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香港水土流失及其防治研究

伍　世　良
(香港中文大学地理及资源管理学系,香港)

摘　要: 水土流失是华南地区严重的环境问题,但在香港,水土流失却一直未引能起社会的广泛注意。本文首先对

香港的地理环境中的侵蚀率和可侵蚀性作简单介绍,并由此角度就不同方式的土地利用作出阐释。希望把香港的

水土流失问题作不同角度的透视。
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Abstract: T he p rob lem of so il ero sion is seriou s in sou th Ch ina, its sign if icance how ever is no t fu lly recog2
n ized by the pub lic as w ell as the decision m akers in Hong Kong. A b rief in t roduct ion to the physica l envi2
ronm en t of Hong Kong is g iven, and then pat tern s and characterist ics of so il ero sion in variou s land u ses

are deta iled in o rder to po rt ray a comp rehen sive p ictu re of so il ero sion in Hong Kong.

Key words: Hong Kong; so il ero sion; so il and w ater con servat ion; land2u se

1　引　言

水土流失是世界性的环境问题,全球每年约有

240亿 t 泥土流入大海,约超过 1ö3的农田存在水土

流失的问题 (T arbuck & L u tgen s, 1992)。水土流失

不单令土壤退化和生产力下降,流失的泥土也会令

河道淤塞、洪水内涝甚至海港淤浅等,对民生影响甚

巨。华南地区是中国水土流失最严重的地区之一

(L am et a l. , 1997)。单在广东省,水土流失严重的

县就有 110个,其中有 36个水土流失面积超过 100

km 2,而某些水土流失极严重的县,水土流失面积竟

高达 50%以上 (L uk & Yao, 1990)。如何解决水土

流失问题一直是中央和地方政府重点建设之一 (中

国国务院, 1994)。

香港虽然位于华南地区的正南端,但是水土流

失却一直未引起社会的广泛注意。虽然有零星的雨

水侵蚀的研究,但对香港水土流失的整体情况一直

未有专门的研究论著。究竟香港水土流失的问题是

严重? 严重到什么程度? 在不同的土地利用方式上,

水土流失存在多少差异? 我们所知的仍是有限。其

实,水土流失的多寡,取决于地理环境中侵蚀营力的

侵蚀率 (ero sivity)和被侵蚀物质的可侵蚀性 (erodi2
b ility)。要了解香港水土流失的情况,也应由此角度

出发。本文首先对香港的地理环境中的侵蚀率和可

侵蚀性作简单介绍,跟着由此角度就不同方式的土

地利用作出阐释。希望把香港的水土流失问题,作不

同角度的透视。

2　地理环境

香港位于亚热带季风区内,夏季受潮湿的海洋

气团影响,更屡受南中国海产生的台风或热带气旋

所吹袭,炎热而多雨,月平均温度高达 28. 7℃,月平
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均雨量高达 363. 6 mm。冬季受大陆反气旋所影响,

寒冷干燥而雨少,月平均温度只有 14. 3℃, 月平均

雨量只有 32. 9 mm (香港天文台, 2001)。在亚热带

季风气候支配下,季节和日夜的温度和湿度变化都

非常显著,使岩石受到强烈的风化作用,以致香港大

部分地面和地下都发育有风化层。岩基的特性,在风

化过程中,起着促进作用 (苏泽霖, 1993)。花岗岩由

于颗粒粗大,其石长为主的矿物成份又相对容易分

解,且具有发育良好的三组矩形节理系统,使雨水容

易入渗岩体后,使它快速松化和分解。有些花岗岩的

风化剖面, 可以深达 60 m 以上 (R ux ton & Berry,

1957)。火山岩同样有由地表向下风化的趋势,但由

于节理和其它小构造特征的差异,不同地方的风化

程度差异性很大。某些地方,若两组垂直节理都发育

明显,风化层便厚。若垂直节理发育得不健全,或水

平节理比垂直节理明显的话,因为不利雨水的渗透,

风化程度便较低。具有立方形或矩形节理的二长岩

和其它岩组,也有类似的情况 (苏泽霖, 1993)。由于

香港大部分地方都有风化层存在,若非受到好好的

保护,大量可侵蚀性极高的泥沙便很容易被外力侵

蚀而形成水土流失问题。

香港的雨量不单多, 平均每年在 2 200 mm 以

上,季节分配更极不平均, 雨季的半年 (4～ 9 月)占

全年雨量的 80%以上,而其中更超过一半以上的降

水量是通过台风或暴雨的形式降下 (香港天文台,

2001)。个别的暴雨更可以在 48 h 内带来超过 400

mm 的雨水。这么大的降雨强度 (ra in in ten sity)一方

面可以产生巨大的溅蚀能力,另一方面,其水量因远

远超过一般泥土的渗透率,其表流产生的片蚀能力

更是大得惊人。

流失的泥沙会随着径流流入大小河道中,为防

止河道淤塞酿成洪涝,清理河道的泥沙杂物便成为

香港政府的重要市政工作之一。一般来说,一条河平

均 1～ 5 a 便要全面挖掘河道底的淤泥一次,平均六

个月至三年便要清理河道旁的杂物一次,每年雨季

前和暴雨还要更换沙隔。在 1998年,香港政府单花

在这方面的费用, 就已超过 1 亿港元 (香港政府,

1998)。

3　市区地方的水土流失问题
为满足人口增长、经济活动和城市发展的需要,

香港的土地利用形式变化急速。很多从前是郊野的

地方现已转变成为市区 (u rban area)的一部分。从

卫星图照中得知,香港市区的面积约有 170 km 2。市

区的特征是大部分土地被人造的建筑物或物料所覆

盖。有人或许会以为市区大部分的地方既已被人造

物料所密封覆盖,水土的流失量应该是接近零。然

而,类似的结论似乎过度简化了问题的复杂性,因为

香港的发展速度十分惊人,各地区都有多个基建计

划或重建计划在进行中。工程虽然只持续数月至几

年不等,但在工程中产生的碎屑物实不容忽视。例

如: H ill & Peart (2000)指出道路工程能将旁边的小

河的悬浮物质量由工程前的 54. 6 m göL 剧增至工
程期间的 1 975 m göL ,足有 300倍之多。即或工程

已完成,建成的建筑物长期暴露于空气中,日夜温度

差别,酸雨溶蚀,雨水溅蚀冲刷等等仍会形成不同程

度的侵蚀。虽然现时还没有研究计算大厦或水泥外

墙的风化速度,但从香港市区大部分 30年以上楼龄

的楼宇都已出现外墙剥落的现象来看,其风化速度

相信会比天然的岩石为快。再者,一建筑物的表面面

积实远比其占地面积为大。试想一座大厦长宽度都

是 30 m ,占地面积便是 900 m 2; 大厦有 30 层,设每

层高 3. 3 m ,其总高度便为 100 m。这大厦外墙的面

积加起来便有 12 900 m 2 (= 30 m×100 m×4 + 900

m 2) ,比原来的 900 m 2 的占地面积大了 13倍。无论

市区建筑物采用何种建筑材料建成,当有广大的面

积受着风化的作用,所产生的碎屑物量,肯定不会是

一个接近零的数字。

此外,市区内有很多的人为活动都会做成不同

种类的碎屑物, 例如: 清洁工人清洗街道和大厦外

墙、汽车在道路行走时刻蚀道路面、道路面亦令轮胎

磨损、汽车渗漏燃油亦会溶蚀地面和各类工业活动

所产生的灰尘 (Ball et a l. , 1998)。这些碎屑物都不

是天然的产物,不容易自然降解,有些甚至带有毒性

(例如是重金属) ,其粘附性又低,产生后很容易被雨

水冲洗而流入水体中,所以就算产生量不大,其对环

境和水质的影响也不容忽视 (Peterson & Batley,

1992)。

香港因为地少人多,建屋和筑路很多时候都要

切割或填塞山坡,以腾空出足够的平地空间来使用,

而人工斜坡也成为香港市区的另一特色 (苏泽霖,

1993)。然而,山坡经切割后其坡度会增加,填塞山坡

亦会加大其负荷;为符合安全要求,人工斜坡都会有

相应的斜坡护理造施,以防止斜坡倒塌。最普遍的方

法是在人工斜坡上封上水泥层以防止雨水直接入渗

斜坡,再每隔适当的距离都安装有排水管让多余水

份流走。藉减少斜坡负荷以维持其隐定性 (Geo tech2
n ical Con tro l O ffice, 1994)。虽然水泥层能有效地

防止雨水大量的直接渗入山坡,但同时亦阻碍已入

渗的水蒸发和流走,而泥土的毛细管作用却令水泥
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层下的泥土长期保持较湿润的状态,加速了淋溶作

用、管道侵蚀和岩石的化学风化。被风化的物质可以

由地下水带动从排水管流出斜坡外,所以在斜坡排

水管的出口处大都发现有风化物的堆积。在一些日

久失修的斜坡上更不难发展管道侵蚀的管道出口

(N ash & D ale, 1984)。

4　农田的水土流失问题

对于香港农田的水土流失问题,早期的研究已

指出乡村的农田因为坡度低而且广种农作物,所以

并不存在水土侵蚀和流失的问题 (例如: Berry,

1955)。然而,时至今日,此结论似乎已不合时宜了。

因为香港的社会和经济发展,从前一年三作的水田

种稻耕作已不存在,代之而起的是一年十多作的蔬

菜精耕 ( in ten sive)种植。蔬菜的华盖 (canopy)细,不

能有效的覆盖地面,泥土暴露的面积大;种植造数多

了,泥土暴露的时间相对地变长,泥土的流失量亦肯

定比想象中为多。事实上,香港农夫每隔一段时间便

会把灌溉水道中的淤积泥沙加回到农田去,以补充

从农田中流失的泥土,称之谓“入泥”。此外,为了提

高生产力和卫生的原因,现今的农夫已弃用天然肥

料而改用化学合成肥。大量使用化肥加上耕作频繁,

泥土的结构和构造便会容易变坏,加剧水土流失和

淋溶的发生。肥料和养分随水土流入河道和地下水

中,做成非点源污染。虽然整体上香港的农业已逐渐

息微,全职的农夫的数目已很少,但种植蔬菜仍然是

很多乡村居民的重要副业之一,特别是乡村妇女作

为帮补家计的重要手段。在香港人对新鲜的蔬菜需

求甚殷的大前提下,种植蔬菜肯定仍然有其生存空

间,所以农田的水土流失问题仍不应掉以轻心。

5　郊野区的水土流失问题

广义的郊野地方约占全港土地的 80% ,其中约

一半是郊野公园。郊野公园因为有郊野公园法例保

护,加上香港政府在各处广植树苗,水土流失的情况

并不严重。单在 1999年一年间,植树的数目超过 66

万多株 (渔农自然保护理署, 2001)。有研究指出浓密

树林的泥土流失量大约只是没有植被的劣地的 1ö
500～ 1ö300 (L am , 1977)。流失的泥土可能主要来

的少量土壤蠕动 (so il creep )和动物搬运所致 (H ill

& Peart, 1998)。H ill & Peart (2000)指出浓密树林

的覆盖率是可以接近 100% , 所以泥土直接受的雨

滴击打而做成溅蚀可以说是接近零,只有少量的溅

蚀可能由叶面的滴水所造成。由于叶面通常距离地

面不高,滴下的水滴未达终极速度 (term inal veloci2
ty)便已到达地面。试想如果叶面距地面 2 m 高,其

降至地面的速度就只有 7 m ös,如此速度是不会造

成重大的泥土破坏。又因植物能改善泥土结构,增加

泥土下渗雨水的能力,表流的产生量便可减少。若树

林有完整的林下草本层 (understo rey)或枯物层 ( lit2
ter) ,地面的粗糙度 ( roughness)便高,沿树干流下汇

成表流的速度便自然慢,如果水量不大的话,侵蚀能

力便极有限。然而, H ill & Peart (2000)也指出具体

的泥土流失量还要考虑其它因素, 例如: 地方的坡

度、土质、降雨强度等等,难以作系统性的定量总结。

在香港,天然林的华盖通常较浓密,具有多层性

的结构,华盖下通常都有较完整林下草本层和枯物

层存在。泥土被多层植物保护,所以水土流失的问题

并不严重。但人工的植林多种植外来品种 (例如:相

思类 (acacias)、白千层 (paper- bark)和桉树 (euca2
lyp ts) ) , 它们的华盖通常较稀疏, 其非落叶性难以

形成丰厚的枯物层,其浅根性又不能有效地抓紧土

壤,对于改善土质的能力亦非常有限 (Fung, 1995) ,

所以有报告指出部分的人工植林的水土流失仍甚可

观,而在多个人工植林中都发现因土流 (earth flow )

或滑坡的痕迹 (N g & Fung, 2000)。这使我们不得

不检讨现有以外来品种为主的植林计划。无可否认,

外来品种在成林能力方面实有其优胜之处,包括:生

长速度快,正常情形下 3～ 5 年便可成林; 水土养分

要求低,在多数恶劣的环境下都能生存长大。然而,

如前文所述,外来品种树林结构简单,不能有效的做

好水土保持,也不合生物多样性的原则。因此,植林

时结合使用本地品种和外来品种,以建立树林结构

的完整性,似乎更符合长远的生态利益。

6　山火区的水土流失问题

早在 1959年,香港政府已在其年报中指出人为

砍伐树木和频繁的山火严重破坏植被,最后无可避

免的引起境内多处地方的水土流失。虽然大部分的

学者对以上结论都持有肯定的态度,但究竟两者的

关系有多密切? 程度又如何? 我们所知的仍然非常

有限。其中最重要的问题有三: (1)山火的发生率和

范围; (2)山火对植被的破坏程度; (3)植被在山火后

要多久才生长出新的植被或形成完整的林下草本层

或枯物层以减少水土流失。

首先,现时香港仍未有对山火数据的完整纪录。

虽然山火大多在每年 9月至次年 4月这些干燥的月

份出现, 但山火发生的确实数目和范围并不清楚。
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H ill & Peart (2000)指出在从 1980～ 1992 这 12 年

间,香港 23个郊野公园有超过一半以上的地方曾经

出现山火;约有 1ö4的地方,有两次或两次以上的山

火出现。然而,因为不是每宗山火都会报告,所以山

火出现的次数,肯定会比调查报告的数目为多。再

者,郊野公园以外的地方,因为属于私人地方,数据

更见缺乏。在从前“依山食山”的日子,农民多有用火

烧山以开辟农田、或烧田间野草成灰作肥料的做法;

现今农业已息微,大规模烧山的情形已不复见,但燃

烧野草的做法仍然普遍存在。加上扫墓是中国人惯

有的传统,每逢清明和重阳期间便有多处的山火出

现。

至于山火对植被的破坏程度,香港也未曾进行

过精确的研究。H ill & Peart (2000)指出山火的破坏

对不同的植被种类是有不同程度的差别,主要是取

决于植物是否容易被燃点。植物作为山火的燃料

(com bu st ion fuel) ,草地是较灌木林,而灌木林又较

树林容易受山火侵袭,而丰厚的枯物层更有助山火

漫延。因此,从 1980～ 1992 年,只有 17%的草地从

未发生过山火,而部分的树林和灌木林则有 85%从

未发生过山火。此外,山火对植被的破坏亦取决于山

火发生时的湿度和山火燃烧的温度。在香港,山火多

发生在冬季,因为大气湿度可低至 30% , 山火燃烧

的温度相当高,破坏力亦相当大。同一报告指出草地

若发生山火,其地表的生物量 (b iom ass)会差不多消

失净尽,只剩下原来的 6%～ 30%。地表的生物量剩

下无几,一方面反映山火过后,大部分的泥土便没有

植物以遮挡雨水的击打; 另一方面显示大量养分将

会随着表流流失,未能有效地循环回泥土中,影响植

被的再生。

在香港,植物的再生速度可能比想象中还要快,

亦不一定须要雨水来诱发生长。然而,随着表流将养

分带走,植物更替 (succession)进展缓慢,植被多只

停留在草地或低灌丛的先锋群落 (p ioneer comm u2
n ity)阶段 (A shw o rth et a l. , 1993)。在正常的情况

下,山火之后的 10 多天,部分地方便会开始从新长

出野草。这是因为: (1)野草的生长茎 (grow ing t ip )

一般藏在地面下,山火只是将地面上叶子的部分烧

去,并没有把植物烧死,新的叶子便很快生长出来;

(2)野草对养分的要求不高,在山火过后的恶劣环境

中仍能生存 (Hodgk iss et a l. , 1981)。H ill & Peart

(2000)指出先锋植物的再生曲线通常呈“S”型, 开

始重新长出的时候, 是十分稀疏的, 其覆盖率直到

127 d 仍只得 15. 4% , 之后每天以 1. 1%的速度增

长,到 192 d 的时候其覆盖率达 87. 4%。然而,要再

进一步覆盖地面却要非常困难,到 240 d 仍有 5%未

被覆盖。

因为山火过后须要 100多天才生出足够的植物

保护泥土,若此过程未能在雨季前完成,水土大量流

失便无可避免会发生。H ill & Peart (1998)比较一刚

发生山火的山坡和一有浓密植被的山坡,发现一场

大雨对前者所做成泥土流失量较后者大 160～ 280

倍。因此,山火过后,政府应尽快在该地方做好水土

保持的造施,避免泥沙大量流失。最简单的方法莫过

于在该地方做喷草 (hydro seeding)工程。山坡经喷

草后,在正常的情况下,八星期内便能长出青草,将

地面有效地覆盖。

7　生态退化地方的水土流失问题

当植被受破坏而未能恢复原来面貌的情况,生

态便退化。或原生树林退化成次生树林,或次生树林

退化成灌丛, 或灌丛退化成草地, 或草地退化成劣

地。A shw o rth et a l. (1993) 指出华南地方在 1000

多年前曾是满布浓密的亚热带阔叶常绿林,但长期

的人为破坏,原生树林已所剩无几,现今的树林绝大

部分是次生树林或人工植林,更加有很多地方一直

不能恢复成林,退化成草地甚至劣地。现今香港仍约

有 22 km 2 的劣地, 大部分是花岗岩的山区 (N g &

L am , 2001)。

当泥土没有植被覆盖,日间直接暴晒于阳光会

令黏土收缩而形成龟裂纹,夜间的露水会令龟裂纹

扩张和加深。降下的雨滴若直接击打在这光秃秃的

地上, 泥土的团聚体 (aggregate)便被打散, 做成溅

蚀。因为直降雨点的冲力比斜降雨点为大,在分水岭

地带是受雨点溅蚀最严重的地方。当降雨强度比泥

土的下渗量为大的时候,未能下渗的雨水便形成表

流。退化地方因为植物稀疏,土壤多已退化,渗透率

低,地流发生得急而且量大。表流沿着龟裂纹或地面

低陷的地方汇聚并向下切割,便形成凹凸不平的坑

沟。坑沟的形成更有效汇聚表流而成为急湍的水道,

加剧下切和两侧的侵蚀速度,而随水流而下的石块

和泥沙加强侵蚀作用,坑沟很快便进一步发育成深

且阔的冲沟。随着时日增加,个别的冲沟更会发展成

冲沟网络 (N g & L am , 2001)。

因为表流有效侵蚀表土,使较少的颗粒和有机

质差不多消失净尽,泥土变得薄、粗糙、压实和低养

分。在这情况下,植被的恢复并不容易。香港政府虽

然大力的展开植林计划,但在恢复劣地的工作上,成

效一直有限, 例如: 大榄涌的植林计划已实行了数

10年,但区内仍广泛有劣地的存在。劣地可以说是

香港境内水土流失最严重的地方。早期的研究指出,
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一个长期为劣地的山坡,后退的速度可以高达 17. 4

～ 23. 6 mm öa,换算得产沙量为 494～ 873 m 3ö(km 2

·a) (L am , 1977)。较近期的一份为期 5年研究指

出,一个 26°的劣地山坡,其后退的速度平均为 12. 6

mm öa,而坡度较缓,一个 15°的劣地山坡,其后退的

速度平均为 6. 8 mm öa (H ill & Peart, 1998)。这些都

是十分惊人的数字,反映了劣地水土流失的严重性。

8　结　论
无可否认,到目前为止,对于香港水土流失的研

究,无论在数量和深度上,仍然十分缺乏,而其中量

化的研究更是少之又少。一些重要的基本资料 (例

如: 我们还未知道香港的总水土流失量及其年际和

季节性差异) ,我们还未清楚。一直以来,决策者不太

重视水土流失的问题,可能的原因是香港农业已息

微,水土流失并未做成太大的社会损失。虽然郊野公

园的植林计划、斜坡的护理工程等造施或多或少发

挥水土保持的功能,但香港没有专门控制水土保持

的造施,以致水土流失始终未能真正根治。
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