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峨眉山岩溶简介及其开发利用

王小霞, 夏克勤
(成都理工大学环境与土木工程学院, 成都 � 610059)

摘� 要:峨眉山地区大面积分布质地较为纯净的碳酸盐岩, 致使本地区岩溶发育较为强烈, 岩溶地貌千姿百态, 极

具有旅游开发价值,结合峨眉山岩溶发育的特点对此地区岩溶开发提出相应的策略。
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The Brief Introduction and Exploitation Development in Emei Mountain

WANG Xiao-xia, XIA Ke-qin
( Colleg e of Env ir onment and Civ il Engineering , Chengd u Univ ers ity of T echnology , Chengdu 610059, China)

Abstract: The tert iary carbonate was w idely dist ributed in Emei Mountain , w hich caused the kar st development. There are many

types o f karst g eomorphy which is enough wo rthy of explo itation. Some strateg ies ar e propo sed based on the character istic o f

kar st geomorphy.
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1 � 峨眉山概况

峨眉山素有�雄秀西南�之美称,位于乐山以西的四川盆

地边缘,东经 103. 20�, 北纬 29. 30�, 由大峨山、二峨山、三峨
山和四峨山四座大山组成,多年来峨眉山以其秀丽的景色和

古老的佛教圣地享誉中内外, 此地区地貌类型多样, 造型各

异。有陡壁地貌、峡谷地貌、溶穴地貌、层状地貌以及流水侵

蚀地貌等,而岩溶地貌则较为突出。遥望峨眉山, 其高耸云

霄,横空出世的雄伟之姿, 使唐代诗仙李白写下了�蜀国多仙
山,峨眉邈难匹�的诗句。

2 � 岩溶简介

2. 1 � 区域地层
峨眉山地区除缺失泥盆系和石炭系地层外自前震旦系至

第四系松散堆积层均有出露,其中前震旦系和上二叠统下部为

岩浆岩,其余是一套碳酸盐岩、碎屑岩和黏土岩,总计厚度 7 000

余 m,由于可溶岩分布较广造成了峨眉山岩溶地貌比较发育,岩

溶洞穴主要有紫兰洞、灵仙洞、龙门洞以及流量较大的泉。

2. 2 � 地质构造
峨眉山由一系列复背斜和复向斜组成, 断裂交错, 区内

褶皱构造主要有峨眉山背斜、二峨山背斜、牛背山背斜和桂

花场向斜,断裂构造主要有峨眉山断层、牛背山断层、观心庵

断层、大峨寺及挖断山断层等。

2. 3 � 岩溶地貌
区内大面积分布的碳酸盐岩, 质地较为纯净, 总厚约

2 000多 m, 形成了千姿百态的岩溶地貌, 根据不同的形态和

发育程度,大致有岩溶溶蚀- 侵蚀峡谷、岩溶溶洞及岩溶地

下河等景观。

本区属大渡河支流的峨眉河水系,研究区内水系呈东西

向分布, 北侧为龙门洞河,南侧为临江河, 按水系可将研究区

分为二峨山岩溶系统及挖断山岩溶系统。

2. 3. 1� 二峨山岩溶系统
( 1) 紫兰洞。洞口高程为 520 m, 地层为雷口坡组( T 2 l)

中部的白云岩, 岩层产状 17�< 23�, 洞口宽约 3 m, 高约 2. 5

m, 在洞口处可见刀砍状白云岩 , 洞顶宽阔, 有多组节理构

造, 裂隙走向主要为 156�, 100�, 0�, 70�, 220�, 进洞不到 10 m

可见一南北走向的支洞, 进口方向约 60�, 石帘、石葡萄密密
麻麻、层叠不穷,给人以美的享受。主洞的方向以 0�, 220�呈
交替变化, 在洞顶可见钟乳石,洞底较为平坦, 有零星的碎块

石, 洞及洞壁的直径越变越小,洞内未见水流。

在二峨山背斜的西侧还伴有一组冲断层 � � � 六道河冲
断层, 由于断裂构造强烈,断裂发育, 导致局部地段岩溶异常

发育, 岩溶连续出露于断层两侧或位于断裂带上,此处岩溶

泉水量甚大, 形成富水地带 ,根据实地勘查及以往资料在紫

兰洞附近可见有紫兰泉、出水洞、和泉北堰几个流量大的泉。

( 2)紫兰泉。位于罗目镇,出露于中三叠统雷口坡组, 泉

口海拔高度 455 m,泉水流量为 5 025. 1� 104 m3 / a, 成多股

状流出, 泉水无色无味稍显混浊,受季节影响较大 ,主要用于

灌溉之用, 大气降水为其主要的补给形式。

( 3)出水洞。年径流量为 1 465. 7� 104 m3/ a, 其中稳定

径流量为 230. 1 � 104 m3/ a,随季节变化流量变化显著,在枯

期( 11~ 1 月)流量最小为 73 L / s, 最高水温 18. 5� , 最低水

温 14� , 二氧化碳的含量为 7. 3 mg∕ L。

( 4) 渔洞口。由两个出露的泉组成, 年径流量为

1 806. 417 � 104 m3/ a,随季节变化流量变化显著,流量最小

为 355 L / s, 最大流量为 5 203 L/ s,最高水温 19� , 最低水温

14 � , 二氧化碳的含量为 5. 3 mg ∕ L。

( 5)泉北堰。年径流量为 2 839. 2� 104 m3/ a, 其中稳定
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径流量为 823. 1� 104 m3 / a, 流量随季节变化也较为显著, 水

温最高为 19. 5 � , 最低水温为 14. 5 � , 二氧化碳含量 7. 3

mg∕ L。(其详细情况见表 1)

2. 3. 2 � 挖断山岩溶系统
( 1) 灵仙洞。该洞位于牛背山核部地带,地层岩性为下二

叠统茅口组灰岩,洞口宽约 4. 5 m,高 3. 8 m,洞深约 20 m,洞内

石钟乳、石笋等十分发育,形象逼真,其位置较好,交通较方便可

以大力开发此溶洞,结合其他景点具有较高的旅游价值。

( 2) 龙门洞、龙门泉。龙门洞位于峨眉山入口处, 这里

谷底潭深水碧,古代传有龙居, 两峰对峙俨如山门,岸边古洞

遗存幽幽深深,龙门洞有一大套厚层的三叠纪碳酸盐岩, 距

现在一亿多年以前,这一带的岩体已成为宝贵的地质标本,

在龙门洞口处可见一泉出露 � � � 龙门泉, 此泉为下降泉, 发

育于牛背山雷口坡组白云岩中,泉水无色无味 ,随季节变化

较大。接受大气降水补给, 与地表水关系较密切。(见图 1)

图 1 � 龙门泉水文地质示意图
由于受挖断山断层的影响, 在洪椿坪- 桂花场以北呈东

西向, 长约 15 km, 分布着三个较大流量的泉: 响水洞泉、响

水河泉、3号泉群以及富含氡的两河口温泉。

表 1 � 二峨山岩溶大流量泉一览表

泉名
出露

标高/ m

含水层

时代 岩性
地下水类型 构 造部位

流量/

( L � s- 1 )
水质类型

矿化度/

( g � L- 1)
资料来源

紫兰洞 495 T 2L
灰质白

云岩

岩溶侵蚀

下降泉

二峨山背

斜 NW翼
600 HCO 3 - CaMg 0. 2

出水洞 550 T 2L
中厚层

状灰岩

岩溶侵蚀

下降泉

二峨山背斜

NW翼
159 H CO3 SO 4- CaMg0. 590

泉北堰 500 T 2L

中厚层

状钙

质白云岩

岩溶侵蚀下降泉
二峨山背斜

NW翼
339 H CO3 SO 4- CaMg0. 287

渔洞口 490~ 530 T 2L
白云岩灰岩和

白云质灰岩
岩溶下降泉

二峨山背斜

NW翼
104- 453H CO3 SO 4- CaMg0. 210

空军抽水

站资料

表 2� 挖断山岩溶泉一览表

泉名
出露

标高/ m

含水层

时代 岩性
地下水类型 构造部 位

流量/

( L � s- 1 )

水的参数

水质类型
矿化度/

( g � L- 1)

资料来源

响水洞 1220 T 2L
中厚层

灰岩

岩溶裂隙

下降泉

万年寺斜

冲断层上盘
112. 63 H CO 3- Ca 0. 084

响水河 1150 O
白云质

灰岩

岩溶裂隙

下降泉

万年寺斜

冲断层附近
215. 46 H CO 3- Ca 0. 121

3号泉群 650 T 2L 薄层灰岩
岩溶上升

泉群

牛背山

背斜 NW翼
234. 64 SO 4- Ca 1. 320

龙门泉 650 T 2L
厚层状

白云岩

岩溶裂隙

下降泉

牛背山背斜

SE翼倾没端
360 H CO 3- SO4 - Ca 0. 279

两河口

温泉
596 Pm 灰岩 岩溶裂隙上升泉 牛背山向斜轴部 3 Cl- HCO 3- Na- Mg

四川省

地质局

� � ( 3)响水洞泉:位于峨眉河南侧,在玄武岩绝壁下的茅口

组灰岩中奔流,泉水似主要来自于瀑布岩的地表水, 瀑布水

沿层面、构造裂隙或岩溶裂隙渗入, 在断层处以下降泉形式

出露。

( 4)响水河泉:由奥陶系白云质灰岩中流出,在附近的小

溶洞中成泉群排泄,各泉上游都有干沟和较发育的构造和溶

蚀,其余泉分布在茅口组、嘉陵江组和雷口坡组的灰岩中。

( 5)三号泉群:以上升形式出露龙门洞河,主要受龙门洞

上游补给与地表水关系极为密切。

( 6)两河口温泉: 该泉处于牛背山背斜轴部和牛背山断

层西侧,为一自流泉, 经地热梯度增温和铀蜕变加热, 沿牛背

山断层提供的通道上升, 流出地表形成氡水温泉, 温泉水量

为 9. 46 � 104 m3/ a,水温 27~ 31 � ,温泉中氡的含量达到医

用规定标准。(详细见表 2)。综上所述, 由于断裂构造强

烈,致使局部地段岩溶异常发育,许多大流量的岩溶几乎都

出露于断层两侧或位于断层带上, 形成富水地带。(如图 2

所示)。

3 � 岩溶发育的影响因素、特点及开发意义

3. 1� 影响因素及特点
只要可溶性岩石被抬升到陆地环境内, 经过长时期的溶

蚀发展, 都能形成岩溶,所以, 岩溶的形成主要受岩石性质和

水动力条件控制, 并且与气候、地质构造、原始地貌特点、植

被发育程度等因素有关, 由于岩溶是地表水和地下水对可溶

岩石所进行的一种化学溶蚀为主, 机械剥蚀为辅的地质作用

及其产生的现象, 而本地区地下水较地表水更可以广泛渗入

可溶岩体内部, 所以在峨眉山区岩溶形成过程中地下水的作

用更为重要, 可以说是岩溶不断发展的主导因素。

峨眉山地区可溶性岩体内贮藏着丰富的水资源和其他

的资源, 研究此地区的岩溶现象具有重要的意义。
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3. 2 � 开发意义
3. 2. 1 � 水资源

峨眉山地区的岩溶区贮存着丰富的水资源,出露的泉水

流量可达 2 000 L / s, 极具有利用价值, 据传在很古老的时

候,人类就已经开渠引用岩溶水,进行冲磨、灌溉, 随着工农

业的发展,需水量的增加, 对地下水的应用,越来越受到人们

的重视。就本地区而言, 岩溶水流域面积较小,径流途径较

短的地质结构决定了岩溶发育特征不径相同,决定了在开发

利用岩溶水时要因地制宜,采用蓄、引、提、堵等多种措施相

图 2 � 峨眉山区域岩及大流量泉分布示意图

结合的方法, 例如:在水源比较丰富且泉水发育位置比较高

的地区如响水洞泉和响水河泉处可以直接引水灌溉,结合提

溉也可作为工业用水, 还可以修建地下水库保存水源; 对于

岩溶群区如 3 号泉群以及其他小泉群可以采用扩泉的方式

加大水量扩充水源, 从而解决农业灌溉, 还可以用本地区的

泉水进行小型发电; 两河口温泉在出露较多的地下泉中较有

旅游开发价值, 这里气候宜人,交通方便是旅游必经之地, 因

其富含氡又可作为药疗圣地。

3. 2. 2� 矿产、油气资源
一些矿产的产生和岩溶的作用有着密切的联系,例如溶

蚀的残余物质可以富集成铝土矿, 溶洞内易生成砂矿、磷矿,

芒硝矿、卤矿等,地下深处的古岩溶穴中可富集石油和天然

气。石膏矿、火山灰岩矿、卤矿为本地区主要岩溶矿产资源,

这些矿产几乎都处于山地斜坡或分水岭地区,较方便开采。

3. 2. 3� 地史资源
岩溶地貌在一个地区发展史上也具有重要意义, 它代表了

地壳抬升运动和间断,与本地区阶地共同反映了峨眉山地区新

构造运动为整体间歇式上升。同时在溶穴内常见有大量古人类

和哺乳动物化石,成为研究人类进化、动物演变和古气候发展史

的重要资料,所以可以在溶洞中设立科学考察标志点,加注中外

文说明,这样既可以启迪人们去探险峨眉山岩溶发展、演化的奥

秘,又为人们提供了一个旅游地质观光的场所。

3. 3� 旅游价值
� 珙椿晓雨�、� 双桥清音�、� 白水秋风� �这已成为人们

心中峨眉山永恒的美景, 峨眉山旅游景观种类众多既有自然

景观又有人为景观, 但是作为峨眉山地区的旅游资源特别是

地学景观并未得充分的认识合理的利用, 目前开放的只是有

限的景观和路线, 长期下去将不能满足游人多层次多目的的

需求, 因此峨眉山的旅游业 ,需要不断的加强科学考察和统

筹规划, 进而开发新的旅游景点及路线, 而岩溶地貌则成为

本地区最具有开发价值的资源之一, 岩溶以其声韵、形态(在

地面上是崎岖不平, 岩石成嶙峋状,在地表上易形成石牙、漏

斗、石林、溶蚀洼地等形态, 而地下则孕育着丰富的地下河、

溶洞, 洞内又可见多姿多彩的石笋、钟乳石、石帘等美不胜收

地景象)习性的优美给人以精神享受, 开发岩溶如: 紫兰洞、

灵仙洞、龙门洞等溶穴探险、旅游, 利用溶洞内气温比较低的

特点作为天然冷藏仓, 在洞面比较宽广平坦的干溶洞中种植

喜阴植物如: 山茶、君子兰、文竹、莽草等, 形成地下植物园,

全方位实现情景交融, 这种千姿百态的风景区将是人们所向

往的旅游、休闲、娱乐的场所。
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