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【摘 要】威宁一带尚未有可供开发的洞穴旅游资源报道。对成宁县老干洞进行实地测量

并绘制洞穴图，结果显示，老干洞呈 NE-SW 向发育于下二叠统茅口组（P,m)灰岩中，由 1 条

主洞及 4 条支洞组成，实测长度为 1038m,深度为 24.67m。洞穴总共分为三层，二、三层洞穴

洞底发育季节性地下河，第一层洞底终年积水。洞道坡降较小，形态呈拱形、三角形、椭圆

形、楔形、梯形等，滴石类及流石类洞穴次生化学沉积物发育，冲积物主要为粘土及粉砂。

老干洞为一大型洞穴，在适宜的气候、岩性、构造及水文条件下形成，洞穴形成经历了深潜

期、渗流期及半悬托期三个阶段，具备一定的开发价值，可整合周边旅游资源综合开发，将

带动区域经济发展。
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0 引言

地质遗迹是指在地球演化的漫长地质历史时期，由于各种内外动力地质作用形成、发展并遗留下

来的地质现象，可用以追索地球演化历史。岩溶洞穴作为大自然留给我们宝贵的地质遗迹，是一种不

可再生的、具有多方面价值的国土资源。

我国西南地区是世界最大的喀斯特集中连片分布带，该地区碳酸盐岩广布，气候温暖湿润，在特

殊的构造背景及水动力条件下发育了数以万计的岩溶洞穴，对该地区洞穴研究已成为地学界广泛关注

的课题。目前威宁县一带尚未有可供开发的洞穴旅游资源报道。老干洞是威宁县新发现的一处优秀洞

穴资源，仅有村民进洞踏勘，尚未有人做出细致的调查，本文在 1:500 洞穴调査基础上，对老干洞测

量制图，分析其特征，探讨其成因，并对其价值进行研究。一方面为威宁县洞穴资源开发及保护提供

科技支撑，另一方面为我国洞穴探险爱好者、洞穴旅游工作者及科研工作者提供技术参考。

1 地质地理概况

老干洞地理位置位于乌蒙山北段，交通位置位于贵州省威宁彝族回族苗族自治县西南部麻乍镇乐

利村马百大河北岸，处于滇黔交接部位（图 1)，距威宁县城 30km，距六盘水市 70km，距昭通市 80km



，洞 1：!地理坐标:东经 104°09'59.36"，北纬 26°38'42.41"。该地区属亚热带气候区，据气象数据

统计，威宁县年平均气温 10~12t，极端最低气温-15.3 尤，极端最高气温 32.3T，降水量丰富，年平均

降水量 950.9mm，降雨主要集中在 5-10 月，降水量占全年的 88%。

区域地质上，老干洞一带位于上扬子古陆块之扬子陆块南部碳酸盐肯台地内。晋宁期以来，随着

Rwlinia 超大陆的裂解，该区经历了加里东期（Z-S)、海西-印支期（D-T2)两个旋回构造运动及多类型

盆地叠加作用，接受了巨厚的海相碳酸盐岩沉积，为区内洞穴的形成奠定了物质基础。中生代印支-燕

山期扬子板内雪峰陆内印支-燕山期 SE-NW 向扩展运动使得区域地层再次发生褶皱和断裂，形成 NE、EW

和进 SN 向宽缓叠加-复合构造，奠定目前构造格局。新生代之后，随着威宁地区抬升，河流深切，形

成现今地貌形态。在老干洞一带，主要出露下二叠统茅口组（P,m)中厚层灰岩、上二叠统峨眉山组（P

#)玄武岩、火山角砾岩(前人区调资料为“二叠二分法”，本文延用前人资料），碳酸盐岩周围被火山

岩、火山碎屑岩覆盖。该地区构造主要发育 NE 向、NW 向断层（图 1)、三组共轭节理及宽缓背斜，在

老干洞附近岩层倾角近于水平，为形成大型洞穴有利的构造条件。

地貌上，老干洞一带发育喀斯特山地谷地地貌形态，该区喀斯特地貌外_被非岩溶地貌区包围。洞

口周围主要表现为受地表溶蚀-侵蚀作用形成浑圆状山顶、长垣状山脊，山间见有 U 形峡谷（干谷）、

锥状漏斗、船状洼地、坡立谷、落水洞，两岸缓坡上见有溶沟、溶槽、石芽等。峰顶海拔在 2000m〜2400m

，谷底海拔在 1600m〜1900m，马百河北岸地带谷深 300m〜500m，在马百河处，峡谷切割深度达 600m~800m

。侵蚀河流两岸仅见一、二级阶地分布，堆积物具二元结构，1：部为亚粘土、亚砂土，下部为砂砾石

层。该地区地下溶蚀作用较显著，河谷地带常发育有出水溶洞，形成地下河，谷底有伏流，地下水埋

深多大于 200m。

2 研究方法



主要运用野外调查及综合分析方法。调査研究工具包括:地质锤、罗盘、倾角仪、皮尺、GPS、数

码照相机、对讲机、闪光灯（神牛威客 AD360 闪光系统及引闪器）、红外激光测距仪、防水记录本、

铅笔、C02 测定仪（OLDHAMC1100)、温湿度测定仪(HC520)、地形图（1:50000)、地质图（1:50000)、

探洞装备（包括探洞头盔、手电筒、探洞服、水鞋等）。调查人员包括前测手、后测手、纪录员、摄

影师、辅助人员 2 名。由洞口至洞内选取并标记同定测点进行测量，两测点间连线为导线。后测手以

前测手为参照物，手持激光测距仪测量方位角、坡角、上高、下洼、左右宽等数据；前测手用罗盘对

方位角、坡角数据进行再次测量（减少误差）并告之记录员；记录员负责记录测 M 数据、照片位置、

采样位置、微地貌特征、沉积物类型及特征、岩层岩性、构造形迹、水文等，记录后绘制信手图（包

括平面图、横剖面图及相关素描图）；摄影师负责灯光布置及摄影。调查时，测量精度需控制在 1%以

内。

野外调查后填写测量表，测量表内容包括：测量内容、调查人、时间、天气、点号、上高、下洼

、左宽、右宽、方位角、坡角、岩层产状、备注（素描图及图号、照片及照片号、采样点号及样品名

称等）、点间描述等。将数据输人 GHT0P0_chs_vl.2 软件生成测量导线及玫瑰花图，后依据野外信手

平剖面阁和记录，运用 MAPGIS6.7 及 CoredrawX4 等软件进行洞穴图矢量化，最后综合分析其成因，探

讨其价值。

3 结果与分析

3.1 老干洞洞穴特征



老干洞洞口位于马百大河北侧的半山腰上，洞穴发育于下二叠统茅口组（P,m)中厚层灰黑色块状

灰岩中，洞中发育季节性地下河排人可渡河。老干洞由一条主洞及 4 条支洞组成（图 2a、b)，目前实

测总长度为 1038m，深度为 24.67m，主洞走向 NE-NNE，洞道发育较为平缓，主洞及支洞末端由于被积

水覆盖，延伸长度不明。该洞目前仅发现一个洞口，洞口朝向 SW225。，横剖面形态近似椭岡形，实测

宽度 276mm,高度 197mm，海拔高度为 1655m。2015 年 10 月 14 日在洞口测得空气湿度为 53%，温度 18.8T

，C02300ppm(晴天）；2016 年 3 月 2 日测得洞口空气湿度 42%，温度 6.31，0)2 含量为 500PPm(晴天）

。根据洞穴的发育方向、沉积物特征、洞穴形态、水文状态，将老干洞分三层，由洞口向洞内前行至

约 436m 处的洞穴为第三层（图 2a)，其余未封水洞道为第二层，主洞及支洞末端封水洞段为第一层（

图 2b、c)。洞内洞穴次沉积物发育较全，规模体量较大，冲积物主要为粘土及粉砂，崩塌物少见，砂

、砾石不发育。

第三层洞道主要为拱形、三角形、椭圆形、楔形、梯形，宽 7.5m~34.6m，一般在 15m~20m，高 5.3m

〜21.7m，一般在 10m〜20m，洞道总体呈近 NE-SW 走向发育（图 2c)。该层洞穴发育有三个洞穴厅堂，

洞厅宽 10m~30m，长 40m~100m，面积 600m2~2000m2。第一个洞厅横剖面近似拱形，规模较小，厅内见

少量大型石柱、石笋、石钟乳，次生沉积物规模较大，往往受节理构造控制而成线状分布，次生沉积

物表面被泥土覆盖其颜色不可见，洞厅内测得空气温度 13.9T，湿度 51%，C02 含量 0.06%(2016 年 3

月 2H 测）。第二个洞厅横剖面呈拱形，仅在洞厅右壁见有少量石笋、石钟乳、石柱。第三个洞厅为第

一层洞穴中最美，规模最大的厅堂，在洞顶见有体量较多的乳突状、管状石钟乳及石旗等，两侧洞壁

见有石幔、石柱，该洞厅次生沉积物色彩多样，呈褐、黄、灰、绿、白等颜色，洞厅内测得空气温度

12.1 丈，湿度 62%，C02 含量().06%(2016 年 3 月 2 日测）。第一层洞道末端经过一个坡角约 40°的缓

坡进人第二层洞道。第二层洞道主要呈拱形、三角形、椭圆形、楔形等，洞道宽 4.132.7m,—般 5m〜

15m，高 1.4m~20m，一般 5m~15m，洞底常可见 V型地下河河道。该层洞穴共发育三个洞厅，面积 600~3000m2

。第一个洞厅长约 200m，宽约 2030m，在洞道北侧有一个黏土、粉砂质的小缓坡，右侧为一地下河道

。在两侧洞壁上见有较多的石幔、石钟乳，较为美观。第二个洞厅长约 200m，宽约 15m~20m，洞顶发

育大量石笋，但石笋表明附着大量黑色淤泥，影响了石笋美观。第三个洞厅较小，洞顶石钟乳也较为

发育，但经第三洞厅下一缓坡后即进入封水洞段，洞厅内测得温度 17.5t，湿度 79%，C020.09%(2016

年 3 月 3 日测）。第一层洞道发育在主洞及支洞末端，与第二层洞段有缓坡或陡坡相隔，标高小于 1640m

，该层洞穴洞底常年封水。

总而言之，老干洞呈 NE-SW 向发育，近于水平，南部稍高。二、三层洞穴洞底发育季节性地下河

，丰水季节有水向南排人马百大河中，第一层洞段洞底终年积水。洞道形态呈拱形、三角形、椭圆形

、楔形、梯形等。洞内测得温度 12.1T〜17.5T，湿度 51%~79%，C02 含量 0.06%~0.09%(2016 年 3 月 2-3

日测），说明温湿度及 C02 含量高于洞外。洞穴内部有一定量的次生化学沉积物，类型较多，部分具

有一定规模，造型较为美观，部分厅堂内次生沉积物规模体量较大，色彩艳丽，具有一定的观赏价值

。次生化学沉积类型主要有：滴石类景观有石钟乳、石笋、石柱、鹅管、石旗等；流石类景观有石帘

、边石坝等（表 1)。冲积物仅见粘土、粉砂等，砂、砾石等及崩塌物不可见。



3.2 洞穴成因讨论

喀斯特洞穴是特殊岩性、构造、气候及水动力等条件耦合的产物。从洞穴形成条件上来看，老干

洞一带属亚热带气候区，气候适宜，雨量较充沛，另外在独特的构造背景下形成了一套碳酸盐岩建造

，为大型洞穴的形成及演化创造了良好的物质、介质条件。构造是控制洞穴发育的重要条件，断裂、

节理等构造薄弱地带常为地下水提供运移空间，该地区 NE-SW 向构造发育（图 1)，洞穴总体洞穴走向

为 NE-SW 向（图 2c)，与区域构造走向一致，说明 NE-SW 向构造可能为主要的控洞构造，而洞穴调查过

程中在洞内发现的节理裂隙则有助于洞穴网络的发展扩大。老干洞位于非岩溶地貌间的块状岩溶地貌

带，为外源水的进入及相应的水文地质和水文地球化学环境的形成创造了有利条件。由于碳酸盐岩地

层质纯而层厚，岩石透水性好，加之玄武岩地层租盖于碳酸盐岩地层之上新生代被逐渐剥蚀，在侵蚀

性外源水长期侵蚀及溶蚀作用下，老干洞地区岩溶洞穴发育强烈，地下洞穴化程度高。

洞穴系统是一系列活动管道网络随时间演化的结果，结合地质、地貌、洞穴轮廓及沉积物形态类|

型，老干洞系统主要经过了以下演化过程。

深潜期



老干洞发育于下二叠统茅 U 组（P,m)灰岩中，t 覆地层为峨眉山玄武岩，下伏地层为下二叠统梁山

组碎屑岩。洞穴发育地层犹如“三明治夹心层”，为一孤立水文地质单元。该时期洞穴正处在一个深

部岩溶区，由于裂隙不太发育，整个水文环境是一个封闭的系统，岩层完全饱水，地下水在特殊的流

体力学及流体静力学压力下跨越褶皱层层面流动。该时期水力梯度较小，运动无方向性，混合溶蚀是

主导的洞穴生长方式，溶蚀下来的物质不易于搬运。该时期形成的岩溶管道主要为溶隙，尔后随着溶

蚀作用的进行，岩溶管道不断被扩大，岩溶水作用不断增强，侵蚀作用渐渐开始出现。

渗流期

新生代威宁地区地壳正处于强烈的抬升剥蚀期，随着河流的下切，包气带增厚，老干洞一带岩溶

水逐渐由承压水转为渗流水。随着地表玄武岩不透水层被剥蚀，初期节理等裂隙不断扩大，山顶玄武

岩等隔水层逐渐被剥蚀，卸荷节理慢慢发育，扩大并与初期节理相连接，洞穴雏形开始形成。这时侧

蚀作用为主要的营力，地表河流逐渐被地下河袭夺，形成老干洞地下河，洞穴周边发育的干谷就是古

地表河流被袭夺的证据。随着马百河的深切，岩溶管道继续扩大，地下水排泄基准面开始下降，老干

洞岩溶作用主要动力开始由溶蚀为主转化为沿构造薄弱面开始下蚀及崩塌作用，溶蚀残余物逐渐被搬

运排泄，拱形、椭圆形、近三角形等洞穴形态由此形成，洞穴次生沉积物在这一阶段开始逐渐生长。

半悬托期

随着马百河的进一步深切，地下水排泄基准面进一步下降，老干洞第一层洞穴地下河转变为季节

性河流，开始进人半脱水状态，这一阶段造成老干洞的成层化，是由于地壳间歇性抬升及地下河差异

性侵蚀形成。此时第二、三层洞穴标高一致，洞底还是常年封水，旱季时，洞底地下河转为地下湖，

沉积了较厚的土壤沉积层，雨季时，外源水的进人导致洞穴地下湖泊演变为地下河，向洞口排出。随

着地壳进一步抬升，第二层洞穴开始进入半悬托状态，在地下河下切作用下，在第二层洞穴洞底形成 V

型河道，第三层下切形成，0 前第三层洞穴洞底正处于常年封水阶段。但属于渗流末期，随着地壳的继

续抬升及包气带的增厚，老干洞未来将完全悬托于排泄基准面之上而变为旱洞。

3.3 价值讨论

3.3.1 旅游价值

交通与周边旅游资源环境：威宁县地理位置特别，它即是黔西北的“屋脊”，又是川、滇、黔的

交通要道，已形成由铁路、公路、机场等几种运输方式构成的交通运输网络，旅游区位优势明敁。老

十洞位于威宁县麻乍镇乐利村南部的马百大河北岸，距 G326 国道 15km,目前出国道有乡道及简易乡村

道路通至马百大河，沿河可步行至洞口。洞穴紧邻马百大山景区，该景区虽然相对开发程度不高，但

高原岩溶地貌、火山岩地貌并存，野生动、植物资源丰富，区域山川秀美，气候宜人，山下沟谷连绵

，河流潺潺，交通方便，风光秀丽，开发价值较高。



典型性与稀有性：老干洞经历了溶蚀、侵蚀、崩塌、沉积等物理、化学复杂演化过程，其洞厅较

多且规模较大，洞腔体量，沉积物造型丰富、优美，在威宁有一定的稀有性和典型性，是威宁地区 0

前已经探测的最具有开发价值的洞穴。

洞穴规模:老干洞为一天然形成的大型喀斯特洞穴，目前实测总长度 1038m，洞道宽度一般 20m 左

右，最窄处宽度 8m，最宽处为 35m，洞道高度—般为 15m 左右，最低处 5m，最高处 22.1m，洞穴内有 8

个洞厅，支洞较为短小。

次生沉积物美观性：老干洞内发育了较丰富的次生化学沉积物，特别是洞穴第一层及第二层后段

，沿约 200m 洞道延绵不断，发育密集，形态多样，造型优美，色彩鲜艳，沉积物主体色调为灰白色，

也有一些褐色、黄色等碳酸钙沉积，色调和谐。其中洞中石笋、石幔、石柱发育最为典型，形态逼真

，规模较大，具有一定的旅游观赏价值，但大部分沉积物上被淤泥覆盖，经清洗后不影响美观。

安全性：老干洞穴以梯形洞道和拱形洞道为主，七个洞穴厅堂，最大洞厅面积约 3000m2,洞穴的发

育地层为厚层碳酸盐岩，岩层倾角平缓，基木无软弱夹层，胶结性好，洞道内有少量的构造网格，但

基本有次生碳酸盐沉积物胶结充填，与岩层交角也较大。洞穴洞顶有滴水，有季节性地下河。洞顶及

侧壁多见基岩，崩塌堆积物发育差，局部有鲜崩塌痕迹，加之洞室部分表面较平整，拱形好，洞内基

本无危岩，无现实性崩塌现象，洞底也基本无溶井或猶斗。总体来说，老干洞基本稳定，旅游安全性

高。

老干洞属大型洞穴，具备旅游开发景观资源条件，有一定的开发价值，但周边交通、旅游等环境

不成熟，建议整合周边旅游资源进行综合开发。

3.3.2 科学科普价值

老干洞发育在一相对独立的喀斯特水文单元内，是地质-气候-水动力条件耦合的产物，经长期演

化而形成的喀斯特洞穴系统，其发育演化过程中既包括化学溶蚀、机械冲蚀、重力崩塌、生物溶蚀等

作用，也涵盖了水流的化学沉积作用，在喀斯特洞穴形成机制与成因中具有非常典型的代表意义。洞

穴内有较丰富的碳酸钙沉积物，具有多期沉积的特点，通过对其利用放射性同位素年代学等手段，可

较准确的得出沉积物的沉积环境和沉积时间，并可推断老干洞乃至贵州省西部地区古地质构造环境、

古气候环境及古水文等。探索该地区地貌-地质-气候演化的过程及三者的耦合关系，可以提高马百大

山科普价值，丰富地质科学内容，同时对生态环境保护，资源开发提供科学的借鉴作用。另夕卜，老

干洞的形成与演化和单元内构造间歇性抬升、水系变迁、地下河的演化有密切的关系，有其特殊性，

典型性和代表性。通过继续对该洞的探测与研究，不仅可了解洞穴的形成和演化过程，还有助于了解

区域地下河流变迁、黔西地区新构造演化史等科学问题。老干洞内生物多样性强，空气洁净，具有洞

穴生物、洞穴空气、洞穴医疗等方面的科学科普价值。

威宁南部主要由复式褶皱、压扭性质的断裂构成，使地层遭受破坏，次生渗透性增高，为岩溶的



发育提供了较好的条件。洞穴发育的地层岩相、洞内古生物化石对于研究岩相古地理具有一定价值;研

究洞穴内部构造形迹等可反演古构造演化史;对次生沉积物的矿物学研究可以了解其矿物形成机理、溶

蚀过程等，可以帮助了解这些矿物形成时的古洞穴环境。

综上所述，老干洞在洞穴学、地质学、水文地质学、古气候等研究都具有一定的科学科普价值。

3.3.3 社会经济价值

威宁是贵州西部重要的旅游线路之一，对老干洞一带旅游资源整合开发建设，无疑将为威宁南部

旅游业增加一批十分重要的内容，推动当地经济发展。同时，对老干洞合理开发能够为当地创造更多

的财富以及就业机会，转变人们的思想观念，地质遗迹、境内水资源及自然屯态环境也将得到保护。

3.3.4 美学与摄影拍摄价值

洞内空间大，沉积物形态多样，五颜六色，地下河流湖泊幽暗深邃，具有雄伟、旷阔、幽深、奇

特、野逸等审美风格类型，既有自然美，也有虚幻的意境美，具有一定的美学和摄影拍摄价值。

3.3.5 探险价值

老干洞第三层由于洞底封水，人无法进人，而第三层后的洞穴内正是从未有人涉足过的场所，可

进行攀岩、科考探洞、潜水、洞穴划艇等探险活动，具有一定的科考探险价值。

4 结论

老干洞由 1 条主洞及 4 条支洞组成，实测长度为 1038m，深度为 24.67m。洞穴分为三层，二、三

层洞穴洞底发育季节性地下河，第一层洞段洞底终年积水。洞道形态呈拱形、三角形、椭圆形、楔形

、梯形等，滴石类及流石类洞穴次生化学沉积物发育，冲积物主要为粘土及粉砂。

喀斯特洞穴是特殊岩性、构造、气候及水动力等条件耦合的产物。老干洞为一大型洞穴，呈 NE-SW

向发育于下二叠统茅口组（P,m)灰岩中，洞穴周边气候适宜，雨量充沛，NE-SW 向构造为主要的控洞构

造。洞穴位于非岩溶地貌间的块状岩溶地貌带，在侵蚀性外源水长期流入作用下，老干洞地区岩溶洞

穴发育强烈，地下洞穴化程度高。老干洞洞穴发育主要经历了深潜期、渗流期及半悬托期三个阶段。

老干洞具备一定的旅游开发价值，可整合周边旅游资源综合开发，将带动区域经济发展。
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