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贵州喀斯特天坑的研究现状与展望

吴金，张朝晖

(贵州省山地环境信息系统与生态环境保护重点实验室，贵阳550001)

摘要：基于贵州特殊的地貌地形，采用野外实地勘察、文献数据统计分析法，并结合目前喀斯特天

坑的研究报道，对贵州喀斯特天坑发育的地质背景、成因、类型及其分布规律现状进行总结，并对其

发展趋势和研究方向提出了展望。结果表明：(1)贵州喀斯特天坑共有25个，按深度和形态规模分

类，超级天坑有3个，大型天坑有2个，中型天坑有18个，小型天坑(直径和深度100 m以下)有2个；

(2)贵州喀斯特天坑主要以早三叠统永宁镇组、夜郎组，三叠系下统罗楼组加紫云组和三叠系中统小

米塘组加凉水井组的不等厚地层为主，包括三叠统厚层块状灰岩、中石炭统及下二叠统厚层块状灰

岩地层；(3)贵州喀斯特天坑成因包括塌陷型和冲蚀型两类，以塌陷型天坑为主；(4)贵州喀斯特天坑

主要分布于贵州中部、南部、西部以及西北部一带，呈现出从南向北、从西向东，天坑数量逐渐减少，

规模由大到小，超级或特大型天坑主要分布于黔南一带。
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0引 言

喀斯特天坑是指由碳酸盐岩地层发育，底部与

地下河相连接，四周岩壁陡峭险峻，具有连续沉积厚

度的含水层包气带的一种喀斯特负地形¨‘3】。喀斯特

“天坑”一词最初由朱学稳加以正式命名，并建议天

坑作为喀斯特术语，后被世界一些地质学者所采

用¨】。20世纪80年代，中国喀斯特地质学家发现了

一类喀斯特负地形，与之前发现的漏斗、竖井、洼地、

落水洞等有着明显区别。该喀斯特负地形周围岩壁

险峻陡峭，其口径和深度约数百米，这样的地形在国

外被称为“大型漏斗或巨型塌陷漏斗”[5]。从20世纪

90年代至今，越来越多的天坑在中国被发现，中国是

天坑分布数量最多、规模最大的国家，被称为“世界

喀斯特天坑王国”[4石1。据统计，2016年之前，全世界

共约130个天坑，中国南方占约100个n]，除此之外，

黼
天坑还分布于巴布亚新几内亚、马来西亚、墨西哥、

克罗地亚、巴西、波多黎各、马达加斯加、意大利、墨

西哥等国家H3】。

喀斯特天坑，被贵州当地人称为麻窝、溶斗、斗

淋、吞天井、大洞、罗圈、痴聋、槽口和坨等，但不同的

称呼，均特指贵州喀斯特天坑。作为世界一大地质

奇观，相比于国外的喀斯特天坑，贵州天坑不仅雄

伟、险峻，而且具有独特的科研价值b1，是喀斯特学家

们重要的研究对象。贵州是喀斯特地貌的典型分布

区，国内学者张成忠等n们研究了贵州省平塘塘边一罗

甸董架天坑群的发育形成；贺卫等⋯1研究了贵州织

金洞地质公园内的天坑及其形成过程；刘杰等¨21对

贵州省平塘县打岱河天坑群发育特征进行的研究表

明该天坑是一个大型的塌陷型成熟天坑。Hatt．

away㈣、Miller[14】、Grout[15]、Zisman㈨和Bdtori㈨等对
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天坑中植物的分布以及与环境的关系进行了一系列

的报道，使得天坑的研究变得13益丰富。贵州喀斯

特天坑的数量庞大、类型多样、发育完整n8|，但由于

自身环境比较脆弱，遭受破坏后的自我修复能力降

低¨9|，因而对贵州喀斯特天坑生物多样性的保护和

受损环境的生态恢复不容忽视呛肛23。。本文着重综述

贵州喀斯特天坑的成因、类型等相关研究，并分析贵

州已发现天坑的分布规律及其存在的问题，以期促

进喀斯特天坑的研究。

1 贵州喀斯特天坑的发育地层、成因及其类型

1．1 发育地层

连续沉积厚度巨大的碳酸盐岩层是喀斯特地貌

发育的物质基础幽1，而贵州喀斯特天坑的形态规模

不同，其发育地层也会有所不同(表1)。

表1 主要天坑群形态规模及其发育地层

Table 1 Morphology，scale and host strata of main Tiankeng groups

贵州喀斯特天坑的发育地层有早三叠统永宁镇

组的灰岩地层，早三叠统夜郎组的灰岩地层，三叠统

厚层块状灰岩，中石炭统及下二叠统厚层块状灰岩，

三叠系下统罗楼组加紫云组和三叠系中统小米塘组

加凉水井组。

1．2形成原因

大多数情况下，天坑的形成是由于地下河流动

发育，喀斯特岩壁碎石崩塌堆积而成乜“，但也有研究

表明，天坑的形成发育与小洞道有关心“。相对而言，

贵州喀斯特天坑形成主要包括厚度极大的碳酸盐岩

层、湿润多雨的气候条件、强大的地下河动力系统、

落差幅度极大的地下水位与排水基面4个根本条

件n。271和3个阶段(图1)。贵州喀斯特天坑形成原因

包括两类：一类是塌陷型n“，即由于地下水流溶蚀崩

塌作用形成的天坑[3^181，例如，打岱河天坑群、织金

洞天坑群；另一类是冲蚀型【2“，即因地面水流溶蚀冲

蚀作用形成的天坑，此次经实地考察及整理资料得

出，贵州毕节市七星关区吞天井具有冲蚀型天坑的

地貌发育特征，即有地表水流，坑口上游区域生长有
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大面积的泥炭沼泽地，属于酸性环境，经雨季长期的

冲蚀与溶蚀碳酸岩层形成，坑底有洞穴，无地下河。

塌陷成因的喀斯特天坑是贵州目前发现的主要类

型，在数量上占有绝对多数陉】。贵州喀斯特天坑的形

成原因是由于堆积碎石的侵蚀、总体构造的摇摆性

及其两者在作用上的相互综合[29|。冯跃封口刚针对中

国频繁发生地表塌陷的西南地区，从气候、地质构

造、地面塌陷发育方式3个方面特征进行系统研究，

结果表明所谓的“天坑”，实质上是指地表塌陷。

近年来，对此两种天坑成因的研究，有少数学者

认为无法将塌陷型与冲蚀型完全区分⋯，每种天坑的

形成原因是错综复杂的，但可以肯定的是塌陷和冲

蚀两种作用对天坑的形成有利，两者之间可分别作

用，也可以对同一天坑产生不同作用，只是侧重点不

同h
9’引q

2。。税伟等b引多次研究四川兴文县喀斯特天

坑，发现该地区的天坑不仅存在有塌陷型天坑，还存

在冲蚀型天坑的痕迹，这种特殊地形是侵蚀与塌陷

同时作用的结果。因此，除了塌陷作用以外，冲蚀作

用也是不可忽视的因素m．35]。

a．地下河大规模发育阶段 b．天坑成景前期：地下洞腔扩大 c．天坑成景前期：

地下洞腔持续扩大
d．天坑成景中期：

岩石崩塌形成天坑

e．天坑成景后期：持续发育阶段 f．天坑成景后期：持平阶段 g．天坑成景后期：退化阶段h．天坑成景后期：漏斗化阶段

图1天坑的形成过程(引自韦跃龙等p6i)

Fig．1 Formation process of the Tiankeng(after Wei Yuelong-et alm’

1．3天坑类型

喀斯特天坑类型的研究对于喀斯特地貌的形成

具有重要的科学意义。例如，不同类型的天坑坑底

暗河的水流速率不一样，可为溶洞的水流速率研究

提供参考等¨7。。目前部分研究者探讨了天坑类型的

划分，而对贵州喀斯特天坑类型的划分主要有：

(1)按形态规模分类口””1。打岱河天坑属于超级

天坑，大场洞天坑属于大型天坑，猴耳天坑属于中型

天坑，小痴聋天坑、夹岩洞天坑属于小型天坑。

(2)按成因类型分类。除毕节市七星关区吞天

井属于冲蚀型天坑以外，其余属于塌陷型天坑。而

在分布的普遍性及数量方面，塌陷型天坑占有绝对

的优势∞]。塌陷成因的天坑，在国内、外都是最主要
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的一种类型㈨。

(3)按演化类型分类。贵州现有原生天坑较少，

如猫底坨天坑、大痴聋天坑和小痴聋天坑；退化天

坑，如夹岩洞天坑、大罗圈和小罗圈天坑；成熟天坑

有大槽口和小槽口天坑。

2贵州已发现天坑：以猴耳天坑为例

根据天坑的发育条件，经实地考察及整理文献，

显示目前在贵州发现已有天坑25个，各天坑形态规

模大小见表2。

表2贵州已发现天坑及其规模大小

Table 2 Tiankengs and their scales found in Guizhou

猴耳天坑位于贵州省贵阳市城关镇石头村桃子

窝村民组，坑口直径约300 m，坑深约280 m，坑底最

大直径约280 m，属于大型塌陷型天坑(图2)，吴金

等⋯1以其作为研究对象，从生态学角度分析该天坑

在垂直分布格局上是以天坑底部为生物多样性的中

心，由坑口至坑底种类分布逐渐增加，以此可作为喀

斯特石漠化山区生物的天然避难所【41。4 2|。

3贵州喀斯特天坑的分布规律

贵州省地处云贵高原东部，地势西高东低，靠近

东南大陆边缘，以喀斯特碳酸盐岩广泛发育为主，是

喀斯特天坑的主要发育区，具有碳酸盐沉积地质时

代跨度最长、沉积厚度最大及出露面积比例最高等

特点b]。从图3可知，贵州喀斯特天坑主要分布于其

中部、南部、西部以及西北部一带(E 1050 18’。1070

42’，N 25000’～28036’之间)，位于贵州南北部的红水

河支流蒙江水系的伏流段以及长江水系的乌江上游

六冲河两岸等地带b1；天坑数量从南向北，逐渐减少

(以黔南一带分布的天坑为主，如紫云县水塘天坑

群、罗甸县董当天坑群)，而从西向东，亦呈现同样的

分布趋势，即天坑数量逐渐减少，以黔西北、黔西南

一带分布天坑为主，如赫章县古达天坑、纳雍县洼乌

天坑等；天坑规模中，超级天坑或特大型天坑主要分
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图2贵州猴耳天坑地理位置示意图(引自吴金等””】)

F酶2 Schematic diagram showing geographical location of the Hou’er Tiankeng(after Wu Jin，et al⋯)

布在黔南一带(如贵州平塘县打岱河天坑群)，大型

天坑除织金洞天坑群外，主要也分布于黔南一带，中

型天坑主要分布于黔西北一带(如赫章县古达天坑

等)，即贵州省境内的红水河和乌江(及其支流)深切

的河谷两岸是天坑的适宜分布区；天坑演化类型中，

原生天坑大多分布在黔南以及黔西北一带，退化天

坑及成熟天坑主要以黔西北分布为主。在贵州已发

现的天坑中，董当天坑群位于罗甸县董当乡蒙江流

域内，分布于红水河两岸5]；水塘天坑群位于紫云县

水塘镇蒙江支流格凸河流域内，分布于红水河两

岸5|；织金县织金洞天坑群位于乌江及其上游六冲河

流域内[4
3

1。中围长江三峡两岸和云贵高原南北两侧

的大部分地区均具备形成天坑的必要条件，其范闱

涉及红水河流域、南北盘江流域、长江三峡、乌汀流

域和清江流域。

4展 望

国内科学界对于天坑的研究，尚处于初期，尤其

在调查手段、研究体系、研究领域、研究方向以及怎

样平衡开发与保护协调发展上，具有很大的改进空

间。天坑的大小受多种因素的共同作用，包括土壤

强度、黏性成分、地下水位、土壤风化以及母岩结构

等4“，尽管有些冈素不起决定性作用，但对天坑大小

及规模有最小限制作用，这对于今后研究天坑生态

环境具有重要意义。贵州喀斯特天坑演化类型对其

内生物的生存有重要影响，如原生天坑植被丰富，人

为十扰小，是进行植物多样性研究的理想场所。221；而

退化天坑地下河退失，四周岩壁风化严重，有塌陷碎

石残余断层，天坑底部早期有农作物种植，导致退化

天坑环境进一步退化。

贵州喀斯特天坑主要分布于贵州中部、南部、西

部以及西北部地区，其内环境受人为凶素、地形因素

的影响，生态系统脆弱，昼夜温差较大，但其微环境

适宜生物的生长发育，对生物多样性、基因多样性等

的保护有重要意义。l因此，今后对贵州喀斯特天坑

的研究可重点突¨{以下几个方面：地质学方面，利用

无人机技术、遥感地理信息检测技术和探地雷达技

术对其地质地貌演化进行深入研究，预测其未来变

化方向以便采取相应的保护策略；生态学方面，加强
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图3贵州已发现天坑地理位置分布图

Fig．3 Geographical distribution of Tiankeng discovered in Guizhou

l一七星关区吞天井2一赫章县古达天坑群3一纳雍县洼乌天坑4一织金县织金洞天坑群5一水城县花嘎天坑6一紫云县水塘天坑群

7一安龙县安龙天坑8一罗甸县董当天坑群9一平塘县打岱河天坑群10一开阳县猴耳天坑11一石阡县佛顶山天坑

天坑生态环境及其动植物群落多样性的研究和天坑

生态系统中物质流、能量流和信息流方面的研究；动

植物学方面，加强对天坑内动植物特有种生殖、保护

和可持续发展的研究；环境学方面，由于天坑对污染

物有“冷陷阱”效应，应减少天坑周围污染物的释放。

基于近年来天坑的相关报道，提出两点天坑环

境保护的措施：

(1)综合多学科知识，如地质地貌学、生物学、生

态学、环境科学、土壤学等，拟定相关法律法规，限制

人们过度开发天坑资源；

(2)加强对当地民众的思想教育，提高环境保护

意识，鼓励其参与到天坑环境的保护中。此外，在对

天坑进行开发时，应合理、有效地进行规划与整合，

评估风险，平衡开发与保护，促进人与自然和谐

发展。

5结论

(1)贵州已发现并确定的喀斯特天坑共有25个，

超级天坑3个，大型天坑2个，中型天坑18个，小型天

坑(直径和深度100 m以下)2个，其中包括原生天坑4

个，成熟天坑2个，退化天坑5个；

(2)贵州喀斯特天坑主要以早三叠系统永宁镇

组、夜郎组的不等厚地层为主，还包括三叠统厚层块

状灰岩、中石炭统及下二叠统厚层块状灰岩地层、三

叠系下统罗楼组加紫云组和三叠系中统小米塘组加

凉水井组；

(3)贵州喀斯特天坑成因包括塌陷型和冲蚀型

两类，现以塌陷型天坑为主，其天坑主要分布于贵州

中部、南部、西部以及西北部一带，呈从南至北、从西

至东的分布趋势，而超级或特大型天坑主要分布于

黔南一带。
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Research status and prospect of karst Tiankengs in Guizhou Province

WU Jin，ZHANG Zhaohui

(Key Laboratoryfor，咖rmation Systen oJ Mountainous Area and Protection of Ecological Environment of Guizhou Province，Guizhou Normal

University,Guiyang，Guizhou 550001，China)

Abstract Guizhou Province is located in the southwest of China，east of the Yunnan—Guizhou Plateau，topographical—

ly high in the west and low in the east．It is near the southeast continental margin，part of the upstream ecotone of the

Yangtze River and the Pearl River．It is an important ecological barrier for the upstream areas of the Yangtze River and

the Pearl River．This region hosts typical karst landforms which are widely distributed and of various types，and geo·

graphically distinct．Karst carbonate rocks are dominant where karst Tiankeng developed well．Karst Tiankeng is a neg。

ative geomorphology，widely present in central，northwest and southern Guizhou Province，China．It is characterized

by large number，wide distribution and strong stability of inner environments．Based on the special geomorphology and

topography of Guizhou，combined with research reports of karst Tiankeng availlable，this work conducted field investi-

gations and statistical analysis of literature data on this phenomenon．The purpose is to review the research status of

the geological background，origin，types and distribution patterns of karst Tiankeng in Guizhou，and puts forward the

prospect of its development trend and research direction．The results show that，(1)There are 25 karst sinkholes in to—

tal in Guizhou．According to the depth，shape and scale，they are categorized into 3 super sinkholes，2 large sinkholes，

1 8 medium sinkholes and 2 small sinkholes(diameter and depth less than 1 00 m)；(2)In lithology，Guizhou karst Tian—

keng is mainly composed of early Triassic Yongning town formation，Yelang formation，lower Triassic Luolou formation

plus Ziyun formation and middle Triassic Xiaomitang formation plus Liangshuijing formation，including Triassic thick

massive limestone，middle Carboniferous and lower Permian thick massive limestone；(3)The genesis of karst Tian-

keng in Guizhou includes two types，collapse type and erosion type，and the former is primary；(4)This karst Tian-

keng is mainly distributed in central，southern，western and northwestern Guizhou showing a trend of gradual decrease

in number and scale from south to north and from west to east，and super or super-large Tiankeng concentrates in the

south．

Key words karst Tiankeng，development background，formation，distribution，Guizhou
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