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，
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山东煤田地质局
，
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摘要 �华北地区奥陶 系厚度大
，

富水性强
。

本文以充州西部水源地勘探
、

抽水试验资料为基拙
，

通过

对奥陶系的水文地质特征的综合研究
，

将奥陶系含水岩组划分为 �个含水层段
。

该方案在鲁西南

的水文地质勘探中已得到了普遍应用
。

关 键 词 �奥陶系�水文地质条件 �含水层段 �充州西部

中图分类号
二�芍��

�

� 文献标识码
��

� 引言

华北地区奥陶系碳酸盐岩厚度大
，

分布广
，

富水

性强
，

在断裂带和浅埋区可形成大型的供水水源地
，

是石炭二叠系煤田主要的突水水源
。

因此
，

奥陶系

含水特征的研究一直是这一地区的重要课题
。

其

中
，

奥陶系含水特征在垂向的变化规律—层控规

律越来越受到重视
。

曹以临等������研究了华北奥

陶系岩溶发育特征的层控规律
，

林曾平等������对

峰峰奥陶系划分了 �组 �段
，

冯启言���叭〕�对滕沛

煤田奥陶系划分为 �组 �段
。

上述划分在区域上具

有代表意义
，

并被生产单位所采用
。

但华北奥陶系

在岩性
、

厚度
、

岩溶发育规律
、

富水性等都有很大的

差异
，

不同地区含水层段的划分既可区域上对比
，

又

有一定的差异
。

本文以穿透奥陶系的 �一 �孔为基

准剖面
，

结合区内的 �� 个水文地质孔对充州西部的

奥陶系进行了综合研究
，

提出了奥陶系含水层段的

划分方案
。

� 充州西部水源地水文地质概况

研究区位于充州煤 田西部
，

第 四系厚度 � �

巧�
�

�� �
，

根据岩性可分为上
、

中
、

下三组
，

其中上组

�一 ��
�

�� �
，

砂层为主
，

粘土含量少
，

为第四系主要

含水层段 �中组以枯土为主
，

相对隔水 �下组含水性

中等
。

区内奥陶系厚度
、

岩性稳定
，

根据
“
山东省区

域地层表
”
将其划分为中统�八陡组

，

阁庄组�和下统

�马家沟组
，

北庵庄组
，

纸坊庄组�
。

除滋阳山有少量

露头外
，

均被第四系覆盖
。

因此奥陶系主要补给来

源为研究区外的侧向径流和第四系松散层的人渗补

给
。

岩溶水总的径流方向由东北趋向西南
，

沿孙氏

店断层流向邹县西部水源地
。

� 充州西部奥陶系含水层段划分

研究区内奥陶系资料很少
，

为此
，

在勘探工程中

首先施工了 �一 �号基准孔
，

该孔穿过奥陶系
，

见寒

武系 四
�

�� �停孔
，

全部取心
，

分层进行化学成分测

试和岩矿
、

地层古生物鉴定
。

在上部进行了 �层段

�次抽水试验
，

全孔进行了测井解释
、

流量测井和超

声成像
。

另外还施工了 �� 个奥灰孔
，

进行了 犯 层

段抽水实验
，

并对 �� 个水样进行了化学成分分析
。

上述资料表明奥陶系岩溶裂隙发育程度
、

富水性
、

水

质等方面具有明显的垂向分带规律
，

因此
，

根据岩

性
、

岩层的组合
、

物性特征和水文地质特征把奥陶系

划分为 �个含水层段
，

�图 ��各段的特征分述如下
�
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地层单位
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，
�
� 厚 度 �� �

示 �珑 �组 】 广一百画氧奄度

测 并 曲 线

伽玛 �
水文地质特征

特 征

含水

层段

����一���
，

��

����

高电阻率
、

高密度
、

低

伽玛异常
。

均一厚层状

灰岩 中岩溶 发育
，

蜂窝状
，

方解 石
、

泥质填充
宁阅

�

���刁
，

���曰�
一

�

八陡组

中

���刃�一���
�

��

���
�

��

卞卞卞

《《《
戒戒戒

’’

���

亏亏亏

高低电阻率
、

高低密度
、

高伽玛异常 霆淤萝策倒
���

，

���一�刀����
�

� �

阁庄组统

���
�

��一���
�

��

���
�

��

高电阻率
、

高密度
、

低

伽玛异常
。

电阻率上部

较低
，

下部为均一厚层

状

溶洞
、

裂隙发育
，

个 别钻孔溶洞 累厚

���

���夕��一�石�����
一

��

马家沟组

��
�

��一��
�

��

��
�

��

高低电阻率
、

高低密度
、

中等一低伽玛异常
， “
锯齿

状
”

裂 隙
、

蜂窝状溶 孔

发育
，

最大溶洞 �
�

��

���
�

������
�

�

北庵

系

���
�

��一���
一

��

���
�

��

高电阻率
、

高密度
、

低

伽玛异常
，

厚层状
庄组

统

��一��
��

�

��一��
�

��

��
�

��

��
�

�卜��
�

��

��
�

��

低 电阻率
、

中高密度
、

高伽玛异常

高电阻率
、

高密度
、

低伽
卫屏常

，

均一厚层状

具 裂 隙
�

有溶蚀现

象
，

局部岩溶发育
，

方解石充填

沂�
�

���曰�
一

�

局 部蜂窝状溶孔
，

含水弱

局 部溶蚀
，

含水微

弱

纸坊庄组

图 � 充州西部奥陶系含水层段划分

�
�

� � 含水段 透水
。

单位涌水量 �
�

���
一 �

�

��� �。 ·

�
，

水化学类

该区揭露此段有 �� 个钻孔
，

揭露完整的有 �个 型为 ���
·

呱
一 ��

·

��水和 ���
·

��� 一
��

·

��

孔
。

岩性为浅灰色厚层微晶
、

泥晶石灰岩
，

砾屑
、

砂 水
，

矿化度 �
�

州
一 。

�

��� 岁�
，

该段裂隙岩溶发育程

屑石灰岩
。

物性为高电阻率
、

高密度
、

低伽玛异常
。

度比 � 层段强烈
，

含水条件好
，

富水性强
�

岩溶裂隙多呈蜂窝状
�

在 �一 �号孔见直径 � ��� 了 含水段
一
�� �� 的溶洞

�

上部岩溶裂隙多被方解石充填
，

揭露此段的有 �� 个钻孔
，

�� 个孔完整
�

岩性

泥质物次之
。

下部岩溶裂隙比上部相对发育
�

�� 为灰色厚层石灰岩
，

常具豹皮状构造
，

下部含隧石结

个钻孔中有 �孔漏水
，

最大漏失量大于 巧 时��
。

水 核
，

夹白云岩
，

偶含 自生黄铁矿
。

此段岩溶裂隙发

位标高
十
��

�

��
一 � ��

�

肠 �
，

单位涌水量 �
�

���
一

育
，

局部呈蜂窝状
，

充填方解石及泥质物
，

局部地段

�
�

��� �
�

·

�
。

水化学类型为 ���， 一 ��
·

��水
、

和 岩溶发育强烈
，

如 �一 �号孔溶洞 累厚达 �� � 多
�

呱
·

��几
一 ��

·

��水
，

矿化度 �
�

���
一 。

�

��� 岁�
。

在 一般中上部岩心较破碎
，

裂隙岩溶发育
，

下部在

正常情况下
，

此段的裂隙
、

岩溶发育程度低
，

富水性
一 粼叉〕 � 水平以下相对减弱

。
�� 个钻孔有 �个孔发

较弱
，

但是在断裂带附近
，

溶隙发育
，

富水性增强
。

现漏水
，

最大漏 失量 大 于 巧 时��
�

单位涌水量

��� � 含水段 ��卯�
一 ����� ��

·

�
，

水化学类型为 ���� 一 ��
·

��

揭露此段的有 �� 个钻孔
，

�孔揭露完整
。

岩性 水和呱
·

��� 一 ��
·

��水
，

矿化度 �
�

���
一 �

�

���岁

为浅灰
、

棕灰
、

灰褐色白云岩
，

白云质石灰岩
，

石灰 �
。

该段裂隙岩溶发育程度
、

富水性较 � 层段弱
�

岩
，

泥灰岩
，

夹薄层泥岩 偶见生物碎屑
。

�
�

� � 含水段

岩溶发育强烈
，

以洞穴为主
，

在 �一 �号孔见溶 揭露此段的有 �� 个钻孔
，

完整的只有 �个孔
�

洞 � 处
，

总厚度 �
�

�� �
，

充填方解石晶体
。
�一 �号 岩性为灰褐

、

浅灰色白云岩
，

泥灰岩
，

夹泥晶灰岩
。

孔见溶洞 �� 处
，

累厚 �
�

�
，

充填细砂
、

粉砂
，

松散 该段裂隙较发育
，

多见蜂窝状小溶孔
，

且充填泥质及
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度逐渐升高
。

�图 ��

表 � 同一钻孔不同层段水质变化

孔号 含水层段 底板标高��矿化度����
一 ‘ 水质类型

垅吨崛一蝇吨一崛吨
一
臼

。

一
臼

�

一 臼
·

一
��

。

禹������一��������一风����������������一���������一�����’�������些���塑�����������斜��

臼一以伍

方解石晶体
，

局部地段岩溶发育
。

如 �一 �号孔在该

段的角砾状泥灰岩中见溶洞 �
�

印 �
，

据判层见溶洞

累厚达 ��
�

�� �
。
�一 �号孔见此段

，

据判层溶洞累

厚达 ��
�

�� �
，

此段在该孔穿过的逆断层之上盘
。

单

位涌水量 �
�

��� ��
·

�
，

水化学类型为 ��几
�

别人 �

��
·

��水
，

矿化度 �
�

���岁�
。

该段局部岩溶裂隙发

育程度与 � 层段相似
，

因其厚度薄
，

埋深大
，

其富水

性比 了 层段要弱
。

��� � 富水层段

揭露此段有 �个钻孔
，
�孔完整

，

岩性为灰色厚

层石灰岩
，

常具豹皮状构造
，

夹黄褐色白云质石灰

岩
，

灰质白云岩
，

泥灰岩
。

该段具裂隙
，

有溶蚀现象
，

局部岩溶发育
。
�一 �号孔见溶洞累厚 �

�

�� �
，

裂隙

岩溶充填方解石
。

该段抽水试验 �孔 �层次
，

混合

抽水 �层次
，

单位涌水量 �
�

��� ���
·

�
，

水化学类型

为���
一 。

·

吨水
，

矿化度 �
�

���留��

��� �，
含水段

揭露此段的有 �个钻孔
，

两孔完整
。

岩性为灰

褐
、

浅灰色白云岩
，

泥灰岩及棕灰色泥晶石灰岩
。

该

段局部见蜂窝状溶孔
。

据流量测井资料单层流量为

�
�

�� 耐��
。

��� �� 含水段

该段 �孔揭露
。

岩性为灰色白云岩
，

砾屑石灰

岩
，

泥质石灰岩
。

该段局部具溶蚀现象
，

上部流量测

井曲线平稳
，

含水微弱
。

� 水化学特征

区内水化学类型包括 ����
一
�� 水

、

���
·

���
一
��

·

��水和呱
·

��仇
一 ��

·

蝇 水
，

受径流条件的

影响水平分带规律明显
。

在 �一 �孔一�一 �孔一���

孔方向上
，

岩溶发育强烈
，

富水性强
，

为一强渗透带
，

单位涌水量 �
�

���一 �
�

�以 ��
·

�
，

矿化度 �
�

�� 一 �
�

��

留�
，

在此带水化学类型为 ��马
一 �� 水

。

该带两侧

矿化度逐渐升高
，

为���
·

���
一 伍

·

蝇水
。

在研究

区东南部
，

奥陶系埋藏深度逐渐增大
，

矿化度升高至

�
�

��� 一 �
�

���岁�
，

水化学类型也变为 呱
·

��几
�

��
·

吨水
。

在垂向上
，

水化学特征受含水层段和埋藏深度

控制
。

同一钻孔下部层段矿化度高
，

�表 ��同一层

段埋藏深度越大则矿化度越高
，

沿着径流方向矿化

��
��

犯

������些���丝姗���护�少一护口一�口

黑 �

一
��
一

�
一� �

一
� �一 �

·
� �一 �

一

� �
一

�

︸
�侧汉妙场

己口了孙

图 � 矿化度随埋藏深度变化曲线

� 结论

在岩性资料
、

测井资料
、

抽水资料
、

水化学资料综

合分析基础上
，

本文将奥陶系碳酸盐岩划分为 �个含

水层段
，

其中
，

� 层段裂隙岩溶发育强烈
，

富水性强
，

次之是 口 层段
。

该两段应作为水源勘探的主要层

段
，

但该两段随埋深的增加富水性减弱
，

矿化度升高
。

因此
，

选择水源勘探地段时
，

应在该两段的浅部
。

目

前
，

充州西部水源地
、

曲阜水源地
、

邹县西部水源地均

以上述两段为主要供水层段
。

断裂带内
，

由于断层沟

通了不同层段的水力联系
，

当其他各段岩溶裂隙发

育
、

富水性增强时
，

也可作为水源勘探的方向
，
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含水丰富
。
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