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摘　要：蓄水构造是富集地下水的地质构造形式，它是地下水形成、运动和蓄存的场所。在干旱地区寻找地下水主要

是寻找有利的蓄水构造。通过分析弥勒盆地及其周边蓄水构造的特征，能为今后弥勒地区干旱年份寻找地下水提供

水文地质依据。该文在对区域地质条件、地下水系统资料进行详尽分析并结合野外现场调查的基础上，基于蓄水构

造的三要素，对滇东南弥勒盆地蓄水构造类型及其特征进行了分析，认为区内主要有汇水型蓄水构造、阻水型蓄水构

造和风化带型蓄水构造三类，在干旱年份岩性分界面阻水型蓄水构造、断裂型蓄水构造和风化带型蓄水构造中的地

下水具有供水意义。
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　　近年来云南气候持续干旱，严重影响了人民群众
的生产生活，制约了社会经济的可持续发展。抗大旱
保民生的关键是要在干旱地区找到可供人畜饮用的

地下水。滇东南弥勒盆地虽然降水量适中，但由于水
资源时空分布不均匀，蒸发量较大，致使地下水资源
极度紧张。
本文基于蓄水构造的三要素，对区内蓄水构造特

征进行分析，尝试明确弥勒盆地的找水方向，为持续

干旱年份弥勒盆地寻找地下水、缩小找水工作的靶区
面积［１］提供参考。

１　盆地地质环境

弥勒盆地位于云南省东南部，红河哈尼族彝族自
治州北端。盆地属滇东高原的一部分，地形高差大，
地貌复杂，北部较平坦，东西多山，中部低凹，中南部
被切割成低山缓坡地形，地势总体北高南低。



弥勒盆地发育于昆明山字型东翼褶皱断裂带上，
是多条性质不同的褶皱断裂长期活动的结果，盆地具
有断坳性质。由于区域内构造活动强烈，断裂、皱褶
极为发育，多呈 ＮＥ—ＳＷ 向展布。盆地北端及中段
西侧发育有当甸断层，该断层为张性断层，使盆地具
有断陷性质（图１）。
弥勒盆地在第三纪以前已形成，但后来的构造运

动使盆地中心变迁，造成某些层位缺失，盆地范围逐
渐缩小，因此只在盆地北部、西部、东部和南部的局部
地段进行第四系沉积。
弥勒盆地为典型的亚热带气候，受印度洋温暖气

流影响，气候温和，雨量适中，日照充足，蒸发量大。
甸溪河及其支流为盆地内的主要地表河流，源自师宗
县，自北向南流动，在岭岗附近汇入南盘江，河流流量
受季节影响较大，多年平均流量３０ｍ３／ｓ，自然落差

１　０２５ｍ，上游流经石灰岩地区，多溶洞、伏流。
弥勒盆地四周碳酸盐岩分布广泛，受南盘江切割

影响，盆地地形高差较大，岩溶极为发育；盆地凹陷
区、河流阶地及河谷内沉积有新生界第四系（Ｑ）、上
第三系（Ｎ）、下第三系（Ｅ）的砂岩、砾岩、砂砾岩等松
散沉积物；盆地东南侧为三叠系（Ｔ）基岩，岩性主要
为页岩、粉砂岩、细砂岩等。

图１　弥勒盆地构造简图

２　水文地质单元

弥勒盆地主要地表河流为南盘江支流甸溪河。

根据弥勒盆地地质构造、地层岩性和地下水补径排规
律，将盆地地下水径流系统划分为一个一级单元即甸
溪河水系统Ⅱ，一级系统又可划分为５个二级子系
统。甸溪河水系统北侧接受高原区降雨补给，东西两
侧以南盘江与甸溪河的地下水分水岭为界，地下水向
南排泄，最终汇至南盘江。水文地质单元划分见图

２，各单元基本特征见表１。
表１　 甸溪河水系统基本特征

岩溶水系统划分

一级系统 二级系统
地下水补、径、排特征

Ⅱ—１
单元东西两面有玄武岩为隔水边界，补给区为西侧地势较高地区，接受大气降水补给，从岩溶高原向
弥勒盆地西部玄武岩一侧汇流富集，受ＮＷ向断裂错移，从错移带中溢出，出露疯龙潭、大树龙潭等
岩溶大泉

Ⅱ—２
单元东西两面分别以碎屑岩和玄武岩为隔水边界，南端伸入弥勒盆地被埋藏。补给区为东侧地势较
高地区，接受大气降水补给，单元内碎屑岩和灰岩相间分布，地下水互为平行的向弥勒盆地排泄

甸溪河水

系统（Ⅱ）
Ⅱ—３

单元东西两面有碎屑岩形成良好的隔水边界，北东有断层形成的碎屑岩阻水层与Ⅱ－２区相隔，补给
区为北东侧分水岭附近地势较高地区，接受大气降水补给，向竹园盆地径流排泄，以泉点形式排泄至
甸溪河

Ⅱ—４
单元东侧以地表分水岭为界，补给区在地势较高处接受大气降雨补给后多以溪流及季节性溪流形式
向甸溪河排泄

Ⅱ—５
单元东西面有碎屑岩和玄武岩为隔水边界，含水层组为Ｔ２ｇ，补给区为南北面岩溶山区，地下水向盆
地汇流

　　从图２、表１可以看出盆地 ＮＷ 部为Ⅱ１ 单元排
泄区，由于有玄武岩形成隔水边界，使地下水至玄武
岩西侧汇流富集，形成富水块段，受ＮＷ 向断裂错移
以及地下切割，富水带中溢出许多大泉。盆地ＮＥ部
为Ⅱ２ 单元排泄区，亦形成一富水块段。盆地基底受
断层切割和玄武岩侵入，地层复杂，北部为Ⅱ２ 单元地
层延入盆地，富水性较弱。南部为Ⅱ３ 单元补给径流
区，无泉水溢出，富水性弱。盆地上第三系（Ｎ）、下第
三系（Ｅ）地层，据钻孔资料，富水性弱。盆地西，由于
受ＮＥ向断层控制，沿断层分布有热异常带，温泉广

泛分布（表２），其围岩由玄武岩及碎屑岩组成封闭
层，上部有Ｎ１－２ｈ黏土为盖层。

３　蓄水构造

地质构造控水理论认为，地质构造是控制地下水
埋藏、分布和运移的主导因素，在一定有利的地质构
造组合形式下，就会形成有利于地下水形成、运动和
蓄存的蓄水构造［２－４］。蓄水构造便是富集地下水的地
质构造形式。蓄水构造的三个基本组成要素是：透水
岩层、隔水岩层、透水边界。在严重干旱地区寻找地
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下水，就是要寻找有利的蓄水构造［２］。根据盆地构
造、岩性及地下水补径排等特征，将盆地及其四周蓄
水构造类型主要分为汇水型蓄水构造、阻水型蓄水构
造和风化带型蓄水构造三类。

３．１　汇水型蓄水构造
汇水型蓄水构造是在有利的岩性组合、构造、地

形等条件下地下水易在其中汇集的地质构造，常见的
有岩溶暗河型和断裂型蓄水构造。这类蓄水构造其
储水空间往往呈线状分布。

（１）岩溶暗河型蓄水构造［５］。盆地四周外缘广
泛分布厚层的三叠系、二叠系、石炭系和泥盆系碳酸
盐岩，由于地壳强烈上升，河谷深切，断裂构造极其发
育，在分水岭地段、断裂带附近，地表岩溶漏斗、落水
洞、溶洞十分发育，其接受降雨和地表水补给，大部分
地下水储存在低级别的岩溶溶隙、溶孔中，并源源不
断的向暗河管道汇集，暗河管道往往成为一线状的汇
水管道，本区岩溶往往沿断裂发育，四周有地下水分
水岭及碎屑岩、玄武岩形成隔水边界，更有利于地下
水的汇集。如盆地南侧外缘龙潭哨暗河系第三岩溶

时期形成的并正在发展中的壮年期暗河，其沿断裂谷
地发育而成，具体出露特征见表３。

注：１为地下水分水岭及分区界线；２为隔水边界；３为河流；４为推测

隔水边界；５为地下暗河出口；６为伏流进出口；７为水库；８为公社县

城；９为下降泉上升泉；１０为地下水流向

图２　弥勒盆地水文地质单元

表２　温泉特征统计

构造 位置 高程／ｍ 岩层 流量／（Ｌ·ｓ－１） 水温／℃ 备注

弥勒城西 １４２０ Ｑａｌｈ ４０　 ５４ 成井作澡塘

山字型构造体系 弥勒山豆棚村 １４５０ Ｐ１ｑ＋ｍ　 １０．３９　 ３１ 供水

弥勒热水塘 １６００ Ｐ２ｘ，Ｐ２β １３．７２　 ６４ 已利用作澡塘

经向构造体系 龙潭村 １４４９ Ｓ３ｙ　 ６８３．４　 ２４．５

表３　龙潭哨暗河特征

暗河

名称
岩层

暗河长

度／ｋｍ
汇水面

积／ｋｍ２
出口高

程／ｍ
流量／
（Ｌ·ｓ－１）

水化学

类型
暗河出露条件 水动力单元

所属水

系统

龙潭哨

暗河

三叠系个旧组

厚层－块状灰岩
及白云岩

８　 ５２１．２　 １１６８
６１９．２～
１０６６．８

ＨＣＯ３－
Ｃａ，Ｍｇ

出露于ＮＥ向一未命名
断层上盘三叠系Ｔ２ｇ中
高山向竹园盆地过

渡斜坡地带

断陷盆地型

水动力单元
Ⅱ—３

　　（２）张性断裂充水型蓄水构造。盆地西山区和
东山区广泛分布厚层碳酸盐岩，在构造活动的影响下
张性断层极为发育，并发育有次级ＮＷ 向和ＮＥ向两
组扭裂面，由于两盘均为可溶性碳酸盐岩或脆性的碎
屑岩，断层上盘破碎带裂隙和岩溶较发育。在不同方
向断层交汇的复合部位，因岩石受力迭加造成岩石破
碎剧烈，节理、裂隙非常发育，断层影响范围更宽，与
未受影响岩石相比，其含水性和透水性明显增强，断
层未受影响岩石作为相对隔水岩层，地下水容易在影
响带内富集，形成旁侧裂隙含水带，地下水在一定条
件下以泉的形式排泄，如楼房寨断裂（图３）。又如弥
勒盆地西部的当甸断层，为一张性活动断裂带，二叠
系玄武岩沿断裂喷发，形成隔水边界，使地下水在灰

岩一侧运移和储存，成为一侧充水，另一侧阻水的断
陷盆地断裂充水带，赤黑泉群中有两个泉点便出露于
当甸断层上（图４）。

（３）单斜汇水型蓄水构造。凤凰山单斜断块（图

１）位于弥勒盆地的西部，西以法雨哨断层为界，东以
大麦地至蚂蚁哨断层为界，近东西向的小断层将两大
边界断层切割呈多段，破坏了其连续性。断块中构造
相对简单，为单斜构造，主要分布地层为泥盆系纯碳
酸盐岩地层，含水岩组Ｄ３ 地层较Ｄ２ｑ地层灰岩纯，富
水性相对Ｄ２ｑ较好。由于压扭性构造所形成的断裂构
造岩的透水性远比两盘岩石的透水性小，形成相对隔
水边界，在有利地形条件下地下水易于富集。岩层整
体产状Ｎ５°—４５°Ｅ／ＳＥ，倾角很缓，一般１０°左右，靠近
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断层处，受断层影响，产状混乱，且倾角变陡。岩溶发
育强烈，地表岩溶漏斗洼地普遍发育，富水性强，位于
地下水补给—径流区，所以基本没有泉点出露。

注：１为砂质黏土岩；２为砾石层；３为玄武岩；４为灰岩；５为岩溶大泉；

６为断裂及编号；７为地下水位。

图３　楼房寨充水断裂剖面

注：１为质黏土岩；２为砂岩；３为页岩；４为白云岩；５为泉；６为断裂；

７为地下水位；８为第四系堆积；９为断裂破碎带

图４　当甸断裂充水型蓄水构造

３．２　阻水型蓄水构造
阻水型蓄水构造是当地下水在径流途中岩层岩

性发生突变或遇某障碍物阻挡其向前径流时，地下水
便在障碍物或岩性分界面来水方向汇集形成的蓄水

构造。常见的有岩性分界面阻水型蓄水构造、压性断
层组成的蓄水构造和风化带型蓄水构造。这类蓄水
构造其储水空间往往呈区域面状分布。

（１）岩性分界面阻水型蓄水构造。盆地 ＮＷ 侧
外缘属于甸溪河Ⅱ１ 水系统，其接受西部岩溶高原区
的降雨补给，在垂直运动或向河谷、盆地排泄的过程
中，受到弥勒盆地ＮＷ 侧和沿ＮＥ向断层分布的玄武
岩的阻隔作用，岩溶水在接触带富集，地下水位逐渐
上升，形成岩性分界面阻水型蓄水构造，并以接触泉
的形式排泄；又由于区内断裂极其发育，若在接触带
附近有断层作用，地下水易沿断层径流，在区内高原

向盆地过渡的斜坡地带出露很多泉点，最大泉流量为

４８２Ｌ／ｓ，最小泉流量为０．３３Ｌ／ｓ。盆地ＮＥ侧，三叠
统个旧组可溶岩，法郎组、鸟格组、永宁镇组非可溶
岩，由于受 ＮＥ向压性逆冲断层的影响，呈互层状相
互平行的出露，其位于甸溪河Ⅱ２ 水系统中，由于岩层
抗水流溶蚀的能力不同，岩溶沿断裂带发育，遇碎屑
岩或阻水断层起隔水边界作用，地下水便容易在可溶
岩与非可溶岩分界带富集，因此在盆地的ＮＥ侧出露
很多泉点，最大泉流量为４２．４Ｌ／ｓ，最小泉流量为

０．０１Ｌ／ｓ。
盆地四周褶皱均被走向断层破坏，褶皱核部多为

非可溶岩，主要起隔水边界或阻水的作用，如金顶山
向斜，位于盆地东侧，其岩层紧密倒转，核部均由碎屑
岩组成，ＳＷ 翼岩层为中三叠统个旧组灰岩，两翼被
走向断层破坏形成相对隔水边界，在可溶岩与非可溶
岩交界面处地下水富集并出露成泉（图５）。

图５　金顶山向斜阻水型蓄水构造

（２）压性断裂阻水型蓄水构造。断裂控制着区
域地下水富集、径流和排泄的主要条件，且断层两盘
的岩性和力学性质对断裂蓄水构造的形成有很大的

影响［６］。盆地所处区域压性或压扭性断裂发育，由于
压性断裂构造岩的透水性远比两盘岩石的透水性小，
造成断裂带一侧阻水，来水方向一侧充水。如盆地

ＮＥ向小龙潭断层、妈平断层、饶家湾－清河村断层、
路茨断层、老寺坡—尖山断层、瓦舍—火木龙断层等，
主体为逆冲性质，断裂带中断裂构造岩主要起阻水
作用。

３．３　风化带型蓄水构造
区内形成风化带型蓄水构造的岩石有：三叠系飞

仙关组、法郎组、鸟格组砂页岩，二叠系峨眉山玄武岩
等。在一定的气候条件下，岩层经受后期构造运动的
影响，风化带破碎，裂隙发育。风化带一般深１０～５０
ｍ，风化带接受大气降雨补给，以破碎带下未风化的
新鲜岩石作为隔水边界，阻挡地下水下渗，在一些洼
地、河流谷地等地形低洼易汇水的地方，构成蓄水构
造，形成风化裂隙水，地下水呈散状排泄。
盆地东南侧碎屑岩分布区由于地形高差大，大气

降水后，多迅速形成地表径流，泉流量一般小于１Ｌ／ｓ。
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盆地中部被Ｑ４ 和Ｎ１－２沉积物覆盖，其富水性弱。二
叠系玄武岩，呈条带状展布于盆地ＮＷ 侧，受断裂及
后期风化作用影响，风化裂隙发育。以风化裂隙带为
透水层，下部未风化岩石作为隔水层，富集少量风化
裂隙水，泉流量一般小于１Ｌ／ｓ。

４　找水方向

弥勒盆地内用作生活生产的供水水源目前主要

有盆地东北侧的太平水库库水、盆地西部大龙潭水及
甸溪河水。由于近年来盆地气候持续干旱，降雨量大
幅减少，加之盆地外缘水资源时空分布不均匀，地下
水埋藏很深，造成地表严重缺水。对于不同缺水地区
的地下水寻找方向和开发模式应根据其所含蓄水构

造地下水的分布规律，因地制宜地确定［７］。严重干旱
年份弥勒盆地地下水的寻找方向主要为岩性分界面

阻水型蓄水构造、断裂型蓄水构造、风化带型蓄水
构造。

４．１　岩性分界面阻水型蓄水构造
盆地由于受到断层切割和玄武岩侵入，在碳酸盐

岩与玄武岩的接触地带地下水容易富集，而不能从西
山区向盆地排泄，使里方镇及火木龙一带干旱。在这
种蓄水构造中寻找地下水，主要是要寻找可溶岩与非
可溶岩分界的地带、寻找构造变动影响的地段、寻找
汇水条件较好的地形，如斜坡、洼地等［８］。在里方镇
及火木龙一带，可通过从小窝旧至红石岩以西的山
脚，沿玄武岩和西部灰岩接触带打井，或往西打斜井，
开采接触带蓄积的地下水。

４．２　断裂型蓄水构造
盆地及其四周受制于地下水埋藏、分布和运移，

弥勒盆地地下水发育严格受断裂构造的影响［９］。在
经向、纬向构造体系和山字型构造体系的影响，主要
发育压性和压扭性断层。从这种蓄水构造中寻找地
下水，主要是要寻找断层的影响带，判断断层性质确
定断层上下盘、判断断层两盘岩层的岩性，确定是否
有可溶性岩层、寻找不同方向断裂交汇的部位［６］。在
断层上盘、交汇、可溶岩部位以小口径集中式打井，供
人畜饮用［８］。另外盆地沿断裂带分布有大大小小的
漏斗、洼地、落水洞也可作为寻找地下水较有意义的
标志，可沿裂隙落洞方向布井打水。

４．３　风化带型蓄水构造
岩体风化带的富水性取决于岩石性质、裂隙发育

情况、蓄水条件等因素。岩石颗粒越粗、风化带厚度
越大，蓄水条件越好，蓄积的地下水越多。在这种蓄

水构造中寻找地下水，主要是要寻找汇水条件较好的
地形、构造影响的范围、原生及次生裂隙发育的坚硬
岩体。盆地风化带型蓄水构造富水性不是很强，但在
持续干旱的年份，由于风化裂隙水在本区主要分布在
盆地及东山区碎屑岩分布区，埋藏较浅，便于开采利
用，虽然水量不大，但作为分散的居民生活用水和农
业用水的水源还是很有价值的［１０］。

５　结 论
（１）地质构造是控制地下水埋藏、分布和运移的

主导因素，在一定有利的地质构造组合形式下，就会
形成有利于地下水形成、运动和蓄存的蓄水构造。在
严重干旱地区寻找地下水，就是要寻找蓄水构造。

（２）在构造和岩性的控制下，盆地及其四周蓄水
构造主要发育有：汇水型蓄水构造、阻水型蓄水构造
和风化带型蓄水构造三类。其中本区汇水型蓄水构
造主要有岩溶暗河型蓄水构造、断裂充水型蓄水构造
和单斜断块蓄水构造，阻水型蓄水构造主要有岩性分
界面阻水型蓄水构造、压性断裂阻水型蓄水构造。

（３）盆地在持续干旱年份地下水的寻找方向主
要为岩性分界面阻水型蓄水构造、断裂型蓄水构造、
风化带型蓄水构造。其中风化带型蓄水构造中蓄存
的地下水虽然水量不大，但作为分散的居民生活用水
和农业用水的水源还是很有价值的。
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