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摘要：本文在研究区域水文地质条件的基础上，分析了该区碳酸盐岩类裂隙溶隙水，碎

屑岩岩类裂隙孔隙水和断裂充水带的赋水规律。根据其地下水的赋存特点、找水经验和勘探

成果，对碳酸盐岩类裂隙溶隙水、碎屑岩岩类裂隙孔隙水和断裂充水带利用物探方法进行选

取井位、找水模式和开采技术条件进行了总结。 
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1. 概况 

1.1 概述 

辽宁西部丘陵区北与内蒙古自治区相毗邻，西与喀左县相连，东与绕阳河为界，为辽宁

省最为贫困的缺水山区，十年九旱，伏旱和秋旱频繁发生，每年受旱面积在 320 万亩左右。

农村饮水困难人口达 130 万，有 35 万劳动力不得不放弃生产奔波于拉水运水。拉水距离多

在 1km 以上，远的超过 10km，在缺水严重的季节有昼夜排队等水的，有架上毛驴拉水的，

甚至有的村屯不得不买水度日，其难其苦，令人震惊，缺水严重的制约了地方经济的发展。

为缓解当地人畜饮用水困难，扶持地方经济的发展，中国地质调查局确定了松辽西部地下水

资源调查顶目。该地区进行了长达 2 年的水文地质调查、开展了缺水区典型示范井施工工作，

对低山丘陵区地下水的赋存规律有了更进一步的认识，总结了地下水找水经验，对该地区今

后找水具有示范作用，对同类地区具有一定的借鉴作用。 

1.2 地质概况 

该区前第四系地层出露齐全，太古界、元古界、中生界地层均有不同程度的出露，其中

以中生界地层分布最为广泛，岩性以火山屑碎岩、砾岩、砂岩为主。太古界建平群以片 

麻岩为主；元古界长城系和蓟县系地层齐全，岩性以石英砂岩、白云岩、燧石条带白云岩为

主；古生界地层出露少，岩性为白云质灰岩、砾岩、砂岩等。侵入岩分布较广，分鞍山、华

力西、印支、燕山四期侵入，岩性以花岗岩为主，次为闪长岩和花岗闪长岩。 

2. 辽宁西部缺水区地下水赋存规律 

2.1 碳酸盐岩类裂隙溶隙水的赋存规律 

碳酸盐岩类裂隙溶隙水的分布是极不均匀的，而这种不均匀性主要是由以下因素造成

的。 
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2.1.1 岩性对裂隙溶隙水的控制 

该区碳酸盐岩性主要为蓟县系雾迷山组白云岩和白云质灰岩及长城系高于庄组、大红峪

组、团山子组白云岩、燧石条带和结核白云质灰岩、石英砂岩和古生界的寒武、奥陶系灰岩、

结晶灰岩。岩石中 CaCO3 、MgCO3 、SiO2 和泥沙质等杂质的含量对裂隙溶洞的发育影响较

大。如寒武、奥陶系灰岩、结晶灰岩质的较纯，高于庄组、雾迷山组中含矽质较低，含燧石

条带和结核较少的层位，层间裂隙、节理裂隙比较发育，泉点较多，流量较大，一般在 1～

7l/s，个别达 100 l/s，单井涌水量一般 100～1000m3/d，个别达 2000 m3/d。而团山子组

灰岩，高于庄组、雾迷山组含燧石条带和结核较多的灰岩，因含泥沙质较多，不利于裂隙溶

洞发育，泉点较少，泉流量仅 0.14 l/s。 

2.1.2 侵蚀基准面对裂隙溶隙水的控制 

表现为溶蚀裂隙发育的垂向分带性，从泉点分布和溶洞发育高程上大致分为三个带，这

三个带分别与三个古侵蚀基准面，一、二级夷平面和基座阶地的高程基本相当，即 200m、

150m、100m 左右。侵蚀基准面在长期风化作用和地表水冲蚀淋滤作用下，溶蚀裂隙、溶洞、

溶孔发育，而充填物较少，在沉积过程中掩埋于地下而构成赋水空间。而不在这些高程范围

内的岩石风化微弱，裂隙溶蚀微弱，富水性较差。如 ZK4 号孔地面标高为 146m，当孔深为

45m 时，岩芯破碎，呈碎块状，沿层面裂隙发育，见小溶洞，裂隙面见水锈，其与 100m 基

准面相当，附近生产井都在这一深度内，水量丰富。 

2.1.3 构造对裂隙溶隙水的控制 

构造对裂隙溶隙水的影响较岩性和侵蚀基准面两个因素更突出、更强烈。在断裂带附近，

岩性条件好，在构造影响下，构造裂隙和溶蚀裂隙、溶洞、溶孔发育；反之，岩性条件好而

构造条件差，溶隙、溶洞则发育较差；两者相辅相成，构造条件起主导作用。如北票市凉水

河乡西大沟村 ZK4 号孔位于构造带上，地层为高于庄组白云质灰岩，孔深 122.5m，水位降

深 4.5m，涌水量为 3471m3/d。而 SK55 号孔和 DK36 号孔地层岩性同为高于庄组灰岩，因构

造条件差，水量相差较大，SK55 号孔孔深为 97.66m，水位降 21.91m，涌水量 55.64m3/d，

DK36 号孔孔深 150m，水位降 84.0m，涌水量 256.61m3/d。阜新东南的新华夏系构造带上，

在构造发育的碳酸岩地带，泉水呈串珠状出露。如上石土 Q7号泉，泉水流量为 385.26m3/d，

马驹沟 Q4号泉，泉水流量为 385.26m3/d，下水泉 Q3号泉，泉水流量为 197.11 m 3/d，但个别

流量也偏小，泉水多呈泉群出现，具上升性质。 

2.2碎屑岩裂隙孔隙水赋存规律 

该区碎屑岩岩性主要为中生代砾岩、砂砾岩、砂岩、页岩及可采煤层。各层厚度不一，

岩层产状较平缓，倾角多小于 25°，个别受构造影响可达 60°。岩层各种粒径的砂、砾石

级配较好，孔隙度较小，风化裂隙和构造裂隙比较发育，主要以北西向、北东向两组节理最

为发育，以构造裂隙为主，裂隙宽度 0.1～0.5cm，面裂隙率达 3%。地下水主要赋存于层间



裂隙和构造裂隙之中，富水性很不均一，其富水性主要受岩性和构造及所处位置的控制。其

规律是盆地及单斜构造地段好于低山丘陵区，构造带及影响带好于非构造区，九佛堂组和土

城子组岩层好于阜新组和孙家湾组。 

按所处地貌位置分别叙述其赋水规律 

2.2.1 朝阳盆地、北票～哈尔脑盆地裂隙孔隙水 

朝阳盆地为一中生代向斜盆地，东部以南天门断裂为界，北部、西部以不整合关系与义

县组火山岩接触，走向北东 25～30°，宽约 10km，长约 20km，地层倾角一般小于 10°，翼

部倾角 17～34°，外转折端可达 30～60°，含水岩组由九佛堂组砂岩、砂砾岩组成，隔水

层为页岩及油页岩。 

受构造控制，盆地外转折端富水性最强，内转折端富水性最差。外转折端为盆地外缘转

弯翘起部位，受张应力较强，岩石破碎，风化、构造裂隙发育。如位于外转折端的 SK58 号

孔、孔深 150.55m，水位降深 14.58m，涌水量为 952.13m3/d；而 SK74 号孔位于内转折端，

孔深 171.82m，水位降为 29.1m 时，涌水量为 2.64m3/d。从翼部到轴部，由于受力大小和性

状不同，裂隙发育程度不一，富水性亦有相应变化，如翼部 SK64 号孔，孔深 150.72m，水

位降45.72m，涌水量为86.46m3/d；而靠近轴部的SK73号孔，孔深200.81m，水位降深28.92m，

涌水量为 169.43m3/d。 

富水性受岩性、裂隙性质及发育程度的制约，砂岩、砂砾岩多为凝灰质胶结，少数钙质

胶结，结构较紧密，裂隙不发育，裂隙多被充填，风化壳厚度 10～12m，富水性差。其下多

为构造裂隙，裂隙较发育又少充填，富水性较好。 

北票～哈尔脑盆地为一不对称的中生代复向斜构造盆地。东南、西北两侧均以断裂为界，

盆地轴向 50～60°，宽 17km，长 60 多公里，盆地内还发育一些次级背、向斜。富水性受岩

性控制，各类岩性富水性差异较大，以土城子组砂砾岩富水性最强，单位涌水量可达 1.8～

6.8l/s.m，而北票组的砂页岩富水性较差，单位涌水量仅为 0.01l/s.m。构造对富水性起主

导作用，北翼复向斜转折部位，张裂隙比较发育，比较富水。如 SK72 号孔，孔深 452.35m，

涌水量达 1728m3/d；而盆地外的 SK42 号孔，孔深 151.5m，水位下降 6.15m，涌水量为

15.12m3/d。从翼部到轴部，由于受力性质不同、变形程度各异，轴顶部位以拉张应力为主，

张裂隙发育，故富水性强；而盆地翼部则以压应力为主，裂隙不发育，富水性较差。 

综上所述，对富水性的控制，岩性起一定的作用，但起主导作用的是构造。两盆地比较

富水，钻孔涌水量一般在 100～1000 m 3/d，翼部个别部位富水性较差，钻孔涌水量小于 100 

m3/d。 

2.2.2 大平房子单斜裂隙孔隙水 

大平房子单斜主要由九佛堂组、阜新组砂砾岩夹页岩及煤层组成。胶结较差，结构比较

疏松，孔隙裂隙均较发育，大部分地区泉流量大于 0.1 l/s，局部小于 0.1 l/s。在单斜构

造部位，受构造影响，构造裂隙更加发育，富水性较好，单井涌水量为 100～1000 m 3/d。个



别小于 100 m3/d。 

2.2.3 丘陵区碎屑岩裂隙孔隙水 

岩性主要为中生界碎屑岩，地下水赋存于裂隙孔隙之中，富水性很不均一，其富水性受

岩性、构造发育程度、位置的控制。单井涌水量多小于 100 m3/d，个别为 100～500 m3/d。

岩性不同，其富水性差异较大，九佛堂组和土城子组砾岩、砂岩夹可采煤层，单井涌水量为

100～500 m3/d。如清河门南沟 ZK16 号孔，涌水量为 165.5 m3/d，化石戈乡小南台 ZK20 号

涌水量为 485.5 m 3/d。而孙家湾组和阜新组的砾岩、砂砾岩层，单井涌水量一般皆小于 100 

m3/d。如 CK131 号孔涌水量为 31.7 m3/d。同一岩层位置不同其富水性变化较大，如孙家湾

组砂砾岩，CK162 号孔涌水量为 177.12 m 3/d，而 CK122 号孔涌水量仅为 5.52 m 3/d。含水层

富水性在垂向上变化也较大，其规律是含水层埋藏越深，富水性越弱。富水性与断裂构造的

发育程度十分密切，断裂破碎发育地段，压性断裂影响带，张性断裂及影响带富水性较好，

而地层完整地段富水性较差。 

2.3 线性充水带地下水赋存规律 

本区线性充水带主要为压性断裂带，张性、张扭性断裂带，岩性接触带。在断裂构造的

影响下，压性断裂带内具有角砾岩、糜棱岩起阻水作用，而影响带上岩石往往较破碎，裂隙

发育，形成丰富的地下水。张性、张扭性断裂带内岩石破碎，裂隙发育，起着沟通地下水的

作用，当其与弱透水层或压扭性断裂相交后，形成“多”字形构造，构成地下水储水空间而

富含地下水。如八家子乡卧风沟片麻岩张性断裂带上 ZK6 号孔降深 4.26m，涌水量为 737.04 

m3/d；旧庙乡上新丘压性断裂的下盘片麻岩中 ZK5 号孔降深 15.52m，涌水量为 187.7 m3/d。

构造的部位不同其富水性也有差异，如北塔子乡石匠沟 ZK2 号孔位于一条压性断裂带上，受

断裂挤压影响，裂隙有泥质充填，汇水条件差，抽水降深 35.27m 涌水量为 47.0m3/d；而位

于同一断裂带上的下盘娄家店 ZK1 号孔，裂隙发育，汇水条件好，抽水降深 6.59m，涌水量

为 1560 m 3/d。医巫闾山～后小荒断裂挤压带上的 CK192 号孔，降深 59.17m，涌水量为 26.18 

m3/d，而其下盘影响带的 ZK8 号孔，降深 7.3m，涌水量为 133.53 m3/d。岩性接触带主要有

不整合接触带、侵入接触带和各种岩脉接触带，其接触部位一般都比较薄弱，具有较好的储

水空间，当接触带垂直或斜交地下水流向时，使地下水富集而溢出地表形成泉，泉流量 40～

86 m3/d。 

3.找水模式和开采技术条件 

根据碳酸盐和碎屑岩、线性充水带地下水赋存规律的各自特点，结合本次示范工程找水

和成井经验，对辽宁西部丘陵缺水区碳酸盐岩和碎屑岩岩类岩石及线性充水带地下水找水模

式和开采技术条件进行总结。 

3.1 碳酸盐岩类地下水找水模式及开采技术条件 



碳酸盐岩类裂隙溶隙水的分布极不均匀，其富水性受岩性、构造和侵蚀基准面的制约，

它们之间不是孤立而是相互联系的。针对碳酸盐裂隙溶隙水的赋存特点，寻找地下水应首先

查清水文地质条件，在断裂构造位置、垂直断裂走向布置电阻率联剖进行探测，追踪断裂构

造及异常带。在此基础上投入电阻率对称四极，垂向电测深法进行综合探测，以查证断裂的

走向、产状及破碎带情况，裂隙发育程度等，确定构造有利部位。结合地质条件，在有利于

汇水部位布置井位。在无构造情况下，选择寒武、奥陶系灰岩、结晶灰岩，高于庄组和雾迷

山组质地较纯的白云岩、白云质灰岩作为取水层位。同时钻孔必须穿过第一侵蚀基准面，井

位选择在汇水条件有利部位。碳酸盐岩裂隙溶隙水一般以深井形式开采，井深的确定视地质

结构特征、侵蚀基准面的埋深、地下水水位埋深等具体条件而定，一般为 100～150m，井径

200～400mm。 

3.2 碎屑岩裂隙孔隙水找水模式及开采技术条件 

碎屑岩的富水性强弱与岩性、构造等因素有关，朝阳、北票～哈尔脑中生代向斜构造盆

地及大平房单斜构造地段地层岩性为砂岩、砂砾岩、页岩，呈层状，性脆，褶皱发育，受其

影响构造风化裂隙发育。井位应在水文地质调查基础上充分考虑岩性及构造地貌条件。选择

在有利于地下水汇集的褶皱外转折端、褶皱轴部、褶皱与断裂复合构造部位和九佛堂组和土

城子组地层之中。当褶皱露头不明显时，应根据地层层位进行推测，并利用电阻率联剖，对

称四极和α卡法进行验证，确定断裂褶皱的位置，选择构造富水部位布井。丘陵区应选择在

有利于汇水的九佛堂和土城子组砂岩、砂砾岩中布井。该类地区应以分散开采模式开采地下

水，井深视构造产状，地层结构而定，一般为 150～450m。井径以 200～400mm 为宜。 

3.3 线性充水带找水模式及开采技术条件 

由线性充水带赋水规律可知，断裂带的性质、上下盘岩性和接触带的走向、岩性决定其

富水部位。因此，在断裂带找水应在遥感解译和水文地质调查基础上，查清断裂带的宽度、

产状、性质及岩性和岩性接触带的走向及岩性。对于断裂构造带应垂直断裂走向布置 2～3

条电阻率联剖线，在异常带采用对称四极进行综合探测，并对异常点进行α卡法探测，查明

断裂带和岩性接触带的裂隙发育部位，选择裂隙发育部位、脆性岩石，有利于汇水的充水一

侧布井。采用深井线状分散开采地下水，井深应视断层产状、倾斜方向、地下水位埋深等条

件而定，一般为 100～150m，上部钢管护壁，下部裸眼。井径以 200～400mm 为宜。 

结语 

本文对辽宁西部丘陵区碳酸盐岩类裂隙溶隙水、碎屑岩裂隙孔隙水、线性充水带地下水

的赋存规律进行了论述，其富水性受岩性和断裂构造的控制。并根据各自赋存特点论述了其

地下水的找水模式和开采技术条件。 


