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摘要：西南大旱百年不遇，山东找水专家组紧急驰援云南抗旱。通过对云南抗旱找水成功定井实例的分析，总结了

高原岩溶水和“红层”基岩裂隙水的找水勘察工作，并联系云南、四川、山东等贫水区找水定井实践，阐述了贫水区

找水定井思路与方法。
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　　面对西南百年不遇的大旱，按照山东支援云南
抗旱工作指挥部部署，山东省国土资源厅、山东省地

质矿产勘查开发局联合组织支援云南抗旱找水专家

组应急赶赴云南开展抗旱找水，于２０１０年４月１日
赶赴玉溪市，开展基岩地区（深井）找水定井工作。

１　工作区水文地质条件概况

云南玉溪地区地层复杂，出露的地层主要为第

四系、侏罗系、三叠系、二叠系，地表多为第四系所覆

盖，下覆为巨厚的侏罗系、三叠系、二叠系、石炭系。

侏罗系、三叠系在云南俗称“红层”，其岩性以砂岩、

页岩、泥岩及砾岩为主，是区域含水微弱或相对隔水

层；二叠系的茅口组、栖霞组、倒石头组，岩性以灰

岩、泥灰岩、白云岩为主，是形成高原岩溶水的主要

含水层。玉溪地区主要为 ＮＥ，ＮＷ向压扭性断裂，
断裂破碎带常见构造透镜体、糜棱岩等压扭性断裂

特有的特征。根据地层构造条件及地下水的赋存特

征，云南玉溪地区主要有第四系松散岩类孔隙水含

水岩组、侏罗系、三叠系碎屑岩类裂隙含水岩组、二

叠系裂隙岩溶含水岩组。

（１）第四系松散岩类孔隙水含水岩组：在玉溪
地区大面积分布，其岩性主要为卵砾石层，厚度一般

为１０～３０ｍ，由于补给条件良好，单井涌水量一般
１０００～３０００ｍ３／ｄ，是区内主要工农业水源地和绝

大部分农灌大口井开采的含水层。

（２）侏罗系、三叠系碎屑岩类裂隙含水岩组：在
玉溪地区外围高原山区（坝子外围）大面积出露，在

河谷地带埋藏于第四系之下，由于其岩性主要为紫

红色砂岩、页岩、泥岩、砾岩（俗称红层），厚度较大，

大于１０００ｍ，单井涌水量一般１０～１００ｍ３／ｄ，是地
下水的贫水区。但在局部河流交汇处由于其较好的

补给条件，在山前地形低洼地带形成泉水，有些泉水

具有开发利用价值。

（３）二叠系裂隙岩溶含水岩组：在玉溪城区外
围地区大面积呈带状裸露，特别是二叠纪茅口组、栖

霞组、倒石头组的石灰岩、白云岩、泥灰岩地表岩溶

裂隙较发育，常形成溶沟、溶槽及溶洞。在玉溪市红

塔区二叠纪、石炭纪碳酸盐岩类厚度大于６００ｍ，岩
性主要为石灰岩、泥灰岩、白云岩，由于外围山区良

好的补给条件，在沉降盆地的边缘形成地下水的溢

出带，常以岩溶大泉的方式排泄。

２　工作思路

２．１　找水定井原理

基岩地下水富集一般要具备３个条件［１］：一是

补给面积（地表汇水面积）；二是导水通道（断裂构

造带或裂隙岩溶发育带）；三是储水空间（裂隙岩溶
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发育的碳酸盐岩地层，如石灰岩、泥灰岩、白云岩等；

裂隙发育的碎屑岩类，如粗砂岩、砂砾岩、砾岩等，岩

浆岩类的成岩裂隙、孔洞等）。具备这３个条件是
基岩地下水富集的必要条件，但不是充分条件。要

想找到相对丰富的地下水源地，还要充分考虑区域

地下水的补给、径流、排泄、蓄积、溢出等关键环节，

经综合分析对比，寻找确定最有利于地下水富集的

基岩蓄水构造的空间展布范围，在基岩蓄水构造空

间展布范围内的最佳位置就是将要定井的有利位

置。

２．２　找水定井工作思路

（１）在对区域地质、地质构造、水文地质调查与
综合分析研究的基础上，重点查明拟定井场区的地

质构造条件，地层结构条件，地下水天然露头（泉水

出露）情况及已有水井的水位、水温、水质等情况。

（２）针对云南玉溪地区的侏罗系、三叠系在云
南俗称“红层”的粗砂岩及砾岩和二叠系的茅口组、

栖霞组、倒石头组，岩性以灰岩、泥灰岩、白云岩为主

的碳酸盐岩类，进行水文物探工作，探测灰岩含水层

顶板埋藏起伏、灰岩裂隙岩溶及断裂构造发育情况

等。

（３）通过野外水文地质调查、水文物探等工作，
结合玉溪地区已有的找水工作经验，进行综合分析

对比，并研究拟找水场区地下水的温度场、水文地球

化学场、地下水的动力流场等微观变化，找出地下水

补给来源、径流途径、蓄积部位、排泄方式（泉排泄、

暗河排泄、潜流排泄等）等基本情况。

（４）建立基岩蓄水构造概念模型［２］，初步分析

确定地下水赋存的基本规律。推测含水层埋深，确

定井深，评估打井施工风险，估算单井涌水量等。写

出探采结合井井位专家论证意见报告。

（５）论证报告通过邀请云南省、玉溪市相关找
水专家评审认为工作区确实具备施工探采结合井的

可行性，并由专家现场确定施工井井位，方可进行探

采结合井施工。

３　实例分析

３．１　玉溪市红塔区小石桥彝族乡玉苗村小黄塘组
（自然村）

３．１．１　井位确定依据
（１）地质、水文地质简况：据野外地质、水文地

质调查，拟施工井位置处于龙马山北东部典型的溶

蚀洼地蓄水构造北西部边缘地带。地表出露的地层

为二叠纪茅口组，下覆二叠纪栖霞组、倒石头组，该

处碳酸盐岩类区域厚度 ２００～６００ｍ，岩性以白云
岩、石灰岩为主。第四纪残坡积层较薄，约３～５ｍ。
地表“卧牛式”岩溶残丘较发育（图１）。

图１　玉溪市红塔区小石桥乡小黄塘村基岩蓄水构造示意图
１—灰岩；２—泥岩；３—黏土；４—砂岩；５—断层；６—上升泉

　　（２）物探成果：经综合分析对比认为２号井所
在位置是布井较有利点位。推测该点在垂向上有２
个裂隙岩溶发育段：①７０～１１３ｍ岩石较破碎，裂隙

岩溶较发育；②１９５～３０８ｍ岩石较破碎、裂隙岩溶
相对较发育，是相对含水地段。
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３．１．２　井深建议及涌水量预测
建议孔深３５０ｍ，钻孔主要揭露地层为第四纪

含碎石粉质黏土及二叠纪白云岩、石灰岩，预测单井

涌水量２００ｍ３／ｄ。

３．２　玉溪市通海县杨广镇义广哨村

３．２．１　井位确定依据
（１）地质、水文地质简况：据现场地质、水文地

质调查，拟施工井位置处于大石盆断裂与山口 华宁

断裂之间的ＳＥ倾向的单斜构造单元。地表出露的
地层为坡积、湖积层，近旁东北部单面山上为二叠纪

茅口组、栖霞组、倒石头组，该处碳酸盐岩类区域厚

度２００～６００ｍ，岩性以白云岩、石灰岩为主。第四
纪坡积、湖积层厚约１０～３０ｍ。地表为湖积棕褐色
粉质黏土，其下覆二叠纪茅口组、栖霞组、倒石头组

（图２）。

图２　玉溪市通海县杨广镇义广哨村
杞麓湖畔基岩蓄水构造示意图

１—灰岩；２—泥岩；３—黏土；４—断层；５—上升泉

（２）物探成果：推测该点在垂向上有４３～９０ｍ
和１９０～２７３ｍ两个裂隙岩溶较发育段并且相对富
水。

３．２．２　井深建议及涌水量预测
建议孔深３００ｍ，钻孔主要揭露地层为第四纪

粉质黏土及二叠纪白云岩、石灰岩。预测单井涌水

量２００ｍ３／ｄ。
３．２．３　定井效果

该井是山东专家组确定的井位，最先完成的高

原石灰岩岩溶水深井，井深２０１ｍ，单井涌水量达到
３５０ｍ３／ｄ，解决了８００户村民，２５００多人的饮水问
题。

３．３　玉溪市江川县安化彝族乡招坝村

３．３．１　井位确定依据
（１）地质、水文地质简况：为了方便群众使用，

村民拟在靠近村庄较近的地方施工探采结合井。但

据野外地质、水文地质调查，该村附近侏罗纪棕红色

泥岩较厚，在３００ｍ以浅没有颗粒较粗的砂砾岩，故
否定该井位。并建议最好在粗粒砂砾岩埋深小于

５０ｍ的地区选择井位。经过２天的地面水文地质
踏勘，选定井２位置施工（图３）。

图３　玉溪市江川县安化彝族乡
招坝村基岩蓄水构造示意图

１—砂岩；２—泥岩；３—黏土；４—上升泉

（２）物探成果：在靠近村庄较近的地段（井１附
近）进行了３个物理点的电阻率测深工作，经对实
测资料综合分析认为该３点处皆不利于布井，其主
要原因是推测相对含水层砂砾岩埋藏深度大于３００
ｍ，上部泥岩较厚，含水微弱。
３．３．２　井深建议及涌水量预测

预测孔深３００ｍ，揭露地层为第四纪粉质黏土
及侏罗纪上统棕红色泥岩。预测单井涌水量小于

３０ｍ３／ｄ。并建议在村边河流上游公路旁边井２位
置施工。

３．３．３　定井效果
在专家组建议的井２位置施工结果：终孔井深

２００ｍ，单井涌水量达到４００ｍ３／ｄ，自流水头高出地
面３ｍ，水质优良。不仅解决了１８４户，６４６人的饮
水问题，还能灌溉山坡上的菜地。

４　结语

（１）云南玉溪位处云贵高原，多年平均降水量
在１８００ｍｍ以上，地表岩溶非常发育，其地表岩溶形
态为石林、岩溶残丘、溶沟田、溶蚀洼地、岩溶干谷、

落水洞、岩溶大泉等。地下岩溶多呈复杂的地下暗

河、溶蚀管道等岩溶形态。鉴此，高原岩溶水地下径

流复杂，它不像北方岩溶水，地下岩溶含水层常常呈

裂隙溶隙网络状块体，而高原岩溶常常呈不规则的
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带状，甚至线状，岩溶发育极具各向异性和极不均一

性。地下水的补给、径流、排泄常常是地下暗河或暗

河式地下强径流带。地下水的这种径流模式给找水

定井带来较大的难度。寻找高原岩溶水就是寻找地

下复杂的岩溶发育带。

（２）玉溪地区的侏罗纪、三叠纪棕红色泥岩、页
岩、砂岩、砂砾岩，总体上看含水微弱，但在地形条件

有利于汇水、砂砾岩埋藏浅的构造破碎带附近，其富

水性较好。寻找“红层”基岩裂隙水就是寻找靠近

断裂的砂砾岩埋藏较浅的构造破碎带。特别要注意

河流砂岩河床段有无裂隙水溢出。
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ｆｏｒｗａｔｅｒｓｅｅｋｉｎｇ，ｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｉｎｇｉｎＹｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｉｄｅａｓｆｏｒｓｅｅｋｉｎｇｐｌａｔｅａｕｋａｒｓｔｉｃｗａｔｅｒａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｗａｔｅｒ
ｉｎ＂ｒｅｄｌａｙｅｒｓ＂ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｆｗａｔｅｒｓｅｅｋｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ ｐｏｏｒａｒｅａｓｉｎＹｕｎｎａｎ，Ｓｉ
ｃｈｕａｎａｎｄＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｏｕｇｈｔｓｆｏｒｓｅｅｋｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｄｒｉｌｌｉｎｇｗａｔｅｒｗｅｌｌｓｉｎｗａｔｅｒ ｐｏｏｒ
ａｒｅａｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗａｔｅｒｓｅｅｋｉｎｇｉｎｐｏｏｒｗａｔｅｒａｒｅａ；ｐｌａｔｅａｕｋａｒｓｔｗａｔｅｒ；ｆｒａｃｔｕｒｅｗａｔｅｒｉｎｒｅｄｌａｙｅｒｓ；ＹｕｘｉｉｎＹｕｎｎａｎ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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