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广西区域热带岩溶地貌不同类型的演化浅议=

刘金荣)>黄国彬!>黄学灵!>梁耀成!

9)’国土资源部岩溶动力学开放研究实验室>桂林 ?#)""#@!’广西地质环境监测总站>桂林 ?#)""#:

摘 要6文中论述了广西区域热带岩溶地貌三大类型>即69):以玉林A贵港市为代

表 的桂东南岩溶平原9残山平原:类型@9!:以桂林A柳州为代表的桂东北7桂中7
桂 西南峰林平原类型@9B:以都安A乐业为代表的桂西7桂西北峰丛洼地类型C进

而阐述了三大岩溶地貌类型的特点与演化>认为它们存在着发育时间上的长短不

同>营力上的差异>也就出现岩溶地貌类型上的各异C岩溶地貌类型中老A中A青的

概念仍有意义C岩溶形成的D同时态论E在小区域内岩溶地貌的一定发育阶段可能

存在>但在大区域或长时间尺度内就不一定适用C
关键词6热带岩溶@岩溶地貌@地质历史@构造运动@地貌演化@广西

中图分类号6FGB)’? 文献标识码6+

H 前 言

广西在地壳发展历史中>从泥盆世7三叠世>特

别是从中泥盆世7早二叠世>沉积建造基本上以碳酸

盐岩为主>沉积厚度达数千米至上万米不等C它们基

本上连续沉积>岩性多以质纯A厚层的灰岩A白云岩A
白云质灰岩为主>少见不纯的夹层C分布面积广大>约
占全区总面积的 #"I以上>为 热 带 岩 溶 的 发 育 奠 定

了雄厚的物质基础C
广西地质历史上有多次构造运动发生>但只有两

次构造运动影响最大而深刻C一次为加里东末期的广

西运动9晚志留世7早泥盆世:>在它的影响下>广西

结束早古生代或以前的地槽发育与沉积>进入准地台

发育阶段@另一次是发生在中三叠世末7晚三叠世之

交的印支运动>它使广西全区上升为陆>结束了海相

环境>进入了陆盆相发育阶段C其它构造运动多是地

区性或小范围的>影响时间短也不深刻C纵观广西构

造运动历史可以看出>自广西运动以来>广西全区基

本上处于由东向西地壳断续地逐步抬升的过程>不同

时代不同地区可能抬升的范围和程度有所不同>但这

一总趋势是存在的9下面还要谈到:C由此>我们可以

把广西运动及其以后的构造运动看作是有相互关连

的一次断续发育的构造运动C构造运动是岩溶发育的

一个重要因素>只有可溶岩地层升出海面之后>岩溶

作用才可以发生>岩溶地貌才可以形成C多次构造运

动>使岩石中的断裂A裂隙A节里特别发育>大大提高

了岩石的次生渗透性>为大气降雨的入渗A地下水运

动创造了良好的条件>也为岩溶地貌的发育提供了有

利的先决条件C
广西地质历史上古气候古环境条件>已有多篇论

著中有论述J)>#KC但在这些古气候环境条件中对热带

岩 溶 地 貌 发 育 有 直 接 重 要 作 用 的 时 代 只 有6晚 二 叠

世>为具普遍成煤环境的热带亚热带@三叠世>为具成

煤A煤线A煤气A油页岩环境的热带湿润气候C据古地

磁 推 算>广 西 早 三 叠 世 古 地 磁 纬 度 在7;’<LM
7BN;;L9南 纬:A晚 三 叠 世 为 北 纬 ?’<LMG’#BLJBK>均

处于南北低纬度地区C中A晚侏罗世至白垩世>为干燥

炎热的热带亚热带环境>堆积了一套反映氧化作用强

烈的内陆湖盆相地层 9俗称D红层E:C地层内夹有多

层石膏或钙芒硝矿J?K>据古地磁推算>广西当时处于

古地磁纬度北纬 !"LM!#LJBK>当时还处于地球行星风

系统的控制下C第三纪以来至今>古地磁纬度约与现

在相似>但因晚白垩世以来古南岭的升起>在D喜山E
运动影响下云贵高原的隆升>使大气环流发生变化>
由行星风系统转变为东南季风气候>由以前干燥炎热

环 境 转 变 为 湿 润 潮 湿 的 热 带 亚 热 带 环 境>降 雨 量 聚
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增!地表水活动强烈!地表水文网开始形成"从地层

中所产古植被古动物化石分析!如第三纪产的各类伪

猪#两栖犀#各类石炭兽$%&!早#中#晚更新世的巨猿动

物群#剑齿象#大熊猫动物群等!都显示当时温度比现

在要高"晚更新世以来广西虽然受世界冰期影响!气
温有时降低!但可能时间也不长!并未形成冰川环境!
对总体热带岩溶地貌发育影响不大!所以我们认为广

西岩溶地貌应属于热带岩溶地貌类型"

’ 热带岩溶地貌类型区域分布特点

从广西区域宏观来看!热带岩溶地貌存在着三大

地貌类型(王映文分四个带$)&*区"即+#以玉林#贵港

为代表的岩溶平原(残山平原*!,#以桂林#柳州为代

表的蜂林平原-.#以都安#乐业为代表的峰丛洼地地

貌类型(图 %*"它们的特点是/

图 ’ 广西热带岩溶地貌类型分区图

0123% 4156718961:;<=>:?67:>1@=AB=756A=;C?:7<6D>E51;F9=;2G1
%3岩溶区-H3非岩溶区-I3地貌类型分区界线

’3’ 以玉林#贵港为代表的桂东南热带岩溶平原(残
山平原*地貌类型区(J*

这类地貌分布在桂东南地区!由于长期的岩溶作

用!已被夷为大片平原地貌!在平原中残留有零星的

孤峰#残山"据玉林#贵港各 KLL多平方公里统计!其
石峰密度玉林一带为 L3I)座MB<H!贵港一带为 L3HN
座MB<H"石峰都比较矮小!平均高度玉林一带为 OL3
N<!贵港一带为 )P<-玉林一带最高者达 %QL<!最低

者 IL<左右!一般多在 KLRPL<(占石山总数 ))S*-
贵港一带最高者达 %NI<!最低者仅 IL<左 右!一 般

多在 ILRNL<(约占石山总数 OIS*"即使在一些北

东向的狭长断陷盆地内(钦州T灵山等*的碳酸盐岩

地层也均被惨重剥蚀!仅残留小片的峰林或峰簇!而

典型的峰林谷地#峰林平原#峰丛洼地已不复存在"在
平原及盆地内堆积了中生代内陆湖盆及第四纪陆相

沉积物"
’3U 以桂林#柳州为代表的桂东北T桂中T桂西南

热带峰林平原地貌类型(V*
这一类型地区包括桂东北#桂中#桂西南一定范

围地区(图 %*!此区是热带岩溶地貌类型最为齐全的

一个区!是以热带岩溶峰林平原为主!也有峰林谷地#
坡立谷#峰丛洼地及小面积的岩溶平原(如桂林T阳

朔#来宾#武宣平原*等"据桂林一带峰林平原统计!石
峰 平 均 密 度 为 %3KO座MB<H!平 均 高 度 为 OK3I<!最

高者达 HLL<!最低者在 HL<左右!一般在 HLR)L<
者居多!约占总数KI3HS$%&"柳州峰林平原在HKLB<H

内 统 计!石 峰 平 均 密 度 为 %3Q座MB<H!平 均 高 度 为

%LLR%%L<!最高者达 ILL<!最低者在 HL<左右!一

般在)LR%PL<者居多!约占总数OOS"由此可看出!
柳州峰林平原比桂林峰林平原石山要多!其山峰高度

QKH 中国岩溶 HLL%年
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也大!说明其发育深化程度与桂林有差距"
桂林#杨堤一带峰丛洼地经统计!石峰平均密度

$%&’座()*+!洼地平均密度为 +%,’个()*+-./!峰洼

之比为 0%1!即每个洼地平均有 0%1座石峰环绕2石

峰顶与洼地底平均高差为 &3,%’*!平均最大高差为

+.&%0*!石峰平均最大标高为 ,31%3*!石峰 平 均 最

小标高 在 145$4*2柳 州 峰 丛 洼 地 统 计6+1)*+7!石

峰 平 均 密 度 为 ,%.+座()*+!洼 地 平 均 密 度 为 &%+3
个()*+!峰 洼 之 比 为 0%’$!即 每 个 洼 地 平 均 有 0%’$
座石峰环绕2山峰标高平均为 ,00%’*!洼地标高平均

为 03’%$*!峰#洼平均高差为 ,.*左右!平均最大高

差为 +.&%0*!山峰标高以 ,1451.4*居 多!约 占 总

数 .1%,8"石峰平均最大标高为 ’44*!平均最低标

高为,+4*"由此可看出!柳州峰丛洼地区石峰相对较

少!洼地密度也不大!且峰洼平均高差较小!说明其岩

溶发育深化程度远逊于桂林一带"
9%: 以都安#乐业为代表的桂西#桂西北热带峰丛洼

地地貌类型区6;7
分布于河池<都安一天等一线以西地区"这一地

区几乎全部为高峰丛洼地地貌类型区!只发育有少数

狭 窄 的 峰 丛 谷 地6如 保 安<地 苏7"在 保 安 附 近 约

’0)*+面积上进行统计知!石峰密度平均为 3%’座(
)*+!洼地为 +%’个()*+!峰洼之比为 0%04!山峰平均

标高在 1$0*!洼地平均标高为 ,+0*!峰洼平均高差

达 &.4*左右"石峰标高在 1&45’.4*者居多!约占

总数的 .3%+8!石峰最高平 均 标 高 在 .&4*!平 均 最

低 ,44*左右"由此可知!=区峰丛洼地发育还是很

强烈的!可能与>喜山?运动在这里强烈上升有关"山

峰相对高大#比柳州和桂林峰丛洼地区的山峰标高要

高 &445+44多米!所以这里是热带岩溶高峰丛洼地

地貌类型典型地区"

@ 热带岩溶不同地貌类型的演化

美国地理学家戴维斯6A%B%CDEFG7的地貌循环

学说!强调地形发育是构造#营力6内#外营力7#时间

三个因素作用的结果!广西热带岩溶地貌的发育也离

不开这三个主要因素的影响!以下作一简单分析"
@%9 热带岩溶作用时代最早#发育时间最长的H区

I区是广西桂东南云开古陆6云开陆地7的活动

区!在 地 质 历 史 时 期 曾 受 构 造 运 动 影 响 经 常 频 繁 升

降"自加里东末期的广西运动6早#晚古生代之交7升
出海面成陆地之后!一直延续到中泥盆世均处于剥蚀

之中!但这时在广西波及的面积很小!仅位于东南边

缘地带"晚泥盆世沉入海面下而消失!早石炭世重又

升起!其面积仍然很小!晚石炭世又沉入海面以下消

失"所以该区大部分地区仍然沉积了泥盆<石炭纪巨

厚而质纯的碳酸盐岩地层!为热带岩溶地貌发育奠定

了雄厚的物质基础"早二叠世!云开古陆向北西方向

扩大!陆地界线达到合浦山口镇<陆川一线!此界线

南 东部分开始了剥蚀6剥7#侵蚀6侵7#溶蚀6溶7外动

力地质作用2此线北西面地区仍连续沉积了一套早二

叠世的碳酸盐岩地层"晚二叠世!云开陆地又进一步

升起!陆地面积更为扩大!界线达到合浦以西<北流

<藤县一线!此时期大瑶山陆地也隆起与之相连6图

+7!使剥#侵#溶外动力地质作用的面积增加"界线北

西地区仍继续沉积了晚二叠世以滨海陆屑滩相#滨海

沼泽相的以碎屑岩为主的地层"早三叠世!云开陆地

进一步向北西扩展!陆地界线已达钦州<灵山<蒙江

镇<贺县 南 乡 一 线6图 07!剥 蚀 面 积 增 大!其 中 包 括

玉林#石南#北流#灵山等地"中三叠世早#晚期!广西

东部大面积抬升!I区全部上升为陆!称桂东山地6图

,7!遭受剥蚀"由此可知!I区由老到新依次受黔桂#
东吴#苏皖#桂西几次构造运动影响!从东南至西北地

壳依次升出海面遭受剥#侵#溶蚀外动力地质作用"I
区是广西受剥蚀最早#时间最长的地区"同时当时气

候条件也最有利!均处于晚二叠<中三叠世热带湿润

环境之中!所以剥#侵#溶作用也最强烈"最早升起的

山口镇#陆川一线的东南部分!岩溶地层基本全被剥

蚀殆尽!已无岩溶地貌可言"现在仍保留热带岩溶地

貌的一些地区!有的被破坏得非常惨重!形成低矮的

峰林#峰簇状残山!大面积的已被夷为岩溶平原!进入

了戴维斯所称的热带岩溶地貌发育的>老年期?"
@%@ 热带岩溶发育时代稍晚#发育时间较长的J区

K区以峰林平原为主的热带岩溶地貌类型!又可

分为二个地区L
桂林<阳朔<贺州的桂东北地区!此区内早三叠

世时仍为海洋环境6图 07!沉积了浅海陆相碎屑岩夹

碳酸盐岩地层"早三叠世末中三叠世初才升起为陆!
开始了剥#侵#溶外动力地质作用!推测到中三叠世末

或晚三叠世初才基本上奠定了本区热带岩溶地貌雏

形"晚三叠世中晚期<侏罗世又在岩溶低平地带形成

内陆湖盆相堆积!如桂林盆地内发现的多处晚三叠世

内陆湖盆堆积!贺州#恭城一带的晚三叠世<侏罗世

的堆积等"由于中#晚三叠世气候条件非常有利!热带

岩溶地质作用是很强烈的"此后的地质时期都是在此

基础上继承发育的"
柳州<桂西南地区!早#中三叠世仍为海洋!尤其

是桂西运动6早#中三叠世之交7之后!此区及以西地

区下沉为半深海<深海盆地环境2沉积了一套海相碎

$,+第 +4卷 第 ,期 刘金荣等L广西区域热带岩溶地貌不同类型的演化浅议
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图 ! 广西晚二叠世岩相古地理略图"引自#广西区域地质志$%

&’()* +,-./(./(0,12’34,1/5-’62/-/(’3,-5,3’.7’89,6.+.04’,8’8:;,8(<’",56.0=>88,-7/5:;,8(<’?.(’/8,-:./-/(@A%
B)剥蚀区C*)滨海陆屑滩相CD)滨海沼泽相CE)局限海台沼泽相CF)局限海台地相C

G)开阔海台地相CH)台地边缘相CI)生物礁相CJ)台沟相CBK)浅海盆地相CBB)海侵方向

图 L 早三叠世岩相古地理图"引自#广西区域地质志$%

&’()D +,-./(./(0,12’34,1/5-’62/-/(’3,-5,3’.7’8M,0-@N0’,77’3’8:;,8(<’">56.0=>88,-7/5:;,8(<’?.(’/8,-:./-/(@A%
B)相区编号"OBP西林P田林Q凭祥P上思浅海较深水盆地相CO*P田阳P柳州浅海陆棚相CRBP平果Q崇左台地边缘相C

R*P靖西P武鸣开阔"局限%台地相CRDP南丹月里P里湖台地边缘相CREP隆林者保台地边缘相CRFP天峨老鹏台丘C

SP贺县P横县滨岸砂Q页岩相%C*)相区界线CD)陆地CE)陆源物供给方向CF)海侵方向CG)碳酸盐角砾岩出露点

KF* 中国岩溶 *KKB年
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图 ! 广西中三叠世晚期"河口期#岩相古地理略图"引自参考文献$%&#

’()*+ ,-./0)/0)1-23(45-206.(730.0)(4-.6-4(/8(9:(;;./<1(-88(4"=/>0?@7-)/#(9A?-9)B(
C*古陆界线DE*地层等厚线DF*陆源物质搬运方向

屑岩地层G由于仍处于海洋的东部边缘一带"图 +#H
沉积厚度可能不大H并由东向西增厚G印支运动"中I
晚三叠纪之交#使广西全部上升为陆H本区也开始了

强 烈 的 剥I侵I溶 外 动 力 地 质 作 用H将 上 部 沉 积 还 不

厚H或成岩作用还不好的上部盖层剥蚀殆尽H开始热

带岩溶地貌的发育G从现在岩溶地区的低洼地区最早

堆积物为早白垩世内陆湖盆堆积推测H晚三叠世至早

侏罗世时期是该区热带岩溶最有利发育时期H当时气

候仍然处于热带湿润潮湿的环境中H基本上奠定了本

区热带岩溶地貌雏形H尔后热带岩溶地貌就是在此基

础上继承发育的G
通过以上对桂林及柳州J桂西南地区热带岩溶

地貌发育的分析H前者热带岩溶发育时代比较早H发

育的时间也较长H构造与气候条件也比较有利G因此

热带岩溶地貌类型发育得比较齐全I配套H也发育得

相当深化I典型H是热带岩溶地貌类型多样化的模式

地区G柳州J桂西南地区由于发育稍晚H发育时间相

对短H其热带岩溶峰林地貌就不太深化和典型GK区

处 于 热 带 岩 溶 地 貌 发 育 中 的 戴 维 斯 所 称 谓 的L中 年

期MG
N*O 热带岩容地貌发育时代最晚I发育时间最短的

P区

此区在早I中三叠世时是半深海J深海盆地H沉

积了早I中三叠世约 QRRRSTRRR5地层H再加上晚二

叠世碎屑岩地层HU区碳酸盐岩之上盖层厚度可达万

米或万米以上H由东向西增厚G印支运动虽和K区一

起上升为陆H遭受到剥I侵I溶外动力地质作用H但因

上部非碳酸盐岩的盖层很厚H剥去上部盖层需要较长

的时间H推测经过晚三叠世J早侏罗世H才在一些背

斜和短轴背斜及穹窿核部或核心部位剥出碳酸盐岩

地层H开始热带岩溶发育H而其它地区或向斜核部至

今还被盖层覆盖H岩溶层位仍被埋藏着G从U区岩溶

地貌低洼区残留的最老地层为晚白垩世陆盆相地层

推测H本区热带岩溶地貌可能在早白垩世基本上奠定

了地貌雏形G由于U区紧靠L云贵高原MH处于高原边

缘和斜坡地带H受L喜山M运动影响H隆起非常强烈G高
原上升约 CRRRSERRR5H而中I上新世又是L喜山M运

动的两个活动期H地壳强烈上升H气候又转向潮湿多

雨的热带亚热带气候H使本区热带岩溶在垂向上得到

强烈发育H从而形成了U区以高峰丛洼地为主的热带

岩溶地貌类型区GU区是热带岩落地貌发育最晚I发
育时间最短的一个地区H热带岩溶地貌还处于戴维斯

所称谓的L青年期MG

O 结束语

通过以上对广西区域热带岩溶地貌不同类型特

点的描述及成因演化分析H可有如下结论V
"C#广西区域热带岩溶地貌三大类型是客观存在

的H也是清楚的G各自都有明显的特点H同时也各自代

表着不同的演化阶段"或时期#G
"E#戴维斯地貌循环学说中H对地形发育的三大
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要素!构造"营力"时间#$在热带岩溶地貌发育中也是

适用的%只要热带岩溶地貌发育的物质基础存在$那
么在上述三大要素的相互作用下就会形成热带岩溶

的不同地貌类型%
!&#戴 维 斯 以 拟 人 的 术 语 将 不 同 地 形 类 型 分 为

’老"中"青(三 类$在 热 带 岩 溶 地 貌 类 型 中 也 可 以 沿

用$还是比较形象和有实际意义的%
!)#在 * 区 内 热 带 岩 溶 地 貌 类 型 中 ’同 时

态(+,-./0发育的现象可能是存在的$因为地质构造的

变化有时创造了有利于岩溶发育的条件%如1碎屑岩

与岩溶岩体的接触带或某些构造发育强烈的部位$或
非岩溶体的隆升使岩溶发育基准面上升至近地面的

部位$都会加剧小区域内岩溶的更不均匀性$而会出

现小区域内岩溶地貌类型’同时态(发育的现象%它是

在小区域内和岩溶地貌演化的特定时期内存在$但从

大区域和长时间尺度来看!如从全广西大区域"长时

间尺度来看#$就不一定都能够成立%
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PQR7STUVWTX.$YRZ[\\]WÛST6$YRZ[\_]‘UaSTX6$PQZ[\bcWUde‘TX6

!.2fghijklmgnopiqgrshgjshl$tomoijhlsuqgmvgmvwxisyhpxi$zyo{om5).//)$|}omg~

62zygm!"ozxsUxm#ohsmnxmjg{tsmojshom!$jgjosm$zyo{om5).//)$|}omg#

L%&’()*’1QT+eS,-c-‘V+eV‘‘.cST+/-‘,W0V‘XSWTca+VW-Sdca1cV,+acT20WV.ST\]cTX3ScV‘2S,d],,‘2$Tc.‘U
a/$1cV,+-acST!V‘,S2]ca.W]T+cST-acST#4eSde+/-Sdcaa/2‘5‘aW-,cVW]T2b]aSTcT2\]SXcTXdS+S‘,ST,W]+eU
‘c,+\]cTX3S~6‘TXaST!-‘c10WV‘,+#-acST4‘aa2‘5‘aW-‘2STTWV+e‘c,+Ud‘T+VcaU,W]+e4‘,+\]cTX3ScT2+/-SdcaU
a/aWdc+‘2ST\]SaSTcT2PS]7eW]dS+S‘,~6‘TXdWTX!-‘c1da],+‘V#2‘-V‘,,SWT4‘aa2‘5‘aW-‘2ST8]9cTcT2P‘/‘
dW]T+S‘,W0TWV+e4‘,+\]cTX3S23WV‘W5‘V$+e‘SV0‘c+]V‘,cT2‘5Wa]+SWTcV‘‘3-acST‘22Q+S,dWT,S2‘V‘2+ec+
+e‘2‘5‘aW-STX+S.‘,dca‘cT22VS5STX0WVd‘$4eSdeV‘,]a+ST1cV,+acT20WV.2S00‘V‘Td‘,$cV‘:]S+‘2S00‘V‘T+̂‘U
+4‘‘T+eV‘‘.cST+/-‘,W01cV,+acT20WV.2;e‘dWTd‘-+,W0+W-WXVc-eSdWa2cX‘$.c+]VS+/$cT2ST0cTd/cV‘
,+Saa.‘cTSTX0]a2QTc,.caa,-c+Sca,dca‘$’<S.]a+cT‘W],a/,/,+‘.c+Sdca‘5Wa]+SWTS,.(.SXe+̂‘],‘20WVcd‘VU
+cST2‘5‘aW-STX,+cX‘W01cV,+acT20WV.eS,+WV/$ ]̂+:]‘,+SWTĉa‘STcacVX‘,-c+ScaWVaWTXU+‘V.,dca‘2
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