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摘　要:植物生长受其生长环境的影响 , 一定的生长情况 , 反映了其生活环境。在环境 、生物 、地质等学科 , 通过对

植物种属 、生长形态等分析 , 可以表明其生活环境的某些特征。在地质上 , 马刀树的存在是滑坡存在一个典型证

据 ,生存时间较长的树 , 是其生活地区的活化石 ,对其进行分析 ,可以论证地质体的稳定性 ,在自然风景区和国家保

护区 ,这种方法是非常具有应用价值的。本文通过对某一保护区的滑坡坝顶部生长的树木分析 , 确定其形成时间 ,

这同其它调查结果是一致的。计算分析表明滑坡坝在形成后处于稳定状态 , 它同植物生长特征符合。表明这种分

析方法是一种简易实用的方法 ,对其它工程也有借鉴意义。
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　　在斜坡上生长的树木受斜坡变形的影响 ,它的

生长在外形上会呈现出弯曲 、生长不对称等特征 。

对树木年轮的分析 ,在有些地区可以用来判定历史

上降雨 、地震等发生的时间 、频度和强度 ,生长期长

的树木 ,它受生长地区应力场的影响 ,在树的年轮中

会出现扰动 ,形态较不平直 ,在我国西藏地区进行了

应用研究[ 1] 。因此 ,通过对植物 ,特别是生长期长的

树木 ,且外形高大 ,受地质环境变化影响大的树木分

析 ,可以判定这个地区地质环境的变化 ,通过对斜坡

上生长树木的分析 ,可以判定斜坡的稳定性 。在风

景名胜区和保护区进行地质工作时 ,这种方法对于

保护环境 ,节约成本 ,具有重要的应用价值。

1　研究区概况

滑坡坝在中国是比较常见的一种地质现象 ,特

别是在青藏高原边缘 ,西南地区和黄河上游地区容

易发现。滑坡堵江坝形成后 ,有的存在几分钟 、几年

或者上千年 。由于滑坡坝形成后 ,形成高水位和大

的水量 ,除了淹没上游库区外 ,突然溃坝 ,对下游两

岸的人民群众生命财产会造成极大的损失。1933

年 ,四川茂县大 、小海子在未完全溃坝情况下 ,造成

几座县城被淹 ,损失惨重 ,至今留有隐患[ 2] 。

西北某滑坡坝位于拟建某水电站坝址上游右岸

的木场沟内 ,距沟口约 6 km ,由两岸滑坡堵塞沟谷

形成堰塞湖 ,拦蓄水量近 300×104 m3 。由于它地处

坝址上游支沟内 ,距坝很近 ,一旦溃坝 ,将危及水电

站的建设和安全运行 ,对下游居民的生命财产也会

产生巨大的危害。因此 ,必须对这座滑坡坝进行较

为全面的系统研究 ,对其稳定性等做出明确 、可靠的

结论 。但由于其所在地为国家级自然保护区 ,按照

国家相关法律不能采用地质钻探 、物探等手段进行

数据收集 ,为分析其稳定性必须采用新的思路和方

法。

2　研究区工程地质条件

滑坡坝中湖水展布方向呈 NE80°左右 ,水面长

约780 ～ 910 m ,平均宽 250 m ,平水期水面面积为

0.175 km2 ,蓄水量约 200×104 m3 ,湖心最深处 20 m ,

雨季(七八月间)水深可达 26 m , 面积扩大到 0.2

km2 ,蓄水量则近 300×104 m3 。天然溢洪道堰口高



程2 526 m ,宽 3 ～ 7 m ,高 4 ～ 8 m 。湖水清澈 、无臭 、

无味 。保护区内森林覆盖率达 90%。

滑坡坝平面呈“T”字分布 ,宽度较大 ,堆积体顶

面宽阔平缓 ,顶宽 100 ～ 250 m ,底宽 380 ～ 450 m ,最

大宽度 635 m(“T”字型分布),长 720 m 。坝体顶部

从右岸到左岸呈一缓坡地形。其中左岸处坝体顶部

高程 2 526 m ,右岸处坝体顶部高程 2 650 m ,分布面

积32.9×104 m2 。最大厚度 135 m ,平均厚度 43 m 。

总体积约 1400×104 m3 。

坝体由左右岸滑坡物质组成 ,表部为厚 0.2 ～

0.6 m的腐植质土 ,下部由大小混杂的加里东期闪

长岩块组成。块石粒径最大可达 8 m ,平均块径在

0.8 m左右 ,堆积物棱角明显 ,无分选性 ,无定向排

列 ,表部架空现象明显 ,植被茂盛 ,古树参天[ 3] 。滑

坡坝(垂直河谷方向)堆积坡度 ,从右岸到左岸 ,上部

为5°左右 ,局部平缓 ,坝的中部为 20°,最前端为 5 ～

15°。在坝体左端处 ,有一“尕池”呈椭圆形 ,宽 10 ～

25 m ,长 150 m 左右 ,低于邻近坝顶 10 ～ 25 m ,当湖

水中水位上升到一定高度时 ,洪水流入尕池 ,再沿堆

积体向外渗流 ,成为其天然溢洪道。天然溢洪道进

水口高程 2 526 m 。

3　滑坡坝的稳定性分析

在滑坡坝调查发现 ,坝体上古松树参天直立 ,植

物根茎发育。块石平均粒径 0.7 ～ 0.8 m , 最大达

8 m 。古树生长在块石中 ,岩石块径大 ,架空严重 。

对这个现象我们进行了详细的分析 ,从植物生长的

高度 、规模和需要的营养物质方面 ,它的根部深度应

达到 10 ～ 30 m 左右 ,在这个深度中 ,也应有进入的

营养物质 ,保证它的吸收 。活动的根是经常在生长 。

根伸进孔隙中新区域 ,而在进行这样的工作的时候 ,

一面长出大量新根毛 ,一面旧的根毛逐渐死亡 。孔

隙中水越少 ,水被保持得越牢 ,植物吸水越难 ,生长

越坏 。一方面 ,如果孔隙积水太多 ,就没有充分的氧

可供根用于呼吸过程 ,一般陆上植物在这样的情况

下将会死亡。因此 ,从古树的生长茂盛来看 ,由于生

存斗争 ,它的根部必须进入坝体较深部分 ,坝体的岩

石孔隙较大 ,才能提供这一条件。另一方面 ,天池的

水在雨季维持高水位的时间不长 ,否则会造成植物

死亡。这也反映了坝体上部有较大的渗透性 ,这对

于降低洪水位和保持坝体稳定具有重要的作用。另

外 ,坝体表部腐植质调查 ,平均厚达 0.2 ～ 0.8 m ,反

映较长的形成时间 。古树直径平均在 1 ～ 3 m ,最大

的古树周径在 5.6 m ,而且树木直立生长 ,树杆笔

直 ,在切开的年轮中观看 ,没有大的波动变化 ,反映

了在古树生长的时间内 ,没有较大的环境变化 ,从而

说明了在植物生长的历史中 ,坝体稳定 。

在坝后陡壁上生长的树 ,也是直立生长 ,反映了

坝后陡壁在形成后处在稳定的状态。在现场调查过

程中 ,也只发现面积有 5 m
2
左右完全裸露的坝体坡

积物 ,其它地方都有植被覆盖 ,树木直立生长 ,未发

现马刀树和其它变形迹象。说明了滑坡坝坝后完全

处在稳定状态 。

地震 、滑坡 、泥石流等 ,亦使受影响范围内树木

生长与其它地区不一 ,这在树木生长和年轮变化上

有所反映 ,从而为研究历史上这些灾害的源地 、频率

提供新的资料[ 4] 。在现场工作中 ,由于年轮测量比

较复杂 ,可以通过判断树径等来确定时间。在林业

科学中 ,对树木生长的周径 、树高与树龄之间的关系

有深入的研究 ,对在不同气候地区条件下的生长物

种有详细的研究 ,当地气候特点为大陆性山地气候 ,

春季干燥多风 、夏季短暂温暖多雨 ,秋季凉爽 ,冬季

漫长而寒冷。年平均气温为 5.4℃,极端最高气温

为 32.1℃,极端最低气温为-24℃,无霜期 216 d ,年

降水量 622.7 mm ,且主要集中于 7 ～ 9月份 ,平均风

速 2 m/ s。汇水面积:1.284×107 m2;年降雨量:

622.7 mm;降雨日数:110 ～ 140 d;连续降雨日数:15

～ 20 d;最大日 降雨 40 ～ 50 mm;年蒸 发量

2 189.44 m ,地表水入渗系数 0.2。这个气候特点和

植物种属与长白山林区相似 。林业科学工作者在长

白山林区统计出了松树在树木年龄和树径之间有以

下关系
[ 5]

D =0.3621A-1.4733

R=0.98

式中　D 为树径(cm), A 为年龄(a), R 为相关系

数。

由于其自然条件和天池类似 ,可以使用此公式

大致计算最大树龄 。在坝体生长很多的古松树 ,调

查发现最大树径在 2.7 m ,代入公式计算 A=741 a。

对于滑坡坝的形成时间 ,前人资料确定在 600 a

前。据我们现场调查管理局工作人员和当地居民 ,

在村民祖先由于刺杀贵族 ,躲避到此之前 ,滑坡坝已

经存在 ,且村中的清真寺已存在 600 a ,这个形成时

间是准确的。因此 ,根据计算数据和现场调查 ,可以

确定滑坡坝形成在 600 a 前。这就表明 ,从植物生
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长特征来分析 ,滑坡坝在 600 a 以来 ,经受了许多次

地震 、洪水的考验 ,一直处于稳定状态。

4　结论

通过不平衡推力传递系数计算确定的最危险工

况下滑坡坝的最小稳定性系数为 F =1.29 ,计算结

果表明了通过古树分析确定的坝体稳定性是行之有

效的一种方法 ,计算和定性分析相互说明了各自结

果的合理性 。但由于树木生长期长 ,从这个角度来

讲 ,它的分析结果在某种程度上更有说服力 。在地

质历史时期中 ,滑坡坝是稳定的。主要的认识有以

下几点:

1.树木直立生长 ,且直径较大 ,反映在其生长

期过程中地质环境变化不大;

2.植物生长历史表明 ,在其生长的时间中 ,滑

坡坝保持了稳定;

3.滑坡坝顶部古树的存在 ,说明了上部渗透能

力强 ,排泄洪水较快 ,这对坝体稳定性有重要的意

义。

4.通过计算分析表明 , 这种分析结果是合理

的;

5.通过树径计算的滑坡坝的形成时间与调查

当地清真寺确定的形成时间接近 ,可以确定滑坡坝

的形成时间 ,结果表明这个时间是准确的。
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Relation between the Character of the Plant Growth and

the Formation Time and Stability of a Landslide Dam

LIU Hui-jun1 , DUAN Zhi-gang2 , CUI Ying-xiang1 , NIE De-xin1

(1 , The institute of engineering geology , Chengdu university of technology , Chengdu , 610059 , China;

2 The design and research institute of navy engineering , Gaobeidian , Heibei , 074000 , China)

Abstract:Plant' s growth is effected by geological environment.The character of plant reflect the environment by analysis

the kind of plant ,morphological character in environics , biology , geology and so on.We know the conditions of live of

plant , in geology , Sabre tree is a typical prove of slope existence .The long time tree is a living fossil , it has a high val-

ue by research the tree of existing long time in beauty spot and protected area.The paper studies the plant growing on top

of the landslide , determine the form time of landslide dam.It is matching the result of by the other way the research .

The calculated result reflect that the landslide dam is stability since it birth , it is matching the character of plant.This

study method is very simple and utility , and other project can draw lessons from it.

key words:the character of plant' s growth ;landslide dam;stability

738　　　 山　地　学　报 21卷


