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内容提要:
 

花岗岩地貌具有独有的景观特征和演化规律,本文对江西南昌梅岭地区新元古代花岗岩地貌景观特

征、空间分布规律和成因演化规律进行了系统分析与总结。 梅岭花岗岩地貌主要发育于新元古代花岗岩之上,并在

岩性、区域断裂和气候控制的风化侵蚀作用下,逐步形成了以崩塌倒石堆积、石蛋为特色的花岗岩低山丘陵地貌;新
生代以来,梅岭地区长期受到太平洋构造域和特提斯构造域的叠加影响,而发生构造抬升和剥蚀作用,且受区域断

裂构造的控制明显,区内沟谷和瀑布景观主要沿 NE、NNE 和近 EW 三个方向发育。 梅岭现代花岗岩地貌的发育肇

始于始新世区域一级夷平面的分裂解体,并经历了两次构造抬升和剥蚀作用,逐步形成如今独具代表性的花岗岩低

山丘陵地貌景观。

关键词:花岗岩地貌;分类;演化历史;新元古代;梅岭

　 　 花岗岩地貌是一种独特的地貌景观地质遗迹,
因此多被依托建成国家公园、自然遗产地或地质公

园加以保护,如美国加利福尼亚州的约塞米蒂国家

公园(Palmer
 

et
 

al. ❶)、日本屋久岛世界自然遗产地

(李彬,
 

2017)、德国的布朗斯韦尔世界地质公园

(叶张煌,2013)等。 我国东南部地区花岗岩分布广

泛,形成了各种类型迥然的花岗岩地貌景观,有些地

区因这些奇、险、秀、雄的花岗岩地貌景观而成为重

要的旅游景区和科研基地,如安徽黄山世界地质公

园(潘国林,2013)、江西三清山世界地质公园(尹祝

等,2018)、 福建太姥山世界地质公园 ( 王荣等,
2011)、德化石牛山国家地质公园(梁诗经等,2006)
等。 目前为止,针对花岗岩地区这些千姿百态的地

貌景观,从地质地貌科学角度来阐述其形成和发育

规律的研究多集中于燕山期花岗岩(滕志宏和李继

康,1997;崔之久等, 2009;尹国胜等, 2007;杨柳,
2011),而对于其它时代花岗地貌地质遗迹的关注

还不多。 而江西梅岭是华南面积最大的新元古代花

岗质侵入体———九岭岩体的东延部分,其类型丰富

而独特,是研究新元古代花岗岩地貌景观的理想对

象。 本文以南昌市梅岭风景名胜区为例,对区域花

岗岩地貌景观从特征、空间分布和时间演化规律三

个方面展开分析,以期揭示区域新元古代花岗岩地

貌景观的空间展布规律和地貌演化过程。

1　 梅岭区域概况

梅岭位于南昌市西部,山体呈 NE 向展布,地理

坐标为 115°38′ ~ 115°48′E,28°42′ ~ 28°51′N,面积

约 150
 

km2,最高海拔 841
 

m。 其处于亚热带季风气

候区,日照少,气温低,云雾、降水多,空气湿度大,气
候垂直变化大,具有典型的山地气候特征。 在地貌

上,梅岭属于受两侧北东向断裂所挟持的,并经历了

强烈抬升作用后形成的构造断块山,是从赣西九岭

山脉南坡,自北而南滑脱推移过来的一座巨型推覆

体,其东南弧凸边界外侧的挤压动力变质带及新元

古代双桥山群掩盖或逆冲于古生代、中生代沉积岩

之上。 在遥感影像上,梅岭一侧呈弧凸形边界,代表

了推覆方向,而另一侧相对平直,代表了裂离拉断

缘,逆指推覆方向,四周为平原所隔而“脱离”,地形

反差甚大,颇具“一山飞峙”的特色。 且梅岭至今仍

处在向鄱阳湖平原仰冲的推覆发展之中:梅岭山前

的赣江平原现今正处在由 SE 向 NW 掀斜沉降期,



趋于插向梅岭山下(即梅岭相对向 SE 仰冲)的新构

造发展之中(张福祥,1996)。

图 1
 

南昌梅岭卫星图(a,据南昌市 TM 影像图❷ )和梅岭地质简图(b,据 1 ∶ 25 万南昌幅地质图❸改绘)
Fig.
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在大地构造位置上,南昌梅岭地处扬子板块和

华夏板块的拼贴带———江南造山带中北缘,经历了

从中元古代到新生代的各旋回构造运动。 在中元古

代( >1000
 

Ma),区内形成巨厚层含火山碎屑夹层的

海相泥砂质复理石建造;新元古代发育的晋宁运动,
使得区域双桥山群发生区域性强变形低变质作用,
扬子板块与华夏板块发生陆—陆碰撞拼贴,并伴随

着碰撞后过铝质 S 型花岗闪长质岩石的侵入,形成

初生陆壳改造花岗岩类侵入体,地质年代为 819. 5 ~
824. 5

 

Ma(段政等,2019);在加里东运动时期,地壳
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运动造成海陆交替的沉积环境,沉积了以碎屑建造、
并具类复理石特征的霞乡组—唐家坞组;印支运动

时期,沉积盖层发生了强烈的褶皱形变,形成以

NE—EW 向宽展型褶皱为主,局部发育同斜倒转褶

皱,并伴随褶皱形成一系列 NE—EW 向走向断层和

逆冲推覆构造;燕山运动后期和喜马拉雅运动时期,
以 NE—NNE 向断块隆起形变为主,在以隆起为主

的构造背景上,形成了一系列延伸性较差、但活动性

较强的内陆断陷盆地,在断陷盆地中,形成了厚约

2000 余米的白垩纪及新近纪的河湖相紫红色碎屑

建造和第四纪松散沉积物(江西省地质调查研究

院❸)。

图 2
  

南昌梅岭新元古代花岗岩岩石特征:
 

(a)
 

野外露头;
 

(b)
 

岩石学特征;
 

(c)
 

单偏光下微观特征;
 

(d)
 

正交偏光下微观特征
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梅岭岩体主要岩性为二长花岗岩和花岗闪长

岩,以未变形的块状构造和中细粒半自形不等粒结

构为主,主要矿物为石英、斜长石和钾长石,次要矿

物为黑云母、白云母等(图 2)。 局部地区发育片麻

状构造花岗岩,其片麻理贯穿岩体及围岩,岩体与围

岩呈脉动侵入接触。 新生代以来,华南内陆大面积

中生界地层被抬升剥露至地表,其中,上白垩统的强

烈褶皱变形和剥蚀指示该地区新生代期间至少有千

米量级的上覆盖层被剥露去顶,反映这一地区存在

相当幅度的山脉隆升(李庶波和王岳军,2016;索艳

慧等,
 

2017)。 因此,经地壳运动长期的隆起、沉降、
褶皱、断层等内动力地质作用和物理、化学风化,流
水侵蚀,重力崩塌等外动力地质作用的共同影响,逐
渐形成了梅岭或险峻、或典雅、以峰谷瀑洞及倒石石

蛋为特征的区域花岗岩地貌景观。

2　 梅岭花岗岩地貌景观划分

南昌梅岭地区地势由西南向东北倾斜,呈纺锤

形,西南部山岭起伏,沿构造线方向,流水侵蚀作用

强烈。 山内是岭壑纵横的沟谷地带,山高谷深,水流

湍急,并常有断崖、瀑布,北部和南部为低山向平原

过渡的丘岗地带,岗宽坡缓,丘田相间(江西省城乡

131第
 

1
 

期 �周翠等:南昌梅岭花岗岩地貌景观特征及其形成发育规律



规划设计研究总院❹ )。 笔者等通过岩石成因—形

态的地质遗迹分类原则,将梅岭的花岗岩地貌景观

分为 4 个大类 11 个亚类及 145 处小类(表 1),其中

大类主要代表地质遗迹的成因类型,亚类则是对大

类的进一步细分,而小类则是对每类地质遗迹具体

景观的对应,该分类方案综合考虑了花岗岩地貌地

质遗迹的成因和形态特征,并囊括了具体的景观点,
具较好的应用和推广价值。

表 1
 

南昌梅岭花岗岩地貌景观类型

Table
 

1
 

The
 

classification
 

of
 

the
 

granite
 

landforms
 

in
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang

大类

花
岗
岩
构
造

侵
蚀
地
貌

花
岗
岩
流
水

侵
蚀
地
貌

花
岗
岩
崩
塌
堆
积
地
貌

花岗岩风化

剥蚀地貌

亚类 小类

花岗岩低山 罗汉峰、肖峰、紫阳山、狮子峰、紫清山、花老脊、葛仙峰

花岗岩丘陵
葛仙峰、蟠龙峰、梅岭头、仰山、佛子岭、试剑峰、金鸡峰、五老峰、阳峰、释迦峰、达摩峰、灵官峰、紫阳山、会
仙峰、剑石峰、缶猛山、牛岭、百步岭、长岭

花岗岩崖壁 观音崖、日照崖、百迭崖、战鼓坪、鸾岗、狮子流涎、仰天壁、滴水崖

峡谷
铜源峡、溪霞谷、望狮涧、梅岭大峡谷、虹河谷、四季花谷、合水谷、礼源角谷、石溪谷、岩下谷、下半岭谷、卧
龙谷、龙吟谷、九龄谷、风鸣谷

瀑布
神龙潭瀑布、铜源谷瀑布群、跌水沟、佛子岭瀑布、水口瀑布、虎啸泉瀑、玉龙潭瀑、潭上潭瀑、云潭瀑布、望
狮瀑、梅岭大瀑布、洪崖丹井、滴水崖、紫龙潭瀑布、云潭瀑布、水口瀑布、隧道瀑布、卧龙瀑

壶穴深潭 铜源峡壶穴群、跌水沟壶穴群、神龙潭壶穴群、金龟潭

倒石堆积 千叠岩、鹰嘴岩、中流石、象形石群、避雨石

倒石象形石

飞来石、棋盘石、龙爪石、鸡冠石、试剑石、龟背石、蛤蟆石、尖刀石、梅福石、许愿石、仙人石、礁日石、佛名

石、神龟石、象王石、金鸡石、仙人座、仙女窥凡、灵猴亲情飞、梅福石、箕石、仙桃石、观音石、碓臼石、佛名

石、黑心石、锣音石、巴尔扎克、复活岛老人、金龟望莲、济公石、鳄鱼饮水、千龟下海、莲花石、仙迹岩

倒石堆积洞

仙人洞、女娲洞、潘仙洞、造钱洞、秦人洞、云隐洞、灵隐洞、蝴蝶洞、葫芦洞、千年洞、云麓洞、仙石洞府、天狮

洞、翔鸾洞、悠游洞、南柯洞、一线天、石门、别有洞天、迷宫洞群、石洞群、邓仙洞、壶芦洞、峰崖洞、响水宕、
洪井洞、船石洞、邓仙洞、造钱洞、峰崖洞、归云洞

花岗岩石蛋 狮子峰石蛋流、牛岭村埋藏石蛋

花岗岩风化壳 红星乡红色风化壳、洗药湖

2. 1　 花岗岩构造侵蚀地貌

梅岭的花岗岩构造侵蚀地貌主要表现为低山丘

陵(图 3),其在辽阔的赣抚平原上突兀而起,高峻雄

伟。 有梅岭头、罗汉岭、萧峰、狮子峰、紫阳山、葛仙

峰、蟠龙峰等大小山峰 99 座,这些山体大多顶部浑

圆,呈穹窿状,海拔高度在 1
 

km 左右,脊线连续,走
向 NNE—NE,与构造线方向相一致,山坡多为凸形

坡,坡度 30° ~ 33°,主要山峰标高 550 ~ 770
 

m,以雄

伟浑圆的山体区别于花岗岩峰林、峰丛地貌。
梅岭的低山丘陵地貌形态为花岗岩中的节理所

控制。 由于花岗岩中各种矿物的膨胀系数不同,在
冷缩热胀的过程中,岩体容易产生相互垂直的裂隙

(原生节理),这些节理的数量和组合形式在很大程

度上决定山坡的形态,它们不仅使得矿物颗粒间失

去固结力而变得松散分离,而且裂隙主要沿岩体坡

面平行发育(图 3b),从而支配了坡面坡度的大小。
所以花岗岩形成的山丘,其形态大多数起伏和缓,易
形成花岗岩丘陵地貌(张根寿,2005)。

在节理或断裂密集的地方,还容易出现断崖,这
些断崖崖壁多为平直,陡立奇险,这是因为梅岭新元

古代花岗岩受 NNE 向韧性剪切作用,导致岩体内主

要造岩矿物(长石、黑云母、角闪石)定向排列,构成

片麻理构造,并形成一系列断裂面或节理面。 梅岭

岩体在后期抬升风化剥蚀过程中,岩块便沿这些断

裂面或节理面剥落,使得梅岭的花岗岩地貌呈现出

特色的面状定向组构(图 3c)。 如狮子垂涎景点,自
峰顶至峰下,有百余米的巨岩峭壁。 每遇下雨,岩石

上便有一条条涓涓之水,顺着石壁往下流淌,天长日

久,便形成一道水痕,远看犹如狮子流涎。
2. 2　 花岗岩风化剥蚀地貌

在南方的湿热气候环境中,花岗岩丘陵往往具

有厚达 10 ~ 80
 

m 的红色风化壳,这是第四纪以来长

时期风化作用所形成。 红色风化壳的色源是氧化铁

及其水化物,氧化环境中发生正向呈色(变红),含
铁造岩矿物经过化学风化,使二价铁从矿物晶格中

分离出来,再经氧化,低价铁(浅色调)转变为含水
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图
 

3
  

南昌梅岭丘陵特征(狮子峰):
 

(a)山顶石蛋;(b)剥离面理;(c)崖壁;(d)倒石堆积

Fig.
 

3
 

The
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features
 

of
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang
 

[Shizi
 

Peak
 

(Lion
 

Peak)]:
 

(a)
 

corestone
 

on
 

the
 

top
 

of
 

peak;
 

(b)
 

exfoliation;
 

(c)
 

cliff;
 

(d)
 

rock
 

fall
 

accumulation

高价氧化铁即针铁矿(棕褐色),在干热条件下,针
铁矿脱水变成高价氧化铁及赤铁矿(红色),因此风

化壳红化的程度取决于气候和高价氧化铁的含量。
形成的必要条件是湿热的气候、平坦的地形、频繁的

地下水活动和植物根系的深入(黄镇国等,1996)。
梅岭花岗岩丘陵顶部也见有这样红色风化壳,梅岭

第四纪红色黏土风化壳,坡上为红棕色(赤铁矿),
坡下排水不良为浅黄棕色(针铁矿) (张效年等,
1958),可以把它分为四层(图 4):第一层由黏粒含

量较多、含铁丰富且胶结紧实的红土层组成,透水性

差;第二层为黄白色的网纹砂土层,兼有灰褐、灰绿、
灰紫等色的网状斑纹,这是矿物不均匀风化所造成

的,斑纹为蠕虫状,树枝状,构成垂直的水平的、倾斜

的条带。 其中长石、云母已经分解,含砂砾和岩屑较

多,固结性差;第三层为碎石层,这一层的花岗岩结

构仍然保存,长石云母还未完全风化,含砂更多且含

有大量的球状风化核石,透水性差;第四层为裂隙

层,这一层的花岗岩体结构未受明显破坏,但是上覆

地层的剥蚀使得岩体负载减轻,产生许多与岩石表

面大致平行的隐伏纹理和卸荷裂缝,把岩体切割成

近似的立方体和长方体(严钦尚和曾昭璇,1985)。
梅岭花岗岩体内部断层一般为 N—NE 走向和

NW—SE 走向,在断层切割作用下,巨大的岩体被分

割成立方块状,受到地下水的作用,花岗岩中的长石

发生化学风化变成了黏土矿物,其中被断裂切割的

花岗岩立方体和长方体的棱角处最易受到这种侵

蚀,久而久之,立方体和长方体的花岗岩体就变成了

一个个不太规则的球体,这种过程称为 “ 球形风

化”,形成的球状岩块称为核石。 由于花岗岩致密

块状的结构,所以抗压强度、抗剪强度和抗侵蚀的能

力都比较高,且花岗岩表层风化壳物质粘结,不透

水,所以以花岗岩为核的红土丘陵最容易发生散流

冲蚀和面流侵蚀。 当花岗岩风化壳的红土层、网纹

层被剥蚀以后,碎石层裸露于地面,散流搬走细小颗

粒,留下大块的球状风化花岗岩块,形成石蛋层,石
蛋分布在花岗岩基岩之上,出现于山顶或山坡,是花

岗岩区独特的地貌景观(曾昭璇,1960; Camphell,
1997;Twiddle,1999)。 梅岭花岗岩丘陵的顶部和坡

面上就发育散布着如此巨大的“石蛋” (图 3a),这
代表了梅岭早期剥蚀面的残留。 同时,坡顶石蛋出

露时,也表明梅岭的水土流失已进入非常严重阶段

(张根寿,2005)。
2. 3　 花岗岩流水侵蚀地貌

梅岭水体地貌比较丰富,有着“上有瀑、下有

潭、外有溪”的组合,溪流、涧谷、湖滩紧密相连,溪
随峰转,一溪一景。 其水系主要由乌源港、铜源港等
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图 4
 

南昌梅岭花岗岩红色风化壳:
 

(a)网纹砂土层;(b)碎石层;(c)裂隙层;
(d)梅岭花岗岩红色风化壳剖面构型图

Fig.
 

4
 

The
 

red
 

weathering
 

crust
 

of
  

the
 

Meiling
 

granite,
 

Nanchang:
 

(a)
 

reticulated
 

sandy
 

soil
 

layer;
 

(b)
 

gravel
 

layer;
 

(c)
 

fracture
 

layer;
 

(d)
 

profile
 

configuration
 

of
 

red
 

weathering
 

crust
 

of
   

the
 

Meiling
 

granite,
 

Nanchang

七条河流组成,以乌源港最大,铜源港次之,河流总

长约 70
 

km,总流域面积 234
 

km2,地表年径流量达

2. 24 亿 m3(江西省城乡规划设计研究总院❹ ),因
此,梅岭的流水侵蚀地貌也比较丰富,主要代表为冲

沟峡谷、瀑布、深潭和壶穴。
花岗岩丘陵的冲沟河谷密度常较其他岩石丘陵

大,其因花岗岩固结坚硬,孔隙率小,透水性极差

(仅为页岩的 1 / 5),易受地表散流与暴流的冲蚀。
另外,其具有丰富的三维直角节理,使得岩体内发育

许多裂隙,地表水和地下水沿着这些节理裂隙活动,
强烈切割和侵蚀岩体,遂逐渐发育比较密集的冲沟

和河谷,尤其在节理交错或断裂交汇的地方,还会形

成小型盆地。 在发育厚层风化壳的花岗岩丘陵上,
凹形斜坡上部散流冲刷量最大,因而网纹层出露最
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快,面积最广,散流集中,易形成暴流,产生大型冲沟

与汇水盆地中的半圆形塌崖(瀑布);然而在凸形斜

坡上,由于碎石层出露最快,散流不容易集中,只能

产生小型冲沟,故而呈辐散排列(张根寿,2005)。
梅岭冲沟河谷密布,多沿着 NE、NNE 和近 EW

向断裂切割,如铜源峡(图 5a)、溪霞谷、望狮涧、合

图 5
 

南昌梅岭花岗岩流水侵蚀地貌

Fig.
 

5
 

The
 

water
 

erosion
 

landform
 

of
 

granite
 

in
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang
(a)铜源峡谷、瀑布。 (b)铜源峡壶穴、深潭。 (c)壶穴、深潭形成示意图:①

 

水流自上而下冲击河床,形成洼地并砸出凹坑,石子落入难以

冲出;②
 

石子对河床底部和四周不断进行刮擦、磨蚀,小潭和凹坑逐渐变深变大,凹坑周围被石子磨得光亮如锅底;③
 

经历长时间磨蚀,坑
穴越来越大、越来越深,且由于溪水量不均,导致深潭(壶穴)形态也不均一

(a)The
 

canyon
 

and
 

waterfall
 

of
 

Tongyuan
 

Gorge. (b)The
 

pothole
 

and
 

deep
 

pool
 

of
 

Tongyuan
 

Gorge.
 

(c)
 

The
 

formation
 

of
 

potholes
 

and
 

deep
 

pools:
①

 

the
 

water
 

flows
 

down
 

the
 

river
 

bed,
 

forming
 

depressions
 

and
 

breaking
 

out
 

pits,
 

and
 

the
 

stones
 

are
 

hard
 

to
 

be
 

washed
 

out;
 

②
 

the
 

stones
 

constantly
 

scratch
 

and
 

erode
 

the
 

bottom
 

and
 

surrounding
 

of
 

the
 

river
 

bed.
 

The
 

pools
 

and
 

pits
 

gradually
 

become
 

deeper
 

and
 

larger,
 

and
 

the
 

pits
 

are
 

polished
 

as
 

bright
 

as
 

the
 

bottom
 

of
 

a
 

pot
 

by
 

stones;
 

③
 

after
 

thousands
 

of
 

years,
 

the
 

pits
 

have
 

become
 

larger
 

and
 

deeper,
 

due
 

to
 

the
 

uneven
 

flow
 

of
 

the
 

stream,
 

the
 

shape
 

of
 

the
 

deep
 

pool
 

(pothole)
 

is
 

not
 

uniform

水谷、卧龙谷等,其水平切割密度 200 ~ 300
 

m,切割

深度 200 ~ 500
 

m,且水流湍急,常伴有断崖,溪流飞

越断崖,形成了铜源峡瀑布群、神龙潭瀑布、跌水沟

等多处瀑布。 其中铜源峡瀑布群最为壮观,它位于

铜源港下游,有 10 多个高 10 ~ 20
 

m、宽 5 ~ 15
 

m 的

瀑布群,其中最长一级叠瀑高度差可达百余米,外加

瀑布上 150 多个水碓,令人叹为观止。 此外,在瀑布

的下方,花岗岩内多组相互交切的裂隙和节理在常

年瀑布水流的强烈冲蚀和砂质颗粒物的淘蚀下,还
会形成许多近椭圆形的壶穴(图 5b)。 壶穴以发育

“口小、肚大、底平”为典型形态特征,它是地壳间歇

式上升造成河流侧蚀和下切作用的结果,山区河流

作用下形成的急流漩涡和瀑布是壶穴的主要生成背

景(李晓勇和王苏辉,2013)。 壶穴逐步扩大、接合,
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就形成了深潭。
2. 4　 花岗岩崩塌堆积地貌

花岗岩易形成崩塌堆积地貌是由于花岗岩体内

多组不同方向的节理相互交错和切割,将巨大的岩

体分成许多菱形块体,这些岩块崩塌、位移、堆积在

一起,就组合成了花岗岩崩塌堆积地貌,梅岭的花岗

岩崩塌堆积地貌主要分布在中东部地势较高的地

方,狮子峰是梅岭地区倒石堆地貌景观的典型代表

图 6
 

南昌梅岭花岗岩崩塌堆积地貌:
 

(a)
 

萧峰岩屑坡;(b)
 

试剑石;(c)
 

狮子峰倒石堆;(d)
 

女娲洞

Fig.
 

6
 

The
 

Landform
 

of
 

granite
 

collapse
 

and
 

accumulation
 

in
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang:
 

(a)
 

Scree
 

of
 

Xiaofeng
 

Peak;
 

(b)
 

Shijian
 

stone
 

(Sword-power-test
 

stone);
 

(c)
 

the
 

talus
 

of
 

Shizifeng(Shizi
 

Peak);
 

(d)
 

Nuwa
 

cave

(图 3),有众多的倒石或滚石堆,其中较大的岩块滚

落到倒石堆边缘部位停积下来,而一些较小的碎屑

则堆积在倒石堆的顶部(图 6c),还有的则滚落到谷

地形成岩屑坡(图 6a)。 当倒石堆进一步发展时,山
坡坡度会愈趋平缓,崩塌作用逐渐减少,崩塌的碎屑

也变小,所以倒石堆发育的后期,其表面堆积的是比

较小的岩屑。 一些没有位移的岩块原地堆积,经雨

水侵蚀、热胀冷缩或可能的化学风化作用,岩块裂缝

逐渐扩大、棱角被侵蚀,形成叠石地貌(董传万等,

2007),如狮子峰的千叠岩。 经数千万年的日晒雨

淋、风化剥蚀,个体也可呈球状或浑圆状形态,构成

花岗岩造型石地貌,如梅岭形态各异的试剑石、莲花

石、穿剑石、龙爪石等。 试剑石(图 6b)是一块受到

斜向和近水平向裂缝作用的被风化磨圆的椭圆形造

型石,且后期会沿两条裂缝面发生崩塌。 这些随处

可见的花岗岩造型奇石是花岗岩地貌景观中重要组

成部分,具有很高的观赏价值,也是重要的旅游资

源。
巨石的互相叠置、堆砌、支撑,又营造出一处处

奇妙的崩塌堆积岩洞,形成了梅岭无山不洞,无洞不

奇的奇异景观,梅岭岩洞于山巅之上、谷壑之中、巨
岩之下,大多由崩塌堆积而成。 其中最具特色的女

娲洞(图 6d),洞高 1. 5
 

m,宽 5
 

m 左右,由一块巨石

倒塌形成洞顶,洞顶经层状剥蚀,其平如砥,洞口不

远处两块巨岩伫立,切面重合,也是沿裂开面倒塌位

移后的结果,如同俩高大威猛的守卫,趣味盎然。
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3　 梅岭花岗岩地
貌景观空间分
布规律

构造运动、 岩性和

节理裂隙是花岗岩地貌

形成的物质基础, 丰富

的降水量和风化作用等

则对地貌的形成和发展

起着重要作用, 这些因

素一起造就了梅岭具有

代表性的花岗岩低山、
丘陵 和 岗 地 地 貌 ( 图

7a)。 花岗岩低山,主要

由新元古代花岗岩组

成,海拔 300 ~ 841
 

m,切
割深度 150 ~ 500

 

m,冲沟

发育,山脊呈锯状,山谷

多呈 V 型,谷底坡度 2°
~ 5°,以线状侵蚀为主;
花岗岩丘陵, 主要由新

元古代花岗岩组成, 海

拔 100 ~ 300
 

m,切割深度

80 ~ 200
 

m,丘体多呈脊

梁形,丘顶形态浑圆,丘
间坳沟、凹地比较发育,
沟谷短浅, 以线状侵蚀

为主,片蚀作用较强烈;
剥蚀岗地主要分布于梅

岭东部,海拔 30 ~ 100
 

m,
坡度 1° ~ 5°,由古近纪磨

下组、 郑家渡组红色碎

屑岩及第四系中更新世

冲积、残积层组成,岗面

微波起伏,岗缘平缓,岗
间谷地宽而浅, 片蚀作

用较强烈。 同时, 梅岭

低山丘陵地貌的空间分

布特征在平面上呈现出

明显的同心圆结构 ( 图

7b),在海拔较高的中东

部地区以剥蚀和搬运作

用为主, 引起强烈的水

土流失,基岩裸露明显,

731第
 

1
 

期 �周翠等:南昌梅岭花岗岩地貌景观特征及其形成发育规律



崩塌堆积、石蛋地貌广泛发育,而地势低平的北西侧

岗地则以沉积作用为主,发育低山圆丘,地势平缓

(李志文等,2017)。 另外,受断裂构造、层面或界面

构造、新构造运动等因素的控制和影响,区内沟谷、
低山、丘陵、瀑布等景观在垂向上的分布也具有一定

的规律。 如在 NE、NNE 和近 EW 向断裂构造的控

制下,区内的溪流沟谷和发育于沟谷谷壁上的壶穴

深潭在水平向上也主要沿这三个方向发育延伸(图

7b),且海拔由中心向四周降低,导致水系也由中心

向四周分散,且花岗岩丘陵区一级支谷及其河系呈

现出钳形弯曲的特征,大都发育成树枝状,或间有方

格状水系(图 7a)。 根据野外的实地调查并结合室

内对 1 ∶ 25 万地形图、1 ∶ 100 万地质图和遥感卫片

的判读,区内沟谷、瀑布、壶穴在垂直分布上主要集

中在以下三个高度带:
 

450 ~ 400
 

m、360 ~ 300
 

m、250
~ 200

 

m。

图 8
 

南昌梅岭花岗岩地貌模式

Fig.
 

8
 

The
 

geomorphic
 

model
 

of
 

granite
 

in
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang

4　 梅岭花岗岩地貌景观特征与
演化过程

4. 1　 梅岭花岗岩地貌特征

根据梅岭花岗岩地貌景观的发育特点,总结其

地貌模式为:剥蚀面—低山丘陵—峡谷地貌式(图

8),该地貌模式反映了洗药湖所代表的区域剥蚀面

(夷平面)形成后,区域地壳抬升,流水溯源侵蚀分

割剥蚀面后地貌的演化过程。 基于崔之久等

(2007)提出的花岗岩地貌景观演化阶段划分规律,
梅岭花岗岩地貌整体表现为 1000

 

m 以下缓慢抬升

的低山,山顶山坡石蛋遍布,两侧或山脚下有崩落、
叠置形成的磊石堆,并具有丰富的峡谷冲沟,这些特

征表明了在南方湿润气候环境下,风化剥蚀作用强

烈,梅岭正处于花岗岩原始风化壳开始剥落,但山体

尚未显著抬升下切的阶段。 故本文认为梅岭的花岗

岩景观地貌整体属成景地貌中期(第三阶段),为青

年期地貌演化阶段,是典型的花岗岩低山丘陵地貌

景观区。
4. 2　 梅岭花岗岩地貌演化过程

梅岭地区属于扬子陆块东南缘,中生代以来受

古太平洋—太平洋板块俯冲、印度—亚欧板块碰撞

的远程效应以及台湾—菲律宾弧陆碰撞的影响(李

三忠等, 2018; 张岳桥等, 2012; Li
 

Jianhua
 

et
 

al. ,
 

2014)。 特别是新生代以来,华南内陆发生了强烈

的构造抬升和剥蚀作用(李庶波和王岳军,2016),
但就其隆升时间还存在争议。 如:

(1)Wang
 

Fang
 

等(2015)通过对浙江绍兴地区

石英闪长岩中磷灰石裂变径迹( AFT) 的热历史模

拟,指出浙东地区于 66±4
 

Ma ~ 41±3
 

Ma 期间经历了

一次隆升冷却事件。
(2)李庶波和王岳军(2016)总结了华南东部不

同时代花岗质岩石锆石、磷灰石裂变径迹资料,认为

中生代以来华南东部不同地区抬升冷却有明显差异

性:海南花岗岩磷灰石裂变径迹年龄主要集中在 30
 

Ma(Shi
 

Xiaobin
 

et
 

al. ,
 

2011),云开大山磷灰石裂变

径迹年龄峰值在 60 ~ 50
 

Ma(李小明等,2005),南岭

花岗岩磷灰石裂变径迹年龄主要集中在 60 ~ 40
 

Ma,
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而其余内陆地区多变化于 75 ~ 50
 

Ma(Shen
 

Chuanbo
 

et
 

al. ,
 

2012)。
(3)王新毓等(2020)通过磷灰石裂变径迹分析

技术和热演化史反演分析技术认为华南东部陆缘地

区至少存在晚始新世(34. 5 ~ 33. 5
 

Ma)、中中新世

(16 ~ 11. 5
 

Ma)、上新世以来(5 ~ 0
 

Ma)三期明显的

快速隆升事件。
就研究区而言,李庶波和王岳军(2016)通过锆

石、磷灰石裂变径迹技术,指出以赣江断裂为界,东
侧向内陆方向山体抬升变晚,地貌表现为东高西低

态势;赣江断裂以西地区未表现出明显东西向关系,
但南北向关系相对明显,并认为这暗示了其力源机

制存在差异:赣江断裂以东地区主要受控于太平洋

板块俯冲作用,以西的华南东部地区为太平洋板块

俯冲与印度—欧亚板块碰撞的影响叠加区。 梅岭地

区即处于赣江断裂以西地区,应受到了太平洋板块

俯冲和印度—欧亚板块碰撞远程效应的叠加影响。
具体而言,华南东部地区新生代构造演化可以划分

为以下 3 个阶段:
(1)新生代初期( ~ 60

 

Ma),太平洋板块代替古

太平洋板块开始向西俯冲于欧亚大陆之下且板块运

动速率急剧降低( Müller
 

et
 

al. ,
 

2008);同时,中国

西南部特提斯洋封闭、印度—欧亚板块软碰撞启动,
其联合效应导致中国东部处于右行张扭的构造应力

场作用之下(李三忠等,2012;索艳慧等,2017),这
次构造体制转换导致华南至少有千米量级的上覆盖

层被剥露去顶,形成福建和浙江四明山等古夷平面

遗迹(许锐,2017)。 研究区内的洗药湖,位于梅岭

主峰罗汉峰上,是一海拔高度在 841
 

m 的宽浅湖泊。
河底堆积着厚层红色风化壳,风化壳之下的基底为

二云二长花岗岩体。 这里应属于一古夷平面的残遗

(图 9a),形成时代与福建和浙江四明山古夷平面形

成时代一致。 梅岭地区地貌景观的发育即肇始于这

一级夷平面的分裂,底部经埋藏风化作用形成的花

岗岩石蛋和花岗岩块体被抬升至地表,并经风化剥

蚀,出露形成梅岭 800
 

m 以上的主山脊线,剥蚀产物

堆积形成古新世武宁群(E1wn)砂砾岩(图 9b)。 目

前梅岭红星乡一带保留的风化壳、石蛋、和缓起伏的

宽谷就是剥蚀面的重要特征,该剥蚀面是梅岭花岗

岩地貌演化的地貌基础。
(2)晚始新世开始( ~ 25

 

Ma),印度—欧亚大陆

硬碰撞并持续向北楔入,其远程效应进一步增强了

对中国东部的挤压,造成了研究区发生隆升和剥蚀。
同时,印度板块向北挤入对南海北缘的作用表现为

南岭花岗岩和云开大山地区的花岗岩均在 ~ 25
 

Ma
左右存在一次快速隆升过程(Yan

 

Yi
 

et
 

al. ,
 

2009)。
此次构造抬升作用在梅岭地区未形成明显的夷平

面,可能仅导致梅岭岩体持续隆升。
(3)中新世开始(16 ~ 11. 5

 

Ma),澳洲板块与菲

律宾海板块之间发生碰撞,菲律宾海板块被推动向

北运移、顺时针旋转并楔入到太平洋板块和欧亚板

块之间,中中新世以来(16 ~ 11. 5
 

Ma,锆石、磷灰石

裂变径迹,王新毓等,2020),菲律宾海板块不断向

西俯冲,致使台湾岛与吕宋岛弧碰撞拼贴,也导致中

国东部强烈的挤压事件(郑求根等,2005;Wu
 

et
 

al. ,
 

2016),可能导致赣中地区强烈隆起,梅岭地区再次

强烈抬升,形成梅岭 250 ~ 500
 

m 之间的次级夷平面

(图 9c),流水沿发育的节理和裂隙下切侵蚀、溯源

侵蚀分割剥蚀面,形成丘陵与峡谷,在沟谷中出现众

多基岩崩塌体,形成倒石堆积地貌和倒石堆积洞等,
地貌过程在次级夷平面上特别强烈。

在侵蚀崩塌长期作用下,低山丘陵的体积会不

断收缩乃至最后消失,山体高度逐渐降低,坡度日渐

变缓,地貌上以起伏舒展的馒头状山丘和蜿蜒宽阔

的谷地地形为特征。 地貌过程归于和缓,趋于夷平。
但当这一期次的花岗岩层在这样的地貌过程中被蚀

而消失殆尽,那么其下覆的老岩层又会出露出来而

开始着同样的地貌循环过程。

5　 结论

分析表明,南昌梅岭花岗岩地貌景观类型丰富、
特征典型、科学价值与美学价值较高,为研究花岗岩

地貌景观演化提供了绝佳的天然窗口。 其价值主要

体现在以下几点:
(1)梅岭是一个推覆到晚古近纪,新近纪地层

之上的席体,是九岭南缘大型推覆构造的组成部分

之一,形成的地貌类型主要有花岗岩构造侵蚀地貌

景观、花岗岩流水侵蚀地貌景观、花岗岩崩塌堆积地

貌景观和花岗岩风化剥蚀地貌景观,可划分为 4 个

大类 11 个亚类 145 处小类,以花岗岩崩塌倒石堆

积、花岗岩石蛋地貌为特色,地貌类型丰富、地貌特

征典型。
(2)梅岭花岗岩山丘、倒石堆积、石蛋、瀑布、峡

谷景观高低错落有致,动静结合相宜,远近层次分

明,美学价值突出,是国内少有的新元古代花岗岩低

山丘陵地貌景观区。
(3)梅岭地貌景观整体属于花岗岩成景地貌中

期(第三阶段),梅岭的地貌模式表现为剥蚀面—低
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图 9
 

南昌梅岭花岗岩地貌景观形成示意图(据江姗,2018 修改)
Fig.

 

9
 

The
 

formation
 

of
 

granite
 

landscape
 

in
  

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang
 

(revised
 

from
 

Jiangshan,
 

2018)

山丘陵—峡谷地貌式,反映了洗药湖所代表的区域

剥蚀面(夷平面)形成后,区域地壳两次抬升,流水

溯源侵蚀分割剥蚀面后地貌演化的系列过程,为青

年期地貌演化阶段,补充了我国花岗岩地貌发育演

化阶段的类型,
南昌梅岭特殊的地质地貌为开展地学科普活动

创造了有利条件,建议深入挖掘其地学价值及内涵,
充分规划其地学科考路线,加强对梅岭花岗岩地貌

景观的科学保护和合理开发,可推动申报为地质公

园,向游客传递梅岭花岗岩地貌景观在科学、美学等

方面的价值与知识,提高人们旅游地学科普知识水

平,提高梅岭的科研、科普和旅游开发价值。
致谢:感谢论文评审老师和编辑部老师为本文

提出的宝贵修改意见和建议!
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The
 

granite
 

landforms
 

and
 

evolution
 

regularity
 

in
 

Mount
 

Meiling,
 

Nanchang
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QIAN
 

Maiping3) ,
ZHANG

 

Xiang3) ,CHEN
 

Rong3)

1)
 

School
 

of
 

Earth
 

Sciences,
 

East
 

China
 

University
 

of
 

Technology,
 

Nanchang,
 

330013;
2)

 

Key
 

Laboratory
 

for
 

digital
 

land
 

of
 

Jiangxi
 

Province,Nanchang,330013;
3)

 

Nanjing
 

Geological
 

Center,
 

China
 

Geological
 

Survey,
 

Nanjing,
 

210016

Abstract:
 

Granite
 

landscapes
 

present
 

unique
 

scenery
 

characteristic
 

and
 

evolution
 

regularity.
 

This
 

paper
 

systematically
 

analyzes
 

and
 

summarizes
 

the
 

features,
 

spatial
 

distribution
 

regularity
 

and
 

genetic
 

evolution
 

regularity
 

of
 

Neoproterozoic
 

granite
 

landscape
 

in
 

Mount
 

Meiling
 

area,
 

Nanchang
 

City,
 

Jiangxi
 

Province.
 

The
 

current
 

granite
 

landscapes
 

of
 

Mt.
 

Meiling
 

are
 

mainly
 

developed
 

on
 

the
  

Neoproterozoic
 

granite
  

with
 

the
 

geological
 

process
 

of
 

weathering
 

and
 

erosion,
 

which
 

controlled
 

by
 

the
 

lithological
 

features,
 

regional
 

faults
 

and
 

climate,
 

then
 

gradually
 

contribute
 

to
 

the
 

granitic
 

low
 

hill
 

landform,
 

characterized
 

by
 

collapse
 

and
 

falling-stone
 

accumulation
 

and
 

pebbly
 

landform.
 

Additionally,
 

the
 

Mount
 

Meiling
 

area
 

has
 

been
 

affected
 

by
 

the
 

superimposition
 

of
 

Pacific
 

tectonic
 

domain
 

and
 

Tethys
 

tectonic
 

domain
 

since
 

Cenozoic,
 

which
 

resulted
 

in
 

tectonic
 

uplift
 

and
 

erosion,
 

and
 

which
 

is
 

obviously
 

controlled
 

by
 

regional
 

faults.
 

The
 

landscapes
 

of
 

canyon
 

and
 

waterfall
 

in
 

the
 

studied
 

area
 

mainly
 

developed
 

along
 

NE-,
 

NNE-
 

and
 

nearly
 

EW-trending
 

structure.
 

The
 

development
 

of
 

modern
 

granite
 

landscapes
 

of
 

the
 

Mount
 

Meiling
 

began
 

with
 

the
 

disintegration
 

of
 

the
 

first
 

regional
 

level
 

planation
 

surface
 

of
 

Eocene,
 

and
 

experienced
 

at
 

least
 

two
 

tectonic
 

uplifting
 

and
 

erosion,
 

gradually
 

formed
 

the
 

typical
 

granitic
 

low
 

hill
 

landscape
 

today.
Keywords:

 

granite
 

landscape;
 

classification;
 

evolutionary
 

history;
 

Neoproterozoic;
 

Meiling
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