
第 10 卷 3 期
1 99 D年 6 月

B u lle , in 。: 5 0 1

产籍繁骤
r 。。石

。e r v a、i。n V ol
. _

1终 N。。 ; 3

J u n e ,
1 9 9 0

广东省崩岗形成机理与类型

张淑光 钟朝章

(广东省水利 水 电科学研究所 )

提 要

崩岗是我国南方一种重要的侵蚀类型
,

广东省的特点是降水量多
、

暴雨集中
、

土质粗
、

抗冲抗蚀性弱
、

人为活 动强烈
。

崩 岗就是在径流冲刷
、

崩塌和滑坡
、

水蚀和 重力侵蚀相互作

用下形成的
。

崩岗分为四种类型三个发育阶段
。

关键词
:

崩 岗 岩石风化 径流冲利 杭冲抗蚀性

广东省位于我国南部
,

界于北纬 2 0
“

1 2 ‘

一 2 5
“

3 1 产 ,

东经 1 0 9
“

4 7 ‘

一 1 1 7
“

1 9 尸 ,

北倚南岭
,

南临

南中国海
,

海岸线长 3 9 0 ek m
,

总土地面积 1 7
.

8万 k m
“ ,

占全国土地总 面 积的 2
.

1 %
。

其 中
,

山

地丘陵面积 1 3
.

71 万 k m
“ ,

占全省总土地面积的 7 7
.

0 2 %
,

为全省国土的主体
。

除南岭外较重要的

山脉在东部有 阴那山脉
、

莲花 山脉和罗浮山脉
; 西部有云开大山

、

云雾山
、

天露 山等
。

丘陵与山

地相连
,

丘陵面积 占全省总土地面积的 1 7
.

2 %
。

由于山地丘陵起伏
,

坡度大
,

加上雨量丰沛
,

暴

雨集中
,

植被稀疏
,

土壤侵蚀比较严重
,

全省土壤侵蚀面积 n 38 1
.

22 4 k m
“ ,

占全省土地总 面积

的 6
.

5 %
。

崩 岗主要发生在海拔3 00 m 以下花岗岩和红色砂砾岩丘陵地区
。

一
、

崩岗形成的因素

崩 岗形成的因素包括 自然因素和人为因素
。

通过崩 岗形成 因素的研究
,

有利于弄清崩 岗侵蚀

的 机制和侵蚀规律
,

从而为科学治理崩 岗提供依据
。

(一) 气候因素

气候 因素对崩 岗形成的影响是多方面的
,

直接影响是降水情况及其特点
,

降雨径流侵蚀力为

本区崩岗发生发展 的主要营力
,

尤以集中降雨和大强度暴雨侵蚀力的影响最为突 出
; 间接方面气

候影响植被生长和岩石风化等
,

进而影响崩岗的发生发展
。

本省地处中亚热带南缘
、

南亚热带和

热带
,

是全国降水多的地区之一
,

年平均降雨量 1 5 0 0一 2 o o om m
,

雨 日一般在 14 0天 以 上
,

降 雨

时空分布不均
,

每年 4 一 9 月份降水 占全年降水量 75 %
。

降水来源于台风雨
、

锋面雨和地形雨
,

其中台风雨 占年雨量的30 %
。

广东省是我 国受台风侵袭最多的地区
,

平 均每年 1 2
.

8次
, 6 一 10 月

份为台风影响的主要时期
,

风力一般在 6 级 以上
,

日降雨量可达 2 00 一 3 00 m m
。

除 1 月份没有暴

雨外其余各月都有
,

粤北
、

粤中
、

粤东地区的暴雨
,

多出现在春夏之交的 5 一 6 月
,

多是由于锋

雨过境时所造成的
;
粤西多暴雨的时间较长

,

例如两 阳 4 一 9 月每月平 均暴雨都在 1 次以上
。

各

地一 日最大降雨量都超过 10 Om m
,

有些地区超过30 0 m m
,

甚至在 4 00 m m 以上
。

1 小时 最 大 降

水量都在40 m m 以
_

匕 大部份地区超过60 m m
,

超过 80 m m 的有广州
、

宝安
、

高要
、

两 阳
,

其 中

两阳地区在 1 10 m m 以上
。

1。分钟内最大降水量大部份地区在25 m m 以上
,

其中 河 源
、

惠 阳
、

广

州
、

汕头
、

海丰
、

宝安
、

高要等地区超过30 m m
,

海丰地区在35 m m 以上
。

左长清对花岗岩红 壤
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雨量
、

雨强与土壤侵蚀间的关系研究
,

得出下列方程
:

Y
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X
, -

—产生土壤侵蚀的降雨量 (m m )
‘

; X
:

—
产生土壤侵蚀 的降雨强度 (m m / h ) ;

Y

—
土壤侵蚀量 (t / k m

Z
)

。

降雨和降雨强度愈大
,

径流量和冲刷量愈大
。

土壤侵蚀并不是所有

释水都能造成侵蚀的
,

土壤侵蚀主要是由几次暴雨所形成
,

梅江暴雨洪水 6 一 7 次
,

洪水含沙量

占全年沙量 7 7
.

3 % 一8 8
.

6 %
。

梅州市 1 9 8 6年 7 号强台风暴雨造成的新崩岗
,

据五华县 水 保 办 统

计
,

全县新增加大小滑坡崩山 1 0 4 30 处
,

面积4 1 9 1 3亩 ; 丰顺县新发生的滑坡崩岗也有近万处
。

我

省暴雨多
,

降雨强度大
,

为崩岗形成提供了条件
。

(二 ) 地质土壤因素

崩 岗主要分布在花岗岩形成的土壤和风化壳上
。

本省 日照时间长
,

辐射热量大
,

气温高
,

雨

量多
,

雨热 同季
,

这些因素对促进岩石的化学风化和物理风化作用方面提供 了优越的条件
。

花 岗

岩为多种矿物组成
,

主要矿物有长石
、

石英和云母
,

其 中长石 占64 %
,

石英占16 %
,

结 晶 颗 粒

粗
,

节理发育
,

在温度的作用下
,

由于矿物膨胀系数不一 (例如石英和长石相 差 一 倍 多 )
,

易

于发生晶粒相对错动和碎裂
,

物理风化强烈
; 而在湿热的气候条件下

,

化学风化异常强烈
。

花岗

岩中的长石
、

云母等矿物经水解后
,

由原生矿物分解为次生粘土矿物
,

如高岭土等
。

风化物一般

较粗
,

富含砂砾
,

粘粒相应缺乏
,

土体粘结力较弱
,

表 1可见花岗岩赤 红 壤 表 层 砂 砾 含 量 占

表1 花岗岩赤红壤土壤机械组成
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6 6
.

6 3 %
,

粉粒 15
.

38 %
,

粘粒只有 1 7
.

99 % ; 底层母岩半 风化体土壤粘粒含量更少 ( 占1 4
.

75 % )
。

山于花岗岩裂隙多
,

裂隙破坏了岩体的完整性使岩体碎裂
,

风化介质可 以进入岩体的 深 层
,

促

进风化作 lTJ 向岩体深部发育
,

因此花岗岩风化壳深厚
,

一般 20 一30 m
,

厚的可达80 m
。

花岗岩风

化壳除地表土壤层外
,

自上而 下可分为红土层
、

砂土层 (风化层 )
、

碎屑层 (半风化层 ) 和球状

风化层
,

各层抗冲抗蚀性差别较大 (表 2 )
,

由表2 可见土壤层和红土层抗 冲抗蚀力 比较强
,

但胀缩

度大 容易产生裂隙
,

加上吸水保水力强
,

容易吸水增重发生崩塌
,

当土壤层和红土层被蚀去或切穿

后
,

抗冲抗蚀力差
,

砂性
、

松散的砂上层和碎屑层就极易遭受径流冲刷侵蚀
。
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表2 花岗岩红旅及其风化物的主要特征
.

土 层
厚 度
(m )

主 要 特

土 壤 层

红 土 层 2 ~ 5

砂 土 层 3 ~ 3 5

有完整的土壤剖面A
、

B层
,

根系多
,

表层有机质 2 % 一 5 %
,

抗冲抗蚀性强
,

抗冲指
数和水稳性指数分别为 0

.

5一。
.

7和60 % 产砂

70 %

红棕色
,

有机质 < 1 %
,

砂质粘土
,

块状结构
,

透水性较差
,

抗冲性较强
,

抗冲指数租

水稳性指数分别为。
.

7一 1
.

0和 5 。% ~ 80 %
,

胀缩度 2 2 %一 28 %

灰 白或粉红带棕
,

虽经风化
,

但岩体矿物界线隐约可见
,

有机质。
.

25 %一。
.

4 %
,

砂壤

质
,

物理性粘粒n % ~ 20 %
,

散粒状结构
,

疏松
,

透水性好
,

抗冲抗蚀 力差
,

抗冲指
数和水稳性指数分别 为0

.

22 和 5 %
,

胀缩度 20 %~ 26 %

碎 屑 层 1 0 ~ 2 0

球状风化层 3 ~ 5

保持花岗岩 原生构造
,

以棱角状或角砾状 的岩核
、

碎屑 占优势
,

有机质 ( 0
.

3 %
,

透

水好
,

抗冲抗蚀力 差
,

抗冲指数和水稳性指数分别为。
.

22 和 5 % 胀缩度 20 %一 26 %

与花岗岩体颜色相似
,

矿物保持原来 的结晶与结构
,

以物理风化有主
。

有较强 抗冲力

·
据熊广政

、

冯敏 (1 9 65 年) 史德明 (1 9 8 4年 ) 和吴克刚 ( 1 9 8 9年 ) 有关资料综合

花岗岩风化壳疏松
,

深厚是发生崩岗的重要因素
,

也是崩 岗侵蚀的物质基础
,

在崩 岗发展过

程中
,

风化层愈厚
,

形成的陡壁愈高
,

重心就愈不稳定
,

其发展速度就愈快
,

规模也更大
。

据调

查风化壳厚度在20 m 以上
,

崩岗发生最多 ; 2 一 10 m 少量 ; Z m 以下一般无崩岗 发 生
。

由 此 可

见
,

风化壳的厚度
,

是预测崩岗发生与否的重要指标之一
。

(三 ) 人为因素

人为因素是促进崩岗形成的重要因素
,

崩岗主要分布在
、

花岗岩盆 (谷) 地边沿的丘陵区
,

呈

不连续的块状分布
,

这些地区村庄稠密
,

交通方便
,

人 口密度远远超过了环境容量
,

人类生活租

经济建设不断向 自然索取植物资源
,

当植物资源消耗量超过生长量时
,

必然产生植物资源的破坏
。

本省煤矿资源很缺
,

千百年来形成 以柴做燃料的习惯
,

大部份县乡都以烧柴草为主
,

生活能源供求

矛盾非常尖锐
。

本省的植被破坏与黄土高原植被破坏的原因具有很大的差别
,

黄土高原地区由于

缺乏粮食
,

为了解决 口粮问题而滥垦荒地
,

形成土地
“
越穷越垦

,

越垦越穷
” 的恶性循环

,

造成严

重的水土流失
;
广 东省则主要 由于缺乏生活能源

,

加上近年来工农业发展迅速
,

人民群众生活改

善
,

所需要的用材成倍增长
,

为了解决 日常生活所需要的能源
、

用材
,

滥砍
、

滥伐
、

滥樵
,

造成

山岭光秃
,

所以本省人为破坏因素主要是缺乏燃料
, “越砍越光

,

越光越砍
” 的恶性 循 环 造 成

的
。

当然 口粮不足垦荒种粮也是破坏植被的原 因之一
。

植物资源是再生资源
,

但是采伐失挖必然

出现资源枯竭
,

大面积光山秃岭出现
,

加剧了生态环境恶化
,

而崩岗也就在这光 山秃岭上发生
,

因此植被具有重要意义
。

植被地上部分尤其森林林冠具有截留降水
,

减少雨滴打击力
,

分散和吸

收地表径流
,

增加土壤表面粗糙程度
,

提高土壤结构性和抗冲性
,

减缓径流形成过程及流速
,

以

及阻滞径流的作用
,

使防止土壤侵蚀
,

保护土壤具有很大作用
。

电白小 良水保站 1 9 7 3年采用随机

混交式营造 阔叶林 4 00 亩
,

地表植被完全覆盖
, 1 9时年林内泥 沙 流 失量 为 9

.

3 m
“

/ k m
“ ·

y ,

而

光板地的流失量为 1 一 1
.

5万 m
“

/ k m
“ ·

y ; 另据五华县水保站试验小区径流泥沙 观 测
,

植 被 覆

盖度与土壤流失量关系如图 1 所示
,

当植被覆盖度达到40 % ~ 50 %时就有明显的保土效果
,

当植

被覆盖度增加到80 % 以上时
,

基本上无土壤侵蚀
。

但是由于人 口 增长
,

加上政策失误
,

造成植被过量采伐
, 1 9 8 0年森林资源消耗量 1 9 80 万 m

“ ,
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分要\一)诫水攫会昭扮

2Lt 4一〕 6 0 8 0 lt10

械被暇盖度( % )

图 1 植被覆盖度和土壤流失关系

超过生长量 3 33 万 m
“ ,

即20 %
,

森林砍伐

失控
,

资源迅速减少
,

特别是人口 稠密的

低 山丘陵
,

大部分已沦为稀疏草地
,

主要

植物群落为芒其
、

鹅鸽草
、

桃金娘或鹅鸽

草
、

岗松
、

芒其群落
,

光板地面积迅猛增

长
,

如梅州市五十年代的荒 山面积只有5 。

多万亩
,

经过 30 多年破坏
,

现在 已 增 加 到

1 1 8
.

0 76 万亩
。

植被破坏后径流直接冲刷裸

露地表
,

促进崩岗发生发展
; 必须指 出

:

崩
;

岗不仅发生在稀疏草地和光板地上
,

森林植被破坏后幼林地和缺 乏中老龄深根性树种 的 灌 木 林

地
,

常常是滑坡的策源地
。

致使崩 岗多
,

面积广
,

如五华县崩岗面积占总流失而积的30 % 左右
,

每平方公里流失面积平均有崩 岗近 30 个 ;
德庆县官好乡富罗径平均每平方公里有崩岗38 个

,

该县

新好鸡毛涌 0
.

3 k m
“

面积就有崩岗39 个
。

从崩岗发生的历史看
,

绝大多数是现代形成发育的
,

长的约

有70 年一80 年
,

短的只有 30 年一40 年
,

基本上 与近百年来的 自然植被遭到严重破坏的历史相吻合
。

人为因素还由于开发利用土地资源中不合理的开山采石
、

露天开矿
、

环山修路
、

建房等等
,

肆意翻挖
,

破坏植被和原地貌
,

同时劈 山削坡
,

人为造成悬崖峭壁
,

大多数又未做固 坡 防 护 工

程
,

滑坡
、

崩塌累累发生
,

缺 口一经打开
,

崩口 迅速扩展
,

形成了不少人造崩岗
。

二
、

崩岗形成机理

(一) 径流冲刷

在 自然界水流和泥沙是不可分割的统一体
,

水流是本省土壤侵蚀和崩岗形成的 一 种 主 要营

力
。

降水产生的地表水在重力作用下
,

沿地形斜坡成网状细流
,

没有固定的流路
,

成 为 坡 地 漫

流
,

主要发生在分水岭地带
。

坡地漫流沿着坡面形态汇入水路网后
,

在水路网中纵向流动
,

形成

出口 断面的流量过程
,

则成为股状径流
,

这时股流就产生了比较强的冲力
。

水力对土壤侵蚀作用

是一种非常复杂的过程
,

但就其全过程而言
,

可分为分散
,

搬运和淤积三个主要过程
。

分散作用主

要靠雨滴的击溅使地面土粒发生位移
,

造成土粒飞溅
,

引起土粒沿坡面的迁移
,

同时增加了薄层

径流中的紊动强度
,

加强了薄层水流搬运泥沙的能力
。

侵蚀土壤的搬运主要靠径流来完成
,

股状

径流还起着冲刷作用
。

当地面条件发生变化或径流流速变缓时
,

被径流搬运的一部份淤积下来
,

一部份被带入江河
。

由上可见
,

径流造成土壤侵蚀的问题
,

主要是径流对坡面物质的冲刷和挟沙

能力的问题
。

当坡地漫流汇集成股流后
,

冲刷力和挟沙能力增强
。

首先 出现细沟
,

细沟中的径流沿着坡面
-

向下流动
,

逐渐归并为一条浅沟
; 在直形坡上随着径流量 增加流速加大

,

侵蚀力增强并出现侵蚀
-

沟侵夺现象
,

细沟兼并逐渐汇成较大的股流
,

其侵蚀力迅速增强
,

集流面积加大
,

集流面上微地

形逐渐下凹
,

凹地形成后更有利于径流汇集
,

这时侵蚀沟逐渐发展到浅沟
。

浅沟径流进一步集中

或者由于集水面积大
,

而集中了较大的股流时
,

下切力量很强
,

沟身切入地面很深
,

此时浅沟就

发展成为切沟
,

当 切沟宽度大于10 m 以上时
,

崩岗已经形成
。

(二 ) 崩塌 (滑塌) 和滑坡

崩塌和滑坡属土壤重力侵蚀
,

是崩岗形成和发育过程的另一主要营力
。

由于径流冲刷
、

河流
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掏蚀和人为劈山削坡形成的陡壁
,

造成的临空面是重力侵蚀的重要原因
。

花岗岩构造裂隙多
,

土

壤千湿交替也容易产生裂隙
,

当陡壁临空面处于侧悬空
,

重心高和内聚力小
,

或沿裂隙容易产生

崩塌
;
陡壁临空面的存在

,

从而减少了抗滑力矩
,

增大了滑动力矩
,

这样就破坏了自然边坡的稳

定状态
,

容易形成滑坡
。

土壤重力侵蚀和土壤含水量关系密切
,

喀尔生 (M
.

A
.

C or s o n) 曾收

集了一些块体运动物质的含水量和流 限资料认为
:

凡是流动类型的块体运动含水量高
,

液性指数

大于 1 ; 而滑动之类的块体运动含水量相对较低
,

液性指数小于 l
。

从内在性质看坡面土壤的稳

定性决定于土壤摩擦阻力和凝聚力
。

内摩擦阻力的大小又决定于内摩擦角的大小
,

当土壤含水量

增加时
,

内摩擦角减小
,

土体在重力作用下容易形成滑坡
。

土体凝聚力的大小也和土壤含 水 量 有

关
,

当下渗水流在土体中聚积
,

土壤含水量在塑 限以上时
,

容易发生滑塌
,

但土壤含水量 在塑限

以下时
,

土体可 以保持 一定高度的壁立状态
,

称为临界高度
。

我们对五华县崩岗调 查
,

在 没 有

径流掏蚀的情况下
,

陡壁 5
.

5 m 左右崩塌频繁
,

小于 s m 崩塌比较少
;
除与陡壁 的高度外

,

与上部

张裂隙的发育深度也有很大关系
,

在理论上张裂隙发育 的深度达到沟道下切深度一半时
,

谷坡容

易发生破裂崩塌
。

土壤水分与滑坡形成 的关系
,

明显地表现在幼林区和灌木草地
,

而光板地和稀

疏草地一般不见滑坡发生
,

植被茂密的幼林区和灌木草地除了地表具有枯枝落叶 层 外
,

有 比 较

厚
、

土壤有机质含量丰富
、

疏松
、

透水性强的根系盘结层和腐殖质层
,

即A
。 。

层
、

A
。

层
、

A 层
,

纯

芒其植被下也很明显
,

于此一般无地面径流
,

下 渗 水 使土壤湿润的广度和深度剧增
,

雨季不仅

土体含水量增加
,

重力增大
,

而 土体下部由于土层间透水性 的差别
,

出现弱透水层或 不 透 水 层

(如球状风化层 或岩石 ) 时
,

形成的层 间水使土体软化
,

土粒间粘结力和磨擦力 减 小
,

降 低 了

山坡 土体的内聚力
,

抗剪强度降低
,

在上部土体重力的作用下
,

沿接触面向下
、

向前的推力
,

不

斯作川于弱抗滑段上
,

当剪应力超过抗剪强度时
,

相继 出现纵张裂缝
,

产生滑坡
。

广东省缺乏深

根树种
,

植被茂密的山坡陡壁上也常见
,

由于上层土体吸水增重
,

而发生 l m
“

至数10 m
“

整块土

体滑塌的现象
。

本省降雨量比较多
,

暴雨频率大
,

致使各种重力侵蚀作用活跃
,

从小型的崩塌 (

滑塌 ) 到大型滑坡
,

从缓慢的连续性蠕动到高速的间歇性暴雨泥流都很普遍
,

各种重力作用是形

成崩 岗和崩岗沟岸扩展
、

沟头前进的重要方式
,

甚至一次强台风暴雨过程就 可以形成大量崩岗
。

聂世平等调查长江流域滑坡 1 2 03 处
,

认为降雨和 滑 坡 的关系
,

涉及到降雨强度大和降雨持续时

伺长
,

并认为在大范围内
,

过程雨大于 3的 m m
,

日雨强 大于Z eo m m
,

时雨强大于ZC m m 以上
,

一些滑坡可以启动
。

所以广东省一次强台风雨常常发生成千上万个滑坡
,

并在滑坡 的基础上形成

朋冈
。

(三 ) 水蚀和重力侵蚀的相互效应

崩岗是在水蚀和重力侵蚀共同作用下形成的
,

二者互相连系又互相促进
,

使崩岗侵蚀不断发

展
。

上面我们论述了切沟发育中径流的作用
,

加大陡壁的高度和不稳定性
,

为加剧崩 岗发生创造

条件
; 同时径流对风化物中节理的破坏

,

不断扩 大裂隙的宽度和深度
,

亦加速了崩塌的发展
; 地

表水渗入地下变为层间水
,

形成滑动面
,

使滑坡现象增多
。

但是切沟和滑坡过渡到崩岗后
,

崩岗

沟头后退和沟岸的扩展
,

主要营力是崩塌 (滑塌 )
,

降雨量多
、

持续 时间长
,

降雨强度大
,

土体

吸水增重
,

并因土体水化而 体积膨胀
,

沿着沟缘陡壁产生大致平行 的裂隙
,

当土体重量大于其 内

聚力时
,

便失去平衡沿着这些裂隙或原有的节理方 向发生崩塌
,

有植被的地方常常发生滑塌
。

当

径流继续下切
,

崩岗陡壁不断加高
,

崩 岗陡壁崩塌使陡壁下部形成了堆积锥
,

但是径流下切过程

兼有强烈的冲刷作用
,

在崩壁上形成的竹筒悬沟可 以得到证明
,

悬沟 的顶部又常有细沟和浅沟相
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连
,

使崩岗陡壁下部的堆积锥被冲失殆尽
; 当堆积锥冲失后

,

崩岗陡壁又复加高
,

使崩壁失去支撑

力
,

增加了崩壁的不稳定性
,

如此循环往复径流的下切和冲刷
,

使崩岗陡壁不断加高
,

边缘裂隙也

不断加深
,

为下一次崩塌作用创造了条件
。

因此径流下切及冲刷过程与崩塌过程是交替进行
,

互

相促进的
,

使崩岗不断地扩展
。

只有当崩 岗发展到分水岭顶
,

沟顶上部集水面积减少
,

才能停止

径流下切和冲刷作用
,

这时崩壁下部形成了堆积锥
,

崩壁得到支撑
,

崩塌也逐渐减少和消失
。

由

此可见水蚀和重力侵蚀在崩岗形成发展过程 中的互相连系
、

互相促进的作用 ; 而崩岗发育后期又

是互相减弱
、

互相消失的过程
。

三
、

崩岗类型

翔「
二次岗 扇形崩尚

孤形崩岗 矶 形崩岗

图 2 崩岗类型图

崩岗的分类依据土壤侵蚀营力
,

发生发育

规律和形态特征进行划分
。

根据土壤侵蚀营力
,

崩岗属于水蚀和重力侵蚀型与 重 力 侵 蚀 型两

种
。

来源于 切沟演变而成的崩 岗
,

前期 以径流下

切和冲刷为主兼有崩塌
,

中后期则 以 崩 塌 为

主的发育过程
; 来源于滑坡演变而成的崩岗

,

前期 以重力侵蚀滑坡为主
,

中期崩塌 (滑塌 )

兼有径流下切和冲刷
,

后期则以崩塌 (滑塌)

为主的发育过程
,

由此可见将崩岗划归重力侵

蚀类型是合适的
。

崩岗的进一步划分根据崩岗

的形态特征可以分为
:

条形崩岗
、

瓢形崩岗
、

扇形崩 岗和弧 形崩岗四类 (图 2 )
。

(一 ) 条形崩岗

条形崩岗发育于山梁直形坡上
,

侵蚀沟多与坡 向平行排列
,

径流随着地面坡度和坡长增大
,

冲刷能量增强
,

侵蚀沟切入地面很深
,

沟头后退以水蚀为主
,

沟头呈楔形
,

沟身二侧具陡壁
,

沟

床较窄
,

随着径流下 切兼有侧蚀
,

沟壁受到掏蚀后
,

使陡壁处于悬空状态
,

崩 塌 发 生
.

沟 岸扩

展
,

沟宽 Io m 以上
,

深 l(j 一20 m
,

较均匀地扩大整个崩 岗
,

纵音U面与坡面平行呈条形
,

很少有分

支
。

这类崩岗侵蚀量比较小
,

但数量比较多
,

常常一面坡有数个崩岗同时出现
。

当崩岗沟岸不断

扩展
, 2 个或多个条形崩岗兼并

,

常常整个山梁一侧坡面被崩岗全部蚀去
,

如梅县荷泅崩岗群
。

(二) 瓢形崩岗

瓢形崩岗多发生在山梁 凸形坡上
,

特别是山梁梁咀最为常见
,

故有 “十梁九破头
” 之说

,

凸

形坡的下部为直形坡
,

其转折处最容易发生侵蚀沟跌水或水测窝
,

跌水形成后径流冲刷和重力崩

塌同时发生
,

沟头后退速度很快
,

由于凸形坡地势反差大
,

侵蚀沟下切深
,

陡壁高
,

崩塌 (滑塌 )

作用非常活跃
,

易向后和两侧迅速扩展
。

由于凸形坡径流呈放射状
,

随着侵蚀沟的发展
,

径流冲

刷逐渐减弱
,

而崩塌却因沟头后退陡壁增高愈趋活跃
,

沟头呈弧形
; 下部直形坡地势反差较小

,

虽有崩塌但比凸形坡上相对减少
,

而 以径流下切为主
,

成为宽度比 较小的出水 口
。

这样
,

形成的

崩岗与坡面平行
,

上部呈弯月形比较宽
,

下部 比较窄
,

形似水瓢故称瓢形崩岗
。
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(三 ) 扇形崩岗

扇形崩岗发生在分水鞍下凹形坡上 (沟掌)
,

下部与冲沟相连
,

集水面积大
,

径流树枝状集

中
,

径流量大
,

是土壤侵蚀最强烈的部位
,

这种崩岗在本省分布最广泛
。

冲沟沟头向上延伸
,

当

沟头发展到凹形坡的底部时
,

侵蚀沟向上沿切沟或浅沟伸展
,

这时便发生崩岗分支
,

分支崩岗各

自发展
,

沟岸扩张
,

并出现分支崩岗兼并
,

直至 凹形坡被全部蚀去
,

形成 了一个大崩岗
,

沟头 已

经到达分水岭顶部
,

并超越分水岭
。

这种崩岗是在分水鞍下部凹形坡上发展成的
,

崩岗沟沿界线

与凹形坡范围类同
,

形似张开的纸扇
,

故称扇形崩 岗
。

(四 ) 弧形崩岗

弧形崩 岗是发生在河流掏脚形成的陡壁
,

滑坡和人为修路
、

采石形成的陡壁 基 础 上 发展成

的
,

陡壁形成后
,

沿陡壁的顶部和二侧发生崩塌 (滑塌)
,

不断扩展
,

以重力侵蚀发展为主
。

崩

积物或滑坡体受上部径流冲刷或河流带走
,

使陡壁越来越高
,

崩塌
、

滑塌作用愈加活跃
,

由于张

力作用
,

沟头后退和沟岸扩展呈环状后退
,

沟沿呈弧形
,

沟床很宽故称弧形崩岗
。

四
、

崩岗发育阶段

图 3 崩岗发育阶段剖面 图

按照B
·

B 杜库查耶夫和几
·

A 柯斯狄

切夫侵蚀沟发育四阶段
,

从切沟开始 可以

划分为 沟头悬沟下切 阶段
,

制造平衡剖面

阶段和停止发育阶段
。

我 国史德 明划分崩

岗发育阶段为初期 阶段
、

中期阶段和末期

阶段 ;
吴克刚等划分为深切期

、

崩塌期和

夷平期
。

上述崩岗发育段 的 划 分
,

都 是

大同小异
,

通过野外实地考察
,

我们将水

蚀
—

重力侵蚀型崩岗发育 阶段划分为
:

深切期
、

崩塌期和平衡期三个阶段 (如图

3 )

(一) 深切期

侵蚀力以水蚀为主
。

当浅沟发育成切沟 (崩岗的初期 ) 时
,

汇集的径流更多
,

侵蚀沟的发育

加快
,

沟床下切剧烈
,

沟头后退和沟坡扩展迅速
,

并以其进展的方 向与股流的方向相反
,

即产生溯

源侵蚀
。

这一 阶段的特点是具有一个活跃的沟头
,

形成顶部跌水或陡壁
,

高度可达 Z m 以上
。

沟

身 已切入土壤母质层 以下
,

土壤侵蚀以下切为主
,

侧蚀不严重
。

切沟的纵剖面和所在斜坡 的剖面

无显著区别
,

深度可以超过沟顶 陡壁高度的 2 一 3 倍
,

这时由于破坏土体的重力与保持土体的内

聚力之间仍处于平衡状态
,

尚未发生沟岸崩塌
,

沟底崎岖不平
,

沟道狭窄
,

沟壁陡直
,

横断面呈
“ V ” 形或窄 “U ” 形

,

沟底出现跌坎
,

沟底比降大
,

但基本上与坡面一致
,

此时仍 以水蚀为主
,

尚未出现大量的重力侵蚀现象
,

只是为重力 作用破坏上体的平衡创造条件
。

崩岗发展 的速度与上

方集水区 的形状和大小有关
,

如果集水区较大
,

顶部和侧方集水区又同时向崩岗倾斜
,

沟谷发展

快
,

只有沟头集水区没有侧方集水 区发展就慢
。

除此之外
,

崩岗的走向和斜坡的倾向一致与否
,

也

会影响崩岗的发展速度
,

一般来说走向与斜坡倾角一致的发展较慢
,

如果成角度相交发展较快
,
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因为前者的集水区在沟头上方
,

后者增加了侧方集水区
。

(二 ) 崩塌期

崩岗发育的初期沟头形成的跌水和陡壁
,

随着径流的冲刷不断加深
,

陡壁增高
,

陡壁的减荷

作用使原来存在于风化壳中的垂直节理进一步扩大
,

并产生垂直张性裂隙
,

下雨沿裂隙和节理下

渗的水
,

使软弱面更加不稳定
,

当土体的负荷超过土体与沟壁的剪切阻力时
,

便产生大型土体崩

塌
,

沟头以冲刷和崩塌作用不断加长
,

在流入崩岗的股流冲刷下
,

沟底不断加深的同时加宽
,

原

来形成的陡壁不断加高
,

增加了沟壁的不稳定性
,

当内摩擦力所能支承的范围小于土体 自身的重

量时
,

崩塌现象发生
。

此外陡壁裸露
,

当雨淋风化
,

水流的下渗对红土垂直节理和裂隙的作用
,

更加强了上体的不稳定性
,

达到一定程度后
,

在重力影响下
,

一

也会出现崩塌
。

因此
,

沟坡的构成

常常是上部保存着红土陡壁
,

下部是陡坡过渡到沟床
,

而在陡壁上发生崩塌
,

在陡坡上有土滑和

泻溜
,

这些物质堆积在沟头和沟床二侧形成崩积锥
,

崩积锥受上方来水冲刷
,

表面上有细沟和浅

沟
,

同时主沟的下切也导致崩积锥产生再崩塌
,

这些崩积物不易长久停留
,

在股流的冲刷下
,

崩

积物为径流挟带外流
,

崩壁失去支撑而增加了不稳定性 ; 崩落物一旦被流失后
,

崩塌和下 切作用又

重新活跃起来
,

随着下 切作用加强
,

径流继续冲刷使沟底不断加深
,

而 沟岸不断崩塌又使侵蚀沟

不断加宽
,

横断面开始呈U 字形
,

沟 口处呈 V 形
,

崩岗场扩 大
,

形成肚大 口小的崩岗
。

纵剖面比降

比前一阶段显著减小
,

与坡而不相一致
,

沟头的后退形式是冲刷和崩塌
,

沟岸的扩展为拌随着加

深而产生的崩塌为主要方式
,

侵蚀营力以重力侵蚀为主
,

水力作用为辅
。

崩塌期是崩岗发展的活

跃期
,

流失量大
,

危害也最严重
。

(三 ) 平衡期

随着崩岗的进一步发展
,

逐步接近分水岭地带
,

沟顶上面的集水面积不断缩小
,

进入沟顶的

流量逐渐减少
,

逐步减小了沟底的冲刷作用和 溯源侵蚀的速度
,

但仍有明显的沟岸扩张
,

崩岗仍

在继续发展
,

重力破坏上体平衡的作用仍然存在
,

崩塌现象仍在进行
,

崩岗面积逐步扩大
,

此 时

重力侵蚀引起的沟岸崩塌成为泥沙的主要来源
,

使崩岗形成高大开阔的大肚子
。

随着崩岗继续扩

展
,

坡面上分又逐渐靠近
,

并联合在一起
,

使一个个崩岗 串通成更大的崩岗
,

在崩岗内形成了许

多红土墙
、

红土柱
,

有时分水岭两侧的崩岗将分水岭割切成低矮的分水嫣
。

由于横向侵蚀作用继续

发展的结果
,

不断加大崩岗的宽度
,

同时也促使沟内堆积物质的增加
,

对崩壁起到了支撑作用
,

而侵蚀能力相应在减弱
,

沟内堆积物质更加增多
,

而且逐步保持稳定
,

崩塌逐渐减少
,

保持稳定

的时间逐渐加长
,

有利于植物的恢复
,

有的崩壁 已长起黑褐色的低等植物

—
地衣

、

苔鲜
,

最后

崩岗已不 再发展
,

沟坡为自然植被所固定
,

沟底生长了植物
,

使崩岗发展到平衡 阶段
。

重力型崩岗
,

由滑坡产生的崩岗突发性强
,

一般为中层和厚层滑坡
,

滑坡面陡壁形成后
,

容

易发生浅层 滑塌和崩塌
,

但由于植被茂盛
,

滑坡上方缺乏径流冲刷
,

塌积物和崩积物易于保存
,

使这种崩岗容易进入平衡 阶段 ; 特别是大暴雨造成的厚层滑坡
,

滑坡体下滑距离比较 长
,

滑坡床

的本身就是一个大崩岗
。

如 果植被遭到破坏
,

这类崩岗在上方径流的冲刷下
,

将会复活
。

(本文 为广 东省 水 电厅资助项 目)
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土壤侵蚀的发生发展 已成为刻不容缓的紧迫任务
。
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