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大地震的重灾区! 次生灾害种类多样! 植被受损严重& 为了解
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大地震后不同次

生灾害迹地植物群落自然恢复情况! 在北川羌族自治县选取落石' 崩塌' 滑坡' 泥石流' 堰塞湖等
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种次生灾害

迹地和
,

种未受损林地! 通过设
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个大小样方来进行野外调查和数量分析! 研究植物群落的物种组成' 结构特

征' 物种多样性及物种相似性& 结果表明$
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次生灾害迹地植物群落结构简单! 多以菊科
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<=:7*2;:;
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次生灾害迹地乔木层优势种是桤木! 灌木层优势种是水麻
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物种相似性在次生灾害迹地与未

受损林地差异较大! 其中物种相似性系数大小依次为$
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汶川
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级地震发生在龙门山断裂带上#

#

$

& 致使在其范围内形成了大量的滚石' 崩塌' 滑坡'

泥石流' 堰塞湖等次生地质灾害#
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( 仅北川羌族自治县境内就有滑坡' 崩塌' 泥石流等共计
C$#

处) 北

川县在汶川特大地震中受灾严重& 其地表破坏强烈) 多种次生地质灾害的发生& 导致大量耕地' 林地被

淹没毁坏& 山地生态环境极度退化& 群落结构遭到严重破环& 生物多样性急剧降低#

7
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) 地震区域多处地

表被大量松散碎石覆盖& 受到暴雨冲刷极易加重水土流失& 造成该区域植被恢复困难) 因此& 灾害迹地

植被恢复工作需受到重视) 群落结构是群落中植物与植物' 植物与环境间相互关系的标志& 从群落结构

方面来研究物种多样性有一定生态学意义#

%MC
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) 物种多样性指数能够反映群落种类组成' 结构水平及植

物群落的稳定性和复杂性& 关系到群落成熟度' 生产力' 进化时间' 捕食竞争与空间异质性) 植物多样

性的恢复是受损生态系统重建的重要内容& 在植被恢复过程中其变化说明了植被的恢复进程#

DN$
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) 植被

多样性研究有利于预测植物群落的演替方向及群落稳定程度#

B
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) 近年来& 关于震后灾区植被恢复的研究

较多#

A&NAA

$

& 大多偏重于立地条件' 植被自然恢复的研究#

A!NA%
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& 而地震引发的不同次生地质灾害对植物生

物多样性破坏程度和植被恢复效果的研究较少#
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) 本研究对
C
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A!

汶川地震引发的崩塌' 滑坡' 泥石

流' 落石' 堰塞湖等
C

种次生灾害迹地的植被恢复情况进行调查& 了解地震诱发的次生灾害迹地植被自

然恢复群落组成' 结构特征及生物多样性特征& 对进一步开展灾区植被恢复具有理论指导意义)

A

研究地区与方法
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研究区概况

北川羌族自治县位于四川省西北部!
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"& 隶属北亚热带山地湿润

季风气候区& 全年气候温和& 雨水充沛& 四季分明& 大陆性季风气候明显) 研究区年平均气温为
AC6D

#

& 多年平均降水量为
A %&&6& 11

& 年平均无霜期为
!RD6& *

& 常年日照时数为
B!%67 -

) 土壤和植被随

海拔呈带状分布& 海拔
A $&&6& 1

以下以砾石土为主)
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试验样地布设

试验地选取
C

%

A!

地震重灾区北川地区的崩塌' 滑坡' 泥石流' 落石' 堰塞湖等
C

种次生地质灾害

点& 在尽量靠近重灾区的附近选择未受损林地桤木
-.&"* /0%12*3)45&%$

樟树
6(&&2171"1 /2189702

混交

林进行对比研究) 崩塌迹地样地设置在坡脚& 地表为小块碎石及少量大粒碎石* 泥石流迹地样地设置在

泥石流形成区与堆积区连接处& 地表为松散碎石* 滑坡迹地样地设置在滑坡体上& 地表覆盖砂土及碎

石* 落石迹地样地设置在坡脚偏上的大块落石滚过处& 土层较薄* 堰塞湖淹没迹地样地设置在坡中& 地

表被砂石碎屑覆盖) 桤木
$

樟木混交林样地设置在坡中& 植被保存完好& 乔木层在
A& 1

以上& 冠幅大于

! 1

& 林龄大于
A& (

) 样地基本情况见表
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植被调查

!&AC

年
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月
!D

日至
C

月
!&

日& 用全球定位系统!

STU

"测得每块样地的三维坐标& 用罗盘测得坡度

和坡向) 在样地中顺坡设置
C 1 % 7& 1

的样带& 灾害自然恢复地样带设置在土壤堆积物上& 未受破坏

林地样带设在坡体的中间位置& 共选样地
D

个) 在设置好的样带里布置
D

个
C 1 % C 1

的样方& 进行乔

木调查) 在
C 1 % C 1

样方的对角线位置取
!

个
! 1 % ! 1

的小样方进行灌木调查& 同时随机取
!

个
A

1 % A 1

的小样方进行草本调查& 共设大小样方
A$&

个) 调查并记录每个样方内物种名称+ 数量' 平均

高度' 盖度等指标)
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数据处理

物种的优势度由其重要值表示# 重要值!
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!相对密度
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相对频度
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相对盖度"
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$ 本研究草本层使

用相对高度代替相对密度# 乔木层中的相对盖度主要为相对基盖度$

采用
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多样性指数%
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为物种
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的数量百分比# 即
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# 其中
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为样方中第
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物种的个体数#
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为全部

种的个体总数)
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为样方面积群落中植物种数$
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物种相似性指数
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表示
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和
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个样地群落的共有植物种数)
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表示样地
Q

群落的植物种数)

1

表示样地
*

群

落的植物种数$
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结果与分析

$"!

不同灾害迹地群落组成及结构特征

研究发现# 不同次生灾害迹地植被恢复较好# 植被恢复初期以草本为主# 有少量的灌木或乔木种$

受损迹地群落结构简单# 其植物相对比较单一# 主要是菊科
R1531+,0%(

# 禾本科
S/%5,D(%(

植物$ 未受

损林地植物种类多样化# 群落结构相对复杂# 乔木有樟树# 桤木# 构树
2345664789$0 :0:;3$<830

# 八角枫

=>07?$5@ /A$78768

# 灌木有豪猪刺
283183$6 B5>$0708

# 野蔷薇
*460 @5>9$<>430

# 小叶鼠李
*A0@756 :03C$<4>$!

0

# 悬钩子
*5156 /43/A43$<4>$56

和胡颓子
)>080?756 :57?876

等$

在次生灾害迹地中# 落石迹地!
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"植物种最多# 共有植物
#?

科
!?

属
;:

种# 草本层和灌木层最为

发达# 草本和灌木种类均大于
-@

群落# 但缺少乔木层) 而崩塌地!

*)

"则最少# 共有植物
):

科
#:

属
#:

种# 其中乔木为桤木) 堰塞湖淹没地!

*"

"植物群落层次明显) 泥石流迹地!

*#

"草本层最为发达# 主要

有五节芒
D$6/079A56 <>43$E5>56

# 蒙古蒿
=398@$6$0 @47?4>$/0

# 千里光
'878/$4 6/07E876

和野棉花
=78@478
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等# 灌木仅有水麻
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和
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群落组成只有草本和灌木# 缺少乔木层植物
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地震后北川次生灾害迹地植被的自然恢复与更新
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!表
!

"#

表
!

不同迹地群落物种组成和生长型

'()*+ ! ,-+./+0 .12-10/3/14 (45 671839 :172 1: 5/::+7+43 0*(09 .122;4/3/+0

样地类型
物种组成 生长型

科
<

个 属
<

个 种
<

个 草本
<

种 灌木
<

种 乔木
<

种

=# #& !& !& #> ? @

=! @> !" !? !! ! >

=> @% !A !? @B C "

=% !C >C %" !A @A "

=A !> !$ !C @C B >

.D !% >" >" @B C %

!"!

不同灾害迹地植物群落优势种

重要值是衡量群落中植物是否为优势种的一项重要指标# 对重要值的分析可找出群落中的主要优势

树种$

@$

%

# 从表
>

可见&

!

对乔木层来说' 桤木
!

樟树混交林!

.D

"以桤木和樟树为优势种'

!

个物种的重要

值相差不大' 其次是八角枫# 而次生灾害迹地' 崩塌迹地 !

=@

" 上仅有桤木其重要值为
@

( 泥石流迹地

!

=!

"有
>

种乔木' 其重要值从大到小依次为桤木＞银杏＞铁木( 滑坡体!

=>

"和落石迹地!

=%

"没有乔木(

堰塞湖淹没地!

=A

"优势种为盐肤木) 桤木) 铁木# 由此可以看出' 桤木为该地区主要乔木优势种#

"

对

灌木层来说' 水麻为次生灾害迹地主要灌木优势种#

=@

样地灌木物种重要值位于前
>

位的依次为鸡骨

柴) 红麸杨) 水麻(

=!

样地灌木只有
!

种水麻' 其中水麻重要值为
"EBB

' 长叶水麻重要值为
&E!>

(

=>

表
#

不同迹地群落物种重要值排序!前
#

位"

'()*+ > F 0173/46 1: 0-+./+0 /2-173(43 G(*;+ 1: 5/::+7+43 0*(09 .122;4/3/+0

!

'1- >

"

样地类型
乔木层 灌木层 草本层

物种 重要值 物种 重要值 物种 重要值

桤木
@E""

鸡骨柴
"EAA

飞蓬
"E!?

=@

红麸杨
"E@>

千里光
"E!"

桤木
"E$!

水麻
"EBB

千里光
"E@$

=!

银杏
"E"C

长叶水麻
"E!>

五节芒
"E@B

水麻
"E>B

千里光
"E@$

=>

木蓝
"E!A

五节芒
"E@?

马桑
"E!!

荩草
"E!!

=%

水麻
"E@?

五节芒
"E@@

盐肤木
"E%!

水麻
"E>"

葛藤
"E@B

=A

桤木
"E>%

马桑
"E!!

白苞蒿
"E@?

樟树
"EA@

刺花椒
"E!@

山麦冬
"E!$

.D

桤木
"E>$

豪猪刺
"E@C

蜈蚣蕨
"E!@

八角枫
"E"B

野蔷薇
"E@C

地果
"E@>

水麻
"E@>

小蓬草
"E@"

铁木
"E"C

蜈蚣蕨
"E@%

铁木
"E@@

蒙古蒿
"E@A

披针叶荚蒾 "E@!

野棉花
"E@"

铁木
"E!%

披针叶荚蒾 "E@C

薄荷
"E@?

说明& 银杏
!"#$%& '"(&)*

' 盐肤木
+,-. /,"#0#.".

' 铁木
1.234* 5*6&#"/7

' 鸡骨柴
8(.,&(29"* :3-2"/&.*

' 红麸杨
+,-. 6-#5*)0#.".

'

长叶水麻
;0)30%0*."* (&#%":&("*

' 木蓝
<#="%&:03* 2"#/2&3"*

' 马桑
>&3"*3"* #06*(0#.".

' 披针叶荚蒾 ?")-3#-@ (*#/":&("-@

'

刺花椒
A*#2,&B4(-@ */*#2,&6&="-@

' 飞蓬
83"%03&# */03

' 小蓬草
>&#49* /*#*=0#.".

' 蜈蚣蕨
C203". D"22*2*

' 荩草
E32,3*B!

&# ,".6"=-.

' 葛藤
E3%430"* .0%-"#""

' 薄荷
F0#2,* ,*6(&/*(4B

' 白苞蒿
E320@"."* (*/2":(&3*

' 山麦冬
G"3"&60 .6"/*2*

' 地果

H"/-. 2"$&-*

!!!
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群落灌木物种重要值位于前
!

位的分别为水麻! 木蓝! 铁木"幼树#$

$%

和
$"

样地灌木优势种一样% 都

为马桑! 水麻! 披针叶荚蒾$ 未受损林地
&'

灌木优势种为刺花椒! 豪猪刺! 野蔷薇&

!

对草本层来说%

次生灾害迹地上优势植物主要有千里光! 五节芒% 其次是飞蓬! 蒙古蒿! 荩草! 葛藤! 白苞蒿等$ 未受

损林地"

&'

#重要值位于前
!

位的分别为山麦冬! 蜈蚣蕨! 地果&

!"#

不同灾害迹地群落物种相似性

植物种种间相关性是植物群落重要的数量和结构特征之一% 是衡量
#

个物种相似性的一种尺度& 由

表
%

可知' 次生灾害迹地物种与未受损林地物种存在较大差异%

()&&)*+

物种相似性指数均在
,-.

左右%

其中落石区"

$%

#物种与未被破坏地物种较为接近% 相似性系数为
,-./

$ 崩塌地"

$.

#植物种与未被破坏

地只有
.

种共有物种% 相似性系数为
,-,#

& 次生灾害迹地与未受损林地物种相似性系数大小依次为

$%＞$"＞$#＞$!＞$.

&

相比而言% 不同次生灾害迹地之间物种更为相似% 其物种相似性指数为
,-.01,-!,

& 其中' 以
$#

和

$!

样地间物种相似性系数最大% 为
,-!,

$

$.

与
$#

%

$!

%

$%

%

$"

物种相似性系数相对较小$ 而
$#

%

$!

%

$%

和
$"

样地之间物种相似性系数在
,-#0

左右% 相差不大% 说明其物种较为相似& 不同次生灾害

迹地之间主要共有物种有五节芒% 千里光% 飞蓬% 苦荬菜
!"#$%& '()*+,'-.).

% 白苞蒿% 荩草% 野青茅

/,*,0"%. .$012%1.3,.

% 蕨
45,$%2%06 .70%)%106

和凤尾蕨
45,$%& 3$,5%3.

& 由于未受损林地植被经过多年发

育% 植被群落达到一个相对稳定状态% 而受损地区的林地是在原生演替初期% 所处的发育阶段不同% 因

此群落物种相似性低&

表
$

不同迹地群落物种相似性系数

2)345 % 675&859 98:84)*8;< 8=+5> 35;?55= +8@@5*5=; 94)9A &B::C=8;859

样地类型
$. $# $! $% $" &'

$. .-,,

$# ,-#. .-,,

$! ,-#% ,-!, .-,,

$% ,-.0 ,-#D ,-#D .-,,

$" ,-#, ,-#0 ,-#0 ,-#0 .-,,

&' ,-,# ,-., ,-,E ,-./ ,-.! .-,,

!"$

不同灾害迹地群落物种多样性特征

地震加剧了生境的破碎化程度% 并引发次生灾害% 造成了大片的植被破坏% 减弱了生态功能& 植物

多样性在一定程度上能够反映植被恢复程度% 是衡量植被演替进程的一项重要指标& 对于地震后不同次

生灾害多样性指数的计算和分析能够反映植物群落的生境差异! 群落的结构类型! 演替阶段和稳定性程

度(

./

)

& 研究样地的植物分乔木! 灌木和草本
!

种生长型% 其多样性指数见表
"

&

乔木层
68:79B=

指数%

6A)==B=!F85=5*

指数和
GC*435*;

均匀度指数在
$"

样地最大% 分别是
,-E"

%

.-,D

和
,-/0

% 而在其余受损地较小& 由于崩塌! 滑坡! 泥石流! 落石灾害对原本乔木破坏较大% 多数乔

木由于次生地质灾害的破坏倒塌死亡% 乔木在短期难以恢复& 由于混交林中乔木种类较多%

H)*I)45@

丰

富度指数却是未受损林地"

&'

#的最大% 为
,-0#

&

灌木层
68:79B=

指数%

6A)==B=!F85=5*

指数%

GC*435*;

均匀度指数和
H)*I)45@

丰富度指数均在
$%

样

地最大% 其次是
&'

& 因为
$#

样地仅有
#

种灌木% 而
$#

样地多样性指数最小& 次生灾害迹地群落

68:79B=

指数%

6A)==B=!F85=5*

指数小于
&'

% 说明次生灾害迹地植被处于恢复初期% 物种多样性必定小

于长期稳定的未受损林地& 然而均匀度与未受损林地差距不大% 甚至
$"

均匀度大于
&'

均匀度&

草本层
68:79B=

指数%

6A)==B=!F85=5*

指数和
H)*I)45@

丰富度指数均在
$%

样地最大% 为
,-0/

%

#-"#

和
%-,,

%

GC*435*;

均匀度指数
$#

样地"

,-0!

#最大& 林地受次生地质灾害破坏后% 最先恢复的是草本层%

因此% 各样地草本多样性指数总体上差异不大& 次生灾害迹地草本层多样性指数高于其他群落% 而
&'

群落多样性指数和丰富度指数并不高% 原因可能是稳定的乔木和灌木群落影响到林下草本层植物的多

样性&

崔艳红等'
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结论与讨论

!"#

结论

(

!

#!

地震引起的次生灾害迹地植被破坏较为严重" 目前仍处于恢复期" 且植被恢复程度不同" 其

中草本层自然恢复与更新较快" 其次为灌木层" 乔木层恢复较慢# 在演替早期" 草本植物尤其是禾本科

和菊科植物" 可作为次生灾害迹地植被恢复的先锋植物#

从物种重要值来看" 次生灾害迹地乔木层的优势种主要是桤木$ 灌木层优势种以水麻为主" 其次是

马桑和披针叶荚蒾$ 草本层优势种以五节芒% 千里光等禾本科和菊科植物为主# 未受损林地植物优势种

更为多元化#

在群落物种相似性方面" 次生灾害迹地物种与未受损林地物种存在较大差异" 相似性指数较低" 在

&)#

左右$ 而不同次生灾害迹地之间物种更为相似" 其物种相似性指数为
&)#$*&)'&

" 且其共有植物种有

五节芒% 千里光% 飞蓬% 苦荬菜% 白苞蒿% 荩草% 野青茅% 蕨和凤尾蕨#

在群落物种多样性方面" 乔木层
+,-./01

多样性指数"

+231101!4,5156

多样性指数和
7869:56;

均匀

度指数在
<(

样地最大" 分别是
&)=(

"

#)&>

和
")?$

$ 灌木层
+,-./01

多样性指数"

+231101!4,5156

多样

性指数"

7869:56;

均匀度指数和
@36A395B

丰富度指数均在
<%

样地最大" 分别为
")$?

"

!)%C

"

")$?

和

')$!

" 其次是
DE

$ 草本层也是
<%

样地最大" 但不同次生灾害迹地之间差别较小#

!"$

讨论

(

!

C!

地震引起的次生灾害迹地土壤表层堆积着大量的松散碎石" 土壤养分缺乏" 土壤肥力较差"

保水能力弱" 水土流失严重" 不利于植被恢复" 这与大多数研究结果一致&

'FC'

'

# 菊科% 禾本科植物在困

难立地早期植物群落里占显著优势" 对受损后植被的恢复和延续有重要作用" 是典型的先锋植物种 &

!"

'

#

据中国地震局公布的资料" 仅
!""$

年
("C"

月
%

级以上的余震" 北川县就发生了
!!

次&

!C

'

# 在地震发生

之后的
' 3

内" 北川县因地表破碎% 暴雨等影响" 次生灾害时常发生&

!!

'

" 又因为缺失植被自然恢复的优

良条件" 使得植被自然恢复进程缓慢#

在植物多样性指数方面" 次生灾害迹地群落多样性指数并不都低于未被破坏的桤木
!

樟木混交林#

在草本层除崩塌迹地外" 其他受损林地多样性指数均大于未被破坏的桤木
!

樟木混交林" 在灌木层只有

落石迹地多样性指数大于未被破坏的桤木
!

樟木混交林" 在乔木层只有堰塞湖迹地多样性指数大于未被

破坏的桤木
!

樟木混交林# 就植被演替进程来看" 受损林地仍处在自然演替的初期即草本群落阶段" 该

阶段群落环境较差" 以
C*!

年生植物为主" 但随着时间的推移群落种类逐渐增多" 多年生草本植物逐渐

占优势" 并发展为较为茂密的草本植物群落# 演替总是朝着适应性强的方向演进" 即按照草本(灌木(

乔木的顺序变化着&

!'

'

# 对于未受损林地而言" 已经处于基本稳定的阶段" 乔木的生长" 冠层郁闭度的增

加" 使得林下光照减少" 灌木和草本的生存受到一定的限制且趋于稳定&

!%

'

#

植被恢复是次生灾害迹地重建的一项重要工作" 植被的自然恢复与演替又是一个长期的过程" 所以

对于研究区应进行连续长期的观测与调查" 更加深入地研究植被自然恢复与演替的过程" 为次生灾害迹

地植被的恢复与重建提供科学依据# 比如采用合适的自然恢复与人工恢复相结合的方法" 加快次生灾害

迹地的植被恢复工作$ 其次" 应选取乡土植物种类" 同时兼顾植物群落的多样性" 尽量做到乔灌草搭配

表
%

不同迹地群落多样性指数

G3:95 ( H,I56/,;J ,1K,D5/ 0B K,BB5651; /93/2 D0--81,;,5/

样地类型
乔木层 灌木层 草本层

! " # $ % " & $ % " & $

<C " " " ")(= C)!' ")=$ C)$? ")>$ C)?' ")>( !)%=

<! ")!= ")(C ")%= ")>= ")!$ ")%( ")=( ")(= ")$? !)(C ")$' ')==

<' ")>' C)=% ")>% C)?$ ")$> !)!? ")$C !)$$

<% ")$? !)%C ")$? ')$! ")$? !)(! ")>$ %)""

<( ")=( C)"> ")?$ ")>! ")$C C)=( ")$% C)$% ")$( !)'C ")>$ ')!!

DE ")(> ")?= ")>" ")$! ")$' C)?! ")$> C)>? ")$C C)?> ")>" !)$>

说明)

%

为
+,-./01

指数"

"

为
+231101!4,5156

指数"

&

为
7869:56;

均匀度指数"

$

为
@36A395B

丰富度指数

!!%
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适宜! 使受损立地的植被得到快速有效的恢复"
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