
地 臀 知 栽

喀 斯 特 地 貌 与 地 下 水

江 璨 源

喀斯特 (硫 sr t )是南斯拉夫和意大利交界的狄袖

雨斯基山佩西北部的喀斯特高原的名字
,

那裹各式各

梢铂勺石灰岩地貌是很著名的
,
因此

“
喀斯特

”

便成焉

尊指这种地貌的名祠
,

搞水文地臀工作的人是常常和

喀斯特地貌打交道的
。

喀斯特的地下水是最大的
。

爵

多磺坑的突然溥水和淹没
,

生命财彦的揖失都与喀斯

特地貌有漪
。

喀斯特地貌燮化多端
,

地下水 出 没煞

常
,

在喀斯特翌建的地方
,

常常看到这是泉
,

那也是

泉
,

地下河川峙曙峙现
。

这些都是搞水文地臀的 人应

当注意和研究的
。

一
、

喀斯特地貌的分怖 常常楼生喀斯特地貌

的岩屠大都以石灰岩
、
白霎岩

、

大理石
、

石膏
、

白至
、

却堕
、

岩奥等焉多
,

其中尤以石灰岩最美买著
。

由龄各

峙代沉猜的岩石或多或少都含有上列的岩唇性臀
,

所

以之的分怖拢圃很魔
。

我圃最著名的喀斯 特地貌地

区
,

有魔西的桂林
、

焉平
、

魔东的肇嫂
。

在苏联lnJ 有

列事格勒
、

克里米
、

高加素等地
。

二
、

喀斯特地貌受外营力所起的燮化
a

.

物理馒化 : 石灰岩沉精特
,

原是呈薄屠状或厚

屠肤的水平岩唇
,

精椿撒密
、

热裂徒及溶 洞
,

不透

水
。

俊因 日燮律及年燮律的影响
,

温度登生差具而使

其阴始破裂
。 日燮律和年燮律的大 ,J提随葡拿度的高低

及距海洋的速近而定的
,

脾度愈高
,

雕海洋愈瘪 lHJ 曼

化就愈大
。

我俄都知道在温度低的暗候
,

岩石体猜收

希
,

温度高的峙候体倩膨腹
,

在频频眼精的过程中
,

便

引起岩石本身的破裂
。

其中在可塑性弱的岩石中其夔

化率更大
。

在零度下
,

裂楚中的水因精冰而服大也足

以使岩石破碎
。
因此我国愈靠西北部的石灰岩筋理就

愈登建
。

硬度皎大的拮晶灰岩此硬度皎小的泥贸灰岩

箭理登建
,

含辍鹭的石灰岩此耗的石灰岩要登建
。

此

外由朴各种岩石的膨腹保数不同
,
在互相主膺压暗亦敬

生破裂
。

b
.

化学燮化 : 石灰岩自有裂耀以徒
,

地表水即洽

裂艇廖入 ; 水中的氧与碳酸钙起化学作用筱便溶解
。

尤其是含有二氧化碳
、

有机酸
,

和硫酸根的水更容易

溶解碳酸婆翔
。
二氧化碌的来源是由腐炯易的植物

,
沱

随地下水渗入到深处把石灰岩溶解
,

当地下水再流出

地面待因压力诚小
,

便从水面冒出二氧化碳的氧泡

来
。

这些氧泡
,

我们可以收集起来加以言式脆
。

硫酸极
来自石灰岩中的各种硫化物

,

常昆的是含黄跌瞪最多

的下屠及岩石破碎的地方例如 :
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我们知道在硫化物
、

腐范臂
、

降雨量及流量愈多

的地医
,

石灰岩就愈易溶触
。

因此我国南部多雨潮潺

的和植物繁生的地方
,

便是喀斯牛争也貌袭育最良好的

地逼
。

就石灰岩的性臀来看
,

耗石灰岩最易溶触
,

泥鬓

灰岩蛟难溶触
,
因焉泥乍黝砚岩对酸为豺沂超的作用小

,

泥簧灰岩即使全部被夙化
,

也不过燮成了 然孔的茹
土

,

加上薄模水弓l力的愈繁密
,

便成焉一屠很好的不

透水屠
,

因此在东屯石灰岩与泥臀灰岩的互屠中
,

雌然
石灰岩已被溶鲤成地下水道

,

但泥贸灰岩还完整地成

焉隔水暑
。

三
、

喀斯特地貌受内营力所起的燮化 石灰岩
-

在当初沉右氰的暗候是成水平的
,
已如上述

,

龙没有裂
挺

,

业且在没有被河流切割或夙化侵敛之前
,

地面水 ;

是然法侵入的
。

俊来因受内外营力的影响
,

破壤了原

来岩石的桔椿
,

地表水便有机会侵入
。

倾斜 由朴造山莲勤使地屠一端上升或下 降皎

快
,

他端上升或下降蛟慢
,

因而造成了倾斜地屠
。

上

部因受凤化及流水的切割
,

打朋了地面水侵入 的通

路
,

同降倾斜的斜坡有利了水自上向下渗流的机会
,

故在簿缘年屠的下坡常有承压水
。

断屠 断屠所形成的陡崖
,

易焉地表水所切割和

侵入
,

断屠角碟带成了蓄水康 ( 但在拯撇密的熬水逮浑

充的断履豪只lJ例外 )
,

垂道错勤易使含水居燮泣
,

水平

错勤使蓄水带燮大
。

褶曲 在背斜的轴部因受浸 l妮自勺夙化和夷
2
卜作

用
,

透水岩屠的露出便成焉有困洽地下水的通路
。

在向

斜轴lllJ 可成焉地下水梢聚的水儿鬓
,

当褶曲
、

断屠
、

拗
曲等形成降又彦生了精:造

、

强力等荀理
,

也成焉了地

面水侵入的通路
。

再者
,

在完整的不受破壤的背斜也

常焉承压水的涯路
。
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地屠上升 地下水在石灰岩中溶触
,

最上部最容

易侵触
,

渐利 lIJ渔爪咸
,

至侵触基主作员IJ燮焉更援
,

豹可

分篇四带 ( 兑附圆 )
。

a

带 : 最高地下水位 (雨季 )与最但沙也下水位 (乾

季 )之朋
。

水的循王翼快
,

握常桶东韶容解剖如有机 酸
,

i容方势水的二氧化碳
,

硫酸根等
,
因此最容易被溶触成

空洞
。

b 带 : 自最低水位至当地侵敛基擎以下一百公尺

之简
。

水的循瑕蛟漫
,

溶解蒯铺拾不丰富
,

所以溶触

校慢
,

溶洞裂隙此上唇相对地减少
。

C

带 : 自当地侵蚀基擎以下一百公尺至大诬互域侵

创基举
。

这带侵触力更弱
,

只有蛟竟的裂隙
,

在
c

屠

以下
,

溶解膺叻口氧及二氧化碳等当通过
a 、 b 、

居的氧

化带降
,

由龄碳酸坐颧及氧化竣物的形成
,

差不多已

把沱消耗完了
,

有机酸也诚少了
,

所以溶敛较弱
,

落旦

硫酸机倒随深度而增加
。 a 、

b
、 c

三带均在 侵触基举

似上
,

故称食室洞裂隙带
。

d 带 : 大硬域侵触基率以下
。

这带只有更微小的

裂隙
,

而且其深度只忍琏龄 2 00一石oo 公尺之 简
,

更下

则裂隙就很少了
。

因此
,

当地屠上升峙
, a 、 b 、 c 、 d 各带位置就相

对地向下移勤
,

如是侵触更向下登展了
。

地唇下降 由龄地屠的下阮 即将
a 、 b 、 c 、 d 各

带的位置相交负应地向上移勤
,

这檬也就精短了侵触深

度
。

所以下阶妙也屠氧化带皎浅
,

常在侵敛基率以下找

到空洞
,

在齐雍芝潞水沉降盆地就有这种空洞出现
,

这

些空洞在未沉降以前即已形成
。

因焉地屠的下除 所

以出现在现在侵触基率以下
。

河流上源 常焉霓魔宏樟的高山带
,

当地下水在
a

带侵触待
,

最先是由石灰岩的暑面浚遴
,

而俊阴拓

和逐渐横大
,

因居面沉挤特原有小简断
,

易成箭理
,

抗水力弱
,

所以水就先从这裹婆巡
,

握过不断阴拓而

渐成室洞
,

俊因地唇上升
,

水便向 b 带下颜
,

找到新

的水的通路
。

由是
a

带便成焉熟水空洞了
。

这峙大的

水流已不在这裘握过
,
只有在雨季恃才有小部分的水

澄过空洞益带来夙化物把空洞琪塞
。

由趁较大的水流

不由这居通过
,

故典民力将夙化物冲走
,

所以常常登现

室洞有被土充琪的现象
。 a

带形成乾的空洞以徒仍然

菠展横大
,

因室洞内温暖的水蒸氛碰到冷的岩壁便精

成潮潺的水珠
,

也能溶解石灰岩岩壁
。

至朴溶体的石

灰岩窿年贝J被流水带走了
,

如高加索的朱雨契克一克雨

(以oP 二
一
K二

、

) 溯往天就可以带走溶跪如勺石 灰岩 35 一

阳 立方公尺
。

乾箔恕内建除石灰箕 fl[J 造成了静多雕奇

古怪的石撞乳和石荀
。

洞窟原是披岩石掩盖的
,

握过

若干倦万年的夷平作用俊
,

洞 口外露了
,

龄是就成了

今 日我们所看到的很多石灰洞窟
,

这种大规模的洞窟

在河流的上源登王毫最多
。

b 带拾水找到新的通路以俊
,

即成了
a

带的登展

途侄
。
因地唇上月钓阴保

,

而更向下触
,

使水在
c

带

找到了新的通道
,

这檬 b 带便成了然水乾洞
,

我们看

见石灰岩洞窟之所以常成多唇状
,

就是这涸道理
。

也

就是税由龄地屠的上升
,

把
a 、

b 、 c 、 d 四带向下移
,

这

株在地屠不断上升
,

地下水不断地向下侵触溶解的作

用下
,

便造成了大规模的洞窟
、

天然井
、

天 然播
、

溶崖
、

溶斗
、

i容道等牛邻珠的喀斯特地貌
。

溶道即是地

下川
。

溶斗即是吞没地表水的孔洞
。

岩洞最畏的有北
`

美洲的璐蒙斯岩洞
,

畏钓 2刃 公

a
一最高地下水位 ( 雨季 ) 与最低地下水位〔乾季 )之简

,
溶触最利害 ; b 一自最

低地下水位至当地侵敛基哗以下 1 00 公尺
,
微有斜坡

,

溶致渐弱 ; 。
一自当地侵

敛基举以下 1 00 公尺至附近大河侵触基埠
,

胃溶触界限; d一自大河侵敏基华以
一

卜

加 。一 50Q 公尺 , 焉一般生百F水界限

四
,

喀斯特地貌的独展 地下水自上而下地向石

灰岩侵触
,

除分焉四带以外
,

还可根由纂石灰岩地逼的

河流上源
、

河流中部
、

和河流下部等来割分不同的侵

触逼域
。

里
。

我团著名凤景匾的岩洞都是这

株形成的
,

最著名的有桂林七星

岩
、

茶陵潞水艰音洞
。

均在河流上

源
。

石灰岩医的河流上源的地貌多

咸峭峰
、

陡壁
、

峡谷魅崖
,
多包氛

带下降泉
,

泉水多由夙化 破碎带

的裂隙流出
,

温度不高
,

水量常很

大
,

也有少数上升泉 ( 保地下水粗

过倾斜的鲍和水唇而流出 ) 或断屠

泉
,

水温和水压蛟高
。

石灰岩的水

一般燕色燕臭
,

微甜
,

硬度较大
。

河流中部的喀斯特 山辙地带已不如 上源那磨

宏厚霓魔了
,

外貌的石林及内部的洞窟的规模 蛟上

源小
,

但溪流此上源大
。

河床下切很深
。
当洪水期

,

静多喀斯特岩洞都被夷平
,

出现了小顶域的平原地



带
,

但仍然有一部分残除的
、

小巧的岩洞作焉进人欣

赏的夙景区
,

如魔东肇登七星岩
,

杭州烟霞洞
、

八卦

山等便是
。

这裹也常有地下川
。

河流下部的喀斯特 下流原也有喀斯特岩洞
,

但

一般都被洪水夷平
,

成了石灰岩的小丘
,

因受洪水的

洗刷
,

所以外表此皎平滑
,

燕特别畸 l为匾的石林
,

岩石

外露白勺百另寸七蛟大
,

土壤覆 i景已不多
,
山的相对襟高

不大
,

这裹的
a 、

b
、 c 、

d 各带的厚度相对地减小了
,

在

侵颤基举以士即使溶触也不属害
,

只有邃爱慢的沉降现

象
。 a

带被既韵台诚
,

因而洞穴也不大
。

大冶及魔西石

能大琳卿的均在石灰岩幢董域的河流下部
,

在大冶坑洞

所晃的溶洞
,

最大的不到一公尺竟
。

这橄的洞穴因石

灰岩的抗压性强
,

支架得起在外面的压力
,

所以不会

塌陷
,

也没有溶斗
。

在石音乞大琳螂地下他没洞穴
,

河

流下部的喀斯特因焉接近侵蚀基举
,
因而也没有登现

地下川
,

但是下触趣势仍然有的
。

河流的河床下切很

深
。

有很多冬乾的河床
。

乾河床的地下水位益不低龄

附近大河的水面
。

五
、

喀斯特地貌的含水性
、

透水性
、

与捕拾逼

每涸地医的含水性与孩地段对侵散基率的相对襟

高有很大即保
, a

.

相对镖高最高的部分很p分水嵌部分
,

裂隙很大
,

四边 2复有肩东卸左
,

孔隙中没有充满水
,

所以含

水性也最小 ; b
.

分水崇黄的下坡孔隙已比上部减少
,

但

因有上部的桶拾
,

所以含水性蛟大 ; 。 .

盆地底部和山

谷中简
,

孔隙雌然更减少
,

但有四面山上的水丰)}涂合
,

含水性仍最大
。

如果附近有大河
、

湖
、

池切断岩唇水

路与碳匾速接
,

那磨含水性就更大
一

J’ ,

因此在地貌圈

上要玉夏另U出来
。

石灰岩的裂隙溶洞绰水性一般是很呼

的
,

不透水的泥臂灰岩
、

撇密灰岩等期例外
。

六
、

喀斯特地貌的地下水
a
居地下水 敲詹相当氧化唇的上部

,

在河流上
、

中部空洞很大
,

地表水多被溶斗空洞所吸牧
,

流入孩

唇下部
,

在山谷的底部或盆地边椽的洞孔或裂隙中成

大泉流出
。

这屠自山顶往下
,

常常建数百公尺才到地

下水面
,

有岩石掩盖部分便是地下川
,

温度比当地的

常温带的温度稍高
,
因篇洞孔很大

,

没有充满水
,

均

有自由水面
,

不是承压水
。

例如潞水的活髓潭泉
。

有侗别地区
,

受孩屠桶拾的泉井
,

如果楠拾超互是

孤立山
,

斗甫拾不丰富
,

雨季跳然汤水很大
,

但到冬季

便乾涸了
,

成焉歇泉
,

歇泉的水一般是受
二

屠水神拾

的
,

例如大珠粉郎九岩老井
。

b 屠地下水 孩唇相当氧化带的下部
,

空洞此
a

屠减少
,

水温蛟高
,

水臀暗化程度增加
。

在潞水盆地的

河床下 30 一毛 O公尺处常登现很多室洞
,

水仍然向底

地 臀 知 豁

部流勤
,

上部有些被黍占土掩盏了
,

或者孔洞小
,

也可

能有承压水
。
因焉洞孔大

,

所以在楠拾水源不旺的地

医
,

就很难把沱充浦
。

C

居地下水 敲唇没有大的空洞
,

只有比蛟竟的

裂隙
,

很容易焉水所鲍和
,

地下沙好重勤成屠流状
,

尤

其在河流下部的低山匾
,

最易膝解清楚
。

承压水多在

此唇
。

水压
、

水温
、

水贾瞪化程度都此
。 、 b 屠高

。

形成承压水的主要像件是含水暑的填底板都是不透水

居
。

地下水是垂道蓬勤的
,

遇到不透水屠俊因受阻而

向倾斜面成水平聆展
。

d 屠地下水 敲屠 1立方势大区域侵触基率以下或海

平面以下 200 - 一6 0 0公尺
,

孩暑只有最刁裂隙
,

微量

的水向压力蛟小的地面或河谷冒出
,

裂隙愈架愈撞凳

少
,
一般受海平面以下 卫00 一石00 公尺的限制

,

再深

就舰乎没有了
。

但也有涸 811 是例外的
,

有些地方在海

平面 100 0 多公尺以下还得到水
,

这也静是由朴敲暑

是沉降地屠
,

在沉降前就有裂隙
,

故在沉降俊仍可蓄

水
。

水源埋藏架度的探溯 先用最高最程获昆度舒
,

在

夏季分别在多处直井及谬蒙孔内测量温度
,

分 5
、

6
、

7
、

8
,

9
, · ·

… ( 公尺 ) 等深度测至 60 公尺
,

在冬季
-

也同橄遴行测定
。

这些冬夏不量温度的深度即焉常温
带

。

每若千深度增高 1
O
c 的公尺数

,

即焉增温率
。

从

所要沮叮嗽的泉或井中测定水谧
,

再取得当地敲月的氟
.

温平均温度即可以依普通水文地臀 ( A
,

M
.

欧推奇尼柯
夫著 ) 第 3 5 页的公式求得水温埋藏深度

。

水压的探测 根檬水的埋藏深度及含水唇剖面

圆
,

即可找出柿拾医的位置
。

水源由柿拾匾供来
,

握过地屠中的阻力磨擦俊
,

水压已蛟有有糊显的高度焉
低

。

测水压可探用接管法
,

榆醚水汤至若干高度
,

或

用水压表骇看有要涸大氟压力
,

补涸大氟压力相当终
十公尺的水压

。

水量的测定 用三角堰或流速俄
,

根檬水量的大

小及附近含水屠 的规模即可判断楠拾匾的大小和速

近
,

水量愈大的桶余合睡靛愈逮
,

如果每盖戛夜超过 6 00 一

80 0顺 暗
,

必与地表水有阴
。

水量征i咸即水量有限
,

水量增加即有新水源加入
。

各含水唇静水位的测定 在石灰岩硬的 河流上

源
,

静水位是很深自勺
,

常有打至三百多公尺的瞪孔还

是漏水
,

这靛明还未到地下水位
,
因焉i春孰火位以下是

-

不会漏水的
。
而俊用三黔法便可以知道水的流向了

,

由是水从何处气J IJ何处去
,

水量水压的大小都可以知

道了
。


