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岩溶水系统属于地下水系统的一种类型袁 是指构
成汇集一定岩溶地下水量的岩石圈尧 水圈和大气圈的
空间有机耦合体[1]遥 以秦岭淮河为界袁中国北方岩溶水
系统规模大袁含水岩组为含杂质较多的层状碳酸盐岩袁
含水介质以溶蚀裂隙为主袁多以岩溶大泉形式排泄袁水
文响应滞后袁流量稳定曰中国南方岩溶水系统多发育为
地下河系袁含水岩组多为质纯块状碳酸盐岩袁含水介质
以岩溶管道或洞穴为主袁 峰林和洼地等地表岩溶形态
十分发育袁水文响应灵敏袁流量动态变化大[2-3]遥

南洞地下河是中国南方流域面积大于 1 000 km2

和年枯季资源量大于 1伊108m3的 4个超大型地下河系
统之一遥 其流域面积广阔袁水量丰富袁跨越不同地貌单
元袁 由多条地下河组合而成遥 系统内存在有地表水与
地下水分水岭的交叉尧 迭置及地下河的相互归并尧袭
夺袁其水文地质条件及系统的构成较复杂袁开发利用潜
力巨大[4]遥 近 30年来袁国家和地方政府投入了较多的
人力物力对南洞地下河开展水文地质调查研究与开发

论证工作袁并在南洞地下河流域水文地质特征尧地貌发
育演化尧生态环境区划尧水质演变尧温度场时空变化尧石
漠化尧径流特征尧岩溶管道结构等方面取得了一定的进

展[5-14]遥 但是袁关于南洞地下河系统南部地下分水岭问
题袁一直没有定论袁争议颇多遥 岩溶水系统的划分和地
质结构的研究是水均衡分析尧水资源潜力评价尧计算
岩溶水的补给尧径流和排泄量的基础[15-19]遥 本文依托中
国地质调查局项目要要要云南重点岩溶区 1院5 万水文
地质调查袁通过对地层尧构造尧裂隙尧岩溶地貌尧岩溶
泉尧地表水系等的野外调查及测量袁结合野外试验与
室内实验等手段袁分析了南洞地下河结构特征尧确定
了岩溶水系统边界袁为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遥
1 研究区概况

研究区位于云南省红河哈尼族彝族自治州蒙自

市和开远市境内袁处于珠江与红河两大水系的分水岭
地带袁属珠江流域红水河上游的南盘江水系遥 研究区
属亚热带季风气候袁干湿季分明袁冬春干遥 年均降雨量
约 800 mm袁降雨集中在 5~11月遥

南洞地下河出口位于开远盆地南部边缘袁高程 1067m遥
南洞地下河系统补给面积 967.6 km2袁地表地下汇水面
积 1 684.2 km2袁平均流量 9.48 m3/s袁最大流量 44.3 m3/s袁
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摘 要院岩溶水系统的划分研究是水均衡分析尧水资源评价的基础遥 南洞地下河是中国南方 4个超大型
地下河系统之一袁其水文地质条件复杂袁开发潜力巨大遥 由于南洞地下河系统蒙自盆地内有第三系阻水
深槽存在袁使得该区地下水位高于南北两侧袁部分研究认为该阻水带是南洞地下河系统的南边界遥 本次
通过进一步收集盆地内部和外围水文地质钻孔及地热钻孔资料尧野外调查尧洞穴探测及示踪试验袁认为
盆地内阻水深槽并不阻挡深部地下水袁南洞地下河系统南边界应南移至南部地表分水岭一带遥 蒙自盆
地及南部地下水流向应整体由南向北遥
关键词院南洞地下河系统曰南边界曰径流方向
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最小流量 1.47 m3/s袁 流域内岩溶含水层厚约 1 000m袁
地质构造复杂袁沉降盆地与抬升高原高差大于 800 m袁
流域边缘河谷深切袁使得流域边界呈现多种类型渊见图 1袁
图中 A-A爷剖面对应图 3冤遥

南洞地下河流域中南部位于蒙自盆地渊见图 1冤袁
该盆地是由湖沼相沉积物形成的湖积平原袁 盆地为不
规则圆形袁海拔 1 281~1 350 m袁相对高差在 10 m以内袁
地表平坦袁盆地边缘地带高出中部 5~20 m袁盆地中部
发育有长桥海和大屯海两个天然湖泊遥 盆底覆盖第四
系渊Q冤及上第三系渊N冤地层袁其中第四系沉积厚度
2~291 m袁上第三系沉积厚度 357~864 m [10]遥 盆底为碳
酸盐岩地层遥

南洞地下河系统东北部边界以东山顶尧大黑山要马
吊陡坡地表水分水岭为界袁呈北西南东向展布袁长约50 km袁
标高 2 200~2 705 m曰 北西边界由 T2f尧T3n 砂页岩地
表分水岭和北东向阻水断层组成混合边界袁 自东
山顶要红塘子要南洞口要金鸡寨袁 长约 26 km袁标
高 1 067~2 290 m曰南东边界分为两段袁东段以杨柳河
流域边界为界袁 西段以主要由 T2f砂岩阻水断层形成
的地表分水岭为界曰关于南部边界袁目前主要有两种认
识院一是以蒙自盆地内地下阻水带为界袁大致沿团山-
蒙自-盆地边缘一线分布袁 认为由第三系泥灰岩构成
的阻水深槽袁是系统岩溶水难以逾越的屏障 [4袁10]曰二是
以地表分水岭为界袁 大致沿着新安所要雨沙山要期不
底要马鹿塘要莲花山要友谊村呈一弧形状分布遥

2 数据与方法

2.1 资料收集尧实地核查与整理
本次收集了盆地底部物探资料 1 套及水文地质

钻孔资料 8套袁 对以往水文地质钻孔位置进行了核
查袁并结合钻孔编录资料尧利用 CAD软件对前人 [10]绘
制的第三系底板埋深等值线图进行了修正 渊见图 2冤袁
可以看到在雨过铺车站-长桥海-李家寨一线及蒙自
市南侧第三系沉积厚度最厚袁呈条带状袁由于其岩性
主要为泥灰岩尧砂质泥岩及泥岩袁可起到阻水的作用遥

收集了五里冲水库 25个钻孔资料袁 五里冲水库
位于南洞地下河系统南部地表分水岭附近袁20 世纪
80年代末至 90年代初袁 相关单位在进行五里冲水库
开发论证时袁实施大量水文地质钻孔袁本次统计了其
水位标高袁并选择典型钻孔 ZK3尧ZK8与盆地内钻孔进
行对比渊见表 1冤袁绘制了蒙自盆地阻水带两侧地下水
水位剖面图渊见图 3冤遥

收集了盆地内地热井资料袁 该井于 2014~2015
年袁在阻水带内要要要蒙自盆地雨过铺大台子尧大屯海
边一带实施袁井深 3 000m袁水温 42益袁水量约 800m3/d
渊见图 2冤遥
2.2 洞穴探测

2014年 12月袁 在蒙自盆地南部阻水带至南洞地
下河南部地表分水岭一带渊小新寨尧嘎鸡租冤4个竖井
及落水洞进行了洞穴探测袁 洞穴深度为 37.9~94.1 m袁
宽约 3~8 m袁充水落水洞内水位高程 1 350~1 370 m遥

图 2 蒙自盆地底部第三系底板埋深等值线图
Fig.2 The contour line of tertiary baseboard depth at the bottom of the

Mengzi basin

图 1 南洞地下河系统分布图
Fig.1 The distribution of the Nandong underground river system
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2.3 示踪试验

2014 年 11月 4~5 日袁在盆地东南侧下菲秃落水
洞投放荧光素钠示踪剂 1kg袁用在线荧光示踪仪于黑
龙潭地下河出口接收袁5.7 h 后接收的示踪剂达到峰
值袁 证明黑龙潭地下河系统岩溶地下水由南东流向
北西遥
3 结果与分析

通过本次研究袁 认为南洞地下河系统南边界与南
部地表分水岭一致渊见图 4冤袁原因如下院

首先袁 根据五里冲水库 25个水文地质钻孔统计
资料袁地下水位标高为 1 318耀1 482m袁远高于蒙自盆
地内水位标高渊1 120耀1 298.5m冤袁高差百余米渊见图 3袁
对应图 1中 A-A爷剖面冤袁因此袁区内地下水应由南流
向北遥

其次袁盆地内部地热井的成功实施证明了其深部
岩溶发育袁地下水资源丰富袁补给充分遥 而该地热井西
部为广阔的断陷盆地袁 东北部及南部均有阻水深槽袁
本研究认为阻水深槽并不能阻挡深部岩溶水袁盆地内
深部岩溶水补给区是蒙自盆地外围南部或东部的裸

露岩溶区遥
最后袁据本次野外调查及洞穴探测袁蒙自盆地阻

水带至南洞地下河南部地表分水岭一带竖井及落水

洞内地下水位均大于 1 300 m袁也进一步佐证了该区地
下水由南流向北部蒙自盆地的事实遥

另外袁 通过对黑龙潭地下河系统的示踪试验袁证
实了该系统内地下水由东南流向西北袁在蒙自盆地边
缘排泄袁 黑龙潭地下河系统位于蒙自盆地东南边缘
渊见图 1冤袁是南洞地下河流域的子系统袁其地下河水进
入蒙自盆地后袁在永宁落水洞再次进入地下袁进入南

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 备注

208 大洛就 300 T2g2 163.34 1124.05 1991.5.25 北部钻孔

CK8 灰土地 231 T2g2 120.40 1173.60 1991.5.25 北部钻孔

J025 关圣庄 290.4 T2g1 170 1120 2014.8.11 北部钻孔

123 蒙自飞机场 181 T2g3 30.12 1279.88 1966.2.5 阻水带钻孔

109 楼房寨 90 T2g3 21.37 1298.45 1983.4.6 阻水带钻孔

494 新瓦房 202.1 T2g1 68.8 1215.2 1966.2 阻水带钻孔

J002 新安所 357.7 T2g3 202.86 1138.09 1980.4.22 南部钻孔

62 大红寨 250 T2g3 159.80 1149.17 1982.5.8 南部钻孔

ZK3 五里冲水库 150 T2g3 129.43 1320.57 1987.10 南部钻孔

ZK8 五里冲水库 130.05 T2g3 19.76 1419.44 1987.10 南部钻孔

表1 蒙自南地下水分水岭两侧钻孔水位统计表
Table1 The statistics of the underground water stages of different drilling holes in the Mengzi basin

图 3 蒙自盆地阻水带两侧地下水水位剖面图
Fig.3 The water section of the groundwater stage on both sides of water-blocking area in the Mengzi basin

T2g1

T2g3 T2g1 T2g3 T2g3
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洞地下河主管道遥 这次示踪试验充分证实了盆地东南
边缘的地下水流向问题袁 也为南洞地下河系统南边界
问题提供了间接证据遥
4 讨论

科学尧 合理地划分地下水系统边界是地下水资源
评价和开发利用的基本条件之一遥 一个完整的地下水
系统应具有统一的补给边界和相同的补给尧径流尧排泄
条件遥 一般岩溶地下水系统的边界主要有以下两种院

地下渊地表冤分水岭院受地形地貌和地下水相对排
泄基准面的控制袁盆尧谷地间或河间地块袁常形成地下
分水岭袁一般而言袁地下尧地表分水岭相同袁构成最普遍
的一类水文地质单元汇水边界遥大面积分布的岩溶区袁
由于受河流袭夺的影响袁也可以出现地下尧地表分水岭
不相同的情况遥

隔水渊阻水冤边界院往往是碳酸盐岩地区的碎屑岩
地层尧弱岩溶化碳酸盐岩尧阻水断层袁构成水文地质单
元的侧向边界遥 碎屑岩地层与弱岩溶化碳酸盐岩也常
构成隔水的顶尧底板边界遥

以往观点认为蒙自盆地内的阻水带构成了南洞地

下河系统的南边界袁即阻水边界袁其理由是阻水带内钻
孔水位高于南北两侧的钻孔水位渊见表 1冤袁其中阻水
带内钻孔水位高程为 1 215.2耀1 298.45 m袁北部钻孔水

位高程为 1 173.60耀1 124.05 m袁南部钻孔水位高程为
1 138.09耀1 149.17 m袁 因而部分学者认为盆地周边补
给的岩溶水袁 在盆地内难以逾越这一主要由泥灰岩
组成的隔水屏障袁而成为南洞地下河系统在盆地底部
的阻水边界袁限制着地下河在盆地内的分布 [10]袁阻水
带以北袁地下水由南流向北袁阻水带以南袁地下水由北
流向南遥

据本次统计数据分析袁南部五里冲一带钻孔水位
高程远高于阻水带袁阻水带附近地下水如何能跨越百
余米水头差袁由北流向南部钥 因此袁蒙自盆地南部地下
水流向不可能由北向南遥 由于阻水深槽的存在袁致使
浅部岩溶水具备承压性质袁这仅仅体现了局部地下水
的特征袁若阻水深槽能够阻挡深部岩溶水袁那么地热
水补给源来自哪里钥 因而袁岩溶地下水必然是可以从
南部尧东南部穿过阻水带袁流入盆地内部袁经深部循
环袁形成地热水遥 本次的洞穴探测和示踪试验也都为
本观点提供了间接证据遥 遗憾的是袁本次调查未在蒙
自盆地阻水带至南洞地下河南部地表分水岭之间找

到合适的岩溶大泉或地下河出口来进行示踪试验袁若
能成功实施袁这将是南洞地下河南边界问题最直接和
最有力的证据遥 总之袁南洞地下河系统的南边界应为
南部地表分水岭遥
5 结论

本次通过进一步收集盆地内部地热井及水文地

质钻孔尧盆地南部五里冲水库 25个水文地质钻孔袁绘
制剖面图袁野外调查尧洞穴探测及示踪试验袁认为盆地
内地下水不可能跨越近百米的水头差袁 由北流向南曰
盆地内地热钻井补给源为盆地外围东部或南部的裸

露岩溶区袁阻水带不能阻挡深部岩溶水的补给曰黑龙
潭地下河系统的示踪试验也为确定盆地南部地下水

流向提供了间接证据遥 因此袁以往研究确定的南洞地
下河系统南边界在蒙自盆地内阻水带的观点依据不

充分袁本研究认为蒙自盆地南部地下水流向应为由南
向北袁南洞地下河系统南边界应南移至南部地表分水
岭一带遥
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Revision of Hydrological Design Results for Songliao Basin
CHEN Bao, MA Xuemei

渊Hydrology Bureau (Information Center) of Songliao Water Resources Commission袁 Jilin 130021袁China冤

Abstract院 Under the influence of natural and human activities, the hydrological results of the Songliao basin have greatly changed.
The original runoff series in the Songliao Basin was made to the year of 2000 while the flood series was only made to the year of
1998. The current hydrological design results of the basin have not been able to respond to the ongoing hydrological situation in
the basin. The Songliao Water Resources Commission, in accordance with the requirements of the revision of the hydrological
design results for the Songliao basin, has carried out the revision of the hydrological design results for the Songliao basin and
rechecked the hydrological design results of the 63 hydrometry stations and engineering points selected in the Songliao Basins, and
the series were extended to the year of 2010 (the seires for the river basins of Heilongjiang, Songhuajiang and Hunjiang were
extended to the year of 2013). The design runoff and design flood results were reviewed respectively, and the changes of
hydrological results in the Songliao basin over the past 10 years were analyzed.
Key words院 Songliao basin; revision of hydrologic results; design runoff; design flood

陈宝等院松辽流域水文设计成果修订研究
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Discussion on Southern Boundary of Nandong Underground River System

HU Wei, LV Yuxiang, GUO Chuandao, DENG Fei, WANG Kefeng
渊Hydrogeology 驭 Engineering Team 208, Chongqing Bureau of Geological Exploration渊Chongqing Reconnaissance and Design

Academy of Geological Disasters Prevention and Treatment Engineering冤袁Chongqing 400700袁China冤

Abstract院 The study on the division of karst water system is the basis of water balance analysis and water resource evaluation.
The Nandong underground river is one of the 4 super large underground river systems in southern China. Its hydrogeological
conditions are complex and its exploitation potential are also tremendous. Due to the existence of deep grooves in Tertiary in the
Mengzi basin of the Nandong underground river system, the groundwater level in this area is higher than that of the north and
south sides, and some studies suggest that the water resistance zone is the southern boundary of the Nandong underground river.
Through the further collection of hydrogeological and geothermal drilling data inside and outside of the basin, field investigation,
cave detection and tracing test, this paper found that the deep grooves do not block deep groundwater, and the southern boundary
of Nandong underground river system should be moved to the southern surface watershed area.The groundwater flow in the Mengzi
basin and the South should be from south to north as a whole.
Key words院 Nandong underground river system; southern boundary; runoff direction
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