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摘　要: 收集巢湖 1957～ 2003年气象、水文资料, 利用巢湖地区多时相航空、航天遥感数据, 结合环湖野外地质、地

貌及水位调查, 从自然因素与人为因素两方面分析巢湖湖岸崩塌的成因: ①多组北东向、北西向断裂构造宏观上控

制着巢湖崩塌岸分布, 地层岩性微观上影响崩塌程度;②降水、风速和风向等气象因素影响水位变化,进而形成湖

岸崩塌的时段性; ③人类生产、生活活动特别是对巢湖大闸不合理调控等人为因素造成水土流失、泥沙淤积进而抬

高水位, 亦是加剧崩塌的原因之一。
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Abstract: T he Chao hu lakesho re 's co llaps ing is inv estig ated and ana ly zed o n th e ba sis o f the rem o te sensing da ta o f aer ial

pho to s and sa te llite im age s a t d ifferen t t im e s. T he cou rse o f the C haohu- lake sho re 's co llapsing w a s ana ly zed from v iew po in ts

o f na tu ra l and a rt ificia l fa cto r s by com bining w ith fie ld geo lo gy, phy sio gnom y and w ater leve l inv estiga tion, g a the r ing Chao hu

L ake 's w eather, hyd ro logy da tum from 1957 to 2003. ① th e s tru ctu re fa cto r s cau sing the Chao hu - lakesho re 's co llaps ing in

fractu ra tion and stra tum 's litho lo gy; ② the w eather facto rs fo r lake sho re 's co llap sing, includ ing pre cip ita tio n, w ind and w a ter

leve l;③ the m an-m ade fa cto r s fo r lakesho re 's co llap sing.
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　　巢湖位于安徽省中部, 地理坐标 N 30°25′28″～ 31°43′

28″, E 117°16′54″～ 117°51′46″, 是我国五大淡水湖之一,巢湖

湖岸崩塌是巢湖生态环境主要问题之一。湖岸崩塌的存在和

发展, 不仅使大量耕地被吞噬,破坏工农业生产,而且还危及

沿湖人民财产安全, 如李家洼 (N 31°31′53″～ E 117°43′50″)地

处基岩质湖岸阶地上, 50年来湖岸水平方向崩塌近 12m, 多

所房屋没入湖中。关于崩岸问题, 总体上说,对河流的崩岸研

究相对湖泊的较多 [1～ 6 ], 对巢湖湖岸崩塌问题研究就更鲜

有, 仅有少数学者对其产生、发展进行定性描述 [7～ 8],对崩岸

的研究和治理工作仍主要停留在感性和凭经验判断阶段, 理

论指导比较薄弱。巢湖湖岸有的地段淤积, 有的地段崩塌。本

文通过航片遥感调查、结合野外实地勘察以及收集相关数

据,从巢湖湖岸地质构造背景 、断裂构造、湖岸岩性、气象因

子和人为影响等方面分析巢湖崩塌岸成因。

1　湖岸类型及崩塌岸空间分布

巢湖及其流域主要轮廓是由中生代燕山运动和新生代

喜玛拉雅运动奠定的。 流域可分为北部剥蚀丘陵, 该区包括

拓皋河以西至撮镇一带,地质构造位于张八岭台拱范围; 东

部构造剥蚀低山, 该区包括柘皋—槐林一线以东地区, 地质

构造位于下扬子台坳; 西部剥蚀壑丘, 该区包括撮镇—槐林

一线以西地区,地质构造位于江淮台坪和北淮阳地槽褶皱带

结合部位。 著名的郯—庐裂隙穿过巢湖湖盆, 并且一系列断

裂 (见图 1)在巢湖湖盆周围发育。
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1. 1　巢湖湖岸类型

巢湖岸线总长约 184. 66 km (水位约为 8 m 时 ),按巢湖

湖岸组成岩性成分不同可分为:

1. 1. 1　基岩石质湖岸

指岩嘴伸入湖中的湖岸, 岸壁线一般较短, 如中庙嘴、槐

林嘴、红石嘴,青龙嘴、黑石嘴、龟山嘴等, 主要分布在巢湖东

岸的龟山, 大院子至李家洼、袁家山等地, 北岸六家畈至中庙

等地也有分布。基岩裸露受风浪淘蚀 ,发育有湖蚀穴, 岩性主

要为中生代侏罗纪灰色砂岩及白垩纪红色砂岩等,基岩石质

湖岸所处地貌单元为剥蚀的低山丘陵或山前斜坡,该段岸线

长约 24. 5 km。

1. 1. 2　砂土质湖岸

这类湖岸由于土质疏松, 透水性强,一般经湖流和波浪

的短期冲刷, 就可形成宽阔的浅滩,使岸线日趋稳定,主要分

布于各条河流的入湖口处, 如杭埠河、派河、南淝河、柘皋河

等河口地段。岩性为全新世灰色亚砂土、砂土, 地貌形态上表

现为湖漫滩,该段岸线长约 95. 76 km。

1. 1. 3　黏土质湖岸

巢湖该类型湖岸多形成崩塌和窝崩现象, 岸线呈不整齐

的锯齿状, 一般不发育湖滩, 岩性为晚更新世戚咀组黄褐色

至棕色含铁锰结核 (直径 0. 5 cm 左右 )的黏土、亚黏土, 地貌

上表现为波状起伏的垄岗,并构成二级剥蚀阶地, 其岸线与

湖面或湖滩有截然陡坎,该湖岸长约 64. 4 km, 另外, 下派河

至新河口一带有零星沼泽湖岸。

1. 2　巢湖崩塌岸线分布

巢湖湖岸有淤积和崩塌两种情况,崩塌主要发生在二级

剥蚀阶地的黏土质岸类型中, 基岩石质岸多分布于低山丘

陵,其湖岸侵蚀轻微。 砂土泥质岸是各条河流的泥沙淤积地

段,湖滩宽阔, 一般水位情况下形成不了崩岸现象。根据岸线

崩塌程度可以将崩塌岸线进一步分为轻微崩塌岸、次严重崩

塌岸、严重崩塌岸三种类型 (表 1)。

表 1　巢湖崩塌湖岸分类一览表

湖岸类型
长度

/km

占总岸线

比例 /%
湖岸岩性 地貌特征 崩塌特征 主要分布地段

轻微崩塌岸 24. 50 13. 27
侏罗纪及白垩纪紫红色

石英砂岩、含砾砂岩

低山丘陵地山前斜

地

岬岸、岸壁陡峻、湖

蚀穴

龟山、大院子至李家洼、

孙家凤至中庙一带

次严重崩塌岸 20. 02 10. 84
中更新世网纹黏土、含砾黏

土 (砾石成分石英、燧石 )

山前斜坡剥蚀、三级

阶地残丘

形成陡岸、湖岸锯齿

状、岬岸、湖蚀穴

李家洼到大魏家巢湖东

南岸等

严重崩塌岸 44. 38 24. 03
晚更新世黏土、含铁锰结

核 ( 0. 5 cm± )

剥蚀三级阶地、湖岸

地形切割起伏、陡岸

岬岸、湖蚀穴岸壁陡

峻

巢湖南岸齐头咀、夏塘咀

及罗大郢至陈家户的巢

湖西北岸

2　巢湖崩塌岸成因分析

2. 1　巢湖崩塌岸的地质构造分析

2. 1. 1　断裂构造因素

断裂构造控制着巢湖湖盆的形状, 在巢湖东北部发育北

西 —南东经长丰岗集、合肥、巢湖及含山县东关一线长约 95

km 的巢湖断裂 (见图1); 与之平行的有经炯炀、复兴一线长约
43 km 断裂;在巢湖的西南部与之平行还有经盛桥、白山一线
长约 60 km 断裂。在北东—南西向还发育着池河—太湖深断
裂、嘉山—庐江深断裂、黄果树—破凉亭断裂以及经苏皖交界
的亭子山北西麓、和县石杨、含山县仙踪、巢湖大尖山一线长
约 200 km 的滁河断裂。 在巢湖西北部发育自西向东经六安、
肥西防虎山至肥西县南东与郯—庐大断裂相交的长约 140

km 的六安深断裂。 这些断裂在卫星象片上线性特征清晰, 可

以明显看出它们对巢湖湖盆形状的控制。 如滁河断裂控制约
43. 2 km 西南岸,使西南岸线在湖盆演化中几乎沿断裂线平

行后退; 最新发育的巢湖断裂截断滁河断裂和郯—庐裂隙后
控制约 22. 8 km 平直的巢湖东北岸;黄果树—破凉亭断裂控
制着约 15. 9 km 的北部岸线; 池河—太湖深断裂控制着约 8. 8

km 的岸线;炯炀、复兴一线断裂控制着约 14. 1 km 的岸线; 盛

桥、白山一线断裂控制着约 27. 5 km 的西南岸线; 六安深断裂

控制着约 19. 8 km 的西北岸线,这些断裂总共控制着约 152. 1

km 的岸线,占巢湖岸线长度的 82. 4%。
巢湖湖岸在演化的过程中, 其岸线的崩塌亦是由断裂构

造决定其轮廓的。从图 1中我们可以读出六安深断裂与湖岸

线交界的塘西和丙子埠、池河—太湖深断裂与岸线交界的孙
家凤、嘉山—庐江深断裂与岸线交界的齐头咀、黄栗树—破
凉亭断裂与岸线交界的夏塘咀和东管村等地区都是巢湖现

在崩塌严重地区, 这些交界的地方由于断裂的发育, 地质构

造本身就很不稳定,在自然条件下就加速了岸线的崩塌。

图 1　巢湖地区断裂、地层与崩塌相关示意图

(根据《安徽省区域地质志》有增减, 1987)

从图 1中还可以读出有三条陆相坳陷不整合线通过湖

盆,并交于井份、罗大郢、齐头咀、李家洼、大魏家等附近, 而

这些地方都是巢湖崩塌比较严重的地区,三条陆相坳陷不整

合线的两侧地层的差异升降影响岸线稳定性, 促使崩塌岸线

的形成。
2. 1. 2　崩塌岸岩性分析
通过实地考察并结合前人研究成果 [8 ], 绘制崩塌地段的
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形态和地层剖面如下 (图 2)。实地调查表明巢湖严重的崩塌岸

线其岩性一般为第四纪晚更新世戚咀组 (Q 3q)黏土层,含铁锰

结核,黏土矿物以伊利石、蛭石、绿泥石为主,还有蒙脱石和石

英。 该岩性的土层具有较强的遇水膨胀、失水收缩特性, 且垂

直节理发育、裂隙多, 湖岸陡峻,一般与湖面存在一定的高差,

一旦受到高水位的湖浪冲刷或雨水浸透之后, 便产生大块崩

塌,或因自身重力作用发生滑落形成陡直的崩岸地貌 (见图 2

- a, 2- b); 次严重崩塌岸一般在剖面上分为两层:即上层为

晚更新世戚咀组 (Q 3 q)黏土、亚黏土、含铁锰结核, 下层为中更

新世戚家矶组 (Q 2 q)含砾黏土层, 砾石主要由石英、燧石等组

成。 一般来说, 低水位达不到该类型岸线上层,构不成对上层

黏土层的威胁, 而下层为固结紧密的含砾黏土层,起到缓冲和

防护崩塌岸的作用,所以崩塌发生较前一种岸轻微, 但是在降

水比较集中的年份和月份, 水位抬高,超过了含砾黏土层, 则

使上层黏土层受到迅速侵蚀形成崩岸 (见图 2- c, 2- d);轻微

崩塌岸线亦是有两层组成, 即 Q 3 q黏土层和下覆的侏罗系及

白垩系紫红色石英砂岩, 但是石英砂岩层顶部高度即使在丰

水期与湖水面相对高度也有约 8m, 远远高出湖面的高水位,

湖水对石英砂岩的侵蚀作用很微弱, 经过长年的冲刷仅能在

石英砂岩的下部侵蚀形成湖蚀穴 (见图 2- e, 2- f), 即使在丰

水期湖水也达不到黏土层, 黏土层主要受雨水冲刷、重力作用

等侵蚀作用, 崩塌程度轻微。 正因为岩性的抗侵蚀差异, 部分

湖岸抗侵蚀作用较强形成岩嘴伸入湖中, 抗风化侵蚀弱部分

凹入内陆形成湖湾,形成巢湖岸线凹凸不平的形态 (见图 1),

有“ 7大滩湾和 15嘴头”之称。

2. 2　湖岸崩塌的气象因素
巢湖降水量不均,以 1957～ 2003年为例, 平均降水量为

1 034. 9mm, 年内降水量 9月至次年 2月份月平均降水量为

41～ 52 mm; 3～ 5月份平均降水量在 77～ 114 mm 之间; 6、
7、 8月份则平均降水量为 147～ 206 mm, 其中 1991年 7月一

个月降水量达 642mm, 区内降水时间上分布不均,集中在夏

季, 导致常常形成流域性的内涝洪水。 巢湖在丰水季节由于
长江水位的顶托形成较高的水位,在枯水季节的 9月至次年

2月与丰水季节的 6～ 8月水位变幅达 3～ 4m, 造成巢湖一年

内季节性水位变化很大。巢湖多年平均水位为 8. 03 m, 历史

上最高水位发生在 1954年为 12. 93m,水位的不同年份变化

也很复杂。水位年内及年际高低变化及浸润侵蚀作用使湖岸
反复受到因含水量变化引起的不同物理 (岩性 )成分无规则

膨胀和收缩造成的风化作用, 一般来说干燥状态下湖岸裂隙

中的泥质或岩质层强度较高, 遇湖水受潮后迅速软化、泥化,

裂隙发育。特别是含有高亲水性矿物的蒙脱石和伊利石等湖
岸, 在高水位的侵蚀下, 软化、泥化作用使崩塌频繁发生, 尤

其是在雨季更为严重。
同时, 风速和风向对湖岸带崩塌的影响也甚为严重, 主

要是风引起的拍岸浪对湖岸的拍击和淘蚀作用。巢湖地区位
于季风气候区, 风向多随季节做周期性变化,风向 2～ 3月为

东风, 4～ 7月份为东南风且风速较大, 8～ 10月份为东北风,

11月至次年 1月为西北风且风速较大, 以 1957～ 2003年为

例多年平均风速为 2. 9 m /s,陆地多年平均最大风速为 13. 8

m /s, 巢湖水面为 18 m / s, 由于常年不断受到风蚀作用, 促进

湖岸的节理发育, 同时也加剧了湖浪对岸线的冲刷作用和波

浪作用, 湖岸在它们共同作用下变高变陡,湖岸坡脚被淘空,

失去底部支撑, 斜坡稳定平衡遭破坏,产生崩塌,例如频度较

高风速较大的西北风、东南风对湖岸崩塌影响较大, 在图 1

中我们可以看出,巢湖李家洼至大魏家的东南岸和东管村至

何沼村的西北岸都是崩塌严重的地区。

图 2　巢湖三种崩塌岸线地貌形态与对应的岩性剖面

2. 3　湖岸崩塌的人为因素

巢湖地区因其气候适宜、物产丰富, 历史上就是人类活

动频繁的地方,来自各条河流的泥沙淤积湖盆、抬高水位。在

建国初期的大力围湖造田严重破坏湖泊湿地生态环境, 特别

是 1959年巢湖闸修建后, 切断了巢湖与长江的自由水体交

换,使之成为一个半人工调节湖泊, 不仅破坏了湖泊的生态

平衡, 而且大大的抬高了水位 ,至使崩塌地层长期受到湖水

侵蚀。 20世纪 80年代以来,入湖河流上游生态环境恶化,造

成大面积的水土流失将大量土壤泥沙淤积湖盆抬高水位;再

加上工业和生活废水大量泄入巢湖,使巢湖水质及生态环境

遭到严重破坏 [9], 影响了水生植物的生长, 减小了水生植物

对防浪、吸浪、消浪的作用,破坏岸线水土保持涵养造成岸线

崩塌加剧。 另外在发展渔业养殖的时候,不科学的控制大闸

水位,特别是在冬季仍保持高水位, 加重崩岸侵蚀作用。同时

一些不合理的工程措施也会加速崩岸, 例如在崩岸发生之

后,岸坡已处于极限平衡状态 ,这时若不管崩岸情况盲目再

上抛石护岸,可能会促使进一步崩塌等。 或不明岸坡具体条

件,将石块直接抛在岸坡上与细砂层相接触, 由于石块之间

空隙较大,通过空隙的水流容易把起动流速较小的细砂或粉

砂带走,从而使石块沉入砂土中, 起不到保护岸坡作用。

3　结　语

巢湖崩塌岸问题一直以来没有得到深入的研究, 本文从

断裂构造、地层岩性、气象因素、人为因素等方面对之进行分

析,希望能起到抛砖引玉的作用,吸引更多的学者对其问题

深入研究并对崩塌岸治理对策进一步研究, 以为巢湖的生态

环境保护与建设服务。
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形态的空间。

岸线: 滨水地区岸线的开发与建设,既要注重生态效果,

又要注重自然形态。

4. 3. 4　强化自然和人文有机结合的规划新理念, 建设水系

旅游风景区

以历史名画《清明上河图》为依据, 以水连通三湖开展水

上游览为手段, 以复现《清明上河图》宋代民俗、民居为热点,

坚持“特色突出”原则、“水面的保护、开发、利用”原则、“传统

风貌的保护和更新”原则、“生态环境与人文景观和谐统一”

原则,形成“一带三景区” (包公湖景区、龙亭湖景区、铁塔湖

景区和金水河 (原支河 )、西支河水上游览带 )自由式组团状

的空间结构形态。

包公湖景区: 在现有主要景点包公祠、朱雀苑广场延庆

观、博物馆、老干部活动中心、开封府及湖心文化娱乐休闲堤

的基础上, 规划建设妇女儿童活动中心、青少年活动中心等。

通过环湖古今结合的建筑、花岗岸护栏、彩色人行道、带块结

合的绿化及居民健身路径、夜景亮化等, 形成包公湖景区不

同平面的造型组合,展现层次变化、色彩变化、季相变化、图

案变化, 使城市风貌与湖区环境协调融合,城湖交融,互增风

采。

龙亭湖景区: 新建琼林苑、李煜祠、水门洞瓮城、宋寨辽

营等旅游景点。通过拓宽利汴河沟通城墙内外水系,重现“隋

堤烟柳”景色,使龙亭湖景区以绿化、水面、宋代建筑风格形

成自然与艺术结合, 既有整体广阔的大气,又有景随时迁的

变化。

铁塔湖景区:主要由千年铁塔、北门城楼、接引佛殿、古

城墙及角楼、水门、河南大学近现代优秀建筑群、盆景园所组

成,再现亭台、水榭、曲径的园林意境。

西支河和金水河 (原北支河 )水上游览带: 以宋代名画

《溪亭客话图》和《清明上河图》为背景, 以垂柳 、槐树、合欢、

梅、桃树、荷花等为主要绿化树种,建《清明上河图》中部分群

雕,使游人犹如荡舟于汴河之中,感受到“一朝进入画卷, 一

日梦回千年”的意境。

4. 3. 5　依法保护水面, 改善水域景观环境

从严查处河、湖景区周边乱搭乱建、乱扯乱挂、乱停乱放、

乱贴乱画现象。对水域周围的道路实施全天候保洁, 有效整顿

占道经营,把占水域道路市场迁入固定市场内, 保证水域周边

的洁净。采取规划引导、政府投入、市场运作等方式, 对水域周

围的危旧房、小工厂等实施综合开发,改善水域周边风貌。 保

护现有的河湖水系, 严禁填占湖面及其周围绿化用地;引清水

入城, 调节水质, 加强河湖水域周围的绿化建设; 沿岸以外 200

m 范围内的新建项目应符合水面整体景观要求; 景观湖泊符

合 3类水域标准。 针对环湖、沿河影响景区景观的建筑,根据

不同区域、不同特点的建筑, 结合各景区的不同色彩、风格要

求, 精心设计建筑立面,精心组织粉饰施工。
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