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赣南缺水区地下水赋存特征及典型蓄水构造模式解析
——以兴国县为例
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摘要：赣南红层盆地分布区一直被认为是地下水严重缺水区，各城镇饮用水源均为地表水体。随着经济发

展、社会进步，人民对美好生活的需要不断提升，优质、稳定的饮用水成为老区人民需求增长最快的民生问题

之一。中国地质调查局根据原国土资源部的统一部署，于2017年启动了赣南七县水文地质调查扶贫找水解困

工作。本文通过精准式地下水勘查实例分析和大比例尺水文地质调查成果总结，采用基岩山区气象补水、地

貌汇水、地层蓄水、构造导水、钻探取水的实践理念综合分析，梳理总结了兴国县存在季节型、水质型、工

程型缺水的主要原因，并创新提出了补给．滞留型、植被涵养型、侵入扩张输导型3种基于地下水驱动力的蓄

水构造模式，进一步丰富了蓄水构造理论，分析总结了不同含水岩组分布区风化裂隙水、溶蚀裂隙孔隙水、层

间裂隙水、构造裂隙水、古河道孔隙水5种缺水区找水方向。蓄水构造模式和找水方向经实践证明，在严重

缺水的红层分布区可以快速确定找水靶区，找水成效显著。
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An Analysis of Characteristics of Groundwater occurrence and

1ypical Model ofWateI．．storage Structures in WateI．-deficient?Areas
Of SOuthern Jiangxi ProVince：A Case Study of Xingguo County
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Abstract：The distribution撇s Of red bed basin in southem Ji锄gxi ProVince arc always deemed as the areas
with serious shonage of伊。岫dwater'锄d drinking water in an cities and towns is sourced f如m sⅢ．f．ace water

bodies．with the social progD髂s，economic deVelopment觚d increasing dem柚d for bener life，stable supply of

high-quality drinking water h船become one of the liVelihood issues with the fastest demand gro、Ⅳth in the old

revolutiona巧areas．In accord蛐ce with the unifo咖depIoyment of the fomer Minis仃y of Land蛐d Resom．ces，
China Geological survey c伽menced the hydrogeologicaI suⅣey work in seVen counties in southem Ji拍gxi
Province in 2们7 for the purpose of achieving poveny alleviatiOn锄d overcoming the dimculties of water

exploration．By me蛐s of∽c咐te inst柚ce锄alysis of gro蛐dwater explomtion柚d summ盯ization about results
of large·scale hydrogeological survey'this paper summarizes the main causes for seasonal，polIution-induced跏d
constmction-induced water stoImge in Xingguo County on the basis of comprehensiVe觚alysis of practical theory

of water repl锄ishment，catchment，impoundment，diversion via stnlctIlres锄d intaking through drilling in the

bedrock mountain a他as；on s∽h a basis，three models of water-storing stmctIIres based on driVing force of

groundwater we托p他sented in an i仰ovative manner’i．e．，托pIenishment-retaining，Vegetation conservation，and
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inVasion·expansion．deIivery'which mrth盯enriches the theory of wate卜storing stnlctIlre；moreoVer’this paper

analyzes and summarizes five diffcrent directions for water expIoration in the wate卜deficient areas， i．e．，

weamering fissure water，grike pore w舢er’interlayer fissure water，stmctIlre fissure water孤d ancient channel

pore water in those areas where difrerent aquifer groups are distributed．Through practices，it has been proved that

the above．mentio鹏d models of water-storing stmctIIre柚d directions of water explomtion can help to detemine
the target regions quickly扑d play a si班ificant role in water exploration in the red bed distribution areas

su仃．ering s盯ious water shortage·

Key words．water．storing stmcture；bedrock groundwater；red bed basin；Xingguo County

红层裂隙、孔隙均不太发育，储水空间小，加

之丹霞地貌不利于降水渗入，多形成地表径流，所

以含水性很差，成为众所周知的严重缺水区(张超岳，

1987)。红层找水是地下水勘查开发中的难题之一(朱

春林等，20lO)，前人曾对此做过许多工作和专门的

探讨，形成了“一户一井”、“单井分片连户”、“多井

集中调配”、“深井连村”等多种找水解困模式(毛文

清和温清茂，1997；安永会等，2003；郑万模等，2004；

鄢毅，2004；骆银辉等，2006；张福存等，2∞8)。

蓄水构造概念提出后(刘光亚，1978)，在严重缺

水区找水工作中被广泛应用。如：运用蓄水构造理

论编制《朝阳地区蓄水构造类型图》，突出富水部

位，增强水文地质图的实用性(丁秉弼，1989)；制定

野外寻找基岩蓄水构造的勘查技术路线，提升地下

水勘查效率(徐军祥等，2014)；基于蓄水构造类型，

结合综合物探方法刻画其空间结构，提出山区综合

找水技术方法，提高找水定井的准确率(张之淦和

陈伟海，2000；刘新号，2011；李伟等，2011)；有的

对蓄水构造划分地下水系统进行了尝试(潘晓东等，

2015)；均丰富发展了蓄水构造的应用实践。

2017年中国地质调查局在赣南兴国县、宁都县

实施的地质扶贫找水工作，收到了良好的找水效果

(方捷等，2018；龚磊等，2018；宋绵等，2018)。本文

正是基于对兴国、宁都水文地质条件的认识，结合

地下水勘查与大比例尺水文地质调查的成果，以兴

国县为例提出从地下水的驱动力方向总结蓄水构造

模式，把生产性成果中蕴藏的科研思维提炼出来

(刘庆生，1999)，以期为类似缺水地区解决生活用水
困难提供借鉴。

1水文地质形成条件

1．1水文气象

研究区属亚热带季风湿润气候，据兴国县气象

局1957—2006年的降水资料，年平均降水量为
l 522．3删n，年平均雨日155天，多集中在3—8月

(管凌云等，2017)。研究区河网密布，密度达
O．23 l【Il：l／l∞2，主要属赣江贡水支流的平固江水系

(兴国县地方志编纂委员会，2009)。水文变率大，流

线短，水量大。季节性降水不均，地表水变率大，是

兴国山区群众饮水缺水的主因。

1．2地形地貌

研究区地貌可分为侵蚀构造中低山、构造剥蚀

丘陵、构造剥蚀低丘岗地、侵蚀溶蚀岩溶洼地、侵

蚀堆积河谷冲积平原等五个类型，以中低山丘陵为

主，总体为北部、西部和东南侧隆起，地势高，最高

点位于北部的大乌山，海拔标高l 204．5 m，中部为

盆地，地势低洼，由低丘岗地和山间谷地构成，最

低点位于龙口的睦埠，海拔标高仅为130 m，形成

以盆地为中心朝西南侧开口的一个山间盆地地形。

地貌类型的急剧变化，致使地表产流大而过流快，

坑塘堤坝蓄水工程缺乏，形成补给区工程型缺水。

1．3地层岩石

研究区地层与岩石分布与地貌密切相关。如图

l所示，兴国盆地内主要分布一套白垩系陆相红色

岩系，属洪积、湖积、河流相沉积，是在炎热干燥

气候条件下形成的类磨拉石构造，构成砾岩—砂岩

一砾岩的沉积旋回，相变较显著。盆地周边被震旦
系、寒武系变质岩和加里东期、燕山期花岗岩环绕。

石炭系煤系地层仅在梅窖盆地小范围分布。地层岩

石形成的含水岩组富水性普遍较差，受山势陡立、

沟谷深切复合影响，降水对地下水补给有限，致使

研究区水量型缺水普遍存在。

1．4地质构造

研究区处在南岭东西向构造带的北东端与雩

山隆褶带交接区，经历多期次构造活动，构造形迹

由一系列近南北走向的复式褶皱、压性断裂组成。

依据发育方向、展布形式、活动期次及相互关系，可

划分为：赣南山字型构造、北东向构造、北北东向

构造、兴国旋卷构造。

对研究区地下水补、径、排起主导控制作用的

是北东向和北北东向构造。一是共同控制了红层盆

地的沉积及红层与花岗岩、变质岩的接触关系：二

是断裂破碎带宽而硅化强烈，富含萤石资源，是盆

地东侧存在条带状水质型缺水的主因。

2地下水赋存特征

2．1地貌汇水

地貌对地下水的影响主要通过控制地表水系，
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图1研究区地质简图

Fig．1 GeOlOgical map 0f the study area

使降雨在地表水体中滞留更长时间，从而增加降雨

入渗系数。两条沟谷相交汇处，地下水和地表水从

不同的方向汇聚于此，汇水面积较大，相互转换频

繁，往往能够形成相对富水块段。沿沟一般有断裂

发育，若断裂破碎带切割深、宽而延伸较长，就能

够形成较为理想的富水区，这在红层区找水中具有

重要的实际意义。如江背镇书院背，在此类型地貌

区发育的泉水量可达2 L／s，民井密集分布，井深

2．19 m深度，单井涌水量能够达21．12 m3／d。

2．2地层蓄水

岩性是决定地下水形成的物质基础，不但控制

地下水的水化学组成，也是影响地下水形成与富集

的内因。且其与构造结合，控制了地形地貌和地表

水文网的演化改造(毛文清和温清茂，1997)。如高兴

镇高多村，处于白垩系中统周田组冲积扇中端相、

远端相和滨浅湖相交互带，形成了条带状分布富水

极好的砂砾岩含水层，实施的4眼60余m的探采

结合孔，每天合计涌水量1 052 m3／d，在红层区实

属罕见。

2．3构造导水

兴国红盆区l：5万地质图未标示有断裂构造，

但通过大比例尺遥感解译可以发现，在盆缘区发育

一组北北东向新构造，往往能够形成导汇水通道。

且此类型的断裂构造突破岩性与地貌圈定的地下水

系统边界，很难清晰界定钻孔水的补给来源和补给

量。如西霞村枫树下xGzK05探采结合孔，钻孔在
55．5 m和94．5 m连续揭露两处断层破碎带，单井涌

水量2 125 m3／d。

2．4缺水现状

综合研究区水文气象、地形地貌、地层构造的

基本特征，结合地貌汇水、地层蓄水、构造导水的

基本论述，可以得出：红层盆地是贫水地层分布区，

同时也是人口集聚区，需水量大与无水可用在区间

分布重叠，而降雨的季节分配不均和地表水系流率

变化大，进一步加剧了严重缺水区的缺水程度。总

体上研究区存在三种类型的缺水：

一是季节型缺水。此类型无论在红层分布区，

还是变质岩与花岗岩分布区，均普遍存在。这是研

究区降水年际变化大，季节分配不均，且山区多，

盆地少空问分布不均造成的。调查显示季节性缺水

未能随着自来水管网的覆盖而逐渐减少，反而有进

一步扩大的趋势，分析认为自来水水源长冈水库和

长龙水库，均为地表水体，水质未能被百姓普遍认

可，自来水只用不喝。

二是水质型缺水以酸化水形式普遍存在于研

究区浅层孑L隙水和花岗岩风化壳裂隙水中，红盆两

侧盆缘局部存在原生高氟水和与萤石矿废水密切相

关的次生高氟水。统计显示，兴国县测试的768个
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图2补给．滞留型蓄水构造模式

Fig．2 Reple_bhment-retaming of wate卜storing struc佃re
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图3植被涵养型蓄水构造模式
Fig．3 Vbget-“on cOnserVatiOn Of water-storing structure

pH数据，小于6．5的达445个，占比58％。高氟水

的存在与北东向区域富矿构造密切相关。

三是工程型缺水突出表现在花岗岩和变质岩

深切v谷区。由于沟谷深切，风化壳薄蓄水能力差，

降水迅速转化为地表水流，且流速快，进一步消薄

了沟谷第四系厚度，甚至无第四系分布，致使此地

貌区无地下水可用，特别是枯水季节。

总之．研究区缺水一是红层岩性不富水，二是

岩层不透水，三是地貌不汇水的综合因素叠加造成

的。

3典型蓄水构造模式

3．1补给．滞留型

地下水补给充足，地层岩性发育较厚的风化壳，

形成密集裂隙带能够蓄水，在其下游有稳定的隔水

边界，阻滞地下水的径流，形成了由岩性、地貌复

合而成的蓄水构造模式，如图2所示。

在研究区此类蓄水构造主要分布在红层区。如

书院背，处在两沟交汇处。第四系冲积物在沟口形

成较厚、颗粒粗大、分选较差的松散沉积层。而两

沟交汇后，沟底基岩迅速抬升，第四系突然变薄，

地下水受阻，以泉和条带状溢出带的形式排泄形成

地表径流。调查发现，书院背泉水总流量可达

482 m3／d'经取样测试pH 5．97，TDS 63．68 mg／L，水

化学类型为Hc03．ca型水，符合饮用水标准，可解

决附近6 Ooo余人饮水需求。

3．2植被涵养型

此类蓄水构造在红层丹霞地貌区分布比较普

遍。在丹霞山底部为粉砂质泥岩，裂隙不发育，顶

部为砂砾岩，风化后破碎严重，造壤能力强，且土

壤易被杉树固结，低矮伏皮植被进一步发育，

形成较为稳定的风化层，在接受降水补给后，形成

滞水式蓄水层，如图3所示。如鹅丘排一带，悬挂

式泉水水量可达328 m3／d，经取样测试pH 7．58，
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区团肫蕞螽奄裂髂，蒜。。。№。。蚶唧田黜黜：。团鳊：矛团‰、。囤磐．1_}，甓黝㈣。。。伯。
图4侵入扩张输导型蓄水构造模式

Fig．4 lnVasiOn-expansiOn-delivery 0f water-storing structure

TDs 56．67 mg／L，水化学类型为HC03．Ca—Na型水，

符合饮用水标准，可解决附近4 000余人饮水需求。

总结认为，此类蓄水构造控水三因素为地貌、

岩性和植被。地貌为造壤能力强的砂砾岩风化提供

了条件，砂砾岩风化为降雨蓄积提供了空间，而植

被则是维持稳定风化壳的重要营力。

3．3侵入扩张输导型

在红层分布区，构造裂隙并不发育，但在靠近

花岗岩砥砺柱附近，遇到侵入岩脉穿切，红层中ca

和F元素被地热水环流汲取，在合适的断裂空间沉

淀析出萤石。萤石矿内因cac03饱和结晶于萤石表

面，致使萤石矿体内形成晶洞，甚至腔体，为地下

水蓄积、运移提供了空间。而在未形成萤石矿的红

层岩脉侵入处，由于肿胀裂隙发育，在岩脉与透水

岩层的接触带上，尤其是地下水补给侧，地下水富

集，形成水量极其丰富的富水条带，塑造了侵入扩

张输导型蓄水构造模式，如图4所示。

如兴国县西霞村羊山富水块段，微地貌为两沟

交汇咽喉处，经物探勘查发现在红层底部约50 m

处存在岩脉，在其旁侧实施一眼121．5 m深孔，在
94．5 m处揭露厚6 m萤石矿层，井口水温迅速升至

28．90C，经取样测试pH 7．58，TDS 430．8 mg／L，F一

4．7 mg／L，Hc03．s04一Na型水。按照兴国县年平均降

雨量为1 522．3 mm，降水人渗系数按0．2计算，在流

域面积仅为0．07 km2内，此孔单井涌水量最大为

58．39 m3／d，但经三降深稳定流抽水试验，单井涌水

量可达2 125 m3／d，再次证实岩脉为导汇水通道，

串通了多个水文系统。

4找水方向

4．1风化裂隙水

风化裂隙水是赣南地区常见的地下水类型。由

于地形切割较深，剥蚀强烈，风化带普遍发育不完

全，连续性较差，风化裂隙水分布零散，季节性变

化大。只在局部植被较为发育处，风化带保存完好、

地形和水文地质结构有利的部位才能形成富水块

段。

如杰村乡松山下，所处含水岩组为白垩系南雄

组1段砂砾岩与赣州组粉砂质泥岩接触带，典型的

红层丹霞地貌，坡陡无植被覆盖，但在山顶宽缓处

受粉砂质泥岩顶托，砂砾岩造壤能力较强，且植被

发育，富水且能蓄水，经实测，泉水流量可达
77 m3／d。而花岗岩区则更为明显，云峰嶂在海拔

880 m以上，野生油茶树分布较广，散泉发育，经调

查统计分析，泉水量420 m3／d。

4．2溶蚀裂隙孔隙水

含水岩组以钙质泥岩、泥灰岩、泥质白云岩等

含可溶性矿物的岩层为主，地下水多呈层状分布，

一般以互层型和夹层型为主，富水程度取决于含水

层的厚度、岩石的溶隙和溶孔发育程度、汇水地形

地貌条件等因素。如兴国象形实施的xGzK08探采

结合孔，孑L深259 m，揭露28—34．5 m、40．5—49．5 m、

76．5—145．5 m、160．5—186．95 m、225．95—255．95 m

5个含水层，清晰可见灰岩角砾溶孔、溶蚀现象，水

量144m3／d。

4．3层间裂隙水

在研究区红层分布区，这是一种较稳定的地下

水类型，根据含水层与隔水层的组合差异，可分为

单层型、互层型和夹层型3种组合方式。在相同条

件下，单层型含水层厚度大、分布连续，裂隙连通

性较好，富水性强、水量大。如兴国旺口，井深于
46．5 m揭露泥质砂砾岩与粗砂岩层面，出水近
480 m3／d，终孔于61．9 m。在高兴镇长径村实施的

xGzKl0探采结合孔，连续揭露16．5—24 m、210
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一225 m两个主要含水层，具有承压性，单井涌水
量106．7m3／d。

4．4构造裂隙水

由于红层区构造不发育，且已发现断裂构造又

多闭合，切割浅，不具备赋存地下水的条件。因此，

红层区构造裂隙水主要在盆缘断裂带寻找其发育在

硬岩地层中的次级构造。如兴国西霞，通过寻找隐

伏于白垩系下100余m深度的花岗岩中的断层，获

得了单井1 342 m3／d的优质饮用水井。

4．5古河道孔隙水

根据河流发育、河曲结合访问，在红层盆地严

重缺水区，寻找古河道，是快速、准确获得中型以

上水源地，解决集中供水的途径之一。如在兴国文

院，发现平江古河道，孔深ll m，出水近2 000 m3／d，

水质化验指标全部达到饮用水标准。

5结论

(1)赣南红层分布区以往普遍认为是地下水贫

瘠区。经过此次研究发现，由于降水充沛，地表水

资源丰富，为地下水补给提供了保障，在有利形成

蓄水构造部位能够勘查获得理想的水量，可解决饮

水困难。

(2)从水文气象、地形地貌、地层岩石、地质构

造分析了兴国地下水赋存的自然地理背景和地质条

件，采用地貌汇水、地层蓄水、构造导水理念，分

析了兴国县严重缺水区不同地貌单位、不同含水岩

组分布区的缺水主控因素，总结了季节型、水质型、

工程型3种缺水类型。

(3)从地下水驱动力分析，首次提出了补给．滞

留型、植被涵养型、侵入扩张输导型3种蓄水构造

新模式，可为花岗岩与白垩系分布区、岩脉发育区

快速提供找水靶区。

(4)通过地下水勘查实例分析，明确了兴国红盆

缺水区风化裂隙水、溶蚀裂隙孔隙水、层间裂隙水、

构造裂隙水、古河道孔隙水5个找水方向。
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