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　　提要　荆泉水源地是鲁南滕州市唯一城市集中供水水源地,其含水层岩性为寒武、奥陶

系碳酸盐岩,位于一个独立的地下水含水系统之中,水量丰富,水质良好。由于城市人口增加

和工业发展,对荆泉水源地地下水开采量逐年增加,加之上游地区工业污水的超标排放,使该

水源地水环境变差。为了保护好荆泉水源地地下水环境,应通过建立水质保护区、合理调配水

资源、对荆河河道进行整治等多种综合治理措施,以确保荆泉水源地向滕州市的城市供水需

求。
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　　荆泉水源地位于鲁南地区的滕州市东北部,是滕州市唯一城市集中供水水源地。荆泉

水源地的地质环境保护直接关系到滕州市的经济发展和人民生活水平的提高,查清该水

源地水环境劣化原因,加强水环境保护十分重要。

1　区域水文地质特征

荆泉水源地以鲁南著名的岩溶大泉——荆泉命名,荆泉泉域面积约 1126km 2,范围包

括滕州市、邹城市、山亭区的 11 个乡镇 (图 1)。其中寒武、奥陶系碳酸盐岩裸露面积

106km 2,隐伏在第四系松散层之下约 135km 2。寒武、奥陶系碳酸盐岩受西部峄山断裂、北

部凫山 龙宝山断裂、东部地表分水岭,南部桑村穹隆的控制,构成一完整的岩溶水水文地

质单元。区内地形为北、东、南三面高、中间低的簸箕状地形,开口于西南部的荆泉水源地。

荆河沿簸箕谷底自东北向西南方向斜穿荆泉水源地东侧,荆河可接受东、北、南三面地表

水径流以及岩马、户主水库的排水。荆泉断块区第四系厚 0～ 60m ,其中砂层厚度 5～ 15m

不等,在西北部的龙阳东北附近最厚。

本区属季风型半湿润大陆性气候, 多年平均气温为 1316℃, 多年平均降水量为

748mm ,多年平均蒸发量为 122018mm。降水量主要集中在 6～ 9月,约占全年降水量的

70%。本区气象特点为“春旱、秋涝、晚秋又旱”,冬季寒冷干燥。

荆泉水源地主要含水层为奥陶系碳酸盐岩岩溶含水层,岩溶裂隙发育强烈,发育深度

为 0～ 210m ,主要集中在埋深 30～ 60m ,含水层厚度 50～ 70m ,富水性极强,单位涌水量>
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图 1　荆泉断块区水文地质略图
(据毕建新, 1992)

F ig. 1　H ydrogeo logic sketch of J ingquan b lock area

富水性分区 (m 3öd·m ) : 1—> 3000; 2—1000～ 3000; 3—500～ 1000; 4—< 500; 5—侏罗系; 6—寒武系+ 奥陶系;

7—早前寒武纪花岗质岩体; 8—早前寒武纪变质岩系; 9—断层; 10—富水性分区界线; 11—第四系等厚线 (m ) ;

12—地质界线; 13—裂隙岩溶水流向; 14—峄山断裂; 15—凫山 龙宝山断裂

3000m 3ö(d·m ) ,属俞寨—屯里极强富水区。荆泉水源地第四系松散层的厚度为 5～ 15m ,

岩性为粉质粘土和中粗砂。

本区岩溶水具有补给面积大,径流条件好,排泄集中的特点,可接受大气降水入渗,河

水渗漏以及上游岩马、马河、户主水库的排水渗漏补给,自东北向西南方向径流,在荆泉水

源地附近,受峄山断裂的阻挡溢出成泉。泉水排泄和人工开采排泄主要集中在荆泉水源地

附近。

荆泉水源地 1995 年开采量为 2846×104m 3öa, 水位埋深 311～ 7. 9m , 水位年变幅

4181m ,由于地下水开采量的逐年增加 (比 1991年增加 600×104m 3öa) ,地下水位 1991～

1995年下降 1172m (图 2)。年最低水位出现在枯水期的 5～ 7月份,最高水位受上游地区

24 山　东　地　质 14卷



图 2　荆泉水源地多年水位动态曲线　 (据万继涛, 1996)

F ig. 2　M any- year dynam ic curve of underground w ater level in J ingquan w ater resource base

图 3　荆泉水源地 1995年水位动态曲线　 (据万继涛, 1996)

F ig. 3　D ynam ic curve of the underground w ater level in 1995 in J ingquan w ater resource base

较长时间径流补给及水库排水的影响,一般滞后于丰水期,出现在 10月份之后至翌年初,

年水位变幅 115～ 418m (图 3)。地下水矿化度< 0. 5göL ,总硬度< 400m göL ,水化学类型

为HCO 3 Ca 型。

2　水环境质量现状及水环境劣化原因分析

211　水环境质量现状

虽然荆泉水源地的水环境被评为良好区,水质良好,水环境问题不明显。但是,由于在

荆泉泉域内的造纸厂、淀粉厂、泡花碱厂等工业企业废水超标排放,受本区水文地质条件

和集中开采地下水的影响,水环境逐渐劣化,主要表现在:

( 1)常量离子含量增高　根据 1991 年至 1995 年水样化验资料 (表 1) , SO 2-
4 , C l- ,

NO -
3 , 总硬度均有逐年增加的趋势, 特别是总硬度和NO -

3 分别增加 184184m göL 和

19. 4m göL。
(2)污染成分均有检出　根据取样分析,本区有机磷 (氯)、细菌、NO -

2 , NO -
3 ,A s, CN ,
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C r6+ , C 6H 5OH 均有不同程度的检出 (表 1)。
表 1　荆泉水源地地下水历年化学组分含量对比表 (m göL )

Table 1　Chem ica l componen ts comparasion of the underground

water in J ingquan water resource base (mgöL )

年份 SO 2-
4 C l- NO -

3 NO -
2 矿化度 总硬度 挥发酚

1991 20. 00 13. 07 8. 00 0. 02 309. 13 169. 14 < 0. 001
1992 15. 00 12. 67 4. 80 0. 01 300. 00 171. 64 < 0. 001
1993 16. 25 12. 78 8. 00 < 0. 02 326. 00 184. 15 -
1994 25. 91 10. 83 18. 00 - 189. 15 330. 24 < 0. 002
1995 22. 03 13. 65 25. 00 - 193. 63 347. 64 -

注:据万继涛, 1996。

( 3)地表水体已遭受污染　据取样分析, 地表水N H +
4 , NO -

2 , NO -
3 , A s, CN , C r6+ ,

C 6H 5OH 均有检出,有的项目已经超标。荆河河水已经变色,局部滞留的河水变质,成了臭

水坑。

(4)地下水开采降落漏斗面积增大　由于荆泉水源地集中开采,且开采量逐年增加,

地下水开采降落漏斗面积逐年扩大,最大降落漏斗面积由 1991年的 3km 2 增大到 1995年

的 6km 2。

(5)已经形成渗漏天窗　在荆泉水源地附近,由于第四系厚度小,岩溶发育强烈,加之

荆河被任意挖砂取土,滥砍乱伐树木,形成积水坑,原有的水环境被破坏,致使高于岩溶水

水位的荆河水于 1997 年 2 月 24 日突发性渗漏,形成渗漏天窗,造成荆泉水源地水质恶

化,出现明显异味。

212　水环境劣化原因分析

(1)地下水水质污染与污染源及排污方式有直接的关系　据调查,荆泉地区的污染源

主要来自工业“三废”、生活污水、垃圾、粪便等,其中以工业污水对地下水污染最为严重。

大量的污水通过排污沟排入地表水体,首先污染了地表水,进而对地下水造成了污染。如

城头造纸厂排放的污水, 在江桥南排入郭河,A s 含量达 0. 003m göL , C 6H 5OH 含量达

01012m göL。由于河水的渗漏及当地的引污灌溉, 使地下水遭到污染, CN , A s, C r6+ ,

C 6H 5OH 均有检出。

(2)地下水水质的污染与水位埋深、淋滤层的厚度及岩性有关[1 ]　根据江桥村的钻孔

资料,第四系厚度 21m ,岩性为粉质粘土、中粗砂、粘土。而粘土层的厚度仅 1m±。这样薄

的粘土层对入渗污水的隔水能力是有限的,加之枯水期地表水位高于第四系孔隙水位又

高于岩溶水水位,故城头造纸厂排放到郭河的污水很容易在此透过第四系对下伏岩溶水

造成污染。

(3)大气降水对管理不善的垃圾和粪便及废渣的淋滤作用,使其中的易溶有害成分随

降水渗入地下,造成地下水的污染　如居民点处地下水NO -
3 含量可达 100m göL ,大大高

于无居民点的地段。

(4)荆泉水源地由于开采量逐年增加,形成渗漏天窗,造成水源污染　从 1991 年的

2250×104m 3öa,增加到 1995年 2846×104m 3öa,加之岩马水库渗漏防治工程的峻工,使地

下水的补给量减少,从而使荆泉水源地水位持续下降,开采漏斗逐年增大,岩溶水水位下

降至第四系底板之下后,在上部岩溶发育段形成抽水真空体[2 ]: ①由于第四系厚度较薄,

44 山　东　地　质 14卷



在自重负荷下松散层容易下落至岩溶发育段; ②由于人工挖砂取土,又使第四系厚度变

薄,更易使松散层下落; ③由于真空体的水位下降对上覆第四系松散层的吸力增加,使较

薄的松散层下落至岩溶裂隙溶洞中,形成渗漏天窗。从而使河道内积水坑的污水直接灌入

荆泉水源地岩溶含水层,造成荆泉水源地水质突发污染。

3　水环境保护探讨

随着滕州市经济发展,对岩溶水资源的需求与日俱增,为了充分保护好荆泉水源地的

水环境,提出以下保护建议。

311　荆泉泉域内建立荆泉水源地水质保护区

建议划分三级保护区。一级保护区设在富水地段俞寨—屯里一带,面积约 20km 2。该

区内禁止建立有污水排放的企业,禁止污水排放和在河道内挖砂取土,乱伐树木,农村的

厕所粪坑要有防渗措施。二级保护区设在富水地段外围的岩溶含水层地区, 面积约

220km 2。该区内企业排矿的污水必须达到工业污水排放标准,对不能达标的企业依法进

行强制治理和关闭,禁止乱伐树木; 三级保护区设在本区的变质岩、岩浆岩和砂页岩的地

区,面积约 900km 2,该区内企业排放的污水必须保护不汇入荆河郭河地表水体 (图 1)。达

不到工业污水排放标准的污水可通过防渗渠引至荆泉水源地下游统一处理。

312　进行地下水资源的合理调配,使有限的地下水资源为滕州市获取最大的经济效益和

社会效益。

(1)在荆泉水源地附近禁止新增开采井,对已有的开采井限定开采量和开采时间,优

先保证城市生活用水。在该水源地既有城市生活供水井,又有农业供水井,其中城市生活

供水井中一部分地下水用于工业,因而要制定政策,在枯水季节优先保证城市居民生活用

水。建议地下水水位控制在 69m 以上。

(2)调整开采井布局和开采形式。荆泉水源地开采井过于集中,建议在屯里一带建立

新的供水水源地,从而可以降低荆泉水源地地下水开采量。因屯里西部第四系厚度>

30m ,地层岩性以粉质粘土和粘土为主,岩溶水单位涌水量> 3000m 3ö(d·m ) ,与荆泉水

源地附近的岩溶水富水性相同,在此地开采岩溶水一方面离荆河有一定距离,可以减缓因

荆河渗漏造成的地下水污染,另一方面在保证荆泉水源地地下水水位在 69m 以上的情

况,增加下泵深度,使地下水位保持在第四系底板之上 (建议水位在 49m 以上)不致出现

不良环境地质问题的情况下,尚可增加地下水开采量。

(3)对靠近荆泉水源地的荆河河道进行整治。建议岩马水库放水冲掉河道内的积水,

对人工开挖的积水坑进行粘土填平、压实,防止积存污水。

(4)滕州市城区要采取节水措施,或限量供水或分质供水,同时拓宽地表水的利用领

域,一些企业的供水尽可能利用马河水库的地表水,以减少荆泉水源地地下水的开采量,

减缓荆泉水源地水环境问题的发生。

(5)建立荆泉水源地地质环境管理站,负责荆泉水源地的水位、水质、水量监测,建立

荆泉水源地地下水管理模型,优化开采方案的布局,对水质保护区进行保护管理,确保荆

泉水源地正常运行。
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STUDY ON W ATER ENV IRONM ENT PROTECT ION IN
J INGQUAN W ATER RESOURCE BASE, SOUTH OF SHANDONG

B i J ianx in and Sun Y im in
(L unan Geolog ic- eng ineering Institu te)

Abstract

　　J ingquan w ater resou rce base is the on ly w ater supp ly sou rce of T engzhou city,

sou th of Shandong, and its w ater- bearing layers are P recam b rian and O rdovician car2
bonate rock s. It is located in an independen t underground w ater system w ith large quan2
t ity and h igh quality. D ue to rap id en larg ing popu la t ion and develop ing indu stry, mo re
and mo re w ater is being taken every year,Besides, indu stria l w aste w ater is d ischarg ing
from upper cou rse, the w ater environm en t is becom ing w o rse. In o rder to p ro tect the
J ingquan w ater resou rce base, lo ts of m easu res shou ld be carried ou t, such as: set t ing up
w ater quality p ro tect ing area, resonab ly tak ing w ater resou rces, and regu la t ing J inghe
river cou rse, etc. In th is w ay, the w ater supp ly from J ingquan w ater resou rce base to
T engzhou city can be con t inuou sly conducted.

Key words: w o rsen w ater quality, w ater environm en t p ro tect ion, jingquan in sou th
of Shandong

’97全国农业地学学术研讨会在山东临淄召开

　　由中国地质学会农业地学专业委员会和山东

省地质学会联合发起的“’97 全国农业地学学术

研讨会”,于 1997年 12月 5～ 8日在山东省淄博

市临淄区召开。来自地矿部、农业部、水利水电部、

中国科学院、大专院校、科研单位及省地矿厅、地

勘局等 39个单位共 79名代表参加了会议。中国

科学院、中国工程院院士张宗祜和中国工程院院

士卢耀如出席了会议并作了报告。

会议收到学术论文 34篇。近 30名代表就农

业生态地学的理论和实践问题作了学术报告,分

析了农业与地学的依存关系,探讨了区域生态地

质环境、岩土植物大系统、农业地学制图及农业地

质灾害等领域的研究现状及发展前景。这些富有

新意的学术报告,体现了各学科交叉渗透、相互切

磋、共同提高的特点, 受到了与会代表的一致欢

迎。

与会代表还就农业地学研究如何与大农业的

持续发展接轨,开展农业生态地质调查与区划,加

强新理论、新技术的应用,加强各学科间的联系与

合作,建立全国农业地学研究信息交流网络,以及

建立农业地学的理论体系和工作方法等诸方面的

问题,进行了热烈的讨论。总之,会议总结了近年

来农业地学研究中的成功经验,研讨了今后的研

究方向和工作重点,提出了推动我国农业地学发

展的建议,达到了预期的目的。

会议收到了农业部能源环保司,中国地质学

会岩溶地质、水文地质、地质制图专业委员会和刘

宝王君、李廷栋院士等发来的贺信和贺电。
(苗喜)
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