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摘要:大汶河流域下游芦泉屯单斜岩溶水系统内主要沉积寒武 奥陶纪地层,含水层岩性以灰岩、白云岩为主,受地

层和构造控制,岩溶裂隙在水平和垂直方向上存在明显差异,地下水类型包括松散岩类孔隙水和碳酸盐岩类裂隙

岩溶水两类,后者为区内主要可利用地下水类型。本文是在以往地质、水文地质勘查研究成果基础上,结合在芦泉

屯单斜岩溶水系统开展的1∶5万区域水文地质调查工作,通过采用水文地质调查、地下水动态监测、水文地质钻探

及抽水试验等工作手段,系统查明了该水文地质单元水文地质条件、地下水类型及含水岩组富水性特征。圈定了3
处富水地段,分别为韩庄村岩溶裂隙水富水地段、北张村裂隙岩溶富水地段及南李庄 王海村岩溶裂隙水富水地

段,并分析了其富水机理,总结了断层阻水型、岩脉阻水型、地堑式断块型三类蓄水构造模式,可为该区域找水定井

提供参考,取得了显著的社会经济效益。
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0 引言

中国北方的岩溶地下水多以相对独立的单元循

环形成一系列不同规模的岩溶水系统[1],梁永平

等[2]总结了“岩溶含水层连续沉积,厚度巨大,构成

的资源要素众多,地下水资源分布不均,转化关系复

杂,环境质量脆弱”等特点,并认为岩溶地下水集水

资源、旅游资源、生态功能等于一体,在国民经济建

设中具有举足轻重的地位,特别在城市供水和能源

基地建设中发挥了不可替代的支撑性作用[3]。随着

经济社会快速发展,且受到人类活动影响,地下水的

需求量及开采量急剧增加,这就出现了资源型缺水

及水质型缺水、水资源与经济发展空间不匹配等相

关问题,制约着区域社会经济发展[46]。在此大环境

下,如何将水文地质学理论转向解决当代现实问题

成为广大地质学者面临的一项重大课题。因此,开

展大比例尺的水文地质调查工作,摸清区域水文地

质条件与地下水赋存规律,寻找可利用的后备富水

地段便具有战略性意义[79]。
  

大汶河作为黄河下游最大的支流,研究其水文

地质特征对服务黄河下游生态保护和高质量发展具

有重要的意义[10]。以往的研究大多是在中上游支

流流域[11],吴璇等[12]对柴汶河流域水文地质特征

进行了详细的论述,李波等[13]系统查明了柴汶河流

域水文地质特征及地下水富集模式。但对大汶河流

域下游的水文地质条件研究相对较少,尤其是富水

性、蓄水构造方式和富水机理等方面的研究更是少

之又少。在传统水文地质填图成果中芦泉屯单斜岩

溶水系统碳酸盐岩类含水岩组富水性划分单一,认
为其单井涌水量普遍小于500

 

m3/d[1415],取得的研

究相对薄弱。
  

所以,本文在总结前人地质、水文地质勘查研究

基础上,结合山东省自然资源厅地质勘查项目“山东
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省1∶5万区域水文地质调查(大羊集幅、东平县幅)”
(鲁勘字〔2022〕20号),通过采用水文地质调查、地
下水动态监测、水文地质钻探及抽水试验等工作手

段,系统查明大汶河流域下游芦泉屯单斜岩溶水系

统水文地质条件,圈定富水地段,总结蓄水构造模

式,为研究区找水定井提供参考,对服务当地社会经

济发展、地下水资源开发利用规划等具有重要意义。

1 研究区概况

1.1 地理位置
  

研究区位于山东省中西部,大汶河流域下游地

区,行政区划主要包括泰安市东平县,地理位置优

越,交通便利(图1)。

图1 研究区交通位置图

1.2 气象水文
  

芦泉屯单斜岩溶水系统位于温带半湿润季风气

候区,多年平均气温12.8℃,四季分明。区内多年

(1961—2023年)平均降水量为640.5
 

mm,年内降

水量分布不均,主要集中在
 

7~9
 

月份,占全年降水

总量的60%左右。
  

研究区属于黄河流域大汶河水系区,地表水系

较发育,区内主要河流有金线河、跃进河、白吉河等。

1.3 地形地貌
  

研究区位于鲁中南构造侵蚀为主中低山丘陵区

与鲁西北冲积平原区的交接地带[16],地形总体呈东

北高、西南低,海拔高度介于40~260
 

m 之间。根

据成因,研究区地貌类型主要为强—弱切割构造侵

蚀中低山丘陵亚区与剥蚀堆积山间平原亚区。

1.4 地层岩性
  

研究区位于华北地层区,鲁西地层分区,泰安地

层小区[17]。区内出露地层较少,由老至新依次为古

生代寒武纪长清群朱砂洞组含燧石结核细晶白云

岩、角砾状白云岩,馒头组页岩、粉砂岩夹薄层灰岩,
九龙群张夏组鲕粒灰岩、生物碎屑灰岩,崮山组薄层

页岩夹灰岩,炒米店组泥质条带灰岩、砾屑灰岩、竹
叶状灰岩;新生代第四系主要分布在区内山前冲洪

积平原及山间沟谷地带,岩性主要为粉质黏土、粉砂

质黏土(图2)。

1.5 地质构造

研究区属于鲁西隆起区,位于泰山凸起及东平

凸起2个Ⅴ级构造单元交界处[18],区内脆性断裂极

其发育,以 NE—NNE向断裂为主,断裂性质为张

性和张扭性,多为隐伏断裂,规模较大者主要有孝直

断裂、石横断裂、西王庄 张平庄断裂等;NW 向断裂

作为与肥城断块岩溶水系统分界线,分布在芦泉屯

单斜岩溶水系统北部。

1.6 边界条件
  

芦泉屯单斜岩溶水系统分布在梯门乡—老虎山

一带,南边界为地表分水岭,北部边界自梯门镇大屯

村至大羊镇一带,由大羊集断裂及奥陶系与寒武系

分界隐伏断裂构成,西边界为孝直断裂,东部以接山

东疏断裂、后店子断裂为边界,面积约218.8
 

km2。
区内含水岩组以寒武 奥陶纪炒米店组、寒武纪张夏

组、朱砂洞组为主,接受大气降水、东部的侧向径流

补给,北边界中大羊集断裂具透水性,与肥城断块岩

溶水系统水力联系密切。

2 工作手段及研究方法
  

本次工作在充分收集区内已有地质、水文地质

资料的基础上,以地下水系统理论为指导,采用的工

作手段主要有1∶5万区域水文地质调查、水文地质

钻探、抽水试验、地下水动态监测、水位统测等,坚持

多学科、多方法开展综合研究。

2.1 1∶5万水文地质调查
  

采用点、线、面相结合的方式开展调查,以1∶5
万地形图、1∶5万地质图作为调查手图,采用手持

GPS进行定位,以控制水文地质条件、重要地质、地
貌界线和水文地质点为重点的路线穿越法与界线追
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索法相结合布置调查路线。调查路线方向以垂直地

层界线、构造线为主,沟谷、河流、道路为辅。通过调

查机民井现状、地质地貌、岩石类型、地质构造、地表

水系展布特征等,查明区域水文地质特征、地下水补

径排及赋存规律、岩溶发育特征及地质环境状况。

1—第四系覆盖区;2—奥陶纪地层裸露区;3—寒武纪地层裸露区;4—新太古代侵入岩;5—奥陶纪地层隐伏区;6—寒武纪地

层隐伏区;7—实测断层;8—推测断层;9—地表分水岭;10—实测角度不整合界线;11—隐伏角度不整合界线;12—剖面线。

图2 研究区地质构造简图

2.2 水文地质钻探
  

为全面掌握研究区地质、水文地质条件、求取水

文地质参数,在地质、水文地质条件不清楚及缺水地

区,施工探采结合孔。水文地质钻探是在已有资料

分析、水文地质调查工作的基础上进行,坚持“以探

为主,探采结合”的原则,主要沿主控剖面或在重点

地段布置,与水文地质调查等工作相结合。

2.3 抽水试验
  

水位水量稳定时间符合技术要求,抽水试验结

束后,绘制水位降深、出水量随抽水时间的变化过程

曲线、单位涌水量与水位降深关系曲线,计算了含水

层水文地质参数(K、T、μ、S等),了解含水层之间、

地下水与地表水之间的水力联系,确定抽水试验影

响范围,取得了反映含水层客观富水性的试验资料。

2.4 地下水动态监测
  

以控制地下水系统的地下水动态为基本原则,
对于面积较大的监测区域,以顺地下水流向为主与

垂直地下水流向为辅相结合来布设监测点网,对面

积较小的监测区域,以地下水的补给、径流、排泄条

件布设控制性监测点,掌握了研究区内地下水动态

变化规律、地下水水位变化响应大气降水的速度。

2.5 水位统测
  

分枯、丰两期对研究区不同类型地下水进行了

统测,查明区域地下水流场形态,分析区内水文地质
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条件及地下水补给、径流和排泄条件。

3 研究与分析

3.1 地下水类型与富水性特征分析
  

通过调查、钻探等工作手段查明了研究区内主

要含水岩组岩性结构、分布及含水层间水力联系。

根据地下水赋存介质、水理性质及水力特征,可将研

究区内地下水划分为松散岩类孔隙水、碳酸盐岩类

裂隙岩溶水两类。地下水的储存条件及分布受地

层、地貌、构造及水文气象等自然条件的控制,使得

区内地下水的流动和赋存特征存在一定差异(图

3)。

1—粉质黏土;2—粉砂岩;3—页岩夹薄层灰岩;4—生物碎屑灰岩;5—鲕粒灰岩;6—竹叶状灰岩;7—泥质条带灰岩;8—含

燧石结核白云岩;9—花岗闪长岩;10—第四系富水性<500
 

m3/d;11—岩浆岩富水性<50
 

m3/d;12—岩溶水富水性<500
 

m3/d;13—岩溶水富水性500~1000
 

m3/d;14—岩溶水富水性1
 

000~5
 

000
 

m3/d;15—岩溶水富水性>5
 

000
 

m3/d;16—

以朱砂洞组为主要含水层富水性<500
 

m3/d;17—隐伏断层;18—岩溶水流向。

图3 梯门镇焦铺村 大羊镇北张村水文地质剖面图

  (1)松散岩类孔隙水。
  

松散岩类孔隙水赋存于

系统内山前、丘陵以及平缓的沟谷地段冲洪积层、残
坡积、坡洪积之中,第四系厚度小于10

 

m,含水岩组

主要为黄褐色砂质黏土,局部夹砾石层、粉砂层,多
呈带状或不规则产出,富水性弱,单井涌水量普遍小

于500
 

m3/d,不具备集中供水条件。
  

(2)碳酸盐岩类裂隙岩溶水。
  

碳酸盐岩类裂隙

岩溶水是该系统主要地下水类型,其含水岩组主要

为寒武纪朱砂洞组、张夏组,奥陶 寒武纪炒米店组,
在区内广泛分布。朱砂洞组主要分布在王村—金山

口—芦泉屯村一带,隐伏于第四系之下,岩性以角砾

状白云岩、细晶白云岩为主,厚度20m左右;张夏组

在区内广泛分布,岩性以灰色厚层藻凝块灰岩、鲕状

灰岩为主;炒米店组主要分布于响场村—大羊镇驻

地一带,岩性主要为泥质条带灰岩、砾屑灰岩、竹叶

状灰岩。岩溶裂隙多沿不同岩性界面及构造带附近

发育,富水性随地貌、构造、岩性等条件的变化存在

较大差异。裸露区由于出露位置较高,地形切割剧

烈,岩溶发育不均一,不利于地下水的储存富集,整
体富水性弱,单井涌水量小于500

 

m3/d;山前隐伏

区内受地形地貌、断裂构造等条件的影响,形成局部

小型富水区,单井涌水量可达1
 

000~5
 

000
 

m3/d;
在梯门镇南李庄村—花篮店村一带受断裂构造影

响,形成地堑构造,且地形平缓,水力梯度小,有利于

地下水富集,单井涌水量达到5
 

000
 

m3/d以上。

3.2 地下水补给、径流、排泄特征分析
  

本次工作分枯水期和丰水期分别在2023年对

研究区不同类型地下水水位进行了统测,掌握了区

内水文地质条件及地下水补给、径流和排泄条件(图

4)。
  

(1)松散岩类孔隙水。
  

主要接受大气降水补给,
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山前地带还接受侧向径流补给,地下水整体流向与

地形基本一致,主要的排泄方式为补给地表水及下

渗补给岩溶水。
  

(2)碳酸盐岩类裂隙岩溶水。
  

裸露区直接接受

大气降水补给,隐伏区受上部孔隙水渗漏补给及其

他单元侧向径流补给,地下水整体由东北向西南方

向径流,局部受断裂阻挡,在断裂阻水体前富集,形
成富水地段,主要排泄方式为人工开采、也可下渗补

给孔隙水,另外还侧向补给汶泗河冲洪积扇孔隙水

系统。

1—松散岩类孔隙含水岩组;2—碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组;3—岩浆岩变质岩类裂隙含水岩组;4—孔隙水等水位

线(m);5—岩溶水等水位线(m);6—孔隙水流向;7—岩溶水流向。

图4 研究区2023年地下水等水位线图

3.3 地下水动态特征分析
  

地下水位是水平衡的主要反映,其受自然条件

的影响,如降水、蒸发、径流、地理、地貌和岩性特征,
以及人为的人工开采[19]。研究区影响地下水水位

动态变化因素有气象、水文、农田灌溉、地层结构和

含水层的埋藏条件等[20]。根据于寺村监测点动态

监测结果可知(图5),研究区内岩溶地下水水位呈

现上升—下降—上升趋势,水位埋深3.42~5.21
 

m
之间,水位标高37.13~38.92

 

m,年变幅1.79
 

m。
最高 水 位 出 现 在 2022 年 9 月 下 旬,水 位 标 高

38.92
 

m,随降雨量的减少,水位逐渐下降,进入

2023年6月份后,由于农灌需要,地下水开采量增

加,水位下降幅度较为明显,在2023年7月中旬出

现最低水位,水位标高37.13
 

m,地下水动态类型属

于“降水—径流补给—人工开采”型。
根据多年地下水监测数据(图6),2018—2023

年,区内岩溶水水位变化基本与降水量的变化趋势

一致,且响应速度较快,反映出该区岩溶水补给路径

较短。该地区岩溶水水位在28~33
 

m,水位年变幅

较小,变幅约5
 

m,一般在5—6月出现最低水位,

7—8月为高水位。另外,从多年动态变化特征曲线

不难看出:区内岩溶水受大气降水影响明显,2018—

2020年大气降水较少,水位呈逐渐下降趋势,2020
年以后,随着降雨量增加,地下水水位出现波动回

升,说明在现有的开采量情况下区内岩溶水在具备

可调蓄性。

3.4 富水地段分析
   

本次在水文地质调查和水文地质钻探工作的基

础之上,将富水性大于5
 

000
 

m3/d的区域以及贫水

区内相对富水的小范围地段定义为富水地段,共圈

定富水地段3处,分别为韩庄村岩溶裂隙水富水地

段、北张村裂隙岩溶富水地段以及南李庄 王海村岩

溶裂隙水富水地段。

3.4.1 韩庄村岩溶裂隙水富水地段

该富水地段位于芦泉屯单斜岩溶水系统东部韩

庄村—徐庄村一带,面积约2.05
 

km2(图7)。含水
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岩组为张夏组,地下水类型为碳酸盐岩类裂隙岩溶

水,含水层裂隙岩溶较发育,岩溶形态多以裂隙、溶
隙为主,地下水由东北向西南径流,受尚庄断裂阻

水,于断裂前汇集,形成富水区,单井涌水量1
 

000~
3

 

000
 

m3/d。本 次 施 工 的 DPZK03 号 孔 孔 深

236.3
 

m,完整揭穿张夏组,岩性以鲕粒灰岩、藻凝

块灰岩、砾屑灰岩为主,馒头组上页岩段存在闪长岩

侵入现象。岩溶发育以溶孔、裂隙为主,局部被黏土

物 质 充 填,富 水 性 较 强,单 井 涌 水 量

1
 

062.24
 

m3/d,降深10.67
 

m。

图5 于寺村岩溶水水位动态曲线图

图6 刘范村岩溶水多年水位动态与降水量曲线图

3.4.2 北张村裂隙岩溶水富水地段
  

该富水地段位于芦泉屯单斜岩溶水系统东北部

北张村—大羊镇驻地一带,西北边界为尚庄断裂,东
北边界至大羊集断裂,南部边界至北张村附近山前

一带,面积约8.02
 

km2。含水岩组为炒米店组,该
区域受岩脉阻水,导致来水一侧围岩裂隙、岩溶发

育,有利于地下水富集,形成小型富水地段,单井涌

水量可达到5
 

000
 

m3/d以上。例如本次在北张庄

村施工的DYZK06钻孔,孔深220.2
 

m,含水层岩

性为炒米店组竹叶状灰岩、砾屑灰岩,埋深31.9~
35.2

 

m、51.9~69.5
 

m处闪长岩脉侵入,接触面裂

隙岩溶发育,岩溶形态以裂隙、溶孔为主,局部围岩

裂隙在长时间的冲刷中已形成宽4
 

cm×14
 

cm的

岩溶通道(照片1),为良好的地下水径流通道,富水

性强,单井涌水量5
 

533.44
 

m3/d,降深15.76
 

m。
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1—第四系富水性<500
 

m3/d;2—炒米店组富水性<500
 

m3/d;3—张夏组富水性<500
 

m3/d;4—张夏组(隐伏

区)富水性<500
 

m3/d;5—张夏组(隐伏区)富水性500~1000
 

m3/d;6—张夏组(隐伏区)富 水 性1
 

000~

5
 

000
 

m3/d;7—朱砂洞组富水性<500
 

m3/d;8—朱砂洞组富水性500~1
 

000
 

m3/d;9—朱砂洞组(隐伏区)富水性

<500
 

m3/d;10—朱砂洞组(隐伏区)富水性500~1
 

000m3/d;11—富水地段范围;12—岩溶水流向;13—剖面线;

14—岩溶水富水性界线。

图7 韩庄村岩溶裂隙水富水地段水文地质简图

照片1 DYZK06钻孔岩心

3.4.3 南李庄 王海村岩溶裂隙水富水地段

该富水地段位于芦泉屯单斜岩溶水系统西缘孝

直断裂与石横断裂之间,北至梯门镇王海村附近,南
至梯门镇南里庄村附近,沿NE—SW向呈条带状展

布,面积约55.38
 

km2(图8)。含水岩组主要为张夏

组鲕粒灰岩、生物碎屑灰岩。该区域处于芦泉屯单

斜岩溶水系统下游排泄区,含水层裂隙岩溶十分发

育且连通性强,受孝直断裂、石横断裂影响,形成地

堑构 造,便 于 地 下 水 富 集,单 井 涌 水 量 可 达 到

5
 

000
 

m3/d以上。该区水力梯度较小,地下水径流

缓慢,岩溶水水位标高40.18~42.67
 

m,地下水位

埋深1.78~2.41
 

m,年变幅小。简易抽水试验表现
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为稳定快、降深小、恢复慢的特点。

1—第四系富水性<500
 

m3/d;2—张夏组富水性<500
 

m3/d;3—张夏组富水性500~1
 

000
 

m3/d;4—张夏组富水性

1
 

000~5
 

000
 

m3/d;5—张夏组(隐伏区)富水性<500
 

m3/d;6—张夏组(隐伏区)富水性500~1
 

000
 

m3/d;7—张夏组(隐

伏区)富水性1
 

000~5
 

000
 

m3/d;8—张夏组(隐伏区)富水性>5
 

000
 

m3/d;9—朱砂洞组富水性<500
 

m3/d;10—朱砂洞

组(隐伏区)富水性<500
 

m3/d;11—富水地段范围;12—岩溶水流向。

图8 南李庄 王海村岩溶裂隙水富水地段水文地质简图

3.5 蓄水构造模式分析
  

蓄水构造是指含水层和隔水层按照一定的有利

于蓄水的构造形式组合而成的不同水文地质单元,
是由透水层(带)、隔水层(体)及地下水补给排泄条

件组成的能在水交替循环过程中不断富集和储存地

下水的开放性地质构造[2123]。通过开展的水文地

质调查、物探、钻探及抽水试验等研究成果,结合以

往蓄水构造的划分以及对研究区的地质、水文地质

条件的分析,总结了断层阻水型、岩脉阻水型、地堑

式断块3种蓄水构造模式。
  

3.5.1 断层阻水型蓄水构造
  

在地下水的流动方向,因断层阻水体的阻水作

用,抬高地下水水位,使的地下水富集于断层来水一

侧,即为断层阻水型蓄水构造模式。因断层阻水,在
地势低洼处,地下水汇集而形成小规模的富水地段。
韩庄村岩溶裂隙水富水段就属于这种蓄水构造模

式,岩溶地下水由东北向西南径流,受到尚庄断裂阻

水,在断裂前汇集
 

(图
 

9)。

3.5.2 岩脉阻水型蓄水构造
  

岩脉阻水型蓄水构造,指碳酸盐岩地层中岩墙
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或脉体侵入导致围岩裂隙、岩溶发育,且地下水流被

阻于接触带前的岩溶裂隙中所形成的蓄水构造(图

10)。岩脉多沿断裂和灰岩层间的软弱面侵入,侵入

时围岩受到挤压形成的构造裂隙、冷凝时形成的横

向裂隙、后期地下水冲刷形成的岩溶通道,以上空间

都为围岩地层的地下水提供了良好的储水空间和导

水通道。本次工作发现的北张村裂隙岩溶水富水地

段便属于岩脉阻水型蓄水构造。

1—粉质黏土;2—页岩夹薄层灰岩;3—鲕粒灰岩;4—生物碎屑灰岩;5—含燧石结核白云岩;6—闪长岩;7—第

四系富水性<500
 

m3/d;8—张夏组富水性<500
 

m3/d;9—张夏组富水性500~1000
 

m3/d;10—张夏组富水

性1
 

000~5
 

000
 

m3/d。

图9 断层阻水型蓄水构造模式示意图

1—粉质黏土;2—灰岩;3—页岩夹薄层灰岩;4—闪长岩脉;5—第四系富水性<500
 

m3/d;6—炒米店组富水性500~

1
 

000
 

m3/d;7—炒米店组富水性1000~5
 

000
 

m3/d。

图10 岩脉阻水型蓄水构造模式示意图
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3.5.3 地堑式断块型蓄水构造
  

地堑式断块型蓄水构造是指,当2个断层之间

的断块为透水岩层,而两侧则为相对不透水层时,透
水断块及其断层影响带有利于地下水富集,从而形

成富水区。该类型富水地段往往裂隙岩溶发育,富

水性取决于透水岩层的透水性大小及其边界隔水条

件(图11)。南李庄 王海村岩溶裂隙水富水地段属

于该类型蓄水构造模式,地下水水力梯度小,径流缓

慢。

1—粉质黏土;2—粉砂岩;3—页岩夹薄层灰岩;4—鲕粒灰岩;5—含燧石结核白云岩;6—岩溶水富水性>5000
 

m3/d。

图11 地堑式断块型蓄水构造模式示意图

4 结论
  

本文针对大汶河下游芦泉屯单斜岩溶水系统碳

酸盐岩地层,结合山东省1∶5万区域水文地质调查

(大羊集幅、东平县幅)工作,查明了研究区地下水类

型及富水性特征、地下水补径排条件、地下水位动特

征及地下水富集规律,总结了蓄水构造模式。
  

(1)研究区主要发育松散岩类孔隙水和碳酸盐

岩类裂隙岩溶水两种地下水类型。岩溶水作为区内

地下水主要可利用类型,其含水层岩性主要为寒武

奥陶纪炒米店组竹叶状灰岩、寒武纪张夏组鲕粒灰

岩。以往研究认为区内碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩

组富水性普遍小于500
 

m3/d,通过本次研究分析,
区内受构造、地层阻水可形成不同规模的富水区,裂
隙岩溶较发育,单井涌水量可达到5

 

000
 

m3/d以

上。主要接受大气降水、孔隙水渗漏补给及其他单

元侧向径流补给,整体由东北向西南方向径流,主要

排泄方式为人工开采、下渗补给孔隙水与侧向径流。
  

(2)研究区内岩溶地下水受大气降水影响明显,
在降水量低于多年平均降雨量时地下水位呈逐渐下

降趋势,而当降水量丰沛时地下水位又会迅速回升,
以补偿之前的水位降幅,表明区内岩溶地下水在现

有开采量情况下具有可调蓄性。
  

(3)圈定了3处富水地段,分别为韩庄村岩溶裂

隙水富水地段、北张村裂隙岩溶富水地段以及南李

庄 王海村岩溶裂隙水富水地段,并分析了其富水机

理,总结了断层阻水型、岩脉阻水型、地堑式断块型

三类蓄水构造模式,可为该区域找水定井提供参考。
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Abstract:Main
 

sedimentary
 

rocks
 

in
 

Luquantun
 

monocline
 

karst
 

water
 

system
 

in
 

the
 

lower
 

reaches
 

of
 

Da-
wenhe

 

River
 

Basin
 

are
 

Cambrian
  

Ordovician
 

strata.
 

The
 

aquifer
 

lithology
 

is
 

mainly
 

limestone
 

and
 

dolo-
mite,

 

which
 

are
 

controlled
 

by
 

the
 

strata
 

and
 

structures.
 

There
 

are
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

horizontal
 

and
 

vertical
 

directions
 

of
 

karst
 

fissures.
 

The
 

groundwater
 

types
 

include
 

loose
 

rock
 

pore
 

water
 

and
 

carbon-
ate

 

rock
 

fissure
 

karst
 

water,
 

with
 

the
 

latter
 

being
 

main
 

available
 

groundwater
 

type
 

in
 

the
 

area.
 

Based
 

on
 

previous
 

geological
 

and
 

hydrogeological
 

exploration
 

research
 

results,
 

combining
 

with
 

hydrogeological
 

sur-
vey

 

with
 

the
 

scale
 

of
 

a
 

1∶50000
 

conducted
 

in
 

Luquantun
 

monocline
 

karst
 

water
 

system,
 

by
 

using
 

hydrogeo-
logical

 

surveys,
 

groundwater
 

dynamic
 

monitoring,
 

hydrogeological
 

drilling
 

and
 

pumping
 

tests,
 

hydrogeo-
logical

 

conditions,
 

groundwater
 

types
 

and
 

water
 

rich
 

characteristics
 

of
 

the
 

water
 

bearing
 

formations
 

in
 

this
 

hydrogeological
 

unit
 

have
 

been
 

systematically
 

identified.
 

Three
 

water
 

rich
 

areas
 

have
 

been
 

circled,
 

they
 

are
 

karst
 

fissure
 

water
 

rich
 

area
 

in
 

Hanzhuang
 

village,
 

fissure
 

karst
 

water
 

rich
 

area
 

in
 

Beizhang
 

village,
 

and
 

karst
 

fissure
 

water
 

rich
 

area
 

in
 

Nanlizhuang Wanghai
 

village.
 

The
 

water
 

rich
 

mechanism
 

has
 

been
 

ana-
lyzed,

 

and
 

three
 

types
 

of
 

water
 

storage
 

structures,
 

namely
 

fault
 

water
 

blocking
 

type,
 

rock
 

vein
 

water
 

bloc-
king

 

type,
 

and
 

graben
 

type
 

fault
 

block
 

type
 

have
 

been
 

summarized.
 

It
 

will
 

provide
 

some
 

references
 

for
 

wa-
ter

 

exploration
 

and
 

well
 

selection
 

in
 

the
 

area,
 

and
 

significant
 

social
 

and
 

economic
 

benefits
 

have
 

been
 

a-
chieved.
Key

 

words:Hydrogeological
 

survey;
 

dynamic
 

characteristics
 

of
 

groundwater;
 

rich
 

water
 

area;
 

Dawenhe
 

river
 

basin
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