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前人研究结果认为，鲁中山区新生代沉积盆

地古近系为一套碎屑岩孔隙裂隙含水层，单井涌

水量小于 100 m3/d，长期作为弱富水含水层出现，

不具有供水意义（康凤新等，2010）。2016年以

来，中国地质调查局启动的沂蒙山革命老区 1:5
万水文地质调查项目，在大汶河流域中上游鲁中

山区实施古近系钻孔 8眼，涌水量达 10800 m3/d，
直接解困人口 1.1万。其中在莱芜盆地西北缘实

施的古近系大汶口组钻孔单井涌水量 300~1200
m3/d，大汶口盆地北缘实施的古近系朱家沟组钻

孔单井涌水量 1400~2000 m3/d。结合沉积演化史、

井孔调查及水同位素资料，对古近系含水层成因

及富水性进行系统总结。

1 含水层成因及分布特征

古近纪以来，鲁中地区处于南北向伸展状

态，由于莱芜盆地和大汶口盆地都发育在北升南

断的断裂南侧的断陷内，边界断裂呈弧形，古近

纪表现为同沉积断裂性质（李守军等，2013）。
中晚始新世是郯庐断裂右旋活动最强烈的时期，

其沉积速率及扭张量均较大，莱芜盆地和大汶口

盆地边界断裂受此影响断裂活动加剧，沿盆地边

界断裂发育了一系列的山麓洪积扇，形成类似于

磨拉石建造的朱家沟组（E2z）厚层砾岩，向盆地

内部方向相变尖灭。晚始新世至渐新世时期，断

裂活动变缓，沉积趋于稳定，进入湖盆发育阶段，

盆地中沉积了一套以湖相泥灰岩、泥页岩、细粉

砂岩为主的大汶口组（E2-3d）湖相沉积物，沉积

物粒度向湖盆中心变细（图 1）。
由于后期构造持续抬升使得盆地内部浅部

大汶口组（E2-3d）至今仍处在早成岩阶段 A期。

砂砾岩多成弱固结—半固结状态，碎屑颗粒多成

点状接触，仅在砂砾碎屑颗粒表面见碳酸盐岩胶

结物环边，原生孔隙保存较好（刘元晴等，2018）。
含水层具有以孔隙水为主的裂隙孔隙水特征。朱

家沟组（E2z）灰质砾石间胶结物充填较多，且多

以钙质为主，岩石固结较好，钙质胶结物矿物组

分为泥晶方解石，与砾石所含矿物成分相同，该

类岩石中的岩溶形态与灰岩中的岩溶相近，胶结

物和砾石表现为后期同步溶蚀的特点。含水层富

水性主要受构造及溶蚀发育情况控制，表现出裂

隙岩溶水特征。

2 富水性分析

2.1 补给来源及循环特征

对研究区古近系地下水样点进行同位素取

样分析，样点均分布在全球大气降水线(GMWL)
（浦俊兵, 2013）和当地大气降水线(LMWL)（刘

元晴等，2018）以下，表明降水补给地下水过程

中，存在一定程度的蒸发（图 2）。朱家沟组水样

点氚含量，介于 5~15 TU，属于现代水范畴；大

汶口组水样点氚含量分别为 7.8 TU和 20.1 TU，
说明现代水中混入少部分核爆氚地下水。以上说

明，古近系含水层地下水主要来源于大气降水，

且具有较为通畅的补给循环特征。

2.2 赋存规律

根据含水层岩性特征及地下水赋存空间类
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型，将区内古近系地下水赋存规律划分为半固结

含水岩组裂隙孔隙水富集模式及灰质砾岩裂隙

岩溶水富集模式。

图 1 鲁中山区新生代沉积盆地演化史-以莱芜盆地为例

半固结含水岩组裂隙孔隙水富集模式，主要

以大汶口组半固结砂砾岩、砂岩含水层为主，砂

砾石继承的溶孔、溶洞与碎屑颗粒间的原生孔隙

为地下水的赋存提供充足空间。在盆地内部，湖

泊沉积岩相变化快，该套砂砾岩垂向上的与之上

覆与下伏的粉砂质泥岩、泥页岩以及侧向上与泥

页岩相变带，构成蓄水构造隔水边界。盆地边界

断裂以北分布大面积太古界岩浆岩及变质岩区，

广泛接受大气降水，构成地下水补给区，为半固

结含水岩组提供充沛地下水补给来源。灰质砾岩

裂隙岩溶水富集模式，主要以朱家沟组灰质砾岩

含水层为主。盆地外围大面积太古界岩浆岩及变

质岩区接受的大气降水，充足渗漏补给断裂上盘

的朱家沟组灰质砾岩含水层。砾岩胶结物充填完

全时，砾石与胶结物同步溶蚀，形成溶蚀孔洞；

砾岩胶结充填不完全时，地下水沿充填物中孔隙

渗流过程中，溶解钙质成分的同时，泥质成分也

被软化，形成沿砾石间充填物发育的不规则状溶

孔，为地下水的赋存提供充足空间。

图 2 研究区δD和δ18O的散点关系图

3 结论

鲁中山区新生代沉积盆地盆缘分布有大面

积大汶口组砂砾岩、砂岩，含水层处在早成岩阶

段，呈现半固结-弱固结状态，具有裂隙孔隙水特

征；沿盆地边界断裂局限分布有大厚度朱家沟组

灰质砾岩，溶蚀发育，含水层具有裂隙岩溶水特

征。古近系含水层富水性新认识丰富了碎屑岩含

水层水文地质理论，对我国东部新生代沉积盆地

古近系含水层富水性划分及专业水文地质图编

制提供参考。
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