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湖南通道县万佛山丹霞地貌初步研究
黄  进1   张吉慧2   吴玉春3   杨光成4
(1.中山大学地理系，广州，510275      2.湖南省怀化市教育科学研究所，418000)

(3.政协湖南省通道侗族自治县委员会，418500     4.湖南省通道侗族自治县人大常委会，418500)

    提  要  万佛山位于湘西怀化市南缘通道侗族自治县东北的中部。是一处走向为 NNE，长
36.2km，宽度为1.4～4.8km(平均宽度为2.6km) 的长条状紫红色陆相砾岩、砂砾岩所构成的
丹霞地貌区。总面积94.35km２，其中典型丹霞地貌的面积66.35km２，占70.32%； 不典型的丹
霞地貌及红岩丘陵的面积28.00km２，占29.68%。在典型的丹霞地貌区中，多数是以峰林为主的
风景秀丽的典型丹霞地貌，旅游开发前景甚佳。该区可进一步分为8个小区，其中以万佛山、将
军山、神仙洞、七仙山及独岩等5个小区的旅游开发价值最大。

    关键词  通道县  万佛山  丹霞地貌  独岩 七仙山  神仙洞  将军山
1  概述
    万佛山位于湘西怀化市南缘通道侗族自治县东北的中部。是一处走向为N28°E，长36.2km,NWW向宽度由1.4～4.8km，平均宽度为2.6km的长条状紫红色陆相砾岩、砂砾岩所构成的丹霞地貌区。总面积94.35km２，其中典型丹霞地貌的面积66.35km２，占70.32%；不典型丹霞地貌及红岩丘陵的面积28.00km２，占29.68%(图2)。在典型的丹霞地貌区中，多数是以峰林为主的风景秀丽的典型丹霞地貌，旅游开发前景甚佳。
2  地质基础
    万佛山及其附近地区，在古生代属扬子地台的东南边缘，中、新生代为彐峰山推覆体的西南段①。按地洼学说的观点，本区属东南地洼西缘彐峰地穹［１］。区内绝大部分岩层为震旦系(Z)及前震旦系板溪群(Ptbng、Ptbnh)砾砂质板岩、绢云母板岩、千枚岩、硅质岩及一些夹有薄层白云岩、大理岩和变余砂岩、砂砾岩、粉砂岩等一系列古老的变质岩系。还有少量寒武系(∈)粘土岩、砂岩、硅质岩等岩层及极少量的泥盆系(D)跳马涧组粘土岩、石英砂岩等地层。区内的构造线皆作明显的NNE向(图1)。
    本区在白垩纪中期，继承上述的构造线，产生了一个NNE向，长近40km，宽达3～5km的长条形山间盆地，沉积了厚达0～800m以上的紫红色砾岩、砂砾岩夹含砾砂岩，偶见粘土岩的红色陆相碎屑岩［２］(图1)。这套红层基本倾向为SEE，倾角为10°～15°，主要节理走向为NNE及NWW，次要的节理走向有NE、NEE、NNW、NW及E～W、S～N等组节理。这套红层岩性较为坚硬。正是这套较坚硬的红色陆相碎屑岩为万佛山丹霞地貌的形成提供了必要的物质条件。
    根据湘南、粤北、赣南、闽西的红层常可分为上、下两层。下层多为较软的红砂岩层，常形成柔缓的红岩低丘，岩层的时代多为晚白垩世初至早白垩世；上层多为较坚硬

①由中山大学地质系丘元禧教授告知

图      例
	代号
	地 层 名 称
	地  层  特  征

	Q
	第四系
	厚0～20m，粘土、砂土、泥砾、砂砾等，局部地区有砂金及风化淋滤褐铁矿。

	K
	白垩系
	厚800+m，紫红色砾岩、砂砾岩夹含砾砂岩，偶见粘土岩。

	D2t
	泥盆系
	中统跳马涧组，厚80+m粉砂质粘土岩，石英砂岩夹含砾石英砂岩。

	∈３
	寒武系(陇城区)

上统
	厚430+m 深灰，灰黑色含泥质石灰岩与绿泥石粘土岩互层，下部夹云母质石英砂岩。产Glyptagnostus sp.,protospongia sp.。

	∈ eq \o(\s\up  5(２),\s\do  3(２))
	寒武系(陇城区)

中统第二段
	厚630±m，黑色炭质绿泥石粘土岩，顶部夹泥质灰岩透镜体，  产 protospongia sp.。

	∈ eq \o(\s\up  5(１),\s\do  3(２))
	寒武系(陇城区)

中统第一段
	厚960±m,黑色绿泥石石英砂岩与绿泥石粘土岩互层，夹炭质绿泥石粘土岩。产protospongia sp.。

	∈１
	寒武系(陇城区)

下统
	厚625±m，上部为黑色绿泥石粘土岩及含粉砂绿泥石粘土岩。下部黑色炭质绿泥石粘土岩夹粉砂质绿泥石粘土岩，近底部夹炭质硅质岩， 产 protospongia sp.。

	Zb
	震旦系
老堡组及陡山沱组
	上部33～109m，灰、深灰、灰黑色厚层块状硅质岩；下部厚8～54m，黑色炭质绢云母板岩，底部夹变余砂岩， 产Lophoshaeridium sp.,L.ichengense 等。

	Zan
	震旦系
南沱组
	厚380-2070m，灰绿、紫灰，灰色无层次含砾砂质板岩，偶夹具层纹的绢云母板岩及白云岩。产 Taeniatum Cratum 等。

	Zaf
	震旦系
富禄组
	厚360-1600m，灰、灰绿色变余不等粒砂岩，灰绿色无层次含砾砂质板岩及具层纹的板岩，顶部常见黑色板岩 (其中有时夹含锰白云岩)。产 Paleamorpha figurata 等。本组中部夹白云岩及大理岩，底部夹条带状赤铁矿。有基性岩及煌斑岩侵入。

	Zac2
	震旦系
长安组第二段
	厚890-1630m，灰绿、灰紫、灰色无层次含砾砂质板岩，夹少量浅灰色变余砂岩及灰绿色具层纹的板岩，与南沱组比较，一般砾径较小，含量也少些。

	Zac1
	震旦系
长安组第一段
	厚205-655m，浅灰色变余砂岩，灰绿色无层次含砾砂质板岩，夹具层纹的板岩及变余砂砾岩透镜体，顶部常为绢云母板岩。

	Ptbng2
	前震旦系(板溪群)

拱洞组第二段
	厚545-2160m，浅灰、灰绿色石英绢云母板岩，粉砂质板岩夹少量变余砂岩及变余粉砂岩。有基性岩及基至超基性岩侵入。

	Ptbng1
	前震旦系(板溪群)

拱洞组第一段
	厚540-1260m，浅灰色变余砂岩与浅灰、灰绿色石英绢云母板岩及粉砂质板岩互层，偶夹变余凝灰岩。有基性岩及基至超基性岩侵入。

	Ptbnh2
	前震旦系(板溪群)

合桐组第二段
	厚700-1770m，灰、深灰、灰黑千枚状含炭质石英绢云母板岩夹千枚状石英绿泥石板岩及少量变余砂岩，时见大理岩夹层或透镜体。有基性岩及基至超基性岩侵入。产Trachysphaeridium cultum 等。

	Ptbnh1
	前震旦系(板溪群)

合桐组第一段
	厚280+m，浅灰、灰绿色千枚岩石英绢云母板岩、绿泥石石英板岩夹变余砂岩及变余粉砂岩。


的红色砾岩、砂砾岩，常形成奇险的丹霞地貌，其时代多为晚白垩世。万佛山地区的红层，缺失上述的下红层，其红色砾岩、砂砾岩常直接不整合覆盖在震旦系、前震旦系等古老地层之上，参照上述情况，其时代可能与晚白垩世(K2)相当。
3  形成丹霞地貌的内、外力作用
3.1 形成丹霞地貌的内力作用
    这里所说的内力，主要是指地壳的上升运动，把上述的红色陆相碎屑岩抬升到距当地侵蚀基准有一定的高差，使流水能下切侵蚀这些岩层，也使崩塌、风化等外力对这些露出地表的岩层产生作用而形成丹霞地貌。
    据初步野外调查，万佛山有二级较主要的夷平面已被抬升到500m左右及600m左右，分别距今日当地河水面的垂直高差100m左右及200m左右。在通道县水泥厂的双江东岸砖厂，发现有1、2级河流阶地。在塘冲的双江上、下游左岸也有较典型的河流阶地发育。在塘冲村本身就有1、2、3级河流阶地分布，并在该村东缘的丘坡上，可见到古河流冲积卵石层，在丘项上仍可看见零星冲积卵石。由上述可见，光是塘冲的双江两岸，便有5级以上的河流阶地，其相对高差由7～100m。在临口至木脚的临口河凸岸，也断续发现有数级河流阶地。
    由上述的初步调查可知，在晚近的地质时期，本区的地壳一直处于间歇性上升之中，有利于丹霞地貌的发育。
3.2 形成丹霞地貌的外力作用
    万佛山处中亚热带湿润季风气候区，海拔由365m(通道双江镇平水期水面)～657.8m(大寨岩项)，其最大相对高度为292.8m。本区气候温和，雨量充沛。年平均气温16.3℃，最热月7月平均气温26.2℃；最冷月元月平均气温5.2℃。年均降雨量1400mm。年平均相对湿度83.0%。年平均风速为2.0m/s，主导风向为东北风和西南风①。由此，形成本区丹霞地貌的主导外力为流水作用，其次为崩塌作用及风化作用。兹略作论述如下：

3.2.1 流水作用

    流水作用始终是丹霞地貌区的最普遍、最活跃的主导外力作用，它形成的丹霞地貌也最多。
    (1)丹霞群山  流经丹霞地貌区的河流及其各级支流、小沟，常沿丹霞岩层的节理、裂隙等构造线下切侵蚀、分割，并形成与构造线走向相一致的块状、条状山地。同时这些被分开的山地，又受崩塌、风化而形成奇险秀丽的丹霞群山或丹霞群峰，如万佛山、将军山、神仙洞、七仙山等丹霞地貌区所见。
    (2)一线天  水流沿垂直节理、裂隙向下侵蚀，形成与节理、裂隙走向完全一致的平直深窄的“一线天”巷谷地貌，在七仙山、万佛山等地可见到。
    (3)峡谷  河流深切红色陆相碎屑岩层，有的可成为壮丽的峡谷，如黄柏西侧的黄柏河峡谷。
    (4)深切曲流  河流保持曲流状向下侵蚀称为深切曲流。如河流保持曲流状向下侵蚀的过程中，凹岸侵蚀后退，形成陡崖；凸岸淤积前进，形成边滩、河漫滩或河流阶地，这种深切曲流称为内生深切曲流。万佛山的深切曲流便是这种内生深切曲流。如太平溪下游由将军山南麓至三角塘河口汇入临口河，直线距离只有4.5公里，而流程竟达10.15km，曲折率为1∶2.25，其间共经25个河曲，基本是凹岸侵蚀，形成丹崖；凸岸淤积，形成边滩、河漫滩。河漫滩除一部分已辟为耕地之外，其他皆绿草如茵。整个曲流穿行于丹山绿树丛中，景色十分秀丽。又如临口河自临口西侧0.8km的下洞庵至其西面的官团村，直线距离只有2.7km，而曲流流程竟达13.6km，曲折率为1∶5.04；自下洞庵至其西面的三角塘电站，直线距离只有1.54km，而其曲流流程竟达11.75km，曲折率为1∶7.63。沿河的赤壁丹峰，侗胞村寨，田园连畴，绿树幽篁，水车吱呀，别有一番景色。
①通道侗族自治县旅游开发指挥部办公室、通道侗族自治县旅游局：万佛山风景名胜区资源调查评价报告，37-38页，1996.
    (5)板状河床  丹霞地貌区的岩石河床，有的与平缓的岩层面一致，形成平整的板状岩石河床，颇为奇特，如在木弄尾的华冲西南面0.7km的牛皮冲下段，便可见到这种岩石河床。但因这里的岩石河床是由较粗的砾岩所构成，不及川南、黔北的红色砂岩板状河床那样平整。
    (6)瓯穴及圆潭  在岩石河床上的某些低凹处，因水流带动砾石漩转，磨蚀河床，可在河床上造成大小不一，深浅不等的瓯穴。有的大瓯穴，直径可达1～3m，深达1～3m，可称为圆潭。在本区的一些岩石河床上，有的也可看见这种瓯穴。
    (7)沙波  在万佛山地区的沙质河床上，有的河段可发育扇状、舌状或略有曲折的平行排列沙波。这些沙波井然有序，形态奇特，也可作为一种旅游资源。
    (8)岩壁上的平行小沟  水流在一部分陡坡的光岩秃壁上，可侵蚀形成许多由上向下的平行小沟。小沟间距由0.5～1、2m不等，犹如许多晒着的布匹，在福建武夷山称这种地貌为“晒布岩”。在一些浑圆的岩丘上，则可形成放射状小沟，颇感新奇!本区在神仙洞东面1km的太平溪西岸(凹岸)高达55m的丹崖上，可清楚地看见这种平行小沟地貌。
    (9)仙人桥  在谷地两侧的山体，因其一侧为谷地，产生临空面而减压(卸荷)，使山体外侧平行谷地走向产生减压垂直节理，其顶部的坡面水流沿节理渗入岩体内，使节理外侧下部的岩体蚀穿，加上崩塌、风化，使节理外侧上部的岩体悬空成为仙人桥。在万佛山梅家村东北面1km的一条近东西向谷地的北坡上，就发育了一座这种成因的仙人桥(天生桥)。该桥由红色砾岩所成，近东西向，跨度为20m，净空为11m，桥宽7m，桥厚约4m，桥面上盛生林木，颇有特色。桥内侧的山体陡坡上有水流流下，经桥底向南流入谷地。

    (10)瀑布  当丹霞地貌顶面的河流或小溪沟的水流流至其边缘的悬崖削壁时，则落下形成瀑布景观，如七仙山唐家冲西侧约300m谷地北坡的陡崖上便可见到这种瀑布。
3.2.2 崩塌作用

    崩塌作用是丹霞地貌形成的一种很普遍的重要作用。它所形成的地貌主要有：
    (1)丹崖赤壁  由崩塌作用形成的丹崖赤壁是丹霞地貌最重要的特征。其成因主要是谷地两侧的岩体因临空减压，产生与谷壁走向相一致的垂直节理，连同岩层的原生节理、裂隙在一起，当岩壁麓部受水流侵蚀凹进或有洞穴发育，使其上部的岩体悬空。当悬空岩体在节理面上的粘结力小于岩体的重量时，就沿节理面发生崩塌，形成丹崖赤壁。本区的丹崖赤壁甚多，其高度超过100m的有大寨岩的西北坡、神仙洞、万佛山南坡、将军山、七仙山、独岩等多处，崖高50～100m的则更多。这些丹崖赤壁雄伟壮观，气势恢宏，是万佛山区的重要旅游资源。
    (2)岩堡  四周为丹崖所包围而顶部较平缓的堡状地貌称岩堡，如万佛山西南的龟岩。
    (3)岩墙  是狭长的四周皆为丹崖的墙状山体，如万佛山SEE面的千岁岩，就是一堵很高大的岩墙地貌。
    (4)岩柱  四周皆为丹崖的独立石柱，如神仙洞半壁江山前高18m的石柱。
    (5)岩峰  四周皆为丹崖的柱状或尖锥状山峰，如独岩，及七仙山、将军山的螺丝峰。
    (6)崖麓堆积缓坡  崩塌的岩块、岩屑堆积在悬崖麓部，形成崖麓缓坡，因其堆积物较松散而植被茂盛，犹如丹崖的绿裙。
    (7)崩积岩块  在崖麓及崩积缓坡上，常堆积着巨大的岩块，有的像寿桃，有的似熊猫，有的如玉笋，常形成许多小型风景点，如大寨岩崖麓及独岩区的盘古王庙前所见。
    (8)崩积洞穴  崖麓的巨大崩积岩块互相堆叠形成洞穴，如独岩区盘古王庙前所见。3.2.3 风化作用
    风化作用是丹霞地貌区一种与周期性重复温度变化有密切关系的岩石表面片状剥落作用。这显然与通道县气温日较差(表1)有密切的关系。
    由表1可知，通道县历年各月平均气温日较差为6.0～9.7℃，而历年各月最大日较差为15.4～24.2℃，这些气温日较差不可避免地一定会引起丹霞岩层表面的膨胀与收缩。据罗炳生的研究［4］，认为当大气温度高于岩体温度时，岩体吸热膨胀，岩体表面附近为压缩温度应力，随岩体深度增加，温度急剧降低变为拉伸温度应力，又转为压缩温度应力。当大气温度低于岩体温度时，岩体放热收缩，岩体表面为拉伸温度应力，并随深度急剧变为压缩温度应力，再转变为拉伸温度应力。表明岩体内外温度不同，膨胀量不同，互相约束，分别产生相反的温度应力。据岩石学试验表明，岩石拉伸强度低于压缩强度和剪切强度，约为压缩强度的1/10～1/40，因此首先是拉伸温度应力造成岩体破坏。他认为丹霞层砂岩与其他类岩石相比，具有孔隙度大，导温性能差，抗拉强度/抗压强度比小(1/32)的特点，较其他岩层易受交变温度应力的影响。他估算丹霞岩层变温带深度为1～2m，温度应力导致岩体剥落首先发生在岩体表层0.15m范围内。单层剥落厚度0.2～10cm，每剥落一层约5～10年。
表1  通道县历年各月气温日较差 (1981～1997年)
日较差单位：℃

	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	最大值
	20.2
	20.4
	23.2
	24.2
	19.3
	16.3
	16.6
	15.4
	19.0
	19.8
	21.3
	22.0

	最小值
	1.0
	1.0
	1.1
	1.4
	1.9
	1.1
	3.4
	3.9
	2.6
	1.1
	1.2
	1.2

	平均值
	6.5
	6.0
	7.8
	7.9
	8.6
	7.6
	8.0
	9.8
	9.2
	8.5
	8.2
	9.7


资料来源：通道县气象局

    风化片状剥落形成的旅游资源可分为两大类［3］：
    (1)凹片状风化剥落，可形成岩槽、额状洞、扁平洞、穿洞、天生桥、大型蜂窝状洞穴、小型蜂窝状洞穴、微型蜂窝状洞穴、漏斗状洞穴、口小肚大洞穴、洞口向上的小洞穴等。
    在万佛山地区已发现有岩槽(磨盘石、螺丝峰所见)、额状洞(独岩的狮子口、唐叉、青云寺等)、扁平洞(仙人居、神仙洞、绵羊洞)、大型蜂窝状洞穴(青云寺、神仙洞顶、独耳象)、小、微型蜂窝状洞穴及口小肚大洞穴在青云寺一带皆可见到，洞穴旅游资源在万佛山地区还是比较丰富多采的。
    (2)凸片状风化剥落，可形成浑圆山顶、浑圆山脊、浑圆山体、浑圆岩墙、浑圆岩柱、浑圆岩峰、浑圆石蛋、浑圆洞口等等。
    这些由凸片状风化剥落所形成的各种浑圆状丹霞地貌，在万佛山地区几乎应有尽有，给万佛山丹霞地貌打下了深刻的烙印。
3.2.4 岩溶作用
    万佛山地区丹霞岩层的CaCo3含量很少，只在登七仙山中途见到一处岩壁上有小型石钟乳、石幕发育，其他地方至今还没有发现丹霞喀斯特地貌。
    藻类、地衣、苔、藓等低等植物对本区丹霞地貌的发育也有重要影响，它们(主要是藻类)几乎满生在丹霞岩石表面上，把丹崖变成黑崖(藻类)、灰崖(地衣)、绿崖(苔、藓)，它们皆有一定的保温作用，减缓了风化作用。在一些陡削丹崖上的水湿条带，常满生黑色的藻类，形成黑色条带，而没有藻类生长的崖壁仍保持原来的红色，这样便使整个崖壁形成红、黑相间的条带，使丹崖赤壁的色彩更为丰富多采。
4  万佛山丹霞地貌的分区
    已如上述，万佛山是一条走向NNE的狭长丹霞地貌带，按其地貌特征及行政区界可把万佛山丹霞地貌区自西南向东北再分为下面八个区，如图2及表2所示：
表2 万佛山丹霞地貌分区

Table 2 Danxia zones in the Wanfoshan Mt.

	代号
	区名
	典型丹霞地貌面积

(km2)
	不典型丹霞地貌面积

(km2)
	区面积

(km2)
	占总面积

%

	Ⅰ
	独岩区
	1.63
	0.84
	2.47
	2.62

	Ⅱ
	钩岩区
	5.87
	4.89
	10.76
	11.40

	Ⅲ
	鹞岩区
	13.02
	0.41
	13.43
	14.23

	Ⅳ
	七仙山区
	7.54
	0.37
	7.91
	8.38

	Ⅴ
	神仙洞区
	4.97
	0.00
	4.97
	5.27

	Ⅵ
	将军山区
	6.45
	5.20
	11.65
	12.35

	Ⅶ
	万佛山区
	18.39
	9.65
	28.04
	29.72

	Ⅷ
	紫云山区
	8.48
	6.64
	15.12
	16.03

	
	合计
	66.35
	28.00
	94.35
	100.00


4.1 独岩区
  独岩区位于万佛山丹霞地貌区的最南端，在通道城东南1km，北缘以1805省道及209国道与钩岩区为界。该区面积只有2.47km2，占万佛山总面积的2.62%，其中典型的丹霞地貌有1.63km2，不典型的丹霞地貌为0.84km2。
    独岩景区是小巧玲珑而又磅礴挺秀的一处景区。区内的最高峰是独岩峰(青云峰)，高达606m，相对高度为207m，是600m夷平面的残留部分，由向SEE倾斜，倾角约10°的紫红色砾岩所构成。砾岩中的砾石成分，绝大多数为震旦系(Z)或前震旦系的板岩、片岩、硅质岩、石英岩、砂岩等古老的岩石，间中也有个别为灰岩砾石。砾径由数cm至10数cm不等。下部砾径较小，上部砾径较大，最大者可达50cm。独岩东坡下部，有一50°的缓坡，西坡陡崖约在450m处与姐妹峰相连，其他坡面皆为丹崖赤壁，十分壮观恢宏，通道城四周郊区皆可望见独岩峰，已成为通道县城的标志。峰顶平缓，约300m2，呈长圆形，有厚约1m的砾岩风化壳及土壤层，其上盛生耐旱、耐风及耐寒的中亚带常绿混交林。登临其上，极目远眺，风光无限!

     在独岩北、西、南三面的丹峰，如凉棚峰(503.0m)、仙桃峰(485.0m)、姊妹峰(515.0m)、尼姑庵峰(485.0m)、狮子回头峰(496.0m)、猪娘峰(475.0m)、小独岩峰(485.0m)及498.0m、521.8m、505.0m等未名丹峰，皆是由500m夷平面下切侵蚀及崩塌所成。它们玲珑秀丽，斗艳争奇，簇拥着主峰独岩，构成一个别有特色的独岩景区。
    本区姊妹峰西北坡悬崖下部，沿一层相对较软及作缓倾斜的砾岩层风化形成一额状洞穴层，此层洞穴宽约70m，深1～12m，高2～12m。此洞穴层东北端最高处，也是最深处( 约12m)，即为青云寺所在。洞穴层西南端最低处，为该寺僧房及伙房。在此洞穴层的洞壁上方及洞顶上，发育着不少大型蜂窝状洞穴，其直径可达1~5m，甚为奇特。在洞壁上也稀疏地发育不少小型蜂窝状洞穴，其直径及深度由数cm至十数cm，个别的有数
图3 独岩峰(右)、雷公庙峰(中)及青云寺峰(左)
Fig 3 Duyan (right), Leigongmiao (middle) and
 Qingyunsi (left) peaks
十cm，而且在小型蜂窝状洞穴内又有更小的微型洞穴发育。这种多层的大洞套小洞现象，在此处表现得十分清晰，值得深入研究。

    此处的额状洞多是发育在相对较软的砾岩层中，如狮子回头峰麓部的狮子口，就是一个深约3-7m，宽约34m，高约4-5m 由风化片状剥落所成的额状扁平洞穴。在登独岩中途的飞岩洞的成因也相同，在洞壁上的风化剥落现象，十分清晰。
    在独岩西北600m处的小溪旁，即在盘古王庙前面，有从其东北上方丹崖上崩塌下来的许多巨大岩块，它们互相堆叠在一起，形     

成许多石景，其中不少岩块已爬满藤蔓，下   

方有一小桥，溪水从若干岩缝及桥下流过，            

叮咚有声，犹如古琴，令人陶醉。由此继续向西即为尼姑庵峰的南陡崖，崖高近50m，崖宽约130m，崖壁上半部，自上而下有数十条由藻类、地衣等低等植物形成的黑色、灰色条带，整齐有序，又是一处“晒布岩”!
    进入独岩峰与姊妹峰之间的巨大巷谷，气势非凡，谷口平地与谷顶垭口高差达70m，谷底宽近10m，谷内环境幽雅，犹如置身世外桃源。
    本景区的南部及西南部，虽不是典型的丹霞地貌，但仍有一些丹崖出现，许多山坡仍颇绵延陡峻，是本景区的理想外围地带。
    本景区紧靠通道县城，已进行旅游开发规划，并已初步开发，前景光明。
4.2 钩岩区
    钩岩区位于通道县城双江镇的东北面，属双江镇管辖。南以1805省道及209国道与独岩区为界，北与下乡乡的鹞岩区相邻，基本在1805省道以西，杆梓-鹞岩一线以东。面积10.76km2，其中典型丹霞地貌5.87km2，集中于东北部；不典型丹霞地貌4.89km2，分布于西南部。在东北部边缘的钩岩(523.0m)及黄柏以北1805省道西侧黄柏坳一带的丹霞地貌较为典型，可见到连续的典型丹霞岩峰。在钩岩附近的一些岩壁上的向下平行沟槽内，因水分较充足，生长着不少小树木，成行成列地整齐排列颇有特色。在黄柏西侧有深长各有100多米的黄柏河丹霞峡谷。此峡谷东口(进口)水中，有7-8块较大的崩积岩块，其中较大的一块直径达7-8m，似一头母猪，其他6、7块较小，分布于该巨石左右及后侧，有如一群小猪，当地人称这些石块为母猪石。在本区西南部不典型的丹霞地貌中，仍有丹崖赤壁直迫双江东岸，如通道第一中学北侧所见。在通道看守所以东仍有丹峰出现。
4.3 鹞岩区
    本区由下乡乡管辖，南接钩岩区，北联七仙山区，面积13.43km2，绝大部分皆为典型的丹霞地貌(表2)。在鹞岩村之东0.8km处的分水岭附近的浑圆丹峰之麓，发育了很有特色的风化丹崖及洞穴。在此处东南及西南一带丹峰较多， 高度也较大， 有多座550～611.1m的丹峰。本区北部与七仙山景区交界一带的丹峰也较典型，有的丹崖可高达100m。本区的北部正是临口河深切曲流所经之地，从下乡乡的团伦湾向北至三角塘的太平溪汇入口，经6、7个较大的弯曲，其直线距离为3.65km，而弯曲流程则为6.6km，沿程有团伦湾北侧的丹霞峰林，狮子滚绣球。优茶南侧凹岸有长达300m，高达100m的丹崖赤壁。优表之北0.5km的急弯凹岸的赤壁、丹峰及巨大的崩塌岩块和酷似草帽的丹峰，都给人留下难忘的印象。沿程的水车、草地、田园、侗寨及太平溪汇入口的小沙洲有关粟裕大将祖父的传说，都使游人雅兴倍增。前文论及自下洞庵至三角塘电站的直线距离只有1.54km，而曲流流程竟达11.75km，现得知其水位落差可达20m以上，当地已在三角塘水库上游挖了一个短隧洞，把临口河的水引进三角塘水库，使三角塘水库与三角塘电站的水位落差达19.3m用以发电，是一个利用曲流落差发电的范例。
4.4 七仙山区
图4 七仙山螺丝峰
Fig 4 The Screw peak of the Qixianshan Mt.
    本区属临口镇官团村、山溪村及江寨等村所管辖，南与鹞岩区接壤，北与神仙洞区相连，东北与将军山区相接，面积7.91km2。本区除官团村附近有0.37km2为不典型的丹霞地貌之外，其他7.54km2皆为典型的丹霞地貌。但本区丹霞地貌的精华所在仍集中在西部七仙山一带。七仙山又名七星山，海拔567.0m，为西部景区的中心。该山南北长0.6km，东西宽约0.1km。其西缘悬崖，有如一道巨大的屏嶂，崖高达65m，甚为雄伟。该山西面及西北面的十数座丹峰则多作东北走向，有如一堵堵巨大的岩墙向东北延伸。岩墙之间则成为巨型巷谷，谷地两侧皆为丹崖赤壁，上覆绿树，间中还有一些瀑布悬挂，置身其中，美不胜收。该山南侧的螺丝峰，海拔510m，相对高度为110m，似一根巨大的岩柱，峰身沿缓倾斜软岩风化形成的岩槽有如螺纹，故称该峰为螺丝峰(图4)。该峰顶部仍有不少林木生长。七仙山西南侧的马鞍山，海拔498.0m，崖高达60多米，山顶西北及东南高而中间低，形如马鞍故名。七仙山东南诸丹峰也十分奇丽。

    七仙山景区深受E-W、S-N及NE-SW等多组构造线控制，造成多组与上述构造线一致的峰墙及巷谷。

    在马鞍山西南的谷地西侧，有一由缓倾斜红色砂砾岩层形成的低平小山咀，其下有一小穿洞并有水流流过，为当地农田灌溉之用，堪称一奇!

    在本景区北缘的唐家冲西侧，有一由风化及崩塌作用形成的大型扁平洞穴，洞口上缘由藻类生长形成的黑色条带及黑色岩面，斑驳陆离，洞底有不少巨大的崩积岩块，其中有一酷似一只巨大的乌龟，颇为奇特。
    七仙山景区东缘濒临临口河，乘船观看该河西岸一带的丹霞群峰，令人目不暇接，心旷神怡!

4.5 神仙洞区
    本区属临口镇江寨村管辖，南接七仙山区，东与将军山区相邻，西北为丹霞地貌边缘，面
图5 神仙洞峰

Fig 5 The Shenxiandong peak

积4.97km2，全都为典型丹霞地貌，其中以西北边缘地区(长3.0km，宽0.8km)的丹霞地貌发育得最为完美。这个边缘地区的丹霞地貌发育，深受NE及NW走向的构造线控制，即丹霞地貌主要为NE走向，但又为NW走向的沟谷或山体所分割。如大寨岩海拔657.8m，是整个万佛山丹霞地貌区的最高峰，该山呈NE走向，长1.25km，宽0.1～0.25km，呈长条状，其四周基本为丹崖赤壁，尤以西北边缘的丹崖，高达80～100m，连续不断，并有多层沿平缓岩层面生长的近水平植物带，使该悬崖显得十分壮丽。但该山的东北及西南端，皆为NW走向的溪沟所切断。这一边缘地区以神仙洞为中心。神仙洞是一走向为NE的峰墙，长约400m，宽约50～100m，海拔近600m，相对高度约200m，悬崖高达60～110m。从东北向西南望该峰，可见到神仙洞的前后两峰，高耸挺拔，有如刀削(图5)。在靠近该峰东北端向西北的丹崖，约离平地80多米处，主要由风化作用，发育了一个大型洞穴叫神仙洞。该洞口宽约35m，洞口高约20～25m， 洞中间高约25m， 洞深约23m。 洞顶有四个直径为1.5～2.0m的大型蜂窝状洞穴。洞内壁下部有稀疏的，直径为10～20cm个别可达40cm的小型蜂窝状洞穴，其上有蓝色藻类生长。洞口有古刹明月寺，始建于南宋年间。在神仙洞峰东南侧的悬崖上，离崖麓约30～40m处，有一个比神仙洞小的扁形风化洞穴，叫绵羊洞，因该洞内有一岩块酷似绵羊故名。神仙洞东北面，近处为阴、阳古钟(梅花宫)，远处为大寨岩，大寨岩西侧小峰为雄狮望月。总的看来，在神仙洞东北面一带，景色浑雄秀丽，是一处不可多得的丹霞胜景。神仙洞西南端的对面，便是著名的猴头峰。该峰海拔530m，相对高度约120m，是一堵NE走向，厚约50、60m的巨大岩墙，从东南面看，酷似古猿回头；从东北面看，是一只只有左耳的独耳象；从西北面看，是一幅千疮百孔的千佛壁( 由风化形成的大型蜂窝状洞穴群)，西南面林木苍翠，所以又称该峰为四相峰。在四相峰东南150m处，在绝壁之上，有双巷并列，巷长60m，高15m，底宽1.5～7.0m，巷内千年古藤纵横交织，令人感到新奇。神仙洞景区的进口，有左右两个庞大的半壁半洞的丹崖叫半壁江山，该洞长86m，高9m，深9m，左洞内侧有条阴河，河水的进出口仍不甚清楚。该洞前有一棱形石柱，高18m，有古藤缠绕其上，有如金鞭护城。在半壁江山进口内侧，西有姊妹峰、刺猬峰，东侧远眺猴头峰、神仙洞峰一带，在翠绿丛中，有不少丹峰、赤壁，风景甚佳。
4.6 将军山区
    将军山区属临口镇城皇伟、江寨等村所管辖，西南与神仙洞、七仙山区相接，东北与万佛山区相连(图2)，面积11.65km2，其中东部5.2km2皆为不典型丹霞地貌及红岩丘陵，西部6.45km2基本为典型的丹霞地貌区。将军山为本丹霞地貌区的主峰，海拔612.5m，相对高度为225m，走向N15°E。山顶长350m，宽50～120m，西缘陡崖平直高峻，东缘丹崖作数度弯曲。西陡崖约在海拔500多米处，沿垂直节理分出一较大岩柱，形似一位头戴钢盔，身穿红色战袍，右手执武器的威武将军，故称将军石(图6)。其东侧主峰也就称为将军山或将军岩。由此处向东至城皇伟西侧约600m的宽度内，有三列走向N15°E的丹霞峰群。第一列北起将军山之北约700m，南至将军山之南约1.5km的江尾村东侧，此列连将军山在内共有八座丹峰。第二列在上述第一列东侧200m处，与第一列平行，有丹峰13座。第三列在城皇伟西侧200m处，也与上述二列平行，也有丹峰10数座。而上述的每一座丹峰又多作N75°W走向，特别是第二列南段(太平溪之南)的近10座丹峰作N75°W走向十分明显，其海拔由500～571m，形成将军山南面一串高耸丹峰。使游人从江尾一直向北至将军山可观赏到一系列壮丽丹峰。看来，这段丹霞山体总走向受N15°E构造线控制，但同时又受N75°W的构造线所分割，造成上述丹峰有规律的排列现象。
    在将军山西北面0.3km，有一高耸的尖形丹峰，也称为螺丝峰，其海拔约590m，峰体沿缓倾斜的岩层略作凹凸风化，酷似螺纹，其基部有一巨大岩洞，可惜未能前往考察。
        图6 将军山(右)与将军石(左)                           图7 万佛山主峰
        Fig 6 The Jiangjunshan (right)              Fig.7  The main peak of the Wanfoshan Mt.

        and the Jianiun Stone (left).

    在江尾北面0.7km的太平溪西岸(凹岸)504高地的丹崖上，自上而下，有一系列的水蚀平行小沟。将军岩向N15°E延伸1.0km，再向NNE延伸2.0km至北林(百灵)东面，在NNE这一段基本上是五列相互交叠的高达62m、42m、61m、43m、70m的完整丹崖赤壁，颇具特色，须作进一步研究。在城皇伟南侧的磨盘石，因其中部近水平软岩夹层，被风化凹进，形成岩槽，把浑圆的磨盘石分成上、下两块，酷似磨盘，甚为形象而富有特色。
    太平溪流经本区，其深切曲流带也在本区南部， 凹岸丹崖、凸岸草地，碧水清流，林木苍翠，景色秀丽。
4.7 万佛山区
    万佛山区是指万佛山主山附近的丹霞地貌区， 属临口镇太平岩村、中团村所管辖，南与将军山区相接，北与紫云山区相连，面积28.04km２， 占万佛山丹霞地貌区总面积的29.72%，是面积最大的一个景区。此区在东部、西部及北部边缘共有9.65km2为不典型丹霞地貌及红岩丘陵，本区中部典型丹霞地貌有18.39km２。本区主峰万佛山(图7)，海拔635m是万佛山地区的第二高峰，是与其SEE紧邻的597.9峰及相距0.6km的千岁岩(595m)三座架桥岩中的主峰。该峰雄浑磅礴，已凿有石径通往峰顶。登临峰顶，向西南可览金龟觅食；向南可远眺将军山主峰及该山的螺丝峰和大寨岩主峰、神仙洞一带；向北可望见本景区丹霞地貌北部边缘巨大丹崖；向东北至东南，可饱览这一带丹霞群峰竞秀，场面之大，景色之美，是国内其他丹霞地貌区所罕见。

图8 万佛山东南面的丹霞峰群及500m左右的夷平面
Fig.8 Danxia peaks in the southeast of the Wanfoshan Mt.

and a 500m planation surface.
    万佛山东北至东南一带的万座丹峰，是已抬升的600m及500m(主要的)夷平面受下切侵蚀后所形成的丹峰，其峰顶面基本就是这两级夷平面的残留部分(图8)。这些丹峰，每座长100～200m，个别可达300m，宽度50～100多米，走向不定，但NE走向的较多，其相对高度多在50～100m左右，峰与峰之间则成为深邃的峡谷，峡谷之间常有较窄陡的分水岭，其间原始次生林及一些参天古树仍保留不少，常密不见日，其中有小路，而路路相通，走在其间，难辨方向，常引起迷路，被称为三十六弯森林迷宫。
    万佛山东北面2.2km的坪坡村是丹霞地貌与非丹霞地貌的分界线，该村西南侧有一由红色砂砾岩形成的岩门，甚为壮观。
    万佛山南麓的仙人居，是一处由风化形成的大型扁平洞穴，因岩层及裂隙填充的岩石软硬不同，由差异风化形成洞内多种小巧石景，其中有一悬空的薄板石床，称为仙人床，看来也是由差异风化化所成，是那层形成石床的薄板， 比其上、下的岩层都坚硬的结果。因仙人居下方是10多米高的峭壁，笔者不能攀临其上细究其成因，实是一件憾事。
    本区梅家村东北1km还有一座天生桥，其尺寸及成因，已在本文第150页有所论述。梅家村NEE 0.4km，有一蝙蝠洞，洞高1.5m，洞深15m，洞宽70m，洞里原有成千上万的蝙蝠，有人进洞，成群的蝙蝠便飞出洞外，形成一大片蝙蝠的海洋，颇为壮观。现在这些蝙蝠已给人捕杀不少，应加以切实有效的保护。
    万佛山这个景区的典型丹霞地貌面积较大，旅游资源丰富多采，有待进一步的调查研究及积极给予开发。
4.8 紫云山区 

    紫云山区是万佛山丹霞地貌风景名胜区最北的一个景区，南与万佛山区相接，属杉木桥乡的大塘口村及小水村，面积15.12km２，其中不典型丹霞地貌分布于北、西、南边缘地区，中部及东部为典型丹霞地貌区。本区东缘大部分以丹霞地貌的陡崖为界。
    紫云山在小水东北0.6km，海拔605m，有一寺庙，东临丹崖，是当地的一处胜迹。
图9 紫云山小水西北侧的仙人桥
Fig.9  The Xianrenqiao (the God 's bridge) at the

northwest of Xiaoshui of the Ziyunshan Mt.
    小水马脑壳南、北两侧皆有当地小河侵蚀形成的丹霞峡谷，景色较佳。小水西南及耿头南面一带，丹霞地貌也较秀美，其中在老鸦坎(589.6m)以西约200m，有本景区最高峰，海拔625m，但因当地海拔较高(465m)，故其相对高度只有160m。本区南部由大塘口至木弄尾东面的田壁、新寨一带也有丹霞群峰突起，风景也较佳。但从总体上来看，本区的丹霞地貌风景确比万佛山、将军山、神仙洞、七仙山、独岩要差。小水北侧向南的山脊上，有红军二万五千里长征小水战斗纪念碑，其西侧有一丹崖，高约50m，较壮观，再西侧100m，有一较秀丽的丹霞峡谷。在峡谷北侧的丹崖下部有仙人桥一座，甚有特色。该桥是一座栈道式的石板桥，是在红色砂砾岩的丹崖上，凿孔插入坚硬的条状板岩作为横梁，然后在上述的石横梁上铺上坚硬的石板(板岩)作为桥面。桥宽约0.8m，桥长约25m。笔者(黄进)在国内跑了不少地方，才第一次在此看见这种栈道式的石板桥，印象十分深刻，所以此桥有很高的旅游价值(图9)。
5 万佛山的地貌发育简史
    万佛山的地貌发育史，可追溯到中生代白垩纪中期，即在早白垩世末或晚白垩世初，本区发生了一次造山运动(燕山运动的一幕)，沿原NNE走向构造线，在小水、临口、下乡、黄柏、独岩一线发生了一条巨大的断层，断层以东地壳上升，断层以西地壳下 降，断距可达800m，断层面的倾角达70°～80°，断层以西的地面向SEE倾侧，形成一个东部深，西部浅，长约40km，宽约3～5km的长条状山间盆地。盆地两侧的山地较高，从山地流入盆地的河流比降较大，流速也较大。在山地上被水流冲刷的泥沙，先由坡面水流带入沟谷，再汇入河流并带进盆地，以山前洪积、冲积扇的形式进行沉积。因当时气候比较干热，氧化作用较强，泥沙皆呈紫红色。因盆地较狭窄，不少粗大的泥沙(包括砾石)也可带到盆地中沉积。由万佛山地区的紫红色砾岩、砂砾岩的砾石磨圆度不甚好的情况来看，说明其搬运距离较近。这样的沉积作用，持续了整个晚白垩世三千多万年，形成了一套厚达800m的紫红色砾岩、砂砾岩层。
    在晚白垩世末至早第三纪初的剧烈造山运动，整个盆地沿原来盆地东缘的断层发生倾侧下陷，使盆地东边原来向NWW倾斜的紫红色岩层，转变为向SEE倾斜，并使盆地破坏，形成有出口的盆地，使沉积盆地转变成为侵蚀、剥蚀盆地，同时也在这次造山运动中，使红色岩层产生了NNE及NWW等多组节理。这样的侵蚀、剥蚀延续到早第三纪末或晚第三纪初，这时又发生了一次造山运动，对盆地再一次产生了破坏，以后又进入一个漫长的侵蚀、剥蚀时期，直至晚第三纪晚期，本区及其外围的不少地区，形成波状起伏的宽广夷平面，临口河、太平溪及双江等河流都在这个夷平面上流动，有些河段还作蜿蜒曲折地流动。这个夷平面，可能就是今天所看见的已被抬升到600m左右的本区最古老的夷平面。以后，在第四纪初期地壳又上升了100m左右，河流保持原来的流路下切，并继以一个安定的时期，形成了今天所看见的500m左右的夷平面。在第四纪期间，本区地壳至少作了五次间歇性上升，这由本区已发现的多级河流阶地可以得到证明。
    我们在靠近本区西南缘的双江河阶地及东北缘的临口河阶地共采了四个热释光年龄分析样品，经中山大学地球科学系地质考古年代实验室分析，其结果如表3所示。
表3 万佛山附近地区热析光年龄测定表
Table 2 Chronology by Thermoluminiscence dating in areas adjacent to the Wanfoshan Mt.
	野外编号
	采样地点
	采样
部位
	热释光年龄
(万年)
	采样点离当地河面高差(m)
	地壳上升速度(m/万年)

	NO.1
	双江河通道水泥厂对岸，第二级阶地
	河漫滩
相底部
	16.23±1.20
	16.02
	0.987

	NO.2
	双江河塘冲南桥的西桥头南侧，第二级阶地
	河漫滩
相底部
	16.92±1.34
	13.47
	0.796

	NO.3
	临口河五一村李碧湾，第二级阶地
	河漫滩
相底部
	18.75±1.43
	15.26
	0.814

	NO.4
	木脚南侧红星组公路边，第一级阶地(其上有水田)
	河漫滩
相底部
	6.26±0.47
	9.47
	1.513


(选点、采样及测高：黄进、杨光成)

上述1、2、3号样品分析结果较为接近，它们的地壳上升速度平均为0.865m/万年。而4号样品的分析结果则较大地偏年轻，其地壳上升速度为1.513m/万年，比1、2、3号样品的平均值偏大75.0%。究其原因，是水田的水肥等新的物质渗到采样点之故，所以只得舍弃第4号样品的分析结果。
　　用1、2、3号样的地壳上升速度平均值0.865m/万年来计算大寨岩(其相对高度为257.8m)的形成年代已有298.1万年了! 大体可以说大寨岩的形成距今已有300万年了。万佛山主山的相对高度为235m，其形成至今已有271.7万年了!

    当然，不同地质时期地壳上升速度有所不同，仅用上述三个第二级河流阶地的平均地壳上升速度来说明整个万佛山地区的地壳上升速度是不甚妥当的，但要找到更多更高的典型河流阶地沉积层来采样也是不易的。所以目前只能尽力而为，分析结果仅供参考。
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Abstract

    The Wanfoshan Mt., Located in the Northeast of Tongdao Autonomous County of Huaihua, Hunan, is an elongated Danxia landform territory composed of purplish red Terrestrial conglomerates and sandy conglomerates. It stretches to the NNE for 36.2km with 1.4-4.8km in width(2.6km on average) and covers an area of 94.35km２, in which 66.35km２(70.32%) of the total area develops typical Danxia landforms, while the other 28.00km２(29.68%) has untypical Danxia landforms or red hills. Beautiful tower Danxia Prevail in the typical Danxia areas, which are very promising for tourism development.The typical Danxia area is subdivided into 8 districts, among which the Wanfoshan, the Jiangjunshan, the Shenxiandong, the Qixianshan and the Duyan districts are most valuable for developing.

   Key words  Tongdao Autonomous County, the Wanfoshan, Danxia landform, the Duyan, the Qixianshan, the Shenxiandong, the Jiangjunshan.








