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摘要：龙虎山世界地质公园内分布着大量以石寨、石墙、巷谷、峰林、石峰、石柱、石崖、巷谷、一线天、造型石等景

观类型，它们形成于晚白垩系龟峰群，是我国典型的丹霞地貌分布区之一。其形成不仅与红层、构造及流水等外营

力等构成了丹霞地貌的成景系统因素有关，而且也与它们在信江盆地内的空间位置相关，共同制约着不同位置上

丹霞地貌的演化进程及其景观总体特征。
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地貌是地球表面岩石在内外动力地质作用下发

生剥蚀、搬运、沉积后形成的地球表面的起伏。在这

个过程中，地壳表层的岩石是地貌的载体，是控制地

貌表征的物质基础，不同的岩石形成具有不同特征

的地貌；内动力是地壳表层发生起伏的主要动力，同

时，内动力的作用会影响外动力作用的强度，如增加

地壳表层岩石的破碎度从而影响流水的侵蚀、溶蚀、

风化速率等；外动力则是消除地壳起伏的营力，使地

球表面发生夷平化。因此物质、内外动力地质作用

是地貌成景系统的基本要素，它们在地貌的形成过

程中既各自影响地貌的形成，同时又相互作用，共同

制约着地貌演化进程。丹霞地貌主要是中新生代陆

相红层沉积后，在喜山运动及新构造运动和流水等

外动力长期作用下形成的具有陡崖坡的红层地

貌⋯，其形成与红层、构造及流水等外营力等因素

有关，它们共同构成了丹霞地貌的成景系统旧1。

1 龙虎山丹霞地貌成景系统分析

1．1 成景地层

在丹霞地貌的成景系统中，红层是丹霞地貌的

物质基础，是否红层是判别丹霞地貌的重要条件之

一。丹霞地貌是岩石地貌，其归属于红层地貌，是一

种具有陡崖坡的红层地貌⋯，由于形成红层的大地

构造和沉积环境的不同，造成红层岩性的多样性，目

前已发现的丹霞地貌的成景地层主要是冲积扇中的

河流相和湖泊相的砾岩、砂砾岩及砂岩。

信江盆地中、晚白垩纪断陷盆地中形成的赣州

群和龟峰群红层"“J，它们的岩石学性质不同，在后

期的构造改造和外动力作用下形成不同的红层地

貌∞J，其中龟峰群是主要的成景地层。龙虎山世界

地质公园位于信江盆地的西南部，其内出露的红层

主要是龟峰群河口组和塘边组(图I)，经喜山运动

及新构造运动和流水等外动力长期作用下典型的丹

霞地貌景观∞。J，其成景地层具有如下特征：

1．河口组

河口组是信江盆地丹霞地貌的主要成景地层，

岩性组合为冲积扇相的巨厚层的砾岩、砂砾岩和砂

岩，该组以铁质胶结物为主，可溶性成分含量极低，

不易发生溶蚀作用。该组广泛分布于信江盆地的南
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部和中北部地区，其中以鹰潭龙虎山和弋阳南部地

区最典型。该组形成的丹霞地貌以石寨、石墙、峰

林，石峰、石柱、石崖、巷谷、一线天、造型石等景观类

型．具有“顶斜”的特征。如尤虎山仙水岩、弋阳龟

峰等地区发育的丹霞地貌最具典型。

2塘边组

塘边组也是信江盆地丹霞地貌主要的成景地层

之一。该组主要分布于盆地的中部，从盆地西部鹰

潭一责溪，中部弋阳，向东经横峰到上饶一线。其岩

性为河糟c一湖泊相的砂岩、含砾砂岩，发育大型交错

层理，分选、磨圆度较好。以钙质胶结物为主，少量

铁质胶结(表1)。塘边组形成的丹霞地貌以“圆

顶”的岩丘型丹蘑地貌为特征，景观类型有岩墙，丘

柱、岩洞、穿洞、天生桥等为主，其中大型的岩洞是该

组最具典型景观，如弋阳的南岩寺岩漏群，龙虎山马

租岩岩洞。

1 2构造发育特征

断层和节理的作用不仅切割红层，增加红层的

破碎度并进j『ii影响外动力的作用，同时由于它们的

作用．使盆地发生差异性隆升，改变宝l=层的产状，其

结果是影响盆地不同部位形成不同的地貌景观组

合。

I*日i．2自自g*4*m{3％自{*镕mm．4＆自g*wlImd＆“{m月口目；

6＆自{*#☆4．7}自￡№^mⅢ*；s￥自§∞＆m#：9*自!％10《自#．

1I镕目§☆#，12{t☆％．13}*{§☆％；14《*。
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地质公园内丹霞景观类型具多样性，其中断裂

构造起着决定性的作用。由于受到区域性断裂带活

动的控制和影响，信江盆地边缘及内部发育三组断

裂系，即NE、NW和EW向断层系，其中盆地边缘相

的断裂系不仅控制白垩纪断陷盆地的形成与演化，

在后期丹霞地貌形成过程中，也是重要的营力要素。

由于武夷山隆起的远程效应，盆地边界断层的发生

隆升活动，在盆地内红层产生差异性抬升，即盆地南

部边缘断层附近抬升量大而盆地中部远离断层带则

抬升量小，其结果是形成开阔的向斜构造，在盆地边

缘红层的产状变化大，盆地中部变化小或基本不变，

造成盆地南部以“顶斜”型丹霞地貌为特征而盆地

中部以“顶圆”型丹霞地貌为特征。

断层活动另一个效应是产生大量的派生节理，

它们强烈切割红层，增加红层的破碎度并进而影响

外动力的作用。在盆地边缘及内部的断层带附近，

断层活动派生出一组或多组节理(图2)，它们将红

层切割成方块状、条块状，在外动力的作用下形成以

方山、峰林、峰丛型丹霞地貌。断层和节理的展布控

制着峰林、峰丛的排列方向。如龟峰景区的展旗峰、

双龟迎宾山峰受NNW向节理控制，山体长轴也呈

NNW向，单面群山则呈NEE向平行展布。
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1．3外营力

外动力的作用是形成千姿百态丹霞地貌景观的

重要因素，其中流水的侵蚀、溶蚀和重力崩塌和风化

作用是其中主要的要素。龙虎山世界地质公园地处

亚热带湿润气候区，气候的冷暖、干湿交替，为风化

作用及地表水的快速侵蚀、剥蚀创造了极为有利的

气候条件。季节性和突发性的降雨，引发洪水及河

流泛滥，对途经的河床及两岸红层强烈侵蚀，其侧蚀

和溯源作用，加上重力崩塌和风化剥蚀，强烈剥蚀途

经岩层，形成陡峭谷壁的沟谷。按外动力作用方式

不同，可形成水流冲刷侵蚀型、崩塌残余型、崩塌堆

积型、溶蚀风化型、溶蚀风化崩塌型五种丹霞地貌景

观类型‘6|。

在盆地边缘，由于边界断裂的活动及其派生的

节理，强烈切割红层并差异性隆升，在信江的支流如

泸溪河、罗塘河、丰河等强烈下切和侧蚀作用下，红

层被剥蚀成方山、石墙、峰林、石峰、石柱等景观类

型；在盆地的中部，沿河两岸，由于流水的侧蚀、溶蚀

作用，常形成“圆顶”的岩丘型丹霞地貌。

重力崩塌作用常发生在陡崖坡处，在盆地的边

缘地区，岩层受节理切割，在流水侵蚀、溶蚀、风化和

重力崩塌共同作用下，形成高大的崖壁，其上残存的
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八．
1．龙虎山仙水岩；2．龙虎山马祖岩；3．龙虎山应天山；4．贵溪挂榜山；5．贵溪罗塘；

6．铅山仙年寨；7．弋阳龟峰；8．弋阳南岩寺；9．弋阳东

图2龙虎山世界地质公园不同丹霞地貌区节理玫瑰花图

Fig．2 The rD∞of joints 0f danxia landforms in IJ0nghushan World侥噼
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岩块或崖壁上的岩石受节理切割，失去支撑而发生

崩塌作用，崩落的岩块堆积在崖底，形成倒石堆，形

成崩塌堆积型丹霞地貌，崖壁上则形成崩塌残余型

丹霞地貌。

由于龟峰群岩石主要是钙质胶结或泥质胶结，

在流水的长期溶蚀作用下，形成顶圆的丹霞地貌，在

崖壁上，雨水的溶蚀作用下常形成沟槽，如龟峰景区

的展旗峰崖壁上形成沟槽，仙女岩的竖状洞穴，也有

流水的溶蚀作用。

风化作用在丹霞地貌形成过程中也是重要的营

力要素。由于炎热的气温和充沛的雨量，决定了研

究区以以物理风化为主，化学风化、生物风化为辅。

2丹霞地貌发育特征

研究表明，地质公园内丹霞地貌的发育与其在

信江盆地的位置、红层岩性及产状、断层与节理发育

的强度、水系的分布等均有一定的相关性，这些因素

在龙虎山世界地质公园丹霞地貌的形成过程中均起

到一定的制约作用，他们共同构成了研究区丹霞地

貌的成景系统。在地质公园不同位置(见图1)，控

制丹霞地貌发育的成景系统中，由于各成景要素具

有不同的特征，他们单独或共同作用，在不同的位置

形成各具特色的丹霞地貌景观组合，相似的位置上，

由于成景要素具有相似特征，形成的丹霞地貌也有

一定的相似的组合类型，表明其经历了相似的演化

历史(表2)。

2．1公园南部

公园南部位于信江盆地的南缘，该地区是丹霞

地貌发育比较集中的地方，从盆地的西部到东部，分

别有龙虎山的仙水岩、峨眉峰、弋阳龟峰等丹霞地貌

集中分布区(见表2)。这些地区的红层是龟峰群河

口组巨厚层砾岩、砾砂岩、砂岩。由于处于盆地的南

部边缘地带，受边界断层活动的影响，不仅使红层产

状发生明显变化，发生倾斜，地壳的抬升速率相对

大，同时由于受断层和节理的强烈切割，红层被切割

成条块状、方块状，增加红层的破碎度，促进外动力

地质作用，在信江各支流如泸溪河、罗塘河、丰河等

流水强烈下蚀作用下，形成高大的陡崖壁，丹霞地貌

以“顶斜”的峰林、峰丛型丹霞地貌组合为特征。由

于各成景要素相互促进、共同作用，丹霞地貌演化速

率快，这些地区的丹霞地貌演化大多已步入壮年晚

期至老年早期。

2．2公园北部

公园北部位于信江盆地中部信江河两岸地带，

出露的地层为龟峰群塘边组厚层、巨厚层砂岩、含砾

砂岩，大型交错层理发育，为风成湖滨相沉积，钙质

胶结，分选性好。由于地处盆地中部，受边界断层活

动的影响较弱，主要发育一组北东向区域性节理，构

造对红层的改造较弱，而河流地质作用相较强，受信

江流水长期的侧蚀作用，信江蜿蜒崎岖，

在信江河两岸沿岸一线，常形成一些高度相对

较矮的崖壁。在河流凹岸，则常因河流的侧蚀作用，

发生溶蚀，形成岩洞，并成群出现，是公园北部常见

的丹霞景观类型。同时，由于红层为钙质胶结，溶蚀

作用强烈，岩丘的顶部常呈圆型，形成顶圆的丹霞地

貌(见表2)。由于位于盆地中部，内动力地质作用

相对较弱，外动力作用较强，流水更多地在岩层表面

发生侵蚀和溶蚀作用，地貌演化速率相对较慢，丹霞

地貌景观仍处于幼年晚期至青年期阶段。

2．3公园中部

公园中部位于信江盆地边缘与盆地中部的过渡

地带，从盆地西部至东部，丹霞地貌集中分布区有龙

虎山的马祖岩、贵溪挂榜山南部、弋阳东侧信江北岸

以东至上饶一线地区，这些地区出露的红层为河口

组上部的砂岩、含砾砂岩，塘边组砂岩和莲荷组下部

表2龙虎山世界地质公园丹霞地貌景观分布及其特征

Table 2 The distribution and feature of darLxia landforms in Longhushan world Geopark
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的砂岩组成，这一地区受边界断层活动的影响介于

盆地边缘和盆地中部之间，在一些断层带附近，地层

的产状也发生明显变化，而大部分地区产状变化不

大，水系的分布也较少，因此河流地质作用也相对较

弱，因此这一区域地貌演化速率最慢，丹霞地貌的演

化大都仍处于幼年期，为红色丹丘地貌，只有部分地

区因受构造或河流影响，地貌演化进入青年期至壮

年早期阶段，以平顶的方山、峡谷、石崖、巷谷等景观

组合为特征。

3龙虎山丹霞地貌演化模式

按照W M Davis地貌循环理论，地貌演化经历

幼年期、成年期和老年期一j，由于丹霞地貌景观类

型变化多样，三个阶段的划分不足以反映丹霞地貌

演化特征，在Davis地貌循环理论的基础上，彭华提

出了丹霞地貌演化四阶段理论【10|，即幼年期、青年

期、壮年期和老年期。对于某一特定区域，由于制约

地貌演化的地壳表层岩石、内外动力地质作用的一

致性，因而这一区域内地貌演化速率相对一致，地貌

演化的进程基本协调，形成的地貌具有相似的景观

组合。但对于一个盆地内，由于成景系统在空间上

具有不一致性，其结果是不同位置上风化剥蚀的速

率不一致，因而造成盆地内不同位置地貌演化速率

不一致。分析研究区丹霞地貌成景系统表明，丹霞

地貌发育受红层岩石学性质、断层与节理的发育和

信江及其支流的分布等因素影响，并影响到丹霞地

貌演化的演化进程。

在盆地南北边缘地区，由于受盆地边缘断层活

动的影响，红层遭受断层、节理的强烈切割，岩层破

碎程度高，在信江支流分布区内，受各支流流水的侵

蚀、溶蚀、风化和重力崩塌共同作用下，地貌演化的

进程速率快，在相同的时间内其演化的程度高，且由

于边界断层活动的影响，地壳隆升的速率较快，在内

外动力长期作用下，形成具有高大陡崖坡，以“顶

斜”的峰林、峰丛型丹霞地貌组合为特征，表明为这

些区域丹霞地貌基本已步入壮年晚期至老年早期，

只在一些特殊的区域内由于成景要素的不同，演化

速率较慢，但也进入了青年晚期。

在盆地中部，由于成景要素中红层为砂岩，具钙

质胶结，易发生溶蚀，而构造发育程度较弱，即内动

力地质作用弱而外动力地质作用中河流地质作用

强，且由于断层活动影响弱，地壳差异性隆升相对

小，在流水的长期侵蚀、溶蚀和风化作用下，形成具

有“顶圆”的岩丘型丹霞地貌，由于红层所受的侵蚀

速率较低，丹霞地貌演化的进程速率较慢，丹霞地貌

演化总体处于青年期。

在盆地边界至中部的过渡地带，由于受盆地边

界断层作用的影响较弱，而水系也不发育，这些地区

红层的剥蚀速率极低，丹霞地貌演化进程极慢，且这

些地区的红层主要是河口组上部、塘边组和莲荷组

的以砂岩为主的地层，钙质、泥质胶结，内外地质作

用均较弱，因而红层的侵蚀速率较低，由于红层的完

整性造成其遭受的剥蚀速率具有一致性，不易形成

“赤壁丹霞”而形成平缓低矮的山丘，只在一些特殊

的区域，如信江支流流经地区或断层发育的地区，形

成一些“顶平”的丹霞地貌，但由于其特殊的位置，

地貌演化的速率慢，一般都处于幼年期至青年早期

阶段。

基于以上分析，由于控制丹霞地貌演化的成景

系统要素具有不同的特征，地质公园内不同部位丹

霞地貌经历了不同的演化进程(图3)，并影响到盆

地内不同区域丹霞地貌发育程度不同，所处的演化

阶段也不相同。公园南部边缘由于受红层岩性、断

裂构造及信江支流等因素控制，地表剥蚀速率快，丹

霞地貌演化已步入壮年晚期至老年早期阶段，主要

以丹霞石林、峰林、峰丛、崖壁以及各种类型的造型

石为特征，如龙虎山的仙水岩景区、弋阳龟峰景区；

公园北部虽然断裂构造发育程度较弱，但处于信江

盆地的中部，受信江流水侵蚀，丹霞地貌演化也步入

青年期至壮年早期阶段，主要以低矮的圆丘状丹霞

石峰及岩洞为特征，如龟峰的弋江两岸；而公园中部

处于盆地边缘与中央过渡地带，由于构造、水系发育

均较弱，地貌演化速率慢，丹霞地貌演化处于幼年期

至青年早期阶段，以石寨、巷谷(一线天)岩崖等景

观为特征，如龙虎山马祖岩景区等。

4结论与认识

本文通过对龙虎山世界地质公园内丹霞地貌成

景系统特征分析，取得以下认识：

1．研究区内丹霞地貌的发育与其在信江盆地

内的位置、红层岩性、构造发育强度、水系分布等均

有一定的相关性，这些因素在丹霞地貌的形成过程

中起到一定的制约作用，它们共同构成了丹霞地貌

的成景系统。在公园内不同位置。由于各成景要素
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边缘带l过渡带：盆中j过渡带l边缘带

A．白垩纪末期，红盆结束沉积，进入丹霞地貌演化初期；B．早期阶段，盆地边缘红层受构造及流水等作用形成一线天等

景观，盆地中部及过渡地带则为信江冲积平原；C．中期阶段，盆地边缘丹霞地貌已步入青年晚期至壮年早期阶段，信江

两岸则进入幼年至青年阶段，过渡地带则零星发育，处于幼年阶段；D．现阶段盆地，边缘处于壮年晚期致老年早期阶

段，盆地中部处于幼年至青年阶段，过渡地带大部地区属于丹丘地貌，仅断层及水系发育地带发育丹霞地貌，处于青年

至壮年期

图3信江盆地丹霞地貌演化模式图

Fig．3 The danxia landform evolution model of Xingjiang basin

具有不同的特征，它们单独或共同作用，在不同的位

置形成各具特色的丹霞地貌景观组合，而在相似的

位置上，由于成景要素具有相似特征，形成的丹霞地

貌组合也有一定的相似性，表明其经历了相似的演

化历史。

2．公园南缘是丹霞地貌发育比较集中的地方，

从西部到东部，分别有龙虎山的仙水岩、应天山、弋

阳龟峰等丹霞地貌集中分布区。这些地区的红层是

龟峰群河口组巨厚层砾岩、含砾砂岩和砂岩。由于

处于盆地的南部边缘地带，受边界断层活动的影响，

不仅使红层产状发生明显变化，发生倾斜，地壳的抬

升速率相对较大，而且由于受断层和节理的强烈切

割，红层被切割成条块状、方块状，增加红层的破碎

度，促进外动力地质作用，在信江支流泸溪河、罗塘

河、丰河等流水强烈下蚀作用下，形成高大的陡崖

壁，丹霞地貌以“顶斜”的峰林、峰丛型景观组合为

特征。由于各成景要素相互促进、共同作用，丹霞地

貌演化速率快，这些地区的丹霞地貌演化大多已步

入壮年晚期至老年早期。

3．公园北部位于信江盆地中部信江河两岸地

带，出露的地层为龟峰群塘边组厚层、巨厚层砂岩、

含砾砂岩，大型交错层理发育，钙质胶结，分选性好。

由于地处盆地中部，受边界断层活动的影响较弱，而

河流地质作用相对较强，受流水长期的侧蚀作用，信

江蜿蜒崎岖，在信江河沿岸一带，常形成一些高度相

对较矮的崖壁。在河流凹岸，常因河流侧蚀作用，发

生溶蚀，形成岩洞，并成群出现，是公园中常见的丹

霞景观类型，如龟峰园区的南岩寺景区、象山园区

等。由于溶蚀作用，石峰顶部常呈圆型，形成顶圆的

丹霞地貌。由于位于盆地中部，内动力地质作用相

对较弱而外动力作用较强，地貌演化速率相对较慢，

丹霞地貌景观处于幼年期至青年早期阶段。

4．公园中部位于信江盆地边缘与盆地中部的

过渡地带，出露的红层为河口组上部的砂岩、含砾砂

岩、塘边组砂岩，这一地区受边界断层活动的影响介

于盆地边缘和盆地中部之间，在一些断层带附近，地

层的产状也发生明显变化，而大部分地区产状变化

不大，水系的分布也较少，河流地质作用相对较弱，

丹霞地貌演化速率最慢，大都仍处于幼年期，只有部

分地区受构造或河流影响，地貌演化进入青年期至

壮年早期阶段，以平顶的方山、峡谷、石崖、巷谷等景

观组合为特征，如龙虎山园区的马祖岩景区。
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Evolution and Genesis System Features of Danxia Lanform

in Longhushan World Geopark

GUO Fushen91，JIANG Yongbia01，HU Zhonghua2，LIU Linqin91，LI Hon91

(1．College ofEarth Sciences，East China University矿Technology，Fuzhou 344000，^angxi，China；

2．Land and Resources Bureau ofLonghushan Tourist Spots，Y／ngtan 33500，jie嶝i。China)

Abstract：In the Longhushan World Geopark，there exposed amount of danxia landforms including stone forts，

peak forests，stone peaks，pillars，cliffs，Harrow valleys，a—thread—of skys，shaped stones and SO on，which is one

of typical danxia landform sites of China developed in the Guefeng Group of upper Cretaeie．The formation of danxia

landform in the world geopark not only has relationship to do with the red beds，structures and exogenic force inclu—

ding drain，which form the landscape genesis system of danxia landform，but also have something to do with the

distribution of the genesis system in Xinjiang basin，they coact and confine the evolution of the danxia landforms

and general feature of landforlns in different area in the World Geopark．’

Key words：Danxia landform；landscape genesis system；evolution model；Longhushan World Geopark
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