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摘要：明水泉群为我国北方罕见的岩溶大泉，具有典型的雨源型特征。大气降水和雨洪水下渗后，向明水一带汇

集，受西部文祖断层阻挡而富集，受上覆煤系地层阻隔而承压，在特定的构造条件下，沿断层破碎带或人工钻孔涌

出地表，便形成明水泉群。煤系地层是明水泉群形成和存在的基本地质条件之一。煤矿开采吸引大量岩溶泉水，

而且破坏原生的地质结构，影响明水泉群的正常出流，危及明水泉群的存在。针对煤矿开采对明水泉群的影响，建

议实施相应保泉措施。
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& 明水泉群的成因

明水泉群位于山东省济南章丘市明水，其著名

的百脉泉与趵突泉齐名，古有“西则趵突为魁，东则

百脉为冠”的记载。泉群多年平均流量 ! ( "" *% + ,，
最大流量 " ( -- *% + ,，为我国北方罕见的岩溶大泉，
因此，明水素有“小泉城”之称。

明水泉域为济南三大泉域之一，地处泰沂山脉

北麓，泰山断块凸起的北缘，东西边界分别为禹王山

断层和文祖断层，南边界为地表分水岭，北边界为底

行煤埋深 "## *界线，面积 ’-# ( . /*!，其中补给区

面积 %"" /*!，边缘煤田区面积 &!" ( . /*!，为一相对

独立的水文地质单元（图 &）。
泉域内总体上是一个以古生界地层为主体的北

倾单斜构造；地形南高北低，东高西低。出露的地层

大致从南往北、由老到新依次为寒武系（页岩、石灰

岩等），奥陶系（石灰岩、白云岩），石炭—二叠系（砂

页岩夹煤层等和第四系；局部（如大站水库—朱各务

水库间）有新近系上新统（砂砾岩、淡水灰岩等）出

露。区内构造以断层为主，多为 01—23走向，主要
有禹王山断层、文祖断层、西石河断层、东麻湾断层、

西麻湾断层，褶皱不发育。

泉域内最主要的地下水类型为奥陶系碳酸盐岩

裂隙岩溶水（简称奥灰水），明水泉水即为此类型。

图 & 明水泉域位置图
&—补给区；!—边缘煤田区；%—剖面线；’—地表分水岭；"—底行

煤埋深 "##*界线；4—断层；.—胶济铁路；-—济青公路；5—市界

奥灰水主要接受大气降水的入渗补给和河道渗漏补

给，具有典型的雨源型特征［&］。大气降水和河道雨

洪水下渗后，沿岩层倾向向北东方向径流，受北部不

透水层（石炭、二叠系砂页岩和煤层）的阻挡折向西

北。明水为泉域补给区内最低点，海拔 4#* 左右，
其附近地质条件复杂，断层发育，主要有东麻湾断
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层、西麻湾断层、钩鱼台断层等。汇集于明水的奥灰

水，受西部文祖断层阻挡而富集，受上覆煤系地层阻

隔而承压，天然状态下沿断层裂隙或人工钻孔涌出

地表，便形成明水泉群，诸如天然的百脉泉、东麻湾

泉群、西麻湾泉群和人工的梅花泉、龙泉等（图 !）。
奥灰水的排泄方式为人工开采排泄、煤矿排水吸引

和泉排泄。由于泉域的相对独立性，奥灰水具有典

型的全排型特征。

图 ! 明水泉域地质剖面示意图
"—奥陶系；!—石炭、二迭系；#—侏罗系；$—断层；%—泉；&—水位

! 煤矿开采对明水泉的危害

煤系地层是奥灰岩溶水的承压顶板，构成明水

泉域的北部边界，是明水泉赖以形成和存在的基本

地质条件。煤系地层中的砂岩裂隙水及层间灰岩

水，通过断层破碎带裂隙与下伏的奥灰水（泉水）存

在一定的水力联系，天然状态下，二者处于相对平衡

状态。煤矿的开采，破坏了原生的地质结构，煤矿生

产中，大面积疏干性排水，使天然的导水通道导水性

增强。尤其在开采 ’行及以下煤层时，由于煤层距
其下徐、奥灰较近，岩溶水具有较高的水头压力，大

量岩溶水会补给煤系地层被吸引排出，遇到断层破

碎带时还屡屡发生突水事故。这种人为形成的集中

导水通道，使岩溶水与煤矿采空区相通，对明水泉群

有严重的，甚至是致命的危害。

! (" 泉水大量流失
据调查，明水泉域内有生产煤井 &$ 处，正常矿

坑排水量 % !%) * ")$ +# , -；其中岩溶水（泉水）# %))
* ")$ +# , -，占泉域内多年平均水资源总量的
!% (./。煤矿生产，每年将泉域内 " , $ 的岩溶水白
白排掉，加之自 "’0% 年以来，仅在泉域排泄区内就
发生 0次中型以上突水事故，严重影响了明水泉的
正常出流（表 "）。
煤矿的突水，不但危及矿工生命安全，造成财产

损失，而且使大量泉水流失，消减了泉水水位。"’’’
年 &月 !日琅沟煤矿 ’#" 采区突水后，泉水水位下
降 ) (%! +；!)))年 0月 !日杨胡煤井突水后，泉水水
位下降 ) ( &! +；!))"年 ""月 ".日琅沟煤矿 ’##采
区发生突水后，泉水水位下降 # ( $# +。水量的损失
和水位的下降，加上自然因素的影响，使明水泉频繁

断流。"’’’年%月明水泉断流，至!)))年""月恢
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表 ! 明水泉排泄区内历次突水事故统计

矿井名称 开采煤层 突水时间 突水量（!" # $） 止水情况 备注

绣惠镇 %号井 煤 %& ’ % %()*年 %&月 + "*& 未止水 已废弃

鲍庄村煤井 煤 %& ’ " %((*年 + "*& 未止水 已废弃

砚池村煤井 煤 ( %((,年 %-月 -"日 %&&& 注浆成功 已关闭

琅沟煤矿 ("%采区 煤 ( %(((年 .月 -日 %&&& 注浆见效 采区废弃

琅沟煤矿 ("-采区 煤 ( -&&&年 %月 *日 %&&& 注浆成功 采区废弃

杨胡煤井 煤 ( -&&&年 )月 -日 %&&& 未止水 已废弃

琅沟煤矿 (""采区 煤 ( -&&%年 %月 %&& 未止水 采区部分废弃

琅沟煤矿 (""采区 煤 ( -&&%年 %%月 %,日 "&&& / .&&& 正在注浆 未投产

复喷涌，断流时间长达 %)个月；-&&%年 "月下旬明
水泉再次断流，至今年重新喷涌，断流时间近 -)个
月。明水泉的频繁断流，严重破坏了自然生态环境，

在社会上引起强烈反响。

" 0" 泉水水质受到污染
煤矿生产过程中，由于大面积疏干性排水，大量

岩溶水沿天然和人为导水通道补给煤系地层中的砂

岩裂隙水和层间灰岩水；待资源枯竭，煤矿停产后，

采空区将全部充水。地下水的长期溶蚀作用，使煤

系地层中有害可溶成分在水中富集，会导致水质严

重恶化。如 -&&%年 %%月 %,日琅沟煤矿 (""采区发
生特大型突水事故后，煤矿排水停止；据 %- 月 % 日
山东省地质环境监测总站分析化验，琅沟煤矿矿水

中 123
- ’含量达 % )&& !4 # 5，矿化度为 - 3%) 0 -" !4 #

5，总硬度为 % ,*- 0 ." !4 # 5，67值为 * 0 %，耗氧量为
-" 0&" !4 # 5，水化学类型为酸性的 12389:·;4型水，
其 123

- ’、矿化度、硬度分别超过生活饮用水标准

. 0-倍、% 03倍和 - 0(倍。与此同时，附近的西麻湾水
厂供水井水质与突水前相比，总硬度由 ",& 0 " !4 # 5
增大到 ")% 0 )( !4 # 5，矿化度由 *,% 0 ( !4 # 5增大到
.*%<.- !4 # 5。这说明劣质矿水沿天然和人为导水
通道反向补给岩溶水，已使泉水水质受到污染。

" 0# 明水泉将有改向、改道的危险
煤矿的开采，不仅吸引大量岩溶水，更为严重的

是破坏原生的地质结构，使泉水的承压顶板变得千

疮百孔、支离破碎。尤其在明水泉排泄区周围，由于

水文地质条件复杂，断层发育，岩石破碎，泉水与煤

系地层水有较强的水力联系，随着原生地质结构被

逐步破坏，明水泉将面临改向、改道危险。

目前，在明水泉排泄区内有多处生产煤井，而且

地处明水泉下游的西巴漏河东岸。其中多数为乡

镇、村级煤井，其生产技术条件较差，管理水平低，不

能严格执行采掘规程，为抢夺资源不惜将规定预留

的井田隔离带也蚕蚀殆尽，造成各矿采空区彼此相

通的恶劣局面。有的严重违反有关规定，采空区已

濒临西巴漏河和朱各务水库，甚至延伸至河底；而此

处西巴漏河河底高程为 3& !左右，低于明水泉口近
-& !，西巴漏河雨洪水和朱各务水库蓄水很可能沿
地层塌陷裂隙下渗，增大矿坑排水量，甚至导致大面

积淹井事故。反之，一旦某一个矿井发生突水事故，

也势必殃及若干矿井，而且矿水将沿采空区上部的

沉陷裂隙流向西巴漏河，届时，明水泉将改向、改道，

天然的明水泉群将从此消失。-&&% 年 %% 月 %, 日，
琅沟煤矿 (""采区突水就殃及了明水 - 号煤井，幸
运的是，琅沟煤矿西侧的西巴漏河河底高程高于明

水泉水位，而且琅沟煤矿开采尚未穿越胶济铁路和

济青公路，未于柳沟矿区连通，才使柳沟矿区各煤井

免遭灭顶之灾，未造成泉水流失。若该现象发生在

柳沟矿区，其后果将不堪设想。

" 保泉工作建议

鉴于煤矿开采对明水泉的严重危害，特提出如

下保泉工作建议：

（%）将明水泉排泄区列为明水泉重点保护区。
（-）在重点保护区内限期关闭所有煤井，保护原
有的地质结构，减少泉水向西巴漏河的泄漏通道。

（"）煤井关闭之前，重新界定其开采范围和开采
煤层，留足各类保护隔离带，落实好一切防范措施，

防止突水事故的再次发生。

（3）在泉域的其他煤田区，不再审批新的煤井，
对现有合法生产煤井加强管理，严格执行采掘规程，
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不再办理扩层、扩界手续，坚决杜绝各类非法采矿行

为。

（!）所有煤井必须绘制地面、地下对照图，特别
是即将关闭的各煤井，要测绘详细可靠的地面、地下

对照图，为以后可能实施的保泉注浆帷幕工作提供

可靠的基础资料。

（"）对已有的煤矿突水点实施注浆封堵工程，减
少对明水泉的危害程度，防止泉水污染。
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