
第 !"卷 第 !期 中 国 岩 溶 #$%&!" ’$&!

!(()年 *月 +,-./0/12+, .2’2+, 345

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
&!(()

文章编号78((89):8(;!(()<(!9((:=988

重庆丰都雪玉洞群的洞穴特征和洞穴沉积物>
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!&重庆市丰都龙河旅游开发有限公司?四川 重庆 )(88)B<

摘 要7重庆市丰都县的雪玉洞群?由水洞子;雪玉洞群主洞<@水鸣洞和羊子洞组

成?发育于三叠系下统的嘉陵江灰岩中?均为 沿 单 斜 构 造 地 层 走 向 发 育 的 纵 向 洞

穴系统?集中分布在龙河峡谷左岸 !CD内高@中@低不同的相对高度?但洞穴发育

特 征差异甚大E在该洞穴群的次生物 理F化 学 沉 积 物;GHI%I$JKIDG<中 碳 酸 盐 类

;方解石@文石<和硫酸盐类;石膏<并存?而且其形态的多样与完美?类型的稀有而

珍贵?质地的纯粹而白净?在国内已 发 现 的 洞 穴 中 是 不 多 见 的?其 中 尤 以 地 石 盾@
塔珊瑚@钙膜晶锥@卷曲石等生成物为代表E
关键词7雪玉洞群A洞穴特征A洞穴沉积

中图分类号7LM"8&= 文献标识码7,

N 前 言

雪玉洞群位于重庆市丰都县长江右岸;南岸<支

流龙河的下游段E行政区属丰都县包鸾镇?地理坐标

是 北 纬 )*O"(P((QR )BO!(P((Q和 东 径 8(BO)BP((QR
8(BO):P"(QE洞穴群距丰都新城 8:CDE

雪玉洞群由水洞子@水鸣洞和羊子洞组成?主要

分布于龙河峡谷左岸E羊子洞为高层洞穴?由扁平通

道与大厅构成A水洞子为中层洞穴?由多层化石洞与

峡谷地下河构成A水鸣洞系低层洞?是一末端为潜流

池;G4DH<的地下水道E根据当地政府的提议与委托?
于 8MMB年由本文作者根据洞穴群洞内沉积物与景观

最为醒目的特色?将该洞命名为S雪玉洞群TE

U 自然地理与地质背景

雪玉洞群所在区属中亚热带湿润季风气候?年均

降水量在 8(((DD以上?多年平均气温为 8*R8:V?
四季分明E

龙河的下游段出露地层为二叠系和三叠系碳酸

盐岩?上三叠统与侏罗系砂页岩E本区为简单的向斜

与背斜构造?地质构造线为 ’W向?龙河为横向河;图

8<E近长江口段的砂页岩分布区地形相对低矮开阔?

进入灰岩分布区则为峡谷与峰丛洼地地貌E此段河床

标高为 !8(R8B(D?岸顶峰丛洼地地形标高为 :=(R
8)((D?峰洼高差为 !=(R=((D?灰 岩 峡 谷 切 割 深 度

为 =((RB((DE

图 U 龙河下游雪玉洞附近的地层与地质构造
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龙河下游峡谷出露的主要碳酸盐岩地层是!
三 叠系中统"#$%!东巴组&岩性为泥质灰岩’灰

岩 及白云岩夹页岩&岩溶 发 育 强 度 较 弱&厚 $()*
)+,-&

三叠系下统"#(%!分为大冶组和嘉陵江组&以石

灰 岩 为 主.呈 薄 层 至 中 厚 层 状.总 厚 度 为 (/+0*
((00-&岩溶作用强烈.是雪玉洞群所在的地层&

二叠系上统"1$%!分为以碎屑岩为主的吴家坪组

和以灰岩为主的长兴组&厚 (2+*$$2-&
二叠系下统"1(%!分为梁山组’栖霞组和茅口组&

梁 山 组 为 砂 页 岩.栖 霞 组 和 茅 口 组 均 为 灰 岩"夹 燧

石%&厚 033*+$/-&

4 洞穴发育特征

雪玉洞群发育于三叠系下统的石灰岩中.集中分

布于龙河左岸的 $5-河段内&地层为单斜构造.倾向

67"下游%.倾角 $+8*3+8&受岩性’地层产状及其与

龙河排水道关系三要素的控制.洞穴类型均为小型地

下河性质.为主要沿地层走向发展延长的纵向洞穴&
由于单个洞穴的汇水面积多小于 (/*(+5-$.故洞穴

规模不大&三个洞穴之所以较集中分布于同一河岸.
应与其岩性变化’适宜的地层产状以及龙河横向切割

的排水条件有关&
羊子洞’水洞子和水鸣洞分别处龙河左岸的不同

高 度 上.虽 然 基 本 发 育 于 同 一 地 质9水 文 地 质 条 件

下.但在洞穴形态及沉积物特征上的差异仍然十分显

著&
羊 子 洞 为 高 层 洞 穴.高 出 龙 河 河 床 约 (//*

($/-.全长大于 +//-&由低矮宽平的通道和宽大的

厅堂组成&洞底有残留地下河道水流和大量淤泥质沉

积&第一大厅有大面积的大型流石坝池群.池中多为

淤泥沉积充满&第二大厅位置较高.以高大的石幕’石
笋’石旗’高台池中沉积"晶锥池%和大型卷曲石的分

布为特征&现阶段该洞穴系统的地下水.以泉状出口

在其岩层倾斜下方高出龙河河床约 )/-处流出&
水洞子"雪玉洞群主洞%为中层洞穴.主洞口高出

河水面++:+-&为一沿地层走向延长的峡谷式地下水

道洞穴.已测长度为 (;30:2,-&该洞穴的多层结构.
鲜明地反映出该地下水道为适应龙河排水基准面不

断向深切的过程.而且具有典型的岩溶地下水道洞穴

在排水基面近岸地段呈多层状或指状分枝的特征"图

$%&按相对高程可分为四层!

图 4 雪玉洞"水洞子%平’剖面图

<=>:$#?@ABCDCDEF?@AGHI=B@HIJK@LKMCN@

一层!现水道枯季出口.泉流形式.相对高出龙河

不足 +-&
二层!该洞的主洞口.也是洪水通过的出口.河床

标高 $0$*$0;-.全长 $2(-&有细砂沉积.水流在距

主 洞口 (0/-处潜入地下&洞道断面为矩 形 至 椭 圆

形.高宽为 0*)-.洞顶有钟乳石生成.洞壁有小规模

流石&
三 层!为 化 石 洞 穴.长 (0/-.洞 底 标 高 $3/*

$+/-&在空间上接近与二层洞道重叠.是第四层洞穴

早期的外延部分.系在该水道与龙河排水面相适的过

程中.由河道水位的溯源下降与漏失被遗弃的&
四层!为宽窄变化不大的峡谷水道.宽 0*+-.峡

谷深 (;*$+-.谷底标高 $+3-至大于 $,0-.全长大

于 2//-&峡谷右岸高悬的岸壁上.有丰富的滴石’流

石’溅 水 石 及 非 重 力 水 沉 积.如 石 笋’石 幕’石 旗’石

盾’石葡萄’石珊瑚及卷曲石等&在现河床 (*(:+-
的高度上.横架多道由早期河床石灰华坝残留下来的
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!天生桥"#照片 $%见书末尾图版%下同&’四层与二层

之间%有一在!天生桥"灰华沉积时便已存在的河床变

坡段和跌水#现为潜流段&%其落差为 $()左右’
五层*为峡谷以上的化石洞穴%主要分布于近流

出 式洞口段或近龙河近岸段’洞底标 高 处 在 +,+-
+(+)之间%洞道宽 .-$/)%高 0-()%最宽处 +1)%
少大型厅堂与洞室’该化石洞内%钟乳石类沉积非常

丰 富%滴 石2流 石%池 中 沉 积 及 非 重 力 水 沉 积 琳 琅 满

目%并以新生2白净为普遍特征’其中的!雪玉宫"更是

一个!北国冰封"的冰雪世界’脂玉般的鹅管2钟乳2石
笋2石旗2石盾%如发如丝的卷曲石和玉石般的石幔装

饰着天顶与洞壁#照片 +23&%连地板都是由纯洁的玉

石 铺 砌 的’在 笔 者 的 经 历 中%除 美 国 德 克 萨 斯 州 的

456578洞穴9 曾见过类似的景观外%便只有这个!雪
玉宫"了’

水鸣洞为下层洞%高出龙河十余米%是三洞穴中

水流量最大者%洞口有一泉华堆积平台’末端为大厅%
并集水成塘%地下水从池边涌出%有砂层堆积’钟乳石

类沉积及景观丰度均居雪玉洞群末位’因洞道多通过

薄层灰岩分布段%故洞顶崩塌现象普遍%且稳定性差’

: 洞穴沉积物#;<=>=?@A=B;&

雪 玉 洞 群 的 洞 内 次 生 物 理C化 学 沉 积 物

#DEFGF5HIF)D&超 常 于 已 发 现 的 大 多 数 洞 穴%其 特 点

可用形态多样而完美2类型稀有而珍贵2质地纯粹而

白 皙来概括’同时又有硫酸盐类#石膏&和碳酸盐类

#文石与方解石&沉积并存’大家知道%前者的溶解度

和可溶性均大于后者%在碳酸盐类矿物沉积的水文条

件下#水量丰富%滴2流水现象显著&%硫酸盐类矿物是

难以同时生成的’石膏沉积应具有非滴2非流水条件

的相对干燥环境’雪玉洞洞道%在纵向切割单斜构造

的条件下%便形成了左2右#岸&壁不同的水文地质特

征’即从岩层中向洞内的渗滴水流%集中在岩层倾向

洞内又通向地面补给区的右壁流出%故大量的碳酸盐

类沉积便 分 布 于 此#照 片 0&%而 在 洞 道 的 左 壁%因 岩

层倾向壁内%水源补给被洞道切断%只处于毛细管非

重力水活动环境下%又为石膏的生成创造了条件#嘉
陵江组灰岩中不乏石膏沉积&%如图 3’故雪玉洞的石

膏矿物均分布于洞道的左壁%多为皮壳状%亦见初级

的卷花#照片 1&

图 : 洞道两侧不同水文条件#左旱右湿&

JKLM3NKOOF7F6HIPQ75G5LKR8G86QQFE5DKHK6LR56QKHK56D56HIFSTFPTR8UFV8GGD#Q7P56HIFGFOH86QVFH56HIF7KLIH&

:MW 滴石类

有鹅 管#D5Q8DH78V&2钟 乳 石#DH8G8RHKHF&2石 笋

#DH8G8L)KHF&2石柱#R5GT)6&等%以数量多2色泽白净2
分布普遍为特点#照片 ,-(&’尤以鹅管为最著’鹅管

长度多在 $)以内%最长者为 +M.)’大多数为正在增

长中的新生种类’其它滴石类虽数量多%但多为中小

型%高度在数米之内’根据部分铀系年龄测定资料%滴
石类生成的年代多在 $/万年之内%大部分系在 1万

年以内形成’
:MX 流石类

有 石 带 #或 马 牙 石&2石 旗 #R8UFOG8L&石 幕

#RT7H8K6&2流 石 坝#OG5VDH56FQ8)&2流 石 坝 梯 田

.(第 +3卷 第 +期 朱学稳等*重庆丰都雪玉洞群的洞穴特征和洞穴沉积物

9 收录于!Y8UFZK6F78GD5OHIFV57GQ"一书中的蝴蝶石![THHF7OGP"#第 +版 .\页&即产于此洞’
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!"#$$%&#’()石 瀑 布!*"+,#-%"#$.%//(及 石 盾!&%0#
*12#/’(等3其中以石旗)石幕和石盾最为普遍!照片 4
567(8又以地盾为最大特色3以下仅就石盾及流石坝

两种形态作些说明3
洞穴石盾可生成于洞顶)洞壁和洞底各个部位8

但以在洞壁上的石盾最为普遍3地石盾8即在洞底或

其它洞穴台面上站立生长的石盾8是石盾中一种较为

罕见的类型3石盾是岩层包气带中一种局部承压裂隙

水从一定宽度!大多数情况下是 795:9&;(裂隙中承

压性供水!供水裂隙的宽度限定石盾尺寸的大小(8且
在水量微弱的条件下沉积而成3盾体由上下!地盾为

左 右(两片构成8其间为不连续的!部分粘连(缝隙状

供 水 面8水 流 自 供 水 中 心 呈 放 射 状 向 外 侧 边 缘 渗 出

!图 :(3雪玉洞内的地石盾8一处在洞底成群产出8最
高达 :;!照片 6<(8一处在结晶池中!照片 6:(3

图 = 地盾结构及生长过程图

>2?@:A1#*"$B&"B$#+."1#./++$*12#/’%,’2"*’#0#/+C;#,"C$+&#**

在洞穴石盾的成因分类归属方面8目前尚有不同

见解8我们的意见是列入流石类为宜3因为构成石盾

的壳体8尤其是洞壁)洞顶上降落伞式或圆顶蚊帐式

石盾的盾坠部分8均与一般的流石类无异3
关 于 洞 底 流 石 类 的 一 种 极 为 普 遍 的 沉 积 形 态

DD石 梯 田 流 石 坝 问 题8目 前 国 外 的 文 献 中 多 名 为

E$2;*"+#’%;F!边石坝(3我们则认为应称其为E流石

坝8./+-*"+,#’%;F8并 应 与 石 梯 田 中 真 正 的E边 石8
$2;*"+,#F区别开来3前者是在流动水池的外侧形成

的8流水漫溢坝顶8其结构为自下而上叠置的流层状3
一般是水池内侧为陡面8外侧为缓坡3后者则是水池

固定边界上沿水面生成的镶嵌式沉积8绝无溢流坝的

结构与功能8是典型的E水边线沉积F!照片 6G(3随着

池中水面上固定边界性状的不同!线)点)不规则等(8
除条带边石外8还有边石杯!照片 6H()边石云朵和边

石莲花盆等3
I@I 池中沉积

雪玉洞群中的池水沉积虽不普遍8但以其典型)
稀有使得洞穴科学研究者无比珍爱3除一般的池中边

石 外8主要有塔珊瑚!"+-#$&+$%/()穴筏!$%."()池中

晶花!云朵(与晶块及晶锥池!$%."&+,#C++/(沉积等3

塔珊瑚J俗称兵马俑8为浅水池沉积3产于雪玉洞

主 洞 第 四 层 兵 马 俑 大 厅 的 末 端8分 布 面 积 百 余 平 方

米3塔珊瑚个体在不同池盆中有不同的高度8由 65
7&;至 79&;3尖顶常呈微扭曲状8为质地纯净的方解

石结晶体构成8色洁白至浅黄色!照片 6K(3
穴筏J系池水水面上的一种钙膜沉积3呈薄片状8

色洁白8方解石显晶!照片 6L(8与塔珊瑚池为相邻3
晶锥池J是雪玉洞群中最惊人的发现之一3位于

高层洞羊子洞内部大厅的一处高台上3现池水已全部

干涸3据铀系年龄测定8池中沉积物已距今 L@L万年3
晶锥池的各类沉积物有J

水面沉积J为架空层楼状钙板8上下两层8壳厚 :
5L&;8自边壁向池中延伸8各层 均 未 达 到 水 面 全 覆

盖!照片 64(3
池壁沉积J为云块状满壁方解石晶块3微黄8质地

纯净8可见由池水位变动形成的水平层状结构3洞壁

的台阶上多有洁白片状穴筏搁置3
池底沉积J有厚层的白色粉砂状及碎片状!穴筏(

钙质堆积8不同高度的晶锥!$%."&+,#(十多个3晶锥

外表有穴筏披挂和浸水结晶重叠!照片 79(3
池顶沉积J有纺锤状浸水石钟乳晶棒8反映池水

LL 中国岩溶 799:年
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位变化的多层结晶壳层!但最奇特的是洞顶水面空隙

处生成的边石环带及边石莲花盆"照片 #$%!这在全

球的洞穴中大概是极其罕有的!因为这类沉积物的生

成条件&机制与时间等系统构成’应该是极其难得的!
()* 非重力水沉积

主要是指以毛细状态存在&毛细管张力运移条件

下的渗透水作用形成的沉积物!在我国’常见的有洞

壁皮壳&多种晶花&各种卷曲石以及部分石珊瑚等!母
岩的风化壳和微裂隙"在国外不少国家有多孔隙状的

新生代灰岩%&已生成的洞穴皮壳&具有多褶皱和粗糙

表面的各类滴石和流石’多是毛细水存在与活动的载

体’为各类非重力沉积物的生成提供了最佳的场所!
当然’丰富的毛细水沉积物的形成’还需要有适宜的

水化学条件和空间较封闭的洞穴环境!
雪玉洞群的非重力水沉积除洞壁皮壳"含石膏%

和部 分 石 珊 瑚 外’主 要 是 纤 维 状"+,-,+./0%&珠 饰 状

"123424%和蠕虫状"52/0,+./0%卷曲石!前者以水洞

子的6雪玉宫7为代表’晶莹剔透&洁净无暇的丝缕’几
乎满布洞顶和周壁"照片 ##%!后者主要分布在羊子

洞大规模 流 石 的 缝 隙 中 和 狭 窄 的 支 洞 内"照 片 #8%!
曾发现 一 处 卷 曲 石 单 支 长 度"始 末 端 距 离%达 $)#0
"照片 #9%!

* 结 语

从以上讨论可知’雪玉洞群的次生物理:化学沉

积";<2-2.=>20;%具 有 丰 富&典 型&珍 稀&新 生 以 及 可

观赏性与科研价值高的诸多特点!但毫无疑问’洞穴

的沉积环境也是十分脆弱的’特别是在旅游开发&布

满灯光和常年进入大批游人的情况下’该洞穴沉积环

境被破坏与恶化甚至是不可避免的!我们庆幸在开发

施 工 过 程 中’一 个 企 图 将 水 鸣 洞 以 人 工 隧 道"长 约

9??0%与雪玉洞主洞"水洞子%下层地下河沟通的方

案被 否 决"将 造 成 高 差 百 米’上 下 洞 口 的6烟 囱 效

应7%!为了研究雪玉洞在旅游开发条件下的环境及其

沉积景观的变化&可能采取的保护措施’并为我国大

量的旅游洞穴提供可参考的资料与实例’中国地质学

会洞穴研究会已与龙河旅游开发有限公司合作’开始

对雪玉洞旅游开发中的环境变化进行长期系统观测!
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全球变化研究的国际性贡献

中国地质科学院岩溶地质研究所_国土资源部岩

溶动力学重点实验室袁道先院士等于 E::?年 ?月>
在国际知名刊物‘3]7ab]ac上发表了题为‘O161&,>
S5%"01(&>"&’O%"&+101(&+(<04$d"+07&0$%,!"-1"!
e+1"&f(&+((&K亚洲季风在前一个间冰期的转换和

时间定位McKE::?>@:?KE@MQIBIgIBHM的论文h该文

的发表>在国际全球变化研究领域引起了重大反响>
为全球变化研究做出了国际性贡献h该文主要利用贵

州省荔波县董哥洞的 E根大型石笋K高分别为 E9:-6
和 @:?-6M的E@:O4测年及氧同位素记录的信息>揭示

了过去 9G万年来亚洲季风和低纬度地区降雨变化的

特征>同时确定了倒数第二次冰期的终止点i的年龄

K9ED2@:j:2DN"k2T2M和末次冰期终止点l的年龄

K992@A9E2IN"k2T2Mh
本项研究揭示Q前一个间冰期季风的第一个温暖

期K9ED2@A99D2GN"k2T2M持 续 了 D2BN"h从 距 今

9ED2@j:2DN"前开始>表现为 在 不 到 E::年 的 时 间

里>氧同位素比值突然变轻了 @m>而在距今 99D2Gj
:2GN"前结束>表现为在不到 @::年 的 时 间 里>氧 同

位素比值突然变重了 @mh其起始时间与太阳辐射增

强>及相应的盛间冰期环境的出现时间一致h
荔波县董哥洞 E根石笋的氧同位素记录曲线与

北纬 EIn地区太阳辐射量变化曲线完全合拍>显示石

笋记录的温暖期对应于太阳辐射曲线的高峰期>而寒

冷期则对应于太阳辐射曲线的低谷期>表明石笋记录

所揭示的气候变化主要受太阳辐射量变化的控制h此
外>石笋记录所揭示的气候旋回的周期及其变化以及

终止点的特征等>可以与海洋同位素记录以及冰芯记

录进行对比h该文的发表>为探讨东亚季风地区短尺

度气候变化以及古气候突变事件的确定奠定了基础>
提高了我国在全球变化研究领域的国际地位h

K国土资源部岩溶动力学重点实验室 供稿M

:D 中国岩溶 E::?年
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照片 @A7 雪玉宫的滴石A流石及非重力水沉积
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照片 G 雪玉洞中的化石洞;第 7AEAG层?北西侧洞壁;逆岩层倾向"左壁?上的石膏皮壳及石膏花
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照片 J 正在生长中的鹅管

%&’(’JB282-’C/619(,*>;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 K 密集的滴石类

%&’(’KL2,,/200,/CC/619(’629;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 M 石钟乳及对应的簇生掌状石笋

%&’(’ML(*-*:(/(2*60/(9’CC’9/(2C*-4D-/F29(*-*14/(2;%&’(’.5<&+=+2>26?
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照片 !! 正在生成中的石盾

%&’(’!!B282-’C/619&/2-0;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 !@ 二次生长的石盾;金银盾?
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照片 !E 被一池中结晶覆盖的地石盾

%&’(’!EQ-’’,9&/2-0:’82,20.5:,59(*-/6(&2C’’-;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 !G 水池沉积中固定边界线上的边石;*?和外侧溢流的流石坝;.?;广西隆林海子坝岩?
%&’(’!GR/49(’62;*?02C’9/(20’6(&29(*.-2,/4-/62’3C’’-*60’82,3-’>/613-’>9(’620*4;.?’+(9/02(&2C’’-;I*/S/.*

:*82"T’61-/6:’+6(5"H+*61U/?;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 !J 池中边石杯;法国"C*(,/:F:*.,’-摄?
%&’(’!JR/49(’62:+C/6C’’-;(*F26.5%*(,/:F:*.,’-"Q,*6:2?
照片 !K 塔珊瑚;兵马俑?
%&’(’!KV’>2,:’,*-9;V2,,*:’((*>*,,/’,9*60&’,929?;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 !M 穴筏

%&’(’!MR*3(:,59(*-;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 !N 晶锥池水面多层钙板

%&’(’!NO,59(*-4*(’6(&29+,3*:2’3,*3(:’62C’’-;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 @P 羊子洞晶锥池池内沉积;晶锥A穴筏A白色粉末和周壁的晶块A晶花A叠晶钟乳等?
%&’(’@PB2C’9/(/’6":,59(*-:’62",*3(">&/(2C’>02,*60:,59(*-.-’:F":,59(*-3-’>2,*60:,59(*-9(*-*:(/(2/6(&2>*--9’3

:,59(*-:’62C’’-/6W*61S/:*82;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 @! 晶锥池内层状边石及洞顶平面上的边石莲花盆

%&’(’@!X20020,/49(’62/6:,59(*-:’62C’’-*60:2/-/61-’(+9,/49(’62;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 @@ 雪玉宫蠕虫状;82,4/3’,4">’,4D-/F2?及珠饰状;.2*020?卷曲石

%&’(’@@Y’,4D-/F2*60.2*020&2-/:(/(2’3=+25+%*-*:2/6=+25+:*82;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 @7 寄生于洞壁皮壳及滴A流石表面的丛聚状卷曲石

%&’(’@7L&2--9/6:*82>*--9*60*11-’42,*(2&2-/:(/(2’6(&29+,3*:2’30,/C9(’62*603-’>9(’62;%&’(’.5<&+=+2>26?
照片 @E 羊子洞内的蠕虫状卷曲石A枝长 !Z@4
%&’(’@EY’,4D-/F2&2-/:(/(2/6W*61S/:*82"!Z@4-’61;%&’(’.5<&+=+2>26?
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