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胶东半岛变质岩区基岩裂隙水

形成机理及其开发利用

傅 美 造

山东省地质矿产局第三地质队

胶东半岛三面环海
,

地形起伏较平缓
,

大部分处于海拔 米以下
,

属于低山丘陵区
。

本区由于长期隆起和剥蚀
,

古生界地层缺失
,

前寒武纪变质岩及火成岩大片出露
, 断裂发育

,

这对本区地下水的赋存和运移影响较大
。

大气降水是本区地下水的主要补给来源
,

地下水径

流和排泄条件 良好
,

大理岩类为主要含水层
,

在地质
、

水文地质条件综合因素的作用下
,

构

成了典型的变质岩区基岩裂隙水
。

一
、

变质岩区基岩裂隙水形成的地质
、

水文地质条件

一 岩性特征

咬东半岛广泛出露太古一元古界的胶东群
、

粉子山群和蓬菜群变质岩系
。

胶东群是以片

麻岩类
、

变粒岩类
、

角闪质岩类为主的一套中
、

深变质岩石
。

粉子山群是以石英岩
、

长石石

英岩
、

变粒岩
、

大理岩
、

透闪岩和片岩等为主的中级变质岩石
。

蓬菜群主要是由石英岩
、

板

岩
、

大理岩和灰岩等浅变质岩石组成 见图
。

上述变质岩系在成岩过程中受内应力的作用而产生原生成岩裂隙
,

经过变质作用及构造

作用
,

裂隙发育程度不一
。

其中大理岩类为脆性岩石
,

受力后发生脆性变形
,

裂隙多张开
,

含水性及水交替作用较强
,

故大理岩中的裂隙对于地下水的形成
、

赋存和运移影响也较大
。

本区碳酸岩类岩石主要有胶东群上部第二岩组大理岩
、

粉子山群张格庄组白云石大理岩

和巨屯组石墨大理岩
、

蓬菜群香介组中厚层灰岩及南庄组大理岩等
。

裂隙
、

岩溶的发育是赋

存地下水的基本条件
,

影响裂隙
、

岩溶发育的主要因素有岩性
、

构造
、

地形
、

补给及水交替

条件等
,

后者是最重要
、

最活跃的因素
。

大气降水
、

地表水与地下水多沿近地表可溶岩石裂隙发生水交替作用
,

使溶蚀作用增

强
,

故地表岩溶甚为发育
,

主要岩溶形态有溶沟
、

溶槽及溶洞
。

构造裂隙常对岩溶发育起控

制作用
,

因此
,

在断层破碎带之影响带
、

断层交汇处乃 与火成岩体接触带的大理岩中常形成

岩溶发育带
,

在其裂隙
、

溶洞中赋存有岩溶裂隙水
。

地下岩溶形态主要有溶裂
、

溶孔及溶

洞
。

当钻进到岩溶发育地段时
,

钻孔内常发生掉钻和冲洗液大量漏失等现象
。

本区可溶碳酸

盐岩石中常见有多金属硫化物矿床
,

在硫化物矿床氧化带中
,

地下水因含
“ 一

离子较高
,

具有较强的侵蚀能力
,

促使可溶岩石氧化带岩溶更为发育
。

同时
,

随着本区可溶岩石由老至
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胶东半岛地质构造略图 据山东省地质局地质力

一

尸丫甘一

学编图组 , , 山东省构造体系图说明书
、

上第三系 , 下第三系 , 。

白楚系上统

白至系下统 侏罗系 , 上元古界蓬莱群

太古一元古界胶东群及粉子山群 一 , 燕山期侵入岩
。 、 乙。 , 印支期侵入岩 弓 , 太古一元古宙花岗岩
丫 , 一 、

闪长岩 各 ,

新厚度增大 , 岩溶逐渐发育
。

当富含各种矿产时
,

可溶岩石 石灰岩和大理岩 可以既是主

要含水层
,

又是矿层及其顶
、

底板
,

从而对矿床充水和矿山供排水影响很大 见表
。

二 构造条件

胶东半岛位于亚 洲大陆东部向东南凸出边缘弧
,

属于新华夏系巨型构造的第二隆起带气

由胶东古隆起和胶莱坳陷组成
。

根据各构造形迹的力学性质
、

成生联系和 形 态 特点可以分
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表 胶东地区的碳酸盐岩及其特性

变变 质 地地 太古一一元古界界 上元古界界

层层 单 元元 ⋯ 粉 子 山 群群群群群群群群群群群
口口口户留 峨 少 〕丫 一一 蓬 莱 群群月月月 刁飞 石干 】】

巨屯组组组
张格庄组组组组

岩岩石名称称 大 理 岩岩 白云石大理岩岩 石墨大理岩岩 灰岩
、

大理岩岩

深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深深灰色
、

灰白色色颜颜 色色 浅 灰一 灰 白 色色 浅灰一灰白色色 灰黑一深灰色色色

结结 构构 细 粒 变晶 结 构构中一粗粒变晶结构构 细粒变晶结构构 隐晶一细粒变晶结结
构构构构构构构

构构 造造 透镜一薄层构造造 中厚层一厚层构造造薄层
、

中厚层条带带 中厚层一厚层构造造
构构构构构造造造

化化化
。 。 。 。

学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学
成成成

。 。 。 。

分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分
。 。 。

岩岩溶发育程度度 较 发 育育 发育育 发育育 发育育

所所处矿区名称称 莱西南墅刘家庄庄栖霞李博士齐矿床床 福山王家庄矿区区 栖霞香齐矿区区
矿矿矿庆庆庆庆庆

为东西向构造
、

南北向构造
、

华夏和新华夏系构造以及北西向构造
, 其中后两种构造体系对

本区基岩裂隙水的形成起着重要的作用
。

晚期构造及低序次构造形迹对地下水的影响更大
。

本区新华夏系构造成生最晚
,

断裂走向呈北北东
。

一
。 ,

倾角较陡
,

具有多期活动

的性质
。

沿断裂带附近多形成带状的基岩裂隙含水系统
,

并为地下热水的形成创造了良好条

件
。

如本区已发现的温泉达 处
,

多数沿北北东走 向的断裂展布
,

成为山东省得天独厚的温

泉区 见图
。

北西向的断裂在本区持续活动时间最长
,

至今仍在活动 , 并且是地震活动带
。

它们是由

一系列北西
“

一
。

走向的断裂组成
,

具压性和压扭性质
。

由于近期仍在活动
,

断裂带

两侧之影响带节理裂隙甚为发育
,

沿此方向形成富水带
,

并对地下水的活动影响较大
。

沿北

西方向的断裂亦见有温泉出露
,

如威海市温泉
。

三 岩桨岩条件

本区岩浆岩分布广泛
,

按时代可分为五期
,

其中以燕山晚期的艾山
、

唠山阶段岩浆活动

最强烈
,

形成的岩石主要为花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩等中酸性岩石
。

从整体而言
,

它们皆

是地下水的良好隔水边界
,

但 由于长期风化作用
,

其近地表带常出现风化裂隙水
。

在侵入岩

体与围岩接触带附近
,

由于岩浆冷凝收缩较强烈
,

并且受岩体影响
,

裂隙较发育
,

故可以赋

存裂隙水
,

通常具有承压水性质
。

如福山王家庄矿区
,

当 钻孔钻进到 米处时遇

到石英闪长扮岩与硅化石墨大理岩的接触带
,

自流水头高出地面 米
,

自流量 由 米 ” 昼夜

山东省地质局地质力学编图组
, ,

万山东省构造体系图说明书
。



山 东 地 援 卷

三山岛断裂
。周 家庵断裂
。二十 里垦 一 紫规头断裂
函 西休陡崖断 裂

心 饮马向斜
咤 栖霞复背斜
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心
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图 胶东半岛温泉分布图 据山东省地质局地质力学

编图组
, ,

山东省构造体系图说明书

增至 米 昼夜
。

燕山晚期岩体多沿北北东向断裂展布 因此本区地下热水亦多沿此方向

断裂带及其与燕山期花岗岩体接触带流出地表
。

四 水文地质条件

本区之山脊与东西走向的栖霞一乳山一威海复背斜轴基本一致
,

大泽山
、

艾山
、

昆箭

山
、

伟德山等花岗岩体为天然分水岭
,

形成南北两组水系
。

晚期北西向断裂带以垂直运动为

主
,

其北盘下降
,

南盘翘起
,

半岛整体由北向西掀斜翘断
,

地貌上表现为北陡南缓
,

故地表

分水岭相应偏北
,

河流南长北短
。

综观半岛地下水的径流
、

排泄方向与地表水基本一致
,

分

别向南北海里排放 见图
。

胶东半岛属海洋性气候
,

年降水量 毫米左右
,

其中六月至九月降水量占 一
。

大气降水是本区地下水的主要补给来源
。

当地表水和第四系含水系统与基岩裂隙含水系统发生水力联系时
,

这两种水源也是重要

的补给来源
,

这在可溶岩地段表现最为明显
。

如栖霞李博士介矿区处在栖霞近东西向倒转背

斜的断裂带中部
,

围岩主要为张格庄组中
、

上部的白云石大理岩
,

近地表裂隙和岩溶皆发

育
。

矿区南侧有一河流由西向东流过
,

平时河水流经矿区中段呈潜流渗入地下
,

坑道开采深

度为
。

米
,

坑道排水量随季节变化明显 见表
。

年 月 日下大雨
,

河水灌入坑

道
,

五台水泵的排水量高达 。。米
“

昼夜
,

坑道水位仍降不下去
,

以致于 一 奋号坑道被
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图

表

胶东半岛地下水径流分布示意图

地下水分水岭 , , 地下水流向

李博士介矿区坑道排水通随季节变化
侧‘

一
‘ 曰 ‘‘己 二 , 翻 ‘ , 口 , , 铆 曰 , , 州口

又之二

一 号

坑道西段

一 号

坑道东段
观测日期

坑道编号
一一 一 一一一一
排水量

米
“
昼夜

年 月

年 月

年 月

年 月

。

。

。

。

。

。

。

淹没
。

本区处于沿海的低山丘陵区
,

地表风化裂隙及断裂构造均发育
,

地下水径流条件较好
,

径流途径短
,

一般是当地补给
,

当地排泄
,

区域地下水量最终排入海里
。

地下水矿化度低
,

一般小于 克 升
,

水质类型主要为
。‘一

‘

一 ”型
。

但近海地带受海水入侵影响
,

地下水中
产
离子增高

,

矿化度也增高
。

在海湾 如莱州湾 沿岸浅滩中赋存丰富的高浓度

地下卤水
,

矿化度高达 克 升
。

基岩裂隙含水系统在上述地质
、

水文地质条件有利因素的综合作用下
,

能形成较丰富的

基岩裂隙水
。

如福山的八角一峰台处在滨海平原近海岸的地下水排泄地带
,

大气降水汇水面
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北北东向蛇窝泊一八角大断裂 由此通过
,

出露岩石主要为张格庄组白云石大理岩
,

断

裂带西侧的花岗岩侵入体为一良好的隔水边界
。

此地段集中了较丰富的岩溶裂隙水
,

单井出

水量为 一 米
“

昼夜 见图
。

花果山

影响带

图 八角一峰台一带地下水排泄系统

二
、

变质岩区基岩裂隙水基本类型及其特征

裂隙和岩溶孔洞是基岩裂隙水的赋存场所和运移通道
,

而裂隙和岩溶发育情况受岩性
、

构造
、

大气降水与地
一

下水交替作用以及地貌等因素的严格控制
。

在上述诸因素的综合作用

下
,

形成 了本区基岩裂隙含水系统的一定时空特征
。

基岩裂隙水的主要类型有风化裂隙水
、

构造裂隙水和岩溶裂隙水
,

分述如下
。

一 风化裂隙水

风化裂隙水在本区广泛分布
。

风化裂隙常常在成岩裂隙和构 造裂隙的基 础上 进一步发

育
。

近地表剧烈风化的岩石呈粘土质夹碎块
,

为残积薄层而不含水
。

其下为强
、

中
、

弱风化

带
,

强
、

中风化带深度一般为 一 米
,

局部深达 米左右
,

为主要含水段 弱风化带及未

风化基岩构成风化裂隙水的隔水底板
,

属潜水带
。

粗粒结构的花岗岩
、

片麻岩等风化厉害时

呈粗砂状
,

含孔隙
、

裂隙潜水
。

风化裂隙随着地形起伏呈带状分布
,

含水带厚度随地形低缓

而加厚
,

其含水性则随深度增加和风化裂隙减少而变弱
。

含水带的水量一般不大
。

如乳山马

陵矿区地下水类型主要为风化裂隙水
,

含水段一般不超过地表以下 米深
,

呈带状分布
,

含

水性较弱
,

这已由钻孔分段抽水试验资料得到反映
。

二 构造裂隙水

构造裂隙水受岩性
、

构造应力作用及边界条件的控制
,

它在空间分布
、 富水性

、

导水性

等方面表现出明显的各向异性
。
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片岩
、

片麻岩受力后所产生的裂隙密集
, 且多为闭合裂隙

,

故含水性甚差多 而与之呈夹

层或互层产出的大理岩在同样的应力作用下裂隙多张开
,

形成层状分布的裂隙水
。

本区东西向构造主要表现为复式褶皱
,

其背斜轴部
、

翼部的转折处张裂隙及层间破碎带

较发育
,

为浅部地下水循环及储存创造有利条件
。

由于构造应力的差异
,

常形成脉状或层状

分布的裂隙水
。

如福山复向斜中的钟家庄背斜轴部
,

张裂隙和岩溶较发育
,

赋存有脉状构造

裂隙水
,

见有泉水出露
。

本区断裂多数为压性和压扭性断裂
,

沿断裂带挤压厉害
,

并有破碎物质充填
,

所以一般

不导水而隔水
。

但在断层上盘
、

断裂带交汇或复合部位以及断裂带两侧受影响带中
,

低序次

构造 节理
、

裂隙 发育
,

形成脉状分布的构造裂隙水
。

沿断裂延伸方向的裂隙水进一步由

脉状发育成带状裂隙水
,

构成一个统一的储水空间
,

成为一个类型独特的地质体—富水带
。

由于裂隙集中且发育
,

具有较丰富的承压带状裂隙水
。

如福山王家庄矿区北部吴阳泉压性

断裂带长达数十公里
,

宽 一 米
, 断裂带内充填有闪长岩

‘ 、

石英闪长扮岩角砾和泥质

物
,

因而断裂带本身隔水而其两侧岩石皆富水
,

特别是断裂带下盘的大理岩中有多处泉水出

露
。

地下热水是构造裂隙水的一种特殊类型
。

在变质岩区常沿北北东向断裂带及其附近发育

基岩裂隙含水系统
,

当大气降水同深部的裂隙水及热源相连通并发生循环时
, 可形成热液对

流系统
,

地下热水便常沿主要断裂带或断裂复合部位流出
。

水温一般在 一
, 涌水量

为 一 米
“
小时

,

水质类型为
。产

一 “一
’

及 尹
一

’

一
’ ‘

型
,

水中含有多种

微量元素
,

经济价值较高
。

三 岩溶裂除水

岩溶裂隙水的形成
、

运移受岩溶发育带的控制
,

而岩溶发育带常出现在质纯的厚层大理

岩
、

灰岩中 , 在近地表大气降水和地表水与地下水交替循环强烈的风化带
、

断裂破碎带的影

响带及火成岩体与围岩的接触带等地段
,

岩溶裂隙水尤为发育
。

岩溶裂隙水沿岩溶发育带方

向与碳酸盐岩石不断相互作用
,

使其溶蚀扩展
,

形成带状裂隙含水系统
,

它们具有比风化裂

隙水和构造裂隙水含水带更强的富水性
。

三
、

变质岩区地下水资源开发利用方向

地下水是按一定含水系统发育的
。

本区区域性地下水含水系统主要有第四系孔隙含水系

统和基岩裂隙含水系统
,

前者比后者较丰富
。

第四系孔隙水主要分布在沿河两岸
,

含水层埋藏浅
,

岩石结构较粗
,

其中水交替循环较

强
,

水质好
,

水量亦较丰富
,

单井出水量约为 。一 米 昼夜
,

当地的自来水厂均建立

在上述孔隙含水系统的地段
。

据烟台市水利局 年底资料
,

全市已有农田机井 眼
,

其主要供水水源亦为当地河流流经的第四系冲积
、

冲洪积层中的孔隙水
。

本区基岩裂隙含水系统的风化裂隙水由于地下水补给范围有限
、

含水带随地形和岩性变

化较大
,

一般为弱含水性
,

只能作为当地小型分散生活用水的水源地
。

构造裂隙水严格地受



山 东 地
,

质 卷

构造控制
,

而构造裂隙的含水性和导水性均随方向而异
,

同时受补给边界限制
, 其富水带具

有一定的局限性
,

仅局部含水性较好
, 可作为当地分散供水水源地

。

岩溶裂隙系统若分布范

围较大 , 并与第四系孔隙水
、

地表水发生水力联系时
,

可成为赋存较丰富岩溶裂隙水的地下

水源
。

如福山高瞳香介灰岩分布地段
、

福山张格庄一栖霞河西大理岩分布地段
、

烟台芝采西

郊大理岩分布地段皆可作为当地城镇工矿企业分散供水水源地
。

区内已发现温泉达以处
,

为全省温泉最多的地区
。

这些温泉属中低温类型
,

含有铿
、

铭
、

铆
、

碘
、

嗅
、

硼
、

铀和镭等元素
。

按矿水水质标准亦可称为含上述各种元素的矿泉水
,

可用于沐浴
、

医疗
、

水产养殖
,

纺织
、

造纸和洗染工业
,

培养良种和提取碘元素等方面
,

今

后应注意进一步综合利用
。

随着国民经济的发展
,

对本区地下水的需求量不断增加
,

故将会出现环境水文地质
、

工

程地质方面的一系列新问题
。

如地下水水位下降
、

水量减少
、

海水入侵
、

地下水质污染及地

面不均匀沉陷等
,

必须及早给予重视
,

注意合理开发利用地下水
,

防止滥采
,

否则后患无

穷
。

四
、

结 语

胶东半岛变质岩区基岩裂隙含水系统的形成机理和时空分布特征严格受本区地质和水文

地质条件的控制
,

在上述诸因素作用下形成的基岩裂隙含水系统主要蕴含风化裂隙水 , 构造

裂隙水 、 岩溶裂隙水乃 与地热系统有关的地下热水
。

它们主要呈带状分布
,

称为含水带
。

研究本区地下水的形成机理
,

进而了解区域地下水含水系统的特征
,

可以正确评价和指

导合理开发利用地下水资源
。

地下水资源按一定的含水系统发育
,

基岩裂隙水一般不很丰

富
,

但其中的岩溶裂隙水资源较其它裂隙水丰富
,

可作为当地分散供水水源地
。

第四系孔隙

含水系统地下水是本区主要供水水源地
。

地热系统的地下热水一般属中低温类型
,

含有多种

微量元素
,

具有较高的经济价值
。

综合利用地热资源不仅能节约能源
,

而且对于防止环境污

染有很大的作用
。

随着国民经济不断发展
,

今后应加强环境水文地质和工程地质工作
,

预测地下水水量及

水质的动态变化
,

合理开发及综合利用地下水资源
。
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