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汶川地震非规范滑坡体上植被的自然恢复能力研究

———以彭州银厂沟谢家店子滑坡体为例
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摘　要:在野外样方调查的基础上 ,对汶川地震极重灾区彭州市谢家店子非规范滑坡体上的植物群落组成 、物种

多样性以及生物量进行详细调查和统计分析。结果表明:(1)植物群落的物种组成已比较丰富 ,已统计到高等植物

20科 35属 53种。 (2)物种的多样性指数较高 , Ｓｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒ指数(Ｈ′)、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数(Ｄ)、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数

(Ｍａ)和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数(Ｅ)的均值分别达 1.894、0.787、9.713和 2.741。 (3)群落的生物量已较大 , 植物的鲜重

和干重均值分别达 2.20ｋｇ/ｍ2和 0.97ｋｇ/ｍ2。由于该滑坡区气候条件优越 , 植物群落的自然演替完全能够顺利进

行 , 加之土壤条件较差以及地质灾害风险大 , 不宜人工恢复植被。研究结果不仅为该区生态环境的自然恢复提供

依据 , 而且为震后形成的山地特殊滑坡体上植被的恢复模式提供参考。
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中图分类号:Ｓ718　　　　　　文献标识码:Ａ

　　2008年国土资源部 、水利部在 《地质灾害勘察

规范》中对滑坡作出了定义 ,在 5· 12汶川地震中

留下了大量的滑坡体 ,但这些滑坡中很多都不满足

这一滑坡的定义 ,称之为 “非规范滑坡体”。 5· 12

汶川地震发生在龙门山断裂带上 ,彭州市龙门山镇

成为重灾区之一 ,断裂带途经之地的该镇银厂沟九

峰村的谢家店子在顷刻之间完全消失 ,并形成了巨

大的非规范滑坡体。震后贺延光 、李忠东
[ 1]
以及众

多学者分别对该区域形成的特殊滑坡体 “地开花 ”

现象 、震后灾情以及地质方面进行了研究 ,但对生态

环境破坏极为严重 、大面积的非规范滑坡体上植被

的自然演替进展 、植被景观恢复等方面的研究尚未

报道。

在灾后重建的大力推动下 ,彭州市投资 14多亿

元计划在 3ａ内完成以银厂沟为核心的生态环境修

复 ,谢家店子 、大龙潭等地都将衍生出新的核心景

点 。因此本文以谢家店子滑坡为研究对象 ,从地质 、

地貌 、植被等方面对震后 1ａ的该滑坡体进行实地

考察 ,在此基础上对区域内植被的自然恢复状况进

行详细的分析 ,以期为政府的重建工作提供重要数

据资料。

1　研究区概况

四川省彭州市地处四川盆地西缘 ,北接茂县 、汶

川县 ,东邻什邡 、广汉市 ,南连郫县 、成都市新都区 ,

西靠都江堰市 ,面积约 1 420ｋｍ
2
,总人口约 78万 。

彭州市河流属沱江水系 ,总体地势西北高 、东南低 ,

境内山峦起伏 ,沟谷纵横 ,切割强烈;区内海拔最高

4 810.06ｍ,最低 490ｍ。在地质构造上属于龙门山

华夏系构造带和川西新华夏系构造带。龙门山断裂

带经过该区 ,区内断裂褶皱及次级构造发育 ,新构造

活动较为强烈 。区内属亚热带湿润气候区 ,气候温

和 ,雨量较充沛 ,光照较同纬度地区偏少 ,四季分明 ,



无霜期长。谢家店子(103°50′Ｅ, 31°17′Ｎ)位于彭州

市龙门山镇九峰村七组 ,是彭州市区进入四川著名

景区银厂沟风景区的必经之地 。震前为较平坦的大

坪村 ,因风景区引来源源不断的游客;震后整体被掩

埋 ,变成了高高耸立的巨石堆 ,估计土石方量在 2×

10
6
ｍ

3
以上。

2　数据来源与研究方法

. 　数据来源

2009-07-10 ～ 18,由四川大学和西华师范大

学组成的联合考查队对谢家店子非规范滑坡体进行

野外实地调查。因区域内多是草本植物 ,所以按照

草本群落的调查方法 ,以海拔每上升约 50ｍ设置 5

ｍ×5ｍ的样地共 9个 ,每个样地内再随机设置 3个

1ｍ×1ｍ的样方 ,在样方内调查群落的物种组成 、

物种个体数目 、植株胸径 、植株高度以及群落的盖

度 ,统计出植物的相应科属 ,进行植物群落的种类组

成以及物种多样性分析。现场测得单位面积上植物

鲜重 ,后带至实验室 ,在 80°Ｃ恒温下经 12ｈ烘干至

恒重 ,以获取生物量干重
[ 2, 3]
。用手持 ＧＰＳ测得每

块样地的三维坐标 ,用罗盘测得坡度和坡向。

. 　多样性指数选择

物种多样性指数较多 ,根据每个样带调查所得

的资料 ,本文主要采用以下几种指数:Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅ-

ｎｅｒ多样性指数 、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数 、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富

度指数 、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数进行评价
[ 4-7]

。各指标

的计算公式如下
[ 8-14]

:

Ｓｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒ多样性指数(Ｈ′)

Ｈ′=-∑ＰｉｌｎＰｉ

或者

Ｈ′=-΢(ｐｉ·ｌｏｇ2ｐｉ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数(Ｄ)

Ｄ=1-∑Ｐｉ
2

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数(Ｍａ)

Ｍａ=Ｓ-1/ｌｎＮ

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数(Ｅ)

Ｅ=Ｈ′/ＬｎＳ

或者

Ｅ=-∑ＰｉｌｎＰｉ/ｌｎＳ

式中　ｐｉ为第ｉ个种在全体物种中的重要性比例 ,

如以个体数量而言;ｎｉ为第ｉ个种的个体数量 ,Ｎ为

总个体数量 ,则有 ｐｉ=ｎｉ/Ｎ;Ｓ为物种数目 。

3　结果与分析

.　植物群落的种类组成

区域内共调查统计到的高等植物有 20科 35属

53种 ,科∶属∶种为 1∶1.75∶2.75,属∶种为 1∶1.57,

如表 1所示。说明地震过后时隔 1ａ,该区植被生长

良好 ,植物群落的物种组成已经比较丰富了 。

群落的优势种非常明显 ,主要是马钱科醉鱼草

属大叶醉鱼草 ＢｕｄｄｌｅｊａｄａｖｉｄｉｉＦｒａｎｃｈ.组成的草本

植物群落 。大叶醉鱼草也是该植物群落的建群种 ,

其投影盖度较大 ,单株投影盖度最大可达 3.02ｍ
2
,

高度也非常高 ,最大高度已达 3.86ｍ。该区主要的

植物种类还有石竹科繁缕属繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａｍｅｄｉａ

(Ｌｉｎｎ.)Ｃｙｒ., 菊科飞蓬属 1 ａ蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎａｎｎｕｕｓ

(Ｌ.)Ｐｅｒｓ.等 。

从图 1可知 ,该区域植被 35科中前 5大科 ,分

别是菊科 ,禾本科 ,莎草科 ,唇形科 ,桑科 ,共有 20属

图 1　前 5科与其他 15科属数与种数所占的比例

Ｆｉｇ.1　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎＧｅｎｉｕｓａｎｄＳｐｅｃｉｅｓ

ｂｏｔｈｆｉｒｓｔ5Ｆａｍｉｌｙａｎｄｏｔｈｅｒ15Ｆａｍｉｌｙ

表 1 　谢家店子滑坡体植物群落种类组成

Ｔａｂｌｅ1　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｉｄｅｍａｓｓｏｆＸｉｅｊｉａｄｉａｎ

科名 属数 种数 属:种

菊科 11 13 1:0.85

禾本科 2 8 1:0.25

莎草科 2 5 1:0.40

唇形科 2 4 1:0.50

桑科 3 3 1:1.00

前 5科 20 33 1:1.65

其他 15科 15 20 1:1.33

合计 20科 35 53 1:0.66
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33种植物 , 占总属数和总种数的比例分别为

57.14%、62.26%;后 15科共有 15属 20种 ,占总属

数和总种数的比例分别为 42.86%、37.74%。说明

了前 5大科在群落中具有明显的优势地位 。

. 　物种多样性

根据野外调查到的样地资料 ,统计各样地内物

种数和植株数 ,并计算出香农 -威纳多样性指数 、辛

普森多样性指数 、丰富度指数及均衡度指数 ,得到表 2。

表 2　物种多样性指数对照表

Ｔａｂｌｅ2　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

样地号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均值

海拔(ｍ) 1 198 1 224 1 257 1 293 1 325 1 354 1 386 1 419 1 451 1 323

植株数(Ｎ) 31 23 34 10 32 71 125 69 33 47.556

物种数(Ｓ) 6 9 6 7 12 11 16 12 11 10.000

Ｓｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒ指数(Ｈ′) 0.957 2.051 1.693 1.887 2.402 1.954 2.143 1.760 2.202 1.894

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数(Ｄ) 0.433 0.854 0.799 0.840 0.902 0.797 0.833 0.749 0.872 0.787

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数(Ｍａ) 5.709 8.681 5.716 6.566 11.711 10.765 15.793 11.764 10.714 9.713

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数(Ｅ) 0.534 9.335 0.945 0.970 9.670 0.815 0.773 0.708 0.918 2.741

　　由表 2可知 ,每个样地中的平均物种数为 10

种 ,平均植株数达 47.556 ,基本能反映出该环境植

被恢复较快 , 物种多样性较高 。然后将 Ｓｈａｎｎｏｎ-

Ｗｉｅｎｅｒ指数和Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数 ,Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度

指数和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数分别进行对照分析 ,得到

图 2、图 3。

Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数用简单数值表示群

落种类多样性 ,同时还能反映出群落内部的异质性 ,

包含两个因素:种类数目 ,即丰富度;种类中个体分

配上的平均性或均匀性。这个方法可避免种类鉴定

的困难 ,简化研究结果 ,应用比较普遍 。由图 2可

知 ,Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数的

最小值均出现在最低海拔的 1号样地 ,原因是该区

位于滑坡体下部 ,石块较大 ,土壤较少 ,植被发育较

缓慢。不同之处是前者随海拔升高 ,波浪式缓慢上

升;而后者随海拔升高变化不大 ,相对平缓 。Ｓｈａｎ-

ｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ指数的最大值 2.402出现在海拔 1 325

ｍ左右的 5号样地 , 32个植株个体在 12个物种内

分布比较均匀。由图 3可知 ,随着海拔升高 ,Ｍａｒ-

ｇａｌｅｆ丰富度指数总体上增大 ,最大值 15.793出现

在 7号样地 ,原因是在 7号样地 ,小环境比较优越 ,

地势相对平坦 ,土壤环境和水份状况有所改善 ,样地

内出现了 16种植物 ,个体数达 125株 ,最小值 5.709

出现在 1号样地 。Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数随海拔升高相

对稳定 ,大多不超过 1,比较平缓 ,但 2号和 5号样

地的Ｅ值非常大 ,最大值 9.670出现在 5号样地 ,表

明该样地植物种内植株个体分布非常均匀 。均匀度

强调的是个体在群落中的分布状况 ,即群落中个体

分布越均匀 ,均匀度指数越高 。
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.　生物量

生物量是研究森林物质生产和群落养分动态的

基础 ,生态系统获取能量能力的主要体现 ,是反映群

落结构与功能的主要标志之一
[ 15, 16]

。不同立地条

件 、周围小环境以及坡向 、坡位 、坡度等环境因子对

人工林生物量及其林下植被生长具有较大影响
[ 17]
。

野外调查时 ,为了对植物的保护 ,仅在 1, 4, 7 , 9

号样地内选择一样方收集全部植株 ,包括地下部分 ,

用于生物量的统计 。 4个样地的环境因子如表 3所

示。在野外量出植株的最大长度 ,并称出每个样方

所获得的植物的鲜重 ,再烘干处理至恒重 ,称出干

重 ,即为该植物群落单位面积上的生物量(表 4)。

表 3　谢家店子滑坡体植物群落环境因子统计表

Ｔａｂｌｅ3　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｔａｂｌｅｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｉｄｅｍａｓｓｏｆＸｉｅｊｉａｄｉａｎ

样地号 纬度Ｎ 经度Ｅ 海拔ｍ 坡向 坡度° 盖度

1 31°17′29″ 103°50′48″ 1 198 ＥＳ 16 0.22

4 31°17′35″ 103°50′38″ 1 293 ＥＳ 18 0.39

7 31°17′44″ 103°50′32″ 1 386 ＥＳ 19 0.43

9 31°17′51″ 103°50′26″ 1 451 ＥＮ 20 0.40

表 4　谢家店子滑坡体植物群落生物量统计表

Ｔａｂｌｅ4　ＢｉｏｍａｓｓｔａｂｌｅｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｉｄｅｍａｓｓｏｆＸｉｅｊｉａｄｉａｎ

样地号 最大植株长度 /地上(ｍ) 最大植株长度 /含地下(ｍ) 鲜重(ｋｇ) 干重(ｋｇ) 干重∶鲜重 含水量%

1 1.71 1.85 0.95 0.32 0.34∶1 66.32

4 2.85 3.81 6.52 3.05 0.47∶1 53.22

7 1.35 1.75 0.61 0.21 0.34∶1 65.57

9 1.55 2.03 0.72 0.28 0.39∶1 61.11

平均值 1.87 2.36 2.20 0.97 0.39∶1 61.56

图 4　生物量在海拔梯度上的变化

Ｆｉｇ.4　Ｂｉｏｍａｓｓｃｈａｎｇｅｓｉｎａｌｔｉｔｕｄｅｇｒａｄｉｅｎｔ

　　由表 4可知 ,植物生长状况非常好 , 1ａ内植物

的最大株高已达到 2.85ｍ,含地下的根部已达 3.81

ｍ。综合图 4可知 ,生物量鲜重和干重与海拔梯度

均有一定的相关性 ,总体上随海拔增加 ,生物量有所

增长 ,原因是该区域随着海拔的增加 ,石粒变小 ,土

壤状况有所好转。但最大生物量值出现在海拔 1

293ｍ的 4号样地 ,主要是该样地内土粒较多 ,植物

次生演替较早 ,优势种大叶醉鱼草生长状况非常好 ,

因而生物量最大值出现在该区。同时 ,植物的生物

量平均值为鲜重 2.20ｋｇ/ｍ
2
,干重为 0.97ｋｇ/ｍ

2
,

表明该区植物的生物量已经比较大 ,说明了植物的

自然恢复是比较迅速的 。

4 　讨论

由于谢家店子滑坡体上的植物群落属于次生演

替 ,植被的自然恢复状况良好 ,植物群落的物种组成

已比较丰富 ,初步统计到的高等植物就有 20科 35

属 53种;物种的多样性指数较高 ,Ｓｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒ指

数 、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数 、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数和 Ｐｉｅｌｏｕ均

匀度指数的均值分别达 1.894、 0.787、 9.713和

2.741,多样性指数大多是随着海拔升高而增大 ,在

海拔最低的在 1号样地 ,土壤状况不佳 ,出现多样性

指数的最小值 。在海拔 1 325 ～ 1 386ｍ区域 ,由于
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小环境比较有利 ,地势平坦 ,土壤和水份状况有所改

善 ,出现了多样性指数的最大值;群落的生物量已较

大 ,平均生物量为鲜重 2.20ｋｇ/ｍ
2
和干重 0.97ｋｇ/

ｍ
2
,其最大值已达到 6.52ｋｇ/ｍ

2
和 3.05ｋｇ/ｍ

2
。表

明在该滑坡体上由于气候条件优越 ,植物群落的自

然演替非常迅速 ,而且完全能够顺利进行 。

滑坡体上全是较大石块 ,由于该区土壤条件较

差 ,表层几无土壤 ,不宜人工恢复植被 ,人工种植植

被非常困难 ,而且山体还不稳定 ,可能造成该区域内

的次生灾害 。在近 3ａ内 ,均不宜人工恢复植被 ,而

应当以植被的自然恢复为主 ,由于该区气候适宜 ,降

水相当丰富 ,植被的自然恢复成效相当显著 ,仅经过

1ａ的时间 ,在谢家店这个巨大滑坡体上 ,植被的盖

度已经达到 0.3左右了。待表层土壤基本形成后 ,

可适当增加植被的人工恢复 。估计最多 5ａ时间 ,

植被的盖度可达 0.9以上。若演替到乔木重新成为

该地植物群落的优势种 ,至少要花 10 ～ 15ａ的时

间 。

通过对谢家店子实地的考查 ,认为该区的地质

灾害风险在近 5ａ内都是很大的 ,随时都有崩塌滑

坡泥石流的可能 ,对于该区的重建是极为不利的 。

认为该区不应当重建和开发旅游建设 ,应当以植被

的自然演替为主 ,恢复生态环境。本文仅是对地震

形成的特殊滑坡体上植被的自然演替研究拉开了序

幕 ,今后还需要对该区的植被演替进行长期的跟踪

研究。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｌｏｔｓａｎｄｑｕａｄｒａｔｓｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ, ｔｈｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｃａｒｒｉｅｄｏｎｔｈｅｃｌｏｓｅｉｎ-

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｉｄｅｍａｓｓｉｎＸｉｅｊｉａｄｉａｎｉｎＹｉｎｇｃｈａｎｇｇｏｕｏｆ

ｔｈｅＬｏｎｇｍｅｎＭｏｕｎｔａｉｎ.Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ:(1)Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍｏｒｅ

ｄｉｖｅｒｓｅ, ａｎｄｈａｓｃｏｕｎｔｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔ20ｆａｍｉｌｉｅｓ35ｇｅｎｅｒａ53ｓｐｅｃｉｅｓ.(2)ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｈｉｇｈ,

ｔｈｅＳｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ(Ｈ′), Ｓｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘ(Ｄ), Ｍａｒｇａｌｅｆｉｎｄｅｘ(Ｍａ)ａｎｄＰｉｅｌｏｕｉｎｄｅｘ(Ｅ)ｍｅａｎｖａｌｕｅｉｓ

1.894, 0.787, 9.713ａｎｄ2.741ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.(3)Ｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈａｓａｂｉｇｂｉｏｍａｓｓａｌｒｅａｄｙ, ａｎｄｔｈｅｍｅａｎ

ｖａｌｕｅｏｆｐｌａｎｔ'ｓｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｄｒｙｗｅｉｇｈｔｉｓ2.20ｋｇａｎｄ0.97ｋｇｅａｃｈｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.Ｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈａｔｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｌａｎｄｓｌｉｄｅｍａｓｓｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒ, ａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｓｆｕｌｌｙ

ｃａｐａｂｌｅｏｆｓｍｏｏｔｈ, ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒｅｓｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｉｔｈｐｏｏｒｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｒｉｓｋｓ

ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｅａｒｅａ.Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｔｏｒｅｓｔｏｒｅｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｉｓａｒｅａｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ'ｓｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎ

ｓｐｅｃｉａｌｌａｎｄｓｉｄｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ.
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