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神奇的火山洞穴!

尹家衡

（南京地质矿产研究所，江苏南京!$##$;）

摘要：洞穴是一种重要的地质地貌现象和地貌类型，也是人类文明的摇篮。火山洞穴主要

是指火山熔岩型洞穴，除此之外，还有构造7差异风化洞穴和火山侵入岩崩塌堆叠型洞穴。它

们在我国分布范围较广，各具不同的成因机理，旅游及科研价值巨大，极具开发潜力。
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$ 前言

众所周知，洞穴是一种重要的地质地貌现象和地貌类型，也是人类文明的摇篮。从远古

开始，洞穴就是人类的栖身之地。无论是在亚洲、欧洲，还是在非洲、美洲，人类的老祖先都

曾把洞穴作为最佳居住地，在洞穴中躲风雨、避暑寒，群居生活，繁衍后代；在岩壁上作画刻

石，留下宝贵的远古文明。时至今日，人类科学技术虽已有了长足进步，但穴居仍是人类的

居住方式之一。当然，随着人类社会的发展，洞穴的功能也已转化，再不仅仅是庇护栖身，而

是向着休闲治疗、观光游览、特种养殖、科学实验、找水找矿、搜奇探险⋯⋯等多元发展。

我国是洞穴大国。喀斯特（岩溶）面积大，洞穴分布广，岩溶科学的研究队伍实力雄厚，

研究硕果累累，成绩卓著。喀斯特溶洞作为一种自然资源，特别是作为旅游资源，早已被人

们所认识，并在开发利用中获得了较好的经济、社会和科学效益。例如，桂林的芦笛岩、七星

岩、浙江桐庐的瑶琳仙境、江苏宜兴的善卷洞⋯⋯早已名扬天下。但相对而言，有关火山洞

穴的研究和报导，则比较少，对火山洞穴的开发利用也不够。

笔者从!#世纪>#年代起，就在我国东部地区从事火山地质构造研究工作，到过不少

中、新生代火山岩分布区，也见到并观察过许多火山洞穴。

火山洞穴（’?@?ABCD）主要是指火山熔岩型洞穴。除此之外，还有与火山碎屑岩有关的

构造7差异风化型洞穴和与火山侵入岩有关的崩塌堆叠型洞穴。它们的科学考察及旅游观

光价值巨大，极具研究及旅游开发潜力，是不可多得的宝贵自然资源。现分节叙述之。
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! 火山熔岩型洞穴

根据"#$!等化学成分含量的多少，火山熔岩有基性、中性、与酸性之分；火山熔岩洞穴

则主要产生于基性熔岩之中。

含"#$!等成分较低的基性岩浆，粘度较小，易于流动，基性熔岩流可流至距火山口很远

的地方。当火山爆发时，高温炽热的基性熔岩流自火山口溢出后，沿地表的自然坡度向较低

处流动，随着距离与时间推移，熔岩流表面散热较快，温度逐渐下降，首先开始凝固，并固结

成坚硬的熔岩盖层；但此时中、下部的熔岩流还远未达到冷凝固结的程度，仍继续向低凹处

流动；由于熔岩流改道或火口喷发中止等原因，熔岩流失去补给，断流形成的空间，冷凝后即

火山熔岩洞穴。

此类洞穴内，可经常见到由熔岩冷凝固结而形成的石钟乳、石笋、石树、石林、石柱、石

台、石桌等景观及熔岩条带、洞壁流痕、石帘、石瀑等地质构造现象，这些石钟乳、石笋等形态

上虽然与石灰岩溶洞中的石钟乳、石笋等相似，但两者成分及成因机理则毫不相同，它们均

有很高的观赏与科学研究价值。

熔岩洞穴是火山洞穴中的最主要类型，目前已发现的也较多。号称“美洲第一洞”的美

国华盛顿州圣海伦斯熔岩洞，全长%!&’，是著名的旅游景点。夏威夷吉诺火山公园内的熔

岩洞，从高速公路下通过，目前仅开放游览的一段长度已近%&’，笔者曾亲临该洞观察。进

入该洞观光的游客，无不为大自然的鬼斧神工叹为观止。韩国济州岛上的“万长洞”，是全球

最长的火山熔岩洞穴之一，主洞长达()*&’以上，加上其!+多个支洞，总长度超过%,&’，

比美国圣海伦斯火山熔岩洞还长数千米，是韩国有名的旅游胜地。日本、俄罗斯、印度尼西

亚、新西兰等国，也均有此类洞穴。

我国已知的火山熔岩洞穴分布在黑龙江省镜泊湖、五大连池、吉林长白山、江苏省高邮

天山、海南省北部琼山等多处。

海南省琼山县石山地区，包括石山镇、永兴镇及美安镇，在面积约-+&’!的范围内，分

布着由第四纪中、晚更新世大规模喷发的厚层玄武岩，其中，在距今%)*./的马鞍岭喷发期

玄武岩中，有大量熔岩洞穴，规模不等，有长有短，有的相互贯通，在地下形成一片熔岩隧道

网，纵横交错，曲折幽深，形状各异，各具神韵，简直是一座“地下迷宫”。其中旅游价值较大

的有卧龙洞和仙人洞，卧龙洞高约-’，长约,&’；仙人洞最高达%0)-’，其内一个“大厅”的

面积*(++’!，略呈椭圆形，最妙处是“大厅”中有四根由熔岩石钟乳和石笋相连而成的“石

柱”，将如此巨大的“大厅”洞顶牢固支撑起来，蔚伟壮观。

黑龙江省宁安县镜泊湖风景区的火山熔岩洞穴，长达!&’，宽,!%!’，高+)*!*’，洞

内亦遍布石笋、石钟乳、石柱，是镜泊湖景区近年新增的旅游景点。

黑江省德都县五大连池火山地质公园内，已开放作为旅游景观的火山熔岩洞穴有：老黑

山东北的水帘洞和仙女洞，东焦得布山西南的白龙洞和水晶宫。

水帘洞和仙女洞时宽时窄，时高时低，洞顶和两壁滴水不断，洞底潜流时隐时现。白龙

洞长达,1*’，最宽处约!+’，最高达*’，洞内宽窄高低不一，有一处形成了宽敞的圆形“大

厅”，厅顶巨石似乎摇摇欲坠，令人提心吊胆，生怕洞顶会颓然下塌。可巧的是，“大厅”中央

却挺立着两根熔岩迭痕累累、数人才能合抱的大石柱，恰到好处地支撑起了厅顶。洞中石

笋、石钟乳及由其组合而成的石树、石林、石桌、石台分布得错落有致，奇形怪状，移步换景，
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美不胜收。

最为奇妙的是五大连池的火山熔岩冰洞，当地人称水晶宫，其洞口仅有!"!大小，通往

地下#"深主洞，长约$%&"，最高约%"，最宽约!&"。在由炽热熔岩形成的洞穴中，布满了

天然冰层，终年不化。进入冰洞，展现在你面前的是形态各异、洁白如玉、晶莹剔透、苍翠欲

滴的由冰花、冰棱、冰笋、冰钟乳、冰柱、冰林、冰山⋯⋯组成的“水晶宫”，使你晃如进入神话

世界。若不是身临其境，真是很难用文字来形容一个初观者的美妙感受。

冰洞的形成，与五大连池的地理位置和冰洞的结构形态有关。五大连池地处高纬度区，

冬季寒冷漫长，冰洞中空气里所含的水分遇冷后附着于洞壁结冰，日积月累，逐渐加厚。到

了夏季，由于多年冻土层与季冰相连，在地下一定深度内一直保持着低温，加之冰洞洞口既

小，海拔标高又高于洞内标高，冷暖空气不易对流，当短暂而炎热的夏日气温尚未影响到洞

内时，天气就又已转冷，冬季再次来临。如此周而复始，保持了冰洞内的冰层得以终年不化，

从而造就了火山熔岩洞穴的冰洞奇观。

’ 与火山碎屑岩有关的构造—差异风化型洞穴

此类洞穴生成有两个先决条件，一是受岩性控制明显，多产于质地疏松、含集块、角砾

（特别是浮岩集块、角砾）较多的层状火山灰流碎屑岩层；二是与火山构造活动有关。

在火山岩层受构造变动产生断崖或在某些破火山口塌陷过程中，原始火山堆解体，沿环

状或放射状断裂形成断崖，使富含浮岩或其它岩石集块、角砾、结构疏松的火山灰流岩层暴

露。当第一块角砾或集块崩落之时，疏松的火山灰流岩层即形成了第一个凹进岩层中去的

自由空间，也就是第一个负向“剥皮构造”的基点（所谓“剥皮构造”，就是火成岩受物理风化

后，平行自由面层层剥落，又称“球形风化”。一块凸出的巨岩受到风化作用后，体积逐渐缩

小，称正向剥皮构造，而沿凹面向岩层内部风化亦称负向剥皮构造）。随着风化作用的持续

进行，岩层中的集块，角砾等继续崩落，“剥皮”自由面随之扩大，风化作用伴随雨水冲刷等长

期综合作用，最后形成了今日所见之各种形状与规模的由火山碎屑岩构成的洞穴。

此类与火山碎屑岩有关的构造(差异风化型洞穴在我国东南沿海中，新生代火山岩分

布区内屡有所见，其规模形态不一，最典型的当属安徽省枞阳县浮山的火山碎屑岩型洞穴。

浮山地处安徽省安庆市之北)&*"的枞阳县境内，是安徽省级风景名胜区。浮山奇景

之一，就是为数众多的火山洞穴，据“浮山志”记载，全山有洞穴%&&个之多，著名的有’+岩，

)!洞（根据我国的民族习惯，历来是大洞称“岩”，小洞称“洞”）。笔者在浮山考察时，因时间

关系，仅考察了金谷岩、会胜岩、张公岩等部分洞穴，但已领略了浮山洞穴玲珑剔透，深幽奇

妙、摩崖会萃、景色绝佳。在粗面质火山碎屑流构成的岩石中，发育洞穴数量如此众多，造型

如此奇特，规模如此巨大，实为国内少有，世界罕见。浮山能成为千年宗教文化圣地，成为佛

教曹洞宗七代传人的发祥地，均与该处山清水秀和火山洞穴的优异风水直接有关。因此，对

火山洞穴类型及成因的研究不仅有科学意义，也有宗教文化研究价值和旅游开发价值。

此类洞穴在中、新生代火山岩广布的福建省境内也为数不少。永泰县葛岭镇的方广岩，

就是福建省内规模最大的火山碎屑岩型洞穴。该洞高约!&"，深’)"，宽约%&"，发育在火

山凝灰岩层中，而质地坚硬的流纹岩构成它的洞顶。由于流纹岩层相当平整，犹如一片巨瓦

覆盖于其上，故当地俗称“一片瓦”。洞内建有天泉阁、大雄宝殿、观音楼等%座全木质结构

楼宇，其中建于公元$%,$年的天泉阁，阁身悬出洞底，凌空架于巨木之上，下临深涧，惊险奇
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特，气势非凡。天泉阁右上方的岩洞顶上，恰有一珠帘飞瀑直泻而下，这就是“天泉”阁名的

由来。天泉阁的一付楹联：“石室云开现大地山河三千世界，珠帘雾卷露半天楼阁十二栏杆”

逼真道出了方广岩自然景观和人文建筑奇伟、秀丽的景色，真是人间不可多得之福地洞天。

与方广岩类似的火山碎屑岩型洞穴，还有周宁县的滴水岩（又名凌云狮口洞），平和县灵

通山的伽兰洞，上杭县紫金山的西天岩和光泽县武夷山的大角岩等。

! 与火山侵入岩有关的崩塌堆叠型洞穴

燕山运动晚期形成的火山侵入岩类（主要是花岗岩类），经过喜马拉雅运动抬升剥蚀，形

成了许多著名高山，如黄山、九华山、天柱山、太姥山、鼓山等等。这些山的时代较新，主要物

理风化带在海拔千米标高上下。受断裂构造及物理风化的双重作用，这些高山花岗岩可以

沿一定方向破碎堆积成规模巨大的倒石流。在经受了日积月累的球形风化、搬运改造之后，

巨石相互堆叠形成各式各样的洞穴，则称为与火山侵入岩有关的崩塌堆叠型洞穴。

此类洞穴以古南岳天柱山（位于大别山东端）上的“司元洞”为代表。司元洞海拔"###$
左右，位于天柱山第二峰“飞来峰”东侧，在一条北西向长约%###$的断裂构造带内，由无数

花岗岩巨石堆叠成时断时续、迂回曲折、规模不一、形态万千、险峻奇特的连串洞穴。置身洞

内，忽而巨石当道疑无路，忽而天梯直上白云间，使人精神升华，身心愉快；也使人仿佛已入

神仙洞府，回归自然，远离尘世喧嚣，其乐融融，回味无穷。

福州鼓山风景区内，也有一些火山侵入岩型洞穴，成为风景区内重要景点。其中著名的

有达摩洞、白云洞等，皆由花岗巨石堆叠而成，其地险峨峻峭，巨石棋列，佳境不断，目不暇

接。

福鼎县的太姥山，是闽北名山、国家级风景名胜区，山上花岗岩石林十分发育，有大小洞

穴"##多个，小的只容数人小憩，大者可容千人。其中较著名的有七星洞、一线天、将军十八

洞、蝙蝠洞、大龙潭洞等。大龙潭洞发育在一条北东东走向、沿断裂而成的山谷中，主洞长约

""##$，由南北两山上巨大的花岗岩崩塌岩块堆叠于谷底而成。其中高大宽敞的洞厅有&
个，而支洞则不计其数，纵横交错，如地下迷宫。谷底是流水侵蚀形成的地下峡谷，窄处仅容

"人通过。峡谷中由构造原因或差异风化形成了许多陡坎，落差不一，由不到"$至%#$。

笔者考察该洞时正值雨季，可算吃尽了水的苦头，不仅要淌水行进，还多次被淋成落汤鸡，有

些潭瀑实在无法通过，只好原路返回。笔者作为经验之谈，亦在此奉告读者：大龙潭洞景色

虽好，但莫在雨季游览。

& 旅游开发及建议

（"）火山洞穴与其它类型洞穴一样，是大自然赠给人类的财产。洞穴景观是宝贵的旅游

资源之一，但也是受人为破坏最严重的资源之一。江苏省高邮市天山便是一个非常遗憾的

例子。天山是高邮市境内濒临风景秀丽的高邮湖滨的一座第三纪死火山，汉代第一位扬州

王的墓地，就建在火山锥上。此地也有熔岩洞穴，本应是一处很不错的自然与人文景区、一

块风水宝地。但历代战乱，频繁盗墓，古汉墓早已破坏贻尽；天山周围，是百里平川，该处成

了唯一的采石场，如今不仅火山遗迹不存，连地面也被挖得凹凸不平，成了一片泽国。扬州

王有灵，在九泉之下也会死不瞑目。所以，对自然的、不可再生的资源，必须进行保护性开
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发，要有能充分体现出可持续发展理念的长远规划，切不可急功近利，盲目乱来，贪小失大，

不计后果。任何以破坏环境为代价的所谓“开发”，无疑都是杀鸡取卵、自绝后路。

（!）洞穴旅游资源的开发，必须尊重知识，尊重人才。要和国内外重大科学技术考察及

学术活动相结合，使旅游资源开发工作在一开始就能有高起点、高品位和科学内涵。当然，

这对科学工作者本身也是有利的，知识分子应充分将自己的知识与技能回报社会，科学研

究、科学考察等工作也要考虑适应市场的需要，在为市场服务的同时，求自身的发展。

本文撰写过程中，承蒙黑龙江省地矿局巩杰生高级工程师、福建师范大学王绍鸿教授及

海南师范学院杨世焱
木教授提供宝贵参考资料，在此一并致以诚挚谢意。
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