
沂蒙缺水山区地下水赋存规律及找水定井范例

收稿日期：２０１５ ０７ １５；修订日期：２０１５ ０８ ０５；编辑：曹丽丽

基金项目：沂蒙缺水地区水文地质调查项目（鲁国土资［２００８］４１０ 号）
作者简介：贾德旺（１９７１—），男，山东临清人，高级工程师，主要从事水工环地质研究工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｊｉａｄｅｗａｎｇ１２３＠ １６３．ｃｏｍ

贾德旺，赵庆令
（山东省鲁南地质工程勘察院，山东 兖州　 ２７２１００）

摘要：沂蒙山区是山东省重点贫困缺水地区，缺水区域分布较广，区内地质条件复杂，找水难度极大。 通过综合分

析区内气象水文、岩性特征、地质构造及地形地貌等地质因素，初步查明了不同地段含水层的结构和富水性；并结

合水文地质调查、物探、钻探等综合勘探方法和手段，实施了探采结合孔 ８ 口，成功率 １００％，满足了区内约 ３ 万余

人的饮用及 ３００ 余亩土地灌溉用水需求，取得了良好的经济和社会效益。 为我国北方严重缺水山区找寻地下水起

到了宝贵的指导和示范作用。
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０　 引言

沂蒙山区是革命老区，为新中国的成立和祖国

建设做出了巨大的贡献。 由于区域自然环境恶劣，
区内大面积分布泰山岩群变质岩及各类侵入岩，该
类岩石裂隙不发育，赋水性极差，农村人畜生活、生
产用水非常困难，个别地方居民几乎全靠水窖来维

持生活［１］。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，伴随着一些乡

镇企业的快速发展，对水资源的开采量逐渐加大，造
成了地面河流趋于枯竭，地下水水位日渐下降，导致

缺水山区面积剧增，并且加大了对地下饮用水的污

染，细菌学、毒理学指标检出率越来越高，一些疾病

发病率明显升高。 沂蒙缺水地区居民饮水难的问题

严重影响着人民群众的身体健康，制约着当地经济

的发展。
近十几年来，国际社会和中央政府曾对沂蒙山

区提供过无偿经济援助，重点是解决区内居民的吃

水难问题，但由于缺少详细、可靠的水文地质资料，
无法明确找水方向及准确定位施工水井的位置，工
作实施效果并不理想，多数村镇居民的吃水难、用水

难问题仍未得到解决。 该文结合“２００８ 年沂蒙缺水

地区水文地质调查”、“２０１１ 年山东国土资源系统抗

旱打井”工作，对沂蒙缺水山区水文地质特征进行

了详细分析研究，并总结了找水定井实践经验，以供

为相关区域的类似研究工作提供宝贵参考依据。

１　 研究区背景特征

１．１　 地理概况

研究区位于山东省中南部，行政区划隶属于临

沂市、泰安市，范围主要包括沂水县、蒙阴县、沂南县

和新泰市等县市的部分地区。 面积约 ３ ０３６ ｋｍ２。
该区域地处沂蒙山区低山丘陵区，地形以西北部望

天陵为最高峰，海拔标高 ６５５ ｍ，山间谷地内标高一

般小于 １００ ｍ。 地貌形态为浅切割低山区、构造剥

蚀低山丘陵区及岩溶低山丘陵区。 区内分布大面积

的变质岩、火成岩，该类岩石富水性差，碳酸盐岩岩

溶裂隙发育不均匀，且地势较高，并多以崮的形式存

在，地形地貌条件和地层岩性是造成沂蒙山区缺水

的主要因素。
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１．２　 气象水文概况

该区气候类型属暖温带半温润大陆性季风气

候，略受海洋性气候的影响。 春季天气干燥，降水量

小、蒸发量大；夏季天气炎热，降水集中；秋季温和凉

爽；冬季寒冷干燥。 区内多年（１９５６—２００９ 年）平均

气温 １３． ９℃，平均降水量 ７６８ ｍｍ，平均蒸发量

１ ２４７ ｍｍ。 区域水系属淮河流域，以蒙山山脉为中

心，形成一辐射状水系，区内水系主要为沂河水系，
包括沂河、东汶河；水库则以跋山、岸堤水库为主。
由于降水时间过于集中，沂河、东汶河及其支流多属

季节性河流，岩石渗水性不强，降水来不及渗漏补给

地下水就顺地势流失，这也是造成沂蒙山区贫水的

原因之一。

１．３　 地质条件概况

区内出露地层较为齐全，发育的地层主要有新

太古代泰山岩群、元古代震旦纪、古生代寒武纪、奥
陶纪、石炭纪、二叠纪、中生代白垩纪、新生代古近纪

及第四纪。 沂蒙山区处于中朝准台地的东部，属鲁

西中台隆。 区内古生界盖层较为发育，大部分成倾

角平缓的单斜构造复于基底岩石的的边缘和北侧。
由于燕山运动的影响，地台的复活，岩浆活动强烈，
断裂发育，块状断裂使该区成为一个隆断区［２ ３］。
区内构造断裂较发育，沂沭断裂带为全国有名的深

大断裂带之一，断裂带总体走向为 ＮＥ—ＳＥ 向，断裂

带以西各断裂走向呈 ＮＷ—ＳＥ 向展布的有韩旺断

裂、金星头断裂、泰安断裂、新泰 垛庄断裂、马牧池

断裂，近 ＥＷ 走向的为夏蔚断裂，断裂性质均属正断

层［４ ５］。

２　 沂蒙缺水山区水文地质特征

根据区内的地形地貌、岩性分布、含水岩组的富

水性特征和地下水的补、径、排条件差异，同时参照

山东省水文地质分区图，将整个调查区划分为 ５ 个

水文地质区，即蒙阴 界牌水文地质区、岱崮 马牧池

水文地质区、泉庄水文地质区、沂水单斜水文地质区

及沂水 苏村水文地质区（图 １），现分述如下：

２．１　 蒙阴 界牌水文地质区（Ⅰ区）

大部分位于新泰 垛庄断裂西南侧，面积约 ５２９
ｋｍ２，地貌类型属剥蚀残丘丘陵和岩溶丘陵，分布的

岩性主要为泰山岩群变质岩、寒武 奥陶纪灰岩、白
云岩、白垩纪、古近纪的角砾岩、砂岩等。 地下水以

图 １　 研究区水文地质分区图

寒武 奥陶纪裂隙岩溶水为主，赋存于裂隙、岩溶中，
蒙阴 界牌一带为区内主要富水地段，井（孔）单位

涌水量一般大于 １００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ），地下水以大气降

水入渗补给及侧向径流补给为主，岸堤水库北侧地

下水由西北向东南径流，水库南侧由西界牌向西北

径流，以人工开采、泉方式排泄。 其他地层中的地下

水赋存于岩石的风化裂隙中，储水空间小，降水多以

坡流和洪流的形式向沟谷与岸堤水库汇集，入渗量

小，富水性差，井（孔）单位涌水量一般小于 １０ ｍ３ ／
（ｄ·ｍ），水位埋藏浅，补、排条件为局部的就地入渗

和就地渗出。
区内东部以地表分水岭为界，地层为泰山岩群，

属隔水边界；南部受三山店断裂控制，为阻水边界；
西部为泰山岩群变质岩及岩浆岩，属阻水边界，西北

部为寒武 奥陶纪地层，为地下水补给边界。

２．２　 岱崮 马牧池水文地质区（Ⅱ区）

位于岱崮 马牧池一带，面积约 １ ２８４．７６ ｋｍ２，
地貌类型属构造剥蚀低山丘陵，分布有大面积的寒

武纪长清群灰岩、页岩、泥灰岩，三山子组白云质灰

岩、泥灰岩及泰山岩群等。 长清群灰岩裂隙、节理较

发育，地下水主要赋存于其中，在山间谷地及山脚坡

麓处富水性较好，井（孔）单位涌水量一般在 ５０ ～
２００ ｍ３ ／ （ｄ·ｍ），在坡里西北部则达到了 ５００ ｍ３ ／ （ｄ
·ｍ）。 三山子组白云岩裂隙岩溶较发育，但地层出

露位置高，富水性一般，井（孔）单位涌水量一般小

于 １００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）。 第四系孔隙水主要集中于夏

蔚—坦埠、仲山—依汶一带，赋存于汶河河谷冲积地

层中，上部多为 １ ～ ２ ｍ 厚的粉质粘土，下为细砂及

粗砂砾石层，地下水局部微具承压性，岸堤水库上游

单位涌水量多在 １００ ～ ２００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ），最大大于
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５００ ｍ３ ／ （ｄ·ｍ）。 下游单位涌水量多在 ３００ ～ １ ０００
ｍ３ ／ （ｄ·ｍ）。 地下水主要以大气降水入渗补给为

主，地表水渗漏是另一补给途径，地下水整体由北向

南径流，金星头断裂西侧向西南、南径流，排泄方式

为径流排泄和人工开采排泄。
该水文地质区的西部为地表水、地下水分水岭

统一的隔水边界；东部是由金星头断裂及地表分水

岭形成的弱透水边界；北部地层为寒武 奥陶纪灰

岩，为该水文地质区的补给边界，南部边界两侧地层

均为寒武 奥陶系，地下水由北向南径流，属排泄边

界。

２．３　 泉庄水文地质区（Ⅲ区）

位于金星头断裂东侧、鄌郚 葛沟断裂西侧、崔
家峪 武家洼地表分水岭北侧，面积约 ２５５．５８ ｋｍ２，
地貌类型属构造剥蚀低山丘陵，分布的岩性在金星

头断裂与韩旺断裂之间以寒武纪灰岩、页岩、泥灰岩

为主，井（孔）单位涌水量一般在 ５０ ～ ２００ ｍ３ ／ （ ｄ·
ｍ），而在泉庄乡附近，由于受金星头断裂影响，东盘

相对上升，岩浆岩基底埋藏浅，区域水位以下含水层

薄，富水性变差，一般井（孔）单位涌水量一般小于

１０ ｍ３ ／ （ｄ·ｍ）。 韩旺断裂东侧主要为太古代变质

岩及火成岩，地下水赋存于岩石的风化裂隙中，贮存

空间小，降水多以坡流形式向跋山水库汇集，入渗量

较少，富水性差，井的单位涌水量一般小于 １０ ｍ３ ／
（ｄ·ｍ）。 地下水以大气降水入渗为主，多以泉的形

式排泄。
西侧、南侧边界均为地表水与地下水一致的分

水岭，东部边界、北侧东段地层岩性以泰山岩群变质

岩及火成岩为主，三者均视为阻水边界，北侧西段为

寒武纪灰岩，可视为透水边界。

２．４　 沂水单斜水文地质区（Ⅳ区）

位于马牧池断块凸起单元的东部， 面积约

５０４．４８ｋｍ２，地貌类型属构造剥蚀丘陵，山体顶部属

浅切割低山，该区构造发育，地形复杂，岩性多样，分
布有大面积的古生代长清群、九龙群碳酸盐岩层和

泰山岩群变质岩和侵入岩，另外还有部分河流堆积

物。 长清群、九龙群地层在断裂构造以及侵入岩体

的接触带附近分布有带状相对富水区，井孔单位涌

水量在 １００ ～ ２００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）之间。 沂河上游冲积

地层含水层岩性为细砂及粗砂砾石层，地下水局部

具承压性，单位涌水量多在 ５００～１ ０００ ｍ３ ／ （ｄ·ｍ），

山间沟谷地段含水层岩性以粉质粘土、粉细砂、细砂

砾层为主，富水性一般小于 １００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）。 大气

降水是区内地下水的主要补给源，地表水渗漏是另

一补给途径，以人工开采、侧向径流排泄为主。
该水文地质区北侧、西侧以地表水、地下水分水

岭为界，为弱透水边界；东侧边界为鄌郚 葛沟断裂，
断裂两侧为寒武纪、奥陶纪地层，西南边界两侧均为

碳酸盐岩地层，为透水边界。

２．５　 沂水 苏村水文地质区（Ⅴ区）

位于鄌郚 葛沟断裂以东，面积约 ４０４．１８ ｋｍ２，
地貌类型属山间谷地冲洪积平原，地层以第四纪为

主，在沂水县城南侧、许家湖西南部出露小面积奥陶

纪地层。 奥陶纪灰岩、白云岩裂隙岩溶发育，但受断

裂构造控制，地下水补给量小，富水性一般，井（孔）
单位涌水量一般在 １００ ～ ２００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）。 沂河冲

洪积含水层以中粗砂、砂砾石层组成，含水丰富，井
（孔）单位涌水量一般在 ５００ ～ １ ０００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）。
地下水主要以大气降水入渗补给为主，侧向径流补

给、河流渗漏补给为辅，由东北向西南向径流，以人

工开采、侧向径流为主要排泄方式。
该水文地质区的西、南两侧地层与区内一致，可

视为透水边界；东侧以地表水、地下水分水岭为界；
北侧边界地层为白垩纪，东、北两侧均为隔水边界。

３　 找水定井实例分析

该次调查选取不同地段、不同地层岩性的缺水

地区施工了 ８ 眼探采结合孔，孔位布设时均是在开

展区域水文地质、专项水文地质调查的基础上，结合

地形地貌、地层岩性、地质构造进行的，少部分钻孔

则借助了物探方法。
３．１　 蒙阴县高都镇洪沟村 Ｔ１ 号孔

洪沟村处于低山丘陵区，周围无机井，居民用水

基本靠地窖或泉水，缺水情况较为严重。 村北侧有

一条近 ＳＥ—ＮＷ 向的季节性河流，周边第四纪厚度

较薄，地层以第四纪全新统冲积层为主，岩性主要为

砂砾石、粗砂及粉质粘土等，厚度一般小于 １０ ｍ。
该村南侧由西向东出露的地层主要有青山组、马家

沟群、三山子组、馒头组及泰山岩群（图 ２）。 青山组

为紫红色、褐黄色、灰绿色角砾岩、集块岩、凝灰岩夹

少量辉石安山岩、粗面岩。 三山子组以薄层、中厚层

白云质灰岩和厚层含燧石结核的白云质灰岩为主。
·８５·
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奥陶纪马家沟群岩性以白云岩、泥灰岩为主。 馒头

组紫色钙质页岩、砂岩及薄板灰岩为主。 从地表来

看，马家沟群地层裂隙岩溶发育，多呈溶槽状分布。

图 ２　 洪沟村 Ｔ１ 号孔地质剖面示意图

　 　 受新泰断裂影响，周边次生小裂断较发育，控制

着各种地层的展布，断裂呈 ＳＥ—ＮＷ 向，断距较小，
近垂直向切割地层走向。

综上所述，由于断裂作用使含水地层与弱含水

层直接接触，而该区分布有一定面积的马家沟群碳

酸盐岩，故判定该区赋存碳酸盐岩类裂隙岩溶水。
整体上，地下水接受大气降水补给后，地下水由东南

向西北径流，至洪沟村冲沟低洼处形成富集。 故在

此布设了 Ｔ１ 号探采结合孔，０ ～ １０．２ ｍ 深度的钻探

口径为 Φ３２５ ｍｍ，１０．２ ～ １５．０ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ，１５．０ ～
１１３．６ ｍ 为 Φ１６８ ｍｍ。 该孔成井深度 １１３．６０ ｍ，取
水目的层为奥陶纪马家沟群灰岩，经钻探验证，孔深

３２．４～３５．２ ｍ，４５．０～４７．２ ｍ 裂隙岩溶较为发育，抽水

试验水位降深 ５．２８ ｍ 时，井孔涌水量约 １９２ ｍ３ ／ ｄ，

水化学类型属硫酸钙镁型，矿化度０．２４７ｇ ／ Ｌ，通过该

次工作解决了周边约 ３ ２００ 余人的饮用水问题。
３．２　 沂水县夏蔚镇西山村 Ｔ２ 号孔

该孔位于西山村东南约 １５０ ｍ 处，孔位周边被

第四系覆盖，厚度小于 ２０ ｍ，该点西侧为一近 ＳＮ 向

的冲沟，为汛期泄洪沟。 沟内地层岩性为朱砂洞组

砂岩、灰岩，地表出露基岩为馒头组的页岩、灰岩及

薄板灰岩。 地层总体倾向 Ｎ、ＮＥ。 据现场调查了

解，位于西山村东南约 ５００ ｍ 处有钻孔一眼，钻孔南

侧出露地层为馒头组页岩、薄板灰岩，收集残余岩芯

分析认为该地段存在 ＥＷ 向断裂的可能，该处汇水

面积大，降水沿坡向顺冲沟向东南径流，降水补给地

下水后，受南侧 ＥＷ 向断裂阻水作用，具备形成地下

水富集的条件（图 ３）。

图 ３　 西山村 Ｔ２ 号孔地质剖面示意图

　 　 该孔 ０～１０．１５ ｍ 深度的钻探口径为 Φ３７７ ｍｍ，
１０．１５～ １０５．２６ ｍ 为 Φ２７３ ｍｍ，１０５．２６ ～ ２０１．２ ｍ 为

Φ２１９ ｍｍ。 成井深度 ２０１．２ ｍ，取水目的层位长清群

朱砂硐组灰岩，含水层位 ７４．２０ ～ ７７．０５ ｍ，１８２．３５ ～
１８７．５４ ｍ，据抽水试验结果，水位降深２．３１５ｍ 时，井

孔涌水量达 ２４９．６０ ｍ３ ／ ｄ，满足周边约 ２２７ 亩农田的

灌溉用水需求。
３．３　 沂水县黄山铺镇龙山前村 Ｔ３ 号孔

该区新生代第四纪地层广泛分布，岩性以冲积

相沉积粘土、砂质粘土为主，底部多分布残坡积碎

·９５·
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石、砂砾层。 厚度一般在 ６～１８ ｍ。
隐伏地层主要为古生代寒武纪长清群馒头组、

震旦纪土门群，馒头组岩性以页岩、薄板状灰岩为特

征。 震旦纪土门群岩性以页岩、薄板灰岩为主。 另

据测区附近钻孔揭露，局部存在有花岗质岩浆岩的

分布。 区内断层构造发育以 ＮＷ 向、ＮＷＷ 向为主

（图 ４）。 沿北侧公路南侧钻孔出水量均较好，推测

存在隐伏构造，地下水接受大气降水补给后，由南、
西南向北、东北方向径流，受断裂阻隔具备形成地下

水相对富集的条件。 为了查明断裂的位置，寻找裂

隙岩溶相对发育较好地段，借助物探工作进行了分

析与论证。

图 ４　 龙山前村 Ｔ３ 号孔地质剖面示意图

该区资料的数据处理工作主要由 ＲＥＳ２ＤＩＮＶ 软

件完成，工作中为了尽量减小地表不均匀体及旁侧

干扰等因素的影响，电极排列采用温纳装置（等间

距对称四极剖面装置），测点点距（电极间距）５ ｍ。
Ａ Ａ′测线由于场地条件所限，电极数为 ９０ 个，最
大隔离系数为 ２６。 Ｂ Ｂ′及 Ｃ Ｃ′两测线为有效增

大勘探深度，电极数为 １２０ 个，最大隔离系数为 ３２。
主要电极（测点）坐标以 ＧＰＳ 定位，点位误差±５ ｍ。
首先在实测数据预处理的基础上（如突变点剔除、
数据圆滑及地形改正等），通过剖面二维叠代反演，
绘制出电阻率成像剖面。

据 Ａ Ａ′线反演剖面反映（图 ５），拟合模型电

阻率在测线方向上延续较好，同一深度变化较小，总
体呈均匀分布。 其中，近地表电性层（电阻率 １１ ～
２６．５ Ω·ｍ），基本代表了第四纪粘土、砂质粘土层，
厚度一般在 ８～１２ ｍ。 随着深度的增加，电阻率逐渐

增大，基本反映出寒武纪页岩、薄板状灰岩的分布。
５０ｍ 深度之下，剖面 ２２５～３１０ ｍ 处所显现的高阻异

常，表现出寒武纪灰岩的存在或增厚。 但两侧电性

的缓慢变化，仅能说明所对应地层在水平方向上岩

性的渐变。 由 Ｂ Ｂ′线反演剖面可见（图 ６），浅部

电性层（电阻率 １３．６～３５．４ Ω·ｍ），同样反映为第四

纪粘土、砂质粘土层，厚度由南向北逐渐增大。 剖面

１３０～１９５ ｍ 处（相对 １ 号电极距离）所突出的高阻

异常，由于其分布范围较小，且在相应深度电阻率值

最高，更似岩浆岩类地层岩石的反映。 其他地段电

阻率值一般较低，且在测线方向上具较好的延续性，
表现出寒武纪页岩、薄板状灰岩的分布及稳定。 据

Ｃ Ｃ′线反演剖面反映（图 ７），近地表电性层（电阻

率 ９．７５～５７．２ Ω·ｍ）之下，模型电阻率值在测线方

向上变化较大，表现出所对应地层在水平方向上的

不连续。 剖面 ０ ～ ２６０ ｍ 处（相对 １ 号电极距离）电
阻率值相对较低，主要反映出寒武纪页岩、薄板状灰

岩的分布。 剖面 ２６０ ｍ 以北地段，深部高阻异常主

要反映为寒武纪灰岩的电性特征。 其中，剖面 ３６５
ｍ 附近，电性层呈“Ｖ”型低阻异常，且发育较深，呈
陡立低阻脉状异常特征，推测为断层破碎带发育。

图 ５　 龙山前村 Ａ Ａ′测线视电阻率剖面及

反演模型电阻率剖面

图 ６　 龙山前村 Ｂ Ｂ′测线视电阻率剖面及

反演模型电阻率剖面

图 ７　 龙山前村 Ｃ Ｃ′测线视电阻率剖面及

反演模型电阻率剖面
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该孔设计孔深 ２００ ｍ，钻至 １７５ ｍ 时遇泰山岩

群花岗岩，取水目的层为震旦纪土门群薄板灰岩，终
孔深度１８４．７２ ｍ，０ ～ １７． ０５ ｍ 深度的钻探口径为

Φ３７７ ｍｍ；１７． ０５ ～ １７９． ８２ ｍ 为 Φ２７３ ｍ，１７９． ８２ ～
１８４．７２ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ。 经钻探验证，３３．４０ ～ ３４．４ ｍ，
１２２．６～１２３．６ ｍ，１２６．２ ～ １２８．０ ｍ，１４３．８ ～ １４５．０ ｍ 裂

隙发育，抽水试验水位降深 ３９．３２８ ｍ 时，井孔涌水

量约 ３６０ ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属硫酸钠镁型，通过该

次工作解决了周边约 ６ ０００ 余人的饮用水问题。
３．４　 沂水县南环路北东官庄村 Ｔ４ 号孔

东官庄村位于沂水县城南侧，西距沂河约 ２
ｋｍ，河流长年有水，地表水渗漏对地下水具有一定

的补给作用。 第四系覆盖层较薄，岩性以粉质粘土、

砂砾石为主，厚度一般小于 ５ ｍ。 该村西南约 ２．５
ｋｍ 出露基岩为三山子组白云质灰岩，地表见一定的

裂隙岩溶发育。 推测孔位下伏地层岩性为炒米店组

灰岩、生物碎屑灰岩等。 该地处于沂水 汤头断裂与

鄌郚 葛沟断裂中间，断裂影响及次生小断裂较发

育，周边地层变化较大。 村庄东侧发育一条近 ＳＮ
向断裂，断裂东侧地层为白垩纪王氏组，上部为紫红

色、黄绿色砂页岩夹砂岩、粉砂岩，中部为黄绿色、紫
红色砂页岩夹泥灰岩及砂砾岩，下部为砂砾岩夹鲜

红色、紫红色粉砂岩、砾岩（图 ８）。 孔隙地下水由北

向南径流，岩溶地下水受构造、地层岩性等控制，大
致由南向北流动，于城区开采井附近集中排泄。

图 ８　 东官庄村 Ｔ４ 号孔地质剖面示意图

　 　 综上所述，该区分布有一定面积的碳酸盐岩，而
断裂构造使含水地层与弱含水层直接接触，起到了

一定的阻水作用，故判定该区赋存碳酸盐岩类岩溶

裂隙水。 布设了 Ｔ４ 号探采结合孔，该孔成井深度

１４０．１０ ｍ，０～４．５ ｍ 深度的钻探口径为 Φ２７３ ｍｍ，４．５
～１４０．０ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ。 取水目的层为三山子组白

云质灰岩、炒米店组灰岩，经钻探验证，孔深４８．９ ～
５２．６ ｍ，６１．４～６５．０ ｍ，８５．４ ～ ８８．５ ｍ 裂隙岩溶较为发

育，抽水试验水位降深 １３．７ ｍ 时，井孔涌水量约 ２７６
ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属重碳酸钙镁型，矿化度 ０．９６２
ｇ ／ Ｌ，可解决周边约 ４ ６００ 余人的饮用水问题。
３．５　 沂水县院东头乡独路子村 Ｔ５ 号孔

该地处于马牧池断块凸起单元内，地势较高，交
通不便，仅有一条山路与外界联系，生活、生产用水

非常短缺，一般以收集大气降水、小流量的泉水为

主。 地表为风化层，厚度小于 ２．０ ｍ，出露地层为长

清群朱砂洞组，地层岩性上部为浅灰色厚层灰岩、含

生物碎屑灰岩及泥质条带灰岩；中部为砖红色泥质

粉砂岩、含砾细砂岩，下部为底砾岩，地层倾向 ＮＥ。
拟定孔位东侧有元古 太古生代晚期二长花岗斑岩

侵入（图 ９）。 据区域地质资料分析及现场调查，该
村东西两侧各发育一条近 ＳＮ 向断裂，断裂性质均

为正断层，从而构成地垒。 大气降水入渗地下后，大
体由西南向东北方向径流，受侵入岩体阻挡，具备地

下水相对富集的条件，因此确定了 Ｔ５ 号孔位。
该孔成井深度 １１７．０１ ｍ，０ ～ ３．０ ｍ 深度的钻探

口径为 Φ２７３ ｍｍ，３．０ ～ ６５．０ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ，６５．０ ～
１１７．０１ ｍ 为 Φ１６８ ｍｍ。 取水目的层为馒头组灰岩、
薄板灰岩，经钻探验证，钻至约 １８ ｍ 处钻孔漏水，
１７．９６～２０．１３ ｍ，５５．７２～５６．６８ ｍ 处裂隙发育，见有少

量粘土充填，抽水试验水位降深 ２０．５６ ｍ 时，井孔涌

水量约 １８０ ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属重碳酸钙型，矿化

度 ０．５４８ ｇ ／ Ｌ，可解决全村 ３ ０００ 余人的饮水问题。
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图 ９　 独路子村 Ｔ５ 号孔地质剖面示意图

３．６　 沂水县院东头乡前石门村 Ｔ６ 号孔

石门村位于独路子村南侧约 ３ ｋｍ 的山间谷地

内，冲积物堆积厚度约 １０ ｍ，西北部有石门水库，汛
期泄洪河道由村北侧弯延经过，两侧山体出露地层

为震旦纪土门群，岩性主要为黄绿色、灰紫色页岩夹

薄层状或似层状泥灰岩、底砾岩、灰岩等，西南部山

脚处见有小面积的片麻状中粗料黑云二长花岗岩。
周边小断裂较为发育，近 ＳＮ 向展布，据实地调查，

南侧山体断裂两侧地层分别为馒头组及二长花岗

岩，分析属阻水断裂（图 １０）。 大气降水沿地形坡度

向谷地内汇集后入渗地下，上游水库放水、渗漏也是

地下水的一种补给方式。 该孔位布设的依据为利用

断裂的阻水作用，寻找利用断裂影响带内地下水，同
时兼故河道拐弯处砂层沉积厚度较大，易于地下水

的赋存。

图 １０　 前石门村 Ｔ６ 号孔地质剖面示意图

　 　 该孔成井深度 １５０．２０ ｍ，０ ～ ９．８ ｍ 深度的钻探

口径为 Φ３２５ ｍｍ；９．８ ～ １５０．２ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ。 抽水

试验水位降深 ２１．０９ ｍ 时，单井涌水量达到 １０９．４４
ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属重碳酸钙型，矿化度 ０．９６２ ｇ ／ Ｌ，
可满足 １００ 余亩农田的灌溉用水要求。
３．７　 沂水县许家湖西邱村 Ｔ７ 号孔

西邱村位于沂河西侧约 １．２ ｋｍ，地势平坦，第四

系大面积分布，厚度 １０ ～ ２０ ｍ 不等。 西侧发育近

ＮＥ—ＳＷ 向断裂，断裂西侧出露基岩为奥陶纪马家

沟群灰岩、白云岩（图 １１）。 地下水由北向南径流，
补给方式为地下水的侧向径流、大气降水入渗、地表

水渗漏及农田灌溉回渗补给。 该孔位的布设主要是

考虑到断裂的影响。
该孔成井深度 １０７．９ ｍ，０ ～ １９．２ ｍ 深度的钻探

口径为 Φ３２５ ｍｍ；１９． ２ ～ １０７． ９ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ；
１７９．８２～１８４．７２ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ。 钻孔揭露地层：０ ～
１５．７ｍ 为第四纪粉质粘土及砾石，下部为砂页岩夹

薄板灰岩。 ３６．５～３９．５ ｍ，５５．５～５８．２ ｍ 处岩芯破碎，
裂隙发育，见有小溶孔，抽水试验水位降深 ４．７６ ｍ
时，井孔涌水量达 １９２ ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属重碳酸

钙镁型，矿化度 ０．８５２ ｇ ／ Ｌ，完全可以满足约 ３ ２００ 余

人的饮用需求。
３．８　 沂南县依汶镇薄板台村 Ｔ８ 号孔

薄板台村南距依汶镇约 ３ ｋｍ，处于两座山的沟

谷地带，有利于地下水的汇集，谷地内冲沟较为发

育，东汶河流经山体南侧，山体走近 ＮＥ—ＳＷ 向。
出露地层主要为第四纪、寒武纪九龙群炒米店组、崮
山组，冲沟内见有张夏灰岩露头，冲沟东侧第四纪岩
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性顶部为洪积砾石层，下部为冲洪积粘土及砂砾层，
西侧岩性以冲积物、洪积为主的黄褐色砾石层及坡

积物为主的黄色粉质粘土层。 炒米店组：上部青灰

色竹叶状灰岩与薄层泥质灰岩夹鲕粒灰岩，中部为

青灰色中厚层竹叶状灰岩夹泥质灰岩及数层紫红色

竹叶状灰岩，下部为深灰色薄层鲕状灰岩、薄层泥质

疙瘩状灰岩夹竹叶状灰岩。 崮山组：浅灰色薄层泥

质疙瘩状灰岩，薄—中厚层竹叶状灰岩、条带状白云

质灰岩，青灰色灰岩夹生物碎屑灰岩，鲕状条带状灰

岩，底部夹黄绿色页岩（图 １２）。 经过村中南部发育

一条近 ＮＷ—Ｅ 向断裂，断距较大，断层南侧地层为

炒米店组，北侧为馒头组。

图 １１　 许家湖村 Ｔ７ 号孔地质剖面示意图

图 １２　 薄板台村 Ｔ８ 号孔地质剖面示意图

　 　 冲沟内张夏灰岩裂隙、节理较发育，多呈 ＮＷ—
ＳＥ 向，大气降水沿地形由两边向沟内汇集，通过节

理、裂隙补给地下水，具备一定的富水条件，故在村

南侧布设了 Ｔ８ 号孔。 设计孔深 １００ ｍ，实际成井深

度 １０３．８ ｍ，０～６．０４ ｍ 深度的钻探口径为 Φ３２５ ｍｍ；
６．０４～ １０３．８ ｍ 为 Φ２１９ ｍｍ。 取水目的层为张夏组

灰岩，经钻探揭露，孔深 ９．５ ～ １１．５ ｍ，４７．５ ～ ５０．５ ｍ
裂隙岩溶较为发育，抽水试验水位降深 ６．１６ ｍ 时，
井孔涌水量约 ６００ ｍ３ ／ ｄ，水化学类型属硫酸钙型，
矿化度 ０．５８４ ｇ ／ Ｌ，可以满足约 １０ ０００ 余人的饮水需

求。

４　 结语

在北方山区，控制地下水赋存的因素是多种多

样的，其主要影响因素为地质构造、地层岩性、地形

地貌、裂隙岩溶发育程度、充填情况等［６ ７］。 地层岩

性决定了岩石的含水与不含水的本质，是控制地下

水存在的基础。 地质构造控制着地下水的运动和赋

存条件，它可以沟通或者阻隔不同地层中地下水的

水力联系，改变地下水的流向，使弱透水地层中能赋

存较多的地下水。 地形地貌是影响地下水补给及运

动最主要的因素，与其他有关因素共同制约着地下

水的补给面积、补给条件、运动方向及排泄地段［８］。
在山区，沉积岩地层产状对下水赋存有着极大

的影响，地下水多为沿层位由高向低处流动，一般情

况下顺倾向山坡一面地形较平缓，逆倾向一面山坡

较陡，顺倾向一面山坡往往地下水较丰富，而逆倾向

山坡一面则不利于地下水的补给和储存。 但若逆倾

向山坡一面存在阻水断裂、岩层时则也可能会形成

较好的储水条件。
在可溶性地层分布地段，岩石的易溶性及所处

层位对地下水的富集有着一定的影响。 常见的富水
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性最好的可溶性岩石，多为溶蚀成蜂窝状的可溶性

岩石，其化学成分并非都是较纯的石灰岩，主要因为

这些岩石原始结构存在孔隙，化学成分且不均匀，地
下水则易通过并溶蚀成蜂窝状，成为地下水良好的

通道及储水空间，形成具有重要供水意义的含水层。
如奥陶纪马家沟群泥质灰岩、泥灰岩及寒武纪长清

群朱砂洞组灰岩，这种易溶蚀成蜂窝状的岩石在地

表出露时，往往都可见到很多小孔洞［９］。
在无断裂构造分布的地区，研究裂隙的发育规

律是非常重要的，裂隙一般有成岩裂隙、构造裂隙及

外动力影响下产生的裂隙。 区内裂隙主要是构造和

外动力作用下产生的裂隙。 外动力产生的裂隙多发

育在近地表浅部，岩溶裂隙则是由于地下水在可溶

性岩石裂隙中流动，溶蚀岩石后改造了原来的裂隙

而形成的，构造裂隙的发育总的来说是受区域构造

体系所控制，在岩性不同的地段，所产生的裂隙的长

度、宽度、密度和深度均有差异，即便是同一岩性，由
于空间位置的不同及所处的同一构造的位置不同，
裂隙发育程度亦不相同，从而造成了岩石富水程度

的不一致。 另外风化裂隙的深度一般小于 ５０ ｍ，与
构造有关的裂隙和岩溶裂隙发育的深度一般小于

４００ ｍ。
裂隙、断裂破碎带内充填物的存在对地下水的

赋存影响也较大，一般多为泥质充填和化学充填，化
学充填物多为方解石、石膏等，泥质充填物则以红色

粘土为主。 该次施的的沂水县夏蔚镇西山村 Ｔ２ 钻

孔孔深 ２０１．２ ｍ，在孔深 ７４ ～ ７７ ｍ，１８２ ～ １８７ ｍ 裂隙

溶蚀强烈，但泥质、方解石充填较重，终孔后抽水试

验涌水量为 １７０ ｍ３ ／ ｄ 时，水位降深达 ３２ ｍ；后经盐

酸洗井再次进行抽水试验，当水位降深为 ２．３１５ ｍ
时，涌水量已达到 ２５０ ｍ３ ／ ｄ。
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