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摘要：日照水库是１９５９年建成的一座大（二）型水库，位于日照市东港区驻地以西１６ｋｍ处的付疃河中游，控制流
域面积５４８ｋｍ２，是日照城市及国民经济发展的最重要水源保障。近年来日照市经济社会飞速发展，特别随着“山
东精品钢基地”等大项目的开工建设，供水安全形势愈发严峻，如何维护日照水库和保护这一水源地更是被提到了

重要的议事日程。先行研究分析流域地质条件，是做好日照水库保护建设工作的重要基础。
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　　日照水库位于日照市城区以西约１５ｋｍ，基本
处于日照市中部，包括五莲县的街头镇，东港区的西

湖镇、三庄镇、陈疃镇。其中街头镇位于付疃河上

游，三庄镇、西湖镇、陈疃镇位于库区周边附近。

１　地形地貌

日照水库地处三级构造单元的胶南台拱，地貌

形态的形成是由地质构造、地层岩性、水文、气象等

诸多因素综合作用的结果，其现代地貌的基本轮廓

取决于大地构造的基本特征。按成因类型研究区可

划分为构造侵蚀地形和堆积地形两类。其中，构造

侵蚀地形主要表现为低山、丘陵地貌形态；堆积地形

表现为山间河谷及山前倾斜冲洪积平原地貌形态

（图１）。

２　地层地质构造与区域稳定性

２．１　地层

日照水库地处胶南台拱，地层属鲁东地层分区，

其分布规律明显受大地构造的严格控制，大面积分

布新元古代南华纪荣成序列各类片麻岩等。

图１　日照水库及周边区域地貌略图

２．２　地质构造

该区所处大地构造单元为苏鲁造山带（Ⅰ）胶
南 威海隆起区（Ⅱ）胶南断隆（Ⅳ）文岚山凸起，由
于受复背斜、复向斜的控制，变质岩片理方向基本与

背斜向斜轴方向一致，以 ＮＥ—ＳＷ向为主。脉岩及
大理岩透镜体方向亦多为ＮＥ向。燕山晚期侵入体
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在区内均有出露，产状以岩基、岩脉为主。

该区内断裂构造不发育，仅高阁庄断裂 ＮＥ—
ＳＷ向通过研究区，附近区域较大的断裂有昌邑 大

店深断裂、郝官庄大断裂、日照 胶南大断裂，研究区

基本处于３大断裂之间的空白区域［２－３］。

相邸 高阁庄断裂：南起临沭境内，北至五莲县

境，长１１０ｋｍ，走向３５°～４０°，倾向 ＮＷ，倾角８０°，
属第四系不活动断层。

昌邑 大店深断裂：于研究区西３５ｋｍ处呈ＮＥ向
展布，走向近３０°，倾向ＮＷ，倾角大于６０°，西盘为白垩

纪王氏群砂岩、页岩，东盘为白垩纪青山群安山岩。

山相家 郝官庄大断裂：于研究区东北约２０ｋｍ
处呈近ＮＥ向展布。自山相家向西经郝官庄、五莲
县城、上卜落崮并入昌邑 大店断裂，五莲县城北走

向约为５０°～６０°，以南３０°左右，倾向 ＮＷ，倾角５０°
～６０°，后郝官庄以西段多次被ＮＷ向小断裂错断向
西北推移。

日照断裂：于研究区东约１５ｋｍ处呈 ＮＥ向展
布，多隐伏于第四系之下，产状不明，两盘岩性为变

质岩与岩浆岩（图２）。

图２　区域地震构造图

２．３　区域稳定性

日照水库处于沂沭断裂带以东，地震动峰值加

速度为０．１０～０．１５ｇ，对应地震烈度为 ＶＩＩ度，属稳
定—较不稳定区域，区域新构造运动较为强烈，主要

表现为断裂活动及地震活动。断裂活动与地震活动

有着密切的联系，往往新的断裂发生的同时有地震

产生。

该区西部的沂沭断裂带具多期活动特征，新断

裂活动表现较为强烈，特别在近代有重新复活的迹

象，是我国东部一条主要的发震构造带。该断裂自

新构造运动以来，水平位移占很大的优势，垂直运动

很活跃，总的趋势昌邑 大店与安丘 莒县两断裂间

的莒县 郯城断凹下沉，两侧抬升，到１９７４年３月即
反向运动，即两侧下沉，中间抬升。研究区内广大的

低山丘陵区分布有多级夷平面，标高大致在５００ｍ，
３００ｍ，１００ｍ左右，主要河流的两侧或一侧多有一

级内叠阶地分布，高出现代河床１～５ｍ，这是地壳
上升的标志；主要河流的中下游河床内有厚度不等

的第四系现代堆积，河床失去下切作用，则是下降运

动的表现［３－５］。

沂沭断裂带自公元前１７０年至公元１７７５年共
发生破坏性地震４２次，其中最大震级为１６６８年郯
城 莒县地震，震级８．５级，震中烈度１２度，研究区
内破坏严重；１７９５年诸城地震６级亦对研究区产生
强烈破坏；据《山东地区现代有感地震考察》（地震

出版社，魏光兴等）自１９６８年以来微震活动较为频
繁（表１）［５］。

３　水文地质条件

３．１　地下水赋存条件与分布规律

日照水库地下水的赋存条件主要取决于各类含
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水岩组的空隙、裂隙性质及其发育程度。而不同构

造、地貌条件下的同一含水岩组的孔隙、裂隙发育情

况又不相同，故反映在富水性上则有强弱之分。

表１　研究区区域近代有感地震（Ｍｓ≥３．０）统计

时间 震中位置
坐标

北纬 东经

震级

（Ｍｓ）

震中

烈度

１９７８．０６．１５ 莒南县相沟、孙街一带 ３５°１７′１１８°３９′ ３．７级 ＩＶ度
１９７９．０１．２２莒县于家庄—前小河一带 ３５°３４′１１８°４６′ ３．２级 ＩＶ度
１９７９．１０．１２ 郯城东北 ３４°３９′１１８°２６′ ３．２级 ＩＶ度
１９８１．０５．０６ 莒县大店 ３５°２１′１１８°４５′ ３．１级 ＩＶ度
１９８１．０８．２５ 莒县东南崮西、横山一带 ３５°２６′１１８°４９′ ３．４级 ＩＶ度
１９８１．０１．１７五莲县北汪湖—于里一带 ３５°５３′１１９°０７′ ３．０级 ＩＩＩ度
１９８８．０２．０８ 莒县东南陵阳、中楼一带 ３５°２８′１１８°５１′ ３．２级 ＩＩＩ度
１９８８．０７．２７ 莒南西北 ３５°１８′１１８°４４′ ４．１级 Ｖ度
１９９８．０５．２８ 莒南县城西北 ３５°１９′１１８°４８′ ４．４级 Ｖ度
１９９１．１０．１９莒县西南陵阳、刘家官庄一带 ３５°３０′１１８°５０′ ３．５级 ＩＶ度

　引自《山东地区现代有感地震考察》（地震出版社，魏光兴等）。

松散岩类孔隙水主要赋存于松散岩类含水砂层

的孔隙之中，冲积、冲洪积砂卵石层厚度大、颗粒粗，

孔隙率大则富水性较强，如河流下游地段；坡积、残

坡积层砂层不发育，孔隙水赋存于薄层砂夹层的孔

隙水中或姜石、粘土的裂隙中，富水性较差。

基岩裂隙水则赋存于胶东岩群变质岩及各类岩

次火山岩的风化裂隙及构造裂隙中。各类片麻岩、

片岩裂隙呈层状产出，赋存裂隙水；岩浆岩呈块状风

化，形成块状裂隙；次火山岩及喷出岩具极不发育的

原生孔洞裂隙及发育细少的风化裂隙，赋存孔洞裂

隙水。总之基岩在正常地质条件下裂隙都不太发

育，富水性较差，仅在断裂构造发育带、脉岩穿插带、

侵入岩体接触带或地势低洼处裂隙较为发育，为地

下水的赋存创造较好的条件。

３．２　地下水类型与含水岩组

该区处于付疃河流域水文地质单元，根据含水

层的水理性质、岩层组合划分为松散岩类含水岩组、

基岩含水岩组；又根据各含水岩组的孔隙性质及其

内所赋存的地下水特征，划分为松散岩类孔隙水和

基岩裂隙水。

３．２．１　松散岩类孔隙水
冲积砂砾石层中孔隙潜水：仅分布于河流下游

地带。含水层为中粗砂及卵砾石层，由于河流规模

较小，砂层厚度较小，一般小于３ｍ，底部为变质岩
及岩浆岩构成的良好隔水底板，形成潜水，付疃河下

游砂层厚度大，颗粒粗，表层粘质砂土以下厚２～３
ｍ砂质粘土、粘土夹半胶结砂，构成下部砂砾石中孔

隙水之隔水顶板，局部地段形成浅层微承压水。地

下水位埋深１～２ｍ，水位随季节变化明显，年变幅１
～２ｍ，单井涌水量一般５００～１０００ｍ３／ｄ，付疃河下
游地带可达到２０００～３０００ｍ３／ｄ，地下水化学类型
为重碳酸钙型水，矿化度小于０．５ｇ／Ｌ，目前已开发
形成理想的供水水源地［４］。

３．２．２　残坡积层孔隙潜水
分布于河流上游丘陵、山间谷地及山前坡地，第

四系厚度一般小于５ｍ，含水层为薄层砂夹层或姜
石层等，且所处位置地形较高，地面坡度较大，地表

水及地下水排泄通畅，地下水位随季节变化大，一般

年变幅２ｍ左右，水位埋深２～３ｍ，富水性弱，单井
涌水量基本小于１００ｍ３／ｄ，为重碳酸钙、重碳酸氯
化物钙型水，矿化度小于０．５ｇ／Ｌ［６］。

３．３　基岩裂隙水

３．３．１　层状岩类裂隙水
分布于日照水库四周低山丘陵区，含水层为各

类片麻岩风化裂隙、构造裂隙发育带。裂隙呈层状

发育，发育程度及发育深度因构造、地形、岩性等不

同而异。一般强风化带５ｍ左右，最大风化深度１５
～３０ｍ，断裂影响带、岩层接触带、地形低洼带风化
程度较强，深度较大。分水岭地带则发育较差。裂

隙发育均较细小，且多有充填物，富水性较差，单井

涌水量一般小于１００ｍ３／ｄ，地下水多为潜水，埋深１
～５ｍ，年变幅１～２ｍ，水位、水量随季节变化明显。
在岩体接触带、脉岩穿插带、断裂发育带或地形不利

地带常有小型泉水形成，以下降泉居多，该处流量均

小于１００ｍ３／ｄ，水质良好，矿化度小于０．５ｇ／Ｌ。
３．３．２　块状岩类裂隙水

含水岩层为闪长岩类、花岗岩类及次火山岩的

风化裂隙及构造裂隙带，主要分布于日照水库以南

区域，其余地段零星分布。分布区地貌类型为低山

及丘陵地形，地势较高，地形高差较大，剥蚀作用严

重。岩浆岩结构致密、坚硬块状，抗风化，裂隙不发

育，风化裂隙仅发育在浅部，强风化带一般小于５
ｍ，风化深度８～１５ｍ，故富水性较差，单井涌水量一
般小于１００ｍ３／ｄ。地下水埋深１～３ｍ，年变幅１～２
ｍ，水质良好，多为重碳酸或重碳酸氯化物型水，矿
化度小于０．５ｇ／Ｌ。

３．４　地下水补径排条件

日照水库地下水的赋存与分布受地貌及岩性等
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因素的控制，而地下水的运动规律则反映出与地形

基本相吻合的特征。大气降水为地下水的主要补给

来源，反映在第四系同基岩的地下水位、水量的变化

与全年降水量的分配与变化上有密切关系，尤其基

岩裂隙水较为明显，含水层以厚度不等的风化裂隙

带为主，裂隙发育极差且细小，大气降水后除小部分

沿岩石裂隙下渗形成浅层潜水外，绝大部分呈表流

排走。由于裂隙发育极不均匀，加之地形起伏变化

较大，裂隙发育深度各处不同，相互连通较差，地下

水位随地形而变化，呈一断续的、高低起伏的不统一

的自流水面。彼此之间不是一个相连的水位，水力

联系不密切，因此，地下水在裂隙中的运动方向紊

乱，随地形的坡向及裂隙的发育方向呈浅层的散流

状态运动，在地形的控制下向低洼的沟谷地带汇集。

反映在该区则为分布于西部、北部和南部低山丘陵

区散流状态的基岩裂隙水向中间日照水库低洼地带

汇集，然后向付疃河下游排泄［４］。

４　工程地质条件

该区属鲁东丘陵工程地质区，根据岩石的工程

地质组合及土质的成因类型可进一步划分为坚硬—

半坚硬层状变质岩、坚硬块状侵入岩、山间及山前松

软（散）冲积洪积残坡积层３个工程地质亚区。

４．１　坚硬半坚硬层状变质岩工程地质亚区

分布于日照水库周围丘陵区，主要岩性为各类

片麻岩、片岩，岩石多为层状结构，暗色矿物呈定向

排列，岩石变质程度强，强风化带厚５ｍ左右，半风
化带或弱风化带厚度可达１５～３０ｍ，岩石风化后呈
砂状，新鲜片麻岩抗压强度较强（表２），风化后力学
强度降低。

表２　变质岩力学指标统计

岩石名称 内磨擦角 抗压强度（ｋｇ／ｃｍ２）

花岗片麻岩 ８３°３５′－８６°１６′ ８８８．７７～１２１０．７０
片麻岩 ３８°～４１° ６８０～１３４０

４．２　坚硬块状侵入岩工程地质亚区

日照水库西北部低山区及西南部丘陵地带，岩

性由各期侵入的各类花岗岩、闪长岩组成。岩石多

为中细粒或中粗粒结构，全晶质块状构造，岩石致密

坚硬，抗风化能力强，全风化带厚度小于５ｍ，球状
风化，表面呈浑园状，新鲜完整，不可压缩，抗压强度

一般大于１０００ｋｇ／ｃｍ２（表３）。

表３　岩浆岩抗压强度统计

岩石名称 抗压强度（ｋｇ／ｃｍ２）

混合花岗岩 １１００～１３２０
似斑状花岗闪长岩 ９６８～１３４０

４．３　山间及山前松软（散）冲积洪积残坡积层工程
地质亚区

该区主要分布于山间谷地、河流两侧及山前地

带。岩性有亚砂土、亚粘土、砂、砂砾石等，残坡积层

厚度一般小于５ｍ，枯水期多为透水的非含水层，冲
积、冲洪积层分布于河流两侧，厚度一般小于１０ｍ，
结构较简单，地下水位埋藏浅，工程地质条件较好，

其物理力学指标见表４［４］。
表４　土体物理力学指标统计

土体名称
液限 塑限 凝聚力 压缩系数 压缩模量

Ｗｌ Ｗｐ Ｃ Ａｖ１－２ Ｅｓ１－２
粉质粘土 １９．８％ １７．３％ ３０．３ｋＰａ０．２８ＭＰａ－１ ６．７ＭＰａ
粘土 ４３．３％ ２３．９％ ３６．０ｋＰａ０．３９ＭＰａ－１ ４．９ＭＰａ

５　结语

（１）日照水库区域内断裂构造不发育，仅有属
第四系不活动断层的高阁庄断裂ＮＥ—ＳＷ向通过。

（２）日照水库位于胶辽断块之东南，坝址区构
造主要受日照断裂控制，属鲁东丘陵工程地质区。

库岸类型基本属稳定型库岸，仅库区东南部存在较

不稳定库岸段。

（３）库区处于付疃河中游，接受西湖河、圈河、
陈疃东河、陈疃西河等河流及基岩裂隙水补给，库底

及库区四周岩性为南华纪各类片麻岩，涵养及防渗

条件较好。总体而言，综合地质条件良好。
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