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摘要：萍一乐坳陷带为江西省最主要的隐伏岩溶发育区带之一，岩溶地层发育，地表水．地

下水循环交替强烈，地质构造复杂，为岩溶的发育、岩溶地下水的富集提供了良好的条件．查明

岩溶发育规律及岩溶水的富集特征，可为地下水资源合理开发与地质环境保护提供科学依据．
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1概况

萍一乐坳陷带位于江西省中部偏北的萍乡至乐平段，为北东一北东东向延伸的狭长地

带，横贯整个江西省，面积约2万km2。地理坐标：东经113。33’一118。06 7，北纬27。33’一29。33’。

带内丘陵起伏，盆岭相问，为江南丘陵区的组成部分，气候温和，雨量充沛，属中亚热带

湿润季风气候，多年平均降水量1 600～1 900 mm，年均蒸发量1 366～1 475 mm。地表水系

发育，有渌水、锦江、袁水、赣江下游、乐安河等水系，水系支流又延伸到各山问谷地，形成密

集状的树枝状水文网。

坳陷带处在扬子与华南两大古板块构造单元结合带，在构造上表现为两侧边界均受断

裂切割限制的、轴向北东一北东东的大型复式向斜，北东一北东东向断裂十分发育。出露的

碳酸盐岩有古生代石炭纪大埔组和马平组，二叠纪栖霞组、小江边组、茅口组、七宝山组及长

兴组，中生代早三叠世青龙组，累计总厚度约2 ooo m，分布面积占全区总面积33％左右，可

溶岩地层与非可溶岩地层相问产出，区域上呈条带状展布，走向与区域构造线方向一致。坳

陷带是江西省内的一个最主要隐伏岩溶发育区带之一，隐伏岩溶发育并成带展布，地下河等

地下径流发育，岩溶化深度达50～200 m，断裂复合部位可加深至500 m；地下水动力系统、

水文地质与工程地质条件异常复杂。可划分为五个岩溶水含水系统：渌水(萍水河)流域、锦

江流域、袁水流域、赣江下游(丰城河西)流域、乐安河流域。

2岩溶发育形态及一般特征

坳陷带内岩溶非常发育，有地表岩溶和地下岩溶两大类‘卜幻。岩溶形态类型及特征详见表1。
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表1萍一乐坳陷岩溶发育形态及一般特征

TabIe l DeVeIopment morphology and generaI characteristics of karsts in Pingxjang—Leping depression

belt

岩溶类型岩溶形态 一般特征

地
表
岩
溶

溶沟、溶槽

及石芽

溶蚀洼地

(岩溶洼地)

常发育于可溶岩裸露区山坡的中上部，规模一般较小。石芽高度一般o．5～
2．o m，溶沟、溶槽深2～3 m，排列方向北东，与岩层走向和节理裂隙发育方向
一致。在可溶岩表面有残坡积物覆盖时，石芽发育更加完好，呈犬牙和竹笋
状。

分布于分水岭地带及其两侧山腰和坡脚．受可溶岩出露宽度控制，形态呈不
规则的长条状和似椭圆状，洼地长轴方向与地层走向一致，底部平坦，覆盖有
第四系松散堆积物。

漏斗、落水洞

地
下 溶洞
岩
溶

分布于分水岭地带及其两侧山坡的中一一中上部，常沿垂直裂隙发育，局部
沿倾斜的层面发育。漏斗一般呈倒锥形或碟形，上大下小。漏斗底部一般都发

育有落水洞，多为粘土碎石覆盖。少数大型漏斗汇水面积较大。当它与岩溶洼
地互相发育沟通时，漏斗底部之落水洞则发育成为暗河或伏流的进口。

分布于山坡的中下部，洞体形态变化较大，规模大小不一。发育方向多呈北东
东向和北东向，次为北西向。大型溶洞多呈厅状、廊道状，洞体比较规则，洞底
较平缓，偶呈阶梯状或斜坡状。中型溶洞多呈巷道状，洞底平缓。小型溶洞多
呈裂隙状和管道状，洞体窄小，洞底坡度大。大型溶洞侧壁一般都发育有中小
型支洞，局部地区还发育有多层溶洞。

伏流为丘陵山区小型地表水流潜入的地段，通过洼地时又多次出露地表，水

温随季节性变化明显，冬季低，夏季高。暗河是浅部岩溶水径流集中的通道，
伏流与暗河 其进口多发源于大型岩溶洼地底部落水洞，出口处则多发育成大、中型溶洞，

有的也以岩溶大泉的形式出露。暗河口一般高于当地侵蚀基准面。发育方向
主要为北东向，与区域构造线一致，次为北西西向，与张性断裂相吻合。

3岩溶发育规律

受岩性、构造、地貌等因素影响，岩溶的强度、规律和形态各异。

3．1岩性对岩溶发育的影响

区内可溶性岩石均为海相碳酸盐岩类岩石，在构造、埋藏等条件相近的情况下，各地层

单位的岩性和化学成分不同，它们的相对溶解度也各不相同，岩溶发育程度存在明显差异。

石炭纪灰岩含较高的Ca0(46．5％)和较少的Si0：(2％)，岩溶率高；茅口灰岩Ca0(47．6％)、

SiO：(6％)，岩溶率较高；长兴灰岩CaO(47．7％)、SiO。(10．9％)，岩溶率较高；栖霞等灰岩

CaO(一般小于45％)、Si0。(大于10％)，岩溶率小。

3．2地质构造对岩溶发育的影响

3．2．1褶皱构造对岩溶发育的影响

复式向斜的次级褶皱呈短轴状的雁行排列，可溶岩与非可溶岩相间展布，使得可溶岩中

地下水的运动在垂直岩层走向上受到了限制，而在平行岩层走向上却得到了加强。因此，沿

地层走向发育了一系列规模较大的溶洞和暗河。分宜湖泽及石虎尾一带，处于一系列规模不

大的摺皱轴部的茅口灰岩中段，在地形上组成地表分水岭，而在地下由于底垫有下段的泥页

岩限制，岩溶水沿垂直向斜轴的张裂隙顺灰岩与泥页岩接触面，由向斜北侧地势较高的沙江

坪洼地(标高190 m)入口形成暗河，暗河长500 m，流至向斜南侧成为穿山式暗河，并以岩溶

泉形成暗河出口(标高160 m)(图1)①。

①1：20万宜春幅水文地质报告
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{ 12旦 型(m)

圈，团z固s固·固s回e日r园e圜。
图1分宜中村石虎尾暗河示意图

Fig．1 Sketch眦p of underground river in Shihuwei．Zhongchun，Fen，ri
l一及暗河口；2一充水落水洞；3一岩溶洼地；4一茅口阶下段I

5一茅口阶中段16一第四系f7一山脊f8一山硬及高程；9一灰岩

3．2．2断裂构造对岩溶发育的影响

断裂与岩溶发育的关系极为密切，沿断裂发育的溶洞和暗河，数量多，规模大。断裂是地

下水运移的通道，是岩溶发育的条件之一。距断裂构造的远近，控制了岩溶发育的强度和深

度。研究表明，断裂构造附近岩溶发育较强，线岩溶率19．7％，岩溶发育的深度也较大，岩溶

发育深达loo多米；而距断裂较远则岩溶发育强度相对较弱，线岩溶率9．4％，岩溶发育深度

相对较浅，岩溶发育深度仅20 m。

北东、北西组断裂的交切复合部位岩溶发育极为普遍。随网格状断裂追踪溶蚀，使岩溶

发育的均匀性相对提高(图2)。

沿裂隙发育的岩溶往往成为大型溶洞、暗河的分支，其特点是：规模小、洞体形态不规

则、分支拐折多、洞底高低不平、洞的高度变化大。

3．3地形地貌和新构造运动对岩溶发育的影响

3．3．1地形地貌对岩溶发育的影响

地貌与岩溶发育关系密切[3】，在岩溶丘陵～洼地组合的分水岭地带，处于当地侵蚀基准
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回，‘固：
图2宜春柏木溶洞发育与裂隙关系图

Fig．2 Chart showing relationship development of karst caves to karst fissures at Bo．

mu．Yichum

l一石炭岩f 2．裂隙产状及倾角

面以上，地形高差大、坡度陡，差异性溶蚀强烈，地下水沿洞穴通道及溶蚀裂隙以垂直运动为

主，岩溶形态多为漏斗、落水洞及小型岩溶洼地，分布标高多在420～290 m之间；靠近山谷、

洼地部位，地形低洼，坡度较平缓，地下水的水动力特征转为以水平运动为主，且水流逐渐集

中，流量增大，岩溶作用也相应增强，地下水的侵蚀作用也伴随溶蚀作用而同时发生，因而在

标高200～260 m坡脚和沟谷部位，往往形成大型的水平溶洞、地下暗河和岩溶洼地，其长度

数米至数百米；在标高50～115 m的各水系河谷及其支流谷地中，以地下洞穴系统为主，出

露有众多的岩溶大泉，流量由每秒10升至数百升。

3．3．2新构造运动对岩溶发育的控制作用

区内新构造运动以上升为主，在上升过程中有相对稳定阶段，因而呈现水平的强岩溶带

与垂直的弱岩溶带相间发育的规律，溶洞具层状分布特点。比较明显的有四个发育层，自上

而下，第一、二层空高25～40 m，溶洞个数少，为干溶洞，第三层空高3～10 m，溶洞密集，规

模较大，为还在发育的有水溶洞，但已到晚期；第四层多与第三层共生，为双层洞的下层，为

正在发育形成与河床同高的有水溶洞，反映了四个相对稳定的岩溶发育阶段，为地面阶段性

抬升的结果。

3．4隐伏溶岩的发育特征

坳陷带的中东部地区为岩溶准平原区，岩溶向深部发展，大多为隐伏岩溶。可溶岩区的

第四系覆盖层厚度一般5～35 m①。钻探工作显示，浅部岩溶相对较为发育，常见岩溶形态为

溶洞、溶隙，埋深80 m以下岩溶发育程度相对较弱，岩溶形态以溶隙为主，溶洞次之。详见表

2。

①1：20万南昌幅水文地质报告
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表2钻孔线岩溶率统计裹

TabIe 2 Statistics of karstification shown in driIling hoIes
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4岩溶地下水的富集特征

岩溶水的富集特征，与可溶岩的分布、岩溶发育强度及地质构造均有十分密切的关系。

4．1富集于强、弱岩溶接触带

中、上石炭统壶天群灰岩岩溶裂隙十分发育，是含水丰富的岩溶含水层；而下二叠统栖

霞组灰岩，由于岩性含炭质、沥青质，岩溶不甚发育，与壶天群灰岩相比则含水贫乏，二者呈

整合或假整合接触。在岩溶地下水运移过程中，往往在强弱含水层的接触带形成排泄带，出

露较大的上升泉群，如宜春西村(图3)。

O 1000 2000m

400

300

200

loo

0

目t困z圈，目4圆s田6田，固s田9
图3西村强弱含水层接触带地下水富集剖面图

Fig．3 Profile showing enrichment of groundwater in contact between intensive wate卜bearing and

weak water-bearing strata in Xicun
’

l一灰岩；2一燧石灰岩夹泥灰岩；3一岩溶化白云岩；4一砂岩；

5一泉群；6一茅口阶；7一栖霞；8一船山阶；9、大塘阶

4．2富集于褶皱轴部

褶皱轴部受张应力影响，张性裂隙发育，经长期的剥蚀风化，多形成负地形，因而在褶皱

轴部常成为地下水储存活动的场所。如天柱岗背斜：位于萍乡市河下乡天柱岗村南东，轴部

为岩溶发育的下二叠统茅口组中段灰岩，两翼为上二叠统龙潭煤系碎屑，含水性弱，地貌上

呈现两翼高中间低平的洼地(图4)，泉群在背斜轴部呈上升状态出露，伴有大量气泡溢出，枯

季实测流量达8252．32吨／日c“。

4．3富集于扇形褶皱背斜倾伏端

长兴灰岩呈带状扇形褶皱展布。在倾伏背斜轴部，因受张力作用影响，节理裂隙发育，岩

石破碎，在长期风化、剥蚀和岩溶作用过程中，山丘被夷平，逐渐变为沟谷洼地，有利于地下

水的循环交替。长兴灰岩岩溶裂隙水受顶板大冶组页岩及底板龙潭煤系砂、页岩的限制，沿

着灰岩走向运动，当褶皱倾伏端顶板受大冶组页岩的阻隔，地下水就泄出地表，成为上升

泉。①

①l：20万景德镇幅水文地质报告。
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343。

．-‘==．．一
袁
河

目-圈2目， 圆4田s回6田，
图4背斜轴部泉群地质条件剖面图

Fig．4 Profile showing geoIogical conditions of fountains group in anticlinal axis

1一砂岩；2一粉砂岩；3一灰岩；4一泉群；5·第四系；6一茅口阶中段；7-龙潭阶

4．4富集于两向斜仰起端的交会处

在两向斜仰起端的交会处，灰岩岩溶及放射状裂隙十分发育，地势低洼，有益于岩溶水

的富集。分宜县双林位于西部状元桥向斜与东部皇化向斜两者的收敛仰起端的交会处，发育

由大小八个泉眼组成的岩溶大泉群，枯季实测总流量达51753．6吨／日，最大单个流量达

17376．77吨／日，形成地下水富集带。

4．S富集于断裂带

断裂的发生，改变了岩溶地层和非岩溶地层间原有的间隔关系，从而扩大储水空间，促

使岩溶水富集。例如下布断裂，位于新余市界首乡以北，为走向北北东、同时切割东西向三条

断裂的压扭性断裂，切穿沟通了上石炭统船山组灰岩、下二叠统栖霞组、茅口组灰岩及上二

叠统龙潭阶碎屑岩等地层，断裂通过处为长条形岩溶洼地，面积约4 km2，周围均为相对隔水

层环绕，泉群出露于断层带两侧，呈沸腾状涌出地表，并伴随大量气泡溢出，枯季实测流量达

10053．50吨／日。

5 结语

本区充沛的降水给岩溶水提供了丰富的补给源，岩溶水通过地下岩溶空间进行地下调

蓄，在有利地段富集，成为城市或乡镇较好的集中(应急)或分散供水水源地，有重要的社会

效益和经济效益。

衷心感谢楼法生教授级高级工程师、魏源教授级高级工程师为提高本文质量所作的技

术性指导。
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Development pattern of karst and enrichment

characteristics of karst water in Pingxiang—Leping

depression belt
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Ai—hua
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Abstract

Pingxiang—Leping depression belt
is one of the main deVelopment zones ofblind karst

in Jiangxi Province，where karst strata are well—deVeloped，cycling
and alternating of su卜

face water and groundwater are strong and geological
structures are complicated'proVld—

ing favorable conditions for development
of karst and enrichment of karst groundwater·

To investigate development pattern of karst
and enrichment characteristics of karst water

may provide scientific basis for rational exploitation
of groundwater resources and geol091一

cal environmentaI protection．

Kev words：karst； development pattern； karst water；
enrichment characteristics；

Pingxiang—Leping depression
belt
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