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济南泉水保护研究

李 建 江
(北京大学环境学院,北京　100871)

摘　要: 从济南市水文地质的角度分析了济南泉水的成因,结合最近济南市泉水断流和复涌的实际情况,提出保护

泉水的一些具体措施: 1、对济南市区的泉水限制开采等措施, 2、对泉水源区采取保护植被、水土保持,涵养水源的

方法, 3、增加源区的水 (开源)。
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Abstract: A cco rding to hydro logical and geo logical condit ions, the cause how sp ring occurs w as analyzed. Considering the con2
dit ion that sp ring pause and re2flow , som e suggestions are raised: first ly, lim it ing exp lo it ion in J inan city; secondly, p ro tect2
ing vegetat ion, so il sources in w aterhead region; th irdly, adding mo re w ater to w aterhead region.

Key words: J inan C ity; sp ring; p ro tection

　　济南市, 位居山东省中西部, 泰山穹隆山麓, 黄河的南

岸。地形复杂多样,大体可分为三带,北部临黄河平原带,中

部山前平原带及南部低山丘陵带。济南被世人冠以“泉城”之

雅号,众多的泉水构成济南独具魅力的风景特色 [1 ]。

1　水文地质概况

市境南部由太古界泰山群变质岩系组成基底,盖层总体

倾向为北,倾角 5～ 12°,由南往北依次展布寒武系、奥陶系石

灰岩,岩层一般为单斜产状,褶皱不显,断裂发育,至山前逐

渐隐伏于第四系之下; 市区北部下伏中生代燕山期辉长岩、

闪长岩,东、西郊的北部地区下伏古生界石炭、二叠系含煤地

层,与奥陶系灰岩合成假整合; 新生界第四系松散堆积层广

布于山前倾斜平原。其中南大沙河、北大沙河、玉符河、巨野

河、绣江河和漯河形成冲洪积层。市境以北有齐 (河)广 (饶)

东西向隐伏大断裂。区内断裂有三组:北北西向的东梧断裂、

千佛山断裂、石马断裂、平安店断裂和马山断裂,近南北向的

炒米店断裂,北东向的港沟断裂。这些断裂对济南地区地下

水的分布、运移具有一定的控制作用。

变质岩山区,基岩裸露,表层普遍存在风化带,含孔隙-

裂隙潜水,一般富水性不大。因处于岩溶水系统的至高部位,

地下水位往往表现位降水补给,浅部循环,短途排泄,雨后以

表流和地下径流形式流入岩溶水分布区,成为岩溶水的间接

补给区。

寒武、奥陶系广布于南部山区及山前地带,呈东北- 西

南条带状分布。南侧的山地丘陵石灰岩裸露,且降水量较大,

地表溶蚀现象明显,溶沟、溶槽、溶蚀裂隙普遍发育,地下岩

溶裂隙发育亦较好,而且连通性强,为地下水直接补给区。主

要为大气降水补给,赋存裂隙岩溶地下水。在明水、历城和长

清以北,地势逐渐低平,奥陶系灰岩大致向北倾伏于石炭、二

叠系之下,地下裂隙岩溶发育,地下水接受南部裂隙岩溶水

的径流补给,在受到煤系地层或岩浆岩体阻隔时,水位回升

而富集,在济南、明水一带地势低洼处或构造有利出露部位,

上涌成泉排泄,形成本区裂隙岩溶水的承压排泄区。该区地

下水赋存条件良好,上游补给面积大,降水多,水量充沛,为

裂隙岩溶水的强富水地段。

以碎屑岩为主的石炭、二叠及侏罗系地层,分布于章丘、

郭店及长清以北一带,在构造上位于泰山隆起向济阳拗陷的

倾伏部位。石炭系为一套砂、页岩夹煤层及石灰岩相间的煤

系地层,覆盖于奥陶系灰岩之上。因砂、页岩裂隙不发育,石

灰岩层厚度薄,岩溶发育较差,岩溶裂隙水不甚丰富。其补给
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源以接受奥陶系裂隙岩溶水顶托补给为主,在地形低洼及构

造发育地带亦往往成为奥陶系裂隙岩溶水的排泄带。二叠

系、侏罗系的砂、页岩及砂砾岩具微弱的孔隙、裂隙,赋存不

丰富的孔隙、裂隙水。其中二叠系奎山段砂岩及侏罗系砾岩

孔隙发育相对较好,在裸露区接受降水补给,径流排泄于山

前地带,并隐伏于冲洪积层之下。除降水补给外,还接受第四

系孔隙水补给,故富水性相对较强,成为此区具一定供水意

义的主要含水层。

在侵入岩分布地带,如济南北郊辉长岩体、沙沟闪长岩

体、茶叶山辉长岩体等处,岩石结构致密,质地坚硬,很少裂

隙,风化层薄。地下裂隙水赋存条件差,地下水贫乏。

平原区广泛分布第四系沉积物,岩性松散,孔隙发育,赋

存孔隙水。在山前地带分布着冲洪积层,多有黄土状黏性土

或砂性土组成。间夹透镜状碎石层,地下水赋存条件不好;北

部平原区冲积层几经黄泛沉积而成,岩性松散,具较好的蓄

水空间,富水性较强。地下水以大气降水补给为主,沿黄尚接

受黄河侧渗补给,山前冲洪积层径流和河川径流的侧渗也是

补给源之一。

黄河冲积平原深层地下水,赋存于第四系及上第三系的

松散岩类孔隙中。含水层分布广,埋藏深度大,单层厚度薄,

累计厚度大,颗粒较粗,孔隙发育,有较好的蓄水空间。此类

地下水静压力大,水头高,但运移迟缓,径流途径远,补给困

难,可供开采的资源有限。

2　济南市泉水成因及其特点

现代地质工作者调查研究认为,济南泉水来源于市区南

部山区,大气降水渗透地下,顺岩层倾斜方向北流,至城区遇

到侵入岩体阻挡,承压水出露地表,形成泉水。济南南部山

区,为泰山余脉,自南而北有中山、低山、丘陵,至市区变为山

前倾斜平原和黄河冲积平原的交接带,高差达 500多m ,这

种南高北低的地势,利于地表水和地下水向城区汇集。在地

质构造上,南部山区属泰山隆起北翼,为一平缓的单斜构造。

由于北侧断裂切断,形成许多断块,其中千佛山断块是构成

城区泉群的构造基础。山区以前震旦系变质岩为基底,上布

有 1 000多m 厚的寒武系和奥陶系石灰岩岩层。岩层以 3～

15°倾角向北倾斜,至市区埋没于第四系冲积层之下。在漫长

的地质年代,这些可溶性灰岩,经过多次构造运动和长期溶

蚀岩溶地貌发育,形成大量溶沟、溶孔、溶洞和地下暗河等,

共同组成了能够储存和输送地下水的脉状地下网道。市区北

部为燕山期辉长岩—闪长岩侵入体,质地细密,岩质坚硬,隔

水性能好。千佛山断块西有通过纬一路的千佛山断层; 东有

穿过解放桥和老东门的羊头峪断层,这样就组成了东西北三

面阻水岩体,构成了三面封闭的排泄单元。

南部山区,在灰岩出露和裂隙岩溶发育的地方,吸收了

大量的大气降水和地表径流,渗入地下形成了丰富的裂隙岩

溶水。这些裂隙岩溶水,受太古界变质岩的阻隔,沿岩层倾斜

的方向,向北做水平运动,形成地下潜流,至城区遇到侵入岩

岩体的阻挡和断层堵截,地下潜流大量汇集,并由水平运动

变为垂直向上运动,促进了岩溶发育和水位抬高,在强大的

静水压力下,地下水穿过岩溶裂隙,在灰岩和侵入岩体的接

触地带及第四系冲积层较薄弱处夺地而出,涌出地表,形成

天然涌泉。

3　济南市泉水停涌复涌的原因

趵突泉泉群 1999年 3月 2日停涌, 2001年 9月 17日复

涌,复涌标高为 26. 96 m ,每秒出水量 1. 5 m 3。这次趵突泉断

流长达 926 d,断流原因是降水不足,生活用水过多,超采地

下水等。2001年泉水复涌的原因是:济南市采取了对济南两

个水库补水; 141口市内井关闭 117口;市民节水等等。加上

2000年济南市降水充足,地下水的高水位和充足降水期有

一个滞后阶段。在泉群补给区已查明的渗漏地段及沟谷,建

立拦洪蓄水工程,拦蓄地表洪水,增加补源水量,人为地加大

地表水向地下水的转换量,从而提高济南泉城地下水位。种

种因素使得泉城泉水复涌。

4　保泉的建议

济南市天然水资源分布的特点:南部变质岩山区及平阴

山区,年降水量及地表径流均比平原区为大; 从山区到平原,

年降水量由 710 mm 递减为 645 mm ;年径流深度由 197 mm

递减为 80 mm。山高坡陡水流失,成为全市的贫水区。中部

山前平原地下水富集,泉水众多,未大量开采前,以泉的形式

自然排泄。北部沿黄地区,有着丰富的客水资源 (黄河来水) ,

浅层地下水也富集。

4. 1　市区——限制开采等措施

减少地下水的开采 (关井) ,要保证泉水常年不断,首先

要减少地下水抽取,多使用地表水。还有就是进行地下水回

灌。2001年泉水复涌的原因之一是济南市内 141口井关闭

117口。限制开采的同时要解决好泉水的利用问题,不能让

泉白白流走,应该利用起来,先关后用,每天 30万 t 水不能

白流走。

4. 2　源区——保护植被,水土保持林等

保护南部山区自然环境,限制开发。为了保护市区泉水,

扩大地下水资源,改善泉城的生态环境, 1997年山东省济南

市继续保泉绿化工程。大力营造水土保持林、水源涵养林;以

生态效益为重点,生态效益与经济效益、社会效益相结合,绿

化与美化相结合,建成防护林,用材林,经济林,风景林的“生

态经济型”综合防护林体系。以造林为基础,造、封、育、管并

举,乔、灌、草、藤相结合,采取人工造林、封山育林相结合,科

学造林与精心管护相结合等方式,加速工程建设进程。

全区建成完整的绿化体系之后,每年可增加蓄水能力 4

亿余m 3,至少有 1. 5亿m 3 可直接补给市区泉群。而这些效

益的发挥,是以建成高标准的、完整的绿化体系为前提的。就

整体而言,项目区还没有建立起一个持续、稳定的森林生态

系统。目前仍有很多宜林荒山,很多裸岩山地需要绿化,很多

梯田隙地需要进一步开发利用,很多疏林地需要补植完善,

很多未成林造林地需要加强补植抚育管理。因此,在南部山

区建设保泉绿化续建工程十分必要。没有林业这一保障,水

土流失就得不到控制,生态环境不能改善,农牧水利及其它
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各业的稳定发展就会受到影响, 山区经济的发展也无从谈

起。

由于南部山区植被稀少,森林分布不均,且多位纯林,水

土保持和涵养水源的能力很差,造成严重的水土流失,致使

土层变薄,肥力降低,农产薄收。在水土流失严重区,暴雨时

山洪暴发,水泥沙石顺坡而下,冲毁村庄农田,破坏交通,淤

积库塘河道等排灌设施,使库塘容积变小,效益降低。续建工

程区内有大、中、小型水库 70余座,塘坝 280余处,均淤积严

重。续建工程区内水土流失面积达 1 450 km 2,土壤侵蚀模数

2 320 tö(km 2·a) ,平均每年流失水量近 3亿m 3,流失两 336

万余 t。

济南市保泉绿化续建工程完成后,南部山区有林地面积

将达到 7. 5万 hm 2,森林覆盖率将达到 40. 1%。济南市南部

山区将形成多林种、多树种、高标准、多层次的绿化体系。这

对恢复泉群喷涌,优化泉城生态环境,促进山区经济和旅游

的发展具有重要作用。

4. 3　源区——增加源区的水 (开源)

在泉群补给区,通过水保措施,拦蓄地表洪水,人为地加

大地表洪水地渗透量,增加地下径流,补给泉群更多地水量,

逐步恢复济南泉群正常喷涌。通过全面的调查分析,将济南

泉群补给区划分为三级,即总补给区,主要补给区和重点补

给区,根据岩溶发育规律,找到 24个重点渗漏地段,在此基

础上根据地形条件规划出 8个拦洪渗漏蓄水区。确定补给区

界限的原则是以构造断裂带为参考,以岩层透水差异性为依

据,断裂只不过为岩层透水差异创造了动力条件,断裂本身

不一定全是阻水或导水的,可能一段阻水,另一段导水,所以

不能以断裂带为界,应以岩层界限作为分界。

区内漏水严重,分布石灰岩透水性强,地下水埋藏深,大

部分在 60 m 以下,有的达到 150 m。地下水全部向北流入市

区,在市区形成富水区,为泉群喷涌做出贡献。缺水的补给区

与富水的排泄区相伴而生,而且面积相差 500倍。另外补给

区内水位变化大,旱季水位埋藏深,汛期水位迅速回升,又随

着地表、地下径流的流走,水位逐渐下降。

拦洪蓄水后直接补给济南泉水; 抬高地下水位,增加水

量,彻底解决当地吃水问题; 改善环境,丰富旅游景点内容,

提供水源,使游人增多,收益更大; 减轻沟谷下切,缓和山洪

威胁。在泉群补给区,通过水保措施,拦蓄地表洪水,人为地

加大地表洪水的渗透量,增加地下径流,补给泉群更多的水

量,逐步恢复济南泉群正常喷涌。

济南四大泉群,是由泉口相对集中,彼此位置相近,归纳

而成的四个集中的地下水排泄区。从其来源分析,每个泉群

中的泉,水流的来源都是不同的,各有各的源头,最后汇聚到

排泄区,成为统一的水体。泉群是地下水的天然出露,泉水来

源试验,是地下水的示踪试验,也叫连通试验。地下水是否连

通,取决于多种因素,其中主要原因是决定于水流动性的水

位差,水位高差大,水流动快,例如东南山区地下水流速快,

西南山区流速慢。

从实验中发现,五龙潭水路最畅通,珍珠泉最不畅通,而

且涌水量最小,东南部来的地下水,黑虎泉所采水样中示踪

物峰值出现最早,西南部来的地下水,趵突泉所采水样中峰

值出现最早。东南方向是济南东部泉群水源补给地,市区东

南夏季多暴雨中心, 在此拦洪蓄水对于恢复泉群作用甚

大[2 ]。

济南泉群补给区的南北界线是清楚的,东西界线争议较

大。有的以断层作为东西界线,有的以地表分水岭为界。从山

东师大泉水来源实验研究重,发现等水位线可作为界线。如

泉群补给区东部边界,在枣林—章灵丘一线,等水位线向北

突出,这种轮廓不仅 1982年 3月 1日统测水位线时是这样,

1980、1983 年年平均等值线也大致相同, 说明比较稳定, 可

作为边界。显然,等水位线向北突出,其东侧的地下水不可能

向西流补给泉群。西部的边界也可用同样方法,依据等值线

圈定。

这次研究的试验区,是泉水主要补给区,主要补给区的

南界,以锦绣川为界,东界以枣林—章灵丘一线,西界在平安

店以西。主要补给区是保泉拟建拦洪蓄水工程的主要地区,

是恢复泉水与补源的重要基地。这次实验,查清了济南泉水

来源地,主要来源地是在锦绣川以北的广大地区,该区地下

水从东南、南、西南各个方向向泉城汇聚。东南部面积大,汇

水快,为主要源地,西南部面积小,汇水慢,为次要源地。

保泉工程是一项系统工程,只有采取开源与节流并举的

方法,才能起到更好的作用。一方面要加速保泉绿化工程建

设,增加南部山区地下水的补给,同时,还必须加速引黄保泉

工程;加强工业用水及污水处理,提高水的利用率; 加大宣传

力度,增加市民节水意识,以减少对地下水的开采,达到保泉

的目的。
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