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摘要:丹霞地貌是中国地质学家命名的一种地貌类型，国内研究主要在丹霞地貌的理论方面、宏观的空间分布
上、以及定性的分类描述上。此外，在丹霞地貌的定量研究、实验研究和可视化研究等方面也有所突破。目前，
国外还没有统一使用丹霞地貌这个名词，但在砂岩、砾岩以及红层的微观、实验和定量等方面的研究成果丰富。
通过国内外研究的对比，可以使丹霞地貌的研究朝着宏观与微观、定性与定量、理论与实践相结合的方向发展，
有利于“丹霞地貌”尽快成为国际认可并接受的地貌名词。
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引 言

丹霞地貌是中国地质学家命名的一种地貌类

型，至今已有 80 多年的研究历史。中国是世界上
丹霞地貌分布最广、数量最多、研究最早、最深入的
国家，丹霞地貌也成为中国开发、利用与保护最重
要的景观之一。2010 年 8 月 2 日在巴西首都巴西
利亚召开的第 34 届世界遗产大会上，“中国丹霞”
顺利地通过评审，被正式列入世界遗产名录，标志

着中国丹霞地貌的研究已经得到世界的认可，因

此，有必要对丹霞地貌的国内外研究动态进行对比

分析。
彭华将国内丹霞地貌的研究分为 3 个阶段［1］:

初创阶段 ( 20 世纪 20 年代至建国前) 、成型阶段
( 建国后至 20 世纪 80 年代末) 和发展阶段( 90 年
代以来) 。从 1928 年冯景兰、朱翙声命名“丹霞
层”，到 1939 年陈国达等正式使用丹霞地形这一地
貌学学术名词，以及其他人的零星研究，可以看成

丹霞地貌研究的初创阶段。解放以后直到 1978
年，曾昭璇、黄少敏在《中国东南部红层地貌》一文
的后半部分，才开始使用丹霞地貌一词。1981 年，
黄进在山西大同召开的第一次构造地貌会议上宣

读《丹霞地貌坡面发育的一种基本方式》，受到与
会者的关注。至此，丹霞地貌这一学术名词开始在

全国范围内广泛流传和使用。80 年代随着中国旅
游发展对资源深层次开发的要求日益强烈，许多丹

霞地貌风景区逐步开发，对丹霞地貌的基础研究和

旅游开发研究产生有力推动。1991 年在丹霞地貌
的命名地广东丹霞山召开第一届全国丹霞地貌旅

游开发学术讨论会并成立了研究会，丹霞地貌研究

出现前所未有的发展局面。这个阶段，在陈传康、
黄进、彭华的推动与组织下，丹霞地貌从基础研究
迈向旅游开发研究。

1 国内研究
国内丹霞地貌的研究，注重宏观性、系统性，以

及理论与实践的结合，在研究方法上，正在从传统

的实地考察、定性描述向微观实验、定量解释以及
国际对比等方面发展。在技术手段方面，利用计算
机、遥感等技术处理数据，提取信息，发掘隐藏在现
象背后的本质规律。
国内对丹霞地貌的认识首先来源于实践，研究

过程中服务于社会，是目前国内理论研究与旅游开

发结合得最好的地貌类型之一。例如，到 2007 年
丹霞地貌旅游开发研究会已召开 11 届学术研讨
会，出版 10 本论文集，在其它各类刊物上发表论文
400 多篇，出版 3 本丹霞地貌研究著作，研究内容
涉及到基本理论、方法、开发利用和科普教育等多
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个方面。
2006 年 1 月，丹霞地貌作为一个独立类型第
一次以专章的分量被写入“十五”规划教材《现代
地貌学》，丹霞地貌作为地貌学的一个分支，成为
当代地貌学的一个重要生长点，作为一个独立学科

的基本框架已经形成。目前，国内丹霞地貌的研
究，主要体现在定性的地貌类型分类方面、地貌演
化的定量测算方面、区域地貌类型的空间组合方
面、岩性差异的实验研究方面［2］、国际对比方面和
丹霞地貌的可视化研究方面等。
1． 1 国内定性与定量研究
对于研究对象进行科学分类是任何一个学科

深入发展的基础，在丹霞地貌名词提出之后的很长

时间里，虽然有很多学者对丹霞地貌类型进行初步

分类，但是系统性不强。彭华将丹霞地貌的分类依
据概括为物质基础、地质构造、主导动力、地貌形
态、发育阶段等 5 项［3］。在此基础上，某些因素可
以再划分为次级依据，例如，从地貌形态的角度丹

霞地貌可以分作单体和群体两大类，其中单体形态

又分为正地貌和负地貌两类，这样的分类体系为目

前国内大多数学者所采纳和使用。
中山大学的黄进教授先后对中国 23 个省区近

800 处丹霞地貌进行实地考察，各地学者也把研究
区域不断扩大，研究逐步走向深入。从 1990 年以
来，他提出及逐步改进地壳上升速率、地貌年龄、崖
壁后退速率及侵蚀速率等地貌发育的定量公式。
根据实地采样、实验和计算得出，丹霞山 180 km2

的丹霞地貌每年被蚀去的物质有 9 997． 2 m3［4］。
朱诚等于 2007 年 12 月在江郎山小弄峡具有

垂直贯穿永康群岩体的辉绿岩脉处采集两块岩石

标本，对江郎山的辉绿岩脉进行了测年研究［5］，此

标本由国家地震局地质研究所 K-Ar年龄国家重点
实验室用 K-Ar法测年，经反复验证，测出的年龄为
77． 89 ± 2． 6 Ma B． P． ( 应属于晚白垩世 K2 ) ，使人

们对丹霞岩体形成年代的认识更加深入。
在岩性差异的实验研究方面，朱诚等对广东丹

霞山、湖南崀山、福建泰宁、江西龙虎山 龟峰世界
自然遗产地进行实地考察、钻孔获取岩芯标本 131
块，在实验室进行丹霞地貌岩体的抗压、抗酸和抗
冻融实验，并对实验现象进行了分析，对实验数据

进行挖掘。实验数据显示: 24 块岩芯的( 包括砂岩
和砾岩) 干抗压时强度最大( 一般大于 60 MPa) ，最
高为 140 MPa。24 块岩芯的湿抗压和 20 块岩芯冻

融后抗压强度大都在 15 ～ 60 MPa，实验模拟的环
境下，温度的变化和干湿变化这两种状况对丹霞地

貌岩体造成的影响不是很大。相比较而言，酸侵蚀
对丹霞地貌岩体破坏力最大。在 63 块抗酸侵蚀实
验的岩芯中，有 49块岩芯被酸侵蚀破裂，剩下 14 块
岩芯中的 3块砂岩抗压强度数值小于 10 MPa; 11 块
砾岩岩芯的抗压强度数值在 15 ～45 MPa之间，丹霞
地貌岩体抗酸侵蚀的高度脆弱性由此可见。
丹霞地貌的可视化研究主要是运用计算机技

术进行数据处理、图像制作和空间分析，探讨中国
丹霞地貌的空间分布与地形、气候、红层等要素的
关系。可视化 ( Visualization ) 概念最早出现于计
算机科学领域，运用到丹霞地貌研究领域中思路的

主要是:首先利用 Google Earth 4 软件对中国 799
处丹霞地貌进行空间定位，获得它们的经纬度; 再

使用 Free Version of GPS Track Maker#13． 6 软件提
取空间数据;然后在 Excel 中对数据处理、保存; 最
后使用 Arcgis 9． 2 编辑保存的数据，进行空间数据
叠加、制图和可视化分析。目前丹霞地貌的可视化
研究仍在进行中，笔者另有成果将进行专门的探讨。
1． 2 发育机制及空间组合方面
在区域丹霞地貌发育机制研究方面，朱诚等分

别对福建冠豸山、安徽齐云山、浙江江郎山和方
岩
［6］
等地进行实地考察，在此基础上，概括这几处

丹霞地貌发育的特征。在丹霞地貌类型和空间组
合内在的有机联系方面，欧阳杰等通过实地考察发

现，浙江方岩突出的丹霞地貌类型有凹槽和岩穴、
新鲜崩积石、围谷和峰丛以及石鼓和石柱等，它们的
空间组合沿着北西 南东方向有规律的排列

［7］。这
种丹霞地貌类型空间组合体现了随着构造隆升，在

以外力作用为主的不断“雕塑”下，丹霞地貌的发育
一般经历差异风化、重力崩塌、流水侵蚀搬运，完成
地貌循环侵蚀的过程，并孕育了绚丽多姿的丹霞地

貌。此外，齐德利等对中国丹霞地貌的空间分布进
行初步研究，初步划分中国丹霞地貌的密集地带，但

对其中的发育机制问题没有进行更深入的探讨
［8］。

1． 3 国际对比方面
在 20 世纪 90 年代，国内学者开始把丹霞地貌

研究投向世界。彭华等［9］、尹德涛［10］、张忍顺
等
［11］
对美国、澳大利亚、英国、印度、阿富汗等国家

的丹霞地貌进行介绍。他们对这些国家丹霞地貌
地理位置、地层与构造、丹霞地貌特征进行系统比
较。其中，张忍顺、齐德利研究英国位于波伊斯
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( Powys) 郡南端，南威尔士布雷肯 毕肯山国家公
园，这里有大量由泥盆系红层发育的丹霞地貌，是英

国一处规模较大、形态独特、发育典型的丹霞地貌。
2009 年 5 月 26 ～ 28 日，在广东韶关召开了首
届丹霞地貌国际研讨会，会上张珂从全球的视角

下，讨论了红层及其发育的丹霞地貌，发现几乎在

各个地质历史时期都有红层发育，但是主要集中在

志留纪 泥盆纪、二叠纪 侏罗纪、白垩纪 第三纪，
而元古代和寒武纪的红层很少。王颖研究了位于
Colorado高原西南部位于 Flagstaff 及 Phoenix 之间
的北美 Sedona 红层地貌。赵逊从地质学的角度，
对全球丹霞地貌的发育进行总结，认为东亚的燕山

运动、北美的内华达 拉拉米运动、南美的安第斯运
动、欧洲的阿尔卑斯运动、非洲的阿特拉运动中形
成的红色陆相碎屑岩建造，经阿尔卑斯后期或喜马

拉雅运动成景，是分布相当普遍的一种特殊地貌类

型。与国内的丹霞地貌发育基础相比，欧洲、非洲、
澳洲、南美洲以及南亚是成陆时间较早的地区，大
部分为老红层，局部或底部有不同程度变质，但均

以块状构造为特征，发育的地貌与国内丹霞地貌差

别不大。笔者受朱诚和彭华两位教授的委托，在大
会上还做了“中国丹霞”申遗地丹霞岩体抗酸、抗
压、抗冻融实验初步研究成果的汇报，可以看成国
内丹霞地貌实验研究的新动向①。

2 国外研究
由于国外还没有正式统一使用丹霞地貌这个

专用名词，故缺少系统的专门论述，但关于红层

( red bed) 方面［12 ～ 14］、砂岩 ( sandstone ) ［15 ～ 17］
和砾

岩( conglomerate) ［18，19］等方面研究成果较多。
Penck把蜂窝状凹槽命名为“alveoles”( 直径

＜ 0． 5 m) ，大于 0． 5 m的凹槽( 或岩穴) 称为“tafo-
ni”;Wilhelmy把凹槽( tafoni) 的发育机制划分 4 种
类型; M． Hajpal 等研究石英砂岩中矿物随温度升
高变化的特点

［20］，在扫描电镜下观察矿物受热后

结构的变化精度可达 0． 001 mm; G． M． E． Kamh 利
用扫描电镜和 X-ray 分析 Jedburgh Abbey 教堂 18
个砂岩样品的氧化物含量变化规律

［21，22］。
Allison在实验室中定量研究温度升高对岩石

风化的破坏作用
［23，24］，S． McCabe等不仅研究了砂

岩的抗冻融能力，还在实验室中用 10% 的 NaCl和

MgSO4 溶液对砂岩进行了侵蚀实验，结果发现在
进行了 20 次盐溶液侵蚀之前，6 组样品的质量损
耗不大，20 次以后 B － E两组样品质量耗损开始加
大，而 A和 F两组的样品的质量耗损仍然比较低，
反应不同样品抗盐溶液侵蚀的复杂性

［25］。
Tony W．等研究澳大利亚 Hunter 谷地砂岩的

风化速率
［26］; Sergei S． 等定量试验分析了砂岩的

压缩带 ( compaction bands，即“CB”) 和砂岩的干、
湿单轴抗压强度( axial compression tests) ［27］; Kinji
Magar利用计算机技术对砂岩进行了分类研究［28］;
Robert S．对比研究中欧盆地边缘南、北部红层成岩
作用的差异

［29］; Alexandre R． C．等研究加拿大魁北
克内陆红层 Cu － Pb － Zn － Ag等金属迁移规律［30］。
以上分析国外学者在红层、砂岩和砾岩方面的

微观、试验、定量研究成果，总的来说国外研究还缺
乏宏观系统的研究体系。虽然国际上还没有将丹
霞地貌作为一个独立类型进行研究，但随着中国丹

霞研究的影响不断扩大，很多国外学者开始了解中

国丹霞地貌的研究成果。
2009 年 5 月底，在首届丹霞地貌国际论坛上，
很多国外专家从他们的视角里，发表对丹霞地貌的

理解。其中，吉尔吉斯斯坦地貌和地震考古专家
Andrey M． K．介绍的在他们国家发现的一处丹霞
地貌，可以看成是在温带大陆性气候条件下发育的

丹霞地貌的代表，与中国东南部湿润地区丹霞地貌

极具比较性。Andrey M． K． 介绍研究区的地理位
置、区域构造运动、沉积特征、孢粉特征等，并提出
在吉尔吉斯斯坦这种独特的地貌类型的开发与保

护问题。虽然中亚地区丹霞地貌发育的地质基础
和气候条件与中国西北地区接近，但与中国东南部

季风环境下发育的丹霞地貌有着一定的差异，这方

面可以做一些更深入细致的国际对比研究。Wolf-
gang E 和 Chris Wood从全球视角阐述中国丹霞地
貌的特点与科学地位，说明中国东南部丹霞景观的

重要性，同时提出中国丹霞在具有全球意义的对比

过程中存在的问题。Piotr Migon 研究中东和中欧
的砂岩地貌，目的是推动和中国东南部丹霞地貌的

全球化对比，通过对这些地区砂岩地貌的岩性和组

成的分析，可以发现很多因素影响砂岩地貌的发

育，例如，岩性和结构的差异、岩性的抗侵蚀差异、
形成的年代、气候和环境的变化因素等等。砂岩地
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貌往往和当地的文化遗产密切相关，有些甚至具有

全球意义，并且为我们提供探索古人类活动与岩

石、地貌等各种关系的机会。Robert Wray 通过澳
大利亚的红层和砂岩地貌与中国丹霞地貌的比较

认为，在澳大利亚发育的砂岩地貌，在视觉上与中

国东南地区的丹霞地貌极为相似，但在岩石的年

代、类型、板块运动、侵蚀过程、气候等因素方面，与
中国发育的丹霞地貌不同。所以，他提出“类丹
霞”( Danxia-like) 地貌概念，由此也从一个侧面反
映出中国丹霞地貌的研究已经在世界范围内造成

一定的影响。此外，Lynn Highland 还评价了美国
科罗拉多高原 3 个公园地质滑坡灾害情况。

3 总 结
综上所述，中国丹霞地貌在世界上研究最早，

在基础研究方面( 尤其在旅游规划方面) 、定量测
算方面、区域丹霞地貌空间组合方面，以及国际对
比方面都取得一定进展。但目前中国丹霞地貌研
究旅游开发研究的较多，理论方面研究的较少; 宏

观定性描述的较多，微观定量研究的较少; 关于各

类红层的岩性及抗风化、抗侵蚀能力研究比较薄
弱，关于丹霞地貌研究的高水平论文还不是很多。
与国内丹霞地貌宏观、定性、系统的研究相比，

国外学者在红层、砂岩、砾岩等方面微观、定量、实
验的研究比较深入，但缺乏系统的研究思想体系，

正好可以和中国丹霞地貌的研究互相补充，以促进

丹霞地貌研究的国际化研究进程。
致谢:对评审专家提出详细的修改意见，表示

衷心感谢! 感谢美国地质局 Lynn Highland 女士帮
助修改本文的英文摘要。
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A Contrast Introduction to Danxia Landforms from
a World-wide References for Similar Landforms

OUYANG Jie1，2，ZHU Cheng3，PENG Hua4

( 1． Guangdong Polytechnic Institute，Guangzhou，Guangdong 510091，China; 2． Radio and TV University of Guangdong，
Guangzhou，Guangdong 510091，China; 3． School of Geographic and Oceanographic Sci ences，
Nanjing University，Nanjing ，Jiangsu 210093，China; 4． School of Geography and Planning of

Sun Yat-sen( Zhongshan) University，Guangzhou，Guangdong 510275，China)

Abstract: The term“Danxia Landform”was first identified and coined in China． Danxia Landform research in
China is focused on primary theoretical research，scientific discussions of macro spatial distribution and qualita-
tive description of the classification． New studies have recently been concerning quantitative ，visualization and
experimental research for Danxia Landform． Other countries do not currently refer to Danxia Landform as a refer-
ence for this unique type of landform very frequently，but foreign scholars have abundant research in sandstones，
conglomerates，and red beds in micro，experiments，and quantitative areas． For comparisons with national and
international research，Danxia Landforms should be applied as a primary example of macro and micro，qualitative
and quantitative，theoretical and practical descriptions and analysis． It is instructive to use the term“Danxia
Landform”as an acceptable international term when comparing and contrasting with other like landforms around
the world．

Key words: Danxia Landform; sandstone; conglomerate; red bed; visualization
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