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重庆市巫溪县王家河库岸 139段塌岸预测研究
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摘� 要:随着三峡工程库水位的不断上升, 库区长江支流水位相应增长, 不仅造成库区土地淹没和移民问题,而且

时刻有发生库岸塌岸的危险。通过采用卡丘金塌岸预测方法, 对重庆市巫溪县花台乡王家河库岸进行塌岸预测,

其结果是可靠的,为选定工程处理措施提供了科学的依据。
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Abstract:T he w ater lev el o f br anch riv ers in upstream section o f T hree G or ges Dam w ill r ise co rresponding ly to water level ris-

ing in reserv oir. As a result, the pro blems of inundatio n and resettlement as well as the potential disasters of reservo ir bank de-

str uction will take place. T hro ug h applicat ion of � �  !∀ #∃% & fo recast ing method, the N o. 139 section of Wang jiahe Reser-

v oir bank collapse in W ux i co unty o f cho ng qing City was w ell fo recasted w hich prov ided scientific evidence fo r pr act ical treat-

ment methods.
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1 � 前 � 言

重庆市巫溪县位于三峡库区长江支流大宁河中上游, 该

县塌岸、滑坡、泥石流等地质灾害频繁。截至目前,已出现多

处地灾险情,严重威胁人民的生命财产安全。按照三峡水库

175 m 蓄水方案, 库水将沿大宁河迴水至该县东南部的花台

乡,使得该乡成为巫溪县惟一受三峡水库影响的乡镇。库水

位的上升将人为抬高大宁河水位,使得该区原本处于稳定状

态的岸坡、滑坡等, 将变得不稳定或稳定程度降低,原来就已

稳定程度很低的岸坡与滑坡,会出现失稳变形并加速下滑的

趋势。因此,库岸再造、滑坡等地质灾害对该区人民生命财

产安全的影响日益增加, 及时有效地对岸坡、滑坡等地质灾

害进行防护已成为一项重要任务。

位于巫溪县花台乡大宁河左岸的王家河库岸,为巫溪县

花台乡乡政府所在地。随着三峡水库 175 m 正常蓄水,该段

库岸存在滑移型与侵蚀剥蚀型塌岸的可能。为保证水库

175 m 水位线以上居民的生命财产安全, 对库岸的工程防治

十分必要。

2 � 工程概况

2. 1 � 地形地貌
本库岸位于巫溪县花台乡王家河,总长 580 m。总的形

态表现为中缓凸型斜坡, 依地貌特征可分为两段:

( 1)花台中学以北长约 120 m 地段,依地表形态可分为

三部分: 高程 187 m 以下,为花台中学所在地, 以台阶状宽缓

平台为主, 总体坡度 10�左右, 局部可达 25~ 35�, 平台宽度

10~ 30 m,前缘建有堡坎, 高度 2~ 6 m; 高程 187~ 210 m, 为

崩坡积碎石土构成的中缓斜坡, 坡度 20~ 30�, 坡体稳定, 未

见变形迹象; 高程 210 m 以上为三叠系下统嘉陵江组( T 1j )。

灰岩组成的横向斜坡, 坡度 30~ 40�, 表层零星分布厚 0. 5~

2 m 的碎石土。

( 2)花台中学以南至桥头长约 460 m 地段,依地表形态亦

可分为三部分:高程 172 m 以下,为冲积河漫滩,地形平坦, 坡

度 5�以内;高程 172~ 192 m之间,为崩坡积、坡积碎石土构成

的缓坡,坡度 5~ 15�, 局部可达 20�, 居民房屋多集中于此; 高

程 192 m 以上, 为三叠系下统嘉陵江组( T 1j)灰岩组成的逆向

斜坡,坡度 40~ 60�,表层零星分布厚 0. 5 m 左右的碎石土。

2. 2� 地层岩性
本库段地层较杂 ,按成因有两类, 即第四系 ( Q) 和三叠

系下统嘉陵江组( T 1j)基岩。

2. 3� 地质构造
库岸段整体呈单斜构造, 岩层产状 355�� 25~ 40�。

2. 4� 岸坡地质结构
该库岸上部为土质, 下部为基岩,局部基岩出露地表, 属
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岩土混合岸坡。

2. 5 � 水文地质条件
本库段因覆盖层较薄, 地下水以基岩裂隙水为主, 径流

形式为地下水向长江排泄。由于基岩中裂隙发育,强风化层

厚度大,岩体破碎, 透水性较强,呈弱 � 中等透水性。

2. 6� 岩土体物理力学性质
2. 6. 1� 土体物理力学性质

勘查单位现场共取土样 16 组进行土常规物理力学性质

试验, 细粒土样与粗粒土样各 8 组, 对其物理性质与颗粒组

成及力学性质分别进行了统计, 结果见表 1、表 2。

表 1 � 139 段库岸细粒土体颗粒组成及力学性质试验成果与统计表

土样编号

颗粒组成

碎石 圆砾/角砾
砂 � � 粒

粗 中 细
粉粒 黏粒 胶粒

粒径大小/mm, %

60~ 20 20~ 5 5~ 2 2. 0~ 0. 5 0. 5~ 0. 25 0. 25~ 0. 075 0. 075~ 0. 05 0. 05~ 0. 005 < 0. 005 其中< 0. 002

力 � 学 � 性 � 指 � 标

土的压缩性 抗剪强度

压缩系数 压缩模量
饱和固结快剪

凝聚力 内摩擦角

av 0. 1~ 0. 2M Pa E s0. 1~ 0. 2M Pa C kPa �/�

ZK3- 1 0. 2 0. 5 0. 4 3. 2 46. 1 49. 6 31. 9 0. 270 7. 054 50. 68 14. 6

ZK3- 2 10. 8 11. 5 4. 5 3. 7 1. 9 1. 6 1. 9 35. 1 29. 0 16. 6 0. 350 5. 025 18. 45 19. 3

ZK6- 1 1. 5 0. 6 0. 3 1. 9 6. 6 8. 0 33. 8 47. 3 30. 8 0. 440 4. 076 20. 21 19. 8

ZK7- 1 0. 3 3. 2 12. 4 55. 0 29. 1 18. 0 0. 200 8. 270 6. 27 30. 5

ZK9- 1 10. 7 2. 5 6. 6 3. 0 18. 5 11. 8 29. 2 17. 7 12. 4 0. 210 7. 531 12. 67 33. 0

ZK10- 1 7. 5 6. 1 2. 9 5. 2 2. 9 2. 7 4. 2 40. 0 28. 5 16. 0

ZK11- 1 8. 7 0. 6 1. 8 1. 2 9. 4 12. 3 41. 6 24. 4 16. 5 0. 230 6. 941 11. 70 30. 1

KC1 5. 1 6. 4 4. 2 5. 4 3. 9 2. 6 2. 7 44. 1 25. 6 14. 8

最大值 10. 8 11. 5 4. 5 6. 6 3. 9 18. 5 12. 4 55 49. 6 31. 9 0. 440 8. 270 50. 68 33. 0

最小值 5. 1 1. 5 0. 6 0. 2 0. 3 0. 4 1. 9 29. 2 17. 7 12. 4 0. 200 4. 076 6. 27 14. 6

平均值 7. 8 7. 5 2. 6 3. 3 2. 0 5. 6 7. 1 40. 6 31. 4 19. 6 0. 283 6. 483 20. 00 24. 6

标准差 2. 82 1. 32 2. 18 0. 99 4. 41 4. 06 6. 09 8. 53 5. 86 0. 07 1. 29 10. 30 6. 65

变异系数 0. 38 0. 52 0. 66 0. 51 0. 78 0. 58 0. 15 0. 27 0. 30 0. 26 0. 20 0. 52 0. 27

表 2 � 139 段库岸粗粒土体颗粒组成及力学性质试验成果与统计表

土样编号

颗粒组成

碎石 圆砾/角砾
砂 � � 粒

粗 中 细
粉粒 黏粒 胶粒

粒径大小/mm, %

60~ 20 20~ 5 5~ 2 2. 0~ 0. 5 0. 5~ 0. 25 0. 25~ 0. 075 0. 075~ 0. 05 0. 05~ 0. 005 < 0. 005 其中< 0. 002

力 � 学 � 性 � 指 � 标

土的压缩性 抗剪强度

压缩系数 压缩模量
饱和固结快剪

凝聚力 内摩擦角

av 0. 1~ 0. 2M Pa E s0. 1~ 0. 2M Pa C kPa �/�

ZK3- 1 26. 5 12. 1 5. 2 5. 4 2. 2 1. 8 1. 7 31. 6 13. 5 7. 6 0. 450 3. 573

ZK3- 2 20. 0 15. 2 9. 0 10. 7 4. 1 3. 5 1. 6 18. 0 17. 9 10. 3

ZK6- 1 17. 4 18. 7 11. 0 8. 1 3. 3 2. 3 1. 6 20. 6 17. 0 10. 0 0. 390 3. 872 9. 43 28. 4

ZK7- 1 31. 8 15. 2 10. 3 13. 3 4. 7 2. 7 0. 6 12. 4 9. 0 5. 3

ZK9- 1 15. 1 18. 6 8. 1 6. 3 2. 7 2. 2 0. 5 25. 8 20. 7 12. 0 0. 290 5. 398 5. 01 34. 2

ZK10- 1 20. 6 11. 3 6. 4 8. 0 3. 3 4. 8 3. 1 18. 6 23. 9 16. 4

ZK11- 1 21. 6 36. 4 11. 4 7. 0 3. 5 3. 1 1. 4 8. 9 6. 7 3. 9

KC1 37. 7 24. 7 8. 1 8. 1 8. 8 7. 8 0. 8 2. 3 1. 7 1. 0

最大值 37. 7 36. 4 11. 4 13. 3 8. 8 7. 8 3. 1 31. 6 23. 9 16. 4 0. 380 8. 477 64. 61 33. 8

最小值 15. 1 11. 3 5. 2 5. 4 2. 2 1. 8 0. 5 2. 3 1. 7 1. 0 0. 190 4. 435 27. 86 16. 2

平均值 23. 8 19. 0 8. 7 8. 4 4. 1 3. 5 1. 4 17. 3 13. 8 8. 3 0. 290 6. 572 43. 13 23. 6

标准差 6. 12 5. 76 1. 74 1. 82 1. 34 1. 39 0. 59 7. 06 6. 08 3. 86

变异系数 0. 26 0. 30 0. 20 0. 22 0. 33 0. 39 0. 42 0. 41 0. 44 0. 46

� � 纵观上述试验成果, 在细粒土物理性指标中, 液塑限指

标普遍离散性大,其它各指标试验值离散性小;细粒土的颗

粒组成与力学性指标的离散性普遍较大。

2. 6. 2 � 岩体物理力学性质
取岩样 8 件进行岩石试验,结果见表 3。

3 � 塌岸预测方法

3. 1 � 计算原理
三峡水库蓄水至 175 m 后,随着库水位上升及周期性涨

落,岸坡岩土体在水的作用下软化, 波浪对岸坡冲刷搬运、库

水位及地下水的孔隙水压力和渗透作用,导致岸坡工程地质

条件发生变化,使得塌岸的可能性增大。在水库蓄水之前,

对可能塌岸地段采用定量分析方法, 以便对塌岸宽度、高度

等进行预测,再采取行之有效的防护措施, 是十分必要的。

139 段库岸为岩土质岸坡, 岩性以碎石土为主, 塌岸预

测采用 E � �� 卡丘金提出的库岸最终塌岸预测宽度计算公
式而演变的卡丘金图解法 (图 1)进行预测。该法的实质是

依据实测的洪水、枯水位变幅带各岩土岸坡长期稳定坡角,

根据几何关系用基于地质类比的图解法求解库岸最终塌岸

宽度, 因而较经验公式更为直观、准确。

根据三峡水库正常蓄水位 175 m,低水位 145 m, 可将岸

坡划分为三个带, 即 145 m 以下为水下岸坡带, 145~ 175 m

水位变幅带, 及 175 m 以上水上岸坡带。水库蓄水运行后,

经过长期的侵蚀冲刷作用, 岸坡三带最终以各自的稳定坡角

存在, 从而完成岸坡的塌岸再造过程。

另外, 在库水位周期性涨落条件下, 滑移失稳的可能性

很大, 应根据有关地质条件对其稳定性进行计算,以判别其

在各种工况下的稳定性。

�108� 水 土 保 持 研 究 � � � � � 第 13 卷



计算采用不平衡推力法,见图 2。

表 3 � 岩石物理力学性质试验成果及统计表

野外编号 岩性

密度 / ( g� cm
- 3

)

烘干 饱和 颗粒

饱和吸

水率/ %

孔隙率

/%

极限单轴抗压

强度/ MPa

饱和 烘干

软化

系数

ZK2- 2 灰岩 2. 60 2. 64 1. 57 25. 2 36. 2 0. 70

ZK2- 3 黄绿色泥灰岩 2. 60 2. 64 1. 74 27. 8

ZK4- 2 泥质灰岩 2. 66 2. 68 0. 96 28. 4

ZK5- 2 泥灰岩 2. 51 2. 59 3. 11 14. 2

ZK5- 3 灰岩 2. 70 2. 71 0. 82 32. 1

ZK6- 1 灰岩 2. 69 2. 71 0. 48 11. 9

ZK9- 2 灰岩 2. 66 2. 68 0. 86 45. 4

ZK11- 3 红色泥岩 2. 28 2. 42 6. 29 12. 7

最大值 2. 7 2. 71 3. 11 45. 40

最小值 2. 5 2. 59 0. 48 11. 90

平均值 2. 6 2. 66 1. 36 26. 43

标准差 0. 053 0. 035 0. 666 7. 996

变异系数 0. 02 0. 01 0. 49 0. 30

� � 说明: 数值统计中未包括编号为 ZK11- 3的红色泥岩。

A:水位变幅( m ) ; H b :设计高水位以上波浪爬高 ( m) ; H p:设计低水

位以下的波浪影响深度 ( m) ; H s :设计高水位以上坡高 ( m) ; �: 水位

变动带稳定坡角(�) ;�:水上稳定坡角(� ) ; :原始岸坡坡角(�) ; S:塌岸

宽度( m ) ;

图 1 � 卡丘金图解法塌岸预测图

N i = Qi cos�i - Pwi sin�� � T i = Qi sin�i+ P wi co s�i

图 2 � 滑移型塌岸稳定性计算简图
计算公式如下:

F s=
�
n- 1

i= 1
( R i �

n- 1

j= i
�j ) + Rn

�
n- 1

i= 1
( T i �

n- 1

j= i
�j ) + T n

(1)

�j = cos(�i - �i+ 1) - sin(�i - �i+ 1 ) tan�i+ 1 (2)

�
n- 1

j= i
�j = �i � �i+ 1 � �i+ 2 ��n- 1 (3)

R i = N i tan�+ cil i (4)

T i = W isin�i + Pwi co s( �i - �i ) (5)

N i = W i sin�i + Pw i cos(�i - �i ) (6)

W i = V iu�+ V id��+ F i (7)

Pw i = �wi V id (8)

i= sin�i (9)

��= �sat - �w (10)

式中: F s � � � 滑坡稳定性系数; �i � � � 传递系数; R i � � � 第 i

计算条块滑体抗滑力( kN/ m) ; T i � � � 第 i 计算条块滑体下

滑力( kN / m) ; N i � � � 第 i 计算条块滑体在滑动面法线上的

反力 ( kN / m) ; ci � � � 第 i 计算条块滑动面上岩土体的黏结

强度标准值 ( kPa) ; �i � � � 第 i 计算条块滑带土的内摩擦角

标准值(�) ; li � � � 第 i计算条块滑动面长度 ( m) ;�i � � � 第 i

计算条块地下水流线平均倾角, 取浸润线倾角与滑面倾角平

均值 (�) ; W i � � � 第 i计算条块自重与建筑等地面荷载之和

( kN / m) ;�i � � � 第 i计算条块底面倾角(�) ; Pw i � � � 第 i计算

条块单位宽度的渗透压力,用方向倾角为 �i ( kN/ m) ; i � � �
地下水渗透坡降; �w � � � 水的容重 ( kN / m3) ; V iu � � � 第 i计

算条块单位宽度岩土体的浸润线以上体积 ( m3 / m) ; V id � � �
第 i计算条块单位宽度岩土体的浸润线以下体积 ( m3 / m ) ;

�� � � 岩土体的天然容重 ( kN / m3 ) ;�� � � � 岩土体的浮容重
( kN / m3 ) ;�sat � � � 岩土体的饱和容重 ( kN/ m3) ; F i � � � 第计
算条块所受地面荷载 ( kN)。

3. 2� 塌岸预测地质参数
卡丘金图解法塌岸预测地质参数稳定坡角取值主要类比

巫山一带长江各类岩土岸坡现状水上、水下坡角(根据前人已

有工作成果) , 并充分参考《塌岸规划调(勘)查报告》与三峡库

区其它同类库岸段的稳定岸坡坡角综合确定。对于 139 段库

岸,由于基岩为三叠系下统嘉陵江组( T 1j )灰岩, 强风化层非

常破碎,钻孔岩芯显示为碎石、块石土, 因此强风化层的稳定

坡角可参照碎块石土的稳定坡角取值并适当提高(表 4)。

表 4 � 139 段库岸岸坡稳定坡角取值表

岩性
库水位变幅带坡角

145~ 175 m

水上坡角

> 175 m

粘土、粉质黏土夹碎石( Qdl) 10� 22�

碎石土( Qdl) , Q col+ dl ) 14� 26�

碎块石土( Q dl、Qco l+ dl) 16� 29�

强风化灰岩( T1j) 25� 40�

� � 滑移型塌岸计算所需的地质参数主要为土体容重及抗
剪强度。土体容重分天然容重与饱和容重, 天然容重可根据

本次库岸土体大容重试验确定, 饱和容重可根据天然容重并

参考室内试验确定的土体孔隙比综合确定。天然容重取

19. 5 kN/ m3 ,饱和容重取 22. 5 kN/ m3。抗剪强度可根据工

程经验并参考巫山县同类岩土体的参数综合取值 :碎石土的

黏聚力 C 取 10 kP a,内摩擦角 �取 25�。
需指出的是, 室内试验结果表明土体均处于饱和状态,

因此上述抗剪强度参数均为土体饱和时的参数, 库水位以上

及以下的参数值均为同一个数值。

地下水位的选择: 天然状态时,以钻孔所测水位为准; 暴

雨状态时, 地下水位以滑体饱水 80%来拟合。计算工况: 根

据《勘查技术要求》按表 5 考虑 4 种工况。

抗滑稳定安全系数也按表 5考虑。

表 5 � 滑移型塌岸计算工况与荷载组合
水库运

行水位

工况组

合编号
荷 载组 合

抗滑稳定

安全系数

静止水位

1 自重+ 地表荷载+ 现状水位 1. 15

2
自重+ 地表荷载+ 水库坝前 175 m 静

水位+ 20年一遇暴雨
1. 15

水位降落

3
自重+ 地表荷载+ 坝前水位

从 175 m 降至 145 m
1. 10

4
自重+ 地表荷载+ 坝前水位从

175 m 降至 145 m+ 20年一遇暴雨
1. 10
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3. 3 � 塌岸预测评价
根据上述确定的岸坡稳定坡角, 采用卡丘金图解法对

139 段库岸地质纵剖面进行塌岸预测。塌岸强烈程度分级标

准依照《三峡库区三期地质灾害防治工程地质勘查技术要求》

的有关规定,同时结合巫溪县有关部门提供的集镇建设最低

基准线 182 m(标高)的具体情况,提出139 段库岸塌岸强烈程

度分级按表 6考虑,预测结果见图 3、图 4(代表性剖面)。

4 � 结论及建议

( 1)按规划调(勘)查报告, 库岸长 580 m, 175 m 水位线

附近库岸长度进行实测后为 670 m。175 m 高程以下坡度 5

~ 15�, 175 m 高程以上坡度 10~ 30�, 岩层产状 355� � 25~

40�,整体呈单斜构造。岸坡类型为岩土质 ,覆盖层厚度 6~

20 m,岩性为冲积砂砾(卵)石, 崩坡积碎石土及粉质粘土夹

碎石, 以下为三叠系下统嘉陵江组( T 1j )灰岩 ,强风化层厚度

5 m 左右,非常破碎。

表 6� 塌岸强烈程度分级表
塌岸强烈程度 塌 � 岸 � 规 � 模

强 � 烈
塌岸上边界高程大于 182 m,预测塌岸

宽度大于 20 m 或为不稳定变形体

较强烈
塌岸上边界高程大于 182 m

预测塌岸宽度小于 20 m

轻 � 微 塌岸上边界高程小于 182 m

( 2)根据岸坡的工程地质特征,卡丘金图解法表明会发生侵蚀剥蚀型

塌岸,建议防护措施为抗滑桩及防护堤,另外局部范围可能发生滑移

型塌岸,需采取防护措施,如加强地表排水措施。

图 3 � 139段库岸地质剖面 1- 1�卡丘金图解法塌岸预测图

图 4 � 139段库岸地质剖面 2- 2�卡丘金图解法塌岸预测图

� � ( 3) 139 段库岸上部为巫溪县花台乡乡政府所在地, 目

前有住户 50 户, 居民 200人, 中学一所, 房屋面积 3 000 m2 ,

财产估计 400 万元。因此库岸一旦失稳,居民生命财产安全

将遭受严重威胁。综合分析认为对该库岸进行防治是十分

必要的。

( 4)防护工程施工中注意避免大挖大填, 注意施工排水

和施工顺序, 以免影响岸坡局部稳定;加强监测工作,及时反

馈岸坡变形信息, 为岸坡失稳预报提供数据。

( 5)建立岸坡变形监测系统, 为岸坡变形失稳预报积累

资料。

( 6)加强库岸防治工程的日常维护, 保证发挥防治工程

的最大效益。

(下转第 113 页)
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复技术研究现状,结合山东省自然及社会条件,确定了以下

几项关键技术,供大家参考。

( 1)破坏山体绿化植物品种选择研究。山东省属于暖温

带半干旱气候区,多年平均降雨量不足 700 mm, 而且年际、

年内降雨分布极为不均,其中丰水年降雨量可达枯水年降雨

量的 3. 0倍左右,年内汛期的 6~ 9 月降雨量可达全年降雨

量的 70%以上。分配不均的降雨条件是破坏山体生态植被

恢复的最不利因素,由此也造成了国内丰水地区普通采用的

植物品种在山东难以适生的客观事实。所以,破坏山体的生

态修复首先要做好选种工作。

( 2)乔灌草结合的优化配置种植模式研究。正如前文所

述,单一的草种培育并不利于破坏山体坡面的长久防护。天

然植被一般都是草木混生的, 种群结构较为合理, 所以具备

很强的自我修复能力。破坏山体绿化应走当地化的路子, 即

以当地区域性植被、乡土植物为主, 适当引进适于本地生长

条件的野生植物和外地植物,同时兼顾浅根植物和深根植物

的结合、豆科植物与非豆科植物的结合,并尽可能配置抗逆

性强的植物和水、肥、光、热利用率高的植物, 这样才能使植

物更能适应当地气候与自然植被融为一体,建设一个具有生

物多样性的、稳定的、生命力强的立体生态群落。

( 3)破坏山体植被快速恢复技术研究。破坏山体植被快速

恢复主要是指由人工强制的绿化植物构成向原始植物群落的顺

利演替。在较短的时间内把开挖的边坡恢复到自然状态,主要

面临这样几个问题:①对于不同的立地条件,如何在经济允许的

范围内选择适宜的施工方式;②如何充分考虑当地自生优势群

落的结构特点,从而进行植物种子的选择和配比;③如何利用已

有条件,促使植物种子、树苗的迅速成活并与当地优势群落相融

合。只有对这些问题作详尽的研究分析,才能正确指导施工, 实

现破坏山体的快速恢复。因此, 应对可能的各类破坏山体的施

工工艺进行比选,确定其适宜的立地条件,寻求在较短时间内确

定破坏山体当地自生优势群落结构特点的方法,探索人工植被

与自然植被快速融合的关键技术。

( 4)破坏山体绿化配套技术研究。由于山东省特有的自

然条件,为提高破坏山体绿化植物的成活率、促进破坏山体

植被的快速恢复,需进行相关的配套技术研究,包括工程防

护技术、集雨拦蓄技术、节水灌溉技术及施肥保墒技术等。

其中,工程防护技术结合水土保持要求,利用各类工程设施

加强破坏山体的自身稳定性, 满足选定植物配置的种植要

求,便于后期的安全管护;集雨拦蓄技术是尽可能地利用大

气降雨, 满足破坏山体绿化植被对水分的要求, 保证植物措

施的成活率; 节水灌溉技术通过利用各类设备或材料在减少

植被水分损失的同时高效地提供补充水源; 施肥保墒技术,

则用于补充绿化植被养分、减少水分流失。

( 5)破坏山体绿化管护技术研究。管护是破坏山体完成

绿化和实现快速恢复不可或缺的一环, 包括灌溉、补植、防病

害、更新等措施。应该针对山东省的自然特点, 摸索出一套

完整的破坏山体绿化的管护方法的技术, 保障绿化成效的持

续发挥。

4 � 研究的创新性要求

山东省是我国经济大省, 近几年来社会经济建设迅猛发

展, 城市开发、高速公路、铁路、石材开发等建设活动也得到

了充分发展, 山体破坏已开始影响山东生态省建设的进程。

破坏山体生态植被快速恢复应运用造林学、生态学、生态恢

复学、水土保持学、系统工程学等相关学科的基本原理,以科

学发展观为指导, 以适用性广、可操作性强为原则 ,力求在以

下方面取得突破:

( 1)在绿化植被品种的选择上完全立足于山东省自然及

社会条件, 以乡土种为导向,在生理特性上要求具有抗旱、速

生、易成活等特征。

( 2)在植物配置上以植被群落快速恢复为突破点, 放弃

�好看不多用�的做法而走� 当地乡土化�的路子, 一方面是注

重乔灌草或灌草的有机搭配, 一方面是注重与当地自生优势

群落的融合, 最终实现在种植模式上的突破和创新。

( 3)在技术整合方面, 由于山体破坏的复杂性和破坏山

体恢复植被的困难性, 单一的植树种草措施并不能保证治理

效果的长久保存。如能整合造林绿化、水土保持、水利工程、

节水灌溉等多个学科的技术, 并使之有机交叉和结合, 从而

形成独特的技术措施体系, 则必定能产生良好的效果。

( 4)在管护方面,应摒弃过去� 重建设、轻管理�的思想观
念, 用科学发展观作为指导思想。

5 � 结 � 语

破坏山体的修复和绿化是我国生态环境建设的重要组

成部分, 由于各地的自然、社会条件差异很大, 必然要求广大

水土保持及相关行业工作者对适宜的树草种及其栽培方式、

管理模式等做充分的研究。山东省破坏山体生态植被快速

恢复已提上日程, 对其开展广泛的研究工作势在必然。
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