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溶蚀高原型岩溶水系统特征与水资源有效开发
=

>>以云南省西畴县西洒>蚌谷岩溶区为例

梁 彬?王 王廷?闫志为?林玉山

:中国地质科学院岩溶地质研究所?桂林 @8)""8;

摘 要6在分析西畴县西洒>蚌谷岩溶区的自然地理条件A社会经济概况A地质与

水文地质条件的 基 础 上?进 行 了 岩 溶 水 系 统 划 分?然 后 根 据 岩 溶 水 系 统:或 子 系

统;特征A岩溶水资源分布特点及人畜饮水与岩溶水资源利用现状?对岩溶水的有

效开发利用进行了全面规划和合理布局B西畴县西洒>蚌谷一带属一典型的溶蚀

高原型岩溶山区?地形起伏大?岩溶水资源分布时空不均?水资源开发利用应以小

型 而分散的方式为主?因地制 宜?蓄A提A引AC栽 水D相 结 合?以 就 地 解 决 人 畜 饮 水

和农田灌溉用水问题?特别是C栽水D工程对改善作物表层生态系统条件有重要意

义B
关键词6岩溶水系统E岩溶水资源E开发利用E规划

中图分类号6F<8)’)#8E.!G#’8 文献标识码6,

H 地理概况与地质背景

H’H 地理概况

研 究区:西畴县西洒>蚌谷岩溶区;地处云南省

东南部西畴县?位于红河水系二级支流八嘎河与畴阳

河小流域的分水岭地带B总的地势北高南低?海拔高

程一般在 ))""I)G""J之间?呈 北 北 东 转 东 向 的 弧

形带状分布B属中山A低中山的地形地貌?地貌形态多

以峰丛洼地为主?间有峰丛谷地A残丘台地B
研究区位于北回归线附近?隶属低纬度亚热带高

原湿润季风气候区B气候温和A雨量充沛?多年平均气

温 )@’*K?多年平均降水量 )!@<’)JJ?多年平均蒸

发量 )!!<’9JJB
H’L 社会经济概况

西畴县是文山州A云南省及全国的特困县?人口

!#’@<万人?土地总面积)@"<MJ!?其中G@’8N为峰丛

谷地A峰丛洼地发育的岩溶地貌区域B全县多石山A少

平坝?连片上百亩的耕地十分稀少B全县耕地中?坡耕

地占<)’*)N?有效灌溉面积仅为)@’<8N?9*’!!N为

中A低产田B全县人口的*#’!*N为农业人口?居住分

散?多依山而居?人均耕地"’9<亩?自然条件恶劣?生存

条件较差B)**@年人均收入89#元?人均产粮!@"MO?是

典型的半自给自足的自然经济条件下的农业县B
研 究 区 主 要 处 于 南 丘 地 下 河 系 统 流 域?属 西 洒

镇A蚌谷乡管辖B这两乡镇全为岩溶石山区?其条件与

全县情况十分接近?人均产粮 !""MO?农民人均 纯 收

入 8*8I@*@元?仍处于较贫困状态B
H’P 地质背景

研究区位于华南加里东褶皱系滇东南拗折带西

畴弧形折断区的西部?褶皱A断裂构造比较发育?构造

主要由断裂控制?褶皱多被破坏B构造线主要以北东

向A北北东向偏转的压扭性弧形断裂为主?其次是南

北A东西A北西向断层:图 );B这些断裂对岩溶A岩溶

水系统的形成与分布有明显的控制作用B
主要地层有泥盆系A石炭系A三叠系B泥盆系6下

统坡脚组:Q)R;为中薄层页岩夹细砂岩?下统芭蕉箐

组:Q)S;薄至厚层灰质白云岩夹灰岩A生物碎屑灰质

白 云岩夹灰岩E中统古木组:Q!T;A东岗岭 组:Q!U;A

= 基金项目6C九五D国家计委项目C滇黔桂湘岩溶贫困区岩溶水有效开发利用规划建议与开发示范D部分成果

作者简介6梁 彬:)*<#7;?男?副研究员?)*9@年毕业于中国地质大学?长期从事水资源A水文地球化学A岩溶环境地质科研工作B
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图 ! 西洒 蚌谷岩溶水文地质及岩溶水系统划分图

"#$%& ’()*+,-.)/$0/1/$-(2.3()*+$)/42.5(+0)*-*+06.#7#*#/2#28#*(9:(2$$4
&%采水机井;<%上升泉=上为流量>1?*@=下为泉口标高>6@;A%上升泉群=上为流量>1?*@=下为泉口标高>6@;B%下降泉=
上为流量>1?*@=下为泉口标高>6@;C%下降泉群=上为流量>1?*@=下为泉口标高>6@;D%季节性下降泉=上为流量>1?*@=
下 为泉口标高>6@;E%充水落水洞=上为水位埋深>6@=下为水位标高>6@;F%溶潭=上为水位埋深>6@=下为水位标高

>6@;G%充水溶洞=上为水位埋深>6@=是为水位标高>6@;&H%暗河天窗=上为水位埋深>6@=下为水位标高>6@=右为暗

河 流量>1?*@;&&%岩溶民井=上为水位埋深>6@=下为水位标高>6@;&<%暗河出口=上为流量>1?*@=下为出口标高>6@;

&A%伏流进口=上为流量>1?*@=下为进口标高>6@;&B%地下水流向;&C%暗河管道;&D%溶洞;&E%岩溶斜井;&F%干枯落水

洞;&G%岩溶塌陷;<H%地下分水岭;<&%岩溶湖;<<%断层;<A%地层界线;<B%平行不整合地层界线
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上统榴江组!"#$为薄至中厚层深灰色结晶灰质白云

岩%灰岩&局部夹泥灰岩%硅质灰岩’石炭系(下统董有

组!)*+,$为 厚 层 深 灰 色 灰 岩%结 晶 灰 岩&大 塘 组

!)*+$为 中-厚 层 浅 灰 色 灰 岩%生 物 碎 屑 灰 岩&底 部

为黄绿色页岩%灰白色砾状灰岩和黄绿色含铝土质泥

岩.中统威宁组!)/0$为 中-厚 层 浅 灰 色 灰 岩%生 物

碎屑灰岩夹白云岩.上统马平组!)#1$为中-厚层灰

白色%灰色灰岩&局部夹白云岩%生物碎屑灰岩’三叠

系(下统洗马塘组!2*3$%永宁镇组!2*4$为深灰色薄

-中 层 泥 质 条 带 灰 岩 夹 云 质 灰 岩.中 统 个 旧 组 上 部

!2/56$%下部!2/57$为巨厚层深 灰 色 灰 岩 夹 云 质 灰

岩&局部夹泥灰岩&法郎组!2/8$为薄层状钙质砂岩%
泥岩’
9:; 岩溶含水层组划分

根据研究区的地层岩性的组合特征%含水介质特

征及地下水富存条件&本研究区的含水岩组划分为三

类&即松散岩类孔隙含水岩组!<$%碎屑岩类裂隙含

水岩组!2/8$%碳酸盐岩岩溶含水岩组&见图 *’其中

碳酸盐岩岩溶含水岩组根据其富水性又划分为(水量

丰 富 的 纯 碳 酸 盐 岩 连 续 型 裂 隙 溶 洞 亚 含 水 岩 组!由

"*6%"#%)*+,%)/0%)#1%2/5等地层组成$%水量中等

的纯碳酸盐岩夹不纯碳酸盐岩连续型溶洞裂隙亚含

水 岩组!由 "/5%"/+等地层组成$%水 量 贫 乏 的 不 纯

碳 酸盐岩裂隙岩溶亚含水岩组!由 2*3%2*4等 地 层

组成$’

= 岩溶水系统特征

=:9 岩溶水系统划分

研究区主要位于红河水系二级支流八嘎河与畴

阳河%八豆河等地表水系的分水岭地带和近分水岭地

带&地表分水岭与地下水分水岭基本一致&因受北东

向%北 北 东 向 的 压 扭 性 弧 形 断 裂 及 北 西 向 断 层 的 控

制&岩溶发育深度和地下水循环深度均较浅&地下水

主要赋存并运移于溶蚀裂隙和集中管道式的岩溶介

质中&使得岩溶地下水在区域分布上极不均匀&表现

为由多个相对独立的岩溶水补给%径流%排泄组成的

基本格局’根据岩溶水补给%径流%排泄特征&西洒-
蚌谷岩溶水总体上可划分为 >个岩溶水系统&即南丘

岩溶水系统%岩脚岩溶水系统%摩洒岩溶水系统%革居

岩溶水系统%南令岩溶水系统!图 *$’其中(南丘岩溶

水系统&根据其水文地质结构特征&可分为 ?个子系

统(西洒!县城$岩溶水子系统%纽扣岩溶水子系统%蚌
谷岩溶水子系统%上南丘-纽扣岩溶水子系统.南令

岩溶水系统在西畴岩溶区仅有部分&即小湾岩溶水子

系统%西眯岩溶水子系统’
=:= 岩溶水系统基本特征

各岩溶水系统!或子系统$基本特征见表 *’

表 9 岩溶水系统特征表

2@A:* )B@C@DEFCGHEGDHIJK@CHEL@EFCHMHEFNH

编号 岩溶水系统及子系统名称
汇水面积

!KN/$

主要天然

排泄点
含水介质!层$ 边界类型

排泄量

!OPH$

*

南丘

岩溶

水系

统

西洒!县城$岩溶水子系统

纽扣岩溶水子系统

蚌谷岩溶水子系统

上南丘-纽扣岩溶水

子系统

Q*:R>!其

中 西 洒 岩

溶 水 子 系

统*S:T*$

上 南 丘 地 下

河出口

"*6%"#%)*+%)*+,%

)/0%)#1%2/5地层

北 部%东 南 部 为 碎 屑 岩 阻 水 边

界&其余为岩溶地下水分水岭边

界

*QS:S

!枯季$

/
南令岩溶水

系统!部分$

小湾岩溶水子系统 U:S#
经 溶 蚀 管 道

向东潜流

"#%"/5%"/+%)*+,%

)*+%)/0地层
岩溶地下水分水岭边界

西眯岩溶水子系统 /:S
向 东 南 侧 潜

流
"#%"/5等地层 岩溶地下水分水岭边界

# 摩洒岩溶水系统 *R:>#
分 散 式 溢 流

带
"#%"/5%"/+地层

北部为碎屑岩阻水边界&其余为

岩溶地下水分水岭边界

? 岩脚岩溶水系统 /S:/R
岩 脚 泉%六 主

新发寨泉
"#%"/5%"/+地层

北部为碎屑岩阻水边界&其余为

岩溶地下水分水岭边界

*T#:/

!枯季$

> 革居岩溶水系统 *S:Q/ 革居泉 2/5%2/8地层

西部岩溶地下水分水岭边界&北

部 为 碎 屑 岩 阻 水 边 界&南 部%东

部为碎屑岩地表水分水岭边界

QS:Q>

QR* 中国岩溶 /SS*年
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!"!"# 南丘岩溶水系统

南丘岩溶水系统$是西洒%蚌谷岩溶区主要岩溶

水系统$分布于研究区中部$汇水面积 &#"’()*!+地

貌 上 主 要 为 峰 丛 洼 地$以 上 南 丘 地 下 河 出 口 集 中 排

泄$出口高程为 ##(,*$最大流量为 ##,,-"((./0$最

小流量为 #&-./0+系统岩溶管道长约 !-)*+在坝尾

以北上游地段$地下水位埋深相对较浅$一般为 #1

#-*2在坝尾以南的下游段$地下水水位埋深较大$一

般大于 ,-*+根据地下水的富水特征$本系统可划分

出 3个富水块段4西洒5县城6富水块段7下新民%阴

洞富水块段7纽扣富水块段7蚌谷富水块段+
西洒5县城6岩溶水子系统是南丘岩溶水系统主

要组成部分$汇水面积 #-"8#)*!$岩溶发育强烈+该

子系统处于南丘岩溶水系统分水岭上游地带$地下水

资源补给有限$岩溶发育深度较浅5小于 !-*6$出露

水点较多$子系统排泄部分以塘房垭口泉5流量一般

为 8./067部分以岩溶管道向下游排泄5一般为 ,#"(

./06+地下水位埋深一般为 !1##*$据钻孔抽水$降

深 3"-1#,"9!*$涌水量 #",(1#9"(./0+

!"!"! 南令岩溶水系统

南令岩溶水系统分布在本岩溶区的东北角$仅有

部分分布$即小湾岩溶水子系统7西眯岩溶水子系统+
小 湾 岩 溶 水 子 系 统 位 于 小 湾 一 带$汇 水 面 积

9:-,)*!$属南令岩溶水系统上游的一个极小组成部

分+地貌上为峰丛洼地$小湾溶潭位于小湾洼地的中

部$受 ;<%=> 向断裂控制$地下水在天然状态下向

小湾溶潭汇集$并以地下河管道的形式向东径流+小

湾 溶 潭 地 下 水 位 埋 深 一 般 大 于 #-*$据 抽 水 试 验 资

料$降深 -"#,*$涌水量 !-"&./02降深 !"#*$涌水量

!!"#8./0+
西眯岩溶水子系统位于西洒5县城6的东部$汇水

面积仅 !)*!$地貌上为溶蚀洼地$岩溶发育中等+地

下水在西眯一带主要以岩溶泉或小溶潭的形式出露$
并 向 =<径 流5南 令 岩 溶 水 系 统 的 董 百7博 竹 山 一

带6+地下水埋深一般为 91#!*$据钻孔抽水$降深

3"&*$涌水量 ’",9./0+

!"!", 摩洒岩溶水系统

摩洒岩溶水系统位于南丘岩溶水系统的西部$汇

水面积 #’"()*!+地貌上为峰丛洼谷地$岩溶发育强

烈+地下水补给来源为大气降水$地下水主要以岩溶

泉或地下水溢流带的形式出露$最后以地表水形式排

入八嘎河+除秧地%摩洒一带地下水位埋深较浅7地

下水富集程度较高外$其余地段地下水位埋深较大+

特别是摩洒梁子一带$由于其处于摩洒岩溶水系统与

南丘岩溶水系统分水岭地带5土地连片分布区6$地下

水埋深较大$一般?(-*$地表严重缺水$地下水资源

利用非常困难+

!"!"3 岩脚岩溶水系统

岩 脚 岩 溶 水 系 统 位 于 老 西 洒 一 带$汇 水 面 积

!-:!’)*!$地貌上为峰丛洼地$岩溶发育中等+地下

水补给来源为大气降水$在补给区溶井分布较多$局

部有小泉水出露$地下水排泄最后以岩脚泉7六主新

发 寨泉的形式出露5流量分别为 #(-./07#,"!./06$
最后以地表水形式排入八嘎河+地下水位埋深在补给

区5洼地6一般为 #1!*$在径流7排泄区一般大于 (

1#-*+

!"!"( 革居岩溶水系统

革居岩溶水系统位于研究区的东南部$汇水面积

#-"&!)*!$地貌上为溶蚀谷地与构造侵蚀低中山+地

下水补给来源为大气降水$地下水主要从东北部7北

部 和 东 南 部 革 居 岩 溶 泉 一 带 汇 集 及 沿 ;<<向 展 布

的断层发育的岩溶发育带向革居岩溶泉径流汇集+革

居岩溶泉流量 &-"&(./0+在革居岩溶泉及其附近谷

地一带$岩溶地下水的富集程度较高$地下水位埋深

较浅$是该岩溶水系统易于开采的主要富水区+

@"A 岩溶水循环特征

西畴县西洒镇%蚌谷乡一带岩溶区连片分布$且

岩溶区地形位置较高$岩溶水的补给来源均为大气降

水$其补给在时空分布上明显不均+其补给方式主要

有 二 种 方 式4一 是 通 过 地 表 洼 地7谷 地 中 的 溶 井7天

窗7落水洞集中补给2二是通过地表溶蚀裂隙及透过

第四系面状分散下渗补给+
研究区地下水不具有统一的地下水流场$而具有

高度非连续流和三维流的特点$地下水径流明显受地

形7地貌7地层岩性和地质构造的控制$地下水在岩溶

介质中径流主要有两种方式4一是以溶蚀裂隙为主的

扩散流2二是以岩溶管道为主的集中径流+岩溶管道

型径流分布于泥盆系东岗岭组7石炭系威宁组7三叠

系个旧组等地层中$其它地层主要以溶蚀裂隙扩散流

型径流+溶蚀裂隙扩散流主要分布于各岩溶水系统的

补给区$而岩溶管道流主要分布于各岩溶水系统的集

中径流区+
岩溶水排泄形式以中5#-1#(./067大5?(-./06

泉为主$小泉5B#-./06的分散排泄居次$小泉出露后

一般在当地下渗转入地下$而大7中泉往往是各岩溶

水系统的主要排泄终端$多发育于岩溶与非岩溶含水

’’#第 !-卷 第 ,期 梁 彬等4溶蚀高原型岩溶水系统特征与水资源有效开发
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层或强岩溶与弱岩溶含水层分界处!总的来说"各岩

溶 水 系 统 的 地 下 水 主 要 以 岩 溶 泉#地 下 河 出 口 及 溶

潭#溶井等形式出露于地表"并以泉或地下河出口等

形式向 $%#$&和 ’% 三个主要方向的较大地表河

流排泄!

()* 岩溶水动态特征

+),)- 岩溶水动态基本特征

岩溶水的动态变化较大"完全受大气降水控制"
岩 溶 泉 和 地 下 河 的 流 量 动 态 对 降 水 反 映 极 为 灵 敏"

中#大泉丰枯流量比多为 +./-0.1表 +23动态类型主

要表现为降雨骤变型"动态曲线随每年季节性的降雨

总体呈季节性的宽缓波起伏状"具季节降雨型尖峰"
滞后时间一般为 0)4/.天3地下水变幅与我国南方

峰丛山地型岩溶水动态属同一大类"但程度上有明显

差 别"水 位 年 变 幅#场 雨 变 幅 相 对 较 小"补 给 区 +/

+05#径流区 4/,05#排泄带 -/,5"反映了水位变

幅是径流带6补给区6排泄带!

表 ( 岩溶水系统流量特征值

789)+ 7:;<=>?:8@A;?:8@8?B;@=>B=?CDE8@>BF8B;@>G>B;5>

岩溶水系统 泉 代 号 枯季流量1HI>2 丰季流量1HI>2 流量变幅1倍2 备 注

岩脚岩溶水系统 $J -00 .000 .0

摩洒岩溶水系统

革居岩溶水系统 K0/J0 +000 .. 1非全排型2

南丘岩溶

水系统

上游塘房泉 $+J 0)4 J -K

中游纽扣泉 $.K ,0 +000 +4

下游南丘排泄口 $4J --0 --..0 -0.

+),)+ 岩溶水动态分析

在径流区"岩溶地下水位变幅较大"且大于补给

区"是由于径流带1岩溶水地表L地下转换地带2多分

布有不纯灰岩"岩溶发育相对较差"地下水径流不通

畅3补给区地下水水位变幅相对较小"是由于在补给

区有相当一部分溶洼在丰水期地下水溢出地表数天"
且岩溶高原解体不彻底"岩溶强发育段主要分布于埋

深 不大的浅部14/.052"在补给区很大程度上还保

留了原高原岩溶水浅埋缓坡降的特征3水位动态曲线

对降雨反应灵敏"但丰水期水位动态曲线的总体波峰

起伏不大"丰#枯期转化的水位变化较快"而在枯水期

水位动态曲线极为平缓"特别是在枯季后期"水位发

生质变性跌落"反映水资源已接近枯竭3中#大泉水丰

枯流量差别较大"是由于大气降水的时间分配不均"

MKN的降水量集中在每年的 4/O月"而且本地区由

于 岩 溶 发 育 深 度 相 对 较 浅#地 下 水 调 节 功 能 相 对 较

弱"从而造成岩溶水流量动态变化幅度较大#岩溶水

资源的时间分配极不均!
总的来说"西洒镇P蚌谷乡一带岩溶水"在补给

区浅部岩溶比较发育"地下水具有浅埋#变幅较小#分

布相对均匀的特点"并具有一定的调节功能"在局部

地带往往构成富水块段"是以大口井#机井"或利用已

有的岩溶管道天窗#溶井#溶潭开发岩溶水的有利场

所!但由于岩溶水资源的时间分配极不均"产生的水

资源Q贫乏R是制约当地农业经济的主要因素!

S 岩溶水资源

西洒镇P蚌谷乡岩溶水资源主要有两部分T岩溶

地表水资源和岩溶地下水资源!

S)U 岩溶地表水资源

地表水资源主要有TV疯龙 潭P阴 洞#扭 扣P坝

尾#蚌谷水库P坝尾的地表河流"其水资源特征如表.3

W岩溶湖或小水库!蚌谷水库#小龙滚岩溶湖常年有

水"而其余岩溶湖枯季均渗漏干枯"且库容极小1表,2!

表S 地表河流量特征值表

789). 7:;<=>?:8@A;?:8@8?B;@=>B=?CD>X@D8?;@=Y;@>

河流名称
河流长

1E52

枯季流量

15.I>2

丰季流量

15.I>2
备 注

疯龙潭P阴洞 K)J 0 0)-/0)+
污 染 较 重"可 供

沿河农田灌溉

扭扣P坝尾 K
0)04/

0)0M
6-

可 供 周 围 生 活

饮用及灌溉

蚌谷水库P坝尾 , 0 60)-
可 供 周 围 生 活

饮用及灌溉

00+ 中国岩溶 +00-年

万方数据



表 ! 地表水库基本特征值表

"#$%& "’($#)*++’#,#+-(,*)-*+./)0,/#+(,()(,1.*,

水库2塘3名称
库容

245&673
渗漏情况 备 注

蚌谷水库 85%5 坝段渗漏 可供周围生活饮用及灌溉

小龙滚岩溶湖 &%5 存在渗漏

二海岩溶湖 98%:

牛厂岩溶湖 7;%:

摩洒水库 :%5

小龙太 <4%5

老人庆 <4%5

枯季渗漏

干枯
丰水期可供周围生活饮用及灌溉

偶发生

干枯
有水时可供周围生活饮用及灌溉

=%> 岩溶地下水资源

西洒镇?蚌谷乡岩溶区位于八嘎河@畴阳河和八

豆河等水系的分水岭地带或近分水岭地带A汇水面积

较小A且岩溶发育深度@地下水循环深度均比较小A含
水层调蓄能力较差A储存资源有限A地下水动态明显

受降雨控制A表现为速涨速消B岩溶地下水在区域分

布上也极不均匀A构成多个相对独立的岩溶地下水系

统组成的基本格局A地下水主要赋存于溶蚀裂隙和集

中管道式的岩溶空间中A在局部地带上地表水和地下

水相互转换频繁B各岩溶水文地质单元的地下水主要

以岩溶泉水@地下河出口及溶潭@溶井等形式出露于

地表A并以泉或地下河出口等形式向河流排泄B本区

各岩溶水系统或子系统的水资源特征见表 :B

表 C 各岩溶水系统2子系统3水资源基本情况表

"#$%: "’(.0-D*E(./F#,)-G#-(,,().0,+()*EH*//(,(E-F#,)-G#-(,)I)-(6)2)0$)I)-(6)3

岩溶水系统及子系统名称 汇水面积2F683
年均径流模数

2DJ)KF683

年均天然资源量

267JH3

枯季径流模数

2DJ)KF683

枯季天然资源量

267JH3

南丘岩溶水系统 L4%M: 85%&8 4&&:9M%;7 8%&L 4;::8%49

西洒2县城3岩溶水子系统 45%94 85%&8 4L;4M%45 8%&L 88;7%&&

小湾岩溶水子系统 ;%57 85%&8 48&58%M& 8%&L 4:59%77

西眯岩溶水子系统 8%5 85%&8 7:8L%:L 8%&L &8L%:&

岩脚岩溶水系统 85%8M M%7:7 497M9%47 4%MM8 7&M8%8M

摩洒岩溶水系统 4M%:7 M%7:7 4:;L4%L& 4%MM8 7794%8M

革居岩溶水系统 45%L8 ;%L5 ;8M7%84 4%998 4::7%&;

! 岩溶水资源开发利用规划

西 洒 镇?蚌 谷 乡 岩 溶 区 地 势 一 般 较 高A一 般 为

4&55N4;L56A在较高地势区极 少 有 地 表 水 系 发 育A
岩溶水均由大气降水补给A降水量时空分布极不均A
由此造成岩溶水资源时空分布不均B因此A根据西畴

岩溶区的岩溶水资源条件@水资源供需状况及经济技

术等A提出适宜的水资源有效开发利用规划建议A为

岩溶水资源有效开发利用提供可行的运行方案A是本

工作的主要任务B

!%O 岩溶水资源开发现状与需水量分析

4M:&N4MLL年A根 据 区 内 的 自 然 条 件 和 农 田 分

布情况A修建了小型水库 8座@坝塘 L处A引水沟渠较

少A一@二@三类排灌站 97座B近十几来A当地群众又

探索出就地P栽水QR新路子A改善了部分群众的生存

条件B但由于水利工程维修不善A建成能正常发挥效

益的仅占 :5SB4ML8年包产到户后A又一批水利设施

管理失控而报废A加上西畴岩溶区地势高@土地分散@
无外源水补给A降水时空分布极不均匀A人为森林退

化和水土流失较严重A已有水利设施对年径流量的利

用仅为 7SB到 4MM:年全县水利化程度只达 84SA岩

溶石山区则低于 4;SB人畜饮水和农业灌溉用水问

题依然十分突出A春旱夏涝仍很严重B目前仍有 &%4
万 农村人口缺水A若按国农字办24ML53;8号文的 规

定标准A全县 ;&%5LS的自然村约 47%M万人缺水A占

全县农村人口的 ::%&SB有 75个村公所2办事处3缺

458第 85卷 第 7期 梁 彬等T溶蚀高原型岩溶水系统特征与水资源有效开发
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水人口达 !"#$其中西洒%蚌谷等乡&镇’有 ()#以上

的人口缺水$缺水时间主要分布在每年枯水期的 *+

,月-按生存条件的较低标准 )"./0人计$枯季缺水

量 1"2)3*",45-根据西畴县的水文地质条件$虽枯

季水资源量不丰$但通过科学管理$进行岩溶水资源

有效开发利用$解决这一问题$从水资源量上仍是有

保障的-

627 岩溶水资源有效开发利用规划

,212* 基本思路

从上述各岩溶水系统分析$西畴西洒8蚌谷乡一

带$其岩溶水资源有如下几大特点9

:存在地表8地下双层分布$其中地表水较少;

<岩溶水资源的空间分布不一$在补%排的纵剖

面上有典型的反均衡特点$即岩溶水在补给区&和部

分径流带’埋深小%富集程度高%水力坡度小%调节能

力相对较好$向径流%排泄区则相反;

=时间分配上极不均匀$动态变化大$南丘暗河

的流量动态变幅达 *"5倍$枯季径流量仅占其年径流

量的 121,#$必然带来丰期涝%枯期旱的环境效应;

>水资源分布与社会发展不相适应$在人口和经

济相对集中的县城一带$当地枯期岩溶水资源量已不

能满足其生活与经济发展的需要$而每年不同程度的

春旱对农作物的播种和收成都带来不利影响-
基于上述条件$岩溶水资源有效开发规划的基本

思路为9

:除摩洒梁子就地蓄集降水外$其余均进行岩溶

地下水开发;

<开发重点放在补给区和局部径流区富水带;

=开发方式以提引为主;

>对存在较大供需缺口而又有重要社会8经济

效益的地方&如西洒镇’以跨流域调配方式解决-

,2121 规划的原则

关于岩溶水资源有效开发利用规划原则问题$人

们根据岩溶水资源有效开发利用目的$对规划原则作

了较详细的规定?*$1@$本文主要是根据西洒8蚌谷岩

溶区各岩溶水系统的特点$对规划方案的制定采取如

下原则9

:资源保障88水资源的设计开发量应有 ()#
的保证率;

<工程措施88因地制宜$以蓄%引和自流为主$
蓄%引%提%排相结合$地表水和地下水综合开发利用;

=工程效益88以解决人畜饮水为先$农业用水

居次$获取较好的社会经济效益;

>环境效应88无明显环境负效应;

A工程设计起点88局部服从全局$近期与远景

相结合$充分利用%合理改造现有工程$不仅能有效解

决当前缺水状况$还适应社会发展$为当地社会文明

进步创造良好条件;

B运行管理88全面系统规划$科学合理布局$
有利于开发设施运行的管理维护;

C典型性和可操作性88对西畴不同条件地区

有典型示范作用$推广普及有较好可操作性-

,2125 规划方案

西畴在西南岩溶水资源有效开发利用规划中$一

级分区属滇东南褶皱带中山峰丛盆&洼’地谷地岩溶

裂隙水开发规划区?*@-本文根据研究区的自然条件%
社会经济状况%岩溶水系统的结构特征及水资源的分

布与变化规律$并考虑岩溶水的开发方式$对岩溶水

的有效开发利用规划进行详细分区$根据规划方案的

基 本 思 路 与 原 则$将 研 究 区 划 分 为 ,个 规 划 区&图

1’-

,212, 规划方案简述

,212,2* 岩溶洼地谷地集中大口井%机井提引区

主要分布于老街子8老西洒8西洒一带$地貌以

峰丛洼地%谷地为主$地势相对较高$属岩溶水的补给

区$土地%居民相对集中$如县城所在地西洒镇-区内

岩溶水水位埋深一般小于 *"4$水位变幅小$地下水

以中%小泉和众多溶井&管道天窗’形式出露$水资源

较丰富-地下水开发方式主要以大口井%机井提引为

主$并充分利用现有的溶潭%溶井-

,212,21 岩溶洼地机井提灌及溶洼成库区

该区也处于地势较高的岩溶水补给8径流区$除

大吉厂8蚌谷大寨有集中的条带土地分布外$其余为

峰丛洼地区$土地和居民点分散$岩溶水出露较少$水

位埋深一般为 *"+5"4$水位变幅相对较大-蚌谷乡

部周围有季节性地表水体&海子’存在-地下水开发方

式以机井提灌为主$对季节性的D海子E可溶洼成库-

,212,25 岩溶洼地深机井分散提灌区

位于岩溶水径流区&带’的峰丛洼地区$地形起伏

大$土地和居民点分散$岩溶水水位埋深较大$一般为

5"+)"4-开发方式以深机井分散开采和利用管道天

窗提水为主$同时注意蓄集上层滞水和季节性地表片

流-

,212,2, 溶丘台地和峰丛深洼地分散蓄水区

分布于摩洒凉子与蚌谷8上南丘地带$地下水出

露点极少$可直接利用的水资源极少-其中$溶丘台地

1"1 中国岩溶 1""*年
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图 ! 西洒 蚌谷岩溶水有效开发利用规划图

"#$%& ’()*+,-./)//#0#)-12)3)+.*4)-1,-256)./7,861$8.5-29,1)8#-:#6,;<,-$$5

属 岩 溶 水 补 给 区=土 地 连 片=居 民 分 散=地 下 水 埋 深

大=一般大于 >??4@峰丛洼地属岩溶水径流A排泄区=
地形破碎A起伏大=土地和居民分散=地下水埋深一般

大于 B?CD?4E开发方式以分散蓄集大气降水FG栽

水HI为主=同时注意蓄集上层滞水或表层岩溶带水E

B%&%D 岩溶水有效开发利用规划工程

根据研究区的岩溶水文地质条件及西畴的社会

经济发展状况所制订的岩溶水有效开发利用规划工

程如表 J所示E表中各项工程实施后=不但不会产生

明显的负面环境效应=而且可解决大部分人畜用水A

表 K 岩溶水有效开发利用规划工程一览表

’,L%J ’()1,L+)./1()*8.M)016./)//#0#)-1)N*+.#1,1#.-,-251#+#O,1#.-./7,8619,1)8

工程名称 开采方式
引提水量

F4PQ2I

改善水田

F(,I

耕地旱浇

F(,I

饮用人口

F人I
备 注

县城补水工程
县城机井提引水

小湾溶潭提引水
&P?? R? RBS? 新建

大吉厂提水工程 机井提引水 S?? >J &? J?? 新建

西眯提水工程 大口井提引水 &B? PP%P SD? 新建

摩洒梁子G栽水H工程 建立水柜=接受大气降水
蓄水量

>?S??4PQ,
JJ%T BD? 新建
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农 田 灌 溉 与 耕 地 旱 浇 用 水!保 证 了 人 的 基 本 生 存 条

件!为社会的稳定和繁荣提供了最基本的保障"

# 结 语

西畴岩溶水开发利用程度相对较低!仍然处于天

然状态下的补径排关系!岩溶水系统具有多块$多层

结构和高度非连续水流以及动态变化大的特征"在岩

溶水径流$排泄区!地下水埋深较大!开发难度较高!
应 因地制宜!以%栽水&$提引为主’在补给区(如西洒

镇)!地下水位埋深较浅!溶井$溶潭相对比较发育!地

下水开发应以提为主!但水资源有限!应加大引水力

度"
总的来说!本研究对西畴岩溶区(西洒*上南丘)

的岩溶水的有效开发利用进行了全面规划和合理布

局!提 出 重 点 工 程 +项!其 中 引 水 和 提 水 量 为

,,+-.,/0!可改善水田灌溉 1+-23!旱地浇灌约 ,45-

23!解决了461万人的生活用水!效益是显著的"这些

规划工程的特点是规模小$投资少$工期短$运行成本

低!且工程的实施和建成运营不会产生明显的负面环

境效应!对以农业为支柱而耕地又较分散的当地经济

是一次大的促进!特别是摩洒梁子旱浇水还可改善作

物表层生态系统条件"
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