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碳酸盐岩相与岩溶地貌发育的初步研究

— 以贵州三叠系为例

赵 吉发

( 贵州省环境 保护科学研究所 )

提 要 本 文 以地层发育
、

相变明显
、

地貌类型齐全 的贵州 三 登系为

例
,

从分析岩相和 发育在各相带上 的岩溶地貌入手
,

应用 岩石 薄片鉴

定
、

溶蚀试验和化 学成分分析等资料
,

结合 野外考察
,

对非碳酸盐岩夹

层
、

碳酸盐岩的孔 隙度
、

颗 粒含量
、

比溶蚀度
、
51 0

:

和酸不溶物 5 个影响

岩溶发育的主要 岩性因素进行岩相与岩溶发育相关分析
,

荃本上查明

了岩溶地貌随相带变化的控制规律
。
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,

贵州
。

贵州三叠系出露面积 4
.

87 万 k m
, ,

占全省总面积的 28
.

5%
。

除凯里一施秉以东的黔东南

缺失和黔北赤水一隅被覆盖外
,

其余地区都有不同程度出露
。

中统碳酸盐岩最发育
,

下统次之
,

上统受印支运动影响
,

发育不全
,

以碎屑岩为主
。

总的来看
,

三叠系以碳酸盐岩沉积为主
,

岩溶

发育区达 3
.

25 万 k m
, ,

占出露面积的 “
.

7%
。

1 碳酸盐岩相与岩溶地貌

1
.

1 沉积相带及沉积相模式

由于受古构造的影响
,

贵州早
、

中三叠世由一
“
S

”
形的相变带分隔成两大岩石类型完全不

同的沉积相区
。

相变带从马场坪开始
,

经贵阳青岩一 安顺码头一 贞丰坝桥一册亨冗渡一兴义泥

山入广西罗平
,

贵州境内长 4 4 k0 m
,

以发育生物礁碳酸盐岩为特征
,

习称
“

青岩大堤礁
” 。

堤礁

南为华南区
,

以盆地相碎屑岩沉积为主
;堤礁北为扬子 区

,

以碳酸盐岩沉积为主
。

早三叠世
,

非

碳酸盐岩从西向东
、

向北减少
,

碳酸盐岩逐渐增加
; 中三叠世

,

非碳酸盐岩从东
、

西向中部
、

北部

逐渐减少
,

碳酸盐岩相应增加
。

根据沉积建造的差异
,

扬子区又分为陆地边缘相区
、

台地相区和

台地边缘相区
。

台地
、

台地边缘和盆地三相区又可各分为两个沉积相带
。

这样
,

三叠系就分成

了 4 个相区 7个相带
,

构成了一个 由南而北
、

从盆地至陆地边缘的古地理沉积模式 (图 1 )
。

根
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据三叠系地层及沉积相和有关碳

酸盐岩相研究专著
,

建立早
、

中三

叠 世沉积相模式 (图 2 )
,

以便探

讨各相带的岩溶发育规律
。

上三

叠统发育不全
,

主要 由碎屑岩组

成
,

基本属流水常态地貌
,

本文不

予讨论
。

1
.

2 各相带岩溶地貌特征

对地貌形态及其组合类型的

分析
,

除实地考察
、

采样分析外
,

室 内用地 形图对形态指数①
、

山

坡坡度
、

洼地大小
、

深浅
、

形状及

正负地形发育率
、

正负地形 之 比

等统计计算
。

统计资料和野外考

察都表明
,

地貌随相带的变化 十

分明显
。

从高能带到低能带
,

岩溶

发育随相带能量的降低而减弱
。

1
.

2
.

1 盆地相 区

盆地相碎屑岩发育 了低
、

中

山常态地貌
,

陆棚相带以溶丘 洼

地为主
。

溶丘高 50 一 60 m
,

山坡

3 5
”

以下
,

多呈馒头状 ; 洼地小而浅

1
.

2
.

2 台地边缘 相 区
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、、 1 111 厂厂厂厂
二二
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日日日日川川曰曰日日目目卜

,,
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缪辱灌犷
巨弓

!

匡目
2

巨习
3

巨目
4

匡勇
5

唇委国
6

用至
7

困翌
。

图 1 贵州早
、

中三叠世岩相图

F 19
.

I G魂 h
o u T r ia s s ie r

oc k f a e i e s

1 1

盆地相带 ; T :
.

陆棚相带
; I , .

礁前斜坡相带
; , :

.

礁相带 ; l , .

礁后泻

湖相带 ; , :
.

蒸发台地相带
; vI

.

滨岸陆屑滩相带
; 1

.

石灰岩
; 2

.

白云岩 ; .3

泥灰岩 ; 4
.

砂岩 ; 5
.

页岩 ; 6
.

泥岩
; 7

.

礁 灰岩
;
8

.

江南古陆区
.

,

多呈碟状
。

礁相带岩溶极其发育
,

以峰林
、

峰丛为主
。

礁前斜坡相带岩溶发育较差
,

以溶丘 为主
,

以青

岩出露面积最大
,

地貌最典型
。

溶丘高 50 m 左右
,

山坡 2 50
,

形态指数 0
.

23
,

谷地穿插其间
。

正

地形发育率 6 个 k/ 耐
,

正负地形之 比 2
.

8 5 ; 洼地偶见
,

小而浅
,

呈碟状
。

礁相带以坡陡
、

洼地深
、

正负地形相对高差大
、

山峰呈锥状
、

洼地呈漏斗状
、

岩溶管道极其发育
、

地表河缺乏为特征
,

和

礁前
、

礁后的地貌界线也很明显
。

峰林
、

峰丛的个体和相对高度都比礁后相大
,

密度稀
。

礁前
,

常形成 30 o m 以上大斜坡与相邻的溶丘地貌或低
、

中山常态地貌相接 (图 3 )
。

这种地貌的差异

是 由于组成岩相带的岩层抗蚀能力不同造成的
。

峰丛洼地以册亨冗渡一贞丰坝桥一镇宁一带

及罗甸板庚发育较好
。

板庚环礁
,

正负地形最大相对高差 44 0 m
,

山坡 5 40 ;
洼地发育率 4

.

8 个 /

k m
, ,

最深 1 69 m
。

两个大洼地间是多个锥峰组成的峰丛体
,

锥峰间又有小洼地
,

地表河缺乏
。

峰

林洼地以兴火泥由一册亨冗渡一带发育较好
。

冗 渡一带
,

正负地形最大相对高差 24 0 m
,

山坡

4 8
0 ,

形态指数 0
.

5 6 ;
洼地发育率 2

.

2 5个 / km
Z ,

最深 9 0 m
,

正负地形之比 3
.

9 8
。

1
.

2
.

3 台地相 区

分为礁后泻湖相带和蒸发台地相带
。

礁后泻湖相带的岩溶发育介于礁相带和蒸发台地相

_ ,
,

一
二 `

,

h
.

_
_

二 _
_ _

山 水忐指毅 ~ , 了 , h

—
山局

, d

—
山很直栓

.

`杏
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带间
,

由礁相带的峰丛
、

峰林向蒸发台地相带的溶丘过渡
。

不同地貌发育阶段常见的地貌类型

有峰丛洼地
、

峰丛谷地
、

峰林洼地和峰林盆地
。

峰丛
、

峰林洼地以兴义一镇宁一带发育较好
。

兴

义下午屯
,

正负地形最大相对高差 2 20 m
,

山坡 45
“ ,

山峰呈锥状
; 洼地发育率 n 个 k/ m

Z ,

最深

30 m
,

正负地形之比 14
.

08
。

峰丛谷地以安龙
、

平坝一带较典型
。

平坝一带
,

正负地形相对高差

20 。一 30 o m
,

谷地宽 2 00 一 30 om
,

夹于两链状峰丛体之间
;
安龙一带

,

峰体为丛聚状
,

相对高度

2。。m 左右
,

谷地穿插其间
。

峰林盆地也以安顺一带较典型
。

锥峰呈星点状或条带状展布于岩

溶盆地之中或两侧
,

相对高差 1 50 m 左右
; 盆地开阔

,

地面波状起伏
,

上覆 1一 s m 亚粘土
。

蒸发

台地相带以溶丘地貌为特色
,

常见的地貌有溶丘洼地和溶丘谷地
,

正负地形相对高差 50 一

60 m
,

山坡平缓
,

呈浑圆状小丘 ;
洼地小而浅

,

呈碟状
,

谷地穿插于溶丘间
,

多为耕地
。

即
。 。

二
1· + d

龟夕乙 乙
.曰夕 几 小米牺

O

凉水井 0

` , 及

心丫邹
"

T ’

功尹

口

、卜叭气卜叭卜」

仓

习~
、

、
飞

神
bzT

长
A

) 2 0 0

_ 10 0 0

小河 小河

ha

B S E } 3 7
`

J、河 }

盆地相带 ` 二卜一一一一一

口
1

曰
2

600200800400
Eà理超

〔玉」
3

巨国
4

回
5

座习
6

图 3 罗甸板庚峰丛洼地及中山常态地貌

F ig
.

3 F e n g e o n g d
e p r e s s io n a n d l

o w a n d m i dd le m o u n t a in s o f e r
os io n a

l l
a n d of mr

s i n
L

u
记 ia n C o u n t y

1
.

地层界线 ; 2
.

相变线 ; 3
.

地表河 ; 4
.

地下河 ; 5
.

峰丛洼地
; 6

.

低中山常态地貌
。

1
.

2
.

4 陆地边缘相 区

岩溶极不发育
,

基本属流水低
、

中山常态地貌
。

综上所述
,

礁相带岩溶最发育
;
礁后泻湖相带介于礁相带和蒸发台地相带之间

,

愈接近前

者
,

岩溶愈发育
,

地貌愈类似礁相带
;
愈接近后者

,

岩溶发育愈差
,

以丘峰向蒸发台地相带的溶

丘过渡
。

陆棚相带
、

礁前斜坡相带
、

蒸发 台地相带岩溶发育较差
,

以溶丘地貌为主 ;盆地相带和

陆地边缘相区
,

岩溶极不发育
,

基本属低
、

中山常态地貌
。
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地貌随相带的变化规律是
:

从礁相带往盆地或往陆地边缘
,

岩溶作用逐渐减弱
,

地貌由岩

溶地貌向常态地貌过渡
。

2 碳酸盐岩相与岩溶地貌发育规律初探

影响岩溶地貌发育的因素很多
,

如岩性
、

构造
、

气候
、

生物等
。

就岩相而言
,

主要有以下几方

面
:

2
.

1 非碳酸盐岩与岩相总厚之比

从礁相带往盆地或往陆地边缘
,

非碳酸岩逐渐增加
,

碳酸盐岩相应减少以至几乎全变为非

碳酸盐岩
。

三叠系的四个沉积期
,

非碳酸盐岩与总厚之比都以礁相带最小
,

陆地边缘相区和盆

地相 区最高 (表 1 )
.

根据统计数据进行回归分析
,

得比值随相带变化的相关 曲线为 y 一 98
.

61 一

44
.

87 x 十 5
.

58 x 2
(表 2)

。

地貌与 比值的对应关系为
:

低
、

中山常态地貌 ( > 90 %
,

盆地相带和陆

地边缘相区 ) 、 溶丘地貌 ( < 70 %
,

陆棚相带和礁前斜坡相带 )~ 峰林
、

峰丛地貌 ( < 30 %
,

礁相

带和礁后泻湖相带 ) ~ 溶丘地貌 ( < 69 %
,

蒸发台地相带 )
。

可见
,

当比值大于 30 %时
,

对岩溶地

貌的控制作用很明显
。

主要是碳酸盐岩与非碳酸盐岩成互层
,

制约地 下水的循环和谷坡的形

成
。

当谷坡为二者共同组成时
,

在接触带
,

或是下伏非碳酸盐岩谷坡被掏空
,

使上覆碳酸盐岩垮

塌
,

或是上覆非碳酸盐岩的坡积物覆盖下伏碳酸盐岩坡麓
,

减弱岩溶作用
。

当岩层水平时
,

常形

成馒头状山丘
; 当岩层倾角较大时

,

常形成单面山
。

比值宏观上反映了岩层的组合特征及岩溶

作用的差异性
〔 , 〕 。

当比值大于 70 %时
,

基本上不反映岩溶地貌景观特征
;
在 30 %一 70 %之间

,

是影响岩溶发育的重要因素
;小于 30 % 时

,

岩溶发育状况主要取决于碳酸盐岩本身的特性
。

表 1 影响岩溶发育主要岩性因案平均数据表

T
a
b

.

1 M
e a n d

a t a o
f m

a
j
o r r

oc k y fa e t o r s t o i n n u e n e in g k a r s t d
e v e lo p m e n t

相带 I , ! :

\ T
Z二+ `

T l一+ z

I : 1 1 班 z VI

T
Z
叮 T

Zx m T Z z T
: , + , T 一。 + ` T 一夕

·

T
一夕 T : “ T

: ,

非碳酸

盐岩层

与总厚

之 比 (% )

晚期

早期

晚期

早期

> 9 0 ) 9 0

> 9 0 6 0 ~ 7 0 < 1 0 > 8 0

1 3

4 0

2 2 6

6 9 5 9 ) 9 0

山月统下统

生物颗粒含量 ( % )

孔隙度 ( % )

比溶蚀度

51 0 :

和酸不溶物

含量 (写 )

5 6 0

0
.

8 4 2
.

5 8

3 4 0
.

9 7

7
.

5 0

1
.

1 4

7 5

9
.

4 0 6 2

0 6

2 5

3
.

8 9 0
.

8 5

1
.

1 5

4 8

2 1

0 4 4
.

3 5 2
.

2 4 0
.

4 7 2
.

1 6 2
.

8 0 3
.

6 1 3
.

2 7

注
:

相带号和地层同图 1
、

图 2
.

2
.

2 岩相与孔隙度

指大于 0
.

01 m m ,

能在岩石薄片中观察到的粒间孔
、

晶间孔
、

粒 内溶孔和铸模孔等有效孔
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隙
。

依岩石薄片鉴定和石油钻孔岩芯试验数据进行回归分析
,

得有效孔隙度随相带变化的相关

曲线为 y 一 9 .0 3 e1 x p [ 一 x( 一 3
.

9 6)
’
5/

.

9 6〕
。

有效孔隙度与沉积环境能级
、

生物繁盛程度和碳

酸盐岩的矿物成分
、

结晶程度和结构一成因有关
。

总的趋势是随白云石含量的增高增大
,

以白

云石含量高于 90 %的纯 白云岩孔隙度变动范围最广
,

极端值均见于这类岩石
,

极小值出现于

泥晶白云岩 ;灰岩中具有粒屑者孔隙度较高
; 白云岩 以成岩交代的亮晶白云岩孔隙度最高

,

结

晶程度好的比差的高
; 晶粒粒度相当时

,

白云岩较灰岩高
; 生物颗粒含量高的比低的高

。

礁相带

能量高
,

生物繁盛
,

礁灰岩发育
,

白云岩重结晶好
,

孔隙度高
; 生物繁盛较差

,

结晶程度较好的礁

后泻湖相带次之
; 生物既不繁盛

,

碳酸盐岩重结晶程度又差的陆棚相带和蒸发 台地相带
,

有效

孔隙度最低
。

表 2 影响岩溶发育主要岩性因紊与相带的相关性表

T a
b

.

2 R e
l
a t io n s

h ip be t w ee n m a
i
o r r

oc k y f
a e t o r s i n

fl
u e n e i n g k

a r s t d e v e lo p m e n t a n d fa e i e s

:撰哎
非碳酸盐岩层

与总厚之 比

相 带

I
:

1
2

1
2

1 : 厄
:

相 关

系 数

相 关

水 平

回 归

方 程
置信方程

O
·

9 9 极显著 夕 = 9 8
.

6 1一 4 4
.

8 7x + 5
.

s s x Z 少`
= 少士 8

.

5 6

颗粒含量 0
.

8 7 显著
,

一 ( z 一 3
.

9 3 ) -

y = 8 2
.

2 7e
~

一一舌花百 夕
,

= 少士 2 9
.

4 8

孔隙度 0
.

9 9 极显著
,

一 (二 一 3
.

9右 )
`

y = 9 0
.

3 1e 一
一

,

亏下万若 犷~ y 士 1 1
.

4 3

比溶蚀度 显著

显著

夕= 1
.

3 0 4 一 0
.

1 2 8 x + 0
.

o l s x Z 夕`

= 夕士 0
.

1 4 7

5 10 :

和酸不

溶 物含量
0 8 7 y 一 5

.

44 一 2
.

6 5x + 0
.

5 4x 了 一 y 士 1
.

6 4 5

有效孔隙度对岩溶的影响
,

是通过水在孔隙中的渗透
、

溶蚀
、

扩大孔隙实现的
。

礁相带有效

孔隙度最高
,

地面水容易渗入转为地下水
,

并在其中运动溶蚀 围岩
,

随即将溶蚀下来的物质带

走
,

使水能不断更新
,

始终保持较强的溶蚀能力
,

岩溶作用能在地表和地下同时进行
,

岩溶最发

育 ; 礁后泻湖相带孔 隙发育
,

岩溶作用仅次于礁相带
;
陆棚相带和蒸发台地相带 有效孔隙度小

于 1%
,

水几乎不能在孔隙中运移
,

对岩溶作用的影响甚微
。

2
.

3 岩相与碳酸盐岩的颗粒含量

这里指的颗粒
,

各相带以藻屑
、

藻团块
、

藻凝块和生物碎屑为主
。

依岩石薄片统计数进行回

归分析
,

得颗粒含量随相带变化的相关曲线为 y 一 82
.

2 7 ex p [一 x( 一 3
.

9 3)
’
6/

.

23 〕
。

颗粒含量

取决于生物繁盛程度
。

礁相带生物最繁盛
,

颗粒含量最高
,

陆棚相带生物最少
,

颗粒含量最低
。

相关曲线与有效孔隙度类似
,

有颗粒含量高
、

孔隙度也大的对应关系
〔` 〕 。

颗粒对岩溶发育的影

响是通过水在孔隙中的渗透进行差异性溶蚀实现的
。

溶蚀时
,

亮 晶颗粒灰岩中的亮晶溶蚀慢而

突起
,

颗粒溶蚀快而下凹
。

抗蚀性的差异
,

是由亮晶的有序度比颗粒的有序度更高引起 的
〔 5〕 。

差

异溶蚀的结果
,

使原有孔隙扩大
,

同时形成新的粒内溶孔和铸模孔等
,

渗透性进一步加强
,

促进
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岩溶发育
。

礁相带颗粒含量7 0 %以上
,

对岩溶发育的影响最显著
;
礁后泻湖相带在 25 % ~ 40 %

之间
,

影响次于礁相带
;蒸发台地相带小于 20 %

,

陆棚相带小于 5%
,

加之岩石致密
,

透水性差
,

影响甚微
;
礁前斜坡相带含量虽高达 60 %

,

但该相带与泥页岩
、

不纯碳酸盐岩互层
,

孔隙
、

裂隙

易被酸不溶物充填使之失效
,

因此
,

颗粒和孔隙对岩溶作用的影响都不大
。

2
.

4 51 0 2

和酸不溶物含量

依岩样的化学成分分析统计数进行回归分析
,

得 51 0
:

和酸不溶物随相带变化的相关曲线

y = .5 44 一 .2 65 x + .0 5 4扩
。

变化规律是
:

高能带含量低
,

低能带含量高
,

与各相带的水 动力能

级相反
。

对岩溶发育的影响主要是控制 比溶蚀度和增加差异性溶蚀
。

当含量小于 30 %时
,

对比

溶蚀度的影响较小
,

大于 30 %时 明显降低
,

随 51 0
:

和酸不溶物的增加
,

从纯灰岩的 0
.

96 减为

0
.

52
。

除陆棚相碳酸盐岩局部地带含较高的 51 0
:

和酸不溶物外
,

其余相带多在 10 %以下
,

对岩

溶发育的影响不大
。

2
.

5 岩相与比溶蚀度

2
.

5
.

1 矿物成分
、

晶粒拉度 与比溶蚀度

各相带的溶蚀试验与岩石薄片鉴定属同一块标本
。

依试验
、

鉴定统计数进行回归分析
,

得

方解石含量
、

晶粒粒度与 比溶蚀 度的相关方程分别为 y 一 68
.

15 + 1 45
.

7 9 x 和 y 一 1
.

1 8 6 6 一

0
.

3 5 2x
。

方程表明
:

碳酸盐岩的比溶蚀度随方解石含量的增加增大
,

随晶粒粒度的增大降低
。

根据晶体化学晶格能越大的矿物其稳定性越大的理论
,

白云石的晶格能 ( 1 3 8 5
.

s k ca l) 大于方

解石的晶格能 ( 6 4 7
.

9 3k ca l )
,

是灰岩比溶蚀度大于 白云岩的内在原因
。

白云岩的 比溶蚀度在

。
.

4~ 0
.

6 之间
,

灰岩在 0
.

9一 1
.

4 之间
,

灰岩近似于 白云岩的两倍
。

因此
,

灰岩的岩溶一般比白

云岩强
。

但是
,

若岩溶作用仅取决于 比溶蚀度的话
,

当原始地面等高时
,

同一地区的白云岩地层

地势必然要比灰岩高出一倍
,

但实际中却没有这种实例存在
。

表明碳酸盐岩的岩溶作用除了溶

蚀外
,

还伴随着机械的破坏过程
。

贵州地质科研所 103 块标本溶蚀试验统计
,

纯灰岩机械破坏

量最小 (0
.

s m g c/ m
3
)

,

含硅质泥质灰岩最大 (2
.

37 m g c/ m
3

)
,

后者是前者的 4
.

74 倍
,

白云岩中

等 (0
.

8 1 5m g c/ m
,
)

,

为纯灰岩的 1
.

6倍
。

在灰岩~ 白云质灰岩 ~ 灰质白云岩和灰岩~ 含泥灰岩

~ 泥灰岩及白云岩~ 含泥白云岩 ~ 泥云岩三个系列中
,

每个系列后面岩石的 比溶蚀度均较前

面的小
,

机械破坏量相对增大
。

随 比溶蚀度降低
,

机械破坏作用增强
,

地貌形态 由纯灰岩的溶蚀

地貌向溶蚀一侵蚀地貌过渡
,

岩溶作用 由强变弱
。

碳酸盐岩的重结晶作用使晶体有序长大
,

是亮晶灰岩比溶蚀度较泥晶灰岩低的内在原因
。

重结晶作用虽然使矿物的晶体长大
,

有序度增加
,

抗蚀能力加强
,

比溶蚀度降低
,

但岩石和化学

成分没有改变
,

岩溶作用的方式不变
。

因此
,

由重结晶作用引起的比溶蚀度降低
,

并不导致岩溶

地貌类型的显著变化
。

2
.

5
.

2 岩相与比溶性度

白云岩类的比溶蚀度较稳定
,

其数值在 。
.

4一。
.

6 之间
,

随相带变化的规律不明显
;
而灰岩

类则呈二次曲线变化趋势
。

用各相带试验平均值进行回归分析
,

得灰岩 比溶蚀度随相带变化的

相关曲线 y 一 1
·

3 04 一 0
.

1 2 8x + 0
.

0 1 5尸
。

比溶蚀度的降低主要 由晶粒增大引起
。

礁相带和礁前

斜坡相带以亮晶颗粒灰岩为主
,

礁后泻湖相带以微晶为主
,

晶粒都比陆棚相带和蒸发台地相带

的泥晶灰岩大
,

有序度更高
,

晶格更加稳定
,

比溶蚀度较低
。

前 已述及
,

由晶粒增大降低的比溶

蚀度不改变岩溶作用的方式
,

和这些相带的岩溶发育并不矛盾
。
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3 结 论

( 1) 碳酸盐岩的矿物成分和化学成分
,

是岩溶发育的首要 因素
,

它决定岩石的钙镁 比
,

51 0
2

和酸不溶物含量
,

控制岩溶发育的速度
、

强度和溶蚀方式
。

在灰岩一灰质白云岩和灰岩 ~ 泥灰

岩及 白云岩~ 泥云岩三个系列中
,

随白云石或 51 0
2 、

酸不溶物含量的增加
,

差异性溶蚀作用增

强
,

比溶蚀度减小
,

机械破坏量增大
,

岩溶形态由纯灰岩的溶蚀形态向溶蚀一侵蚀形态过渡
,

岩

溶作用 由强变弱
。

( 2) 颗粒含量和孔隙度
,

是碳酸盐岩结构一成因分类的主要指标
,

它控制水在岩石中的渗

透率及运移情况
,

直接影响地表水转入地下及地下水的交替强度和溶蚀能力
,

是岩溶发育的微

观基础及重要因素
。

( 3 )非碳酸盐岩与岩相总厚之 比
,

是进行层组划分的依据
。

影响地下水的循环和谷坡的形

成
,

是岩溶发育的宏观 因素
。

( 4 )相带不同
,

各因素对岩溶的影响程度不同
,

有的强
,

有的弱
,

有的甚至不明显
。

礁相带
,

颗粒含量和孔隙度是主要因素
;
礁后泻湖相带

,

各 因素都有影响
。

愈靠近礁相带
,

颗粒和孔隙的

影响愈强
,

愈靠近蒸发 台地相带
,

非碳酸盐岩夹层的影 响愈强
;
陆棚相带

,

非碳酸盐岩夹层
、

51 0
2

和酸不溶物是主要因素
; 礁前斜坡相带和蒸发台地相带

,

影响岩溶发育的主要因素是非

碳酸盐岩夹层
。

( 5 )与相带的相关方程有两个
:

颗粒含量和孔隙度为 y 一 b。 e x p〔一 (x 一 b ,
)
’
b/

2

〕;
非碳酸盐

岩与总厚之比
、

比溶蚀度
、

51 0
,

和酸不溶物含量为 y 一 b 。
+ b l x + 久扩

。

b。 、

b l 、

b
:

为系数
,

可根据

各相带的统计或分析数据计算
。
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《应用岩溶地质学 》

这本书是 由 B ar yr B ec k 编辑的
,

它包括 了 1 9 9 3 年 1 月在佛罗里达州 巴拿马城召开的有关

岩溶区落水洞 以及工程和环境影响的第 四届多学科讨论会的内容
。

来 自 8 个 国家的不同学科

的科学工作者及工程师参加 了会议
。

他们的论文几乎涉及了在岩溶景观 资源 开发 中人们所感

兴趣的
、

有价值的
,

而且是经 常遇到 的难题
,

并致力于解决这些问题
。

书中许多实例研 究具有重

要的参考价值
。

该书有 3 6篇论文
,

主要涉及 了岩溶 区的地质问题
、

岩溶区的地下水污染问题
、

岩溶的地球

物理调查
、

岩溶水文学
、

岩溶区的工程设计以及岩溶 区的处理工 程等问题
。

会议围绕很多应用

岩溶地质学课题进行了讨论
。

科学家们在 自己的工作中所运用的策略
、

方法
,

以及所积累的工

作经验
,

对那些正在研究
、

管理
、

保护奇特 的岩溶景观 的人 员是有益的
。

前三届会议的会议文献早 已出版
。

该书对从事岩溶开发应用问题的科学工作者及工程师

来说是必读之作
。

王灌凝译


