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中国南方地下河分布特征

杨立铮
( 成都地质学院 )

前 言

地下河是中国南方碳酸盐岩地 区最重要的岩溶现象之一
,

也是地下水赋存的一种独特形

式
,

是南方各省岩溶地 区主要供水水源
。

也是矿床充水
、

矿山建设的主要威胁
,

因而地下河

成了岩溶水文地质工作研究的主要对象
,

它的分布
、

埋藏
、

水质
、

水量
、

开发治理就成了研

究的课题
。

地下河分布在什么地方? 那些部位最发育 ? 受什么因素控制? 这是研究地下河时需要优

先考虑的问题
,

这些间题的解决不仅为进一步寻找地下河指出方向
,

而且有助于地下河的开

发与治理
。

本文主要讨论地下河的分布特征
、

发育强度
、

富水区
、

结构形态
、

主要的发育层位和构

造部位等方面的问题
。

主要的资料依据是各省地矿局近年来完成的 1 / 20 万水文 地质 区测报

告及我们所编制的
“
中国南方地下河分布图

” 。

为了便于对 比
,

在选择各报告中所列地下河

的流量时
,

考虑 了两点
:

( 1 ) 地下河的枯季流量不小于 50 升 /秒
,

小者不列入统计范围
;

( 2 ) 地下河的流量如属于非枯季测流值
,

则按枯洪比例换算成枯季流量
。

一
、

地下河的分布

我国南方地下河主要分布于秦岭以南
、

云南昆明以东
、

桂林宜 昌一线以西
,

涉及到东经

] 0 2
。

~ x i l
。 ,

北纬 2 2
“
4 0 产~ 3 2

”
0 0产的广大地区

。

广西
、

贵州
、

云南
、

四 川 和 湖 南五省进行

1 / 20 万水文地质普查时查明的地下河大约有2 8 3 6条
,

总长为 13 9 19公里
。

流量达 1 4 8 2米
3

/秒

( 表 l )
,

其中尤以黔
、

桂
、

滇东最为发育
。

这一地区有海拔 2 0 0 0 ~ 2 5 0 0米的云贵高原
、

海拔约 5 00 米的四川盆地
,

还有广西的岩 溶

峰林平原
,

地形变化复杂
。

大地构造上处于杨子准地台的西南部
。

( 一 ) 云贵高原向广西盆 地 过 渡 的地貌斜坡地带
,

包括滇东南
、

黔东南
、

桂西部分地

区
、

碳酸盐岩大面积出露
,

褶皱平缓
,

地形切割强烈
,

地下河表现为
:

1
.

流程长
,

汇水面积大
。

主流长达数十公里
,

汇水面积达数百平方公里者几乎全都分布

在这些地区
,

如著名的广西地苏地下河长达 45 公里
,

汇水面积近 1 0 0 0平方公里
,

贵州罗甸大

小井地下河长有 65 公里
。
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表 1中国南方地下河发育长度和流量统计表

T al be 1 St at i st ie al t a bl e s how in g

Su bt e n er r a an
r IV e f S In

t he l e n g t h an d t he d ie s h a rg e sof

C h in a

碳酸盐岩
分布面积

地 下 河 条 数 地 下 河 长 度 地 下 河 流 量

平方公里 米 。
/秒

内乙门

l
一

…
地 区

条 数

ùó口亡 J里

:
品舀 .

ō匀 O一

;
J,1,d

?
.二OC̀ù名.U23155720

。tu叮了` 40747,上
J住,上.

`
人广 西 」

。 5 3 07

…
* 州 …

。2 5 3 4

…
云 南 …
四 川

5 7 30 0

3 9 2 5 7

湖 南 J

合 ; !
·

…

1 86 50 2 3
.

8

3 0 3 1 3 8 一 2 8 3 6 13 9 19 } 1 0 0

注 : ①碳酸盐岩分布面积系根据 1 / 2 。万水文地质 区测资料统计 ;

②湖南省只有部分地 区参加统计
,

并为偶测流量
,

未加换算 ;

③云南省未包括滇西
。

2
.

地下河的埋深大
,

地下水垂直循环带厚
,

一般都在数十米至 10 0 米 以 上
。

水力坡度

陡
,

大者可达 20 %
。

3
.

结构形态复杂
,

树枝型地下河分布普遍
,

主流
、

支流清晰
,

管道明显
,

规模壮观
。

4
.

集中排泄量大
,

地下河岩溶水 资源丰富
,

常为地表河的源头
。

( 二 ) 长江和珠江分水岭地带
,

包括贵州中部都匀到贵阳至安顺一带
,

短轴背
、

向斜发

育
,

地形切割不强烈
,

地势平坦
,

地下河表现为
:

1
。

源近流短
,

规模不大
,

主流长度一般数公里
,

少数超过十公里
,

汇水面积一般为数十

平方公里
。

地下河流量小
,

枯季流量大多为每秒几百升
。

2
.

埋藏浅
,

水力坡度小
,

地下水垂直循环带厚度薄
,

一般小 于20 米
,

埋 藏 浅 者 只有数

米
。

仅在大河谷坡地带埋深可超过百米
。

3
.

地下河与地表河交替出现
。

形态多样
,

袭夺频繁
。

( 三 ) 川黔线状褶皱带
,

包括川东南
、

黔北
、

滇东北
、

鄂西和湘西部分地区
,

北东向华

夏系构造发育
,

可溶岩与非可溶岩相间呈带状分布
,

地形上为条形谷地
,

地下河基本上沿构

造线延伸
,

以单管型地下河为主
,

长度短小
,

一般在数公里范围
。

( 四 ) 广西岩溶峰林平原
,

地下河埋藏浅
,

分支多
,

水力坡度平缓
,

出现虹 吸 承 压 管

道
,

地下河发育深度不受当地侵蚀基准面控制
。

二
、

地下河发育强度分区

地下河发育规模大小不一
,

长者达数十公里
,

短者几千米
,

汇水面积大者超过 10 0 0平方

公里
,

小者在几平方公里的范围
,

我们对 2 4 9 5条地下河统计的结果 ( 表 2 ) 得出
: 主流大于
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40 公里者只占 0
.

44 %
,

小于 10 公里者高达 92
.

88 %
,

说明象广西地苏那 一类主流长度超过 40

公里的地下河在我国南方占极少数
,

总体看来
,

仍以短而小的地下河为主
。

表 2 中国南方地下河长度分类表

T a b l e 2 C l a s s
i f i e a t i

o n s o f s u b t e r r a n e a n r i v e r s i n s
。

C h i n a

a e e o r d i n g t o l e n g t h

毋门
、

一

宁
一

; 弓
一

……令率一牛…

陈
一

…去
一

不
竺

匡{留等
一

而
一冈

一

而
一

!砰
一

到万
一

恤
4

卜
6一 }一刃习

37 `

协 “
6

协 卜
7

泣一价布
`

注
:

I— 地下河条数 ; I— 占各省地下河总数的百分数 ;
l— 占本类 长度的百分数

。

地下河发育强度涉及两个问题
:

一是条数
,

二是长度
,

条数在概念上不包括长度
,

长度

不涉及面积
,

因而都难以反映地下河发育程度
,

为了便于各区相互对 比
,

考虑长度
、

面积两因

素
,

采用地下河发育强度指标 ( l) 作 为 衡量标准
,

它定义为
:
碳酸盐岩单位面积上地下河

的发育长度
。

对某一地 区
,

设地下河总长度为 l ( 米 )
,

碳酸盐岩出露面 积 为 A ( 平方公

里 )
,

则
: I = l/ A ( 米 /平方公里 )

根据我国南方实际情况
,

把地下河发育强度分为三级
: 强发育区 I > 1o 0( 米 /平方公里 ) ,

中等发育区 I = 100 一 50 (米 /平方公里 ) ; 不发育区 I < 50 ( 米 /平方公里 ) ( 图 1 )
。

( 一 ) 强发育区分布在大河流及其支流两岸
,

主要出现在
:

1
.

红水河流域的广西都安
,

贵州罗甸等地 区
,

地下河发育强度指标平均为 12 4米 /平方公

里
,

罗甸地区最大可达 1 90 米 /平方公里
。

2
.

长江流域的四川重庆
,

涪陵等地
,

地下河发育强度指标达 180 米 /平方公里
。

值得指出

的是
:

这些地区碳酸盐岩分布面积不大
,

只 占整个 面 积 的 10 %
,

但短而小的地下河数量极

多
,

发育比较密集
。

3
.

大面积灰岩分布的地形斜坡地带
,

如贵州独 山 地 区
,

地 下 河 发 育 强 度 指标 高达

18 9米 /平方公里
。

( 二 ) 中等发育区分布较广
,

面积 约占32 %
,

主要分布在 长江和珠江分水岭两侧
,

包括

川东南
、

黔北广大地区
,

发育强度 I = 6 7
.

8米 /平方公里
。

( 三 ) 不发育的地区分布在大江河的分水岭
,

主要展现在
:

1
.

长江与珠江分水岭地区
,

包括贵阳
、

都匀苗岭山脉延伸地区
,

地下河很不发育
,

地下

河发育强度指标平均只有 2 3
.

1 9米 /平方公里
。
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图 1 中国南方地下河发育程度和富水性分区示意图

E i g
.

1 S k e t e h m a p s h o w i n g d i f f e r e n t r e g i o n a l e h a r a e t e r i s t i e s a n d i t s

d i s t r i b u t i o n o f s u b t e r r a n e a n r
i
v e r s i n S

.

C h i n a d i v i d e d b y

d e v e l o p m e n t d e g r e e a n d a q u i f e r o u s p r o p e r t i e s

1
.

强发育区 ( I ) 10 Om /km
Z ) 2

.

中等发育 区 ( I = 5 0~ 1 0 o m / km
么

) 3
.

不发育 区 ( I < 5 0 m / k m
Z
)

4
.

富水区 ( q ) 3 1 /
s

·

k o
Z ) 5

.

中等富水区 ( q = 1 ~ 8 1 / s
·

km 么
) 6

.

不富水 区 ( q < 1 1/
s ·

k m
Z
)

2
.

金沙江
、

南盘江
、

红水河分水岭地区
,

地下河发育强度只有2 5
.

43 米 /平方公里
。

综上所述
,

我国南方地下河在区域展现出分带规律
:

从长江和珠江分水岭向北延伸到长江

沿岸
,

向南延伸到红水河
、

地下河 由不发育到中等发育到发育这样一个区域性变化规律
。

但

由于岩溶发育不均一
,

局部构造和地貌的影响
,

使得它们参差不齐
,

有些地方表现不很清楚
。
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三
、

地下河富水程度分区

我国南方地下河水资源十分丰富
,

据广西
、

贵州
、

云南
、

四川
、

湖南五省不完全统计
,

地下河水量可达 1 4 8 2米
“
/秒 ( 表 1 )

,

丰富的地下河水已为工农业提供了重 要 的水 源
,

然

而
,

这些水量在时间和空间上分配极不均一
,

大小流量 级 差 明 显
,

大者枯季流量每秒数千

升
,

小者只有每秒几十升
,

相差几个数量级
。

据我们所编制的
“
中国南方地下河分布图

”
所选择的 5 3] 条地下河的流量资料统计结果

是
:

流量在 5 00 ~ 10 0升 /秒之间居多
,

约 25 0条
,

占 48
.

7%
,

当然统计数字不一定完全正确
,

但是枯季流量达每秒数千升的地下河总是少数
,

这一点认识不会有多大出入
。

地下河水资源是否丰富取决于两因素
,

一是补给量 ; 另一为汇水面积
,

前者具体反映为

地下河的排泄量
,

后者表现为碳酸盐岩的出露面积
,

考虑到这两个因素
,

我们采用富水性指

标 ( q ) 作为衡量地下河富水程度的标准
,

它定义为
:

碳酸盐岩单位面积所流出的水量
,

对

某一地 区设碳酸盐岩出露面积为 A
,

地下河出口流量为 Q
,

则

q = Q /A ( 升 /秒
·

平方公里 )

据地下河流量级差情况
,

按三级划分
,

富水区 q > 3 ( 升 /秒
·

平方公里 ) ; 中等富水 区

q = 1 ~ 3 升 /秒
·

平方公里
,

不富水区 q < 1 升 /秒平方公里 ( 图 1 )
。

( 一 ) 富水区
,

主要分布在
:

( 1 ) 云贵高原向广西岩溶峰林平原过渡的斜坡地带
,

包括黔东南
、

桂西大面积碳酸盐

岩分布区
,

富水性指标为 3
.

1~ 7
.

3不等 ( 表 3 )
。

表 3 某些地 区地下 河富水性指标统计表

T a b l e 3 S t a t i s t i
e a l t a b l

e s h o w i n g t h e a q u e o u s i n d e x o f

s u b t e r r a n e a n r
i v e r s i n s o m e r e g i o n s

1 8
。

2

3 5
.

2

1 3
.

9

2 2
`

5

碳碳酸盐岩岩 枯 流 量量 富 水 性 指 标标

出出露面积积 米 “
/秒秒 升 /秒

.

公里 生生

((( 公里 “ )))))))

广广 西西西 2 2 5888 9
.

555 4
.

222

贵贵 州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州

4444444 5 5 888 14
.

000 3
.

0 111

33333332 9 888 1 1
.

555 3
.

555

2222222 5 4 333 11
.

111 4
.

444

4444444 9 7 000 1 8
。

222 3
.

666

4444444 7 9 222 3 5
.

222 7
.

333

独独独 山山 4 44 999 1 3
.

999 3
.

888

安安安 龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙龙 4444444 10 000 2 2 555 5
。

444

云云 南南 东 川川 3 0 6 111 1 1 888 3 888

锁锁锁 雄雄 3 5 9 555 1 9
.

999 5
.

555

马马马 关关 3 3 2 777 1 0
.

333 3
.

111

22222222222 7 5555 9
.

999 3
.

6



第 1
、
2期 杨立铮

:
中国南方地下河分布特征

( 2 ) 滇东南向广西过渡地区
,

如富宁
、

马关等地
,

富水性指标为 3
.

1一 3
.

6
。

( 3 ) 广西西部碳酸盐岩大面积分布区
,

如大新
、

靖西等地
,

富水性指标为 3
.

1~ 4
.

4
。

( 三 ) 中等富水区及不富水 区
,

这两区分布广
,

前者富水性指标在 ]
.

29 ~ 2
.

87 之间
,

地

下河流量以 100 ~ 50 0升 /秒居多
。

后者富水性指标为 1左右
。

分析上述三区的展布后
,

不难得出如下认识
:

地下河富水区的分布并不普遍
,

具有相对

集中的特点
,

主要分布在云贵高原 向广西峰林平原过渡的地貌斜坡地带以及大面积灰岩出露

的地区
。

这些地区地下河水资源丰富的主要原因是
:

1
.

贮存条件优越
,

由于碳酸盐岩大面积分布
,

岩溶十分发育
,

溶蚀管道和溶蚀裂隙构成

大量的贮水空间
,

岩休贮水能力强
,

地下水有优越的贮存条件
。

2
.

保存条件良好
,

由于地处斜坡
,

地下河埋藏深
,

垂直循环带厚
,

水流途径远
,

保存条

件好
。

3
.

汇水条件有利
,

由于岩溶垂直形态遍布
,

注地
、

落水洞特别发育
,

其汇水 能 力 特 别

强
。

四
、

地下河结构形态分区

地下河是由错综复杂的管道系统组成
,

它的结构特征不单控制着地下河的分布
,

而且也

影响到地下河的发育规模
,

特别是岩溶水的贮存
、

补给
、

逢流和排泄严格受到地下河结构形

态的制约
。

1
.

单管型地下河在平面上皇线状分布
,

只有主流
,

没有支流 ( 多沿构造线纵向延伸 )
,

常发育在河谷斜坡地带及碳酸盐岩带状分布区
,

如川东线型复式褶皱带
,

黔北紧密褶皱区
。

2
.

树枝型地下河是上游有数条分支
,

向下游逐渐汇合
,

支流 以不同的锐角注入主流
,

地

下河如同一丛树枝
,

其分枝多
,

流域面积广
,

汇水面积大
。

发育这类地下河必须具备的基本

条件有两个
:

一是碳酸盐岩大面积 出露
; 二是褶皱比较平缓

。

主要分布在黔东南
、

滇东南
、

桂西等地
。

3
.

环状地下河常受旋转构造控制
,

发育在旋转构造的外缘
,

分布在滇东南的富宁
、

广西

田林等地
。

上述资料可归纳为
:

单管形地下 河多发育在长江与珠江分水岭 以北广大紧密褶皱区
,

碳

酸盐岩呈条带状分布
,

地下河沿构造线纵向发育
。

树枝型和网格型地下河多分布在长江与珠

江分水岭以南
,

碳酸盐岩大面积 出露 区
。

环状地下河多与旋转构造伴生
。

五
、

地下河发育的主要层位

我国南方各时代地层发育有巨厚碳酸盐岩系
,

不同时期
,

不同层位
,

因沉积环境不同
,

其化学成份
、

矿物组成
、

结构构造
,

沉积韵律各具特色
,

导致各时代碳酸盐岩 中地下河的发

育程度有明显差异
。

据黔西
、

黔东
、

滇东南统计结果 ( 表 4 )
:
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表 4

T a b l e 4

不同时代地层中地下河发育程度统计表
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注 :
( 1 ) 长度单位为公里 ; 流量单位米 飞

/秒
;

( 2 ) 总计的长度不包括滇东
。

1
.

除志留系因缺失碳酸盐岩外
,

其余各系地层都有地下河发育
;

2
.

地下河发育的最优层位是二叠系和三叠系地层
,

泥盆系虽然厚度大
,

但因白云岩所占

比例较大
,

地下河数量不多
。

二叠系地层特别是下统灰岩地下河特 别发育
,

以贵州为例
,

其总长度约为 2 0 1 4公里
,

占

地下河总长度的 65 %
,

该系地层成为地下河发育的主要层位其原因为
:

1
.

二叠系阳新统灰岩在我 国南方各省分布广泛
,

发育良好
,

出露齐全
。

2
.

二叠系阳新统灰岩以海相沉积为主
,

方解石含量高
,

C a/ M g 比值较大
,

酸不溶物含

量少
,

具备 良好的溶蚀条件 ( 表 5 )
。

表 5

T a b l e 5 A v e r

杨子准地台碳酸盐岩平均成分表
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( 引自 《 中国岩溶研究》 )
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3
.

二叠系是我国碳酸盐岩沉积盛行时期
,

灰岩沉积厚
,

岩相稳定
,

难溶夹层少而薄
,

形

成均匀状灰岩层组
。

六
、

地下河发育的主要构造部位

构造破裂缝为地下水提供活动场所
,

为地下河发育创造原始通路
,

各种构造形态诸如背

斜
、

向斜
、

断层都可使原生地层产生裂隙
,

不同构造形态破裂缝其形成机制不 同
,

对地下河

的发育产生不同的控制作用
。

据 9 29 条地下河统计结果 ( 表 6 ) 得出
:

断层是地下河发育的最佳部位
,

沿断层发育的地

下河总长达 2 4 0 2
.

7公里
,

占统计总长度的 49 %
,

为沿背斜发育的 1
.

6 倍
,

为沿向斜发育的 2

倍
,

沿断层发育的地下河流量也最大
,

达 2 0 2米
”
/秒

,

值得注意的是沿断层发育的地下河总条

数并不是最多
,

只有 2 34 条
,

约占25 %
,

比沿背斜和 向斜发育的条数少得多
,

这说明沿断层发

育的都是大型地下河
。

表 6 不同构造部位地下河发育程度统计表

T a b l e 6 S t a t i s t i e a l t a b l e o f d e v e l o p m e n t d e g r e e o f s u b t e r r a n e a n

r i v
e r i n d i f f e r e n t s t r a t u m

、 ·

}一翌 );i兰竺 , 一 }
形 式 { 条 数 { % }

地下河发育长度 地 下 河 流 量

一.2一八“一时才一。。一né一。 \一 J八ì ,二一J“一户冲

公里 米 。
/秒

背 斜

向 斜 10 4 3
.

1

断 层

合 计

二…亚二……万生三
_

_一 竺
_

_ 仁
-

~
~

二竺
_

_ _

结 语

根据各省 1 220 万水文 地质区测所查明的大约2 8 3 6条地下河和我们所编制的
“
中国南方

地下河分布图
” ,

统计分析得出
:

1
.

从长江和珠江分水岭向北延伸到长江沿岸
,

向南延伸到红水河
,

地下河 由不发育
、

中

等发育到发育
,

展现出区域性分带规律
,

不过 由于岩溶发育的不均匀性及局部因素影响
,

区

城性分带规律受到一定程度的干扰
。

2
.

地下河的富水区比较集中
,

主要分布在云贵高原向广西峰林平原过渡的地 貌 斜 坡 地

带
,

这里地下河流量大
,

地下水资源丰富
。

3
.

地下河结构形态可分为单管型
、

树枝型和网格型
。

它们与区域构造类型关系密切
,

前

者与紧密褶皱伴生
,

分布在长江和珠江分水岭以北
,

后者分布在长江和珠江分水岭以南
,

大

片碳酸盐岩地区
。

4
.

各时代碳酸盐岩中都有地下河发育
,
但以二叠系和三叠系为主

,

地下河的数量最多
,
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泥盆系地层中地下河最不发育
。

5
.

为地下河发育创造条件的主要构造形态是
:
背斜轴

、

向斜轴
、

转折端
、

断层
、

区域裂

隙
,

在这些构造形态中断层是地下河发育的最佳部位
,

地下河最易沿断层发育
。
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