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织金洞地区的喀斯特地貌与洞穴成因

熊康宁

(贵州师范大 学 )

朱文孝

(贵州科 学院 )

摘 要

织金洞由于洞穴 内碳酸钙沉积形态多样
,

洞外喀斯特景观组合完好
,

成为我国著名的旅游

洞
。

本文通过分析该地区新构造抬升及河流下切引起的水动力效应
,

探讨喀斯特发育与洞穴形

成演化的成生联系
。

由于新构造运动强烈的间歇性抬升
,

区域侵蚀基面下降
,

喀斯特回春峰
,

丛洼地
、

峡谷向深

发育
,

谷坡洞穴层层分布
。

在岩层平缓
、

节理发育的条件下
,

地下河下切与崩塌作用相结合是地

下喀斯特向地表喀斯特转化的重要方式
,

即对洞穴通道的扩大和峡谷的形成起着决定性的控

制作用
。

第四纪 以来的水系变迁与河 流袭夺是该区洞穴形成发育的根本动力
。

结合织金洞大

形态的地质构造控制特点和碳氧同位素年代测定与古环境分析
,

发现
:

在早更新 世中晚期
,

随

干流六冲河的下切
,

以结河 下游潜伏地下形成夹岩洞和龙 吸洞
,

新寨河下游相应形成黄家岩

洞 ;
中更新世早期

,

该河流继续下切
、

变迁
、

袭夺并伴有崩塌作用
,

形成了横跨在峡谷上的双层

天生桥
,

织金洞主洞和黑洞也属这一期的产物
; 中更新世中期

,

新寨河逐渐被 以结河袭夺
,

织金

洞由于较大的枯洪水位变幅引起频繁的崩塌
,

形成大厅
; 中更新世晚期

,

洞穴脱水
,

碳酸钙沉积

形态广泛发育
,

直至全新世
。
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rno
s t d o m in a t e a n d n o ta b l e f e a t u r e s e o e x is t i n g w i t h e n t r e n e h e d r iv e r s ,

w a t e r e a v e s , n a t u r a l

b r id g e s , a n d k a r s t w in d o w s , e t e
.

( F ig
.

2 )
.

F i g
.

2 K a sr t 介 a t u r e s an d e a v e s o
f t h e Y i j

e h e G o r g e

M
o s t o f t h e k a r s t g o r g e s i n t h e a r e a , a l l w i t h g r e a t g r a d ie n t a l o n g t h e r i v e r b e d s , a r e e x -

t r e m e l y n a r r o w a n d de e P a n d f o u n d t o b e o f 3 s t y l e s o f e r o s s 一 s e e t i o n s ,

V
一 3 h a P e d v a lle y w it h

s t r a ihg t s lo Pe s ,

b o x 一 s h a P e d v a l le y w it h v e r t i e a l s l o P e s a n d f is s u r e一 s h a P e d v a l le y w 三t h e o n v e x

s lo p e s
.

T h e r i v e r d o w n e u t t i n g in r e s p o n s e t o t h e g r e a t u p l i f t h a s lo w e r e d t h e ba s e 一 le v e l a n d

e a u s e d t h e k a r s t r e ju v e n a t i o n t o p r o d u e e rn a n y b a r e g u l ly s a n d d e e p d e p r e s s io n s a l o n g s id e t h e

g o r g e s
.

T h e r e a r e m a n y l a r g e b r e a k d o w n s a t t h e g o r g e f lco
r , n o t a b le be d r o e k s t e Ps a t t h e s l o p e

b a s e a n d r e v e r s e s t e p s o n t h e s l o p e s ide
.

T h e r i v e r b e d s a r e v e r y r o u g h d u e t o o e e u r r e n e e o f t h e

k n ie k p o i n t s
,

p o n d s a n d e e r t a i n ly r o e k f a l ls
.

T h e u n d e r g r o u n d k a r s t 15 h e n e e d o m i n a t e d b y m a s -

s iv e v a d o s e e a n y o n w a t e r 一 Pa s s a g e s a n d t h e a b a n d o n e d p h r e a t ie e a v e s a r e h a n g e d o n t h e g o r g e

s id e s
.

A n y t r a e e s o f p h r e a t ie o r i g in s a r e l o s t i n t h e h i g h r o o f
, n o r m a ll y u p t o s e v e r a l t e n s o f m e -

t e r s , o f t h e l a r g e e a n y o n p a s s a g e s , a n d t h e r o o f p r o f i le 15 s t e p p e d a n d lo w e r e d g r a d u a l ly f r o m t h e

e n t r a n e e w i t h s t e P p e d a r e h
一 s h a p e d e r o s s 一 s e e t io n t o t h e in s id e o f t h e P a s s a ge w it h w a t e r 一 f i ll e d

p h r e a t ie t u b e s a n d p o n d s
.

T h e r e a r e s o m e d o u b le n a t u r a l b r id g e s , a e a s e o f a t h r o u g h
一 e a v e o v e r

t h e p r e s e n t n a t u a l b r id g e , a e r o s s t h e g o r g e
.

eB t w e e n t h e b r i d g e s a r e k a r s t w i n d o w s
.

I t 15 e l e a r

t h a t t h e n a t u r a l b r id g e s a r e r e m a in s o f t h e w a t e r e a v e r o o f a n d t h e k a r s t w in d o w s a r e e o ll a p s e d

P a r t s o f t h e r o o f
.

F r o m t h e e v id e n e e s a b o v e ,

f o r m a t io n a l p r o e e s s e s o f t h e k a r s t g o r g e in t h e Z h ij i n C a v e a r e a

a r e p r e s e n t e d
.

I n e is i o n a n d e o l l a p s e , e o m p r is i n g a l l p r o e e s s e s w h ie h e a u s e w a l ls a n d e e i li n g s o f

a n d u n d e r
g
r o u n d e a v it y t o b r e a k d o w n n a t u r a ll y

, a r e e n h a n e e d w h e n t h e p o s s i b il it y 15 g r e a t e r

w h i e h 15 a e h i e v e d b y a e o m bi n a t io n o f g e n t l e d i p a n d h e a v y io in t o f t h e lim e s t o n e in t h e a r e a
.

I n

e a s e e a v e s w i t h i n t e r i o r r o o m s a r e b i g e n o u g h
, e o l la p s e w i l l b e v e r y f r e q u e n t

, a n d 15 a l s o o f g r e a t

e o n t r ib u t i o n t o t h e p a s s a g e e n la r g e m e n t
,

w h ie h n o r m a l ly g iv e s a r e e t a n g u l a r e r o s s 一 s e e t i o n o f p a s -

s a g e s s u e h a s t h e D r a g o n ’ 5 B r e a t h 1 C a v e ( F ig
.

3 )
.

A n o t h e r e x a m p le 15 t h e Zh iji n C a v e i n w h ie h

b r e a k d o w n s o e e u r n e a r ly e v e r y w h e r e in t h e p a s s a g e s , e s p e e ia ll y t h e b r e a k d o w n d e p o s i t s i n t h e

M o u s e p a s sa g e r e a e h t o 4 0 0 0 0 m
` i n v o l u m e a n d t h o s e a t t h e e n d of t h e M a i n p a s s a g e ,

S h iw a n d a
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Br e ad ko 侧n

C h a
n .e一n c ail in 只

he ig 卜 t

C e il ing heg ih t

Co l山 1n 1

Dr s p l in e

Sa” d ymu d

F 10、 , ` t o n e

F i g
.

3 T h e D r a g o n
, 5 B r e a t h C a v e w i t h r e e t a n g u l a r e r o ss

一s e e t io n s

M o u n t a in s p o t r e a e h t o 6 0 0 0 0 0 m
3

.

F o r t h o s e w i t h b o t h r i v e r in e i s i o n a n d b ig r o o m s i t 15 q u i t e

e a s y f o r e o ll a p s e t o o p e n u n d e r g r o u n d e a v i t y t o f o r m g o r g e s a n d r e la t e d k a r s t f e a t u r e s s u e h a s t h e

Y ii i e h e g o r g e
.

I t a lw a y s h a p p e n s w h e n t h e r i v e r e a v e e : i t r a n e e s h a v e b e e o m e 5 0 e x t e n d e d b y e r o -

s i o n a n d / o r e o r r o s io n t h a t t h e r o e k s t r e n g t h 15 o v e r t a x e d
.

E a e h e o l la p s e w i ll r e s u l t i n a s t e p p e d

a r e h
一 s h a P e d e r o s s 一 s e e t io n a t t h e e n t r a n e e , a n d a e e o r d i n g ly a s t e p

一

lo w e r e d P r o f i le o f t h e e e i li n g

f r o m t h e e n t r a n e e t o t h e in t e r i o r Pa s s a g e
.

T h is P r o e e s s 15 s o m e t im e s e n h a n e e d b y la t e r a l u n d e r -

e u 比 in g o f t h e r iv e r a g a in
.

W
l t h l a t e r a l e x t e n s i o n a n d l o n g i t u d in a l r e t r e a t o f t h e e a v e e n t r a n e e ,

t h e e o ll a p s e d p a s s a g e be e o m e a g o r g e
.

K a r s t w i n d o w w i ll b e p r o d u e e d w h e r e v e r t i e a l d is t a n e e b e -

t w e e n t h e e e ili n g a n d t h e s u r f a e e 15 t h i n e n o u g h f o r e o l la p s e s a n d n a t u r a l b
r id g e f o r

m e d w h e r e t h e

r e t r e a t Pr o e e s s e s a r e in b o t h w a y s d o w n s t r e a m a n d u p s t r e a m
.

T h e g o r g e s a t t h i s t im e a r e e h a r a e -

t e r i z e d b y r e v e r s e s t e p p e d w a l ls w i t h a e t i v e r o e k f a l ls
.

S i n e e t h e n o n w a r d
,
t h e g o r g e s i d e s a r e g e t

-

t i n g i n t o v e r t ie a l a n d p a r a l le l r e t r e a t b y b o t h e o ll a p s e a n d u n d e r e u t t in g
.

H o w e v e r ,
t h e u n d e r e u t

-

t in g w il l b e g e t t i n g s lo w e r a n d r e p la e e d b y t h e d o w n e u t t i n g a s m o r e a n d rn o r e r o e k f a lls a r e a e e u -

m u la t e d a t t h e b a s is o f b o t h s l o P e s id e s ,

b u t b r e a k d o w n s o n t h e u p P e r w a lls a r e s t i ll P r o e e e d in g
.

I t 15 i n t h is w a y t h a t t h e b e d r o e k s t e p s e o v e r e d b y r o e k f a l ls a t t h e b a s is a r e f o r m ed
.

w h ie h 15 d if
-

f e r e n t f r o m t h o s e r o e k
一 e u t t e r r a e e s p r o d u e e d b y f r e q u e n t h e a d w a t e r e r o s io n f o llo w i n g t h e b a s e

-

l e v e l e h a n g e s a n d ht e i n t e r rn i t t e n t n e o t e e t o n i e u p l i f t a s d i s e u s s e d a b o v e
.
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V R E IR C A PTR A E U ND C AV F E OR MA T I O N

R ive re a pt u re a nd d ra i nag e e ha ng e , a b o v e a n d b e lo w g r o u n d
, a r e t h e r e e u r r in g f e a t u r e s i n

t h e Z h ij i n C a v e a r e a , a n d a r e s p e e t a e u la r l y d e v e lo p e d a lo n g t h e i n e i s e d r iv e r s ( F i g
: 4 ) i n r e s p o n s e

ot t h e n e o t e e t o n ie u Pl if t
.

T h is h y d r a u l ie e f f e e t e a n b e s e e n t o b e o f e o n s id e r a b le im p o r t a n e e i n

t e r m s o f o r i g i n a t io n ,

f o r m a t i o n a n d d e v e lo p m e n t o f t h e e a v e s in t h e a r e a
.

F ig
.

4 K a r s t h y d r o g e o l o g y w i th t h e foss il d r a in a g e s y s t e m o f th e Z h ij in C a v e a r e a

( 1
.

a n t ie li n e ; 2
.

s y n e lin e ; 3
.

f a u l t ; 4
.

n o n 一 k a r s t ; 5
.

d e p r e s s io n ; 6
.

d
o l in e a n d / o r

s i n k h
o le ; 7

.

b l o w in g e a v e ; 8
.

in f e r r e
d

u n
d

e r『o u n
d

r i v e r ; 9
.

m a p p e d e a v e p a s sa g e ;

1 0
.

s p r in g s ; 1 1
.

e lif f ; 1 2
.

w a s l i n g s
l
o p e ; 1 3

.

b r e a k d o w n s ; 1 4
.

be dor e
k ; 1 5

.

f o ss il

e o u r s e o f r iv e r ; 1 6 g e o rn o r p h ie s e e t io n lin e

E v i d e n e e s f r o m t h e f lu v i a l d e p o s i t s o n s u r f a e e , o v e r t h e J i a y a n C a v e , a t t h e t o P e d g e o f X i
-

a o e h a o k o u H o l e
,

f r o m t h e d o w n s t r e a m o f X in z h a ih e t o Z h i ji n y a k o ,

f o r in s t a n e e , s u g g e s t e d t h a t

t h e r e a r e a t le a s t t w o v is ib l e f o rm e r r i v e r e o u r s e s ,

w h e r e t h e 3 r d t e r r a e e s e x i s t a t P r e s e n t d a y
,

i n
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th e f o s s i l d r a in a g e s y s t em
.

O n e t r e n d in g N E 15 a t a lt it u d e s r a n g in g f r o m 1 2 5 0 m to 1 3 0 0 m a b o v e

s e a 一 le v e l fo r th e Y ij ieh e , a n o t h e r 10 N N E a t 1 3 5 0 m f o r t h e X i n z h a ih e
.

T h e d a t i n g a n a ly s i s i n d i
-

e a t e s t h a t bo t h
r iv e r e o u r s e s

w e r e s u r
f a e e s t r e a m s a t t h a t e le

v a t i o n f
r o m a b o u : t h e P l io e e n e t o t h e

b e g in n i n g o f t h e E a r l y P l e i s t o e e n e
.

I t w a s n o t u n ti l t h e m id d le
一

l a t e p a r t o f t h e E a r ly P l e is t o e e n e ,

a s t h e t r u n k r iv e r 一 L iu e h o n g h e In e i s e d a n d u n d e r g r o u n d w a t e r e a p t u r e d s u r fa e e w a t e r , t h a t t h e

Y i j ie h e d o w n s t r e a m p a s s e d
u n d e r g r o u n d t o f o r m t h e

J i
a y a n C a v e a n d m a丫b e t h e D

r a g o n ’ 5 B r e a t h

1 C a v e
.

A t t h e s a m e t im e t h e fo r m e r d o w n s t r e a m o f t h e X in z h a ih e a l s o w e n t u n d e r g r o u n d t o

f o r m t h e H u a n g j i a y a n C a v e a n d i t s p r e s e n t e o l l a p s e d p a s s a g e a t X u ii a y a k o , w h i e h 15 t h e f o r m e r

t o p
一

le v e
l p

a s s a g e o f t h e Z h ij i n C a v e ,

j u
s t a b o v e t h e M o u s e p a s s a g e o f t h e C a v e

.

I t w a s a t t h e b e g i n n in g o f t h e M i d d le P le is t oc
e n e t h a t

, a s t h e l o e a l w a t e r 一 t a b l e w a s s t il l lo w
-

e r i n g in r e s p o n s e t o t h e n e o t e e t o n ie u p l if t
,

t h e Y i j ie h e
`

k e p t in e is io n a lo n g t h e s t r a t i g r a p h i e d i p

a n d g a v e r is e t o t h e t h r o u g h 一 e a v e s o v e r t h e p r e s e n t n a t u r a l b r id g e s a n d Z n d t己r r a e e s a t a b o u t

1 1 7 0 ~ 1 1 9 0 m a b o v e s e a 一 le v e l
.

T h e X i n z h a ih e w a s e a p t u r e d a g a in b y u n d e r g r o u n d w a t e r t o for m

t h e m a in p a s s a g e s o f t h e Z h i j in C a v e a n d t h e B e n t a C a v e a n d t h e er l a t e d Z n d t e r r a e e s a t 1 3 3 0 m
.

T h e H e i aC
v e w i t h b e a u t i f u l p h r e a t ie t u b e s ( F ig

.

5 ) u s e d t o b e a e a v e r o u t e o f t h e Y ij i e h e b e f o r e

a n d Pr o b a b l y a b a n d o n e d a s a f o s s i l e a v e a t t h a t t im e
.

U P t o t h e m id d l e P e r i o d o f t h e M id d le P l e i s
-

t o e e n e ,

i n e i s io n o f t h e Y ij i e h a d r e a e h e d a n a l t it u d e o f 1 1 2 5 m w i t h t h e l s t et r r a e e s o n , a n d t h e

X i n z h a ih e R iv e r w a s e a p t u r e d
,

d u e t o it s s l o w e r d o w n e u t t i: 1 9 r a t e ,

b y t h e u n d e r g r o u n d w a t e r

s y s t e m o f t h e Y ij ie h e
.

T h e X i n z h a ih e a t t h a t t im o w a s a t a b o u t 1 3 0 0 m a n d t h e e n t r e n e h e d f lo w

e o u r se w a s a l s o im p e d e d b y s h a l e n e a r t h e M a w o C a v e
.

A s a r e s u l t
,
t h e r iv e r h a d t o e h a n g e d t h e

e o u r s e f r o m N E t o N W t o f o l lo w t h e la n d
s
lo p e a z飞d lim e s t o n e d ip

, a n d t o p a s s e d u n d e r g r o u n d a s

a t r ib u t a r y o f t h e Y ij i e h e
.

S i n e e t h e n o n w a r d
,

in e i s io n s o f b o t h r i v e r s w e r e e o n t i n u ed t o r e a e h t h e

p r e s e n t l e v e ls r e s Pe e t iv e l y a t a r o u n d 1 00 0 rn f o r t h e Y ii i e h e a n d 1 2 4 0 m f o r t h e X i n z h a ih e
.

⑧

F i g
.

5 hT
e H e i C a v e w i t h p h r e a t i c t u be s

S T A B L E I SO T O P E S O F O X Y G E N A N D C A R B O N NI T H E Z H I J I N C A V E

T h e Z h i ji n C a v e ,

w i t h o n l y o n e e n t r a n e e , e o n s is t s o f f i v e m a i n p a s s a g e s e a l le d M a i n P a s -



2 8 8 中 国 岩 溶 第 31 卷

s a g e ,

T o w e r s P a s s a g e ,

M o u s e P a s s a g e ,

R im s t o n e P a s s a g e a n d H e l ie t i t e P a s s a g e f o r m i n g it s n e t
-

w o r k p a t t e r n i n p l a n ( F ig
.

6 )
.

A bo u t 4 2 1 5 m lo n g a n d 2 4 2 印 d e e p p a s s a g e s h a v e b e e n rn a p p e d

w i t h a t o t a l
v o lu m e o f a r o u n d 5 m ill io n e u b ie m e t e r s

.

T h e w id e s t s e e t io n 15 1 5 o m
,

g e n e r a l ly 3 0

~ 5 0 rn
.

T h e m a x im u m h e ig h t 15 6 5 m
, n o r m a ll y 2 0 ~ 4 0 m

.

T h e la r g e s t e h a m b e r 15 a b o u t

4 62 0 0 m
, i n a r e a

.

T h e e a v e e o n t a in s 4
一

le v e l o f p a s s a g e s i n v e r ti e a l
, o f w h i e h t h e t o P o n e 15 a t a n

a lt i t u d e o f 1 3 3 5一 1 3 4 8 m ( N o
.

VI )
,

t h e n e x t ( N o
.

皿 ) 15 a t 1 2 5 0一 12 60 m
,
t h e N o

.

1 a t 12 1 4 m

a n d t h e l o w e r o n e ( N o
.

I ) a t 1 1 7 0 m
.

T h e s e l e v e ls a r e e o n n e e t e d b y s o m e i n e li n e d s h a f t s
.

T h e

e a v e p a s s a g e w a y s a r e e o m p li e a t e d a n d e o n t r o ll e d b y f a u lt s a n d io i n t s t r e n d i n g N E
,

N N E
, a n d

s o m e i n NW
.

I n a d d i t i o n ,

b e d d in g p la n e s a ls o p la y a n im p o r t a n t p a r t i n d e t e r
m i n i n g t h o s e i n

-

e li n e d p a s s a g e s
.

T h e l a r g e f o r m s o f t h e e a v e i n e l u d e e h a m b e r s , e a n y o n s ,

do m e s , r e e t a n g u l a r s e e -

t io n s a n d h a lf t u b e s
.

T h e s m a l l f o r m s a r e e e i l in g e h a n n e ls
, a n a s t o m o s e s ,

p e n d a n t s
,

p o e k e t s
,

s e a llo p s , s p l in t e r s a n d e o l la p s e h o l
s e

.

T h e b r e a k d o w n s a r e
m

a

j
o r it y o f e l a s t i e d e p o

s i t s in t h e e a v e ,

s o m e a r e f l u v ia l m u d
, s a n d a n d g r a v e ls

.

T h e r e 15 a g r e a t v a r i e t y o f s p e le o t h e m t y p e s in t h e e a v e
.

M o s t o f t h e m a r e o f m u l t i
一

f o r m s w it h e o m p l l e a t e d o r i g i n
,

in w h i e h m u s h r o o m
一 s h a p e d

,

p e t a l
-
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