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枣庄市地下水环境问题与防治对策
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摘要：十里泉、丁庄—东王庄水源地是枣庄市重要的供水水源地。由于该地区长期处于超采状态，地下水水

位持续下降，使地下水动力条件发生变化；地下水对上部土体产生淘空作用，破坏了岩层的自然平衡状态，引

起岩溶塌陷；峄城盆地第四系岩层中的粘土具有膨胀性，随着地下水水位下降，干裂收缩，产生地裂缝，抽水

活动在含水层内部形成远井径向的拉张区，加速了地裂缝的活动；地表生活污水和工业废水向地下渗透，使

十里泉的地下水受到严重污染。根据上述水环境问题，提出了防治地下水环境恶化的措施：加强水资源管

理，减少开采量，调整开采井布局；开发新水源，节约用水；建立节水型农业和实施防污工程等。

关键词：地下水环境；岩溶塌陷；地裂缝；地下水污染；枣庄市

中图分类号：.9F"4E 文献标识码：& 文章编号："##F!98AA（!##$）#"!##9!!#!

!"#$%&’()*" *%+,"#%-*%) ."#/0*- (%& 1#$%)*"-*(2$"*2 3#" ,)2 "*4$0(),#% ,%
5(#67$(%4 8,)9

:;<! =(%>*%，?;< @$>67(#，AB <,(%>4$#
（!"#$%&$’ (&)#*+&$#, -&,,.’. &/ 0#*.1 -&$2.13#$)4，5+6"#& !D9E!9，-"+$#）

;/2)"(1)：*G<3<HI67 67> J<7KLGI67K:J27K?67KLGI67K GM6>?6NMO=，NGM <;P2ON67N ?6NMO =2IOCM= 2Q R62LGI67K -<N@，G6SM
TMM7 2SMO:MUP32<NM> 2SMO 6 327K PMO<2>4 ’GM KO2I7>?6NMO 3MSM3 G6= TMM7 C27N<7I2I=3@ >M=CM7><7K，?G<CG TO2IKGN 6T2IN
G@>O2>@76;<C CG67KM= <7 KO2I7>?6NMO 4 ’GM KO2I7>?6NMO I7>MOCIN= NGM =2<3 6T2SM，TOM6V<7K NGM 76NIO63 T6367CM 2Q O2CV
67> C6I=<7K V6O=N C2336P=M 4 %<NG NGM >M=CM7><7K 2Q KO2I7>?6NMO 3MSM3，NGM MUP67=<SM C36@ Q2O;M> <7 NGM WI6NMO76O@ PMO<2>
<7 NGM O2CV Q2O;6N<27 2Q NGM X<CGM7K T6=<7 TMC2;M= >M=<CC6NM> 67> =GOI7V，Q2O;<7K Q<==IOM= <7 NGM =2<3 4 ’GM MUNO6CN<27 2Q
?6NMO QO2; 6HI<QMO OM=I3N= <7 O6><633@ NM7=<3M L27M 2Q Q6ONGMO ?M33=，6CCM3MO6N<7K NGM >M=<CC6N<27 Q<==IOM 4 ’GM =MMP6KM 2Q
=67<N6O@ =M?6KM 67> <7>I=NO<63 ?6=NM?6NMO <7N2 NGM 6HI<QMO C6I=M= =MO<2I= KO2I7>?6NMO P233IN<27 <7 *G<3<HI674
-2I7NMO;M6=IOM= N2 POMSM7N P233IN<27 6OM PO2P2=M>，=ICG 6= =NOM7KNGM7<7K NGM ;676KM;M7N 2Q ?6NMO OM=2IOCM=，OM>IC<7K
NGM >MSM32P;M7N C6P6C<N@，6>YI=N<7K NGM 36@2IN 2Q ?M33=，>MSM32P<7K 7M? ?6NMO =2IOCM=，M=N6T3<=G<7K ?6NMO =6S<7K
6KO<CI3NIOM 67> P233IN<27 POMSM7N<27 M7K<7MMO<7K 4

C*9 ’#"&2：KO2I7>?6NMO M7S<O27;M7N；V6O=N C2336P=M；KO2I7> Q<==IOM；KO2I7>?6NMO P233IN<27；R62LGI67K -<N@

枣庄市位于山东省南部，是重要的煤炭生产基

地，工农业生产和城乡生活用水主要依靠地下水。

十里泉、丁庄—东王庄水源地是枣庄市区主要供水

水源地，含水层为奥陶系下统，以厚层石灰岩为主，

地下岩溶较发育，富水性良好，两水源地属于集中开

采地段，单位涌水量大于 " ### ;A Z（>·;），水化学类
型以 [-+A·*+F—-6 型为主。随着经济的发展，需

水量不断增加，受开采影响，地下水化学成分也在发

生变化，总硬度已达 " ##E\E ;K Z ]，矿化度大于
#\$# K Z ]。十里泉、丁庄—东王庄水源地地下水资源
量见表 "［"］。
表 " 中，开 采 潜 力 指 数 7 ^ 8允许开采量 Z

8实际开采量，两水源地实际开采量均大于允许开采

量；由于两水源地开采井过于密集，而且长期超量开
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表 ! 水源地地下水资源量统计

水源地
面积

! "#$
日补给资源量

!万 #%
日允许开采量

!万 #%
年开采资源模数

!万 #%·（"#）& ’
日实际开采量

!万 #%
日剩余开采量

!万 #%
开采潜力

指数 ! !
十里泉 ()* ()’+( ,)-+. %%*)% ()+. & ’).’ .)-(
丁庄—东王庄 ()$ *)*’( *)*’( $(+)$ ()-, & $)%/% .)(.

采地下水，使地下水水位持续下降，改变了地下岩层

的自然平衡状态，引发了局部地段的环境地质问题。

! 地下水环境问题

! 0! 岩溶塌陷
枣庄市的十里泉、丁庄—东王庄等地段第四系

地层覆盖较薄，这些地段地下水分别于 $. 世纪 (.
年代和 -.年代得到大规模开发利用，成为枣庄市城
市和工业的重要供水水源地，地下水水位呈现大幅

度变化；由于长期处于超采状态，地下水水位的波动

使水动力条件相应改变，增强了地下水的潜蚀能力，

地下水沿着裂隙对上部的土体产生淘空作用，破坏

了土体的自然平衡状态。在第四系地层覆盖厚度小

于 ’. #的地段，下部岩溶漏斗和裂隙发育部位，石
灰岩与第四系接触处，土体在地下水的作用下被冲

蚀淘空，形成了土洞。土洞进一步发展扩大，当洞顶

土体在重力作用下失去控制时，便产生了塌陷，形成

塌陷坑［$］。当下部有溶洞时，地下水的水力联系密

切，会加剧塌陷的发展。

岩溶塌陷最早发生于 ’+-’年，在地面多表现为
点状塌坑，深度小于 ’. #，呈椭圆形或圆形，直径 %
1 ’.#，最大达 -.#，累计产生塌陷坑 $..余处，分布
面积 $* "#$，造成居民房屋开裂坍塌，桥梁桥墩悬

空，农田无法耕种，已影响到城市高层建筑的安全，

给居民的生活和经济建设造成严重影响。

! 0" 地裂缝
峄城盆地位于枣庄市南部，第四系厚度为 ’. 1

$.#，岩性以粘土为主，呈黄色、棕红色，硬—坚硬状
态，王庄、肖桥、墩沟、前洪楼分布的粘土具有膨胀

性。该盆地含水介质具有双层结构，即上层为第四

系砂砾石含水层，下层为寒武、奥陶系灰岩岩溶裂隙

含水层，开采前地下水水位埋深 $ 1 (#，开采后即使
在丰水期，地下水水位埋深也达到 $-)*#，形成地下
水降落漏斗。地下水水位的下降，使上部的膨胀土

干裂收缩，土体下沉，雨季降水入渗使地下水位抬

升，粘土吸水膨胀隆起，引起地面不均匀涨缩变形，

在地面上形成了裂缝。抽水活动会在水井周围形成

内部挤压和外围拉张两个径向应变区，且随着抽水

时间的增加，内部挤压区逐渐向外扩大。当地裂缝

位于外围拉张区时，抽水活动可以加速地裂缝活

动［%］，使地裂缝逐渐增大。

最早地裂缝发生于 ’+-,年枯水期，以后逐渐加
剧。地裂缝一般长 ’. 1 ’.. #，局部长 ’.. 1 $.. #，
宽一般为 $ 1 * 2#，最宽达 ’. 2#，直接造成房屋的开
裂甚至倒塌。’++/年调查，仅王庄、肖桥两乡所涉及
的 ’(个自然村中，开裂倒塌房屋 ’%(*$间，占总数的
-’),3，一些水利工程、供水井、桥梁遭受了不同程度
的破坏，有的甚至报废，造成了重大经济损失。

! 0# 地下水受到污染
十里泉水源地位于峄城大沙河齐村支流的下

游，该河流汇集了枣庄市西部及十里泉工业区的全

部生活污水和工业废水，而且该区第四系地层较薄，

下伏的石灰岩裂隙比较发育，地表污废水沿着这些

裂隙通道向地下入渗。枣庄市煤矿开采过程中，地

面大量堆放煤矸石、工业废渣以及垃圾等，经降水淋

滤，使易溶解物质随降水和地表水渗入地下。另外，

十里泉水源地允许开采量为 ,)-+万 #% ! 4，实际开采
量已达 ()+万 #% ! 4，长期超采致使地下水水位大幅
度下降，加速了地表污水、废水向地下的入渗，造成

了该水源地大肠菌群和挥发酚超过了 56 %.$.—+%
《生活饮用水水源水质标准》，最高含量超标可达

(+$倍和 $+倍，地下水受到污染。

" 防治对策

" 0! 减少开采量，调整开采井的布局
当开采量减少时，地下水水位将回升，塌陷也将

逐渐减缓，起到控制岩溶塌陷发生、发展的作用，同

时地下水水位的回升，也使干裂的膨胀土体积涨大，

减小地裂缝。因此十里泉、丁庄—东王庄水源地的

开采量应严格控制在 ,)-+万 #% ! 4和 *)*’(万 #% ! 4
以内，不足的部分由遗堂（可供水 ’).万 #% ! 4）和东
三里屯（可供水 ’).万 #% ! 4）及贾楼—岳庄地段（可
供水 ’)*#% ! 4）水源地供给。减少了开采量，可以重
新调整开采井的布局，减少开采井的数量，把地下水

水位控制在一定的范围内，从而使岩溶塌陷和地裂

缝得到根本的控制。

地裂缝是重要的工程地质问题，在膨胀土分布

区新建建筑物，应按规范要求进行必要的地基处理，

做好排水设施，在防止膨胀土干裂收缩的同时，更要

防止其膨胀对建筑物的危害。已开裂的房屋要采取

措施进行加固，确实属于危房的要拆除，保证人民的

生命财产安全。 （下转第 ,,页）
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题，遏制只顾当前利益掠夺性开发造成水资源浪费

和水文地质环境破坏问题，使董志塬地下水资源的

开发利用真正走上有计划、按秩序进行的轨道。

! !! 建立水市场调节机制，实施有偿使用制度
开征农业灌溉水资源费，划定禁采区和限制开

采区，在限制开采区内要严格按照水行政主管部门

核准的取水量取水，对超量取水实行累进加价收费。

通过水资源的有偿使用，提高其空间配置的高效性。

! !" 建设节水型社会，实现全面节水
大力发展低压管灌、喷灌、微灌，实现在农业用

水总量不增加的前提下的灌溉面积进一步扩大；要

限制高耗水工业项目的立项上马，淘汰、关停一批耗

水量大的工业企业，促使企业进行技术革新，提高工

业用水的重复利用率；要实施城市生活定额供水和

超定额累进加价收费制度，积极推广应用节水设施

和器具，控制城市生活用水总量。

! !# 狠抓水土保持，增加降水入渗补给
继续抓好塬区农田基本建设，提高塬面平整度，

消除地表径流形成条件；新建和加固侵蚀沟沟头防

护、水窖、涝池等工程，积蓄地表径流；在塬边坡地实

施退耕还林、还草，抓好塬面四旁林、行道树等工程

建设，大力推进城市绿地建设进程，提高植被覆盖

率，充分利用林草对降水的截留作用，滞蓄雨水。通

过实施这些生物、工程措施，改善董志塬地面条件，

使塬面雨水不下塬，提高降水入渗补给能力，保证地

下水资源可持续利用。

" 结 论

$% 董志塬是一个独立的水文地质单元，主要含
水层为第四系离石黄土，厚约 "#$ % "&$ ’，地下水埋
深变化大，最浅 "( % #$’，最深 )$ % (& ’。地下潜水
总容积贮存量 #"*&亿 ’+。

&% 降水是董志塬地下水资源的唯一补给来源，
多年平均补给量为 & $$)*, 万 ’+，允许开采不宜超

过多年平均补给量。平均单井影响半径 #,#’。
’% 实施董志塬地下水资源统一管理，严格按照

区域水资源规划进行地下水开发利用；实行计划用

水，厉行节约用水，提高水资源利用效率，是实现董

志塬地下水资源利用的高效性、可持续性的根本途

径；加大塬区水土保持力度，提高降水入渗补给率，

是董志塬受损水文地质系统恢复与重建的关键。
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（上接第 )+页）
( !( 节约用水，开发新水源
枣庄市区是城市和工业的主要用水区，工业用

水可通过清污分流、一水多用、串级使用、闭路循环、

污水回用等措施，提高水的重复利用率，压缩耗水量，

充分采用节水型新生产新工艺流程和节水新措施［,］。

枣庄市区目前工业用水重复利用率仅为 "$0 % ,$0，
如果在现在的基础上提高 "&0，则每年可节水
$*""亿 ’+，相当于建一个中小型水源地。城市生活

用水要注意节约，坚决杜绝跑、冒、滴、漏等现象。

枣庄市是重要的煤炭能源基地，煤矿众多，具有较

丰富的矿坑排水，仅每年矿坑排水量就达 ##).万 ’+，

这些水源应该充分利用起来，一部分可以用于农田

灌溉，一部分用于城市供水，把优质的地下水供给城

乡居民及水质要求高的工业。

( !! 建立节水型农业，实施防污工程
应进行农业产业结构调整，并采取生物措施和

工程措施解决好用水与蓄水问题。应改变灌溉方式

和制度，发展喷灌、滴灌、渗灌等。要讲究最佳灌水时

间和最优灌水量，提高有效输水系数，减少输水中的

浪费，推广旱作农业、雨养农业、立体农业等新技术。

在开辟新水源地的同时，要加大力度实施防污

工程，利用污水处理系统实现污水资源化，提高污废

水处理后的利用率，保证水源地范围内工业废水及生

活污水达标排放。禁止在水源地保护区内新建污染

型企业，改造老企业，保护地表水质不受污染，防止已

污染的地表水向地下渗透，地表堆放的煤矸石、工业

废渣和垃圾等要及时清理，使地下水水质保持良好。
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