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摘 要7!**"年朱学稳教授组织实施了S中国天坑考察项目TQ并取得了圆满成功U
本文是此次考察的总结报告Q内容包括重庆和广西喀斯特区天坑;大型塌陷漏斗<
的实地考察Q以及在桂林中国地质科学院岩溶地质研究所为正式通过对天坑定义

举行的研讨会U
关键词7天坑V喀斯特V漏斗V中国

中图分类号7WXY8&" 文献标识码7Z

> 前 言

自8XX!年以来Q中国在其南方石灰岩喀斯特区

发现了好几处大型塌陷漏斗群Q这些大漏斗不仅规模

巨 大;深 度 和 宽 度 均 数 百 米<Q而 且 地 貌 景 观 气 势 磅

礴U 现 在 这 种 大 漏 斗 在 中 国 已 被 命 名 为 天 坑

;SGHJB[MB5T<U
在中国Q天坑之所以最近才被认识到Q是因为喀

斯特地貌学家最近才发现它U天坑一般都分布在偏远

的深峰丛喀斯特山区Q前些年由于交通不便Q不那么

容易被外人看到U但是目前中国开发修建的道路为发

现这些天坑提供了方便Q从而弥补了在喀斯特文献中

缺失的这部分内容U此外Q促进当地旅游经济发展的

高涨热情Q为参观这些特色景观修建了道路Q现在Q许

多天坑已成为最具吸引力的国家级\省级\本地的公

园和地质公园U这些新的开发咨询活动为朱学稳教授

和陈伟海领导下的岩溶地质研究所洞穴研究中心提

供了机遇Q在长期的实地调查规划中Q因此能够考察

所有天坑U
尽管岩溶地质研究所洞穴研究中心已经出版了

各种中文版本的天坑著作与论文Q朱学稳教授认为天

坑在国外仍鲜为人知U看到天坑的外国人差不多都是

来中国进行洞穴探险的洞穴爱好者;大部分是 S中国

探洞项目T组织的<Q而考察过中国天坑的外国科学家

几乎没有Q国外出版的可供对比的大型塌陷漏斗的文

章也极其有限Q著名的也就是关于巴布亚新几内亚的

4J[JBJH喀斯特的文章U朱学稳教授因此发起组织了

S!**"年天坑考察项目TQ使得一个由外国洞穴科 学

家组成的考察团能够参观中国天坑并且讨论形成这

种地貌的大环境U
!**"年的考察 活 动 分 为 两 部 分7一 是 难 忘 的 野

外考察Q包括参观中国许多重要的天坑和浏览一些世

界级的喀斯特景观区V二是考察结束时Q在桂林举行

的国际性会议Q会上充分讨论了天坑的地貌学和水文

地质学意义U
应邀参加S!**"年天坑考察项目T的各国科学家

有7美国纽约州立大学的.LGJB]WM55CWJ%KMLQ宾夕

法尼亚州立大学的DH%%JB]ZMGIDIHGMQ斯洛文尼亚

喀斯特研究所的.B]LM̂JB]FJLĤJRLJB̂_V乌克兰

国家地质研究所的.%M‘JB]MLR%HK_I$([Q澳大利亚

悉尼大学的a(%HJaJKMPV英国赫德菲尔德大学的a$IB

2(BBQ国际洞穴联合会主席和中国探洞项目负责人

.B]CbJOHPJB]1H%HJBbJOHPQ英 国 诺 丁 汉 特 林 特 大

学的A$BCcJ%GIJKJB]aJBcJ%GIJKQ以及中国地质

科学院岩溶地质研究所的朱学稳\陈伟海和刘再华U
在制定本项目时Q还有WJ(%DH%%HJKP;新西兰<QdMLM[

e$L];加拿大<和-%J(]MF$(LMG;法国<因行前突发个

人境况未能代表他们各自的国家参加考察U

@ 作者简介7A$BCD.1AE.FQ男Q教授Q英国诺丁汉特林特大学民用工程学系U
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! 天坑之旅

"##$年天坑考察项目从实地参观考察中国石灰

岩喀斯特区一些典型的特大型天坑开始%&#月&’日

星 期 二 各 国 代 表 到 达 重 庆(异 常 的 坏 天 气 也 随 风 而

至(直到&"天后代表们离开桂林才云开雾散%野外考

察始于重庆喀斯特区(然后转道广西)图&*(一路上饱

览了世间最壮丽的喀斯特地貌景观(给专家们留下了

美好的回忆%天坑的考察资料(见本文之后的朱学稳

和陈伟海的论文%

图! 重庆天坑考察路线

+,-.& /0123042532,67837-201925901-5:507-;,7-.

!.! 重庆天坑考察

星期三早晨(考察组乘车沿高速公路自重庆到涪

陵(再南行入乌江峡谷抵达武隆%首先游览芙蓉洞(芙
蓉洞是重庆著名的游览洞穴(以其高大的石笋(形态

完美的卷曲石(琳琅满目的文石晶花(以及在倾斜的

灰岩层中上下回转的饱水带通道而闻名%当天下午到

天生三桥国家地质公园考察%天生三桥景区洞穴系统

主通道塌陷后形成一大型喀斯特峡谷(与其中的小溪

流极不相称(而洞道的残余却形成了<座宏伟壮观的

天生 桥(天 生 桥 之 间 是 宽 度 均 超 过 "##=(周 壁 高 为

"##=的天坑%每个天坑均可通过其斜坡台阶路>电

梯>缆车到达坑底和峡谷(可以说游览天生三桥景区

是个绝妙的地质旅行)图"*%整齐而陡直的崖壁显示

出早期洞穴沿缓倾岩层层理面发育的痕迹(也表明天

生桥是洞顶塌陷的残余(天坑是洞厅的扩展%当天晚

上到达仙女山景区%
星期四清晨(考察组分乘十辆四驱越野车到达云

雾中的后坪(后坪的山岳也大面积地为砂岩所覆盖%
走过一条极其泥泞的小路(穿过一块田地抵达天坑边

缘(站在专门为考察组搭建的竹制观景台上(想俯视

巨大的箐口天坑(可浓密的云雾阻挡了我们的视线%

后来考察组改道乘车沿着泥泞的便道抵达较远的二

王洞附近的小山村(当地村民燃放鞭炮热烈欢迎%二

王洞已由红玫瑰探险俱乐部测量完成%参观二王洞的

导游是?9,7@A7B5小姐)当时她离开正在进行的探险

项目(参加考察*和许多没带照明设备的村民%村民们

图C 武隆天生三桥公园内的青龙天坑景观(
沿着坑底朝西端天生桥看

+,-." D,3E6@07-2534@00904253F,7@07-G,67837-(
20E69HI253762196@J9,H-362,2IE3I239737H(

,7253K1@07-L67;,60M698.
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和国际代表们一起通过!"#长的早期上层地下通道

$大部分的宽%高均在&’#左右()最后抵达箐口天坑

底部*坑壁上悬挂着约有+’’#落差的小瀑布)但当

天坑口却为云雾所笼罩*虽然箐口天坑被认为是侵蚀

天坑)但看起来其起源还是与底部的主洞道和早期塌

陷%地表破坏有关*
当天晚上回到武隆*周五返途经涪陵并转新的高

速 公 路 东 行 到 万 州)乘 乌 克 兰 造 快 艇 顺 江 下 行 到 奉

节)渡江后乘车南行进入山区)至天黑时分方抵达兴

隆*周六)考察组沿新的旅游公路到达世界最大天坑

,,小寨天坑*小寨天坑深度自天坑边缘最高点即两

个锥形残丘顶起算)为--+#.而从天坑边缘最低点起

算)为/&&#$图!()而小寨天坑的宽度为-’’#*小寨

天坑下半部除北边崩塌碎屑扇之外)整个四周崖壁陡

直)深度达!’’#)宽度也为!’’#*天坑周壁可发现至

少!条近直立的断裂*雨季时)可见从上游高大峡谷

状 洞 穴 中 流 出 的 河 流)穿 越 天 坑 底 部 流 入 下 游 洞 穴

$&001年由2中国探洞项目3探测)至迷宫河陡壁上的

出口整个洞道长1"#(*小寨天坑内现有+4’’级石级

小路蜿蜒而下)呈之字形通过堆积扇直达坑底*小寨

天坑游览是不虚此行)这个世界级喀斯特奇观是令人

难忘的*周六下午考察天井峡地缝*地缝周围的许多

落水洞都流向地缝峡谷段)再通过小寨天坑)最后从

迷宫河流出*当天晚上从兴隆回到奉节县城*

图5 从南侧坑缘看小寨天坑)灌木丛中隐约的

石级小路靠右蜿蜒下行)与天坑下部陡峭的碎屑堆积扇相连

6789! :7;<=>;7?7;@"A@8BAA@CD<#E>AB<FE>AD@D7#.

E>AG;E>H<I@E>ABE<@ABEAGB7B<JBKFDAHJLEDAAB;@H

B>DFJBM7EKFDNABD<F@HE<E>AD78>E;@HHABKA@HB

E>ABEAAGHAJD7BC;@7@B7HAE>AO<IADG7E9

星期天和星期一大部分时间花在旅途中)在豪华

酒店和餐饮间穿行*首先自奉节乘快艇到万州)转车

返重庆*次日上午飞行P/’"#至南宁)然后长途乘车

经百色%凌云$饱览到峰林和峰丛喀斯特()中夜时抵

达广西乐业$图1(*

图Q 广西天坑考察路线

67891 R<FEA<CE>AE7;@"A@8E<FDE>D<F8>SF;@8T79

U9V 广西天坑考察

星期二早晨)天气变温暖了些)而天空也明亮了

些*考察组首先参观丰富多彩的乐业天坑国家地质公

园博物馆*展览材料均有中%英文说明)大量资料来源

于岩溶地质研究所*罗妹莲花洞正好在博物馆旁*罗

妹洞是一个漂亮的游览洞穴)洞穴通道正好在外侧的

乐业坡立谷谷底水平之上)洞底的集水排向下层地下

河*值得注意的是洞内直径达+#的池水沉积,,圆

形莲花盆*出罗妹洞后)考察组乘车到穿洞)从谷底停

车场上行&’’#)通过早期洞穴通道进入穿洞天坑的

一壁)再沿石阶到坑底)其下有一崩塌阻塞的洞穴和

一 个 有 天 窗 的 大 厅)预 计 其 今 后 会 有 更 多 的 崩 塌 发

生*
考察组继续进入以锥状深峰丛喀斯特为特色的

乐业喀斯特区)这里因为大型天坑群的发现和重要的

洞穴系统探测)使其名震天下)相信乐业喀斯特一定

会列入世界上最发育的喀斯特地形行列之中$也就是

说乐业喀斯特还没有进入退化期的最成熟地形()可

惜自从朱学稳教授&004年向学术界公布以后)才为

世人所知*在退化的大坨天坑上和冒气洞边缘作短暂

停留后)考察团驱车直抵大石围)漫步在大石围天坑

边缘小路上)大石围天坑尽收眼底)1’’W-’’#的直

径%直立的周壁%切割!座峰丘残余的圆锥形山头$另
有 三个漏斗(%-&!#的最大深度$图 /()使 大 石 围 天

坑成为举世瞩目的天坑景观之一*虽然天坑西边坑底

也有蜿蜒的过境河穿过乱石堆积)但它可能还是不如

小寨天坑那么令人敬畏*经过一天奇异的旅行参观这

些奇异的景色之后)考察团返回乐业县城*
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星 期三!仍是阴天!考察团驱车 去 黄 犭京 洞 天 坑"
黄犭京 洞天坑深度虽仅 有 #$%&!但 四 周 崖 壁 直 立!风

光秀丽!坑底平坦!宽度超过’%%&(图$)"崖壁全由石

灰岩构成!但顶部却是砂岩岩盖!岩盖上发育从北往

西的中等外源水流!涵养羽状溪流的砂岩岩盖却为天

坑所破坏"附近(天坑南侧)经人工改造过的早期大型

洞 穴 通 道 陡 然 下 降!而 洞 底 有 人 工 隧 道 直 通 天 坑 底

部"过去村民们曾将野猪和鹿投入完全封闭的坑底田

园中放养"黄犭京洞是这次考察的最后一个天坑"当日

下午!考察组抵达百色"

图* 乐业喀斯特区的大石围天坑!
右边的小道可作比例参考

+,-./ 0123,45,6,17857-!,7935:5;581<29!4,93
2=&52>1?5-,@57A;935<=1B=7935<,-39.

图C 黄犭京洞天坑!四周崖壁高度超过DEF&
+,-.$ GH17-I,7-6,17857-!4,93,92J5<,&595<>?,KK2

1??=@5<#’%&3,-3.

星期四!考察组沿途观光返回桂林!途经壮丽辉

煌的巴马L凤山峰丛喀斯特区!可惜天气仍然是阴天"
中途应凤山县人民政府的盛情邀请在凤山停留"先乘

船游览了马王洞下层的地下湖三门海!然后游览鸳鸯

洞"鸳鸯洞由两个大厅构成!并以高’%MN%&的大型

石笋为特色"途中经过东兰县境内的峰丛喀斯特区"

当日在夜色中抵达桂林"
星期五!考察团游览阳朔周围同样秀美的峰林喀

斯特景观"

E 天坑讨论会

星期六!全天在桂林的中国地质科学院岩溶地质

研究所内召开讨论会"上午各国代表!就有关天坑的

概念L天坑发育认识和世界其他地区的大型漏斗等方

面作简短演讲"所有这些内容!均在本专集中出版"每
一篇都是对中国天坑考察后观感"朱学稳教授对中国

天坑研究的贡献!考察前在重庆他的赠书中已略有所

知"而他对国外大天坑的全面评述是这项工作的又一

贡献"考察团成员在公开讨论了有关天坑地位L天坑

定义L天坑地貌L天坑发育演化方面问题后!在下午晚

些时候结束了天坑会议"会议的结论也在本专集中发

表"
下午’时!在岩溶地质研究所作关于O中国南方

喀斯特P即将申报世界自然遗产方面报告的昆明大学

梁永宁教授!与申报自然遗产工作组一起会见了天坑

考察团!因工作组的讨论与天坑考察团所讨论的命题

一致!故将二者合在一起讨论受到大家的欢迎"中国

南方喀斯特申报世界自然遗产为Q项捆绑提名!其中

包括武隆L奉节和乐业的天坑"申遗工作组的工作得

到天坑考察团专家的称赞和支持"虽然没有就各申遗

地点进行详细介绍!但专家们原则上一致同意O中国

南方喀斯特P是世界自然遗产重要组成部分"
天坑考察项目的预期成果包括R天坑作为世界上

重要的喀斯特地貌!地位得到确立和名词得到定义!
并且得到了各国代表的一致同意"

朱学稳教授和他的同事们在天坑方面的研究工

作为世界各国的喀斯特地学科学家们所认可和称赞"

致 谢R#’天的中国喀斯特天坑考察!在当地人民后

勤支持L无与伦比的善意接待下!取得了圆满成功"全
体考察团成员!真诚感谢各级领导以及重庆市L武隆

县L奉节县L兴隆镇L百色市L乐业县L河池市和凤山县

各级政府支持S感谢武隆芙蓉洞L天生桥国家地质公

园L奉节的天地公司和乐业的大石围国家地质公园L
雅长林场等管理部门和有关职员支持!以及感谢各地

非常盛情款待我们的当地百姓"此外!最诚挚地感谢

作为主人为这次活动组织实施的中国向导朱学稳L陈
伟海和刘再华!感谢为这次活动给予全面支持的中国

地质科学院岩溶地质研究所"

T 中国岩溶 ’%%$年
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mnnoh3;_c_5e9Zf\f85\p:[\<\96cZee\cĉZ9̂_\9f:4Z[:4:_85‘\5ac=a_85:e4998]c\f49_5\cP_5:;\‘8[c:4̂
l;45aq_5a85frZ85ap_N85f85_5f44[<\\:_5a_5:;\‘8[c:s\c\8[e;t5c:_:Z:\_5rZ_9_5k;\5:;\f\̂_5_:_45
4̂ 8:_85‘\5ak8ĉ4[<89_u\fh
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附 件W

$%%&年喀斯特天坑考察团对中国天坑和洞穴管理的评论

& 对喀斯特景区的一般性评论

中国南方喀斯特地貌蔚为壮观而且在世界上占

有重要地位N其丰富多彩的地貌形态不仅具有重要的

科研价值N而且为国家级和世界级的旅游开发提供了

条件’这一点已为世界自然遗产有关方面所认同N但
当地政府还需加强保护和管理’

旅游开发过程中N必须重视和提高天坑或溶洞科

学价值的认识N而不应该过度地进行纯粹商业旅游开

发而忽视其科学内涵’旅游开发的形式可以多种多

样N从 纯 粹 自 然 景 观 的 利 用 到 人 工 旅 游 景 区 创 建 等

等N虽然旅游开发注重经济利益N但一定不能忽视其

科学价值N否则N区域持续发展和长期经济利益就不

能得到保证’
对旅游开发来说N在某个区域选择一个独立点并

把它开发成一个旅游中心或者发展成经济支柱产业

是可以的N如桂林漓江边的冠岩洞穴系统N它已经开

发成一个迪斯尼式的娱乐园N却让人实质上感受不到

洞穴本身的味道’这种运作模式只要该地区其它洞穴

的自然属性得到保存而不被商业开发全盘破坏是可

以理解的’武隆天坑(奉节天坑和乐业天坑景观都是

非常壮观的N都可以以其独特魅力吸引游客N无需以

开发旅游的名义对资源进行过度破坏N要知道任何过

度开发的景区都不会被批准为世界自然遗产’
对保护区进行适当的分区是有益的’内部核心区

域包括地质特征本身和为方便游客进入而进行最小

限度的开发项目{外部区域包含服务基础设施如信息

中心(博物馆(管理处和停车场{最外围是基本上不受

限制的扩展区域N包括旅馆(饭店(旅游品商店和其它

游客通常活动的东西’区域之间的界限要正式建立’
保护区垃圾包括洞中挖掘的土石都应该运离景

区N而不应该堆积在某个洼(坑或藏在洞内石钟乳景

观后面’
在保护区建立非自然植被庭院N也就是在自然保

护区种植外来物种是不合适的’不能因为外地的植物

比本地植物漂亮就盲目引进新物种’
开发过程中一些潜在影响因素在规划设计阶段

就应该考虑进去N最好作一个正式的环境影响评估’
为了对景区变化进行监测N景区开发前的图片资

料应存档N以备在今后的开发中重新规划和采取适当

的补救措施’

$ 景区旅游开发评论

旅游基础设施可以扩展到景区边缘N但应该最低

限度保证区内的地貌特征’同样重要的是N景区外围

的开发也应建立在合理规划基础之上N以免影响景区

内部景观N特别是杜绝垃圾随意丢弃’
各景区显示牌的科学数据应该由中国地质科学

院 岩 溶 地 质 研 究 所 等 权 威 机 构 审 核N以 保 证 其 准 确

性’显示牌加上英语翻译N这本来非常好而且为国际

游人称道N但其英文翻译应该由英语是母语的地质学
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家审核!目前有些景区"英文翻译确存在相当明显的

错误"英文解释太差让人看不懂!
旅游指南应该用简单的科学术语解释景区的地

貌特征"以便非地质专业的人看得懂!同时"应该编写

英文版的旅游指南"以满足国际市场的需要"其中措

词应该由母语是英语的人士审核!这一点对上档次的

景区开发来说极其重要!
总之"这次参观的所有旅游景点"游览道路包括

石质路#水泥路#台阶路都是非常优秀的!

$ 对重庆各景区评论

%&’ 武隆天生三桥

青龙天坑中破旧的缆车系统应该尽早拆除"免得

影响观赏甚至殃及游客!
为扩建停车场从洞内挖出的土石方"堆积在河床

上也不好"会被流水冲到天坑里!所以"这些土块石应

该妥善处理"以免影响天坑的搬运沉积!
%&( 武隆芙蓉洞

芙蓉洞内的彩色灯光应该说有些过分!作为具有

世界遗产价值的景区"使用过多的彩色灯光是不合适

的"它使得洞穴景观的本色完全失去了!应该说"从中

国文化方面来讲"彩色灯光是受到青睐的"然而"对芙

蓉洞来说"灯光设计的核心应立足于展现其地质本色

)在洞内却没有显现自然本色的光源*"本色灯光对西

方人来说"倍受推崇!另外一点"虽然绿光和黄光减少

了灯光植物)海藻类#苔藓和蕨类*生长"但红光和蓝

光却能促使灯光植物生长!确实"在针对民族文化和

科学价值观方面"洞穴灯光设计确实有点难以取舍"
这主要决定于溶洞管理者的首要目的是仅仅要建一

个旅游胜地还是更好地保护科学资源!
%&% 奉节小寨天坑

小寨天坑的开发建设在天坑里面已达极限"不仅

修建了石质台阶路"还在天坑中部修建了餐馆!另外"
坑边的旅游设施太碍眼"也没有必要"它们应该建在

公路边或者建在看不见天坑的村庄里!
良好的台阶路对大部分游客来说足够了"而滑杆

)轿子*为体力较弱者提供了方便"那么"其它任何建

立电梯或缆车系统的提议都是完全不合适的"应予拒

绝!
天坑上方的钢丝缆绳应该拆除!高空杂技在这个

世界最壮观的天坑边进行显然不合适"也没有必要!
景区的说明应该对天坑的地貌和天坑底部过境

暗河以及二者与喀斯特排泄系统的相互关系作出解

释!天井峡上游的流域盆地应防止污染"以免破坏洞

穴和天坑的环境!

+ 对广西各景区评论

,&’ 乐业罗妹莲花岩

罗妹莲花岩的彩色灯光虽然不是很自然"但其勾

勒出的景观轮廓让人一目了然!
,&( 乐业大石围天坑

大石围天坑景区开发已经达到了极限!目前景区

为游客提供了足够的游道和可进入的车道"任何进一

步的开发都可以说是破坏!
无论是电梯还是缆车"通过它到达天坑的努力都

是不合适的!
大石围天坑是乐业喀斯特景区的聚宝盆"任何过

度开发都将损害她的价值"天坑上方的钢缆显然不适

宜!其唯一可接受的理由就是它没有挡住游客视线而

且可作为观赏大石围天坑的有形比例尺!
,&% 乐业穿洞天坑

穿洞天坑的开发将洞穴和天坑融为一体"可以说

是喀斯特景区开发的一个成功尝试!
,&, 乐业黄犭京洞天坑

黄 犭京 洞天坑的开发值得称道"特别是两 个 观 景

塔以及天坑周边和毗邻天坑通向坑底的游览道为游

客提供了观赏天坑的最佳路线!水泥栏杆比西方某些

公园普遍受推崇的不锈钢栏杆显得更加协调!
,&- 凤山鸳鸯洞

鸳鸯洞以它大型洞穴厅堂和巨型石笋在世界溶

洞中占有一席之地!但不足之处是洞内灯光太暗"游
客根本欣赏不到洞内的辉煌景观!建议少些彩灯"在
厅堂中央加强灯光照明!
,&. 凤山三门海

三门海的开发对洞穴的自然景观几乎没有什么

破坏"这一点非常难能可贵!但是"如果能够为游客提

供一些关于三门海发育演化方面的科学解释"而不仅

仅是荡荡小舟"这样会使她成为一个很有价值的喀斯

特旅游景区!

专家组成员/安迪0伊文思"约翰0冈恩"朱丽叶0詹

姆斯"亚历山大0克里姆乔克"安德烈0克兰尼克"阿
特0帕尔默"托尼0沃尔萨姆"维尔0怀特"朱学稳"
陈伟海!
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