
西南岩溶山区连绵不绝的群山之间， 镶嵌着许多
周围石山环绕、中间为新生界沉积的盆状地形，这就是
通常所说的断陷盆地。 断陷盆地由于自然资源和环境
条件优越，人口和耕地集中，多为当地政治、经济、科技
和文化中心。 但岩溶石山地区气候类型主要为亚热带
季风气候， 断陷盆地多分布于各级高原面或溶蚀台面
上，其高程大大高于大江河水面，尤其特殊的地质环境
条件所决定，水资源时空分布不均，每当旱季或遇到干
旱年，农业用水紧缺，工业和生活用水严重不足，制约
着当地经济的发展 [1]。 断陷盆地及其周边岩溶地下水
分布广泛、资源量大、水质优良、富水性强，在很大程度
上弥补了地表水资源的缺陷， 历来是地下水资源勘查
和开发利用的主要对象 [2]。 国内外学者对断陷盆地岩
溶地下水开展过广泛研究， 孙由政探讨了砚山平远街
盆地岩溶地下水富集规律 [3]，王宇研究了西南岩溶石
山区断陷盆地岩溶水系统分类及供水意义 [4]，彭淑惠
等分析了昆明盆地土地利用对岩溶水质的影响 [5]。 目
前，对地表水径流特征研究较为成熟和深入 [6-7]，对地
下水尤其是岩溶地下水径流特征研究甚少。 本文依托
中国地质调查局项目———云南重点岩溶区 1∶5 万水文
地质调查（蒙自幅、新安幅），以西南岩溶石山地区典型
的断陷盆地———云南蒙自断陷盆地为例， 针对岩溶地
下水径流方向开展研究，对分析岩溶地下水径流特征、

确定岩溶水系统边界、合理评价和开发地下水资源具
有重要的理论意义和实际应用价值。

1 研究区概况

断陷盆地在云南俗称为“坝子”，蒙自坝是云南省
六大坝子之一、红河州乃至滇南最大坝子。 蒙自断陷
盆地是蒙自市主要的耕地分布区、人口聚居区、经济
活动区，面积 544.2km2。 蒙自市是红河哈尼族彝族自
治州首府，是全州的政治、经济、文化、科技、交通中
心，也是滇南中心城市核心区。
研究区位于一级流域南盘江流域与红河 （元江）

流域的分水岭地带， 云南南洞地下河流域的中上游。
蒙自盆地是由湖沼相沉积物形成的湖积平原，盆底为
不规则圆形， 海拔在 1 281～1 350m， 相对高差在 10m
以内， 地表平坦， 盆地边缘地带高出中部 5～20m，盆
地中部发育有长桥海和大屯海两个天然湖泊。盆底覆
盖层厚度一般 100～300m， 个别地区厚达 700～800m，
盆地底部为碳酸盐岩地层。 盆地周边山区一般海拔
1 300～1 700m，蒙自盆地东部西北勒山上海拔 1 700～
2 239m，盆地南部山区海拔 1 700～2 505m，海拔最高点
为盆地西南部的莲花山山峰，海拔 2 505m，最低点为
蒙自盆地的长桥海，海拔 1 281m。
区内构造复杂，断裂发育，主干构造以北西向、南

摘 要：岩溶地区地下水径流特征复杂。以云南蒙自断陷盆地为例，通过开展水文地质调查、示踪试验、综
合研究等，揭示了不同水文地质单元岩溶地下水径流方向：蒙自盆地内东山—蒙自（Ⅰ-1）、大屯（Ⅰ-2），
蒙自盆地东南黑龙潭（Ⅰ-3）单元内岩溶地下水整体由南东流向北西；新安所（Ⅰ-4）单元内由南向北；
蒙自盆地南部 8号暗河（Ⅱ-1）、9号暗河（Ⅱ-2）两个水文地质单元内岩溶地下水由北流向南，对研究西
南典型岩溶区地下水径流特征、合理评价和开发地下水资源具有重要的理论意义和实际应用价值。
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北向为主。盆地东部边缘发育大庄—蒙自东山断层、黑
龙潭断层， 盆地底部发育老燕子—雨过铺断裂、 灰土
地—大郭西断裂、 永宁—长冲断裂 3 条第三系以后发
育的隐伏断裂， 盆地东南部发育龙骨塘—吉米—南汗
大断裂、 大黄塘—补机白断裂、 马家寨—寸桔母白断
裂、水田断裂。
区内主要出露寒武系、泥盆系、二叠系、三叠系、

下第三系、上第三系和第四系。 盆地覆盖层主要为上
第三系（N）和第四系（Q），分别厚 357～864m 和厚度
2～291m。盆地底部主要为三叠系下统个旧组（T2g）碳酸
盐岩地层，厚 1 107～2 048m，为覆盖型岩溶区；盆地外
围分别出露三叠系（T）、泥盆系（D）、寒武系（∈）碳酸
盐岩及碎屑岩地层，为裸露型岩溶区（见图 1）。

根据含水层的性质、赋存地下水的空隙特征，将工
作区内地下水划分为孔隙水、 裂隙水和岩溶水三大类
型（见图 2）。 其中：孔隙水是指赋存于第四系松散岩类
和上第三系（N）孔隙中的地下水，主要分布在蒙自盆
地内；裂隙水主要是指碎屑岩层间裂隙水，含水岩组为
E、T2f、P2l、D1p、∈1c、T3h、T1x、∈1c， 呈条带状分布在蒙
自盆地东部及东南部； 岩溶水指赋存于碳酸盐岩洞穴
或溶隙中的地下水， 在工作区内以裸露型和覆盖型两
种形式存在，其中裸露型分布在蒙自盆地东部、南部，
覆盖型分布在蒙自盆地底部。

岩溶水又分为碳酸盐岩裂隙溶洞水、 碳酸盐岩夹
碎屑岩裂隙溶洞水、 碎屑岩夹碳酸盐岩裂隙溶洞水三
类，其中：碳酸盐岩裂隙溶洞水广泛分布在盆地东北部、
西南部、 南部地区， 含水岩组由T2g1、T2g2、T2g3、T1y、D3、
D2d 中的厚层—中厚层灰岩、白云岩组成，岩溶极为发
育，地下水循环交替迅速，以大泉、暗河集中排泄为主。
碳酸盐岩夹碎屑岩裂隙溶洞水分布在盆地东部、

东南部，含水岩组为∈3b、∈3x、∈2l、∈2t、∈2g，岩性为
灰色中—厚层状白云岩夹灰岩或灰岩夹白云岩、板
岩、粉砂岩，泥质条带状灰岩夹板岩或页岩及粉砂质
页岩。 岩溶发育弱，泉水流量小。

碎屑岩夹碳酸盐岩裂隙溶洞水分布在盆地东南

五里冲东部一带，含水岩组为夹∈1d、∈1m，主要岩性
为页岩、泥岩夹泥质灰岩、瘤状灰岩等。 岩溶发育弱，
含水层厚度小。

2 研究方法与手段

本文采用的工作手段主要有水文地质调查、钻孔
资料收集与分析、示踪试验。 通过水文地质调查，确定
了地下水系统补径排及边界特征； 通过分析区内 100
余个水文地质钻孔资料，确定不同水文地质单元内的
地下水水头， 对分析区内地下水流向提供数据支撑；
通过示踪试验验证了对不同水文地质单元地下水流

向的推测。

图 2 工作区水文地质图

Fig.2 The hydrogeological conditions in the working area

图 1 工作区地质图

Fig.1 The geological conditions in the working area
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3 地下水径流方向研究

3.1 水文地质单元划分
工作区分为南洞流域、南溪河流域、屏边诸河流域

三个三级流域。南洞流域属于泸江流域，屏边诸河流域
及南溪河流域属于元江流域， 元江流域为元江—红河
流域的子流域。 根据流域内水文地质条件的差异性及
地下水的补给、径流、排泄条件，将区内南洞流域（Ⅰ）
划分成东山—蒙自（Ⅰ-1）、大屯盆地（Ⅰ-2）、黑龙潭
（Ⅰ-3）、新安所（Ⅰ-4）四个水文地质单元；将屏边诸
河流域（Ⅱ）划分成8号暗河（Ⅱ-1）、9号暗河（Ⅱ-2）两
个水文地质单元（见表 1）。

3.2 径流方向研究
工作区内由于存在有地表水和地下水分水岭的交

叉叠置，使岩溶水的流向问题趋于复杂，依其不同的水
文地质单元而各具特色。
在蒙自—东山（Ⅰ-1）这一水文地质单元内，东山

一带广大岩溶水补给区， 由于受构造地层条件和地形
差异的影响，地下水由南东向北西运动（见图 3），向盆
地边缘汇集，雨季由盆地边缘一系列出水点排出，其余
从深部流向南洞[8]，2014 年，桂林理工大学在盆地东部
石洞一带投放示踪剂， 在盆地边缘灰土地暗河和大黑
水洞暗河都接收成功， 再一次证实了地下水流向由南
东到北西 [9]；雨季，大黑水洞和灰土地暗河水部分以地
表径流的形式汇入盆地内长桥海， 多余的长桥海水经
永宁村落水洞进入深部岩溶水系统，最终在南洞暗河出
口流出，这一结论也已通过示踪试验证实———2015 年，
中国地质科学院岩溶地质研究所在永宁洞投放荧光素

钠示踪剂，47d后，在南洞暗河出口接收到示踪剂[10]。
在大屯（Ⅰ-2）这一水文地质单元内，岩溶水为承

压水，北东侧及南侧有第三系泥灰岩沉积深槽阻水（见
图 4），2014～2015 年， 在蒙自盆地雨过铺大台子一带
（大屯海东侧） 钻探一口地热井， 井深 3 000m， 水温

42℃，水量约 800m3/d，证明了其深部岩溶发育，地下水
资源丰富，补给充分，其北西部为盆地，推测其补给区
是蒙自盆地南部或东部的裸露岩溶区，地下水流向为
南东→北西（见图 3），地下水能否越流进入南洞，目前
尚无定论。

2014 年 11 月， 本项目在盆地东南侧下菲秃落水
洞投放荧光素钠示踪剂，5.7h 后， 在黑龙潭暗河出口
接收的示踪剂达到峰值，示踪试验证明（见图 5），黑
龙潭地下河系统（Ⅰ-3）岩溶地下水由南东流向北西

表1 工作区各水文地质单元划分
Table1 The division of hydrogeological units

图 3 工作区水文地质单元划分及其地下水流向

Fig.3 Division of hydrogeological units in the working area and the

runoff direction

一级 二级 三级 水文地质单元

南盘江
泸江流域

（AHA00006） 南洞流域（Ⅰ）

东山-蒙自（Ⅰ-1）
大屯（Ⅰ-2）
黑龙潭（Ⅰ-3）
新安所（Ⅰ-4）

元江-红
河流域
（J）

元江
流域
（JA）

屏边诸河流域
屏边诸河流域

（Ⅱ）
8 号暗河（Ⅱ-1）
9 号暗河（Ⅱ-2）

南溪河流域
（AJA13001）

南溪河流域
（Ⅲ）

胡伟等：云南蒙自断陷盆地岩溶地下水流向研究

图 4 蒙自盆地第三系底板埋深等值线图 [6]

Fig.4 Tertiary slab depth contour map at the bottom of the

Mengzi basin

（Ⅰ-2）

（Ⅰ-4）

（Ⅰ-1）

（Ⅰ-3）

（Ⅱ-1）
（Ⅱ-2）
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（见图 3），地下水主要在黑龙潭一带排泄。
在新安所（Ⅰ-4）这一水文地质单元内，由于蒙自

县城附近地下有一宽缓阻水深槽（第三系泥灰岩）存在
（见图 4），使得该区地下水流向问题较为复杂，有研究
认为地下水流向为由北向南[6]，南洞流域南部地表、地下
水分水岭不一致，关于此点，争议颇多。本次研究认为该
区地下水流向整体向北， 局部地区因阻水深槽的存在，
导致阻水带附近地下水流向南北两侧。 原因如下：

（1）根据以往钻孔资料（见表 2），阻水带内钻孔地
下水位高程为 1 215.2～1 279.88m， 高于北部和南部部
分钻孔水位，这是由于阻水深槽的存在，致使浅部岩
溶水具备承压性质；根据五里冲水库 25个水文地质钻
孔的统计资料，其地下水位标高为1 317.99～1 482m[11]，
远高于阻水带内水位标高，因此地下水流向不可能由
北向南（见图 6）。

（2）在阻水带内———蒙自盆地雨过铺大台子一带实
施的地热井，井深 3 000m，水量约 800m3/d，证明了其深
部地下水补给充分，其补给区是蒙自盆地南部或东部的
裸露岩溶区，因此，阻水深槽并不能阻挡深部岩溶水。
在盆地南部地表分水岭以南（8号暗河、9号暗河）

的地区，地下水主流方向为由北向南，最终汇入元江。

4 结语

随着社会经济的发展，人类活动对地下水环境的
影响越来越强烈， 地下水径流特征愈加复杂多变，地
下水的研究内容不应再仅限于水资源评价、水文地质

表2 蒙自盆地下水分水岭两侧钻孔水位统计表
Table2 The borehole water levels on the both sides of the groundwater ridge in the Mengzi basin

孔号 位置 孔深 / m 含水层 静止水位 / m 地下水位标高 / m 观测日期（年.月.日） 备注

208
CK8
J025
123
109
494
J002
62
ZK3
ZK8

大洛就

灰土地

关圣庄

蒙自飞机场

楼房寨

新瓦房

新安所

大红寨

五里冲水库

五里冲水库

300
231
290.4
181
90

202.1
357.7
250
150

130.05

T2g2

T2g2

T2g1

T2g3

T2g3

T2g1

T2g3

T2g3

T2g3

T2g3

163.34
120.40
170
30.12
21.37
68.8

202.86
159.80
129.43
19.76

1124.05
1173.60
1120

1279.88
1298.45
1215.2
1138.09
1149.17
1320.57
1419.44

1991.5.25
1991.5.25
2014.8.11
1966.2.5
1983.4.6
1966.2

1980.4.22
1982.5.8
1987.10
1987.10

北部

北部

北部

阻水带

阻水带

阻水带

南部

南部

南部

南部

图 5 下菲秃落水洞至黑龙潭暗河出口段示踪剂浓度历时变化曲线图

Fig.5 The tracer concentration change of the Xiafeitu sinkhole to the

Heilongtan underground river outlet
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图 6 蒙自盆地阻水带两侧地下水水位横剖面图
Fig.6 The transverse sections of the groundwater levels on both sides of water-blocking tape in the Mengzi basin
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参数、水系统特征、动态变化等，应逐步加强地下水径流
特征的研究。 本次研究揭示了蒙自盆地不同水文地质
单元岩溶地下水径流方向：盆地内东山—蒙自（Ⅰ-1）、
大屯（Ⅰ-2），盆地东南黑龙潭（Ⅰ-3）单元内岩溶地下
水整体由南东流向北西；新安所（Ⅰ-4）单元内以往研
究认为地下水流向由北向南，本研究认为由南向北；蒙
自盆地南部 8 号暗河（Ⅱ-1）、9 号暗河（Ⅱ-2）两个水
文地质单元内岩溶地下水由北流向南。
蒙自盆地岩溶地下水复杂多变， 深部浅部存在差

异，应采用多种手段、开展综合研究方能查清岩溶地下
水径流特征。
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胡伟等：云南蒙自断陷盆地岩溶地下水流向研究

Study on Flow Direction of Karst Groundwater in Mengzi Fault Basin of Yunnan Province

HU Wei, LV Yuxiang, GUO Chuandao

（Hydrogeology＆ Engineering Team 208, Chongqing Bureau of Geological Exploration（Chongqing Reconnaissance and Design Academy of
Geological Disasters Prevention and Treatment Engineering）, Chongqing 400700, China)

Abstract：The characteristics of groundwater flow in karst area is complicated. This paper took the Mengzi fault basin as a case to reveal the flow
directions of the karst groundwater in different hydrogeological units based on hydrogeological investigation, tracing experiment and
comprehensive study. The results show that karst groundwater flow from southeast to northwest in the units of Dongshan–Mengzi (I-1), Datun (I-
2) and Heilongtan (I-3) in the Mengzi basin, from south to north in the unit of Xin’ansuo (I-4), and from north to south in the 2 units of No.8
underground river (II-1) and No.9 underground river (II-2).
Key words:Mengzi fault basin; karst water; runoff direction
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