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摘要：济南南部山区是山东喀斯特洞穴发育地区之一，所统计的 &%个中，长度在 "# ’ "## (的较大洞穴有 )个。从
洞穴发育的基本特征看，较大的洞穴多呈单通道水平廊道状，洞内保留有许多典型的溶蚀小形态（如窝穴、波痕

类），但洞内沉积物较为单一，主要是一些崩积物、残积物和渗流水造成的碎屑物，碳酸钙化学沉积物相对较少，溶

洞多表现为一种单调的干洞特点。从成因上看：较大洞穴属于具有潜流成因的次生渗流带洞穴；较小洞穴有裂隙

状的渗流带洞穴、差异风化成因的壁龛式洞穴等。这些洞穴具有较大的开发潜力。
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济南南部山区喀斯特洞穴发育，其分布范围东

以历城区与章丘的交界线为界（大致在大龙堂到西

营一线），西至长清大沙河一线；南至万德—柳埠—

西营一线（寒武系与新太古代变质岩系的交界处），

北至济南市区南部（小清河以南）。该地区在地貌上

属于泰北低山丘陵区。区内出露的基岩主要为寒武

系、奥陶系中的石灰岩、白云质灰岩。本区喀斯特地

貌为典型北方半干旱喀斯特类型［$ !］，宏观上以溶

蚀—侵蚀形成的石灰岩低山丘陵和喀斯特谷地的组

合为主。区内发育众多喀斯特洞穴，这些溶洞发育

程度虽然不能与南方的溶洞相比，但也反映了我国

北方喀斯特洞穴的一些基本特征。

! 区内典型喀斯特洞穴基本特征

初步统计本区有主要喀斯特洞穴（溶洞）&%个，
其中长度 . "# (的小型溶洞居多，"# ’ "## (的较
大洞穴只有 )个。见表 $，图 $。

表 ! 济南南部山区较大喀斯特洞穴特征

序号 洞 名 所 处 位 置 长度（(） 出露高程（(） 溶洞形态类型 所属地层单位

$ 蟠龙洞 历城区章锦乡盘龙庄东 %+/ &$# 单通道水平状 奥陶纪马家沟组

! 龙 洞 历城区姚家镇龙洞庄南 "# &!# 单通道水平状 奥陶纪三山子组

& 乾坤洞 历下区平顶山北坡 "$ !/# 单通道水平状 奥陶纪马家沟组

% 子房洞 历城区高尔乡东沟村东北 $$# &+# 单通道水平状 寒武纪九龙群炒米店组

" 朝阳洞 历城区仲宫镇刘家庄南 "# %## 单通道水平状 寒武纪九龙群张夏组

+ 刘仙洞 历城区仲宫镇刘家庄南 &# &/# 单通道水平状 寒武纪九龙群张夏组

) 透明洞 长清区张夏镇小娄峪 $/# &)# 单通道水平状 寒武纪九龙群张夏组

/ 牛魔洞 长清区崮山镇土山村南 $#& !&# 单通道水平状 寒武纪九龙群张夏组

0 白云洞 历城区西营丁家峪西北 !# %%# 壁龛或岩蔽状 奥陶纪三山子组

$#
自来水

厂洞

济南市自来水公司

原制修厂抽水井下
$& 1 !","（埋深） 多分支水平状 奥陶纪三山子组
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图 ! 济南南部山区喀斯特洞穴分布概况
!—第四系；"—奥陶系；#—寒武系；$—新太古代变质岩；%—断层；&—山峰；

’—河流、水库；(—溶洞及编号

! )! 蟠龙洞

位于济南市历城区章锦乡盘龙村东 ! %** +处。
洞口位于盘龙山南侧山谷近顶部处，海拔高程约为

#!* +，相对于山下高度 !%*余米。山体由奥陶纪马
家沟组北庵庄段厚层灰岩构成。地层倾向 $%,，倾角
!*,左右。洞体循岩层层面发育，向 -.方向微倾延
伸，无分支，为一个典型的单通道水平廊道式洞穴

（图 "）。洞体实测长度 $&( +（未终测），大部

图 " 济南港沟蟠龙洞形态图

分洞段宽 # / & +，高 " / & +，进深 #**多米处变为一
宽 "& +、高 !# +的洞厅，向里缩窄，通道宽仅! )" +。
洞穴的展布方向明显受裂隙控制，几处洞段呈直角

转折。洞内溶蚀现象发育，如呈蜂窝状的小窝穴，洞

顶成串的大窝穴，此外还有波痕、边槽等形态。洞底

有大量粘土、崩积物和钙华沉积。局部洞段有巨大

崩塌岩块叠置形成上下 "层。洞穴内碳酸盐化学沉
积物数量不多，以较小的鹅管石、钟乳石、石笋、石

幔、石花为主，其中颇具特点的是有一较大的水母状

石钟乳 ，形似“龙头”。

! )" 子房洞

位于济南市历城区仲宫镇南东沟村东北 ! "**
+处。洞口位于山体南麓，海拔高程约为 #&* +，相
对高度 !%*余米。山体由寒武纪九龙群炒米店组灰
岩构成。岩层呈单斜状，倾向 ##&,，倾角 0,。洞体基
本沿岩层层面发育，为一单通道水平状洞穴（图 #）。
洞穴实测长度 (* +，大部分洞段宽 # / % +，高 " / (
+。洞穴展布方向受构造控制，几组相互垂直交叉
的裂隙控制着洞穴的走向。洞道横断面较规则。洞

内溶蚀现象发育，有大量边壁窝穴，其中较大的横轴

长 * ) % +，宽 * ) # +，且呈串分布。洞壁有溶蚀形成
的波痕。洞穴内沉积物较少，因人为作用，洞底沉积

物已被人为清理，但仍残留大块崩积物。洞壁有少

量的钙华沉积物。

! )# 牛魔洞

位于济南市长清区崮山镇土山村南 !"* +处的
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小白顶山西坡，洞穴出露于一条山谷近顶端处，海拔

高度 !"# $，洞距山下谷底高度约 %!# $。该处出露
岩层为寒武系页岩、灰岩，山体中、上部为九龙群张

夏组厚层鲕状灰岩。地层倾向 !&#’，倾角 (’。洞体
沿岩层层面发育，为一水平式廊道式洞穴。洞穴实

测长度 %#" $，最宽阔处宽 ) $，高 * $，最小处宽仅
# +( $，高不足 % + ( $。洞体延伸方向明显受控于裂
隙，几处洞段呈直角转折。洞穴断面变化较大，一般

形态为圆形、矩形、长三角形。洞穴溶蚀形态较发

育，洞壁以窝穴、波痕为主，洞顶沿裂隙形成一些顶

板溶沟。洞内沉积物单调，碎屑沉积物以浅红色和

浅棕色粘土、亚粘土、粘砂土为主，厚度不大，平铺洞

底。洞内化学沉积物很少，仅在洞穴中段洞壁上有

少量薄层钙膜形成，局部发育石幔。

图 " 仲宫子房洞形态图

! +" 乾坤洞

位于千佛山东的平顶山北坡。洞口出露于山体

中部，海拔 !,# $，相对于山下高度 %*# $。山体由
奥陶纪马家沟组厚层灰岩构成。岩层倾向 "#’，倾角
*’。洞体基本沿岩层层面发育，为一单通道水平状
洞穴。洞穴实测长度 (% $，大部分洞段宽! - " $，高
% - ! $。洞内溶蚀现象发育，洞壁及洞顶有大量窝
穴、波痕等溶蚀形态，其中最大的窝穴横轴长 %#(
.$，宽 (# .$，深 )# .$。洞内沉积物较少，碎屑沉积

物以粘土为主，此外还有一些红色溶蚀残余粘土物

质。化学沉积物有少量洞壁钙华、石花、小边石堤，

洞顶发育小型石钟乳。

! +# 白云洞

位于历城区西营丁家峪西北 /## $处。洞口位
于山体南麓，海拔高度 ))# $，相对于山下高度
%"# $。山体下部由寒武系上部竹叶状灰岩构成，中
上部由奥陶纪三山子组灰岩构成。岩层产状平缓。

洞体循岩层层面发育，有一水平状小支洞，但主洞为

壁龛式（或称岩蔽式）洞穴。洞穴实测长度为 !# $，
洞段一般高为 % +( - " $，宽为 % - ) $。洞穴横断面
形态呈矩形、近圆形。洞内溶蚀形态不发育，仅洞壁

可见少量波痕。洞内沉积物相对较丰富，洞口处有

厚层碎屑沉积物，以粘土、亚粘土、粘砂土和砂砾为

主，洞壁底部残留蚀余红土。在小支洞内化学沉积

物数量较多，洞顶布满小型钟乳石，长度为 ( - %#
.$，颜色呈黄色，质地坚硬，其表面有风化痕迹。洞
中局部顶板石钟乳下还粘合残留钙板（洞穴发育早

期形成），厚约 ! - " .$。

$ 洞穴发育特征分析

$ +! 洞穴形态特征

! +% +% 洞穴通道特征
济南市南部山区喀斯特洞穴以水平状洞穴占优

势，竖向洞穴为数较少。从洞体展伸特点看，又以单

一通道为主。区内较大洞穴都是这种单通道水平

状，少量为多分支水平状。单通道水平状洞穴纵向

坡度起伏较小，洞底水平或微倾，少岔道，一般呈高

宽数米的廊道式延伸，最为典型的是港沟蟠龙洞。

有的洞内局部也发育成较大的穹形大厅。如张夏莲

台山小娄峪透明洞（也称“白鹤灵芝洞”）为规模较大

的水平型溶洞，进深 %!# $（从小娄峪一侧）形成一
宽 %( +* $，高 !# $的大厅。小型洞穴多为壁龛式、
袋状洞穴，长宽相差不多，口大内浅，前无通道或洞

内侧壁有小管道向里尖灭，如白云洞、浆水泉水库东

侧山上洞等。竖向洞穴多为裂隙式垂直洞穴，往往

循垂直裂隙发育，断面呈垂向延伸，高度远大于宽

度。如在彩石乡的“空心山洞”，即为一沿灰岩中开

张的垂直裂隙发育的洞穴，洞体较狭窄，但向下延伸

可达 )# - (# $。
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! "# "! 洞穴小形态
洞穴小形态是指洞穴断面形态。本区洞穴横断

面形态变化较大，常见的有三角形、扁平形、椭圆、矩

形等。断面大小规模在狭小处不足 ! $，在巨大厅
堂处高、宽可达数十米。如蟠龙洞内进深 %&& 多米
处形成的一处宽 !’ $、高 #% $的大厅，而狭窄处高
仅 # "! $。白云洞横断面形态变化较大，洞口处为
矩形，向洞内逐渐变为近圆形、三角形。一些壁龛

式、带状的小型洞穴，洞长、宽几米至十几米，长宽相

近，断面形态多呈扁平状。

! "# "% 洞穴溶蚀形态
较大洞穴中多都有指向流痕类、窝穴类等典型

的溶蚀形态，其中指向流痕类在本区洞穴中分布普

遍，无论是低位的洞穴或高位洞穴都是如此。在洞

穴的进水口附近波状流痕较为发育，数量众多，形态

明显。窝穴类广泛见于本区洞穴的顶板和洞壁。在

个别洞穴的洞壁上可见水平沟槽形态（边槽类）。这

些溶蚀形态具有很明显的洞穴成因指示意义。

! "! 洞穴沉积物特征

! "! "# 洞穴碎屑沉积物
崩塌作用所造成的石块碎屑呈散乱堆积，在较

大洞穴的大厅洞段尤为突出。堆积物多为未胶结的

灰岩石块、碎屑等散乱堆积，为洞穴本身边壁及洞顶

坍塌所造成。如蟠龙洞有较多崩塌大岩块堆积，岩

块呈方形、长方形及不规则状，有的岩块长可达十多

米，局部叠置成上下两层通道。

碎屑堆积物主要是洞内溶蚀残余的及洞外流水

带入洞内的红色粘土、亚砂土、砂土及砾石等物质，

一般呈薄层覆盖于洞底或充填于洞的末端，沉积物

层次多简单。该类沉积物在区内洞穴中分布最普

遍，在各洞穴中均可见到。

! "! "! 洞穴化学沉积物
本区溶洞中此类沉积物一般较少，目前仅在蟠

龙洞、白云洞等很少的几个洞中有所发育。这些洞

中化学沉积物通常集中于一些厅堂洞段或支洞中。

本区洞穴化学沉积物形态类型常见的有：滴石类的

钟乳石、石笋、石柱、鹅管石；流石类的钙板、钙膜、石

幔、边石堤；凝结或渗出类碳酸盐沉积的石花、石针

等。其个体形态都不大。

在一些新近采石或工程中发现的位置较低、原

先处于封闭状态的洞内发育有大量的石花、石针类

形态，如因施工在济南市长清区京沪铁路线下和曾

在山东大学齐鲁软件学院建筑工地发现的溶洞中，

集中发育了毛细渗出水或雾状凝结水成因的石花类

单一沉积形态，这主要是因为此类洞穴位置较低，且

一直处于封闭状态，洞内潮湿，易于形成石花类形态

沉积物。

" 洞穴发育条件及成因分析

" "# 洞穴发育的地质条件

% "# "# 地层岩性的控制作用
区内洞穴发育明显受地层、岩性的控制。本区

喀斯特溶洞（特别是较大的洞穴）多分布于寒武纪九

龙群张夏组及奥陶纪马家沟组石灰岩中。这两套地

层，岩性单一，质纯层厚，有利于岩溶作用的进行。

而寒武系上部及下部层位，多为薄至中厚层碳酸盐

岩类岩石组合，不利于溶蚀作用进行和形成溶洞。

% "# "! 构造的控制作用
区内岩层产状较平缓，较大的水平洞穴常沿岩

层层理面发育，尤其是可溶性岩层与非可溶性岩层

的接触面（如九龙群张夏组灰岩底部与其下长清群

馒头组页岩的接触面），往往溶洞集中发育。洞穴的

发育及展布方向则与岩层的倾向、岩层的节理、裂隙

构造密切相关（图 !，图 %）。

" "! 洞穴出露的地貌部位

本区溶洞的约 (&)出露的海拔高度在 %&& *
+&& $之间，距山顶 ,& * #&& $处。洞穴分布的地貌
部位宏观上，具有成层性的特点，较大洞穴出露的位

置较高，多在距山麓或沟底 #!& * #(& $的山体中、
上部，构成一高位溶洞层。这一高位溶洞层的形成，

一方面可能是山体经过剥蚀、侵蚀而残留在其山体

中上部的古溶洞［%］，另一方面在区域上，厚层灰岩

（如张夏组）往往处于山体顶部，形成巨大陡崖，而山

体中下部出露页岩、砂岩层，形成缓坡，洞穴即多集

中发育于山顶厚层灰岩陡崖的下部，如张夏馒头山

洞、牛魔洞、朝阳洞、刘仙洞、小娄峪等洞穴。

" "" 洞穴成因类型

根据洞穴在发育过程中所经历的水动力条件及

洞穴所处地下水动力带位置可将本区洞穴分为 +种
成因类型。

% "% "# 渗流洞穴
也称“原生渗流洞穴”，即地表渗流水渗入灰岩

中，在岩体中一些较大的构造面（节理、层面、裂隙
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等）处集中运动，将这些构造面溶蚀、侵蚀扩大，形成

洞穴。在本区数量很多，基本上不存在早期潜水阶

段。这类洞穴发育规模较小，一般长、宽仅数米、十

数米，洞穴形态简单。其发育与岩石构造空间关系

密切，或沿层面发育，呈口大内浅的扁平岩蔽式洞穴

（如白云洞、千佛山南边黄石崖处的小洞穴等），或循

垂直裂隙、节理发育，呈狭窄裂隙式洞穴（如彩石乡

“空心山洞”）。

! "! "# 次生渗流带洞穴
指由于地壳抬升、地下水位下降而转入渗流带

的洞穴。这类洞穴纵剖面多呈水平或微倾状，高、宽

为数米的廊道式，洞内一般保留许多清晰的溶蚀小

形态，如洞顶窝穴、波痕、洞壁溶沟等。本区具有一

定延伸长度的溶洞，尤其是长度大于 $% &的洞穴多
属此类（如表 ’中所列的前 (个洞穴），其水平延伸
的廊道式通道清楚地显示了潜流成因特征，如历城

蟠龙洞。

! "! "! 浅潜流带洞穴
是目前仍处于潜水位附近的洞穴，如原济南市

自来水公司制修厂抽水井下洞。该洞洞穴通道较为

复杂，有西北向和西南向两个水平状侧洞，且每个侧

洞都有多个分枝，总长度 )%余米，洞中在雨季仍能
充水，洞壁极不规则，岩体被溶蚀，表面疏松。残余

下大量粘土沉积物和一些钙质结晶物质。

! "! ") 非溶蚀成因洞
石灰岩山地中还有许多属于岩石风化、崩塌、侵

蚀等成因的小型洞穴。如张夏馒头山上的洞穴，为

巨大的崩积块石叠置而成。山地中经常能见到由于

灰岩中所夹的软弱页岩风化剥蚀而形成的“岩蔽式”

洞穴。

! 喀斯特洞穴的旅游开发

岩溶洞穴是一种开发利用潜力很高的喀斯特旅

游资源。山东省内对喀斯特洞穴的开发已有不少成

功的例子。济南市南部山区洞穴众多，溶洞的旅游

开发和利用有一定的潜力。实际上目前有些洞穴已

经作为旅游景点进行了开发，如蟠龙洞、西龙洞。近

年来也还有一些溶洞探测和试图开发的例子，如

’***年彩石空心山洞及 #%%’年柳埠黄金洞的探测
报道。但应注意的是，并非所有的洞穴都具有旅游

开发的自然景观价值和社会经济及区位条件。为了

更好地开发利用这一自然资源，在进行溶洞开发时

应注意：!对具有开发价值，且具备条件的洞穴做客
观的自然的和综合的评价；"在评价基础上对洞穴
景区做出恰当的市场定位，进行科学、合理的规划和

开发；#加强对洞穴景观资源的保护，采取相应的保
护措施。
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