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摘 要6石林是指石灰岩在长期喀斯特作用下形成的由高 @A以上的石柱组成的

奇特的林状地貌?在我国及世界其它地方均有分布B本文主要从石林发育的条件C
过程及模式C年代C古地理环境等几方面阐述 了 我 国 学 者 在 中 国 石 林 发 育 研 究 中

所取得的成就和进展B我国石林发育研究具有从单一研究向综合研究C从定性研

究到定量研究C从单纯的逻辑推理到借助于 现 代 仪 器 设 备 测 试 分 析 的 发 展 趋 势B
但值得指出的是?我国的石林研究绝大部分 集 中 于 路 南 石 林?其 它 地 区 的 石 林 发

育研究尚基本属于空白B因此?要全面认识石林发育的规律?还有待于对这些空白

地区进行更加广泛C深入的研究B
关键词6中国D石林发育D研究进展

中图分类号6EF)"&@ 文献标识码6+

G 引 言

石林是指石灰岩在长期喀斯特作用下形成的由

高 @A以上的石柱组成的地貌景观?是一种形态高大

的石牙?国外称为针状喀斯特:HIJJ3K%LM34NO;B石柱

的上部具由雨水淋溶形成的剑状喀斯特形态?而下部

则为土下溶蚀作用形成的形态B在我国?最著名的石

林当数位于滇东的路南石林?其形态之多变C石柱之

高大C分布之广泛等都居我国之最?在国内外享有很

高的声誉B就分布而言?除了路南外?在其邻近的师

宗C罗平C弥勒C个旧?以及贵州兴义C修文C贞丰?四川

兴文?湖北巴东?浙江淳安?福建永安?海南三亚等地

也有分布?但均远远不及路南石林发育得完好B从纬

度来看?在我国已发现的此类表层喀斯特?主要分布

在北纬 !@PQ!<P以南:部分达到北纬 !9P?以至 )"P;的

热带C亚热带地区B此外?在马达加斯加C印尼C马来西

亚的沙劳越 穆 鲁:2R%R;丘 陵C巴 布 亚 新 几 内 亚 的 凯

正德:S3ITLJU;山C巴西东部C澳大利亚东北部等地也

有石林分布?它们的形态也很高大壮观B

石林分布区往往因其秀丽独特的地貌景观?而吸

引了大量游客前往观光旅游?同时?其成因和发育演

化也引起了喀斯特学者们的浓厚兴趣?但对石林成因

的解释也不尽相同B在我国?除了少数学者对个别石

林:永安鳞隐石林;进行过科学考察外?几乎所有关于

石林的研究都集中于路南石林B因此?可以说路南石

林的研究现状和进展代表了我国石林的研究现状和

进展B

V 石林形成条件

关于石林发育的条件?马希融最早从岩性C地质

构造C气候等角度进行了比较全面的讨论?认为石林

是地表溶蚀的结果W"XB后来?杰显义认为石林的发育

除了需要具备厚层或巨厚层灰岩C岩层产状水平或缓

倾:倾角一般小于 "(P;等条件外?还需处于包气带的

水动力条件和处于分水岭的地貌部位等条件的配合

方能发育W!XB这主要是由于厚层灰岩节理少且质地坚

硬?有助于石林的高大化发育?但厚层并非石林发育
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的必备条件!在石林地区的阿考依发现有发育在中层

灰岩上的石林"同时!产状和缓的岩层不但因其近垂

直的节理而有助于石柱在溶蚀作用下的相互分离!而

且也有利于增强石柱的稳定性"石林无疑是由喀斯特

水沿节理垂直向下溶蚀而成!因此它必定是发育在包

气带中"任美锷也认为近水平的厚层灰岩#分布在盆

地边缘接近分水岭地带的地貌部位以及古热带的气

候条件有利于路南石林的发育!并强调了古热带气候

所起的作用$%&"俞锦标对此持相同观点!并在岩性对

石林发育的影响方面做了进一步的研究工作"他分析

了路南石林地区的化学成分#组构及成岩作用!探讨

了不同结构的碳酸盐岩和石林类型空间分布间的规

律"俞锦标先生发现在巨厚且产状平缓的亮晶生物碎

屑’砾屑#团屑(灰岩分布区!发育的石林最为高大#挺

拔)而在生物碎屑泥晶灰岩分布区!由于泥晶相对不

易溶解!发育的石林也相对低矮)在硅质碳酸盐岩分

布区!石林发育最差"他通过石林地区的沉积物#化

石#粘土矿物和石英颗粒表面微形态分析认为!石林

形成时期是一个干湿交替的热带气候!明显的干季促

进机械风化和钙板的集聚!而雨季时高强度的降水!
使地表形成暴流!生成洪积相山麓堆积和石林顶部冲

刷沟#蜂窝状溶穴等形态$*&"林钧枢也认为!除了路南

石林地区棋盘式的节理和裂隙为其发育提供了极为

有利的条件外!古热带的气候条件和地势条件更是必

不可少!甚至成为决定性的因素$+&",-世纪 .-年代

初!张寿越在考察路南石林后发现!有 一 半 甚 至 ,/*
以上的石柱是埋在土中!即便裸露的石柱表面也有大

量的以前曾被土壤覆盖后经剥蚀才露于地表的溶窝"
因此!他更强调土下溶蚀的重要性"他认为!路南石林

是在土壤的覆盖或半覆盖的条件下溶蚀而成!后来才

经土壤剥蚀而出露地表!湖南龙山洛塔石林和云南个

旧黄茅山采矿场也属这种情况$%&"袁道先等认为!路

南石林及其附近的灵芝林等石林之所以发育得十分

完好!是由于该处在气候#岩性#岩层产状#地质地貌

等条件等方面有着独特的组合"第一!路南一带的地

层为早二叠世碳酸盐岩!质纯层厚!易于形成粗大的

岩柱)岩层产状平缓为石林形成的另一重要条件!路

南 石 林 的 岩 层 倾 角 多 小 于 %0!受 力 后 垂 直 裂 隙 发 育

且组成棋盘格式节理网!既有利于水的下渗和渗流带

水的溶蚀作用!又有利于较高大石林的形成和保存)
第三!从地貌条件看!汇水面积较大的碟形洼地较之

平缓的斜坡和剥蚀面更有利于石林的高大石柱的发

育)第四!岩柱的形成和土壤下的溶蚀作用密切相关!

岩柱上的水平边槽#穿透的小孔洞和浑圆的波痕状岩

壁!均是土壤覆盖条件下富 含 12,的 渗 流 水 溶 蚀 作

用的结果$,3&"赵景波研究过细粒松散沉积地层中垂

直循环带的岩溶划分!它把包气带划分为三个亚带!
即上部的非饱和循环强溶蚀带!受降水量的影响!其

厚度变化在 343-5间)中部的过饱和循环沉淀带)
下部的不稳定循环溶蚀6沉淀带$7&!说明在土下深达

3-余米的地方!有可能发育石林"这为张寿越的石林

形成于土下#剥露于地表的观点提供了一定的依据"
一些学者在论及石林发育的条件时!明确指出了

处于分水岭地貌部位或夷平面的重要性"事实上!不

论是分水岭还是夷平面!它们都具有一个共同的特征

66分布有厚层的红色风化壳!风化壳上发育的酸性

土为石林发育提供了极为有利的条件"但是!处于分

水岭或夷平面的地貌部位并非石林发育的必备条件!
因为有的石林’如贵州兴义的泥凼石林(并不是发育

在这种条件下"一个有趣的现象是!虽然兴义泥凼石

林发育在贵州高原往南的斜坡地带上!但其发育最典

型的地段是在地形相对平坦的垭口和洼地或盆地底

部!这里的土层较厚!在石柱的表面也广泛发育有类

似于路南石林的土蚀溶窝"这种情况在贵州贞丰石

林#天星桥石林#四川兴文石林普遍存在"因此!与其

说石林发育的地貌条件是处于分水岭或夷平面地区!
还不如说是有厚层土壤及其土下侵蚀的存在更准确

一些"研究表明!土下溶蚀强度一般为气蚀的几倍!随

着深度的增加!溶蚀强度逐渐增加!达到一定深度’约

土下+-47-85(后!又逐渐开始减小$9!3:&"因此!在理

论上!似乎存在一个石林增长发育的最佳土层厚度!
这个厚度受土壤 12,含量#土壤结构#降水量等条件

的影响"
对于土壤在石林发育中的重要作用!国外一些著

名学者也予以了高度的重视"加拿大学者 ;<1<=>?@
认为在厚层的酸性土的覆盖下!石牙在强烈的溶蚀作

用下!可以发育为高大的石林!路南石林尤为典型$.&"
法国学者 A<B<CDE>5>F研究了表层沉积物和路南石

林发育间的关系!强调了松散的碎屑盖层在石林发育

中的重要作用!认为石林是先在渗流带中经土下溶蚀

形成石牙及表土被剥蚀和石牙出露后!充填于溶沟间

的土壤的进步剥蚀使石牙变得更加高大!这和我国学

者张寿越的观点相似"同时!他还探讨了石林发育和

其它地貌’峰林#峰丛等(的联系!认为石林主要发育

在分水岭部位"
关 于 石 林 发 育 的 地 貌 营 力!除 了 上 述 提 到 的 岩
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性!构造!地貌!气候!土下溶蚀!双重剥蚀等外"有的

学者还提出了生物营力的作用"强调了石林的生物成

因#如张捷等认为"$在暖湿气候条件下"藻类钻孔发

育的速率也相当可观"因此石林地区地表现代侵蚀营

力绝非仅仅来源于大气 %&’和 降 水"而 应 该 包 括 其

表面多种石生植物!微生物的侵蚀作用((同时"从

生物溶蚀营力的分布性质而言"在灰岩裂隙及灰岩体

的基部"由于潮湿而导致了更茂盛的藻类等生物的生

长并产生相应的较强侵蚀作用"这种性质无疑是有助

于柱状灰岩体的形成)*+,#

- 石林的发育过程及模式

许德祥考察了福建永安鳞隐石林"根据石林和邻

近呈层状分布的喀斯特洞穴间的空间分布关系"认为

鳞隐石林是由于地区性的构造抬升引起侵蚀基准面

下 降"导 致 地 表 径 流 通 过 开 放 式 的 垂 直 节 理 快 速 下

泻"正是这种强烈下渗的水体不断地下切"拓宽垂直

节理"使节理间的岩块逐渐孤立!缩束!拔高!耸立"最

后相互分离而形成挺拔的石柱#在此基础上"他把石

林的形成过程归纳为四个阶段./01胚胎期"喀斯特水

主要沿地表流动"下渗为次"并沿坡面溶蚀出较为矮

小!形态各异的溶沟石牙2/’1青年期"地下洞穴系统

基本形成"地表至地下的垂直通道已通畅"地表水流

变 成 以 垂 直 运 动 为 主"水 流 的 下 切 侵 蚀 快 于 侧 向 侵

蚀"石牙逐渐拔高成为石林"有较丰沛的地表水供应

是石林形成的条件2/31壮年期"由于某种原因/地表

或地下河流袭夺等1"促使石林发育的丰沛地表水突

然中断"流水的下切侵蚀不再进行"石林停止升高"地

表水的运动又恢复到以水平为主"同时部分石林的根

基因受到冲刷而使其稳定性降低"但受降水侵蚀的石

林 可以保存相当长的时间2/41衰亡期"石林经过长

期 的 溶 蚀!冲 刷!淘 蚀 或 遭 遇 地 震 破 坏"广 泛 发 生 倒

塌"高 度 降 低"出 现 大 片 的 空 地"只 有 少 量 石 柱 尚 挺

立#同时"他认为"根据目前的情况判断"鳞隐石林的

发育处于青年期*05,#
除了鳞隐石林外"其余学者关于石林的发育过程

几乎都是针对路南石林而言#匈牙利学者 6789:;<=
认为"路南地区的石林是在贫瘠的土壤!稀疏的植被

和大量的降雨下"灰岩遭溶蚀而成"它们在外形上和

温带的 溶 沟 相 似"仅 仅 是 规 模 不 同*00,#俞 锦 标 等 认

为"石林是在古热带湿!热交替的气候条件下"暴雨沿

裂隙表面向下垂直溶蚀!侵蚀而成*3,"但未涉及石林

形成的具体过程#随后"张寿越在路南的考察后认为"
石林是在石牙的基础上继承发育而来"而石牙在形成

过程中的溶蚀作用有两方面"一是裸露在地表的碳酸

盐岩受到降水的溶蚀"二是在土壤覆盖下的溶蚀#土

壤覆盖或半覆盖下石牙的发育极为重要"因为土壤中

富含生物成因的 %&’"它们溶于下渗的土壤水中时"
可大大增强其溶蚀力"进而显著地加快石林的垂向发

育"而降水的作用仅仅是改造了石牙的顶部而已*>,#
总之"石林是先在渗流带中经土下溶蚀而成"然后再

通过表土的剥蚀而出露地表#陈治平等认为路南石林

是下伏喀斯特/=;?@A9<BCD:9E=D1发育的典例"第三纪

的堆积物覆盖在二叠纪的碳酸盐岩上"此时的灰岩虽

遭受侵蚀"但不一定已发育出针状石林#但是在整个

第三纪和更新世中"渗流水经灰岩的上覆盖层下渗到

碳酸盐岩层中#因此"在如此长时间内灰岩没有遭到

任何溶蚀发生任何变化的假设是不切实际的"主要的

针状地形可能是在老第三纪以后/尤其是更新世1在

上覆盖层之下发育而成#当盖层被剥蚀后"石林出露

地表"一些现代溶蚀特征/如雨蚀溶痕!溶盆1也开始

发育起来"原来光滑的表面逐渐变得粗造不平*’’,#袁

道先持与陈治平相似的观点"认为路南石林按如下模

式发育.近乎水平产出的层厚质纯灰岩"受到地壳应

力的作用"产生几组高角度 的 节 理 裂 隙"以 FG305H
方向的节理最为发育#起初"石灰岩被掩埋在土层之

下"富含生物成因 %&’的渗流 水 沿 棋 盘 格 式 纵 横 交

错的节理裂隙网进行溶蚀"将岩石块体切割成长方体

或菱块状"典型石林位于洼地底部"该处汇水条件好"
地下水位的上下波动和大量的汇水使得裂隙随地下

水位的缓慢下降而不断地被展宽!加深"长方形或菱

块状体则不断地被削切增高"岩体内形成小的穿孔洞

和边槽#后来"上覆土层被侵蚀或被冲刷到岩石裂隙

之中"并为地下水流所带走#于是"原来埋藏在土下的

岩柱暴露于大气"顶部受到大气降水的溶蚀!侵蚀"最

终便形成现在的岩柱林立!溶沟纵横的石林景观*’0,#
林钧枢通过对比三亚!西双版纳等地现代石林的发育

条件后"发现这些石林都是发育在湿热的热带气候条

件下#并认为"路南石林是在低海拔的古热带气候条

件 下"在 石 牙 的 基 础 上"通 过 地 表 和 地 下 的$双 重 剥

蚀)作用下发育而成#由于现代生物气候和外力的质

变"从此路南石林的塑造过程结束"石林的土下部分

在表土被不断地侵蚀中剥露"使石林地表形体越来越

高大与壮观"并伴有表面粗糙化"最终走向瓦解*4,#石

林研究组*0’,从 0++>年开始"对路南石林进行了较为
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全面系统地研究!认为石林是地壳持续抬升"地表溶

蚀与地下溶蚀"面状溶蚀与线状溶蚀"顶部蚀低与基

部加深加宽溶蚀等综合作用的结果!强调地表水体和

地下水体的沟通是形成石林的重要因素#他们综合了

前人的观点!对路南石林的发育过程进行了探讨!但

并未明确指出到底属地表溶蚀而成抑或土下溶蚀所

致#章程等认为!质纯层厚的碳酸盐岩高角度裂隙系

统和盖层所提供的强侵蚀性裂隙水是$路南%石林形

成过程中两个极其重要的因素#富含侵蚀性 &’(的

水 体 把 这 些 裂 隙 系 统 溶 蚀 扩 大!并 最 终 形 成 地 下 管

网#这一过程可分两步进行)刚开始时!原生裂隙十分

狭小!完全被水充填!水流缓慢!裂隙在溶蚀作用下缓

慢拓宽*后来!当宽度增加到一定程度时!水流运动速

度明显加快!导致水位下降!裂隙和管道的直径快速

扩张!石林发育明显加速+,-.#
笔者认为!石林的增长拔高!决定于三种剥蚀速

率//裸露石林的剥蚀降低速率$0%"石林土下溶蚀

加 深速率$1%和表土剥蚀速率$2%的对比和组合#研

究表明!1一般数倍于 0#1的大小受水体垂向下渗

能力的影响!而水体的垂向运动受到流域基面"径流

等因素的影响!当基面下降时!地表径流和地下径流

间的垂向联系得到加强!从而增强包气带水体的下蚀

能力#若 03 14 2!石林会不断长高*若 03 13

2或 04132!石林会不断拔高!直至其底部的表土

被侵蚀掉!此时 041!245!石林停止长高!并在 风

化 剥蚀作用下走向消亡*若 0614 2$如当石林的

底部接近地区性侵蚀基准面时%!石林会停止增高!甚

至逐渐变矮#事实上!石柱的土下部分一方面在土下

溶蚀的过程中不断加深!另一方面又通过表土的剥蚀

出露!从而增加石柱的高度!石林正是在这一过程中

得以不断发育和保存#

7 石林的发育年代

近 年 来!不 少 学 者 应 用 现 代 测 量 技 术 和 逻 辑 推

理!围绕石林发育的年代期次和空间尺度进行了大量

研究#但研究结果并不统一!有的认为石林的形成年

代在老第三纪!有的认为是在晚第三纪!也有的认为

是形成于第四纪!多数学者比较于倾向于第四纪#中

国科学院地质研究所岩溶研究组根据石林只发育在

晚第三纪的石林期剥蚀面上"早第三纪红色河湖相堆

积充填在低矮的石牙与溶沟上面"石林期$晚第三纪%
的夷平面切平了红色岩系等!认为石林的发育当与该

剥蚀面同期+,8.#俞锦标等根据石林和路南组和安仁

组的接触关系!推断石林的发育应当在老第三纪始新

世和渐新世早期+8.#林钧枢以石林发育的古气候和古

地 质 条 件 为 依 据!认 为 石 林 的 发 育 主 要 是 在 晚 第 三

纪!现在的气候条件不利于石林的发育!虽然目前表

土的不断剥蚀使其变得高大!但总体来讲!石林的演

化 正处于消亡的阶段+9.#后 来!张 寿 越 应 用 :;(85和

<(89测龄 法!并 根 据 喀 斯 特 发 育 规 律!认 为 石 林 主 要

发育于早"中更新世晚期!并于晚更新世以来的这一

时期内因表土的侵蚀而剥露出地表!并在此基础上!
还阐述了石林区域在新生代的岩溶发育史+=.#谭明根

据西江流域地表降低速率的测定分析认为!新构造运

动以后!西江流域的喀斯特景观趋异发育!第三纪发

育的石林不可能残留至今!并根据流域的剥蚀速率及

相 关 的 陆 地 淡 水 沉 积!认 为 路 南 石 林 应 形 成 于 第 四

纪+,9.#刘星运用 >?@测年法!测定了路南石林地区

钙华的生成年代!发现在早更新世$8,=A,-9万年%!
石林地区发生了大规模的水化学溶蚀/运移/沉淀

胶结作用!底砾岩的钙质胶结"古河道湖盆的钙华层

的形成!反映出本区当时发生了碳酸盐岩的强溶蚀过

程!有利于石林的发育*随后!冰期的到来!石林溶蚀

生长的速度减慢*冰期之后!由于气候转暖"变湿!及

地壳的抬升!石林进入了快速发育时期!奠定了现在

石林的格局!并认为中/晚更新世是石林发育的最主

要时期+,=.#刘宏在石林地区通过溶蚀试片测定进行

了现代喀斯特溶蚀速率研究!分析了降水"植被及地

貌部位对溶蚀速率的影响!定量研究了石林地区地表

面及石柱顶部的溶蚀速率为 ,5B9CCD,58E!土下平

均溶蚀速度为 (FBGCCD,58E!并据此算得在现代自

然 条 件 下!路 南 石 林 仍 在 以 ,FB8GA(FBGCCD,58E
的速度在增长!形成一颗 85C以上规模的石林约需

,H8万年!相当于中更新世的时间尺度+,H.#石林研究

组根据)$,%晚二叠世早期的陆相玄武岩与古石牙间

的充填"烘烤"接触热变质现象*$(%始新统/渐新统

路南群超覆于古石牙$林%间和洼地*$8%路南群的沉

积韵律及石林形态的空间分布规律*$9%高原面上风

化壳及钙华测年的结果!把路南地区石林的发育史追

溯到二叠纪!并把自二叠纪以来的石林发育分为四个

期 次!即)$,%晚二叠世早期的前玄武岩期石林$牙%!
被 玄武岩覆盖与烘烤!存在于古裂谷槽内*$(%晚二

叠世末期至古新世的前路南古湖期石林!被路南群超

覆"充填!存在于岭脊"高原面和盆地内*$8%始新世至

渐新世路南古湖期改造石林!石林主要残留于古湖盆
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外围!"#$中 新 世 至 更 新 世 的 高 原%巴 江 期 石 林&石

林 主 要 分 布 于 小 型 分 水 岭 附 近 的 洼 地’谷 槽 和 盆 地

内&现存的剑状石林即是本期产物()*&)+,-
近年来&一些南斯拉夫岩溶学者也到路南石林实

地考察&并对路南石林进行较为全面的综合研究-如

./01234356研究了大小石林’乃古石林和老黑菁等

地石林发育的岩性特征&并测量了石林地区最近的剥

蚀速率!71/38/7595:/研究了石林发育的构造条件!
;/<5=71/95研究了石林地区不同环境条件下溶蚀速

率!其它研究还涉及到石林地区的水文’水化学特征’
联通试验及洞穴等()>,-他们的研究工作在一定程度

上为全面认识路南石林的发育’演化提供了有益的启

示-

? 石林发育的古地理环境

显 然&现 存 石 林 是 漫 长 历 史 时 期 岩 溶 作 用 的 产

物&因而研究石林发育的古地理环境对正确揭示石林

发育规律具有重要意义-关于这一问题&俞锦标最先

撰文探讨&并将其与石林发育联系起来-他根据与路

南石林同期形成的地层’动物群化石性质等特征&发

现在石林形成时"老第三纪$一个相当明显的干旱’湿
润交替的热带气候&并位于我国华南早第三纪干燥气

候带与其南湿润热带的过渡地带(@,-对于老第三纪以

后的古地理环境&林均枢认为&在新第三纪&路南地区

仍处在低海拔的热带环境&在这种环境下&经A双重剥

蚀作用B塑造出石林-而进入第四纪后&由于云南高原

发 生 强 烈 的 掀 斜 抬 升&东 亚 季 风 环 流 逐 渐 建 立 和 完

善&脱离热带环境&步入现在盛行的中亚热带季风气

候&石林发育走向消亡(#,-李玉辉等认为路南地区现

存的石林最早可追溯到二叠纪&并把石林发育演化的

古地理环境分为有利于石林发育的时期和有利于石

林保存的时期-其中&有利于石林发育的时期是C古湿

热气候海岸边缘的早二叠世晚期’半干旱气候湖盆环

境的早第三纪中晚期’低纬低海拔热带潮湿气候的新

第三纪早中期及亚热带干湿季风气候的第四纪!有利

于石林保存时期是玄武岩覆盖的晚二叠世’行星风系

下的副热带干旱半干旱气候为主的中生代至早第三

纪早期(*D,-

E 结 语

")$中国石林发育的科学研究虽才经历了短短

的数十年&但正是在这一短短的时间内&我们取得了

比以往任何一历史时期都更丰硕的成果和更深刻的

认识-石林的研究具有从单一研究向综合研究’从定

性研究到定量研究’从单纯的逻辑推理到借助于现代

仪器设备测试分析的发展趋势-石林发育的很多问题

未取得统一的意见&尚存在重大的分歧和争议-在形

成条件上&大多数学者都赞成质纯’层厚’产状平缓的

灰岩和古热带的气候条件是石林发育的必备条件&而
对生物’地貌部位的作用尚有不同意见!在发育过程

及模式上&存在地表溶蚀和土下溶蚀的分歧&近年来

的研究似乎更倾向于后者&经过深入研究后&有望建

立石林发育的数学模型!在发育年代上&有老第三纪’
晚第三纪’第四纪甚至二叠纪之争&石林的发育可能

存在多期次&不宜把任何一种发育年代绝对化和一般

化&同时&从石林这一地貌景观发育的保存的时空尺

度来说&对古石林形成年代的判断应持谨慎的态度-
"*$石林的研究绝大部分集中于路南石林&很多

地区的石林和其它类型的石林发育研究的尚基本属

于空白&还有很大的潜力可挖-路南石林的发育在很

多 方 面 有 其 特 殊 性&它 的 发 育 规 律 不 可 盲 目 地 一 般

化&而应以谨慎的态度提取其科学的成分&并结合其

它地区石林的对比研究&才能揭示出石林发育的一般

性和特殊性-
"@$石林是地表和地下A双重剥蚀B作用的结果&

对石柱的溶蚀降低速率’土壤侵蚀速率和土下溶蚀速

率及其组合关系对石林发育的影响应予以足够的注

意-现在虽然已经做了部分工作&但还不够-就土下

溶蚀而言&溶蚀强度的垂向变化’土层厚度对石林发

育的影响等还需作进一步的定量化-
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