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地震对野生大熊猫影响的研究进展
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摘 要:大熊猫是生物多样性保护的旗舰物种，地震及其引发的次生灾害对大熊猫的影响得到保护、管理和科研工
作者的广泛关注。2008 年汶川地震和 2013 年的芦山地震发生后，科研人员结合 3 S技术与野外调查等研究手段，
从不同角度开展了大量地震对大熊猫影响研究工作。本文针对地震灾害对大熊猫生境的破坏与生境恢复过程，大
熊猫行为响应与适应模式特征，及地震对大熊猫保护区周边社区的影响等研究进行综述，并对下一步需开展的研
究提出了展望。
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Advances in Ｒesearches into Influences of the Earthquake
on Wild Giant Pandas

ZHANG Jing-dong LI Yu-jie HUANG Jin-yan
(1． Xihua Normal University，Nanchong 637002;2． China Conservation and Ｒesearch Center for the Giant Pandas，Wolong 623006，China)

Abstract:The giant panda (Ailuropoda melanoleuca) is a flagship species for biodiversity conservation
across the world． The impact of the earthquake and secondary disasters on giant pandas was particularly
concerned by conservation managers and researchers． After 2008 Wenchuan earthquake and 2013 Lushan
earthquake，the researchers adopted 3S technology and other methods such as field investigations to make
many studies of the impact of the earthquake on giant pandas from different sights． In this paper，a de-
scription was made of many aspects associating with the giant panda conservation after the earthquake，
such as the evaluation of destroying and recovering of giant panda habitats，behavioral response of giant
pandas to the earthquake and the influence of the earthquake on the communities which were closed to gi-
ant panda protected areas． Besides，some suggections were put forward for the future research associating
with conservation of giant pandas after natural disasters．
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地震及其引发的次生灾害，不但会破坏、甚至毁
灭局部区域的人类系统，而且也深刻地影响自然系

统
［1］。在地震对自然系统的干扰中，对大熊猫及其
栖息地的影响更具有代表性，不仅是因为大熊猫

(Ailuropoda melanoleuca)是我国特有且濒危的珍稀
物种，是全球野生动物保护的旗舰物种，同时大熊猫

的主要分布区也是地震高发区域，位于龙门山逆冲

推覆构造断裂带上岷山和邛崃山系是大熊猫最主要

分布区域，其生境面积占全国大熊猫生境面积的

67%，大熊猫种群占全国的 70%以上［2］。自我国有
地震记载以来至今，在大熊猫主要分布区域内发生

过 9 次 7 级以上地震［3］，其中 1976 年发生的松潘—
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平武大地震给该区域的大熊猫生境造成不同程度的

破坏
［4］。2008 年 5 月 12 日发生在龙门山断裂带的

8. 0 级汶川地震是我国大陆历史上发生的破坏性最
强、波及范围最广的地震灾害［3］。2013 年 4 月 20
日，龙门山断裂带上再次发生 7. 0 级芦山地震，震中
距汶川地震中心仅 69 千米［5］。地震及其引发的滑
坡、泥石流等次生灾害导致邛崃山和岷山的森林生
态系统遭到严重破坏，生态功能退化，给分布在该区

域的大熊猫种群和栖息地造成严重影响
［1，6］。汶川

地震及芦山地震发生后，国内外的保护生物学、生态
学及相关领域的研究人员针对地震干扰对大熊猫和

其栖息地的影响，及森林生境的恢复过程开展了相

应的研究，为震后大熊猫的保护，栖息地管理提供了

科学参考
［1，5，6］。较之芦山地震，汶川地震发生时间

早，强度更大，破坏性更强，影响范围更广，目前研究

更多针对汶川地震对大熊猫的影响开展的。本文针
对地震对大熊猫生境与大熊猫行为模式的影响研

究，大熊猫栖息地恢复过程研究进行综述与研究展

望，以便更好地理解突发自然灾害对野生动物及其

生境的影响机制，为保护政策的制定提供理论依据。

1 地震及次生灾害对大熊猫生境的影响研
究

与松潘—平武大地震后仅通过地震遗迹进行零
星的研究相比，科研人员针对汶川地震及其引发的

次生灾害对大熊猫生境的影响从不同角度进行了更

加深入的研究
［4］。地震发生 1 个月后，Wang 等

(2008)以到震中的距离为标准，将大熊猫保护区划
分为重度、中度和轻微干扰区域，其中 29%的大熊
猫栖息地，44%的大熊猫种群，35%的大熊猫自然保
护区距震中不到 50km，属重度干扰区域［6］。采用
3S技术(ＲS，GPS，GIS)，研究人员对大熊猫生境损
失进行了评估，由于不同研究的研究区域、范围及数
据及分析手段存在差异，导致结果并不完全一

致
［1，7，8］。欧阳志云等(2008)全面评估了地震对大
熊猫栖息地的影响，结果表明汶川地震导致 656
km2
大熊猫生境丧失，损失比例 5. 9%［1］，也有研究
表明地震导致更大面积的大熊猫生境丧失，损失比

例达 8. 3%［7］。分析大熊猫自然遗产地内的地震破
坏区域的分布特征，发现仅有 1． 75%的大熊猫适宜
栖息地被地震破坏，Yu 等(2011)认为地震未对大
熊猫自然遗产地造成显著地影响

［9］。王学志等
(2008)评估了都江堰地区受损大熊猫栖息地在海

拔、坡度、坡位等因子分布特征，发现地震导致
21. 63%大熊猫生境丧失，地震破坏区主要分布在海
拔1 400 m ～ 2 400 m，坡度 20° ～ 55°的山坡上［10］。
徐新良等(2008)运用多种卫星遥感数据计算卧龙
自然保护区滑坡、泥石流等次生灾害体面积为 1. 44
km2，受损森林比例为 0. 28% ［11］。Xu 等(2009)利
用遥感数据分析了岷山南部受地震影响的大熊猫生

境损失面积、破碎化程度及受损生境的空间特征，结
果表明，汶川地震及次生灾害增加了大熊猫生境的

异质性、复杂性，导致大熊猫生境破碎化，大熊猫个
体交流途径被阻断，形成了多个孤立的生境斑

块
［12，13］。有学者建议汶川地震后，需在被隔离生境
斑块之间建立满足大熊猫移动、扩散和生殖交流的
廊道，并给出了具体的廊道建设方案

［12，14］。Vi? a
等(2011)利用遥感数据评估了“天保工程”和“退耕
还林工程”在地震中对森林生态系统的保护作用，
结果表明，实施保护工程区域受地震破坏程度低于

其他区域，说明我国实施的两项生态保护工程对人

类和自然干扰都有重要意义
［15］。可见，迅速发展的

3S技术，为地震后生态环境宏观调查研究提供了有
效的手段，分析受灾区域的空间特征，进一步评估地

震及其次生灾害对关键物种(如大熊猫)栖息地造

成的影响，为次生灾害治理与灾后大熊猫的保护管

理提供科学依据。
在利用遥感影像数据评估地震对大熊猫栖息地

影响的同时，科研人员也结合大熊猫的生物学特征、
野外样方监测与地震干扰的原理分析地震对大熊猫

生存可能产生的威胁。有研究指出地震引发的次生
灾害毁坏了大熊猫赖以生存的主食竹，污染水源，导

致老年大熊猫因缺乏食物而生病死亡;而且地震有

可能诱发主食竹开花，威胁大熊猫的健康和生

存
［7，8，16，17］。然而，在地震后的野外调查中未发现因
地震而导致死亡或受伤的动物个体，这可能是因为

大熊猫作为一个生活在地震频发区域古老的物种，

对地震的反应比较机敏
［18 ～ 20］;此外大熊猫通常喜欢

选择在坡度缓和的区域活动，而滑坡、崩塌等次生灾
害频发在坡度陡的区域，两者之间的空间重叠比例

较低
［19，21，22］。有研究人员在龙溪 －虹口自然保护区
内，在不同受损程度的大熊猫栖息地上，设置样方监

测地震对大熊猫主食竹 －拐棍竹(Fargesia robusta
Yi)竹笋生长发育的影响，发现强度干扰导致大熊猫
主食竹的质量变差(主要质量指标为基径与株高)，

但是有利于竹子发笋与当年生幼竹数量的更新
［23］。

而在卧龙自然保护区，类似的监测表明地震影响拐
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棍竹笋的发育生长，但没发现地震对竹子发笋量的

影响
［24］。相似的研究获得不同的结果，可能与不同
的研究地点有关，也可能因样本含量不足产生误差，

所以有必要设置足够的固定样方，长期监测地震对

大熊猫主食竹生长发育的影响。

2 地震对大熊猫行为模式的影响研究

作为自然干扰，地震能影响甚至改变野生动物

正常的行为模式。例如大多数灵长类动物，在地震
发生时，表现出反常的行为，如发出各种吼叫声，坐

立不安等紧张的情绪
［25］。芦山地震发生时，雅安碧

峰峡大熊猫基地的圈养大熊猫表现出焦虑、紧张的
情绪并迅速爬到树上

［5］。汶川地震后，一些科研人
员基于野外大熊猫活动痕迹数据，分析了地震后大

熊猫的行为响应机制和空间利用模式。在震后短时
间内，大熊猫在空间利用上表现出一定的响应特征，

例如，根据地震后几个月卧龙自然保护区大熊猫活

动痕迹调查分析，发现地震后在一定距离范围内，大

熊猫存在主动回避地震灾害体的行为
［22］。而在更

长的时间尺度上，发现大熊猫对栖息地的利用格局

并未发生显著地改变，如有研究人员通过比较岷山

南部部分大熊猫保护区(如龙溪 －虹口和唐家河自
然保护区)地震前后 7 年的大熊猫的活动痕迹数
据，发现地震前后，大熊猫对生境利用格局未发生显

著地改变，大熊猫对栖息地的利用频率与灾害体面

积大小不存在显著的相关性
［19，26］。张晋东等

(2012)利用 GPS 项圈跟踪技术研究了卧龙自然保
护区地震后大熊猫的活动模式，发现大熊猫的季节

活动模式与日活动节律与先前利用无线电遥测技术

获得的研究结果基本一致，并未发生明显地变

化
［21，27 ～ 29］。

3 震后大熊猫生境恢复过程研究

栖息地的恢复是地震后大熊猫保护的首要任

务，保护管理部门与科研人员都给予特别的关注。
地震后，在不同时空尺度上，研究人员利用遥感影像

数据评测了受灾区域的植被恢复过程
［30 ～ 32］。由于

评估的区域与评估时间不同，所得的结果也存在差

异，例如，基于气候波动校正后的植被生产能力指

数，Liu等(2012)分析认为地震发生 3 个月后，地震
重灾区的总植被初级生产力基本恢复到正常水

平
［30］。Lu等(2012)通过提取并比较不同时期受损

区域的归一化差值植被指数(NDVI)，评估了茂县干
旱河谷的植被恢复过程，发现该区域的植被恢复较

慢，在震后自然恢复 1 年后，36%的受损区域的 ND-
VI开始下降［32］。Jiao 等(2014)通过提取并比较不
同时期受损区域的归一化差值植被指数(NDVI)，分
析整个地震受损区域的植被恢复率，发现到 2011
年，地 震 灾 害 区 域 内 的 平 均 植 被 恢 复 率 为

68. 5%［31］。
在利用遥感数据评估的同时，一些科研人员也

通过长期的野外监测，评估受损大熊猫生境的植被

恢复特征，如新生植被生物多样性指数和高度、盖度
等生长指标

［33］。Zhang 等(2014)在卧龙自然保护
区野外的长期监测结果表明:自然条件下，经过 4 年
的恢复，地震灾害体上的植被覆盖率达到 70%，恢
复速度较快

［33］。无论是利用遥感数据进行宏观尺
度评估，还是野外微观尺度的样地监测，研究人员认

为土壤、气候和水热条件及地貌条件(如海拔和坡
度)是影响地震灾区植被恢复的主要因素

［32，33］。
地震属大型、低频的自然干扰，破坏强度大、影

响范围广，震后的生态环境恢复是一项长期、系统而
复杂的工作。世界上地震频发的国家开展了大量的
灾后生态环境人工修复的研究与实践

［34，35］。在我
国，以往发生地震灾害(如 1976 年松潘—平武大地
震)后，受经济、科技水平及生态环境意识的限制，
政府部门很少开展地震后生态环境的修复工作

［4］。
随着我国经济水平和科技实力的大幅提升，生态环

境意识的不断增强，2008 年汶川地震与 2013 年的
芦山地震后，我国政府相关部门、NGO 组织和广大
科研工作人员不但关注到人民群众的生命财产安

全，也极为重视以大熊猫为代表的生态环境安全与

修复。汶川地震发生 5 个月后，中国国家林业局就
制定了卧龙、白水江等大熊猫自然保护区的恢复重
建规划，恢复大熊猫等珍稀濒危野生动物栖息地，具

体上，通过人工造林，建立走廊带，灾后恢复以大熊

猫为主的栖息地的目标为 12 万 hm2［36］。汶川地震
发生的 3 年后，灾区重建工作已基本完成，且灾区群
众的生活已超过灾前水平

［37］，同时在大熊猫分布的

重点区域，如卧龙自然保护区，针对受损的大熊猫生

境采取低质低效林改造、人工植苗造林、封山育林、
人工点撒播进等方式进行的人工修复也取得了显著

成效，长期的野外监测表明，人工修复工程有利于促

进植被恢复的速率
［33，38］。同时有研究指出，在制定

灾后大熊猫等珍稀野生动物栖息地恢复的规划方案

时，应结合关键保护物种的生境适宜性的空间分布
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特征，以实现更好的恢复效果
［33］。

4 研究展望

综上所述，汶川地震发生后，科研人员采用 3S
技术与野外调查的方法，评估了大熊猫生境损失情

况，具体包括受损生境的空间分布格局特征，生境破

碎化程度及廊道建设规划，我国生态保护工程在地

震干扰中所起的作用等研究;分析地震对大熊猫个

体生存及主食竹的发育影响;研究了地震及次生灾

害对大熊猫空间利用与活动模式的影响;对比分析

地震干扰后，受损区域的植被自然恢复与人工恢复

过程特征。这些研究为大熊猫种群的保护与大熊猫
生境恢复政策制定提供了科学参考。
总的来看，先前的研究更多是在宏观尺度上，利

用遥感数据进行的分析与评价。针对自然灾害后大
熊猫栖息地恢复过程的研究则相对缺乏，尤其缺少

震后森林植被恢复的长期监测工作
［19，26］。而长期

的野外监测是了解更新植被动态变化、大熊猫生境
景观格局演变及生态系统功能恢复功能的重要手

段，因此，有必要在利用遥感数据进行恢复速度评估

的同时，设置野外长期监测样地来研究恢复群落物

种数量、组成及空间分布格局，大熊猫生境利用特
征，为地震后制定森林生态系统的恢复政策和大熊

猫种群的保护提供更为直接的科学依据，也为其他

自然灾害后关键物种的保护方案制定提供理论参

考。
地震对社区居民与大熊猫之间的相互作用，即

人类与大熊猫耦合系统(指人类社会与大熊猫为代

表的自然系统相互作用的系统)
［39，40］
也产生了显著

的影响。如震后一些大熊猫保护区内的居民从高山
区域下迁到河边对大熊猫潜在栖息地恢复有积极的

作用
［41］;在卧龙自然保护区，由于地震破坏了保护

区通往区外城市的主要道路，导致农业与旅游业收

入降低，当地居民开始扩大畜牧业的规模，而畜牧业

对大熊猫存在显著的负面影响
［42 ～ 44］。然而，目前的

研究中，生态学家主要侧重于地震对大熊猫及栖息

地的影响评估及恢复过程研究，社会经济学家主要

侧重于地震对人类社会影响的研究，而忽略了震后

恢复过程中，人类与大熊猫耦合系统动态变化特征

研究。为了填充上述这一关键的知识空白，本文建
议在将来的工作中开展地震干扰对人与大熊猫耦合

系统的动态特征分析研究。具体上，应开展以下几
方面研究:地震干扰后，大熊猫分布区域周边社区居

民的人口统计结构特征、社会经济结构特征、行为活
动特征、环境保护态度在不同时空尺度上的动态变
化特征;地震干扰后，人类社会系统特征与大熊猫相

互作用研究，即人与大熊猫耦合系统动态变化研究;

地震前后不同水平(国家层面、省级层面和当地政
府)的政策对当地居民的直接影响和对大熊猫的间

接影响。而上述有待深入研究的内容，对于建立有
效的生态(大熊猫)保护和社会经济可持续政策具

有重要的意义，亟需相关领域的研究人员和管理部

门特别关注。
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