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济南市环境水文地质现状及保泉问题

高 殿 琪

山东省济南环境水文地质站

提要 泉城济南的城市供水是石灰岩岩溶地下水
,

每天的开采量达 万米
。

由于超量

开采
,

造成了水位下降
,

泉水断流
,

水质污染的局面
,

泉城受到了
‘

水荒
”

的威胁 本文根

据多年监测资料
,

叙述了济南地区环境水文地质现状
,

并提出了保护泉水的措施

济南泉水众多
,

素有 “泉城 ” 之称
。

济南北依黄河
,

南临泰山
,

是中外闻名的旅游

城市
。

进入八十年代以来
,

以泉水著称的济南市
,

发生了水位下降
,

泉水断流
,

水资源

受到污染
, “泉城 ” 受到了 “水荒 ” 的威胁

。

发生在济南的水资源危机
,

引起了省内外

专家
、

学者的极大关注
。

省地质矿产部门和省
、

市科协曾先后两次邀请省内外专家来济

南参加 “保泉供水座谈会 ”
,

为解决济南市的水资源问题
,

提了不少建议
。

省
、

市两级

政府虽组织各方面的力量
,

搞了几项应急工程
,

但仍未能彻底解决济南市的水 资 源 问

题
。

这说明
,

我们在保泉和供水问题上所采取的对策和措施还不尽合理
,

很有必要进一

步探讨
。

我们必须遵循济南地区水文地质条件
,

按照 大自然 的生态 平衡规律
,

科学的

解决济南市的保泉和供水问题
,

只有这样
,

恢复 “家家泉术
,

户户垂杨 ” 的泉城风貌才

有希望
。

一
、

济南地区岩溶水的补
、

排条件

济南南部石灰岩分布区是岩溶水的补给区
。

其范围
,

西起长清县附近的马山断层
,

东到章丘县境内的鸡山断层
,

南到天然分水岭
,

北到山前
,

总面积为 吐平方公里
,

其

中南部分水岭附近太古界花岗片麻岩和古生界上寒武统凤山组
、

奥陶系灰岩分布区是岩

溶地下水龄间接补给区和直接补给区
。

济南岩溶地下水的补给条件
,

是指这个地区石灰岩透水岩层的分布条件
、

岩溶发育

条件以及降水条件等
。

济南泉域的边界条件是水文地质部门多年来探讨的问题之一
。

济南泉域的南北边界

比较明显
,

南部边界是天然分水岭
,

北部边界是火成岩体和 透水 微弱的 石炭系
、

二叠

系
、

第三系与石灰岩护接触带
。

济南泉域的东
、

西边界位置是水文地质工作者多年来所

争论的问题
。

据现有资料
,

济南泉域东部边界的确切位置是在章丘县境内的鸡山断层附

近
,

西部边界则位于长清县附近的马山断层附近
。

断层作为水文地质单元的边界条件
,

往往不是取决于断层性质
,

而是取决于断层两

侧的岩性
。

依照这种理论
,

发育在石灰岩地区的断层往往不是构造阻水
,

而只能是岩性
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阻水
。

济南泉域东部的鸡山断层
,

所以形成阻水边界
,

是由于断层西侧闪长岩体大面积出露的原故 图

是由于断层两侧的岩性不同
,
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图 文祖一大龙堂地区地质图及等水位线图

济南泉域的西部阻水边界所以确定于马山断层
,

主要是因为南段的岩性阻水 断层

两侧分另〕为寒武系和奥陶系
。

马山断层的北段由于断层两侧均是石灰岩
,

虽有一定的

透水性
,

但断层两侧
,

仍可视为不同补给区的两个水文地质单元
,

所以说马山断层可视

为济南泉域的西部边界是正确的
。

但是
,

济南单斜中间的一些顺岩层倾向发育的断层 这些断层两侧均为石灰岩
,

例如千佛山断层
、

东梧断层等
,

无一是阻水断层
,

它们也决不会把济南单斜切成几个水

文地质单元
,

形成 “几盆水 ”
。

关于济南泉域的水文地质边界
,

正确的结论是 东从章丘境内的鸡山断层起
,

西到

长清县附近的马山断层
,

南到天然分水岭
,

北到山前地带
,

形成了一个完整芭水文地质

单元 —济南单斜水文地质单元
。

这个水文地质单元的广大补给区组成了济南泉域
。

济

南单斜水文地质单元具有统一的补给源 南部山区 和几个排泄点 东郊白泉
,

市内泉

群
、

西部峨嵋山泉 的补排特点 图
。

在济南单斜水文地质单元的东郊
、

市内
、

西

郊排泄区
,

经多年监测证明
,

相互之间没有发生水力联系的迹象
,

只是由于地下水开采

布局的不合理
,

造成相邻排泄区水位的差异
。
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图 济南泉域补排条件图

济南岩溶水的环境水文地质现状
﹄

一一

一 水位下降
,

泉水枯竭

济南市是我国北方较早开发利用岩溶地下水的城市之一
。

五十和六十年代
,

济南岩

溶水的开采量为 万米
“ 日

,

市内
、

西郊
、

东郊的地下水水位相近
,

为 米左右
。

七十年代 以后
,

济南市岩溶水的开采量逐年增加
,

到八十年代初
,

岩溶水的开采量已达

万米
“ 日

,

加上农业开采量已超过了地下水淤补给量
。

由于长时间的超量开采
,

造成

地下水补给和排泄的严重失调
,

具体表现在岩溶水水位下降
,

泉水枯竭
。

从 年 到

年的十年间
, “水荒 ” 年年威胁着泉城济南

。

表 济南市区最低水位和泉水断流延续时间表

戴一二⋯
·

⋯
士一据统计

,

从 年至 年的十年间
,

市区平均 最低 水位 米左右
,

最 低 为

米 年 月 日
。

泉水断流的时间
,

从 年 月至 年 月
,

济 南市

约突泉
、

黑虎泉
、

五龙潭
、

珍珠泉等泉水连续干泅
,

是王 年至二 年以来济南泉水干

枯最长的时期
。

表
,

照片
。

济南东郊是地下水的集中开采区
,

水位多年持续下降
,

年 月水位出现 了最低

值
,

为 米
。

黄台地区是石灰岩含水层被火成岩岩体相对封闭的地区
,

补给条件较

差
,

由于大量开采地下水导致水位降至海平面 以下
,

大量地下水监测资料证明
,

东郊地

区已经形成了广泛的地下水水位下降漏斗
。

济南市区也是地下水的集加开采区
。 一

七
一

卜年代
,

市区 几 个水厂岩溶水的开 采 量 为
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万米
“ 日

。

八十年代初期
,

为保泉的需

要
,

市区普利门
、

饮虎池
、

老计委几个水

厂已经停采
,

目前只保留解放桥水厂仍在

继续开采
,

水量为功万米
“ 日

。

年以

来的十年期间
,

年最低 水位为 肠 米左

右
,

年出现了历年来水位的最低值
,

为 丁米
。

济南市西郊峨嵋山
、

大杨庄
、

腊山三

个水厂的 日开采量不到 万来“ 日
。

由于
西郊地下水的补给条件好

,

经多年的开采 照片 济南市跄突泉干徊 ” 年 月

证明
,

地下水动态变化正常
,

没有形成大的水位区域下降漏斗
,

水位多年保持在服米左

右
。

由于济南市岩溶地下水的开采没有考虑到地下水的补给条件
,

造成了地下水开采布

局的不合理
,

形成了济南西郊水位高于市内
,

市内水位高于东郊爪阶梯状水位特点
。

根

据现有资料
,

济南东郊和市内两处地下水排泄区间没有发现水动力联系的迹象
。

据区域

等水位线可知
,

济南市内和西郊亦同属于一个水文地质单元的两个排泄点
,

中间没有明

显的隔水边界
,

在目前开采条件下
,

西郊和市内也没有发现有水力联系
。

二 济南岩溶地下水受到污染

济南市岩溶地下水
,

属 ,

一 ’’ 型低矿代度的淡水
,

固形物总量 克 升
,

总硬度 度 德国度 左右
,

水质较为稳定
。

七十年代末到八十年代
,

随着岩溶水的开

采量逐年增加
,

水位急剧下降
,

水质也发生了一定变化
。

据多年监测资料
,

从 年至

年
,

岩溶水中的固形物总量由 毫

克 升增加到 毫克 升
。

总硬度 德

国度 由 度增加到 度
,

局部地区

大于 度
。

和 ‘扩也有不同程度

的增加 图 二
、 。

年
,

经 对 岩 溶 水 中酚
、

氰
、

砷
、

汞
、

铬等进行化验
,

所有水

样均没有检出 低于仪器的最低检出

值
。

到八十年代以后
,

水中不但普

遍化验出铬的存在
,

其他几种对人体

周
形
物
一

以西

· 、 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · ·
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少之

·

户‘二一
“
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自日目加

年 扭 份 石吕 , 乌 ,‘ 了名 色

约突泉

图

, 峨嵋 山
’

杨家屯

固形物变化山 、

有害的组分
,

例如氰
、

砷
、

汞等也常有检出
,

并且含量在逐年增加
,

说明岩溶水已经受

到了工业污染
,

级然含量还没有超过国家的饮用水标准
,

但已引起了有关部门的关注
。

三 济南地区岩溶水出现了离硬度区

以济南约突泉为例
,

五十和六十年代
,

地下水的硬度一般为
”

德国度 左右
,

八十年代已升高到
“ 。

在济南市的西南郊红庙
、

魏华庄
、

井家沟
,

后龙
、 一
卜里河一带

二

令平方公里和济南东北郊黄台地区 平方公里形成了济南岩溶水局部的高硬度区
,

地下
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水的硬度己达到 度 德国度
,

大部已超过国家饮用水标准 图
。

济南岩溶水硬度升高的原因
,

是

由于这两个地区均为隐伏状石灰岩分

布区
,

上复第四系含水层中潜水受到

了工业污染
,

下面隐伏石灰岩岩溶水

由于强烈开采造成了水位的大幅度下

降
,

流速加快对地层中钙
、

镁等成份

的溶解能力不断增强
,

且加上上面高

硬度的第四系潜水下渗补给岩溶水
,

造成了岩溶水的硬度升高
。

尸 的突泉 峨嵋山 杨旅屯

图 ,, 变化曲线

三
、

保护济南岩溶水资源的对策

保护济南岩溶水资源
,

保护济南泉水名胜
,

最根本的措施是合理的开采地下水资源

和搞好环境保护工作
,

促使地下 水 的 补

给
、

径流
、

排泄由恶性循环向良性循环转

变
。

为保护好济南的岩溶水资源
,

就济南

市开发利用地下水资源中 存在 的一 些问

题
,

提出以下保护措施
。

一 调整岩溶水开采的布局

济南岩溶地下水是城市供水的主要水

源
,

每天的开采量达 万米
“ 。 分析 济南

岩溶水离子总量升高
,

局部地区硬度已超

过饮用水标准
,

主要是因为集中过量开采

地下水
,

造成水位下降
,

形成水位的下降处处处图 济南市东郊硬度等值线图

漏斗
,

沟通了上部第四系孔隙水 往往已被严重污染 和下部岩溶水的水力联系
,

进而

间接污染了岩溶水资源
。

黄台地区肉联厂至客车厂
,

市区西南的红庙
、

魏华庄
、

十里河

一带岩溶水出现的高硬度区就属此例
。

为保护济南石灰岩岩溶水资源
,

调整 目前地下水

的开采布局
,

恢复地下水的水位
,

是重要的一步
。

济南东郊 也区的王舍人庄
、

冷水沟和黄台肉联厂 一带
,

达地下水的集中开采区
,

已

经形成了水位的下降漏斗
,

水质也逐年变坏
,

因此
,

在该区应大大减少地下水 的 开 采

量
,

缩小漏斗范围
,

促使水位逐年回升
,

争取达到六十年代 米水位的水平
。

市区是约突泉
、

黑虎泉
、

珍珠泉
、

五龙潭四大泉群所在地
,

为抬高市区水位
,

恢复

泉城风貌 泉水喷涌的最低水泣为 米
,

市区不宜进行井群深井开采地下水
,

建议

将市区井群水厂全部关闭
,

但仍可开采泉水的表流水源
。

二 做好 “开源 ” 和 “节流 ” 工作

在水资源危机 日益严重的济南市
,

要开辟新的水源地
,

只能根据水文地质条件
,

在
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条件允许的区域开辟新水源地
。

那种不顾水文地质条件
,

提出所谓 “开外
”、

,’卜内 ”
,

是不科学的
。

在西郊扩大开采地下水 济南西郊玉符河下游地下水埋藏丰富
,

目前开采每天达

万米
“ ,

仍没有发现水位下降迹象
。

省勘察公司已在平安店一带勘探了一处每天可开采

万米
“
的水源地

。

说明在西郊扩大开采地下水 第四系孔隙水和岩溶水同时开采

万米习 日是可能的
。

在济南泉域以外其他水文地质单元开辟新的水源地 长清县西南 “长一孝 ” 水源

地
,

经八 一水文地质队勘探证实水量丰富
,

开采量可达 万米 吕 日
。

济南以东明水

单斜水文地质单元岩溶水丰富
,

开采资源可达 万米合 日
,

都可引水到济南市
。

引水库地表水进市区 在查清济南
、

长清
、

章丘等地的水文地质条件后
,

证实地

下水资源满足不了城市供水需要时
,

适当引南部山区锦秀川
、

卧虎山水库地表水进济南

市也是可行的
。

但是
,

引地表水进市区只能用于生产和生活用水
,

禁止在护城河中到处

排放
,

因为这样容易造成沟谷河道中水位抬高
,

当水位高于地下水的区域水位时
,

就会

形成 “倒灌 ” 现象
,

污染地下水源
。

“引黄 ” 黄河在济南市北侧通过
,

客水流量可观
。

在济南地区 包括历城
、

章

丘
、

长清
、

平阴 水文地质条件已经查清
,

证明地下水资源总量仍解决不了济南市发展

的城市供水问题时
,

以 “引黄 ” 解决城市供水也是可行的
。

由于 “引黄 , 存在沉砂
、

河

水污染
、

季节性停引 枯水期流量太小停引
,

洪峰期含砂量太高停 引和冰凌期停 引 和

不可能建设大型调蓄水库等问题
,

所以 “引黄 ” 只能解决临时性的城市供水的不足
。

济

南市城市供水
,

从长远看还得靠旭下水资源
。

因为地下水资源比地表水资源水质稳定
,

水温
、

水量较少受气候的影响
,

地下水是城市供水的理想水源
。

不少专家不止一次的提出过
“

引黄回灌 ”方案
。

指出
,

济南市西郊玉符河下游
,

第四

系孔隙水含量可观
,

而且还没有被大量开采
,

在西郊扩大开采深层岩溶地下水的同时
,

扩大开采浅层孔隙水
。

即便在岩溶水
、

第四不浅层孔隙水因被大量开采后形成水位的下

降漏斗也不可怕
,

这时可不定期的
,

小规模的 “引黄 ” 灌溉玉符河两岸的大片农田 淤

灌
,

不需要沉砂
,

这样既解决了农业的灌溉问题
,

又减少了农业对地下水的开采量
,

更重要的还是灌溉水向下 渗透 补给 了地下水
,

填补了地下水的 下降 漏斗
。

这 种 “引

黄 ” 回灌地下水解决城市供水的方案是非常经济的
。

节约用水 根据济南市岩溶水资源开发利用现状
,

节约用水的潜力是很大的
。

据

统计
,

济南市每万元产值耗水量 立米
,

每人每天生活用水 公斤
,

都大大高于我国

北方中
、

大型城市的用水量
。

如果我们抓节水抓出成效
,

把上述耗水指标分别降到

立米和 公斤 这个指标仍高于青岛
、

大连的供水指标
,

全市每天可节水 万立米
,

相

当于一个大型水源地的开采量
。

济南市浪费水资源严重主要表现在工业废水回收利用率低
,

例如通过小清河每天排

污量就达 方立米
,

为用水量分勺
。

在济南市
,

要把节约用水看作是一项积极的长期的方针
,

节约用水的重点应该放在

工业用水上
,

其主要措施是 制定用水定额
,

实行计划用水
。

从工厂
、

车间到耗

水早大的设备
,

层层装表计量
,

严格技计划供水
。

把节水与经济责任制联系起米
,

并作
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为考核企业经营好坏的指标之一
。

改革工艺设备
,

降低用水单耗
。

下决心改革用

水量大的生产工艺
,

发展无水或少水的生产 星艺
,

严格 控制用 水量 大的 工艺 生产
。

采用经济手段
,

实行奖惩制度
。 对计划内用水

,

供水部门保证供给
。

对计划外用

水
,

要按累进制加价收费或者减少乃至停止供水
。

低于计划用水指标的
,

可以从节约水费

中提取奖金
。

工业生产很重要的一条节水措施是提高生产用水的重复利用率
,

具体 的 办法 是

建立清污分流系统
。

就是对工业和生活污水按照不同水质建立分流管道系统
,

防

止污水对清洁水的污染
。

采用一水多用
,

循环使用
。

根据不同生产工艺对水质的

不同要求
,

采用一水多用或厂际间的联合串用 例如回收利用冷却水等
。

废水

回收再利用
。

在水资源 日益紧张的情况下
,

对废水进行回收处理再利用
,

是开辟第三水

源
,

世界上一些先进的工业国家早已这样做了
。

我国人均水资源占有量还不到世界人均

占有量的一半
,

而且时空分布极不均匀
,

我们更应该这样做
。

节约用水和计划用水
,

投资少
,

收益大
,

即有益于当前
,

更有益于长远
。

建设一个

供水能力 万米 日的水厂
,

国家要花千万资金
,

如果节水工作抓出成效
,

就可以少建

或不建水广
,

为国家节省大量资金
。

节水工作
,

事关全局
。

国家机关
,

厂矿企业单位
,

都要把节水工作列入工作日程
,

在适当提高水费刺激节水的同时
,

各宣传单位要象重视播颂广告那样宣传节水的重要意

义
,

让全市人民都知道
,

节约用水是每个公民的文明美德表现
。

三 在地下水补给区建立水资派防护带

济南南部山区 平方公里的范围是济南岩溶水资源的补给区
。

在补给区
,

无论直

接补给区还是间接补给区
,

都应该是地下水资源的保护区
,

即卫生防护带
。

各级政府应

根据国家的水资源保护法
,

制定水源地上游的卫生防护法律条文
,

其具体内容包括

严禁在卫生防护带内建设有污染物排放的工厂
、

企业
。

已建设好的排污厂矿
,

例

如石油化工厂
、

化肥厂
、

造纸厂
、

农药厂
、

电镀厂等应限期搬迁或转产
,

排污量小的厂

矿必须限期对 “三废 ” 进行处理
。

经过处理的达到排放标准的 “废水 ” 也不准任意排放
到附近沟谷中

,

要通过统一的排污管道排放到水源地下游所指定的地区
。

在卫生防护带禁止施用长效
、

高毒
、

高残留的农药
,

积极提倡生物防治
。

施用高

效
、

低毒
、

无残留或低残留的农药
,

减少农药对水资源的污染
。

在卫生防护带
,

提倡种树植草
,

建塘筑坝
,

提高森林的覆盖率
,

扩大绿地面积
,

涵养地下水资源
。

四 建立健全水资源的管理机构

目前济南市在开采和保护地下水资源问题上
,

管理机构很不健全
,

虽然城建部门
、

节水办公室
、

市水利部门都想管理地下水
,

但都没能如愿 以偿
。

象济南市这样一个百万

以上人 口
、

日开采量近百万立米地下水的省会城市
,

成立一个有权威的由市政府领导的

水资源管理机构是很必要的
。

这个水资源管理机构应设置水资源管理
、

保护
、

监测
、

化

验等部门
,

负责全市范围内的地下水开采规划审批
、

封井和统一收取地下水资源开采费

的工作
,

并且负责实施保护地下水资源的土程
,

为合理开发利用地下水资源服务
。
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四
、

结 束 语

解决济南市的城市供水问题
,

恢复 “家家泉水
,

户户垂杨 ” 的泉城 风貌
,

是 全 市

万人民的一件大事
。

本文根据山东省水文地质部门近 年的工作成果
,

叙述了济南市

地下水开发利用和环境水文地质现状
,

提出了保护岩溶水资源
、

保护泉水名胜的措施 ’

综合前述
,

济南市石灰岩岩溶地下水丰富
,

水质优良
。

但由于超量开采地下水
,

造

成水位下降
,

泉水枯竭
,

水质污染
,

泉城济南已受到 “水荒 ” 威胁
。

解决济南市城市供

水问题
,

恢复泉城风貌
,一定要遵循济南地区水文地质条件和大自然的生态平衡规律

,

科

学地开发利用济南地区的水资源
。

首先
,

要调整好目前地下水资源开采的布局
,

减少东

郊地区的开采量
,

把东郊集中开采地下水的局面转移到西郊
,

在市区停止开采地下水
,

在西郊玉符河下游扩大开采第四系孔隙水和岩溶水
,

积极开展节水活动
,

解决济南市的

供水问题
,

恢复泉城风貌是有希望的
。

本文的发表
,

希望能对济南市水资源的科学利用
,

缓和济南水资源的紧张局面
,

促

进城乡生产的发展和人民生活水平的提高
,

产生积极的影响
。
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