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摘要：洪范池铁矿体赋存于太古宙泰山岩群山草峪组，矿体周围泉水众多，论证矿床开采疏排水能否对泉水产生影

响具有重要意义。研究分析表明，朱砂洞组含水层及山草峪组风氧化带裂隙水是矿床充水的直接充水水源，矿床

充水水文地质条件属简单类型。泉水出露于寒武纪张夏组含水层中，并且与山草峪组含水层间无水力联系。若张

夏组含水层不与采区沟通，矿山生产疏排水不会对泉水产生明显的影响。
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　　平阴县洪范池镇泉水众多，据统计有大小泉水
３４处，是少有的泉乡，济南七十二名泉有４个位列
其中。书院泉出露于洪范池铁矿矿体南东，其矿区

西侧有龙池泉。因此，研究该矿区水文地质特征，分

析洪范池铁矿排水能否对泉水产生影响显得尤为重

要。

１　矿床水文地质特征

洪范池铁矿位于汶上 东阿铁矿成矿带的北端。

区域出露有早古生代寒武纪地层和新生代第四纪地

层（图１）；基底为太古宙泰山岩群山草峪组［１－２］。

矿区内大部分被第四系坡洪积物或冲洪积物所覆

盖。向深部依次为寒武纪九龙群疙瘩状灰岩、竹叶

状灰岩夹页岩和厚层鲕状灰岩；寒武纪长清群紫红

色页岩、灰岩、泥岩、钙质泥岩等，并与下伏泰山岩群

山草峪组呈不整合接触［３，４］。洪范池铁矿矿体就赋

存于泰山岩群山草峪组中［５］。

１．１　区域水文地质特征

矿区位于平阴单斜构造水文地质单元西南面。

矿区内大面积出露寒武纪张夏组、炒米店组、崮山

组，岩层倾向ＮＷ，呈单斜产出。第四纪大站组沿山
间沟谷普遍分布，沂河组分布于浪溪河两岸冲洪

图１　平阴县洪范池铁矿区地质略图
１—第四系；２—寒武纪九龙群；３—地层界限；４—实测断层；５—

矿区范围

积—级阶地上。矿区内最低侵蚀基准面为６７．８０ｍ。
根据地形地貌、岩性构造及地下水的补、径、排、

储条件，可将该区划分为松散岩类孔隙、碳酸盐岩类

裂隙岩溶、碳酸盐岩夹碎屑岩类岩溶裂隙以及变质

岩类风化裂隙四大含水岩组［６］。而隔水岩组分别

为馒头组页岩隔水岩组和山草峪组变质岩类隔水岩

组。

１．２　矿区水文地质特征

·５３·

第２５卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２００９年１２月

 收稿日期：２００９ １１ ０６；修订日期：２００９ １２ ０４；编辑：陶卫卫
基金项目：山东省自然科学基金（编号：２００８ＢＳ０８００７）。
作者简介：胡艳霞（１９７５—），女，湖南隆回人，讲师，主要从事资源与环境教学工作。



１．２．１　含水岩组特征
（１）第四系松散岩类孔隙含水岩组。该类地下

水由冲洪积物和坡洪积物含水岩组构成。坡洪积物

孔隙水主要分布于丘陵地区沟谷坡麓或山前地带。

无良好含水层，含水层岩性主要为黏质砂土或砂质

黏土，厚度较小，一般在５～８ｍ，水位埋深一般１０～
１５ｍ，山前地带可达 ２０ｍ。单井涌水量一般小于
５００ｍ３／ｄ，单位涌水量在０．７９５Ｌ／ｓ·ｍ左右，富水
性中等。地下水水化学类型主要为 ＨＣＯ３－Ｃａ型，
矿化度０．５８ｇ／Ｌ左右；冲洪积物孔隙水主要分布在
矿区北侧周河—纸坊一带及浪溪河流域山前地带的

冲洪积扇区段。含水层岩性为砂砾石层，冲洪积扇

顶部为砂砾石，颗粒较粗，砂砾石层厚度大，向前缘

逐渐变薄，厚度一般５～１０ｍ。透水性良好，水位埋
深一般在５～８ｍ，单井涌水量在５００～１０００ｍ３／ｄ，
降深在２．５４～９．００ｍ，单位涌水量一般在１．５４３～
３．３５０Ｌ／ｓ·ｍ，水量丰富，属于强富水含水岩组。矿
化度０．５０ｇ／Ｌ左右，水化学类型为 ＨＣＯ３－Ｃａ型，

水质良好。

（２）寒武系碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组。矿
区范围内主要有三山子组、炒米店组及张夏组含水

岩组。三山子组、炒米店组岩层在矿区内出露位置

相对较高，大气降水一部分沿地形坡向顺沟谷直接

流入浪溪河中，一部分沿构造裂隙部位直接入渗补

给下伏含水岩组，两含水岩组富水性较弱，对未来矿

井的生产开采影响不大。张夏组含水层大部分出露

地表，钻孔揭露厚度为７．８９～７８．３０ｍ，由南至北，
埋藏厚度逐渐加大。该含水岩组含水层厚度在５～
２０ｍ之间，水位埋深一般在５．９３～１６．３６ｍ，在山前
地带，部分井孔水位埋深大于２５ｍ。该含水岩组裂
隙岩溶发育不均匀，富水性迥然不同，经简易抽水实

验，单井涌水量在 ４８０～７２０ｍ３／ｄ之间，降深在
１７．７０８～３５．００ｍ，单位涌水量一般在 ０．２３８～
０．４７０Ｌ／ｓ·ｍ之间，富水中等（表１）。矿化度０．４９１
～０．５３５ｇ／Ｌ之间，水化学类型为ＨＣＯ３－Ｃａ型。在
非构造裂隙发育部位成井率较低，富水性弱。

表１　张夏组含水层调查井孔及抽水实验参数统计

孔号 孔深（ｍ）
井孔半径

（ｍ）

水位埋深

（ｍ）

含水层

厚度（ｍ）

涌水量

（ｍ３／ｄ）

降深

（ｍ）

单位涌水量

（Ｌ／ｓ·ｍ）

影响半径

（ｍ）

渗透系数

（ｍ／ｄ）
２７ １７０ ０．１６ ３１．５１ １５．００ ７２０ ３５．００ ０．２３８ ４６１．２３ １．７３６

３８ ２１８ ０．１１ ６．４７ ２０．００ ７２０ １７．７０８ ０．４７０ ２８２．０２ ２．５４

４３ ２７０ ０．１９ ５．９３ ２５．００ ４８０ １８．７８３ ０．２９５ １９９．７１ １．１３

２３ ２４０ ０．１１ — — 干井 — — — —

４６ ２６０ ０．１１ — — 干井 — — — —

４８ １９０ ０．１１ — — 干井 — — — —

　　（３）寒武系碳酸盐岩夹碎屑岩类岩溶裂隙含水
岩组。该含水岩组主要由寒武纪崮山组及朱砂洞组

含水层构成。崮山组含水层在矿区内出露位置相对

较高，岩性以薄板状灰岩为主，夹有页岩层，岩溶裂

隙发育较弱，富水性极差，对矿床充水影响不大。朱

砂洞组含水层，埋藏于馒头组之下，顶板标高为

－９３．３８～－１０８．５７ｍ，厚度为１０３．１０～１１４．００ｍ，
在区内分布较稳定。岩性以灰质白云岩为主，局部

夹有薄层泥岩，岩溶裂隙发育较弱，在岩层裂隙或层

理间常有纤维状石膏呈不规则状、团块状或似层状

产出。该含水层是矿体顶部的主要含水岩组，水位

标高在７８．３２７～８２．３２２ｍ之间，具有承压性，经抽
水试验，单位涌水量０．０００２８～０．０１６Ｌ／ｓ·ｍ，为
弱富水含水层。

（４）泰山岩群变质岩类风氧化带裂隙含水岩

组。该岩组以黑云变粒岩为主，埋藏于寒武纪地层

之下，因强风化使岩石变得松软。该岩组风氧化层

厚度达３．７９～２０．５７ｍ，工程揭露层底实际标高为
－１８７．９５～－２２９．９２ｍ。该层岩石裂隙较发育，但
裂隙深度浅且细小，影响深度在几米至十几米之间，

因此该层储水空间不大，富水性弱且不均。

１．２．２　隔水层特征
（１）寒武纪馒头组。该隔水层在矿区内分布稳

定，地表无出露，岩性以紫红色页岩为主，顶部夹灰

岩透镜体，底部为厚约２０ｍ左右的一层泥岩，层底
标高为 －７９．５３４～－１０８．５６６ｍ，厚度 １０３．１０～
１３５．３９ｍ，倾角 ３°～５°，产状平缓。经钻探工程揭
露，该层以页岩、泥岩为主，裂隙不发育，且整个层位

厚度大，是很好的隔水层。

（２）泰山岩群山草峪组。该隔水层为矿体围
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岩，岩性以黑云变粒岩为主，次为黑云斜长片麻岩、

斜长角闪岩，夹有条带状条纹磁铁角闪石英岩（即

含矿层）。岩石坚硬、致密，节理裂隙多为闭合状，

碳酸钙质薄膜充填，单位涌水量０．０００１６Ｌ／ｓ·ｍ。
１．２．３　地下水的补给径流排泄条件

（１）第四系松散岩类孔隙水。区内松散岩类孔
隙水的主要补给来源是大气降水，其次是地表水体

的入渗补给，此外还接受基岩地下水的越流顶托补

给和农业灌溉的回渗补给［７］。其排泄方式以人工

开采为主，或以潜流的形式排泄出该区。

（２）寒武系碳酸盐岩类裂隙岩溶水。其补给来
源主要为大气降水，由于该区基岩大部分裸露地表，

且产状平缓，地表岩溶裂隙发育，可直接接受大气降

水的补给，因此岩溶裂隙地下水水位动态年内变化

特征表现为陡升与缓降２个阶段，最高水位出现在
每年的８—９月，水位最低时常见于５—６月。地下
水位年变化幅度在４～８ｍ之间。在天然状态下，裂
隙岩溶水顺岩层倾向向北西径流。在此过程中，部

分地下水则以泉的形式排泄于沟谷河流中，一部分

顶托补给第四系孔隙水，其余部分则继续向北西方

向运移排泄出区外。

（３）寒武系碳酸盐岩夹碎屑岩类岩溶裂隙水。
其补给来源主要来自东平县境内地下水侧向径流补

给，该含水层由于受馒头组厚层页岩的隔水，与上部

第四系及张夏组含水层基本无水力联系。因区内对

该层地下水基本未开采利用，所以其承压水位年度

变化幅度不大，地下水径流缓慢，循环交替缓慢，水

质矿化度较高；其排泄方式以径流的方式向下游北

西方向缓慢排泄。

（４）泰山岩群变质岩类风氧化带裂隙水。矿区
内该类型地下水区域侧向径流强度不大，其补给源

主要是朱砂洞组岩溶裂隙水的越流补给，通过钻孔

水位测量结果表明，朱砂洞组含水层比山草峪组风

氧化带含水层的水位标高明显偏高，在裂隙构造发

育地段山草峪组风氧化带裂隙水接受朱砂洞组含水

层水补给。此含水层具有承压性，其承压水头年度

变化幅度不大，径流缓慢，排泄微弱，矿化度为１．０８７
ｇ／Ｌ，水化学类型为ＳＯ４－Ｃａ·Ｎａ。

２　矿床充水因素分析

２．１　地表水体对矿床充水的影响

从地层岩性结构看，由于矿床上部有厚层的馒

头组页岩层隔水阻隔，地表水与埋藏于寒武系之下

的矿体基本无水力联系。因此，矿区内地表水不会

对矿床充水构成威胁，为间接充水水源。

２．２　地下水对矿床充水的影响

矿体赋存于泰山岩群山草峪组中，其顶板为寒

武纪朱砂洞组白云质灰岩夹页岩及泥岩，矿体呈带

状分布。由于寒武纪馒头组为隔水岩层，且在区内

分布稳定，所以区内第四系孔隙水及张夏组裂隙岩

溶水，与下伏含水层基本无水力联系，对矿床不会构

成威胁，属间接充水水源。朱砂洞组及山草峪组含

水层处于馒头组隔水层下面，与下伏矿体直接接触，

由于这２个含水层之间不存在明显的隔水层，因此
沿山草峪组风氧化带裂隙发育部位可对矿床构成直

接充水威胁。综上所述，朱砂洞组与山草峪组含水

层是矿区内直接充水水源。

２．３　未封钻孔对矿床充水的影响

在２０世纪７０年代铁矿普查时，矿区内施工的
钻孔均未封孔，这些钻孔可能沟通馒头组上部与下

部的各含水层之间水力联系。在未来矿床开采时，

如井巷揭露或接近这些钻孔时，则它们可成为导致

地表水、第四系孔隙水及其他含水岩组地下水涌入

井巷的通道。在矿井生产时，若预先做好钻孔的重

新封闭工作，对矿床不会构成威胁。

３　矿床开采对泉水的影响

３．１　泉水的成因

在洪范池镇附近，张夏组含水层大都出露在地

表，地下部分只有５～６０ｍ，该底部即为馒头组页岩
和泥岩，是区内很好的隔水层，因此在张夏组底部，

地表岩溶裂隙构造发育处，容易出露下降泉［８］。泉

水和下伏馒头组底部朱砂洞组含水岩层与山草峪组

内的铁矿矿体联系甚微，但和张夏组裂隙岩溶含水

层关系密切［９］。

３．２　矿床开采对泉水的影响

张夏组下伏地层为馒头组、朱砂洞组及山草峪

组。馒头组厚度１０３．１０～１３５．３９ｍ，岩性为紫红色
页岩及泥岩，属于中硬岩石。朱砂洞组厚度１０３．１０
～１１４．００ｍ，岩性以灰质白云岩为主，局部夹薄层泥
岩，属于中硬岩石。山草峪组顶部风化岩层，厚度

３．７９～２０．５７ｍ，岩性为黑云斜长片麻岩及黑云变粒

·７３·
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岩为主，岩石风化强烈，属于软弱岩石。张夏组距离

铁矿矿层大于２００ｍ，矿层倾角５０°～６６°，矿体开采
总厚度不大于１５ｍ。因此，根据“上三带”理论，采
用急倾矿层冒落带和导水裂隙带高度计算公

式［１０，１１］（按中硬岩石，开采矿层的高差按４００ｍ计
算）：

①导水裂隙带高度计算公式：

Ｈ导 ＝１００∑Ｍｈ／（７．５ｈ＋２９３）±８．４
　　②冒落带高度计算公式：

Ｈ垮 ＝０．５Ｈ导
其中：Ｈ导—导水裂隙带高度（ｍ）；Ｈ垮—冒落带高度
（ｍ）；Ｍ—矿层开采总厚度（ｍ）；ｈ—开采矿层的高
差（ｍ）。
　Ｈ导 ＝１００×１５×４００／（７．５×４００＋２９３）±８．４

＝１８２．２±８．４ｍ
　Ｈ垮 ＝０．５×（１８２．２±８．４ｍ）＝９１．１±４．２ｍ

根据计算得出，导水裂隙带最大高度为１９０．６
ｍ，矿体距张夏组含水层尚有１０ｍ以上的距离，并
且矿井在生产中在矿体顶部还要留设防水矿柱，因

此，矿井疏排水对泉水不会产生明显的影响。

４　结论

洪范池铁矿在生产开采时，泉水、地表水体、第

四系孔隙水及张夏组岩溶水，均对矿体构不成直接

威胁，为间接充水水源，对矿坑涌水和矿坑排水没有

大的影响；朱砂洞组及山草峪组含水层是矿床充水

的直接充水水源，矿床充水水文地质条件属简单类

型。在建设生产时，矿体上部留足防水保护矿柱，矿

井的疏排水对泉水不会有明显的影响。
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