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娘子关泉岩溶水动力特征

李纯纪

（阳泉市水文水资源勘测分局，阳泉 ’!$’’’）

摘 要：根据多年来的勘测、研究资料，分析娘子关泉岩溶水的水动力特征以及岩溶水的补、

排规律，为合理开发、利用和保护泉水提供参考依据。
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’ 引言

娘子关泉位于阳泉市平定县娘子关镇附近，出露于桃河

与温河汇流地段，由大小 "!个泉组成，分布在自程家至苇泽
关 5 67长的河漫及阶地上，出露标高为 83’ 7 9 8:& 7; 泉域
面积 5 ’’’ 67& 泉群多年平均流量为 "’* 3$ 78 < =（":$3 年 9
&’’’年），是我国北方地区最大的岩溶泉。该泉是阳泉市、平
定县工农业以及城镇生活重要的供水源地。近年来，娘子关泉

水流量有较大幅度的衰减，分析泉水的运动规律和补给条件，

为今后更好的开发利用岩溶水资源有着极其重要的意义。

" 泉域水动力分区

娘子关泉岩溶水系统流场总形态以娘子关泉群为排泄

点，呈半幅聚状水动力网。该系统岩溶水具有统一流场和水

位，以娘子关为排泄基准，可汇集整个岩溶水系统地下径流。

根据岩溶地下水赋存和运动特征把泉域划分为三个区：

4区地下水补给径流区：分南北两翼，南翼包括昔阳和平
定县南部，北翼包括盂县和平定县北部，面积约 & >’’ 67&，该

区岩溶水主要以大气降水为补给来源，具有潜水性质。

?区地下水汇集区：西从阳泉与圪套连线东到坡底泉、程家
泉一带的桃河和温河河谷之间的三角形地区，面积 &’’ 67&，该

区岩溶水除接受大气降水补给外，还可接受河流入渗补给，水

力坡度平缓。

@区地下水排泄区：指泉群出露地区，西从城西泉、程家
泉，东到苇泽关泉的三角形地区，面积约 $’ 67&; 该区岩溶水以
管道流为主，主泉眼为地下管道出口，岩溶发育，富水性强。

& 泉域水动力特征

上述三个区岩溶水的赋存形式、水动力特征既有很大的

不同而又相互联系，构成了特殊的泉域水动力系统。

&* " 从 4区到 @区地下水类型的变化
大量的勘测资料证明，从 4区到 @区，地下水经过了“溶

隙脉状水——— 溶隙管道水”的变化过程。

勘探表明，补给径流区地下岩溶发育极不均匀。尽管

A&灰岩中同样存在石膏溶层，但发育不完善，深层岩溶呈现出不

似层状，仅显示线状分布特征，形成脉状溶蚀带或地下水脉，其

分布受构造格局的控制，形成不同形式的地下岩溶水脉网。

补给径流区南翼，沿几组北东向和南北向褶皱断裂带溶

蚀强烈，形成地下水主脉。

和顺—昔阳—张庄褶皱断裂带，沿中奥陶系及石炭系界

限分布，走向北 "$B 9 &’B东，呈雁行状斜列，为一系列的褶皱，
纵张断层及横张断层。勘探表明，沿此带地下岩溶普遍发育，

石膏层次溶蚀强烈，钻探中经常发生掉钻、漏水；地表也见有落

水洞及河谷漏水点，说明是地表水向下补给的通道；另外，含水

层中地下水位偏低，形成一个南北向的低水带，起汇水和导水作

用，西固壁 C阎庄褶皱断裂带、南界都一斜峪沟褶皱断裂带，也
都是岩溶水的富集地段，单井涌水量都在 " ’’’ 78 < D左右。
补给径流带北翼的构造基本为近东北向。由一系列东西

的褶皱，压扭性断层及纵张断层组成。沿这些断裂带及背斜轴

部岩溶较发育，例如管头钻孔，孔内岩溶相当发育，AE
&及 AF

&

含石膏段全被溶蚀成蜂窝状，漏水严重，在 AF
&底部及 A"顶

部岩心的岩溶率达 5’ G 9 :’ G，从地下水等水位线图可见，
在盂县以南沿东西向断裂带形成了东西向的低水位带，即形

成了东西向水脉网。

地下水汇集区的溶隙似层状水是由于石膏碳酸盐岩溶破

裂带形成的。根据桃河河谷近百个钻孔资料可证实，阳泉一带

主要含水层有三层：AE&
& 下部，AE8

&中夹层，AE&
& 上部；白羊墅

一带有二层：AE8
&夹层，AE&

&下部；乱流一带二层：AE&
&下部，

AF&
&下部；移穰以东至上盘石一层：AF&

&下部。各含水层均与

石膏碳酸盐岩溶蚀带位置吻合。厚度从十几米到二百米不等，

抽水试验可见，渗透系数一般为几米 <昼夜。
排泄区溶隙通道已被勘探和开发所证实。据山西电力设

计院开挖记载其主要特征如下：

"）岩溶通道发育的层位为 A" 上部的白云岩与灰岩互层，

灰岩岩溶发育，以溶洞为主，一般洞径 ’* ’& 7 9 ’* & 7，最大

!* $5 7，洞内有卵石、黏土。

&）大型泉组是岩溶水的排泄中心，附近岩溶集中发育，有
规模较大的地下通道，主泉眼为这类地下水通道出口，而远离

泉组不能发现较大的通道。
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李纯纪：娘子关泉岩溶水动力特征

&* & 从 2 区到 3区水力状态由潜水变为承压水
在 2区所有的勘探表明，4&地下水具有潜水性质，钻孔

水位随钻进深度逐渐下降。

在 5区地下水为半承压水性质，在各岩溶含水带中的地
下水明显的具有承压性，大多数钻孔是：当钻进在完善灰岩层

时干枯无水；但钻至下伏的岩溶层时，钻孔突然漏水，而水位

马上上升至区域地下水位处。如会里附近的钻孔，开孔标高

"66* 778 9: 钻至标高 ;’’ 9时，即深 &6’ 9时，钻孔干枯无
水，但在 &6’ 9深以下遇 <=&

&下部强岩溶含水带，水位马上上

升至标高 !&’ 9左右。在本区中，下部的岩溶含水带往往比上
面的岩溶含水带水位略高。

在 3区基本是岩溶管道潜水性质。
据对五龙泉组的二次抽水试验资料，作 4 > =曲线图可

看出，泉水基本上反映了非完整井潜水的性质。

&* ; 三个区的地下水水力坡度不同
从 2区到 3区，地下水水力坡度由陡 >缓 >较陡，南翼

从分水岭至桃河河谷，地下水水力坡度为 7* ’ ?，北翼从管头
到了圪套，水力坡度为 8* ’ ?。
地下水汇集区，从阳泉到程家水力坡度为 ’* 8 ? >#* ’ ?。
地下水排泄区，由城西泉到苇泽关泉水力坡度为 ;* " ?。
上述情况表明，5区是泉域岩溶最发育的部位，含水层次

多，储水性大，汇集各方来水，形成地下水的主要库容。

; 岩溶水的补给、径流与排泄

大量岩溶水文地质勘探资料表明，娘子关泉域是一个具

有独立的补给、径流和排泄系统的岩溶含水地块，是北方型岩

溶蓄水构造的典型代表。现对本区岩溶水补给机制，岩溶水运

动规律概述如下：

;* # 岩溶水的补给
从娘子关泉城岩溶水补给机制来看，明显地表现出三大

特点：一是面状入渗，二是连续性入渗，三是河道渗漏。

#）大气降水为娘子关泉域岩溶水的主要补给来源。其补
给方式有二：一是裸露灰岩区降水入渗，二是慢速渗漏。

&）裸露灰岩区垂直入渗带厚度较大，一般在 &’’ 9 > &"’ 9
之间，而且一些岩溶裂隙与溶洞又多被黏土充填，其充填程度

由上至下逐渐减弱。总之，垂直入渗带具有良好的滞水能力，

可把季节性的降水补给变化为连续性的入渗水流，使岩溶含

水层不断地获得补给，所以娘子关泉的泉水流量相对稳定。

;* & 岩溶水运动规律
水文地质勘探资料表明，中奥陶统岩溶水具有统一的地

下水面，并以娘子关泉为排泄基准面，构成了完善的水动力

场。由于泉域边界条件的限制，中奥陶统岩溶水呈辐聚型运

动，即由盂县、阳泉、昔阳方向向娘子关方向运动。桃河、温河

流域岩溶水运动方向与河流流向基本一致，松溪河流域岩溶

水流向与河流流向相反。流速为 @* @ 9 A B，属层流运动。
从垂直方向岩溶水水文地质结构来看，可划分为三个较为

稳定的水动力带：C* 垂直入渗带，其岩溶发育强度较为稳定均
一，具有连续性慢速入渗水流；CC* 水平渗流带，为 &’’ 9 > ;’’
9，岩溶发育强烈，但具有较为均一的渗透性，岩溶水实际流速
很小；CCC深部弥散带，岩溶发育微弱，属岩溶水滞流带。

;* ; 岩溶水的排泄特点
娘子关泉属于分散排泄，共有 #! 个泉水出漏点，分散

于7 D9 桃河、温河汇合处至娘子关镇的河谷、漫滩及阶地
带。其特点为：（#）为全排型溶泉水；（&）由于泉域面积广，含水
层厚度大，加之以细微裂隙含水介质为主，故岩溶含水层具有

良好的调节能力，泉水排泄量十分稳定：（;）娘子关泉群是岩
溶水排泄的中心，各泉组受统一流场控制，总出水量、水温、矿

化度等基本一致，其间水力关系密切。近年来，由于大气降水

补给减少，地下水的超量开采，泉域内工业及城市生活污水的

排放入渗补给泉水，造成了娘子关泉水水量衰减和水质污染，

已经给当地经济发展造成了一定影响。所以要充分了解娘子

关泉岩溶水的运动、变化规律，合理开发利用娘子关泉水，并

对泉水加以有效的管理和保护。
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