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摘� 要:利用野外综合考察和岩石样品的室内分析资料, 对浙江黄岩富山地区古崩塌地貌发育机制进行了研究。

结果表明研究区自晚侏罗世以来经历了火山沉积和岩浆侵入阶段, 形成花岗斑岩。新构造运动使本区发生间歇性

抬升,岩石受构造应力和风化剥蚀的共同影响, 形成多组垂直节理和水平节理。本区特定的地貌、岩性和节理裂隙

以及丰富的降水和风化作用等条件,形成了一线天、陡崖壁、嶂谷、峡谷、巷谷、瀑布、巨石川、崩塌岩洞等古崩塌地

貌。
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� � 崩塌是山区常见的一种地质现象。山区崩塌形

成峻峰、陡壁、石柱、石块、石蛋、峡谷、巷谷、裂谷、岩

洞等, 形状怪异,造型独特, 具有很高的旅游开发价

值。许多学者对崩塌发生的条件与动力机制[ 1]、地

貌类型[ 2~ 4]、丹霞地貌[ 5, 6]、嶂石岩地貌[ 7]及山崩地

貌资源开发[ 8, 9]进行过研究。但专门研究花岗岩山

地崩塌地貌形成机制与旅游开发的工作较少, 本文

对黄岩富山地区花岗岩山地古崩塌地貌发育成因及

景观特色做一探讨, 以期为当地旅游资源开发和经

济发展提供科学依据。

1 � 富山地区古崩塌地貌发育条件和机制

首先搜集了研究区地质地貌资料和自然地理基

础资料,并对资料进行了室内分析,确定了野外调查

范围和路线;对研究区进行了为期三天的野外地质

地貌综合考察, 全面调查了该区构造特征、地貌特征

以及植被、气候和水文特征等;重点对古崩塌地貌的

类型、特点和分布范围进行了观察。在野外,除对岩

性作了初步鉴别外,还在不同地点采集了 23块岩石

标本,并对其中 8块做了室内薄片鉴定。在此基础

上,结合前人有关工作对研究区古崩塌地貌发育机

制进行分析。

1�1 � 古崩塌地貌发育的条件
富山地区位于浙江省东南部台州市黄岩区西部

(28�29�~ 28�33�N, 120�51�~ 120�56�E ) , 面积 54

km2, 森林覆盖率> 80%。属亚热带季风气候, 温暖

湿润,雨量充沛, 四季分明; 年平均气温 17 � , 1 月

份平均气温 6 � , 7 月份平均气温 27�8 � , 平均无

霜期 259 d;平均年降水量> 1 800 mm
[ 10]
。

1�1�1 � 岩性
岩性对崩塌地貌的发育具有明显控制作用。一

般来讲, 块状、厚层状的坚硬脆性岩石常形成较陡的

边坡,若构造节理和(或)卸荷裂隙发育且存在临空

面, 则极易形成崩塌。相反, 软弱岩石易遭受风化剥

蚀,形成的斜坡坡度较缓, 发生崩塌的机率小得



多[ 11]。由于花岗岩是块状结构岩石, 岩性致密,孔

隙率约为 1% ,故透水性不良, 其透水性比不透水的

页岩还差, 只有页岩的 1/ 5
[ 2]
。这就使得花岗岩地

表散流和暴流作用很强,流水侵蚀切割旺盛。花岗

岩中长石、石英、云母等结晶矿物有良好的镶嵌结

构,故岩性坚硬,每平方厘米能承受 1 000~ 2 300 kg

的压力
[ 2]

,所以它的抗蚀力强, 常形成高山, 且悬崖

地貌发育。在节理发育的情况下花岗岩山体常发生

块状崩塌。

富山主要山体均为燕山晚期侵入岩, 称半山岩

体
[ 12]
。岩体中有后期钾长花岗岩岩枝和安山岩、细

晶岩等岩脉贯入。野外采集的标本制成薄片在偏光

显微镜(目镜 1 � 6�5倍,物镜 1 � 4倍,正交偏光)下

进行鉴定,结合野外观察得出研究区主要岩性为花

岗斑岩、斑状细粒花岗岩、中细粒花岗岩等(表 1)。

表 1 � 富山地区岩石标本情况
Table 1� Elements of the rock on Mount Fu

编号 采样地点 海拔( m) 样品性质 结构特征 � � 镜下鉴定结合手标本观察后命名

1 谜石 810 崩塌巨石 斑状结构,基质为花斑结构(图版� - 1) 花岗斑岩

2 三叠岩 864 基岩 斑状结构,基质为花斑结构(图版� - 2) 花岗斑岩

3 头梳岩 920 基岩 斑状结构,花岗结构(图版� - 3) 斑状细粒花岗岩(斑晶约占 10% )

4 棺材岩 982 崩塌巨石 斑状结构,基质为花斑结构(图版� - 4) 花岗斑岩

5 仙游坪 1110 基岩 斑状结构,花岗结构(图版� - 5) 斑状细粒花岗岩(斑晶约占 30% )

6 大瀑布 395 基岩 似斑状结构,花岗结构(图版� - 6) 中细粒二长花岗岩

7 巨石川 528 崩塌巨石 斑状结构,基质为花斑结构(图版� - 7) 花岗斑岩

8 蓬莱三岛 656 基岩 斑状结构,花岗结构(图版� - 8) 斑状细粒花岗岩(斑晶约占 15% )

� � 鉴定结果表明, 本区花岗斑岩、斑状细粒花岗岩

的斑晶中钾钠长石占30 %左右,其中钠长石隐纹不

清,少数较显,常因泥化表面混浊。斜长石占 15 %

~ 20 %,柱状、板柱状,有时呈聚斑分布, 局部具环

带构造及钠式和卡钠双晶,偶见肖纳双晶,有的因泥

化显混浊并析出绢云母。钾钠长石和斜长石晶体边

缘常见钾钠长石窄边增生(图版� )。黑云母占1 %

~ 3 %,褐色至棕色,有的已被绿帘石、阳起石替代。

偶含 5 %的角闪石, 已部分为黑云母、阳起石替代。

基质中钾钠长石占 30 % ~ 40 % , 酸性斜长石占

10 %左右,石英占 20 %左右,可见石英和钾钠长石

连生呈微文象结构,另有黑云母、角闪石少量, 磷灰

石、榍石、锆石微量, 金属矿物 1 %~ 2 %。

在我国花岗岩地貌区, 安徽黄山等由于组成其

山体的花岗岩中抗风化力强的石英成分相对较多,

其花岗岩抗蚀能力也相对较强[ 13, 14]。而以上岩性

分析表明, 浙江黄岩富山地区的花岗斑岩中石英成

分相对较少,钾长石含量却较多。据对 6个硅酸盐

样品统计
[ 12]

, SiO2 平均值为 68�78 %, 这与临近区

域同期次花岗岩、钾长花岗岩 SiO2 含量常在 75 %

以上相比, 也明显偏低。本区花岗岩中的长石、云

母、角闪石等矿物普遍具有不同程度的蚀变现象,如

钾钠长石的泥化、绢云母化, 角闪石、黑云母的绿泥

石化等次生蚀变, 也降低了岩石抗风化的能力。在

花岗岩的原生节理形成后,水分沿节理渗透,蚀变矿

物被水携走, 从而使节理拓宽加深,促进了崩塌地貌

的发育。

1�1�2 � 岩体产状
富山地区的花岗侵入岩体, 整体上呈 NE-SW

走向,面积 62 km2, 呈岩株产出。岩体呈北宽南窄

的短轴状分布, 侵入于上侏罗统黄尖组 b段 ( J3h
b
)

和诸暨组 a段( J3z
a
) ,北东侧侵入到下白垩统馆头组

( K1g )砂页岩中。岩体与围岩接触面一般外倾,倾角

多在 40�~ 50�,局部甚为平缓,如岩体东侧有的倾角

不到 30�, 个别地段侵入接触面陡立,偶见接触面倾

向岩体者
[ 12]

(图 1)。由于岩体呈株状产出,在围岩

被剥蚀殆尽后成为高出四周山地的峻峭地形。如方

岩岗、仙游坪等山峰, 主峰周围峭壁近直立, 形成很

高的基岩临空面, 为崩塌地貌的发育提供了有利条

件。
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1� 花岗班岩; 2� 斑状细粒花岗岩; 3� 安山岩脉;

4� 角岩化流纹质晶屑熔结凝灰岩

图 1 � 黄岩半山岩体剖面图
Fig. 1 � Cross profile of the Banshan granite rock, Huangyan

1�1�3 � 深大垂直节理和裂隙
花岗岩一般较为坚硬, 很少发生大规模崩塌。

但当垂直节理发育并存在顺坡向的节理或构造破裂

面时,易产生大型崩塌。实地调查发现半山岩体局

部受 EW 向和 NE- SW向断裂切割。其中, EW 向

断裂为张性断裂, 沿断裂带发育了冲沟。受其控制,

在冲沟两侧崩塌地貌发育。除此之外,本区古崩塌

地貌的发育还受一系列节理裂隙的影响。其中对崩

塌地貌发育影响较大的几组深大垂直节理和裂隙见

表 2。

除上述深大垂直节理外,在突出的岩体上, 通常

还发育有风化节理。岩体中发达的节理, 成为流水

和地下水侵蚀岩体的地点, 流水沿节理侵蚀出沟谷

及河谷,在节理系统交错地点可以发育小型盆地。

节理在山坡上又成为控制坡面发育的要素。节理的

多少和型式往往成为山地坡度的决定性因素。例如

一般形成崖壁的地点也就是节理集中的地点。因为

这里地下水作用较强,而抗剪力较弱, 重力崩塌易于

进行[ 3]。

表 2 � 富山地区节理、裂隙发育与地貌景观
Table 2 � Landscapes and joints and fissures in Mt . Fu

走向 性质 地貌景观

95�SE/ 275�NW、175�SE/ 355�NW

90�EW/ 270�EW

87�NE/ 267�SW

0�/ 180�、74�NE/ 254�SW

74�NE/ 254�SW、164�SE/ 344�NW

60�NE/ 240�SW、132�SE/ 312�NW

85�NE/ 265�SW

56�NE/ 236�SW

160�SE/ 340�NW

两组深大垂直节理

深大垂直节理

深大垂直节理

两组深大垂直节理

两组垂直节理

两组深大垂直节理

深大垂直裂隙

深大垂直裂隙

深大垂直裂隙

小仙师洞等

� 一线天�等

天窗瀑布(水帘洞)等

大仙师洞等

� 棺材岩�

仙游坪� 龙翻石�

黄枝坑峡谷等

� 蓬莱三岛�巷谷(图 2c)

� 鹰嘴岩�裂谷洞(图 2b)

� � 纵横交错的节理还在不同部位、不同坡段发育
有方向、规模各异的结构面,它们的不同组合构成了

各种类型的岩体结构。各种结构面的强度明显低于

岩块的强度;因此,倾向临空面的软弱结构面发育程

度、延伸长度以及该结构面的抗拉强度是控制边坡

产生崩塌的重要因素。

受90�E- 270�W、175�SE- 355�NW 等深大垂

直节理及水平节理影响, 在长期重力作用下节理逐

渐扩展,产生垂直和水平裂缝,当拉应力超过连接处

岩石的抗拉强度,拉张裂缝就会迅速向下发展,最终

导致突出的岩体发生崩落。

1�1�4 � 新构造运动

岩性分析表明半山岩体为浅成或超浅成侵入

岩。由于燕山运动晚期的抬升作用,上覆围岩很快

被剥蚀掉,使花岗岩出露。第三纪以来,本区主要受

新构造运动的影响而间歇性抬升。在构造相对稳定

时期,山体遭受剥蚀,形成夷平面。实地调查发现,

富山地区明显存在 3级夷平面(表 3)。这三级夷平

面代表了第三纪以来本区经历了 3次幅度较大的抬

升过程。

三级夷平面的存在也可从浙江省地质矿产局对

邻近地区河流阶地的调查结果得到验证[ 12]。瓯江

下游青田 � 温州江段,发育有三级侵蚀- 剥蚀阶地,

其高程分别为: T1- 10 m, T2- 25 m~ 35 m, T3-
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58~ 68 m。其中 T1阶面和屿门 T2阶地的阶面上,

还可找见少量河床相砾卵石。上述阶地以 T3 最为

发育, 分布也普遍。其次是 T 2, T1分布比较零星。

另外在永宁江流域 T1 阶地未曾发现, 而在头陀一

带发育了 T2、T3、T 4三级阶地, 高程依次为: T 2-

25 m, T3- 50 m, T4- 100 m。

表 3 � 富山地区三级夷平面

T able 3 � Three-grade leveling surfaces in Mt. Fu

夷平面 第一级 第二级 第三级

山
顶
及
海
拔
高
度

大岙山( 1083m) 岙东岭( 755m) 西岩( 570m)

仰天湖( 1074m) 子木坑岭头( 864m)

望海岗( 1121m) 牛角尖( 477m)

仙游坪( 1087m) 茶山尖( 755m)

南正尖( 1246m) 马家山( 771m)

金岗尖( 1043m) 葡萄坑( 722m)

大寺尖( 1252m) 小寺基( 855m)

富山地区三叠瀑所在的黄枝坑溪, 流向受节理

或断层影响有转折。该冲沟下段为峡谷, 中段为嶂

谷,再上为宽缓 V 谷。三个瀑布所在的三个裂点分

别代表了三次构造抬升形成的溯源侵蚀最远点。第

一个裂点高差约 2 m, 第二个裂点高差约 5 m, 第三

个裂点高差约 50~ 60 m。

由于新构造运动的间歇性抬升,山体高耸,坡度

很大,冲沟与河流强烈下切侵蚀,使岩体形成高陡的

临空面,也是崩塌发育的一个重要因素。

1�1�5 � 地貌条件
地貌主要表现在斜坡坡度上。崩塌多发生于坡

度> 55�、高度> 30 m、坡度凹凸不平的陡峻斜坡

上[ 11]。在上述岩性、岩体产状、节理裂隙和新构造

运动等因素的影响下,本区形成了众多峡谷陡坡、冲

沟岸坡、深切河谷等地貌,为崩塌的形成提供了适宜

的斜坡坡度、高度和形态,以及有利于岩体崩落的临

空面。因此,地貌条件对本区古崩塌地貌的形成具

有最为直接的作用。在海拔 1 000 m 以上地带,一

年内有 2~ 3个月最低气温徘徊于 0 � 左右, 冰缘作

用频繁。在第四纪冰期时, 冰缘作用更为强烈。当

岩体中各种破裂面所含裂隙水发生冻结时, 对岩壁

产生巨大压力, 加速岩体崩解和破裂面扩展。在仙

游坪顶,由于其海拔已达到准现代冰缘界限, 故形成

独特的�龙翻石�(即石海)、石流坡、冻融蠕流阶地等

现代冰缘景观。

1�2 � 古崩塌地貌发育机制
本区古崩塌地貌是在特定自然条件下形成的。

地貌、岩性和节理裂隙是崩塌的物质基础; 丰富的降

水量和风化作用等对崩塌的形成和发展起着重要作

用。按崩塌发生时受力状况的不同,可将其形成的

力学机制分为倾倒崩塌、滑移崩塌和拉裂崩塌 3类。

1�2�1 � 倾倒崩塌
巨大而直立的岩体以垂直节理或裂隙与稳定的

母岩分开,在重力作用下或有较大水平力作用时,岩

体因重心外移倾倒产生突然崩塌,在仙游坪、巨石川

和黄枝坑峡谷区常见这类崩塌。仙游坪主峰区由于

岩体受到冰裂等机械作用, 岩体顺节理、裂隙、断裂

切割成为石峰壁立的地貌。峭壁的成因有二: 山体

四周的峭壁受岩株侵入体形态的影响;山体内部不

同的山峰之间的峭壁则多为节理控制下发生崩塌发

育而成,在不同方向的节理影响下形成走向和形态

不同的崖壁,山地节理以 70�~ 90�NE和 130�~ 175�

SE 为主。山顶部分由于四周侵蚀作用还未深入, 故

古山顶夷平面仍能保存。

由于新构造运动的抬升作用,加之流水侵蚀,使

山体四周不断被侵蚀成峡谷,沿节理深入山体, 使岩

体被侵蚀成峭壁奇峰。黄枝坑峡谷为一大冲沟, 流

向的转折与不同地段节理方向密切相关。仙游坪岩

壁坡度在 70�左右, 长坡上端常有霜裂崖存在。峰

顶霜裂崖下的长坡常呈上凸形剖面,表示球状风化

作用所成的坡面。峰体下部坡面多沿节理扩展, 其

发育以崩塌为主, 故坡度更大,有的似直立状态, 并

且在峰脚堆积崩石。在方岩岗还有巨大石蛋地貌发

育,但多受节理影响, 棱角明显, 与花岗岩丘陵区的

浑圆形石蛋地貌不同。巨石川是由于冲沟两侧陡壁

和主峰悬崖崩塌的巨石堆积在冲沟内形成。图 2-

a为冲沟两侧的巨石发生倾倒崩塌相互叠置而形成

的岩洞。

1�2�2 � 滑移崩塌
本区层状节理大致和灼热岩面变温层相当, 即

节理倾角大致在 55�~ 70�。节理间距达 1m 以上。

因此,岩体虽然层层剥落, 但崖坡坡度仍然保持在

70�左右,形成很高的临空面。节理面则成为软弱结

构面,由于其倾向与坡向相同,使上覆不稳定岩体在

重力作用下具有向临空面滑移的趋势,因此一旦不

稳定岩体的重心滑出陡坡,则产生崩塌。除重力外,

降水渗入岩体裂缝中产生的静、动水压力以及地下

水对软弱结构面的润湿作用都是岩体发生滑移崩塌
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的主要诱因。图 2- b 为岩体在重力作用下沿走向

160�SE- 340�NW 深大垂直节理发生滑移崩塌,造

成岩体斜倚在基岩壁上所形成的岩洞(鹰嘴岩裂谷

洞)。洞宽 1~ 2 m,高 10余 m,长 30多 m。

图 2 � 崩塌形成的岩洞
Fig. 2 � Caves of landslip

1�2�3 � 拉裂崩塌
由于燕山晚期本区域应力转入引张体制, 受其

影响,形成张节理。张节理两壁张开, 发育比较稀

疏,节理间距较大,频度较低, 是地下水的良好通道,

受地下水影响节理裂隙逐渐加宽。在突出的岩体

上,通常发育有构造节理或风化节理。在长期重力

作用下,节理逐渐扩展,一旦拉应力超过连接处岩石

的抗拉强度,拉张裂缝就会迅速向下发展,最终导致

突出的岩体崩落。图 2- c为走向 56�NE- 236�SW

的张节理两侧岩石受力向两边张裂形成的巷谷(蓬莱

三岛巷谷)。谷宽1~ 1�5 m,高15~ 20 m,长 15 m。

2 � 富山地区古崩塌地貌发育简史

距今约 2亿年的印支运动使我国古地理、大地

构造格架发生了根本性的转变。印支运动以后,亚

洲大陆与太平洋之间构造体系的演化进入了一个新

阶段, 我国东部整体开始了濒西太平洋大陆边缘活

动的新时期[ 12]。富山地区古地貌发育就是在这一背

景下进行的,其发育主要经历以下几个阶段(图 3)。

2�1 � 早期火山堆积阶段
侏罗纪构造变动和火山活动极为频繁, 先后经

历了三个火山喷发旋回, 堆积了巨厚的火山沉积地

层(图 3- A)。

2�2 � 燕山运动构造隆升与岩浆冷凝阶段
与火山活动相伴的燕山期岩浆侵入活动, 在晚

侏罗世也达到鼎盛时期,它具有与火山岩同源、同期

及同时空的特征。酸性岩浆沿 NE向断裂结点部位

侵入,在较深部位即有一部分物质发生凝结,生成较

大的晶体;而后岩浆上升到距地表较浅处, 尚未结晶

的部分在迅速冷凝的条件下形成结晶较差的基质

(图 3- B)。

图 3 � 富山地区崩塌地貌发育阶段示意图
Fig. 3 � Development phases of the landslip landform in Mt . fu

2�3 � 节理发育阶段
距今 0�65亿年的喜马拉雅运动, 本区发生间歇

性抬升,主要经历了三次幅度较大的隆升过程。岩

石受构造应力和围岩不断风化侵蚀的影响, 形成张

节理和卸荷节理(图 3- C)。

2�4 � 流水切割、裂隙与节理扩张、崩塌地貌发育阶段
地表水沿裂隙大量下渗, 节理受侵蚀后逐渐加

宽拓长。在冰期和冬季, 储积在裂隙中的水冻结成

冰,冰冻体积膨胀使裂隙扩大, 更利于地表水的下

渗。这种作用反复进行, 便使完整的山体不断崩塌

后退。在节理密集处,流水侵蚀较快, 形成冲沟, 又

由于后期的间歇性抬升, 从而导致流水下切侵蚀和

溯源侵蚀。在�仙师洞�、�岩阳洞�、�蓬莱三岛�、�巨
石川�等处,均可见崩塌陡崖,崖下有巨大的崩积石。

这些崩积石有的叠置成洞, 有的形成巨石川(图 3-

D)。

3 � 结论

由于富山地区构成山体的侵入岩呈岩株产出,

其花岗斑岩本身抗蚀力较差、但刚性又较强,在燕山

运动和喜马拉雅造山运动中, 因山体隆起而出现若

干组走向 70�~ 90�NE、130�~ 175�SE的深大垂直节
理和水平节理,加之卸荷因素,导致本区裂隙谷大量
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发育; 在夏季的湿热气候和冬季冻融风化交替作用

下,加剧了裂隙谷的拓宽和下切过程。在上述岩体

产状、岩性、节理裂隙和新构造运动等因素的影响

下,本区形成了众多峡谷陡坡、冲沟岸坡、深切河谷

等地形地貌,为崩塌的形成提供了适宜的斜坡坡度、

高度和形态,以及有利于岩体崩落的临空面。在坡

地重力作用和泥石流搬运下, 形成�蓬莱三岛�、巨石
川、�鹰嘴岩�、�一线天�、�棺材�岩、头梳岩、�小仙

师�洞等古崩塌地貌景观。仙游坪地区由于其海拔

已达到准现代冰缘界限, 故形成独特的�龙翻石�(即
石海)、石流坡、冻融蠕流阶地等现代冰缘景观,在黄

枝坑则由于新构造运动间歇性抬升而形成一系列串

珠状跌水瀑布景观, 如�三叠瀑�等。

富山古崩塌地貌是迄今在华东地区发现的规模

较大的古崩塌地貌, 旅游开发前景看好。形态各异

的古崩塌地貌是宝贵的旅游资源,具有很高的旅游

开发价值,值得当地政府尽快投资开发。开发中应

遵循自然生态保护第一的原则,将自然景观与当地

人文景观,如古民居、古村落、特色农村风味餐饮、民

间造纸作坊等密切结合, 利用其独特的地势开辟避

暑、滑翔、跳伞、攀岩等休闲和探险性体育运动场所,

以充分发挥其社会、经济和生态效益。
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Mechanism of Paleo-Collapse Landform in Mt. Fu of Huangyan,

Zhejiang Province

SHEN Hong-yuan1, 2, ZHU Cheng1 , Tang Yun-song1, Wu Cheng-zhao3, Weng We-i guo4

( 1� Department of Urban and Resource Sciences, Nanjing University, Nanjing Jiangsu 210093 China;
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3� Department of Landscape Science and Tourism, T ongji University, S hanghai 20092 China;

4� Huangyan T ourism Of fice, Huangyan, Zhejiang, 317400, China)

Abstract: At present, the genesis mechanism and evolut ion of collapsed landforms are hot spots of study on the

field of geomorpholog y and tourism� M t. Fu in Zhejiang Province is a nice environment scenic area� Field inves-

t igat ion and the lithology identification of 8 slices sampled from the area suggest a paleo-collapsed landform in the

maturity stage of the mountain� Since late Jurassic period, this area experienced the stag es of volcano sediment

and magma inrush� Acidic magma inrush along NE joint and make some bigg ish crystalloids at deep, then the

rest magma inrush the shallow place f rom the earth� s surface and coagulate f ine crystalloids under quick conden-

sation� During the new tectonic movement , the area experienced intermittent basin uplif t and joint develop-

ment� The three-grade leveing surface in the area illustrates that the area has experienced three episodes of large-

scale tilting uplift processes since the T ert iary� During the uplif t processes inf luenced by internal agent compres-

sion, gradual disappearance of w all rock pressure and stress-release, the hard g ranite rock body formed numerous

deep f issures and vertical joints� Then, the surface water eroded and dissected the rock along the fissures and

joints, so made the granite rock body collapse and recede incessant ly� As a result , a lot of rock core and rock

prisms w ere created f rom the rock body� Therefore, the collapsed landscapes w ith precipitous peak and gullies

w ere formed� Since the landscapes consist of dike w all, steep cliff , rock ridge, crack valley, w ith same w idth

from top to bot tom, canyon, lane valley , roo-f like cave, three grades w aterfall and so on, they are of very high

value for tourism exploitat ion�

Key words: Fu Mountain; palaeo-collapse landform; developing mechanism

536� � � 山 � 地 � 学 � 报 21卷


