
当代中国岩溶地质研究的进展

于 浩 然

一
、

岩溶 ( Ka r s t) 研究简史

根据文献记载
,

我国在公元前即有一些

对石灰岩地形 (包括洞天) 的文字描述
,

在

许多古籍及晋代以来的各地州 (县 ) 志中
,

.

都能见到关于岩洞
、

阴 ( 暗 ) 河
、

泉水及岩

溶塌陷一类的记录
。

唐宋以来
,

逐渐成为一

些学者研究的对象
,

并开始注意岩溶形态成

因问题
,

如唐代柳宗元的《永州八记 》 ,

已经

认识到流水作用是塑造奇异山 水 的 主 要因

素
,

并提出了石渠
、

石涧
、

石潭 等 岩 溶 名

词 ;
宋代沈括的《梦溪笔谈 》和范成大 的 《桂

海虞衡志 》均分别指出了石钟乳为水 的 沉淀

作用所生成
; 周去非在其所著 《岭外代答 》中

,

还提到了在石灰岩地区地下河袭夺地表河的

现象 , 明朝末年
,

我国伟大的旅行家
、

地理

学家徐弘祖 ( 1 5 8 6一 1 64 1 )
,

在 烩炙 人 口的

《徐霞客游记》 中
,

翔实地叙述了我国西南及

中南地区的岩溶现象
,

创立了不 少 专 门
一

名

词
,

例如晋井 (落水洞 )
、

盘洼 (漏斗 )
、

坞

(岩溶佳地 )
、

环佳 ( 圆洼地 )
、

石山 (峰林

地形 )
、

天生桥
、

石孔
、

乳柱等
;
他 对 许多

著名岩洞作了详细的观察与准确的描述
,

同

时把云
、

贵
、

桂诸省区的峰林地形概括为三

种类型
。

在岩溶学方面
,

当时能达到如此高

的水平
,

确实是难能可贵的 ! 与国外同类研

研相比
,

要早 2 00 多年
。 ·

新中国成立以前
,

我国少数地质
、

地理

学者作过一些零星的岩溶研究工作在岩溶地

貌和洞穴方面
,

曾经取得了具有学术意义的

成就
。

但由于社会与历史条件的限制
,

所做

的工作是甚为有限的
。

解放以后
,

由于工农业生产和国防建设

的蓬勃发展
,

在碳酸盐岩分布地区
,

到处碰

到岩溶地质问题
,

诸如岩溶区的水利水电建

设
、

岩溶矿坑水的防治
、

铁道建设
、

城乡供

水
、

工业及民用建筑
、

石油及天然气及与岩

溶有关的矿产的勘察评价中所遇到的岩溶问

题
,

均需要进行专门性研究解决
。

建国三十

五年来
,

特别是党的十一届三 中全会以来
,

地质部门及有关产业部门
,

在党的正确领导

下
,

在科研与生产密切结合的方针指导下
,

进行了大量的岩溶地质研究工作
,

提交了许

多有实用价值和学术意义的科研成果
,

解决

了不少疑难的关键的岩溶地质问题
。

在岩溶

水文地质工程地质特别是岩溶大水矿床和水

利枢纽工程勘测研究方面
,

获得了丰富的实

践经验和系统的理论认识
,

.

跻入 了 国 际 前

列
。

但总的看来
,

我国岩溶地质科学技术水

平还不是很高的
,

大体上相当于这方面研究

的最先进国家七十年代的水平
。

二
、

关千岩溶发育理论研究方面

在 1 9 7 8年以前
,

我国对岩溶发育规律及

其控制因素的研究
,

主要是宏观观察与定性

描述
。

近年来
,

对碳酸盐岩溶蚀作用机理与

岩溶发育的基本因素的研究方面
,

取得 了明

显的进展
,

例如
: ( 1 )运用现代碳酸盐岩石

学的理论探讨岩性
、

岩石结构和沉积环境对
·

岩溶发育的影响
,

认为泥晶结构
、

孔隙结梅
明显加速溶蚀过程

。

( 2 )地矿部岩溶地质研

究所
、

中科院地质所等单位大量进行室内溶
-

蚀试验和野外试片的定点溶蚀观测
,

结合电

镜扫描
,

运用地球化学理论与方法
,

引入混
、

合溶质溶蚀热动力扩散及生物溶蚀理论
,

综

合研究溶蚀作用机理
。

( 3 )在构造方面
,

既

注意到岩溶发育的区域构造条件
,

又重视微

构造
、

新构造及深部构造对岩溶发育的控制

作用
。

( 4 )认为水的溶蚀性能是岩溶发育的

主要因子外
,

在以地壳上升为主的碳酸盐岩



山区
,

水的浸蚀作用是塑造岩溶峡谷
、

滴蚀

杯及深竖井等不可忽视的重要因素
。

( 5 )侵

蚀性来源问题正在引起我国岩溶地质工作者

的注意
,

对土壤和洞穴中 CO
Z

的分布 进 行了

分析研究
,

得 出了植被土壤 中 CO
Z

含量高于

大气降水和洞穴水中C 0
2

的含量的结论
。

( 6 )

同位素方法在我国岩溶地质研究中开始得到

应用
,

氢
、

氧
、

碳
、

硫同位素和不平衡铀系

方法在追索水循环过程
、

重建第四纪古气候

和建立岩溶年龄学方面已初步显示出其良好

效果
。

古地磁
、

抱子花粉
、

热发光等方法也

在推广应用
。

三
、

关于区域岩溶地质研究方面

湖南洛塔
、

广西都安
、

贵 州
.

独 山 与普

定
、

山西娘子关等岩溶重点研究项 目
,

已先

后提交或即将提交研究报告
。

通过典型地区

的岩溶地质研究
,

对于总结不同类型岩溶地

区的工作方法和提高理论认识水平
,

都是有

益的
。

今以湖南洛塔为例
:

在岩溶和岩溶水研

究方法上
,

以基础地质调查人手
,

首先进行

区内碳酸盐岩岩溶化层位和含水层 (组 ) 的

划分 , 同时针对研究区岩溶和岩溶水的分布

情况
,

全面系统地开展 了岩溶洞穴与岩溶水

的观察研究
,

对区内34 1个洞穴进行 了程 度

不同的调查
,

其中重点测绘了47 个洞穴 ;
对

三水 (降水
、

地表水
、

岩溶地下水 ) 进行了

为期三年以上的系统观测
,

取得了大量的实

际资料
。

与此同时
,

对岩溶水的合理开发利

用与溶洼成库工程开展了重点试验研究
。

然

后在此基础上
,

综合分析研究区内岩溶发育

规律和岩溶水的动态特征
,

因地制宜的进行

了水资源评价
。

最后结合当地水土资源的分

布特点
,

提出了以小型为主
、

分散开发
,

蓄
、

弓l并重
,

蓄
、

引
、

提相结合的水利水电并举

的开发利用方针与规划建议
。

这 一 科 研 成

果
,

对当地工农业生产有着重要的促进作用

与经济意义
,

对于湘西及类似岩溶地区的研

究工作和开发利用
,

亦有借鉴或参考价值
。

本成果通过评审认为
:

进行如此大量的

研究工作
,

在国内尚属首次 ; 在岩溶水文地

质和综合性研究方面
,

达到了当前国内先进

水平
。

从 1 9 7 3年开始的我国主要岩溶区的 1 / 2 0

万区域水文地质调查工作的基本完成
,

进一

步提高了对区域岩溶发育分布特点和规律的

认识
,

同时也为我国区域岩溶地质研究 (包

括全国岩溶地质图集及岩溶地质志的编写 )

提供了丰富的实际资料
。

此外
,

中科院地质

所编著的 《中国岩溶研究》 、

南京大学地理系

主编的《岩溶学概论》 、

地矿部水文地质研究

所编制的 《中国岩溶》 图册
、

地矿部岩溶地质

研究所编制的 《 1 / 4 0 。万中国可溶岩类 型 图》

和 《洛塔岩溶及其水资源评价与利用的研究》

以及桂林地区岩溶地质的综合研究
,

都是我

国区域岩溶地质研究工作取得进展的重要标
」丈
J匕 、 o

在区域岩溶发育期的研究方面
,

贵州地

质局的同志提出
“
同时异形

”

问题
,

认为在

同一时间内
,

不同高程的岩溶面上可以形成

相 关的同期岩溶形态与堆积物
。

四
、

岩溶洞穴研究方面

中国碳酸盐岩地区有着大 量 的 洞 穴存

在
。

过去主要侧重洞穴 考 古 的 研究
,

远在

1 9 2 7年
,

对于著名的中国猿人之家一周口店

石灰岩洞穴
,

曾作过系统的研究
,

为我国古

人类和洞穴研究史写下了光辉的一页
。

1 9 62

年一 1 9 6 4年开展的洞穴普查
,

为洞穴进一步

研究提供了初步资料
。

七十年代初期开始的

1 / 2 0万岩溶地区水文地质调查
,

比较重视岩

溶洞穴的调查研究
,

对洞穴形态
、

成因及堆

积物也作了初步探讨
。

广西都安
、

贵州独山

与普定
、

湖南洛塔
、

山西娘子关
、
桂林地区

等在开展岩溶地质研究时
,

均做了较系统的

洞穴调查研究
,

详细研究了 洞 穴 形 态
、

成

因
、

年代
、

生物
、

气候
、

水化学
、

水动力学

等内容
,

并划分了洞穴小形态类型
。

五
、

岩溶水文地质研究方面



岩溶水文地质研究内容广泛
,

岩溶区经

济建设的各个方面与岩溶地质研究的各项分

支学科
,

无不涉及到岩溶水文地质学方面的

问题
。

解放以后
,

陆续开展了湖北大冶铁矿
、

湖南茶陵铁矿
、

湖南桃林铅锌矿
、

白云鄂博铁

矿
、

广东凡 口铅锌矿
、

广西洒顶厂铅锌矿
、

湖

南斗笠山煤矿和水口山铅锌矿
、

江西城门山

铜铁矿
、

山东淄博煤矿与莱芜铁矿
、

河南焦

作煤矿与平顶山煤矿
、

河北邯邢铁矿
、

四川中

梁山煤矿和红岩煤矿
、

广西合山煤矿
、

云南

个旧锡矿
、

川南硫铁矿等岩溶充水矿床水文

地质研究工作
,

与此同时
,

先后进行浙江新安

江水库
、

长江三峡坝库区
、

贵州猫儿峡及广

西红水河等梯级开发的岩溶渗漏问题的试验

研究
, 此外大西南岩溶区铁路干线和城市供

水等水文地质工作的开展
,

都相应的进行了

有关岩溶水文地质专题的试验研究
。

在理论

认识与实际应用方面取得了以下主要成就
:

对岩溶充水矿床水文地质问题的研究

在五十年代主要着眼于钻孔简易水文地质观

测和单孔抽水试验
,

对于大水矿区
,

由于降

深受到一定限制
,

难以查明矿区边界条件
,

不能求得正确的水文地质参数
,

因此
,

矿坑

捅水量预测往往有很大的误差
。

六十年代初

斯
,

对复杂型岩溶大水矿区 (广东凡 口铅锌

矿
、

湖南斗笠山煤矿
、

江西城门山铜铁矿区 )

开展了重点研究
,

通过工作实践
,

认为以大

井抽水试验为主体的综合水文地质的勘测试

验
,

是行之有效的工作方法
,

在 进 行 工 作

时
,

必须首先重视和做好区域调查和岩溶水

长期动态观测
,

然后在此基础上
,

进行大井

抽水试验
,

以求得较准确的水文地质参数
,

并能暴露一些隐伏的水文地质工 程 地 质 问

题
,

进而查清地下水的来龙去脉及其边界条

件
,

据以预测的矿坑涌量一般都比较准确
。

对于矿床水文地质类型划分的研究 五

十年代以来
,

一直成为矿床水文地质科学工

作者所关注的研究 课 题
,

湖 南
、

广 东
,

江

西
、

广西等省地质局
、

水文地质所
、

地质部

水文地质局先后提出了三类三 型 和 四 类三

型
、

三类六型等岩溶充水矿床水文地质类型

划分方案
,

对指导矿区水文地质勘探工作起

到了较好作用
。

七十年代至八十年代
,

地矿

部水文地质局从全国大水矿床中选择了六十

多个岩溶充水矿床进行了回访调查研究
,

参

加这项调研工作的有地矿部系统 的21 个省地

质局及其所属地质队
, 6 个地质院校和两个

研究所 (水文所
、

岩溶所 )
,

在煤炭
、

冶金
、

化工
、

建材等工业部门的密切协作下
,

获得

了大量矿山开采排水及新的水文地质资料
,

通过研究
,

于一九八 O 年七月提出 了 《中国

岩溶充水矿床水文地质勘探类型 》 的 研究报

告
,

它全面总结了我国三十余年的岩溶充水

矿床的水文地质勘探实践经验
,

并从理论上

进行了概括
。

该 《类型 》所确定的分类原则与

方法
,

以及把岩溶含水体的岩溶充水空间形

态与岩溶含水介质同矿床的组合关系作为主

要分类因素来考虑
,

都是合理的
。

在分类的

基础上
,

所提出来的不同类型的工作方法与

要求
,

对于指导勘探与矿山开采
,

也有很好

的实际意义
。

在岩溶含水介质与岩溶水运动机理研究

方面 七十年代以前
,

主要重视溶洞水与裂

隙水的研究
,

近年来更广泛地注意到洞穴管

道
、

裂隙及孔隙三种介质及有关的管流
、

裂

隙流 (又称散流或脉流 ) 及渗流 的 水 流 特

性
,

并开始注意研究不同岩溶水流的形成
、

赋存与运移特征及其相互间水力联系与滞后

现象等问题
。

洛塔岩溶地质研究报告认为
,

管道流与裂隙流之间的关系可以概括为
:

管

道流是岩溶含水体中集中径流的主要运移形

式
,

并受裂隙流的补给
,

又是岩溶含水介质

中的相对富水部位
;

裂隙流则是岩溶含水介

质中大量的普遍存在的细小水流
,

是全部岩

溶贮水空间最具调蓄能力的资源
,

也是管道

流经常的重要补给来源
,

其贮水量占总贮水

量的 5 4
.

3% ~ 83
.

6 % ; 这些属于涓涓细流的;

岩溶裂隙水是久旱无雨时期的唯 一 水 利 资



源
,

这种细小脉流可以称之为
“
衰减流量

” ,

它对抗旱保苗具有不可忽视的现实意义
。

因

此
,

在广大岩溶 山区不仅要重视剧变畅排的

管道流 (包括地下河 ) 的开发利用
,

而且对

于这些颇为丰富的缓变慢排的裂隙流亦应因

地制宜的给以合理的利用
。

对于岩溶水动力条件与渗流场问题 以

往研究认为
,

在岩溶水动力剖面上
,

可划分

为垂直渗流带
、

季节变动带
、

水平渗流带和

深部循环带
。 ’

近年来
,

通过对许多岩溶水源

地
、

岩溶大泉域及深部岩溶含水体有关岩溶

水动力条件的研究
,

不仅注意研究剖面上水

动力特征
,

而且更注意到平面上的水动力条

件
,

特别是整个动力单元内边界条件的确定

以及 自然渗流场在人工抽水
、

疏干或蓄水后

引起的人工渗流场的演变问题
。

所有这些研

究与认识
,

对于岩溶水的开发治理及供排水

工作都具有较大的实际意义
。

对于岩溶水化学特性的 研 究
,

解 放 以

后
,

主要侧重水化学类型的研究与应用
,

七

十年代末期以来
,

开 始 使 用 H CO
。

一 CO
Z

一

C a M g 系统
、

CO
Z

饱和度
、

p H值
、

E五值及导

电性等方面的理论知识
,

在探索岩溶水赋存

与运移特征方面
,

取得了较大的进展
; 同时

以水化学为基础
,

用以探索古岩溶水文地质

环境及其发展与演变过程
,

使岩溶水文地质

条件在时与空界限的研究上
,

也得到了一定

程度的突破
。

岩溶水的环境同位素的研究 目前主要

应用于
:

( 1 )探索岩溶水的形成条件
; ( 2 )

研究岩溶水的同位素年龄
; ( 3 ) 了解岩溶水

渗流的差异性及渗流网的特征
,

并借以圈定

主渗流通道的位置
。

这一新技术的应用
,

使

岩溶水文地质条件的研究有了进 一 步 的 提

高
。

近年来
,

对于岩溶环境污染与保护及旅

游地质的研究
,

也取得了积极的成果
。

六
、

岩溶水资谏评价和矿坑涌水量预测

研究方面

在七十年代以前
,

方法比较单一
,

主要

利用裘布依公式和映射法预测涌水量
。

近年

来在这方面取得了较明显的进展
:

一是数学

模型和电网络模型的广泛应用
,

并进一步采

用了孔隙一裂隙双重介质模型进行评价 (如

南京东郊水源地
、

福建马坑矿区等 )
。

最近
,

又有了一些新的进展
,

如利用随机模型研究

地下河系统水量的转化过程和进行水量短期

预报
;
采用统计模型与水均衡模型相结合的

方法
,

进行岩溶水允许开采量评价和水位预

测 (如济南泉城 ) ;
采用随机模型与数值模型

相结合的方法
,

进行岩溶水水量评价 (如湖

南斗笠山矿区 )
。

二是在岩溶水系统认识方面

的进展
,

如利用统计模型
、

系统理论模型研

究北方岩溶大泉和南方地下河 系 的 调 节特

性
,

得出了一些规律性的认识
:

北方岩溶大

泉具有多年调节特点
,

而南方地下河系则具

有较短期的月调节特点
。

利用多亚动态衰减

曲线分析
,

可研究岩溶含水体中的大管道
、

大型裂隙
、

细小裂隙及溶孔等不同介质中的

水流特征与动态
。

三是在岩溶水资源评价方

面的进展
,

对三水转化进行系统深入的观测

研究
,

按水文地质单元或流域进行地表水地

下水的统一评价
,

能获得符合客观实际的结

果 (如湖南洛塔
、

江西锦江流域 )
。

七
、

岩溶工程地质研究方面

五十年代至六十年代初期
,

在进行水利

水电工程地质的勘测研究中
,

主要重视岩溶

化岩体的岩石组合及其溶蚀性质
、

强度与分

布规律的研究
,

同时也注意抗水 岩 组 的 岩

性
、

岩相
、

厚度变化
、

抗水能力以及与岩溶

化岩层的依存关系等
,

并依此论证地下水的

赋存条件
、

水动力分带的特点及库坝渗漏向

题
。

七十年代以来
,

在建坝成库长期生产实

践与观测研究的基础上
,

提出了三度空间与

二元结构治理岩溶渗漏的理论认识问题
,

加

深了对不同类型河谷及分水岭地段岩溶发育

规律的认识
,

为这类工程的地质勘察
、

岩溶

条件分析
、

防渗及坝体稳定处理
,

提供了理



法 国 地 质 人 员 统 计

孙 担

一九八四年
,

法国地质联合会对法国地

质人员情况作了一次全面调查
。

调查结果如

下表 J

(编译 自《 G 色o fo gu se 》 8 4~ 8 5年冬

第 7 1号 )

专 业 一…
平均年·

今后十年展望

( 85一 9 5 )

到数)人至.1计截.6统̀84

基基 础地质质 1 4 9 000 15 4 000

或或纯地质质质质

矿矿山地质质 5 5 222 5 8 222 4 3
。 z

{{{

水水父地负负 艺甘卜卜 西4 匀匀 石日
. 才

毛毛

,,,
, . . . , 户 . 目̀ 如 , 卜̀ . 电电

恤恤.目` `

~
心. . . .

灿
. . ... . .. . .. . ,. . .七.

网

一一

工工程地质质 1 9 999 2 2 999 4 0
。

555

石石油地质质 7 9 333 8 1 333

共共计
:

33 2 999 共计: 3 5 0 999 总平均年龄龄
约约约约 为 4 3 岁岁

退休人员总数约 16 8人
,

每年将增添a0 人
。

包括从事科研
、

教学和填图方
面的地质人员

退休人员总数约 1 69 人
,

每年将增添 10 一 30 人
。

退休人员总数约 37 人
,

每年将增添 20 人
。

退休人员总数约 32 人
,

每年将增添 25 人
。

退休人员总数约 2 53 人
,

每年将增添 25 一 30 人
。

五十年代
,

因加紧在本土和阿
尔及利亚找油工作

,

人数出现一
次高潮 , 73 年石油

.

危机
.

后
,

因
加强找油工作

,

人数又一次出现
高潮

。

退休人员总数约3 00 人
,

每年将增添 60 人
。

其中石油物探人员占大多数
,

此外还包括矿山物探人员和从事

科研
、

教学的物探人员

注: 在外国公司或国际机构工作的法国地质
、

地球物理人员未在
`

统计人数
夕

一栏内
。

理论依据与实际经验
。

随着国民经济建设的发展
,

岩溶塌陷问

题对于矿山开采
、

水利水电
、

城市
、

铁路建
一

设和农业生产等的影响与危害日益严重
,

已

成为我国岩溶区社会主义建设事业中一个十

分重要的环境地质问题
。

六十年代至七十年

代初期
,

着重对人为改变地下水动力条件引

起的地面塌陷与地基稳定性进行了研究
,

提

出了潜蚀论
、

真空吸蚀论
、

液化论等塌陷成因

理论
,

对塌陷治理提供了一定的理论依据
。

近年来
,

对塌陷成因机制
、

分布规律及预测

等方面进一步引起了有关岩溶学者的关注
。

谋炭系统对岩溶塌陷进行了科学试验
,

进一

步完善了
“

真空吸蚀
”
的理论与方法

。

铁道

部门通过对山东泰安段铁路路基稳定与塌陷

的详细研究
,

认为塌陷是
“

潜蚀
”

为主
, “

真

空吸蚀
”
只起到加剧潜蚀的作用

,

同时认为

必须具备洞
、

土
、

水三个条件才有可能产生

塌陷
。

根据这一理论认识
,

他们认为
:

对位

于岩溶 区的铁道沿线应进行塌陷分区
,

并因

地制宜的采取洞穴回填
、

钻孔灌浆等处理措

施
。

地矿部岩溶地质研究所对岩溶塌陷类型

进行了初步研究与分类
,

提出了岩溶塌陷产

生的两大原因 (抽水
、

.

排水 )
,

并初步划分了

8 个类型
。

(地质矿产部岩溶地质研究所 )


