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应用遥感资料研究王曲岩溶泉群

汪 柏 林
�水电部华北电 力设计院�

��卜�年 �月 �吕 ��收到

五曲泉群是山西省内大型岩溶泉之 一 据
“
王曲电厂水源勘侧报告

” ，

泉水最大流量

为 ��
�

� 米
’
�秒

，

是发展该地区工农业的主要水源
�

建国以来
，

先后有煤炭
、

地质等部�
、 一

�进

行过多次地质和水文地质工作
�

由于 日的不同
，
研究的范围

、

内容和精度也各有所异
�

本

次系采用 ����年 ��月第 �颗陆地卫星资料并配合航空像片解译
，
来查清泉域内贮水构

造
、
地下水汇水边界及其通流条件

，

为拟建大型火电厂开发和利用泉水所进行的勘探和设

计提供必要的资料
�

解译成果经过野外验证
，

效果良好
�

一
、

区域地质解译

从卫星像片影像上来看
，
解译区内一级影像构造有太行山隆起带

、

沁水沉降带和长治

断陷盆地
�

二
、

三级构造以新华夏系影像褶断带为主
，
伴有南北向

、

东西向及北东向线性

构造
，
构成了本区较为复杂的地质结构 �图 ��

�

�
�

地层及岩体影像解译

从影像上看
，

侵人岩体 �占
，

�分布在解译区东部和东南部
，
为深灰色调

，
呈圆形和串珠

状图形
，
水系呈近放射状�图版 � 图 ��

，

经验证岩性为闪长岩
�

从影像上看
，

太古代地层 ����分布在解译区的东北部
�

浅灰色调
，

色调反差小
，

图

像纹理紊乱
，
水系短小�图版 � 图 ��

，

经验证
，
岩性由片岩及片麻岩组成

�

震旦纪地层 ���分布在解译区的东北部
�

为浅灰色
，
色调反差较强

，
阴影宽大而明亮

，

水系粗短
，

呈直角相交
，
岩性以石英砂岩为主

�

寒武纪地层 ���分布在解译区的东北部和东部
�

深灰色
，
色调反 差明亮

，

花纹粗大

清晰�图版 ���图 ��
，

水系近于直交
，
岩性由石灰岩及页岩组成

�

奥陶纪地层 ���分布在解译区的东部
，

影像特征类似于寒武系
，

但色调略浅
，

几趋

于均匀
，
水系近于直交呈树枝状 �图版 川 图 ��

�

岩性以碳酸岩为主
�

是本区主要含水

岩层
�

石炭二叠地层��一��
，

分布在解译区的中部及南部
�

浅灰色调
，

色调不均
，
花纹破碎

，

似树枝状或绒球状�图版 � 图 ��
�

水系细小而密集
，

纹理不清
�

岩性以砂页岩及煤系地

层为上
�

三叠纪地层 ���广泛分布在解译区的西部和北半部
�

呈浅灰色和深灰色叶片状图形

�图版 ��图 ��
，

花纹完整
，
纹理清晰

，

水系发育呈树枝状
，
�一�级水系发育细少而又密

集
�

岩性以泥岩及砂石岩为主
，
透水性较弱

�
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华华华
，
心心 旧旧 纲纲 蔽蔽 积积 纲纲 瞬瞬 澎澎 毯毯

袋袋袋袋 硬硬 冥冥 照照 犯犯 耀耀 侧侧 淇淇 督督
霭霭霭霭 ����� 书书 圳圳 螟螟 书书 锹锹 端端 四四
涸涸涸涸 娘娘 亚亚 卿卿 籍籍 理理 兴兴 肥肥 日娜娜

�������交、、、 报报 毯毯毯 湮湮 靛靛 鞍鞍
�������目

叫叫叫

洲洲 樱樱樱 目目 裂裂 裂裂
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尹
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，‘ 备备
识识识叫叫叫叫叫叫叫叫叫 俗俗 侧侧侧

川川川川川川川川川 冥冥 退退退
裸裸裸裸裸裸裸裸裸 花花 反反反
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书书书书书书书书书 代代代代
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冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲
日日日日日日日日日姆姆姆姆

一一一��� � ���� ���� 一一� ���， ������ ��� 一一���

用用用
】乃乃 洲洲 睿睿 害害 眯眯

‘

邸邸 �玲玲 架架 睿睿 眯眯
袋袋袋袋 裂裂 逛逛 逛逛 洲洲

、 ，，
叫叫 椒椒 艇艇 树树

必必必必 潭潭 冤冤 醚醚 振振 粼粼 体体 切切 城城 叫叫
瀚瀚瀚瀚 织织 四四 琅琅 辍辍 体体 级级 仍仍 欲欲 留留

麟麟麟麟麟 联联 殊殊 禅禅 照照 讼讼 冒冒 和和 体体
州州州州州 讼讼 洲洲 足足 切切 到到 月月 筑筑 照照
传传传传传 祀祀 叫叫 石石

叭叭
寒寒 尾尾 松松 四四

侧侧侧侧侧 余余 留留 切切 咨咨 月月 窿窿 帐帐 昆昆
讼讼讼讼讼 绷绷 褥褥 彭彭 逛逛 大大 聆聆 如如 澎澎
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级级级级级级 发发 裁裁 七七七 张张张 曰曰
椒椒椒椒椒椒 叫叫叫 目目目目目 书书
国国国国国国 鹤鹤鹤 创创创创创 寝寝
窿窿窿窿窿窿 寒寒寒寒寒寒寒 曰曰
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团团团团团团团团团团团团团
形形形形形形形形形形形形形

������ 一一�藉 ���� 】】� ……� ……���
一一

� ���… ������但但但但 翅翅翅 裂裂 坦坦坦 一一 翅翅翅翅

翅翅翅翅 甲甲甲 田田 甲甲甲 粼粼 形形形形
补补补补 出出出 田田 田田田 甲甲 田田田田
只只只只 侧侧侧侧侧侧 田田田田田

绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷绷

������ ……�出 ’’
�

’’

��� � ���口口��� � ���� ���匕
���

洲洲洲洲 阁阁 ……婆，， 县县 惬惬 妈妈 刊刊 咖咖
二���

州州州州 娜冬冬 援援 旧价价

代代
彭 国国

料料 翼翼 竿欲欲
，，，

靠靠靠靠了了
欧欧 �飞飞 彩��� 世吞吞 招��� 巴之之

竖芝芝
裂裂

邓邓邓邓三三 妈妈 娜耘耘 侧侧 书之之 闷闷
�
川川

公���

翎翎
�������
����辞辞 鑫牙牙牙

凌 ‘‘‘‘ ，丫丫
场场

泄泄泄泄泄泄泄泄泄泄泄泄 鸽鸽

寡寡少少 ���
�……������匕匕

一一

���������������

妇闷握握 一一一一一一
�����������

���������������乍乍乍乍乍乍

燕燕茹茹茹 必 】
’

�
一

�
一

�
’

�
���

�工�，卜工彬



第 �期 汪柏林� 应用遥感资料研究王曲岩溶泉群 ��，
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‘
枷邢翅米州经

姆超寒粗酬退斌

��

………
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………
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…
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…
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︸

�
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‘
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叭
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第四纪地层 ���分布较广呈浅灰色
，

斑点或斑块状图形 �图版 �� 图 ��
�

水系稀

疏
，
反映出植被和土壤湿度分布不均

，

岩性以黄上类土为 七
，
人气降水 下渗性较强

�

�
、

构造形像解译

太行山隆起及沁水盆地是本区的基本构造骨架
，
多以褶皱和断裂形式清晰地表现在

图像上
�

尤其是晚近期活动断裂更呈现出独特的线性微结构性影像
�

背斜构造 在卫星像片上显现得甚为直观
，
呈纺锤状图形�图版 ��’ 图 ，�

，

背斜轴部

色调浅
，
影纹结构简单

�

两侧色调较深
，
反差大

，
影纹粗壮清晰

，

说明系由不同岩性的岩石

组成
，
即中间老两翼新

，
从两侧图形宽窄不等可以看出背斜的不对称性

�

垂直轴向多为张

性沟谷发育
，
水系呈羽毛状

，
是泉水主要补给区之一

向斜构造 为解译区北半部半椭圆形的色环
，
环的中部为均一的浅灰色的叶片状花

纹
，
周围为深灰色

，

似羽毛状和碎壳状花纹
，
反映出是山不同年代地层组成 �即中间为松软

的新地层
，
周围为坚硬的老地层

�

环形构造 分布在张店和古县一带
，
呈同心圆状

，
环内花纹呈枫叶状

，

水系呈放射状

疏展
，
河谷呈环状相接

�

线性构造 分布在解译区的东部
，
以北北东向线性构造在影像上显示

，
十分醒 目

�

它

构成了长治和黎城盆地的边界
�

各组线性构造的图像特征见表 �
�

二
、

泉域边界的解译

在泉水水文地质研究中
，
为了评价泉水流量的保证程度

，
重要的一点是研究泉水补枪

范围
�

本次从卫星图像上分析岩溶地下水分水岭
，
主要工作有以下几方面

�

��� 构造影像分析 从卫星像片影像总体轮廓上看
，
泉域系处在椭圆形的色环槽地

内
，
槽地东北部可见纺锤状核部的太古界地层和北北东向的压扭性线性构造 ���

��
�均起

着阻水作用
，
控制了地下水东流

�

南部有醒目的压性线性构造 �凡
�

�呈北东向展布
，
构

成了地下水的南部隔水边界
�

���地层影像分析 泉域的东南部为串珠状侵人岩体呈南北向分布
�

东部在压扭性

线性构造 �凡‘ 。 �的影响下
，
导致着寒武系地层抬升

，
阻截了地下水向东运动

�

���地貌影像分析 泉域西部和西北部为完整的叶片状中高山区
�

�一�级 水 系 发

育细小而密集
，
说明系由松软的地层组成

，
且地层透水性较弱

，
故地下水分水岭应受地形

控制而与地表水分水岭趋向一致
�

局部地段出现花纹紊乱和破碎现象
，
反映出构造复杂

，

也影响到地下水运动的规律性
，

可能会出现越流补给现象
�

总的来说
，
通过泉域边界的解译结果

，
与前人实测资料基本一致

，
说明了解译成果是

符合客观实际的
�

三
、

岩溶水的补给及通流条件分析

根据影像上勾绘出的地下水边界线初步计算
，
泉域总汇水面积为 �����平方公里

，
其

中三益系和石炭二盈系地层为弱透水性
，
约占总面积的 ��拓

，
大气降水只能由地表水通
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过构造和裂隙间接地补给到浅埋区或裸露的碳酸岩层中
�

据水文观测站实测资料
� 浊漳

河和清漳河部份河床段渗人量约占泉水年平均流量 �
�

�米
，
�秒的 ��

�

�外
�

而奥陶 系 和 寒

武系地层裸露面积为 ����平方公里
，

初步计算大气降水渗人补给量为 ��
�

�米丫秒
�

其次

有第四系孔隙水沿着断裂和裂隙渗入到深部含水岩层中
，

也增加了泉水的一定 补 给 量
�

从数字图像处理的卷积上进行线性统计

的玫瑰图可以看出�图 ���
，

北西向和近

东西向线性构造仍比较发育
，
这对地表

水下渗或对地下水疏导作用
，
均具有一

定的水文地质意义
�

说明了泉水的补给

来源充沛
，
流量稳定可靠

�

从卫星像片影像
�

�看� 岩溶地下水

迂流条件均受地形
、

构造及侵蚀基准的

控制
�

在区域构造部位上
，

泉域处于太

图 �� 线性统计玫瑰图

�嘴
。

�� ���� �� ������ �����，���

行 山 隆 起带的西侧
�

而太行山东侧为华北大平原
，
也是解译区地 下水的排泄基准

，

故

地下水总的流向由西向东运动
�

由于泉域的东北邻受太古界及寒武系地层 �即底 部页

岩�的阻截
，
地下水沿着北北东向褶断带 �凡

�
�

�自北向南运动
�

而泉域的东南部受串珠状

侵人岩体阻隔
，
地下水自东向西运动

，

尔后沿着 ��，，，�
，
�

线性构造带折转向北补给泉群
�

���，��，。 ，�� ，，，
线性构造及环形构造均具有汇集和疏导地下水的作用

，
使地下水由西向东流

向泉群
�

从潞矿资料中记载� 文王山地垒 �即 凡
。 ，��
�河段内地表水漏失量达 �

�

�米丫秒
，

可以证明这一点
�

几
‘。 ，��

线性构造具有张扭性及张性特征
， ’

且地层破碎
，

横截长治线性

构造带 ��
，�，�，�

�
，
并沟通了该线性构造带东

、

西两侧地下水的水力联系
，

对地下水有聚

集作用
�

特别是在影像上反映出 �。 ，���

线性构造带内似劈理十分发育�图版 �� 图 ���
，

影像微结构性差
，
影纹连续性不好

，
盆地边界应属于活动性断裂

，
故具有较好的导水性

�

从全区线性构造格局展布上看
，
潞城

、
黎城及沁县地区应该说是地下水聚集的良好地段

�见图 ��
�

四
、

泉群成因分析

王曲泉群成因在历史资料中曾有过不同的论述
，
据本次从卫星图像上分析

，
该岩溶泉

群系处在太行山复背斜西冀的隆起部位上
，
大面积的寒武系和奥陶系地层�碳酸岩地层�

出露地表
，
相应地寒武系地层中的不透水岩层�即底部页岩�在 凡

，�” 线性构造影响下被抬

升到河床以上数十米高
，

它阻截了地下水向东运动
，’

而产生了地下雍水现象�图版 � 图

���
�

在浊漳河谷的强烈侵蚀作用下
，
切穿了含水岩层

，
导致大量地下水沿河床溢出�出露

高程为 ，�。一��� 米�
，
形成了解译区内岩溶水排泄中心—王曲岩溶泉群

�
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