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中国喀斯特地貌的演化棋式

卢 耀 如

(地质矿产部水文地质工程地质研究所 )

提 要

中国喀斯特地貌的发育与岩性密切相关
,

井受许多 因素的影响与控制
。

特别是新生代的两个

构造事件和更新世的五次气候变换
,

都影响了喀斯特的发育
。

在计算典型喀斯特地区的上升
、

沉

降
、

溶蚀与沉积等速率的基础上
,

本文重点探讨了喀斯特地貌演化的八个模式
。

具有多种类型的喀斯特地貌景观
,

在中国分布广泛
。

据统计
,

裸露与半裸露的各种碳酸

盐岩层组约占我国总面积的四分之一 (其 中碳酸盐岩占主耍比例的纯层组与夹层组
,

约为一百

二十万平方公里 ) * ,

加上 埋藏的碳酸盐岩则共占全国面积70 % 以上 * * 。

多数地区碳酸 盐岩

的累计厚度在 2 一 3 x 10 ”m ,

个别厚的可达 1
.

9 X 10 “m
。

如此广泛分布且厚度较大的碳酸盐

岩层组
,

为我国喀斯特地貌的发育提供了充分的物质基础
。

一
、

影响喀斯特地貌景观发育的重耍条件

喀斯特地貌景观的发育
,

首先与岩性及层组类型有关
。

典型的喀斯特地貌
,

多发育于纯

层组和夹层组两类型的碳酸盐岩分布区
; 反之

,

互层组和间层组两类型地区的地貌景观
,

却

常与非碳酸盐岩岩层地区相似
。

此外
,

地质构造
、

气候
、

水文系统以及生物作用等对喀斯特

地貌发育
,

也有明显的影响
; 其中尤以地质构造与气候条件为最主耍〔卜 3〕

。

侏罗纪开始的燕山运动
,

曹广泛地影响到我国地貌景观的发育
,

其中也包括喀斯特地貌

的发育
。

燕山运动奠定了中国地貌发育的格架
,

新生代的地貌演变是在此基础上继承发展的
。

新生代有两个主耍构造事件
:

一个是印度板块与欧亚次大陆的相屋
,

引起喜马拉雅山的强烈

上 升和青藏高原的隆起
; 另一个是太平洋板块俯冲

,

形成亚洲东部一系列岛弧与边绿海盆的

张开〔幻
。

这两事件
,

都密切地影响了中国大陆构造条件与喀斯特的发育
。

在早期的东西向
、

南北向及北东向的构造基础上
,

形成新的区域性上升与沉降
;
其结果是

,

改变 了许多地区碳

酸盐岩的裸露与埋藏的状况
,

并提供 了喀斯特发育的构造基础
。

作为世界屋脊的喜马拉雅山

自上新 世 以 来 快速上升
,

估算其平均的上升速率为 0
.

98 “ m /a
, 目前一些 精 密 测 量 的 结

果
,

表明珠穆朗玛峰的上升速率仍然达到 3
.

2一 12
.

7“‘/ 吐习
。

新构造上升对我国其他一些地区也都有明显影响
。

综合分析洞穴沉积及地表第四系地层

本文1 , 8 6年 3 月20 日收到
,

8 月 7 日收到修改稿
。

. 碳酸盐岩层组包括纯层组
、

夹层组
、

间层组和互层组
,

后两者以非碳酸盐岩 为主或 占较多比例

二根据新编
《 中国古地理图集

》 ( 中国地质科学院地质研究所编草图 ) 圈定果加统计得出
。
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的年代测定结果〔
“一 , 〕以及河谷阶地与洞穴发育情况

,

升速 率
,

列于表 1
。

f井一
.

一
、

·

究 6惫

可概略地估算一些典型喀斯特地区的上
一 宕一 、

.

_ ,

‘

众所周知
,

不同的气候带与气候区具有不同的降雨量
、

降雨强度
、

水温与气温等 , 而同

一气候带 (区 ) 内
,

在不同地貌单元
,

又有气候上的差异
。

这 些气候耍素密切地影响到地表

径流
、

二氧化碳和其他侵蚀性酸类的形成条件
,

进而控制喀斯特作用的性质与强度
,

水流侵

蚀
、

机械风化和生物作用等
。

通常情况下
,

在炎热多雨的热带与亚热带气候条件下
,

其喀斯

特化强度耍 此温带及寒冷地区强烈得多
。

在湿热气候条件下的溶蚀速率
,

也耍比温和与寒冷

气候条件下大十多倍至百多倍〔3
,

10 一 1幻
。

妻 1 中国某些地区的上升速率
分

U Pw a r Pin g r a te s o f se v e r a l r e g io n s In C h in a

地 区

喀斯特 (地貌 ) 类型

北京周 口店

低山河谷

广西桂林

峰林谷地

贵州猫跳河

溶丘谷地

贵州乌江渡

中山峡谷

乞:广

⋯) }⋯⋯
:

⋯:
.

0一

:
一

⋯:
:
7 。

{
;

⋯:
一

.

⋯
:

⋯
:

. 1 。 以阶地
、

峰顶面
、

刹蚀面等海执高差及相应形成条件与年 代侧定资料
,

作 为分析与计算的基 础 , 2 .

北京周 口店

地区参考了〔幻一〔幻等文献的洞穴沉积物年代数据
, 3 .

广西桂林地 区参考 了中国社会科学院考古所及北京大学一此洞穴沉

积物的年代测定结果 , 4 .

贵州猫跳河地区采集洞穴钙华进行细 系法分析 (赵树森同志协助进行分析 )
,

取得的年代数据作

为计算的依据
。

我国南方一些典型喀斯特地区构造上 升率和溶蚀速率
,

对比分析于图 1
。

其中
,

溶蚀速

率只是反映近代喀斯特作用的参数
,

其数值大小与径流量
、

水 中矿化度等指 标 有 关〔
2 ,

13 〕
。

一个地区内
,

由于岩性
、

构造及微气候条件的差异
,

同时期的溶蚀速度也是不尽相同的
。

图

1 中上升率标列 了全新世上升率 (L 卜 = Q 、) 和第四纪以来的平均上升 率 (L 协二 Q )
。

虽 然

这些数值很有限
,

而且 只是一些概略的数值
,

但对比一些地区的构造上升率与溶蚀速率
,

已

可说明两类参数间具有一定的内在关系
。

显然
,

广西桂林地区于第四纪时期中平均上升率低

于云贵高原和鄂西山地
,

其近代的溶蚀速率却是相反的情况
,

具有较高值
。

根据洞穴沉积物的抱粉与矿物分析和年代测定结果
,

并参考有关的资料〔。
一9 ,

12 一l。 ,

可以

综合分析出在第四纪中
,
已知有五次主耍的变化

,

气候由湿热或温暖变为寒冷或冰期
,

井且明

显地影响到喀斯特发育
。

现将这些综合分析的部分成果
,

概括表示于表 2
。

表中相应划分的

气候变化期及其年限是概略的
,

随 着今后更多的试脸 成果与年代数据的积累
,

可作进一步划

分
。
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图 1 中国南方一些典型喀斯特地区构造上升率与溶蚀率分析图
A n a l了5 15 o f d is s o lu tio n r a te , a n d s t r u e t u r a l u pw a r P‘d r a t e s

i n s o m e t yp ie a l k a r s t r e g io n s o f S o u th C h in a

1
.

计算的现代溶蚀 速率值范围 , 2
.

全新世及 近代上升率 (据地貌分析及一些年代测定结果 计算) , 3 .

第四纪平均上升

率 (地貌分析 为主 ) , ‘
.

全新世及近代上升率 (据地貌分析年代测定成果及水淮侧量资料计算)
。

根据上述结果
,

可将受构造与气候等因素综合影响的上升速率
,

用下列方程式表达
,

以

进行有关计算
。

么H = H
,
一 (H + H M ) ( 1 )

么H

—
地形的海拔高差年变化杭 (m m ) ;

H
:

—
年构造上升的突际高度植 (m m ) ;

H

—
年地表岩面平均溶蚀削低的高度 (。 m ) ;

H 、

—
年机械侵蚀对地表岩面削低的高度 (m 。 ) ;

H e = H e ,
+ H e :

( 2 )

H
,

—
年地表径流对岩石溶蚀削低的高度 (m m ) ;

H
:

—
年地下径流于消入地下前对岩面溶蚀削低的高度 (nl m ) ;

n . n

艺
△H

之 =

艺
‘H

l 一 H 一 ) =

E
〔L · ‘ 一 ‘D 一 + M 一 )〕△,

一 1 1 . 1 1 . 1

( 3 )

么H
、

—
于 i间隔时间内

,

实际上 升高度 ( + ) 或沉降深度 ( 一 ) (m 。)

L 件 ,

—
于 i间隔时间平均上升速率 (m 二/ 。) ;

D 卜、

—
于 i间隔时间平均溶蚀速率 (m 功/ 。) ;
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M 林二 (Q
, ·

P
, ·

丫w / A
·

千
:
)

M铸

—年机械侵蚀率

p
,

一一固体径流系数
;

二二 /
a ,

X 1 0 0 0

Q
,

—年地表径流量m “
/a

;

( 4 )

Y ,

—
水容重 (t/ o m a) ;

A

—计算点以上按制的面积 m Z ,
不

r

—岩石平均容重 (t/ m ” )

亥 2 中国一些典型洞穴钙华沉权物与气候变化对比亥

A e o m Pa r is o n b e tw e e n sPe le o th e m s in 5 0 】l】e

tyPie a l Ca V . S a n d e lim a ti e e h a n g e s in Chi n a

地质年代 距今1 0
3 a

第四纪气候变化
已知洞穴钙华沉积
主耍时期距今 1 0”a

一些洞穴中发掘
的古人类化石 社会性质

全 新 世
Q
‘

5一 6 近代人
冰 后 期

奴隶社会

1 0 一1 2
新石器州州州川|||川月州|||

6 0一7 0土 第 5 寒冷 (或冰川 )

时期
原始社会

晚更新世

Q
3

1 1 一1 6 (转温暖 )

2 3一 25
,
3 0 一 3 6

,

4 0一 5 0 (温暖 )

1 1 0士
第

期

4 温暖一炎热间冰
1 0 0一 1 1 0

l日石器

时 代

1 5 0土 第 4 寒冷 (或冰川 )

时期

2 0 0士
第 3 温暖一炎热间
冰期

1 7 0一1 9 0

中更新
一

世

Q
2

4 0 0士 第 3 寒冰 (或冰 川 )

时期
2 10 一2 3 0

,

2 4 0 一2 6 0
,

3 00一 3 3 0 (具温暖)

5 0 0
一
6 0 0 士 4 0 0 一 5 0 0

7 3 0 士

早更新世
1 4 2 0 ( ? )

1 8 0 0 ( ?

第 2 沮热间冰期

第 2 寒冷或冰川时期

其有第 1 温热间冰期

具有第 1 寒冷 〔或冰
川 ) 时期

二
、

喀斯特地貌的发育与演化模式

在中国广阔的领域内
,

地质构造与气候这两个条件的复杂变化
,

呈现 出了多种的地貌发

育过程与机理
,

在喀斯特地貌景观中
,

除了多层性
、

多面性与多期性等普温的特征之外
,

要

强调的是镶嵌的结构
,

也就是正态与负态的喀斯特地貌呈相间排列
,

构成组合地貌
。

例如
:

溶丘
、

溶峰与洼地
、

谷地
,

断块 山地与断陷盆地
,

上 升的山地与沉降的平原和盆地等
,

无论其

分布与发育过程
,

都是共同相关的
。

这种关系
,

也都受到上述两个主耍构 造事件的按制
。

从青藏高原至新疆
,

呈现出东西向的构造隆起山脉与大的沉降盆地相间出现
,

这些大构

造是由于板块相撞
,

由南而北带来亘大地应力的影响而发育的
。

后期
,

其次生的应 力导致了早
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期的断块山地与块状山体被剪切扩挤压与拉张
,

形成镶嵌结构
,

拜且呈现出由西到东的次一级

地貌单元的交互相间的结构
,

至于中国东部
,

其结构主耍受太平洋板块的俯冲影响
,

首先具

有由东圣西的地应力
,

在正态 山脉与负态的平原和盆地之间
,

无论在大陆或在海洋中
,

由东

至西的地质与地貌结构的正负态的交互变换
,

也 占重要的地位
。

根据上述
,

可将中国喀斯特地区地貌发育的多系列演化归纳出许多的模 式
。

但 在 本 文

中
,

只重点探讨其中主耍的八种模式
。

(一 ) 强烈上升演化模式

在青藏高原及新疆的许多山脉中
,

于 4 0 0 0一 5 5 0 o m 海拔高程处
,

仍可见有早期发育 的溶

蚀峰林或石林残留着
。

这些现象
,

是在早期处

于较低位置及湿热或温暖气候条件 下 而 发 育

的〔1 5
一 16 〕,

由于后期强烈上升
,

遭受侵蚀与刹

蚀而成残余 (或蚀余 ) 峰林与石林
。

从天山北

趁发现有更新世古菱齿象化石和青藏高原一些

抱粉及上新统 地层中三趾马化石的 发 现〔17 〕
,

都表明在第四纪初期或第三纪时期
,

青藏高原

还是处于较低的高程 (图 2 中的 I
、

l 阶段 )
,

气候也较湿热
。

由于 印澎板块与欧亚次大陆的

相摄
,

井沿着 由南而北所产生的强烈压应力
,

造成了老构造带如唐古拉山
、

巴颜喀拉山和昆

仑山等山脉的继续上升隆起
,

这是作为青藏高

原隆起的初期 (图 2 中的 l 阶 段 )
。

而 后
,

喜马拉雅山强烈上升
,

其 上 升 速 率 由 低 于

1 “‘/ a
,

而增大至5 0。二 /
a左 右 [ 5

、 1 8
、

19〕
,

这

是作为主耍的上 升时期
。

伴随着青藏高原的隆

岁岁靶粉呵卜卜
糯糯飞丫侧)))

巨弓
:
仁豆刃

:

图 2 青藏高原喀斯特发育演化分析图
人n a n a ly s is o f t h e e v o lu ti o n i n Qi

n g h a i -

X i z a n g Pla te a u

1 。

发育粉的峰林或石林
2 。

经受冰蚀或刹蚀后的残余峰林与石林

起
,

次一级的构造 (块体上 升与沉降)
,

就多产生于 I
、

w 阶段
。

青藏高原喀斯特发育与演

化情况
,

用图 2 予以概略地分析 与图解
。

(二 ) 连续隆起演化棋式

云贵高原是连续隆起而形成的
,

那里溶蚀现象占 重要 位置
。

在 近 代
,

除了 深 切 河 谷

外
,

在高原面上侵蚀速率与溶蚀速率是相近似的
,

其侵 蚀 指 数 P g = H c/ H 田 “ 1 (符 号 同

( l )式 )
,

即在高原面上近代机械侵蚀高度与化学溶蚀高度的值相近
。

因此
,

高 原 面 上 仍

较多保留或继承发育着溶丘洼地
、

溶丘谷地等喀斯特景观
。

云 贵 高 原 面 的 高 程 在 10 0 0一

2 0 0 0殉 伴随着高原的隆起
,

也产生气候条件的变化
。

近代
,

由深切的沟谷至最高一级 的高

原面
,

仍明显地呈现 出立体性的气候变化
。

除了淇西一带高山之外
,

云贵高原虽然经受连续

隆起的影响
,

但上升速率比青藏高原低
,

所以大部分地区的气候条件
,

还都是有利于喀斯特

发育
,

目前仍具有较大的溶蚀速率 (图 1 )
。

(三 ) 差异隆起演化棋式

由于不同的上升隆起速率
,

喀斯特地貌景观的发育经常带来差异性演化
。

例如
,

在长江
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兰峡地区
,

由于黄陵弯窿上 升的结果
,

其东西翼的上 升速率是不同的
。

西冀喀斯特景观的演

化是趋向于由溶蚀类型转变为侵蚀类型
; 但是在东翼

,

则主要表现为重叠溶蚀作用过程
,

而

且还有沉降平原与上升山地 间的过渡特征
。

对比两翼有关喀斯特现象与作用过程
,

可概括地

表示于图 3 中
。

黔黔昙昙昙昙昙昙昙昙昙昙鼠鼠 二二二 季季
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图 3 长江三峡地 区喀斯特现象与翅貌发育分析图

A n a n a lys i s a b o u t k a r s t Ph e n o m e n a a n d g e o m o r Pb o lo g i o a l d o v e -

lo p二 e n t i n S a n X i a ( T h r e e G o r g e s ) o f C h a n g ii
a n g ( Y a n g t z e ) R i v e r

工一硕 第四纪中发育的阶地 ,

1
.

砂卵石
, 2 .

长江河水位 , 3 。

河床下发育的洞穴
, 4

.

两岸洞穴的投影
, 5

.

两岸 大喀斯特泉与地下 暗 河 的 投影 , 6 。

西鄂

期 (晚白里世至 老第三纪 ) 强烈喀斯特化带下限 , 7
.

山原瓶 (新第三 纪 ) 强 烈喀斯特化带下限 , (注
:

图中洞穴
、

猎河等

情况
,

参考 了四川 省和湖北省地矿局有关水文地质区测资料 )

这地区在一 定的程度上伴随 着隆起上升及相应的河谷下 切
,

也产生有河谷与山顶面的微

气候变化
,

但总的气候状况
,

也还是适于喀斯特的发育
。

目前两翼的气候条 件的 差 异 性 不

大
。

长江三峡地 区的一些阶地高程
,

参照四川
、

湖北地 矿
‘

局的新资料
,

可对此于表 3 ;
显然各

阶地间的高差于东西翼是 明显地不同
,

表明了新构造运动的差异性
,

在三峡出 口南津关一带
,

只见有三级较明显的阶地
。

( 四 ) 缓慢隆起演化模式

在缓慢隆起或往复上 升与沉降地区
,

具有较小的上 升速率
,

其喀斯特地貌景观的演化就主

要取决于气候条件
。

例如
,

在华南盆地长期属于热带与亚热带气候条件
,

具有较 大 的 溶 蚀

速率 (见表 1 和图 1 )
。

因此
,

在第四纪中不同的时期
,

于广西广东等地
,

喀斯特地貌与主

耍的溶蚀现象
,

多是重叠而强烈地发 育
,

所以形成 了典型的峰林谷地
、

孤峰坡地和峰林平原

等被称为
“热带喀斯特

” 的地貌景观
。

但是
,

对于华北
、

东北等地区
,

长期处于沮寒及稍塞冷气候条件下
,

或者在华东及华南
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碳酸盐岩分布较少的地带
,

剥蚀
、

侵蚀以及其他地质作用对地貌的形成起着重要的作用
,

也是

导致地貌景观发生演化的主耍 因素
。

因而
,

在这些地带就主耍发育了溶蚀
一侵 蚀 及 溶 蚀

一剁

蚀喀斯特地貌类型〔20
、

2 1〕
。

窦 3 长江三映阶地对比亥

A e o m P a riso n o f t e r r a c e s i n S a n X ia (T h re e G o rg e s )

o f C h a n g jia n g (Y a n g tz e ) R iv e r

位 置 }奉节 (瞿塘峡入 口一带) 巫山 (近于巫峡进口地带 ) } 南津关 (西凌峡 口附近 )

一勺�匀n口二八n11

1儿

曰了1占J价勺‘O�O乙一b�11,曰O甘厅了�匕

月11通1一,山八」

nU工�dlb八U工卜J�l口血0nJ2OJJ任,口

11,止O白OJ

1nmF丫砚

阶地程高m)

( 五 ) 广阔沉降演化模 式

早期形成的裸露喀斯特地貌景观
,

产生广泛与迅速的沉降
,

而转变其裸露状态
,

演化为

埋伏状况
,

使早期的地表 山地与河谷成为埋伏于地 下的古潜山型
,

拜为后期第三系或第四系

所覆盖
,
但是覆盖的厚度不一

,

由几十米至几千米
,

这是由当地构造运动性质及沉降速度而

决定
。

此类的演化模式
,

尚可分 出一些重要的亚型
; 沉降速率的不同

,

可反映出沉降性质及

喀斯特地貌发育方面的差异变化
。

现将一些研究成果拜参考有关文献 资 料〔22
、

23 〕
,

综合于表

4 中
,

用以对此一些地区的沉积速率
,

拜作为探讨有关地貌景观演化条件钓依据
。

表 4 中国某些典型地区的沉积速卒对比爽

S e v e r a l d e P o s i ti o n a l r a te s i n t h e ty Pi e a l re g io n s o f C h i n a

塔 里木 盆 地

地貌特征 内陆盆地

碳酸盐岩上盖层最大厚度 大于 1 0 00 0m

第四纪中沉积速率

第三纪中沉积速率

斑m /a

昆 明 盆 地

断 陷盆 地

约 1 0 0 0米

0
。

1 1一 0
。

2 8

0
.

0 1 7 (平均 )

!一一

华 北 平 原

沉降平原

大于 2 4 0 0m

0
。

1 9一 0
。

2 0 7

0
。

02一0
。

0 3 8

0
。 0 2一1 。 5

m 也 / a 0
.

1 1 ( N ) 0
。

1 4一 0 。0 9 8

喀斯特地貌演化模式 狭窄沉降演化模式 广阔沉降演化模式

注
:

参考了地质
、

石油有关部门的地层资料及一此古 地磁成果进行沉积速率计算

强烈隆起的青藏高原可作为中国地 貌景观的第一个阶面
,

伴随着快速的沉降
,

形成了塔

里木等大盆地
,

那里的气候条件也由温暖或湿热
,

而转变为内陆午早
。

太行山和山西高原居于

中等高程
,

属于地貌演化的第二个阶面
,

而且毗连着具有中等沉降速率的华北平原
,

那里第四

纪时的气侯条件明显地具有几个时期由温暖或炎热至寒冷或冰期
,

以及潮湿至半干旱的变化
·

图 4 反映上升隆起的太行山作为断块山地与沉降的华北李原之间
,

喀斯特分异演化的关系
。



32 地 理
‘

研 究 6 卷

一
一

-
一
一一

- 一
目~ 一一 ~ - ~

-
- 一一一一一 -

乞生且公胜‘竺』〕公象

一。
山地

十一一一

一硬到, 屡参习2 匾奎日3
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图 4 大行山山地 (具裸露喀斯特 ) 至华北平原 (具埋伏古喀斯特 ) 的一个示意剖面

A Pr o file fr o m T a ih a n g m o u n t公n la ” d s w it、 卜‘ r e k a r . t

t o N o r th C五in 挂 P la in w it h b 往 r io d P一le o 一 k a r 6 t

1
.

华北加里东期古喀斯特面 (0 2 一 C )
, 2

.

碎屑岩 (砂页岩
、

砾岩 )
, 3

.

碳酸盐岩
, ‘

.

火成岩
,

5 。

岩溶 泉
, 6 。

地 层界限

(六) 狭窄沉降演化模式

在大面积隆起的高原 中
,

由于次一级构造应力的作用结果
,
在一些地带具有与断裂密切

相关的狭窄条带的沉降这类演化 模 式
,

也 有

两个重耍亚型
:

其一
,

为形成于青藏高原中的

盆地
,

那里随着高原的上 升使气候条件 由湿热

变为干 冷的内陆条件
,

井多数形成 盐 湖 于 其

中 ; 另一种是断陷盆地
,

形成于云贵高原
,

目

前一些盆地 仍集聚 了地表与地下喀斯特径流
,

而成为淡水湖泊
。

例如云南昆明盆地是在次一

级构造应力作用下形成的
,

与上述 模 式 中 盆

地相比较
,

盆地 中第四系和第三 系盖层的总厚

度相对要薄 (表 4 )
,

面积也小得多
。

尾 明盆地

面积只有 8 25 k m “,

其中淇池湖水 面 积 约 为

34 0k m “ 。

此类盆地分布 成阶梯状
,

与南斯拉夫

狭那尔地 区相似〔2一
、

2。〕
。

攫东断陷盆地的一种演化情况
,

概略地表

示于图 5
。

(七 ) 绷蚀裸林演化模式

碳酸盐岩地层早期甘为非碳酸盐岩地层所

征盖
,

由于后期构趁运动上升的结果
,

使上 授

的盖层进受了佼蚀
,

而逐渐地或快速地减少其

四
‘尽习2 目

3 巨〕 回
5

画
。

图 5 淇东断陷盆地的一种演化模式
A n e v o lu t io n m o d 必1 o f fa u lt b a 。五n s in

E a s t Y u n n a n

I
、

新第三纪以前
,

l
、

新第三纪时
,

111
、

第四纪时 ,

1 。

新第三纪 (N I) 以前发育的润穴系统
,
2
。

N t以后发

育的地下晤河系统
,
3

。

N Z以后发育的地 下暗 河 系

统
, 4 。

旱季地下水位
, 5 。

地下睛河中洪水季节半孤
立管道流

, 6 .

断陷盆地边级喀斯特宫水带

厚度
,

并导致埋伏的碳破盐岩地层裸 露 于
,

地表
。

此类演化结果是
,

相应地引起新的喀斯特

现象与地貌景观的发育
,

或者促使微肠的喀斯怜作用挤而加剧地进行
,

或者导致已停滞的古

喀斯特现象得以复活
,
并发育新的现象与景观

。
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(八 ) 海洋环境演化棋式

根据海水面的变化
,

此模式可分为三种亚型
: A

、

构造上升海退型
,

由海滩及海台地隆 起

而降低海水面
,

使原先埋伏于海底的碳酸盐岩转变其喀斯特现象与地貌的演化
,

而成为暴露于

海水面以上的状况 , B
、

构造沉降海进型
,

由于海岸带的沉降与海水的入侵
,

使 喀斯特地貌

演化与发育由陆地条件转变为海洋环境的演化模式
; c

、

冰期海面变化型
,

由于冰 期 气 候 变

迁
,

使海水面多次升降变化
,

引起海岸带产生喀斯特地貌的演化密切受到海水面 升降 的 影

响
。

奢

最后强调一点
,

喀斯特现象及有关景观的发育
,

受许多自然条件的影响 与控制
,

特别是

构造与气候两者最为重耍
。

探索喀斯特地貌发 育过程及其演化模式
,

有 助于深入 研究喀 斯

特发育规律与有关条件
。

特别是不同地貌景观所具有的水文
一水文地质条 件 有 差 异 性

,

而

这些条件又在喀斯特作用过程中促使其喀斯特景观的分异
。

当然
,

喀斯特地貌的不同演化
:

模

式
,

可产生
「

不同的喀斯特现象与景观的组合特征及有关环境条件
。

但是
,

这些模式的演化又

是相互密切关连的
,

拜共同受到全球性地质构造与气候条件的总体变化规律所控制
。

谨以此文纪念我国伟大的地学家和旅行家徐霞客诞辰四百周年
。
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〔1 3 〕 C o r b e l
.

J
.

E r o g io n e n t e r r a in e a lc a iv e A n n a ls d e Ce o a r ,
1 9 5 9

.

〔14 〕 林钧枢黛
:

广西武鸣盆地岩溶发育的古地理因素分析
,

地理学报
,

37 ( 2 )
,
1 9 8 2年

。

〔15 〕 中国科学院西藏科学考察队
:

珠穆期玛峰地区科学考察报告 (1 9 6 6一 1 9 68)
,

科 学 出 版
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社
,

1 9 7 4年
。

〔16 〕
’

崔之久
:

古岩溶与青藏高原抬升
,

青藏高原隆起时代
、

幅度和形式问 题
.

,

科 学 出 版社
,

1 9e 4年
。

〔17 ) 中国科学院青藏高原综合科学考察队
:

西藏古生物
,

(第一分册 )
,

科学出版肚
,
1 9 8 0年

。

〔18 〕 地质矿产部青孩高原地质文集编委会
:

青孩高原地质文集 ( 1 )
,

地质出版社
,

19 8 2年
。

〔19 〕 地质矿产部青藏高原地质文集编委会
:

青藏高原地质文集 (l 5 )
,

岩石
、

构造地质
,

地质

出版社
, 1 98 4年

。

(2 。〕 第二届岩溶学术会议论文选集编辑组 . 中国地质学会第二届岩溶学术会议论文选集
,

科学

出版社
,
1 0 5 2年

。

〔2 1 〕 中国地质学会岩溶地质专业委员会编
:
中国北方岩溶和岩溶水

,

地质出版社
,
1 9 8 2年

。

〔22 〕 徐世浙f 古地磁学概论
,

地盈出版社
,

19 8 2年
。

( 23 〕 罗建宁等
:

淇池湘盆第四系沉积相古地磁和抱粉的初步研究
,

中国地质科学院院报
,

第 6

号
,
地质闰版社

, 1 98 3年
。

〔2‘〕 H o r . k M
.

水 s t r in g tio ld v
.

T
. ,

K : r st一Im p o r t : 及 t K a r s t R e名io n ‘ o f T h e N o r t、e r ”

H O m isPh e r e A m s te r d . m E 18 e v ie r 1 9 7 2
。

〔25 〕 p , ta r T
。

M il. n o , i c , H id r o g e o lo g iz a K ‘ r , t ‘ I M ‘to d e Is tr a , i, a n z a T r e b in i
e ,

1 97 9
.

〔2 6 〕 s o D g L in g h u a
,
p r o g r s s o f K a r s t H yd r o lo g y in C h in a Pr o g r e s , in p五yg io a l G e o -

g r ‘Phy V o l
.

5
,

N o
.

‘
,
1 9 8 1

.

贵州省建立普定喀斯特综合试验研究站

贵州省科学技术委员会采纳了国内喀斯特专家的建议 , 决定建立普定喀斯特综合试验研究站
。

井

于 1 9 8 6年 10 月 18 日至23 日 ,

就该站
“
七五” 期间开展普定喀特斯水资源与小流域综合治理模 式 研 究 邀 请

有关单位的喀斯特专家举行了论证会
。

会议确认近期的研究重点应是通过水文地质条件
、

裂隙流与管道 流的

关系
,

以研究喀斯特含水介质的结构类型
。

通过水文
、

水化学
、

降水等的长期观测和现场模拟试验
,

建立

水资源模式和水质模式
,

研究喀斯特地区的降水
、

地表水和地下水相互转化关 系
。

通 过 地 形
、

气 象
、

掖

被
、

水土保持等研究
,

摸索出喀斯特山区综合治理的有效途径
。

贵州省普定喀斯特综合试验研究站是面向国内外学者开放的试验研究场所
。

目前
,

该站 聘 请 水 资 源

计算和评价
、

喀斯特水文
、

水化学
、

生态环境等方面的八位专家从事基础理论和基础应用方 面 的 专题 研

究
。

·

宋林华
·
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