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云南南洞地下河系统及

水资源开发利用
’

康彦仁

(地犷那宕浓地质研究所 )

提 要 南洞地 下河系统
,

流域面积 9 8 6k m 气年迁流总量 2
.

9 8 8 亿

m
3 ,

是南盘江支流— 芦江河的重要补给水源
,

流域由岩溶离原
、

断陷

盆地
、

盆间丘度几部分组成
。

中三全统个旧 组 ( T ` )灰岩是主要含水层

位
.

地下 河系统由多条地下何组成
,

是早期南洞地下河与大黑水洞地下

河经后期发展演化
、

归并袭夺而形成
·

茧水丈地质条件十分复杂
,

但资

源 丰富
,

开采潜力 巨大
,

磨石沟地下筑琪
,

是最优的开发方案
.

关键词
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;
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;云南南洞
.

南洞地下河系统
,

位于云南省南部蒙自
、

开远
、

个旧市境 内
,

出口在开远市以南约 s k m
。

流域面积 9 8 6 km 之 ,

年平均还流总量 2
.

9 88 亿 m
, ,

平均流量 9
.

47 4 m
,

s/
,

出口高程 l o 6 7m
,

是

珠江水系南盘江支流— 芦江河的重要补给水源
。

该地下河系统正处于北回归线上
,

年均气

温 17 一 18 ℃
,

年降雨量
:

平坝区 80 0 m m
,

高原山区 12 0 0 m m 左右
,

主要集中于 6一 9 月
、

11 月

至次年 4 月
,

干燥少雨
,

显现气候温和
、

千湿季分明的特点
.

三叠系个 旧组 (T
2

沙碳酸盐岩为

主要含水层
,

断裂构造发育
。

地下水位埋深多在 100 m 以下
,

水位变幅 60 ~ 1 20 多米
,

地下岩

溶管道系统错综复杂
,

是由多条地下河经长期发育演化
、

归并袭夺形成
,

水文地质条件十分

复杂的岩溶地下水系统
,

其开发利用潜力巨大
。

作者曾在该区工作多年
,

现撰文以餐读者
。

自然地理地质背景条件

南洞地下河系统地处印度板块
、

西藏板块与扬子板块相互碰撞挤 压形成的康滇菱形板

块的东南角
。

其北西
、

近南北
、

东西及北东四组构造都十分发育
,

以北西及近南北向两组断裂

作者简介
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,

男
,
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,

高级工程师
,

1 9 6 0 年毕业于长春地质学院水文地质工程地质专业
。

( 5 4 1 0 0 4 ) 桂林市

七星路 4。 号
.

,

该文是在地质行业基金项目 8 8 1 2 9 号的研究报告荃础上写成
,

该项目由朱学毯负贵
,

唐建生
、

高明刚
、

注训一及

马愈辉等同志参加
.
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构造为主
,

控制着整个地下河系统的形成和演化
.

系统内以三叠系中统个旧组 ( T ` )碳酸盐

岩为主
,

厚达 1 0 00 一 2 0 0 。 余米
.

古生界地层见于东北部及东南部边缘一带
。

第三系
、

第四系

地层
,

主要分布于大庄
、

草坝
、

蒙自
、

鸡于等断陷盆地内
。

第三纪以来的强烈抬升
、

断块运动
,

使得断陷湖盆与山体相对高差达 7 00 一 80 o m 以上
,

并形成了岩溶高原
、

断陷盆地
、

盆间丘陵

三种截然不同的地质
、

地貌景观 (图 1 )
。

岩溶高原高程为 18 0。一 2。。 o m 左右
,

面积 5 00 多

km
二 。

图 1 南洞岩溶地下水系统综合水文地质简图

1
.

岩洛合水层 , 2
.

碎屑岩裂嗦含水层
; 3

.

泥灰岩裂隙孔睐含水层 ; 4
.

粘土
、

砂
、

砾 石孔津含水层
; 5

.

地下水主要流 向 ;

6
.

流域边 界 ; 7
.

地表 水分水 岭 ; 8
.

深部阻水边界 ; 9
.

地下河及其出 口 ; 10 落水洞
; 1 1

.

钻 孔及编 号 ; 12
.

拟建地 下坝段 ;

1 3
.

地貌 单元界 线 ; 14
.

地魏单元代号
: 1

.

岩溶 高原区
, 1

.

盆问丘 陵 区
,

,
.

断陷盆地区
.

(据云南省地质局第十五地质队 l / 2 0 万 个旧 幅水文地质资料鉴编 )

最高处大黑 山山顶高程为 2 7 0 0 多米
,

主要 由个旧组灰岩组成
,

岩溶十分发育
,

地面峰丛洼

地
、

漏斗星罗其布
,

密度可达 10 一 15 个 k/ m
: 。

高原面上
,

耕地稀少
,

溪河罕见
,

仅有杨柳河小

溪终年不干
,

于石洞村附近注入地下
.

分布于高原面上碳酸盐岩岩层间的砂页岩层 ( P价 T 扩 ) 等多呈北东 向展布
,

厚 1 0 0 , -

2 0 0 余米
,

成为整个地下河系统的流域边界
,

或成为系统内子系统的分隔边界
。

断陷盆地呈串珠状南北向分布
,

面积 3 00 多 k m
: ,

高程 12 6。一 1 3 10 m 左右
。

广布第三系
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云南南洞地下河系统及水资源开发利用 30 9

泥灰岩
、

泥岩及第四系粘土
、

砂质粘土等
,

共厚 300 一 50 。 多米
。

盆地内地势平坦
,

耕地连片
,

有耕地近 40 万亩
,

并有第三纪以来的残 留湖泊— 三角海
、

长桥海
、

大屯海等水体
,

其总库

容近 1 亿 m
, ,

成为盆地 内最重要的水域及工农业的主要供水水源
。

盆地内人 口集中
,

经济发

达
,

交通方便
,

但水低 田高
,

水源不足
,

经济发展受到严重制约
。

盆间丘陵
,

高程 1 4。。一 1 5 。。 余米
,

主要为第三系泥灰岩 ( N
:
)或个旧组 ( T落 )碳酸盐岩

组成
,

前者多为垄岗或缓丘地形
,

高出盆地数十米
,

主要分布于草坝盆地与蒙自盆地间
; 后者

常为起伏不大的峰丘洼地
,

高出盆地 1 00 一 2 0 o m
,

峰洼比高 30 ~ 50 余米
。

在盆地周边
,

因受

地质构造条件及早期湖盆湖水渗漏影响
,

分布有众多的出水洞或落水洞
、

塌陷竖井等
,

成为

这种高原断陷湖盆的重要特点
。

著名的有
:

永宁洞
、

灰土地洞
、

大黑水洞
、

家 邑村洞
、

老燕子

洞
、

五家子落水洞
、

城红寨东西落水洞等
。

第三纪以来由于地壳的变迁
,

岩溶发育 向深部及高原 内部延伸
,

使得高原上厚达 1 0 0 0

多米的个旧组碳酸盐岩岩溶发育深度达 20 0一 3 00 m 以下
,

已知最深竖井 20 8
.

s m
,

大小黑水

洞 出口高程低于山顶约 6。。~ 70 o m
。

已探 明洞穴系统长度
:

石洞 3
.

sk m
,

其中 I 号暗河长

1
.

58 m
,

11 号暗河长 1
.

5 5k m
,

大黑水洞 0
.

85 k m
,

并有上下多层通道
。

由此可见系统 内岩溶发

育的一斑
。

2 南洞地下河系统的基本格局

2
.

1 系统的边界问题

岩溶地下水系统的边界
,

可概括为
:

阻水或相对阻水岩层边界
、

阻水断层边界
、

地表分水

岭边界
、

地下分水岭边界及混合型边界
。

除第四种为移动性边界外
,

均为固定性边界
。

南洞

地下河系统
,

平面展布呈北西向长方型状 (图 1 )
。

岩溶含水层厚越千米
,

地质构造条件复杂
,

沉降盆地与抬升的岩溶高原高差一千多米
,

边缘河谷深切
,

使得系统的边界呈现多种类型
,

较为复杂
。

据已有地质
、

物探及水文地质资料
,

确定其边界如下
。

东北部边界
:

沿东 山顶一大黑山一左美果东一马吊陡坎一腰牌埂 口
,

呈北西南东向分

布
,

长约 s o km
。

这一地段
,

虽有开远一马吊陡坎区域性压性大断裂 (F
:
)分布

,

有一定的阻水

作用
,

但断层上盘形成的 3 00 一 5 00 m 陡坡
,

是明显的地表分水岭
,

标高约 2 3。。m
,

而且在黑

那泥
、

马桑篙
、

坝扩
、

斯不底有季节性 小溪
,

汇集了断层上盘的地表水和地下水
,

由北东流向

南西穿越了该断层
。

因此
,

我们以该地表分水岭为系统的东北部边界
。

西北部边界
:

由东山顶一南洞台一麻粟坡至金鸡寨
,

北东一南西向长约 2 k6 m
。

其东 山

顶一麻粟坡为阻水 断层 ( F
1 2
) 及阻水岩层组合边界

,

F
, 2

断层使个 旧组 ( T
Z
g )逆冲于法郎组

( T
:

f) 之上
,

法郎组砂页岩厚 20 0一 3 00 m
,

阻水作用+ 分 明显
。

麻粟坡一金鸡寨段为法郎组

地层形成的地表分水岭
,

它也是鸡于盆地的北部地表分水岭
.

东南部边界
:

东段以高原面上的杨柳河流域的边界为界
,

为地表分水岭边界
。

西段
,

因受

它次 邑一楚者冲断层 (F
, `
)影响

,

法郎组 ( T
:

f )呈北东东向分布
,

其砂页岩形成明显的地表分

水岭
。

F
l `

断层 以南
,

多古生界地层出露
。

西南部边界
:

据物探资料
,

从黑龙坛一鸡于有一北西向的断裂 ( 1F
2
)

,

沿此断裂形成了一

个新第三纪以来的沉积深槽 (图 2 )
,

沉积了厚达 3 00 ~ 8 50 m 的泥灰岩
、

泥岩
、

褐煤等
,

其底界
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图 2 南洞地下河系盆地墓岩顶板等深线图

(据云 南省 地矿局 水文地质公 司资料整理 )
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1
.

等埋深 线及埋深 ( m ) ; 2
.

地下 水分水岭及地 下
、

地表分 水岭重合 ; 3 荃岩 出露界线 ;

4
.

地下岩溶主管道 ; 5
.

地 下岩溶支管道 ; 6
.

阻水边 界
; 7

、

落水周
.

标高已低于 7 5 o m
。

深槽 以西为大 屯岩溶水承压区
,

以东为蒙 自一 草坝盆间丘陵岩溶水迁流

区
。

西侧地下水位标高 1 3 2 2 ~
_

12 5 5 m
,

东侧地下水位标高 1 1 7 1一 1 1 2 2m
,

两则地下水位高差

10 0 多米
,

存在有一明显的地下水位陡坎
。

表明该深槽 已成为两侧岩溶水难以愈越的屏障
。

在承压区以南雨沙山 一带
,

岩溶水因受南面红河更低标高 `红河蛮耗标高仅 1 30 m )排泄基面

影响
,

也排向红河谷地
。

实质上深槽 已成为南林〕地下河系统西南部重要的地下阻水岩层边

界
。

2
.

2 子系统的区分及其特征

按照地下河输入
、

运移 (存蓄 )
、

输 出自成一个较为独立系统的原则
,

在南洞地下河系统

内可进一步划分出次一级的几个子系统
。
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云南甫洞地下河系统及水资该开发利用 3 1 1

①红犷子—
I号暗河子来统

该子系统北起东 山顶 一雨

那位
,

南到南洞 口
,

东西两侧以

断层及 中上 三叠 系砂 页岩 为

界
,

呈北东向长条状分布
,

面积

3 8
.

g km
: 。

暗河主要平行于西

侧边界
,

顺 F
I

断 层北东 向发

育
。

该子系统主要补给区域在

东 山顶 以南
,

为岩溶峰丛洼地

区
,

洼地密度 7 个 / k m
Z ,

红 扩

子 以南为主要还 流排泄 区
,

发

育有岩溶管道系统
。

出口段即

前称之的 I 号 暗河
,

呈北东 向

展布
,

在现出口 处以上 6 4m 处

有 K S 号 溶洞
,

是早期 I 号暗

河的出口
。

从现在洞 口 人可进

入深度 1 5 8 3m
,

洞体规模宏大
,

有大量粘土 堆积
,

洞 内次生化

学沉积物发育
,

常年有水
,

枯季

流量 0
.

4 5m
,

八
,

水位 l o 6 9m
,

水

面坡降 2编
,

洪期水位可高出枯

季 4 m
。

( 图 3 )

②石 洞 一 大 黑水 洞 (永宁

洞 )

—
n 号暗河子 来统

该子系统是早期 n ( 111 )号

图 3 南洞地下河系统出水段洞穴分布图

(据云 南省水利劫案设计院 )

F ig
.

3 aC
v e d is t r

ib u t io n i n d i
s e h a r g in g p a r t

o
f N a n

d
o n g s b

b t e r r a n e a n s t r e a m s

1
.

流向 ; 2
,

实测和推测 暗河 ; 3
.

测 流点及流圣 ( m 3
/

s )
.

暗河系统和石洞一大黑水洞地下河系统
,

经后期发展
,

归并统一形成的
。

是南洞岩溶水系统

的主体
,

由南洞 口排泄的迁流总量
,

90 %左右来源于该子系统
。

该子系统是由舍 味岩溶水补给区及大庄
、

草坝
、

蒙自东山岩溶水补给 区和盆间丘陵岩溶

水迁流区串联组合而发育形成的
。

舍味岩溶水补给区
,

分布于大庄盆地以北
,

东西两侧为砂页岩所隔
,

标高 1 5 0 0m 左右
,

面积 5 k7 m
“ 。

地表峰丛洼地发育
,

洼地密度达 2一 7 个 k/ m
“ ,

该区西侧的法郎组地层在城红

寨以北尖灭
,

使得北部岩溶水可由此向西进入 n 号暗河系统
。

这一区域也是早期 11
、

111 号暗

河的主要补给水源区域
。

蒙 自
、

草坝东 山及大庄以东大片岩溶水补给区
,

其东界直达地表分水岭
,

北面及南面王

要以非可溶岩为界
,

西面抵三大盆地东部边缘
,

面积 4 84
.

k6 m
, ,

标高一般 18 0 0一 2 0。。m
。

主

要为个旧组碳酸盐岩组成 的峰丛洼地
、

峰丘洼地
,

洼地密度可达 10 ~ 15 个 k/ m
“ .

地表岩 溶

十分发育
,

泉水稀少
,

河流罕见
,

岩溶发育历史悠长
,

发育深度大
,

包气带深度可达 20 0一

3 O 0m 以下
。
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该子系统东高西低
,

高差达 60 0一 70 Om
,

东侧岩溶补给山区的地下水
、

在补排水位差的

控制下
,

沿水力坡度方向主要作由东向西运动
.

在整个东 山地区发育了多条岩溶管道系统
,

排泄输送岩溶水
,

并在长达近 20 k m 的盆地边缘形成多个岩溶水的排泄 口
,

如坛子头
、

祭狗

扩
、

家邑村洞
、

小黑水洞
、

大黑水洞等
。

每年要排泄 2
.

3 亿立方米左右的地下水
,

成为早期三

大湖盆的主要水源
。

各个排泄口先期大致形成 自己的补排关系
,

自成较为独立的小系统
。

大黑水洞是早期草坝湖盆边缘的浅潜流洞穴
,

由于它优越的发育条件
,

自它形成以来
,

就成为其附近的集中控水排泄通道
。

随着山体抬升
,

它不断归并袭夺附近其它地下岩溶管道

系统中的水流
,

逐渐发展壮大
,

成为岩溶高原上重要的岩溶管道系统
。

从大黑水洞 口 人可进

入 8 5 Om
,

最低点在 5 4 3 m 处
,

低于洞 口 5 9 m
,

最高处在 8 5 o m
,

高于洞 口 7 9 n 飞 。

( 图 4 )
。

现该洞

图 4 大黑水洞实测纵剖面图

F 19
.

4 M e a s u : e d lo n g i: 、 zd i n a l p r o fi l。 。 f D : H e i s
h

u i C : v e

每年 6一 9 月洪期出水
,

最大流量 3 3m 3

/ S ,

平均每年排泄 0
.

3 1 7 亿
;

护 水量
。

其水流昵显受降

雨的影响 ( 图 5 )
。

除上述补给外
,

杨柳河于一盲谷末端石洞注入地下
,

戊为该子系统十分重要的常年性 补

给水源
,

每年有约 0
.

1 91 亿 m
3

水补给岩溶水
。

由于水源充沛
`

输入 的能量充足
,

对该子系统

的形成具十分重要意义
。

从石洞 口人
卜

可进 入深度达 3
.

s k m
,

高差 9 2
.

3 m
,

平均坡降 纵
.

3%
。

与石洞一大黑水洞平均水力坡度 25
.

4%0 十分接近
。

19 6 9 年 8 月
,

用食盐为示踪剂作的石洞

一大黑水洞连通试验
,

证实其间存在水力联系
,

平均流速 2 7 6 m h//
。

盆地周边的落水洞
,

每年都消落盆地的地表水及雨后积水
,

它们在该子系统形成中亦起

着十分重要的作用
。

重要的有永宁洞
、

灰土地洞
、

坛子头洞
、

五家子洞
、

坡红寨东西落水洞等
。

永宁洞
,

位于蒙自盆地东北角永宁村北东
,

是蒙自盆地最低的汇水点
,

标高 1 2 7 8m
。

天然

状态下是蒙 自盆地最主要的消水点
,

据记载
,

该洞曾于两天内消落长桥海 3切 万 : n ’

水量
,

说明其地下有巨大的岩溶空间及岩溶管道系统存在
。

是早期 H
、

H工号暗河向南发育最主要

的补给水源之一
。

灰土地洞
,

位于灰土地村东
,

标高 1 27 7 t n ,

是早期发育的重要落水洞
。

现在
,

该洞汛期地

下水位上升后出水
,

水位下降后消水
,

每年有大量大黑水洞洪水沿此洞进入地下
。

关于该子系统地下河主通道在盆地边缘的行迹
,

多年来争论不一
,

据近年研 究和新近获

得的水文地质勘探及长观资料表明
:

草坝盆地南部的灰岩浅埋区
,

个旧组灰岩埋深仅 1 00 ~

1 50 m (见图 2 )
。

于草坝一村施工的 20 8 号孔
,

2 10 ~ 2 40 m 见多层溶洞
,

并有吹风吸气现象
,

抽
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水试验单位涌水量 q一 56
.

7 L /s
.

m
,

年水位埋深变化在 47 ~ 1 6 5 m 间
。

枯季该孔水位低于附

ō又兰.瀚
70知知

、̀、
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图 5 大黑水洞 1 989 年 6~ 7 月流 i 与降雨量关系曲线 ( 降雨量系鸣鹜站 )

F ig 5 C
o r r e la t i o n o f d

a ily d i
s e

h
a r g e a n d

r a in f
a l l i n j

u n e a n
d i

u
l y 1 9 8 9

.

D a H e i s h
u i C

a v e
.

近钻孔水位 35 一 5 0 m (表 1 )
。

从水动力场
、

水化学场
、

及岩溶发育规律分析
,

在永宁洞及灰土

表 1 钻孔水位比较表

T
a
b

.

1 M e a s u r e d w a r e r t a
b l
已 in b

o r e
h

o
l
e s

孔号 位盆 最高水位 级低水位 说 明

2 08 号孔 草 坝一村 1 2 3 6
.

7 11 2 4
.

0 1 9 9 1 年
,

4~ 9 月资料

灰土地洞 灰土地村东 1 28 0 0 以洞口以上水 尾深度 3。 计

C K S 号孔 灰 土地村东 1 2 90
.

0 1 1 7 3
.

6 1 99 1 年
,

4 ~ 9 月资料

C K l i 号孔 波黑村北 1 2 2 7
。

9 1 1 6 0
.

5 1 99 1 年
,

4~ 9 月 资料

C K Z 号孔 家 邑村西 1 24 0
.

3 1 1 7 3
.

3 19 9 1 年
, 主一 9 月资料

地洞消落的水
,

不可能向北面水位较高的波黑地段运移
,

只能向西
,

流向 20 8 孔附近
。

此外
,

根据在就能北西及雷公哨一带有吹风吸气洞存在
;
老燕子有巨大基岩塌陷

;卧龙谷与导航站

间有直径 20 多米
、

深 1
.

s m 的土层塌陷
;
都说明地下有巨大的岩溶空间

。

加上大庄盆地西侧

的 2 5 3
、

2 3 9 号孔
,

水位埋深 Zo zm
、

一选g m (标高 1 0 8魂m
、

1 12 1m )
。

这些现象明显地表明
:

从永

宁洞
、

灰 土地洞 一 2 08 孔 一老燕子 一卧龙谷一带
,

发育有地下岩溶管道系统
,

它是南洞 n

( 11 1) 号暗河在城红寨以南的迁流区域
,

是南洞暗河间南发育延伸的结果
。

灰土地附近实质

上成为 11
、

111 号暗河系统向南归并
、

袭夺早期大黑水洞地下河的关键部位
。

该子系统的下游及出 口段
,

在城红寨以北至南洞 口
,

个 旧组灰岩呈狭窄长条状分布
,

东
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西宽约 1
.

2 ~ 1
.

5 k m
,

南北长约 5 ~ 7 km
。

这一地段岩溶化程度很高
。

11 号暗河总体走向南东
,

人可从洞 口进入 1 5 4 5m
,

洞体规模宏大
,

次生沉积物少
,

水流湍

急
,

枯季流量 1
.

6 m
,

s/ 左右
,

水位 王。 6 7
.

s m
。

11 1号暗河
,

人可进入仅 1 7m
,

水从 20 。 多年前人

工开凿的引水石门流出
,

枯季流量 2
.

18 m
,

s/
,

水位 工。 6 7
.

Zm
,

洪期水可淹没石门洞 口
。

19 7 2

年在南洞 口南东方向施工的 C K 3 号钻孔
,

孔深 43 m 打到此暗河管道
,

经人工斜井揭露
,

管

道宽 3m
、

高 2
.

s m
,

岩石完整
,

冲刷强烈
。

在 3 号孔投入谷糠
,

在南洞口 收到
,

证明暗河 向南发

育
。

实际上 11
、

n l 号暗河为不同的分支管道
,

其间有水力联系
,

从洞 口地段地质条件分析
,

11
、

n l 号暗河管道将朔源而上
,

向城红寨方向发育
。

位于该子系统中部的小黑水洞
,

主要排泄秧草扩到东山边缘一带的补给水源
,

现在 已成

为一季节性排洪 口
,

共有九个出水点
,

其洞 口均低矮
,

人不能进入
。

位于最高处一个水点高出

沟底 3 5 m 左右
,

标高约 1 3。。m
。

最大流量 6
,

03 n l 丫S ,

每年 6 ~ 9 月出水
。

小黑水洞 比大黑水

洞出水时间早
、

延续时间长
,

且对降雨反映灵敏
.

水的暂 时硬度较大
,

水温较低
,

说 明小黑水

洞是 一 个较为独立的小系统
。

它与大黑水洞是分属于不同的岩溶管道系统的
。

该子系统还接受平石板地下河排出的水在大庄盆地北部落水洞的注入补给
。

在卧龙谷

附近
,

鸡于盆地北部的岩溶水
.

也可能进入该子系统
。

③平 石板地下河子 系统
:

平石板地下河子系统
,

位于大庄以东
,

秧草扩以北地 区
,

面积 43
.

砍 m Z 。

主要以地表水分

水岭为界
,

分布育 T
:
g

、

T
, y 灰岩

、

白云岩
、

薄层灰岩
。

南部仅有 T 口 薄层灰岩
、

上游地段有二

叠系砂页岩及玄武岩区的外源水汇入
。

该子系统 内
,

地表岩洛发育 旧对较弱
,

仅 二1匕部有洼地
、

落水洞等分布
,

沿背斜轴部 (近 F
, 。

断层 )发育岩溶管道
。

该子系统出 口段在平石板村东
,

地下

水从一充满水的溶洞中涌出
,

标高 1
`L90 m

,

流量 。
.

1 5 3 一 3
.

3 3 m 2厂 :
.

出流后地形为一峡谷
,

是

枯季大庄河的源头
。

由于地壳抬升
,

该子系统出 口 位置不断下移
.

形成多层溶洞
,

上层干洞高

出现洞口约 6 Om
。

区域分布上
,

平石板地下河是迭置 于石洞一 大黑水洞 (永宁洞 ) 一 H 号暗河子系统上的

一全排型地下河
。

由上述可看出
,

南洞地下河系统是 由多条地下河组合迭置而成的
。

地下河埋藏深
,

发展

历史悠久
,

组合关系复杂
。

平面展布上为平行迭置的树枝状
,

纵剖面具有阶梯状发育的特征
。

它在形成发育 中受新老构造作用控制明显
,

断陷湖盆的存在和发育
,

亦控制着整个地下河系

统的形成和演化
。

现在的南洞地下河是早期 11
、

11 1号暗河向南发育延伸
,

袭夺 归并大黑水洞

地下河的结果
。

3 南洞地下河系统岩溶水资源特征及开发利用

3
.

1 南洞地下河系统岩溶水资源特征

南洞地下河系统岩溶水
,

具有
`

量大
、

深埋
、

水量较稳定
、

水位变化剧烈
、

水质优 良
、

开发利

用前景好
、

难度大的特点
。

系统内碳酸盐岩分布面积有 6 0 0 k m
:

之多
,

平均每平方公里产水

约 浦 万 m
3 。

年平均总排泄量 3
.

5 7 8 亿 m 3
.

最丰年 6
.

3 0 6 亿 m , ,

最枯年 1
.

5 7 8 亿
二、 ,

、

变化系

数约 生倍 (表 2 )
。

其中由南洞 口排出的水量占总量的 7 4一 89 %
。
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表 2 南洞地下河系统年通流总量表

T
a
b

.

2 A
n n u a

l
r u n o ff o

f N a n
d o n g s u b t e r r a n e a n s t r e a m s

年迂流总班 (亿 m 3 )

年 平均 丰水年 枯水年

南洞 D 2
.

9 8 8 4
.

6 32 1
.

4 1卫

大黑水洞 0
.

3 17 1 3 2 9 0

小黑水洞 0
.

0 2 0 0
。

0 3 0 0
.

0 1

平石板地下河 0
.

2 0 5 0
.

3 14 0 15 6

台 计 3
。

5 4 7 6
.

3 0 6 1
.

5 78

南洞 口流量 的变化一般在 4
.

41 一 22
.

90 3

/s 间
,

最丰年介于 7
.

4 ~ 33
.

gm
,

s/
,

最枯年介

于 2
.

4一 9
.

g m
’
/ S ,

据 1 9 5 4一 1 9 9 0 年观测资料
,

其瞬时流量极值在 1
.

4 7一 4 4
.

3m
,

/ s (表 3 )
。

表 3 南洞 口流量年内分配表 草位
:

m
3

s/

T a b
.

3 D i o e h a r g e o
f N

a n d
o n g C a v e o u t l

e t w i t h in a y e a r

多年平均
( 54~ 9 0 )

5
.

7 8 4
.

9 2 4 5 8 4
.

4 1 4
.

8 0 8
.

5 6 1斗
.

2 9 2 2
`

9 0 15
.

8 2 10
.

8 9 9
.

1 4 7
.

2 2 9
.

4 7 4

最丰年平均
( 19 7 1 )

1 1
.

4 7 9
.

2 5 7
.

4 1 6
.

7 1 7
.

1 7 1 2
.

5 0 2 1
.

4 2 3 3
.

9 0 24
.

7 6 1 7
。

0 7 1 3
.

6 2 1 0
.

4 3 14
.

6 9

最枯年平均
( 19 8 0 )

5
.

3 1 3 6 8 2
.

9 1 3
.

6 2 4 0 9 3
.

4 1 4
.

9 5 9
.

8 7 6
.

9 4 3
.

6 1 2
.

7 6 2
.

4 5 4
.

4 8

/ 由于其水文地质
、

地质条件的制约
,

其地下水位一般都在地面 60 一 10 0 m 以下
,

深的达 2 00

多米
,

上下游水力坡度变化在 5
.

5 ~ 25
.

2编间
,

年内水位变幅 60 一 1 20 余米 (图 6 )
,

加之含水

介质的极不均一性
,

使其开采难度较大
。

3
,

2 岩溶地下水的开发利用

在南洞地下河系统内
,

水低田高
,

水土不配套
.

主要利用的水源出露标高为 1 0 6 7m
,

而缺

水的工农业区及城镇主要分布于 1 3 0 0 m 标高以上
,

相距 2 k0 m 多
,

使得系统内水资源的供

需矛盾 突出
,

长期 以来
,

一直制约着该地 区经济发展
。

据测算
,

到 20 0 0 年
,

该地区 尚缺水

0
.

6 8 亿 m
’ ` 。

作为可利用的南洞地下河水源
,

在需水的盆地区域
,

除雨季 由大小黑水洞排出

李棋康等
,

娜决
`

蒙开个
’

地 区工农业用水的途径与措施
.

《自然资源 》 1 , 90
.

3
.

P 2 4一 33
.

已扣除正在修建 中的五里冲水库可调节水量 。
.

9 5亿 m
J .
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的水加以 引蓄外
,

绝大部分水源经地下流失
。

1 ` ) 下 劝节 1 4?

19勺 l

~ ~ . , 户~ , ~目. . ` . . 内.

图 6 灰土地 C K S 孔 19 , 0年 7 月至 1 , 91 年 n 月水位变化过程线

F ig
.

6 W
a t e r t a

b l
e in b

o r e
h

o
l
e C K S

,

1 9 9 0
.

7一 1 9 9 1
.

1 1

南洞地下河早在 2 00 多年前就有人在 H l 号暗河 内开凿石门引水
。

解放以来
,

开远市引

用南 洞 口 的水量仅 。
.

s m 丫s 左右
,

已建的南洞提水站
、

1 9 7 2一 1 98 5 年共提南洞 口水 1
.

0 39

亿 m 3
,

平均每年仅 7 40 万 m 3 ,

利用程度很低
。

为满足工农业生产发展的需要
,

开发利用南洞地下河水资源是当务之急
。

而且大 自然已

为我 们创造了得天独厚的十分有利条件
,

据资料
,

在该地下河下游段
,

城红寨村以北的磨石

沟附近
,

含水的个旧 组碳酸盐岩
,

为两侧阻水的砂页岩夹持
,

宽度仅 1
.

2一 1
.

s k m
,

该处成为

了系统内 80 %以 上岩 溶水向北排泄的必经之道
。

如果在此拦截地下河 、磨石沟筑坝方案 ) :将

可最大限度的开发利用该系统岩溶水资源
。

3
.

2
.

1 磨石沟地下筑坝

该方案选择在城红寨村 以北
,

磨石沟左岸
,

两侧为厚大的法郎组 ( T
:

f) 砂页岩隔水层分

布
,

中部为个 旧组 ( T ` )灰岩呈北东向长条状分布的最狭 窄地段
,

构筑地下坝
,

拦截 由南向

北排向南洞 口的地下水
。

使坝前水位由 l o 70 m 左右抬升至 工2 3 2m
,

形成至少 。
.

54 亿 m 3

的

地下水库
,

回水至大庄
、

草坝盆地边缘
,

实现大庄草坝盆边浅层采水或由落水洞提水 (最理想

的是实现灰土地洞
、

大黑水 洞常年溢水 )
,

开远 自流引水 (图 7 )
。

拦截坝段灰岩宽度 1
.

2一

1
.

sk m
,

深度 20 。一 2 50 m
。

坝段附近的大塔洞 (标高 1 2 1 0 m
,

长 60 9 m )可作为工程的引水或排

洪洞利用
。

该方案除可拦截 I 号暗河以外
,

还可使南洞地下河系统内 80 % 以上的地下水量
,

达到最

大限度的开发利用
。

并可利用坝段有利的地形和较大水头发电
。

该方案的实施
,

在查明两侧阻水层的分布及中部岩溶发育特征
,

探寻地下河管道位置的

基础上
,

进一步查明坝段灰岩岩溶发育情况
,

主要洞穴管道位置
,

两侧坝肩 的渗漏条件
。

在确

定工程的具体规模时
,

应选择最优的回水高程和排蓄运营方案
,

以便在获得最大的凋蓄库容

时
,

防止因涌水过高造成上游盆地边缘淹没或出现局部沼泽化
。

可以预见
,

建筑地下水库后
,

岩溶塌陷问题不会太大
,

但库 内淤积问题将是主要的环境问题
。

因此
,

从现在起
,

就应进一步

收集有关资料
,

做好 广大岩溶补给区及库区内的水土保持工作
。
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图 7 磨石沟地下坝段水文地质图

F 19 7 H y dr o g e o lo g ie a l m
a p a r o u n

d
u n d e r g r o u n d d

a m in M
o s

h i V a l l
e v

1
.

岩溶合水层 (个旧 灰岩 ) ; 2
,

裂潦含水层 (祖 对隔水 }
; 3

,

孔隙舍水 层
; 4

.

拟 建地 下坝及设计钻 孔
:

5
.

地下 河 出 口 ; 6
.

水平洞 穴 ; 7
,

推测地下 河
; 8

.

落水词
; 9

.

下降泉
.

1 0
.

廷 地及 行高 <TT1 ) ; 1 1
.

地下术 主

要流 向 ; 12
.

铁路 ; 1 .3 简易公路
;

14
.

高程点 ( m )
: 1 5

.

:也层 产伏及倾角 ; i6
,

剖面 线
.

.3 .2 2 洞外筑坝

作为南洞地 下河系统的整体开发
,

坝
,

建造地表地 下水库
,

从长远 米讲
,

除应
一

首先
、

抓好磨石沟地 下坝的实施外
,

南洞 口外筑

也是应
一

予考虑的
。

即在南洞 口 外一公 里处
,

法郎组

( T 了 )地层形成的小山间
,

构筑一约 50 m 高的大坝
,

拦截南洞河
,

回水至 I
、

11
、

H l 号 暗河内
,

形成地表地
一

下共约 l 亿 m
,

的库容
`

达到最大限度的 调节利用南洞地下河水资源的 目的
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