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摘 要：对热带喀斯特地貌形成的动力学机制和任美锷先生提出的喀斯特地貌演化理论展开讨论 ，并遵循地貌类 

型的地带性和非地带性规律，根据地貌形态和成因的相似性：提出我国南方喀斯特地貌分区纲要。根据喀斯特地 

貌的气候类型，南方喀斯特地区分为：热带喀斯特地貌类型区和非热带喀斯特地貌类型区。根据喀斯特地貌形态 

组合，热带喀斯特地貌类型区再分为：黔中高原浅碟型峰丛洼地，黔一桂斜坡带漏斗型峰丛洼地和广西峰林平原等 

3个亚区。根据区域地貌形态，非热带喀斯特地貌类型区再分为：川I西、滇西北中高山，滇东高原盆谷，北盘江高原 

峡谷 ，黔渝川鄂湘接壤的中低山槽谷，湘中、湘南 、鄂东中低山丘陵区等 5个亚区。 
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我国南方碳酸盐岩分布面积 53．26×10 km ， 

和中美洲、西南欧并立为世界三大碳酸盐岩集中分 

布区。其中，西南地区喀斯特(岩溶 )地貌分布广 

泛，景观千姿百态，千百年来吸引了许多地理学家的 

关注。1637年，我国伟大的旅行家和地理学家徐霞 

客考察广西等地，并用峰丛和峰林表述当地的喀斯 

特地貌。1930年代以来，曾昭璇和任美锷等我国老 
一 代地理学家对西南地区的喀斯特地貌进行了广泛 

的考察和研究。曾昭璇将广西的喀斯特地貌分为峰 

丛、峰林 、孤峰和残丘四种类型  ̈J，并绘制了广西 

岩溶类型发布略图。任美锷提出了地表岩溶组合的 

概念，将岩溶地貌分为峰丛 一洼地或峰丛 一漏斗、峰 

林 一洼地、孤峰残丘 与岩溶平原和岩溶丘陵洼地四 

种类型，并认为前三种类型，都是在热带气候条件下 

形成的，代表着从云南高原的边缘斜坡地带向广西 

盆地中心的岩溶发育的各个阶段，即从峰丛洼地一 

峰林洼地一峰林盆地一孤峰残丘平原 。1970年 

代，锥状和塔状喀斯特名词从国外传人，这二种喀 

斯特地貌形成于湿热气候条件，仅分布世界的热带 

和亚热带地区，亦称为热带喀斯特。通过中外科学 

家的交流切磋，一致认为分别相当于中国的峰丛和 

峰林 。袁道先等将 }锥状和塔状的喀斯特丘陵 

统称为常态山 。1979年出版的《中国岩溶研 

究》将岩溶地貌景观类型分为：溶洼 一丘峰、溶盆 一 

丘峰、溶原 一丘峰或岩丘、溶洼 一峰林、溶盆 一峰林 

和溶原 一峰林等6种类型 j。1984年出版的《中国 
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自然地理图集》的《中国岩溶地貌图》将岩溶地貌分 

为岩溶(峰林、孤峰)平原、岩溶(缓丘、石林)高原、 

岩溶(残丘、峰丛、峰林)山地和丘陵，和其他有岩溶 

现象的地区【 。1984年，覃厚仁和朱德浩提出的我 

国南方热带、亚热带岩溶地貌的分类方案，首先分为 

热带和亚热带岩溶地貌两大类型，热带岩溶地貌又 

分为侵蚀 一溶蚀地形和生物堆积 一溶蚀地形；亚热 

带岩溶地貌分为溶蚀、侵蚀 一溶蚀和溶蚀 一构造地 

形 】。《贵州喀斯特地貌分区》，也按成因和组合形 

态特征，将贵州喀斯特地貌分成三大成因类型：溶蚀 

地貌、溶蚀 一侵蚀地貌和溶蚀 一构造地貌，其中溶蚀 

地貌分为峰丛洼地、峰丛谷地、峰林谷地、峰林洼地、 

丘 峰 谷 地、溶 丘 洼 地、溶 丘 盆 地、溶 丘 坡 地、 

峰林溶盆和丘丛山地等 10种类型；溶蚀 一侵蚀地貌 

分为峰丛峡谷、峰丛沟谷等两种类型；溶蚀 一构造 

地貌分为断块山沟谷、溶蚀构造平台状山沟谷、溶蚀 

断陷谷(盆)地和垄脊槽谷(垄岗谷地)等四种类 

型 J。总的来看，前期的岩溶地貌分类局限于以溶 

蚀为主的热带喀斯特地貌分类，1980年代以后的分 

类考虑了非溶蚀成因的喀斯特地貌类型。 

1979年出版的《中国岩溶研究》首次提出了中 

国岩溶区划，认为“岩溶发育的状况反映出内外营 

力这一对矛盾相互斗争结果，具有地带性与非地带 

性。地带性规律起主导作用。”第一级岩溶区划，按 

照气候因素分为四种气候型岩溶地区：热带、亚热带 

气候，中温 一暖温带，青藏高原湿润气候，和青藏高 

原及温带干旱气候。第二级，按照大地构造分为岩 

溶区，其中热带、亚热带气候区分为扬子准地台区， 

华南褶皱系区，滇西褶皱系区和秦岭褶皱系区。第 

三级，按照岩溶地貌景观分为岩溶亚区，其中扬子准 

地台区分为 8个亚区，华南褶皱系区分为 4个亚 

区_6 J。本世纪以来，为了满足西南喀斯特地区生态 

建设和石漠化治理的需要，曹建华和袁道先提出了 

《中国西南岩溶生态系统生态区》的划分，根据大地 

构造和地貌格局，结合碳酸盐岩分布和岩溶发育的 

特征，将西南岩溶类型分为 5大区：I，构造隆起带 

岩溶生态区；Ⅱ，湘桂沉降带岩溶生态区；m，四川盆 

地岩溶生态区；1v，滇东断陷盆地及周边山地岩溶生 

态区；V，川西北 中高山岩溶生态区  ̈。国务院 

2008年批复的《岩溶地区石漠化综合治理规划大 

纲》提出了我国南方石漠化治理工程分区，综合考 

虑了_『岩溶地质地貌、水文结构特征、生态环境条 

件、石漠化成因与治理措施等方面的相似性，借鉴了 

我国现有的地理气候区划、社会经济及行政区划等 

成果资料，将南方喀斯特地区分为中高山、岩溶断陷 

盆地、岩溶高原、岩溶峡谷、峰丛洼地、岩溶槽谷、峰 

林平原和溶丘洼地等八个石漠化综合治理区(图 

1)H 。由于南方喀斯特地区多为热带、亚热带气 

候，这三个区划的喀斯特分区对地貌分异的气候影 

响考虑不多。 

我们认为，我国南方地区的喀斯特地貌形态不 

仅受控于大地构造和地势条件，也受控于气候条件。 

气候的区域差异，特别是西南季风区和东亚季风气 

候区的气候差异，对西南地区喀斯特地貌的区域分 

布格局有重要的影响。在基带条件下(产状水平 

的、厚度较大的、厚层致密纯碳酸盐岩层，长期稳定 

的较平坦地形)，喀斯特地貌类型与气候对应的现 

象，称之为喀斯特地貌的地带性。喀斯特地貌类型 

的非地带性，系指喀斯特地貌类型与气候不对应的 

现象。本文在阐明喀斯特地貌形成演化动力学机制 

的基础上，遵循喀斯特地貌类型的地带性和非地带 

性规律，根据地貌形态、成因的相似性和差异性，提 

出我国西南地区的喀斯特地貌分区框架。 

1 喀斯特地貌形成演化的两个理论问题 

1．1 热带喀斯特地貌(锥峰和塔峰)形成的动力学 

机制 

锥峰和塔峰等热带喀斯特地貌仅分布于热带和 

亚热带地区，如我国西南和东南亚、中美洲的一些国 

家。除炎热多雨的气候条件外，峰丛和峰林地貌的 

形成还需要适宜的岩性、岩层产状和地形条件，如， 

产状水平的厚度较大的厚层纯碳酸盐岩层，长期稳 

定的较平坦地形等 』。 

笔者提出的表层喀斯特带径流溶蚀动力学机制 

可以较好地解释锥峰和塔峰等热带喀斯特地貌的形 

成  ̈。坡地地貌演化是流水侵蚀、重力侵蚀和化学 

侵蚀综合作用的结果。化学溶蚀是喀斯特坡地地貌 

演化的基本营力，在相同的环境条件下，化学溶蚀量 

和径流量成正相关。喀斯特坡地的径流流向见图 

2。喀斯特坡地降水径流几乎全部渗入表层喀斯特 

带，地表径流系数极低(Q．)，地表流水侵蚀不是溶 

丘坡地演化的主要营力。渗入表层喀斯特带的径 

流，一部分沿表层喀斯特带顺坡裂隙流动(表层喀 

斯特带顺坡径流，Q )，一部分沿垂向裂隙向下入渗 

(Q )。沿垂向裂隙向下入渗的径流溶蚀山体内部 
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岩石，不影响坡地边坡的发育。表层喀斯特带顺坡 

径流溶蚀表层的岩石，对喀斯特坡地的演化具有举 

足轻重的影 响。喀斯特坡地的降水分配可表述 

为 

= + (1) 

= 啪  +叩  + (2) 

式中 ：降水量(mm)； ：蒸散发耗水(mm)；W2： 

径流深(mm)；wQ ：地表径流深(mm)；叩 ：：表层喀 

斯特带顺坡径流深(mm)；叨 ，：垂向径流深(mm)。 

表层喀斯特带顺坡径流的流量随着坡长的增加 

而增大，溶蚀量也随着坡长的增加而增加，坡地下部 

岩层的溶蚀量大于上部。锥峰和塔峰溶丘坡地陡 

峭，由于坡度大于休止角37。的坡地稳定性差，锥峰 

和塔峰塔裙坡地坡度多在 30。左右。由于松散角砾 

易于溶蚀，锥峰和塔峰坡地松散角砾堆积物一般不 

发育。热带地区，降水量大，溶蚀速率高，喀斯特坡 

地表层喀斯特带顺坡径流量和溶蚀量大，利于锥峰 

和塔峰地貌的形成。此外，产状水平的厚层碳酸盐 

岩层，不利于垂 向裂隙的发育，垂向人渗径流深 

(叩 )比例小，表层喀斯特带顺坡径流深( )比例 

大，也有利于锥状和塔状峰林和峰丛地貌的形成。 

时代较新的碳酸盐岩，没有经过长期的压实，孔隙度 

高，易于含蓄水分和水分向下垂直人渗，表层喀斯特 

带顺坡径流量小，加之岩石强度低不能维持高陡的 

边坡，不利于峰丛和峰林地貌的形成。世界上的热 

带和亚热带碳酸盐岩区，多侏罗纪以来的时代较新 

的碳酸盐岩，老碳酸盐岩分布较少；我国西南地区， 

碳酸盐岩多质纯层厚，时代均老于侏罗纪，因此，峰 

丛和峰林地貌分布非常广泛。 

1．2 “峰丛(青年期)一峰林(壮年期)一孤峰(老年 

期)”的喀斯特地貌演化理论 

基于Davis地貌侵蚀旋回理论，任美锷先生认 

为峰丛 一洼地或峰丛 一漏斗、峰林 一洼地、孤峰残丘 

代表着从云南高原的边缘斜坡地带向广西盆地中心 

的岩溶发育的各个阶段，即从峰丛洼地一峰林洼地 

一峰林盆地一孤峰残丘平原 J。卢耀如则进一步 

提出“石芽石林 丘陵漏斗一丘陵洼地 峰林洼地 

一孤峰坡地一岩溶准平原”的演化理论 13j。1970 

年代以来，以上的喀斯特地貌演化理论受到了挑战。 

袁道先、朱学稳和Williams等，主要通过中国桂林一 

带的峰林和峰丛地貌的研究认为，多数情况下，峰林 

并不是从峰丛演化而来，两者是同一时期 (或相近 

的年代)，不同水文地质环境条件下形成的喀斯特 

地貌 ’ ，H J。袁道先还认为，关键是有无外源水 

作用，峰林主要是外源水作用的产物，而峰丛则是以 

内源水作用为主 'm J。笔者用表层喀斯特带径流溶 

蚀动力学机制解释了滇东高原一贵州高原一广西丘 

陵平原喀斯特地貌区域差异，认为这三地岩性和大 

地构造条件差异不大，气候是这三地溶丘地貌形态 

差异的主要原因：昆明准静止锋以西的滇东高原为 

干湿季交替的西南季风气候区，降水量较低 ，溶丘地 

貌以常态山为主；以东的贵州高原和广西丘陵平原 

为东亚季风气候区，降水量大，溶丘地貌以锥峰和塔 

峰为主，其中，广西丘陵平原的降水量大于贵州高 

原，前者 溶丘地 貌 以塔 峰为 主，后 者 以锥 峰为 
+ [11—12] 土  

。 

任美锷先生对西南地区昆明准静止锋东西两侧 

的气候、土壤和植被的差异有深刻的认识：“以东的 

贵州高原，冬季阴雨连绵，‘天无三 日晴’，为马尾 

松、黄壤区；以西的云南高原，冬季温暖晴朗，为云南 

松、红壤区”ll 。他之所以没有将云南高原 一贵州 

高原 一广西盆地的岩溶地貌的区域差异和现代气候 

的差异联系起来，可能是他认为西南地区的岩溶地 

貌是在第三纪发育形成的，和现代的气候条件关系 

不大。他认为：“从峰丛一峰林一孤峰一残丘，代表 

广西岩溶发育从不成熟到更成熟的不同阶段，即从 

云贵高原边缘向广西盆地中心，岩溶逐渐发育至更 

成熟的阶段。如桂林地区，从分水岭至桂江平原，岩 

溶地貌类型依次为峰丛-+峰林一孤峰。在贺县一 

带，峰林中间的洼地均被下第四系白沙统沉积物所 

充填，可见峰林形成的时间当在第三纪” ；“石林 

是一种古热带岩溶形态，在路南附近，它常为始新世 

路南组所掩覆，可见其形成时代当属老第三纪” 。 

第四纪以来，伴随着青藏高原的隆升，绝大部分 

西南喀斯特地区也不断抬升，河流下切，大量的阶地 

和溶洞沉积物断代的结果表明，河床高程以上的岩 

溶地貌是第四纪以来发育形成的  ̈ 。我们认为， 

峰林洼地的沉积物时代不能表征峰林的形成时间； 

埋藏岩溶地貌的沉积物的时代有岩溶地貌断代的意 

义，如路南的石林，是第三纪古岩溶地貌。黔中平坝 

盆地的第三纪岩溶红壤古风化壳  ̈下伏的基岩面 

波状起伏不大，表明第三纪时未发育峰丛、峰林热带 

喀斯特地貌；当地的地带性土壤为黄壤，岩溶地貌为 

峰丛洼地。显然峰丛洼地热带岩溶地貌和黄壤都是 

在第四纪期间形成的。由于西南地区岩溶地貌均发 

育于第三纪的时间前提不存在，基于 Davis地貌侵 
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3 分区原则与分区方案 

3．1 分区原则 

我国南方喀斯特地区喀斯特地貌形态的区域分 

异不仅受控于大地构造和地势条件，也受控于气候 

条件。基于这一认识，遵循喀斯特地貌类型的地带 

性和非地带性规律，根据地貌形态、成因的相似性， 
、

进行喀斯特地貌类型分区。分区原则如下： 

1．地貌形态的相似性原则 

2．地貌成因的相似性原则 

3．地貌形态与成因的组合原则 

3．2 分 区纲要 

一 级分区(图7，表 1)。根据喀斯特地貌的气 

候类型分为：热带喀斯特地貌类型区(I)，非热带 

喀斯特地貌类型区(I1)。热带喀斯特地貌类型区， 

为昆明准静止锋以东的，不包括川黔褶皱带和大巴 

山褶皱带的扬子准地台，和华南加里东地槽及北缘 

台缘沉降带的中、西部。该区热带喀斯特地貌，是东 

亚亚热带季风气候、连片分布的产状基本水平的碳 

酸盐岩和长期稳定的较平坦地形条件叠加的结果。 

非热带喀斯特地貌类型区，除以上地区外的其他碳 

表 1 中国南方喀斯特地貌类型分区纲要 

Table 1 Partition an outline of karst landform type in south China 

比岛 ，系指丘峰与洼底的相对岛差。 
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酸盐岩发布区。这些地区热带喀斯特地貌不发育， 

是不满足以上三个条件或其中一个条件的结果。 

二级分区(图7，表 1)。热带喀斯特地貌类型 

区(I)，根据喀斯特地貌形态组合分为：黔中高原 

浅碟型峰丛洼地亚区(I )，黔 一桂斜坡带漏斗型 

峰丛洼地亚区(I )和广西峰林平原亚区(I )等 3 

个亚区。黔中高原一黔 一桂斜坡带一广西峰林平原 

的热带喀斯特地貌类型的变化与地势变化、降水量 

的增加趋势一致(图7)。非热带喀斯特地貌类型区 

(I1)，根据区域地貌形态分为：川西、滇西北中高山 

亚区(Ⅱ )，滇东高原盆谷亚区(Ⅱ )，北盘江高原 

峡谷亚区(II )，黔渝川鄂湘接壤的中低山槽谷亚 

区(Ⅱ )，和湘中、湘南、鄂东中低山丘陵非槽谷亚 

区(II )等5个亚区。川I西、滇西北中高山亚区，挽 

近时期快速隆升山地，岩层褶皱和温带、寒温带气 

候，以上特点均不满足热带喀斯特地貌发育；滇东高 

原盆谷亚区，西南季风气候区，气候条件不满足；北 

盘江高原峡谷亚区，挽近时期河流深切，长期稳定的 

较平坦地形条件不满足；黔渝川鄂湘接壤的中低山 

槽谷亚区，岩层褶皱，产状基本水平的碳酸盐岩条件 

不满足；湘中、湘南、鄂东中低山丘陵非槽谷亚区，岩 

层褶皱、碳酸盐岩层分布零星，连片分布的产状基本 

水平的碳酸盐岩条件不满足。 

4 结 语 

化学溶蚀是喀斯特坡地地貌演化的基本营力， 

表层喀斯特带径流溶蚀动力学机制，可以较好地解 

释热带喀斯特地貌的形成需要热带、亚热带气候，产 

状水平的厚层密实碳酸盐岩层和长期稳定的较平坦 

地形三个基本条件组合的原因。 

中国南方喀斯特地区喀斯特地貌的区域分异不 

仅受控于大地构造和地势条件，也受控于气候条件。 

基于 Davis地貌侵蚀旋回的“峰丛(青年期)一峰林 

(壮年期)一孤峰(老年期)”的喀斯特地貌演化理论 

不能成立。 

遵循地貌类型的地带性和非地带性规律，根据 

地貌形态、成因的相似性，本文将我国南方喀斯特地 

区分为热带喀斯特和非热带喀斯特两个地貌类型 

区。热带喀斯特地貌类型区，根据喀斯特地貌形态 

组合再分为：黔中高原浅碟型峰丛洼地亚区，黔 一桂 

斜坡带漏斗型峰丛洼地亚区和广西峰林平原亚区等 

3个亚区；非热带喀斯特地貌类型区，根据区域地貌 

形态再分为：川西、滇西北中高山亚区，滇东高原盆 

谷亚区，北盘江高原峡谷亚区，黔渝川鄂湘接壤的中 

低山槽谷亚区，湘中、湘南、鄂东中低山丘陵非槽谷 

亚区等5个亚区。 
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An Outline of Karst Geomorphology Zoning in the Karst Areas 

of Southern China 

WANG Shijie ，ZHANG Xinbao ，BAI Xiaoyong ’ 

(1．State物  Laboratory ofEnvironmental Geochemistry，Institute ofGeochemistry， 

Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550002，Guizhou，China； 

2．Institute ofMountain and Environment，Chinese Academy ofSciences，Chengdu 610041，Sichuan，China； 

3．Karst Ecosystem Observation Research Station in Puding，Chinese Academy ofSciences，Pnding 562100，Guizhou，Chinn) 

Abstract：Dynamic mechanism for formation of trdopical karst geomorphology and karst geomorphology evolution， 

proposed by Prof．Ren mei’e，are discussed in this paper．Based on zonality and anonality laws of geomorphology 

types and according to similarities of the karst geomorphology and its formation causes，an outline of karst geomor— 

phology zoning in the karst areas of Southern China is proposed．According to climate types of the karst geomorphol— 

ogy，the areas are divided into tropical karst geomorphology zone and non—tropical karst geomorphology zone．Ac— 

cording to karst morphology group，the tropical karst geomorphology zone is divided into the Peak—Cluster Depres— 

sion subzone of shallow dish type in the middle Guizhou Plateau ；the Peak—Cluster Depression subzone of funnel 

type in the transition slope between Guizhou Plateau and Gaunxi Hilly plain．According to regional geomorphology， 

the non—tropical karst geomorphology zone is divided into the medium—high mountain subzone in Western Sichuan 
● 

and North—western Yunnan；the basin—valley subzone in Eastern Yunnan Plateau；the canyon subzone of Beipan 

River；the trough valley subzone of the medium—Iow mountains in the conjunction region between Guizhou， 

Chongqing，Sichuan，Hubei and Hunan ；and the non—trough valley subzone of the medium-low mountains and hills 

in Middle and Southem Hunan and Eastern Hubei． 

Key words：Southern China；karst；geomorphology Zoning；outline 


