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广西大瑶山砂岩峰林地貌特征及形成演化过程

王建辉１，白艳萍２，张继淹１，白　晓１，黄宜燕１

（广西区域地质调查研究院，广西 桂林　５４１００３；２．桂林理工大学 地球科学学院，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：广西大瑶山砂岩峰林地貌分布于大瑶山西部的莲花山和圣堂山一带，面积１８０ｋｍ２，由下泥
盆统莲花山组紫红色砂岩形成。砂岩峰林位于海拔千米山体上部，边缘为高耸的崖壁；峰林由数以千

计的石峰、石柱、垂直崖壁、凹槽组成，主要形态为柱状和锥柱状，是一处与湖南张家界相似，但成

岩时代更老的砂岩峰林地貌区。峰林地貌由泥盆纪台地演化而来，经历了台地方山、嶂谷、峰丛、峰

林等发展演化阶段，现处于幼年至壮年期。
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１　自然地理和地质构造背景

广西大瑶山主体位于广西中部偏东的金秀瑶

族自治县境内，又称金秀大瑶山。大瑶山走向北

东，延绵数千平方千米，海拔高程在 ５００～１９７９
ｍ，山顶高程在千米以上山峰有３０余座，最高峰
圣堂山海拔１９７９ｍ，是广西第５高峰。大瑶山属
构造侵蚀为主的中山中深至深切割山地形，中部

地势高耸，向四周逐渐降低，２０多条河流呈放射
状流向周边地区，河流切割深达 ８００～１４００ｍ，
坡度陡，悬崖峭壁极发育，峡谷和季节性瀑布多。

大瑶山位于北回归线附近，气候属南亚热带季风

气候，年均气温１７℃，年均降雨量１８２４ｍｍ，森
林覆盖率在８７％以上，野生动植物资源丰富、生
态环境好，是国家级自然保护区。

大瑶山出露地层主要为下古生界寒武系和下

泥盆统莲花山组，缺失奥陶系、志留系、石炭系、

二叠系和中新生代，从地层缺失情况以及泥盆系

与寒武系角度不整合接触说明，地史时期的大瑶

山是一处长期处于剥蚀状态的隆起区，构造单元

属大瑶山凸起［１］。

寒武系大面积分布于大瑶山中部地区，岩性

为一套厚达３０００余 ｍ的长石石英砂岩、岩屑杂
砂岩夹泥岩或互层产出，复理石韵律发育，属深

海浊积岩。下泥盆统莲花山组围绕大瑶山北部及

西部边缘分布，岩性为紫红色厚层块状砾岩、砂

岩，不等粒砂岩夹泥岩，下部砂岩为主，上部泥

岩增多，底部以含砾砂岩或砾岩为主，与下伏寒

武系砂岩角度不整合接触，沉积厚度大于１０００ｍ，
是砂岩峰林地貌形成的物质基础。

２　砂岩峰林地貌特征

砂岩峰林地貌分布于大瑶山西部边缘莲花山、

罗汉山、圣堂山、五指山一带，范围长约５５ｋｍ，
宽约２～１０ｋｍ，面积１８０ｋｍ２ （图１）。峰林地貌
雄踞于海拔千米以上的山体上部，山体边部或沟

谷地带发育最好，由于沟谷的切割和山体边缘岩

石的崩塌，峰林边缘一般为陡峭的崖壁，岩壁上

以清晰的加里东地壳运动不整合面为界，其下为

寒武系砂岩和泥岩形成的缓坡地形，其上为下泥

盆统莲花山组紫红色砂岩形成的陡峭崖壁地貌和

砂岩峰丛峰林地貌，连续展布数十千米，赤壁丹

霞，绝壁千仞，雄险奇秀 （图２），广西一绝，中
国少见。
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图１　大瑶山砂岩峰林地貌分布位置
Ｆｉｇ１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆＤａｙａｏｓｈａｎ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｐｅａｋｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｆｏｒｍ
１—下泥盆统莲花山组砂岩分布区；２—砂岩峰林地貌分布区；

３—主要山峰；４—县界；５—公路

图２　莲花山组砂岩形成的崖壁地貌
Ｆｉｇ２　 Ｃｌｉｆｆｌａｎｄｆｏｒｍｆｏｒｍｅｄｂｙｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｏｆＬｉａｎｈｕａｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ

２１　基本形态特征
砂岩峰林地貌是一种群景地貌，它的基本形

态是崖、峰 （柱）、崖槽、崖巷［２］。

２１１　崖　即崖壁，是峰林中规模最大、最壮观
的景观，具有与丹霞地貌相似的“赤壁丹崖”特征。

依据所处的不同位置，分为边缘和内部两种崖壁。

边缘崖壁位于峰林区边缘，断续延长数十千米，局

部地段长数千米至十余千米，高数十米至百余米，

最高５３０ｍ（如六巷古卜坳一号崖壁），壁面陡立，
似铜墙铁壁。峰林内部崖壁以莲花山一带最常见，

走向受两组节理控制，为北西和北东向，一般宽百

余米，高数十米至百余米，大部分为倾角大于７０°
的垂直崖壁，壁面上各种沉积现象清晰可见，是研

究莲花山组沉积环境的理想场所。

２１２　峰 （柱）　即峰林中高度大于宽度的石峰
和石柱，是砂岩峰林地貌中最基本的形态景观，

以莲花山、圣堂山、五指山一带山体边缘发育较

好。峰林由数以千计的单体石峰、石柱组成。峰

体形态有方柱形、扁柱形、锥形、笋形、峰墙形、

塔形、棒形等，千奇百怪、高低错落，高者丹峰

插云，低者如笋如林。依据峰体形态特征，可将

其划分为以下几种组合类型。

方柱状峰林：包括方柱和扁柱状两种峰林

（图３）。峰林常由数个或数十个柱体组成，柱体
直径数米至数十米，高数十米至百余米，由岩石

被两组共轭的垂直节理切割后，周边部分岩石受

重力作用发生崩塌形成。莲花山地区常见。

锥柱状峰林：峰柱呈上细下粗的锥状，一般

高数十米不等，底部直径数米至数十米，常见于

圣堂山和五指山一带，它的形成与岩性有关，峰

体下部砂岩为主，上部泥岩增多，因岩石软硬程

度不同，受差异风化作用形成。

图３　方柱状峰林
Ｆｉｇ３　Ｓｑｕａｒｅｃｏｌｕｍｎａｒｐｅａｋｆｏｒｅｓｔ

笋状峰林：峰体上细下粗，基部相连，向上

呈笋状，一般高数米以上，规模小于锥状峰林，

由密集的垂直节理将岩石切割而成。莲花山地区

常见。

峰墙状峰林：水平岩层被垂直节理切割后形
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成一个崖壁，侧看成墙、正看成峰，墙体走向受

节理走向控制。见于莲花山地区。

象形石峰：大部分为独峰或孤峰，大小和高

矮不等，形如塔状、棒状和柱状，形态多样，有

小鹿、烟斗、莲花、将军、鸭头、蛇头等形态，

似人似物，一步一景，由不同岩性差异风化和岩

石崩塌形成。

２１３　崖槽　指峰林中深度和高度均大于宽度的
直立槽状地貌景观，又称垂直凹槽，系两条或数条

垂直节理中的岩石崩塌而成。崖槽一般宽数十厘

米至数米，水平深１ｍ至数米，高１０ｍ至数十米。
圣堂山一带最大的崖槽宽３０～５０ｍ，高１５０～２００
ｍ，它的宽度、高度和走向与节理的密度、间隔、
走向有关，是峰林地貌中常见的微地貌景观。

２１４　崖巷　形似窄而深的水平巷道，是崖槽的
深度向水平方向发展的结果，它的宽度一般仅２～
３ｍ，而高和深达数十米至百余米，巷壁直立，极
似一线天或通天巷。莲花山地区常见。

除上述各种形态类型外，峰林地区还可见到

一些小方山、石门等景观，它们与峰林、溪谷、

流水飞瀑、森林植被、奇花异树组合成一幅幅绚

丽多姿的地貌景观，被形容为人间仙境。如莲花

山一带的会仙桥、石林仙都、天门、松涛亭；圣

堂山一带的半山亭、鸳鸯亭、悬崖栈道、欢乐门；

五指山一带的五指峰等，深受游客赞扬，留连忘

返。

２２　分析与比较
峰林，指彼此分离的石峰或石柱组成远望如

林的地貌景观，以岩溶 （喀斯特）地区最常见，

碎屑岩地区、花岗岩地区和丹霞地貌区也较发育，

但远不如喀斯特地区发育。

大瑶山砂岩峰林属碎屑岩类峰林，其特征与

喀斯特峰林和丹霞地貌既有相似之处，也存在许

多明显区别 （表１）。
２２１　与喀斯特峰林比较　我国喀斯特峰林广泛
分布于广西、贵州和云南东部，主要为泥盆纪、

石炭纪和二叠纪质纯坚硬且厚度达千米以上的碳

酸盐岩石，在湿热气候条件下，经长期发育而成。

据朱学稳研究［３］，喀斯特峰林一般发育于峰丛喀

斯特边缘的平原地区或谷地，可分为盆地平原型、

峰丛谷地型和边缘坡立谷型３种类型。峰林中的
石峰相互离立，疏密不等，平原地区以孤峰为主，

形态为塔状，局部锥状或马鞍状，高度１５０ｍ以
下，受水溶液的溶蚀后，峰体上洞穴发育，“无山

不洞”。

砂岩峰林与喀斯特峰林比较，主要区别是岩

性成分完全不同；二者形成条件不同，喀斯特峰

林主要受水溶蚀形成，洞穴发育，而砂岩峰林主

要受节理破坏和岩石崩塌形成 （表１）。
２２２　与丹霞地貌比较　我国丹霞地貌主要分布
于广东仁化、福建武夷山、江西龙虎山、福建大

金湖、河南云台山、广西资源、湖南緉山等地，

以广东仁化最典型，是丹霞地貌命名地。我国南

方丹霞地貌成岩时代主要为白垩纪红色岩系，岩

性为紫红色砾岩、砂砾岩及粗砂岩，岩层近水平

产出，主要地貌形态类型 （以广东仁化丹霞山为

例）包括［４］：崩塌作用为主的赤壁丹霞、方山、

石峰、石柱、石墙；流水作用为主的水平洞穴；

风化作用为主的顺层岩槽、扁平洞、额状洞、浑

圆状山脊山顶等，由多种因素共同作用形成。

与砂岩峰林比较，具有大体相似的岩性、颜

色和丹崖地貌，不同点是形成条件和形态类型不

同，砂岩峰林岩石为细碎屑岩，质地更坚硬，抗

风化能力大，丹崖地貌更发育；丹霞地貌岩石粒

度粗，抗风化力弱，以顺层岩槽 （洞）、浑圆状、

馒头状山脊与砂岩峰林有明显区别。

表１　不同峰林地貌特征比较表
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｐｅａｋｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｆｏｒｍ

类型 广西大瑶山砂岩峰林 广西喀斯特峰林 广西资源丹霞地貌峰林

岩性及时代 早泥盆世早期紫红色砂岩 中泥盆世至二叠纪碳酸盐岩 白垩纪为主的紫红色砾岩及砂岩

原岩形成环境
岩层产状近水平，形成于陆地边缘

的河流三角洲
岩层产状陡缓不一，形成于浅海

岩层产状近水平，形成于山麓、河

流、湖泊环境

峰林形态
峰体形态多样，以柱状为主，垂直

节理、垂直凹槽发育

峰体以锥状塔状为主，峰体大，谷

地、洼地和洞穴发育

峰体呈面包状、浑圆状，峰顶平缓，

环带状构造和水平槽穴，壶穴发育

主要形成因素
流水冲刷侵蚀、构造节理破坏和崩

塌作用

地表水和地下水的溶蚀侵蚀和搬

运作用为主

表生风化作用和流水侵蚀冲刷作

用
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２２３　与张家界砂岩峰林比较　我国砂岩峰林地
貌主要分布于河南、河北、山西及长江以南的湖

南、江西、广西等省区。北方的砂岩峰林成岩时代

主要为中元古代长城纪石英砂岩，成岩时代古老，

但峰林发育不甚完美。南方砂岩峰林成岩时代主

要为晚古生代的滨海相石英砂岩，以湖南张家界

砂岩峰林发育最好［５－６］。张家界砂岩峰林地处北

纬２９°的武陵山脉，中低山地形，海拔高程５００～
１１００ｍ，地形高差３００～６００ｍ，中亚热带山地季
风气候，成岩时代为距今３亿多年的中上泥盆世，
岩石为浅色及紫红色砂岩，地质构造为褶皱隆起

区。峰林分布面积３９８ｋｍ２，有主要石峰和石柱体
３０００多个，平均密度３７５个／ｋｍ２。峰 （柱）体

一般高数十米至数百米，最高者４００ｍ，形态多样，
主要为方柱状和棱柱状，如人如物，规模大，造型

完美，保持了几乎未被搅动的原始自然状态，是地

球表面一种独特的地貌景观类型，世界罕见。

与张家界峰林地貌比较，大瑶山峰林与之有

许多相似和不同之处。相同点是都处于古隆起区，

具有相似的地质构造背景、形态类型、形成条件

和发育演化过程。不同点是大瑶山峰林成岩时代

更古老、分布面积较小，峰体数量、规模不如张

家界大，完美程度稍差。

３　大瑶山砂岩峰林地貌形成演化过程

３１　形成条件
３１１　地层岩性条件　地层岩性是峰林地貌形成
的物质基础。大瑶山莲花山组厚１０００～１３００ｍ，
下部为紫红色厚层块状砾岩、含砾砂岩、岩屑质砂

岩及长石岩屑石英砂岩；上部主要为砂岩与泥岩互

层。砂岩矿物成分主要为石英、长石和岩屑，ＳｉＯ２
含量４０％～６０％，硅质胶结，粒度较粗，孔隙较发
育，塑性程度差，在地应力作用下，易于产生垂直

构造节理和裂隙，为峰林地貌的形成创造了有利条

件。莲花山组砂岩产状平缓，岩层倾角一般 ＜１０°，
在节理作用下，易于保持稳定，形成峰林和峰墙。

３１２　构造条件　大瑶山属隆起区，由上下两个
不同的岩性构造层组成。下部为前泥盆纪地槽复

理石沉积，经加里东地壳运动作用，形成复式褶皱

基底构造层；上部为晚古生代地台盖层，为宽缓背

斜构造，二者之间为加里东地壳运动形成的不整合

界面。两构造层岩性组合及塑性程度有明显差别，

在后期构造作用影响下，下构造层易发生塑性流动

变形，上构造层莲花山组砂岩则易发生脆性变形，

使岩石破裂、破碎，形成节理裂隙。

大瑶山地区前后经历了华力西、印支、燕山

和喜玛拉雅４期明显的地壳运动，华力西期和印支
期运动主要表现为岩层褶皱和断裂活动，燕山期和

喜玛拉雅期主要为地壳持续抬升和块断升降。由

于地壳不断隆升，给后期的构造侵蚀和河流深切作

用提供了条件。

大瑶山地区断裂发育，对砂岩峰林地貌的形成

和发展有重要控制作用。北东向桐木区域性大断

层和近南北向的金秀、长滩河等断层控制了峰林

的边界；北西、北东和东西向次级断层将整个台

地分割成莲花山、圣堂山、五指山等几个台块；

北西向和北东向两组节理则控制了崖壁、崖槽、

峰体的方向、形态和密度。

３１３　气候水文条件　金秀大瑶山处于北回归线
附近，属南亚热带季风气候区，雨量丰富。莲花山

组砂岩裂隙和孔隙发育，受大气降水补给，基岩富

含裂隙水，形成富水岩组；丰富的地表水、地下水

和大量植物根系的物理化学作用，加速了对砂岩的

侵蚀剥蚀能力，促进了峰林地貌的形成。

３２　形成过程
距今４１６Ｍａ时，广西 （加里东）运动爆发，

广西前泥盆纪地层褶皱返，大瑶山地区隆起成

山，地表经数百万年风化剥蚀后，海水自南向北入

侵接受沉积，形成泥盆纪地台盖层。距今２００Ｍａ
左右的印支运动，大瑶山地壳整体上隆，泥盆纪地

层轻微褶皱，形成宽缓背斜及节理裂隙，岩层产状

平缓，形成大瑶山台地。

燕山运动是一次强烈的块断运动，在此影响

下，大瑶山中部地块快速上隆，遭受强烈风化剥

蚀，将泥盆系莲花山组上部地层全部剥蚀，台地开

始分解。距今６５Ｍａ的古近纪初期，在喜马拉雅运
动影响下，差异升降活动强烈，在新老断裂作用和

金秀河、滴水河、大橙河等沟谷切割下，台地进一

步分解为莲花山、罗汉山、圣堂山、五指山４块台
地以及１１００～１２００ｍ、１３５０～１４００ｍ两级夷平
面。

第四纪以来大瑶山地壳持续间歇性上升，大橙

河、滴水河等快速下切，导致侵蚀基准面下降，形

成嶂谷、隘谷、Ｖ型峡谷和１５００ｍ以上的山峰，
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在流水作用、重力作用影响下，山体边缘和内部岩

石不断崩塌，逐渐形成边缘崖壁和砂岩峰林地貌。

大瑶山砂岩峰林的形成经历了台地形成、台

地解体和峰林形成３个阶段，目前正处于幼年至壮
年的发育期，还将继续发展演化，形成完美的峰林

地貌 （图４）。

图４　砂岩峰林地貌形成演化
Ｆｉｇ４　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｐｅａｋｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｆｏｒｍ

Ｚ—震旦系；∈—寒武系；Ｄ—泥盆系

４　结束语

（１）广西大瑶山砂岩峰林地貌位于广西金秀
县境内的大瑶山西部，面积１８０ｋｍ２，由下泥盆统
莲花山组紫红色砂岩形成。

（２）砂岩峰林位于海拔千米山体上部，边缘
为高耸的崖壁，形成雄险奇秀的地貌景观。峰林

由数以千计的石峰、石柱、垂直崖壁、凹槽等组

成，主要组合形态为柱状和锥状峰林，是一处与

湖南张家界类型相同的峰林地貌区，具有重要的

科研、科普和旅游开发价值。

（３）峰林地貌由泥盆纪台地演化而来，经历
了台地方山、嶂谷、峰丛、峰林等阶段发展演化，

现处于幼年至壮年发展阶段，还将继续发展。
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