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摘 要 本文提出了一 种计算树木减小丘陵山区浅层滑坡的影响范围的方法
。

数字成像的

计算机工作法用来研究小山坡的航片
,

在该照片上可 以看到大范围栽植的树木和滑坡断痕
。

得出

了侵蚀面积平均比 率及其同树木距离的曲线图
,

由图推算出 了树木影响范甩的平均滇和受树木保

护
,

没有发生滑坡的地而面积
,

还估算了在其它地方栽植树木有可能保护山坡不发生滑坡的土地面

积
。

为了 证 实这 一方法
�

用 一 在大攀雨期间发生过滑坡的小山坡作了研究
。

计算得出的侵蚀面积

平均比 率及其同树木距离的曲线图说明
,

有滑坡趋势的地方距离树木较远
。

由于树木不是事先有

意地栽植在不大可 能出现 滑坡的位置
,

因而
,

有人推断这种选择是由于树木的某种作用所致
。

这种柞用 随着 与树木的距离增大而减低
,

在距树 −− 米 ./ 0英尺 1 处已很徽弱
。

基雨使研究区

23
�

4 肠的面积直接失去发展草场的生产潜力
,

这种破坏作 用或者是 由滑坡
,

或者是由泥 石流堆

积
,

或者是由二者共同造成的
。

该研究方法预侧
,

如果没有这些白杨树
,

受破坏的面积将可能是

25
�

2 肠
,

也就是说
,

研究区 /
�

/肠的 面 积免于直接的生产损失
。

因此
,

这些树木使攀雨的破坏损

失减少了 −/
�

6 肠
。

如果树木是以 −3 米的间隔作网状配置
,

并全部成活
,

则舞雨的破坏损失最 少可

降低 73 肠
。

从多种岩性组成的小山坡上清除森林
,

将促使滑坡数 目增多
,

关于这一点有充足的证据
。

这更加强 了人们的一般看法
,

即树根的力量和蒸发趋向于减小滑坡的影响范围
,

而树木重量

和暴雨期间的雨水密度等其它作用
,

则趋向于增大这一范围
。

这些及其它因素已使人们产生

了这样一个信念
,

即生长在小山坡上的树木可以阻止邻近土体的滑动
。

然而
,

直到最近由于

气象和现场状况方面的资料不足
,

测量
、

预测树木对某坡面有稳定作用的努力被迫停止
。

同

地理
、

土壤和树木根系一样
,

降雨和土壤毛管水状况的时空分布也十分重要
。

无论假定的树

木的这种作用是由于根的强度还是由于树木对土壤毛管水压力特性的影响
,

这 一点都是确切

的
。

在本文我们提出了一个测量树木对某一坡面稳定作用的方法
,

而无需气象和现场状况的

资料
。

一
、

树的密度 树是以各种密度种植在山坡上的
,

它们可以归为下列几类
8

. − 1 林

地
,

密度一般为每公 顷 533 株以上
,

比如每英亩 4即株
9 . 2 1

�

农林兼用地
,

一般为每公顷− 33

株
,

有时为每英亩 2:3 株
。

举例来说
,

以 −3 米间距网状配置的林地中可以放牧
9 . / 1 大间距

栽植
,

密度一般为每公顷 23 到:3 株 .或:3 一 −2 :株; 英亩 1
,

放牧是这种土地的主要利用方式
。

有时把这种栽植叫做
“

留间距栽植
” 9 . 5 1 孤立 木

。

本文描述和说明的方法可用于上述的第三种类型
—

大间距栽植的树木
。

但是
,

我们已

得到的结果却同其它三种类型有关联
。

�

我们的方法提供了每株树木影响某一降雨事件下滑坡发生的平均影响范围 .半径 1 和无

树木时舞雨侵蚀地面面积的资料
。

二
、

研究方法 这 种 方 法 的基础是确定滑坡断崖的发生位里距树木的远近
。

如果到最

近一裸树的距离用
<
表示

,

在任一距离
<
处侵蚀面积百分比用 = 表示

,

则本方法就相当于检



验 = 向
8 之间是否有某种一般关系

,

即 =二> . 「1

可 以预计
,

当
<
变大时树木的作用将变小

,

世的渐近线
。

树木的影响可忽略不计的位置
,

或

渐近线值用 =
。

表示
,

详见图 −
。

当出现引起滑坡的暴雨时
,

如果山坡没有

亦即当
<
相当大时

,

> .< 1将趋于一个 = 为常
“

中等
”

树影响范围的半径可用
<。
表示 ? 的

八≅�众截随礴位那塑

树木
,

则我们就可以设想在小于
� 。
的

�
处从渐

近线  二  
。

上将不会出现 ! ∀ � #观测值的任何偏

差
。

因此
,

图 ∃ 中曲线  二 ! ∀ 「#与渐近线  二  %

之间的阴影面积将给出受中等树木保护而未发

生滑坡的地面面积
。

这种关系可表示为
&

∋&
“

( 二�「 一 !‘『, 〕“『
∀ ) #

这种方法依据这样一个假设
,

即每棵树并

不是始终如一地栽植在比其附近或树距小于 �∗

的地块更易或更难于发生滑坡的地块上
。’ ·

为了获得一条有意义的光滑曲线 二 !∀
& #

,

有必要选用一块长有很多树 ∀最好是 )++ 株以

上 # 的研究区
。

同时
,

在推导 ! ∀ � # 的过程中使

用一台能处理数字成图的计算机也是很适当的
。

在这样一个体系中
,

树木的
, 、

− 座标连同被

树距
、 � #

圈 ) 地面住蚀面积百分比 ∀ 卜# 与距树木距离〔 � 、

的假定关系
。

当  二 !∀ � # 位于渐近线 ∀ 卜二卜
。 ,

以下时
,

圈中的阴影部分就衰示免于发生滑

坡的面积
。

树木的作用可延伸到 � 二 �’. 处

佼蚀地面 ∀滑坡断崖 # 的位置被一起记录
。

被滑坡所移动的树木
,

其最初位置必须借助原来

的航片或植树计划和当地农民的记忆进行估侧来得到
。

该体系的下一步工作是沿半径方向依

次仔细观测每棵树的四周
,

记录不同距离 � 处所遇到的受侵蚀面积百分比  值
,

各个
,
值所

对应的  值以全部树木作平均后
,

即得到  二 ! ∀ �#
。

三
、

举例 ∃, /0 年 1 月 ∃ 日
,

新西兰的吉斯包恩地区遭到了暴雨打击
,

这场暴雨引起

周围许多小山丘的浅层滑坡
。

这些小山丘用作牧场 已近一个世纪
,

其表层是松散的和紧密接

合的泥岩
,

火山灰筱盖了山脊和缓坡
。

我们在纳塔帕的特
·

鲁阿站选择了一组 丘陵山坡来进

行实例研究
。

在 )2 3 /年和 (2 4 (年
,

大约有( 0 +棵意大利白杨 ∀ 5 ∗ 5 6 ∃6 7 、 8 6 ,
·

9 : 8 � ;% < = < # 已经按照 (∀ #

米的间距
,

以正规的网状结构配置
>
为了控制沟壑

,

在 )24) 年另外还栽植 了0∀? 棵杨树
。

)3艺碟

留间距配置的杨树和 1/ 棵用于控制沟壑的杨树成活长大之后
,

形成了一不规则的网状系统
。

之所以造成这种有死树的状况
,

其原因可能是由于动物啃咬树木
.

也可能是 由于植树的地方

特别干早
。

同较潮湿的地方相比
,

这种地方一般认为不会有滑坡发生
。

因此
.

本研究很谨慎

地偏重于说明
,

树木是增加了而不是减小了滑坡的影响范围
。

)2/ 0 年 )( 月摄制的彩色航片
,

是用一部连接在图象处理计算机上的视频摄像机完成的
。

从不种植树木的面积中和不可能遭受侵蚀的面积中分离我们所关注的丘陵坡地面积的方法
,

是涂黑这两种地块
,

留下的就是研究区面积
,

为 )/ + 0 4+ 平方米 ∀ 巧英亩#
&

然后对数字图 染依

据滑坡断崖进行交互性分类
,

亦即根据剪切崩塌的投影分类
。

交互性分类是通过改变制图时的白色亮度
,

并按照实际时间把得到的 图同用 肉眼从航 片

上观测确定的滑坡断崖图形作比较来完成的
。

所用的亮度范围是指能在最为准确地反映航片



可见图形的荧光屏上显出图形的亮度
。

已经考查过研究区
,

并已获得地面真实情况的操作人

员
,

能够在航片上识别出滑坡断崖和它们尾部间的分界线
。

研究区滑坡断崖面积是总面积的:� 6士 −
�

5帕
,

这同图中算得的一致
。

操作人员确信
,

交

互性分级的上限以下和下限以上之间的部分
,

包含着滑坡断崖的最准确形状
,

对此进行分析

即可得出正负值
。

对滑坡断崖和泥石流尾部的面积作了同样的测量
,

结果发现它们是研究区

面积的 23
�

4士 5
�

3 帕
。

我们把每棵树的位置都记录在原本档案里
,

然后通过计算机程序计算同每棵树有函数关

系的侵蚀地面的平均百分比
,

得出一条未修正的曲线 .图 2 1
。

由于留间距配置和控制沟壑栽

植的树木
,

当进行单独研究时差异很小
,

因而我们把这 233 裸树的研究结果作了综合
。

因为发生在树冠下的滑坡断崖难以识别
,

戴众恤再班厦卒

所以
,

由计算机得出的曲线 .图 2 1 需要修正
。

只要树冠半径的统计分布已知
,

就可进行修正

工作
,

在这一研究中
,

我们发现该统计分布近

似呈正态分布
,

其均值是 5
�

:3 米 .−5
�

7英尺1
,

标准差为−
�

67 米 . 0 英尺1
。

对每一
<
值

,

用无

树冠班盖的地面百分比
,

即影响范围小于
<
的

树木百分比划分曲线
,

可对曲线进行修正
。

在

图 2 中
,

修正后的曲线以短线表示
,

在
9
小于

/ 米 .−。英尺 1的位置
,

该曲线对修正很敏感
,

使曲线在此根据不足
。

不过
,

曲线被保守地画

为一条近平缓的渐近线
,

结果使树木的效益被

低估
。

用修正曲线评价方程 . 圣1 就会发现
,

中

等树能够保护 6
�

5平方米的地面不遭受破坏
。

23 3棵树可使 − 0 63 平方米的地面受到保护
。

据测量
,

树距 .米1

圈 2 故住蚀地面的百分 比同

树距的一般关系曲线
。

发生滑坡断崖的面积是 −3 57 /平方米
。

由此

看来
,

树木使滑坑断崖的面积减小了饰6 3 ; .−3 57 / Α − 0 63 1或 −8/ 6肠
。

如果我们假定泥石流尾部面积同滑坡断崖面积的比率在无树
、

有树的情况下测得的结果

相 同
,

则树木可使滑坡断崖面积和泥石流尾部面积减少 −/
�

6 Β
。

若将这个数字用于研究区面

积 23
�

4肠的滑坡断崖和泥石流尾部观测区
,

那么
,

在没有树木的情况下
,

将有25
�

2 肠的丘陵

山坡直接失去草场生产力
。

所以说
,

这些树的作用是保护了研究区 /
�

/肠的面积免受直接的生

产损失
。

四
、

讨 论 树木是按规则的网格状或随意栽植的丘陵山坡
,

可用本方法进行研究
。

如果每棵树是始终如一地栽植在比邻近 .不到 −: 米或:3 英尺远 1 地块更易于或更难于发生破

坏的地块上
,

则获得的结果是有偏差的
。

在我们的研究区
,

树木是长在对滑坡断崖更 敏 感的

地方
,

故得到的结果有可能低估树木的影响
。

假若事实正好相反
,

即树是始终如一地长在不可能

发生破坏的位置
,

得到的结果将偏向于夸大树木的效益
,

在此种情况下获得的结果是无效的
。

但是
,

在稳定性较差的整个坡面上比其它地段优先栽植树木这样一个事实
,

没能使本研究方

法无效
,

这是因为这个方法没有考虑最短树距大于巧米的位置的情况
。

真正有代表性的研究区应当有一条横截滑坡断崖和泥石流尾部的外围边界
,

它同区内的

滑坡等事件成比例
。

因为研究区边界很有可能画在稳定时地面上
,

所以
,

以典型树得到的百
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一
、

引 , 《地理学进展》 的创刊号于 −404 年出版
,

在刊物创刊2− 周年之际
,

有必要

对其宗旨和目的再作一次评析
。

本文将考察进步的概念
,

让我们先从定义入手
。

地理科学的进步
,

常常被定义为地理学家使他们的研究领域变得更具可知性的能力
。

像

所有社会学科一样
,

这里存在着下定义的问题
。

更具知识性和可知性是什么意思 Δ 另一个更

重要的问题是谁来决定这种进步是什么Δ 学术研究来源于商界和政府在安排研究项目方面起

至关重要且举足轻重作用的大千世界中
,

有时用一般的方式
,

有时则用特殊的方式
。

当然
,

这在以前就有人观察过
。

例如
,

在介绍英国63 年代初有关大学的自主性时
,

( ! ΕΦ , Γ ) ΦΗ?

就曾注意到学术活动越来越多地受到政府干预
。

如今
,

在强化一个已建立起来的学术方

面
—

通过设置不同的研究项目一一学术委员会使这种干预变得更为明显
。

我们认为
,

人文地理学中的进步不是超然于社会影响或政治干预之外的
。

探求知识是一

种政治行为
。

没有一项研究是不带政治色彩或没有政治价值的
、

像教师和研究人员这些我们

习以为常的角色同样受着政治和社会的形响
,

不同的是他们受到这种影响却不必妥协罢了
。

地理学史中一个重要的因素是有关与外部世界的交往
。

Ι ∗! ) ϑ ? ∗ ) 欢% 在其
“

危机时

代大学的作用
”

一文中
,

指出了这样一些问题
8 “

人们经常呼吁
,

要求大学要为外部社会的

盆要服务
,

即大学的活动要与一般社会事务相关联
。

从这一角度出发
,

这种要求是合情合理

的
。

然而
,

反映在实际生活中
,

则常常是只为现存的社会机构提供服务
,

这些机构有权明确

今州洲减冷Κ洲阅Κ伽洲冲侧冲巾翩洲冲Κ 侧找闷心如试冲心帕 今洲减冲Κ 俐沁心口洲洲心侧冲今翻洲鸿心Κ 洲减心心以翔目Κ山洲冷Κ洲减心 心3 3 3 3 3 伪1 加减力侧冲心心Κ

分数 .图 Λ Μ 与从整个研究区得到的百分数将出现小误差
。

我们偏向于以典型树的计算结果

为基础
。

图 2 可用来确定以不同间距栽植的树木的作用大小
,

以 −3 米间距栽植
、

成活率为 −.1 3 肠

的树木对各处的形响
,

估计是最小的
,

在图 2 中表示在 。和 : 之间的位置
。

这就假定邻近树

木的形晌不是盈加的
,

其形响只受最近树木的制约
。

按此间距计算
,

暴雨的破坏至少可被

降低 73 肠
,

研究区免受直接草场损失的面积百分数可达 −7 肠
。

根据在主要暴雨事件 中保护的

有生产潜力的土地数据
,

就有可能计算出白杨树对草场长期生产力的长期影响
。

托马斯

.Ν ? ∗ )! Γ1 和特鲁斯特鲁姆 .Ν < ΟΓ Η< Ο ) 1 种建立 了一个模拟模式
,

计算特定侵蚀事件分布下

的草场生产力预计损失
。

在这个模型中
,

通过计算避免滑坡的面积和减小模拟的侵蚀事件

的严重性可把白杨树的作用包括进去
,

这项工作 目前正在进行
。

由于土城变化
、

地貌和环境因素的影响
,

白杨树减小滑坡的作用因地而异
。

免于发生滑

坡的部分可能取决于基雨强度和土坡侵蚀历史
。

有更多的地方需要分析研究这些因素是怎样影

响了 白杨树减少滑坡的效能
。

几

我们的研究结果同树木的密植 .作为林业或农林业 兼用 1 和

每一株树有关
。

这种研究方法为确定合理的植树间距
,

保护坡面 土壤提供 了重 要资料
。
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