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四川宣汉百里峡地质遗迹成因与景观价值分析

李晓琴，吴　山，付　顺，韦跃龙
（成都理工大学 地球科学学院，成都　６１００５９）

摘　要：百里峡地质公园以典型的峡谷、构造地质剖面以及其与溶洞、古生物化石等地质遗迹组合的
完整性、系统性为景观特色。地质构造、水流侵蚀、岩溶作用是百里峡地质遗迹景观成因的主导因

素，尤其是与褶皱构造变形关系极为密切。从百里峡切割并形成于褶皱构造山系 （特别是梳状褶皱山

系）这一特征来看，百里峡与长江三峡属于相同峡谷类型，在景观特征上具有诸多相似之处。经定量

评价，峡谷地貌、褶皱构造和溶洞是公园导向性的Ａ级地质遗迹景观；而众多的峰丛、象形山石等为
Ｂ级地质遗迹景观。
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四川宣汉百里峡风景名胜区地处大巴山岩溶

中山区，独特的岩溶峡谷地貌和复杂的褶皱构造

形成了众多具有一定科学价值和美学价值的地质

遗迹景点，是四川省及周边省、市罕见的大型岩

溶峡谷山水风景区，旅游观光、科考、度假、探

险价值极高，市场开发潜力巨大。

百里峡所在的宣汉地区普光气田是我国南方

迄今发现的储量规模最大的特大型整装海相气

田［１］，近１０年初步积累了一定的大区域性天然气
田地质基础资料，但更多的研究偏重于研究大巴

山弧形褶皱带推覆构造特征［２］和构造变形机制［３］，

直接涉及百里峡景观成因和构造特征方面的研究

尚属空白。百里峡是由于扬子板块与华北板块（南

秦岭造山带）碰撞向四川盆地推覆、挤压所造成的

现象之一，这一现象对于研究川东北、四川盆地

的构造演化史具有十分重要的价值和意义。

目前，百里峡旅游景区进行了一些初级开发，

但具有深厚科学内涵和观光价值的地质遗迹旅游

资源未得到合理有效地利用，旅游产品以峡谷自

然山水观光和水上漂流运动为主，旅游项目单调，

综合效益尚未充分体现出来。百里峡地质公园的

建立有利于更好地将保护地质遗迹景观与开展地

学科普旅游结合起来，将资源优势转化为经济优

势，全面带动山区 （革命老区）经济发展。

１　地质遗迹景观分类

根据地质遗迹景观的成因、状态和功能作用，

划分为峡谷、峰丛、象形山石、溶洞、化石、地层、构

造地质剖面、地质灾害等８个基本类型［４］（表１）。

２　地质遗迹景观成因

地质构造、水流侵蚀、岩溶作用是百里峡地

质遗迹景观形成的主导因素，尤其是与褶皱构造

变形关系极为密切。

２１　地质构造
２１１　地质构造特征　百里峡地质公园大地构造
位置属于扬子地台北缘的大巴山造山带及其前陆

盆地中的大巴山弧形褶皱带，是扬子地台边缘盆

－山藕合体系的有机组成部分，其南侧为川东梳状
弧形褶皱带。大巴山及其前陆盆地的构造具有显
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表１　百里峡地质遗迹景观类型
Ｔａｂｌｅ１　ＧｅｏｓｉｔｅｓｓｉｇｈｔｔｙｐｅｉｎＢａｉｌｉＧｏｒｇｅ

基本类型 主　　要　　景　　观

峡谷 百里峡、黑龙峡、一线天、石笋沟、十里峡

孤峰、峰丛
百里峡岩溶群山、伟人峰、仙女岩、老黄山、五指山、百兽聚会、南天门、牛心山、神鹰岩、金鸡岩、

鹰嘴岩

象形山石
天生桥、神鹰岩、镜面岩、船篷岩、码头岩、海豚岩、铁门槛、劈箭岩、悬棺、犀牛望月、雄鸡唱天、

四方石、刺天峰、穿石、牯牛石、石桶、白马石、天峰柱

溶洞 立石村溶洞、观音洞、盘龙洞、鸡王洞、羊家洞子

化石 蜓类、珊瑚、长身贝、腕足、牙形刺、植物茎秆化石等

地层 二叠系 （土黄色）、三叠系 （紫色）、志留系徐家坝群 （黄绿色）

地质构造剖面 箱状褶皱、尖棱褶皱、扇形褶皱、不协调褶皱、断层、节理、各种沉积构造

地质灾害 天台特大型滑坡、省道两旁岩石崩塌遗迹

著的分带性，各带的构造变形特征不同［３］。本区

构造以褶皱为主，而且发育相当强烈，极少断层

发生。整个峡区就是一个连续不断的褶皱构造剖

面，褶皱强度从 ＳＷ→ＮＥ（即从前陆盆地边缘向
褶皱带内部）逐渐加强，由樊哙一带的单斜层过

渡到宽缓褶皱，逐步加强到中等—紧闭褶皱、倒

转褶皱、直至发育纵向逆断层组合。褶皱剖面几

何类型以等厚 （平行）为主，相似型极不发育。

褶皱的组合类型为较典型的梳状褶皱，其中以隔

档式为主，即背斜窄、突出，向斜开阔。不同尺

度、不同形态、不同组合与不同变形强度的褶皱

随处可见，堪称褶皱构造博物馆。

通过对峡区全程连续地质剖面观测，该区地

质构造的基本类型与样式特征见图１。主要卷入的
地层有三叠系须家河组 （Ｔ３ｘ）、巴东组 （Ｔ２ｂ）、
嘉陵江组 （Ｔ１ｊ）、大冶组 （Ｔ１ｄ）、二叠系 （Ｐ）和
志留系徐家坝群 （Ｓ２ｘｊ）。公园以中常—紧闭褶皱
为主要构造类型，在水平宽度约３０ｋｍ的范围内
出现了多达２０余个剖面级的褶皱，露头级的则更
多。褶皱在平面形态上属线型褶皱，其总体轴向

ＮＷ （平均３０５°）。从樊哙—鸡唱方向，按构造出
现的顺序对主要构造进行编号，背斜编号为１、２、

３……，向斜编号为 （１）、（２）、（３）……，可大
体分为 ３段：单斜—开阔褶皱段 （１号背斜和
（２）号向斜）、中常—紧闭褶皱段 （４号、７号主
背斜）、高陡紧闭褶皱—纵向逆断层段 （９、１０、
１１号主背斜，（１２）号主向斜）［５］。

百里峡地貌景观的形成与构造变形关系极为

密切，主要是由褶皱形态、强度、发育部位控制

了不同岩性层的分布和产出状态，加之外动力

（主要是河流和地下水地质作用）进而形成了不同

特色的地貌景观，大致可以归纳为以下类型：①
易风化岩层 （如樊哙、渡口出露的Ｔ３ｘ）的缓倾单
斜或开阔褶皱往往形成缓倾单面山及丘陵、低山

地形。②中—陡倾强硬岩层 （如神女峡出露的二

叠系）易形成锯齿状陡单面山 （如 “五指山”类

型，图２ａ）。③中常褶皱可形成相向或相背而倾的
单面山，其组合形成不同自然景观，如峡口樊哙

附近的 “伟人峰”就是由中常背斜形成的相背单

面山剥蚀后造成的 （图２ｂ）。④白龙泉附近软、硬
相向的平缓岩层（开阔向斜或箱状背斜顶部）形成

平顶方山和大面积阶梯状陡崖（图２ｃ）。⑤本区神
女峡附近近直立的强硬岩层（以二叠系为代表），形

成陡立的刀剑状多个棱状山脊直刺蓝天（图２ｅ），

图１　宣汉百里峡路线地质构造剖面图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｅｃｔｉｏｎｉｎＢａｉｌｉＧｏｒｇｅ
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图２　百里峡典型褶皱景观照片
Ｆｉｇ２　ＴｙｐｉｃａｌｄｒａｐｅｓｉｇｈｔｐｉｃｔｕｒｅｉｎＢａｉｌｉＧｏｒｇｅ

若被多方向河流切割，更可形成特殊孤峰，有的

峰顶部宽度不足１ｍ。⑥关门石附近箱状褶皱是本
区褶皱的重要特征，它将④、⑤两个要素组合起
来，使开阔的转折端顶部往往形成平顶方山和大

面积陡崖，而陡倾的翼部则形成陡立的棱状山峰，

并发育多个褶皱，由薄层灰岩构成，其形态以尖

棱状等厚褶皱为主（图２ｄ），在褶皱的对称性和配
置关系上符合该箱状背斜翼部次级褶皱的特征。

而从更大范围上看，则是平行（等厚）褶皱背斜核

部的不协调褶皱。二者在不同高程同时出现，成

为本峡区独特的景观类型。

２１２　构造变形机制与景观形成的关系
（１）构造变形机制。大巴山百里峡区段构造

带中生代以来至少经历了 ２期显著的构造变形：
印支晚期以褶皱作用为主，形成向盆地倾伏的 ＮＥ
向古构造；燕山中晚期—喜马拉雅期主要表现为

冲断、褶皱与构造干扰复合，受到３个不同方向
的挤压应力作用，即ＮＥ向大巴山挤压应力、来自
川东的ＮＷ向挤压应力以及川中地块的 ＳＥ向反作
用力联合作用的结果。

百里峡褶皱带以连续的多级、多类型的浅层次

褶皱为突出特征，褶皱强度大，但是在对称性方面

没有明显的倒转褶皱倾向，同时地表断层发育相对

较弱，深部推覆断层以总体倾角较缓的台阶状滑脱

推覆断层为主，具较典型的薄皮推覆构造的特征。

近几年来的地震勘探证实该构造带潜伏构造发育，

构造走向以 ＮＷ向为主，且在滑脱层之下发育双重
构造，上、下滑脱层之间发育叠瓦状排列的冲断层。

也正是由于被动顶双重构造的“拱顶抬升”作用，使

得山前带地层抬升高，浅层被剥蚀的地层多［６］。

（２）百里峡的形成与地质构造的关系。百里
峡总体呈ＮＥ－ＳＷ向展布，与大巴山褶皱带在该
段的延伸方向 （ＮＷ向）呈大角度斜交。而百里
峡更详细的平面形态则为较明显的拐折状，并具

有明显的规律性：即由近垂直于山脉走向 （褶皱

轴向）的部分 （直交段）和近平行的部分 （平行

段）组成。直交段的 ＮＥ端与平行段的 ＮＷ端相
连，而该平行段的 ＳＥ端又与下一个直交段的 ＳＷ
端相连，从而在平面上构成 “Ｚ”形锯齿状，具有
显著的 “追踪”构造特征。这是由于河流利用褶

皱带的横张破裂和层理构造差异侵蚀形成的深切

河谷，其侵蚀作用以下蚀为主，侧蚀为次，它符

合该河段纵比降高、流速快的山区河流特征。

（３）与长江三峡的比较。长江三峡东端位于
百里峡南东约１４０ｋｍ，从百里峡切割并形成于褶
皱构造山系 （特别是梳状褶皱山系）这一特征来
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看，它与长江三峡属于相同峡谷类型［７］，在景观

特征上具有诸多神似之处 （表２），但百里峡峡谷
的完整性更好、景观多样性更丰富。

２２　水文条件和水流侵蚀
区内水文地质条件受地质、地貌条件控制。

总观全区，自东北往西南，地层愈新，褶皱渐弱，

断裂减少，地势逐低，切割变浅。其富水性也大

体逐渐变弱。因此，富水性主要受构造控制，水

质、岩性与地形关系密切。

峡谷地貌区出露的晚侏罗世地层以长石砂岩

为主，产状平缓，倾角５°～７°，而长石砂岩中垂
直层面的裂隙较发育，地表水、地下水沿裂隙向

下渗透，经过长期的侵蚀和溶蚀作用，裂隙不断

向下延伸、扩展，形成宽度小、深度大、延伸远

的两侧陡直的峡谷。河流利用褶皱带的横张破裂

和层理构造差异侵蚀形成的深切河谷，其侵蚀作

用以下蚀为主，侧蚀为次，它符合该河段纵比降

高、流速快的山区河流特征。在河水搬运、冲刷、

磨蚀及第四纪以来新构造运动的共同作用下，河

水与泥砂对河床中的砂岩不断进行磨蚀、雕刻，

久而久之形成了千姿百态的峡谷地貌 （图３）。
该区碳酸盐岩岩性纯、厚度大、产状平缓、

分布广。地质构造复杂，背斜、向斜、断裂亦多。

宣汉大部分溶洞形成于地表水的季节变化带及全

饱和带，尤其在地下水潜水面上十分发育，地下

水沿可溶性岩层的各种构造面 （如层面、断裂面、

节理裂隙面等）进行溶蚀侵蚀，特别在构造作用

的交叉点，溶蚀作用更为明显。形态又受构造控

制，有带状、穹状、锥状及阶梯状等。本区最大

的溶洞鸡王洞就发育在本区１２号主向斜上。溶洞
内石笋、石钟乳、石柱、石幕、石花发育较好。

图３　百里峡峡谷地貌
Ｆｉｇ３　ＰｈｙｓｉｏｇｎｏｍｙｉｎＢａｉｌｉＧｏｒｇｅ

（鸡王洞１３号背斜东翼被河流交汇切割成为孤峰）

２３　岩溶作用
峰丛是岩溶地区的正地形，是在高温的北亚热

带湿润性季风气候条件下，长期岩溶作用的产物，

其成因复杂。碳酸盐岩在地表流水侵蚀、地表水及

地下水的溶蚀等综合作用下形成的顶部呈圆锥状、

丘状的山峰（图２ａ、２ｂ），而基部相连成簇状。如神
鹰岩、镜面岩、船篷岩、码头岩、海豚岩等。

３　地质遗迹景观价值

３１　定性评价
（１）典型性。百里峡，峡长百里，以其较大

的规模和秀丽的景致，在国内具有代表性，在省

内及邻近省、市具有典型性。宣汉百里峡区段位

于南大巴山冲断褶皱带的外带———前缘褶皱带，

构成扬子地台边缘的盆－山藕合体系，是进行科学
研究和科普的最佳场所。在北东、北西、南东三向

挤压构造动力的联合作用下，构造变形从四川盆

表２　百里峡与长江三峡景观对比
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｎｔｒａｓｔｏｆＢａｉｌｉＧｏｒｇｅａｎｄＹａｎｇｔｚｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓ

峡谷 物质组成 形成条件 河谷特征 景　观　特　征 关联度

长江

三峡

百

里

峡

三叠系碳酸

盐岩为主

三叠系—志

留系碳酸盐

岩为主

以河流下蚀作用

为主，利用褶皱

山系的横张破裂

和顺序软弱带形

成垂直于山脉走

向 （褶皱轴向）

的直交段和平行

段组成 “Ｚ”型拐
折状河谷

平行段多且长度

大，３个主要峡谷
之间存在明显的

宽谷段

平行段相对不发

育，峡谷的整体

性更好

切割的川东梳状褶皱明显为隔档式，且构造

与地形基本一致，一个 “档”基本就是一个

单一的主背斜， “档”与 “档”之间分隔距

离明显，从而对峡谷的连续性产生影响

发育在连续的多级褶皱带内部，褶皱带的梳

状特征主要表现在构造方面，基本未出现地

形上的差异，同时隔档式与隔槽式褶皱在褶

皱带内部因剥蚀部位的高程差异而交替出现

长江三峡东端位

于百里峡南东１４０
ｋｍ左右，二者均
位于与大巴山弧

形褶皱带密切相

关的川东弧形褶

皱带
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地外围逐渐向盆地内部“交替”推移扩展，该区段既

反映了区域构造动力作用和构造应力场的统一性，

又显示了各构造时间、空间发展的差异性，这对研

究川东北和四川盆地的构造演化史意义重大。

（２）系统性。公园内拥有丰富的地质遗迹，
如峡谷、溶洞、褶皱构造、古生物化石、地质剖

面、岩溶微地貌类型等，景观组合的完整性、系

统性优势明显。从古生代志留系、二叠系，经中

生代三叠系到新生代第四系，地层分布十分齐全。

（３）稀有性。百里峡在内的区域是我国迄今
为止储量规模最大的整装天然气田———普光气田

涵盖的中心区域。该区域地质构造、古生物、岩

石、地理环境条件对油气的聚集、成藏特殊性显

著。而百里峡地质公园沉积体系及古环境演化研

究，对普光天然气田的深入研究和科学利用有重

要价值。

（４）优美性、自然性。百里峡是四川最典型
的岩溶构造中山地貌区，为大巴山最雄奇秀丽的

大峡谷。境内数十座奇峰拔地而起，各具神韵；

峡谷幽深，绝壁如削；溶洞众多，形象万千；褶

皱形态复杂多样，有的形如船篷，有的形如百马，

有的形如神鹰，千奇百态，美学价值高，观赏性

极强。此外，公园森林茂盛，生物多样性突出，

动植物物种丰富。

３２　定量评价
参照 《国家地质公园工作指南》地质遗迹景

观资源的定量评价方法，选取地质遗迹景观品质、

景观规模、自然环境容量３个评价因子和１２个指
标作为具体评价指标，分别确定权重。其中，根

据百里峡岩溶峡谷、褶皱构造等地质遗迹的独特

性，对评价指标中的个别因子 （如奇特度、美学

价值、景观组合、自然生态等）作了适当修正和

调整，重点在于突出百里峡地质公园内的地质遗

迹资源的科学价值和稀有性等特性，以区别于其

他地质公园。

从表３中可知，百里峡地质公园内峡谷地貌、
褶皱构造和溶洞景观是公园导向性地质遗迹景观，

成为园内的 Ａ级地质遗迹景观 （分值１００～８０）。
而园内众多的峰丛、象形山石景观等地质遗迹为

公园内的 Ｂ级地质遗迹景观 （分值８０～６０），是
公园内景观的重要组成部分，具有较高的科研价

值和观赏价值。

表３　百里峡地质公园重要地质遗迹景观定量评价表
Ｔａｂｌｅ３　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｇｅｏｓｉｔｅｓ

ｓｉｇｈｔｉｎＢａｉｌｉＧｏｒｇｅＧｅｏｐａｒｋ

序号 地质遗迹景观点
资源

品质

资源

规模

自然环

境容量

综合

分值
级别

１ 百里峡岩溶峡谷群峰 ４８．３７ ２６．４３ １８．１２ ９２．９２ Ａ

２ 老黄山 ４５．１２ ２２．７６ １７．３２ ８５．２ Ａ

３ 黑龙峡 ３９．４８ ２０．０６ １６．８５ ７６．３９ Ｂ

４ 盘龙洞 ４２．３４ ２２．５４ １５．２２ ８０．１ Ａ

５ 鸡王洞 ４２．１５ ２４．５６ １５．４７ ８２．１８ Ａ

６ 观音洞 ４２．４４ ２２．２２ １５．３６ ８０．０２ Ａ

７ 仙女岩 ４２．３５ ２４．１２ １６．３９ ８２．８６ Ａ

８ 铁门槛 ３８．３７ １８．４６ １３．３２ ７０．１５ Ｂ

９ 一线天 ３９．５４ ２１．３４ １２．２３ ７３．１１ Ｂ

１０ 五指山 ４２．２６ ２３．３４ １７．３８ ８２．９８ Ａ

１１ 穿石 ３９．１２ １８．３３ １３．２３ ７０．６８ Ｂ

１２ 神鹰岩 ４０．４５ １９．３４ １２．３３ ７２．１２ Ｂ

１３ 雷鸣洞 ４０．２３ ２４．２２ １５．３５ ７９．８ Ｂ

１４ 羊家洞子 ３４．４５ １７．５８ １３．４５ ６５．４８ Ｂ

１５ 牯牛石 ３８．５８ １８．３４ １１．３４ ６８．２６ Ｂ

１６ 悬棺 ４０．３３ ２０．３９ １０．９３ ７１．６５ Ｂ

１７ 立石村溶洞 ４４．８９ ２４．３４ １５．２３ ８４．４６ Ａ

１９ 船篷岩 ３９．９７ ２３．８７ １５．３４ ７９．１８ Ｂ

２０ 海豚岩 ３９．４５ ２２．３７ １４．８５ ７６．６７ Ｂ

２１ 四方石 ３９．１２ １８．７８ １０．２３ ６８．１３ Ｂ

２２ 刺天峰 ３８．１２ ２０．４５ １０．７６ ６９．３３ Ｂ

２３ 天生桥 ４０．６７ １９．４５ １１．２３ ７１．３５ Ｂ

２４ 雄鸡唱天 ４２．３４ ２３．４７ １５．３７ ８１．１８ Ａ

２５ 百兽聚会 ４０．６７ ２４．３７ １６．３３ ８１．３７ Ａ

２６ 伟人峰 ４１．２３ ２５．９８ １７．９８ ８５．１９ Ａ

２７ ４、７、９、１１号主背斜 ４６．２９ ２６．３９ １６．２９ ８８．９７ Ａ

２８ 十里峡 ３６．２８ ２４．３９ １６．４８ ７７．１５ Ｂ

２９ 石笋沟 ３９．４９ ２３．４８ １６．９４ ７９．９１ Ｂ

３０ 南天门 ３９．４９ ２２．７９ １５．７５ ７８．０３ Ｂ

３１ 金鸡岩 ３８．５９ ２１．４８ １１．３８ ７１．４５ Ｂ

３２ 鹰嘴岩 ３９．２９ ２０．１７ １０．９２ ７０．３８ Ｂ

３３ 石桶 ３４．１９ １５．９８ １０．２９ ６０．４６ Ｂ

４　结　论

（１）百里峡地质公园以构造地层剖面、岩溶

峡谷地貌、溶洞为导向型景观，景观组合协调，

分布集中，典型性、系统性、稀有性、自然性特

征突出。

（２）地质构造、水流侵蚀、岩溶作用是百里
峡地质遗迹景观成因的主导因素，尤其是与褶皱

构造变形关系极为密切。峡区褶皱构造相当发育，
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类型多样，极少断层发生。褶皱形态发育良好，

剖面几何类型以等厚 （平行）为主，组合类型为

较典型的梳状褶皱。

（３）从百里峡切割并形成于褶皱构造山系
（特别是梳状褶皱山系）这一特征来看，百里峡与

长江三峡属于相同峡谷类型，在景观特征上具有

诸多相似之处。
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