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摘　　要

盘县大洞是一个形态和成因复杂的大型喀斯特洞穴系统。本文通过对喀斯特作用与坡立谷

结构、古水系变迁与洞穴形成等动力地貌2洞穴过程分析, 探讨区域喀斯特及洞穴形成演化的水

动力成因, 结合岩相古地理环境推测指出: 关牛洞形成于早更新世和中更新世早期, 大洞洞厅、

阴河坡、消洞和水洞形成于中更新世早期至中更新世中期。十里坪坡立谷的形成始于中更新世

早期, 并经历后来反复积水2消水、侵蚀2堆积过程直至全新世。
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1　洞穴形态特征

盘县大洞位于贵州省盘县特区十里坪村西, 发育于十里坪坡立谷西缘喀斯特山体中, 由

于洞内古人类活动遗存丰富而成为我国南方又一处重要的旧石器遗址。洞穴实测长度共

1660m。平面上主要由大洞洞厅、关牛洞、水洞、阴河坡和消洞五条洞道组成 (图 1)。垂

直方向上关牛洞为最上层, 第二层水洞和阴河坡, 大洞洞厅为第三层, 消洞为第四层, 第

五层为消洞的地下暗河, 有待探测。各层之间有竖井、陡坎相通, 与十里坪坡立谷伏流点

(海拔 1638m ) 的高差分别为 65m、47m、34m、 - 33m , 以及约- 50m。

大洞洞厅是一沿 5°—10°N E 断裂发育并崩塌扩大的顺直洞道, 洞底向内缓倾, 海拔

1670—1674m , 长达 250m , 宽 23—56m , 高 22—30m , 总面积达 9900m 2。洞穴横剖面大部

分洞道呈三角形, 洞底被直径 015—13m 不等的崩塌岩块覆盖。近洞口段为崩塌形成的自然

拱形, 南壁发育有波长 45—70cm 的贝窝, 堆测当时水流流量可达 50m 3ös。洞中其它溶蚀

形态少见, 多为崩塌岩壁。沉积形态中, 化学沉积少, 偶见洞底穴珠和高大的石柱、石笋,

大部分为多层钙板与碎屑粘土的互层堆积, 富含中更新世后期至晚更新世的大熊猫2剑齿象

动物群化石 (斯信强等, 1993)。根据自然露头和发掘剖面特征、沉积物组分、形态结构、

动物化石和铀系断代资料 (张汉刚等, 1994; 沈冠军等, 1997) 建立的层位关系见表 1。
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图 1　盘县大洞洞穴平面图及剖面图

P lan and section of the Panx ian D adong

表 1　盘县大洞洞厅的第四系沉积层位

Quaternary sequence in the ma in hall of Panx ian Dadong

层位名称 洞厅中露头 厚度 (cm ) 特　征 成因类型 铀系年代 (ka)

崩石 整个洞底 0—400
岩块直径 015—13m 不等, 两端洞底间隔
分布有穴珠, 盲洞口有砂砾层未胶结

　重力崩塌堆积

石笋钙板 东半段 10—20
石笋 5—7m 高, 底径 6—30m 不等, 有的
因沉陷作用破裂, 与钙板连为一体

滴水—流水
化学沉积

10

砂土 近洞口段北部 > 50 砂土夹角砾, 胶结差, 产化石 霜冻风化堆积 15—60

第一层钙板 近洞口段北壁 5—10
残留在洞壁, 离现洞底 0—3m 处, 其下有
碎屑附着, 产石器

流水化学沉积
　

130
　

砂土 近洞口段 200—300 砂土夹角砾, 胶结差, 产石器、化石 霜冻风化堆积

第二层钙板 近洞口段 　12 产石器、化石 流水化学沉积 200

亚粘土 近洞口段 50—100 产石器、化石 流水机械沉积

第三层钙板 近洞口段 　6—10 致密坚硬, 纯度差 流水化学沉积 260

⋯ ⋯ 200—220 　⋯ ⋯

第六层钙板 近洞口段 > 20 致密坚硬, 纯度差 流水化学沉积

崩石 洞口 200—300
岩块直径 1—7m 不等, 钙质胶结, 之上发
育有风化程度深, 并被流水冲蚀掏蚀的石
柱 (直径约 20m )

重力崩塌堆积 > 300

粉砂土夹碎石 洞口 　> 300 钙质胶结, 夹少许崩塌岩块
霜冻风化堕积
风沙堆积
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　　关牛洞口朝向N E, 海拔 1703m。近洞口的东北段为一沿N E 向断裂发育, 沿层面崩塌

扩大的大厅, 洞壁指向流痕发育, 底部沉积有河流相砂砾层, 富产中更新世动物植物化石,

钙质胶结。西南段被石钟乳、石笋、石柱、石幔发育充填, 洞道狭小; 水洞靠近大洞洞厅

一侧的东半段为一崩塌扩大的大厅式洞道, 海拔 1685m , 洞顶有两处天窗分别与大洞垭口

和洞背后洼地中的落水洞相通, 洞底现代季节河流相粘土砂砾层发育, 水流分别排到洞中

两处落水洞。西半段有一沿N E 向断裂发育, 受层面控制的潜流2渗流管道式洞道, 下倾

52m , 一直延伸到地下暗河, 洞顶、洞壁指向流痕、水平溶沟、天窝等溶蚀形态发育; 阴河

坡为潜流2渗流管道, 靠近大洞洞厅北段具有显著的反向坡特征, 南段沿层面向南顺坡发育,

两段间最高点海拔 1695m , 堆积有 818m 厚的河流相砂砾层, 砾石成份主要是玄武岩夹少量

灰岩, 分选性好, 磨圆度高, 风化程度深, 富含动物化石碎片; 消洞为一沿N E 向断裂发育

沿层面崩塌扩大的大厅式洞道, 但洞底全为全新世洪水沉积的粘土覆盖, 未见崩塌岩块, 最

低处的南端有一小溪进入约 20m 裂隙式竖井中, 通向现代地下暗河。

2　坡立谷结构与洞穴形成

十里坪坡立谷为一典型的喀斯特盆地, 位于区域沟谷水系的排泄区, 即为地表、地下

水和泥沙物质的汇聚中心 (图 2)。归顺断裂和滑石板断裂在此交接, 其断层破碎带为水流

的溶蚀2侵蚀下切和渗透提供了薄弱地带; 来自上覆玄武岩、砂页岩和煤系地层等非碳酸盐

岩地面的外源水, 由于碳酸钙含量低, 侵蚀性强, 加之雨季十里坪河伏流点消水不及时, 造

成大量积水, 强烈的边缘溶蚀侵蚀等均加剧了坡立谷的垂直方向下切和侧向加宽, 且这一

喀斯特过程因新构造运动性质和气候变迁控制下的水动力系统而不断推进坡立谷的发育与

演化。因此, 十里坪坡立谷的地貌结构在垂直方向上表现为多层性, 即由盆地边缘向盆地

中心由高到低由不同形态成因类型构成的圈层状结构。最外层, 尤其是北、东、南三面, 由

溶丘斗淋构成的最高层级, 属早第三纪形成的一级剥夷面, 海拔 2000m 左右, 如青山坡、大

杨梅山等地, 丘顶仍覆盖着上二叠玄武岩和砂页岩煤系地层, 丘间斗淋底部多为成份属玄

武岩和砂页岩的砖红壤型坡残积物覆盖, 属上覆非碳酸盐岩刚被剥露的青年期喀斯特; 向

盆地即出现由峰丛洼地构成的第二层级地貌面, 海拔 1920m 左右, 如大洞山、营哨山、十

里左坡、山背后等地, 这是处于晚第三纪以来仍处于强烈发育过程中的裸露型山盆期喀斯

特; 第三层由坡立谷周围断续分布的丘顶 (如水井湾) 以及与之相应的溶洞层 (如关牛

洞) 和古河道 (如洞垭口) 组成, 海拔 1710—1750m 不等, 代表早更新世地貌面; 第四层

由坡立谷谷坡上断续分布的喀斯特台地 (如红岩子) 以及与之相应的溶洞层 (如大洞洞口

顶端) 和胶结较好的砾石层布满的谷坡 (如大洞山东南坡面) 组成, 海拔 1670—1690m , 代

表中更新世的地貌面; 最低层即现在的坡立谷底部平均海拔 1640m , 面积 0175km 2, 平坦开

阔, 晚更新世至第四纪以来的堆积物较厚 (> 15m ) , 以冲积2洪积为主, 间夹湖积和残坡积

层, 岩性甚杂, 以粘土为主, 多砂页岩、玄武岩和灰岩砂砾层, 大小不均, 磨圆度中等, 堆

积层中冲沟发育, 如炼山坡冲沟深达 8m , 代表山区性流水冲刷2堆积2再冲刷2再堆积交替的

特点; 在第四系覆盖层之下还存在着一个喀斯特发育深度数十米不等的强裂隙2管道带, 现

代伏流型的落水洞沿河床分布, 如十里坪河伏流入口, 红岩子伏流入口, 这无疑是喀斯特

地块二元结构上的一个地下层次 (杨明德, 1982)。
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图 2　十里坪坡立谷的水文地貌

H ydrogeomo rpho logy of the Sh ilip ing Po lje

地表、地下水的相互袭夺和水系变迁在洞穴的形成、发育与演化中起着重要的作用。大

量的野外观测证明, 十里坪地区至少存在着两条古河道。一条位于大洞山的北麓, 十里坪

河潜伏点西部, 由关牛洞口、洞垭口、洞背后、坝沟地延至绕马路, 走向与大洞山断裂吻

合, 大约成东西向, 并向西缓倾, 为串连着十里坪坡立谷和四个洼地的一条干谷, 海拔

1720—1750m 不等。高出现坡立谷底部 80—110m。谷中洼地间河谷形态保存完整, 谷坡面

上因侵蚀崩塌揭露的洞穴碳酸钙沉积已超出铀系法测定范围。关牛洞口和洞垭口一带发现

稳定的河流相砾石层, 胶结好, 富含中更新世动植物化石。绕马路洼地底面海拔仅 1670m ,

其中有一深大落水洞。为此, 可以推断, 大约在早更新世至中更新世早期, 十里坪河谷位

于海拔 1750m 左右的高度上, 成为玄武岩地面上的明河, 自东向西流经洞垭口至绕马路一

带潜入地下, 后因新构造抬升、河流下切, 上覆玄武岩的剥蚀和下伏灰岩的出露, 河水沿

归顺断层带节理裂隙渗漏, 并沿河床逐级向上游后退, 大洞山北部和东部山麓一带的渗漏

点发育为斗淋、洼地, 最后演化为关牛洞和后来的大洞。另一干谷位于十里坪坡立谷南部,

由滑石板、大小井延至法土, 走向与滑石板断层相吻合, 大约成南北向, 并向南倾斜, 为

十里坪坡立谷的南部出口。海拔 1610—1650m 不等, 最高点高出坡立谷底部 11m , 最底点

低于 29m。谷地中落水洞、斗淋、洼地发育, 河谷横剖面呈典型的U 型, 宽达 100—200m ,
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胶结较差的河流相砾石层零星分布, 法土洼地中有一深达 20m 左右的落水洞, 直通现代地

下河。据推断, 大约在中更新世, 十里坪坡立谷中的水流曾一度沿此断层谷南泄至法土一

带并潜入地下。

3　喀斯特与洞穴发育史探讨

盘县十里坪地区的喀斯特与洞穴发育, 是一个在区域大地构造及新构造运动控制下的

气候地貌演化过程。老第三纪时强烈的物理风化和瀑流作用, 使地面剥蚀严重, 形成现在

海拔约 2000m 左右的夷平面。进入新第三纪, 炎热多雨的气候环境促进了活跃的流水侵蚀

和化学风化, 形成新生代以来最强烈的一次喀斯特化时期。本区由石炭系灰岩组成的背斜

核部此时发育了典型的湿热带峰丛洼地, 构成该高原分水岭约 1920m 海拔面上的主体地貌

景观。在第四纪期间, 发生大规模、大幅度自东向西的掀斜式间隙性强烈抬升, 从而导至

图 3　十里坪地区喀斯特地貌及洞穴的演化模式

Evo lu tional model of karst landfo rm s and caves in the Sh ilip ing area
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了干湿分明、冷暖交替的亚热带高原型季风气候及其与本区相应的气候地貌 (熊康宁等,

1997; 杨明德, 1982) 和洞穴成因过程 (图 3)。

　　在早更新世 (Q 1) , 大洞山短轴背斜峰丛洼地区外围的下二叠灰岩仍被上覆的玄武岩、

砂页岩和煤系地层覆盖, 以流水侵蚀2搬运过程为主, 十里坪河在现今海拔约 1710—1750m

高度上沿归顺断层在大洞山北部经大洞垭口自东向西, 作为地表明河流动。随着新构造运

动强烈抬升, 河流快速下切, 河床下伏灰岩剥露, 河水沿宽达 50m 的断层破碎带节理裂隙

潜入地下, 并在南部马别河系地下水的袭夺作用下折向西南, 经过漫长的溶蚀2侵蚀扩大, 形

成关牛洞落水洞及地下河。

中更新世 (Q 2) 是该区洞穴发育最有意义、最复杂的时期。Q 1
2: 随着关牛洞落水洞上

游十里坪河床的进一步渗漏, 关牛洞落水洞及地下河水量减少, 最后脱水形成干洞, 即现

今的关牛洞, 在洞中和大洞垭口一带沉积了一套河流相的砂砾层, 成为废弃的古河道; 同

时, 河水在大洞山东坡, 当时大约海拔 1685m 的峰麓开拓多个伏流点潜入地下, 进一步加

剧了大洞山体的洞穴化, 其中的大洞洞顶伏流点, 作为当时的入流型脚洞, 由于层面节理

裂隙发育, 接纳了大量来自上游玄武岩和煤系地层的侵蚀性外源水, 分别经过阴河坡排入

消洞和经水洞排入落水洞, 迅速溶蚀2侵蚀扩大为具有潜流管道特征的主地下河, 构成大洞

雏形。其它伏流入口则废弃并被河流相砂砾层充填。这时在洞口外十里坪一带, 因地处归

顺断层与滑石板断层的交接处, 地层破碎, 且因滑石板断层活动断陷, 加之因丰水期大洞

河伏流口径流排泄不完, 暂时性积水成湖, 伴随着强烈的溶蚀2侵蚀作用, 形成十里坪坡立

谷。Q 2
2: 随着新构造运动的进一步抬升, 区域侵蚀基面下降, 大洞地下河在平水期强烈下

蚀, 在丰水期受十里坪坡立谷古湖面的控制, 强烈侧蚀, 逐渐加高加宽这一地下河洞穴, 随

后, 地下水在洞厅南壁袭夺洞穴河水, 经盲洞再次潜入地下, 大洞便成为季节性半冲水洞,

而阴河坡因水量减少, 富含剑齿象2大熊猫动物群化石碎片的砂砾大量堆积; 这时的气候冷

暖干湿交替频繁, 曾一度在洞口形成一套霜冻风化的碎石堆积和风沙作用的黄土状堆积, 并

在 30 万年前产生过一次大规模的洞内崩塌作用, 洞口最甚。大量的崩塌岩块覆盖在黄土状

堆积物上, 形成一天然的洞口坝; 暖湿期雨季时十里坪坡立谷湖水上涨, 洪水决堤后大量

的砂砾填充了盲洞, 湖水被迫沿滑石板断层破碎带向南排泄至法土一带并经洼地底部的落

水洞潜入地下, 在坡立谷中留下厚达 30cm 的湖相沉积。Q 3
2: 由于多次的地表、地下水的相

互转化变迁, 大洞山体洞穴化程度高, 十里坪坡立谷中的河再次在山麓潜入地下, 地面经

历了如今仍继续充填的季节性冲积和洪积作用, 巨厚的冲积层阻碍了坡立谷中水流的下渗,

促进了坡立谷谷坡因边缘溶蚀2侵蚀的平行后退, 即坡立谷的日益扩大。地下则形成如今继

续发育并且低于坡立谷底部近 20m 的最低一层地下暗河洞, 而大洞这时已逐渐稳定, 初步

形成目前的规模, 有利于古人类进洞居住。

晚更新世 (Q 3) 时干湿、冷暖的气候交替变化日益明显和频繁, 暖湿期丰富的洞内滴

水、流水在洞底形成钟乳石钙板。而干冷期霜冻风化和风沙作用则提供了大量的碎屑粘土

堆积。这一作用一直延至全新世, 从而形成目前揭露的多层钙板与碎屑粘土互层的沉积

结构。
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D EVELOPM ENT AND EVOL UTION OF THE

PANX IAN DADONG CAVE

X iong Ka ngning

(D ep artm en t of Geog rap hy , Gu iz hou N orm al U niversity , Gu iy ang　550001)

L iu J un
(Cu ltu ra l R elic M anag em ent Comm ittee of L iup anshu i C ity , Gu iz hou P rov ince　553001)

Abstract

T he Panx ian D adong, w ith a m apped passage of 1660m long is a large karst cave sys2
tem comp lica ted by m u lt i2genesis of mo rpho logy. T he m ain passage, 250m ×40m ×26m in

vo lum e, con ta in s m uch relics of hum an act ivit ies in the Paleo lith ic A ge. Based on analysis

of som e dynam ic geomo rph ica l and speleogenet ic p rocesses in the cave area, including

karst if ica t ion and po lje st ructu re, fo ssil dra inage and speleogenesis, th is paper deals w ith

hydrau lic2genet ic rela t ion s on developm en t and evo lu t ion betw een karst and caves. It sug2
gested a evo lu t ional model of the karst landfo rm s and caves in the area, supp lem en ted by

paleo2geograph ic environm en t data and U 2series dat ing.

Early P leistocene: T he lim estone areas around the peak2clu ster dep ression on the

D adong H ill an t icline w ere st ill covered by basalt, sandstone, shale and coal fo rm at ion s

w ith an act ive ero sion2t ran spo rta t ion p rocess. T he Sh ilip ing R iver, as a su rface st ream at

an elevat ion of 171021750m above sea2level, f low ed along the fau lt in the no rthern part of

the D adong H ill via the D adong Co l to the w est. W ith the st rong up lif t of neo tecton ics and

the act ive dow ncu t t ing of rivers, lim est ione on the river bed w as expo sed by ero sion and

the river d isappeared underground, th rough jo in ts in the fau lt zone, and cap tu red by un2
derground w ater of the M ab ie R iver System to the sou th, w h ich gives rise to a sink ing

stream and hence underground river of the Guann iudong Cave.

Beginn ing of the M iddle P leistocene: A s up stream river bed of the Sh ilip ing fu rther
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seeped and w ater of the underground river then decreased, the underground river becam e a

dry cave, the Guann iudong Cave at p resen t. A t the sam e t im e, the river w ater found a

new w ay to disappear underground on the eastern slope of the D adong H ill. O ne of st ream

sink s along bedding2p lan jo in ts, as a fo rm er foo t2cave at 1685m above sea2level, co llected

m uch up stream w ater from allogen ic area of classic rock s. T he w ater dra ined in to the X i2
aodong via Y inhepo passage and in to the L ou shu idong via Shu idong passage. T he flow 2
path gradually becam e a m ain underground river w ith ph reat ic fea tu res, the early D adong

Cave.

M id of the M iddle P leistocene: W ith the fu rther up lif t of neo tecto incs and a low ering

of base level, the w ater passage w as en larged by dow ncu t t ing in dry2season and undercu t2
t ing at the level of the Sh ilip ing po lje lake du ring w et season. L ater, w ater in the passage

w as cap tu red by low er leveled rivers and disappeared underground again, a seasonal f lood2
ed passage of the D adong Cave w as then fo rm ed. W ith alternat ing changes of co ld2w arm ,

dry2hum id clim ate befo re 300ka, a set of deb ris by fro st w eathering and loess by w ind p ro2
cess and b reakdow n s by co llap se w ere acum u lated at the passage en trance to fo rm a natu2
ra l dam. T he w ater in the po lje lake had to dra ined along the H uash iban Fau lt to the

sou the w h ich gives rise to a low ering of the po lje bo t tom , abou t 30cm.

L ate of the M iddle P leistocene: W ith frequen t changes of su rface w ater and under2
ground w ater, caves in the D adong H ill developed w ell and the Sh ilip ing R iver in the po lje

d isappeared underground again at the h ill2base to fo rm the low est w ater passage 20m be2
low the po lje f loo r. Since then onw ard, the passage w as dry, stab le and large. T he

D adong Cave underw en t a long t im e alternat ion of speleo them depo sit ion and classic accu2
m u lat ion up to the Ho locence.

Key words　　Karst, Panx ian D adong
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