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水文地质特征与找水方案的制定

———以河北省沙河市册井地区为例

魏建华
（河北省沙河市水务局，河北，054100 )

摘 要：河北省沙河市册井地区严重缺水，许多村庄的饮用水问题至今未得到解决，主要原因是，该

区水文地质条件差，既没有含水性好的地层和岩石，又缺乏透水、含水性高的大型断层裂隙构造。为改变
该区的缺水现状，笔者在对该区填绘 1:2.5万水文地质草图的基础上，对区内地层、岩石和地质构造的特
征及其含水性和找水前景进行了系统研究，认为该区尽管找水条件很差，但仍然存在一定的找水条件和

前景，重点是要寻找和探查一些断层裂隙构造中的裂隙水，并在此基础上提出了找水布井的初步方案，

选定了数个试验井位。笔者坚信，只要正视现实，遵循科学的依据、思路和方法，循序渐进，勇于实践，该
区的缺水状况有望得到缓解。
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一、前言

本文所述地区的地理范围包括沙河市册井乡西南

部、通元井乡大部分、高庄乡东南部和柴关乡沟谷地
区，简称册井地区（图 1）。该区水资源严重缺乏，广大
人民群众历来为水发愁，许多村庄长期靠饮用旱池（积

水坑）水度日。多年来，沙河市人民政府及相关地质、水
利部门为解决该区人民的用水问题做了大量工作，但

一直未能从根本上扭转局面。为解决这一问题，笔者在
填绘该区 1:2.5万水文地质草图的基础上，对该区的水
文地质特征及找水方案进行了深入考虑和研究，得出

了有助于解决该区缺水问题的认识，提出了在该区找

水和布井的初步方案，现简述于下，供有关方面参考，

并望得到批评指正。

二、区域地理地质概况

该区位于太行山东麗，地势西高东低，地貌上以高

庄 - 通元井一线为界，东部为丘陵区，比高一般为几十
米，西部为中高山区，比高在 200~300米以上。
区内构造为一向东缓倾的单斜层（图 1），出露地

层自西向东按从老到新顺序依次为元古界长城系、下
古生界寒武系和奥陶系，另有零星的第四系。其中，长
城系（Zc）岩性为单一的石英砂岩层，地貌上多形成高
山和悬崖峭壁；寒武系（∈）下统以红色、咖啡色泥质页
岩为主，中统以不纯灰岩和鲕状灰岩为主，上统以薄层

至中厚层不纯灰岩、竹叶状灰岩夹板状页岩为主；奥陶
系（O）同整个华北地区一样，只发育有下、中二统，下
统以厚层 - 块状白云岩为主，中统以厚层纯灰岩为主；
第四系（Q）多为河流相冲洪积砾石层，零星分布于各
个现代河谷中。
断层构造不甚发育，规模较大者仅见 6条。因为该

区断层构造对找水意义较大，下面特做较详细阐述。
（1）贾沟断层（F1）：北东走向，西南起于八十县，向
北经康川村东、贾沟到册井南山南坡，可见长度超过
2000米。在八十县村内旱池东南的人工地坎处，见宽
约 3～4米的压碎状和碎裂状奥陶系下统白云岩带，岩
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图 1 册井地区地质构造略图（附交通位置图）

石呈大小不一、散乱分布的疙瘩状，表面具凹凸不平的
水蚀痕迹。该带西侧的白云岩中节理发育，并有较多不
规则水蚀孔洞。由旱池向北东方向追索，在村内该带虽
多被覆盖，但在其延长线上有一宽数米的软土带，老乡

的许多储藏窑就是沿该线挖掘的，在 2～3米深处只见
粘土和碎石而未见完整硬岩，而在该带两侧，则地表可

见断续出露的基岩，说明该断层带的存在。向北到八十
县村外，亦为第四系覆盖，但到康川村以东的山坡上，

大量由奥陶系中统形成的石灰角砾岩呈北东向带状分

布，到康川东北部的峡口处，河道两侧岩石受强烈挤

压，形成不规则小褶曲和角砾岩（图 2），显示了断层带
的存在。沿断层带继续向东北方向追索，沿线随处可见
角砾岩、压碎岩。贾沟南山角砾岩带宽 15～20米，两侧
还有各宽 20多米的碎裂岩带。从贾沟向北，断层带沿
贾沟 - 册井山路发育，然后逐渐转为北东东向（60 ?左
右），沿册井南山南坡延伸，但有逐渐减弱和分散趋势。
从新填的地质图上看，该断层使北西侧的康川东北一

带的奥陶系中下统的分界线相对于南侧朝东北错移约

600米，显示出该断层的规模。从图 2可以看出，断层
使两侧岩层产状陡立，并形成紧闭褶曲，显示出是受挤

压而成，且断面向南东陡倾（倾角 >30°），故该断层应
属压性高角度逆冲性质。

（2） 册井西北碎裂岩带
（F2）：在册井村西北约 500米的
红坡塘南侧，发育一宽约 100米
的南北走向碎裂岩带。在该带
内，奥陶系下统的中厚层状白云

岩层呈大小不等的块体杂乱分

布（图 3），有的则像是按正常产
状发育的岩层被撕裂成几块，而

仍保持相近的产状，在块体之间

的裂隙中充填着大小不一的角

砾、碎石和红粘土，大多数裂隙
显示出近似的产状，均呈南北走

向，向西倾斜，倾角 75°～80°。这
可能代表了碎裂岩带的大体产

状。碎裂岩带可见长度约 500
米，向南坡册井闪长岩体切断，

向北被河床卵石掩盖，再向北沿

其延长方向追索，为大片黄土分

布区，露头少见，未见痕迹，表明在黄土层下应有一定

延伸。根据该碎裂岩带虽宽度大但无明显挤压迹象，判

断应属张裂性质，因此该碎裂岩带是向深部延伸，其宽

度呈 V状收缩而逐渐变窄。
（3）王脑断层（F3）：位于工作区西部，南北走向，南
起北盆水，北经王脑、温家圆村东。在王脑村附近，该断
层使西侧的寒武系中下统地层相对东侧向北错移 800

图 3 册井红坡塘西北碎裂岩带（F2）剖面素描图

图 2 康川东北贾沟断层（F1）剖面图图 2 康川东北山口西侧贾沟断层（F1西盘）剖面图
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图 4 通源井村南庙云头破碎带（F6）剖面素描图

米。沿断层带分布着深沟峡谷，因沿线被坡积碎石覆
盖，断层带的组成物质特征和产状难以分辨，据宏观特

征，断面向西陡倾，倾角在 80°以上，其性质为正断层。
（4）石门沟断层（F4）：位于王脑断层以西，沿北西
向的石门沟谷发育。在石门沟村附近，该断层使南西侧
的寒武系下统相对北东方向朝北西错移 300多米。断
层性质为正断层，断面向南西陡倾，倾角 80°以上。
（5）绿水池断层（F5）：位于绿水池，近南北走向，沿
沟谷发育，断面向南东陡倾，倾角 80°以上，断层使东
侧的地层相对向北错移 500米，亦为正断层。
（6）通元井破碎岩带（F6）：位于通元井村南，北东
走向，发育于寒武系上统中。在通元井 - 新庄大路旁见
宽 1.5~2米的角砾岩（图 4），走向北东 10°，倾角直立，

沿走向南北延伸部分均被第四系农田覆盖，到南西

150米的庙云头陡崖的天然剖面上，倾角直立，但有向
南东摆动之势。在上述两露头点之间的农田中，通过四
条探槽的揭露和追索，两处可相连为一体。组成该破碎
带的岩石在近地表处为钙质胶结的角砾岩，向下则为

未胶结的压碎石灰岩，质地疏松。因此，尽管此破碎带
规模较小，但为一良好储水构造，若能追深到潜水位以

下，可能有丰富地下水赋存。该破碎带向南被河床砾
石、向北为农田所覆盖。通过追索和调查，在通源井村
内该带延长线上分布的大片坚硬基岩中，发育有一条

碎石夹红粘土的软弱带，推测可能为该破碎带的向北

延续部分。因此，该带的总长度则将达近千米。鉴于该
破碎带两侧岩层产状稳定，而且在庙云头露头处角砾

岩带侧壁面上有水平擦痕，判断该破碎带属张兼平移

性质。

此外，在贾沟村北，有一条走向近东西的小断层，

发育于奥陶系中统，沿线有石灰角砾岩分布；康川村

西，有一条北东 60°走向的压碎岩带，发育于奥陶系下
统白云岩中。在通元井村东的寒武系上统中，有两条略
宽（0.3～0.5米）的、平行的走向近东西的角砾加粘土
带。二者均为一点露头，因规模小，周围又被第四系覆
盖，岩层走向追索未见踪迹，找水意义不大，在此从略。
区内火成岩仅见两个闪长岩体，其一在册井 - 全

呼一带，另一在后井与蛇身之间，岩石均呈灰白至淡红

色，具中细粒结构、块状构造，主要矿物成分为斜长石
和角闪石。岩石易风化，地貌上多呈平坦盆地。在册井
西北一带，围岩为奥陶系中统纯灰岩层，而且在接触带

附近，围岩破碎形成角砾岩。

三、水文地质特征

1.岩层含水性

（1）长城系石英砂岩：岩石结构致密，无孔隙，加之
性质坚硬，化学性质稳定，抗风化性强，地表地下水对

其无明显溶蚀作用，因而属强不含水岩层。虽然该岩层
性质较脆，在构造力作用下形成节理，但因向地下延

伸，围压增大，这些节理均逐渐封闭而使其不能含水，

故不能凭其地表节理发育程度来确定地下水的有无。
但当该岩层受到较强大构造力的作用而形成较大规模

断层（特别是张性正断层）和压碎岩带时，亦可形成透

水、含水裂隙构造带，从而蕴藏一定量的地下水。
（2）寒武系下统页岩：为粘土质、性软、塑性较强、
强不透水层，即使其中有断层通过，也因其受力后形成

更细的粘土或糜棱岩而不能透水和含水。
（3）寒武系中上统灰岩：以中统的张夏组灰岩为代
表，岩石质纯，虽具鲕状结构，但结构致密，无孔隙发

育，因而就其岩石本身来说，不能含水。但因其性质较
脆，易形成节理，而且石灰质易被水溶蚀搬运，故野外

常见该灰岩被许多宽窄不一的节理逢切割，形成豆付

状岩块，且沿节理缝有明显溶蚀痕迹，有时裂缝宽达

10~20厘米。可见，虽然该层岩石不含孔隙水，但若在
潜水位以下，节理缝中亦可赋存一定量的地下水。
（4）奥陶系下统白云岩：该统下部厚层至巨厚层中
粗粒白云岩较易被风化和溶蚀，地表常出现形态不一
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的凸石且有小型溶蚀洞，在潜水位下，可形成较弱的含

水岩系。需指出的是，在通元井东山一带，该层节理密
集带中的岩石呈疏松砂状，当地居民挖掘了许多砂坑，

有的深达数米，砂带外貌粗看起来很像一条压碎岩带，

因此一些找水工作者将其视为含水构造，并沿其布井

找水，结果遭到失败。经细致观察和追索，该砂带是由
于岩性和节理及风化综合作用而形成的。其分布只限
于奥陶系下统下部粗晶白云岩而不能延至其他层位，

因而不可视为断层带，当然，若在潜水位以下找到该层

中的碎砂带，亦可获得较丰富的地下水。然而，因为砂
带在本层只分布在节理密集带内，而非普遍发育，所以

在地下深处找到它是十分困难的。
（5）奥陶系中统灰岩：该层灰岩质纯、厚度大、易被
水溶蚀和搬运，加之岩性较脆，强度较低，在构造力作

用下易碎裂，因此在该层中可见到较多角砾岩、碎裂岩
以及大大小小的溶洞，为公认的富水岩性。一般认为，
只要该层处于潜水位以下，即可含有较丰富的地下水。
但近年在该层中施工的一些钻孔有的却未见水或水量

很少，可见上述认识和概念也是不够全面的。尽管该层
易被构造作用破坏和被水溶蚀，但也不能一概而论，因

为只有在断层挤压带、破碎带中及其附近才发育有较
多的角砾岩、碎裂岩和溶洞，所以在该层中布井找水亦
应以构造带（断层带、压碎带等）为主要依据。
（6）第四系：因为分布零星和厚度小，而很少能保
存住水，只有在厚度较大且下伏和下游有不透水基岩

阻隔的情况下，才有少量浅层水赋存。
（7）闪长岩体：岩石结构致密、岩性坚硬，尽管地表
可见较多节理，但向地下将逐渐封闭和消失，为强不透

水和不含水岩层。但在浅部，当风裂隙带保存较厚，其
下又有不透水的新鲜岩石阻隔时，可有少量上层滞水。

2.断层构造的含水性

许多文献认为，断层构造的含水性与断层的性质、
规模，断层带的物质特征等有密切关系，而最重要的则

是从断层的性质方面去探讨和分析。一般认为，张性或
正断层含水好，而压性或逆断层则含水较差。我国著名
地质学家、水文地质学家纪广俭根据多年找水实践经
验认为，决定断层构造含水性的因素不仅仅是断层的

性质，而断层所处的岩石性质更具有重要的意义。例如
发育在石灰岩、白云岩等碳酸岩层中的断层构造，无论
它是压性还是张性断层，均因岩性很脆而在构造力作

用下极易破碎而在断层带中多形成含水性、透水性极
高的角砾岩带，因而当处于区域潜水面之下时，这样的

断层构造带一定是很好的含水带。相反，当断层发育在
泥质页岩中时，则无论是压性还是张性断层，都会使断

层带形成结构细腻的糜棱岩或泥化带，更不会透水和

含水了。发育在花岗岩类火成岩中的断层带，因花岗岩
富含长石，在构造力的作用下，极易形成高岭土化带，

因而不透水和含水。同样，发育在暗色矿物较多的基
性、超基性岩和变质岩中的断层构造带，则往往形成绿
泥石片岩带，因而不透水和含水。根据这些认识，当考
虑、分析断层构造的含水性时，必须综合考虑其两侧岩
石的组成和性质。只有这样，才能得出符合客观规律的
正确认识和预测。下面仅据此对本区各类岩石中的断
层构造的含水特征做一分析。
（1）发育在寒武 - 奥陶系碳酸岩（石灰岩、白云岩）
中的断层构造：沿断层带不仅常有透水性高的角砾岩、
碎裂岩发育，而且因岩石易被含 CO2的水溶蚀、搬运，
沿裂隙形成大大小小的溶洞，因而是丰富的含水构造

带。
（2）发育在长城系石英砂岩中的断层构造：沿断层
带也可形成角砾岩、碎裂岩带，但因岩石本身具有较强
的化学稳定性，不能被水溶蚀和搬运，致使已形成的构

造裂隙不能继续扩大，致使储水空间有限，加之越向深

部，因围压增强，角砾岩、压碎岩及碎裂岩、节理带中的
缝隙均逐渐减小和封闭，导致构造的透水性和含水性

受到极大限制。故发育在石英砂岩中的断层构造带可
以含水，但量较小。
（3）发育在寒武系各层页岩中的断层构造：因页岩
塑性强，断层带多由粘土组成，故为不透水和不含水

带。
（4）发育在闪长岩中的断层构造：因其中的主要矿
物长石受力挫碎后易发生高岑土化和绢云母化，而形

成不透水的断层泥和高岑土化带，因此不能含水。只有
在没有形成高岑土化带而只形成角砾岩、碎裂岩的较
大规模的张性断层带和较大规模断层泥带旁侧的碎裂

岩带，才有一定量的地下水赋存（区内尚未发现此类构

造）。
3.侵入体接触带的含水特征

目前尚未见到有关区内石灰岩和闪长岩接触带含

水特征的资料，但一些找水工作者把接触带看成好的
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含水带。根据我们观察，接触带上的石灰岩均已大理岩
化和矽卡岩化，无明显含水构造形成，因此我们认为它

不是好的含水带。邻区的一些钻孔资料也证明，接触带
并非都含水，因而决不能单凭接触带的存在就布井找

水。接触带有的因存在闪长岩体而成为强不透水岩石，
当其上部灰岩中有含水构造时，可使其中地下水向深

部流动，起到抬高地下水位的作用或形成泉。因此我们
认为，在接触带附近找水，亦应把着眼点放在围岩中的

含水构造上。
4．地下水露头和潜水位
迄今为止,区内尚未发现任何地下水露头，仅在册

井、后井闪长岩体风化带和通元井一深十几米的古井
中有少量上层滞水。
区内潜水位标高如下：

册井村西北机井：井口标高 350米，井内稳定水位
深 90米，潜水位标高为 260米；
通元井村东机井：井口标高 385米，井内稳定水位
深 120米，潜水位标高为 265米。
可见区域潜水位高程在 - 260~270米间，且随地面
高程变化略有起伏，西高东低。

四、找水方案

1.指导思想

根据上述对区内岩石、构造含水性的分析，证明区
内除在处于潜水位以下的奥陶系中统石灰岩层内可能

有溶洞水蕴藏外，其余各套岩层均无确切和好的含水

层，不存在面状分布的地下水源。欲在本区找到地下水
源，重点是碳酸岩中规模较大的断层裂隙构造带。但区
内各断层构造的规模普遍较小，没有确切和充足的迹

象和证据，某些断层两侧的岩石碎裂程度也不够剧烈，

加之区内地势较高、潜水位低等各种特征，造成本区地
下水资源的不足和不确定，给找水布井带来很大困难。
我们必须充分认识到这一困难，并在此基础上制定切

实可行的找水方向和方案。
2.采水井位部署意见

（1）贾沟断层带：为区内已知条件最好的含水构造
带，且穿经八十县、康川、贾沟 3个村庄及大片农田。开
发后，不仅可以解决这 3个村庄的人畜用水问题，还可

浇灌沿线农田，故应首先重点开发。建议先在贾沟施工
一眼水井，成功后可逐步扩展到康川、八十县及册井南
山南坡。
（2）册井西部碎裂岩带：岩石碎裂程度和角砾岩化
虽较差，但规模大，虽属张性，向下逐渐收缩变窄，但宽

达 100多米，将有一定延深，据此预测在潜水位以下仍
有发育，并蕴藏较丰富的地下水，建议先在北端的红坡

塘施工一眼井，待见水后，可向南每隔 200~300米依次
布井。在红坡塘以北，断层被河道卵石及黄土覆盖，推
测仍有延伸，可在河北的延长线上施工一眼井，如见

水，可继续向北按一定间距（如 200~300米）布井，依次
施工，如能延至高庄村东和安河村南，则该区各村庄的

用水问题将得以较好的解决。为防止该构造带向深部
收缩，除针对构造打井之外，该构造带内的井位应布置

在中间部位。
（3）通元井破碎带：虽规模较小，但破碎带角砾岩
松散，透水和含水性均较高，同时考虑到通元井破碎带

是全乡范围内发现的唯一这一条较好的含水构造，若

能施工见水，不仅可解决通元井村的用水问题，而且可

为在小型构造带中找水提供成功的范例和经验，有助

于解决地质条件类似的地区的用水问题，故建议在该

构造上施工一眼机井。只要在预定深度（200米左右）
见到该构造，则不仅通元井村的用水问题可以得到解

决，而且也为邻近村庄水源的解决提供经验。
考虑到该构造带宽度小且产状直立，如果倾向和

倾角在垂向上有所摆动，就很难在预测深度打到构造

带，为把握起见，需先施工一眼探水井，用以查明断层

深部的倾向和倾角及其规模和含水性，然后再视具体

情况确定和施工采水井。探水井口径应在 110mm以
下，井深 160米，倾角 80°~85°。
（4）北盆水、石门沟和绿水池断层：在通过居民点
处，3条断层均发育于长城系石英砂岩中，含水性质
相近。鉴于发育于该石英砂岩中的断层带的含水性在
本区及邻区尚无成功先例，不宜仓促行事，建议先在其

中一条上打一眼探水井，待取得数据和经验后再决定

下一步行动。探水井位选在北盆水断层北段温家园村
东，口径小于 110mm，井深 200米。
（5）后井村西奥陶系中统灰岩：位于闪长岩体两
侧，见有一条层状角砾岩带，且附近岩石破碎，可考虑
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再此处施工一眼井。但因闪长岩埋深不清，应慎重行
事，决策前须先用电法查明闪长岩的埋深。只要这里的
奥陶系中统灰岩埋深在 200米左右，则水的问题将不
会很大。
（6）蛇身附近奥陶系中统灰岩：位于闪长岩体东
侧，仅在村南见一平缓的小背斜构造，未发现断层构造

和角砾岩带等，且闪长岩埋深情况不明，须待电测确定

闪长岩的埋深和后井村两眼井施工后，再做具体决定。
另外，在册井闪长岩体和后井、蛇身闪长岩体间以

及贾沟与高窑之间为大片奥陶系中统灰岩区，如果该

层灰岩的延深可达到潜水位以下一定深度（150~200
米左右），则该区将为一富水远景区，可考虑系统开发。
为此，建议在上述两个闪长岩体之间做一电法剖面（南

北向，长 2公里），查明灌区深部有无闪长岩体及其埋
藏深度。

3.需要考虑的问题

（1）断层深部产状的变化：许多断层构造虽其地表
产状很容易确定，但向深部延伸不一定是稳定的，常有

各种各样的变化。仅就倾角来说，若变缓则可使钻井过
早穿过，而达不到潜水位，造成干井；若倾角变陡，如果

井位选择不当，则可导致钻井过深，特别是当断层的倾

角陡立时，向深部延伸往往会左右摆动或转为反向倾

斜，如不查明情况，井位布置在反倾向位置，就根本打

不到断层，造成干井和浪费。这是许多取水井未能成功
的一个重要原因。为此，查明断层深部产状的变化是非
常重要的。为达此目的，需要充分认识并认真考虑研
究，同时还要不断提高找水工作者自身的实践经验和

技术素质。
（2）钻井深部岩石性质的变化：沿构造带布井时，
重点考虑的不是构造带在地表穿过的是什么岩层，而

是在潜水位之下是什么样的岩层性质和含水特征，因

为只有那里的岩层才决定着构造的含水性。这个问题
虽然简单，若被忽视往往也会造成失败。
（3）先行试验，突破重点，逐步推开：为鼓舞士气，
坚定信心，应首先选定一、两处见水希望最大的井位施

工，待取得突破见水后再逐步推向其他。井位布置的前
提是：有确凿的含水构造带，且其性质、规模和产状已
基本查清。
（4）必要时应先打探水井：考虑到打井费用较高，
有些井又见水把握不大，同时考虑到有的断层构造产

状向深部延深情况可能有变化，为了避免失败和浪费，

可考虑先打小口径探水井，藉以摸清断层的延深、产状
的变化及含水性等，然后再根据探井情况，确定采水井

位置和施工方案。

五、结语

如实地说，本区的含水条件和找水前景并不看好，

但若进行细致入微的勘查研究，仍会发现一些线索，存

在一定的找水前景。如所周知，地下水的赋存主要取决
于两个条件，一是有无好的含水岩系，二是有无好的含

水构造。调查证明，本区没有含水较好的地层（奥陶系
中统灰岩稀少），因此找水的主要目标只能放在含水的

断层裂隙构造上。遗憾的是，该区的断层构造亦不很发
育，已发现的几条断层构造也存在着规模小、破碎带不
发育、迹象不甚明显以及产状陡立等缺憾，给找水前景
和采水井的布置造成较大困难。我们必须正视这些现
实、本区找水布井的基础和前题，只有这样，才能提高
打井的成功率，尽量少造成空井和浪费。为此，建议在
找水布井时一定要慎重考虑和对待本文前面所提出的

几个问题。
最后，笔者在撰写本文的过程中还深切体会到，为

了提高寻找地下水源的成功率，必须首先应用地质勘

查和研究方法查明区域地质和含水岩层、含水构造的
情况和特征，而其他各种找水手段和方法只能起到对

地质研究方法的补充和辅助的作用。
笔者在野外勘查和撰写本文期间，恩师纪广俭

曾亲临现场指导，协助解决各种地质疑难问题，并对

本文进行了系统、细致的审查，在此谨致以最诚挚的
谢意。
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