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摘要:基于在大汶河流域开展的1∶5万区域水文地质调查工作,详细论述了大汶河下游地区的水文地质条件,总结

了不同类型含水岩组的富水性规律,为地下水资源保护提供水文地质依据。研究表明:区内发育松散岩类孔隙含

水岩组、碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组、岩浆岩变质岩类裂隙含水岩组3类,地下水富集规律受河流影响明显。孔

隙水富水区分布在琵琶山溢流坝及戴村坝上游截流区附近,长期接受河水的侧渗补给,是富水区形成的主要原因;

岩溶水富水区分布在两个拦河坝之间区域,受地层及断裂构造控制,河水渗漏补给是主要的补给源。河道挖砂破

坏第四系含水岩组,导致区域水文地质条件变化,拦河坝之间地区孔隙水富水性减弱,岩溶水富水性增强。河水直

接补给岩溶水导致岩溶水化学类型发生了显著变化,由重碳酸型—硫酸型为主变为以氯化物、硫酸型为主。
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0 引言

地下水是我国主要城市的重要供水水源,是维

持国家经济快速健康发展、维系生态平衡的重要自

然资源[1]。区域地形地貌、气象、水文条件、补径排

条件、赋存类型和人为活动,都会对地下水中离子含

量及其分布特征产生影响[2]。随着经济社会的发

展,尤其受人类活动的影响,区域水文地质条件发生

了变化,影响地下水资源的使用和保护。
大汶河流域经济发展迅速,同时随着人类活动

对地下水影响的加剧,地面塌陷、地裂缝、地下水污

染等环境地质问题日益突出。目前对大汶河的研究

多集中在河流水质演化、地下水化学特征、控制因素

等方面。如侯恩光等[3]利用Copula函数构建大汶

河水质、水量的二维、三维联合分布,系统分析水量

水质变化规律;李晓波等[4]综合运用数理统计、离子

比值、水化学图解、饱和指数等方法系统的分析了水

化学组分的空间分布、水化学特征,指出大汶河流域

中下游浅层地下水水化学特征主要受水岩相互作用

控制,阳离子交替吸附作用弱,同时也受到农业和工

业等人类活动的影响;申洪鑫等[5]运用单因子污染

指数法、内梅罗污染指数法和因子分析法对大汶河

流域水质状况和污染来源进行了评价与分析,结果

表明大汶河流域水体整体水质较差。周乐等[6]通过

区域地质和电性特征研究,分析了莱芜盆地、大汶口

盆地边界断裂水文地质特征。李波等[7]论述了莱芜

盆地东部地区水文地质条件,圈定了3个岩溶水富

水地段,并分析了富水机理。近年来由于断流、人类

干扰(水利工程大量修建、水土保持工作大量进行、
采砂量增加)等,大汶河水质、水生态发生了非常大

的变化[89]。
研究区内的工程建设及采砂活动影响了区域水

文地质条件,导致不同含水岩组的富水性、水化学特

征发生了变化,目前关于该方面的研究较少。本文

基于在大汶河下游开展的1∶5万区域水文地质调查
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工作,从含水岩组类型、补径排条件、地下水动态特

征等方面详细论述了大汶河下游地区水文地质条件

及变化情况,分析了富水机理及水化学特征,以期为

大汶河下游地区地下水资源保护和合理开发利用提

供依据。

1 研究区概况

1.1 气象水文

研究区属温带半湿润季风气候区,四季分明。
受大气环流、季风和地形条件的影响,降水的时间变

化很大。据1957—2023年的降水量统计资料分析,
区内多年平均降水量为755.1mm,最大降水量出现

在1964年,降水量1475.3mm,最小降水量出现在

2002年,降水量354.4mm,最大降水量是最小降水

量的3倍以上。研究区降水量年内分布不均,降水

多集中在6—9月,降水量占全年降水总量的77%
左右,年内最大降水量出现在8月,最小降水量出现

在3月。
研究区地表水系较发育,主要河流有大汶河、汇

河、小汶河等。大汶河上游牟汶河发源于沂源县沙

崖子村一带[10],向西流至大汶口与柴汶河汇流后称

大汶河,再西流至戴村坝以下称大清河,在东平县马

口村入东平湖,全长208km,流域面积9069km2,
平均年径流量1.9×109 m3。大汶河上游分为南北

两支,北支主要接纳了莱芜和泰安市区的废水,南支

主要接纳了新泰市的废水,南北两支在大汶河口汇

合后依次接纳了大汶口镇、磁窑镇、肥城市和东平县

的废水后入东平湖[1112]。

1.2 地形地貌

研究区处于鲁中低山丘陵区与鲁西南平原的过

渡地带,地形东、西、南三面高中间低,低山丘陵区平

均海拔100~300m,山间平原区地形平坦,多被第

四系覆盖,平均海拔50~70m。根据地貌成因,可
将研究区地貌类型分为强—弱切割构造侵蚀中低山

丘陵区、剥蚀堆积山间平原区、堆积山间平原亚区

等。

1.3 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,地层自下而上为新太古界泰山岩群,古生界

寒武系、奥陶系,新生界第四系(图1)。新太古界泰

山岩群隐伏于研究区南部,岩性为斜长角闪岩、黑云

变粒岩;古生界寒武系朱砂洞组岩性主要为白云岩、
灰岩,馒头组岩性主要为页岩、砂岩、灰岩,张夏组岩

性主要为厚层灰岩,崮山组岩性主要为页岩夹疙瘩

状灰岩,炒米店组为泥晶灰岩夹页岩;奥陶系三山子

组主要为细晶白云岩、微晶白云岩,东黄山组为微晶

白云岩,北庵庄组为微晶灰岩、云斑灰岩;第四系岩

性主要为粉砂质黏土、中细砂。

1.4 构造

研究区内基岩出露以古生代地层为主,其次为

新太古代侵入岩。区内构造活动活跃,主要表现为

基底韧性变形及盖层脆性断裂,侵入岩体变形以浅

层次及表层次的脆性断裂为主,构造应力场以张性

和扭性为主,断裂构造主要由 NE向、NNW 向、近

EW向3组。
研究区脆性断裂发育,控制着新生代盆地的生

成发展,脆性断裂大多有多期活动,性质复杂,规模

及产状不同,根据断裂走向可分为 NE向、NNW
向、近EW向3组。总体来看,各个不同方向的断

裂具有形成时代的多期性、活动性质的多样性,断裂

性质多以张性、张扭性为主,主要的断裂构造有大井

断裂、泗皋断裂、军屯断裂、接山 东疏断裂、九山沟

断裂、老树峪断裂等。

2 水文地质条件

2.1 含水岩组与富水性

根据地下水赋存条件、水理性质、含水介质及其

空隙特点,研究区内含水岩组可分为松散岩类孔隙

含水岩组、碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组、岩浆岩变

质岩类裂隙含水岩组3类[1314]。
(1)松散岩类孔隙含水岩组分布在大汶河及其

支流沿岸和山前坡麓地带。河流两侧含水层为中、
粗砂夹砾石,厚度一般为2~5m,最厚可达10m,
自河床向两侧逐渐变薄,含水层除在河床附近裸露

外,上部多覆盖一定厚度的黏质砂土或粉质黏土。
大汶河南侧单井涌水量普遍在500~1000m3/d,靠
近河道处富水性增强,单井涌水量1000~3000
m3/d,大汶河北单井涌水量普遍小于500m3/d。

(2)碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组主要分布在

研究区中西部,含水岩组主要为九龙群张夏组、长清

群馒头组、朱砂洞组,岩性以灰岩、白云岩为主。在

低山丘陵区,含水岩组大部分裸露于地表,在山前及

·03·

第41卷第10期                山 东 国 土 资 源                2025年10月



1—寒亭组;2—沂河组;3—临沂组;4—黑土湖组;5—大站组;6—三山子组;7—炒米店组;8—崮山组;9—张夏组;10—馒头

组;11—朱砂洞组;12—侵入岩;13—实测及推测断层。

图1 研究区地质简图

沟谷地带隐伏于第四系之下,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,单井涌水量一般<500m3/d,但在山

前隐伏区内受构造等条件的影响,形成局部的富水

区,单井涌水量可达1000~5000m3/d。
(3)岩浆岩变质岩类裂隙含水岩组分布在研究

区西南部南城子—周家庄以及东南部的李家平—马

家庙一带,含水岩组以新太古代泰山岩群变质岩及

新太古代早期、晚期侵入岩为主,岩性主要为斜长角

闪岩、二长花岗岩等。多隐伏于第四系以下,地下水

赋存在岩浆岩网状风化裂隙及线状构造裂隙,风化

层厚度20~30m不等,单井涌水量一般在50~100
m3/d,局 部 构 造 发 育 处 单 井 涌 水 量 可 大 于

500m3/d。

2.2 地下水补径排特征

地下水的循环运动特征受地形地貌、含水介质、

地质构造、气象水文和人类活动的影响,不同类型地

下水运动方式有明显的差异[15]。
(1)松散岩类孔隙水。山前冲洪积层、残坡积、

坡洪积层岩性主要为砂质黏土,局部夹粉细砂,厚度

较薄,接受大气降水及侧向径流补给,单井涌水量小

于500m3/d,排泄方式以侧向径流及蒸发为主。大

汶河两侧的冲洪积平原区孔隙水富集,地下水接受

大气降水、河流的侧渗、灌溉回渗及侧向径流补给,
地下水整体由东南向西北径流,排泄方式主要为人

工开采及枯水期向大汶河排泄。
(2)碳酸盐岩类裂隙岩溶水。在南部的鹤山 罗

山及东北部的玉女山一带,基岩裸露区可直接接受

大气降水补给,构成系统内的补给区,地下水整体由

东向西,由南向北径流,由于大汶河河道挖砂严重,
东程村—北陶村一带河水直接与下部基岩接触,对
岩溶水有较强的补给作用,地下水主要排泄方式为
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人工开采及向北部的径流。
(3)岩浆岩变质岩类裂隙水。分布在龙崮 泗汶

鹤山以南地区,含水层主要为新太古代泰山岩群变

质岩及新太古代早期、晚期侵入岩,且多隐伏于第四

系之下,地下水主要赋存于风化层中,厚度10~30
m不等,裸露区接受大气降水补给,隐伏区主要接

受上部第四系的渗漏补给,主要的排泄方式为人工

开采。

2.3 地下水动态特征

地下水监测工作在社会经济发展中发挥了重要

作用[14],影响地下水水位动态变化主要有气象、水
文、地层结构、含水层埋藏条件、农田灌溉及人工开

采,是自然和人为作用综合影响的结果[1617]。为掌

握研究区地下水动力场特征,分析“三水”转化规律,
开展了地下水动态监测工作。

2.3.1 监测点布设

本次在研究区内布设地下水动态监测点11个

(表1),水位统测点58个,其中孔隙水统测点20
个,岩溶水统测点32个,地表水统测点6个。监测

点覆盖整个工作区,重点区域加密布设,能够准确刻

画不同类型地下水流场特征,分析地表水、地下水之

间的补排关系(图2)。
表1 动态监测点信息一览表

序号
监测点
编号

监测点
类型

成井深
度/m

监测项目

1 CG01 孔隙水 12 动态监测、水位统测、水质分析

2 CG02 孔隙水 35 动态监测、水位统测、水质分析

3 CG03 孔隙水 20 动态监测、水位统测、水质分析

4 CG04 岩溶水 340 动态监测、水位统测、水质分析

5 CG05 岩溶水 200 动态监测、水位统测、水质分析

6 CG06 孔隙水 30 动态监测、水位统测、水质分析

7 CG07 孔隙水 20 动态监测、水位统测、水质分析

8 CG08 岩溶水 180 动态监测、水位统测、水质分析

9 CG09 岩溶水 210 动态监测、水位统测、水质分析

10 CG10 孔隙水 12 动态监测

11 CG11 岩溶水 105 动态监测

1—孔隙水统测点;2—岩溶水统测点;3—地表水统测点;4—孔隙水动态监测点;5—岩溶水动态监测点。

图2 研究区监测点分布图

2.3.2 监测方式

地下水动态监测采用人工测量及资料收集的方

式,CG01~CG09采用人工监测,监测频率为5d一

次,监测时间从2020年8月至2021年8月,满足一
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个水文年,监测过程中不定期对数据进行抽查、验
证,保证数据的真实可靠性。CG10、CG11为国家监

测点,收集的监测数据从2018年1月至2021年12
月。水位统测采用人工测量,统测时间分别为2021
年6月和10月,统测时采用RTK对测量点进行高

程测量,平面坐标系为国家2000大地坐标系,高程

基准为1985国家高程基准。

2.3.3 动态监测结果

地下水动态是自然与人为作用综合影响的结

果[15]。研究区内大汶河建有琵琶山溢流坝和戴村

坝,大坝截流蓄水对两侧的地下水产生了的影响,影

响了其地下水动态特征。

CG10监测点位于大汶河上游李家平村东北,
成井深度12m,含水层为第四系中粗砂。监测点多

年水位维持在65m左右(图3),年内水位变幅与降

水量基本保持一致。7—8月接受降水补给后水位

抬升,同时由于琵琶山溢流坝蓄水,可持续接受河流

的侧渗补给,至次年3月份,水位始终处于高位。

3—6月由于农业灌溉开采量增加,同时河流蓄水量

减少,监测点水位迅速下降,接受降水补给后水位再

次抬升。

图3 监测点多年水位动态曲线图

  CG11监测点位于汶上县军屯镇马山庄村西,
成井深度105m,含水层为张夏组灰岩。监测点多

年水位维持在50m左右,灌溉季节水位迅速下降,

7—8月水位涨幅明显,强降雨过后水位受河流蓄水

影响波动明显。
孔隙水水位始终高于岩溶水水位,两者动态变

化趋势相近,表明两者有共同的补给源,结合研究区

条件及大汶河蓄水情况,河流对两种类型地下水均

有补给作用。
本次在戴村坝下游设置了河流流量监测点,每

月测流1次,通过流量与地下水水位的相关关系,分
析河流对地下水的影响(图4)。

大汶河年内流量不均,受上游拦河坝截流放水

的影响,6—8月,11月至次年1月份流量较大,此时

河道内水位升高,对地下水的补给能力增强,表现为

附近地下水监测点水位升高。

CG04监测点位于李家集村南,距大汶河约

1km。该监测点成井深度200m,含水层为张夏组

灰岩,水位标高在44.5~51m。7—8月份强降水过

后水位升高,涨幅接近1m,而后随着用水量增加及

补给源的减少,水位下降,11月大汶河上游放水,河
水位升高,河流补给导致地下水水位持续缓慢升高,

4月份以后河流水量及降水量减少,水位持续下降,

7月份接受降水及河流补给,水位再次升高。
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CG07监测点位于戴村坝下游龙崮村,距大汶

河600m。监测点成井深度20m,含水层为第四系

中细砂,水位标高46~49m。7—8月接受降水补

给后水位升高,9月份用水量增加后水位下降,11月

以后由于大汶河的补给,水位持续升高,4月份以后

河水流量及降水量减少导致补给减小,水位下降明

显,接受下次降水及河水补给后,水位再次回升。

图4 监测点年内水位动态曲线图

3 富水地段分布

3.1 孔隙水富水地段

通过调查及抽水试验工作确定了研究区不同类

型地下水的富水性情况。孔隙水富水地段分布在琵

琶山溢流坝上游的赵家庄—王家平村以及戴村坝附

近的西四村一带(图5)。
赵家庄—王家平富水区第四系厚度30~40m,

含水层为中粗砂,第四系底部为太古代侵入岩,隔水

作用明显,接受大气降水和南部的侧向径流补给,靠
近河流处还可接受河流的侧渗补给,地下水整体运

动方向由南向北。由于琵琶山溢流坝的截流蓄水导

致河水位较高,可持续补给两侧孔隙水,沿河处形成

富水地段,河道附近单井涌水量大于5000m3/d,水
化学类型以HCO3 Ca·Na型为主,TDS含量0.6
~0.7g/L。

戴村坝附近西四村一带第四系厚度普遍在

10m左右,含水层厚度5~7m不等,岩性主要为中

粗砂夹砾石(图6)。该富水地段分布在戴村坝上游

沿河地区,大坝截流蓄水使得河水可持续补给河南

部的孔隙水,同时富水地段还可接受降水入渗和东

南部的侧向径流补给,地下水整体流向由东南向西

北,单井涌水量大于5000 m3/d,水化学类型以

HCO3·SO4 Ca型为主,TDS含量0.4~0.8g/L。

3.2 岩溶水富水地段

研究区岩溶水富水地段分布在大汶河琵琶山溢

流坝—戴村坝之间区域,北边界至九山沟断裂,东北

部边界为崮山组与张夏组地质界线,东边界为老树

峪断裂,南边界为富水性分区界线,西部受接山 东

疏断裂的控制(图7、图8)。含水岩组主要为寒武纪

张夏组灰岩,富水地段主要接受侧向径流及河流的

渗漏补给。琵琶山溢流坝—戴村坝之间挖砂严重,
河床底部可见基岩出露,河水可直接补给岩溶水,接
受补给后向北部径流。大汶河以北岩溶水化学类型

主要为Cl·SO4 Ca·Na型,TDS含量0.9~1.14
g/L,大汶河以南水化学类型主要为 HCO3·SO4·

Cl Ca·Na·Mg型,TDS含量0.44~0.89g/L。
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1—富水性>5000m3/d;2—富水性3000~5000m3/d;3—富水性1000~3000m3/d;4—富水性500~1000m3/d;

5—富水性<500m3/d;6—富水性界线;7—等水位线;8—孔隙水流向;9—河流侧向补给;10—水文地质剖面线。

图5 孔隙水水文地质简图

1—粉砂质黏土;2—中粗砂夹砾石;3—黏土;4—页岩;5—砂质页岩;6—长石石英砂岩;7—灰岩;8—鲕粒灰岩;9—白云岩;10—花

岗岩;11—富水性>5000m3/d;12—富水性3000~5000m3/d;13—富水性<500m3/d;14—富水性50~100m3/d。

图6 孔隙水富水地段水文地质剖面图
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1—富水性1000~5000m3/d;2—富水性500~1000m3/d;3—富水性<500m3/d;4—岩溶水富水性界线;5—岩溶

水等水位线;6—岩溶水流向;7—水文地质剖面线。

图7 岩溶水水文地质简图

1—粉质黏土;2—砂岩;3—灰岩;4—鲕粒灰岩;5—竹叶状灰岩;6—白云岩;7—泥质白云岩;8—页岩;9—二长花岗岩;10—

闪长岩;11—岩溶水流向;12—河流渗漏补给。

图8 岩溶水富水地段水文地质剖面图

4 水文地质条件变化

研究区内人类活动频繁,拦河坝的修建及后期

的采砂活动,改变了地表水与地下水之间的水力联

系,导致研究区水文地质条件发生了变化。
大汶河河砂资源相当丰富,全河原河砂资源储

量3.6亿m3。1991年以来,随着社会经济的发展,
基本建设项目增多,采砂工具及运沙车辆载重的不
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断提升,河道采砂逐渐形成规模,到2001年底,全河

已有砂场200余处,年开采销售砂量1.6×107m3 左

右。目前全河已形成四大资源枯竭区:一是牟汶河

旧县大桥至埠阳庄大桥河段;二是岱岳区大汶口至

马庄河段;三是宁阳县堽城里至肥城夏辉河段;四是

琵琶山拦河坝至戴村坝河段[18]。
研究区内较大规模采砂场有中皋村采砂场及南

城子采砂场,由于河道内河砂枯竭,目前已停采。

4.1 富水性变化

河砂具有维持河道潜流,稳定河道形态,提供生

物栖息地、形成河道和两岸地下水互补、河流水质过

滤和降解的重要功能。河砂资源的掠夺性开采造成

生态环境恶化,砂层厚度变薄,部分河床基岩裸露,
使得河床储水能力、供给能力下降[19]。2004年大汶

河全河河砂开采率已超过50%,近50km河段砂资

源已基本枯竭,多数地方河床岩石已外露[20]。研究

区内琵琶山溢流坝至戴村坝上游附近河道内,河砂

资源已经枯竭,部分河段河床裸露,河水直接与下部

基岩接触。
根据1980—1985年开展的济宁市幅1∶20万区

域水文地质调查,大汶河两侧松散岩类孔隙水富水

性普遍在1000~3000m3/d,西南部大高庄一带富

水性达到3000~5000m3/d,水化学类型为 HCO3
·SO4 Ca·Mg型。人类活动导致沿河孔隙水富

水性发生了较大的变化,富水区在拦河坝附近呈面

状分布,远离拦河坝富水性降低。采砂活动引起的

河床下切导致区域水力梯度变化,河水对孔隙水补

给能力减弱,本次通过调查及抽水试验工作对富水

性进行了分区,琵琶山溢流坝以下至戴村坝上游一

带孔隙水富水性普遍小于500m3/d,部分地区孔隙

水井干涸,开采利用价值较低。
琵琶山溢流坝上游及戴村坝附近对河道保护力

度较大,第四系含水层未受到明显破坏,由于大坝长

期截流蓄水,导致对附近的孔隙水形成持续性补给,
因此在坝体上游形成局部的孔隙水富水地段,单井

涌水量大于5000m3/d。

4.2 地下水化学类型变化

天然河砂可以过滤和降解污染物,过度采砂让

河道失去这层天然屏障,河水水质不断恶化,沿河群

众疾病发生率明显上升,水生生物几乎灭绝[3]。
大汶河河砂资源的大量开采,降低了河流对受

污染水体的降解能力,增加水环境的污染几率[4]。
研究区内主要以岩溶水作为生活用水,由于缺少第

四系含水层的过滤保护作用,地表水可直接补给下

部岩溶水,对岩溶水化学类型产生了影响。
研究区岩溶水水化学类型变化明显,根据《济宁

市幅1∶20万区域水文地质调查报告》,20世纪90
年代,研究区岩溶水水化学类型主要为 HCO3·

SO4 Ca·Mg型,与孔隙水化学类型基本一致,

2000年左右,水化学类型以 HCO3·Cl Ca型为

主,2016年水化学类型变为以Cl·HCO3·SO4
Ca型为主,2022年水化学类型主要为Cl·SO4
Ca·Na型。岩溶水化学类型从以重碳酸—硫酸型

为主变为以氯化物、硫酸型为主。
本次在大汶河附近区域取地表水样品3件,氯

化物含量200~240mg/L,硫酸盐含量291~447
mg/L,孔隙水样品5件,氯化物含量76.2~202
mg/L,硫酸盐含量100~229mg/L,岩溶水样品10
件,氯化物含量46.6~239mg/L,硫酸盐含量106~
329mg/L(表2),地表水中氯化物和硫酸盐的含量

远超附近地下水样品。
表2 取样点氯化物、硫酸盐含量汇总表

取样点
类型

氯化物含量/(mg/L) 硫酸盐含量/(mg/L)
最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

地表水 200 240 224.67 291 447 346.33
孔隙水 76.2 202 132.44 100 229 185.8
岩溶水 46.6 239 152.74 106 329 195.7

根据绘制的研究区氯化物、硫酸盐含量等值线

图(图9),区内岩溶水氯化物及硫酸盐含量呈现出

靠近河道两侧含量高,远离河道逐渐降低的趋势,综
合分析地表水为岩溶水中氯化物、硫酸盐的主要来

源,河水离子组分含量的变化导致岩溶水化学类型

的变化。

5 结论

(1)研究区主要发育松散岩类孔隙含水岩组、碳
酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组、岩浆岩变质岩类裂隙

含水岩组3类。
(2)孔隙水主要补给源为大气降水、侧向径流及

河流侧渗,主要排泄方式为人工开采及丰水期向河

流排泄,水化学类型主要为 HCO3 Ca·Na和

HCO3·SO4 Ca型。岩溶水主要补给为侧向径

流、河流渗漏,主要排泄方式为人工开采,水化学类
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1—孔隙水取样点;2—岩溶水取样点;3—地表水取样点;4—氯化物含量等值线5—硫酸盐含量等值线。

图9 氯化物、硫酸盐含量等值线图

型主要为Cl·SO4 Ca·Na型。
(3)人类工程活动及河道挖砂导致研究区富水

性及地下水化学类型发生了变化。孔隙水富水地段

分布在琵琶山溢流坝及戴村坝截流上游地区,蓄水

后河水的稳定补给是富水地段形成的主要原因。岩

溶水富水地段分布在两个拦河坝之间区域,河道挖

砂导致基岩裸露,河水直接渗漏补给是富水地段形

成的主要原因。
(4)河道挖砂导致河水直接渗漏补给岩溶水,岩

溶水水化学类型由重碳酸—硫酸型为主转化为氯化

物、硫酸型为主。
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StudyonHydrogeologicalCharacteristicsandWater
EnrichmentPatternsoftheLowerDawenRiverinShandongProvince
WANGJinxiao1,2,TENGYue1,2,ZHANGWenqiang1,2,LIUXiaotian1,2,ZHUQingli1,2,XIHongfeng1,2

(1.ShandongGeo engineeringExplorationInstitute(No.801HydrogeologyandEngineeringGeologyBri-
gadeofShandongProvincialBureauofGeologyandMineralResources,ShandongJi'nan250014,China;2.
ShandongEngineeringResearchCenterforEnvironmentalProtectionandRemediationonGroundwater,

ShandongJi'nan250014,China)

Abstract:Basedonthe1∶50000regionalhydrogeologicalsurveyconductedinDawenRiverBasin,hydro-
geologicalconditionsinthedownstreamareaofDawenRiverhavebeendiscussed,andwaterrichcharac-
teristicsofdifferenttypesofwaterbearingrockformationshavebeensummarized.Itwillprovideahydro-
geologicalbasisfortheprotectionofgroundwaterresources.Itisindicatedthatthreetypesofaquifer
groupshavebeenidentifiedinthisarea,theyareporousaquifergroupinlooselyconsolidatedclasticrocks,

fissure karstaquifergroupincarbonaterocks,andfissureaquifergroupinmagmaticandmetamorphic
rocks.Theenrichmentpatternofgroundwaterissignificantlyinfluencedbyrivers.Theporewaterrichare-
asaredistributedneartheupstreaminterceptionareasofPipashanoverflowdamandDaicunba,andhave
longbeensuppliedbylateralseepageofriverwater.Itisthemainreasonfortheformationofrichwater
areas.Karstwaterrichareasaredistributedintheareabetweentwodams.Itiscontrolledbygeological
andfaultstructures,withriverwaterleakageasthemainsourceofrecharge.Theexcavationofsandinthe
riverchanneldamagestheQuaternarywaterbearingrockformations,andresultsinchangesinregional
hydrogeologicalconditions.Thewaterrichpropertiesofporewaterintheareasbetweentheriverdams
weaken,whilethewaterrichpropertiesofkarstwaterincrease.Thedirectrechargeofkarstwaterbyriver
waterhasledtoasignificantchangeinhydrochemicaltypeofthekarstwater.Hydrochemicaltypehas
changedfrombeingpredominantlybicarbonate sulfatetopredominantlychlorideandsulfate.
Keywords:Hydrogeologicalconditions;waterrichmechanism;hydrochemicalcharacteristics;lowerDawen
river;Shandongprovince
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