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摘 要：山洪是中国主要的自然灾害之一，严重威胁山区人民生命财产与工程建设安全。针对山洪已发展了多种多

样的研究手段，但多集中于过去几十年的时间段内。树轮地貌学方法作为研究历史山洪事件的有效手段之一，在

世界范围内被广泛应用。利用树轮中的生长干扰信息，可以对山洪事件进行精确定年，重建无记录或少记录地区

内山洪发生的频率、大小和空间分布特征等，根据伤疤的高度或应用水力模型则可以定量重建山洪的流量大小。

随着树轮地貌学方法和技术的逐渐成熟，研究趋向于探讨山洪的驱动机制、更大空间尺度山洪的规律性等，具有广

阔的应用前景，但是基于树轮的山洪研究工作在国内还未见报道。论文对树轮地貌学应用于山洪研究的发展过程

进行了系统回顾，对研究进展进行了简要概述，最后讨论该研究领域的潜力及局限性，以期为在国内进一步开展相

关工作提供参考信息。
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山洪是山区快速发生且很难被预防的洪水事

件[1]。山洪发生时常常伴随着山区的强降水事件或

基础设施的损坏[2]。中国拥有多山的地形，山区面

积约占全国陆地面积的2/3，东部季风区多发暴雨，

西部高山的冰雪融水带来丰沛水源，三级阶梯之间

高差巨大，这些因素使得中国山洪灾害频发且影响

范围广泛[3]。目前中国已开展了很多系统化的山洪

灾害研究工作，包括山洪成因分析[4-6]、时空分布特

征[7-9]、预警指标的应用[10-12]、山洪灾害风险分析和预

报[13-17]等。山洪灾害研究从之前的实地勘测到“3S”

技术的应用，从基于历史记录、实测资料分析到与

气象预报数据相结合，对山洪灾害的研究逐步深

入。但已有这些研究大都需要借助历史山洪数据

或器测资料，这些资料记录时期较短，尤其是在山

区，受地形限制，人烟稀少，往往缺乏降水和流量等

历史数据，难以发现洪水的历史规律。近年来，树

轮地貌学方法被广泛应用于过去长时间尺度的山

洪事件的定年和特征分析工作。具有清晰年轮的

树木受山洪影响后会在树轮中保留生长干扰信号，

在大样本量的支持下，借助交叉定年技术可对此类

生长干扰事件进行定年，从而确定山洪的发生年

份。依据生长干扰的数量、强度、受山洪影响树木

的数量和空间分布，可以探讨山洪的时空特征，重

建无资料或少资料地区的山洪历史 [18]。该方法可

为山洪事件定年提供替代性或补充性资料[19]，相较

于其他代用指标，该方法定年精确、分辨率高，甚至

可达到季节尺度 [20]，在世界范围已有大量工作开

展，具有广阔的研究前景。

中国山洪灾害时有发生，特别是近年来极端降

水事件频发[21-23]，因此，有必要加强更长时间尺度背

景下山洪暴发的时空特征及成因研究，为区域范围

内山洪的预测和预防提供必要的背景信息。遗憾

的是，相关工作目前在国内尚未开展，因此本文系

统介绍基于树轮地貌学的山洪研究的发展历史、研
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究方法以及最新的研究进展，并进一步讨论了在国

内开展这一新研究方向存在的问题和潜力。

1 利用树轮进行山洪研究的历史及
方法

1.1 山洪研究历史

树轮年代学是一门研究树木木质部年生长层、

并利用年生长层进行定年的科学，它是由美国天文

学家Douglass在 20世纪初创立[24]。随着学科的发

展，树轮年代学派生出许多分支学科，树轮地貌学

就是其中之一。Alestalo[25]对树轮地貌学进行了系

统的阐述，把其定义为利用树轮来研究历史时期地

貌过程并对未来地貌过程进行预测的学科。之后，

树轮在雪崩、泥石流和落石[26-28]等地貌过程的研究

中发挥了重要作用。早在 20世纪早期，Hardman[29]

就意识到了利用树轮进行水文研究的巨大潜力，不

过，直到Sigafoos[30]对波托马克河 1961年洪水事件

前后的树木差异进行研究，才初步指出河岸植被和

洪水频率之间存在关系。Sigafoos[31]随后提出了用

树轮研究洪水的理论基础，他的研究对古水文领域

起到了巨大的启示作用，他提出的洪水植物学证据

在古水文学研究中的巨大潜力被反复论证[32]，并得

到广泛应用。近年来，利用树轮进行长时间尺度背

景下的山洪事件研究已经在北美[18,33]、东欧[34]和地中

海山区流域[35-38]等地区广泛开展，相关研究从对洪

水事件进行定年，分析其周期、频率和强度等，逐渐

趋向于分析山洪的驱动机制以及受山洪影响后树

轮解剖特征的变化。

1.2 采样及生长干扰识别

在野外采样时要捕捉伤疤或弯曲树木等生长

干扰信号。一般说来，优先选择河岸暴露位置或河

道内侧的受干扰树[39-40]。对受干扰树可以采集生长

样芯[41]，采样位置尽可能靠近伤疤，也可直接在受伤

位置采集楔形木。对于欧洲针叶树，一般在受伤位

置上部采集生长样芯，因为受干扰后树木响应生成

的创伤性树脂道在伤口上方的径向延伸最大[42-43]。

另外，也可采集死树圆盘或枝干、暴露树根以制作

横切面样本。对于弯曲树木，在弯曲位置采集生长

样芯。对于树冠受损或茎干形态异常的树木，则在

受伤区域下部采集生长样芯。采样时注意不在茎

干其他位置，或者是受其他因素(周围树木倾倒等)

影响而形成伤疤的区域采集样本 [37]。记录采样高

度、胸径及周围树木的生长情况等信息，并对采样

树进行拍照记录。另外需要在研究区周围采集未

受山洪影响的健康生长的同树种样芯，一棵树的两

侧各取一个生长样芯，建立当地的参考年表，以便

为交叉定年提供依据。

样本采集回实验室后，样芯用胶水固定在样槽

上，之后对样芯或树木圆盘进行干燥、打磨直至树

轮清晰可见。用轮宽量测仪量测树轮宽度，在建立

参考年表前，可用COFECHA程序对定年和量测的

准确性进行质量控制[44]。

洪水会阻碍受影响区域树木的正常径向生长，

并诱发可以指示地貌过程的生长干扰，包括生长抑

制或释放、畸形木、异常生长、愈伤组织、伤疤或创

伤性树脂道等，应用最广泛的是伤疤，因为它提供

历史时期洪水时间和水位信息的能力较强[45-46]。图1

展示了多种生长干扰响应类型。洪水期间，水流及

其携带物可能使得较矮树木的树冠被折断，这将造

成树轮生长的突然变慢 [31]。被折断树木死亡后不

再和周围树木存在竞争关系，存留树木的轮宽会变

宽，表现为突然的生长释放。若受洪水影响导致树

木弯曲时，树轮会表现为异常生长，一侧轮宽变窄

而另一侧轮宽相对变宽。树木受到的创伤不足以

使其死亡，则树木就会在接下来几年形成伤疤[34]。

当河岸被洪水侵蚀时，会造成河岸旁树木的根部暴

露[47]，这不仅会使得轮宽发生变化，也会导致树木

解剖结构的显著改变，通常包括早材管胞大小的变

小和晚材细胞的增加[48-49]，管腔面积变小，细胞壁厚

注：A/D为根部暴露；B为分叉树；C为茎干倾斜；B/C为伤疤。

图1 受山洪影响后树木外观、树轮宽度

和细胞结构的变化示意图[35]

Fig.1 Predominant dendrogeomorphic macro-evidence in

trees affected by flash floods and associated responses

in tree-ring width and cell structure
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度增加引起早早材管胞中细胞壁占比增加，早早材

管胞的径向长度和切向宽度变小，早材和晚材中创

伤树脂道的数量增加[36]等。但当赤松(Pinus densi-

flora Sieb.)受洪水长期侵蚀时，植物细胞的管腔大

小并不会发生改变 [50]。而且不同树种的解剖学特

征变化程度不一，存在着明显的树种差异，比如在

分析地中海地区中的欧洲桤木(Alnus glutinosa L.)、

狭叶沙蒿(Fraxinus angustifolia Vahl.)和比利牛斯栎

(Quercus pyrenaica Willd.)受山洪影响后解剖学特

征的变化时，发现 3个树种在受山洪影响后管腔面

积减小，且非参数检验的结果是显著的，但早材纤

维和薄壁细胞的面积改变随树种不同而不同，其变

化程度也不都是明显的，因此不能仅仅据此来识别

山洪事件[37]。

总之，通过对比受干扰和未受干扰树木的年轮

宽度等特征，可以发现受干扰树突然的生长改变[51]，

从而确定生长干扰的发生时间，进而可以提供长时

间尺度下年分辨率甚至季节分辨率的山洪事件序

列，并可为小流域的洪水模型模拟提供基础信息。

1.3 山洪事件的定年及分析

对山洪事件进行定年时，往往依赖于同一年

中表现出生长干扰的样本数量、生长干扰的信号强

度[52-53]以及河流区受损伤树木的空间分布[54]。当树

轮中连续多年出现生长干扰信号时，往往只考虑生

长干扰出现的第一年作为山洪发生的确切年份[55]。

在实际应用中一般要通过定义指数来确定山洪事

件，在个别年份山洪信号的强度可通过指数 It来表

示[56-57]，该指数最初是应用于雪崩灾害事件的确定，

Šilhán[58]把该指数引用到山洪事件分析中：

It=(∑Rt /∑At)×100% (1)

式中：Rt为在 t年份受山洪影响表现出生长干扰的

树木数量，At表示在 t 年份采集的所有活树数量。

该指数在应用时，需要采集大量的样本以避免对近

期干扰事件的过高评估。Kogelnig-Mayer等[52]定义

的权重指数Wt综合考虑了生长干扰的类型、数量和

强度以及可用于重建的样本量，该指数最初用于分

析雪崩和泥石流事件，而后引用到山洪的分析中：

Wt=[(∑Ti×7)+(∑Ts×5)+(∑Tm×3)+∑Tw]×

(∑Rt /∑At) (2)

式中：Ti表示出现伤疤的树的数量，Ts、Tm、Tw分别表

示有强烈、中等和较弱生长干扰的树木数量。和 It

指数相比，Wt考虑了树轮中出现的生长干扰强度的

不同。树木中出现的生长干扰类型可能多种多样，

其强度依次为Ti>Ts>Tm>Tw，分析时选择最强的干扰

类型进行计算，该指数的应用在不同研究区有不同

的标准。Ballesteros-Cánovas等[19]对西班牙瓜达拉

马山脉的山洪进行重建，当权重指数Wt＞1时，可认

为该年发生了山洪事件。Ruiz-Villanueva等[35]对西

班牙佩拉约河进行山洪重建时，同样对生长干扰进

行权重分级，定义取值从 0.1~1 的权重指数(wGD:

weights of growth disturbances)以区分山洪对树木

造成的不同程度的生长干扰，最后综合考虑生长干

扰的权重值wGD、受损伤树木的数量占同年被分析

树木的比值(%DT: the percentage of damaged trees)

以及河流区受损伤树木的空间分布(SD: spatial dis-

tribution of affected trees)，由这 3 个参数的乘积

(wGD×%DT×SD)来确定山洪事件的发生年份。

2 基于树轮的山洪研究进展

2.1 单点和区域山洪事件重建

山洪事件重建可分为单点和区域重建 2 种类

型，早期工作多为单点重建工作。Ballesteros-Cáno-

vas等[19]通过调查受洪水影响的伤疤树、倾斜树、截

断木和被掩埋木，在 178棵受山洪活动干扰的苏格

兰松树上采集了 287个树轮样芯，得到和山洪活动

有关的 212个生长干扰信息，重建了西班牙瓜达拉

马山脉 1748—2011 年间的 25 次山洪事件。Ruiz-

Villanueva等[59]综合利用档案记录、器测资料和树轮

地貌学方法，重建了西班牙铁塔尔河流域自19世纪

末以来的41次山洪事件，分析了山洪的频率、强度、

季节性及其驱动因子状况，其中可靠的36次山洪事

件有60%发生在秋冬季，而剩余的40%发生在春夏

季。Casteller等[55]在分析安第斯山的山洪时，采集

出现干扰特征的智利雪松(Austrocedrus chilensis)、

花旗松 (Pseudotsuga menziesii) 和南方假山毛榉

(Nothofagus dombeyi)的树木样本，干扰特征包括伤

疤、暴露的树根、倾斜、断掉或被掩埋的茎干，依据

伤疤、偏心现象、反应木、树轮突然的生长抑制和释

放以及树轮中出现的切向创伤树脂道等特征，重建

了该地区 1890—2009 年的 21 次山洪事件，发现山

洪事件的平均复发周期为 37.4 a，进一步分析表明

58.2%的山洪事件发生在休眠期，而有 29.1%和

12.7%的事件发生在早材和晚材的生长期。可见，

利用树轮地貌学手段可以重建季节尺度的历史山

洪事件信息，而且山洪事件的发生在区域上具有一
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定的共性，例如1936年的山洪事件在西班牙多个研

究区均有发现。

随着单个流域山洪重建工作的展开和深入，研

究往往趋向于更大的空间尺度，即对一个区域多个

流域历史时期的山洪进行重建，例如 Ballesteros-

Cánovas等[60]采集了波兰塔特拉山北坡受山洪影响

的超过1100个受伤树的样芯，用树轮地貌学方法重

建了该地区过去 148 a间的山洪活动，进而探讨了

塔特拉山北坡 4条河流历史时期洪水的时空模式。

他还分析了山洪的水文气象学驱动因子，包括 4—

10月间 1、3和 5 d降水总量指标，通过计算研究区

有效降水数据的差异系数，发现 3 d降水总量超过

100 mm时水位值会高于平常的150%水平。Rodri-

guez-Morata等[61]通过对受山洪影响的 63棵欧洲赤

松(Pinus sylvestris Linn.)的 117 个样本进行树轮分

析，重建了 20世纪以及 21世纪早期未被历史资料

记录的 8次山洪事件，从而填补了西班牙中部瓜达

拉马山北坡 7 条河流过去 200 a 山洪数据的空白。

而Šilhán[58]在捷克共和国东部的利斯霍拉山最高峰

周围 10个流域范围内采集了 446个受伤树根的截

面和 192 个样芯，重建当地的历史洪水，得到了

1883—2012年间28个洪水年份发生的64次洪水事

件，并指出大多数流域(90%)受1997年的洪水影响。

2.2 山洪流量评估

利用树轮地貌学方法可以对山洪的流量进行

评估，应用较多的是伤疤高度。伤疤高度可以代表

当年洪水的最低水位[62]。洪水淹没树干时，并不一

定会造成伤疤，而伤疤的存在却证明了当年洪水一

定到达过此高度。也有学者对此持不同的观点，比

如McCord[63]和Gottesfeld[45]则认为伤疤高度代表的

是山洪发生时河流的最大水位。利用曼宁方程式，

可以把树木中的伤疤高度转化为野外的洪峰流

量 [64]。Ballesteros-Cánovas 等 [65]在印度西北部喜马

偕尔邦的古卢区野外测量主要河道的坡度和采样

树中伤疤的最大高度，利用曼宁方程式重建了该地

区的洪峰流量。Ballesteros-Cánovas等[39]在研究西

班牙塔格斯河流域北坡一条无历史记录河流的山

洪状况时，利用受山洪影响树木中伤疤的高度和大

小等信息，结合二维的水力模型和地面激光扫描技

术，重建了该地区 1997年 12月 17日的一次山洪事

件，重建的洪峰流量为79±14 m3/s，洪水水位和伤疤

高度之间的平均偏差为-0.09±0.53 m。进一步分析

发现树木的地理位置是控制误差的主要因素，且生

长在基岩等暴露位置的树木有最小的评估误差。

用伤疤高度评估洪峰流量存在着一定的误差。

形成伤疤的木质碎屑等物质在被洪水运输时，部分

可位于水面之下，这可以解释误差存在的原因[66]。

当然，如果是在洪峰发生前或发生后形成伤疤，而

不是在洪峰来临时形成伤疤，那么通过伤疤高度评

估的洪峰流量可能比实际值偏小。伤疤高于实际

水位的可能原因是：在洪水爆发和局部超高水位存

在时，茎干周围的物质沉积而形成伤疤[67-68]；形成层

组织的纵向繁殖和纤维损伤可使伤疤变长，从而使

得伤疤超过实际的洪峰流量对应的水位。

用伤疤高度重建洪峰流量，洪流携带的碎屑物

质造成伤疤的不确定性会随着洪水量的增大而增

加，可用粗糙度对不确定性进行定量化描述。另

外，在采样时尽可能远离河道底部，选择可指示较大

山洪事件的有伤疤树，能够使不确定性最小化[69]。

除了基于伤疤高度的洪峰流量分析工作，还可

用其他的方法分析洪水大小。Ballesteros-Cánovas

等[70]分析了受洪水影响树木的茎干倾斜状况和洪水

大小的关系，并试图分析用茎干倾斜状况来重建历

史时期洪水大小的可行性。他们建立了树木倾斜的

概念模型，并对模型进行参数化，比较观测数据和

模拟数据的差别，分析得到树木茎干基部的倾斜和

洪水大小有相关性，从而证明了该方法是可靠的。

2.3 山洪驱动机制研究

基于树轮的山洪驱动机制研究近年来也逐步

开展。Casteller等[55]用树轮地貌学方法重建了巴塔

哥尼亚安第斯山脉一个小流域历史时期山洪的时

空模式，并结合气候资料分析了可能的洪水驱动因

子，发现当 1~3 d连续出现大量降水以及整个流域

的温度超过雨/雪阈值(2 ℃)时会导致山洪暴发。

Ballesteros-Cánovas等[19]对西班牙中部瓜达拉马山

脉上的一条河流 1748—2011年间洪水的时空模式

进行重建，并分析了该区域洪水的气象驱动因子，

发现在不同季节内洪水发生时期的1、3、5 d降雨阈

值存在较大差别，且山洪事件常常发生在湿季(秋

冬季)。Rodriguez-Morata等[61]以伤疤和异常生长为

标准，重建了西班牙中部瓜达拉马山脉北坡 7条河

流过去200 a的山洪数据，分析发现1、3、5 d降雨总

量可能是驱动山洪发生的因素。Ferrio等[38]第一次

用树轮中的同位素来分析西班牙塔格斯河流域内

发生的山洪事件，他们在受山洪影响的森林区域采

集4个树种的样本并获取其α纤维素，之后将树轮中
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的氧同位素组分和气象数据以及降雨中的δ18O 比

较，调查山洪可能的气象驱动因素。在去除树轮纤

维素中氧同位素的春季信号后，发现晚材的δ18O和

强降雨事件有关，但不同树种树轮中δ18O和气象要

素的相关性会有差异。

对山洪驱动因子的一系列研究表明，连续不断

的强降水和山洪之间有很大的相关性，但是，山洪

往往不是受单一因子驱动的，它的发生通常是多种

气象要素综合作用的结果。由此可见，树轮地貌学

方法为在更长时间尺度背景下理解山洪的驱动机

制提供了更多有价值的信息，对山洪的预警及防护

具有十分重要的意义。

3 基于树轮的山洪研究的优势、局限
性及潜力

和其他山洪研究资料相比，树轮指标具有定年

精确、空间分辨率高、时间分辨率有时可达季节尺

度、记录年代较长且易于获得副本的优势。在典型

的有大树存活的山洪易发区，树木可以记录多次的

山洪暴发信息，可恢复流域内山洪的发生频次和大

小，并为探讨山洪的气候驱动机制提供更多数据，

为山洪的预测预防提供更多的背景信息。另外，该

方法易于实施，可利用树种较多，可分析样点也便

于找寻，不仅可以利用单点的树木样本来恢复山洪

历史，也可以利用区域多点的样本进行集成分析，

因此，在获取长时间尺度背景下山洪事件的时空变

化特征方面具有很大优势。

该方法同样也存在一定的局限性。首先，山洪

易发区往往也是滑坡、泥石流、落石等灾害高发的

地区，这就导致了不同类型的灾害信号混合问题。

此外，受洪水影响树木的伤疤可以指示洪水事件，

但是树轮中没有伤疤的时段并不代表未受洪水的

影响，可能洪水发生了，只是其大小不足以形成伤

疤。当树木长期受洪水影响时，树轮中也有可能不

形成伤疤。另外，有伤疤的树木绝大部分分布于河

道中或河流周边，一次强烈洪水发生时，很可能导

致伤疤树截断而死亡，并把树桩携带到下游区域，

这意味着重建的洪水时间序列可能并不完整，即用

树轮地貌学方法很难重建较长时间尺度的山洪事

件。大量伤疤存在的年份可以指示高强度洪水，但

是剩余有伤疤存在的年份其洪水强度很难界定。

可能存在上次山洪事件掩盖之后山洪事件的情况，

例如年内连续发生的或者次年发生的事件往往很

难判别，造成信号损失。以上列举的局限性，往往

随着区域不同而有差异，因此，在不同地区，需要设

计有针对性的采样方案，来最大限度地缩小不利情

况的影响，以期获取最多的山洪信息。

大量基于树轮地貌学手段的山洪重建工作在

国外开展，但是在国内尚未有相关工作的报道。中

国的青藏高原—四川盆地过渡带和川滇交界地区、

黄土高原区、东部沿海地区及华北等地区是山洪灾

害易发地区[71]，且大部分地区均有森林覆盖，因此，

利用树轮地貌学手段开展山洪研究有巨大潜力，机

遇与挑战并存。

(1) 国内树轮年代学开展较晚，现有的工作主

要集中在树轮气候学和树轮生态学领域[72-76]。近年

来，树轮地貌学方法已经慢慢在国内开展起来，从

早期的少数几例利用树轮分析古地震的研究[77-80]开

始，到具体的山地灾害实例研究，例如洪婷等[81]对

甘肃南部九房山滑坡活动年份的研究，铁永波等[82]和

Malik等[83]在四川磨西河流域开展的灾害评估工作，

更有利用树轮地貌学手段在西藏东南和喜马拉雅

山沿线开展的有关冰川活动的一系列研究工作[84-87]，

以及Zhang等[88]利用祁连圆柏的异常生长特征及 It

和Wt指数，在祁连山地区首次重建了过去 300 a的

历史滑坡工作。这些工作都显示了树轮地貌学在

国内山地灾害研究方面的巨大潜力，但是国内的山

洪重建工作还尚未开展，是个亟待探索、潜力巨大

的新研究方向。

(2) 中国山洪灾害频发，应用树轮地貌学手段

进行山洪研究时，首先，需要确定适宜的树种。即

使是目前树轮学工作中利用较多的针叶树种，要开

展山洪研究也必须从基础做起，探讨针叶树合适的

采样位置，识别其对灾害事件的响应特征。实际

上，目前国内山洪多发地区的植被往往多为乔木或

灌木，均需进行采样评估，探讨进行灾害研究的潜

力。因此，不同灌木、乔木生长对山地灾害的响应

特征是未来需要努力突破的重要方向之一；此外，

因区域差异，对山洪事件进行定义有多种手段，但

缺乏可靠的标准，需要借助历史资料或器测记录来

验证。把 It和Wt指数引入国内的研究时，包括山洪

事件的强度界定等，应根据实际情况，确定其合适

的阈值范围；最终，分析山洪的特征时，针对峰值流

量的评估，需构建小流域洪水模型，确定转换方程

式中参数的合理取值。系统的构建适宜于国内情
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况的山洪事件界定方法以及小流域洪水模拟体系，

也是未来需要努力的重要方向。

总之，利用树轮地貌学在国内开展山洪事件的

研究，任重道远，要结合国际经验，基于中国的实际

情况，从基础做起，系统性地开展相关研究工作。
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Advances in flash flood research based on dendrogeomorphology

QIE Jiazhi1,2, ZHANG Yong1*

(1. Key Laboratory of Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic Sciences

and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Flash flood is one of the major natural hazards in China. It seriously threatens the lives of people and

property in mountainous areas. Various methods have been developed for flash flood study, but most of them

focused on the past few decades. As one of the effective methods of historical flash flood events reconstruction,

dendrogeomorphology has been used worldwide. It can provide hazard information with long temporal scale and

high temporal resolution, sometimes at the seasonal level. By comparing tree ring width and other growth

characteristics between disturbed and undisturbed trees, growth disturbance signals can be found in the disturbed

trees. Using the growth disturbance in tree rings, flash flood events can be dated, and then the frequency, size,

and spatial distribution characteristics of flash floods that have no or little documentary records can be

reconstructed. The discharge of flash flood can be reconstructed quantitatively according to the height of scars or

by using hydraulic models. With the development of dendrogeomorphology, research tends to probe into the

meteorological driving mechanism of flash floods and the pattern of flash floods on a larger spatial scale. In the

practical application of dendrogeomorphology, more instrumental data and historical records are applied in the

studies. This makes the method increasingly more widely used around the world. But work based on

dendrogeomorphology has not been reported in China. In this article, we reviewed the development of the study

on flash floods based on tree ring, briefly summarized the research progress, and discussed the advantages,

limitations, and potential of this approach, so as to provide some reference information for relevant work in

China.

Keywords: flash flood; tree ring; dendrogeomorphology
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