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摘  要: 所谓冰洞是指全年 365天都存在冰的洞, 是一种极神秘的洞穴旅游资源。目前国内发现的冰洞只有

10 多处, 其中山西宁武冰洞冰量最大, 形态最好, 冰花种类最多, 是一处十分珍贵的地质遗迹资源。本文在

对宁武冰洞国家地质公园进行总体介绍基础上, 对公园范围内发育的地质遗迹资源进行归纳总结并分类 , 

然后对宁武冰洞这一典型而独具特色的地质遗迹资源从地质地貌特点、冰洞发育及成因进行归纳探讨, 并对

国内外目前所发现的 10多个冰洞进行比较, 指出宁武冰洞是现在世界上已知在中纬度中高山地区保存最好, 

规模最大, 冰体最多并可直接见到地质时期存有古冰的冰洞, 是一种非常特殊的、罕见的、脆弱的、不可再

生的地质遗迹资源。 
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The Typical Geological Heritage of the Ningwu Ice Cave National 
Geopark in Shanxi Province and Its Scientific Significance 
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Abstract: Ice cave is a kind of cave covered with ice all the year round and serves as a very mysterious cave tour-
ism resource. Up till now, only over ten ice caves have been found in China, among which the Ningwu Ice Cave in 
Shanxi Province has the largest amount of ice as well as the best form and the most variable types of ice, thus be-
ing a very valuable geological heritage resource. Based on a general description of the Ningwu Ice Cave National 
Geopark, this paper summarizes and classifies the development of geological heritage resource in the park and 
generalizes the typical and unique geological heritage resource of Ningwu Ice Cave in the aspects of geomor-
phological features, the development of the ice cave and the genesis. On such a basis, this paper make a compara-
tive study of more than ten ice caves found in China and abroad, and points out that, with its largest scale, the 
largest amount of ice and the possibility of direct observation of the ancient ice formed during the geological pe-
riod among all known caves in the middle latitudes of mountains, the Ningwu Ice Cave can be regarded as the best 
preserved area of such geological phenomenon. The Ningwu Ice Cave is a kind of very special, rare, fragile and 
non-renewable geological heritage resource. 
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1  宁武冰洞国家地质公园概况 

地质遗迹是在地球演化的漫长地质历史时期 , 
由于各种内外动力地质作用, 形成、发展并遗留下
来的珍贵的、不可再生的自然遗产, 地质公园建设
是对地质遗迹进行可持续开发利用的最好方式。到

目前为止, 我国已批准建立了 183 处国家地质公园, 
22处世界地质公园, 其中世界地质公园的数量占 64
个世界地质公园网络成员约 35%。可以说, 我国地
质公园建设力度和水平处于世界的领先水平(方世
明, 2008; 陈英玉, 2009; 龚明权, 2009; 赵汀, 2009; 
赵逊, 2009)。 

宁武冰洞国家地质公园是由国土资源部 2005
年批准的第四批国家地质公园, 位于山西省宁武县
境内, 属山西省忻州市辖区范围(图 1)。主要包括宁
武县东寨镇、西马坊乡、化北屯乡、东马坊乡、余

庄乡和管涔山森林经营局管辖的部分地区。公园面

积为 315.14 km2。现分为四大景区: 冰洞景区、芦芽
山景区、高山湖群景区和宁化景区。 

 

 

图 1  宁武冰洞国家地质公园研究区域的地理位置 
Fig. 1  Location of the study area of the Ningwu Ice Cave 

National Geopark in Shanxi Province 
 

冰洞景区面积为 83.7 km2, 距宁武县城 32 km。
以中华一绝、世界奇观的“冰洞”为龙头, 以三晋
母亲河——汾河的发源地为龙尾, 包括冰洞、千年
火山、地质博物馆、花岗岩球形风化——象顶一品

石、岩溶地貌、断层张性裂开的峡谷地貌、地下泉

水和冰臼地貌等地质遗迹资源。该景区还包括大量

的人文景观和自然景观, 如古悬棺、悬崖栈道、小
悬空寺、晓祖庙、悬空吊桥、悬崖古刹、悬空村、

军工洞、管涔林海、汾源阁、汾源博物馆、雷鸣寺、

仙人洞、情人谷、水母洞、大梁林海等。该景区为

公园的核心景区, 以冰洞地质遗迹为典型代表, 同
时包括大量的人文旅游资源, 是一个人文旅游资源
与地质旅游资源完美结合的景区。 

芦芽山景区面积约 133.78 km2, 位于“芦芽山国
家级自然保护区”的核心区。该景区以冰川遗迹为

主, 在芦芽山脉分布有多处冰川遗迹, 芦芽山海拔
2739 m, 由紫苏石英二长岩组成, 长石斑晶达 2~5 
cm, 可见辉绿岩脉。该景区主要景观有芦芽山、小
芦芽山、马仑草原、荷叶坪、达摩庵、情人谷、得

炉石、大庙瀑布、北齐长城, 太子殿等。景区功能
是自然观光、地质旅游、人文观光、林海沐浴、避

暑度假等。 
高山湖群景区面积 50.26 km2, 位于余庄乡境 

内, 平均海拔 1954 m。为第四纪冰川湖泊——天池
群, 景区主要景观有马营海、琵琶海、鸭子海、老
师傅海、公海、暖海、海瀛寺、汾阳宫主殿遗址等。

景区功能是自然观光、地质旅游、避暑度假、人文

观光。 
宁化景区面积 47.4 km2, 位于距宁武县城 50 km

的化北屯乡与石家庄乡境内。该景区名胜有开凿于

侏罗纪紫红色砂岩中的引黄入晋出水口、万佛洞、

青龙山天花洞、回春谷、宁化古城、二叠系上统孙

家沟组正层型剖面、三叠系下统刘家沟组正层型剖

面、三叠系下统和尚沟组正层型剖面、三叠系中统

二马营组正层型剖面、侏罗系中统天池河组正层型

剖面等。景区功能主要有人文观光、地质旅游、历

史览胜等。 

2  宁武冰洞国家地质公园地质遗迹资源 

公园区域地层属华北地层区吕梁—太行山分

区。区内出露地层比较齐全, 老自古太古界, 新至第
四系, 其中寒武系和奥陶系是园区出露较广泛的地
层, 而且是形成主要地质景观的基础。园区涉及的
范围内, 可分为上、下两个构造层。前寒武纪地槽
型基底构造层, 构造线方向多为北东东向, 挤压强
烈, 褶皱呈紧密线型。园区内基本未见出露; 寒武纪
以来上部地台型构造层 , 燕山运动以来受新华夏
系、祁吕系前弧东翼的制约, 构造线方向多呈北北
东向, 褶皱开阔, 并出现控制断块边界的逆冲断层, 
喜马拉雅期发育地堑式正断层组合。 

在漫长的地质历史中, 芦芽山地区经历了前寒
武纪古大陆裂解和碰撞, 中新生代新华夏构造体系
第三隆起带形成, 新生代伸展抬升过程中产生汾渭
大陆裂谷系等强烈的构造变动, 形成了一系列具有
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特殊科学意义、能够代表整个华北地块的区域地质

发展史、并反映特定阶段的地质事件和地质作用的

地质遗迹。 
根据《国家地质公园规划修编技术要求》(2008)

中地质遗迹类型划分方案, 冰洞地质公园发育的地
质遗迹景观主要有以下类型: 地质剖面类、地质构
造类、古生物类、矿物与矿床类、地貌景观类、水

体景观类和环境地质遗迹类共 7 类, 涵盖所有的 7
大地质遗迹类型(表 1)。 

 
表 1  宁武冰洞国家地质公园地质遗迹资源分类表 

Table 1  The classification of geological heritage resources 
in the Ningwu Ice Cave National Geopark 

地质遗迹类型 主要地质遗迹资源 

地质剖面类 
二叠系上统孙家沟组(P2s), 三叠系下统刘家
沟组(T1l), 三叠系下统和尚沟组(T1h), 三叠系
中统二马营组(T1e), 侏罗系中统天池河组(T1t)

地质构造类 
怀道断裂, 东寨-春景洼断层, 春景洼-马仑

背斜, 凤凰村-化北屯向斜等 

古生物类 
寒武纪化石组合, 奥陶纪化石组合, 石炭纪
化石组合, 二叠纪化石组合, 三叠纪化石组

合, 侏罗纪化石组合 

矿物与矿床类 煤矿, 铁矿 

地貌景观类 

芦芽山花岗岩峰林地貌, 鲨鱼含珠, 清凉
石, 将军石, 护林老翁, 冰洞, 冰川漂砾、冰
臼, U形谷, 断块山, 单面山, 裂谷地堑, 荷

叶坪夷平面, 马仑草原 

水体景观类 
汾河正源——灵沼泉, 店耳上泉, 天池, 元

池, 琵琶海, 干海子 

环境地质遗迹类 引黄工程出水口 

 

3  典型地质遗迹资源——宁武冰洞 

近年来新发现的宁武冰洞, 被国内地质、地理、
岩溶、生态、环境、旅游等有关专家评价为当代世

界奇迹。冰洞位于宁武县东寨镇麻地沟村东南约 2 
km的公路旁, 地理坐标: 东经 112°10′、北纬 38°57′, 
洞口海拔 2220 m。该洞是发育于奥陶纪灰岩中的喀
斯特洞穴, 第四纪冰川来临前即已存在。洞中的冰
体形成与第四纪冰川时期以来的严寒气候有关, 在
洞口周围是绵延茂密的动云杉、落叶松林带, 洞口
上原有巨树杂草遮蔽。冰洞一年四季冰层变化不大, 
愈往深处冰愈厚。 
3.1  冰洞周边地质地貌概况 

管涔山属吕梁山脉, 位于吕梁山脉的北段, 是
贯穿山西境内的主要河流——汾河的发源地。其主

峰芦芽山海拔 2736 m, 处于宁武、岢岚、五寨等县
的交界处。其东南起伏的山岗为黄河与海河的分水

岭。它的北侧, 是海河流域桑干河的源头, 南侧是黄

河第二大支流汾河的源头。 
冰洞及周边出露的地层较齐全, 自太古界至新

生界地层均有分布。主要岩性有: 元古代巨斑状紫
苏石英二长闪长岩, 寒武纪灰岩、白云岩、页岩,奥
陶纪灰岩、泥灰岩、白云质灰岩等, 石炭—二叠纪
砂页岩含煤层, 三叠纪—侏罗纪长石砂岩、长石石英
岩、砂页岩、砂质泥岩及砂砾岩等(刘育燕, 2004); 第
四纪早更新世冰碛、冰水堆积、冰川漂砾、冰缘堆积

和中晚更新世黄土堆积、冲洪积及全新世湖积等。 
组成冰洞的地层属于奥陶系中统马家沟组二段

灰岩、白云质灰岩、薄层泥质白云岩及角砾状灰岩等。

中上部为灰岩、泥质灰岩、白云质灰岩、泥灰岩、钙

质页岩等; 下部为灰黄色、黄绿色角砾状泥灰岩、白
云质泥灰岩夹黄绿色钙质页岩、泥质灰岩, 较稳定, 
厚 9~20 m, 可做为分段的标志层。本段厚 74 m。 

冰洞在构造位置上属于张家崖倾伏背斜倾伏端

的东侧, 尖山-寺儿沟逆冲断层的西侧。冰洞及周边
岩石节理裂隙发育(孟宪刚, 2004)。 
3.2  冰洞发育特点 

自 1996 年开始 , 已部分开发 , 岩溶洞穴纵深
100 余米, 分上下 5 层。开发的存冰洞体斜向纵深
38 m, 洞内四周皆为冰柱、冰幔、冰挂、冰针、冰
窗、冰瀑、冰帘、冰花、冰钟、冰笋, 琳珑剔透, 千
奇百怪, 美不胜收(见图版)。在一些永久冰中层理发
育 , 黑白相间 , 单层厚几十厘米到几毫米 , 并有波
状起伏的变化, 在冰层中如含有大量碎屑、腐植土
泥炭和植物残体则显黑褐色, 如不含这些杂质, 则
为棕灰色透明的冰层。而同一冰层, 也随所处地貌
部位和深度的变化, 发生倾斜和厚度变化。它的奇
特在于以当地洞外气候条件而论, 夏季平均温度在
10℃左右 , 洞外碧草如茵 , 鲜花开放 , 根本构不成
结冰的环境 , 而洞内寒气逼人 , 冰层厚实 , 洞温一
直保持在−4℃左右, 显示出特殊的“负地热异常”。
更为奇特的是在距冰洞约 400 多米的东面, 却有地
下自燃的煤层, 常年冒着浓烟由洞口飘出, 当地老
乡称为火山口。 

根据中国石油集团东方地球物理公司物化探事

业部采用的高频电磁测量方法(EH4), 得出冰洞洞
体形态似“保龄球”状特征, 上下窄, 宽约 10 m ,
中部宽, 约 20~30 m, 最大延深达 85 m左右, 据洞
深 40 m实际调查及物探测量初步解释结果表明, 冰
体在洞深 40 m以上仅有较多层状冰体保存, 40 m以
下冰体沿洞壁有较多分布。层状冰的层理由深灰色

泥质构成, 层厚多在数厘米左右, 冰层多呈透明状, 
含气泡少至极少, 且多呈垂直条带或呈密集成层分
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布。有些层面具明显融蚀、侵蚀痕迹, 说明层状冰
形成过程中年气温变化迅速的特征。冰层因受自身

重力作用, 产生明显蠕变褶皱和小型断裂、垂直裂
隙构造发育(孟宪刚, 2006)。 
3.3  冰洞成因探讨 

由于宁武冰洞从发现到旅游开发才十多年时间, 
目前关于冰洞的科学研究不是很多, 公开发表的学
术文章只有 3 篇, 即中国地质科学院地质力学研究
所孟宪刚和太原理工大学高莲凤等人对冰洞成因进

行了初步探讨, 但由于缺少对冰洞冰样进行孢粉、
C14等测年手段进行确切的年代分析, 因此目前对冰
洞的成因只能基于相关文献的综合分析和实地考察

得出。 
高莲凤等认为宁武冰洞的形成是由岩溶作用和

冰川作用以及环境因素共同作用的结果 (高莲凤 , 
2005)。从冰洞所处位置分析该地区在地质时期曾经
是岩溶发育区 , 并且经历了温暖潮湿的气候作用 , 
逐渐形成石灰岩溶洞; 而且该地区曾经是山岳冰川
发育区, 在第四纪冰期及间冰期时大量的积雪、冰
川融水甚至破碎冰块堆积于洞中, 经过复杂的物理
变化, 融化和重新凝结, 再加上大气降水的不断渗
入, 在溶洞内形成各种形态冰物质, 于是便形成了
冰洞。后来由于当地比较特殊的地形、气候等自然

地理环境因素, 冰洞得以继续有效保存。 
孟宪刚等根据实际调查认为宁武冰洞洞体的形

成与冰臼形成相似, 不过由于基岩为灰岩, 强度较
小, 且裂隙发育, 有利于形成规模大的洞穴。并且把
与冰臼形成相似的巨大垂直灰岩基岩洞穴称之为

“洞冰臼”(孟宪刚, 2006)。依据万年冰洞洞体和冰
体特征, 结合冰洞周边冰川作用的特点和气候环境演
化过程将冰体的形成和发展划分为三个阶段: 早更新
世末冰缘期冰体形成阶段、中晚更新世雨期、间雨期

水平冰体形成阶段和全新世冰后期冰体解体阶段。 
宁武冰洞在现有的地质地貌和自然地理条件下, 

冰体能常年不化的原因 , 目前尚存在着不同的认
识。归纳起来主要有三种: (1) 认为万年冰洞冰体之
所以能常年不化, 是由于负地温引起的。(2) 认为冰
洞中冰体之所以长期不化是由于该区存在负地热异

常的结果。(3) 认为冰洞中冰体之所以长期不化是由
多种因素综合影响的结果(孟宪刚, 2006, 2004)。 

4  国内相关冰洞资源及对比 

在中纬度中山地区, 冰洞的发育很少, 在我国
境内大约仅有 10余个, 其中大部分到夏季时洞内仅
存少量冰体或没有。至今为止, 国内正式开放旅游

的冰洞主要有张家口赐儿山冰洞、河北省涞源县冰

洞、黑龙江五大连池冰洞、山西宁武冰洞等。 
开发最早的一个为张家口赐儿山冰洞, 位于 张

家口市区西部群山中的云泉寺的西崖下, 该洞在相
距几米内另有两个洞, 这 3 个洞分别出风、出水和
结冰, 成为奇景。可惜在“文化大革命”时在三洞
之山下开凿了一个战备人工洞, 从此三洞中再不出
风、出水和结冰。 

第二个冰洞在河北省涞源县北草原景区的东南

角 , 洞凹入地下十几米 , 又水平深入十几米 , 洞中
常年有冰, 但冰体很小, 一般到夏季 8月上旬时, 洞
内冰体仅见约 2 m2, 厚度为 40 cm, 冰体中没有层
理。据当地牧民讲, 该冰洞外草原, 常年十月下旬就
会下雪, 下雪后洞内冰体就加厚, 待到第二年开春
后冰就逐渐融化, 每年多是如此变化。 

第三个洞为黑龙江省五大连池冰洞, 该洞发育
在火山岩洞中, 在未开发前洞内冰体约长 10 m, 面
积不大。但在开发时置入大量人造冰体, 造了大量
的冰灯、冰景、冰雕。现开发长度约 100 m, 完全成
了人造景观。 

第四个即为山西省宁武冰洞, 如果不能很好保
护其生态环境, 在旅游开发时不研究其游客容量的
最大限度, 有可能在不久的将来, 冰洞里的冰也会
融化消失。 

在国内还有一些小型冰洞, 如在湖南怀化芦坪
乡的冰洞、湖北五峰县白溢寨冰洞、湖北神农架冰

山冰洞、陕西翠华山冰洞、河南林县石板乡的“冰

冰背”、重庆巫溪城西 80 km的夏冰洞(巫溪冰洞)、
吉林白山市白云冰洞、兰州马衔山多年冻土下的 
大理岩中的裂隙冰洞等 , 这些冰洞一般规模比较
小、存冰少, 地方偏僻, 受到条件制约而没有对外
开放。 

在国外, 冰洞就更少, 主要有位于奥地利萨尔
茨保市附近的爱斯里森卫尔特冰洞, 该洞被认为是
世界上最大的冰洞, 在过去的 15到 20年里, 冰洞增
长明显 ; 斯洛文尼亚冰洞 , 该洞规模较小 , 仅几十
米长 , 洞中结的是自然冰 , 冰量不大 , 现为私人管
理开放; 东南极 Yatude 峡谷发育的冰洞(Takanobu 
Sawagaki, 2008)、瑞士 Livres 冰洞(Markus Stoffel, 
2009)等。 

通过上述比较, 可以得出宁武冰洞是现在世界
上已知在中纬度中高山地区保存最好 , 规模最大 , 
冰体最多并可直接见到地质时期存有古冰的冰洞 , 
所以宁武冰洞是世界级的稀有冰洞, 是一种非常特
殊的、罕见的、脆弱的、不可再生的地质遗迹资源。 
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5  宁武冰洞科学意义 

现今世界上许多科学家对南极冰盖中的冰、格

陵兰冰及青藏高原中的古冰层做过大量的研究工

作。通过冰层的研究, 做出全球气候变化曲线, 对冰
中的气体、冰水及冰的年代、物理、化学等方面研

究, 可以恢复当时古气候、古生态、古大气成分等
方面资料, 推论其地区环境和生态变化。但对中纬
度地区的古冰层, 到目前为止, 世界上还没有一个
国家进行过研究, 其原因是根本找不到在第四纪地
质时期保存下来的古冰层, 不能进行这方面对比研
究。宁武冰洞中的冰体, 不但厚度大, 数量多, 而且
层理清晰, 所以对宁武冰洞中的古冰层进行研究可
以破解很多方面的科学之谜。 

宁武冰洞是古气候、古环境变迁的产物。从冰

洞洞体的形成, 冰体的产生和冰体长期不化的原因
等, 都无不与该区气候环境演化息息相关。宁武冰
洞是该区以至整个华北地区气候、环境变迁的缩影, 
真实的记录和见证。因此对宁武冰洞的进一步调查

研究, 对研究该区及华北地区的气候、环境演化趋
势的分析和预测, 可以提供了重要实际资料。对当
地开发旅游、发展经济和对青少年进行科普教育及

提高当地百姓的科学意识和水平等有着重要的科学

价值和实际意义。 
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图版说明 

 
图版Ⅰ  PlateⅠ 

 
1. 宁武冰洞发育的冰柱景观; 2. 宁武冰洞发育的冰幔景观; 3. 
宁武冰洞发育的冰针景观; 4. 宁武冰洞发育的冰挂景观; 5. 宁
武冰洞发育的冰瀑景观; 6. 宁武冰洞发育的冰窗景观 
1. ice columns landscape of Ningwu Ice Cave; 2. ice mantle land-
scape of Ningwu Ice Cave; 3. ice needles landscape of Ningwu Ice 
Cave; 4. hanging ice landscape of Ningwu Ice Cave; 5. icefall land-
scape of Ningwu Ice Cave; 6. ice window landscape of Ningwu Ice 
Cave 
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