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暗河型溶洞的形成和演化过程
‘

一 以贵州织金洞等为例

李景阳 安裕国 戎昆方

(贵州工学院 ) (贵州科学院 ) (贵州工学院 )

摘 要 我国南方岩溶 区广泛发育地下河
,

形成复杂的暗河 型溶洞
。

它们在旅

游
、

供水
、

水能利 用
、

采矿及地下工程建筑等方面对人类 有着重要 的利
、

井影

响
。

本文以贵州织金洞和 独山神仙 洞 等典型暗 河型溶洞 为例
,

论述其形成和演

化 过程
,

衬探讨溶洞的 多种成因及认识地下 河特征
,

将具有一定的理论和 实际

意 义
。

关键词 暗河型溶洞
; 环境背景

; 溶洞 形态 ; 堆积 物袖 系年代 ;
贵州织金洞

中图法分类号 P6 4 2
.

2 5 1

织金洞形成的环境概述

笔者在文献〔1〕中
,

对贵州独山神仙洞的特征及成因有过较详尽 的 刚述
,

本文以 论

述织金洞为主
。

1
.

1 位皿及规模 织金洞位于贵州省织金县官寨乡
,

是我 国著名的旅游溶洞
,

以规

模巨大
、

气势宏伟
、

景观美丽而著称于 世
。

主洞金长 3 3 0 0多米
,

有较大的 4 条文洞
,

洞

底最高 1 39 1米
,

最低 1 14 2米
;
溶洞最高 57 米

,

一般高 10 一 30 余米
; 最宽 工35 米

,

一般宽

1 0一 4 0米
。

1
.

2 地质背景 (地层
、

岩性及地质构造环境 ) 从图 1 知
,

该洞发 汀于三达系下统

夜郎组 ( T 工y ) 黄椿坝段 ( T l y “ )地层之中
,

厚 21 0 米
。

该段下部为灰色薄一中厚层含

泥质亮晶砂屑灰 岩
,

中
、

上部为灰色厚层一块状鲡粒亮品灰岩
,

溶 洞 发 育 在 上 部
。

T : y“ 之下为本组砂堡湾段 ( T : y ‘ )
,

为页岩夹泥质灰岩
,

厚 3 1
.

5 米
; T , y Z 之上为本

组九级滩段 ( T 、y “ )
,

由紫色及黄绿色页岩组成
,

厚 54 米
。

由此可见
,

溶洞发育在两

个隔水层之间
。

该区域地质构造比较复杂
,

且研究程度较低
。

据初步 调查
,

仅洞 口处就有三条断层

通过
,

溶洞发育在单斜岩层之 中
,

据我们编制的节理变形网络图可知
,

溶洞明 显 地 受

N E 68 乙8 。
’

和 S E 1 58 乙7 9
’

两组优选节理裂隙的控制
。

1 991一 04一0 1收稿
.

·

参加洞穴调查的还有
:

李祥
、

冷兵
、

邹兴伟
、

王德斌
、

张宏
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图 l 织金洞地形地质图
1

—
二上迭龙潭煤系 2

、

— 上二迭长兴及大隆组泥质灰岩与页宕层 3

—
沙堡湾页岩

、

泥

质灰岩 4

—
黄椿坝灰岩及鱿状灰岩 5

—
九级滩段砂页岩 6

—
永宁镇组灰岩 7

— 溶

洞口及天窗 8

—
溶洞平面投影 9

—
地形等高线 10一一

·

实测及推断断层

1
.

3 地形
、

地貌 从织金洞的平面展布图可以明显地看出 (参见图 1 )
: 溶洞的发

育与现代地形
、

地貌无关
。

例如
,

洞 口 出露在山坡上
,

溶洞唯一的天窗也是如此
。

高层

洞 ( S E 方向的 ) 恰好分布在现代山体之下
,

低层洞穴的顶板岩层 为
’

r , y “ 砂页岩
。

这些

现 象说明
,

溶洞生成时的地形地貌已遭到强烈的破坏
,

现代地形是在溶洞生成之 后才形

成的
,

与溶洞发育无关
。

1
.

4 水文及水文地质 如图 2 所示
,

织金洞区域有三条地表水系
。

第一条为乌江的

北支六 冲河
,

为本区的岩溶排泄基准面
,

分布在 本区的N E 面
,

趴织金洞 2 一 3 k m
,

由

N W 流向S E
,

呈深切河谷
,

区段内河水面高程 95 0一 9 60 米
,

在海拔 10 0 0 米
、

] 1 00 米及

1 2 0 0米河谷岸边
,

可见另星的高阶地砾石层
,

当时河流呈宽谷形态
。

第二条是位于织金

洞 N W 约1
.

sk m 处的绮结河
,

上游称绮陌河
,

发源于织金县城S W
,

为六冲河较大支流
。
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图 2

1
·

— 下二迭茅口灰岩

3

—
隔水层 4

—

织金洞区域岩溶水文地质略图

2

—
中三迭关岭组白云岩

,

底部夹页岩及泥质白云岩

落水洞
,

其它符号同图 1
.

在本区河谷深切
,

形成 1 50 一 2 00 米深的峡谷
、

坍陷天窗及暗河
,

河水面高 99 9
.

8一 1 0 4 0

米
。

第三条
,

为新寨河
,

发源于高寨及 马口两地
,

在新寨汇合
,

向北至管脚
,

又转向西

流
,

在打铁洞附近潜入地下
,

流 向绮结河
。

该河主流全长 8
·

Zk m
,

汇水面积约 20 k m “ ,

每当夏季大雨后
,

落水洞消水不及
,

导致打铁洞一带岩溶谷地被淹
。

据初步调查
,

在麻

窝 ( 1 3 0 。米 )
,

蔡家坡 ( 1 3 3 0米 )及织金丫口 (1 31 4米 )等地均发现粘土砾石层
,

可能为

新寨河古河床遗迹
,

说明古新寨河可能流经现织金洞 口一织金 丫口 一刺笼一偏坡寨
,

直

接注入六冲河
。

因此
,

织金洞的成因与古新寨河的演化有关
。

调查
、

分析研究新寨河地表分水岭后认为
,

古新寨河的汇水面积可能更大
。

发源于

鼠场等地的溪流
,

原在冷板沟附近流向新寨河
,

主要汇集来自煤系地层中的水
,

具有较

强的溶蚀性
。

从水文地质看 (见图 2 )
,

织金洞区域可划分成三个单元
:
南 及 南 东 部 由 P Z L十

P Z c 十 d + T l y ‘
构成的非可溶岩区域

,

为隔水层
,

大气降水汇集于地表
,

流向中部的岩溶

区
。

中
、

北部两个强岩溶含水层 ( T l y Z与 T , yn ) 之 间
,

有 T l y 3 隔 水层阻隔
,

因此
,
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中部 T l y “
水文地质单元的岩溶水

,

除本身面积之 内大气降水的补给之外
,

还接受南部

流来的外源水
。

所以
,

岩溶地下水丰富
,

溶洞
、

暗河发育
,

发育织金洞古暗河系统及现

代打铁洞暗河系统
。

由于 T l y 3 隔水层呈N E 一 S W 向展布
,

完全截断 了 T l y “和 T : y
”

两

个岩溶含水层的水力联系
,

使得中部地区的岩溶地下水不能向北部邻近的绮结河排泄
,

而是绕潜向西排向绮结河 (现代暗河 )或向东排向六冲河 (古暗河 )
。

而北 部 的 T ; y
”

水

文堆质单元
,

仅接受大气降水的补给
,

地下岩溶不发育
,

地表呈现坡地
—

石芽地貌
。

2 织金洞溶洞特征

2
.

1 落润形态 图 3 表 l 给出
:
该洞总体形态特征

、

各部分名称及形态测量数据
。

该溶洞是一个大体呈网格形的复杂系统
,

由上
、

中
、

下三层及两条主洞构成
。

第一条主

洞
: 洞 口一月 日潭一望山湖一广寒宫一十万大山

; 第二条主洞 : 金鼠宫一水乡泽国一宴

会大厅一北海垅 (其中部分地段为崩积物堵塞 ) ; ‘

已们的走向大体平行
,

顺岩层走向水

平延伸
,

顺地层倾向
,

垂直延仲
。

其余为 4 条支洞
: 雪香宫

、

塔 林 洞
、

漫 谷 长廊
、

金

鼠宫通道
,

它们大部分为联结两条主洞的通道
。

织金洞是一个顺岩层倾向发育的单层状

溶洞
,

按洞底高程大体划分为三层
: _

匕层高 1 34 0一 1 3 60 米
,

以广寒宫一十万大山
,

雪香

宫为代表 ; 中层高 1 2 2。一 1 2 70 米
,

以 日月潭一万寿山一望山湖及塔林洞为代表
; 下层高

12 0 0一 1 24 。米
,

以金 鼠宫一水乡泽国北海垅为代表
。

文献 〔2〕中曾把溶洞的形态划分为 侵溶蚀形态
、

堆积形态和崩塌形态
,

并认为只有

溶洞的侵溶蚀形态和部分流水堆积形态才反映溶洞的成因
。

研究织金洞侵溶形态的总体

轮廓
,

可以明显地看出该溶洞是一个顺岩层发育的溶洞
,

顺 T , y “上部巨厚层一块状鲡

状灰岩发育
,

顺地层走向水平延伸
,

顺岩层倾向垂直延伸
。

该溶洞的许多洞 穴 横 断 面

图
,

如 6
,

7
,

21
,

2 8
,

4 2
一

号断面
,

均反映出该溶洞顺岩层倾 向的向下
“

递进性
”

和向

深 溶蚀的特点
。

当你登上南天门回首俯视时
,

这一特点表现得最明显
。

另 外
,

三 层 主

洞
,

依次由S E 向N W 逐渐低下
,

三层主洞之间
,

有漫谷长廊
、

金鼠宫
、

南天门等三条泄

水通道
。

从这些通道的冲蚀洞壁
、

边槽
、

流痕
、

角石以及其特殊位置等均可得到证明
。

例

如
,

金 鼠宫通道正发育在 中层 溶洞的最低处一 日月潭
,

它是中
、

下层溶洞的泄水通道
。

2
.

2 漪穴堆积物特征 织金洞滴石类堆积物具有极高的景观质量及观赏价值
。

鼓著

活的有花瓣状石笋 (银雨树 )
、

雪松状及塔状石笋
,

盾状及盔状 石笋
,

巨大的石柱
、

石

帘
、

石帷幕
,

以及卷曲石
、

月奶石等等
。

另外
,

巨大的洞厅及山形崩积物也构成惊 1女泛的

景观
,

引人入胜
。

洞穴堆积物的分布规律
: 主要的景观均分布在 中

、

高层溶洞之 内
。

如
’

广寒宫及十万大山中的银雨树群体
、

石笋及石柱等
,

雪香宫中的卷曲石及塔林洞等
。

低

层溶洞中滴石类堆积物很少
。

出现上述分布
,

推测有两个原 因
: 一是随着溶洞的发展演

化
,

高层洞露出地下水面时间较早
,

处于较长期渗滴水堆积阶段
; 二是下层溶洞的顶板

为不透水的T , y”砂页岩覆盖
,

很少有渗滴水下渗 (参见图 1 T l y “分布与溶洞投影图 )
。

织金洞的流水堆积物很发育
,

主要分布在低层洞穴及漫谷长廊通道之内
。

堆积物主

要是粘土
、

亚粘土
、

砂及碎石 ( 卵砾石 )类土
。

堆积厚度达 3 一 5 米以上
。

流石坝在低

层洞穴中也很发育
。

如水乡泽国的流石坝扇
,

水流侵蚀能力很弱
、

堆积作用很强
,

说明

规代泳流不大
。
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图 3 织金洞溶洞 !闺

(A ) 丁
书而示意图 ¹ 日月潭

À 北海垅
( B ) 纵剖而及部分横剖面图

º望山湖 » 广寒宫 ¼ 十万大山 ½ 金鼠宫 ¾ 水乡泽国 ¹ 宴会大厅

@ 漫谷长廊  雪香宫 @ 塔林洞

2
.

3 洞穴俊溶蚀形态 织金洞后期滴石类堆积及 崩积物非常发育
,

早期的侵溶蚀形

态保 留较少
,

但仍可在多处观察到洞穴的侵溶蚀形态
,

包括指向流痕类
、

沟槽类
、

井管

类及洞壁突
·

出物类
。

例如
,

观牛台的顶板流痕
,

日月潭及音乐堂的顶板局槽
,

望山湖的

倒石芽
,

雪香宫
、

水乡泽国的顶板窝穴
,

金 鼠官
、

水 乡泽国等消水点的冲刷沟稍
,

漫谷

长廊的角石等等
。

所有这些形态表明
,

织金 洞曾经历过全 充水 或 周期 性充水的形成环

境
。

2
.

4 洞穴水流 现代洞穴水流 包括顶板的渗滴水及洞底的股状流水
。

在雨季
,

渗

滴水在洞内几乎普遍见到
,

尤其是在日月潭
、

望山湖
、

广寒宫
、

十万大山等处
,

但水量
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.

洞 高 (米 ) }羞青{
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最宽 }最窄 }一 般
最高

}
最低

{
一般

高程
(米)

代表

剖面

1"6一67之一么乡�洞口
3宁55 2 5一28

132 1
之

1 2 21

N E 10 0一
45 0

横断面呈矩形
积及滴石发育
点

拱形
,

崩
主洞的低

日月潭

日月潭
之

万寿山

万寿山
之

南天门

南天门
之

十万大山

40一 85 25 一4 0
122 1

2

1280

N E 40 o 断面呈拱形
.

粘土钙华堆
积多

,

滴石类发育
.

45 ~ 55 25一3 0
1脚 }NE 620 一 }断面呈矩形

、

拱形
、

堆积

13 3 2
90 01物发育

.

织金洞口!十万大山

28之33一36
~47一ls拍2023一
8?12

90一 12 0 40一5 0
13 3 2
之

13 9 1

N E 75 0 洞形巨大
.

崩积及滴石发
育银雨树石笋
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!
.
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1 188

2

12 18

N W名
3 5 5 U

95 “一 }碎屑堆积物发育
.

一 E W }堆积
有鼠粪

漫谷长廊 12一2 0 10 一 15
1250

2

1300

N E 3 3 。 {洞底粘土及流石坝发育

水乡泽国 16一4 0 6 一 15
1 188
之

12 02

N E 15 o一
6 0 0 粘上堆积及流石坝发育

13~17
北海垅一宴会大厅 2卜45 7一28

12 15
之

12 7 0

N E 40 o一
7 0 0
粘土堆积及流石坝发育

24~27
雪香宫(卷曲石润)网刁习赢

555000

333 555

555 777

222000

111555

222 000

333 333

8 一 15
13 3 4
之

13 3 8

S W 1 85 0
一

2 00 0
月奶石及卷曲石发育

.
表中数据

.

除洞高为罗盘交汇法草测之外
,

其余均为仪器测量

不大
,

一般为断续状滴水
。

洞内股状流水有两处
: 一处是北海垅洞穴尽头裂隙状落水洞

入渗的水流
,

雨季呈线状下泄
,

流量约为0
.

3升 /秒 ;
另一处是漫谷长廊等地汇集的渗滴

水
,

流最约。
.

1升/ 秒
。

两处水流在低层洞穴中形成流石坝
,

汇集一起之后
,

流向水乡泽

国的扁缝状消水洞消失
。

旱季均干涸
。

古* 文 据洞穴外源水的汇水地形
、

面积
、

洞穴的侵一溶蚀形态
、

洞穴 内 流 水 堆

积物等综合分析认为
:
古新寨河由织金洞口 泄入地下

,

使它成为全充分或周期性充水溶

祠
,

据其集雨面积及 与现代新寨河流量对比
,

估计最大洪水流 量约 5 一 10 方 /秒
,

泄入

洞内的水流
,

由于受到 T , y “隔水层的阻挡 ( 参见图 1
,

图 2 ) 流向N E
,

途经小刺笼
、

大刺笼两处深洼地
,

于古六冲河边排入六冲河
,

排泄 口高程 在 1 2 0 0 米 左右
。

下层溶洞

内的流水堆积扁特别发育且厚度较大
,

也 间接证明了织金洞曾吸收过较大的外源洪水
,

因为只有洪水才含较多的砂
、

砾石及粘土
,

这与地表古新寨河古河道的分析是一致的
。

2
.

5 润穴堆积物铀系年代 据赵树森等资料【3
l( 表 2 )

,

中上层溶洞沉积 物 最 老

年代为26 0
.

9 9二鑫今: 互二千年
,

最新年龄为 3 0
.

4 1士l: 遗{千年
。

这说明
,

早在26 万多年前
,

洞

穴即处在包气带环境之中
,

处于滴石类堆积物沉积阶段了
。

从本区地形地貌及六冲河高

阶地年代来看
,

织金洞应形成于第三纪末及第四纪初期
,

距今已达 2 一 3 百万年了
。
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衰 2 贵州省织金洞洞穴沉积物铀系年代

540257023101260110叭140127肚57眨270110116肚18肚16013448
Olln一nllnllCllnUnUnlln�11�n”�“Unllnllnllnlln�n材丹“�n曰一日n“�n“�nonllnlln”工nllnUn”nll�”。nnll

nll�“nllnll�nU�11n
nll�n”�n甘n”�n”�n”n.nllnll�n”�八“�n“�n”内“�竹

士士士士士士士士士士士士士士

U ( P PM 年龄 ( 千年 ) 校正年龄 ( 千年 )

织金洞银雨宫倒塌石笋

恕金洞银雨宫倒塌石笋

」

织金洞银雨宫倒塌石笋

织金洞银雨宫倒塌石笋

寿星宫倒塌石笋 ( 顶 )

寿星宫倒塌石笋 ( 中 )

寿星宫倒塌石笋 ( 底 )

宴会厅斜坡上的石笋流石

织 金 洞 钙 华

织 金 洞 钙 华

织 金 洞 钙 华

织 金 洞 钙 华

织 金 洞 钙 华

织 金 洞 钙 化

8669

8 6 7 0 a

8670 b

8 67 1 a

8674

8675

8 6 76

86 63

8 6 08

861 1

86 12

8613

86 06

86 07

31
.

记}尝
4 ,

.

3。
经乱

1 5 8
.

。4士; :套l
40

.

记}儡
80

.

过息儡
1。9

.

43
华韶

1 1 5
.

8。
经}

1 5 7
.

。6

珊弃
5 0

.

8。
绘翁

35
.

过孟篇
260

.

过粼逮
3。

.

73

绘器
3 。

.

98
绘}全

1。3
.

96
缘监

30. 4‘
斗之}

46. 蛇孟: ;
151

·

过昌留
39. , 0
址器

77
,

22
给器

, “”
·

过昙:韶
‘’5

·

过l:打
14 3

.

过}}书
50. s0t 孟:翁
3 5

.

4 3

绘教

260
·

蛇萦:监
39. 记呈器
30. 蛇盖盅
‘。3

·

蛇复:炎

据赵树森等 ( 199 0 )

3 暗河型溶洞的形成和演化

根据暗河型溶洞所处的部位
,

可分为以下三种
:

3
.

1 暗河出口落洞 早在 1 94 1 年
,

R h o a d e s 和 S i n a e o r i 二人 曾对暗河出口溶洞的

演化过程提 出过精辟的图解 ( 图 4 )
。

笔者也 曾于 19 7 8年 〔‘]提出过贵州独山神 仙 洞 古

暗河及现代暗河出口处溶洞的演化实例 ( 图 5 )
,

并对其发育过程进行了详细讨论
。

根

据以上论述可知
: 当地壳处于相对稳定时期

,

排泄基准面高程相对不变
,

在暗河出口处

由于水流集中排泄
,

水力坡降大
,

排泄通畅
,

最易形成全充水或半充水型 出口溶洞
。

随

着排水廊道的发育与发展
,

使原来的地下水位和流线重新调整
。

当排泄基准 面 下 降 以

后
,

重复上述过程
,

形成另一层溶洞
。

3
.

2 暗河中游落洞 笔者在进行独山区域 岩溶研究时
,

曾调查过十多条暗河的数十

个中游溶洞
。

总结其发育的特点是
: 暗河的可通行段长度短小

,

一般几十米长
,

很少超

过百米
。

调查者只能从暗河的天窗中进入调查
,

因其上
、

下游经常被岩溶潭
、

落水洞及

涌水洞所 阻隔
。

如果地下河枯水位埋藏较深时
,

包气带厚
,

溶洞的垂直深度则较大
。

现以
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原水位

悴雾
一

气
后

线

主通 潜 (溶洞 )

调整 后的流线

原流线

图 4 暗河出口处溶洞发育过程示意图

- 一
一枯水位线

~

花 井大坡

现代地下河

燮竺{
卜宛节菏

图 5 独山神仙洞暗河出口处的溶洞 图 6 黄河地下河中游的溶洞

(
a ⋯ 凡均为溶洞编号 )

独山地区黄后地下河中游溶洞为例 I“1来说明这类溶洞的发育情况 (图6 )
。

由图 6可明显看

出
,

这类溶洞发育在水气交换充分
、

水位波动频繁
、

水流进出通畅的近暗河天窗地段
。

3
·

3 暗河入 口溶洞 对织金洞区域地貌及河流发育史的研究表明
,

在上新世末至第

四纪初期
,

本区的绮结河及六冲河均处于山盆宽谷 时期
,

所以
,

绮结河在 1 2。。一 13 00 米处

存在着古河床
,

曾流经大槽 口等地注入六冲河
,

当时六冲河水面也可能在 1 100 一 1 2 0 0米

吹高程上 (有高阶地砾石堆积物 )
。

古新寨河曾流经现织金洞口附近
,

后在织金洞 口 潜

入地下 (进水口高程 13 00 一 1 34 0 )的 T , y“地层之中
,

在地下由于受到T l y “隔水层的阻

挡
,

地下河只能顺岩层走向向 N E 方向流动
,

途经大
、

小刺笼两地
,

在地面上形成两个

深漏斗
、
佳地

。

据织金洞铀系测年资料
,

最老的堆积物形成时代约为26 万年
,

相当于第

四系年代的中新世末期 ( Q弓末 刘
‘’

。

这说明在不晚于中新世末或更早一点时间
,

织金

洞中
、

上层即 已停止发育
,

而处于包气带的环境直到现代
。

织金洞 目前 已处 于 消 亡 时

期
,

其主要原因是新寨河随地壳的抬升改道西流
。

织金洞上
、

中
、

下三层洞穴大体处在

三个不 同的水平上
,

表明排泄基准面在相应的高程处 曾处于相对稳定阶段
。

弃溶洞调查过程中
, ,

曾得到织金洞 管理处同志们的协助
。

承蒙赵树森等同志提供 更

详尽 的溶洞抽 系浏牟资料
,

在此一并感谢
。
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