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地衣形态量计在同震滑坡研究中的应用
’

李有利 杨景春
(北京大学城市与环境学系 北京 1 0 0 5 7 2 )

提 要 阐述了地衣形态量计法的基本原理和各种不同的具体量计方法及其在同震滑坡

研究中的应用方法
,

指出将该方法应用 于同展滑坡研究中
,

可以帮助提供地展时间
、

震中
、

地震

频度
、

地展影响范围和地展断层的一些信息
.

关镇词 地衣形态 t 计 同展滑坡

地衣形态量计法 由 E七 s c he l提出并逐步得到改进〔`〕 ,

多用于测定冰退后出露的地面的

年龄.2[
’ 〕

.

Gr eg or y 将该方法引入河流地貌年龄的研究 [’j
.

M ot etr hs ca d 曾用地衣形态量计

法研究基岩海岸的侵蚀过程 s[]
.

近年来
,

一些研究者将地衣形态量计法应用于同震滑坡

灾害的研究中.[ 一〕 ,

证明它是一种有效的方法
.

1 地衣形态量计法

地衣形态量计法的基本原理是地衣随年龄的增加而变大
,

地衣的大小与其附着面的

形成年龄成正 比
.

该方法的关键是要建立地衣大小与地衣年龄之 间的关系
.

有两种办法

可以获得地衣年龄与大小之间的关系
: 1

.

直接法
,

即直接观察单个地衣的大小随时间的变

化
,

确定地衣生长速率
; 2

.

间接方法
,

通过辨认不 同年龄附着物和测量其上地衣的大小
,

确

定地衣生长速率
.

关于地衣形态量计方法
,

多数研究者主张测量地衣最大直径
,

也有人建议测量地衣

的总面积
.

但最大直径可以在野外进行量计
,

简便易行
,

深受研究者青睐
.

在进行测量数

据的统计分析 时
,

一些研究者采用最大的地衣 ;[]
.

也有一些人用几个 (一般是五个 )大地

衣的平均直径 a[j
.

地衣生长在不同的微地形
、

岩性
、

坡 向和水分状态
.

一些短期观测证明

微环境对地衣生长有影响 t’. `〕 ,

为了克服这方面的不足
,

最好选择微环境相近的地方作为

采样点
.

关于 地衣 随时间生 长的特性仍有意 见分歧
,

因而有不 同的地 衣年龄
一

大 小 曲线
.

B 昭C he l 指出
,

有一段时间
,

地衣在常规显微镜下是观测不到的
,

而后地衣有一个加速生长

阶段
,

形成一个圆形的外形
,

此 后
,

地衣的生长变得很慢
,

以一个恒定的速率生长 FI]
.

A nd er es n 和 So ll d 提出地衣直径随时间线性增大 s[]
.

Gr eg or y 提 出开始地衣以恒定速度增

长
,

随后
,

生长速率减慢 [’]
.

M ot et r hs ea d 和 w hi et 根据几个散点
,

得出了地衣生长速率逐渐

降低的曲线 3[j
.

珑 ue r
提出开始地衣加速生长

,

后来生长速率降低 s[]
.

在上述曲线中
,

年龄
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在 > 5a 0地衣的生长曲线可以近似看成一条直线
,

因此
,

在研究年龄 > 50
a
地貌面的年龄

时
,

可以将地衣大小与年龄看成线性关系
.

2 地衣形态量计法在同震崩塌滑坡研究中的应用

强烈地展往往造成滑坡和崩塌
,

在滑坡壁上和破碎岩块的新鲜面上就会有地衣附着

生长
.

由于同展滑坡的同时性
,

单一地展形成的滑坡和崩塌体上的微环境相近的地衣具

有相近的大小
,

这是地衣形态量计法研究同展滑坡和崩塌的基本前提
.

B ul l 等人用地衣测年法研究新西兰南阿尔比斯山同震崩塌和滑坡川
.

通过测量特定

种的地衣的大小
,

作出地衣直径
一

数量直方图
,

即地衣大小频度图
,

他们发现单一崩塌滑

坡事件的地衣的最大直径频度分布曲线为一正态分布曲线
,

多个事件的曲线为具有多众

数值的频度分布曲线
.

直方图上多个尖锐的峰分别代表着不同的地展
.

合成的概率密度

曲线可以分解为几个小的正态分布曲线
,

分别代表几个不同的事件 (图 2)
.

通过回归分析

得到地衣大小与时间的关系
夕 = 一 0

.

1 6 : + 3 2 8 ( 1 )

式中 , 是最大地衣直径的众数值
, :
是公历年

,

尸一 0
.

99
, ,
为相关系数

.

这一公式可以

用来测定该地区其它同震滑坡的年龄
.
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图 l 新西兰某地复合地衣大小
一

丰度曲线的分解 ;[]
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另外
,

B uu 的研究还发现
,

图 2 中每个事件的曲线下面的面积与观测点距震中的距离

有关
.

将每个事件的曲线下的面积占总面积的百分数定义为振动指数
,

统计发现
,

振动指



3期 李有利 杨景春
:

地衣形态 t 计在同展滑坡研究中的应用

数与震中距线性相关

梦 =69
.

5一 0
.

49 x ( 2 )

式中 梦是振动指数
, :
是展中距 k( m )

,

尸 = 0
.

91
.

根据 ( 2) 式可以研究一次地展的影响范围
,

即令 梦~ O 时
,

计算
:
的值

.

我们曾用地衣形态量计法研究山西忻定盆地同展滑坡
.

在忻定盆地
,

花岗岩崩塌壁

和崩塌角砾上常见的地衣是胶衣 ( Co 肠, 协 Ps
.

)
,

果皮衣 (伽、 ot ca
,

即。 印
·

)
,

地黄衣 ( X , 协
, 必 s p

.

)
,

黄土滑坡壁上常见的地衣是胶衣 ( oc lel ” 拍 Ps
.

)
.

在获得每个测点特种地衣大小的

数据后
,

将每个测点的数据按大小排成次序
,

并分割成 10 个数据段
,

每个数据段的数据个

数相同
.

第一数据段中最大数用 X o . :

表示
,

平均值用 x :

表示
,

第二数据段的平均值用 凡

表示
.

取 X 。
: , X : ,

X :
作为衡量某测点的地衣直径的三个特征指标

,

如果在岩性相同和其

它条件一致的不同滑坡壁上的地衣的三个指标值大致相等
,

可以认为它们是同时形成的
.

通过比较
,

忻定盆地系舟山花岗岩山区 85
.

7 %的崩塌是同时形成的
,

山前黄土台地上

7 5 %的滑坡也是同时形成的
.

根据
’ ` c 测年数据

,

上述绝大多数滑坡都是在距今 18 0 0 年

以后发育的
.

根据历史记载
,

公元 10 3 8 年在忻州定襄 间发生过一次 7
.

25 级地震 a[]
,

因

此
,

认为这些崩塌和滑坡是在这次地展中形成的
.

根据野外调查和航片解释
,

将年代相 同的崩塌和 滑坡绘制

成平面分布图
,

再根据每平方公

里内崩塌和滑坡个数做成崩塌

和 滑坡分布密度等值线图 (图

2 )
,

从图上可以看出
,

崩塌主要

集中在山地沟谷陡坡发育地区
,

滑坡主要分布在 山前黄土台地

上 的谷坡 两侧
.

沿系舟 山山前

断裂 附近的崩塌与滑坡最 为密

集
.

这种现象说明系舟山 山前

的崩塌和滑坡与断裂活动有关
.

在滑坡和崩塌密度较高的系舟

山山前断裂沿线进行剖面开挖
,

找到 了历史时期该断层活动的

证据 s[]
.
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3 小 结

在没有其它测年方法可用的情况下
,

地衣形态量计可以用于区分同震滑坡的的相对

年代 ; 在有年龄数据控制的的条件下
,

可以获得地衣大小与生长时 间之间的函数关系来

测定同震滑坡 的年龄
.

将地衣形态量计法引入 同震滑坡的研究
,

可 以获得震时
、

震 中
、

地

震频度
、

地震影响范围以及地震断层的一些信息
.
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