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岩溶泉是岩溶地下水的天然露头
。

山东岩溶泉分布在鲁中南地区
,

该区东起沂沐大断裂之

昌邑一大店断裂一线
,

西至梁山
、

嘉祥一带
,

北界胶济铁路沿线
,

南至山东与江苏省界
,

地

跨济南
、

淄博
、

枣庄
、

济宁
、

临沂
、

泰安等市的大部分及潍坊
、

菏泽市的一小 部 分
,

面 积 约
’。 区内广泛分布寒武系

、

奥陶系 及石炭系 的碳酸盐岩地层
。

地

表
、

地下岩溶发育
,

是我国北方主要岩溶分布区之一
,

区内岩溶泉水广布
,

据不完全统计有

处
。

本文在调查和分析大量岩溶泉水资料的基础上
,

对岩溶大泉
’
的基本特征

、

成因
、

动

态
、

水质及水资源管理等进行了初步探讨
。

一
、

水文地质条件简述

鲁中南地区多为低山丘陵地形
。

在构造上属于鲁西中台背斜
,

为 “活动型 ” 的古地台
。

太古宙晚期地壳褶皱隆起
。

古生代比较平稳
,

接受沉积
,

因此
,

本区古生代地层发育
。

中生

代受燕山运动影响
,

断裂
、

断块构造发育
,

形成若干个有规律分布的单斜断块凸起与凹陷
,

这些断块凸起与凹陷控制着碳酸盐岩地层的分布 图
。

变质岩及碳酸盐岩夹碎屑岩地层

分布在各断块凸起构成的低山丘陵区
,

碳酸盐岩地层分布在断陷盆地中部
。

由于断裂的切割

形成独立的水文地质单元
。

一 含水岩组的划分及其特征

根据岩溶地下水的赋存条件
、

水理性质
、

水力特征
、

碳酸盐岩地层的裂隙和岩溶发育程

度及其厚度在含水岩组中所占比例
,

可划分出三个含水岩组
。

碳酸盐岩裂隙一岩溶含水岩组 本组中碳酸盐岩占 以上
,

由寒武系上统凤山组及

奥陶系中
、

下统组成
。

其主要岩性为厚层灰岩
、

白云质灰岩及泥灰岩
。

这些灰岩质地较纯
,

具

有网状
、

管道状的裂隙岩溶
,

且彼此联通
。

具有统一水位
,

构成一个良好的地下水 储 存 空

间
。

但因受构造
、

岩性
、

地貌等条件的控制
,

使
,

裂隙岩溶的发育在水平方向和垂直方向上存

在着明显差异
,

因而富水性不均一
。

地下水沿裂隙岩溶运动
,

在构造或地貌适宜地带可形成

岩溶大泉
。

近 的岩溶大泉都出露在该含水岩组
。

碳酸盐岩夹碎屑岩岩溶裂隙含水岩组 本组中碳酸盐岩占 一
,

由前寒武系土门

群
、

寒武系中
、

下统及寒武系上统的固山组
、

长山组组成
。

其岩性为灰岩
、

泥质灰岩
、

硅 质

灰岩及页岩等等
。

裂隙岩溶不发育
,

且连通性较差
,

无统一水位
。

但在构造
、

岩性
、

地形及

岩溶大泉系指泉流量万米
“ 日以上的泉

。
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碎屑岩夹碳酸盐岩岩溶孔隙裂隙含水岩组 本组中碳酸盐岩占 一
,

由石炭系中

统的砂岩
、

页岩夹薄层灰岩组成
,

裂隙岩溶均不发育
,

含水微弱 但受构造作用 与 奥 陶 系

灰岩发生水力联系时
,

富水性剧增
。

该含水岩组分布范围小
,

没有泉水出露
。

有的泉虽在该

含水岩组出露
,

却是与碳酸盐岩类含水岩组有水力联系情况下出露的泉
。

如泉林泉群
,

出露

在石炭纪地层中
,

由于南部岩溶水向北运动
,

至泉林附近受第三系
、

石炭系弱透水层阳档
,

使地下水得以富集
,

在局部小断裂作用下出露成泉
。

上述这些含水岩组按其埋藏 条件可分为裸露型
、

覆盖型及埋藏型
。

碳酸盐岩的总面积为

邵
’,

占本区总面积的
,

其中裸露碳酸盐岩面积为
’,

占碳酸盐岩

总面积的
。

二 岩溶含水岩组地下水的补给
、

径流和排泄特征

碳酸盐岩夹碎屑岩含水岩组 分布在低山丘陵地带
,

无统一的水面形态
,

由隔水层及

断层的作用形成阶梯水位
,

亦反映了大气降水补给
,

浅部循环短距离排泄的特征
。

碳酸盐岩含水岩组 补给来源除大气降水直接补给外
,

还有变质岩孔隙
、

裂隙水
、

岩

榕裂隙水
, 以及河水和第四系孔隙水的间接补给

。

岩溶水的运动方向大致与岩层倾向一致
。

排泄方式主要为泉水形式
,

或转为地表及地下径流补给其它含水层 人工开采也是主要排泄

形式之一
。
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二
、

岩溶泉的基本特征

一 分布

本区已发现岩溶大泉有 处 图
,

岩溶大泉的空间分布可分三类

分布在泉域边界的最低处
。

泉域为泉水的补给径流域 在构造与地貌上它属于单斜构

造边缘的山麓地带
。

如济南泉群
、

明水泉群
、

临胸县老龙湾泉及洒水县泉林泉群等
。

分布在排泄区下游低洼的沟谷或河谷中
,

在构造与地貌上属构造盆地 的 边 缘 及 腹

部
。

如滕县羊庄泉群
、

魏庄泉群
、

洒水黑虎泉及枣庄十里泉等

分布在断层带上
。

泉水沿断层破碎带上升成泉
。

如淄博的龙湾泉
。

三立止斗军瑞吕
图 岩溶大泉分布图

二 出露形式

泉水的出露多以面状或带状成群喷涌
,

单口式喷涌较少
。

如济南泉群由四个泉群 个

泉眼组成
,

为面状出露
,

济南被誉为 “泉城 ” 闻名中外
,

即由此而来
。

又如 羊庄泉群
、

魏

庄泉群
、

枣庄十里泉群等均属面状或带状成群喷涌
。
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三 泉水的水力性质

岩溶地下水由补给区通过径流区至排泄区
。

在静水压力作用下
,

多具承压性质
。

尤其被

弱透水层覆盖的泉溢区
,

水头压力增大
,

当穿过弱透水层而喷涌至地面时
,

景色十分壮观
。

如 济南约突泉
,

滕县羊庄泉等 照片
、 。

暇片 济南钓突泉 照片 肠县羊庄泉

有些岩溶泉的形成是 由于岩俗含水层受沟谷切割而裸露
,

在重 少作用下
,

地下水向沟谷

或河中排泄
,

形似瀑布
,

景色迷人
。

如平阴县书院泉
。

四 泉的排泄特征

区内岩溶大泉的排泄特征分两种
,

即非全排型和 全排泄型
。

区内岩洛大泉多为非全排型
,

即岩溶地下水除以泉水排泄外
,

还以潜流及转化为地表水

形式排泄
。

另外有少数大泉为全排泄型
,

它们都为封闭型水又地质单元
,

由于地下水排泄区

下游被隔水层阻截
,

地下水基本上全部由泉 口排泄
,

潜流甚少
。

因此 泉水的天然流量基本

上代表该水文地质单元的天然资源
。

如洒水县泉林泉和章丘明水泉群
。

三
、

岩溶大泉的成因

不区石俗人呆秋成囚 可分为五类 侵蚀一断层泉
,

侵蚀一接触泉
、

火成岩体接触泉
、

侵

蚀泉及断层泉 表
。

一 侵蚀一断层泉

岩溶含水层被断层切穿使之与非含水层或弱含水层接触时
,

非含水层或断层 阻 挡 了 地

下水流
,

使地下水在非含水层或断层的上游富集
,

水位抬高 加之地表侵蚀下切作用
,

使得受阻

的地下水在地形低洼处出露成泉
。
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该类型泉多分布在单斜构造前缘或构造盆地腹部的排泄区
。

区内岩溶大泉属于此类型者

较多
,

如淄博神头泉
、

滕县荆泉
、

羊庄泉等
。

二 侵蚀一接触泉

含水层上覆隔水层阻水
,

而水文网侵蚀隔水层
,

岩溶地下水即在隔水层较薄且低洼处溢

出成泉
。

该类型泉多分布在河谷或隔水层较薄的山麓地带
。

如明水东麻湾泉
、

历城县白泉等
。

三 火成岩体接触泉

岩溶地下水运动至山前或山间盆地腹部
,

受到火成岩体或岩脉的阻截
,

使得地下水位洽

高 , 地下水富集
,

在地层较薄弱地带溢出地表成泉
。

此类泉多为承压性的上升泉
。

如济南的

约突泉
、

黑虎泉
、

沂南铜井泉
、

枣庄的十里泉等
。

四 侵蚀泉

由于侵蚀切割作用
,

使岩溶含水层裸露成泉
,

该类泉多分布于沟谷或沟坡上
,

一般为下
降泉

。

如平阴县书院泉
、

滕县王家庄泉
。

五 断层泉

承压含水层被断层所切
,

岩溶地下水沿断层破碎带上升涌出地表而形成的上升泉
。

如潇

博龙湾泉
。

泉水成因有可能是多种因素作用的结果
,

但在若干因素中以一种或两种为主
。

例如
,

枣

庄十里泉泉群
,

位于陶枣断陷盆地内
。

十里泉村以南的岩溶水向北运动至盆地腹部受石炭
、

二迭系弱透水层沮档
,

产生迥水
。

陶枣盆地西北部的岩溶水向东南运动
,

至十里泉村受岩脉

及断层的阻档
,

形成上升泉
。

在上述因素中以岩脉作用为主
,

所以
,

该泉成因应为火成岩体

接触泉
。

四
、

岩溶大泉的动态特征

岩溶泉水的动态变化规律
,

主要受地层
、

构造
、

气象
、

水文及人为因素的影响
。

现从以

下几方面探讨
。

一 泉流量的变化特征
。

泉流量年内变化特征

岩溶大泉流量的变化与降水量密切相关
。

岩溶大泉月平均流量的波峰较降水量的波峰滞

局 但各地滞后的时间不一
。

济南泉群滞后为半个月至一个月
。

滕县羊庄泉群滞后为一个月

图
。

而流量的变化在年内随降水季节变化而变化
。

最小泉流量出现在 一 月份
,

最大
流量出现在 一 月份

。

当泉域面积大时
,

泉的最大流量延续期亦长
。

从明水泉群泉流量与

降水量变化曲线 图 可以看出
,

降水量高峰出现一个月局 泉流量才出现高峰
,

而后持
续上升至十一月份

。

这是由于明水泉群泉域范围大
,

上游补给面积大
,

所以水量减小缓慢
。

泉流量多年变化特点

泉流量的变化不仅与年内降水量有关
,

而且与前几年降水量有关
。

由此可见
,

区内岩溶

大泉具有多年调节的特点 如济南泉群
。
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。

不稳定系数
不稳定系数是指一年内泉水最大流量与最小流量之比值

。

从不稳定系数值可以分析泉的

动态特征
。

根据多年观测资料
,

将区内主要大泉的不稳定系数列表 表
,

从表中可以看
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出
,

不稳定系数在 一 之间的稳定型岩溶泉有济南的约突泉
,

洒水县泉林泉
、

黑虎泉 群 及

临胸县老龙湾泉等 不稳定系数在 一 之间的较稳定型岩溶泉有明水东麻湾泉
、

羊 庄 泉

群
、

魏庄泉群及洒水县的石缝泉 , 不稳定系数达 弓一 的不稳定型泉有 临沂市大泉 不

稳定系数大于 的极不稳定型泉有 滕县王家庄泉
。

表 主要岩溶大泉不稳定系数表

粤污⋯
一

金一二⋯
⋯考垄登皇

一

⋯
一 巨肾虚星丑
一上⋯理些鉴盖登

‘

二 ⋯
一

兰里星翌 ⋯

些二 鱼奎参星 一
一一兰一 ⋯

一
更壁鑫墅

一

吕吕一
一

矍 是 ⋯
石 缝 泉

少 压三 二

巡一阵些望
一

⋯
王家庄泉群

测 流 年 份
最小流量

“ 日

最流大量

魂 ” 日
不稳定系数

年 。 。

年 。

年 。

。

。

年
。 。 。

年
。 。 。

一 年
。 。

年 。 。 。

年
。

一 年
。 。 。

年前

年

。

一

。 。

泉水的不稳定系数不是一成不变的
,

随着城市及工
、

农业生产用水的迅速增加
,

在泉 口

或泉附近大量开采岩溶水
,

使泉域水文地质 条件发生变化
,

泉水的不稳定系数也相 应 地 变

化
。

如济南的为突泉
,

六十年代泉水的不稳定系数为 一
,

七十年代至今泉水的不稳定系

数大于
。

人为因素对泉水动态的影响

在泉域范围内或者泉源附近建立供水水源地
,

由于长期开采致使水位不断下降
,

泉水断流
、

枯竭
。

如济南泉群
、

十里泉泉群等
。

由于矿床疏干或突水
,

降落漏斗扩展
,

泉水被袭夺
,

使泉水流量减少或干涸
。

如

淄博的龙 口泉
、

津水泉及渭河头泉等
。

泉口淤塞又长期无人治理
,

致使泉流量逐渐变小
。

如 淄博神头泉
,

泉 口淤塞水

量变小
。
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二 水质特征

本区岩溶水径流条件好
,

埋藏较浅
,

短距离补给与排泄
,

因此
,

水质较好
。

仅在矿区附

近水质变差 表
。

表 典型泉水水质一览表

位位 置置置 泉泉 矿化度度 总硬度度
水水水水水 德国度
水水水水水水水
温温温温温温温
℃

临临胸县冶源源
。 。 , 一

荆荆 泉泉泉
。 。 , 一

。 。 尹
一

泉泉 林 泉泉 呀四水县泉林林
。 。 。 产

一

约约 突 泉泉 济南城区区
。 。 。 , 一

铜铜 井 泉泉 沂南县铜井井
。 。 ,

一

十十 里 泉泉 枣庄十里泉泉
。 。 产 一 ‘

一

书书 院 泉泉 平阴县洪范范 玄玄
。 。 产

一

泉泉 汪 泉泉 苍山县仲村村
。 。 产

一 一

西西城子泉泉 苍山县仲村 一。
。 。 了

一 一

水温

本区岩溶水水温在 一 之间
,

绝大多数泉水温度低于
“ ,

大部分泉为 浅 部

循环
,

温度变化小
,

近于恒定
。

水化学类型

本区岩溶水按水化学类型主要为重碳酸钙型和重碳酸钙镁型水
。

但在煤系地层附近出露

的泉
,

硫酸根离子增多
,

为重碳酸硫酸钙或重碳酸硫酸钙镁型水
。

如枣庄十里泉为重碳酸硫

酸钙型水
。

本区泉水矿化度一般小于
。

总硬度低于 德国度
,

水质较好
。

五
、

泉水资源利用与保护

区内岩溶泉水大部分分布在低山
、

丘陵区
。

据不完全统计有 处 表
,

泉水总流量

与 火 年 一 年
。

占鲁中南地区岩溶水总剩余资源的
。

其中 岩 溶

大泉 处 现在出流的泉 处
,

流量变小的泉 处
,

已干涸的 泉 处
。

其总流 量 为
“ 年

,

占泉水总流量的 左右
。

因此
,

要充分合理地利用与保护岩溶水资源
。

从区域水文地质条件分析
,
区内岩溶大泉绝大多数属非全排型

,

泉水的夭然流量不能完
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表 山东岩溶泉数最统计表
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备 注 大于

‘ 日以上岩溶泉总流量为“ “
· “ 日

。

占总泉流

量百分数

。

。

一
。一

全代表泉域内地下水开采资源
,

因区内岩溶水除以泉水排泄外
,

还通过第四系孔隙水以及地

表水排泄
。

此类型泉要根据水文地质 条件和岩溶水排泄途径制定开采方案
。

但在补给径流区

及裸露区的泉
,

可以就泉凿井
,

增大降深
,

能增加开采量
。

区内也有一些大泉接近全排型
,

如

明水东麻湾泉群
、

洒水县泉林泉群
,

泉水的天然流量基本代表该水文地质单元的天然资源
。

属于此类型的泉应避免在泉域上游大量开发岩溶水或在泉口附近凿井
,

扩泉也只是泉水 “搬

家 ,, 而不增加新的水源地
。

尤其对那些具有观赏价值的泉
,

应采取 “先看后用 ” 的原则
。

为保护泉水资源及泉水名胜
,

提出几点建议
。

为确保泉水名胜
,

应避免在泉域上游大量开采岩溶水
,

避免在名泉附近苗井
。

在泉域上游
,

应大量植树造林和种草
,

防止水土流失
, 调节气侯

。

多修建一些小 型

水库
、

堰坝或修建引河工程
,

把河水引进补给区 , 可增加地下水补给量
。

防止岩溶泉水污染

调整不合理的工业布局
。

排污严重的工厂不要建在泉域上游
, 已建的排污严重的

工厂需向下游搬迁
。

泉域上游已建的排污严重的厂矿
,

又不易搬迁的
,

一定要加强管理
,

建立统一的

排放系统
,

建立污水处理站
。

泉口要妥善保护
。

如在枣庄十里泉
,

由于过量开采岩溶水
,

形成了区域 下 降 漏

斗
。

泉口位置较低
,

未采取保护措施
,

致使工业废水流入泉口
,

造成水质恶化
,

泉水中含有

酚
、

氰化物
,

砷含量达
,

超过国家规定的水质标准
。

应尽快采取保护措施
。



期 郭玉文等 山东岩溶岩

, 五

入理

‘ 。七

互 、 以

、 , 。 一

,

一
,

一 一
,

。

了

一
。 , ,

,

。

, , , 了 一
。

叹 , ,

亡 , 一 “ 产
一 ”一

‘ ’
了

几 了 , , ,

一

, 宝


