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内容提要：三清山花岗岩体形成于燕山晚期，岩体侵位定位后又经历了大约５０Ｍａ的侵蚀和剥蚀，将上覆５０００ｍ

的地层搬到南北两侧的断陷盆地中，形成白垩纪红色砂岩和砂砾岩地层，花岗岩体便出露地表。又经过大约５０～

６０Ｍａ的构造演化和地貌演变形成了目前海拔１０００～１８００ｍ的玉京峰期壮年地面和１２００～１３００ｍ的怀玉山期壮年

地面。至距今２．４Ｍａ以前的上新世，在这两期古地面上曾先后发育了红色风化壳。红色风化壳的底部形成了众多

的石蛋。进入更新世，随着地壳的强列抬升和气候变冷，冰冻风化、块体运动和流水侵蚀，古地面上的沟谷迅速向下

侵蚀，古地面受到切割、破坏，风化壳也被侵蚀掉，形成深切峡谷、悬崖峭壁和柱、峰林立的景观，在柱、峰顶部残存着

一些花岗岩石蛋。这种海拔超过１５００ｍ，相对高差超过１０００ｍ的高山地貌巍为壮观，石柱、尖峰显得十分秀丽，这就

是三清山式地貌———高山尖峰地貌的特色，是提供旅人欣赏的主要花岗岩景观地貌，也是需要人们切实保护的重要

地质遗迹。

关键词：花岗岩景观地貌；三清山式地貌；高山尖峰地貌

　　地貌学是研究地表形态的特征、类型、结构以及

它们是如何形成和发展的科学，它是介于地理学和

地质学之间的边缘学科。地球表层处在岩石圈、大

气圈、水圈、生物圈（和土壤圈）以及人类圈的交叉部

位，它受到这些圈层的共同作用，这里既是能量积聚

和释放频繁发生，又是物质迁移和积聚永不停止的

地带。地表形态处在不断变化的过程中。

传统地貌学认为地貌是地球内外营力共同作用

地表的结果。外营力包括风化、剥蚀、搬运和堆积，

如流水、冰川、风、海洋、湖泊的作用；内营力包括地

壳运动形成的地质构造和新近的地壳升降。于是形

成气候地貌学和构造地貌学两大地貌学分支学科。

我国的地貌学基本上沿着这条道路发展（杨景春、李

有利，２００５；张根寿，２００５；高抒、张捷，２００６）。传统

地貌学对地貌形成的基本物料岩石却是忽视的。早

在１９６０年代曾昭璇就注意了岩石性质在地貌形成

中的贡献，提出了岩石地形学这一科学命题，明确指

出“地貌是岩性、动力相互作用的发育阶段表现”。

有关花岗岩地貌，他对冲沟地形、石蛋地形、高山花

岗岩地形、热带花岗岩地形和干燥地区花岗岩地形

进行了探讨（曾昭璇，１９６０）。近年来，地球科学的新

思维和科学技术的进步，地貌研究中引进了动力、定

量的概念和方法，例如河流动力、海洋动力、溶解动

力、冰川动力、冰冻动力和活动构造动力，并将这些

动力的分解、侵蚀、搬运和堆积数量化。随着第四纪

地质学的发展，进入全球变化研究的新阶段，对地貌

演变的年代、历史也受到重视，地貌学应用到海港建

设、河道整治、矿产勘查和各种工程建设也更为广

阔，其中为旅游资源的开发和地质公园的建设服务

的景观地貌（或旅游地貌）研究就是众多应用的一个

方面。

综上所述，一个地区的地貌形成和演变取决于

四个因素：一是组成地貌的岩石性质；二是地壳的构

造运动，尤其是新构造运动的性质；三是自然界的风

化、侵蚀、搬运和堆积作用；四是上述动力作用的时

间和随着时间的变化。本文就是用上述现代地貌学

的理论和方法对三清山核心景区的景观地貌的类

型、成因、及其演化进行剖析。



１　三清山花岗岩景观地貌类型的划分

地貌发育的动力过程、组成物质相似或相近，并

在一定地域内重复出现的形体的组合称为地貌类

型。地貌类型的划分是地貌学研究的基本内容。地

貌类型主要决定于地貌形体的物质组成、形态特征

和他们的成因，按照不同分类原则和相应的标准可

作若干种分类。例如：中国１∶１００万地貌制图规范

按照地貌类型的地貌体的形态—成因原则，将我国

地貌类型划分为五个等级，第一级以海岸线为界划

分为陆地地貌和海底地貌；第二级按地貌基本形态

将陆地地貌划分为平原、台地、丘陵、低山、中山、高

山和极高山；将海底地貌划分为大陆架、大陆坡、大

陆裙、深海平原或深海盆地；第三级按具体的地貌动

力所形成的地貌划分为流水地貌、冰川地貌、冰缘地

貌、风沙地貌、海岸和河口地貌、喀斯特（岩溶）地貌、

黄土地貌、火山和熔岩地貌等；第四级将同一营力形

成的地貌按其形态特征，将第二、三级类型组合而

成，如湖积平原、洪积平原、冲积平原、剥蚀平原和风

蚀平原等；第五级是在第四级的基础上按地貌形态

和成因的进一步划分，如将黄土塬划分为平坦黄土

塬和倾斜黄土塬，又如将洪积平原划分为平坦洪积

平原、倾斜洪积平原和起伏洪积平原。这个地貌类

型的分类系统，是为１∶１００万中国地貌图设计的，

对于我们研究三清山花岗岩景观地貌并不适用。

１９５０至１９６０年代引进苏联通行全中国的地貌成因

分类，如构造地貌、侵蚀地貌、剥蚀地貌、构造剥蚀地

貌等更不适用。

１．１　三清山景观地貌类型划分原则

如上所述三清山景观地貌在全国地貌分类系统

中是花岗岩地貌，对于这种地貌类型的进一步划分

我们以地质遗迹的保护、旅游资源的开发为目的，主

要按照形态特征，结合形成因素的原则进行。

下列三清山花岗岩地貌，其形体的规模相差很

大，如峰群、造型石、堡峰、石锥。我们也只依其形态

分别归入某种类型，不按其规模来区分级别。

三清山花岗岩地貌类型的划分，我们参考了承

担三清山地质公园调查和规划者的意见（尹国胜等，

２００７），也持有不同的看法。

１．１．１　峰群

峰群是花岗岩山峰聚集的总称，到三清山人们

首先注意到的是高耸入云的众多的山峰，这些山峰

姿态各不相同，峰顶高程从海拔１３００～１８００ｍ 都

有，从主峰玉京峰、玉虚峰、玉华峰的主峰区向周围

逐级下降，主要分布在１７００～１８００ｍ，１５００ｍ 和

１３５０～１４００ｍ 等几个高程范围内。按照单个山峰

的形态和塑造过程可划分为堡峰、塔峰、屏峰和柱

峰。

（１）堡峰：山峰规模较大，四周为陡崖，平面形态

呈方形、长方形或似圆形，像城堡或碉堡，玉京峰、玉

虚峰、玉华峰等山峰都是堡峰的代表。主峰区是三

清山花岗岩第三期侵位的岩体。堡峰的规模较大，

形体雄伟，顶部平坦，古壮年期地面的残留是花岗岩

节理不太发育或花岗岩组成矿物颗粒较细所致，也

可能是沟谷溯源侵蚀尚未到达核部所成。

（２）塔峰：山峰规模比堡峰小，呈塔状，四周为陡

壁，侧面呈三角形，平面投影为似同心圆形，东海岸

和西海岸都有发育，神龙峰为其代表，也是沿两组垂

直节理风化剥蚀而成。

（３）屏峰：峰体成板状，如屏风一般，屏峰峰壁呈

各种方形或三角形，而侧视如柱状，是沿一组主要节

理风化崩塌所成。西海岸、东海岸和南清园都有，以

南清园的万笏朝天为典型。

（４）柱峰：由塔峰和屏峰发展而成，峰体呈柱状，

如“巨蟒出山”景点。

（５）簇峰：沿峰顶的花岗岩节理风化侵蚀，使峰

顶显石英晶簇状或犬牙交叉状，有的成排列队，有的

扎堆屹立。

１．１．２　石丛

规模较峰群为小，且不处在山峰的位置，由花岗

岩石墙、石柱等组成，有时它们成为单独的个体，并

未成丛。石丛的相对高度一般数米至数十米不等。

三清山东北部的玉林石丛由多个石柱组成。

（１）石墙：三清山的石墙比较发育，他们是沿着

一组主要节理风化剥蚀而成，如院子的围墙那样延

伸长而墙体又很薄。以西海的石墙规模较大，从南

到北延伸达２ｋｍ，从山顶的屏峰顺山坡下到谷底，

重新升到山谷另一侧的屏峰，再延伸到另一山谷的

谷底以致到另一山坡。西海栈道就是时而顺着石墙

墙面，进而横跨石墙修建的，石墙数道平行，一道道

沿着山坡向两端伸展，如同万里长城。因此“西海重

墙”这一景点应该改称“西海长城”更能吸引眼球。

（２）石柱：主要景区所见的石柱以单独的个体为

多见，“观音送子”、“秀峰”、“仙人观指”、“神童负松”

等都是单独的石柱。在西海栈道下面经常能见到单

体石柱。石柱高度一般十多米。此外，还有一种石

柱，如“神龙戏松”的神龙尾部，一线天的长寿门与爱

情门之间的隔档，他们是沿垂直节理或断层带侵蚀、
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残留在谷壁上的上、下两端又与谷壁连接的柱子，使

人感到好像是他们支撑着谷壁而不致倒塌。

１．１．３　造型石

顾名思义，此类地貌是形态像某种造型，即像人

包括人们想像中的神仙，像禽兽，像物，像某种生产

和生活用品，像人、物、禽兽的组合、人物的某些动作

等等。造型石是形体比较大，不可移动的、寓于周围

环境中的观赏石，以他们与人们生活经验中或心目

中的偶像相似，而又具有观赏性而被游客认同。因

此，这类观赏石的数量会随着游人的鉴别和欣赏能

力的增加和想像力的传递而增加，据调查在核心景

区范围内有造型石８９处（尹国胜等，２００７）。三清山

的造型石、不管他们像什么，如万笏朝天、巨蟒出山、

东方女神、观音赏曲、玉女开怀、观音送子、西海长城

（西海重墙）、侧刀石、小将争雄、狐狸戏鸣（狐狸啃

鸡）、神龟探海、葛洪炼丹、猴王观宝、松鼠思过、神龙

戏松等等，从它们的造型和形成过程可分为三类。

（１）石蛋类造型石：这类造型石是古壮年期地面

上花岗岩球状风化所成，是古壮年期地面被破坏后

残存在其顶部的石蛋。如“万笏朝天”顶部的“狐狸

戏鸡”，还有“猴王观宝”、“神龟探海”和“葛洪炼丹”

等。

（２）石柱类造型石：这类造型地貌是在融冻风化

或寒冻风化作用下花岗岩剥落形成的石柱造型，如

“观音送子”、“观音赏曲”、“小将争雄”、“神童戏水”

等。

（３）综合类造型石：这类造型地貌综合上述两类

所成，即先形成顶部的石蛋，即在古壮年期地面上形

成古风化壳，然后古壮年期地面被破坏，融冻风化和

寒冻风化形成石柱，由顶部的石蛋和其下的石柱组

成一个造型石，如“东方女神”和“巨蟒出山”，他们的

头部是石蛋，身躯是石墙或石柱。其次还有“神龙戏

松”“松鼠思过”（“神童负松”）“蜗牛负松”（“蜗牛戏

松”）是花岗岩造型石与松树组合成的景点。

此外，有些规模较大的景观，如“西海长城”、“万

笏朝天”、“众仙下凡”（“开门丛峰”）已超出造型石的

规模，应看作是造型山。

（４）石锥：这是一类微型花岗岩造型石，他们一

般都突出在其他造型石上面，非常引人注目，例如

“犀牛昂首”的右端，“神龟探海”的龟头，“企鹅滚球”

的企鹅嘴，“蜗牛负松”的蜗牛触角，“海狮望月”的狮

下唇。从它们发育和分布的部位，以及它们往往和

石蛋共存分析，石锥是古壮年期地面上花岗岩球状

风化的产物。有的是在球状风化基础上沿节理崩解

所成。

１．２　其他类型的景观地貌

这类景观地貌不是不重要，只是由于我们考察

的是核心景区，即玉京峰景区、南清园景区和万寿园

景区，以及西海岸景区和三清宫景区的一部分，局限

在主峰其周围的山上部分，对海拔１３００ｍ以下的地

区尚未涉及，对三清山的水景并无感性认识。因此，

本文对瀑布、水潭、峡谷、岩壁等景观地貌未作专门

论述。

２　景观地貌类型和命名的讨论

地貌类型的划分不同概念和不同的观点会提出

不同的标志和标准，划分出很不相同的类型。以海

拔高度和切割程度可将山地划分为极高山、高山、中

山、低山和丘陵。对于这类山地的划分标准也不相

同，１∶１００万中国地貌图将中山的海拔高度规定为

１０００～３５００ｍ，相对高度规定为５００～１０００ｍ，高山

的海拔定为３５００～５０００ｍ，相对高度为１０００ｍ；而

湖南省１∶５０万农业地貌图将中山的海拔高度定为

＞８００ｍ，相对高度＞５００ｍ（高抒等，２００６）。也就是

说涉及的地域范围大小和比例尺大小的不同，划分

类型的角度不同，人为规定的地貌形体类型的高程

和相对高度指标（划分标准）是不相同的。现在我们

进行的是观赏地貌类型的划分，局限在数百ｋｍ２的

景区范围内，也就是说是大比例尺的划分。不可能，

也没有必要遵循数百万ｋｍ２小比例尺的划分标准。

而是根据风景区内和周围山地形体的特征，参考有

关指标进行划分。按照１∶１００万中国地貌图的山

地形体分类及指标，我国东部除台湾玉山和秦岭太

白山以外，没有高山。１９９４年１∶４００万中国地貌

图增加了高中山一类，并将海拔２０００～４０００ｍ、相对

高度差１０００～２５００ｍ的称为大起伏高中山（李炳元

等，１９９４）。２００６年出版的施雅风等所著《中国第四

纪冰川与环境变化》一书的附图（１∶５００万）将海拔

２０００～４０００ｍ定为亚高山（施雅风等，２００６），可见

这是根据需要所作的调整。这样中国东部山地有不

少气势雄伟，切割很深相对于周围平原明显突起的

山体，例如安徽黄山、江西三清山、福建黄岗山、湖北

神龙架、四川峨眉山、海南五指山等。从海拔高程只

能归之为中山，而相对高度远远超过１０００ｍ，甚至达

到极高山的程度，其坡度亦然。因此，我们针对这些

山地称为亚高山。这样划分，有利于对景区的保护

和顺应旅游者的习惯。为此，我们试拟了中国山地

类型划分标准（表１）
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表１　中国山地类型划分

犜犪犫犾犲１　犕狅狌狀狋犪犻狀狋狔狆犲犱犻狏犻狊犻狅狀犻狀犮犺犻狀犪

山地类型 海拔高度（ｍ） 相对高差（ｍ） 备注

低山 ＜１０００ 不作规定 包括丘陵和台地

中山 １０００～１５００ ５００～１０００

亚高山 １５００～４０００ ＞１０００

高山 ＞４０００ ＞１０００ 包括极高山

　　从地貌成因的角度对地貌类型的划分有流水地

貌、岩溶（喀斯特）地貌、冰川地貌、冻土（冰缘）地貌、

荒漠地貌、海岸地貌、黄土地貌、砂岩地貌、花岗岩地

貌、火山岩地貌；大构造地貌、褶皱构造地貌、断层构

造地貌，等等。每类又可细分各种类型。我们所作

的是以地质遗迹保护和旅游资源开发为目的的花岗

岩地貌类型划分，已发表的文献有些花岗岩地貌从

形态的角度使用了与喀斯特地貌相同的名称，如峰

林、峰丛、石林等，应该以优先律进行纠正。

２．１　关于峰群、峰林和峰丛

峰林是喀斯特地貌的专用术语，指的是高耸林

立的石灰岩山峰，分散或者成群地出现在平地上，远

望或俯瞰如森林，这些山峰彼此分立。峰丛与峰林

的差别在于前者山峰的峰脚彼此相连，即是连座式

的，两两之间的坡形呈 Ｕ字型。因此，峰林往往与

溶蚀平原组合在一起，称为峰林平原，峰丛往往与溶

蚀洼地组合在一起，称为峰丛洼地。而三清山的山

峰与喀斯特峰林、峰丛既有相似之处，也有差异。这

些花岗岩山峰有的彼此相连，有的彼此分立，但都有

高大的共同基座，而且这些山峰的海拔高度、个体高

差、山体大小各不相同，因此，为区别起见，建议不借

用喀斯特地貌中的峰林和峰丛这两个术语，另起新

名，本文用“峰群”名之。

２．２　关于石林

石林也是喀斯特地貌的专用术语，指的是锥状、

塔状、柱状的石柱林立的景观，石柱规模小，一般高

差２０～３０ｍ。石林这一术语生动地描述了石柱林立

的地貌景观，与森林相似。由此延伸，将土质的立柱

群叫做土林。除石灰岩外，砂岩、花岗岩、火山岩等

也会形成石柱林立的景观，但是他们的形态和组合

相互都是有差别的。建议除喀斯特的石林外，其他

营力形成的“石林”不再占用。花岗岩的“石林”称为

石丛，单独的个体称石柱。或者依旧，除喀斯特的石

林外，其余的石林均冠以岩性，如花岗岩石林、砂岩

石林、火山岩石林等，以示区别。

２．３　关于造型石

这类观赏地貌旅游地学工作者一般叫他为像形

石、造型石。我们认为所谓像形石并未抓住这类观

赏地貌的主要特点，凡是一样东西都有他自己的形

状，那么他像什么形呢？并没有表达出来。称其为

造型石则表明他像某种型式，如球、桌、黾、人、猴、

鼠、或拟人的神仙、鬼怪。而不是随便什么形状。造

型石又可称为像生石，生者为生物，人也是生物，神

怪表征生物的灵魂，球、桌、柱等为人们认同的物品。

因此，像生石和造型石能较好地反映这类观赏微地

貌的特征。这里也按优先命名原则，采用造型石这

一名词。

３　三清山花岗岩景观地貌的形成因素

３．１　花岗岩岩性在花岗岩地貌形成中的作用

物理风化和化学风化是岩石地貌形成的重要因

素，抗风化能力是不同岩石形成不同地貌的重要条

件。花岗岩是致密块状结构的结晶岩，主要由石英、

钾长石和斜长石晶体镶嵌而成，还有少量黑云母和

角闪石。这就决定了花岗岩的致密、坚硬和不透水

的特性。抗风化能力强，多成为高峻的山岳。

可是花岗岩中的黑云母和角闪石是抗化学风化

能力低的矿物，在湿热条件下，它们风化成为蛭石、

蒙脱石和高岭石等粘土矿物，增加了花岗岩的透水

性，加快化学风化的速度，继而钾长石和斜长石也被

风化成为高岭石、绢云母或铝矾土。花岗岩的节理

增加了他的透水性，化学风化的强度也会增加。在

热带和亚热带地区，花岗岩体上的风化壳的厚度达

到几十米到１００多米。在寒冷条件下，花岗岩主要

受物理风化，特别是寒冻风化和融冻风化作用，发生

机械破碎。石英、长石、角闪石和云母的热膨胀率相

差很大，在阳光照射下结晶矿物发生不同程度的膨

胀，太阳下山后矿物释放热量而发生收缩，也不均

匀，使晶体之间产生松动，在冬季和寒冷时期，这种

差别风化更为显著。物理风化和化学风化交互作

用，更加快了花岗岩的破解。在冰缘环境中花岗岩

的节理和裂隙的水分冻结，冰的膨胀使岩石破碎而

脱落，特别是昼夜性、季节性和年际性甚至更长周期

的冻融作用，频频出现的冻胀和热融，更加速了花岗

岩的冰劈作用，这是三清山石柱、峰群和陡壁地貌形

成的主要原因。花岗岩不同阶段侵位的岩体，结晶

颗粒大小的差异，例如第一期的粗粒花岗岩、第二期

中粗粒花岗岩和第三期的中粒花岗岩它们抗风化能

力的差异，导致前者形成相对较低的浑圆山形和球

状风化显著的山地，后者成为玉景峰主峰区的高耸

的堡峰。
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３．２　气候因素对花岗岩地貌形成的作用

气候是地貌形成的重要因素，不同气候带形成

不同的地貌类型，气候变化的不同阶段也在地貌发

育过程中留下深深的烙印。南方喀斯特和北方喀斯

特的形态和类型的差异、干旱区和湿润区地貌类型

的不同，都是气候对地貌发育的不同影响所致。热

带和亚热带地区的花岗岩石蛋地貌与寒带和寒温带

地区的花岗岩石丛地貌也是不同气候带地貌作用的

差异所致。

三清山地区在不同高程上存在各异的地貌类型

是新近纪以来三清山地区气候变化的结果。它们也

是古气候演变的历史烙印。

（１）在热带和亚热带环境中，花岗岩以化学风化

为主，形成较厚的风化壳。三清山的石蛋主要在二

个高程上发育，一是海拔１６００ｍ上下的山顶地区，

如玉京峰至三清宫路旁、木鱼石附近，海拔约１７３５ｍ

处，还有“万笏朝天”、“巨蟒出山”和“东方女神”顶

部，海拔大约１６００ｍ左右；二是海拔１２００～１３００ｍ

的山腰地区，“神龟探海”附近，大约海拔１２００～

１２５０ｍ。这是两个古壮年期地面的残余，在这两个

原始壮年期地面上曾分别发育过两个古风化壳。第

一个古壮年期地面在三清宫附近保存最为完整，包

括三清宫所在的洼地（海拔１５２０～１５４５ｍ）和周围浑

圆状山地（海拔１６００ｍ左右）。这两级古地面在当

时，原始地面上曾有风化壳发育，只是在古剥夷面抬

升、侵蚀和分割过程中，这些古风化壳都已被侵蚀干

净了，只在三清宫附近古剥夷面原始形态保留相对

完整的洼地中红色风化壳还有些遗存而已。

Ｂｕｄｅｌ（１９５７，１９６５）对花岗岩的风化壳的形成提

出了“双面风化壳”的观念，即在热带和亚热带地区

花岗岩受到深度的化学风化，形成厚层的风化壳，上

部是风化程度很深的风化壳体，顶部是比较平坦的

地面，这是一个夷平面，随着风化和剥蚀作用的继续

进行，夷平面不断被冲刷和侵蚀，地面逐渐被蚀低；

下部接触由新鲜岩层构成的起伏不平的基岩面，即

风化前锋，随着风化作用的连续进行，风化前锋不断

向下部推进，而风化壳表面则受到侵蚀。Ｃ．Ｒ．

Ｔｕｒｉｄａｌｅ（１９８２，１９８６，１９９３，１９９９）应用双面风化壳

的原理，对花岗岩石蛋、残丘等地形进行了合理的解

释。

花岗岩风化壳剖面从地表往下一般具有以下层

次：①土壤层：现代红壤或砖红壤，具有土壤发生层，

厚约０．５～１．５ｍ。②红土层：这是特别强烈的风化

带，花岗岩原生矿物全部被分解成粘土矿物，富含铁

质。厚３～３０ｍ。③砂土层：花岗岩经受强烈化学风

化，钾、钠、钙、镁等元素全都被析出，并由水溶液带

走，硅酸盐和铝硅酸矿物也部分地被分解成高岭石、

蒙脱石等粘土矿物，厚３～２５ｍ。④碎石层：花岗岩

受到中度风化，仍残留一些粒径较小的花岗岩石块，

为中、小石蛋。从下到上粒径变小，基本保存花岗岩

原生构造。是中等风化带，厚３～５ｍ。⑤块石层：沿

花岗岩基岩的节理风化，使花岗岩块相互分离，不断

进行沿周边的球状风化，因其保存花岗岩的原生构

造与下层基岩逐渐过渡，故又叫上基岩层或裂隙风

化层。这是大石蛋生成带，又称石蛋层，属弱风化

带，厚３～６ｍ。⑥基岩：是未受风化的花岗岩原岩。

花岗岩的这种风化壳剖面在我国华中和华南普

遍存在，它们一般发育在５００ｍ以下的丘陵和岗地

上，厚度２０～３０ｍ，最厚可达４０～５０ｍ，甚至７０～

８０ｍ，这些红色风化壳一般都是新近纪形成的，风化

壳受到侵蚀后有的暴露了砂土层，有的暴露了碎石

层，有的则暴露了块石层或新鲜的基岩。从华中和

华南海拔５００ｍ以下第四纪红色风化壳，可以使我

们联想到三清山海拔１２００ｍ以上高度几个台面上

的石蛋所显示的第四纪前的古红色风化壳的存在。

其实三清宫所在凹地保存的红色风化壳（出露部分

和砂土层和碎石层），就是一个第四纪前古风化壳残

留的标本。

当平坦地面开始风化时，是物理和化学作用，也

包括生物作用共同施加于新鲜的花岗岩表面。使花

岗岩沿着节理面开裂，产生块石层（图１ａ）；块石层

继续受到风化，使块石变成碎石，在碎石层下面基岩

面上又形成新的块石层（图１ｂ）；风化继续进行下

去，碎石层转变成砂土层，新的块石层转变为新的碎

石层，在他下面的基岩面上又形成更新的块石层（图

１ｃ）；再继续，砂土层成为红土层或砖红土层，新的块

石层成为砂土层，更新的块石层成为更新的碎石层，

在花岗岩基岩上又产生一个最新的块石层（图１ｄ）。

各个风化壳层不断向下传递，风化壳愈趋成熟，不管

风化作用发育到那个阶段，块石层不但始终存在，而

且不断向深处传递（图１）。也不管风化过程处在那

个阶段，当地面受构造作用抬升，风化壳上部受到散

流、泻溜和暴流作用而被剥蚀，使得风化壳的红土

层、砂土层和碎石层相继消失，留下块石层的残余甚

至基岩风化面全都出露地表。这就是双面风化壳前

锋的向下移动和顶面的蚀低过程。如果风化壳顶面

蚀低的速度超过前锋下移的速度，最终会把风化壳

剥蚀贻尽，而使块石带甚至新鲜花岗岩出露地表。
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这就是地表石蛋形成和出露的过程。

石蛋是风化带地下水溶液沿着花岗岩节理面对

花岗岩风化而形成的，它的形状一般按照节理面围

成的岩块大小和形状进行修饰而成，石块棱角部分

最易风化，因此，其形态趋于浑圆，风化作用愈烈，石

蛋愈浑圆。

图１　花岗岩风化壳的发育过程

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ

ｃｒｕｓｔｏｆｇｒａｎｉｔｅ

１—基岩；２—块石层（弱风化带）；３—碎石层（中等风化带）；４—

砂土层（强风化带）；５—红土层（特强风化带）；６—土壤层箭头表

示风化前锋下移

１—ｂａｓｅｔｏｃｋ；２—ｂｅｄｏｆｍａｓｓｉｖｅｒｏｃｋ（ｗｅａｋｗｅａｔｈｅｒｅｄｚｏｎｅ）；３—

ｂｅｄｏｆｄｅｂｒｉｃｒｏｃｋ（ｍｅｓｏｗｅａｔｈｅｒｅｄｚｏｎｅ）；４—ｂｅｄｏｆｓａｎｄ—ｃｌａｙ

（ｓｔｒｏｎｇｗｅａｔｈｅｒｅｄ ｚｏｎｅ）；５—ｂｅｄ ｏｆｒｅｄ ｃｌａｙ（ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ

ｗｅａｔｈｅｒｅｄｚｏｎｅ）；６—ｓｏｉｌｂｅｄｔｈｅａｒｒｏｗｓｈｏｗｓｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ

ｆｒｏｎｔｍｏｖｅｓｄｏｗｎｗａｒｄ

（２）在冰冻圈环境中，花岗岩经受寒冻风化和冻

融风化，沿着垂直节理崩解，形成破碎的高陡边坡地

形。

我国是世界上多年冻土分布面积比较广阔的第三大

国，从１∶４００万中国冻土区划及类型图（周幼吾等，

２０００）上可以看到我国东部大兴安岭北部是多年冻

土区，东北中部和南部、内蒙以及山西和陕西北部是

中—深季节性冻土区，新海连、徐州、郑州一线以北

地区是浅季节性冻土区，此线以南至南岭是短时冻

土区。上饶、玉山地区位于短时冻土区内，而大别

山、黄山、怀玉山、天目山和武夷山区海拔１０００ｍ以

上的山地则有浅季节性冻土发育，相当于新海连、徐

州、郑州附近的环境，它们相差一个纬度。这是现代

冻土的分布情况。

图２　三清山双面风化壳的演化

Ｆｉｇ．２　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｏｗｂｌｅｆａｃｅｓｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔ

ｉｎｔｈｅＳａｎｇｉｎｇｓｈａｎａｒｅａ

（ａ）—壮年期地面上的古红色风化壳；（ｂ）—红色风化壳正在被

剥蚀；（ｃ）—壮年期地面上残留古红色风化壳（三清宫阶段）；

（ｄ）—壮年期地面被切割破坏（南清园阶段）

（ａ）— Ｒｅｄｏｌｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｏｎｔｈｅｐｒｉｍｅｏｆｇｒｏｕｎｄ；（ｂ）—

ｒｅｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｓｕｆｆｅｒｓｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ；（ｃ）—ｒｅｌｉｃｏｆｏｌｄ

ｒｅｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｏｎｔｈｅｐｒｉｍｅｏｆｇｒｏｕｎｄ（ｉｎＳａｎｑｉｎｇｇｏｎｇ

ｓｔａｇｅ）； （ｄ）—ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｆｆｅｒｉｎｇ ｃｕｒｖｉｎｇ ｉｎ ｉｔｓ ｐｒｉｍｅ

（Ｎａｎｑｉｎｇｙｕａｎｓｔａｇｅ）

更新世晚期的末次冰期极盛期（距今２２～

１８ｋａ）则是另外一种景象，那时全球气温下降，北半

球冰川扩展，北美的劳伦泰冰盖向南扩展到北纬

３８°以南，即美国五大湖以南地区，北欧的斯堪的纳

维亚冰盖向南扩展到北纬５０°左右，即德国和波兰

中部地区和北爱尔兰地区，阿尔卑斯山的山地冰川

也下降到海拔５００ｍ的地带，在斯堪的纳维亚冰盖

与阿尔卑斯山之间的狭长地带为多年冻土区

（Ｆｌｉｎｔ，１９７１；Ｓｔｒａｈｌｅｒｅｔａｌ．，１９７４，１９７６，１９７８）。在

此期间我国东部地区年平均气温比现在低１１～

１２℃（浦庆余，１９８２），１０．２℃左右（杨怀仁，１９８８），９

～１２℃（周幼吾等，２０００），从长白山孤山屯沼泽地孢

粉资料提示：距今１３．４～１１．４ｋａ为苔原带植被，反
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映当时的年平均气温比现今低８℃，即为－５℃，此

期间是末次冰期全盛期过后的一次降温期，即晚冰

期，因此，应认为末次冰期全盛期的气温应比－５℃

还要低４～５℃。

末次冰期的降温势必导致多年冻土区向南扩

展，至于扩展到什么地方，尚存在不同的看法。

综合各种不同意见可以得到如下认识：即３９°Ｎ

～４１°Ｎ附近为连续多年冻土区和岛状多年冻土区

的界线，３４°Ｎ～３５°Ｎ为岛状多年冻土区和季节性冻

土区的界线，后一条界线附近与当时的年平均温度

０～１℃等温线相当。

我们可以从两个途径计算三清山在末次冰期极

盛期时的年平均气温，从而推定当时三清山地区有

没有多年冻土发育。其一，三清山现在的年平均气

温为１０．８℃，按末次冰期极盛期我国东部降温取各

家的平均值１０℃，那末三清山地区当时的年平均气

温为０．８℃，如气象观测站的海拔为１３００ｍ，则在海

拔１４００ｍ以上为多年冻土区。其二，末次冰期我国

多年冻土区南界徐州附近的纬度为３４°Ｎ，三清山地

区比它低５个纬度，以年平均气温变化的纬度梯度

为０．８℃计算，当时徐州附近为０℃，三清山地区的

同高度年平均气温为４℃，按垂直梯度０．６℃／１００ｍ

计算，海拔１２００ｍ的高度上比山脚下低６～７℃，应

为－２℃～－３℃，因此，可以认为末次冰期三清山海

拔１２００以上的地区在末次冰期时应是多年冻土区。

花岗岩的节理中含有的地下水在冰缘环境中发

生反复的冻结和融化，这种冻结和融化既有昼夜的、

还有季节的和年际的。冰缘环境下花岗岩的风化有

以下几个特点：

（１）冻融剥裂过程。这是水分在花岗岩节理、裂

隙中冻结膨胀，引起岩石片状或块状剥落过程。岩

体发生冻结时，在岩体内部由于液相转变成固相的

冰，体积膨胀，产生内应力。水冻结成冰，体积膨胀

９％，当受到节理两侧的岩石约束时，受约束的冰体

就要对岩石产生挤压的力，这就是水冻结成冰的冻

胀力。水冻结成冰体积膨胀的方向是从冰体向四周

扩展的，花岗岩的垂直节理中的水分冻结向上的冻

胀力几乎没有阻挡，向下的冻胀力遇到坚决的阻挡，

只有侧向冻胀力对岩石体起破坏作用；水平节理中

的水分冻结向两侧的冻胀，如没有遇到阻挡也不怎

么起作用，向下的冻胀力也遇到坚决的阻挡，只有向

上的冻胀力对上边的岩石体产生推举作用。影响水

平冻胀力大小的主要因素是水分冻结的程度和岩块

的变形性，花岗岩是坚硬的岩石，抗剪强度大，因此，

它受力后很难以自身的变形来消耗冻胀力，因此，只

能以自身的跨塌来结束冻胀过程。三清山地区海拔

１３００ｍ以上高度上花岗岩山峰和石柱就是在这种

环境中，延续而又有间断的冻胀作用下剥裂而成的。

（２）组成花岗岩的矿物晶体的不均匀胀缩。花

岗岩是由石英、长石和少量角闪石、黑云母等结晶矿

物组成的，不同的矿物有不同的胀缩率，例如，石英

的膨胀系数为０．００３１，长石为０．０００１７，当气温剧烈

变动时，矿物的差别胀缩也会引起花岗岩的机械破

碎。在三清山可以看到粗粒的花岗岩受这种寒冻机

械风化比较明显，中粒和细粒花岗岩受这种寒冻风

化的程度较差。

３．３　岩体结构力学与花岗岩地貌

三清山花岗岩景观地貌是高陡边坡类型的地

貌，造成陡峻的高边坡除了花岗岩具有坚硬的岩性

以外，更主要的是它存在三组节理，即垂直的纵节理

和横节理以及水平节理。因此，这种高陡边坡的成

立，就应从地质体或岩体力学和岩体结构控制论的

角度寻找答案。

花岗岩体的形成是花岗岩浆侵位、冷却、结晶、

凝固的过程，在形成花岗岩体的这个过程中，岩浆从

热变冷，发生收缩和减压，于是形成三组节理，即与

岩浆侵位时的流线平行的纵节理和与流线直交的横

节理，以及与地面平行的水平节理。由于地球上任

何物体都受地心引力控制，并由重力而产生原始地

应力，而由重力所致的垂直地应力可分解成水平地

应力，所以地质体的形成都以地心引力和地球自转

的平面为准绳。因此花岗岩在从岩浆到成岩的过程

中形成的这三组节理中，纵节理和横节理一般多数

是垂直节理。三清山花岗岩体的两组垂直节理，一

组走向 ＮＮＥ，另一组走向 ＮＷＷ，即大致成南北和

东西走向。

这三组节理均为原生节理。这里的区域构造应

力场的主应力方向在晚白垩至始新世为南北向，在

渐新世至中新世为东西向（万天丰，１９９３），也就是说

区域主应力方向与花岗岩体的原生节理走向是吻合

的，这就使得受区域主应力作用后沿着花岗岩的其

中一组或两组垂直节理发生挤压、扭裂、位移，所以

构造断裂往往迁就其中某一垂直节理而互相重合。

此外还有一组倾角约３０°的斜节理，但规模较小，一

般倾向山坡的临空面，属卸荷节理。

我们分析花岗岩高陡边坡的形成和存立，借用

岩体结构控制论的原理，应用岩体结构力学和地质

体结构力学方法进行反演。大量客观存在的自然地

７４增刊 浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史



质现象和大量地质工程实践说明：岩体结构是主导

岩体稳定性的基本因素，岩体结构的两个基本单元

中，结构面起主导作用，正是不同性质的结构面控制

着结构体的排列，结构面的性质决定了岩体特别是

岩体边坡的稳定性（谷德振，１９６３，１９７９；谷德振等，

１９７９；孙玉科等，１９６５；孙广忠，１９８３１９８７；许兵，

１９９４）。

我们现在见到的三清山花岗岩高陡边坡地貌，

如各种花岗岩山峰、石墙、石柱等等，都是花岗岩体

从它形成以来经历了多次复杂的地质作用，经受了

多次变形，遭受了多次破坏，而形成的具有一定结

构，赋存在特定的地质环境中的地质体，是花岗岩地

质结构在地应力和风化、侵蚀、崩解作用下的既漫长

又复杂的演化过程中的一个阶段，既是过去演化的

结果，也是今后演化的开始。工程地质力学就是通

过研究这种演化过程的过去，考虑环境因素人为改

变后发生再变形和再破坏的趋势，并采取地质工程

措施，使地质岩体成为稳定的理论和方法。我们则

应用工程地质力学和岩体结构控制论来揭示三清山

花岗岩高陡边坡地貌的形成原因和过程，并预示其

今后的变化。

岩体结构力学将岩体结构分成五类，即块裂结

构、板裂结构、完整结构、破裂结构和散体结构。它

们的特征见表２。

表２　岩体结构级序及类型划分（孙广忠，１９８７）

犜犪犫犾犲２　犚狅犮犽狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅狉犱犲狉狊犪狀犱狋犺犲犻狉狋狔狆犲狊

类 型亚 类划分依据
力学作用

控制因素

块裂结构

①完整结构体

块裂结构

②破碎结构体

块裂结构

软弱结构面切割为主 软弱结构面

板裂结构 软弱结构面控制为主 梁板特征

完整结构
①块状的（密合型）

②层状的

发育有微裂隙和普通

类型的节理和劈理
岩性特征

破裂结构

①块状碎裂结构

②层状碎裂结构

③镶嵌状结构

硬性的大型节理错动

面和普通节理面

结构体数量、

块度和形状

散体结构
①碎屑状散体结构

②糜化散体结构

结构面无序，按

结构面大小划分

结构体大

小及数量

作为地质体的岩体结构在野外赋存是十分复杂

的，各种类型的岩体错综地组合在一起，而它们又具

有各自的特性。致使在同一位置或相邻位置上岩体

的稳定性有很大的差别。在三清山可以看到一些发

生在花岗岩中的断裂结构面，断裂带由劈理、糜棱化

断层泥和透镜体组成，宽度一般数十厘米至一、二米

图３　三清山花岗岩中的一个断裂带

Ｆｉｇ．３　ＡｆａｕｌｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅＳａｎｑｉｎｇｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅ

①—花岗岩、立面上有擦面，指示右旋滑动；②—劈理带，宽

２５ｃｍ；③—花岗岩透镜体，透镜体周边有劈理化，宽３４ｃｍ；④—

劈理带，宽４８ｃｍ；⑤—花岗岩透镜体，周边有劈理化，宽１２５ｃｍ；

⑥—劈理带，宽１５ｃｍ；⑦—花岗岩，岩壁有擦面，有劈理比，指示

右旋滑动

①—Ｓｃｒａｔｃｈｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｆａｃｅｏｆｇｒａｎｉｔｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｄｅｘｔｒａｌ

ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ；②—ｃｌｅａｖａｇｅｚｏｎｅ，２５ｃｍｗｉｄｅ；③— ｇｒａｎｉｔｉｃｌｅｎｓ

ｗｉｔｈｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｃｌｅａｖａｇｅ，３４ｃｍ ｗｉｄｅ；④— ｃｌｅａｖａｇｅｚｏｎｅ，

４８ｃｍｗｉｄｅ；⑤—ｇｒａｎｉｔｉｃｌｅｎｓｗｉｔｈｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｃｌｅａｖａｇｅ，１２５ｃｍ

ｗｉｄｅ；⑥— ｃｌｅａｖａｇｅｚｏｎｅ，１５ｃｍ ｗｉｄｅ；⑦— Ｓｃｒａｔｃｈｏｎｔｈｅ

ｖｅｒｔｉｃａｌｆａｃｅｏｆｇｒａｎｉｔｅｗｉｔｈｃｌｅａｖａｇｅｒａｔｉｏ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｄｅｘｔｒａｌ

ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ

不等，这些显然是软弱结构面，是极容易受侵蚀、被

破坏的部位，往往成为沟谷。三清山南麓索道路经

的河沟以及其他南北向的沟谷一般都是沿着南北向

的断裂发育。西海栈道经过的一处所见（图３），直

立挤压破碎带宽约２．５ｍ，由花岗岩的劈理组成，其

中还有花岗岩透镜体，劈理带有的含有较多的铁质，

有的石英发生重结晶，从两壁的擦面上的阶步和擦

面的光滑指向，显示这一断层属压扭性质并为顺时

针方向滑动。另一处垂直的扭性断裂带宽约１ｍ。

如此等等，这些挤压破碎带、断裂带和节理密集带都

是软性结构面，容易受到侵蚀，一般都成为负地形，

一线天和峡谷大多数成于此。一线天的宽度取决于

断层破碎带的宽度，其高度和长度取决于断层破碎

带延展的深度和长度。

如前所述，三清山花岗岩体中存在两组垂直节

理和一组水平节理，由这些构造面组成了块状的花

岗岩结构体，这些取决于地球重力，并与重力方向平

行和垂直的，以硬性结构面为主的结构面，是花岗岩

高陡边坡形成的主要因素。水平节理起到使下垫结

构体承托上叠结构体的作用，垂直节理是使岩体构

成的地形循节理面得以陡立的自然因素。也就是说

延伸的节理面成了陡立的自然边坡。这三组互相垂

直的节理面，将岩体切割成似立方体和似长方体，恰
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如建筑物的墙城砖和条石，可以垒起高大的墙体而

不易倒塌。从理论上说，只要基础平整和砖石的六

个面相互垂直，所垒叠的墙体可以无限地增高。在

自然状态下只要水平节理面的倾角不超过５°，岩体

一般是稳定的。三清山花岗岩体中还存在倾角３０°

左右的节理，在他倾向临空面一侧时，它们是岩体不

稳的主要影响因素。可是，这组节理一般延伸不长，

且不连续，节理面粗糙，所以也不易滑落。三清山现

存的峰、墙、塔、柱等高陡边坡地貌是地质历史演化

过程中，将那些不稳定岩体破坏贻尽后留下来的遗

迹，处在相对稳定的状态。

从地质灾害发生因素角度，可将岩体破坏分成

弧形滑动、沿结构面滑动、溃屈破坏、倾倒、沿两组或

多组结构面块体滑移、崩塌和平移滑动等多种类型。

在过去位于冰冻圈的时期三清山花岗岩中以散落、

崩塌和倾倒为主。

４　三清山式景观地貌的建立

以地名来命名地貌类型，或者说用地名作为地

貌类型的专用术语的，为数不多，目前所知“喀斯特”

（Ｋａｒｓｔ）是南斯拉夫的一处高原的地名，因为那里的

石灰岩溶蚀地貌发育，就将这些溶蚀地貌叫做 “喀

斯特”（Ｋａｒｓｔ），这已为国内外学术界公认。我国广

东省丹霞县的晚白垩纪—始新世红色砂砾岩形成的

“丹霞赤壁”被称为丹霞地貌，国内已被普遍接受，但

国际上并不通用。新疆的晚新生代沙泥质地层被流

水和风力侵蚀形成的地貌也被冠以“雅丹地貌”而通

行全国，在国际上也没有公认。近年来有些学者将

丹霞地貌的概念不断扩大，争论多多。最近又有人

提出“云台地貌”的概念。

我们从地貌成因和岩石地貌的角度将花岗岩地

貌与喀斯特地貌、砂岩地貌比拟，指的是由花岗岩组

成的各种地貌类型，尹国胜等（２００７）从旅游地学的

角度提出花岗岩地貌的组合型式———三清山式地

貌。我们赞成将三清山的花岗岩地貌组合成为“三

清山式地貌”，简称“三清山地貌”。

那么“三清山式地貌”有那些特点呢？我们先看

国内外各种花岗岩地貌，进行对比后再进行概括。

４．１　与国内其他地区花岗岩地貌的比较

陕西华山为燕山期的花岗岩岩株，山体海拔

２０００ｍ左右，主峰海拔２１６０ｍ，是断块上升的高山

断崖陡壁地貌，山顶为夷平面残余，山体整体性较

好。山东泰山由太古宙和元古宙中酸性变质岩组

成，海拔１５３２ｍ，也是一座断块山，也是整体性较好

的山体，但没有华山险峻。太白山海拔３７６７ｍ，由晚

加里东期—早海西期花岗岩和印支期花岗岩组成，

也是完整的断块山，由于海拔高，末次冰期时发育了

冰斗冰川和冰斗—山谷冰川，还有冰缘石海形成。

华南的低山丘陵地区多花岗岩石蛋和崩岗地

形，能成为风景区的以各种形态的石蛋为主，如海南

三亚的天涯海角，福建厦门的鼓浪屿和云顶岩，福州

的鼓山，还有漳浦、平潭等。

东北地区北部的花岗岩地貌以伊春小兴安岭花

岗岩石丛为代表，内蒙克什克腾的花岗岩石丛属同

一类型，它们是在花岗岩水平的岩席和垂直节理的

基础上经风化侵蚀所成，有石墙、石柱等类型。

华北地区的花岗岩地貌如河北兴隆雾灵山、秦

皇岛祖山、山东青岛崂山等，有各种造型石、石蛋和

冰缘作用形成的石海、石河、石多边形，以及雪蚀作

用形成的凹地。崂山主峰海拔１１３２．７ｍ，山体主要

由燕山晚期和元古宙侵入岩，前者为花岗岩，组成崂

山的主体，后者为闪长岩。崂山受物理风化强烈，形

成许多石蛋地形，还有冰劈巨砾和石河。

中原地区的花岗岩景观地貌以河南遂平的岈

山、洛宁的神灵寨和西峡伏牛山为代表。岈山为

海拔４１９．５ｍ以下的山地，花岗岩体是燕山晚期侵

位，ＵＰｂ法年龄为１２３Ｍａ，有东西向、南北向和北

２０°西、北６０°东几组直立节理和一组近于水平的节

理，花岗岩为粗粒状，斑晶较发育，形成球状风化的

地貌形态。神灵寨的花岗岩也是似斑状粗粒花岗

岩，节理发育较差，近南北向，节理面垂直，多形成浑

圆形山顶和石瀑，石瀑坡面较陡，分布在断层两侧。

伏牛山的花岗岩体主要形成于４亿年前的加里东期

和１１４～９９百万年间的燕山晚期，形成沿垂直节理

发育的峰群、石柱、石瀑和河谷梯级瀑布群。

西北干旱和半干旱地区，新疆大量的古生代花

岗岩出露地表，它们主要形成于距今３２０～２７０Ｍａ

间和３８０Ｍａ以前两个时期，这里昼夜和四季温差

大，物理风化作用强烈，风力作用强大，吹蚀作用显

著，花岗岩地貌多球形和各种形态的风棱石柱，千奇

百态，地表较平坦。

华中和华东地区的花岗岩大多数为燕山期所侵

位，在构造上升显著的地区花岗岩地貌多数为高峻

的山地和陡崖，除黄山和三清山以外，还有安徽九华

山和天柱山，湖南宁远九嶷山、宜章莽山、衡阳衡山、

紫金山和歧山、浏阳大围山，浙江临安大明山和天台

山等。海拔１０００ｍ以下的花岗岩山地与三清山外

围海拔１０００ｍ以下的花岗岩山地相像，是浑圆峰峦
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地貌，更低的山丘则多石蛋地貌。

图４　三清山式地貌示意图（南北向纵切剖面）

Ｆｉｇ．４　ＬａｎｄｓｃａｐｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＳａｎｑｉｎｇｓｈａｎｔｙｐｅ（ＮＳｓｔｒｉｋｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅ）

高山陡壁连座峰群，南清园峰顶、三清宫和玉京峰主峰区为起伏２００多米的玉京峰期壮年地面

Ｓｔｅｅｐｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ａｎｄｔｈｅｍａｊｏｒｍｏｕｎｔａｉｎｚｏｎｅｏｆＮａｎｑｉｎｇｙｕａｎｍｏｕｎｔａｉｎｐｅａｋ，ＳａｎｑｉｎｇｇｏｎｇａｎｄＹｕｊｉｎｇＭｏｕｔａｉｎｓａｒｅ

ｂｅｙｏｎｄ２００ｍｈｉｇｈｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｇｒｏｕｎｄｉｎｉｔｓｐｒｉｍｅｉｎＹｕｊｉｎｇｆｅｎｇｓｔａｇｅ

４．２　与国外的比较

国外花岗岩景观地貌多见石蛋和浑圆状山丘，

如法国Ｐａｌｍｅｒ地区，南ＰｅｙｒｏＣｌａｂａｄｏ地区，澳大

利亚Ｐｉｌｂａｒａ地区，赞比亚 Ｄｏｍｂｏｓｈａｗａ地区的石

蛋、石磨菇和摇摆石，美国内华达州东部 Ｌａｋｅ

Ｔａｈｏｅ地区、阿尔及利亚撒哈拉沙漠、赞比亚

Ｍｒｅｗｅ—Ｍａｒａｎｄｌｌａｓ地区、南非 Ｎａｍａｑｕａｌａｎｄ 地

区、南非Ｅｙｒｅ地区的山前侵蚀平原、岛山和阶梯状

平原，以及巴西里约热内卢附近的圆丘等等。在新

近纪构造上升区或冰川作用区，才有尖顶状山峰发

育，例如阿尔卑斯的高山花岗岩地形，它类似三清山

的情形，花岗岩体垂直节理非常发育，也有水平节理

相匹配，沿垂直节理风化侵蚀形成柱状山峰，又如格

陵兰Ｓｅｍａｓｏｑ地区，由于冰川的侵蚀形成塔状山峰

（Ｔｗｉｄａｌｅ，１９８２）。位于美国西部内华达山脉主峰惠

特尼山（海拔４４１８ｍ）北部的约塞米蒂国家公园内花

岗岩体主要形成于晚白垩世。更新世这里曾发生过

四次冰川作用，后三个阶段相对于北美的末次冰

期———威斯康辛冰期的三个阶段。冰川作用深深地

刨蚀和切割了冰期前的花岗岩圆丘，形成深谷陡坡

和瀑布。现代冰川是一些小型冰川，为全新世的新

生冰川（见本文集ＤｏｎａｌｄＦ．Ｐａｌｍｅｒ文）。

４．３　三清山式花岗岩景观地貌的特点

在与国内外花岗岩地貌进行比较后，对三清山

花岗岩地貌的特点就容易认识了。也就是说他具有

高山尖峰的特征。兹作简要述说。

首先，它是高山深谷。三清山主峰玉京峰海拔

１８１６．９ｍ，山体主要部分海拔超过１５００ｍ，而其四周

为海拔２００ｍ左右的丘陵和岗地。按其绝对高度远

没有达到高山（海拔３５００～５０００ｍ）的标准，而相对

高差却已超过１０００ｍ（高山的相对高差＞１０００ｍ）。

峡谷的切割深度也在１０００ｍ以上。可称得上是高

山了，因此，这里所说的高山是按相对于周围而言

的。也就是说从景观地貌的角度，可将我国东部地

区海拔超过１５００ｍ，相对高度超过１０００ｍ的山体叫

做高山。

第二，是山坡十分陡峻。这是由花岗岩的岩性

决定的，许多山坡超过７０°甚至达到直立的程度，而

且这种直立或近乎直立的山坡的相对高度有１００～

３００ｍ，个别地段超过３００ｍ，甚至达到４００～５００ｍ，

这种陡峻的山坡是花岗岩的直立节理使然。

第三是在不同高度上发育了各种类型的山峰，

主要在海拔１４００～１５００ｍ和１７００～１８００ｍ两个高

度，这些尖顶状山峰和它们周围的造型石构成了三

清山的主要地貌景观。

０５ 地　质　论　评 ２００７年



第四，这些山峰都座落在同一个基座上（图４，

图５），基座的高度也有两个，海拔１４００～１５００ｍ的

山峰座落在海拔１２００～１３００ｍ的基座上，海拔１７００

～１８００ｍ的山峰座落在海拔１４００～１５００ｍ的基座

上。这两个不同高程的基座，低的围绕着高的分布，

且都连在一起。

图５　三清山式地貌示意图（横切东西向剖面）

Ｆｉｇ．５　ＬａｎｄｓｃａｐｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＳａｎｑｉｎｇｓｈａｎ

ｔｙｐｅ（ＥＷｓｔｒｉｋｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅ）

三清山式花岗岩地貌的山峰比较单薄，显得很

秀丽，而山峰的基座却比较深厚。后者拱托前者，前

者铸就佳景，后者显得雄伟，前者面目清秀。这就是

三清山式花岗岩景观地貌的高山陡壁连座峰群的特

性（图４，５）为便于旅游者理解和记忆，可简称为高

山尖峰地貌。

５　从地貌发育史看三清山花岗岩景

观地貌的形成

　　中国地貌的基本轮廓即自西向东逐渐降低的三

个地貌台阶，东西向的三条山脉和滚滚东流的四大

水系，它们是新构造运动的杰作。在古近纪及古近

纪以前中国地貌则是另外一种格局，即东高西低。

喜马拉雅运动才开始改变这种格局，新构造运动才

使三个地貌阶梯最终形成。

５．１　三清山花岗岩体的侵蚀和暴露

三清山花岗岩景观地貌的形成应该从三清山花

岗岩体的形成背景说起。三清山所在的山地确切地

说应是位于赣皖浙苏四省交界处的江南山地的一部

分。在地质发展史上中元古代晚期沉积是海陆交替

相的岛弧型火山建造，新元古代早期青白口纪是陆

内裂陷槽，南华纪—震旦纪以后为扬子型盖层沉积，

印支运动这里便成为北东偏东走向的褶皱带。北边

有北东走向的溧阳—屯溪—德兴断裂带，南边有北

东偏东走向的绍兴—鹰潭断裂带，西边则临近赣江

断裂带，后者是郯庐断裂带的南延，呈北东走向。在

这三条断裂带里发育了晚侏罗世和白垩纪的巨厚沉

积。

江南山地的布格重力负异常为－２０×１０－５～

－３０×１０－５ｍ／ｓ２，处在鄱阳湖正异常带和长江下游

正异常带之间，向东南经上饶、武夷山至闽中为从

－２０×１０－５～－４０×１０
－５ｍ／ｓ２的重力坡度带，前者

与溧阳—屯溪—德兴断裂带的位置相吻合，后者也

与绍兴—鹰潭断裂带相一致。

有研究表明，我国东南部古生代岩石圈厚度有

２００ｋｍ，新生代岩石圈厚度减薄至７０～９０ｋｍ（Ｙｕｅｔ

ａｌ．，２００３），岩石圈减薄得有一个变化过程，因此，表

明我国东部岩石圈减薄主要发生在中生代，尤其是

白垩纪。此时，这里发生地幔上涌和岩石圈伸展，主

要来自印度板块向北挤压引起的指向 ＮＮＥ的挤

压，使郯庐断裂带和赣江断裂带发生大规模右行水

平滑动，并形成一系列拉伸裂陷盆地。同时，绍兴—

鹰潭断裂带地形成一系列拉伸裂陷盆地，自西向东

有抚（州）—崇（仁）盆地、信江盆地、金（华）—衢（州）

盆地和诸暨盆地，各盆地首尾相接，沉积了巨厚的早

白垩世周家店组和晚白垩世南雄组（祖补平等，

２００４；余心起等，２００５）。北侧的溧阳—屯溪—德兴

断裂带也形成小型断陷盆地堆积了同期地层。与此

同时在以怀玉山为主体的ＮＥＥ走向的褶皱背斜轴

部，花岗岩浆在水平拉张作用和热膨胀作用下侵位。

我们所取样品进行单颗锆石测定的年龄巨蟒出海附

近的花岗岩１２３．０±２．２Ｍａ，玉京峰顶的样品为

１１５．６±２．０Ｍａ，它只代表花岗岩浆侵位过程中高温

矿物锆石结晶的年龄。一般认为岩浆冷凝、就位的

时间要晚于高温矿物结晶的时间。因此，三清山花

岗岩体侵位就位的时间要晚于１１５．６Ｍａ，侵位的深

度要小于我们估算的５ｋｍ。花岗岩侵位的驱动力

过去认为是由于岩浆的密度比围岩小，由密度差产

生。现在从模拟实验和实际观察发现花岗岩是在重

力作用和水平构造活动的复杂的相互作用下才侵位

到上部地壳中来的（万天丰，１９９９），而且花岗岩侵位

和当地的地壳的升降也互有因果关系，比如地壳的

拉张或挤压为岩浆侵位提供空间，并促使地壳沉陷

或抬升，岩浆的侵位又助长地壳的抬升。三清山花
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岗岩体的侵位是伴随着地块的抬升和地块南侧绍

兴—鹰潭断裂带的和北侧溧阳—屯溪—德兴断裂带

的沉降同时进行的，地块岩层的侵蚀则伴随着沉降

盆地的堆积同时进行着，也就是说三清山花岗岩体

之上５０００ｍ厚的地层被剥蚀掉后，堆积在地块两侧

的断陷盆地中，那里下白垩统的周家店组厚１１１６～

３１２０ｍ，上统的南雄组厚１００～５６００ｍ。在南雄组的

砾岩中，有花岗岩砾石①，还有长石石英砂岩，说明

南雄组形成时三清山花岗岩体已经暴露地表，从花

岗岩开始侵位的１２３Ｍａ以前到晚白垩世，大约经历

了５０Ｍａ，已经侵蚀掉５０００ｍ的地层，这期的地壳上

升量为５０００ｍ，侵蚀量也有５０００ｍ，平均上升速度

和侵蚀速度均为１０ｃｍ／ｋａ。在白垩纪末古近纪初是

地面夷平时期，但是此时的夷平面现早已不存在了，

玉京峰及其周围１７００ｍ以上的山峰可能是它的残

余，然而也受到了后期的改造，所以玉京峰等山顶并

不是这个夷平面的原始地面。

５．２　地文期和三清山花岗岩体的抬升

我们更多的是看到玉京峰北延和南延，这一大

致南北向的山脊，是逐渐降低的起伏面，比如，从玉

京峰向北至三清宫，从海拔１８００ｍ 逐渐降低到

１５５０ｍ，是平缓的坡面，从玉京峰向南至玉皇顶也

是自海拔１８００ｍ逐渐降到１５５０ｍ，地形虽然破坏

厉害，但从山顶面恢复原貌也是平缓起伏。从这一

保存相对完整的古地面可以想见，海拔１５００～１８００

ｍ间曾经存在一个相对高差有２００ｍ～３００ｍ波状

起伏的壮年期地面，这样的壮年期地面在黄山是以

光明顶为中心，从北海经光明顶、莲花峰、莲蕊峰至

玉屏峰、天都峰这个大致南北向的壮年期地面，残余

海拔也是１６００～１８００ｍ。浙江天目山主峰清凉峰

（海拔１７８７ｍ）附近，福建武夷山主峰黄岗山（海拔

２１５８ｍ）附近也都存在海拔分别为１５５０～１７００ｍ

和１８００～２０００ｍ的古地面。从三清山、黄山、清凉

峰、黄岗山四处相邻的古地面残余，我们有足够理由

认为皖、赣、浙、闽交界处的江南山地曾经发育了比

较广阔的壮年期地面，其形成时代一般认为在渐新

世。在黄山这一壮年期地面被称为光明顶期地面

（黄培华，１９９８），故我们将这个在三清宫保留较为完

整的壮年期地面叫做三清宫期地面。

一般认为准平原化的时间，即从原始地形起伏

较大的地面演变成准平原的时间为１０～５０Ｍａ时

间，斯特拉勒认为从海拔６０００ｍ的山地侵蚀成为

准平原至少要有３０Ｍａ的时间（Ｓｔｒａｈｌｅｒ，Ｓｔｒａｈｌｅｒ，

１９７８），Ｂｌｏｏｍ，（１９９８）指出现代河流携带的泥沙量

说明，流域分水岭被蚀低到海平面，将需要１０～

１２Ｍａ的时间（Ｂｌｏｏｍ，ｅｔａｌ．，１９９８）。

三清山周围还有海拔８００～１３００ｍ的平缓山

顶面，它与三清宫期壮年期地面之间有明显的坡折，

这个平缓山顶面保存得比三清宫期地面较为完整，

是经历了一次地壳上升之后长期相对稳定形成的山

麓面，在怀玉山脉的山区普遍的发育，可名之为玉山

期壮年期地面，形成于上新世。其后又经历了新构

造上升，受到侵蚀切割。

５．３　花岗岩景观地貌的形成阶段

三清宫期地面上曾经发育过较厚的红色风化

壳。上新世及其以前气候比现在炎热、潮湿，古近纪

属中亚热带气候，为疏林草原景观，新近纪仍为中亚

热带气候，属夏绿林景观，这种气候有利于花岗岩等

岩石的化学一生物风化作用的进行，发育红色风化

壳。三清宫期壮年期地面当时的海拔较现代为低，

可能在海拔１０００ｍ 以下，随着新构造抬升，风化壳

受到侵蚀，仅留下风化壳根部基岩风化带的残余，这

就是东方女神的头部、巨蟒出山的头部、狐狸戏鸡、

猴王献宝、玉女开怀等造型石。同时在周围形成玉

山期山麓剥蚀面。

第四纪初期至中期的新构造运动使三清山进一

步抬升，特别是距今７８０ｋａ前后发生的构造抬升更

为显著，使三清山达到接近现今的高度。

第四纪时期，特别是距今７８０ｋａ以来，我国经历

了三次明显的冰期气候，末次冰期我国东部地区年

平均气温下降，比现今低８℃～１０℃，连续多年冻土

区南界到达北纬３９°～４０°Ｎ地区，岛状冻土区到达

北纬３４°附近。据对中国西部第四纪冰川的研究，

最大冰期即倒数第三冰期发生在距今８００～６００ｋａ，

相当于深海沉积物氧同位素曲线的 ＭＩＳ１６阶段，历

时约２００ｋａ。在祁连山北段、天山乌鲁木齐河源、云

南玉龙山还发生过距今４８０～４２０ｋａ的一次冰期，在

距今１３０ｋａ以前大致相当于 ＭＩＳ１０—ＭＩＳ６阶段，

发生倒数第二冰期，其冰川规模虽小于倒数第三冰

期，但明显地大于末次冰期，这次冰期的起始时间可

以追溯到距今２００ｋａ以前。末次冰期起始于距今

７５ｋａ，结束于距今１０ｋａ以前。东部地区末次冰期的

冰川只在台湾玉山，四川螺髻山，小相岭，秦岭太白

山和东北长白山，滇东北马拱山等山地发育冰川，当

时的雪线比现在要低８００～１２００ｍ（施雅风等，

２００６）。由此可知，大约距今７８０ｋａ以来中国东部约

２５ 地　质　论　评 ２００７年

① 尹国胜高级工程师面告。



有３０多万年时间处在寒冷气候下，许多地区存在多

年冻土。三清山地区海拔１３００ｍ以上的山地，寒冻

风化作用十分强烈，在冻胀作用下形成了各种陡峻

的山峰和边坡，它们有东方女神和巨蟒出山的石柱，

西海的石墙、三龙出海、万笏朝天、玉京峰、玉虚峰、

玉华峰、神龙峰，三清宫景区的四周陡崖等等。也就

是说，距今７８０ｋａ以来是三清山高山尖峰地貌的主

要形成时期。

５．４　南清园景观地貌分析

南清园景区是三清山地质公园的主要景区，其

镇园之景东方女神和巨蟒出山就在这里，此外还有

万笏朝天、狐狸戏鸡、三龙出海和企鹅献桃等景点。

所以南清园是游人必到之处。因此，有必要也应该

对南清园的景观地貌的形成重点进行分析。

在分析南清园的景观地貌以前，让我们先观察

三清宫所在的平台，这个平台是海拔１５５０～１８００ｍ

的波状起伏古地面的一部份，也是三清宫期壮年地

面保存最好的地区，凹地中还有比较完整的古红色

风化壳，而更多的是上面的红色风化壳被侵蚀掉后

裸露基岩的地表，成为浑圆状。由于岩石整体性较

好，更新世的河流侵蚀和寒冻崩裂作用没有对它造

成破坏。这个三清宫平台处在玉京峰山脊的北端，

海拔１５５０～１６００ｍ。而玉京峰的山脊的南端就是南

清园，从南清园的巨蟒出山、万笏朝天和东方女神的

顶部可以恢复他的古地面，这个古地面是和三清宫

平台类似的平台。在女神宾馆对面，女神的后边的

台面，以及杜鹃山庄所在的台面，还有“万笏朝天”的

顶部，可以恢复这个平的当时面貌，这个当时存在而

今已被破坏的古平台我们暂且名为南清平台。南清

平台的海拔约为１５５０～１６００ｍ，与三清宫平台、玉京

峰山脊都是三清宫期壮年期地面的组成部分。在三

清宫期壮年期地貌形成阶段南清园景区尚未形成，

只是在壮年期地面上发育了风化壳。早更新世的地

壳抬升和河流溯源侵蚀到达这里时地面被切割，风

化壳被侵蚀，随着气候逐渐变冷，寒冻风化和冰冻裂

解沿着两组节理持续或间断进行，久而久之便形成

现在这样的地貌景观。如上所述，三清宫景区是南

清园景区的前身形像，南清园景区是三清宫景区进

一步发展结果的前景。

万笏朝天是比较典型的屏峰，原来巨蟒出山与

它连在一起，而且万笏朝天往南还可连到禹王顶，组

成一扇完整的屏峰，屏峰走向大致为南北向，屏体为

东西向的节理分隔，因此，整体上他像一扇屏风，曾

被命名为九天锦屏，局部看又像京官朝见皇帝用的

朝板（笏），尤其从女神宾馆西望更像众多的笏聚集

在一起，故又称为万笏朝天。东方女神位于一座石

墙的顶部，这座石墙的走向近东西方向，它向西经谷

底延伸到巨蟒出山的北面，直到谷地西侧的山体，谷

地是在南北向节理的基础上发育起来的，与万笏朝

天的走向一致，东方女神所在的石墙是在东西向节

理的基础上育起来的，横亘谷地。巨蟒出山是在南

北向节理和东西向节理的基础上，在冰冻裂解和寒

冻风化作用下，从万笏朝天的屏峰上分离出来的。

让我们再来观察从南山索道进入南清园景区的东西

两个山口的情况，将这两个山口和禹王顶、三龙出海

景点连起来，山体成东西走向，这一山脊走向与东西

向节理是一致的。

上面所说的南北向和东西向节理是南清园区最

重要的景观地貌形成的控制因素，由于各景点所处

位置不同，有的景点以南北向节理为主，如万笏朝

天，有的则以东西向节理为主，如东方女神，有的景

观两组节理起等同的作用，如巨蟒出山。

此外，这里所说的节理有的经过挤压扭动，是压

扭性的断裂，我们在万笏朝天的屏峰栈道旁见到东

西向的小型断裂，被侵蚀后成为分割屏风而产生万

笏的原因。
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图　版　说　明　／　犈狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀狅犳犘犺狅狋狅狊

１．尖峰峰群，受寒冻风化作用，沿花岗岩近ＳＮ向和近ＥＷ 向两组

节理裂解而成，梯云岭附近。显示“花岗岩尖峰地貌”的特征。

２．图１的局部，显示节理和尖峰的关系，中间的山峰为造型石“观音

赏曲”。

３．簇式尖峰峰群，寒冻风化沿两组节理裂解而成。

４．队列式塔峰峰群，队列方向为南北向节理所控制，两塔峰间为东

西向节理所成。

５．板柱状石峰塔峰，沿两组节理而成，峰顶有石锥。

６．屏风，沿南北向节理形成，又沿东西向节理裂解成亦联亦离的石

柱群 “万笏朝天”，南清园。

７．柱峰（弧面状），受两组节理控制的板状柱峰，受后期化学风化使

柱体棱角圆化而成。

８．石墙，位于西海岸延伸达１ｋｍ，沿花岗岩南北向节理而成，称“西

海长城”。

９．石柱（棱角状） “巨蟒出山”，在“万笏朝天”的石墙基础上，沿

东西向节理裂解分离而成，南清园。

１０．造型石“东方女神”，是石墙顶部的石蛋，除东西向和南北向两组

节理控制其整体形状，斜节理细雕成女神颈部、身部和座垫，典型

的是蛋型造型石。

１１．从“巨蟒出山”、“万笏朝天”至图左的尖峰是沿南北向节理形成

的巨大的石墙，图片右侧为东西向沿节理发育的石墙，石墙顶部

为造型石“东方女神”，显示南清园的右面裂解后形成的地貌景观

组合。

１２．三清宫期壮年期地面，中间的堡峰被寒冻风化沿节理破解形成

陡壁。

１３．三清宫周围，显示三清宫期壮年期地面的面貌。

１４．远处为堡峰玉京峰，其周围沿节理被裂解，成为陡壁。

１５．沿花岗岩裂隙发育的一线天 “福寿门”。

１６．粗粒花岗岩沿节理风化形成的石蛋，上下两个石蛋连接处尚未

分开，成为“葫芦石”。

１７．石锥，化学风化和雨水淋蚀而成的一种花岗岩微地貌。

１８．石柱及其顶部的石锥，沿节理形成，受化学风化和雨水淋蚀而

成。

１９．外双溪—梯云岭峡谷，沿着南北断裂发育的深切峡谷，是三清山

第四纪强烈抬生的证据。

２０．西海岸沿东西向断裂发育的深切峡谷，反映了三清山的第四纪

强烈抬生。

４５ 地　质　论　评 ２００７年



犅犪狊犻犮犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犉狅狉犿犪狋犻狅狀犎犻狊狋狅狉狔狅犳狋犺犲犛犪狀狇犻狀犵犕狅狌狀狋犪犻狀

犌狉犪狀犻狋犲犌犲狅犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犔犪狀犱狊犮犪狆犲，犑犻犪狀犵狓犻

ＰＵＱｉｎｇｙｕ
１），ＧＵＯＫｅｙｉ

２）

１）犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

２）犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犕狌狊犲狌犿狅犳犆犺犻狀犪，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３４

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｅＳａｎｑｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｇｒａｎｉｔｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄａｆｔｅｒｉｔｓｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ

ｇｒａｎｉｔｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄａｂｏｕｔａｂｏｕｔ５０Ｍａｏｆｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ５０００ｍｔｈｉｃｋｏｖｅｒｌｙｉｎｇ

ｓｔｒａｔａｗｅｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏｄｏｗｎｆａｕｌｔｅｄｂａｓｉｎｓａｔｉｔｓｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｓｉｄｅｓ，ｔｈｕｓｆｏｒｍｉｎｇＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ｒｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓａｎｄｙｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｗａｓｅｘｐｏｓｅｄｓｕｂａｅｒｉａｌｌｙ．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｔｈｅ

ｇｒａｎｉｔｅａｇａｉｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄａｂｏｕｔ５０～６０Ｍａｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔＹｕｊｉｎｇｆｅｎｇａｇｅｄｍａｔｕｒｅｌａｎｄ１６００～１８００ｍａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌａｎｄＨｕａｉｙｕｓｈａｎａｇｅｄｍａｔｕｒｅｌａｎｄ１２００

～１３００ｍａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌ．ＩｎｔｈｅＰｌｉｏｃｅｎｅ，２４ＭａＢＰ，ｒｅｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｎｔｈｅｐａｌｅｏ

ｌａｎｄｓｏｆｔｈｅｔｗｏｐｈａｓｅｓ，ｗｉｔｈｍａｎｙ“ｓｔｏｎｅｅｇｇｓ”ｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｌｏｗｌｙｉｎｇｐａｒｔｏｆｔｈｅｒｅｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔ．

ＩｎｔｈｅＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ，ｖａｌｌｅｙｓａｎｄｇｕｌｌｉｅｓｏｎｔｈｅｐａｌｅｏｌａｎｄｆｏｒｍｅｒｏｄｅｄｄｏｗｎｗａｒｄｒａｐｉｄｌｙｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｃｒｕｓｔａｌ

ｕｐｌｉｆｔｉｎｇａｎｄｃｏｏｌｉｎｇ，ｆｒｏｓｔｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ，ｂｌｏｃｋｍｏｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｆｌｕｖｉａｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｔｈｕｓｔｈｅｐａｌｅｏｌａｎｄｓｗｅｒｅ

ｃｕｔａｎｄｄｅｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｗａｓａｌｓｏｅｒｏｄｅｄａｗａｙ，ｆｏｒｍｉｎｇａｌａｎｄｓｃａｐｅｏｆｄｅｅｐｉｎｃｉｓｅｄ

ｖａｌｌｅｙｓ，ｓｔｅｅｐｃｌｉｆｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｐｅａｋｓｓｔａｎｄｉｎｇｕｐｒｉｇｈｔａｓｔｒｅｅｓ，ｗｉｔｈｓｏｍｅｇｒａｎｉｔｅ“ｅｇｇｓ”ｓｔｉｌｌ

ｒｅｍａｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅｓｅｓｔｏｎｅｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｐｅａｋｓ．Ｓｕｃｈａｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎｌａｎｄｆｏｒｍｗｉｔｈａｌｔｉｔｕｄｅｓｏｆ

ｍｏｒｅｔｈａｎ１５００ｍａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌａｎｄａｒｅｌａｔｉｖｅｈｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ１０００ｍｉｓｖｅｒｙｍａｇｎｉｆｉｃｅｎｔ

ａｎｄｔａｌｌｓｔｏｎｅｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｐｏｉｎｔｅｄｐｅａｋｓｌｏｏｋｖｅｒｙｂｅａｕｔｉｆｕｌ．ＴｈｏｓｅａｒｅｊｕｓｔｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＳａｎｑｉｎｇ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｆｏｒｍ ｔｈｅｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄｐｏｉｎｔｅｄｐｅａｋｌａｎｄｆｏｒｍ．Ｔｈｅｙｆｏｒｍｔｈｅｍａｉｎ

ｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｓｃａｐｅｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈｔｏｕｒｉｓｔｓｍａｙｇｅｔａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆｅｎｊｏｙｍｅｎｔａｎｄａｒｅａｌｓｏａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｇｅｏｈｅｒｉｔａｇｅｆｏｒｗｈｉｃｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｓｃａｐｅ；ＳａｎｑｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｌａｎｄｆｏｒｍ；ｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄｐｏｉｎｔｅｄｐｅａｋｌａｎｄｆｏｒｍ

５５增刊 浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史



浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史 图版Ⅰ



浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史 图版Ⅱ



浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史 图版Ⅲ



浦庆余等：江西三清山花岗岩景观地貌的基本特征及其形成历史 图版Ⅳ



０６ 地　质　论　评 ２００７年


