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江西南城醉仙湖河口组地层沉积特征及景观成因分析
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摘　要：江西南城东南部地区广泛发育上白垩统河口组巨厚红层，丹霞丘陵地貌被翠绿的湖水分割为众多岛屿，
形成了“绿水绕红山”的独特景象，是醉仙湖景区的主要地貌景观。关于丹霞地貌景观的成因机制，不同区域往往

主控因素也不一致。为了增强地质公园建设过程中的科普价值，就需要对红层成岩－成景过程中的地质作用有着
详细的了解。本文按控制红盆成景的主导动力因素，将研究区醉仙湖内发育的丹霞地貌详细划分为丹霞构造地

貌、丹霞水蚀地貌、丹霞风蚀地貌、丹霞盐风化地貌等多种类型。通过对研究区红层的岩石学特征、沉积相带划分

以及景观地貌特征等因素的分析，笔者认为研究区成景地层主要为一套白垩系红层辫状河相砂砾岩，为丹霞地貌

的形成奠定了物质基础，成岩期后的内外动力作用对景观成因有着重要的约束作用。
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　　自２０世纪３０年代“丹霞地形”的概念被提出
以来，丹霞地貌引起了学者们的研究兴趣［１］。自从

“中国丹霞”被评为世界自然遗产，前人对华南地区

诸多丹霞地貌景观从地貌学、地层学、构造地质学、

动力地质作用等多方面开展了研究，取得了丰厚成

果［２－５］。然而，为什么在同一红层盆地里，相同的构

造、动力条件下，有的地方不能形成绝壁陡崖的丹霞

地貌？红层与丹霞地貌有着怎样的联系？丹霞地貌

的发育受哪些因素控制？受区域内地质构造演化、成

岩后气候、沉积过程中沉积环境等因素的影响，红盆

在不同区域内往往会形成不同的丹霞地貌景观特征，

但是这种差异性，宏观上往往却具有一定的规律性。

醉仙湖又名洪门水库，位于江西南城县洪门镇

境内，依托黎滩河而建，是江西省四大水库之一。湖

水中心丹霞地貌景观发育，形成了绿水绕红山的独

特景观。然而，醉仙湖丹霞地貌有关的研究还不多

见。近年笔者在野外工作中发现了“顶穴”这一独

特的景观地貌，然而，前人未对该现象其进行过详细

的研究，甚至也没有对该类地貌进行命名。本研究

以醉仙湖丹霞地貌景观为例，从其丹霞地貌空间展

布、沉积环境、断裂构造及其他内、外动力等要素入

手，系统研究了醉仙湖红层沉积特征和丹霞地貌景

观的形成机制，并将研究区不同类型丹霞地貌景观

特征的成因机制以及成岩－成景演化过程中主导的
内、外动力地质作用进行了详细的论述。

１　区域地质背景

醉仙湖位于钦杭结合带东南侧，西临湘桂赣地

块，东临华夏地块。景区范围 Ｎ１１６°５４′２１″、Ｎ１１６°



４５′１２″～Ｅ２７°２４′０２″、Ｅ２７°３０′３４″（图１），总面积达
４２ｋｍ２，属亚热带湿润季风气候区。景区及周边出
露的岩石主要为：南华系变粒岩、石墨石英片岩等；

震旦系灰－灰黑色凝灰质砂岩、板岩，夹有基性熔岩
和细碧角斑岩等；侏罗系水北组灰白色、长石石英砂

岩；白垩系河口组紫红色砂岩、砾岩等；早白垩世花

岗斑岩、英安岩以及英安斑岩等。研究区地层主要

为河口组陆源碎屑岩，地层倾向单一，倾角舒缓，主

图１　醉仙湖景区及周边地质背景图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＺｕｉｘｉａｎＬａｋｅｓｃｅｎｅｒｙｓｐｏｔａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａ，Ｊｉａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ

要朝向东南倾斜，构成了单斜丹霞地貌。

２　研究区地层沉积特征

研究区红盆呈长条形，宽度较窄，沉积中心区和

风化剥蚀区两者之间距离较近，进而导致冲积平原

上并不发育典型的曲流河沉积相，而是以辫状河相

以及滨湖相沉积为主（图２）。滨湖相岩石多以胶结
疏松的细砂岩－粉砂岩为主，偶夹透镜状细砾岩，风
化较强，植被发育，往往不能够形成丹霞地貌特征（图

２Ａ）。研究区形成丹霞地貌景观岩石多以辫状河相
特征为主，多以低缓的浑圆山体为主。本节将主要介

绍研究区与丹霞地貌景观相关的岩石地层特征。

辫状河通常携带大量沙质沉积物向前推移，所

形成的河道不仅宽而且浅，以流量变化和垂向加积

速率快为特征，因此在河道中常见一系列河道砂坝

存在［２］。研究区辫状河“二元结构”不甚发育，上下

碎屑组分分布不均，下部粗碎屑含量远大于细碎屑。

研究区的辫状河沉积相以巨厚层砂、砾岩系为主，偶

见河道间发育的洪泛细粒楔状沉积夹层。在一系列

不完整的沉积旋回反复切割叠置的作用下，所形成

的剖面序列以厚层状砾岩 －砂岩沉积为特征，垂向
上粒序不明显。在野外勘查工作中发现多套旋回的

中厚层状中－细砾岩夹薄层状中 －细砂岩，局部可
见底砾岩及冲刷面（图２Ｂ）。

辫状河沉积具有河道浅而宽、流量不仅变化幅

度大而且流速快、河床形成位置无规律但载砂量大、

心滩发育等一系列特征，其岩性则以细砾岩、含砾粗

砂岩或砾质粗砂岩夹细砂岩、砂质泥岩、粉砂岩为特

征，整体粒度较粗，固成分成熟度低。相较于曲流

河，其岩石结构成熟度较低，且发育大量槽状交错层

理。整体在宏观上，从底部到顶部粒度由粗变细，总

体表现为正向半韵律特征，显著发育巨厚的河道砂

体，偶见细粒的洪泛沉积发育，所以砂／泥岩比值较
大，野外可见典型的辫状河沉积剖面结构发育（图

３、图４、图５、图６）。
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图２　醉仙湖景区辫状河相沉积与丹霞地貌类型
Ｆｉｇ．２　ＢｒａｉｄｅｄｒｉｖｅｒｆａｃｉｅｓｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＤａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍｔｙｐｅａｔｔｈｅＺｕｉｘｉａｎＬａｋｅＳｃｅｎｅｒｙＳｐｏｔ

图３　槽状交错层理
Ｆｉｇ．３　Ｔｒｏｕｇｈｓｈａｐｅｄｃｒｏｓｓｂｅｄｄｉｎｇ

　　
图４　楔状交错层理

Ｆｉｇ．４　Ｗｅｄｇｅｓｈａｐｅｄｃｒｏｓｓｂｅｄｄｉｎｇ

图５　平行层理
Ｆｉｇ．５　Ｐａｒａｌｌｅｌｂｅｄｄｉｎｇ

　　
图６　平行层理
Ｆｉｇ．６Ｐａｒａｌｌｅｌｂｅｄｄｉｎｇ

　　河道沉积岩性主要为细砾岩和中粗粒砂岩，产
出形态以中－厚层状为主，发育有大型交错层理以
及平行层理。受冲刷作用影响，大多砂体保留不全，

形成复杂的沉积构造组合，垂向变化特征不明显。

底部由砾岩、含砂砾岩组成河道滞留沉积，砾石分选

性较好，粒径大多在１～３ｃｍ之间，个别可达１０ｃｍ，
磨圆度较差，以棱角－次棱角状为主，最大扁平面呈
叠瓦状排列。
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图７　冲刷面（滞留沉积）
Ｆｉｇ．７　Ｅｒｏｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ（ｌａｇｄｅｐｏｓｉｔ）

　　
图８　冲刷面（滞留沉积）

Ｆｉｇ．８　Ｅｒｏｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ（ｌａｇｄｅｐｏｓｉｔ）

３　研究区丹霞地貌类型及特征

我国地质地貌学家于２０世纪３０年代正式提出
了红层“丹霞地貌”这一概念之后，诸多科研工作者

逐渐对世界范围内不同区域、不同景观形态、不同发

育期次和阶段的丹霞地貌所包含的成因类型或控制

因素等进行了深入的探讨和研究［３－９］。纵观国内外

丹霞地貌成因分类［１０－１４］：陈致均等和黄可光等通过

对甘肃干旱一半干旱区景观地貌的研究提出了类丹

霞地貌［１５］；黄进等从岩层的缓陡、盖层的有无、区域

气候差异、地貌演化阶段、景观形态以及岩石胶结类

型等方面对丹霞地貌景观进行了不同系列的成因分

类［１６］；郭福生等和罗成德等分别根据江西龙虎山丹

霞地貌以及四川盆地丹霞地貌的类型提出了不同岩

性（岩相）对丹霞地貌景观形态起到了重要控制作

用的分类方案［４］、［１７］；邓美成等根据湖南緉山丹霞

地貌景观特征，提出了楔状、块状、墙状、线状、柱状、

拱状等形态类型分类［１８］；姜勇彪等根据江西龟峰丹

霞地貌特点，按丹霞地貌形成的地质作用方式，提出

了水流冲刷侵蚀型、崩塌残余型、崩塌堆积型、溶蚀

风化崩塌型等的内、外动力地质学分类［１９］。

综上所述，南城红盆丹霞地貌景观的形成与演

化是在内、外地质动力作用下共同营造的结果。然

后，每种类型的景观地貌通常由单独某一种主导动

力因素控制，其他内、外动力地质作用只是对最终的

景观格局进行加工再塑。丹霞地貌类型的分类方案

主要依据有：①地貌形态特征、②景观发育过程、③
成景主导动力等［２０］。本文通过对江西南城东南部

醉仙湖丹霞地貌景观进行野外地质调查和室内岩石

学特征分析等的基础上，根据主导丹霞地貌景观形

成的内、外动力作用，并结合其成因演化过程等，将

研究区丹霞景观地貌分为下述四种类型，如表１。

表１　醉仙湖景区丹霞地貌类型、主导动力及代表景观一览
Ｔａｂ．１　Ｄａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍｔｙｐｅｓ，ｄｒｉｖｉｎｇｍｏｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｌａｎｄｓｃａｐｅａｔｔｈｅＺｕｉｘｉａｎＬａｋｅＳｃｅｎｅｒｙＳｐｏｔ

丹霞地貌类型 主导动力 代表类型

构造地貌
以地质构造因素为主，如岩层产状或层

面接触关系、断层性质、节理产状等

如沿平行层理形成的顺层凹槽（图９）；断裂（主要为垂直节理）作用形成的
断层崖壁（图１０）等。

水蚀地貌 流水潜蚀作用，可见盐化现象

如流水侧向潜蚀作用下形成的凹槽或岩洞（图１１、图１２）；流水下切作用、
片状水流侵蚀作用或者含有白色盐类成分的盐风化作用形成的凹槽（图

１３）；涡流或水流携带砾石（粗碎屑物）研磨基岩河床形成的壶穴（图１４）。

风蚀地貌 以风旋流为主
携带雨水或碎屑物等的风，在先期形成的丹霞岩洞内发生旋转，形成小型

龙卷风等风旋流，侵蚀岩洞顶壁，进而导致顶穴的产生（图１５）

其他风化地貌
岩石表面的层片状风化、粉末状风化、

化学风化等风蚀作用

受控于热胀冷缩以及岩石卸载作用等，岩石表面会产生片状、碎裂状、粉末

状等风化类型，进而导致的正地貌的圆化（图１６）；湿润区坡顶和隔水层附
近的生物风化、化学风化等效果明显。
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图９　顺层凹槽
Ｆｉｇ．９　Ｂｅｄｄｉｎｇｇｒｏｏｖｅ

　　　　
图１０　断层崖
Ｆｉｇ．１０　Ｆａｕｌｔｓｃａｒｐ

图１１　蜂窝状蚀痕（侧向侵蚀）
Ｆｉｇ．１１　Ｈｏｎｅｙｃｏｍｂｐｉｔｔｉｎｇ（ｌａｔｅｒａｌｅｒｏｓｉｏｎ）

　　　　
图１２　岩洞（侧向侵蚀）
Ｆｉｇ．１２　Ｇｒｏｔｔｏ（ｌａｔｅｒａｌｅｒｏｓｉｏｎ）

图１３　垂直沟槽与水平凹槽
Ｆｉｇ．１３　Ｖｅｒｔｉｃａｌｓｌｏｔａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｇｒｏｏｖｅ

　　　　
图１４　壶穴
Ｆｉｇ．１４　Ｐｏｔｈｏｌｅ

图１５　顶穴
Ｆｉｇ．１５　Ａｔｏｐｈｏｌｅ

　　　　
图１６　正地貌的圆化

Ｆｉｇ．１６　Ｔｈｅｒｏｕｎｄｉｎｇｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｌａｎｄｆｏｒｍ
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图１７　迎宾岩
Ｆｉｇ．１７　Ｗｅｌｃｏｍｅｒｏｃｋ

４　研究区地貌景观成因类型分析

)"!

　岩石的沉积特征作用
纵观我国华南地区典型的丹霞地貌景区，如江

西龙虎山金枪峰［７］、浙江江郎山三爿岩、广东丹霞

山阳元石等［２１］，多有岩柱、岩峰等陡峭峻耸的丹霞

地貌景观特征，沉积特征以多套冲积扇体叠加为主，

但是江西南城醉仙湖丹霞景区多以低缓浑圆山体为

主，其沉积特征以冲积平原的辫状河相为主。说明

红层的沉积特征对丹霞景观的形成起到了一定的制

约作用。结合前人的研究资料［２］、［７－９］，可以发现，

华南地区早白垩系红层中冲积扇相是发育岩堡、岩

墙、岩柱等景观地貌的基础，研究区辫状河相（冲积

平原）的红层多发育浑圆山体等景观地貌，而滨湖

或者深湖相的红层往往并不能形成丹霞地貌景观。

)"#

　内动力构造作用
研究区位于江南造山带的东南缘，中生代带内

构造、岩浆活动较为频繁，先后经历了拼合－裂解－
再拼合的复杂构造演化，至少经历了四期区域规模

的大陆动力学过程［２２］，其中与江西红层形成有关的

构造运动主要发生在早中生代之后。

印支运动后，欧亚大陆板块东南缘从特提斯构

造域转向了古太平洋构造域，原来的东西向构造格

局进而转变成了北东向构造格局［２３］。在武夷山西

侧的闽西－赣中南－粤北一带发生了陆内伸展或裂
谷活动，形成一个沿北东向展布的早 －中白垩世的

火山－沉积盆地群，盆缘红层发育，盆内发育基性侵
入岩或喷出岩。如，江西抚州的相山火山盆地，在其

西北缘广泛出露白垩系红层，盆内发育一定的辉绿

岩脉。这种北东向的构造拉张运动持续时间较长，

在江西境内陆续形成了一套北东向的红盆。红盆形

成后随着新生代盆缘的抬升隆起、节理切割、风化剥

蚀等作用，就形成了现今我们所看到的丹霞地貌。

例如位于曹源村东的迎宾岩（图１７），是水平岩
层形成的巨型丹霞崖壁的代表，距水面高度在近２０
ｍ，直线宽约１００ｍ，阳光射向崖壁，其通体火红，崖
壁洞穴中的白鹭飞向天边，在碧水的掩映下，恰似一

副动静结合、精美绝伦的山水画，极具视觉震撼，具

有极高的观赏价值。通过统计，景区内共有９处典
型的崖壁，类似于一个被刀整齐切割的馒头。岩壁

的产状分别为 ３００°∠７９°、１６０°∠８７°、２９５°∠７９°、
１５７°∠８０°、１４５°∠７６°、１５０°∠７９°、２８９°∠６５°、３００°
∠８６°、２５５°∠７５°。两组节理的走向一致，均为北东
向，倾向相反，如图１８。说明整个景区内崖壁形成
受控于早中生代后的同一次构造地质事件。

)"$

　外动力地质作用
外动力地质作用种类较多，对丹霞地貌类型起

到了重要的控制因素。笔者根据常见的丹霞地貌景

观特征，将其分为水流潜蚀作用、水流溶蚀作用、风

蚀作用、其他风化作用等四类。

４．３．１　水流侵蚀作用
水流侵蚀作用可以分为潜蚀和溶蚀两种。

水流的不断侵蚀作用对下部软弱岩层影响较
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图１８　崖壁节理走向玫瑰花图
Ｆｉｇ．１８　Ｊｏｉｎｔｔｒｅｎｄｒｏｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｃｌｉｆｆｓ

大，进而造成底部岩层的剥蚀后退，其上部岩石受控

于支撑物的消失而导致静岩压力的释放，重力崩塌

效应显现，导致大型顺层凹槽、岩洞、倒石堆以及崩

塌崖壁等丹霞地貌景观的形成。

一些基岩由于坡面较缓，其软弱面表面在旋转

的水流作用下，不断受到水流所携带的砂石不侵蚀、

冲蚀。由于坡面角度小，流水不断向下侵蚀的动力

较低，只在基岩面形成浅底的石槽。在雨季时，大量

的降雨所汇聚形成的巨大水流在石槽与底壁之间不

断摩擦，而且以跳跃式向下流动，此时巨大水流携带

大量砂石，对石槽底壁形成持续的、不均一的侵蚀，

使得石槽不断扩大，从而形成珠串状洞穴［２２］、［２４］。

旋转水流携带砾石（粗碎屑物）研磨基岩河床可以

形成壶穴（图１４）。
构成丹霞地貌的红层为陆源碎屑岩，不同岩石

类型其化学成分或胶结物类型差异明显，钙质含量

较高的岩石，在水溶液及空气中 ＣＯ２等的作用下，
容易发生分解、溶蚀等变化过程，例如钙质胶结的砂

岩，胶结物ＣａＣＯ３就极易和空气中的Ｈ２Ｏ以及ＣＯ２
发生反应并被溶蚀，从而造成丹霞洞穴发育石钟乳、

石笋、石柱等喀斯特景观地貌的现象，例如湖南緉

山。研究区未见明显的该种类型地貌，但是可见有

类似于盐风化作用而形成的凹槽，图１３。其成因主
要为：湖面、降水和雾气→盐分，水分→孔隙或裂隙
→蒸发→盐类结晶盐风化作用，过量水分流动带走
盐分→减缓盐风化，水→不均一流→动盐风化（差
异风化）［２５］。

４．３．２　风蚀作用
研究区岩穴发育，种类齐全。有一种生长在大

型凹槽的顶壁、同顶壁地层垂直、开口朝下像个倒置

的漏斗一样的岩穴，相关资料的报道极少，更没有统

一的命名。在这里为了以后研究工作的便利，笔者

将其定名为“顶穴”（图１５）。这种岩穴的成因，笔
者认为主要是携带雨水或碎屑物等的风，在先期形

成的丹霞岩洞内发生旋转，形成小型龙卷风等风旋

流，侵蚀岩洞顶壁，形成顶穴（图１５），其形成于凹槽
或岩洞形成之后。

４．３．３　其他风化作用
由于受控于外动力地质作用形成的丹霞地貌景

观的类型较多，例如生物作用、热胀冷缩作用、球状

风化作用等，但是在整个丹霞地貌形成的过程中并

不是起到主导作用，因此笔者将其统称为其他风化

作用。

苔藓类植物多赋存在丹霞岩壁上，其生长过程

中能够分泌出多种酸性物质，对其依附的岩石表面

产生一定腐蚀效果，进而溶蚀岩石中的某些矿物或

胶结物，从而破坏表面岩石的物质组成和结构构造。

生物作用结合球形风化或热胀冷缩作用从而造成很

多丹霞山体其顶部往往呈蘑菇状的主要因素。

综上所述，丹霞地貌景观成因往往并非单一因

素的作用，而是多种因素叠加导致的。随着认识程

度的加深，对景观地貌的成因分类也就愈发详细。

首先，构成丹霞地貌红层的物质基础最为重要，其沉

积时的沉积类型对景观成因有着重要的约束作用；

其次，丹霞地貌景观的顶平、身陡、麓缓等典型特征

又与内动力作用下的断裂或断层有着密切联系；最

后，外动力的风化作用则是对景观地貌的塑形阶段，

受控于地貌所在不同地理位置的影响，水流作用、风

蚀作用、盐化作用等影响程度不一，研究区主要在华

南湿润地区，水流侵蚀作用是其主要的外因。

５　结论与认识

１）江西南城红盆主要发育白垩系辫状河相沉
积地层，河道相沉积特征较为发育。其平面分布特

征与丹霞丘陵地貌、潜蚀风化型丹霞地貌分布相吻

合。

２）华南地区白垩系红色地层中，不同沉积相对
华南丹霞景观的形成起到了一定的制约作用。例

如，冲积扇相的红层是发育岩堡、岩墙、岩柱等景观

地貌的基础，研究区辫状河相（冲积平原）红层多发

育浑圆山体等景观地貌，而滨湖或者深湖相的红层

往往不易形成丹霞地貌景观。

３）南城丹霞地貌的不同特征可以将其成因分
为三类：ａ沉积特征；ｂ外动力地质作用（水流侵蚀
作用、风蚀作用、盐风化作用等）；ｃ内动力地质作
用。

４）南城红盆丹霞地貌景观的形成与演化是在
内、外地质动力的相互作用下形成的。然而，各种类

５４２第２期 江西南城醉仙湖河口组地层沉积特征及景观成因分析



型的景观地貌多由单独某一种主导动力因素控制，

其他内、外动力地质作用只是对最终的景观格局进

行加工再塑。
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