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摘要:暰目的暱查清广西天坑资源状况及其资源可利用性。暰方法暱通过野外调查测量、考察和资料收集、分析与对

比,总结广西区内目前发现的岩溶天坑的发育背景和资源特征,提出广西天坑资源类型划分方案,并在对比分析

国内外天坑开发利用现状的基础上,提出广西天坑的开发利用建议。暰结果暱广西天坑的品质在全国、全球都具

有特殊的地位,而且在数量上位居全球、全国之最。广西天坑资源划分为12个类型,具有观光旅游、休闲养生旅

游、探险猎奇、科普教育、科学研究、影视拍摄、地下水开发利用等重要价值。暰结论暱建议进一步查清广西天坑资

源家底、统筹规划利用天坑资源、深化与拓展已经开发的天坑资源的利用。

关键词:岩溶塌陷型天坑暋天坑资源类型暋天坑资源开发暋广西

中图分类号:P967暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2018)05灢0567灢12

Abstract:暰Objective暱InordertoascertainthestatusofthetiankengresourcesinGuangxiand
theavailabilityofresources.暰Methods暱Throughthefieldsurvey,investigationanddatacollec灢
tion,analysisandcomparison,thedevelopmentbackgroundandresourcecharacteristicsofthe
karsttiankengcurrentlyfoundinGuangxiweresummarizedandtheclassificationschemeof
tiankengresourceswasproposed.Basedonthecomparativeanalysisofthestatusquoofdevel灢
opmentandutilizationoftiankengathomeandabroad,somesuggestionsforthedevelopment
andutilizationoftiankenginGuangxiwasproposed.暰Results暱ThequalityoftiankenginGuan灢
gxihasaspecialstatusinthewholecountryandthewholeworld,anditranksthehighestin
theworldandthewholecountry.ThetiankengresourcesinGuangxicanbedividedinto12

types,which haveimportant values such as
sightseeing,recreation and leisure health
tourism,adventure,science popularization and
education,scientificresearch,filmandtelevision
shooting,groundwaterexploitationandutiliza灢
tion.暰Conclusion暱Itisrecommendedtofurther
investigatethesourceofthetiankengresources
inGuangxi,makeoverallplansfortheuseof
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tiankengresources,andtheutilizationoftheexploitedtiankengresourcesshouldbedeepened
andexpanded.
Keywords:karstcollapsetiankeng,typesoftiankengresource,exploitationoftiankengre灢
source,Guangxi

0暋引言

暋暋暰研究意义暱天坑是近20年来科学发现并命名的

一种特殊岩溶地貌类型,有关天坑及其生态环境的研

究成果丰富或刷新了传统岩溶地貌学、水文地质学、
新构造运动学、生物学、生态学和环境学理论,更重要

的是天坑的研究对旅游资源的开发利用、地下水资源

勘查和地下水资源利用、生物保育有实用意义。暰前
人研究进展暱朱学稳及其团队提出并发展了天坑理

论[1飊8],引发了学术界、旅游界、生物保育界的广泛关

注。目前学术界普遍认为天坑的成因类型可划分为

岩溶塌陷型、地表水冲蚀型;并认为天坑是一种特殊

的、超级的、新兴的旅游资源[3飊4,7]。因此,多个天坑分

布区被开发成地质公园或旅游景区,但是在广西区内

基本上以研究乐业大石围天坑群为主[9飊22]。天坑旅

游存在旅游产品单一、生态环境脆弱、基础设施不足

等问题,大部分学者建议开展生态旅游,也有部分学

者提出体育旅游的主张。部分学者提出了天坑资源

价值和分级评价的方法[8,23];作者认为天坑是地下河

在地表行迹的反映[4飊6],利用这一特性有助于勘查地

下河和应急供水;生物学者调查了天坑分布区植物物

种多样性及区系的起源和演化,并调查和研究了一些

特殊的生物类群资源[24飊35],提出了开发与保护的建

议,此外还研究了天坑环境对兰科植物的影响,广西

在邻近乐业大石围天坑群分布区设立了国内首家兰

科植物保护区和保育基地。环境学者认为天坑在流

体系统中起到活塞作用,可将大气中部分化学污染物

沉降到地下河中[36飊39]。暰本研究切入点暱本研究是采

用资料收集和对比分析的方法,从天坑发育的自然背

景和天坑的表现形式入手,尝试对广西天坑进行分

类,总结每个类型的使用价值,通过论述国内外天坑

的开发利用状况,评述了广西天坑开发利用存在的问

题,并提出建议。暰拟解决的关键问题暱查清广西区内

天坑资源的类型、数量和分布情况,评价其品质禀赋

和开发利用可能性。

1暋材料与方法

1.1暋材料

1.1.1暋实际调查、考察资料

暋暋实地调查、考察取得的材料主要有天坑体量测量

数据、天坑特征描述、照片或/和视频(包括部分航拍

影像),部分地区还有地下河测量数据和生物调查数

据。在广西区内实地调查、考察的天坑(群)有乐业大

石围、凌云岩流、凤山三门海、巴马好龙、东兰泗孟、隆
安高峰、那坡燕子洞、德保那录、环江文雅、罗城四把、
全州石脚盆、桂林普陀山等;在区外有重庆的奉节小

寨、武隆天生三桥、武隆后坪、云阳龙缸,四川兴文岩

湾,贵州的安龙半洞、赫章古达、织金大槽口、大方九

洞天和清虚洞,陕西汉中(镇巴三元镇、南郑小南海、
西乡骆家坝、宁强禅家岩地洞河),湖北利川黄桶岩、
湖南的攸县三洞峡、郴州万华岩黑洞、龙山火岩,云南

的镇雄大锅圈、沾益大坡等;国外的有斯洛文尼亚

橪kocjanske天坑群(Velika,Mala,Lisi時ina 天坑)和

Unska,Rakovska天坑。

1.1.2暋收集的资料

暋暋收集的材料主要有洞穴调查报告、发表的科技论

文、杂志文章和刊发的照片,另外还收集了天坑分布

区的自然地理和地质资料。广西区内涉及龙州、平
果、田东、田阳、大新、靖西等地的天坑,区外包括云南

沧源,贵州的平塘、开阳、六盘水,湖北利川小溪河、长
阳、宣恩,四川广元等地的天坑(群),以及湖南常德飊
张家界一带零星分布的几个天坑。国外主要有巴布

亚新几内亚、马来西亚婆罗洲、克罗地亚Imotski、意
大利亚平宁、巴西、墨西哥尤卡坦、波多黎各、阿曼的

天坑(群)。

1.2暋方法

1.2.1暋天坑发育的自然背景对比分析

暋暋对比天坑分布区的现代自然地理和地质资料,采
用将今论古原则,分析天坑发育的自然背景(气温、雨
量、地势、地貌、地层、岩性、构造、水文地质等),包括

广西天坑分布区第四纪晚期(广西天坑形成时期)的
古气候状况。

1.2.2暋天坑资源类型划分及其利用功能

暋暋综合天坑内充填物质类型和天坑体与洞穴、地下

河连接与否及进入性难易,划分天坑资源类型。随后

根据天坑的分布状况、坑体特征、可开发性等方面因

素,总结每类天坑的利用功能。

1.2.3暋天坑数量统计

暋暋直接统计广西、广西区外各省市和国外天坑分布

数量及占比,确立广西天坑个体数量、群体数量在我

国和全球的地位。
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1.2.4暋天坑品质禀赋评价

暋暋考虑天坑大多成群出现,选取国内有天坑分布的

每个省市和国外代表性天坑群,从科学属性(地质事

件、典型性、地质多样性、稀有性、完整性)、生态属性

(生态影响、保护状态,重点是植被或水体)、美学属性

(景观多样性)等角度进行定性评价。

1.2.5暋已开发的天坑利用状况分析

暋暋针对国内外已开发利用的的天坑,就其开发利用

方式、设置的基础设施及其效益进行分析对比,对广

西已开发天坑进行SWOT分析,提出系列建议。

2暋结果与分析

2.1暋广西天坑发育的自然背景

2.1.1暋天坑分布概况

暋暋广西境内发现的天坑主要分布于广西西部地区,
尤其是桂西的乐业、凤山、巴马、田东、那坡、靖西、大
新、隆安、龙州等县,桂北的环江、罗城和桂东北的桂

林市七星区、全州也有零星天坑分布。它们位于红水

河、左江、右江、柳江和桂江流域的上游(个别位于湘

江上游),与地下河关系密切(图1)。

图1暋广西岩溶天坑分布略图

Fig.1暋DistributionsketchmapoftiankenginkarstofGuangxi

2.1.2暋天坑发育的地理背景

2.1.2.1暋气候水文背景

暋暋(1)古气候水文

暋暋天坑主要形成于第四纪中更新世以后[5飊7],第四

纪气候变化频繁[40],有万年尺度的冰期———间冰期,
千年尺度的 Heinrich事件、D—O旋回和新仙女木事

件及百年尺度的小冰期,在亚冰期内平均气温约比现

代低8~15曟,虽然气温低不利于岩溶作用,但海平

面大幅下降导致岩溶地下河水位急剧下降,从而引发

塌陷型天坑的形成。亚间冰期内气温比现代高(约高

5.5~10曟),会加速岩溶作用,从而有利于天坑的形

成;中国西南50~15万年来石笋记录的古气候研究

表明,10万~36万年间,气候组合大致可划分为暖湿

和冷湿、暖干和冷干、暖湿和冷湿3大阶段[41]。暖湿

和冷湿气候会增加地下河的动力作用,暖干和冷干气

候则导致地下河水位下降,均有利于天坑的发育。

暋暋(2)现代气候水文

暋暋广西地处低纬度地区,南临热带海洋,北回归线

横贯中部,属亚热带季风气候区。气候湿暖,雨水丰

沛,光照充足。夏季日照时间长、气温高、降水多;根
据历年气象资料统计结果,广西各天坑分布区多年平

均气 温 介 于 16.4~22.4曟,多 年 平 均 降 雨 量

1165.8~1945.9mm,年均雨日160~185d;气候

干湿季节分明,水热同期,雨季为4—10月,雨量约占

全年的80%~85%,降雨量、气温等气象因子年内、
年际不均。广西境内河流众多,天坑分布区的主要河

流有红水河、桂江、右江、左江等,河流水量丰富,季节

性变化大,所在流域有利于发育地下河和天坑。属珠
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江流域西江红水河水系,仅全州县石脚盆天坑群位于

湘江水系灌江流域中游。天坑(群)大多位于主要河

流流域中上游。湿热同季的气候和水量丰沛、水位变

幅大的河流有利于碳酸盐岩的物理化学风化作用和

地下河强烈的溶蚀作用和搬运作用,从而为天坑的形

成创造了良好的动力条件。

2.1.2.2暋地貌背景

暋暋广西的天坑分布于岩溶峰丛地貌区内,唯桂林七

星公园内的普陀山天坑和隆安县乔建镇儒浩村的挂

榜山天坑发育于峰林平原上的岛状峰丛中。它们毫

无例外地切割了所在的地貌形态,多数切割了峰丛山

体的各个部位(山顶、山腰、山麓),少数切割了洼地。
天坑主要发育于岩溶峰丛山区的地貌背景增加了进

入性的难度。

2.1.3暋天坑发育的地质背景

暋暋(1)地层岩性背景

暋暋广西的天坑发育于泥盆、石炭、二叠系的碳酸盐

岩地层中,尤其是分布于二叠系质纯层厚石灰岩中的

占大多数,这说明质纯层厚石灰岩地层是形成天坑的

物质基础。

暋暋(2)地质构造背景

暋暋广西绝大多数天坑发育于单斜构造中,个别(大

石围)位于背斜轴部,都是岩层倾角较低(曑15曘)的部

位,因为产状比较平缓容易产生竖向节理裂隙从而有

利于岩层的崩塌,促进天坑的形成。而且天坑均位于

新构造间歇性抬升区,因为地壳隆升停滞期利于水平

洞穴(地下河)形成,抬升期则因地下水下切失去浮力

容易导致洞穴大厅上方的岩层崩塌,促进天坑的

形成。

暋暋(3)水文地质背景

暋暋地下河是天坑发育的首要条件,因此天坑下方分

布有地下河。作为洞厅崩塌的结果,天坑底部的地下

河大多被崩塌岩块所充填,迫使地下河改道,天坑群

中只有少数天坑坑底能直接见到地下河,少数间接见

到地下河(即通过连接坑底的洞穴通向地下河)。

2.2暋广西岩溶天坑资源分类及其特性

暋暋本研究尝试从旅游开发利用的角度,主要基于天

坑周边、坑内分布/充填的物质类型和水平洞穴、地下

河与天坑连通性考虑,对作为一种自然资源的天坑资

源进行了应用性分类(表1)。由于分类依据不同,有
些天坑可划入其中的若干类型,如凤山的三门海几个

水上天坑既可划为坑底无植被覆盖型天坑、中部无平

洞直通型天坑,又可划为坑底全充水型天坑、坑底连

通暗河型天坑。
表1暋广西天坑资源类型划分

Table1暋ClassificationoftiankengresourcesinGuangxi

分类依据
Classificationbasis

类型
Types

基本特征
Basicfeatures

主要功能
Mainfunctions

坑底植被覆盖性
Bottomvegetation
coverage

森林覆盖型天坑
Foresty飊coveredtiankeng

周壁与坑底为森林覆盖
Thosecoveredbyforestryonwallandbottom

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

草被覆盖型天坑
Grass飊coveredtiankeng

坑底为草被覆盖
Thosecoveredbygrassonbottom

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

无植被覆盖型天坑
Vegetation飊freetiankeng

坑底无植被覆盖,为碎石、沙土堆积,或全充水
Thosecoveredbyvegetation飊freematerial,suchasdetri灢
tusorwater,onbottom

S,LHT,AE/CD,SPE,
SR,FTS,GU

坑底充水性
Bottom waterlogged
conditions

全充水型天坑
Submersiontiankeng

坑底常年全充水
Thosecoveredperenniallybywateronbottom

S,LHT,AE/CD,SPE,
SR,FTS,GU

半充水型天坑
Local飊submergedtiankeng

坑底局部常年有地下河出露,其余为植被或碎石、沙土
覆盖
Thoseemerged by perenniallyresurgence ofunder灢
groundriver,coveredmostlybydetritusonbottom

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS,GU

坑底无水型天坑
Submersion飊freetiankeng

坑底常年无充水现象,为植被和/或碎石、沙土所覆盖
Thosecoveredbyvegetationand/ordetritus without
waterloggingonbottom

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

中部平洞连接性
Medio飊cave
connection

平洞直通型天坑
Medio飊cave飊connectedtiankeng

天坑中部有平洞连通,下入坑底
Thoseconnectedbymedio飊cavefrom wherepeoplecan
enterthebottomofTiankeng

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

无平洞直通型天坑
Medio飊cave飊unconnectedtian灢
keng

天坑中部无水平洞穴连接
Thoseunconnectedmedio飊cave

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS
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续表1
Continuetable1

分类依据
Classificationbasis

类型
Types

基本特征
Basicfeatures

主要功能
Mainfunctions

坑底暗河连接性
Bottomunderground
riverconnection

连通暗河型天坑 Underground
river飊connectedtiankeng

坑底为暗河或通过洞穴可进入暗河
Thoseemergedbyundergroundriveratbottom,orcon灢
nectedwithundergroundriverthroughacave

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS,GU

未连通暗河型天坑
Undergroundriver飊unconnected
tiankeng

坑底无暗河,亦未能通过洞穴进入暗河
Thosefreefromundergroundriveronbottom

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

坑底可进入性
Bottomaccessibility

可直接进入型天坑
Directentrytiankeng

坑壁局部破坏或崩塌块石堆积至坑口,或有平洞直通,
人可轻易步入
Thoseaccessibletobottomowingtothetiankengwall
wasbrokenorcollapsepalewasaccumulatedtillthe
mouthoftiankengorthereexistshorizontalmedio飊cave
connectingtiankeng

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

间接进入型天坑
Indirectentrytiankeng

需要靠绳索攀援才能进出的天坑
ThosedescendedandascendedonlybySRT

S,LHT,AE,SPE,SR,
FTS

注:AE—探险猎奇,CD—洞穴潜水,FTS—影视拍摄,GU—地下水利用,LHT—休闲养生旅游,SPE—科普教育,S—观光旅游,SR—科学研究

Note:AE—Adventureexperencing,CD—Cavediving,FTS— Filmandtelevisionshooting,GU—Groundwaterutilization,LHT—Leisurehealth
tourism,SPE—Sciencepopularizationandeducation,S—Sightseeing,SR—Scientificresearch

2.3暋广西岩溶天坑的国内外对比分析

2.3.1暋广西天坑数量在全球首屈一指

暋暋迄今,世界上已发现的天坑约300个,其中天坑

群数量40处,这些天坑群共计有240个天坑(其中特

大型天坑,即超级天坑26个),在国外主要分布于低

纬度的巴布亚新几内亚、马来西亚和马达加斯加,地
中海沿岸的斯洛文尼亚和克罗地亚、意大利和西班

牙,中美洲的墨西哥、波多黎各,南美的巴西,以及阿

曼等国家[42飊56]。在中国境内发现的天坑为216个(图
2),分布于如下省(自治区、直辖市):广西(88个)、陕
西(35个)、贵州(25个)、云南(23个)、湖南(17个)、
重庆(15个)、湖北(11个)、四川(3个),其中广西天

坑数量占全国发现的天坑数量的40.7%,约占全球

天坑总数29%,奠定了其在全球独特的地位。

暋暋图2暋全国各省(区、市)和境外天坑数量柱状对比图

暋暋Fig.2暋Comparationhistogramoftiankengnumbersof
provincialareasinChinaandforeigncountries

暋暋全国一共发现的天坑群达32个,共包含202个

天坑,其中广西有11个天坑群(含85个天坑),数量

占全球40个天坑群的1/4,其中的大石围天坑群为

全球最大的天坑群;广西超级天坑有7个,占全国(16
个)近半数,占全球26个超级天坑的1/4强。因此从

数量上说,广西的天坑数量远远超过国内分布有天坑

的其他省份数倍,乃至几十倍。广西的天坑在数量上

无论是和国内其他省份比还是与世界上其他国家比,
都位居第一。

2.3.2暋广西天坑品质无与伦比

暋暋全球的天坑大多成群分布。本研究从全球40个

天坑群中选择广西乐业大石围、凤山三门海和巴马好

龙3个天坑群,国内的汉中小南海、奉节小寨、平塘打

岱河、武隆箐口和武隆天生三桥,国外的克罗地亚

Imotski、斯洛文尼亚橪kocjanske、巴布亚新几内亚新

不列颠岛 Nakanai和穆勒高原 Mamo、马达加斯加

Ankarana共13个天坑群,分别从生成条件、地貌演

化序列、景观多样性方面进行综合对比。

2.3.2.1暋广西天坑生成条件优越

暋暋上述13个天坑群,大部分以单一塌陷型天坑为

特征,如乐业大石围天坑群、巴马好龙天坑群、奉节小

寨天坑群、平塘打岱河天坑群、武隆天生三桥天坑群、
斯洛文尼亚的橪kocjanske天坑群,属于“盆地状越境

式外源水岩溶天坑暠,而小南海天坑群、Nakanai天坑

群,Mamo天坑群和 Ankarana天坑群则以冲蚀型天

坑为特色,伴随有崩塌现象,属于“台地状汇聚式外源

水岩溶天坑暠。在低纬度地区,天坑周边的岩石常因

雨量过高而被侵蚀掉,广西天坑分布区地处湿润的热

带、南亚热带雨热同期季风气候区,该区域降雨量适

中,侵蚀作用小,加上岩石坚硬、古老,因而保留下壮

观的绝壁。在国内其他省区,天坑区域的岩层通常为

含泥质或硅质甚至碎屑岩夹层,在国外则为侏罗纪、
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白垩纪,甚至新生代新近纪等相对年轻、多孔隙的软

弱岩石地层。广西天坑地区有雨季暴涨暴落的水位

冲击,有总厚数千米的泥盆系飊二叠系广泛分布且连

续沉积的层厚质纯、倾角平缓的石灰岩层,有利于形

成大部分天坑雄伟壮观的陡壁;外源水补给的岩溶地

下河(系)流域广阔、侵蚀飊溶蚀力强,十分有利于发育

成强劲的地下河,从而促进天坑的形成。

2.3.2.2暋广西天坑保存有更为系统和完整的演化链

暋暋广西天坑发育于峰丛地区,涵盖了中国湿润热带

亚热带岩溶地貌的完整系列,包括横向上依次为边缘

坡立谷、峰丛谷地、峰丛洼地、岩溶峡谷的完整岩溶地

貌序列和纵向上依次为溶蚀洼地、漏斗、落水洞、地下

河、地下河系、天窗、天坑、天生桥、嶂谷等的地貌演化

序列。广西天坑本身的形态也存在倒置漏斗状不成

熟天坑、井筒状成熟天坑、漏斗状退化天坑的演化序

列,而且其多层洞穴的分布形式,完整地反映了区域

新构造运动的特点,是代表地球演化历史的杰出范

例。广西天坑演化证据保存完整,演化阶段清晰,这
在全球来说十分稀有,因此成为崩塌型天坑发育的模

式地和天坑理论的发源地,对确定中国喀斯特地貌在

世界的地位以及对岩溶地貌对比研究具有极其重要

的全球性意义。而国内外其他天坑群中表现比较突

出的小寨天坑群、汉中天坑群和巴布亚新几内亚天坑

群因生成条件(气候、地层岩性)的原因,其地貌演化

序列多样性较低。

2.3.2.3暋广西天坑景观多样性更高

暋暋广西天坑形态多样、典型(平面呈不规则多边形、
近圆至椭圆形态,剖面从不成熟、成熟至退化),而且

各类景观丰富多彩,天坑切割并破坏所在地的各类地

表岩溶形态,如洼地、漏斗、干谷和锥状山丘等,以及

不同地貌部位,如切割峰顶、峰坡及峰麓,进而产生不

同形态,与所处的地貌及周边地貌共同组成多姿多彩

的组合景观。地质条件的多样性,形成了各种类型的

天坑,例如:平洞直通型天坑具备“柳暗花明暠神奇意

境;国内的充水天坑主要分布于广西凤山三门海和贵

州大方的九洞天,国外主要分布于克罗地亚的Im灢
otski天坑群(红湖天坑和蓝湖天坑);国内的水上天

坑都可泛舟连续欣赏串珠状天坑、天窗群,体验明暗

交替的神奇,但广西的水上天坑内水质更为清澈,水
体湛蓝,十分迷人,而克罗地亚的两个水上天坑和墨

西哥尤卡坦的水上天坑虽然水质也清澈,但两者间无

通道连接,不能自由泛舟互通。东南亚的天坑由于湿

热多雨(年降雨量达到30000~120000mm),孕育

了茂密的雨林和水量巨大的瀑布和地下河,这一点包

括广西在内的国内天坑群无法与之比肩。东南亚的

天坑、汉中天坑和广西天坑分布的物种都非常丰富,
且存在较多稀有物种,但前两者由于地面、坑体的森

林过于茂密,不利于游客观景,而广西大部分天坑的

底部森林葱郁而口部地面林木稀疏,更有利于观赏天

坑景观,国内其他天坑坑底则大多缺乏森林。因地处

峰丛山区,广西天坑塌陷生成的断崖绝壁高耸,愈益

彰显了坑体的深邃,比处于国内外台原地区发育的天

坑崖壁高差反差更为强烈,而欧洲的天坑由于受到寒

冻风化的影响,部分坑壁崩坍退化,美感降低。广西

的南亚热带季风气候使得天坑分布区一年四季的气

象、森林季相变化明显,给天坑景观锦上添花。总体

上,广西天坑独具特色,景观品质优于国内外其他天

坑分布区的天坑。

2.4暋岩溶天坑的开发利用

2.4.1暋国内外天坑的开发利用

2.4.1.1暋国外天坑的开发利用状况

暋暋 在国外,天坑一直被当成岩溶漏斗的一种特

例———塌陷漏斗,特别是欧美地区,由于第四纪冰川

的刨蚀,地表壮观的岩溶地貌不复存在,所形成的天

坑雄壮程度不足,加上寒冻风化作用的影响,天坑坑

壁剥落而呈现斜坡状,削弱了天坑周壁本身的陡峭程

度,因此绝大多数天坑没有引起学者的重视。在克罗

地亚分布的两个水上天坑,即使曾经上过该国的邮

票,但因呈孤立状态,所以也未被开发利用。在低纬

度的东南亚,天坑群虽然也较壮观但因位于密林中,
交通不便,所以也未被开发。如马来西亚的天坑主要

分布于婆罗洲沙捞越地区,该地区的其他洞穴发育完

好,还分布有世界上面积最大的洞穴大厅,但即便如

此也只是开发了部分洞穴,且未开发那里的天坑;在
巴布亚新几内亚 Nakanai,除了有一个天坑曾经作为

《Sanctum》影片的拍摄背景地外,其他天坑均未被开

发利用。斯洛文尼亚的斯柯兹扬洞穴国家公园于

1986年被列入 UNESCO自然遗产名录,其主要地质

遗迹为Reka河(年平均流量达400m3/s)、斯柯兹扬

洞(Reka河的伏流洞穴)、大天坑(Velika)和小天坑

(Mala)及这对孪生天坑之间的小型天生桥和小型瀑

布,以及附近的 Lisi時ina天坑,该景区的主景是斯柯

兹扬洞,天坑只是副景,沿天坑边修建有步行道。依

托周边坑底茂密的森林和天坑景观,加勒比海的波多

黎各 TresPuebloshole天坑被用于开发观光旅游,
并修建了抵达坑底的游览步道。另外,有些国家将天

坑辟为跳伞等极限运动场所。总体上,国外依托天坑

进行旅游开发的较少。

2.4.1.2暋国内天坑的开发利用状况

暋暋四川兴文小岩湾天坑群的大、小岩湾是我国最早
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(20世纪80年代)发现并进行旅游开发的天坑,依托

天坑群、天泉洞为代表的洞穴群、石海、石柱及风暴岩

等主要地质遗迹,小岩湾天坑群分布区先后成功申报

了国家、世界地质公园,景区在天坑边修建有观景台,
并在坑底修建通往洞穴的路,便于游客进入洞穴游

览,该景区是川南旅游明珠。1994年起,重庆奉节小

寨天坑群被发现,随后被调查并于2000年进行旅游

开发,该天坑群以小寨天坑、天井峡地缝为主景被建

设成国家级风景名胜区,景区在天坑边修建了观景

台,并沿坑壁往下修建了台阶路作为游览步道,在地

缝底部修建了游步道。1997年起,广西乐业大石围

天坑群相继被发现和调查,2002年起开始旅游开发,
先后被批准为国家、世界地质公园(和凤山县三门海

水上天坑群等联合申报),大石围、黄猄洞、穿洞3个

天坑被开发为景区,沿坑边(前两者)或坑底修建了游

步道和观景台,三门海水上天坑群则通过泛舟进行水

上游览,乐业和凤山两县也因此成为了探险探秘、科
普教育、科学研究和生物保育(如兰花)基地。与此同

时或稍后,重庆武隆天生三桥景区(天生桥群、天坑

群、峡谷为主)和其他景区(芙蓉洞芙蓉江景区和后坪

冲蚀型天坑群),分别于2003年和2006年先后被批

准为国家地质公园和世界自然遗产,景区在天坑边建

设观景台和游步道,修建连接坑口和坑底的电梯,在
坑底修游步道,以便于游客观赏天坑和天生桥的雄

姿。稍后,云阳县开发了龙缸天坑及附近的洞穴和石

笋河,并成功申报了国家地质公园,景区在天坑口部

半边设立了游步道,游客可沿着“刃脊暠般的边缘俯视

天坑。贵州平塘依托天坑群成功申报国家地质公园,
地质旅游开始启行;贵州大方九洞天水上天窗天坑群

一共有3个天坑(2个水上天坑)、6个天窗(包括侧向

天窗),该景区于20世纪80年代开始被开发,并于

2010年被批准为国家级风景名胜区,但由于上游煤

系地层剥蚀污染的原因,水色经常浑浊,景色一般,所
以一直未对外开放。近两年湖北某企业集团利用利

川团堡镇大瓮天坑的空间打造多种特色花卉的方式

开发天坑生态旅游,取得了一定效果。近几年来,云
南昭通市镇雄县五德镇大锅圈天坑洞穴群被发现,当
地政府正欲申报地质公园开发天坑洞穴旅游资源;近
两年陕南汉中4个天坑群被发现以来,已成功申报省

级地质公园,伯牛、圈子崖、天悬等天坑被列入旅游开

发日程,前景看好。总体来看,天坑旅游还是以观光

游览为主,探险旅游为辅,远未取得应有的效果。

2.4.2暋广西天坑的开发利用建议

2.4.2.1暋广西天坑开发利用存在的不足之处

暋暋目前,广西境内被开发利用的天坑只有大石围天

坑群的大石围、穿洞、黄猄洞(后者为广西雅长林场经

营),巴马百么洞和凤山三门海3个水上天坑、半洞天

坑,旅游业的发展差强人意。存在的问题或不足主要

有区位条件较差、交通基础设施不足、旅游产品单

一等。

暋暋(1)天坑区位条件较差

暋暋天坑位于偏远的峰丛山区,因此其地理区位、交
通区位条件较差。已开发的大石围天坑群距离区域

中心城市百色170km,距离首府南宁市400km(行
程7h),距离贵州省会贵阳市370km。凤山三门海

距南宁350km(行程5.5h),距离河池市250km,距
桂林380km(行程7h),巴马百么洞距南宁市300
km,距河池市300km,距桂林430km,游客普遍感

觉太远。

暋暋(2)交通基础设施不足

暋暋表现在目前交通道路等级偏低等方面。如果从

南宁出发到乐业、凤山、巴马这3个天坑景区,后半段

公路均是二级甚至三级山区公路,弯多、路窄、路陡,
路况不佳,这不仅容易导致游客身体不适,还会提高

交通事故发生的概率。

暋暋(3)游览项目单调,旅游产业单一

暋暋巴马的百么洞天坑旅游属于百么洞游览过程中

的“附属品暠,天坑居于从属地位;乐业县、凤山县和雅

长林场的天坑旅游则是当地旅游的领头羊,起到支柱

作用。但目前大石围旅游主要是山地观光性游览,没
有充分发挥“分带性旅游暠[15]的作用,加上导游讲解

内容不丰富、爬山需要耗费体力较大,游客对天坑的

惊奇感被疲劳感所冲淡或抵消,效果减弱;穿洞天坑

与大石围天坑直线距离只有4km,却是平洞直通型

天坑,目前只是常规的观光游览(体验天窗投入的光

束、坑底森林和坑壁);黄猄洞天坑森林境界浓郁,周
壁形态完美,兰花居群最为丰富,但目前也仅仅是常

规观光游览,没有突出生态游览内容。凤山三门海水

上天坑群主要是通过游船在水上游览,解说内容贫

乏,极少从地表角度进行游览,半洞天坑也是从地表

坑口观景台俯视坑内,游览的内容更少。总体来看,
游览项目单调,各景点的联动较弱,游客观赏内容偏

少,导游介绍的内容单调,游客收获太少,因此往往给

游客带来“天坑可看的内容不多暠的认识误区,旅游的

带动效应没有发挥出来。

2.4.2.2暋广西天坑开发利用建议

暋暋(1)查清广西的天坑资源家底

暋暋目前,广西全区的天坑资料来源除了作者部分调

查成果外,有部分是由业余爱好者(如伍红鹰先生)通
过网上卫星图像查找天坑并实地考察确认(但没有开
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展体量测量和评价)的资料。因此,本文的资料尚不

够全面,可以说天坑资源不清(数量及品质不清),建
议设立专项资金,用于普查天坑资源,查清天坑的分

布状况、资源类型和资源禀赋,为国土资源空间规划

和地质遗迹资源保护提供依据。

暋暋(2)统筹规划利用天坑资源

暋暋广西天坑主要分布于桂西的岩溶峰丛山区,那里

地形崎岖,交通不便,开发利用难度相对较大。一般

的天坑缺少水域,从旅游开发角度看已属先天不足,
加上大多不可进入,难以满足游客“亲密接触暠的猎奇

心理和参与性游览的愿望,如果开发旅游,游客往往

是“一次性游览暠居多,重游率较低。所以,建议在查

清天坑资源家底的基础上,根据天坑的资源类型、性
质、品质和分布区位,以及地方需求,因地制宜、统筹

规划、科学布局利用广西区内的天坑资源,不要“一窝

蜂暠式全部开发观光旅游。

暋暋(3)深化已经开发的天坑资源的利用

暋暋聘请有关方面的专家,对已经开发的天坑资源进

行考察,结合天坑类型及品质禀赋,详细评估开发效

果,在拓展和优化应用领域等方面提出意见与建议,
以扬长避短,深化开发。例如:大石围可依托西峰西

北侧林木葱郁、地上兰花遍布、坑口周边许多珍稀树

种的现有资源增加生态游的内容,游客还可以站在东

峰环顾四周高峰丛深洼地和峡谷景观。穿洞坑口兰

花居群较多、坑底森林茂密且分布多个珍稀物种,可
以开发常规观光游或生态游项目;还可以依托天坑雏

形飊天使之吻天窗、巨砖垒砌般的绝壁、暗河迁移、天
坑植物群落等开展科普游项目。黄猄洞天坑身处森

林中,是大石围天坑群中形态最完美的天坑,其坑口

有各类兰花资源、坑底平坦,还有珍稀的扁担藤和人

工栽植的杜仲林,可开展观光游和生态游。天坑分布

区往往具有优良的空气品质,负氧离子浓度高,但目

前各景区没有利用这个优势或利用程度不够,建议拓

展与深化休闲养生游。此外,还需要努力提高导游科

学素养,加强景点、景区间的联动。

3暋讨论

3.1暋关于天坑形成的自然条件问题

暋暋上述国内外天坑群区域的年均气温从9~26曟
不等,斯洛文尼亚的斯科兹扬天坑群是多年平均气温

最低的区域,而巴布亚新几内亚 Nakanai天坑群是多

年平均气温最高的区域。还有天坑发育的地层岩性

也比较复杂,从上新统松软灰岩至泥盆系坚硬致密的

灰岩都有发育,可溶岩层厚度为300~3000m。广

西天坑分布区气温为16.4~22.4曟,多年平均降雨

量为 1165.8~1945.9 mm,可 溶 岩 层 厚 度 为

1000~3000m,气温和降雨量都偏中上。可溶岩属

于巨厚的连续沉积且质纯、坚硬,使得天坑形成后不

容易被冰川刨蚀和强烈的风化侵蚀,其雄壮的外貌得

以保存。

3.2暋关于天坑数量统计问题

暋暋虽然有部分天坑为非专业人员通过卫星影像发

现,国外也没有专门的天坑资源调查项目,目前取得

的数据虽然不全面,但是应该说基本代表了大部分天

坑的现状,所以不影响结论的产生。

3.3暋关于天坑品质禀赋评价问题

暋暋因为许多天坑研究程度不同,特别是其所产生的

地质背景和蕴含的科学意义尚不十分明朗,现在进行

定量评估有难度,因此只能是进行定性比较。

3.4暋关于天坑旅游开发问题

暋暋雄壮的天坑多位于峰丛山体上,因此具有观赏场

所空间偏小的先天不足。天坑目前广西天坑旅游注

重观光旅游,探险旅游还未形成气候,体育旅游也未

尝试开展。《中国国家地理》杂志探险部初步尝试了

融科普游于探险体验游中,效果较好,但是游客少、收
费贵且没有和地方协商收益分配问题。目前,非水上

天坑观光游也只是围绕部分坑边修建观景台和游步

道供游客步行观赏,水上天坑则是乘船观赏坑底、坑
壁景观和仰望蓝天白云景观,均没有实施天坑纵向分

带旅游[17]或其他旅游方式,因此游客容量和旅游效

果有限。

4暋结论

暋暋广西天坑品质无与伦比,无论是天坑形成条件的

系统性、演化序列,还是天坑资源类型的多样性、景观

的奇异性和优美性,广西的天坑都别具一格,品质独

占鳌头。广西天坑数量在全球上首屈一指。广西的

岩溶天坑数量达88个,占全国发现的天坑数量的

40.7%,约占全球天坑总数29%,无论是天坑数量、
天坑群数量还是超级天坑数量,广西的天坑在全国、
全球都占据第一位。作者将广西天坑资源类型划分

为12个类型,总结了其各自的特征和所蕴含的重要

功能价值,即观光旅游、休闲养生旅游、探险猎奇、科
普教育、科学研究、影视拍摄、地下水开发利用等等,
并对比分析了国内外天坑的开发利用现状,提出了广

西天坑的开发利用的建议:查清广西的天坑资源家

底,统筹规划利用天坑资源,深化已经开发的天坑资

源的利用。
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