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摘要：综合分析沂南县气候、自然、地理，尤其是地质与水文地质条件，及２０１１年国土资源抗旱打井工作成果，结合

沂南地下水含水岩组分布、赋存、地下水运移特征、构造对岩溶发育与地下水运动的控制等。得出沂南县岩溶地下

水补给径流区的构造破碎带及其附近地下水相对富集。地下水富集特征可分为：构造带控水型、火成岩体阻挡富

水型、断裂影响带强富水型及远离构造破碎带弱富水型等几种类型。根据岩溶地下水补给径流区地下水富集规律

的分析研究，为今后贫水山区找水定井提供参考。

关键词：贫水山区；水源；定井技术；沂南县

中图分类号：Ｐ６４１；Ｐ９６７　　　　文献标识码：Ｂ

　　贫水山区，是由其所处位置的地质 水文地质条

件决定的，一般处于地下水的补给径流区［１］，地下水

不丰富。但并不是无水可取，关键是如何选取取水

地点，根据地质、水文地质条件［２］选取相对的地下水

富集地段。结合２０１１年山东国土资源系统抗旱打

井［３］工作，以沂南县为例，对贫水山区找水定井进行

了详细分析与研究，总结经验，以供类似地区找水定

井作为参考。

１　区域背景条件

１．１　自然地理条件

沂南县地处沂蒙山区中部，属低山丘陵区。地

貌分区特征比较明显，自西而东依次为低山区、平原

区、丘陵区。属暖温带季风区，四季分明，雨量集中，

多年平均降水量８３７ｍｍ。主要河流属淮河流域，

除东部小部地区属沭河水系外，余皆属沂河水系。

１．２　地质构造

地层由老到新分布有新古界泰山岩群，古生界

寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系，中生界白垩系与新

生界第四系。其中寒武系与奥陶系一般作为主要的

供水目的层，同时也是找水定井的主要目标层位。

主要的断裂构造有
"

? 葛沟断裂、沂水 汤头断裂、

单家庄 松山断裂、孙祖断裂、马牧池断裂，其中的
"

? 葛沟与沂水 汤头断裂属区域性大断裂，是沂沭

断裂带的主要组成断裂。

１．３　岩溶水水文地质特征

按含水介质的不同，可将区内划分为松散岩类

孔隙水、碎屑岩类孔隙裂隙水、碳酸盐岩类裂隙岩溶

水和基岩裂隙水４种类型。结合此次找水定井工作

情况，仅对碳酸盐岩类裂隙岩溶水含水岩组内地下

水的赋存、运移等进行分析。该类地下水主要赋存

于寒武 奥陶系的灰岩及灰岩夹页岩、砂岩裂隙溶洞

中。裂隙岩溶发育程度不均，岩溶发育深度一般在

３００ｍ以内。地下水赋存条件在不同地区差异性较

大，是该区的主要的取水源之一。根据以往资料及

实测数据，在沂南县其富水性划分为３个级别，即小

于５００ｍ３／ｄ，５００～１０００ｍ
３／ｄ和１０００～５０００

ｍ３／ｄ，其中小于５００ｍ３／ｄ富水地段主要分布于沂

南县西北部及西部；５００～１０００ｍ
３／ｄ富水地段主要

分布于沂南县的中西部和北部；１０００～５０００ｍ
３／ｄ

富水地段主要分布于沂南县的中南部。属重碳酸钙

型水，矿化度均小于１０００ｍｇ／Ｌ，水质良好。

沂南县的水文地质条件受地形、岩性及构造等

因素的严格控制，根据含水岩组分布情况及其水力

特征等划分为４个水文地质单元（图１）：双堠 青驼

水文地质单元，岸堤 界湖水文地质单元，苏村 杨坡

水文地质单元以及蒲汪镇水文地质单元。实例中汪
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图１　沂南县水文地质分区图

家庄水井位于双堠 青驼水文地质单元；其他３个水

井位于岸堤 界湖水文地质单元。

１．３．１　岸堤 界湖水文地质单元

该单元位于沂南县北东及中部，以冯家庄—胡

家庄—山南头分水岭为南西边界，以
"

? 葛沟断裂

为东边界。大气降水为该区地下水的主要补给来

源，地下水位、水量等变化皆受大气降水的控制而有

相应的变化。该单元基岩裂隙水含水岩组大多裸露

于地表，由于其深部岩石坚硬致密，表层裂隙发育较

浅，裂宽细小，富水性差，因此，接受大气降水入渗形

成的地下水沿地形坡势向低洼地带运动，通过地下

水径流补给下游碳酸盐岩类裂隙岩溶水，或在遇沟

谷切割后形成下降泉而转化为地表水，流经下游碳

酸盐岩裸露地层或第四系松散层，再次渗漏补给为

地下水；碳酸盐岩裸露地带，岩溶、裂隙相对发育，直

接接受大气降水入渗形成地下水，山前隐伏区上覆

直接为第四系松散堆积物，厚度一般小于３０ｍ，二

者间水力联系密切，第四系松散岩类孔隙水可直接

补给下伏裂隙岩溶水；裂隙岩溶水向下游径流时遇

构造或河流切割，往往形成上升泉或下降泉转化为

地表水，流经下游碳酸盐岩或第四系松散层时再次

渗漏补给为地下水；此外，上游地下水径流也是该区

裂隙岩溶水重要的补给来源。

１．３．２　双堠 青驼水文地质单元

该单元位于工作区东南，以冯家庄—胡家庄—

山南头分水岭为北东边界。大气降水是该区地下水

的主要补给来源，地下水位、水量等变化皆受大气降

水的控制而有相应的变化。该单元两侧基岩裂隙水

含水岩组裸露于地表，由于其深部岩石坚硬致密，表

层裂隙发育较浅，裂宽细小，富水性差，因此，接受大

气降水入渗形成的地下水沿地形坡势向低洼地带运

动，通过地下水径流补给下游碳酸盐岩类裂隙岩溶

水，或在遇沟谷切割后形成下降泉而转化为地表水，

流经下游碳酸盐岩裸露地层或第四系松散层，再次

渗漏补给为地下水；碳酸盐岩裸露地带，岩溶、裂隙

相对发育，直接接受大气降水入渗形成地下水，山前

隐伏区上覆直接为第四系松散堆积物，厚度一般小

于３０ｍ，二者水力联系密切，第四系松散岩类孔隙

水可直接补给下伏裂隙岩溶水；裂隙岩溶水向下游

径流时遇构造或河流切割，往往形成上升泉或下降

泉转化为地表水，流经下游碳酸盐岩或第四系松散

层时再次渗漏补给为地下水；此外，上游地下水径流
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也是该块段裂隙岩溶水重要的补给来源。区内地下

水总体流向为由北西沿蒙河河谷地带向南东径流，

至柳家河疃—高里—山南头一带，因受侵入岩体阻

隔而局部富集；在山南头—东桃花埠—周旺庄一带，

地下水沿断裂破碎带而局部富集。该区地下水主要

排泄途径为人工开采及泉水排泄。

２　找水定井工作实例

一般来说，在岩溶水的汇聚排泄区，地下水相对

较为丰富；但在补给径流区，由于岩溶发育的不均

一，找水定井的难度较大。此次介绍的实例，均处于

地下水的补给径流区或补给区，这些地段的找水定

井工作，对于贫水山区的找水具有重要的指导意义。

根据区内地下水补给、径流及富集特征，结合此

次找水打井成功实例，在补给径流区地下水富集可

分为构造带控水型、岩浆岩体阻挡富水型、断裂影响

带强富水型３类。另外，在远离构造带的地段，地下

水相对不富集，成井后水量较小，富水性较弱，称之

为远离构造破碎带弱富水型。

２．１　构造带控水型

在构造带区域，岩石因受深层切割而破碎，可为

地下水赋存及运移提供良好的空间条件。

佛山庄村附近出露大面积寒武纪长清群馒头组

下页岩段地层，主要岩性为页岩夹薄层灰岩。该组

地层东北部为长清群朱砂洞组丁家庄白云岩段地

层，其岩性为中层状中—细晶白云岩夹薄层灰岩。

上述两组地层呈断裂接触，该条断裂为 ＮＷ 走向，

为一组实测直立张性断裂，深层切割寒武系，此外，

还有多组ＮＥ向断裂切割该组断裂，致使该区域岩

石相对较为破碎。佛山庄西北部地形相对较高，裸

露岩层主要为寒武纪九龙群灰岩及白云质灰岩等，

利于接受大气降水补给。综上所述，佛山庄附近地

层由于受构造影响而相对破碎，可为岩溶构造水赋

存及运移等提供空间条件，其西北部地形相对较高，

有大面积寒武纪九龙群灰岩及白云质灰岩等岩层裸

露，利于接受大气降水补给形成地下水，地下水沿断

裂破碎带及岩石裂隙、岩溶依地势由高向低缓慢径

流，至该村西南部地层破碎地带富集。其构造控水

概念模型见图２。

该井抽水流量４８ｍ３／ｄ，水位降深６８．９８ｍ，综

合考虑该处水文地质条件等因素，取得该水量已属

图２　佛山庄构造控水概念模型

不易，基本能够满足佛山庄６９０人口与３０００头牲

畜与家禽等用水。

２．２　岩浆岩体阻挡富水型

地下水受岩浆岩体阻隔而致使含水岩组岩溶发

育，地下水富集。

后峪子村东北部出露大面积寒武纪九龙群张夏

组地层，其岩性为灰岩、鲕粒灰岩，局部夹有薄层泥

晶灰岩、页岩等；该村西南部出露有寒武纪长清群馒

头组地层，其岩性为薄—中厚层灰岩、白云质灰岩

等，碳酸盐类岩石裸露区利于接受大气降水补给。

该区地表第四系覆盖层以山前组冲积、洪积形成的

砾石层及坡积形成的亚粘土层为主，其与碳酸盐岩

裂隙岩溶水水力联系较好。该区无明显的断裂构造

通过，岩层相对较为完整，但由于在碳酸盐岩裸露区

南部，出露有大面积燕山期侵入岩，其岩性以疏斑二

长花岗斑岩等为主，地下水受岩体阻挡，致使发育在

不同岩性接触界线上的岩溶更为发育，为地下水富

集提供了良好的空间条件。其岩体阻挡富水概念模

型见图３。

图３　后峪子岩体阻挡富水型概念模型

该井抽水流量１９９．６８ｍ３／ｄ，水位降深４１．２１

ｍ，在缺水山区，水量已较为可观。综合判定，该水

井可满足后峪子村１０００名群众生活用水需求、同

时可解决８００头大牲畜饮水问题以及４０ｈｍ２ 农田
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应急灌溉问题。

２．３　断裂影响带强富水型

一般在断裂带附近，岩石由于外力作用较为破

碎，裂隙岩溶发育，地下水可沿断裂影响带岩溶裂隙

进行良好的运移，同时，该类地层亦可为地下水赋存

提供良好的空间条件。

东村社区东部见有ＳＮ向发育的"

? 葛沟断

裂露头。断裂西侧出露有石炭纪本溪组紫红色铁质

石英砂岩，灰色厚层灰岩夹铝土质页岩，局部具山西

式铁矿。该组地层呈ＳＮ向分布，与下伏奥陶纪灰

岩呈平行不整合接触，其接触界线与断裂走向一致，

即ＳＮ走向，该接触界线以西，为奥陶纪灰岩地层出

露，其岩性为马家沟组八陡段厚层纯灰岩夹豹皮灰

岩，沿与上覆石炭纪地层接触界线断续出露，西侧地

段为第四系覆盖，推测其厚度约４～５ｍ，其下隐伏

地层为奥陶纪马家沟组灰岩。断裂东侧出露地层为

石炭纪本溪组铁质、铝土质页岩、灰岩、砂岩互层夹

砾岩，其上覆地层侏罗纪蒙阴组灰岩砾岩与之呈平

行不整合接触。此外，断裂东侧还出露大面积白垩

纪青山组安山质岩，其与下伏地层均呈角度不整合

接触。此外，该露头区还发育有多组 ＮＥ向或 ＮＷ

向小断裂，进一步切割
"

? 葛沟断裂（图４）。在区

域上，地下水由西北向东南径流。东村社区西北部

广大地区为奥陶系灰岩、白云质灰岩隐伏区，地下水

在接受大气降水补给后，由西北向东南径流，至东村

社区东南，由于页岩及砾岩等阻隔而沿断裂破碎带

富集。

图４　东村断裂破碎带强富水型概念模型

该井试验出水量为９６０．９６ｍ３／ｄ，水位降深１．４５

ｍ，利用空压机洗井时测量其出水量达１９２０ｍ３／ｄ。

综合判定，该水井可满足东村社区２２１０名群众生

活用水需求、同时可解决４００头大牲畜饮水问题以

及３７．３３ｈｍ２ 农田应急灌溉问题。

２．４　远离构造弱富水型

在无构造发育的补给径流区，其岩石较完整，裂

隙岩溶不够发育，富水性差（图５）。

图５　汪家庄弱富水型概念模型

汪家庄东南部出露大面积奥陶 寒武纪九龙群

三山子组地层，其岩性为厚层灰质白云岩，薄层白云

岩夹竹叶状白云岩以及厚层白云岩；在三山子组地

层裸露区南部还出露寒武纪九龙群炒米店组地层，

其岩性为厚层灰岩及白云质灰岩夹竹叶状白云岩灰

岩地层，竹叶状灰岩夹泥质灰岩、鲕状灰岩。区内无

断裂构造通过，岩石相对完整，该类地层，在不同岩

性接触界线上会有岩溶发育。此外，汪家庄北部及

西部均有大面积碳酸盐岩类裸露，在第四系覆盖区

之下，推测也为碳酸盐岩类，利于接受大气降水补

给，但富水性差。

该井试验出水量为１５６．７２ ｍ３／ｄ，水位降深

５０．１８ｍ，利用空压机洗井时测量其出水量达２４０

ｍ３／ｄ。综合判定，该水井可满足东村社区１０３１名

群众生活用水需求。上述水井水质良好，水化学类

型以ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｍｇ型为主，符合《生活饮用水卫

生标准》［４］及《农田灌溉水质标准》［５］要求，适宜生活

饮用与农业灌溉。

３　结语

根据分析研究成果，对处于地下水补给径流区

的贫水山区来说，地下水主要富集于以下部位：断裂

构造的破碎带，尤其是经多组断裂切割后的张性断

裂带内，地下水富集明显。地下水在运移过程中，受

岩浆岩体阻隔，地下水径流不畅，接触带岩溶相对发

育，地下水富集。在断裂带附近，由于构造运动影

响，岩石较为破碎，裂隙岩溶发育，地下水可沿断裂

影响带岩溶裂隙进行良好的运移，同时，该类地层亦

可为地下水赋存提供良好的空间条件，地下水相对
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富集。在无构造发育的补给径流区，其岩石较完整，

裂隙岩溶不够发育，富水性差，甚至无水。在岩溶地

下水的补给径流区找水定井工作难度较大，成井率

底。结合该次山东省抗旱打井工作的成功经验，对

沂南县贫水山区不同类型地下水富集的方式进行了

分析研究，希望可为广大水文地质工作者在类似地

区开展工作提供参考。
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