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广西岩溶景观特征及其形成演化分析*
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摘要:广西岩溶景观主要分布于桂东北、桂中、桂西北和桂西南地区,有峰丛、峰林、孤峰、丘陵、天生桥、石林、象
形山、崖壁、洞穴及各类洞穴次生化学沉积物、地下河、穿洞、洼(谷)地、漏斗、坡立谷、盆地、地表河、峡谷、天坑、

天窗、竖井、瀑布、泉、湖泊、湿地等类型齐全、形态典型的岩溶景观,囊括所有岩溶景观的类型。它们主要以中上

寒武统至中三叠统的碳酸盐岩为物质基础,首先以地表河流域(如红水河、柳江、漓江等)为主线,其次以岩溶地

貌区划特征为区域划分标准,然后以所处行政区和所处流域位置(如上、中、下游)为辅线,呈线状有序、集中分布

于各典型岩溶景观区及岩溶景区/公园/景点内。它们或以峰丛飊峰林,或以岩溶风景河段,或以天坑群,或以地

下河天窗群,或以峰丛平原,或以洞穴,或以天生桥,或以跨国瀑布等为核心,组合成多个特色突出,形态优美、珍
稀、雄伟、典型,且类型齐全的流域岩溶景观带,并形成独具广西特色的“岛链式暠岩溶景观分布格局。它们是全

球亚热带岩溶地貌及景观典型集中发育区和杰出范例,是目前世界上展现塔状峰丛飊峰林、锥状峰丛、高峰丛深

洼地、峰林/孤峰平原、洞穴、天坑、天窗、地下河、天生桥、岩溶风景河段、瀑布、崖壁等岩溶景观美景最杰出的代

表地,堪称全球“洞穴天坑之窗,地下河天窗之王,天生桥瀑布之奇,风景河段之美,峰丛峰林之魂暠。同时,自晚

三叠世以来,广西各区域(即各岩溶孤岛)的碳酸盐岩地层相继出露地表,分别进入各自的岩溶地貌/景观形成演

化时代,历经自上而下或自下而上等不同方向、不同时期、不同区域的岩溶过程,分别形成峰丛飊峰林、地下河洞

穴、天坑飊天窗飊天生桥等各类典型的岩溶景观;并按时间序列和区域分异特征,以广西各岩溶区以及它们内部各

岩溶地带相互之间水力联系的演变及区域地壳的间歇性隆升为时间界限和主线,将广西岩溶的形成演化过程划

分为初始阶段(晚三叠世以来,碳酸盐岩地层出露,不同岩溶区始于不同地质时期)曻雏形阶段(分轴型离散岛屿

式成景过程,不同岩溶区始于不同地质时期)曻重要发育阶段(主轴型离散岛屿式,不同岩溶区始于不同地质时

期;集合型岛屿式成景过程,中更新世中晚期至全新世)曻现代岩溶阶段(全新世以来至今)等4大成景阶段,分

别表现出不同的成景过程、特征和机制,总体可概括为分

轴型、主轴型、离散型、集合型等4种岛屿式成景机制,并

将其成景模式归纳为“岛链式成景模式暠。

关键词:岩溶景观暋形成演化分析暋流域岩溶景观带暋
岛链式暋广西

中图分类号:P931.5,P901暋暋文献标识码:A暋暋文章编

号:1005灢9164(2018)05灢0465灢40
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Abstract:Thekarstlandscapemainlydistributedinnortheast,central,northwestandsouthwest
partsofGuangxi.Thereisacompleterangeofkarstlandscapesinatypicalshape,suchaspeak
forests,peak clusters,isolated peaks,hills,natural bridges,stone forests,pictographic
mountains,cliffs,cavesandvarioustypesofcavesecondarychemicaldeposits,undergroundriv灢
ers,light飊throughcaves,depressions(valley),dolines,poljes,basins,surfacerivers,gorges,tian灢
kengs,naturalsylights,shafts,waterfalls,springs,lakes,andwetland,whichcoveralltypesof
karstlandscapes.TheymainlyusethecarbonaterocksoftheMiddleandUpperCambrianto
theMiddleTriassicasthematerialbasis.Firstlythedrainagebasinsofsurfacerivers(Red
River,LiuRiver,andLiRiveretc)aretakenasprincipallines,andkarstlandscaperegionalfea灢
turesasstandardsforzoningsecondly,thenadministrativedivisionsandthelocationstodrain灢
agebasins(upperreach,middlereachandlowerreach)assubordinateline.Thekarstland灢
scapesaredistributedorderlyandconcentratedinvarioustypicalkarstscenicspots/parks.All
ofthemarecharacterizedbydifferentcorefeatures,likepeakforest飊peakcluster,karst飊land灢
scaperiversection,tiankenggroup,naturalsylightgroupofundergroundrivers,peak飊cluster
plains,caves,naturalbridges,cross飊borderwaterfallsandsoon.Itcombinesavarietyofkarst
landscapeswithdistinctivefeatures,rare,majestic,typical,andcompletetypes,andformsa"is灢
land飊chain"karstlandscapedistributionpatternwithuniquecharacteristicsinGuangxi.Guan灢
gxikarstlandscapeistheglobalsubtropicalkarstlandformsandtypicalconcentrateddevelop灢
mentareasofthelandscapeandoutstandingexamples.Itisthemosttypicalrepresentativefor
presentingtower飊likepeakcluster飊peakforest,conepeakcluster,highpeakcluster飊deepdepres灢
sion,peakforest/isolatedpeak飊plain,cave,tiankeng,naturalsylight,undergroundriver,natural
bridge,karst飊landscaperiversection,waterfall,cliffwallandsoon.Itcouldbeadmiredaswin灢
dowforcaveandtiankeng,kingforundergroundnaturalsylight,marvelfornaturalbridgeand
waterfall,beautyforkarst飊landscaperiversectionandsoulforpeakclusterandpeakforest.At
thesametime,sincetheLateTriassic,thecarbonatestratainvariousregionsofGuangxi(that
is,eachkarstisland)havesuccessivelyexposedthesurface,respectivelyenteringtheirrespec灢
tivekarstlandform/landscapeformationandevolutiontimes,fromtoptobottomorbottom
down.Thekarstprocessesindifferentdirections,differentperiodsanddifferentregionsand
formspeakplexus飊peakforest,undergroundrivercave,tiankeng飊skylight飊Tianshengqiaoand
othertypicalkarstlandscapes.Accordingtotimeseriesandregionalfeatures,takingGuangxi
karstareasandtheirinternalhydraulicrelationshipsevolutionaswellasregionalcrustinter灢
mittentupliftastimelinetoclassifytheformationandevolutionofGuangxikarstinto4peri灢
ods:Preliminaryperiod(theexposureofcarbonaterockssincelateTriassic,differentkarstare灢
asstartedatdifferentgeologictime)曻rudimentperiod(split飊axlediscrete飊islandlandscape
formation,differentkarstareasstartedatdifferentgeologictime)曻importantdevelopingperiod
(main飊axlediscrete飊islandlandscapeformation,differentkarstareasstartedatdifferentgeologic
time;concentrated飊islandlandscapeformation,middle飊latemidPleistoceneto Holocene)曻
modernkarstperiod(sinceHolocene),thedifferentlandscapeformationprocess,featuresand
mechanismarereflected.Theoverallcanbesummarizedasfourtypesofisland飊typeframing
mechanisms,suchassplit飊axistype,main飊axistype,discretetypeandcollectivetype,andthe
scene飊formingmodeissummarizedas"islandchainstylemode".
Keywords:karstlandscape,analysisofformationandevolution,drainagebasinslandscapezone,

islandchain,Guangxi
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0暋引言

暋暋岩溶作用所形成的地下形态和地表形态统称岩

溶地貌[1飊3]。其中一些造型各异的山(如峰林、峰丛、
石林等)、水(如河流、瀑布、泉、湖等)、洞(如洞穴群、
地下河等)、井(如天坑、峡谷、坚井等)、桥(如天生桥

等),或它们的组合地貌(如岩溶风景河段等),具有较

高的观赏、美学、科考和科研价值,即岩溶景观(表1
和图1),是岩溶地貌的重要组成部分之一(两者之间

是包含与被包含的关系[4飊6]),日益成为一种重要的地

质遗迹资源和旅游资源,直接进入生产、消费和科研

过程[4飊15]。
表1暋岩溶地貌/景观形态组合方式

Table1暋Theshape飊compoundmodesofkarstlandforms/landscapes

景观大类
Landscapetypes

岩溶地貌/景观单体形态类型
Monomershapetypesofkarstlandforms/landscapes

组合方式
Shape飊compoundmodes

山景
Mountainscenery

峰林、峰丛、石林、孤峰、崖壁、丘陵、象形山等
Peakforest,peakcluster,stoneforest,isolatedpeak,
cliff,hillandpictographicmountainetc

水景
Waterscape

地表河、瀑布、湖泊、泉、湿地等
Surfaceriver,waterfall,lake,springandwetlandetc

洞景
Cavescenery

洞穴、洞穴次生化学沉积物、地下河、穿洞等
Cave,cavespeleothems,undergroundriver,light飊
throughcaveetc

桥景
Bridgescenery

天生桥等 Naturalbridgeetc

井景
Wellscenery

天坑、天窗、漏斗、坚井、洼(谷)地、坡立谷、盆地、峡谷
(含地缝)等
Tiankeng,naturalsylight,doline,shaft,depression(val灢
ley),polje,shaft,basin,gorgeetc

山水、山洞、山桥、山井、水洞、水井、水桥、洞桥、洞井、桥
井、山水洞、山水桥、山水井、山洞桥、山洞井、水洞井、山
桥井、水洞桥、水洞井、洞桥井、山水洞桥、山水洞井、山
洞桥井、水洞桥井、山水桥井和山水洞桥井等25种
There are 25 types of shape飊compound modes:
Mountain飊water,mountain飊cave,mountain飊bridge,
mountain飊well,water飊cave,water飊well,water飊bridge,ca灢
ve飊bridge,cave飊well,bridge飊well,mountain飊water飊cave,
mountain飊water飊bridge,mountain飊water飊well,mountain飊
cave飊bridge,mountain飊cave飊well,water飊cave飊well,moun灢
tain飊bridge飊well,water飊cave飊bridge,cave飊bridge飊well,
mountain飊water飊cave飊bridge,mountain飊water飊cave飊well,
mountain飊cave飊bridge飊well,water飊cave飊bridge– well,
mountain飊water飊bridge飊wellandmountain飊water飊cave飊
bridge飊welletc

图1暋岩溶景观形态示意图(据韦跃龙,2009,有增删)

Fig.1暋Schematicdiagramsofshapesofkarstlandscapes(AccordingtoWeiYuelong,2009,revised)

暋暋广西岩溶景观分布面积广,形态优美、典型,类型

齐全,包括山、水、洞、桥、井等类型及各种不同的组合

方式(表1),既是广西各级地质公园和绝大多数风景

名胜区的物质基础,又是广西“绿水青山暠和“山水林

田湖生命共同体暠的重要组成部分,还是广西“绿水青

山暠和“山水林田湖生命共同体暠存在、延续、保持或改

善的物质基础和前提之一,更为“守护绿水青山,建设

美丽广西暠提供强有力资源支撑。

暋暋长期以来,国内外众多研究者从各种不同的角度

对广西岩溶景观和岩溶地貌进行了广泛的研究。(1)
运用地层学、沉积学、构造地质学、水文地质学等传统

地质理论,较系统全面地调查研究广西众多典型岩溶

区,如都安、桂林、来宾等的岩溶地质,基本探明广西

岩溶地下水赋存条件与资源状况、岩溶地貌分布特

征、洞穴分布概况、石漠化分布特征等,并探讨了广西

岩溶形成演化的机理及其与碳酸岩、地质构造、冰川

等之间的关系[16飊18]。(2)运用景观学、旅游学、规划学

等多种学科交叉的研究方法,从资源类型特征、资源
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特色价值、资源开发保护、开发模式[4飊15,18飊19]等方面进

行众多研究,为广西岩溶景观的科学、合理开发和保

护,以及向世人推广等方面作出贡献,涌现出近百个

以岩溶景观为主体的省级/国家/世界地质公园、世界

自然遗产地及风景名胜区等,它们基本涵盖了广西不

同地质地理背景下形成的各类典型岩溶景观:目前,
广西以岩溶景观为主或为辅组建了6处国家地质公

园(乐业大石围天坑群、凤山、鹿寨香桥、大化七百弄、
都安地下河、桂平)、1处世界地质公园(乐业飊凤山)、

2处世界自然遗产地(即桂林、环江于2014年申报的

“中国南方喀斯特世界自然遗产地(第2期)暠)、多处

国家级和省级风景区,它们各自具有独特的景观组合

特征,辅以各区各具特色的历史人文风情,构筑成有

别于其他地区的岩溶景观特色[4飊6,13,18]。通过它们,
既展示了岩溶景观的奇、险、雄、秀、幽,又使各类典

型、珍稀、罕见的岩溶奇观得到了科学、有效、合理的

开发和保护,并且是探讨各种不同典型岩溶景观形成

演化的天然实验室。

1暋广西区域地质地理概况

1.1暋区域自然地理特征

暋暋广西壮族自治区,简称“桂暠,地处中国南疆,位于

104曘29曚~112曘04曚E,20曘54曚~26曘20曚N,面积23.67万

km2,地势西北高,东南低,其东、北、西三面分别与广

东、湖南、贵州和云南等省毗连,西南与越南接壤,南
濒北部湾;全境属高温多雨的亚热带气候区,多年平

均气温为16.5~23.1曟,各地年降水量均在1070
mm 以上,大部分地区为1500~2000mm。

1.2暋区域地质背景

1.2.1暋区域构造特征

暋暋广西处于滨太平洋构造带与古地中海飊喜马拉雅

构造带的复合部位,南岭构造带的中西段,以及南华

准地台西南部,地质构造较复杂,具有多期多次构造

运动的特征[16飊17]:(1)晚三叠世末的印支运动结束了

广西海相沉积历史,大部分区域抬升为陆地,同时形

成一系列褶皱和断裂,奠定了广西全境地质构造的基

本格架[16飊17];(2)白垩纪末的燕山运动时期,褶皱、断
裂紧密伴生,广西地质构造最终成型[16飊17];(3)古近纪

至新近纪期间的喜山运动时期,区域内各褶皱、断裂

继承性活动与活化的强度极大[16飊17];(4)第四纪以来,
构造运动总体表现为区域间歇性隆升,区域内各褶

皱、断裂继续间歇性活化和活动[16飊17]。广西各岩溶区

内的多级洞穴、多级阶地、岩溶剥夷面、天坑、天窗群、
干谷、盲谷、悬谷和穿洞等是区域构造运动多期抬升

的结果和直接证据。

1.2.2暋区域地层及岩溶地质特征

暋暋广西各时代地层发育齐全,自中元古界的至第四

系均有出露,岩性以碳酸盐岩、碎屑岩和花岗岩等三

大类岩石为主。其中含有碳酸盐岩的地层层位有8
个系和1个相当于系的岩群,自距今10亿年的晚元

古界丹洲群白竹组开始,向上依次有下古生界的中上

寒武统、中奥陶统,上古生界泥盆系、石炭系、二叠系,
中生界的下中三叠统、下侏罗统,新生界古近系始新

统,累计厚度为10677~24790m[16飊17]。它们主要分

布于桂中、桂西、桂西北和桂西南的80多个县、市,面
积达9.87万km2,占总面积的41.57%,其中裸露型

碳酸 盐 岩 7.47 万 km2,占 碳 酸 盐 岩 总 面 积 的

75灡7%;覆盖型碳酸盐岩2.41万km2,占碳酸盐岩总

面积的24.3%[16飊17]。

暋暋广西碳酸盐岩地层主要由灰岩、白云岩及其过渡

岩石(如白云质灰岩、灰质白云岩等)组成,总体以灰

岩为主[16飊17]。其中:自中寒武统至中泥盆统下部,总
体以白云岩为主,灰岩次之;中泥盆统上部至石炭系,
除石炭系的大埔组为白云岩外,其余各层位以灰岩为

主,燧石灰岩普遍出现,灰岩、白云岩过渡类型较常

见;二叠系以灰岩、燧石灰岩为主,灰岩、白云岩过渡

类型相对减少;三叠系以灰岩、白云岩为主,不纯灰岩

较多。

1.2.3暋区域水文地质简要特征

暋暋丰沛的降水是广西地表水和地下水的主要补给

来源。广西平均年径流深795.7mm[17],多年平均天

然产水量1880亿 m3[17],居全国第5位;广西地下水

天然补给资源 792.51 亿 m3/a,最枯年排泄量为

281.76m3[17]。

1.2.3.1暋地表水

暋暋广西境内主要河流分属珠江的西江水系、长江洞

庭湖水系(湘江、资江)、桂南沿海诸河水系和百都河

水系[17],水域面积约8026km2,占陆地总面积的

3灡4%,集水面积在50km2以上的河流有987条,集
水面积1000km2 以上的地表河有69条,河流总长

约3.4万km,河网密度为0.144km/km2。其中流

经广西各岩溶区的红水河、柳江、郁江、桂江等,及其

各支 流 均 属 西 江 水 系;它 们 流 域 面 积 达 202427
km2,约占广西总面积85.7%,多年平均径流量2240
亿 m3。

1.2.3.2暋地下水

暋暋广西已发现地下河604条,总长1万多千米,总
排泄量191m3/s[17],其中枯季流量500L/s以上的

有94条,排泄量为139m3/s;长度超过10km 的有

248条,如地苏地下河系、百郎地下河系等。
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2暋广西岩溶景观类型及发育、分布特征和特

色分析

2.1暋岩溶景观类型和分布特征

暋暋广西岩溶景观丰富,至今已发现的、比较重要和

典型的岩溶景观资源实体达600余处,主要分布于桂

东北、桂中、桂西北和桂西南地区,有峰丛、峰林、孤
峰、丘陵、天生桥、石林、石柱峰、象形山、崖壁、洞穴及

各类洞穴次生化学沉积物、地下河、穿洞、洼(谷)地、
漏斗、坡立谷、盆地、地表河、峡谷(含地缝)、天坑、天
窗、竖井、瀑布、泉、湖泊、湿地等岩溶景观,囊括所有

岩溶景观的类型。它们主要以中上寒武统至中三叠

统的碳酸盐岩为物质基础,首先以地表河流域(如红

水河、柳江、漓江等)为主线,其次以岩溶地貌区划特

征[17](如桂东北山间盆地谷地岩溶地貌区、桂中盆地

地貌区、桂西南低中山地岩溶地貌区、桂西北高原斜

坡岩溶地貌区等)为区域划分标准,然后以所处行政

区(如桂林、柳州、都安、乐业等)和所处流域位置(如
上、中、下游)为辅线,呈线状有序、集中分布于各典型

岩溶景观区及岩溶景区/公园/景点内(表2),并以

山、水、洞、桥、井等为工具(表1),在大自然的精巧安

排之下,勾勒出一幅幅浑然天成、意境幽雅的组合画

卷(图1),而各岩溶区各具特色的民族风情、历史人

文特色,则给这些组合注入一丝丝灵气和人文气息。
它们或以目前中国乃至世界上最优美、最壮观、最典

型的峰丛飊峰林,或以目前全球分布密度最高的天坑

群,或以目前国内外分布密度最大、观赏性极好的地

下河天窗群,或以目前国内形态最典型、观赏性极好

的峰林平原,或以目前国内外类型齐全、形态典型且

数量众多的旅游洞穴,或以形态典型的天生桥,或以

目前亚洲第一的跨国瀑布,或以峰峦高耸、水阔清幽

的岩溶风景河段等为核心,组合成多个特色突出,形
态优美、珍稀、雄伟、典型,且类型齐全的岩溶景观带,
以及独具广西特色的“岛链式暠岩溶景观分布格局。
它们是全球最重要的亚热带岩溶景观分布区之一。
其中,广西的峰丛飊峰林、锥状峰丛、高峰丛深洼地、峰
林/孤峰平原、洞穴、天坑、天窗、地下河、天生桥、岩溶

风景河段、瀑布、崖壁等是全球同类地质遗迹的典型

代表和佼佼者[4飊15,18飊19]。

2.2暋典型岩溶景观发育特征

2.2.1暋峰丛洼地与峰林平原

暋暋峰丛洼地与峰林平原连续、广泛分布于广西各岩

溶区,是所处流域景观带的主体和骨架,也是广西最

具特色的岩溶景观之一,并共同构筑所处岩溶景观区

优美环境的自然大背景。

表2暋广西岩溶景观分布特征

Table2暋DistributioncharacteristicsofkarstlandscapesinGuangxi

流域
Watershed

岩溶地貌
区划[17]

Compartment of karst
landform[17]

主要岩溶
景观类型
Maintypesofkarstlandscapes

典型岩溶
景观区
Typicalkarst
landscapesarea

典型岩溶景区/公园/景点
Typicalkarstscenicareas/
parks/scenicspots

最具代表性的
岩溶景观
Themostrepresentative
karstlandscapes

红水河
流域
Water飊
shedof
Red
river

上中游
Up灢
strem
and
mid灢
stream

桂西北高原斜坡岩溶地
貌区栺
Plateauslopekarstland灢
formcompartmentof
northwestofGuangxi栺

天坑、天窗、天生桥、穿洞、地下河、
洞穴、峡谷、高峰 丛 深 洼 地、地 表
河、湿地、坡立谷、竖井、石 柱 峰、
瀑布
Tiankeng,naturalsylight,natural
bridge,light飊throughcave,under灢
ground river,cave,gorge,high
peakcluster飊deepdepression,sur灢
faceriver,wetland,polje,shaft,
pillar飊likepeak,waterfall

天峨飊乐 业飊凌
云一带
ZoneofTian'e飊
Leye飊Lingyun

天峨龙滩水电站(曫)、川洞
河燕子湖景区(曨)、天生桥
(曨)
Hydropower station of
Tian'elongtan(曫),scenic
area of Chuandong River
andSwallow Lake (曨 ),
naturalbridge(曨)

深切峡谷(曫)、洞穴、天生
桥(曨)
Deep飊cuttinggorge(曫),
cave,naturalbridge(曨)

乐业国家地质公园(以百郎
地下河系为主线)Leyena灢
tional geopark (taking
Bailangundergroundrivers
asprincipallines)(曬,曫)

超大 型 天 坑 群、地 下 河
(曬),天 生 桥、洞 穴 (曫)
Extra large tiankeng
group,undergroundriver
(曬),naturalbridge,cave
(曫)

凌云纳灵洞景区、浩坤湖湿
地公园
Nalingcavescenicareaof
Lingyun,Haokun wetland
park(曫)

湖泊、湿地(曫)
Lake,wetlandpark(曫)

凤山一带
ZoneofFengs灢
han

凤山国 家 地 质 公 园 (以 坡
月、坡心地下河系为主线)
Fengshannationalgeopark
(taking Poyue and Poxin
undergroundriversasprin灢
cipallines)(曬,曫)

天窗 群 (曬),穿 洞、天 生
桥、洞穴、地下河、泉(曫)
Natural sylight group
(曬),light飊throughcave,
naturalbridge,cave,un灢
derground river,spring
(曫)

巴马一带
ZoneofBama

巴马百么洞、水晶宫、百鸟
岩景区
Baimocave,Crystalpalace
cave,Bainiaocave(曫)

洞穴
Cave(曫)
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续表2
Continuetable2

流域
Watershed

岩溶地貌
区划[17]

Compartment of karst
landform[17]

主要岩溶
景观类型
Maintypesofkarstlandscapes

典型岩溶
景观区
Typicalkarst
landscapesarea

典型岩溶景区/公园/景点
Typicalkarstscenicareas/
parks/scenicspots

最具代表性的
岩溶景观
Themostrepresentative
karstlandscapes

桂西中低山桇+桂中盆
地栻岩溶地貌区
Middleandlowermoun灢
tainkarstlandformcom灢
partment of west of
Guangxi桇+basinkarst
landform compartment
ofcentralGuangxi栻

天坑、天窗、天生桥、穿洞、地下河、
洞穴、峡谷、高峰 丛 深 洼 地、地 表
河、湿地、坡立谷、竖井、石 柱 峰、
瀑布
Tiankeng,naturalsylight,natural
bridge,light飊throughcave,under灢
ground river,cave,gorge,high
peakcluster飊deepdepression,sur灢
faceriver,wetland,polje,shaft,
pillar飊likepeak,waterfall

大化飊都 安飊马
山一带
ZoneofDahua飊
Du'an飊Mashan

大化七百弄国家地质公园
(曬)、岩滩景区(曫)
Dahua Qibainong national
geopark(曬),scenicareaof
Yantan(曫)

高峰丛深洼地(曬)、深切
峡谷(曫)
High peak cluster飊deep
depression(曬),deep飊cut灢
tinggorge(曫)

都安地下河地质公园(以地
苏地下河系为主线)(曬)、
澄江国家湿地公园(曫)
Du'an underground river
national geopark (taking
Disuundergroundriversas
principal lines) (曬 ),
Chengjiang river national
wetlandpark(曫)

地下河、天窗群(曬),湿地
(曫)
Underground river and
natural sylight group
(曬),wetland(曫)

马山金伦洞(曫)、金钗石林
(曨)、永州暗河景区(曨)
MashanJinluncave(曫),
Jinchaistoneforest(曨),
underground river scenic
areaofYongzhou(曨)

洞穴(曫),石林(曨)
Cave (曫 ),stoneforest
(曨)

上林一带
ZoneofShang灢
lin

上林大龙湖(曫)、木棉水库
(曨)
Dalonglake(曫),Mumian
Reservoir(曨)

湖泊和湿地(曫)
Lakeandwetland(曫)

下游
Down灢
stream

桂中盆地岩溶地貌区栻
Basin karst landform
compartmentofcentral
Guangxi栻

峰林飊峰丛盆地、孤峰、地表河、峡
谷、湿地、峰丛洼地、坡立谷、泉
Peakforest飊peakclusterbasin,iso灢
latedpeak,surfaceriver,gorge,
wetland,peakcluster飊depression,
polje,spring

合 山飊兴 宾 区
一带
Zone of Hes灢
han飊Lingbin

合山洛灵湖国家湿地公园
(曫)、龙王清泉(曨)
Luoling national wetland
park(曫),Longwangclear
spring(曨)

湿地(曫)、泉(曨)
Wetland(曫),spring(曨)

兴宾区红水河一带
ZoneofRedriverofLing灢
bin(曫,曨)

峰林飊峰丛盆地(曫),峡谷
(曨)
Peakforest飊peakcluster
basin(曫),gorge(曨)

柳江
流域
Wa灢
tershed
ofLi灢
ujiang
River

上中游
Up灢
stream
and
mid灢
stream

桂中盆地栻+桂西北高
原斜坡栺岩溶地貌区
Basin karst landform
compartmentofcentral
Guangxi 栻 + Plateau
slope karst landform
compartment of north灢
westofGuangxi栺

峰林/孤峰平原、地表河、峡谷、洞
穴、天生桥、盆地、峰丛洼地、象形
山、天窗、湖泊、温泉
Peak forest/isolated peakplain,
surfaceriver,gorge,cave,natural
bridge,baisn,peakcluster飊depres灢
sion,pictographicmountain,natu灢
ralsylight,lake,hotspring

环 江/南 丹飊宜
山一带(龙江小
流域)
ZoneofHuan灢
jiang/Nandan飊
Yishan (Little
watershed of
Longjiang riv灢
er)

环江世界自然遗产地
Huanjiang World Natural
Heritagessite(曬)

锥状峰丛、岩溶森林(曬)
Conepeak cluster,karst
forest(曬)

南丹 珍 珠 洞、洞 湖 天 生 桥
(曫)、瑶里洞天、九洞天、八
穿河(曨)
Nandan Zhenzhu cave,
Donghu natural bridge
(曫),Yaolinaturalsylight,
Qiunaturalsylight,Banat灢
uralsylight(曨)

洞穴、天 生 桥 (曫),天 窗
(曨)
Cave,naturalbridge(曫),
naturalsylight(曨)

金城江龙江小三峡风景区
Littlethree gorgesscenic
area of Longjiang of
Jinchengjiang(曫)

岩溶风景河段
Karst飊landscaperiversec灢
tion(曫)

宜山下枧河、龙江水上石林
(曫)
XiajianriverofYishan,wa灢
ter stone forest of
Longjiang(曫)

岩溶风景河段、水上石林
(曫)
Karst飊landscaperiversec灢
tion,water stone forest
(曫)

罗 城 剑 江 (曨 )、天 门 山
(曨)、天 生 桥 (曫)、崖 宜
(曨)、武阳(曨)
Jianjiang River of Lu灢
ocheng,Tianmen mountain
(曨),naturalbridge(曫),
Yayi(曨),Wuyang(曨)

天 生 桥 (曫),风 景 河 段
(曨)
Naturalbridge(曫),karst飊
landscape river section
(曨)
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续表2
Continuetable2

流域
Watershed

岩溶地貌
区划[17]

Compartment of karst
landform[17]

主要岩溶
景观类型
Maintypesofkarstlandscapes

典型岩溶
景观区
Typicalkarst
landscapesarea

典型岩溶景区/公园/景点
Typicalkarstscenicareas/
parks/scenicspots

最具代表性的
岩溶景观
Themostrepresentative
karstlandscapes

桂中盆地岩溶地貌区栻
Basin karst landform
compartmentofcentral
Guangxi栻

峰林/孤峰平原、地表河、峡谷、洞
穴、天生桥、盆地、峰丛洼地、象形
山、天窗、湖泊、温泉
Peak forest/isolated peakplain,
surfaceriver,gorge,cave,natural
bridge,baisn,peakcluster飊depres灢
sion,pictographicmountain,natu灢
ralsylight,lake,hotspring

永福飊鹿寨一带
(洛 清 江 小
流域)
ZoneofYong飊
fuLuzhai(Lit灢
tle watershed
ofLuoqingjiang
River)

永福 永 福 岩 (曨)、百 寿 岩
景区
YongfuyancaveofYongfu
(曨 ), scenic area of
Baishoucave

洞穴(曨)
Cave(曨)

鹿寨香桥岩国家地质公园
Luzhai Xiangqiaoyuan na灢
tionalgeopark(曫)

峰丛飊峰林平原、天窗群、
天生桥(曫)
Peakcluster飊peakforest
plain, natural sylight
group,naturalbridge(曫)

融水飊柳城一带
(融江小流域)
ZoneofRong灢
shui飊Liucheng
(little water灢
shedof
Rongjiang Riv灢
er)

融水融江一带
ZoneofRongjiangRiverof
Rongshui(曨)

峰丛峡谷、象形山(曨)
Peakclustergorge,picto灢
graphicmountain(曨)

柳城金洞、龙寨水岩(曨)、
柳城巨猿洞,洛崖
JincaveofLiucheng,un灢
derground river cave of
Longzhai(曨),Juyuanca灢
ve,Luoyacliff

峰丛洼地、洞穴(曨)
Peakcluster飊depression,
cave(曨)

下游
Down灢
stream

桂中盆地岩溶地貌区栻
Basin karst landform
compartment compart灢
mentofcentralGuangxi
栻

峰林/孤峰平原、地表河、峡谷、洞
穴、天生桥、盆地、峰丛洼地、象形
山、天窗、湖泊、温泉
Peak forest/isolated peakplain,
surfaceriver,gorge,cave,natural
bridge,baisn,peakcluster飊depres灢
sion,pictographicmountain,natu灢
ralsylight,lake,hotspring

柳州市一带(柳
江流域)
Zone of Li灢
uzhou (water灢
shed of Liu灢
jiangRiver)

柳州都乐岩、大龙潭、白莲
洞、鱼峰山、雀山(曫)、百里
柳江(曬)、红花谷湿地(曫)
等公园/景区
Dulecave,Dalongtan,Baili灢
andong cave, Yufeng
mountain,Queshan moun灢
tainofLiuzhou(曫),one飊
hundred mileskarst飊land灢
scaperiversectionofLiu灢
jiangriver(曬),Honghua灢
gu national wetland park
(曫)

峰林/孤峰平原、岩溶风景
河段(曬),洞穴、象形山、
湖泊(曫)
Peakforest/isolatedpeak灢
plain,karst飊landscaperiv灢
ersection(曬),cave,pic灢
tographic mountain,lake
(曫)

象州一带
ZoneofXiang灢
zhou

象州温泉、凉泉景区(曫)
Xiangzhouhotspring(曫),
scenicareaofLiangspring

温泉
Hotspring(曫)

黔江流域
Watershed
ofQian飊
jiangRiver

桂中盆地岩溶地貌区栻
Basin karst landform
compartmentofcentral
Guangxi栻

峰林/孤峰盆地、地表河、峡谷、坡
立谷、峰丛洼地、泉、湖泊
Peakforest/isolated peak baisn,
surfaceriver,gorge,polje,peak
cluster飊depression,spring,lake

武宣飊桂平一带
ZoneofWuxu灢
an飊Guiping

武宣大藤峡、百崖槽(曫)、
八仙天池、五马拦江
Dateng gorge Baiyacao
gorge(曫),lakeofBaxian,
Wuma飊Lanjiang

峰林/孤峰盆地、岩溶风景
河段(曫)
Peakforest/isolatedpeak
baisn,karst飊landscaperiv灢
ersection(曫)

桂平大藤峡
Dateng gorge of Guiping
(曫)

郁江
流域
Water飊
shed
of
Yujiang
River

右江
You灢
jiang
River

西江谷地岩溶地貌区桍
Xijiangvalleykarstland灢
formcompartment桍

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

平果飊隆安一带
Zone of Ping灢
guo飊Long'an

平果敢沫岩景区、芦仙湖湿
地公园(曨)
Ganmocavescenicareaof
Pingguo,wetland park of
Luxianhulake(曨)

峰丛洼地、湿地(曨)
Peakcluster飊depression,
wetland(曨)

隆安更望湖、布泉
Gengwang lake and bu
springofLongan(曨)

峰丛洼地、泉(曨)
Peakcluster飊depression,
spring(曨)

桂西南低中山地岩溶地
貌区桋
Middleandlowermoun灢
tainkarstlandformcom灢
partmentofsouthwestof
Guangxi桋

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

天等一带
Zone of Tian灢
deng

安吉岩(曨)、保安峰丛/石
林(曨)、龙角天池
Anjicave(曨),peakclus灢
ter/stoneforestofBao'an
(曨),Longjianlake

洞穴、峰丛(曨)
Cave,peak cluster(曨 )
karstforest(曨)

德保一带
ZoneofDebao

吉星岩(曨)、独秀峰(曨)、
红叶国家森林公园(曫)
Jixing cave (曨 ),Duxiu
peak(曨),Hongyenational
forestpark(曫)

洞穴、峰丛(曨),岩溶森林
(曫)
Peak cluster,cave(曨 )
karstforest(曫)
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流域
Watershed

岩溶地貌
区划[17]

Compartment of karst
landform[17]

主要岩溶
景观类型
Maintypesofkarstlandscapes

典型岩溶
景观区
Typical karst
landscapesarea

典型岩溶景区/公园/景点
Typicalkarstscenicareas/
parks/scenicspots

最具代表性的
岩溶景观
The most representative
karstlandscapes

左江
Zuojiang
River

桂西北高原斜坡栺和桂
西南低中山地桋岩溶地
貌区
Plateauslopekarstland灢
form compartment of
northwest of Guangxi
栺+ middle andlower
mountainkarstlandform
compartment of south灢
westofGuangxi桋

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

靖西飊大 新 (黑
水河小流域)
ZoneofJingxi飊
Daxin (Little
watershed of
HeishuiRiver)

靖西鹅泉、通灵大峡谷和瀑
布(曫)
EspringofJingxi,biggorge
and waterfalloftongling
(曫)

泉、峰丛峡谷、瀑布(曫)
Spring, peak cluster
gorge,waterfall(曫)

大新德天瀑布(曬)、明仕田
园、黑水河国家湿地公园、
龙宫仙境景区、恩城自然保
护区(曫)
Detian waterfall (曬 ),
Mingshi countryside,He灢
ishui River national wet灢
land park,scenic area of
Longgong xianjing,
Enchengnaturalreserve

瀑布 (曬),峰 丛飊峰 林 洼
地、峰丛峡谷、岩溶风景河
段(曫)
Waterfall(曬),peakclus灢
ter飊peakforest飊depres灢
sion,peakclustergorge,
karst飊landscaperiversec灢
tion(曫)

桂西南低中山地桋+西
江谷地桍岩溶地貌区
Middleandlowermoun灢
tainkarstlandformcom灢
partmentofsouthwestof
Guangxi 桋 + Xijiang
valley karst landform
compartment桍

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

龙州飊崇 左飊扶
绥一带
ZoneofLong灢
zhou飊
Chongzuo飊
Fusui

龙州明江风景区、弄岗国家
级自 然 保 护 区 (曫)、小 连
城、紫霞洞
Mingjiang scenic area of
Longzhou,Nonggang na灢
tionalnaturalreserve(曫),
littleliancity,Zixiacvae

峰丛峡谷、岩溶风景河段、
岩溶森林(曫)
Peakclustergorge,karst飊
landscape river section,
karstforest(曫)

崇左花山风景名胜区(曬)、
左江风景区、石林景区(曨)
Huashan scenic area of
Chongzuo(曬),scenicarea
of Zuojiang River,Shilin
scenicarea(曨)

崖壁 (曬),石 林、峰 丛 峡
谷、岩溶风景河段(曨)
Cliff(曬 ),stoneforest,
peakclustergorge,karst飊
landscape river section
(曨)

扶绥左江风景区(曨)、岜盆
乡自然保护区(曫)、归龙潭
ZuojiangRiverscenicarea
ofFusui,Bapennaturalre灢
serve(曫 ),Guilong pond
(曨)

岩溶森林(曫),峰丛峡谷
(曨)
Karstforest(曫 ),peak
clustergorg(曨)

邕江
Yongjiang
River

桂西中低山岩溶地貌区
桇
Middleandlowermoun灢
tainkarstlandformcom灢
partment of west of
Guangxi桇

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

武鸣一带
Zoneof Wum灢
ing

武鸣灵水湖、伊岭岩(曨)
LingshuilakeofWuming,
Yilingcave(曨)

湖泊、洞穴(曨)
Lake,cave(曨)

西江谷地岩溶地貌区桍
Xijiangvalleykarstland灢
form compartment of
Guangxi桍

邕宁 至 六 景 的
邕江段
YongjiangRiv灢
ersectionfrom
Yongming to
Liujing

邕江 风 景 河 段 (曨)、六 景
石林
Karst飊landscaperiversec灢
tion of Yongjiang River
(曨),stoneforestofLiu灢
jing

岩溶风景河段(曨)
Karst飊landscaperiversec灢
tion(曨)

郁江
Yujiang
River

瀑布、泉、石林、峰丛洼地、峰林、地
表河、峡谷、坡立谷、湖泊
Waterfall,spring,stone forest,
peakcluster飊depression,peakfor灢
est,surfaceriver,gorge,polje,lake

横县飊贵 港飊桂
平一带(郁江)
Zoneof
Hengxian飊
Guigang飊Guip灢
ing(Yujiang
River)

横县郁江风景区
Yujiang Riverscenicarea
ofHengxian(曨)

峰丛峡谷(曨)
Peakclustergorg(曨)

贵港龙岩洞
LongyuancaveofGuigang

洞穴
Cave

桂江
流域
Wa灢
tershed
of
Gui飊
jiang
River

漓江
LiRiver

桂东北山间盆地谷地岩
溶地貌区栿
Intermontanebasin飊val灢
leykarstlandformcom灢
partmentofnortheastof
Guangxi

峰林平原、地表河、峡谷、洞穴、象
形山、峰丛洼地
Peak forestplain,surface river,
gorge,cave,pictographic moun灢
tain,peakcluster飊depression

桂林飊昭平一带
(漓江小流域)
ZoneofGuilin飊
Zhaoping(Lit灢
tle watershed
ofLijiangRiv灢
er)

桂林世界自然遗产地、漓江
(曬)、象山景区、独秀峰、芦
笛岩、七星岩、月亮山等,以
及 会 仙 国 家 湿 地 公 园
(曫)等
Guilinworldnaturalherita灢
gessite,LijiangRiver(曬),
Xiangshan scenic area,
Duxiupeak,Ludiyancave,
Qixingyancave,Moonhill,
Huixian national wetland
park(曫)

塔状峰丛飊峰林、岩溶风景
河段(曬),洞穴、象形山、
穿洞(曫)
Tower飊likepeakcluster飊
peakforest,karst飊land灢
scaperiversection(曬),
cave,pictographic moun灢
tain,light飊through cave
(曫)

荔浦银子岩、丰鱼岩等
Yinziyan cave and
Fengyuyan cave of Lipu
(曫)

洞穴(曫)
Cave(曫)
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Continuetable2

流域
Watershed

岩溶地貌
区划[17]

Compartment of karst
landform[17]

主要岩溶
景观类型
Maintypesofkarstlandscapes

典型岩溶
景观区
Typical karst
landscapesarea

典型岩溶景区/公园/景点
Typicalkarstscenicareas/
parks/scenicspots

最具代表性的
岩溶景观
The most representative
karstlandscapes

平乐朝天岩、狮子岩、冷水
石景等(曨)
Zhaotianyancave,Shiziyan
cave and Lengshuirock灢
scapeofPingle(曨)

洞穴、象形山(曨)
Cave,pictographic moun灢
tain(曨)

昭平九如洞
JiurucaveofZhaoping

洞穴
Cave

注:表中“曨、曫、曬暠分别表示具有省级、国家级和世界级价值的代表性岩溶景观

Note:"曨,曫,曬"inthetablerespectivelyexpressesrepresentativekarstlandscapewhichrespectivelypossessesprovince飊classvalue,national飊classvalueandworld飊class

value

2.2.1.1暋峰丛洼地

暋暋中国的峰丛洼地,广泛分布于南岭飊苗岭飊云贵高

原斜坡以南地区,以广西西北部、西南部,广东西北

部,湖南南部,贵州南部与云南东南部的高原边缘及

斜坡地带最为集中,98%以上峰丛洼地见于这些地

区;它们海拔高程为 260~2445 m,相对高差为

210~1160m,年均气温在16曟以上,年降水量大于

1200mm。

暋暋广西的峰丛洼地,分布面积达49642km2,海拔

200~1830m,相对高差80~1260m,坡度15曘~
45曘[17],广泛分布于各岩溶区域,尤其集中分布于广

西西北部、西南部等,如都安、大化、靖西、大新、南丹、
德保、天等、环江、宜州、马山、河池、柳州、龙州、平果、
忻城、罗城、田阳、来宾、东兰、隆安、巴马等地;山体多

呈锥形、塔形、筒形,呈簇状分布,有连座,山脊为锯齿

状;洼(谷)地为向内凹下的多边形,以长条形及浑圆

状为主;而洼(谷)地、峡谷、天坑、坡立谷等负地貌纵

横交错分布于各峰体之间,相互组合成峰丛洼地的典

型形态。

暋暋同时,某一岩溶区的峰丛洼地,从其所处小流域

的上游至下游(指早期地表水流经的区域,以下相

同),大体上由高峰丛深洼地(峰顶海拔曒1100m,相
对高度430~950m)曻中峰丛洼地(峰顶海拔650~
1100m,相对高度200~500m)曻低峰丛洼地(峰顶

海拔多在650m 以下,相对高度50~350m)曻高峰

林平原/谷地(峰顶海拔多350~650 m,相对高度

150~250m)曻低峰林/孤峰平原(峰顶海拔多在350
m 以下,相对高度50~150m)依次过渡,多层、多期

协同共生,有序分布于同一流域的岩溶系统内(表3
和图2)。其中,高峰丛主要分布于所处小流域的分

水岭上,即上游流经的区域;中、低峰丛主要分布于中

游流经的区域;峰林分布于下游流经的区域。纵向

上,随着海拔的降低,既反映在不同地质历史时期,由
幼年期曻青年期曻中年期曻老年期等多期完整的地

表岩溶演变系列(峰丛曻峰林曻孤峰),也反映同一流

域不同水文地质条件对岩溶过程的具体控制和影响。
横向上,不同类型且处于不同发育阶段的多种地表岩

溶地貌同生共存、依次过渡,则反映现代多期岩溶作

用同时、平行演化的关系,典型的有乐业、大化、都安、
大新、柳州、桂林等峰丛洼地[4飊6,13]。

表3暋广西不同岩溶区域典型峰丛洼地简要形态特征

Table3暋ThegenenalshapecharacteristicsoftypicalfengconganddepressionindifferentkarstareainGuangxi

名称与位置
Nameandlocation

分带发育特征
Growingcharacteristicsofzoning

峰丛高程
Elevationoffengcong(m)

洼地高程
Elevationofdepression(m)

洼地深度
Depthofdepression(m)

桂西北乐业地区
Leyeareaofnorthwestof
Guangxi

分水岭地带
Zoneofwatershed 1320~1540 980~1260 240~530

中游地带
Zoneofmidstream 1150~1350 940~1170 280~360

下游地带
Zoneofdownstream 1180~1270 920~940 230~320

桂西北凤山地区
Fengshanareaofnorth灢
westofGuangxi

分水岭地带
Zoneofwatershed 720~950 520~640 200~430

中游地带
Zoneofmidstream 680~910 480~510 200~380

下游地带
Zoneofdownstream 680~850 460~490 200~360
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名称与位置
Nameandlocation

分带发育特征
Growingcharacteristicsofzoning

峰丛高程
Elevationoffengcong(m)

洼地高程
Elevationofdepression(m)

洼地深度
Depthofdepression(m)

桂西北都安峰丛
Du'anfengcongofnorth灢
westofGuangxi

上游地带Zoneofupstream 750~100 300~940 430~950
上、中游地带
Zoneofupstream and mid灢
stream

650~750 300~680 200~500

中游地带Zoneofmidstream <650 <300 100~350
中、下游地带
Zoneofmidstreamanddown灢
stream

580~640 300~250 430~490

下游地带Zoneofdownstream 400~600 190~160 200~300

桂西南靖西峰丛
JingxifengcongofsouthwestofGuangxi

900~1200 680~740 220~460

桂中忻城峰丛
XinchengfengcongofcentralGuangxi

500~700 160~180 340~500

桂西南龙州峰丛
LongzhoufengcongofsouthwestofGuangxi

400~600 140~160 260~440

桂东北桂林峰丛
GuilinfengcongofnortheastofGuangxi 450~630 160~300 60~180

图2暋流域岩溶景观带分布示意图

Fig.2暋Schematicdiagramsofdistributionofkarstlandscapebandofdrainagebasin
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2.2.1.2暋峰林平原

暋暋中国的峰林平原主要出现于地势相对比较低平

而又有利于汇水的纯碳酸盐岩地区,98%集中在广

西,其余部分零星见于湖南的零陵、宁远、江永及黔南

的都匀与独山等地[17]。它们海拔高程为40~1160
m,相对高度一般为50~250m。

暋暋 广西的峰林平原[17],分 布 面 积 达 13118.73
km2,海拔60~870m,一般仅比所处岩溶区域地下

水位高出几米(<10m),广泛分布于各岩溶区内;山
体多呈塔状、锥状、柱状,或密集成林状,或孤峰林立

于谷地中,山体表面山石嶙峋,植被稀疏。典型的有

桂林飊阳朔、平乐飊钟山飊贺州、宜州飊柳城、柳江飊柳州飊来

宾、隆安飊扶绥、大新飊崇左、武宣飊贵港、龙州等峰林平

原,连片分布,面积均达几百至千余平方千米;永福三

皇、宜山德胜、罗城东门、东兰武篆飊江平、都安地苏、
忻城大塘飊思练、柳江三都、马山永州、田阳波洪、靖西

魁圩、德保足荣、龙州武德、天等都康等峰林平原,面
积相对较小,多为几平方千米至十几平方千米,个别

可达60~70km2。

暋暋如上面所述,广西的峰丛洼地、峰林平原,是全球

陆地上分布面积最大、景观美学价值最高,具有典型

性、珍稀性和不可替代性的岩溶地貌/景观类型,系统

完整地记录峰丛洼地和峰林平原在不同地质时代和

地质地理环境下的形成演化过程,是全球亚热带气候

区峰丛洼地、峰林平原岩溶地貌深演化的杰出范例及

最为独特的自然美景和重要的美学价值区之一,堪称

峰丛峰林之魂。

2.2.2暋天坑

2.2.2.1暋国内外岩溶天坑分布特征

暋暋截止2016年,中国已发现的、经过科学认定的天

坑,主要分布于西南部的岩溶峰丛区,尤其是具有深

切特征的长江和红水河流域,总数达66个(约占全球

已发现天坑总数92个的72%)[5,18飊19];全球发育有7
个(含7个)以上天坑的岩溶区域共有6处,其中中国

4处(表4)。

暋暋而目前除中国外,世界上的天坑(26个)多出现

于低纬度地区,如巴布亚新几内亚新不列颠岛、马来

西亚沙捞越州及墨西哥等地,但形态不典型,四壁较

缓,深度较小,底部堆积物较厚[5,18飊19]。

2.2.2.2暋广西天坑的分布和发育特征

暋暋目前广西已发现的、经过科学认定的天坑约有

32个,分别约占中国和全球已发现天坑总数的一半

和三分之一。它们呈点群状密集分布于广西红水河

流域内的岩溶区,均为塌陷型天坑,形态从小型到超

巨型,发育状态从已停止发育至正在发育之中,分别

代表着天坑不同的形成环境和过程;它们各自之间既

有很好的空间分布规律,又有时间上先后生成、发展

的序列可追寻,是地球上罕见的、极好的天坑天然博

物馆和科学研究的天然实验基地。

暋暋同时,广西拥有多处堪称世界珍品的天坑:(1)乐
业天坑群,发育在110km2的区域内,是目前世界天

坑分布密度最高的地区(表4);(2)乐业大石围天坑

和巴马交乐天坑,其容积分别位列全球第三和第二位

(表5),深度也分别位列全球第二和第六位(表6),是
国内外规模最大的天坑之一。

暋暋广西天坑四周陡崖圈闭,形态典型,具备雄、奇、
险、幽、奥等形象美,同时它与地下河、瀑布、洞穴、峰
丛、复合式峡谷等各类典型的岩溶地貌相伴发育,交
相辉映,共同构成广西最具特色的岩溶景观之一:游
人行走于坑壁、坑底、天坑森林之间,展现出深邃天坑

极高的可亲近性和较好的观赏性[18]。

表4暋全球发育有7个(含7个)以上天坑的岩溶区域[5,18飊19]

Table4暋Thekarstareawhichhasmorethan7(including7)tiankengsintheworld[5,18飊19]

序号
SN

天坑群所在地
Tiankenggrouplocation

数量(个)
Quantity(site)

国家/地区
Country/region

1 乐业
Leye >27 中国/广西/乐业

Leye/GuangxiZhuangAutonomousRegion/China

2 武隆
Wulong 15 中国/重庆/武隆

Wulong/Chongqing/China

3 Atea 10 巴布亚新几内亚 Muller高原
Mullerplateau,PapuaNewGuinea

4 Nakanai 9 巴布亚新几内亚新不列颠岛 Nakanai
Nakanai,NewBritian,PapuaNewGuinea

5 奉节
Fengjie 7 中国/重庆/奉节

Fengjie/Chongqing/China

6 织金Zhijin 7 中国/贵州/织金
Zhijin/GuizhouProvince/China

注:据陈伟海等,2004;韦跃龙等,2009,2012;有修改

Note:AccordingtoChenWeihai,etal.,2004,WeiYuelong,etal.,2009,2012;revised
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表5暋全球容积大于40Mm3的天坑

Table5暋Thetiankengswhichvolumeisgreaterthan40Mm3intheworld

序号
SN

天坑
名称

Tiankeng
name

天坑容积
Capacityof
tiankeng
(Mm3)

坑口大小
Sizeofopening

长/宽
Length/width(m)

坑口面积
Openingarea
(暳103m2)

天坑深度
Depthoftiankeng(m)

最大
Max

最小
Min

国家/地区
Country/region

1 小寨
Xiaozhai 119 625/535 274 662 511 中国/重庆/奉节

Fengjie/Chongqing/China

2 号龙
Haolong 110 800/600 320 509.3 185.4

中国/广西/巴马
Bama/Guangxi Zhuang Autono灢
mousRegion/China

3 大石围
Dashiwei 67.1 600/420 166.6 613 510

中国/广西/乐业
Leye/Guangxi Zhuang Autono灢
mousRegion/China

4 Lus湨 61 800/600 350 250 224 巴布亚新几内亚
PapuaNewGuinea

5 大槽口
Dacaokou 55.65 905/370 226.8 330 265 中国/贵州/织金

Zhijin/GuizhouProvince/China

6 小岩湾
Xiaoyanwan 40 625/475 200 248 178 中国/四川/兴文

Xingwen/SichuanProvince/China

注:据陈伟海等,2004;韦跃龙等,2009,2012;有修改

Note:AccordingtoChenWeihai,etal.,2004,WeiYuelong,etal.,2009,2012;revised

表6暋全球深度大于500m的天坑

Table6暋Thetiankengswhichdepthisgreaterthan500mintheworld

序号
SN

天坑名称
Tiankeng
name

天坑深度
Depthoftiankeng(m)

最大 Max 最小 Min

国家/地区Country/region

1 小寨
Xiaozhai 662 511 中国/重庆/奉节

Fengjie/Chongqing/China

2 大石围
Dashiwei 613 510

中国/广西/乐业
Leye/GuangxiZhuangAutonomousRegion/Chi灢
na

3 CrvenoJezero 528 431 克罗地亚
Croatia

4 Miny湨 510 400 巴布亚新几内亚新不列颠岛
NewBritain,PapuaNewGuinea

5 GrvenoJezero(RedLake) 528 ——— Dinaric,Croatia

6 号龙
Haolong 509.3 185.4

中国/广西/巴马
Bama/GuangxiZhuangAutonomousRegion/Chi灢
na

注:据陈伟海等,2004;韦跃龙等,2009,2012;有修改

Note:AccordingtoChenWeihai,etal.,2004,WeiYuelong,etal.,2009,2012;revised

2.2.3暋天窗

暋暋目前,国外地下河天窗数量少,尚未发现有开发

成旅游景区的天窗景观;而国内发现的天窗则较多,
并开发成多处典型的天窗景区,广西有3处(表7)。
其中:(1)都安天窗群,500多个规模、形态各异的天

窗呈线状串珠式分布于241km 的地苏地下河系河

道上,是目前国内外分布密度最大、观赏性极好的地

下河天窗群,名副其实的世界地下河天窗最典型的天

然博物馆,堪称世界第一的地下河天窗群[13];(2)凤

山三门海天窗群,7个天窗呈线状串珠式分布于700
m 地下段内,天窗直径、深度多在百米以上,形态优

美,可乘船或步行于其间,“坐井观天暠的感觉真实而

震撼,堪称世界最美的天窗群。

暋暋同时,东兰燕子洞天窗(508m)、乐业风岩天窗

(369m)和冒气洞天窗(365m)分别位列中国最深天

窗的第3,7,9位(表8)。但它们单独发育于所处区

域地下河河道上,需专业人员指导和借助专业工具方

可进入,基本上不具备可进入性。
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表7暋中国典型天窗景区间的对比

Table7暋ContrastoftypicalnaturalsylightsinChina

天窗名称
Naturalsylightname

对应地下
河长度
Lengthofcor灢
responding un灢
dergroundriv灢
er(km)

天窗个数(个)
Naturalsylight
quantity(site)

主要特征
Maincharacteristics

广西都安天窗群
Du'an natural sylight
groupofGuangxi

241 >500

天窗口部多介于40~80m暳80~100m,深度多介于10~60m,其中规模较
大、形态典型的有136个,可进入性较好的达47个,国内外极为罕见
Thesizeofopeningofnaturalsylightsaremainlybetween40~80m暳80~
100m,thedepthismainlybetween10~60m.Amongthemthereare136
naturalsylightswhichhavelargerscaleandtypicalshape,and47natural
sylightswhichareeasilyaccessible.Theyareraretobefoundinternationally

广西凤山三门海天窗群
Sanmenhai natural
sylightgroupofFengs灢
han,Guangxi

0.7 7

天窗直径、深度多介于130~150m,形态优美,可进性较好,国内外较为罕见
Thediameteranddepthofnaturalsylightsaremainlybetween130~150m,
withtypicalshapeandpreferablyaccessible,relativelyrareathomeanda灢
broad

广西鹿寨香桥岩天窗群
Xiangqianyan natural
sylightgroupofLuzhai,
Guangxi

5 28

规模、形态各异的天窗,直径、深度介于20~50m,可进性一般,国内外较为
少见
Thediameteranddepthofnaturalsylightsaremainlybetween20~50m,
withdifferentlshapeandscale,ordinaryaccessible,seldombefoundathome
andabroad

贵州九洞天天窗群
Jiudongtian natural
sylightgroupofGuizhou

2 9

天窗直径、深度多介于100~120m,形态优美,可进性较好,国内外较为少见
Thediameteranddepthofnaturalsylightsaremainlybetween100~120m,
withgracefulshapeandpreferablyaccessible,seldombefoundathomeanda灢
broad

重庆黔江蒲花天窗群
Puhua natural sylight
group of Qianjiang,
Chongqing

0.4 3
天窗,直径、深度介于110~120m,可进性较好,国内外较为少见
Thediameteranddepthofnaturalsylightsaremainlybetween110~120m,
withpreferablyaccessible,seldombefoundathomeandabroad

表8暋中国深度大于330m的天窗

Table8暋Thenaturalsylightswhichdepthisgreaterthan330minChina

序号
SN

天窗名称
Nameofnaturalsylight

所在地区
Region

深度 Depth(m)

1 气坑洞天窗 Qikengdongnaturalsylight 重庆武隆 Wulong,Chongqing >710
2 寨洞天窗Zhaidongnaturalsylight 湖北鹤峰 Hefeng,Hubei 552
3 燕子洞天窗 Yanzidongnaturalsylight 广西东兰 Donglan,Guangxi 508
4 格比河洞天窗 Gebihedongnaturalsylight 贵州紫云Ziyun,Guizhou 445

5 吴家洞天窗 Wujiadongnaturalsylight 贵州水城Shuicheng,Guizhou 430
7 东西天窗 Dongxinaturalsylight 湖北五峰 Wufeng,Hubei 382
8 风岩天窗Fengyannaturalsylight 广西乐业Leye,Guangxi 369
9 洞河天窗 Donghenaturalsylight 湖北鹤峰 Hefeng,Hubei 366
10 冒气洞天窗 Maoqidongnaturalsylight 广西乐业Leye,Guangxi 365

11 大天坑消水洞天窗 DatiankengXiaoshuidongnaturalsylight 湖北鹤峰 Hefeng,Hubei 333

2.2.4暋地下河

暋暋目前,中国至少有地下河2836条,地下河总长

度约13919km,流量达1482m3/s。其中已探测的

总长超过80km 地下河系有10条,它们均地处红水

河及其支流的流域内,发育于泥盆系至三叠系的碳酸

盐岩地层内,具有流程长、汇水面积大、埋深大、结构

形态复杂、管道规模壮观、集中排泄量大的特点[20飊22];
而它们各自的长度、流域面积、流量、海拔等间有着较

大的差异。

暋暋在总长超过80km 的10条地下河系中,广西占

7条[20飊22],是目前国内巨型地下河系分布最密集的区

域,是地球上一处极好、罕见的地下河天然博物馆和

科学研究的天然实验基地(表9)。其中,都安地苏地

下河系是目前广西、红水河流域、西南八省区,乃至中

国已探测的最长地下河(表9),堪称中国地下河之

王,也是海拔较低的地下河,还是世界上首条在学术

上被命名的地下河系,是全球岩溶地下河的典型代表

和佼佼者。
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表9暋中国总长度>80km巨型地下河系(截止2015年12月)

Table9暋Undergroundriverswhichlengthislongerthan80kminChina(ByDecember2015)

序号
SN

总长度
Total
length
(km)

地下河
系名称
Nameof
underground
rivers

地理
位置
Location

发育
地层
Develop飊
mental
stratum

流域面积
Areaof
watershed
(km2)

枯季流量
Flowofdry
season
(L/s)

海拔
Altitude
(m)

所属水系
Riversystem
whichis
belongedto

1 241.1 地苏
Disu

广西都安
Du'an,Guangxi D2飊P2 1004 4860 110~350 红水河

RedRiver

2 159 百郎
Bailang

广西乐业
Leye,Guangxi D3飊P1 835.5 3182 375~1050 红水河

RedRiver

3 142 布泉
Buquan

广西隆安
Long'an,Guangxi D3飊P1 913 2346 170~550 右江

YoujiangRiver

4 110 六郎洞
Liulangdong

云南邱北
Qiubei,Yunnan D2飊T2 2064 10600 1400~2300 南盘江

NanpanjiangRiver

5 102.9 作登
Zuodeng

广西德保
Debao,Guangxi D2飊T1 783 3679.7 120~780 右江

YoujiangRiver

6 88 洛帆
Luofan

贵州册亨
Ceheng,Guizhou T2 1240 8400 450~1380 北盘江

BeipanjiangRiver

7 85 大小井
Daxiaojing

贵州罗甸
Luodian,Guizhou D3飊T2 1560 6600 1100~1500 红水河

RedRiver

8 81.5 谷咘
Gubu

广西田阳
Tianyang,Guangxi D3飊T2 873.1 5633.4 470~900 右江

YoujiangRiver

9 81.5 坡月
Poyue

广西巴马
Bama,Guangxi C2飊P2 1484.5 5797 350~650 红水河

RedRiver

10 80.1 水源洞
Shuiyuandong

广西凌云
Lingyun,Guangxi D3飊P1 291.2 1620.5 650~1200 右江

YoujiangRiver

注:资料来源于广西壮族自治区地质矿产局[16,20],云南省地质局[21]和贵州省地质环境监测总站[22]

Note:DatacomefromGuangxiBureauofGeologyandMineralResources[16,20],GeologyBureauofYunnanProvince[21],GeologicalEnvironment

MonitoringCentreofGuizhouProvince[22]

2.2.5暋洞穴

暋暋广西岩溶洞穴众多,广泛分布于各岩溶区,若按

洞穴发育密度0.8~1个/km2,至少有6万多个。截

止目前,全国已开发的403处旅游洞穴中,广西有56
处,是 目 前 国 内 外 旅 游 洞 穴 分 布 数 量 最 多 的 区

域[4,7,9,11飊12];同时也是旅游洞穴类型最齐全(有旱洞、

水洞,或灰岩、白云岩洞穴之分;有分别以钟乳石景

观、古人类遗址、红色文化等为主的洞穴)、钟乳石景

观最丰富(囊括各种类型、形态的钟乳石)、游览方式

最多的区域(有陆路、水路游览,可步行、乘船及乘坐

洞穴小火车、电梯等方式游览)[7,11飊12](表10),是全球

洞穴旅游的最佳目的地之一。
表10暋广西典型旅游洞穴景观资源特征和开发特色

Table10暋DistributionpatternandcharacteristicsoflandscaperesourcesanddevelopmenttopicsoftypicalshowcavesinGuangxi

典型洞穴
Typicalcaves

洞穴类型
Typesofcave

主要洞穴景观特征
Maincharacteristicsofcavelandscapes

开发主题
Developmenttopics

游览方式
Tourismstyles

桂林芦笛岩
GuilinLudiyancave

旱洞
Fossilcave

以棕榈状石笋和洞穴大厅为主(水晶宫:最宽达93m)
MainlydominatedbyitsPalmlikestalagmitesandcavehall
(Thecrystalpalace:Broadto93m)

大自然艺术之宫
PalacesofNature's
art

步行
Walk

桂林七星岩
GuilinQixingyanca灢
ve

旱洞
Fossilcave

以石笋(卧狮)和洞穴大厅(北斗七星)为主
Mainlydominatedbythestalagmites(liedownasalion)
andcavehalls(TheBigDippe)

神仙洞府
Abodeoffairiesand
immortals

步行
Walk

桂林甑皮岩
GuilinZhenpiyanca灢
ve

旱洞
Fossilcave

目前中国发现人类居住时间跨度最长的新石器时代洞穴
遗址:发现35具先民遗骸及众多动物遗骨、石器和骨器等
ItisaNeolithiccaveinwhichmankindhadbeenresidedthe
longesttimespanthathadbeendiscoveredinChinatill
now.35remainsofancestorsandnumerousanimalbones,
stoneimplementsandboneartifactsandsoonhadbeen
discoveredinit

史前人类遗址
Prehistoric hominid
site

步行
Walk

桂林冠岩
GuilinGuanyancave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

峡谷状洞道,棕榈(石笋)大厅,河道多变的地下河
Canyon飊likecave,hallthatarefilledbyPalmlikestalag灢
mite,undergroundriverthathasfickleriverway

地下河洞穴 Under灢
groundriver

乘船 + 步 行 +
洞穴电 梯 + 小
火 车 Boat +
walk+caveel灢
evator +
puddle飊jumper

荔蒲丰鱼岩
LipuFengyuyanca灢
ve

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

以细长石笋(高9.8m,直径14cm)和长达3000m 的地
下河
Mainlydominatedbyitstenuousstalagmite(9.8mhigh,
14cmindiameter)andundergroundriver(3000mlong)
reachalengthto3000mburiedriver

水程路线最长的洞
穴Cavethathasthe
longest watertour
route

步 行 + 乘 船
Walk+boat
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续表10

Continuetable10

典型洞穴
Typicalcaves

洞穴类型
Typesofcave

主要洞穴景观特征
Maincharacteristicsofcavelandscapes

开发主题
Developmenttopics

游览方式
Tourismstyles

荔蒲银子岩
LipuYinziyancave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

钟乳石晶莹剔透,呈银白色
Stalactitesthatarecrystalclearandsilverwhite

世界岩溶艺术宝库
Arttreasure house
ofkarstintheworld

步行+乘船
Walk+boat

永福永福岩
Yongfu Yongfuyan
cave

旱洞
Fossilcave

数量众多,形态、类型丰富的石笋、石柱、石幔等各类钟
乳石
Ithasvariousstalactiteswhicharerichinnumber,type
andshape,suchasstalagmites,stonecolumnsandcurtains
andsoon

洞穴奇观
Wondersofcave

步行+洞穴
电梯
Walk + cave
elevator

巴马水晶宫
BamaCrystalPalace
cave

旱洞
Fossilcave

石毛发、卷曲石等形态多彩多姿,雪白纯净,且正在生长
之中
Ithascolorfulandvariousstonehair,helictitesandsoon
whicharewhiteandpure,andarestillundergrowing

水晶宫
Crystalpalace

步行 + 观 光 玻
璃隧道
Walk + sight灢
seeing glass灢
tunnel

巴马百么洞
BamaBaimocave

旱洞
Fossilcave

洞飊坑飊洞相连的洞穴结构,宏大的洞穴大厅,庞大浑圆的石
笋、石柱,清新的洞穴空气
Mainlydominatedbyitscavestructuresthatareconsistof
cave飊tiankeng飊cave,grandcavehall,hugeandroundstalag灢
mitesandstonecolumns,freshcaveair

养生洞穴
Regimencave

步行
Walk

东兰列宁岩
DonglanLeningcave

旱洞
Fossilcave

洞穴大厅和广西农民运动讲习所旧址
Mainlydominatedbyitscavehallandformersiteofthe
nationalpeasantmovement

爱国主义教育基地
Patriotic education
base

步行
Walk

柳州都乐岩
LiuzhouDulecave

旱洞
fossilcave

由盘龙洞、通天洞、水云洞3个洞穴组成,钟乳石类型齐
全、形态丰富、数量众多的白云岩洞穴
ItisconsistofPanlongcave,Tongtiancave,Shuiyuncave,
andisdolomitecavewhichhasvariousstalactiteswhich
arerichinnumber,typeandshape

大自然奇幻艺术
之宫
Palaceof Nature's
art

步行
Walk

柳州白莲洞
LiuzhouBailiandong
cave

旱洞
Fossilcave

文化堆积物厚达3m,出土动物骨化石,牙齿化石和石器、
石制装饰、原始夹砂陶片等文化遗物
Culturaldepositsareupto3metersthick.Unearthedani灢
malbonefossils,teethfossilsandstonetools,stonedeco灢
ration,originalsandypotteryandotherculturalrelicsare
alsodiscoveredinit

旧石器时代的文化
遗址
Paleolithicsites

步行
Walk

鹿寨九龙洞
LuzhaiJiulongcave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

连续发育有9条蜿蜒曲折的流石坝,形似九龙戏水
Ithas9continuousandwindingflowstonedam whichare
similarinformof9dragonthatareplayingwithwater

桂中洞穴奇观
Cave wonders in
centralGuangxi

步行
Walk

宜州荔枝洞
YizhouLitchicave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

莲花盆及石笋林
Lotusflowerandstalagmiteforest

——— 步行
Walk

南丹珍珠洞
NandanZhenzhuca灢
ve

旱洞
Fossilcave

几乎每个厅堂都有穴珠,穴珠直径2~100mm,分布面积
约600m2,数量约1000万颗
Cavepearl,thatiscanbealmostdiscoveredineveryhall,
whichis2~100mmindiameter,about600m2indistribu灢
tionarea,about10millioninnumbe

——— 步行
Walk

凤山鸳鸯洞
FengshanYuanyang
cave

旱洞
Fossilcave

面积达25200m2的大厅,以及高达2m 和36.4m 的两根
石笋
Mainlydominatedbyitshall(areaisupto25200m2)and
twostalagmites(highis2mand36.4m)

——— 步行
Walk

凤山马王洞
Fengshan Mawang
cave

旱洞
Fossilcave 面积达38400m2的大厅

Mainlydominatedbyitshall(areaisupto38400m2) ——— 步行
Walk

凤山穿龙岩
Fengshan Chuan灢
longcave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

面积达41500m2的大厅
Mainlydominatedbyitshall(areaisupto41500m2)

洞穴博物馆
Cavemuseum

步行
Walk

乐业罗妹洞
LeyeLuomeicave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

莲花盆在数量、规模、形态多样性上堪称世界之最,其中直
径达9.2m 的莲花盆被视为“世界莲花盆之王暠
ItsLotusflowers whicharerichinnumber,scaleand
shapearethetopoftheworld,amongwhichtheLotus
flowerwhosediameterof9.2miscalledas"thekingof
Lotusflowerintheworld"

——— 步行
Walk

乐业大曹天坑洞
Leye Dacao Tian灢
kengcave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

面积达50700m2的大厅
Mainlydominatedbyitshall(areaisupto50700m2)

洞穴探险
Caveexpedition

单绳技术
SRT
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续表10
Continuetable10

典型洞穴
Typicalcaves

洞穴类型
Typesofcave

主要洞穴景观特征
Maincharacteristicsofcavelandscapes

开发主题
Developmenttopics

游览方式
Tourismstyles

乐业冒气洞
LeyeMaoqicave

旱洞
Fossilcave

面积达27600m2的大厅
Mainlydominatedbyitshall(areaisupto27600m2)

洞穴探险
Caveexpedition SRT

凌云纳灵洞
LingyunNalingcave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

218个“莲花盆暠,其形状、规模、品位、数量均具有较高的
欣赏和科学考察价值
Thereare218Lotusflowersinthecave.Theyhavehigh
valuesofappreciationandscientificinvestigationfortheir
shape,scale,gradeandnumber

——— 步行
Walk

平果敢沫岩
PingguoGanmoca灢
ve

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

峡谷状洞道,时而是旱洞,时而为水洞,彼此交替
ItisCanyon飊likecave,andfossilcaveisalternatingwith
undergroundrivercave

——— 步行
Walk

贺州紫云洞
HezhouZiyuncave

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

数量众多、形态丰富的石柱和石幕
Itsstonecolumnsandcurtainsarerichinnumberand
shape

——— 步行
Walk

隆林雪莲洞
Longlin Xuelianca灢
ve

旱洞+水洞
Fossil cave +
underground
rivercave

白色莲花盆40余个;国内首次发现、数量众多、较为罕见
的洞底溅水环
Therearemorethan40Lotusflowersinthecave,and
theirsplashingringsinthebottomarefirstdiscoveredin
China,whicharenumerousandrare.
Morethan40whitelotus.Andnum

——— 步行
Walk

武鸣伊岭岩
WumingYilingcave

旱洞
Fossilcave

数量众多、形态丰富的石笋、石柱、石幔等各类钟乳石
Ithasvariousstalactiteswhicharerichinnumberand
shape,suchasstalagmites,stonecolumnsandcurtainsand
soon

——— 步行
Walk

马山金伦洞
MashanJinluncave

旱洞
Fossilcave

各种石钟乳、石笋、石柱、石花、构成了宏伟壮观的“洞内十
里画廊暠
Therearevariousstalactites,stalagmites,stonecolumns
andflowers,andtheymakeup"tenmileofCaveGallery"

——— 步行
Walk

注:表中除柳州都乐岩注明为白云岩洞穴之外,其余总体上均为灰岩洞穴

Note:Thecavesinthetablebelongtolimestonecaveasawhole,withtheexceptionofLiuzhouDuleyuancavewhichisdolomitecave

暋暋其中桂林芦笛岩、七星岩的旅游始于唐代,是目

前有记载的最早用于旅游的洞穴之一,也是目前国内

外领导人参观次数最多的洞穴。另外,广西拥有多种

堪称世界珍品的钟乳石:栙巴马水晶宫分布面积近千

平方米,且有正在生长之中的石毛发、卷曲石等;栚巴

马百么洞,拥有体量巨大的石笋(群)及形状独特、世
所罕见的扁平状石笋;栛南丹珍珠洞,分布面积约

600m2,约有1000万颗的穴珠;栜风山鸳鸯洞,拥有

高达20m 和36.4m 的两根石笋;栞乐业罗妹洞,拥
有在数量、规模、形态多样性上堪称世界之最的莲花

盆,以及直径达9.2m 的“世界莲花盆之王暠;栟隆林

雪莲洞,拥有国内首次发现、数量众多、较为罕见的洞

底溅水环;栠巴马万福洞,拥有国内首次发现、形态典

型、极为罕见的毛笔状石笋。其次,据初步统计全球

面积大于25000m2的洞穴大厅有20个,其中广西占

有7个(表11)。再者,柳州白莲洞和桂林甑皮岩,分
别是旧石器时代和新石器时代的文化遗址,系统反映

了中国南方古人类的进化历程。综上所述,广西洞穴

是反映洞穴及洞穴钟乳石演化历程的杰出范例之一,
是全球洞穴中最为独特的自然美景和重要的美学价

值区,还是反映古人类进化历程的典型范例之一。

表11暋全球面积大于25000m2的洞穴大厅

Table11暋Thecavechamberswhichacreageisgreaterthan25000m2intheworld

序号
SN

面积
Area(m2)

厅高
Height of
hall(m)

洞厅名称
Nameofhall

行政区
Administrative
region

所在国家
Country

1 162700 100(169) 洞沙捞越大厅
LubangNasibBagus

姆鲁
Mulu

马来西亚
Malaysia

2 116000 70 格必河洞-苗厅
GebiheRivercave-Miaohall

贵州紫云
Ziyun,Guizhou

中国
China

3 115000 36(125) TorcadelCarlista 托尔卡
Torca

西班牙
Spain
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序号
SN

面积
Area(m2)

厅高
Height of
hall(m)

洞厅名称
Nameofhall

行政区
Administrative
region

所在国家
Country

4 400*200 60 犀牛洞-犀牛大厅
Rhinoceroscave-Rhinoceroshall

贵州安龙
Anlong,Guizhou

中国
China

5 58000 120 MajlisalJinn Quriyat
阿曼
Oman

6 50700 200 大曹天坑洞-红玫瑰大厅
DacaoTiankengCave-RedRosehall

广西乐业
Leye,Guangxi

中国
China

7 50050 80 Belize厅
Belizehall

伯利兹
Belize

洪都拉斯
Honduras

8 46200 50(78)
织金洞-十万大山(含广寒宫、银雨宫)
Zhijindongcave-ShiwanMountain(Inc.MoonPalace
andSilverRainPalace)

贵州织金
Zhijin,Guizhou

中国
China

9 45270 50 SalledelaVerna Atlantiques
法国
France

10 41500 40 穿龙岩-大厅
Chuanlongyancave-hall

广西凤山
Fengshan,Guangxi

中国
China

11 40820 80 GrutadeVillaGarcia 蒙特雷
Montret

墨西哥
Mexico

12 39730 30 GrutadePalmito 布斯塔曼特
Bustamante

墨西哥
Mexico

13 38400 150 马王洞-南天门大厅
Mawangdongcave-SouthHeavenGatehall

广西凤山
Fengshan,Guangxi

中国
China

14 37200 60 Kocain Antalya
土耳其
Turkey

15 33500 20 卧龙洞-卧龙大厅
Wolongdongcave-Wolonghall

广西靖西
Jingxi,Guangxi

中国
China

16 33210 78 Calsbad洞Bigroom
Calsbadcave,Bigroom

新墨西哥州
New Mexico

美国
USA

17 32090 80 Cebada洞Chiquibul厅
Cebadacave,Chiquibulhall Chiquibul

洪都拉斯
Honduras

18 25200 50 鸳鸯洞-大厅
Yuanyang(MandarinDuck)cave-Hall

广西凤山
Fengshan,Guangxi

中国
China

19 27600 260(365) 冒气洞-阳光大厅
Maoqicave-Sunshinehall

广西乐业
Leye,Guangxi

中国
China

20 26240 50 八洞-八腊大厅
Bacave-Balahall

广西天峨
Tian'e,Guangxi

中国
China

注:括号内数字为最新数据

Note:Thedatainbracketsisthelatestdata

2.2.6暋天生桥

暋暋近年来我国发现的天生桥数量较多,其中岩溶天

生桥占绝大多数,且集中分布于中国西南岩溶区,尤
其是广西、重庆、贵州、云南等,而其他岩溶区域仅有

零星分布,具有集中性、差异性和地区性等空间分布

特征[8](表12和图3)。

暋暋目前广西典型的岩溶天生桥有9座(表12),其
中:(1)乐业仙人桥,是地表河成因天生桥的最杰出的

代表,其余8座则是地下河成因天生桥的典型代表;
(2)凤山的江洲天生桥、社更天桥、蚂拐洞天生桥,是
名副其实的桥,或公路直接从桥下(江洲和社更天生

桥)穿过,或公路直接修建于天生桥桥面之上(蚂拐洞

天生桥);(3)香桥岩天生桥,被誉称为中国形态最典

型的天生桥,被岩溶学家作为典范收录进《岩溶学词

典》(1988年地质出版社出版)中;(4)广西岩溶天生

桥,人们既可乘船穿行于其下,如乐业仙人桥、罗城天

生桥等;亦可开车穿行于其间,如江洲天生桥、社更天

桥、洞湖天生桥,或开车行于其上,如蚂拐洞天生桥;
还可漫步于其下,如香桥岩天生桥等。这些天生桥尽

显了岩溶天生桥之奇,是全球同类地质遗迹的典型代

表和佼佼者。
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表12暋国内外典型岩溶天生桥规模参数及对比表(据韦跃龙等,2012,有增删)

Table12暋Scaleparameterandcontrastoftypicalkarstnaturalbridgesintheworld(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2012;revised)

所处区域
Region
located

名称
Name

桥高
Heightof
bridge
(m)

拱孔高度
Height
ofarch

pore(m)

拱孔跨度
Spanof

archpore
(m)

桥面厚度
Deck

thickness
(m)

桥面宽度
Deck
width
(m)

规模级别
Scalelevel

中国
China

广西乐业
Leye,Guangxi

仙人桥
Fairybridge 165 87 177.14 78 19.3 巨型

Huge

广西凤山
Fengshan,Guangxi

江洲天生桥
Jiangzhounaturalbridge 150 25~35 70 8~19 150 中型

Medium

广西凤山
Fengshan,Guangxi

社更天生桥
Shegengnaturalbridge 80 60~76 78~142 25~100 120 中型

Medium

广西凤山
Fengshan,Guangxi

猛里天生桥
Menglinaturalbridge 75~168 60~80 110~150 15~18 70~80 大型

Large

广西凤山
Fengshan,Guangxi

蚂拐洞天生桥
MaguaiCavenaturalbridge 68.2 57.1 36 11.1 10 中型

Medium

广西兴安
Xing'an,Guangxi

白石乡天生桥群
Baishixiangnaturalbridgegroup

— 40~105 30~60 — 50~150 大型
Large

广西鹿寨
Luzhai,Guangxi

香桥岩
Xiangqiaoyan 60 50 40 10 40 中型

Medium

广西南丹
Nandan,Guangxi

洞湖天生桥
Donghunaturalbridge 19.7 14.5 10.6~17.2 5.2 8.6 小型

Small

广西罗城
Luocheng,Guangxi

罗城天生桥
Luochengnaturalbridge 76~87 51 33 25~36 21~36 中型

Medium

重庆武隆
Wulong,Chongqing

青龙桥
Qinglongbridge 281 96~110 13~58 168 124 巨型

Huge

重庆武隆
Wulong,Chongqing

天龙桥
Tianlongbridge 235 84~123 20~75 150 147 巨型

Huge

重庆武隆
Wulong,Chongqing

黑龙桥
Heilongbridge 223 90~141 16~49 107 193 巨型

Huge

重庆黔江
Qianjiang,Chongqing

蒲花天生一桥
PuhuaNo.1naturalbridge >113 >76 48 37 135 大型

Large

重庆黔江
Qianjiang,Chongqing

蒲花天生二桥
PuhuaNo.2naturalbridge >99 >76 21 23 25 中型

Medium

贵州大方
Dafang,Guizhou

羊场天生桥
Yangchangnaturalbridge 178.25 105.58暋 77.69~127.35 35 200 巨型

Huge

贵州黎平
Liping,Guizhou

高屯天生桥
Gaotunnaturalbridge 77.34 37.34 88.5~118.92 40 98~138 大型

Large

贵州水城
Shuicheng,Guizhou

干河天生桥
Ganhenaturalbridge 136 121 55 15 35 巨型

Huge

贵州织金
Zhijin,Guizhou

天谷天生桥
Tiangunaturalbridge 67 137 90 70 65 巨型

Huge

贵州织金
Zhijin,Guizhou

犀牛望月天生桥
XiniuWangyuenaturalbridge 157 55~85 71~105 85~120 510 巨型

Huge

贵州铜仁
Tongren,Guizhou

川硐天生桥
Chuandongnaturalbridge

约110
About110

约50
About50

约30
About30

— — 中型
Medium

贵州绥阳
Suiyang,Guizhou

石天生桥
Shinaturalbridge

约80
About80

— 约60
About60

— — 中型
Medium

贵州荔波
Libo,Guizhou

大七孔天生桥
Daqikong (largeseven飊pore)
naturalbridge

60 — 约20
About20

约10
About10 20 中型

Medium

云南曲靖
Qujing,Yunnan

马龙天生桥
Malongnaturalbridge 21.2 — 11.3 — 6.51 小型

Small

云南大理
Dali,Yunnan

弥渡天生桥
Midunaturalbridge 30 7 17 23 — 小型

Small

云南中甸
Zhongdian,Yunnan

中甸天生桥
Zhongdiannaturalbridge 70 — 200 — 10 大型

Large

云南麻粟坡
Masupo,Yunnan

文山天生桥
Wenshannaturalbridge

— 约8
About8

— — — 小型
Small
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所处区域
Region
located

名称
Name

桥高
Heightof
bridge
(m)

拱孔高度
Height
ofarch

pore(m)

拱孔跨度
Spanof

archpore
(m)

桥面厚度
Deck

thickness
(m)

桥面宽度
Deck
width
(m)

规模级别
Scalelevel

湖北宜昌
Yichang,Hubei

神农架天生桥
Shennongjianaturalbridge

约27
About27 17 4~5 13.8~17.9 — 小型

Small

国外
Abroad

法国
France

BousdelBiel天生桥
BousdelBielnaturalbridges 100 70 60 30 — 大型

Large

美国弗吉尼亚州
Virginia,USA

Cedar天生桥
Cedarnaturalbridge 67 — — — 27 中型

Medium

美国亚利桑那州
Arizona,USA

Tonto天生桥
Tontonaturalbridge 56 — — — 122 中型

Medium

图3暋中国典型天生桥分布格局示意图(据韦跃龙等,2012,有增删)

暋暋Fig.3暋SchematicdiagramsofdistributionoftypicalnaturalbridgesinChina(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2012;re灢
vised)

2.2.7暋岩溶风景河段

暋暋近年来,中国开发成景区的岩溶风景河段较多,
且集中分布于中国西南岩溶区,尤其是广西、重庆、贵
州、云南等。目前,广西典型的岩溶风景河段有近20
多处,组成一幅幅风格迥异的岩溶山水画,有“峰岳起

伏、变化无穷暠“深寂清幽、群峰耸立暠“山势峻峭,烟雾

蒙蒙暠“群峰耸立、景物寥寥暠等不同之意境,或集雄、
险、奇、秀于一身,或集美、秀、幽于一身等(表13);它
们是全球岩溶风景河段的典型代表及最为独特的自

然美景和重要的美学价值区,是岩溶山水旅游的最佳

目的地之一。

2.2.8暋岩溶瀑布

暋暋瀑布是广西各岩溶区常见的景观之一,有落差不

到1m 的微型瀑布,也有高达165m 的巨型瀑布,水
量从几立方毫米每秒至几十立方米每秒。它们既有

季节性和常年性瀑布之分,又有悬空型、垂直型和倾

斜型瀑布之别,还有单级和多级瀑布之分,是岩溶瀑

布的集中发育区。其中:(1)大新德天瀑布,是垂直型

和倾斜型瀑布的混合体,由上至下分为4级,总高度

为49m,总的瀑水水面宽度超过250m,多年平均流

量达55.2m3/s(远大于贵州黄果树瀑布的18.2m3/

s),是目前亚洲第一、世界第四大跨国瀑布;(2)靖西

通灵大峡谷瀑布,既是悬空型瀑布,又是垂直型瀑布,
高达165m,瀑水水面宽度约30m,是目前中国岩溶

区落差最高的瀑布(远大于贵州黄果树瀑布的77.8
m)。此二处瀑布,充分展示了岩溶瀑布之奇,是全球

岩溶瀑布的典型代表和佼佼者,有着最为独特的自然

美景和重要的美学价值区,是瀑布旅游的最佳目的地

之一。

2.2.9暋岩溶湿地

暋暋广西各岩溶区内,湿地分布广,主要集中分布于

各岩溶区内部河流、湖泊或水库两侧,典型的有柳州

红花谷水库、都安澄江、平果芦仙湖、大新黑水河、凌
云浩坤湖、合山洛灵湖、桂林会仙等多处国家湿地公

园(表14)。它们既构成所在岩溶区域秀丽的天然屏

障和自然环境大背景,也是所在水系的重要组成部

分,具有保持水源、净化水质、蓄洪抗旱、维护生物多

样性等重要的环境调节功能和生态效益,对构建和保

存完整、系统的岩溶生态系统具有重要的意义,是广

西各岩溶区“绿水青山暠和“山水林田湖生命共同体暠
存在、延续、保持或改善的物质基础和前提之一,是世

界亚热带岩溶湿地中的典型代表和佼佼者,是湿地生

态旅游的最佳目的地之一。
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表13暋广西典型岩溶风景河段景观资源特征

Table13暋Resourcecharacteristicsoftypicalkarst飊landscaperiversectioninGuangxi

流域
Watershed

典型岩溶风景河段
Typicalkarst飊landscaperiv灢
ersection

景观主要特征
Maincharacteristicsoflandscapes

红水河
Redriv灢
er

上中游
Upstream飊mid灢
stream

红水河(天峨段、大化段、都
安段、兴宾段)
RedRiver(sectionof
Tian'e,Dahua,Du'an,Xing灢
bin)

以红水河及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底。两岸高峰林立,植被繁茂、
疏密相间,集雄、险、奇、秀于一身,组合成“峰岳起伏、变化无穷暠的岩溶山水画
TakingRedRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriverisswiftand
bottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksstandingreatnumbers,luxuriant
vegetationisdensityinteraction.Sotheriverisacompositeofmajestic,precipi灢
tous,peculiarandbeautiful,andcombinesintokarstmountains飊and飊waterspaint灢
inginwhichmountainsrangesriseandfallandchangeisboundless

巴马盘阳河
PanyangRiverofBama

以盘阳河为主线,河水清澈见底。两岸或稻浪滚滚,或油菜花烂漫盛开,远处高峰
耸立,时而炊烟袅袅,组合成一幅幅静雅的岩溶田园风光图
TakingPanyangRiverasthemainline,theriveriscleartothebottom,andon
bothsidesofriverwavesofricekeeprollingorrapeflowersareinfullbloom,high
peaksstandoutinsharprelief,sometimesthesmokeiscurlingupfromthechim灢
ney.SotherivercombinesintoquietandelegantkarstcountrysideWallpapers

下游
Downstream

红水河(兴宾段)RedRiver
(sectionofXingbin)

以红水河及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底。两岸或高峰林立,或为广阔
的盆地,或为繁华的城镇
TakingRedRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriverisswiftand
bottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksstandingreatnumbers,orthere
arespaciousbasins,orthereareprosperouscitiesandtowns

柳江
LiuRiv灢
er

上中游
Upstream飊
midstream

下枧河、龙江
Xiajian River, Longjiang
River

以下枧河、龙江及对应峡谷为主线,河流时而湍急,时而清澈见底,两岸峰丛、峰林
林立,植被繁茂
TakingXiajianRiverandLongjiangRiverandtheircorrespondinggorgeasthe
mainline,theriversometimesisswift,sometimesiscleartothebottom,andon
bothsidesofriverpeakforestsandpeakclustersstandingreatnumbers,vegeta灢
tionisluxuriant

洛清江LuoqingRiver暋暋

融江 RongjiangRiver暋暋

以洛清江、融江为主线,河流湍急。两岸或高峰林立,植被繁茂、疏密相间,或稻浪
滚滚,村庄点缀其间,组合成“深寂清幽、群峰耸立暠之岩溶山水画
TakingLuoqingRiverandRongjiangRiverandtheircorrespondinggorgeasthe
mainline,theriverisswift,andonbothsidesofriverpeaksstandingreatnum灢
bers,luxuriantvegetationisdensityinteraction,orwavesofricekeeprollingandis
interspersedwithvillages.Sotherivercombinesintokarstmountains飊and飊waters
paintinginwhichmountainsrisestraightupandkeepsilenceandelegant

下游
Downstream

百里柳江
One飊hundred mileskarst飊
landscaperiversection of
LiuRiver

以柳江为主线,河流湍急,深不见底。两岸或峰丛、峰林林立,植被繁茂,组合成峰
峦高耸、水阔清幽、瀑布飞流的岩溶山水画;或为繁华的城市,白天车水马龙,晚上
繁灯掠影,组合成繁华、和谐的岩溶山水城市
TakingLiuRiverasthemainline,theriverisswiftandbottomless,andonboth
sidesofriverpeakforestsandpeakclustersstandingreatnumbers,vegetationis
luxuriant.Sotherivercombinesintokarstmountains飊and飊waterspaintingin
whichtheriverisbroad,quietandbeautiful,waterfallisplungingtothebottom,or
combinesintokarstmountains飊and飊waterscitywhichisprosperousandcrowded
withpeopleandvehiclesininthedaytime,andablazedwithnumerouslightsinthe
night

黔江
QianjiangRiver

大藤峡
Datenggorge

以黔江及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底。两岸高峰林立,植被繁茂,乘
船行于其间,“山势峻峭,烟雾蒙蒙暠之感尤为强烈而真实
TakingQianjiangRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriveris
swiftandbottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksstandingreatnum灢
bers,luxuriantvegetationisdensityinteraction.Thefeelingofsteepnessand
smoggyisveryintensityandrealwhenyoucrossitonaboat

郁江
Yujiang
River

右江
YoujiangRiver

右江(平果段和隆安段)
Youjiang River(sectionof
PingguoandLong'an)

以右江及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底。两岸或高峰圆浑清幽,或为繁
华的城镇
TakingYoujiangRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriveris
swiftandbottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksarerounded,quietand
beautiful,orthereareprosperouscitiesandtowns

左江
ZuojiangRiver

黑水河
HeishuiRiver

以黑水河及其峡谷为主线,河流时而湍急,时而清澈见底,时而为奔腾的瀑布。两
岸或峰丛、峰林林立,或稻浪滚滚,村庄点缀其间,组合成朴素、简单、和谐的岩溶
山水村庄
TakingHeishuiRiveranditsgorgeasthemainline,theriversometimesisswift,
sometimesiscleartothebottom,sometimesisimpetuouswaterfall,andonboth
sidesofriverpeakforestsandpeakclustersstandingreatnumbers,orwavesof
ricekeeprollingandisinterspersedwithvillages.Sotherivercombinesintokarst
mountains飊and飊watersvillagewhichisfrugal,simpleandharmonious.

左江(龙州飊崇左飊扶绥)
Zuojiang River(section of
Longzhou,Chongzuo and
Fusui)

以左江及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底。两岸或高峰林立,或为繁华的
城镇
TakingZuojiangRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriverisswift
andbottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksstandingreatnumbers,or
thereareprosperouscitiesandtowns
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续表13
Continuetable13

流域
Watershed

典型岩溶风景河段
Typicalkarst飊landscaperiv灢
ersection

景观主要特征
Maincharacteristicsoflandscapes

郁江
YujiangRiver

郁江(横县段)
Yujiang River(section of
Hengxian)

以郁江及其深切峡谷为主线,河流湍急,深不见底,两岸或高峰林立,或为广阔的
盆地,或为繁华的城镇,组合成“群峰耸立、景物寥寥暠之岩溶山水画
TakingYujiangRiveranditsdeep飊cuttinggorgeasthemainline,theriverisswift
andbottomless,andonbothsidesofriverhighpeaksstandingreatnumbers,or
therearespaciousbasins,orthereareprosperouscitiesandtowns.Sotheriver
combinesintokarst mountains飊and飊waterspaintingin which mountainsrise
straightupandsceneryissparse

桂江
Guijiang
River

桂林漓江
GuilinLiRiver

以漓江为主线,河水幽幽,两岸峰丛、峰林林立,植被繁茂,组合成如梦如画的岩溶
山水国画意境,其之美,之秀,之幽,堪称世界一绝
TakingLiRiverasthemainline,theriverisfaint,andonbothsidesofriverpeak
forestsandpeakclustersstandingreatnumbers,vegetationisluxuriant.Sothe
rivercombinesintodreamlikeandpicturesquekarstmountains飊and飊waterspaint灢
ingwhichisthemostdeliciousintheworldfoeitsbeauty,eleganceanddeepandse灢
rene

表14暋广西典型喀斯特湿地主要特征

Table14暋MaincharacteristicsamongtypicalkarstwetlandsinGuangxi

湿地名称
Nameofwetland

总面积
Totalarea

(km2)

水域面积
Waterarea

(km2)
湿地类型
Typesofwetland

周边主要地貌
Mainlandforms
arounditsambitus

对应河流
Corresponding
rivers

开发现状
Statusquoof
development

都安澄江湿地
Chengjiangwetlandof
Du'an

8.64 3.89 河流湿地
Riverinewetland

峰丛
Peakcluster

澄江
ChengjiangRiver

国家 湿 地 公 园
(建设中)
National Wet灢
landPark(un灢
der construc灢
tion)

平果芦仙湖湿地
Luxianhuwetlandof
Pingguo

9.67 5.42
河流/湖泊湿地
Riverinewetland/
Lakewetland

峰丛/峰林
Peakcluster/Peak
forest

芦仙湖
LuxianLake

凌云浩坤湖湿地
Haokunhuwetlandof
Linyun

13.12 10.65
河流/湖泊湿地
Riverinewetland/
Lakewetland

峰丛/峰林
Peakcluster/Peak
forest

浩坤湖
HaokunLake

大新黑水河湿地
Heishuihewetlandof
Daxin

9.63 4.5 河流湿地
Riverinewetland

峰丛/峰林
Peakcluster/Peak
forest

黑水河
HeishuiheRiver

合山洛灵湖湿地
Luolinghuwetlandof
Heshan

3.75 3.0 湖泊湿地
Lakewetland

峰丛/峰林
Peakcluster/Peak
forest

怀集、桶 桥、独 山 3
个水库
Huaiji,Tongqiao
andDushanthree
reservoirs

临桂会仙湿地
Huixianwetlandof
Lingui

5.87 4.05 湖泊湿地
Lakewetland

峰丛
Peakcluster

漓江
LiRiver

柳州红花谷湿地
Honghuiguwetlandin
Liuzhou

13.65 12.77 河流湿地
Riverinewetland

峰林平原
Peakforestplain

柳江
LiuRiver

2.2.10暋穿洞、象形山及岩溶泉和岩溶湖

暋暋穿洞、象形山及岩溶泉和岩溶湖,是广西各岩溶

区常见的景观之一。在这些景观中:(1)典型的穿洞

有凤山社更穿洞(长、宽、高分别为239m、220m、60
m)、桂林月亮山穿洞(长、宽、高均约为50m)、桂林

象鼻山穿洞(长、宽、高分别约为17m、9.5m、12m)
等;(2)典型的象形山有桂林独秀峰、桂林象鼻山、桂
林骆驼山、阳朔画山、柳州鱼峰山、柳州马鞍山、凤山

阴阳山、宾阳铜钱山等;(3)典型的岩溶泉有凤山鸳鸯

泉(两泉一蓝一绿,流量为0.2m3/s)、靖西鹅泉(泉

水碧绿、洁净,流量为1.2m3/s)、合山龙王清泉(水
量季节性变化明显)等;(4)典型的岩溶湖有柳江洛满

龙潭(长、宽分别约65m、45m,水深3~25m)、柳州

大龙潭(长、宽分别约50m、55m,水深15~5m)、上
林大龙湖(长17km,总库容为1.51亿 m3,水面面积

560万 m2,正常水位时最深达182.14m,是中国十大

岩溶水库之一)、上林木棉水库(长约5km,水面面积

33万 m2,正常水位时最深约100m)、武鸣灵水湖(水
面总面积2.93万 m2,水深2~3m,周长约1km,水
温常年保持23曟左右,是中国三大恒温泉水湖之

一)、阳朔西塘(长、宽分别约1300m、500m,水面面

积约50万 m2)等。它们均分别是穿洞、象形山、岩溶

泉和岩溶湖在广西乃至全国的典型代表和佼佼者,是
闻名中外的典型岩溶景观。

2.2.11暋石林、石柱峰与崖壁

暋暋石林(岩体相对高度介于5~20m)、石柱峰(高
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达数十米乃至百余米,呈上下截面大致一致的柱状

峰)与崖壁,是广西各岩溶区常见的景观之一。其中:
(1)典型的石林有贺州玉石林(总面积约25万 m2,形
态以柱状、锥状、尖峰状、剑状、刀脊状等为主,高5~
12m,石林中常见直径0.8~1.5m、深超过10m 竖

井,是目前中国唯一的由大理岩构成的石林)、崇左石

林(面积约1km2,形态以屏风状为主,塔状、柱状、剑
状、不规则状等形态为辅,高多数介于5~15m,部分

达15~20m,是目前广西面积最大的连片石林)、宜
州水上石林(分布于长约8km 龙江河道内,面积约

1.2km2;形态以柱状、锥状、屏风状等为主,尖峰状、
剑状、刀脊状不规则状等形态为辅,高多数为5~10
m,是目前国内面积最大的水上石林)、鹿寨响水石林

(面积约0.3km2,形态以锥状为主,柱状、剑状、不规

则状等形态为辅,高6~20m);(2)石柱峰,以方柱形

为主,少数呈尖锥状,高50~120m,柱身宽20~30
m,多呈单体分布于峰丛边缘或峡谷两岸,在广西与

贵州的交界处,如金城江、南丹等,以及桂西南沿边地

区,如大新、靖西等,尤为典型;(3)崖壁,往往呈陡立

状分布于峰丛、峰林边缘或峡谷两岸,高多介于20~
150m,最高可达几百米;其中尤以崇左花山崖壁最

为典型,他延绵左江两岸200多千米,既有崖壁之险

峻,更蕴含着具有重大考古意义的壁画,目前已被列

为世界文化遗产地。除上述外,还有桂林西山摩崖

(现存98龛242尊浅龛浮雕佛像),以及桂林龙隐岩

和龙隐洞(保留了自唐以来摩崖石刻几百件),桂林鹦

鹉山崖壁(当今中国仅存宋代两件石刻城图之一),桂
林宝积山、叠彩山、伏波山、独秀峰、南溪山、普陀山等

崖壁(保留有唐、宋以来的众多记游题名与题诗),柳
州大龙潭崖壁(留下历代文人的墨宝)等。

2.2.12暋岩溶丘陵

暋暋典型的岩溶丘陵由丘陵与溶蚀洼地组合而成,其
形态呈现为顶部浑圆,斜坡缓和,丘陵底部宽度大于

高度,相对高度100~150m。广西岩溶丘陵,地形和

缓,岭坡小于25曘,海拔140~480m,相对高度40~
195m,主要发育于不纯的碳酸盐岩(主要为含泥质、
硅质、炭质的灰岩及白云岩、泥灰岩)及间互夹层型碳

酸盐岩地层之中,分布面积10238.2km2,主要集中

分布于桂东北、桂中和桂西南,如扶绥、鹿寨、来宾、象
州、崇左、宜州、环江、全州、灵川、马山、临桂、荔浦等

地[16飊17]。它们多与峰丛一起相伴相生,交错发育,互
有彼此,并一起构成广西岩溶地貌/景观的骨架。

2.2.13暋岩溶坡立谷

暋暋广西各岩溶区内坡立谷分布广泛,规模巨大,四
周山峰陡立,谷底平坦,发育有季节性、常年性地表

河。它们与峰丛、地表河等地貌相伴相生,一起构成

一幅幅优美的岩溶奇景,如乐业武称、牛坪、夏福等坡

立谷,都安澄江坡立谷,凤山中亭坡立谷;或构成优美

的农耕图,如乐业甘田坡立谷,都安地苏、拉棠飊南江

坡立谷等;或成为人类耕作、居住、生活与工程建设的

场所。目前绝大多数坡立谷已被开辟成农田,少数成

为城镇所在地,如广西都安县城、乐业县城、凤山县城

等。它们是广西及国内外典型、较为罕见的大型/巨

型坡立谷,并和峰丛、峰林等一起共同构筑所处岩溶

景观区优美环境的自然大背景。

2.2.14暋其他岩溶景观

暋暋广西各岩溶区发育有单面山、石芽、漏斗、盲谷、
悬谷、干谷、竖井、塌陷坑、落水洞、溶蚀裂隙、溶痕、溶
沟、溶坑与溶槽等其他各类岩溶景观。它们是各岩溶

区在不同地质地理环境下(如差异性风化侵蚀、区域

地壳间歇上升、崩塌作用、生物作用等)形成演化过程

中的产物,是不可多得的岩溶地质科普点和科研

对象。

2.2.15暋岩溶文化景观

暋暋广西各岩溶区内还可见多处岩溶文化景观,典型

的有:(1)岩壁类,如崇左花山崖壁,桂林西山摩崖,桂
林龙隐岩和龙隐洞,桂林鹦鹉山崖壁,桂林宝积山、叠
彩山、伏波山、独秀峰、南溪山、普陀山等,以及柳州大

龙潭崖壁等(详见2.2.11所述);(2)古人类遗迹,如
柳州白莲洞(旧石器时代的文化遗址)、柳州大龙潭鲤

鱼嘴(新石器时代遗址)、柳江通天岩(发现柳江人化

石)、柳城巨猿洞(世界上迄今发现巨猿化石最多的遗

址)、桂林甑皮岩(目前中国发现人类居住时间跨度最

长的新石器时代洞穴遗址)等。它们对研究东亚早期

人类的起源、现代人类的起源以及中国南方史前文化

和古人类进化等,具有重要的价值。

2.3暋广西岩溶景观组合特征

暋暋广西各岩溶区之间被各类非可溶岩(如页岩、泥
岩及砂岩、砾岩等碎屑岩)分隔成多个相对独立的“岩
溶孤岛暠,它们以所处流域为主线,组合成各具特色的

流域景观带;同时各岩溶区(即各岩溶孤岛)之间以红

水河/柳江/黔江/桂江/西江等为连接通道和纽带,相
互连为一个整体,即岛链,组合成独具广西特色的“岛
链式暠岩溶景观分布格局(表2)。

2.3.1暋红水河流域岩溶景观带

暋暋该流域岩溶景观带自天峨、乐业开始,经凌云、凤
山、巴马、大化、都安、马山、兴宾一带。此景观带以峰

丛洼地、峡谷作为区域雄、险、奇、秀的自然环境大背

景,以天坑群、洞穴群、地下河系、天窗群、天生桥等为

特色。自上游至下游,该景观带总体上逐渐由桂西北

684 GuangxiSciences,Vol灡25No灡5,October2018



高原斜坡岩溶地貌区(栺)曻桂西中低山岩溶地貌区

(桇)曻桂中盆地岩溶地貌区(栻),由高峰丛深洼地曻
中峰丛洼地曻低峰丛洼地曻峰林飊峰丛盆地,峡谷由

深、窄逐渐演变为深、宽,形态总体由 V 型、嶂谷曻U
型,各类特色景观数量也趋少(表2、图2)。

2.3.1.1暋红水河流域上中游岩溶景观带

暋暋此景观带自天峨、乐业开始,经凌云、凤山、巴马、
大化、都安,至马山一带,总体处于桂西北高原斜坡岩

溶地貌区(栺)、桂西中低山岩溶地貌区(桇)和桂中盆

地岩溶地貌区(栻)岩溶地貌区,以高峰丛深洼地和深

切峡谷作为区域的自然环境大背景,以天坑群、洞穴

群、地下河系、天窗群、天生桥等为特色;且纵向上自

天峨到马山,横向上从流域内各岩溶区(如乐业、都安

等)所处小流域的上游至下游(指早期地表水流经的

区域,以下相同),总体上逐渐由高峰丛深洼地曻中峰

丛洼地曻低峰丛洼地,局部区域可见峰林谷地,峡谷

总体仍以 V型和嶂谷为主,但逐渐变宽(表2,图2);
其中天坑群(如大石围天坑群,表4,5,6)、洞穴群(罗
妹洞、水晶宫、百么洞、鸳鸯洞等,表10,11)、地下河

系(地苏、百郎等地下河系,表9)、天窗群(都安天窗

群、三门海天窗群等,表7,8)、天生桥(仙人桥、江洲

天生桥、社更天桥等,表12)等是全球同类地质遗迹

的典型代表和佼佼者。

2.3.1.2暋红水河流域下游岩溶景观带

暋暋此景观带自合山开始,经兴宾区至象州石龙镇一

带,总体处于桂中盆地岩溶地貌区(栻),以低峰丛洼

地、峰林飊峰丛盆地和峡谷作为区域的自然环境大背

景,以峰林飊峰丛盆地和孤峰为特色;且纵向上自合山

至石龙镇,横向上从流域内各岩溶区(如合山、兴宾

等)所处小流域的上游至下游,由中/低峰丛洼地曻峰

林飊峰丛盆地,峡谷总体以 U 型为主;其广阔、典型的

峰林飊峰丛盆地是此类岩溶地貌/景观的典型代表(表

2、图2)。

2.3.2暋柳江流域岩溶景观带

暋暋该流域岩溶景观带,总体处于桂中盆地岩溶地貌

区(栻)和桂西北高原斜坡岩溶地貌区(栺),以低峰丛

洼地、峰林平原和峡谷为区域自然环境大背景,以峰

林/孤峰平原、锥状峰丛、风景河段、洞穴、象形山等为

特色;且自上游至下游,总体上逐渐由低峰丛洼地曻
峰林/孤峰平原,峡谷由深、窄逐渐演变为深、宽,形态

总体由 V型曻U型(表2、图2)。

2.3.2.1暋柳江上中游流域岩溶景观带

暋暋(1)龙江小流域岩溶景观带

暋暋此景观带自环江/南丹至宜山一带,总体处于桂

中盆地岩溶地貌区(栻)和桂西北高原斜坡岩溶地貌

区(栺),以低峰丛洼地和峡谷作为区域自然环境大背

景,以锥状峰丛、风景河段、水上石林、洞穴等为特色;
且纵向上自金城江至宜山,横向上从流域内各岩溶区

(如环江、南丹、金城江、宜山等)所处小流域的上游至

下游,大体上由高峰丛洼地曻中/低峰丛洼地曻峰林

谷地,峡谷总体仍以 V 型和嶂谷为主,但逐渐变宽

(表2、图2)。其中环江的锥状峰丛是全球同类地质

遗迹的典型范例,而天生桥(如洞湖天生桥、罗城天生

桥等,表2)、风景河段(如下枧河、龙江等,表13)、水
上石林、洞穴(如南丹珍珠洞、宜州荔枝洞等,表10)
等是国内同类岩溶景观的典型代表。

暋暋(2)洛清江流域岩溶景观带

暋暋此景观带主要包括永福至鹿寨一带,总体处于桂

中盆地岩溶地貌区(栻),以低峰丛洼地、峰丛飊峰林平

原和峡谷作为区域的自然环境大背景,以峰丛飊峰林

平原、天窗群、天生桥和洞穴等为特色;且纵向上自永

福至鹿寨,横向上从流域内各岩溶区(如永福、鹿寨

等)所处小流域的上游至下游,大体上由中/低峰丛洼

地曻峰丛飊峰林平原,峡谷总体以 U 型为主(表2、图

2);其中鹿寨一带的峰丛飊峰林平原、天窗群(如香桥

岩天窗群,表7,8)、天生桥(如香桥岩天生桥,表12)
和洞穴(如永福岩、九龙洞等,表10,11)等是国内同

类岩溶景观的典型代表。

暋暋(3)融江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自融水至柳城一带,总体处于桂中盆地

岩溶地貌区(栻),以峰丛洼地和峡谷作为区域的自然

环境大背景,以峰丛峡谷、象形山、洞穴等为特色;且
纵向上自融水至柳城,横向上从流域内各岩溶区(如
融水、柳城等)所处小流域的上游至下游,大体上由中

峰丛洼地曻低峰丛洼地,峡谷由深、窄逐渐演变为深、
宽,形态总体由 V型曻U型(表2、图2);其中峰丛峡

谷、象形山、洞穴等是广西同类岩溶景观的典型代表。

2.3.2.2暋柳江流域岩溶景观带(下游)

暋暋此景观带主要包括柳州市一带,总体处于桂中盆

地岩溶地貌区(栻),以峰林平原和峡谷作为区域的自

然环境大背景,以峰林/孤峰平原、风景河段、洞穴、象
形山等为特色;且纵向上自柳州至象州石龙镇,总体

上以峰林/孤峰平原为主,局部区域可见低峰丛洼地,
峡谷宽广,总体以 U 型为主;而横向上自柳江两侧的

分水岭至柳江,大体上由中/低峰丛洼地曻高峰林平

原曻低峰林/孤峰平原(表2、图2);其中柳州市及其

周边的峰林/孤峰平原是全球同类地质遗迹的杰出代

表地,而风景河段(如百里柳江等,表13)、洞穴(如都

乐岩、白莲洞等,表10,11)、象形山(如鱼峰山等)等
则是广西乃至全国同类地质遗迹的典型代表。
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2.3.3暋黔江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自武宣至桂平一带,总体处于桂中盆地

岩溶地貌区(栻),以峰林/孤峰盆地、峰丛洼地和峡谷

作为区域的自然环境大背景,以峰林/孤峰盆地、岩溶

风景河段、峡谷等为特色;且纵向上自武宣至桂平,横
向上从流域内各岩溶区(如武宣、桂平等)所处小流域

的上游至下游,大体上由中峰丛洼地曻低峰丛洼地曻
峰林/孤峰盆地,峡谷由深、窄逐渐演变为深、宽,形态

总体由 V型曻U 型(表2、图2);其中武宣一带的峰

林/孤峰盆地、大藤峡及其风景河段(表2、13)等是国

内同类岩溶景观的典型代表。

2.3.4暋郁江流域岩溶景观带

暋暋该流域岩溶景观带,包括左江、右江、邕江及郁江

4条河流,总体处于桂西北高原斜坡岩溶地貌区

(栺)、桂西南低中山地岩溶地貌区(桋)、西江谷地岩

溶地貌区(桍)和桂西中低山地岩溶地貌区(桇),以峰

丛洼地、峰林洼地和峡谷作为区域的自然环境大背

景,以峰丛峡谷、瀑布、泉、风景河段、崖壁、湖泊为特

色;且自上游至下游,总体上逐渐由中/低峰丛洼地曻
峰丛飊峰林洼地,峡谷由深、窄逐渐演变为深、宽,形态

总体由 V型曻U型(表2、图2)。

2.3.4.1暋右江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自平果至隆安一带及右江西南侧的天

等、德保一带,总体处于西江谷地岩溶地貌区(桍)和
桂西南低中山地岩溶地貌区(桋),以峰丛洼地、峰林

洼地和峡谷作为区域的自然环境大背景,以湿地、峰
丛峡谷等为特色;且纵向上自平果至隆安,横向上从

流域内各岩溶区(如天等、德保等)所处小流域的上游

至下游,大体上由中/低峰丛洼地曻峰丛飊峰林洼地,
峡谷总体以 V型为主(但逐渐变宽);其中湿地(如芦

仙湖等湿地)等是国内同类景观的典型代表,而右江

一带(平果段落和隆安段)以及右江西南侧天等、德保

一带的峰丛峡谷则是广西岩溶峰丛峡谷的典型代表

(表2、图2)。

2.3.4.2暋左江流域岩溶景观带

暋暋(1)黑水河流域岩溶景观带

暋暋此景观带自靖西至大新一带,总体处于桂西北高

原斜坡岩溶地貌区(栺)和桂西南低中山地岩溶地貌

区(桋),以峰丛洼地、峰林洼地和峡谷作为区域的自

然环境大背景,以瀑布、泉、峰丛飊峰林洼地、峰丛峡

谷、风景河段等为特色;且纵向上自靖西至大新,横向

上从流域内各岩溶区(如靖西、大新等)所处小流域的

上游至下游,大体上由中/低峰丛洼地曻峰丛飊峰林洼

地,峡谷总体以嶂谷和 V型为主(但逐渐变宽);其中

德天瀑布、通灵大峡谷瀑布等是国内及至全球岩溶瀑

布的典型代表和佼佼者,而黑水河峡谷及其风景河段

(表13),通灵大峡谷,明仕、恩城一带的峰林洼地等

则是国内同类岩溶景观的典型代表(表2、图2)。

暋暋(2)左江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自龙州起,经崇左至扶绥一带,总体处

于桂西南低中山地岩溶地貌区(桋)和西江谷地岩溶

地貌区(桍),以峰丛洼地、峰林洼地和峡谷作为区域

的自然环境大背景,以崖壁、峰丛峡谷、岩溶风景河

段、石林等为特色;且纵向上自龙州至扶绥,横向上从

流域内各岩溶区(如龙州、崇左、扶绥等)所处小流域

的上游至下游,大体上由中/低峰丛洼地曻峰丛飊峰林

洼地,峡谷总体以由深、窄逐渐演变为深、宽,形态总

体由 V型曻U 型;其中崇左花山崖壁及其岩画是全

球同类地质遗迹的典型代表和佼佼者,而左江一带的

峰丛峡谷、岩溶风景河段及崇左石林等是广西乃至全

国同类岩溶景观的典型代表(表2、图2)。

2.3.4.3暋邕江流域岩溶景观带

暋暋此景观带主要位于邕江北岸的武鸣一带及邕宁

至六景的邕江段,总体处于桂西中低山地岩溶地貌区

(桇)和西江谷地岩溶地貌区(桍),以峰丛洼地、峰林

洼地作为区域的自然环境大背景,以湖泊、洞穴、石
林、峰丛等为特色;其中灵水湖、伊岭岩等是广西同类

岩溶景观的典型代表(表2、图2)。

2.3.4.4暋郁江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自横县起,经贵港至桂平一带,总体处

于西江谷地岩溶地貌区(桍),以峰丛洼地、峰林洼地

和峡谷作为区域的自然环境大背景,以峰丛峡谷等为

特色;且纵向上自横县至桂平,横向上从流域内各岩

溶区(如横县、贵港等)所处小流域的上游至下游,大
体上由中/低峰丛洼地曻峰丛飊峰林洼地,峡谷总体以

U 型为主;其中郁江一带的峰丛峡谷等是广西同类

岩溶景观的典型代表(表2、图2)。

2.3.5暋漓江流域岩溶景观带

暋暋此景观带自桂林至昭平一带,总体处于桂东北山

间盆地谷地岩溶地貌区(栿),以峰丛洼地、峰林平原

和峡谷作为区域的自然环境大背景,以塔状峰丛飊峰

林、岩溶风景河段,洞穴、象形山、穿洞等为特色;且纵

向上自桂林至昭平,横向上从流域内各岩溶区(如桂

林等)所处小流域的上游至下游,大体上由中/低峰丛

洼地曻峰丛飊峰林平原,峡谷总体以 U 型为主;其中

塔状峰丛飊峰林、漓江岩溶风景河段是全球同类地质

遗迹的典型代表和佼佼者,而洞穴(如芦笛岩、七星

岩、丰鱼岩等,表10)、象形山(如象鼻山、独秀峰、骆
驼山等)、穿洞(如月亮山等)等是全国同类岩溶景观

的典型代表(表2、图2)。
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2.4暋广西岩溶景观特色分析

暋暋综上,广西岩溶景观是全球亚热带岩溶地貌及景

观典型集中发育区和杰出范例,是全球岩溶景观中最

为独特的自然美景和重要的美学价值区之一,是目前

世界上展现塔状峰丛飊峰林、锥状峰丛、高峰丛深洼

地、峰林/孤峰平原、洞穴、天坑、天窗、地下河、天生

桥、岩溶风景河段、瀑布、崖壁等岩溶景观美景最杰出

的代表地,堪称全球“洞穴天坑之窗,地下河天窗之

王,天生桥瀑布之奇,风景河段之美,峰丛峰林之魂暠
(图1至图4,表1至表14)。

3暋广西岩溶景观形成演化分析

暋暋岩溶景观发育过程是沉积过程、岩溶过程、构造

运动和气候变化的统一复合体,是一个富反馈的系

统。在影响和控制岩溶景观发育的各因素间,即沉积

过程(可溶性岩的形成、分布、发育、岩性等)、构造(地
势、高度、比降、基准面等)、岩溶过程和气候(降水、流
量、地下水、植被、CO2等)各因素之间存在着复杂的

反馈关系,它们的共同作用对象为可溶性成景地层,
它们四者之间的相互作用构成一个动态的、复杂的成

景耦合过程[4飊6]。因此岩溶景观的形成与演化不是静

止孤立的,是随着时间和空间的运动而变化,它演化

的直接动力是富含 CO2和其他酸性物质的运动水,
演化的方向和空间分布受所处区域可溶岩石结构和

分布、地质构造和构造运动性质、气候变化及岩溶过

程所支配,因而目前的岩溶景观形态,是岩溶景观发

育、演化过程中某一阶段地表形态的呈现,是动态演

化过程中某一瞬间形态,并表现出明显的区域/流域

分异特征。

3.1暋广西各岩溶区岩溶景观形成演化背景分析

3.1.1暋碳酸盐岩地层岩溶特征

暋暋广西各岩溶区,主要出露中上寒武统至中三叠统

的碳酸盐岩地层,总体以灰岩、白云质灰岩和白云岩

等为主,连续沉积,岩性变化不大,总厚度达10677~
24790m[16飊17],刚性和抗应变能力较强,具有极高的

孔隙率、渗透率和富水性,大多呈连续片状(如桂林、
柳州等岩溶区域),少数呈孤岛状(如乐业等)分布于

碎屑岩中,属强可溶性地区。

3.1.2暋区域构造及演化

暋暋晚三叠世开始的印支运动,基本奠定广西各岩溶

区构造形迹的基本框架;随后,历经印支、燕山、喜山

等强弱程度不一、由多期极强至稳定的周期性构造运

动,以继承性改造和发育为主,具体表现为广西各岩

溶区及其周边断裂和褶皱的周期性活化和活动[16飊17]

(图4),且褶皱、断裂、节理、裂隙等十分发育,大大提

高可溶性岩石的次生渗透性,为大气降雨的入渗、地
下水运动创造了良好的内力条件,利于纵向、横向岩

溶过程的进行。

图4暋广西自晚三叠世以来构造运动演变示意图(据韦跃龙,2009,有增删)
暋暋Fig.4暋SchematicdiagramsoftectonicevolutionsinceLateTriassicepochinGuangxi(AccordingtoWeiYuelong,2009,re灢
vised)
3.1.3暋区域气候及水文条件分析

3.1.3.1暋区域气候特征及演变

暋暋晚三叠世以来,广西各岩溶区总体属湿润飊潮湿

亚热带、热 带 气 候,炎 热 潮 湿、水 量 充 沛、生 物 繁

盛[16]。现代,广西各岩溶区均属高温多雨的亚热带

气候区,多年平均气温为16.5~23.1曟,各岩溶区年

降水量多介于1250~2000mm,5—9月为主要雨季

(占全年总降水量的51%~59%),11月下旬至第二

年4月上旬为旱季(仅占全年总降水量的10%),其
余月份为平水期,为地表和地下岩溶水提供了良好的

补给来源。

3.1.3.2暋地表水演变及发育特征

暋暋晚三叠世以来,广西各岩溶区暂时性、季节性和

常年性等各种形式的地表水均十分发育,并分别在不

同的地质时代相互袭夺,首先在各岩溶区形成各自相

对独立的地表河,形成局部统一的地表水系;然后各

地表河间及地表河与地下河之间又相互袭夺、相连成

整体统一,却仍保持各区域相对独立的西江水系及其

支流,包括红水河、柳江、郁江、桂江等及其支流;它们

多年平均径流量达2240亿 m3[17],流量大,水动力十
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分强劲,水循环条件极好,为各类地表岩溶景观,如峰

丛洼(谷)地、峰林平原/谷地等的发育提供了极强的

水动力条件。

3.1.3.3暋地下水演变及发育特征

暋暋晚三叠世以来,广西各岩溶区的地下水历经浅层

地下水曻各向流动和局部统一的地下河曻区域统一

的地下河系,如地苏地下河系、百郎地下河系等;它们

总排泄量达191m3/s,流量大,水动力十分强劲,水
循环条件极好,为各类地下岩溶景观,如洞穴、地下河

系等的发育提供极强的水动力条件。

3.2暋广西岩溶景观形成演化过程分析

3.2.1暋区域地质演化简史

暋暋自距今10亿年的晚元古代至距今约2.5亿的中

三叠世期间,广西部分区域分别于不同的地质时代处

于浅海沉积环境,分别沉积形成时代不同、厚度巨大、
连片分布、岩性略有差异的碳酸盐岩地层[16]。晚三

叠世,受强烈印支运动的影响,部分区域的碳酸盐岩

地层露出地表,开始进入持续至今2亿多年岩溶地

貌/景观形成演化时代[16飊17],如桂林、柳州等岩溶区;

随后相继发生燕山运动和喜山运动,区域地壳隆起,
更多区域的碳酸盐岩地层相继出露地表,分别进入各

自的岩溶地貌/景观形成演化时代,如乐业、都安岩溶

区 (大 致 于 古 近 纪 期 间 开 始 进 入 岩 溶 发 育 时

代)[5飊6,13];至古新世末,广西各岩溶区基本都出露于

地表,并全部进入岩溶发育时代;古新世末至晚更新

世期间,广西各岩溶区进入岩溶地貌/景观重要发育

阶段,进行着多期规模、强度较大的岩溶过程,逐渐形

成广西各类岩溶地貌/景观的分布格局和发育特征,
并保持至今;全新世以来极短地质时期内(历时约一

万年),总体以继承性改造和发育为主。

3.2.2暋峰丛飊峰林形成演化分析

暋暋广西各岩溶区峰丛洼地、峰林平原及与它们共

生、伴生的其他各类地表岩溶地貌(峡谷、坡立谷、漏
斗、竖井、落水洞等),规模形态各异,但它们具有一个

共同的成景特征,即它们都是由地表流水向地下侵

蚀、溶蚀、冲蚀、潜蚀、搬运而成,因此将它们统称为自

上而下式岩溶地貌/景观,其形成演化过程可总体概

括为如下几个阶段(图5)。

图5暋广西峰丛峰林形成演化过程示意图(据韦跃龙,2009,有增删)

暋暋Fig.5暋SchematicdiagramsofformationoffengcongandfenglininGuangxi(AccordingtoWeiYuelong,2009,revised)
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3.2.2.1暋地块分割阶段

暋暋受构造运动控制和影响,平坦的岩溶地块被分割

成众多大小不一、软硬不一、破碎不一的“豆腐块暠(岩
溶小地块),各小地块之间的岩石、地层变形程度相对

较大,产状较陡,是各种形式地表流水主要的侵蚀通

道,是洼(谷)地、峡谷等负地貌的重要发育区;而各小

地块内的岩石、地层变形程度相对较小,产状平缓,厚
度巨大,为众多岩溶石峰的发育和保存提供极有利的

条件(图5)。此阶段主要发生于如下地质时期[16飊17]

(图4):栙白垩纪末强构造活动的较短时期内(如一

级剥夷面的形成);栚分别始于古新末、始新世中期、
渐新世末和上新世末的喜山运动一幕、二幕、三幕、四
幕后的较短地质时期内,断裂、褶皱继承性活动与活

化的强度极大,产生极强的势差和高差,前期形成的

剥夷面抬升,并被切割、支解,基本被破坏改观;栛第

四纪以来间歇构造抬升产生后的较短地质时间内,发
生的多期间歇性抬升,形成多级不同高程的剥夷面和

多层溶洞,如早更新世期间都安的区域间歇隆升,于
该岩溶区形成海拔360~380 m 的剥夷面和多层

溶洞。

3.2.2.2暋沟渠阶段

暋暋大气降水沿各构造低地、构造破碎带、裂隙带、岩
石脆弱带不断侵蚀、冲蚀、溶蚀、潜蚀、搬运,先形成地

表细沟(如溶痕、石牙等),再演变为宽度、深度更大的

沟渠(如溶沟等),各岩溶区域内各向分散独立流动暂

时性、季节性或常年性地表流水逐渐演变、汇聚于各

构造盆地(图5),如目前广西各岩溶区境内规模较大

的坡立谷、盆地、平原等。此阶段主要发生于上述构

造运动由极强曻较强的地质时期。

3.2.2.3暋峰丛洼地阶段

暋暋大量的地表水和地下水由各岩溶区所处小流域

的古分水岭一带分别统一汇聚、排泄于中、下游区域

(或周边古汇流盆地)的过程中,原沟渠被改造成各种

大小、规模、深度不一的洼(谷)地、峡谷、坡立谷等横

向负地貌及漏斗、竖井、落水洞等竖向负地貌,同时还

形成与各地表水流向基本相似的各向浅层地下水

(河),在它各自横向分散独立流动,局部统一汇聚、排
泄的过程中,往往形成大小、规模、走向及形态各异的

早期洞穴,即后面所述的地下河道形成发育阶段;而
各构造相对高地、构造稳定带、岩石坚硬带等也不断

被改造成错落有致的岩溶峰丛、峰丛群,从而形成本

区域峰丛洼地和洞穴等地表和地下岩溶地貌雏形(图

5)。此 阶 段 主 要 发 生 于 上 述 构 造 运 动 由 较 强 曻
减弱曻平稳期间。

3.2.2.4暋地表河阶段

暋暋受地表水位势差控制和影响,各岩溶区内流动于

各洼(谷)地间的季节性、常年性地表流水不断相互袭

夺,连接成各向分散独立流动的小型岩溶地表河,但
仍汇聚、排泄于所处岩溶区域的下游或古汇流盆地。
期间不断改造各类地表岩溶地貌,各岩溶区域的岩溶

地貌以继承性改造、发育为主,各区域地貌之间的差

异初具雏形(图5)。此阶段主要发生于构造运动趋

于平稳的地质时期。

暋暋期间,受水力条件、地形、构造位置、水文网位置

等不同因素的制约和影响,各岩溶区所处小流域的不

同区域间表现出不同的成景特征和发育特征:总体而

言,上游区域,各类暂时性、季节性及常年性地表流水

的势差大,流速快,以深切作用为主,峰体最高大,海
拔高程最高,洼(谷)地深窄,绝大多数属高峰丛深洼

地地貌区;中游区域,势差相对较小,流量大,水量、水
力较大,横向、纵向侵蚀、溶蚀及搬运的规模、强度较

大,山体较小,海拔高程较低,洼(谷)地宽广、较浅,漏
斗、波立谷、地表河等其他负地貌比较发育,绝大多数

属中、低峰丛洼地地貌区;下游区域,地势平缓,流量

巨大,水量、水力最大,横向侵蚀、溶蚀及搬运的规模、
强度较大,山体较小,海拔高程较低,洼(谷)地宽广、
较浅,漏斗、波立谷、地表河等其他负地貌十分发育,
绝大多数属高、低峰林平原地貌区。

暋暋同时,各岩溶区所处的大流域,如红水河、柳江

等,从上游区域至下游区域也发生着大致相似的岩溶

过程,形成高度相似的岩溶地貌/景观分布格局。

3.2.2.5暋地下河阶段

暋暋受区域间歇性构造运动控制和影响,区域性侵蚀

基准面大幅下降,导致各岩溶区域内部部分小型岩溶

地表河直接下潜或被地下河袭夺形成新地下河。各

岩溶区域的岩溶地貌以继承性改造、发育为主,各区

域地貌之间的差异日趋明显。此阶段主要发生于随

后的地下河和洞穴期早期构造运动强烈活动期间,将
在后面详述。

3.2.2.6暋继承性发育和改造阶段

暋暋各岩溶区内以暂时性地表流水作用为主,各正地

貌朝更高、更尖,或更矮、更小方向发育、演变,各负地

貌或朝更宽、更平,或更深、更大方向发育、演变,一直

延续至今,逐渐形成广西各岩溶区内峰丛洼地、峰林

平原、巨型岩溶坡立谷、盆地等典型岩溶地貌/景观,
并在同一岩溶系统内相互影响、相互依存平行发展,
逐步演化。由各岩溶区所处小流域的上游至下游,大
体上由高峰丛深洼地曻中峰丛洼地曻低峰丛洼地曻
高峰林平原/谷地曻低峰林/孤峰平原等多种地貌协
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同共生,有序分布于同一小流域或大流岩溶系统内;
其中,高峰丛主要分布于所处小流域或大流域的上游

区域;中、低峰丛主要分布于所处小流域或大流域的

中游区域;峰林分布于所处小流域或大流域的下游区

域(图5)。此阶段主要发生于第四纪至现代的一段

地质时期内。

暋暋上述6个阶段的形成演化过程(图5),系统完整

地揭示晚三叠世以来,广西各岩溶区在不同地质地理

环境下各类地表岩溶地貌/景观的形成演化过程,并
拥有多个在地质、地貌、水文地质上独立、完整的地表

岩溶形成演化系统,典型而稀有,是全球亚热带地表

岩溶地貌/景观形成演化的全球参照地,也是反映在

不同河流区域(上游至下游区域)岩溶演化历程的典

型示范地之一。

3.2.3暋地下河和洞穴形成演化分析

暋暋广西各岩溶区地下河和洞穴的形成演化过程,开
始是地下流水不断侵蚀、溶蚀、冲蚀、潜蚀、搬运其围

岩形成地下河,后因地壳抬升形成旱洞和新的地下

河;而此过程形成的地貌统称为自下而上式岩溶地貌

(即由地下向地表发育而形成的地貌),明显区别于自

上而下式岩溶地貌/景观。它们的形成演化过程可总

体可概括为如下5个阶段(图6)。

图6暋广西地下河和洞穴形成演化过程示意图(据韦跃龙,2009,有增删)

暋暋Fig.6暋SchematicdiagramsofformationofundergroundriverandcaveinGuangxi(AccordingtoWeiYuelong,2009,revised)

3.2.3.1暋横向裂隙式岩溶水形成发育阶段

暋暋大气降水沿可溶岩纵张性构造裂隙下渗,形成垂

向裂隙式岩溶水,贮存、汇聚于深部循环带内并形成

横向裂隙式岩溶水。虽并不是所有横向裂隙式岩溶

水均可发育成后期的地下河,但它是地下河发育的必

要前提条件之一,可发生于任何成景时期。而对地下

河和洞穴成景过程有重要意义的岩溶水可能主要形

成于构造运动趋于平稳的地质时期[16飊17],即古近纪

(E)、新近纪(N)、第四纪(Q)等地质时期(图4,6)。

3.2.3.2暋地下河道形成发育阶段

暋暋横向裂隙式岩溶水沿可溶岩内部层序界面,如层

理面、古风化面、古岩溶面、平行和角度不整合面、古
侵蚀面、地层间断面,以及断层、节理、裂隙等进行横

向溶蚀、侵蚀和流动,形成地下横向通道,具有一定的

方向性和连续性,也具有非均一性和各向异性。后岩

溶水越聚越多,水量、水动力及溶蚀力越大,通道逐渐

扩大,形成规模不等且各向独立分散流动的地下河

道。受地下水位势差、构造位置、古构造面等制约和

影响,部分地下河开始袭夺地表各岩溶负地貌间各种

形式的地表流水和其他地下河,逐渐形成局部统一的

地表地下水文地质单元,开始接受大量大气降水的直

接补给。同时也不排除因受强烈构造运动宏观控制
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和影响,侵蚀基准面大幅下降,前期大量发育于各横

向岩溶负地貌间的季节性、常年性地表流水沿构造带

或地层岩石脆弱带直接下潜形成地下河,并形成局部

统一的地表地下水文地质单元和含水岩体。此阶段

主要发生于如下地质时期[16飊17](图4):栙白垩纪末强

构造活动的较短时期内;栚分别始于古新末、始新世

中期、渐新世末和上新世末的喜山运动一幕、二幕、三
幕、四幕后较短地质时期内;栛第四纪以来间歇构造

抬升产生后的较短地质时间内,发生的多期间歇性抬

升,此时期对广西各岩溶区域如今各地下河系和洞穴

系统的形成、发育、演化影响最深[6,13]。

3.2.3.3暋地下河大规模发育阶段

暋暋地下河继续接受大气降水的大量直接补给和少

量间接补给———补给量充足、流量大、流速快、水循环

条件好、水动力强劲,对流经区域的可溶性围岩进行

大规模、高强度的流水动力作用和搬运作用,进入地

下河道大规模发育阶段,朝更深、更宽、更长的方向发

育、演变,进一步深化改造已形成的局部(新近纪)或
整体(第四纪至现代)统一的地表地下水文地质单元

和含水岩体。此改造期主要发生于地下河和洞穴期

中期,即构造运动相对平稳的第四纪和现代岩溶作用

期间(图4和图6)。

3.2.3.4暋洞穴形成阶段

暋暋受区域强构造运动控制和影响,地壳整体隆升,
侵蚀基准面大幅下降,原地下河继续下潜或改道形成

新的地下河,继续新地下河的发育和演变(图6)。而

原来的地下河道则可能发生如下变化:栙继续发育,
在新地下河的侵蚀、溶蚀下形成峡谷状,或上窄下宽,
或上宽下窄等形状的地下河道;栚局部或全部被抬升

形成旱洞,即洞穴;栛部分地下河道被抬升,且顶板发

生崩塌,形成穿洞、天坑、天生桥、天窗等岩溶景观(图

7,8,9);栜极端情况,原来宽广的地下河道发生大面

积崩塌,最后演变、发育形成峡谷、谷地、洼地等负地

貌。这一过程主要发生于地下河和洞穴期后期强构

造活动的较短时期内,即上新世末至早更新世,喜山

运动第四幕产生后的较短地质时期内[16飊17]。

暋暋 上 新 世 末,受 喜 山 运 动 第 四 幕 的 控 制 和 影

响[16飊17],广西各岩溶区域进入洞穴大规模形成阶段,
在形成大量规模形态各异的洞穴系统的同时,也新形

成整体统一的地下河系,如都安地苏地下河系[13]、乐
业百郎地下河系等[5飊6]。而此时,各岩溶区域所处小

流域内的地表河和地下河逐渐相互袭夺、连接成一个

统一、复杂的水文地质单元,进入地下河重新大规模

发育阶段,并一直保持至今。

3.2.3.5暋洞穴景观发育阶段

暋暋新的地下河继续按“地下河道形成发育阶段曻地

下河大规模发育阶段曻洞穴形成阶段暠循环发育,进
一步深化改造新形成的各地下河系。而被抬升脱离

地下水面的洞穴则进入洞穴沉积物(景观)发育阶段,
形成各式各样、千姿百态、规模不一的洞穴次生化学

沉积物。

暋暋洞穴次生化学沉积物具体成景过程:洞穴上升脱

离地下水位后,洞穴上部部分地表水沿土壤层渗入裂

隙,并在下渗过程中吸收土壤层中的CO2后(大气土

壤层CO2犠溶解 CO2,CO2+H2O犠H2CO3),变成

CO2含量更高的岩溶水,其中部分岩溶水沿洞壁或其

他地下空腔围岩渗出,压力突降,可能形成洞穴毛细

水、滴水、流水、池水和渗水等;而大量含有过饱和碳

酸钙的溶液进入洞穴空间,为与洞穴 CO2浓度取得

平衡,释 放 出 水 溶 液 中 的 CO2 (Ca(HCO3)2 犠
CaCO3朂+H2O+CO2朁),并沉积形成大量的洞穴

次生化学沉积物;对应不同的裂隙、水量及渗出方式,
分别形成类型丰富、千姿百态的洞穴化学沉积物,如
石笋、石钟乳、石柱、石幕、流石坝、卷曲石、鹅管、莲花

盆等钟乳石等(表15和图10)。此阶段主要发生于

随后构造运动相对平稳的第四纪和现代岩溶作用

期间。

暋暋上述5个阶段的形成演化过程(图6),系统完整

地揭示了晚三叠世以来,广西各岩溶区在不同地质地

理环境下地下河和洞穴的形成演化过程,并拥有多个

在地质、地貌、水文地质上独立、完整的地下岩溶形成

演化系统,典型而稀有,是全球亚热带地下岩溶地貌/
景观形成演化的全球参照地。

3.2.4暋天坑飊天窗飊天生桥形成演化分析

暋暋塌陷型天坑、天窗和天生桥形成的基本机制如

下:地下河长期、持续的地下侵蚀、溶蚀作用及崩塌、
搬运作用,使各地下河的洞腔越来越大,洞腔上覆地

层越来越薄,稳定性越来越差,枯(洪)季节水位变化、
气爆作用、地壳振动等诱发因素导致地下河洞腔发生

局部崩塌并形成塌陷型天坑、天窗和天生桥。期间受

区域间歇性隆升的控制和影响,可能会发生多期局部

崩塌作用,形成众多位置各异、时代不同、规模形态不

一的天坑、天生桥和天窗,如乐业天坑群、都安天窗

群、鹿寨香桥岩天生桥等。随后,各个天坑、天窗和天

生桥进入缓慢持续的成熟、退化阶段,并表现出不同

的演变特征[5飊6,8,10,13飊14]。因此,它们的形成演化过程

可分为地下河阶段曻天塌陷型天坑、天窗和天生桥形

成阶段曻改造和退化阶段,此过程是渐变性和实变性

地表过程的统一过程,是地下和地表岩溶作用相互不
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断耦合的综合过程,总体概括为发育渐变(巨大地下

洞腔的形成)、形成突变(洞腔崩陷形成天坑、天窗和

天生桥)、改造缓慢(后期改造过程)过程(图7,8,9)。

暋暋广西天坑飊天窗飊天生桥的形成和发育,是在不同

地质时期、地质地理背景下产生多期作用对象不同,

方向、规模、强度不一,但演变过程基本相似,形成多

期类型相似、但规模形态各异的天坑飊天窗飊天生桥,
它们是反映区域水文地质系统不同发育阶段的天然

记录者,系统完整,且典型、稀有。

图7暋天坑形成演化过程示意图(据韦跃龙,2009,有增删)

Fig.7暋SchematicdiagramsofformationofTiankeng(AccordingtoWeiYuelong,2009,revised)

图8暋天窗形成演化过程示意图(据韦跃龙等,2018,有增删)

Fig.8暋Schematicdiagramsofformationofnaturalskylight(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2018;revised)
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图9暋天生桥形成演化过程示意图(据韦跃龙等,2012;有增删)

Fig.9暋Schematicdiagramsofformationofnaturalbridge(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2012;revised)

表15暋主要钟乳石类型形成的基本条件

Table15暋Thebasicconditionsformainstalactitetypes

类型
Types

基本形成条件和发育特征
Basicformationconditionanddevelopmentfeatures

滴石类
Dripstone

石钟乳
Stalactite

岩溶水沿垂直洞壁的裂隙渗出,形成滴水。不同渗出量往往形成不同粗细,但总体上粗下细、垂
直悬挂于洞壁的石钟乳
Karstwateroozesalongslimfissureontheverticalcavewall,formingdrippingwater.Different
seepagesformdifferentstalactiteswithdifferentthickness,butingeneral,thestalactiteisthick
atthetopandslimatthebottom,hangingonthecavewallvertically

石笋
Stalagmite

沿垂直洞壁渗出或流出的岩溶水,往往在洞底对应石钟乳形成石笋。不同渗出或流出量往往形
成不同粗细,但总体下粗上细、垂直于洞壁的石笋
Karstwaterverticallyoozesorflowsalongcavewall,formingstalagmitesatthecavebottom
correspondingtostalactites.Differentseepagesformdifferentstalagmiteswithdifferentthick灢
ness,butingeneral,thestalagmiteisslimatthetopandthickatthebottom,verticaltothe
ground

石柱
Column

上、下相对发育的石钟乳、石笋,可能会相接而成
Itisformedthroughconnectionofstalactitesdevelopedatthetopofcavewallandstalagmites
developedatthebottomofcave

鹅管
Sodastraw

岩溶水沿垂直洞壁的细小裂隙渗出、量很小,为石钟乳雏形
Karstwateroozesalongslimfissureontheverticalcavewall,formingarudimentofstalactite

流石类
Flowstone

石旗、石幕等
Stonewaterfalls,
Curtainsetc

沿与洞壁平行或斜交的方向流出,呈线状、片状及分散状态,流出量多寡控制壁流石的形态规
模,多呈瀑布状;其中宽且多有褶层、厚度薄、形态如旗帜者,称为石旗
Theyflowoutalongthedirectioninparalleltooralongthedirectionoftheobliquecrossingthe
cavewall,presentinglinear,schistoseanddispersedshapes.Theshapeandsizeofwallflow灢
stonesaresubjectedtotheamountofflow,andmostofthemareofwaterfallshape;theone
whichiswide,folded,thinandflag飊shapedorstrip飊shapediscalledcaveflagorstonebelt

流石坝
Poolwater
sediments

洞底岩溶水因流动过程中遇到障碍物时,过饱和的水不断沉淀析出碳酸钙加积而形成挡水的壁
垒,状似滚水坝的沉积物称为流石坝
Flowstonedams:Whenkarstwateratthebottomofcavemeetsobstaclesduringitsflowing
process,supersaturated watersedimentsandseparatesoutcalcium carbonatecontinuously,
formingabarriertostopthewater,andthiskindofdam飊shapedsedimentsistheflowstonedam
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续表15
Table15

类型
Types

基本形成条件和发育特征
Basicformationconditionanddevelopmentfeatures

池水类
Poolwatersediments

沉积于洞内流石坝水池中,不同的沉积位置往往形成不同形态的沉积物:固定边界上的镶嵌沉
积:边石;流水往往和池水、滴水相互协同,结晶沉积生成大小不一的穴珠
Itsedimentsinwaterpoolwhichisencircledbytheflowstonedam,andtheshapesofsediment
changewithsedimentpositions:Rimstonesaremosaicsedimentsatfixedboundary;cavepearls
indifferentsizesareformedunderthesynergeticactionofflowingwater,poolwateranddripping
water

飞溅水沉积类
Splashingwatersediments

由悬挂式滴水或流水在落差条件下形成的溅水,该类沉积物沿沉积中心和分布半径有序分布,
常常共生发育于石笋、石柱、壁流石等其他沉积物及洞壁上面
Thesedimentsformedbysplashingwaterwhichiscausedbysuspendeddrippingwaterorflow灢
ingwaterunderthefallconditionareorderlydistributedbasedonthesedimentcenteranddistri灢
butionradius.Theyusuallycoexistwithstalagmites,columns,wallflowstoneandothersedi灢
mentsonthecavewall

非重力沉积类
Non飊gravitationalwatersediments

毛细水及更微量的水分,如薄膜水等活动条件下形成,细小,各向发育,多呈鹿角状、树枝状、蠕
虫状
Itreferstostalactitesformedundertheactionofcapillarywaterandtraceamountofwater(such
asfilmwater).Stonehairs,helictitesandcoral飊shapedproductswillbeformedunderhighhu灢
miditycondition,andnodularorball飊shapedstalactitesandstoneflowerswillbeformedunder
lowhumidityandrelativedrycondition

协同沉积类
Synergeticsediments

滴水和流水协同沉积形成的纺锤状石笋、石柱
Fusiformcurtainsandcolumnsareformedbysynergeticsedimentationofdrippingwaterand
flowingwater

滴水+飞溅水复合沉积,形似倾斜向上的棕榈片
Upwardincliningpalmsliceisformedbycombinedsedimentationofdrippingwaterandsplas灢
hingwater

池水+滴水+流水协同沉积,结晶沉积生成大小不一的穴珠
Cavepearlsindifferentsizesarecrystalsedimentsunderthesynergeticsedimentationofpool
water,drippingwaterandflowingwater

图10暋主要钟乳石类型及形态与裂隙及裂隙式岩溶水关系示意图

暋暋Fig.10暋Schematicdiagramsofrelationshipamongthemainstalactitetype,structuralfracturesandfissurekarstwater
3.2.5暋峡谷形成演化分析

暋暋岩溶峡谷有两种成因,即地表河成因和地下河

成因。

3.2.5.1暋地表河成因

暋暋此类峡谷,如上述各类岩溶风景河段(表13),是
地表河向地下侵蚀、溶蚀、冲蚀、潜蚀、搬运等作用,以

及两岸基岩的崩塌作用在特定空间尺度上耦合作用

的产物,其中地表河的侵蚀作用是主因。地表流水在

流动的过程中,寻求最佳的途径,以最大限度降低自

己的势能,以获得更大的水力比降,向更低的侵蚀基

准面排泄,这导致地表河不断向下侵蚀、切割,直至与

侵蚀基准面基本持平。而在其补给、径流和排泄的过

694 GuangxiSciences,Vol灡25No灡5,October2018



程中,逐渐产生了高度大于宽度的岩溶峡谷(图11)。

图11暋峡谷形成演化示意图(地表河成因)(据韦跃龙等,2016;有增删)

暋暋Fig.11暋Schematicdiagramsofgorge(surfacerivergenesis)(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2016;revised)

3.2.5.2暋地下河成因

暋暋此类峡谷,如乐业百郎大峡谷、鹿寨香桥岩峡谷

等,是地下河上覆地层发生崩塌作用而形成,其形成

机理和前面天坑、天窗、天生桥的形成演化过程相似,
可分为地下河阶段曻暴露地表阶段曻地表改造和退

化阶段(图12)。

图12暋峡谷形成演化示意图(地下河成因)(据韦跃龙等,2012;有增删)

Fig.12暋Schematicdiagramsofgorge(undergroundgenesis)(AccordingtoWeiYuelong,etal.,2016;revised)

暋暋广西岩溶峡谷的形成演化,是不同地质时期产生

多期作用对象不同,方向、规模、强度不一,且演变过

程差异较大的峡谷发育过程,形成多期形态、类型、规
模各异的峡谷,科学、系统、完整地展现了不同岩性、
气候、地貌部位、水文地质和构造条件下及不同发育

时期的峡谷形态及其形成的全过程,也是反映区域水

文地质系统不同发育阶段的天然记录者。

3.2.6暋现代岩溶发育特征及今后演化的主要趋势

暋暋全新世以来极短地质时期内(历时约1万年),广
西各岩溶区分别进行各种不同的岩溶过程,总体以继

承性改造和发育为主:地表以各向流动、或定向流动

的暂时性地表水及季节性、常年性地表河为主要动

力;地下则以各地下河,或地下河系为主要动力,以强

劲的岩溶动力过程为主,缓慢的风化过程为辅,对应

各类岩溶景观将产生不同方向、强度和规模的退化、
演变趋势(表16)。同时广西各岩溶区各类岩溶景观

退化、演变的规模和强度明显受控于降水量:降水量

越大,规模和强度也越大;且自上游区域至下游区域,
规模和强度也越大。

表16暋广西各类典型岩溶地貌/景观的主要退化、演变趋势

Table16暋Themaintrendofdegradationandevolutionofvarioustypicalkarstlandforms/landscapesofGuangxi

地貌/景观类型
Typesoflandforms/landscapes

主要退化、演变趋势
Maintrendsofdegradationandevolution

总体趋势
Overalltrend

演变规律
Evolutionrules

地表
Surface

正地貌
或景观
Positive
landform or
landscape

峰丛
Peakcluster

变矮变小,或变尖变高
Becomeshorterandsmaller,orsharper
andhigher

变低变小
Become lower and
smaller

悬崖
Cliff

不断后退,削壁变缓
Continuingtoretreatandbecomegentler
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续表16
Continuetable16

地貌/景观类型
Typesoflandforms/landscapes

主要退化、演变趋势
Maintrendsofdegradationandevolution

总体趋势
Overalltrend

演变规律
Evolutionrules

峰林、孤峰
Peak forest,
isolatedpeak

变低变小
Becomelowerandsmaller

天生桥
Natural
bridge

桥面不断崩塌、变薄
Bridgedeckiscontinuingtocollapseand
becomethinner

丘陵
Hill

变矮变小
Becomeshorterandsmaller

石林、石柱峰
Stoneforest,
pillar 飊 like
peak

变矮变小、或变尖变高
Becomeshorterandsmaller,orsharper
andhigher

崖壁
Precipice

崖壁后退,变低变缓
Precipiceiscontinuingtoretreatandbe灢
comelowerandgentler

地 表 各 类 崩
塌堆积物
Various col灢
lapsed accu灢
mulation in
surface

变多变大
Becomemoreandmorebigger

负 地 貌 或 景
观
Negative
landform or
landscape

洼(谷)地、坡
立谷
Depression
(valley),
polje

变平变宽,或变深变窄
Becomeflatterandwider,ordeeperand
narrower

变平/大、变宽/深
Becomeflatter/big灢
ger,wider/deeper

总体以继承性改造和发育为主:地
表以各向流动、或定向流动的暂时
性地表水及季节性、常年性地表河
为主要动力,地下则以各地下河,
或地下河系为主要动力,以强劲的
岩溶动力过程为主,缓慢的风化过
程为辅,降水量越大,退化、演变的
规模、强度越大;且自上游区域至
下游区域,规模和强度也越大
Asawhole,theyaredominatedby
successively development and
transformation. Among which,
surfacetakestemporalsurfacewa灢
ter,seasonalandperennialsurface
riverthatdispersedlyordirection灢
allyflowedasmaindrivingforce,
subsurfacetakesundergroundriv灢
er(rivers)asmaindrivingforce;
andtheirevolutiontakespowerful
karst dynamic process as main
process,slowlyweatheringprocess
asassistantprocess;andthemore
precipitationthestrongerscaleand
strengthofdegradationandevolu灢
tion. Meanwhile the scale and
strengthofdegradationandevolu灢
tionbecome morestrongerfrom
upstreamareatodownstreamarea

漏斗、干谷
Doline, dry
valley

变平变浅,或变深变宽
Becomeflatterandshallower,ordeeper
andwider

竖井、落水洞
Shaft,sink灢
hole

变大变深,或变深变窄
Becomebiggeranddeeper,ordeeperand
narrower

盆地/平原
Basin/Plain

变大变宽
Becomebiggerandwider

峡谷
Gorge

变宽变浅,或变深变窄
Become widerandshallowerordeeper
andnarrower

天坑
Tiankeng

峭壁缓慢后退,大部分典型形态得以保
持,少部分将慢慢脱离地下河
Precipicewillbeslowlyretreated,mostof
them willkeepitstypicalshapes,fewof
them will slowly separate themselves
fromundergroundriver

天窗
Natural
sylight

峭壁缓慢后退,大部分典型形态得以保
持,少部分朝大型漏斗演变
Precipicewillbeslowlyretreated,mostof
them willkeepitstypicalshapes,fewof
themwillevolveintobigdoline

水 体 地 貌 或
景观
Water land灢
forms or
landscape

地表河
Surfaceriver

变大、变宽、变长、变深
Becomebigger,widerr,longer,deeper

保持不变
Remainunchanged

瀑布
Waterfall

大多数水量不变,极少数演化为季节性或
干涸
Mostofthem willremaintheir water
yield,veryfewofthem willevolveinto
seasonalriverordryup

泉
Spring

湖泊
Lake

湿地
Wetland
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续表16
Continuetable16

地貌/景观类型
Typesoflandforms/landscapes

主要退化、演变趋势
Maintrendsofdegradationandevolution

总体趋势
Overalltrend

演变规律
Evolutionrules

地下
Subsur飊
face

地下河(系)
Underground
river(rivers)

处于“全充水暠的状态(即地下河道中充满
水),将继续“变大、变宽、变长、变复杂暠
Theywillbekeptthestateoffullofwa灢
ter(i.e.waterisfilledintheirriverway),
and become bigger,wider,longer and
morecomplicate

变大、变宽、变长、变
复杂
Become bigger,wi灢
der,longerandmore
complicate

洞 穴 及 其 洞
穴空间/大厅
Caveandits
interspace/
hall

顶部不间断崩塌,洞底崩塌物缓慢增加,
洞穴空间/大厅缓慢变小
Theirtopiscontinuingtocollapse,and
collapsedaccumulationintheir bottom
willbeslowlyincreased,theirinterspace/
hallwillslowlybecomesmaller

变窄变小
Become narrower
andsmaller

洞 穴 次 生 化
学沉积物
Stalactites

老的钟乳石不断风化变黑,或局部缓慢脱
落;同时不断生成新的小型钟乳石
Old stalactites will be continuing to
weatheringandbecomeblacker,someof
themwillbeslowlyfalledoff;meanwhile
smallsizenewstalactiteswillbecontinu灢
ingtoform

缓慢风化、脱落
Slowly weathering
andfalledoff

4暋广西岩溶景观成景模式的探讨

4.1暋广西岩溶成景过程

暋暋按时间序列和区域分异特征,以广西各岩溶区

(即各岩溶孤岛)以及它们内部各岩溶地带相互之间

水力联系的演变及区域地壳的间歇性隆升为时间界

限和主线,将广西岩溶的形成演化过程划分为初始阶

段(晚三叠世以来,碳酸盐岩地层出露,不同岩溶区始

于不同地质时期)曻雏形阶段(分轴型离散岛屿式成

景过程,不同岩溶区始于不同地质时期)曻重要发育

阶段(主轴型离散岛屿式,不同岩溶区始于不同地质

时期;集合型岛屿式成景过程,中更新世中晚期至全

新世)曻现代岩溶阶段(全新世以来至今)等4大成景

阶段;期间,广西各岩溶区(即各岩溶孤岛)以及它们

内部各岩溶地带分别产生不同的岩溶响应过程和特

征(表17)。

4.2暋成景总特征

暋暋(1)区域构造运动宏观控制着各岩溶区岩溶过程

的强度和规模

暋暋晚三叠世以来,广西依次经历印支运动(晚三叠

世至中侏罗世)、燕山运动(晚侏罗世至白垩纪末)、喜
山运动(古近纪至新近纪)以及第四纪以来多期区域

性间歇性隆升等多期构造运动的控制和影响[16飊17](图

4),从宏观上决定广西各岩溶区可溶岩的出露及其他

各类成景要素(如地表水与地下水之间的联系、水动

力条件、地形地势、地层结构等),总体控制着各岩溶

区各 自 不 同 的 成 景 方 向、规 模、强 度 和 地 貌 特

征[4飊6,13飊15](表17,18)。

暋暋(2)不同的沉积特征(如岩性、地层结构、分布、成
分等特征)具体控制着各岩溶区风格迥异的成景格

局、过程和极限

暋暋横向上,各类非可溶岩(如页岩、泥岩及砂岩、砾
岩等碎屑岩)将广西各岩溶区分隔成多个相对独立的

“岩溶孤岛暠,而各岩溶孤岛又分别具有不同的沉积特

征(或分别为寒武系、石炭系(柳州)、泥盆系(桂林)、
二叠系(乐业、凤山)的碳酸盐岩地层;或分别为质纯

厚层的灰岩(大多数岩溶区)、白云岩(如柳州都乐岩

一带);或呈片状连续分布(大多数岩溶区)、孤岛状

(如乐业等),表11),既为各岩溶区岩溶过程的差异

奠定了物质基础,也使得它们在相同或高度相似的气

候、水文及区域构造格局下,分别进行着方向、规模和

强度明显差异的地表、地下岩溶过程(表17,18),形
成形态特征差异明显的地表、地下地貌,如桂西北与

桂中岩溶地貌/景观的差异(表1),乐业罗妹洞(灰
岩)与 柳 州 都 乐 岩 (白 云 岩)洞 穴 景 观 的 差 异

(表10)等。

暋暋纵向上,各岩溶区可溶层岩性、厚度等的差异,从
物质基础上限定发育的强度和规模(表11):总体上,
可溶岩厚度越大,如红水河上中游流域的各岩溶区,
岩溶纵向发育规模、强度相对越强,如众多大型洞穴、
地下河系统、高峰丛深洼地、天坑、天窗等多分布于该

区域;反之,可溶岩厚度较小,岩溶纵向发育规模、强
度相对越弱,如柳州、桂林等岩区洞穴、地下河等的规

模远小于前者(表1、表18)。
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表17暋广西各岩溶区及它们内部各岩溶地带不同的岩溶响应特征

Table17暋differentkarstresponsecharacteristicsofdifferentkarstareasofGuangxi

区域
Area 上游

Upstream
中游
Midstream

下游
Downstream

对应岩溶过程
Corresponding karstre灢
sponse

不同 岩 溶 阶 段
的响应特征
Corresponding
response char灢
acter飊
isticsof
different karst
stages

初始
Pri灢
mary
stage

大气降水沿各构造低地、构造破碎带、裂隙带、岩石脆弱带不断侵蚀、冲蚀、溶蚀、潜蚀、
搬运,先形成地表细沟,再演变为宽度、深度更大的沟渠,形成由各地形高地往周边低
地各向分散独立流动、流程极短的暂时性、季节性或常年性地表流水;期间少数大气降
水沿纵张性裂隙下渗,并沿层间裂隙面、岩层层面等进行分散、独立的横向溶蚀、侵蚀、
流动,形成发育程度不一、各向分散的横向裂隙岩溶水
Atmosphericprecipitationcontinuallyeroded,erosived,dissolved,subsurfaceeroded,
transportedalongstructurelow,structuralfracturebelts,fissurezoneandrockfagile
zonetoformrillsfirstly,thentoformchannelsthathadlargerwidthanddepth,finally
toformtemporal,seasonalandperennialsurfacewaterthatdispersedlyandindepend灢
entlyflowedindifferentdirectionsandultrashortprocess.Amongwhich,fewatmos灢
phericprecipitationinfiltratedalonglongitudinalandtensilefissures,dispersingandin灢
dependentlycorroding,erodingaswellaslaterallyrunningalonginterformationalfis灢
suresurfaceandstratificationplanetoformhorizontalkarstfissurewaterwithdiffer灢
entdevelopmentdegreesanddispersedirections

成景机制:无轴分散式Formationmechanism:Typeofnoaxelanddispersive

地表:地块分割和沟渠阶
段;地下:横向裂隙水阶
段(图5,6)
Surface飊stage of land
massessegmentationand
channel;Subsurface飊stage
ofhorizontalfissurewa灢
ter(Fig.5andFig.6)

雏形
Origi灢
nal
stage

弱地表/地下喀斯特 Weaksurface/subsurfacekarstification

成景机制:分轴型离散岛屿式
Formationmechanism:Typeofsplit飊axelanddiscreteislands

地表:峰丛洼地阶段;地
下:地下河形成发育阶段
(图5,6)
Surface飊stage of peak
cluster飊depression;Sub灢
surface飊stageofunder灢
groundriver(Fig.5and
Fig.6)

重 要
和 现
代
Im灢
portant
and
modern
stage

弱地表/强地下喀斯特/强洞
穴景观形成阶段(不同岩溶区
始于不 同 地 质 时 期)曻 弱 地
表/地下喀斯特/强洞穴景观
形成阶段(晚更新世早期至全
新世)
Weak surface karstification/
strong subsurface karstifica灢
tion/ strong cavelandscape
developmentstage(different
karstareasrespectivelybegan
withdifferentgeologicepoch)
曻 weak surface/subsurface
karstification/ strong cave
landscapedevelopmentstage
(from earlyLatePleistocene
toHolocene)

强地表/弱地下喀斯特(不同
岩溶区始于不同地质时期)曻
弱地表/强地下喀斯特(不同
岩溶区始于不同地质时期)曻
强地表/地下喀斯特(晚更新
世至全新世)
Strongsurfacekarstification/
weaksubsurfacekarstification
(differentkarstareasrespec灢
tivelybeganwithdifferentge灢
ologicepoch)曻weaksurface
karstification/strongsubsur灢
face karstification (different
karstareasrespectivelybegan
withdifferentgeologicepoch)
曻strongsurface/subsurface
karstification(fromearlyLate
PleistocenetoHolocene)

强地表/弱地下喀斯
特(不同地质时期)
Strong surface
karstification/weak
subsurface karstifi灢
cation(differentgeo灢
logicepoch)

成景机制:主轴型离散岛屿式(不同岩溶区始于不同地质时期)曻集合型离散岛屿式
(中更新世中晚期至现代)
Formationmechanism:Typeofmain飊axelanddiscreteislands(differentgeologicepoch)
曻typeofdiscreteandconcentratedislands(from MiddleandlateofMiddlePleistocene
tomodern)

地表:地表河至继承性改
造和发育阶段;地下:地
下河大规模发育至洞穴
景观发育阶段(图5、6))
Surface飊from stage of
surfacerivertostageof
successivelydevelopment
andtransformation;ub灢
surface飊fromstageofun灢
dergroundrivermassive灢
lydevelopmenttostage
ofcavelandscapedevel灢
opment(Fig.5andFig.
6)

广西岩溶以各岩溶区之间水力联系的演变为主轴,其岩溶作用及岩溶地貌/景观的分布表现出明显的横向分异特征(图2)
Guangxikarsttakestheevolutionofhydraulicconnectionamongrespectivedifferentkarstareasasprincipalaxis,anditskarstificationanddistri灢
butionofkarstlandforms/landscapeshaveobviousdifferentialcharacteristicsinhorizontaldirection(Fig.2)

暋暋(3)水文地质条件的演变和发育特征是广西各岩

溶区成景的直接动力和演变主轴,直接控制着各自岩

溶作用的方式、强度,以及相互间的差异和关联程度

晚三叠世以来的不同地质时期,广西各岩溶区处于相

同或高度相似的气候变化框架内:总体属湿润飊潮湿

亚热带、热 带 气 候,炎 热 潮 湿、水 量 充 沛、生 物 繁

盛[16]。广西各岩溶区的地表水和地下水经历了相似

的演变过程:由整个区域普遍发育的暂时性、季节性

地表水曻各向杂乱无章、流量极小的的暂时性、季节

性地表小水沟和浅层地下水曻各众多短流程、小流

量、各向分散独立流动的小河和地下河曻长流程、大
流量,贯 穿 各 区 域 的 地 表 河 及 局 部 统 一 的 地 下

河系[4飊6,13]。

暋暋受区域构造特征宏观控制,对应侵蚀基准面和水

系流向也经历了多次演变:各岩溶区沿各分水岭四面

具有不同的地方性侵蚀基准面,地表水和地下水各向

分散独立流动曻各岩溶区分别具有各自统一的地方

性侵蚀基准面,局部统一流动的地表和地下水系曻统

一的区域侵蚀基准面———红水河/柳江/黔江/桂江

等,并最终统一汇入西江。各岩溶区(即各岩溶孤岛)
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内部各自逐渐局部统一的地表和地下水系是它们内

部进行物质、能量和信息交流,也是它们与各自周边

区域相互制约和影响的通道和纽带,它们犹如由众多

不同走向的低等级公路构成的众多一级公路,而红水

河/柳江/黔江/桂江/西江等则是多条汇聚更多物质、
能量和信息的高速通道和纽带,犹如多条大流量的高

速公路,将上述众多一级公路连结成一个紧密联系,
却又相对疏散、相互独立的公路网络(整体),具体控

制着不同区域同一地质时期、同一区域不同和同一地

质时期喀斯特过程的阶段、方式,以及方向、规模和强

度,并成为广西各岩溶区(即各岩溶孤岛)形成、发育

和演化的主轴。如乐业、凤山、都安等岩溶区分别以

百郎地下河系、坡心与坡月地下河系、地苏地下河系

为演变主轴,桂林、柳州等岩溶区分别以柳州、漓江等

为演变主轴,前面所述的各个流域岩溶景观带则以流

域内地表水与地下水之间的相互转换为主轴,而广西

岩溶区之间则以各岩溶区相互之间水力联系的演变

为主轴。
表18暋广西各岩溶区域岩溶过程简要特征

Table18暋ThebriefcharacteristicsofthekarstprocessindifferentkarstareasofGuangxi
岩溶区域
Karstarea

沉积和
分布特征
Characteristicsofdepositionanddistribu灢
tion

构造运动
特征
Character灢
istics of
tectonic
movement

气候变化
特征
Character灢
istics of
climate
change

岩溶过程
Karstifica灢
tion

岩溶发育
模式
Pattern of
karst devel灢
opment

影响岩溶发育的主
导因素
Main factors that
influence develop灢
ment

岩溶景观
主要特征
Main character灢
istics of karst
landscapes

桂西北栺、桂西
南桋、桂西桇
Northwest 栺,
southwest 桋
and west桇 of
Guangxi

多以质纯、厚飊巨厚层灰岩、白云岩、白云
质灰岩为主,累积厚度达几千米至上万
米,强可溶性栺,多呈片状分布,局部呈孤
岛状分布
Mainlydominatedbylimestone,dolomite
andDolomiticlimestonewhichhavepure
qualityandlarge飊ultrathicknessthatisup
tothousandsofmetersandtenthousands
meters,andhavehighlysoluble栺,main灢
lydistributesinvaststretches,partlyap灢
pearstobeisland飊like

A c 强
Strong

栺Ac 厚层可溶岩、强构造
运动和地下水系
Thick飊layersoluble
rock,strongtectonic
movementand un灢
dergroundrivers

高峰丛、天坑 群
和大型洞穴群
Highpeak
cluste,tiankeng
groupandlarge飊
scalecavegroup

桂中栻、桂东
北栿
Central栻 and
northeast栿 of
Guangxi

多以质纯、厚飊巨厚层灰岩、白云岩、白云
质灰岩为主,累积厚度达几千米至上万
米,强可溶性栺,呈片状分布
Mainlydominatedbylimestone,dolomite
andDolomiticlimestonewhichhavepure
qualityandlarge飊ultrathicknessthatisup
tothousandsofmetersandtenthousands
meters,andhavehighlysoluble栺,main灢
lydistributesinvaststretches

B a 强
Strong

栺Ba 质纯厚层可溶岩和
极强地表水系
Pure飊quality and
thick飊layersoluble
rock,pole飊strength
surfacedrainage

峰林(丛)平原、
岩溶 风 景 河 段、
洞穴群
Peakforest飊peak
cluster plain,
karst飊landscape
riversection,ca灢
vegroup

西江谷地桍
Xijiang valley
桍

以薄飊厚层生物碎屑灰岩、白云质灰岩偶
夹灰岩为主,易可溶性栻,多呈片状分布
Mainlydominatedbybioclasticlimestone
andDolomiticlimestonewhichoccasion灢
allyminglewithlimestone,andhaveeasi灢
lysoluble 栻,mainlydistributesinvast
stretches

B a 中等
Medium

栻Ba 极强地表水系
Pole飊strength sur灢
facedrainage

中小型洞穴
Middleand
smallscalecaave

注:表中1)沉积特征:栺强可溶性,栻易可溶性,栿弱可溶性;2)构造运动 A:强构造,B:中构造,C:弱构造,D:极弱构造;3)气候变化a:极强气候,b:强气候,c:中气候,

d:弱气候;4)岩溶发育模式:栺Ac:强可溶、强构造和中气候,栺Ba:强可溶、中构造和极强气候,栻Ba:易可溶、中构造和极强气候

Note:1)Characteristicsofdeposition:栺highlysoluble,栻easilysoluble,栿weaksoluble;2)Tectonicmovement:A飊strongtectonicmovement,B飊mediumtectonicmove灢

ment,C飊weaktectonicmovement;D飊veryweaktectonicmovement;3)Climatechange:a飊pole飊strengthclimatechange,b飊strongclimatechange,c飊mediumclimate

change,d飊weakclimatechange;4)Patternofkarstdevelopment:栺Ac飊highlysoluble,strongtectonicmovement.mediumclimatechange;栺Ba飊highlysoluble,medium

tectonicmovement,pole飊strengthclimatechange;栻Ba飊easilysoluble,mediumtectonicmovement,pole飊strengthclimatechange

暋暋(4)不同的地面水文网位置直接控制着广西各岩

溶区及它们内部各岩溶地带间差异明显,却又相互制

约和影响的岩溶过程

暋暋相对于各自所处的大流域或小流域而言,广西各

岩溶区(即各岩溶孤岛)以及它们内部各岩溶地带分

别处于不同的水文网位置,基本沿上游(补给区)曻中

游(径流区)曻下游(排泄区)进行流动,较高地带总是

较低地带的主要补给区域,而较低地带则是较高地带

的侵蚀基准面和排泄区域,它们分别进行着差异明

显,却又相互制约和影响的岩溶过程,表现出明显的

横向分异特征和纵向分带性:随海拔高程的降低,水
动力条件差异明显,分别产生不同方向、强度和规模

的岩溶过程(详见前面3.2.2所述),形成不同的岩溶

景观(带)(表1、图2)。

4.3暋成景模式

暋暋综上所述,广西各岩溶区(即各岩溶孤岛)以及它

们内部各岩溶地带的成景机制和模式,可概括为分轴

型、主轴型、离散型、集合型等4种岛屿式成景机制,
而广西岩溶的成景机制则可归纳为“岛链式成景

模式暠。

暋暋(1)分轴型离散岛屿式成景机制曻主轴型离散岛

屿式成景机制

暋暋在不同和同一地质时期,广西各岩溶区(即各岩

溶孤岛)以及它们内部各岩溶地带分别进行了明显不
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同的岩溶过程,但具有高度相似的演变趋势:均由分

轴型岛屿(分轴特指各岩溶区内各向分散独立流动的

小河和地下河,不同岩溶区始于不同地质时期)曻主

轴型岛屿式(主轴特指贯穿各岩溶区内部,基本汇聚

其内部其他各种形式地表水和地下水,区域内局部统

一的单一地表河或地下河,不同岩溶区始于不同地质

时期),并产生多期周期性岩溶过程,形成多期岩溶地

貌,如同一岩溶区域内的多层洞穴、多级剥夷面、多级

阶地等,以及形成于不同时期的天坑、天窗、钟乳石、
干谷、悬谷等,就是多期岩溶过程的结果和直接证据。
暋暋(2)离散型离散岛屿式成景机制曻集合型离散岛

屿式成景机制

暋暋广西岩溶以各岩溶区之间水力联系的演变为主

轴,总体由彼此关系疏松,相对独立、内部水系分散的

众多分轴型岛屿曻彼此紧密,相对独立、内部水系局

部统一的众多主轴型岛屿曻以红水河/柳江/黔江/桂

江/西江等为连接通道和纽带,各岩溶区(即各岩溶孤

岛)相互连为一个整体(即岛链),而各自之间却又相

对疏散、独立;即由离散型岛屿(不同岩溶区始于不同

地质时期)曻集合型岛屿(中更新世中晚期至现代)。

暋暋在红水河/柳江/黔江/桂江/西江等尚末成为广

西各岩溶区(即各岩溶孤岛)的连接通道和纽带之前,
各岩溶区之间是相对独立,彼此分离、分散的众多岛

屿,称为“离散型岛屿暠,对应着“离散型离散岛屿式成

景过程暠。
暋暋而当众多岩溶区(即各岩溶孤岛)通红水河/柳

江/黔江/桂江/西江等连成一个整体(即岛链),各自

却又保持相对疏散、独立时(中更新世中晚期至现

代),彼此之间关系明确,可视为一个集合,称为“集合

型岛屿暠,对应着“集合型离散岛屿式成景过程暠。各

岩溶区则为这一集合的众多元素,同时具有集合元素

的一些基本性质:栙确定性,均是具有相似演变趋势

和特征的岩溶岛屿;栚独立性,彼此间相对疏散、相互

独立;栛互异性,彼此间差异明显。

暋暋(3)岛链式岩溶成景模式

暋暋综上所述,在漫长的地质历史期间,随着岩溶过

程的不断演变,广西各岩溶区之间的关联程度由简单

到复杂,疏松到紧密,即由简单的各向分散、独立交

流,彼此关系疏松曻较为复杂的局部区域统一交流,
彼此相连曻复杂、统一的整个区域整体交流,连成一

个整体。该过程与岛链中各孤岛之间相互制约和影

响的演变过程相似,因此将广西岩溶的成景模式概括

为“岛链式岩溶成景模式暠。

5暋结论

暋暋通过对广西岩溶景观类型和特征、区域地质地理

背景及各类典型岩溶景观形成演化的详细野外调查

和综合研究,本文得出如下主要结论:

暋暋(1)广西岩溶景观主要分布于桂东北、桂中、桂西

北和桂西南地区,有峰丛、峰林、孤峰、丘陵、天生桥、
石林、象形山、崖壁、洞穴及各类洞穴次生化学沉积

物、地下河、穿洞、洼(谷)地、漏斗、坡立谷、盆地、地表

河、峡谷、天坑、天窗、竖井、瀑布、泉、湖泊、湿地等类

型齐全、形态典型的岩溶景观,囊括了所有岩溶景观

的类型。

暋暋(2)广西岩溶景观以中上寒武统至中三叠统的碳

酸盐岩为物质基础,首先以地表河流域(如红水河、柳
江、漓江等)为主线,其次以岩溶地貌区划特征为区域

划分标准,然后以所处行政区和所处流域位置(如上、
中、下游)为辅线,呈线状有序、集中分布于各典型岩

溶景观区及岩溶景区/公园/景点内;它们或以峰丛飊
峰林,或以岩溶风景河段,或以天坑群,或以地下河天

窗群,或以峰丛平原,或以洞穴,或以天生桥,或以跨

国瀑布等为核心,组合成多个特色突出,形态优美、珍
稀、雄伟、典型,且类型齐全的流域岩溶景观群(带),
以及独具广西特色的“岛链式暠岩溶景观分布格局。

暋暋(3)广西岩溶景观是全球亚热带岩溶地貌及景观

典型集中发育区和杰出范例,是目前世界上展现塔状

峰丛飊峰林、锥状峰丛、高峰丛深洼地、峰林/孤峰平

原、洞穴、天坑、天窗、地下河、天生桥、岩溶风景河段、
瀑布、崖壁等岩溶景观美景最杰出的代表地,堪称全

球“洞穴天坑之窗,地下河天窗之王,天生桥瀑布之

奇,风景河段之美,峰丛峰林之魂暠。

暋暋(4)晚三叠世以来,依次经历印运动(晚三叠世至

中侏罗世)、燕山运动(晚侏罗世至白垩纪末)、喜山运

动(古近纪至新近纪)以及第四纪以来多期区域性间

歇性隆升等多期构造运动的控制和影响,广西各区域

的碳酸盐岩地层相继出露地表,分别进入各自的岩溶

地貌/景观形成演化时代,历经自上而下,或历经自下

而上等多种不同方向、不同时期、不同区域的岩溶过

程,分别形成峰丛飊峰林、地下河洞穴、天坑飊天窗飊天生

桥等各类典型的岩溶景观。

暋暋(5)晚三叠世以来,广西各岩溶区的岩溶过程大

体可划分为初始曻雏形曻重要发育曻现代等4个阶

段;而漫长的地质历史期间,各岩溶区之间的关联程

度由简单到复杂,疏松到紧密,即由简单的各向分散、
独立交流,彼此关系疏松曻较为复杂的局部区域统一

交流,彼此相连曻复杂、统一的整个区域整体交流,连
成一个整体,并分别表现出不同的成景过程、特征和

机制,总体可概括为分轴型、主轴型、离散型、集合型

等4种岛屿式成景机制,并将广西岩溶的成景机制归
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纳为“岛链式成景模式暠。
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