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广东五华乌陂河流域崩岗发育规律及其治理

———以迎龙山为例

谢小康
1
, 范国雄

2

(1.嘉应学院地理科学与旅游学院 ,广东 梅州 514015;2.东山中学 ,广东梅州 514000)

摘　要:崩岗侵蚀是华南花岗岩风化壳深厚地区特有的水土流失形式。这种水土流失不仅侵蚀规模大 , 发展速度

快 , 危害十分严重 ,而且治理非常困难 ,被称为当今 “生态环境溃疡 ”。在总结前人研究成果的基础上 , 通过多次野

外实地考察 , 在对五华县乌陂河流域迎龙山崩岗的发育规律进行分析后认为 , 迎龙山的崩岗多数为条形 , 鲜有瓢形

和爪形 , 没有弧形和箕形等 ,但各坡向崩岗发育不均一 ,阳坡崩岗成对或成群发育且有一个超大型的崩岗群 , 而阴

坡崩岗均单独发展。形成崩岗的主要机理包括径流冲刷 、水蚀和重力侵蚀的相互效应以及岩石自身的风化膨胀

等 , 最后提出了治理崩岗的工程措施和生物措施。
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广东省五华县是全国水土流失最严重的地区之

一 。迎龙山位于五华县华城镇华城火车站西北的乌

陂河流域内 ,地理位置为 24°04′25.78″Ｎ, 115°36′

48.57″Ｅ。该区属亚热带季风气候 ,强烈的雨水淋

溶 、冲刷 ,加上人为的破坏植被 ,使迎龙山水土流失

严重 ,造成崩岗林立 、沟谷纵横的 “烂山 ”地貌。从

遥感影响像图上可以看到 ,乌陂河流域以上的岐岭

河河床较有规律地弯曲 ,在河曲的凸岸有河漫滩 ,很

少分汊;但在乌陂河流域以下河段 ,河床到处都是沙

质河漫滩 ,甚至顺直河床段也出现分汊。

从 1∶10万的五华县地质图上查到 ,乌陂河流

域这一段出露的是中晚侏罗世的中粒斑状黑云母花

岗岩 。花岗岩风化壳呈灰白色 ,表面极松散 ,没有植

被覆盖 ,且比较平坦的坡面上往往堆积着一层粗沙。

这和周围其他发生崩岗的地质条件有所不同 ,在山上

就可以很明显地看到两种不同颜色的风化壳 ,迎龙山

北侧是白色 ,南侧呈红色;从崩岗侵蚀的强度对比来

看 ,前者更甚于后者(照片 1)。迎龙山处于不同发展

阶段的崩岗类型皆有分布;山下是华城镇 ,镇上居民

常将此山当作登山健身及休闲旅游的场所 ,这无疑会

加重迎龙山的水土流失 。因此 ,研究迎龙山崩岗侵蚀

及其防治对策 ,无论对地方经济社会的发展还是为同

类地区提供借鉴 ,都具有十分重要的意义。

1　崩岗现状与危害

1.1　崩岗的分布

参照文献
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提供的调查方法 ,笔者对迎龙山进

行了多次实地调查 。迎龙山包括 2个小山丘 ,共有

崩岗 12处(图 1、照片 2)。其中 ,条形崩岗 7处 ,瓢

形崩岗 3处 ,爪形崩岗 1处 ,还有 1处崩岗比较特

殊 ,呈漏斗形态 ,只有集水盆出露 ,通过地下裂隙排

出水土。崩岗的类型有 3种:剧烈型 、缓和型和停止

型 ,分别占 43%、21%和 36%。



值得一提的是 ,由于人为削坡或砍伐 ,在与迎龙

山相邻的大窝里有正在形成中的(发展型)崩岗 。

发展型崩岗虽说现有规模不大 ,侵蚀程度相对最低 ,

但潜在的危险性很大 ,应该尽早采取水土保持措施

加以控制 ,否则将发展成与迎龙山一样的大型崩岗

而后患无穷。

如前所述 ,迎龙山的崩岗多数为条形 ,鲜有瓢形

和爪形 ,没有弧形和箕形等。为了弄清崩岗与坡向

之间的关系 ,笔者利用ＳｕｐｅｒＭａｐＧＩＳ软件基于迎龙

山高程数据建立起的数字高程模型 (ＤＥＭ)输出坡

向信息图 。经观察 ,崩岗的发育在阴坡和阳坡上有

较大的差异 ,阳坡的崩岗数量大于阴坡(图 2)。从

图 2上能清晰地看出崩岗所在的坡向关系:崩岗多

位于红色及黄色的坡向位置(西和南),而白色位置

几乎没有崩岗 ,说明崩岗多发育在阳坡或半阳坡 ,而

阴坡半阴坡崩岗不容易发育。这一规律与阴阳坡向

的植被分布状况有关 ,很大程度上是因为不同坡向

的母质风化速率和侵蚀速率不同(由温差变幅差异

引起)所致;另外也不排除母质层中岩脉走向及倾

角的一定影响 。

图 2　迎龙山坡向信息图

(与图 1对照可知崩岗发生的坡度;图中白色表示正北 ,红色表示

正西 ,黄色表示正南 ,绿色表示正东 ,其余颜色表示坡度的过渡

状态 ,蓝色表示水平没有坡向)

Ｆｉｇ.2　ＴｈｅａｓｐｅｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔＹｉｎｇｌｏｎｇｓｈａｎＭｔ.

另外 ,阳坡崩岗往往成对或成群地发育 ,较少单

独的崩岗 ,而且这里发育着一个超大型的崩岗群(6

号崩岗 ,照片 3);而阴坡崩岗均单独发展。

1.2　崩岗的危害

1.2.1　破坏土地资源

崩岗的发育 ,使山坡被冲蚀成支离破碎的 “烂

山”,从而破坏了地表的完整性(照片 4)。由于山坡

土地贫瘠 ,植被立地条件差 ,往往成为草 、树均难以

生长的 “光头山”。崩岗流通段及出口处附近往往

成为沙渍地 ,植被不能生长 ,完全失去生产力;大量
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泥沙排出丘陵山地之外 ,掩埋山间梯田和绿地 ,变良

田为沙砾裸露的沙渍地;流出崩岗区的黄泥水还流

入远处农田 ,沉积一层或沙或粘土的新覆盖层 ,致使

原来熟化的耕作层被淤埋 ,变高产田为低产田。目前

迎龙山西南麓大窝里约 3ｈｍ
2
的耕地已经被弃耕 。

1.2.2 　淤塞江湖塘库

崩岗侵蚀下来的泥沙砾石除直接掩埋农田和就

近堆积外 ,还有约 1/3的悬移物质随地表径流进入

江河湖泊山塘水库
[ 2]
。迎龙山北面的营陂水库 ,因

为四周山丘崩岗侵蚀严重 ,目前水库淤积严重而成

为一个小水塘(照片 5)。

1.2.3　恶化生态环境

崩岗侵蚀的现象本身就是自然生态环境恶化的

结果 ,但它反过来又进一步使当地生态环境恶化 ,即

形成恶性循环 。如在崩岗侵蚀地及沙渍地上 ,由于

植被遭到破坏 ,沙砾裸露 ,地面反射率增加 ,引起土

壤水分减少 ,气温 、地温的日较差和年较差增大 ,由

此加大了秋冬季发生霜冻等自然灾害的可能性 ,对

植物生长也极为不利。与此同时 ,由于植被覆盖低 ,

使得迎龙山坡地涵养水源的能力大大降低 ,造成水

资源调配作用降低 ,助长了洪涝灾害 ,山下农田遭水

浸;相反 ,若稍长时间无降雨 ,则溪河干涸 ,农田灌溉

极为困难 ,出现旱灾 。

2　崩岗形成机理

崩岗的形成是地质 、植被 、水文 、人类活动等多

种因素综合作用的结果 ,而地质是内因 ,且所起的作

用更甚 ,这就是为什么崩岗会成为中国华南花岗岩

风化壳地区特有现象的原因 。当风化壳形成后 ,水

又是水土流失最活跃的因素 。由于植被破坏 ,降水

产生坡面径流 ,形成侵蚀切割 ,水携带的粘土矿物沿

裂隙进入岩体 ,且冲填于裂隙内;当再次降雨时 ,粘

土矿物膨胀 ,润滑土体(风化壳),降低岩土抗剪强

度 ,在重力作用下产生滑塌 ,崩岗接踵发生 ,这是风

化壳形成发育与水土流失关系最一般规律
[ 3]
。具

体来说 ,迎龙山崩岗形成的外营力有水蚀型(径流

冲刷)和水蚀 -重力侵蚀型两种 ,而岩石的风化膨

胀则是形成崩岗的重要内因。

2.1 　径流冲刷

当降水形成的地表径流由漫流转变成片流的时

候 ,就产生径流冲力。径流冲力决定于径流的流量

和流速 ,而土壤冲刷又决定于内部抗冲能力的强弱。

当土壤抗冲能力小于径流冲力时 ,便出现侵蚀沟 ,由

无定型的细沟发育到永久性 、固定型的浅沟和切沟。

根据现场观察 ,迎龙山的 12处崩岗中有 3处条形崩

岗是由于径流冲刷形成的水蚀型崩岗。这 3处崩岗

共同的特征是:长度较长 ,达 30 ～ 50ｍ,宽度较小 ,
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最宽处不超过 5ｍ;流通段落差大 ,形态类似于冲

沟 ,沟头都有细沟;都处于凸坡上 ,周围也有一些已

经停止发展的深沟 。这种崩岗前身就是侵蚀沟 ,因

为规模越来越大 ,侵蚀越来越猛烈 ,流水侵蚀由水平

方向为主转变成以竖直方向为主 ,最后发展成为崩

岗 。如果周围的沟谷继续发展扩张 ,若干年后将连

成一片而成为崩岗群 。

2.2 　水蚀和重力侵蚀的相互效应

迎龙山其他的 9处崩岗规模都比较大 ,属于水

蚀和重力侵蚀相互作用的结果 。这 9处崩岗包括条

形 、瓢形 、爪形和漏斗形崩岗 ,它们都有一个特征 ,即

出口都有一条冲沟 ,并且除了 9号漏斗形崩岗外 ,其

他 8处崩岗都是越接近出口沟宽越小 ,同时下切很

深 ,沟底平坦 ,有堆积物 ,因此断定这 9处崩岗最初

也是由侵蚀沟发育而来。由于风化壳土质松散 ,侵

蚀沟发育到一定规模后 ,沟壁在重力作用下发生小

规模的崩塌 ,于是发生了重力侵蚀作用 。当重力侵

蚀作用比水蚀作用更加强烈时 ,侵蚀沟便发展成崩

岗(图 3Ａ)。

图 3　崩岗壁崩塌示意图

Ｆｉｇ.3　Ｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｉｓｔａｋｉｎｇｓｈａｐｅ

在重力崩塌发生后 ,崩积物堆积在崩岗内 ,具有

一定坡度(通常都在 40°以上),并且比崩塌之前更

加松散 ,非常容易发生再次侵蚀 ,最终崩积堆全部被

流水搬走 ,原来发生崩塌的陡壁可能继续发生崩塌 。

据观察 ,迎龙山的崩壁很多地方(包括崩岗沟头的

边缘线上)都出现了裂隙 ,说明已经为下一步的崩

塌作好了准备 。 9号崩岗之所以会呈漏斗形 ,也正

是由于这种裂隙的作用。

流水沿着这种裂隙流动 ,同时对裂隙进行淘空 ,

如果裂隙与崩壁方向相似并且比较接近 ,则很容易

引起沿裂隙的崩塌(图 3Ｂ)。 9号崩岗的裂隙与侵

蚀沟方向相交 ,并且源头很远 ,因而不可能引起突然

的崩塌 ,于是在被淘空的裂隙两头同时进行崩塌 ,一

方面由侵蚀沟沿裂隙方向向裂隙源头崩塌 ,另一方

面由裂隙源头方向开始进一步淘蚀 、崩塌 ,并在此形

成一个深坑 ,遂成漏斗形崩岗 。

2.3　岩石自身的风化膨胀

虽然花岗岩坚硬致密 ,但在长期的温暖湿润的

亚热带气候条件下 ,花岗岩风化强烈 ,往往形成巨厚

的风化壳 ,其矿物组成和岩石结构都发生了很大的

变化 。在由岩石变成成土母质的风化过程中 ,致密

完整的花岗岩风化成为沙 -土碎屑的结合体 ,岩土

体积不可避免地要发生变化。如果这个过程中没有

伴随物质迁移 ,风化碎屑颗粒间就会自然出现孔隙 ,

那么理所当然风化岩土体积会较风化前有所增大 ,

发生膨胀 ,这就是所谓的风化膨胀力。风化壳坡地

在被流水切开之前 ,风化壳下部风化膨胀力的存在

对坡地稳定并不构成影响。但是当沟谷一旦切割到

风化壳中下部 ,因风化膨胀力降低了中下部岩土体

的抗剪强度 ,沟谷边坡则易于失稳
[ 4]
。

花岗岩中长石晶体颗粒越粗大 ,风化成黏土矿

物后的体积就越大。因此 ,中粗颗粒花岗岩分布区

崩岗侵蚀尤其严重 ,迎龙山刚好就是中粒斑状黑云

母花岗岩 ,因而这种膨胀机理对迎龙山崩岗的形成 、

发育起着重要的作用。

3　迎龙山崩岗治理对策

崩岗是一种强烈的水土流失 ,治理起来相当困

难 ,因此 ,应当是以预防为主;但崩岗一经发生 ,必须

抓紧治理 ,尽早控制 ,否则便愈演愈烈 ,危害极大 。

崩岗的预防相对简单 ,主要是防止村民乱砍乱伐 、随

意开垦 、削坡挖方等活动和进行封山育林。目前迎

龙山砍伐树木的现象仍然存在 ,虽然只是少数现象 ,

但必须引起管理部门的高度重视。应指导村民从提

高土壤肥力进而提高单产来增加粮食产量 ,禁止随

意开垦;对于习惯到迎龙山休闲健身的居民或中小

学生 ,要教导其自觉加入封山育林的行列 ,维护迎龙

山的生态安全 。

崩岗形成的诱因是人为破坏山地环境 ,而人为

破坏的动机当然是为了最大限度地获得经济利益 。

因此 ,无论是崩岗的预防还是治理 ,都应充分考虑经

济效益 ,尽量做到既能防止崩岗侵蚀又不妨碍正常

经济发展 。在治理崩岗的过程中 ,通常采取工程措

施与生物措施相结合的方法。

3.1　工程措施

用工程措施治理崩岗 ,需要根据崩岗的形态 ,因
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地制宜 ,因害设防 。

1.崩岗顶 ———较稳定的部位修筑天沟或水平

沟渠排洪。这种方法对于迎龙山水蚀型崩岗尤其有

效 ,因为流水不再注入崩岗 ,所以基本可以防止崩岗

进一步发生崩塌 。另外 ,由于集雨面积变小 ,水量减

少 ,坡积物也不容易被冲走 ,因而防止了二次侵蚀 ,

这样有利于恢复崩岗内的植被 。

2.崩岗内———修筑谷坊工程和削坡工程。迎

龙山有瓢形崩岗 3处 ,漏斗形崩岗 1处 。这 4处崩

岗都是肚大口小 ,沟道平缓 ,容量大 ,建设工程量小 ,

适合用拦沙坝工程进行治理。 6号崩岗则可以实施

削坡工程 ,因为其侵蚀量极大 ,有低矮的土墙和大型

的崩积堆 ,这些土墙崩壁坡度在 40°到 80°之间 ,可

以进行削坡 。而其他几个崩岗的崩壁太高 ,且直立

甚至城悬空崖 ,几乎没有崩积堆(已经被冲走),不

宜进行削坡 。

3.崩岗口———修拦沙坝。崩岗往往带出大量

泥沙在出口处形成沙渍地 ,在以上两种工程措施都

不适宜的崩岗口 ,此举显得非常关键。这种拦沙坝

特别适用于 8号崩岗(其实同时也对 7号 、9号和 10

号起作用),因它是爪形崩岗 ,沿山脊向山顶分水岭

侵蚀。

3.2　生物措施

不同类型的崩岗或同一崩岗各个部位 ,其地形 、

土壤和小气候等条件都会有所不同 ,在实施生物措

施时要选择和配置不同的树(草)种(表 1)。土质

较好的地方 ,可发展经济林;与此同时还要结合解决

水土流失区燃料 、木料 、肥料缺乏的矛盾
[ 5]
。借助

林草的覆盖和固定 、保持土壤的作用 ,以维护工程安

全 ,可以更好地发挥工程措施的效益 。因此 ,整治崩

岗必须把工程措施和生物措施密切结合起来。

1.崩岗沟头和沟岸———选择根系发达耐旱耐

瘠适应性强的乔木 、灌木和草类 。这里是水流集中

冲刷的地方 ,表土已基本冲刷殆尽 ,土质瘦瘠 ,心土

或母质裸露 ,植物难以成长。目前迎龙山上已有的

植被以马尾松 -木荷混林居多 。虽然马尾松在水土

流失地区易于生长 ,有先锋树种之称 ,但相对来说马

尾松林分蘖萌芽能力较弱 ,种植在崩岗沟头或沟岸

部位难以达到郁闭崩口和稳定崩岗的目的 ,必须辅

以木荷 、台湾相思 、大叶相思 、黎蒴或柠檬桉等树种。

迎龙山的崩岗 ,多数崩口周围的集雨面积不大 ,特别

是发育强烈的崩岗 ,溯源侵蚀已接近或越过分水岭 ,

沟头种植高大的乔木 ,不仅难以成长 ,而且不利于崩

壁的稳定 ,应以喜阳性灌木 、草类为主。个别集雨面

积较大 ,土层较厚的崩岗可适当配置乔木 ,形成乔 、

灌 、草混交多层覆盖 ,更好地发挥固土防冲作用。

2.崩岗沟底 ———造林结合谷坊工程综合治理 。

崩岗的崩塌物及其大量的泥沙都从沟底这个通道随

着水力搬运到下游 ,沟底也随着冲刷作用逐步下切 ,

沟床母质裸露 ,土质贫瘠 ,生态环境恶劣 。因此 ,在

崩岗尚未稳定 、沟底继续下切情况下 ,除造林(如种

植麻竹等)外 ,应结合谷坊工程综合治理 ,才能取得

良好的效果。

3.崩岗壁———采取换客土(肥沃的土壤)、施基

肥和营养杯育苗等措施 。崩岗壁坡度陡 ,立地条件

差 ,难以生长植物 ,尤其是发展型的崩岗 ,常有崩塌

发生 ,更难施行植物措施。若按前述的措施对 6号

崩岗实施削坡工程 ,那么削坡开级的崩壁 ,为造林种

草创造了立地条件;但削坡开级后形成的坡面台阶

多是心土和母质层 ,具有干旱 、瘦瘠 、土质差 ,抗蚀性

低的弱点 ,造林种草恢复植被仍然很困难。根据五

华县水土保持试验推广站的经验 ,崩壁台阶种树应

采取换客土(肥沃的土壤)、施基肥和营养杯育苗等

措施 ,才能保证林木生长 。

表 1　广东省崩岗侵蚀区部分树(草)种参考表 [ 5]

Ｔａｂｌｅ1　Ｓｏｍｅｓｐｅｃｉｅｓ(ｇｒａｓｓ)ｆｏｒＣｏｌｌａｐｓｉｎｇｅｒｏｓｉｏｎｚｏｎｅ, Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

宜林地位置 乔 木 灌木 草 类 藤本

面状流失山腰上部
马尾松 、湿地松 、台湾相思 、大叶相

思 、木荷

山毛豆 、桃金娘 、布荆 、艮合欢 、油

茶 、黄檀

芒萁 、岗松 、鹧鸪草 、

坚尼草

沟状流失区

马尾松 、湿地松 、台湾相思 、大叶相

思 、木荷 、黎索 、竹类 、苦楝 、桉树

(细叶桉 、柠檬桉)

山毛豆 、胡枝子 、黄栀子 、木豆 、猪

屎豆 、坡柳 、岗茶 、桑树 、布荆 、青梅

露兜 、铺地木兰 、无

刺含羞草 、草芒箕 、
金樱子 、野葛藤

崩岗边缘与崩口台阶
马尾松 、台湾相思 、紫陵、湿地松 、

大叶相思 、木荷
山毛豆 、假连翘 、木豆 、油茶 芒箕 、坚尼草、岗松

宝中 、黄素馨 、爬

墙虎
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4.崩积堆———等高带状种植灌木和草类。为

了使崩积堆的整体稳定性得以保证 ,宜种植胡枝子 、

糖蜜草 、香根草等灌木和草类 ,并注意工程措施与生

物措施紧密结合 ,分步进行 ,达到工程促进生物 ,生

物巩固工程的效果。

5.沙渍地 ———种植生长速度快 、根系发达的草

类或灌木。这里位置比较特殊 ,它受上游水土的影

响大 ,如果上游控制得好 ,崩岗不再向沙渍地大量倾

泄泥沙 ,沙渍地便很容易治理。在沙渍地先应种植

生长速度快 、根系发达的草类或灌木以固定泥沙 ,同

时可以配合种植乔木 。

4　结论

1.崩岗是我国华南花岗岩风化壳深厚区特有

的一种水土流失形式 ,表现出明显的重力侵蚀特征;

崩岗也是水土流失最严重的一种形式 , 危害性大 。

由于迎龙山崩岗的崩塌物所含石英砂粒较多 ,往往

在崩岗出口处形成白色沙滩 (沙渍地),不仅砂粒

粗 ,肥力低 ,而且酸性强 ,有机质含量低 。崩岗泥沙

一旦冲入下游 ,就会掩埋农田 ,淤积溪河 、水库 ,加剧

洪涝灾害。崩岗危害已成为迎龙山及周边地区生态

环境失调的主要根源 ,也是农业生产和经济建设的

一大障碍。

2.崩岗这种水土流失形式受地质 、地形 、气候 、

植被 、人类活动等自然因素和人为因素的共同影响 ,

是在内外营力构建的复杂机制下形成的综合结果 。

外营力主要表现为径流冲刷以及水蚀和重力侵蚀的

相互效应 ,而岩石自身的风化膨胀则是重要内因 。

不同的作用机制组合形成形态各异的崩岗。比如 ,

条形崩岗是在长条形的切沟基础上 ,主要由水蚀作

用形成;瓢形崩岗肚大口小 ,常在凸坡上形成 ,重力

侵蚀占主要地位。

3.迎龙山崩岗的预防与治理是一项长久的复

杂工程 ,应做到社会效益 、经济效益和生态效益的协

调 ,充分调动群众的积极性与自觉性。在崩岗的治

理过程中 ,还应该认识到崩岗是一个综合系统 ,其由

集水坡面 、沟头 、沟壁 、沟底以及沙渍地等子系统组

成。因此 ,崩岗的治理 ,应该以集水区为单元 ,整体

规划 ,因地制宜 ,因害设防 ,科学布局 ,综合治理。
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ｃｌｕｄｅｓｗｉｔｈｓｏｍｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｒａｎｇｅｏｖｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓｏｆＣｏｌｌａｐｓｅＧｕｌｌｙＥｒｏｓｉｏｎ

ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ;ＣｏｌｌａｐｓｅＧｕｌｌｙＥｒｏｓｉｏｎ;ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ;ＹｉｎｇｌｏｎｇｓｈａｎＭｔ.;ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ;

ＷｕｈｕａＣｏｕｎｔｙ

封面照片说明:乌陂河流域的崩岗侵蚀

广东五华乌陂河流域水土流失严重。这里崩岗林立 、沟壑纵横 、植被稀疏。据初步统计 ,方圆数平方公

里范围内 ,崩岗就有几十个(其中 ,在迎龙山上宽深超过 10ｍ的大型崩岗就有 6处)。这种崩岗前身是侵蚀

沟 ,因为规模越来越大 ,侵蚀越来越猛烈 ,流水侵蚀由水平方向为主转变成以竖直方向为主 ,最后发展成为崩

岗;当周围的沟谷继续发展扩张 ,最后连成一片而成为崩岗群 。

(谢小康)
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