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福建连城赖源洞穴系统研究与旅游开发探讨>
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9)’南京大学城市与资源学系?南京 !)""@<A!’同济大学风景旅游系?上海 !"""@!:

摘 要6连城赖源洞穴系统发育于分布面积不及 !BC!D厚度不足 )""C的二叠系

下统夹有燧石层的栖霞组灰岩中?洞穴形态不同于单一通道D树枝状通道D侧羽状

通道形态特征?也与迷宫状洞穴系统以及成层状洞穴系统存在差异?是介于迷宫

状和楼层状之间的类迷宫状洞穴系统E研究表明?该洞穴系统是一种处于有序动

态变化的三维空间地域系统?既有空间展布形态和边界形态?又会随时间的变化

而不断演化E洞穴系统水动力具有溶蚀作用D混合溶蚀作用D侵蚀作用的特征E在

新构造运动影响下?经历了数次间歇性抬升?赖源洞穴最终发育为类迷宫状洞穴

系统E该洞穴景观独特?有很高的旅游开发价值E
关键词6喀斯特洞穴系统?类迷宫状洞穴?地貌F水文结构

中图分类号6GH#!’!;AI;@!’@@ 文献标识码6+

连城赖源洞穴系统由出气洞和琴弦洞组成9图

):E地下河的总长度在 !"""C左右?干洞穴的长度约

!"""C9主洞穴:E该洞穴系统位于上杭D连城D龙岩三
县交界的具有J回归荒漠带的翡翠K之誉的梅花山国
家级自然保护区北部赖源乡境内E闽西有民谣J梅花
十八洞?洞洞十八里?里里十八窟?窟窟十八厅?厅厅
十八景K之说L)M?赖源洞穴系统中的出气洞就是梅花
十八洞之一?其景色之优美?洞穴形态之奇特?不仅在
旅游资源上为梅花山添颜增色?而且在科研价值上亦
有重大意义E
赖源洞穴系统位于赖源溪之右岸?上村与中村之

间9图 ):E琴弦洞口高出局部排水基准面赖源溪的平
水位约 !C?洞口下有地下河水排出?地表河与地下河
的高程基本相当9图 !:E地下河为多出口排泄?水量
为 !""&NOE赖源溪属山溪性河流?洪枯水位变幅很
大?在洪水时?地下河排泄不畅?形成洪水倒灌现象E
出气洞位于琴弦洞上游 !;"C的半山腰上?洞口向洞
内倾斜?冬季有水气排出?与地表四周冷空气相遇?凝
结成雾体?犹似雾霭?飘忽于洞口上方?形成一种奇观E

图 P 连城赖源洞地质略图

IQR’) ST3R3%&%RQ4OB3U4T%V/WQXYWZ4W[3
\<]6侏罗系上统南园组A\<̂6侏罗系上统长林组A

\<_6侏罗系上统梨山组AG)‘6二叠系下统文笔山组A

G)a6二叠系下统栖霞组A*)_6石炭系下统林地组
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图 ! 赖源洞穴系统剖面示意图

"#$%& ’()*+,-#.),-/()01#2314516)727/)8
’9:’&:’;:’<=一:二:三:四级河流阶地>?&:?;:?<=剥蚀面>@;A=上侏罗统长林组>@;B=上侏罗统梨山组

C 洞穴系统基本特征

C%C 形态特征
赖源洞穴系统是一个形态复杂的洞穴系统D从通

道结构上看E有厅堂:穹洞:通道与厅堂组合形态D从

通道横断面上看E有屉孔形:圆形:椭圆形:矩形:峡谷
形:裂隙形等形态D横断面形态的组合状况可分为锁
孔形:工字形和串珠形D分布在洞顶:洞壁和残留在洞

内的各种小形态特征E均反映洞穴形成时地下水的动
力分带特征E也可以辨别出其成因E如溶蚀:混合溶

蚀:机械磨蚀等D它们可分为=
穹穴类=点穴:杯穴:碗穴:钵穴:缸穴:天锅和球

穴等D它们是流水旋转时研磨和溶蚀所造成的E洞穴

周壁和顶部的圆形的:半圆形的凹穴坑洼也属于这种
情况D从直径 &58的点穴到直径 &8或更大的天锅E
对称性较好E周边棱脊线明显并多圈闭无缺D它们分

别形成于浅饱水带:深饱水带E其形成作用十分复杂E
有溶蚀:混合溶蚀和差异溶蚀E也有流水和滴水侵蚀
以及挟带泥沙砾石等磨蚀作用D
沟槽类=有边槽:蚀龛:堑沟和天沟等D分布在洞

壁:洞顶:底板上E呈横向F水平G及竖向F垂直G排列E
这与饱水带:包气带以及潜水面附近的水动力有关D

发育在洞穴水面的边槽E反映出现代地下水位有下降
趋势D
井管类=有天钟:溶蚀管等D形成于饱水带内E混

合溶蚀是其主要动力E琴弦洞内的天钟高约 HIJ8E
下部口径约&I;8D小型竖井和天钟等形态的成因较
为复杂D
蚀余类=琴弦洞和出气洞除上述负形态外E还有

形态多样的突出于洞壁的正形态D这些正形态集各洞
之大成E具有较高科学研究价值D主要有=倒石芽:吊
岩:角石:天鳍:石台等D
倒石芽=石芽倒悬于洞顶的基岩D这种顶端向下

的尖状基岩是在饱水带内溶蚀的结果E表明该洞穴曾
经历过饱水带的溶蚀作用D
吊岩=少量岩石由洞顶向下垂悬E形似倒石芽E但

数量较少E分布在地下水面附近或地下河水面以上D
当地下水位上升到洞顶时E产生压力E在节理密集处
被溶蚀和侵蚀E灰岩被溶蚀掉E留下部分未被溶蚀和
侵蚀的基岩E形似悬挂的钟乳石D
天鳍=一般分布在洞顶凸出的条形脊鳍物D由于

在灰岩中夹有不溶解物质E在饱水带阶段受到溶蚀E
灰岩被溶蚀掉E而不溶解物质却被保留下来D该洞穴
系统天鳍较多E为其主要特色D
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石檐!层状分布于灰岩内的燧石层"倾角较小#在
饱水带内灰岩受到溶蚀"而燧石层被保留下来"形似
房屋之檐#此外角石$石台等形态均有之"其形成可以
在饱水带内"亦可在地下水面附近%图 &’#

图 ( 赖源洞屋檐状形态和河流沉积

)*+,& -./01123*4/5.67/68923:;*639/715*<*8=6*>:68?6;/

此洞穴系统溶蚀形态十分奇特"类型众多"在洞
穴溶蚀形态学上具有较高的科研价值"可用来研究洞
穴形成的水动力条件和洞穴的演化过程#另外"洞穴
还发育有各种特有的崩塌形态特征#
@,A 沉积特征
该洞穴系统堆积主要可分为洞穴塌积$流水机械

堆积和洞穴次生化学堆积三类"其它类型堆积尚未发
现#
洞穴塌积!两洞均有"顶部因失去支撑"造成岩体

超负荷"并在重力的作用下塌落于洞底#一般石块较
大"位于洞壁下的局部石块体积较小#这些塌积体多
为后来次生碳酸钙所覆盖#
河流机械沉积!由于两洞均为地下河外源洞穴"因

而河流相沉积层发育"并见有侵蚀面%图 B’分布于不
同高度的洞壁上#特点是!%C’成层性好"层理清楚D
%E’以砾石和砂为主"砾石砾径不大"一般不超过 &?F"
有一定磨圆度和扁平度D%&’沉积物岩性复杂"灰岩较
少"磨圆度和扁平度较好"燧石多呈棱角状"此外还有
砂岩砾石$岩浆岩砾石D%B’分布于不同的高程#

图 G 出气洞出口深 HIJ处燧石结核层上的河流堆积

)*+,B )3:;*636??:F:36<*1818<./23*8<819:3/36>/06<<./KLF9/7<.12M.:N*?6;/
C!次生碳酸钙沉积%流石’DE!灰岩壁被溶蚀形成溶窗D&!河流沉积%主要是砂岩和燧石碎块$砾石夹有粗砂’D

B!砂层透镜体DK!侵蚀面%地下河沉积间断’DOP燧石结核层

洞穴次生化学堆积!主要指岩溶水流入洞穴时"
因二氧化碳分压减小"碳酸钙析出"形成各种独特的
堆积物#主要有!%C’悬挂滴石类!鹅管$钟乳石D%E’站
立滴石类!石笋$石柱"部分石笋还存在再溶蚀现象

%图 K’#
流石类!是由连续水流形成的洞穴碳酸钙沉积"

有条带状$层状$水母状和条带状结合物的天流石"以
及石旗和石带#而流水沿洞壁沉积的壁流石"在两洞
中为数不多"规模不大#
底流石!计有边石坝$石梯田$穴珠$穴球$穴井

等#边石坝一般较小且密集"大的边石坝亦存在于两
洞中"而琴弦洞不少边石坝中已无积水"变成干枯的
边石坝体#
协同沉积类!是由不同沉积类型彼此相协调而成

的沉积体"如Q滴水P池水P流水R协同沉积的滴钵和
石柱#边石坝形成后"坝后汇水成池"当洞顶有固定出
水点下滴至池中时"产生向四周飞溅水珠"因蒸发和

MSE逸出"碳酸钙会在水滴附近沉积下来#随着边石
坝体的不断增高"池中碳酸钙沉积体也不断加高"因
体积不大"成为钵体#其滴水处生成钟乳石"久而久
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图 ! 出气洞石笋生成后被再溶蚀现象
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之9滴钵与钟乳石相接成石柱:图 ;<=
根据琴弦洞内池水盆的最初积水可以推断9池前

边石坝的形成和后来水位的不断升高与滴水钵的逐

步增高是同步的=目前因水源枯竭9池水和滴水减少
变干9依然保留了石柱>滴钵与边石坝的沉积组合=

? 洞穴生成的环境效应分析

?%@ 岩性环境
如图 A所示9赖源洞穴系统发育于二叠系下统栖

霞组灰岩中9其间夹有燧石结核9部分形成燧石结核
层=结核体积较大9直径在 BCDEC*3之间=燧石层由
燧石结核相接而成9胶结物为泥质9燧石层的层面波
状起伏9厚度在 B&DFC*3之间9呈断续分布=石灰岩
为黑色>灰黑色含生物碎屑的泥晶或亮晶灰岩9中厚

图 G 琴弦洞滴水H池水协同沉积的滴钵和石柱

"#$%; IJ21-5*6J1.K-0121*0+)-0121$3#0(*+)K(J+-#0(KLML+05K,+JJ#.$N10(,1.KJ++2N10(,#.O#.P#1.*18(
QR在边石坝水中形成的滴钵STR干枯后成为滴水石柱SUR滴钵的形成过程SA>B>E>FR依次升高的边石坝水面

层9相对较纯=洞穴系统所在地区9栖霞组灰岩分布的

面积仅 BV3B=与之相邻的主要为上侏罗统:梨山组>
长林组>南园组<9其间缺失三叠系9彼此之间为断层
接触9另有少量晚古生代石炭系和二叠系=它们的岩
性均为非可溶性砂岩>砂岩夹泥岩9使得在断层相接
触的地层之间有向灰岩侧向集中性补给的可能9也是
发育类迷宫状洞穴的地质基础=
?%? 构造背景
赖源洞穴系统发育区在大地构造上属于太平洋

构造区内小型断裂盆地9是褶皱和地壳多旋回发展的

结果WBX=中生代初9因燕山运动的挤压作用9形成 YZ
向隆起9此时地壳处于[弹H塑\变形阶段9尚未形成

巨大断裂9因此缺失三叠系WEX=中侏罗世至晚侏罗世

时期9东西向压力日渐加大9致使隆起部分拉张而发
生断裂和拗褶:连城盆地<9形成地堑>半地堑式初始

盆地构造WFX=地处连城盆地边缘的梅花山一带9沉积
了上侏罗统:梨山组>长林组>南园组<9并直接与古生
代灰岩接触=由于挟持盆地的构造线主要为 YYZ
向9同时也是我国东部古 YZ向构造线变形的实变形

迹W&X9所以区内断裂构造线以 YYZ向为主9也相应
发育有YZZ和Y] 向断裂=区内的节理主要为YZ>

Y] 以及近 Z] 向9地层的倾角小于 B&̂=
区内在燕山运动中曾有几次岩浆侵入9其后处于

长期剥蚀状态W;X=在喜马拉雅运动第一幕时:ZE_

YB<9区域整体发生大的变异9即大面积断裂式垂直

运动=梅花山处于分水岭地区9高度升至 A&CCD
A‘CC3:石门山<9其四周分别形成四级剥夷面9即

aCC39b&C39;‘C39&‘C3WEX=进入第四纪以后9赖源
溪两侧发育了四级阶地=在阶地形成过程中9大部分
上侏罗统梨山组被剥蚀9逐渐出露下二叠统栖霞组灰
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岩!从这个时期开始"水动力和地貌条件均发生重大
变化"洞穴系统的形成与演变也进入了一个新的阶
段!
#$% 水文&地貌结构发展与变异
喀斯特水受喀斯特地貌结构控制"产流’汇流和

径流过程在各类洞穴系统产生不同效应()*!从赖源洞
穴系统地域分析看"该区地貌结构具有面状结构和线
状结构特点"进而影响洞穴发育过程!
+$,$- 面状结构的水动力效应
赖源洞穴系统的发育主要起自上新世"降水借助

于非喀斯特地层均匀孔隙从地表垂直向下渗透"进入
灰岩的原始裂隙"贮蓄或阻滞于裂隙中并将裂隙逐渐
溶蚀扩大"循原生裂隙形成网络状洞穴!随着时间推
移和裂隙不断扩大"形成与原生裂隙构造分布相一致
的洞穴系统(.*!赖源洞穴系统降水就是在上侏罗统梨
山组等非喀斯特地层均匀渗透下"发育成与二叠系栖
霞组原始裂隙网一致的类迷宫状洞穴!
+$,$+ 线状结构的水动力效应
当流域内地表不断被蚀低"形成汇流"产生线状

沟谷或溪流"境内覆盖地层变薄甚至灰岩裸露时"灰
岩表层就会发育皮下层"强烈吸收降水"并产生侧向
的皮下流(/*!水动力效应表现在01-2作为喀斯特形成
过程中局部地区的排泄基准面"其高度控制着喀斯特
浅层水的入渗深度31+2水流运动方向从高能量区指
向低能量区31,2选择系统的最小路径排泄3142形成
平衡剖面!
从赖源洞穴系统1图 +2的特征分析看"出气洞发

育于地下河形成阶段"当时在洞内已堆积有大量外源
物质55砂岩和泥岩砾屑!在类迷宫状洞穴系统的底
部形成地下河廊道"当地壳抬升时"地下河的水流也
随之下切"最终形成琴弦洞口排泄口!
#$6 洞穴系统的发育
由出气洞和琴弦洞组成的赖源洞穴系统"属同一

地下河系统"其上游至少有一个以上的漏斗’落水洞

1天窗2与地表沟通"地表水可以直接通过漏斗和落水
洞进入洞穴内部!洞穴形态是由迷宫状’楼层状和斜
插的各种管道相构筑而成的"因此这种洞穴很大部分
时间是在潜水面以下发育的!7水文&地貌8结构变化
决定了洞穴系统的发育"地下河是在原已具有一定形
态’规模的条件下改造而成的"即在原溶蚀作用形成
的各种溶蚀形态"经地下河流水侵蚀’溶蚀作用"保留
了部分原始的溶蚀形态"又叠加了侵蚀形态!同样由
于地下河水位变幅较大"在低水位时其底部以侵蚀作
用为主"在高水位时"洪水充满洞穴"对洞顶进行溶
蚀"在局部地方形成混合溶蚀形态"同时也有倒石芽’

倒吊岩等特有形态!由于洞穴发育存在阶段性"并与
地表赖源溪的发育基本一致"因此地表河保留有阶
地"地下河中也保留层状洞穴!
综上所述"洞穴发育特征可归纳如下0
1-2赖源洞穴系统虽有两个出口"但同为一地下

河系统"仍属同源!
1+2洞穴发育的早期为潜水面以下的内源水洞

穴"其形态特征以溶蚀形态为主!当地壳抬升"原潜水
面以下的洞穴被抬升到地下水位以上!与此同时地表
喀斯特发育"形成漏斗或落水洞"并与地下洞穴沟通!
当来自非灰岩的地表水直接由通道补给原地下河时"
洞穴的主要水量来自地表水"于是带来更多的酸和

9:+以及各种沉积物"使洞穴发育发生了质的变化!
1,2在几次地壳抬升和地下河下切的过程中"形

成多层洞穴"但层状变化较大"不易确定!
142由于外源水补给的特殊水文条件"地下河出

口和某些洞段排水不畅"洞内洪水抬高"则发生溶蚀’
侵蚀和混合溶蚀"层与层之间的通道形成斜插管道"
因而形成极为复杂的洞穴形态!

1;2迷宫状洞穴受到地下河的改造"洞穴形态和
沉积物等均发生变化"但它们仍以溶蚀作用为基础!
后期的侵蚀和机械堆积作用都是叠置在溶蚀形成的

形态和沉积物上"因此具有后期改造前期的叠置特
点"所以表现为非典型洞穴系统特征!

% 洞穴的旅游价值与开发建议

洞穴旅游开发价值主要取决于自身的景观价值"
同时还受到附近类似洞穴的多寡以及区域经济’区
位’交通和旅游需求的影响!
%$< 洞穴观赏价值
琴弦洞和出气洞是一个洞穴系统的不同洞段!出

气洞位于地下河的上游"琴弦洞位于下游"而且两洞
之间无法通行段仅 +==>左右"因此无论是地下河还
是干洞均可以连接起来!初步认定目前琴弦洞的游道
可以设计为 4==?;==>长"而出气洞可以设计为

-;==>长左右!因地下河的总长度在 +===>左右"干
洞的长度将超过此数"所以将来可以开发成一个大型
旅游洞穴!
该洞有较大的观赏价值!洞内堆积物规模不大"

但造型优美"意境深远"景点组合上佳并有动人的当
地神话传说!在洞内还可发展水上观赏和旱洞观赏旅
游!水陆兼游可使游人获得足够的奇特感’神秘感!如
果找到地下河的上游或旱洞有竖井’天窗与地表相通
的地方"则可开发成为水’陆’空立体洞穴旅游!
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!"# 洞穴探险旅游
出气洞具备良好的探险旅游条件$建议保留部分

洞穴原始状态$对一些地段的悬岩和滚石做必要的排
险处理$吸引青年旅游者%要做到有惊无险$在没有人
身大的伤害条件下开放%洞穴探险旅游$至今国内尚
没有开展$而赖源出气洞已具备开展这种活动的良好
条件%
!"! 洞穴科研价值
赖源洞穴系统的科研价值主要表现在&
’()洞穴成因与演化%本区地质构造简单$在碳酸

盐层分布不广的地区发育成类迷宫洞穴$国内为数不
多%这种非典型多层洞穴发育和演化极具理论研究价
值%

’*)气候的变化%不少堆积物经历了沉积和干燥
环境的风化作用$而气候变化标志着洞内相对湿度和
水分条件的变化$且是直接与洞外气候以及植被覆盖
等生态环境相关%故洞内保存着化石气候特征$是研
究古环境演变的重要素材%

’+)堆积物再溶蚀作用%图 +表现为石笋形成后$
其腰部受到再溶蚀作用$这种再溶蚀或后溶蚀的机理
是什么,引起水文变化的原因是什么,这种再溶蚀的
研究$将有助于解决历史环境演化过程中的气候变
化%
!"-旅游开发建议
赖源洞穴系统发育在河流阶地之上$地层产状较

为平缓$洞穴形态呈水平展布$垂直高度不大$在洞穴
的旅游开发中$其安全稳定性将不会构成太大的问
题%然而为能更合理.有效地开发该洞的旅游潜力$笔
者认为应在对洞穴地貌.洞穴气候.洞穴沉积物.洞穴
生物等方面$特别是对上游洞穴与地面连通性的调查
研究后$方可最终确定游道的设计%

’()洞穴测量和绘制图件$按 /0.0级洞穴测量
标准$做出 (1(22或 (1*22’如洞穴超过 345以上$则
按 (1(622)图件’平面图.断面图.纵剖面图等)%

’*)在获得大比例洞穴图件基础上$按实地景点.
景物的疏密程度$设计路线%必须注意&

7"游道最好不超过 *22258
9"不走重复路线8
:"不宜用阶梯式$尽量采用平整路面%
’+)灯光设置

7"采用低伏灯8
9"景观景物较佳.色彩丰富而纯洁的景点$用光

宜淡雅%对于景观景物不丰的地方$则可用彩灯增加
景色8

:"路灯设置宜矮.宜小$只照路面8
;"电缆宜埋设地下$不要出露于地面%
’<)为防止灯光植物繁衍生长和改变洞穴的气

候$灯光应采用激光开关$不要开新洞口%如需开新洞
口$也要先做洞穴气候研究$尽量避免洞穴气候条件
发生变化%
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怀集有个M花石洞天N

在广东怀集县城西广州至桂林公路 OP8-处2
有个地方叫M花石洞天N2即花石管理区2属梁村镇

管辖Q花石管理区有 OR座山峰2这些山峰几乎相连

一起2近者咫尺2远者也不过四S五十米2共占地约

为 T8-UQ这 OR座山峰都较矮小2高者为二十余米2
低者只不过三S四米2大多都有溶洞2其中有个M丹

山岩N2溶洞长约 VW-2宽约 RW-2高约 OW多米2为

最大的一个2洞内的石笋S石幔S石像甚多2千姿百

态2颇为吸引游人QOXTP年2中南局第一书记陶铸

路过此地2对此奇峰异景赞叹不已2并曾指示当地

领导要切实保护好此花石景观和摩崖石刻Q

M花石洞天N景区由于山峰不多2在很多年以

前2都被冠了名称2如GM云女峰NSM莲花峰NSM笔架

峰NSM天马岩NSM冲天岩NSM望岳岩NSM丹山岩NSM道

士岩NSM游仙岩NSM望夫石NSM峰剑石NSM三寨石NS

M饭曾瓦石NQ这种冠名2有些是以山形命名2有些则

以地名命名2有些还以神话命名Q如传说东晋时期

有个道学家兼医学家葛洪YUZP[R\Z年]2自号M抱

扑子N2曾在花石的岩洞住下采集丹砂和金鹅蕊等

中草药炼制灵丹2并在一个石峰刻下M抱扑N二字2
故后人将此岩叫作M道士岩NQ在这些山峰中属最险

峻的算是M峰剑石N2此山峰很少有人能爬上2山峰

有一侧像是被鬼斧削切而成2壁面笔直平坦2峰顶

还凸出有三块剑形巨石2直刺云天2形成峰上叠峰

奇景2故被人称为M峰剑石NQ这 OR个山峰的共同特

点是山上奇石嶙峋各异2野生花木满山2几乎每个

山都有溶洞2有几个山山边都有小溪傍绕2溪水潺

潺而过2加上风弄竹林2蝉鸣鸟叫2确实令人为之陶
醉2可说是个世外桃源Q
关于这 OR个山峰2当地有多个神话2其中一个

传说为刘三姐当年赶着 OR只羊路过此地2因这些

山羊恋其风景秀丽2水草肥美而误了行程2遂被化

成 OR座山峰Q
此外2在多个山峰溶洞内的岩壁上留有许多明

清时期的摩崖石刻2都是一些秀才或县令所题Q在

M丹山岩N三个字中2还发现字中有字2字中有诗的

名人手迹QM望岳岩N的摩崖石刻较多2有明朝在怀

集任教谕的黄昭留下的M玉山三洞N四个大字2民国

时期任怀集县令的林毓培留下的M花石风光N题字Q
由此2后人给这个景区起名为M花石洞天N2四个一

米见方的大字刻在M望岳岩N的顶壁之上Q

M文革N十年期间2由于当地政府疏于管理2靠

近公路边的M莲花峰NSM天马岩NSM冲天岩NSM饭曾瓦

石N四个山峰2都曾遭到不同程度的破坏2但从整体

上还不失为一个优美景区Q前些年2香港电视台还

到这景区进行过电影 西̂游记_的外景拍摄哩Q

Y谭子荣 供稿]
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