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丹霞地貌危岩景观分类及可持续开发对策

———以龙虎山景区为例
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摘 要: 从可持续开发的角度，根据稳定程度将丹霞地貌景观分为危岩景观和稳定景观，并依据规模大小、外观形
态、失稳模式、旅游价值和灾害性，将危岩景观进行了简要分类。在龙虎山丹霞地貌景观特征和旅游开发现状调查
的基础上，对该区危岩景观的类型进行了划分，分析了危岩景观的开发现状、潜在威胁和保护对策。
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地质景观的形成主要与地形、岩性、构造应力、
外动力条件( 主要为水、温度、风) 等因素相关［1 － 5］，

这些因素也是危岩发育的机制
［6 － 7］。因而危岩与地

质景观具有共存性，在丹霞地貌区尤为突出。我国
丹霞地貌分布广泛

［8］，各景区均发育不同程度的危

岩景观( 不稳定的岩体景观) 。然而，国内外学者对
危岩景观的研究较少，明显滞后于旅游发展的需要。
姜伏伟、郭福生等［9 － 11］

提出危岩景观的概念，分析

了危岩景观特性及其成因机理。本文以龙虎山景区
为例，进一步划分丹霞地貌危岩景观的类型，并探讨

危岩景观的可持续性开发。

1 丹霞地貌危岩景观分类刍议

丹霞地貌是我国主要的地貌旅游资源之一。近
年来，随着广东丹霞山、江西龙虎山 －龟峰、福建泰
宁、湖南莨山、浙江江郎山、贵州赤水申报世界地质
公园和“中国丹霞”世界自然遗产的成功，丹霞地貌
的学科理论体系、旅游开发和景观保护工作取得举

世瞩目的成就，并逐渐成为大众旅游的热点区域。
这些景区往往地形复杂，岩壁陡峭，岩性 ( 砂岩、砾
岩) 强度较差，垂直节理较发育，易侵蚀而崩塌，形

成了独具特色的危岩景观。危岩景观是特殊的地质
遗迹，区分其类型，以便于采取不同的保护措施，显

得较为重要。
丹霞地貌景观分类目前主要从形态和成因两个

方面考虑，没有涉及到危岩景观旅游开发保护因素。
彭华( 2002) 依据物质基础、地质构造、主导动力、地
貌形态、发育阶段等对丹霞地貌进行了多角度的分
类
［12］。龙虎山丹霞地貌的成因类型，通常被划分为
水流冲刷侵蚀型、崩塌堆积型、崩塌残余型、溶蚀风
化型、溶蚀风化崩塌型 5 种类型［13］。从丹霞地貌景
观资源的可持续开发角度，本文提出稳定性分类方

案，根据稳定性首先将丹霞地貌景观分为危岩景观

和稳定景观，然后再划分危岩景观的次类型。稳定
性分类方案强调了地质景观的脆弱性，这有利于丹

霞地貌地质遗迹的针对性保护及开发。
危岩是特殊的地质遗迹，也是特殊的地质灾害。



危岩主要由于外观形态具有旅游观赏价值而成为景

观。它的危害程度往往体现在它的规模和失稳模
式。规模越大，其破坏能量就越大。失稳模式是地
质灾害破坏的方式，不同的模式体现了不同的危害

程度。因而，笔者选取规模、形态和失稳形式三个因
素对丹霞地貌危岩景观进行分类( 表 1) 。在自然环
境下，规模小的岩体受地质营力作用明显，形成的景

观优美，栩栩如生，小巧玲珑。规模大的景观，地质
营力的改造作用相对较弱，体现出雄伟壮观之美，很

有震撼力。目前，自然景观的分类基本上不涉及规
模，主要因为自然景观类型太多，各类型景观形式千

差万别，从规模角度划分景观显得很单调。但危岩
景观是特殊的景观，区分规模有利于其保护。危岩

( 崩塌) 规模等级以 1 × 104 m3、10 × 104 m3、100 ×
104 m3
界限划分 4 个不同等级［14］，但这种划分跨度

太大，作者认为，就丹霞地貌危岩景观而言，以 100
m3、1 000 m3

为界限分为小型、中型、大型 3 类较合
理。丹霞地貌以造型景观、峰林景观最具特色，根据
其形态特征将危岩景观分为象形状、柱状、异常状。
丹霞地貌是典型的岩体地貌，失稳模式为崩塌型、滑
塌型两类。
危岩景观具有二重性，即旅游价值和灾害特性。

旅游价值体现在形态、观赏价值，灾害性主要体现在
规模、失稳模式、发生灾害可能性和潜在伤亡损失。
笔者依据其旅游价值和灾害性，将危岩景观划分为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三级保护类型( 表 2) 。

表 1 危岩景观类型划分
Table 1 Classifying of types of rockfall-landscape

分类依据 类型 特 征

规模

小型 体积 ＜ 100 m3

中型 体积 100 ～ 1 000 m3

大型 体积 ＞ 1 000 m3

形态

象形状 类似人形、动植物形或其他事物状

柱状 单体为柱形，多个柱体可以构成峰林状

异常状 除上述两类之外的其他形状

失稳模式

崩塌型 软弱结构面倾角大，失稳后下落速度快，竖向距离大于水平距离

滑塌型 软弱结构面倾角较小，滑体滑移，竖向距离较小

表 2 危岩景观保护级别划分
Table 2 Classifying of protected types of rockfall-landscape

级别 旅游价值 灾害性 保护管理措施

Ⅰ

象形状，形象独特，极少见，有强烈的吸

引力，观赏性高，让人流连忘返，绝大部

分游客观赏

大中型规模，危岩体极不稳定，后缘存在较多拉张裂隙;前

缘鼓胀，出现大量放射状裂缝;失稳可能性大，以崩塌模式

为主，距游道 ＜ 50 m，威胁人数 ＞ 10 人

纳入日常管理，加强监

测，减小周围扰动因素，

采取有效工程措施

Ⅱ
柱状，形象突出，不常见，有较大的吸引

力，观赏性较高，大部分游客观赏

中小型规模，危岩体较不稳定，后缘存在少量拉张裂隙;前

缘鼓胀，出现少量放射状裂缝;失稳可能性中等，以崩塌模

式为主，距游道 ＜ 100 m，威胁人数 ＞ 3 人

纳入管理体系，加强监

测，减小周围扰动因素

Ⅲ

异常，形象一般，不常见，较多类似形

态，有一定的吸引力，观赏性一般，少部

分游客观赏

小型规模，危岩体基本稳定，后缘无明显位移，局部有拉张

裂隙发育;前缘局部出现少量放射状裂缝;失稳可能性小，

以滑塌模式为主，距游道 ＞ 100 m，威胁人数 ＜ 3 人

纳入管理体系，加强监

测

注:景观保护级别判定的二因素中，有一个因素达到某较高等级时，保护级别即为该等级。
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2 龙虎山丹霞地貌危岩景观类型

龙虎山是我国丹霞地貌发育最好的地区之一，

景观类型丰富多样，地貌造型独特罕见，以发育老年

早期孤峰、峰林类地貌景观为特征，具有很高的旅游
观赏价值

［15］。龙虎山又是危岩景观发育的典型区
域，在百余处奇特秀美的丹霞地貌景观中，有数十处

是不同稳定程度的危岩景观，而且绝特景观多是脆

弱的危岩景观，如象鼻山、金枪峰等。
根据在龙虎山丹霞地貌区域的调查，共发育有

56 处不同程度的地质灾害点，其中历史灾害 6 处，
形成 4 处景观，潜在灾害 50 处。潜在灾害中，危岩
景观灾害达 27 处，集中分布在游道附近 ( 图 1、图

2) ，涵盖了多种类型( 表 3 ) 。危岩失稳模式以崩塌
为主，崩塌型危岩景观发育 18 处，占总数 66． 7%，
而滑坡型 9 处，占总数 33． 3%。规模大小不一，最
大体积为 3． 36 × 104 m3，最小体积为 9 m3，大型规模

15 处，中型 7 处，小型 5 处。形态异常 14 处，象形
状 10 处，柱状 3 处。这些危岩景观距离游道比较
近，均 ＜ 500 m，其中 ＜ 50 m 有 17 处，50 ～ 100 m 3
处，＞ 100 m 7 处。根据危岩景观的基本特征，Ⅰ级
保护的危岩景观 10 处，Ⅱ级 7 处，Ⅲ级 10 处。龙虎
山区域内地质灾害频发，尤其是每年的梅雨季节

( 4—7 月) 。最近一次地质灾害发生在 2010 － 06，
由于暴雨引起多处山体滑坡、崩塌。对危岩失稳，在
景观保护中，应注意区域性、针对性、可持续性的保
护原则。

图 1 龙虎山丹霞地貌危岩景观分布图
1．危岩景观编号; 2．潜在崩塌型危岩景观; 3．潜在滑坡型危岩景观; 4．游道; 5．景区大门

Fig． 1 The distribution of Danxia landform rockfall-landscape in Mt． Longhushan
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图 2 老虎山丹霞地貌景观危岩照片
Fig． 2 Photos of Danxia landform rockfall-landscape in Mt． Longhushan

3 龙虎山危岩景观可持续开发对策

龙虎山丹霞地貌存在很多世界上绝无仅有的形

态怪异、弥其珍贵的危岩景观，如象鼻山、金枪峰、僧
尼峰等。这些危岩景观是独具特色的旅游资源，具

有险峻、秀丽、奇特等多重感官效应，强烈激发游客
的旅游欲望，对旅游开发及经济发展作用明显。
3. 1 旅游开发现状
龙虎山丹霞地貌危岩景观发育密度大，空间距

离小，分布在地质人文景观密集的区域，便于旅游开

发。在仙水岩景区泸溪河两岸是丹霞地貌景观发育
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种类最齐全、密度最大、景色最突出的区域，仅 15
km2
区域内就发育危岩景观达 27 处。景观近南北
向分布，南北最远距离 10 km( 排衙峰至骆驼峰) ，东
西最远距离 800 m左右。龙虎山旅游路线贯穿于危
岩景观群中，景点之间距离数米至百米不等，最远距

离 500 m。这些危岩景观所在区域已修建人行游步
道约 30 km，观光车道 10 km，水路漂流路线 3 km，
是旅游活动的核心区域，承接 90%以上的旅客量。
相比之下，马祖岩、峨眉峰基本上未开发，发育危岩
景观 2 处。因而，龙虎山丹霞地貌开发程度高的区
域，也是危岩景观高发区域。
龙虎山丹霞地貌危岩景观品位高，是旅游开发

的重点。根据龙虎山管委会评出的龙虎山十大自然
美景中，有 6 处存在不同程度的稳定性问题，分别为

象鼻山、金枪峰、排衙峰、僧尼峰、文豪峰、仙桃石。
它们外观优美，形象突出，造型绝特罕见，是丹霞地

貌最具观赏性的特色景观，并开设了专门的旅游线

路，如象鼻山景区游道。象鼻山景区游道有 8 处地
质景观、2 处民俗文化景观。实地调查发现，7 处为
地质灾害景观，占地质景观总数的 87． 5%，其中 6
处为潜在地质灾害 ( 象鼻山、福地门、百岁岩、仙丹
盒、一线天、脸谱石) ，2 处为崩塌堆积景观( 拇指石、
脸谱石) 。这条游览线上，除象鼻山外，其余景观很
平常，特点不明显，吸引力不大。但每年游览这条路
线人数约占景区游客总数的 40%，近 30 万人，这说
明象鼻山这个危岩景点的轴心作用突出。若象鼻山
失稳，这条旅游路线游客人数可能会骤减，而这条旅

游线路的经济价值会很低。

表 3 龙虎山丹霞地貌危岩景观类型
Table 3 Danxia landform rockfall-landscape types in Mt． Longhushan

编号 名称 规模类型 形态 失稳模式 距游道距离 /m 保护级别

JW1 金龙峰 小 异常 崩塌 0 Ⅱ

JW2 金枪峰 中 柱状 崩塌 70 Ⅰ

JW3 排衙峰 1 大 异常 滑坡 400 Ⅲ

JW4 排衙峰 2 大 异常 滑坡 400 Ⅲ

JW5 排衙峰 3 大 异常 滑坡 400 Ⅲ

JW6 排衙峰 4 大 异常 滑坡 300 Ⅲ

JW7 排衙峰 5 大 异常 崩塌 350 Ⅲ

JW8 清幽谷 中 异常 滑坡 300 Ⅲ

JW9 五指山 大 柱状 崩塌 50 Ⅰ

JW10 蜡烛峰 大 柱状 崩塌 20 Ⅰ

JW11 僧尼峰 大 象形状 崩塌 20 Ⅰ

JW12 象鼻山 中 象形状 崩塌 5 Ⅰ

JW13 福地门 小 异常 崩塌 0 Ⅰ

JW14 仙丹盒 大 象形状 滑坡 30 Ⅱ

JW15 百岁岩 大 象形状 崩塌 0 Ⅱ

JW16 牵龙洞 小 异常 崩塌 15 Ⅱ

JW17 脸谱石 大 象形状 滑坡 100 Ⅱ

JW18 飞云阁 小 异常 崩塌 0 Ⅰ

JW19 仙桃石 大 象形状 崩塌 0 Ⅰ

JW20 仙女岩入口 中 象形状 崩塌 0 Ⅰ

JW21 仙人城一线天 中 异常 崩塌 20 Ⅲ

JW22 尼姑庵 大 异常 崩塌 0 Ⅱ

JW23 双面石 中 象形状 滑坡 80 Ⅲ

JW24 雷壁石 大 异常 崩塌 50 Ⅲ

JW25 三叠岩 中 异常 崩塌 30 Ⅲ

JW26 文豪峰 大 象形状 滑坡 10 Ⅰ

JW27 骆驼峰 小 象形状 崩塌 500 Ⅱ

注:距离为 0，即危岩景观位于游道上方。
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危岩景观不仅因突出的观赏价值而吸引游客，

还延长了旅游路线，增加了旅客滞留时间，对景区旅

游经济发展作用显著。
3. 2 潜在威胁
龙虎山丹霞地貌区雨量充沛，每年 4—6 月暴雨

频繁，这很容易引起危岩失稳，造成人员伤亡、财产
损失，并破坏景观，影响旅游经济发展。

2010 年，龙虎山接待海内外游客 54 万人次，平
均每天 1 480 人次，高峰期甚至一天接待游客达 3
万多人( 数据来源于龙虎山管委会工作报告) 。龙
虎山游道长约 30 km，而且是线性的，因而游客来回
路线相同。游道上潜在的危岩景观灾害对大量游客
的安全构成一定的威胁。监测系统、管理系统、宣传
系统、服务系统、电力系统等设施密集，建设费用较
高，部分处在危岩灾害的危害范围内。一旦发生危
岩失稳，可能造成人员伤亡及财产损失。若这样，龙
虎山作为世界地质公园及世界自然遗产，集娱乐、休
闲于一体的公共场所，将产生负面的社会影响。这
势必会影响旅游人数及游客的滞留时间，进而阻碍

旅游经济发展。
另一方面，危岩失稳破坏旅游资源。龙虎山丹

霞地貌区很多潜在危岩灾害点又是特色景点，达 13
处，其中很多稳定性较差。如仙水岩景区象鼻山斜
贯鼻根的裂隙面及其分支裂隙继续发育，使得象鼻

岌岌可危。如果象鼻山( 图 2 JW12 ) 灾害点发生坍
塌，龙虎山也失去了号称“天下第一神象”、举世无
双的特色景点。福地门( 图 2 JW13) 为一崩塌巨石，
超过 60 t 重，后部支点岩块仅 0． 5 m3，而且表面可

见压裂裂隙及破碎物。福地门位于半山坡上，与象
鼻山相距 120 m，平均坡度 25°。福地门崩塌滚落很
可能撞击象鼻山底部基岩，进而使象鼻山也坍塌。
龙虎山丹霞地貌区域内，景观的密集区往往是地质

灾害的多发区。一处地质灾害会波及多处景观的破
坏，可能出现群发性。
危岩失稳灾害发生的时间、强度等有很大的不

确定性，往往骤然发生，历时短、爆发力强、成灾快、
危害大。景观点的危岩失稳形成的灾害主要发生在
人员集中的景区，周边基础设施较多，对人民生命财

产、基础设施等破坏性较大，危害性远远大于一般的
危岩。而其本身就是珍贵的极具观赏性的特殊地质
遗迹，若遭受破坏，对景区旅游经济发展影响较大，

产生较大的社会不利影响。因而，加强危岩景观的
保护是合理开发的一部分。

3. 3 保护措施
危岩景观的保护应坚持以人为本，预防为主，优

先选择撤离、避让。工程防治坚持时效性、针对性、
可持续性的原则，综合考虑危岩体的变形破坏机制、
致灾因子、岩性特征、施工条件等选择合理方案，进
行有效的防治并力求根治。
龙虎山丹霞地貌危岩景观防治工程以危岩景观

体为核心，主要从三方面进行防治。一是阻止地质
灾害作用与受害对象相遇( 即避绕) ，对危岩体运动

进行消能拦挡，限制运动范围、速率，达到隔离危岩
体与受灾体，避免成灾。具体措施有: 山坡拦石沟、
滚石平台、拦石桩、拦石墙、拦石网、遮挡明洞、森林
防护等。二是要减少诱发和产生新的地质灾害的因
素，主要有地表排水、地下排水、风化防护、防渗工程
等改造地质环境，以及减少人类活动对景观危岩灾

害的加剧，尤其是尽量避免周围的爆破震动。三是
危岩体自身的强化稳定措施，改善力学平衡条件，提

高稳定性，包括强化软弱结构面、强化结构体，具体
措施有:灌浆、抗滑桩、顶部削方减重、削低坡度、坡
角堆载、支挡、锚固、反压、回填等。
龙虎山丹霞地貌危岩景观岩体以紫红色砂砾

岩、砂岩为主，局部夹有粉砂岩、泥岩等。岩性力学
强度较低，受外界影响较大。另外，这些危岩失稳结
构面以倾向坡面的贯通性较好的软弱夹层和节理裂

隙面为主，少量为底部掏空、重力拉裂而形成的张裂
面。根据各危岩景观的实际工程地质条件( 包括结
构面、力学性质等) 、危岩的景观特性及其与游道的
关系，笔者制定了相应的保护方案( 表 4) 。

4 结论

龙虎山是危岩景观发育的典型区域，发育几十

处危岩景观，类型多样、分布集中。这些危岩景观造
型奇特，惟妙惟肖，尽显其独特的形态美、色彩美，具
极高的旅游观赏价值，成为旅游开发的重点。危岩
景观如一颗颗璀璨的珍珠镶嵌在各旅游路线上，延

长了旅游路线，增加了旅客滞留时间，对该区域旅游

发展起着至关重要的作用。但潜在的危岩景观灾害
对大量游客的安全及旅游设施构成极大的威胁，并

破坏旅游资源。因此，依据危岩景观具体特性和工
程地质条件，采取针对性的保护措施，是实现旅游可

持续开发的重要途径。
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表 4 龙虎山丹霞地貌危岩景观保护方案
Table 4 Protecting measures of Danxia landform rockfall-landscape in Mt． Longhushan

编号 名称 灾害基本特征 保护措施

JW2 金枪峰

金枪峰为特色景观。岩体表面节理裂隙明显，延伸长，张开裂隙 5 －

20 cm。其顶部有一弧形结构面控制着危岩体，雨水可顺着裂隙下

渗，减少摩擦力，最终失去平衡而倒塌。目前，极不稳定，易崩塌，对

景观影响很大，但对人员财产威胁较少。

锚固、裂缝填埋、减少振动

JW9 五指山

五指山为五座大小不一的山峰组成，其外侧为柱状，裂隙贯通至底，

底部岩体常年受上覆重力挤压，风化严重。观光栈道从底部绕过，

受人为干扰大。目前极不稳定，应从多方面治理。

锚固、裂缝填埋、坡角堆载、加强监测、

减少周围振动

JW24 雷壁石

JW11 僧尼峰

JW16 牵龙洞

JW23 双面石

JW14 仙丹盒

景观性较好，局部存在不稳定岩体，危险性大，但治理难度大，不便

以施工，保守保护较合理。
裂缝填埋、加强监测

JW12 象鼻山

JW27 骆驼峰

景观性极好，整体不稳定，主控结构面贯通，张开较大，对景观、游客

安全威胁大，应从其自身、外界环境及监测多方面保护。
锚固、裂缝填埋、加强监测、

减少周围振动

JW22 尼姑庵

JW13 福地门

JW15 百岁岩

这三处危岩景观主要为底部被掏空，受重力作用而下坠，造成不稳

定。
支挡

JW19 仙桃石

JW20 仙女岩入口

JW18 飞云阁

JW1 金龙峰

危险岩块不影响景观，危险性大，目前极不稳定，需及时清理。 清除

JW3 排衙峰 1
JW4 排衙峰 2
JW5 排衙峰 3
JW6 排衙峰 4
JW7 排衙峰 5
JW8 清幽谷

JW10 蜡烛峰

JW17 脸谱石

JW25 三叠岩

JW21 仙人城一线天
JW26 文豪峰

这 11 处危岩景观，景观特性一般，离游道较远，对游客伤害性很小，

而且其自身基本稳定，产生灾害的可能性很小。无外界强烈扰动，

不会造成重大灾害，目前可以保持其自然本性。
避让、减少振动
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Danxia Landscape Rockfall-landscape Types and Protection Measures
——— A Case Study of Mt． Longhushan in Jiangxi，China

GUO Fusheng1，2，JIANG Fuwei1，HU Zhonghua3，WU Zhiyong3，JIANG Yongbiao1，2，JIANG Xingbo1
( 1． East China Institute of Technology，Fuzhou 344000，China;

2． State Key Laboratory Breeding Base of Nuclear Resources and Environment，East China Institute of Technology，Nanchang 330013，China

3． Land and Resources Bureau of Longhushan Tourist Spots，Yingtan 335000，China)

Abstract: Danxia landform is one of major geomorphic tourist resources in China，which gradually becomes a tour-
ist hotspot． It is especially obvious in Danxia landform that geological landscape coexist with dangerous rocks． In
the process of Developing Danxia landform tourism，there are some issues in judging and protecting rockfall-land-
scape，but people do not pay sufficient attention to them． From the perspective of sustainable development，accord-
ing to the stability，Danxia landform landscape are divided into rockfall-landscape and stable landscape． Based on
size，morphology，instability mode，tourism value and risk，rockfall-landscape can be briefly classified many
kinds． Surveying the features and tourism development of Mt． Longhushan Danxia landscape，the paper divides its
types，and discusses the sustainability development of rockfall-landscape． Lastly，it analysis the development of po-
tential threats and put forward some measures to protect the rockfall-landscape．

Key words: rockfall-landscape; landscape protection; Danxia landform; tourism development; Mt． Longhushan
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