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摘要 在全面定位调查并建立崩岗GIS数据库的基础上,运用GIS空间分析技术,对中国南方崩岗的空间

分布特点进行研究。通过岩性、土壤、地形、降雨、气温等自然因子对崩岗分布数量的影响分析,确定中国南方崩

岗主要分布在年均降雨量为1300~2000mm、年均气温为15~22℃、海拔500m以下的花岗岩红壤丘陵区。
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  崩岗是指山坡土体或岩石风化壳在水力和重力

作用下分解、崩塌和堆积的侵蚀现象。崩岗侵蚀分

布与气候、地形、岩性等自然因素关系密切,主要分

布在热带、亚热带地区的花岗岩区,具有明显的地带

性、区域性、垂直分布特征[1]。国外关于崩岗的研究

较少,国内学者的崩岗研究主要集中在成因机制、治
理及崩岗分布等方面。影响崩岗发育的因子较多,
各因子所起作用及相互之间的关系也较复杂,研究

人员[1-4]认为,花岗岩等风化土体是崩岗形成的内在

本质,降雨径流和重力崩塌是崩岗形成的动力,地形

和植被是崩岗发育的自然因素,而人类活动是崩岗

形成的诱发因素。有关气候、地形、岩性、土壤等影

响崩岗空间分布的自然因子研究多以定性说明为

主,鲜有定量分析。中国南方崩岗主要发生在广东、
福建、江西、广西等省(自治区),湖北省、安徽省也有

一定程度发生,主要集中分布在福建安溪、长汀,广
东五华、德庆,江西兴国和湖北通城等地区[5-7]。中

国南方崩岗治理及研究工作始于解放前,其中广东、
福建、江西、广西等省(自治区)工作开展较早。由于

缺乏翔实的崩岗数据支持,全国范围内的崩岗分布

研究尚未展开,已有的研究仅限于单个省或县崩岗

形态、规模大小等在地域上的分布特点研究,或在一

定区域范围内进行崩岗地域分布及特点的定性阐

述[8-10]。笔者在对中国南方崩岗全面定位调查和建

立崩岗GIS数据库的基础上,运用GIS空间技术,

分析中国南方崩岗在空间分布上的特点,探求崩岗

在单个自然因子条件下的分布规律,初步分析多因

子共同作用下对崩岗空间分布的影响。

1 研究内容与方法

1.1 研究方法

通过对中国南方崩岗的全面调查,查明崩岗分

布的范围、数量及危害,建立崩岗 GIS数据库。运

用GIS空间分析技术,分析在不同气候、岩性、地
形、土壤等自然因子条件下崩岗的分布数量,研究在

单因子和多因子条件下崩岗侵蚀空间分布规律。
1.2 崩岗调查

利用层次分析法确定崩岗主要调查因子,制定

调查工作大纲,统一主要调查因子判定指标及调查

方法,采用 GPS、GIS测量技术手段,在统一的标准

时间内,实地调查中国南方7省(自治区)崩岗分布

区域范围及崩岗数量、面积、形态、发育类型等数据,
并对调查结果进行复核验证,建立崩岗GIS数据库。
1.3 空间数据分析

以ArcMap9.0为工作平台,运用 GIS空间分

析手段,以岩性、土壤、地形、降雨、气温等5种自然

因子空间数字地图为工作底图,导入崩岗GIS数据

库中崩岗分布点信息,通过空间拓扑分析运算,获得

单个崩岗点所对应的影响因子的信息,并进行相关

统计分析,获得各影响因子条件下崩岗的分布数量,
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运用多因子叠加技术,研究崩岗空间分布规律。气

候因子选择降雨和气温2个因子进行分析,降雨、气
温数据均采用中国农业科学院农业自然资源与农业

区划研究所1999年编制的降雨量等值线图和气温

等值线图,边界范围从中国科学院遥感应用研究所

提供的1∶10万的县级边界图中提取;地形因子数

据采用国家测绘地理信息局2009年批准发布的

1∶400万中华人民共和国地形图;土壤因子数据采

用全国土壤普查办公室1995年编制的1∶100万中

华人民共和国土壤图;岩性因子数据采用国土资源

部2001年编制的1∶250万中国地质图。

2 结果与分析

2.1 崩岗调查结果

1)崩岗空间分布特点。崩岗调查工作自2004
年11月启动,2005年11月结束。崩岗调查结果显

示,崩岗分布范围涉及湖北、湖南、江西、安徽、福建、
广东、广西等7省(自治区)的70个市、362个县

(市、区),国土总面积48.34万km2,总人口16200
万人。中国南方共有大、中、小型不同形态、不同发

育程度的崩岗23.91万个,其中湖北省0.24万个,
湖南省2.58万个,江西省4.81万个,安徽省0.11
万个,福建省2.60万个,广东省10.79万个,广西壮

族自治区2.78万个。崩岗数量最多的是广东省,占
崩岗总数的45.14%,其次为江西省,占20.10%,其
他依次为广西占11.61%、福建占10.88%、湖南占

10.81%、湖北占0.99%、安徽占0.47%。
崩岗分布密度不均,占总数量98.5%的崩岗集

中分布在广东、江西、广西、福建、湖南等5省(自治

区),平均分布密度为0.5个/km2。崩岗在各省的

分布密度也有明显差异,其中广东省分布密度最大

为1.4个/km2,江西、广西、福建等省(自治区)均达到

0.4 个/km2,湖 南 省 为0.3 个/km2,湖 北 省0.1
个/km2、安徽省为0.04个/km2。全国崩岗分布密

度大于0.5个/km2的县(市、区)共有63个,其中广

东省20个、湖南省15个、江西省13个、广西壮族自

治区9个、福建省5个、湖北省1个。
崩岗侵蚀严重区相对集中,崩岗分布数量大于

1000个的县(市、区)集中分布在中国粤东部的花

岗岩区、湘中红壤丘陵区、赣南花岗岩区、桂东及东

南部的花岗岩区、红色砂页岩区。全国崩岗分布数

量大于1000个、且崩岗侵蚀面积大于100hm2的县

(市、区)共有46个,其中广东省14个、江西省13

个、湖南省8个、广西壮族自治区7个、福建省3个、
湖北省1个,这46个县(市、区)崩岗分布数量占崩

岗总数量的75%以上。

2)崩岗GIS数据库。南方崩岗GIS数据库以

ArcView3.2为开发平台,并利用Avenue进行用户

界面开发,实现对后台数据库空间数据及其属性数

据的查询统计的管理。南方崩岗GIS数据库包括

14个图层,主要包括行政区划范围、崩岗点的具体

位置、崩岗规模、崩岗发育特点、崩岗形态、典型崩岗

现状图片等。主要图层属性数据包括崩岗点所属水

系、行政区范围以及地理坐标位置、编号、面积、高
度、崩口宽、形态、发育情况、土壤类型等(表1)。

表1 崩岗GIS数据库属性数据结构表

Table1 AttributedatastructureonthehillcollapsesinGIS

字段名

Fieldname
数据类型

Datatype
长度

Length
字段说明

Fieldcomment
Sn Number 10 编号Serialnumber
Rname String 20 水系 Riversystem
Prov String 6 省(区)Province
City String 20 市Citycenter
County String 20 县County
Town String 20 乡镇 Towns
Regn String 20 村 Villages
Tname String 20 小地名Smallplace
Londe Number 12,3 经度Longitude
Latde Number 12,3 纬度Latitude
Barea Number 12,3 面积 Area
High Number 12,3 高度 Height
Wide Number 12,3 沟口宽 Openingwide
Shape String 10 形态Shape

Btype String 10
发育活动

Developmentalactivities
Stype String 10 土壤Soil
Parea Number 12,3 防治面积Preventionarea
Sugn String 4 治理分期 Recoverystage

2.2 单因子影响分析

1)气候因子分析。①降雨的影响。采用1∶10
万多年平均降雨量矢量图,叠加崩岗分布点信息。
统计分析结果显示(图1),崩岗点主要分布在年平

均降雨量1300~2000mm区域内,占总量的95%
以上。不同降雨量区域范围内崩岗分布数量有明显

差异,其中在年均降雨量1600~1700mm的区域

崩岗分 布 数 量 最 多,达 到6.72万 个,占 总 量 的

28.10%。

②气温的影响。温度是引起岩石物理风化的重

要条件,中国南方丰富的热量使花岗岩、砂岩等母质

产生强烈的风化过程,促进岩石的崩解,花岗岩等的

风化物自北向南逐渐增厚,为崩岗发育提供了条件。
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采用1∶10万多年平均气温矢量图为底图,叠加崩

岗分布点信息,分析在不同气温条件下崩岗数量分

布情况。结果显示(图2),崩岗点主要分布在年平

均气温15~22℃区域内,占总量的99%以上。在

19.5~21.5℃区域内崩岗分布数量有1个峰值,占
总量69%的崩岗集中分布在此区域内。

图1 不同降雨量崩岗分布图

Fig.1 Rainfallinhillcollapsesdistribution

图2 不同气温崩岗分布图

Fig.2 Temperatureinhillcollapsesdistribution

  2)地形因子。采用1∶400万中华人民共和国

地形图矢量图为工作底图,叠加崩岗分布点信息。
研究表明,崩岗主要发育在海拔500m以下的丘陵

区(图3),少部分发育在海拔500m 以上的山地。
海拔500m以下的丘陵区崩岗分布数量达22.89万

个,占崩岗总量的95%以上。

图3 不同地形高程崩岗分布图

Fig.3 Altitudesinhillcollapsedistribution

  3)土壤因子。利用1∶100万中华人民共和国

土壤图与崩岗分布点信息进行叠加处理。结果显

示,崩岗分布点的土壤种类主要以赤红壤、红壤为

主,兼有黄壤、黄棕壤、砖红壤等,分布数量及所占比

例分 别 为 赤 红 壤11.90万 个,占49.78%;红 壤

10.53万个,占44.04%;黄壤0.55万个,占2.30%;
黄棕壤0.23万个,占0.96%;砖红壤0.11万个,占

0.45%;其他0.59万个,占2.47%。其中在赤红

壤、红壤、砖红壤等红壤类土壤地带的崩岗分布数量

为22.54万个,占总量的94.27%。

4)岩性因子。利用1∶250万中国地质图与崩

岗分布点信息进行叠加处理,同时结合实地调查数

据。结果显示,在岩浆岩、沉积岩和变质岩发育的风

化壳上均有崩岗点分布,主要岩石种类有花岗岩、砾
岩、页岩、泥岩等。研究结果表明,崩岗主要分布在

花岗岩风化壳上,花岗岩上崩岗点分布有13.09万

个,占总量的54.75%。
2.3 多因子影响分析

由于崩岗的发生机制尚不完全清楚,影响崩岗

侵蚀的自然因子多且复杂,各因子在崩岗侵蚀中的

影响权重难以量化,因此,本研究通过选择单因子分

析中对崩岗侵蚀数量影响最大的花岗岩、红壤类土

壤、海拔500m 以下丘陵区、年均降雨量1600~
1700mm、年均气温15~22℃等空间因子进行叠

加,分析认为,多种自然因素下的重叠区域即是崩岗

极易发生的危险区域。崩岗危险区位置示意图中显

示的深色区域即为崩岗发育的危险区域(图4)。

图4 崩岗发育危险区位置示意图

Fig.4 Theguideoflocationswithpotentialhillcollapses

3 讨 论

中国南方崩岗分布在粤、桂、闽、赣、湘、鄂、皖等
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省(自治区),数量达23.91万个,其中广东省分布最

多。崩岗分布密度不均,崩岗侵蚀严重区相对集中。
单因子影响分析表明,中国南方海拔500m以下的

丘陵区、花岗岩分布区、红壤类土壤分布区、年均降

雨量为1300~2000mm、年均气温为15~22℃等

区域具备崩岗发生发育的基本条件,容易发生崩岗。
为有效预防崩岗的发生和发展,在此区域内,应加强

预防监督工作,减少陡坡开荒、滥砍乱伐、开发建设

等人为活动。多因子影响分析表明,通过对花岗岩、
红壤类土壤、海拔500m以下丘陵区、年均降雨量

1600~1700mm、年均气温15~22℃等空间因子

进行叠加分析,确定了崩岗发育危险区。在此危险

区内,应加强预防监督工作,禁止人为对原地表的一

切破坏活动。本研究是在全面定位调查并建立崩岗

GIS数据库的基础上,首次运用GIS空间分析技术,
对全国范围内的崩岗空间分布影响因子开展的研

究。我们开展的岩性、土壤、地貌、降雨、气温等因子

分析结果与前人的研究成果一致性较高,仅在岩性

影响因子方面存在差异,以往研究表明,80%以上的

崩岗发生在花岗岩出露区。我们的分析结果显示,
虽然花岗岩出露区崩岗的分布数量仍然是最多的,
但只占55%左右,有待今后在相同比例尺工作底图

上作进一步的研究分析。

参 考 文 献

[1] 曾昭璇.从暴流地貌看崩岗发育及其整治[J].福建水土保持,

1992(2):18-23.
[2] 李思平.广东崩岗形成的岩土本质[J].福建水土保持,1991

(4):28-33.
[3] 张淑光,蔡庆,邓岚.我国南方崩岗形成机理的研究[J].水土保

持通报,1993,13(2):43-49.
[4] 吴志峰,李定强,丘世钧.华南水土流失区崩岗侵蚀地貌系统分

析[J].水土保持通报,1999,9(5):24-26.
[5] 史德明.我国热带、亚热带地区崩岗侵蚀剖析[J].水土保持通

报,1984(3):32-37.
[6] 丁树文,蔡崇法,张光远.鄂东南花岗地区重力侵蚀及崩岗形成

规律的研究[J].南昌水专学报,1995(S1):50-54.
[7] 丁光敏.福建省崩岗侵蚀成因及治理模式研究[J].水土保持通

报,2001,21(5):10-15.
[8] 牛德奎,郭晓敏,左长清,等.我国南方红壤丘陵区崩岗侵蚀的

分布及其环境背景分析[J].江西农业大学学报,2000,22(2):

204-206.
[9] 林敬兰,陈志明,黄炎和,等.安溪县崩岗侵蚀空间分布特征探

讨[J].水土保持研究,2009,16(6):63-68.
[10]黄艳霞.广西崩岗侵蚀的现状、成因及治理模式[J].中国水土

保持,2007(2):3-4.

FeaturesofspeciallayoutofhillcollapseinSouthChina
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Abstract Effectsofnaturalfactorsincludinglithology,soil,landform,rainfallandtemperatureon
thehillcollapsedistributionwereanalysedbasedontheoveralllocationsurveyandtheestablishmentof
GISdatabase.CharacteristicsofthehillcollapsedispersionwerefirststudiedbymeansofGISspaceana-
lytictechnology.Itwasfoundthatthehillcollapseprincipallyoccursinthegranite-redsoilhillcharac-
terizedbyanaverageannualrainfallof1300-2000mm,anaverageannualtemperatureof15-22℃anda
sealevelbelow500m.Thecurrentresearchmaybeinstructivefortheplanningofthehillcollapseandits
preventionandcontrol.

Keywords hillcollapse;spacedistribution;characteristics;GISdatabase;GISspatialanalysis
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