究甚少。地震是

否对土壤化学性质产生影响以及如何产生影响目前

知之甚少。一项最近的研究间接指出, 地震可能极

大地改变土壤化学性质。1999- 09- 12,在台湾中

部 112�8 km2
森林汇水区发生 7�3级强震,震后 4 a

中,水中 NH4、Mg、N a、NO3、SO4含量及传导率明显

增加; 与此相反, Ca、K含量有所下降
[ 7]
。这一研究

结果预示,震区土壤化学性质可能发生变化。地震

可能促进土壤的矿化作用和有机物的分解, 改变土

壤的化学成分。

1�3� 地震对森林的影响
地震通常会大面积的破坏森林。 1935 - 09, 巴

布亚岛新几内亚北海岸的 Torrice lli山脉在 7�9和
7�0级强震后, 约百万吨的泥土和山林崩塌 [ 9, 10 ]

。

近 60%的热带森林遭到破坏
[ 9, 10 ]
。震后岩石完全

裸露区的植被天然恢复至少需要 50 a时间
[ 11 ]
。

1970- 09,巴布亚岛新几内亚的 Adelbert山脉 7�9
级强震剥离了总面积约 25%、近 240 km

2
的山体植

被面积
[ 12]
。1976年, 巴拿马东南部海岸所发生的

6�7和 7�9级地震使总面积 450 km
2
中 54 km

2
丛林

被夷为平地
[ 13]
。 1987年, 厄瓜多尔发生的强震导

致了 230 km
2
亚热带森林的受损和位移

[ 14]
。 2008

年,汶川 5� 12大地震摧毁了四川北部约 3 308 km
2

的森林。地震对森林的影响还将持续下去。V ittoz

等 ( 2001)在地震对森林产生的后续影响中指出
[ 8 ]
:

许多森林将会在震后 10 a中受病虫害、土壤干旱或

根系发育的干扰死亡。另一方面, 地震也是驱动森

林向多样化发展的重要因子,宏观和微观环境的不

同变化是森林结构和更新中呈现异质性的主要驱动

力
[ 8]
,增加物种的多样性

[ 15- 17]
。

1�4� 地震对野生动物的影响
地震对野生动物的影响较为复杂。地震之后,

大规模的滑坡和植被的剥离,迅速而剧烈地破坏了

野生动物的栖息地
[ 5 ]
。也有相反的报道认为:地震

可以增加植物的多样性, 改善栖息地环境
[ 5]
。例

如,地震形成的雪崩和冰瀑布为大灰熊种群提供了

丰富的植物性食物, 如雪崩金针 (E ry thronium mon-

tanum )。由此灰熊在英国、哥伦比亚及美国蒙大拿

州的数量上升
[ 18]
。

1�5� 卧龙震区是重要的生物多样性中心之一
卧龙国家自然保护区植物种总数估计超过

5 000种,其中包括超过 4 000种开花植物。高山植

物超过4 000种,包括苔藓植物 ( 46科, 102属 )、蕨类

植物 ( 30科, 70属 )、裸子植物 ( 9科, 24属 )和被子

植物 ( 147科, 794属 ), 其中包括了中国 65%的双子

叶植物和 15%的单子叶植物。该保护区有被称为

活化石的珙桐 (David ia invo lucrata ), 独叶草 (K ing-

donia unif lora ),金钱槭 (D ip teronia sinensis), 伯乐树

( Bretschneidera sinensis )连香树 ( C ercidiphyllum ja-

ponicum ), 水青树 ( Tetracentron sinensis )和银杏

( G ingko biloba )等珍贵植物种。动物种丰富度较

大,包括 365种鸟类 ( 45科 )、109种兽类 (25科 )、14

种鱼类 (5科 )、22种两栖类动物 ( 8科 )、32种爬行

动物 ( 9科 )和 1 700余种昆虫。共有国家保护类物

86种,其中 16种被列为国家一级保护物种。除大

熊猫 (A iluropoda melanoleuca )外, 还有金丝猴 ( Pyg-

athrix rox ellanae ), 云豹 (N eafelis nebulosa ), 雪豹

(P anthera un ica ), 羚牛 ( Budorcas tax icolor )和斑尾

榛鸡 (T etrastes sew erzow i)等珍稀动物。

2� 地震对大熊猫栖息地的影响

2�1� 大熊猫主要生活、生态习性
大熊猫主要在海拔 2 600~ 3 000m取食, 对天

然生境的利用比对人工林的利用高得多, 更多地利

用针叶林。大熊猫喜欢选择在山体的脊部和中部的

凸坡,坡向南坡, 喜欢竹子盖度大于 50% 的原始针

叶林。对坡度、乔木高度、乔木郁闭度、灌木高度不

存在选择性
[ 19]
。在次生林中,把选择范围扩大到阔

叶林
[ 20 ]
。大熊猫对环境干扰很敏感。震前,人类干

扰,如采伐、放牧、采药和修建公路等是大熊猫濒危

的主要原因
[ 20]
。汶川大地震对大熊猫栖息地的干

扰程度远比近几十年人类干扰强烈,不可避免地强

化了对大熊猫的生存威胁。

2�2� 汶川大地震对大熊猫栖息地的直接影响
卧龙国家自然保护区是大熊猫的重要栖息地。

大熊猫是 C ITES( Convention on Internat iona lTrade of

Endangered Species)、IUCN ( the In ternational Un ion

for the Conservation of N ature and N ature Resources)

及WWF(WorldW ildlife Fund)列为的世界濒危物种

之一,是独特的单种和单科物种,在分类学上有重要

意义。大熊猫也是中国一级保护动物,经历第三纪

幸存下来的活化石大熊猫,大约有近 2 000只生活

在卧龙自然保护区为中心这一狭窄生态区域。中国

有 25个大熊猫自然保护区,卧龙国家自然保护区是

66 山 � 地 � 学 � 报 26卷



第一个、也是最大的一个, 从海拔分布 1 800 m到

6 250 m的高度上有 2 000 km
2
的区域面积

[ 21 ]
。大

约有 400只熊猫生活在卧龙国家自然保护区及周边

地区。卧龙国家自然保护区距离汶川大约 30 km,

此次地震对该保护区的大熊猫研究中心造成了极大

破坏,使多名工作人员在地震中丧生。震前有 64只

大熊猫生活在研究中心的保育房中, 地震使 14个保

育房完全垮台, 其他的保育房也遭到大破坏。地震

中,熊猫一死一伤, 6只失踪, 之后在山中找回 5只,

仍有一只失踪未果。此次地震完全毁坏了大熊猫

533�3 km
2
的栖息地, 至今仍不清楚野外大熊猫死

亡数量。地震使 �大熊猫栖息地 �连通性 (廊道 )破

碎化, 影响大熊猫种群交流和繁衍。

2�3� 竹类对大熊猫生存的重要性
大熊猫主要以亚高山和中山的几种竹类为主要

食物。在保护区大概有 30种竹类,例如巴山木竹属

(Bashania )中的冷箭竹 ( B� fang iana ), B � faberi;寒

竹属中的 ( Chimonobambusa ), 刺竹子 ( Ch� pachy s-

tachy s), 四方竹 ( Ch� quadrangularis ), 溪岸方竹

(Ch� rivularis), 八月竹 ( Ch� Szechuanensis ); 箭竹属

中的 (Fargesia ),油竹 (F � angustissiuma ), 华西箭竹

(F � nitid e),拐棍竹 (F � robusta ), 华中神农架箭竹

(F � spathacea ); 刚竹属 ( Phy llostachy s )中的水竹

(Ph� heteroclada ), 篌竹 (Ph� nidularia ), 紫竹 (P h�
nigra ); 矢竹属 (P seudosasa )中矢竹 ( P � jap onica );

筇竹属 (Qiongzhuea )中的筇竹 (Q� tum id inoda ); 玉

山竹属 ( Yushania)中的峨眉玉山竹 ( Y� chungii ) 和

短锥玉山竹 ( Y� brevipan iculata )等。竹类生长于亚

高山常绿阔叶林、常绿和落叶混交林及针阔混交林

内。华西箭竹,矢竹和拐棍竹等几种竹类是大熊猫

最喜欢的食物种。一般来说,竹子的生命周期平均

为 50 a,在衰老时,开花、结种子、死亡。竹子生长对

环境变化敏感, 生长处于胁迫环境下, 竹子也会开

花、死亡。竹类生长面积的缩小正日益威胁着大熊

猫的生存。 1976年, 保护区附近的松潘县发生 7�3
级强震诱发竹子大量开花死亡。20世纪 80年代早

期,分布于海拔 2 300~ 3 500 m的华西箭竹和矢竹

80% ~ 90%开花枯萎
[ 22]
, 从而导致了 183只大熊猫

因食物短缺死亡
[ 23]
。大规模的竹类死亡对大熊猫

的生存构成一大威胁。汶川大地震是否导致竹类开

花,对大熊猫生存产生潜的间接威胁仍尚不清楚。

2�4� 环境对竹类生长的影响
竹子通常在土层较深、湿润,排水、通风较好、养

分充足的土壤生长良好, 如砂质壤土。卧龙国家自

然保护区土壤养分、光强度、土壤温度、空气温度对

竹类生长有重要影响
[ 24]
,肥力低或较疏松的土壤会

抑制竹类生长
[ 25]
。光照和竹子生长呈单峰曲线关

系。震前一项研究表明, 在大林窗内 ( 400 ~ 500

m
2
)竹子的密度、高度、基径和生物量指标最高, 在

中等 ( 100~ 200m
2
)及小型林窗 ( < 50 m

2
)下次之。

在林缘的生长特征与中等林窗处类似
[ 26]
。土壤温

度能增加竹类根系呼吸及细根生物量
[ 27, 28 ]

,能有效

提高竹类总生长量。但土壤湿度对根系呼吸作用影

响不大
[ 27]
。通常来说,竹类最佳月平均生长温度介

于 14~ 17 � 之间。竹类对高温敏感,当气温度高于
30 � ,竹类生长会显著下降 [ 29]

。迄今为止, 竹子的

最佳生长土壤温度仍未认识。

3� 讨论与展望

汶川大地震破坏了保护区内大面积的竹子。例

如,保护区西北部一区域内大约有 15 000 hm
2
竹林

被滑坡完全摧毁。被毁坏的植被、严重或轻微被损

毁的森林和竹林总面积当前仍难以确定。地震大面

积破坏了森林,大量林窗的增加, 林下光照增强、土

壤透气性增加,土壤温度上升,土壤湿度下降; 地震

改变土壤的许多理化性状。这些错综复杂的环境变

化必然对保护区竹类生长产生诸多影响。这些变化

如何影响保护区内竹类多样性、分布、生长和竹子的

营养成分,未来竹类的生长变化是否影响到大熊猫

生存,是亟待展开的相关研究。

参考文献 ( Re ferences)

[ 1] Keefer, D�K� Lands lides cau sed by earthqu akes[ J] �G eolog ical So-

ciety Am erica� B ulletin, 1984, 95: 406~ 421

[ 2] Sm al,l R� J�, C lark, M� J� S lopes and W eath ering [ M ] �London:

Cam b ridge Un ivers ity Press, 1982: 112

[ 3] Geertsm a, M� H ydrogeom orph icH azards in Northern Brit ish Colum-

b ia[ A ] � In: 185 Neth erlands Geograph ical S tud ies 341, U trecht

[ C] � The Neth erlands, 2006.

[ 4] Rapp, A�, Axelsson, V�, B erry, L�, H amm ondMu rray-Rus t, D�

So il erosion and sed im en t transport in th eM orogoro R iver catchm ent

[ J]� G eograf iska Anna ler, 1972, 54A: 3~ 4, 125~ 155

[ 5] S chuster, R�L�, H igh land, L�M� Overview of th e effects of m ass

wast ing on the natu ral environm en t[ J] � E nvironm ental and Eng i-

neering G eoscience, 2007, 13: 25~ 44

[ 6] Tem ple, P�H�, R app, R�Lands lides in the M geta area, w estern

U luguruM oun tains [ J ] � G eog raf iska Annaler, 1972, 54A: 3~ 4,

157~ 194

67� � � � � � � � � � � � � � � 程颂,宋洪涛:汶川大地震对四川卧龙国家自然保护区大熊猫栖息地的影响



[ 7] Liu, C�P�, Sheu, B�H� E ffects of the 921 earth quak e on the w ater

quality in the upper stream at th e Guandaush i experim en tal forest

[ J]� W ater, A ir and Soil Pollution, 2007, 179: 19~ 27

[ 8] V ittoz, P�, S tew art, G lenn, H� Duncan, R�P�, Earthquake im-

pacts in o ld-grow thN othofagu s forests in N ew Zealand[ J ]� Jou rnal

of Vegetat ion Sc ience, 2001, 12: 417~ 426

[ 9] Montgom ery, J�N�, Eve, H�D� Prelim inary notes on the recen t

earthquak e in New Guinea[ J]� Austra lian G eog raph er, 1935, 2: 12

~ 15

[ 10 ] M arshal,l A� J� 1937, Northern New Gu inea [ J] � G eograph ical

Jou rna,l 1936, 89( 6) : 489~ 506

[ 11 ] Guariguata, M�R� Landsl ide d isturban ce and forest regeneration in

the Upper Luqu illo M ountain s of Pu erto R ico[ J] � Journal Ecolo-

gy, 1990, 78: 814~ 832

[ 12 ] Pain, C�F�, Bow ler, J�M� Denudation follow ing th e November

1970 earth quak e atM adang, Papu a N ew Gu inea [ J] � Z eitschrif t

fu er G eomorph olog ie, Supplemen tband, 1973, 18: 92~ 104

[ 13 ] Garw ood, N�C�, Janos, D�P�, Brokaw, N� E arthqu ake- induced

land slid es: A m ajor d isturb ance to trop ical soils [ J] � Sc ience,

1979, 205: 997~ 999

[ 14 ] Figueroa, E�, Oviedo, G�, Vela, C�, et al� Evaluaci�n del Im-

pacto Amb iental del Seism o en la Am azon? a� Fundaci�n Natu ra

Qu ito[ R] . 1987.

[ 15 ] Stern, M� J� V egetarian recovery on earthquake-triggered lands lide

s ites in th e EcuadorianAndes: In S�P� Churchi l,l H� Balslev, E�

Forero, J�L� Luteyn, ed itorsProceed ings, B iod ivers ity and Conser-

vat ion ofN eotrop icalM on tane Forests Sympos ium [ R] . New Y ork:

New York B otan icalG arden B ronx, 1995: 207~ 220

[ 16 ] Kess ler, M� P lan t species richn ess and endem ism during natu ral

land slid e su ccession in a perhum id m ontan e forest in th e Bolivian

Andes[ J] � E cotropica, 1999, 5: 123~ 136

[ 17 ] Oh ,l C� Vegetat ion on Natu ralLands lides in th eT rop icalM ountain

Forest of S outhern Ecuador, w ith Sp ecial Con sid erat ion of the A lt-i

tud inalG rad ien t[ R] . D ip lom a th es is# 673, Geograph ica l In stitu-

te, Un ivers ity of Saarland S aarbr�ck en, Germ any, 2000.

[ 18 ] Rozel,l N� Avalanches, land slid es, good for som e: A laska Science

Forum [ R] . G eophysical Inst itute, Un ivers ity ofA laska Fairbank s

June 16, 3, 1998.

[ 19 ] Ran Jianghong, L iu Sahaoy ing, W ang H ong jia� H ab itat select ion

by giant pandas and grazing livestock in the X iaox iang ling

M oun ta ins of S ichuan Prov ince[ J] , Ac ta E colog ica S in ica, 2003,

23 ( 11 ): 2253~ 2259 [冉江洪,刘少英,王鸿加 �小相岭大熊

猫与放牧家畜的生境选择 �生态学报, 2003, 23 ( 11 ): 2253~

2259]

[ 20] R an Jianghong, Zeng Zongyong, W ang H ao� A com parative study

on h ab itat p referen ce of gian t pandas in p rim ary and secondary for-

ests[ J]� Journa l of B eij ing F orestry University, 2004, 26 ( 4) : 8~

14 [冉江洪,曾宗永,王昊 �大熊猫在原始林和次生林中生境

利用的比较研究 [ J ] �北京林业大学学报, 2004, 26 ( 4 ) : 8 ~

14]

[ 21] Chen, F�B�, M ack innon, J�R�, Lu, Z�, Zhao, e t a l� S ichu an

G iant Panda S anctuary[M ]� S ichuan Press, 2002: 131

[ 22] S challer, G�B�, H u, J�, Pan, W�, Zhu, J�The giant pandas of

Wolong[M ]� Ch icago: Un ivers ity of Ch icago Press, 1985, IL

[ 23] Johnson, K�G�, Schal ler, G�B�, H u, J� Responses of g ian t pan-

das to a bam boo d ie-of f[ J] � Na tura l G eog raph ic R esea rch, 1988,

4, 161~ 171

[ 24] Q in, Z�S�, Zhang, Y�, C a,i X�S�, e t al� In fluen ce of eco log ical

factors on grow th and developm en t of Bash an ia Fanqiana [ J ]

�Jou rnal of S ichuanN orma lC ollege, 1993, 14( 1) : 51~ 54 [秦自

生, 张炎, 蔡绪慎,等 �生长因子对冷箭竹生长发发育的影响

[ J] �四川师范学院学报, 1993, 14( 1) : 51~ 54 ]

[ 25] H uang, D�Y�, L,i Y�W�, Liang, S�L�, et a l� Bam boo cu lt iva-

tionm od elon degrad ed soil[ J]�GuangxiF orestry S cien ce, 2007, 36

( 2) : 86~ 89 [黄大勇, 李耀斌, 梁嗣柳,等 �退化土壤竹子栽

培模式研究 [ J] �广西林业科学, 2007, 36 ( 2 ) : 86~ 88 ]

[ 26] Song, L�X�, Tao, J�P�, W ang, W, e t al� Th e ram et popu lation

structu re of the clonal b amboo Fargesia n it ida in d ifferent canopy

cond itions of subalp in e dark con iferou s forest inW olong Natu re Re-

serve [ J]�Acta E colog ica S inica, 2006, 26: 370~ 376

[ 27] W e,i X, K itaya, Y�, Sh ibuya, T�, K iyota, M� Soil resp irat ion in

a b amboo forest as affected by soil tem peratu res and soil mo isture

con ten ts[ J]� P hyton-Anna les R ei Botan ica e, 2005, 45: 295~ 298

[ 28] Fukuzaw a, K�, Shibata, H�, Takag,i K�, S atoh, F�, Koik e,

T�, Sasa, K� Vertical d istribu tion and seasonal pattern of fine-root

dynam ics in a coo-l temp erate fores t in northern Japan[ J]� Imp lica-

tion of the und erstory v ege ta tion, Sa sa dw arf bam boo� E colog ica l

R esearch, 2007, 22: 485~ 495

[ 29] G ratan,i L�, Crescen te, M� F�, Varon e, L, e ta l� G row th pattern

and photosyn th et ic activity of d ifferent bam boo species grow ing in

th e Botan icalGarden of Rom e[ R] � FLORA, 2008, 203: 77~ 83

68 山 � 地 � 学 � 报 26卷



E ffects of W en chuan E arthq uak e on G ian t P and a H ab ita t in

W o long N ation al N a tu re R eserve

CHENG Song, SONG H ongtao
( In sti tu te ofM oun ta inH azards and Env ironm ent, CAS, Ch engdu 610041, Ch ina )

A b s tr ac t: W olong Nat iona lNature Reserve in the northern S ichuan prov ince is one o fmost important g iant panda

hab ita ts in Ch ina, and is about 30 km aw ay from the ep icenter ofW enchuan earthquake occurred inM ay 12, 2008�
In the d isaster reg ion, the 8�0- magnitude catastroph ic earthquake w ith 11 - degree quake in tensity terrify ing ly

damaged locally eco log ica l env ironment except for a large number of peop lew ere d ied and injured, and properties

w ere damaged� Based on the ru inousness of strong earthquakes inWenchuan asw e ll as in thew orld, th is paper re-

view s and discusses effects o f strong earthquake on forest vegetation, bamboo grow th, geomorpho logy, so il chem ica l

and physical properties, b iodiversity, g ian t panda hab itats, and env ironmenta l factors� That information is usefu l

and helpful fo r eco log ists to consider researches on how forest eco logy and bamboo grow th w ill change in the future

after the earthquake, and on how to do ecological resto ration and the hab itat restora tion in the Reserve�

K ey w ord s: W enchuan earthquake; environmenta l destruct ion; g iant panda hab itat
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