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摘要：２０１０年秋至２０１１年春，泰安市长时间无有效降水，遭遇了秋冬春三连旱，气象干旱达百年一遇。为此，泰安

市政府组织全市国土资源系统和驻泰地勘单位开展抗旱找水定井打井工作，笔者所在单位被指定为泰安市抗旱找

水定井单位。根据此次找水定井实践，结合泰安市区域水文地质条件，提出了泰安市山丘区地下水找水方向，供同

行在泰安市山丘区找水定井时参考。
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　　泰安市位居鲁中，辖２区（泰山区、岱岳区）２市

（新泰市、肥城市）２ 县（东平县、宁阳县），面积

７７６１．８４ｋｍ２，山丘区占全市面积的 ５９．４％
［１］。

２０１０年秋至２０１１年春，泰安市长时间无有效降水，

遭遇了秋冬春三连旱，平均无降水日１６５ｄ，气象干

旱达百年一遇，山丘区旱情更为严重。为此，泰安市

政府积极执行山东省人民政府Ⅱ级抗旱应急响应，

组织全市国土资源系统和驻泰地勘单位开展抗旱找

水定井打井工作，笔者所在单位被指定为泰安市抗

旱找水定井单位。根据此次找水定井工作，结合泰

安市区域水文地质条件，提出了泰安市山丘区地下

水找水方向，供同行在泰安市山丘区找水定井时参

考。

１　区域水文地质条件

泰安市地处华北陆块鲁西隆起西缘，受区域地

质构造影响，境内形成了“五凸五凹”的构造格局（泰

山、蒙山、新甫山、布山、东平凸起；泰莱、大汶口、汶

东、肥城凹陷及汶泗凹陷宁阳段），总体地势自东北

向西南倾斜。地貌类型有山地、丘陵、平原、洼地和

湖泊。山地集中分布在北部和东部，泰山位于泰安

市区北侧；丘陵主要分布于新泰市西南部、宁阳县东

部、岱岳区西北部、肥城盆地边缘以及东平县北部；

平原分布于山间盆地、大汶河及其支流沿岸，全省著

名的四大山麓平原之一的泰莱肥宁平原，主要在泰

安市境内；洼地、湖泊分布于东平县的稻屯洼、州城

湖、东平湖等周围。境内各断块凸起与凹陷之间又

形成了相对独立的水文地质单元，主要分为泰莱、肥

城、大汶口、汶东（禹村）、新泰等水文地质单元（图

１）。

在各断块凸起区，一般为含裂隙水的泰山岩群

变质岩和各种岩浆岩，也是地表水与地下水的天然

分水岭；凹陷区一般为含裂隙岩溶水的寒武纪、奥陶

纪碳酸盐岩，含水层以单斜层状发育于断块凹陷的

一侧，一般在凹陷中部形成地下水强富水区；第四系

含水层一般沿大汶河及其支流沿岸两侧呈带状分

布。天然条件下，地下水接受大气降水补给后，由凸

起区向各断陷盆地中心运移，之后或遇岩体阻隔成

泉或通过潜流排泄于地表，或通过含水层向下游径

流，地下水总体径流方向为由东向西，最终排泄于大

汶河。

２　山丘区地下水缺水类型

２．１　资源性缺水

主要分布于泰山、蒙山、新甫山、布山等断块凸

起南缘，该地区广泛分布新太古代泰山岩群变质岩

和各期岩浆岩侵入体，岩石裸露地表，地下水呈裂隙
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图１　泰安市区域水文地质单元划分略图

水形式赋存于地表浅部风化裂隙和构造裂隙中，岩

石富水性差且极不均匀，受季节性降水明显控制。

这类地区是全市群众生活饮水较为困难，列为资源

性缺水。

２．２　技术性缺水

该地区一般位于中生代盆地碎屑岩分布区，如

新泰分水岭
!

泉沟、禹村
!

西磁窑一带，含水岩层由

二叠纪、侏罗纪、白垩纪、古近纪地层构成，这些层状

岩石在燕山期构造运动作用下，形成了断陷盆地或

单斜构造。由于含水岩石主要由页岩、砂岩、砾岩等

组成，裂隙、孔隙一般不发育，富水性弱，地下水埋藏

及分布复杂，一般仅在构造发育部位较富集，并且对

孔位、孔深要求十分严格，确定井位较困难，对其开

采利用难度大，需要资料储备和投入必要的技术手

段，以查清地下水储存条件和富集规律，列为技术性

缺水。

２．３　碳酸盐岩类地区缺水

该类地区分布于古生代寒武纪、奥陶纪碳酸盐

岩类地层组成的断陷盆地内，地下水的富集与运动

受地层岩性及构造控制。由于裂隙、岩溶发育的不

均一性和各向异性，岩石富水性复杂且不均匀。

在寒武纪长清群朱砂洞组
!

九龙群炒米店组碳

酸盐岩夹碎屑岩分布区，地下水埋藏与富水性随地

形地貌、地层岩性、地质构造等条件的变化而变化，

单井涌水量一般小于５００ｍ３／ｄ，岩溶、裂隙多沿构

造带附近及不同岩性界面发育，找水定井难度较大。

在基岩裸露区，由于岩石富水性差，水位埋藏深，水

量小，成为有名的青石山缺水区，农业灌溉基本靠天

吃饭，人畜饮水困难。

在寒武纪炒米店组
!

奥陶纪马家沟组碳酸盐岩

低山丘陵裸露区，裂隙岩溶发育较差，富水性弱
!

中

等，单井涌水量５００～１０００ｍ
３／ｄ，一般以单斜层状

分布于各断陷盆地的南侧，处在各断陷盆地水文地

质单元的补给径流区，地下水位埋藏较深。

在山前及各断陷盆地中部，碳酸盐岩多隐伏于

古近系、第四系之下，部分地区为石炭系，裂隙岩溶

较发育，有利于裂隙岩溶水储存，地下水具承压性，

富水性中等
!

强，水位埋藏较浅，单井涌水量１０００

～３０００ｍ
３／ｄ，为当地工农业生产及生活用水的主

要开采地段。

２．４　地下水水位下降性缺水

新泰、肥城两大煤田分布区，由于矿山疏干性排

水和工农业生产取水，底板奥陶纪灰岩裂隙岩溶水

均已形成区域性地下水降落漏斗。如汶东断陷盆地

（新汶地段）岩溶水降落漏斗已扩展至南部山区边

界，面积达３００ｋｍ２。降落漏斗的形成与扩展，使这
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些地区灰岩裂隙岩溶地下水水位大幅下降，地下水

埋藏变深，造成这些地区地下水水位下降性缺水。

３　山丘区地下水找水方向

根据对泰安市山丘区地下水缺水类型分析，结

合该次抗旱找水定井实践，提出了各缺水类型地区

地下水找水方向。

３．１　资源性缺水区

该类地区应重点围绕构造破碎带、岩性接触带

等线状构造开展工作。该类型缺水区线状构造主要

表现为以下几个方面：

３．１．１　ＮＷ 向断裂含水构造

该方向断裂含水构造走向３１０°～３５０°，多为

３３０°，一般表现为张性或张扭性。断裂构造一般长

１～５ｋｍ，断层面多倾向ＮＥ，倾角６０°～７０°，断裂面

光滑平直，常沿断裂面或构造破碎带形成线状富集

带，单井涌水量５０～１００ｍ
３／ｄ。２０１１年抗旱找水定

井时就在泰山凸起区的范家庄确定了一眼孔深８６

ｍ，涌水量７４ｍ３／ｄ的钻孔，该孔定于一ＮＷ向断裂

上盘，当钻至７２ｍ时岩心破碎，出现漏水现象（图

２）。

图２　泰山区范家庄断裂破碎带蓄水构造示意剖面

３．１．２　ＮＥ向断裂含水构造

该类型断裂含水构造走向多在５０°左右，断裂

性质多表现为压性。一般在断层上盘形成富水带，

但富水性较弱，多在１０～５０ｍ
３／ｄ之间，属弱含水构

造。

３．１．３　ＥＷ向断裂含水构造

该方向断裂含水构造压性特征明显，断裂面倾

角７０°～８０°，常切割ＮＷ 及ＮＥ向断裂，该方向断裂

带为弱含水构造。但在断裂复合部位涌水量增大，

单井涌水量可达３０～１００ｍ
３／ｄ。

３．１．４　ＮＮＥ向断裂含水构造

该方向断裂含水构造一般由多条压性、压扭性

断层与多条张性、张扭性断层形成“多”字型含水构

造。张性断裂走向一般呈ＮＷ 向，与山脊线走向近

于垂直或斜交，常起导水作用，使来自分水岭部位地

下水得以汇集，起着沟通和排泄地下水的作用；压性

及压扭性断裂一般与主要山脊线近于一致，起到隔

水、阻水作用，使各张性断裂含水构造地下水位得以

抬高。２组方向断裂构造交汇部位往往可以确定较

为理想井位。２０１１年抗旱找水定井时在蒙山凸起

区的新泰市太平山林场就确定了一处较理想孔位，

该孔定于一ＮＷ 向张性断裂与一ＮＮＥ向压性断裂

交汇部位，物探勘查验证深度１００ｍ处有明显低阻

异常，表明为一复合含水构造（图３）。

图３　新泰市太平山林场张性、压性断裂

蓄水构造示意剖面图

３．１．５　其他类型（接触带、岩脉等）含水构造

地层不整合接触带是地层薄弱部位，许多接触

带部位也可以确定较好井位，单井涌水量３０～６０

ｍ３／ｄ。在地形坡降大风化裂隙发育地段，坡脚若遇

粘土层阻水时，也可以确定打井井位，但单井涌水量

一般较小。如２０１１年抗旱找水定井时在新泰市刘

杜镇东赵庄就确定施工了一眼孔深６０．５ｍ，涌水量

７２ｍ３／ｄ的钻孔（图４）。

脉岩在泰山岩群变质岩、各种岩浆岩分布区出

现较多，这些脉岩一般为辉绿岩、煌斑岩、闪长玢岩、

·０３·

第２７卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年１１月



图４　新泰市东赵庄粘性土阻水示意剖面

花岗斑岩及长英质脉岩，宽度２～１０ｍ，延伸０．１～

１．０ｋｍ，产状近于直立，有些脉岩垂直或斜交地下

水流向，使地下水局部富集，在地下水来水方向上盘

常可确定较好井位，单井涌水量２０～１００ｍ
３／ｄ。

２０１１年春抗旱找水定井时在布山凸起区的南侧肥

城市小龙岗石村泰山岩群变质岩地区就确定并打出

了一眼孔深１３１．５ｍ，涌水量１６８ｍ３／ｄ的钻孔，水

质优良，解决了当地群众饮水困难，并实现了部分农

田灌溉。该孔附近泰山岩群山草峪组黑云变粒岩片

麻理产状紊乱，显示节理裂隙较发育，附近发育一

ＮＷ向长英质脉岩，宽１．５～２．５ｍ，长０．６ｋｍ，起

到了对地下水的阻水作用，在来水方向一侧富集裂

隙水（图５）。

图５　肥城市小龙岗石村钻孔位置与脉岩阻水

关系示意剖面

在不同期次岩浆岩侵入体接触带，也会形成线

状或带状含水构造，往往也可以确定较好井位，但涌

水量一般较小，单井涌水量２０～５０ｍ
３／ｄ。

上述线状含水构造是解决当地农业用水或生活

用水的有利地段，适宜分散打井开采，需通过水文地

质调查、地球物理勘探等方法进行查证，确定水井位

置和深度。

３．２　技术性缺水区

该类地区主要分布于中生代碎屑岩沉积盆地

内，地层岩性为页岩、砂岩、砾岩，地下水赋存于岩石

的孔隙、裂隙中，岩石富水性很不均一，一般埋藏越

深，富水性越弱，而且与断裂构造关系密切，地下水

一般仅在构造发育部位较为富集，因此在该类地区

确定井位应特别慎重。２０１１年抗旱找水定井工作

中，通过采取视电阻率联合剖面测量和激电测深等

手段，在新泰断陷盆地白垩纪莱阳群碎屑岩分布区

的汶南镇水家庄就查明了一含水构造，并打出了一

眼孔深１４０．２ｍ，涌水量８６４ｍ３／ｄ的较为理想的钻

孔，初步解决了该村饮水和灌溉的困难（图６）。

图６　新泰市水家庄钻孔水文地质示意剖面

３．３　碳酸盐岩山丘缺水地区找水方向

在富水性弱的寒武纪长清群朱砂洞组
!

九龙群

炒米店组碳酸盐岩夹碎屑岩低山
!

丘陵区，地貌位

置一般处在各断陷盆地水文地质单元补给区，岩石

大面积裸露地表，岩溶较发育，岩溶形态以溶隙、溶

沟为主，地下水直接接受大气降水补给，水位埋深

大，岩石富水性差，确定井位较困难。在这类地区寻

找地下水，应进行详细的水文地质调查，分析研究该

类地区地层赋存规律，寒武纪馒头组、崮山组等页岩

一般具有滞水作用，地下水一般被滞留和积蓄于页

岩隔水层之上而形成蓄水构造，并结合断裂构造的

寻找，合理确定井位。如２０１１年抗旱找水定井时在

布山凸起区的肥城市罗汉庄确定并施工了一眼孔深

２３１．７ｍ，涌水量１４４ｍ３／ｄ的钻孔，基本解决了该村

饮水困难（图７）。再一种途径就是考虑泰山岩群变
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质岩、各种岩浆岩侵入体阻水作用，特别是与碳酸盐

岩接触带附近，在断裂构造的适宜部位也可以取得

较好的定井效果，２０１１年抗旱找水定井时就在蒙山

凸起区的新泰市石莱镇西张家庄确定并施工了一眼

孔深１６４．４ｍ，涌水量６７．２ｍ３／ｄ的钻孔（图８）。

图７　肥城市罗汉庄滞水型蓄水构造示意剖面

图８　新泰市西张家庄岩体阻水带岩溶裂隙水示意剖面

在地势较低的寒武纪炒米店组
!

奥陶纪马家沟

组碳酸盐岩丘陵区，地貌位置一般位于各断陷盆地

水文地质单元补给
!

径流区，岩石裸露，含水层岩性

为灰岩夹白云岩，裂隙岩溶发育一般，富水性弱—中

等，由于裂隙岩溶发育的不均匀性，确定井位时应充

分考虑断裂构造导水、蓄水作用，选择适宜构造部

位，一般均能打出较为理想的水井。

在各断陷盆地中部，奥陶纪灰岩多隐伏于古近

系、第四系之下，部分地区为石炭系，裂隙岩溶较发

育，裂隙岩溶地下水一般具有承压性，富水性中等
!

强，水位埋藏较浅，单井涌水量１０００～３０００ｍ
３／ｄ，

富水地段在３０００～５０００ｍ
３／ｄ，为当地城镇及工农

业生产与生活用水供水水源地。如原泰安市城区旧

县供水水源地就位于泰莱凹陷南侧的隐伏灰岩地

段，后因频繁发生岩溶塌陷被关闭而启用黄前水库

作为供水水源；又如肥城城区供水水源地位于肥城

凹陷南侧的潮泉
!

沙沟一带隐伏灰岩地段。在煤矿

开采区，奥陶纪灰岩裂隙岩溶地下水构成矿坑充水

主要来源，也是各煤矿重点疏干层位。

岱岳区纸房水库
!

留送一带，由于受中生代燕

山期
"

峪岩体阻挡，碳酸盐岩裂隙岩溶水多沿接触

带富集，应充分利用岩体挡水作用确定井位，井位选

在接触带碳酸盐岩一侧。２０１１年抗旱找水定井时

就在刘家埠村确定并施工了一眼孔深１８６ｍ，涌水

量７６４ｍ３／ｄ的钻孔（图９）。

图９　岱岳区刘家埠孔位与燕山期岩体挡水关系

示意剖面

３．４　地下水水位下降性缺水区

这类地区主要分布于煤矿地下水疏干降落漏斗

影响范围之内，地下水水位已降至煤层底板之下。

这类地区可在煤矿矿坑主要来水方向的上游布置集

中采水供水孔群，高强度抽取地下水，一方面起到对

地下水的拦截作用，减轻矿山排水压力，减少或避免

矿坑突水危害；另一方面可防止因地下水由矿坑排

出造成的污染，保持水质优良，趋利避害［２］（图１０）。

图１０　煤矿地下水疏干漏斗缺水地区开采规划示意剖面

４　结语

泰安市山丘区不同的构造位置和地层岩性，缺

水类型迥异，应采取水文地质调查和地球物理勘探
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相结合的综合手段，以确定适宜的孔位和孔深。该

文介绍的泰安市山丘区地下水找水方向，是根据

２０１１年春应急抗旱时在境内山丘区进行找水定井

的体会总结，旨在为以后在泰安市山丘区找水定井

时提供参考。

致谢：该文承蒙山东省国土资源厅地质环境处

原处长教授级高级工程师刘彦博给予指导并审阅，

深表谢意。
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