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济南泉域岩溶水动态特征及有关问题讨论

刘国爱 赵新华

山东省地矿工程勘察院

提要 济南泉域岩溶水补给来源主要为大气降水渗入和河流渗漏
,

排泄方式主要为人工

开采和泉水排泄
,

总体向北径流
,

多年平均补给量为 少
。

年间济南泉域

岩溶水动态受降水影响极为明显 一 年枯水期由于降水量少
,

水位呈下降趋势
,

年枯水期市区水位达到历年来最低点
,

为 士 年降水相对充沛
,

岩溶

水水位总体呈上升趋势
,

年丰水期市区水位为十几年来最高值
,

达到
。

受人工开

采量增加的影响
,

近十年泉域岩溶水水位较 年代以前明显下降
,

泉流量变小
。

济南市区岩

溶水与西郊炒米店断裂 带 以东地区岩溶水联系密切
,

为此
,

加大峨嵋山水厂开采量或在炒

米店断裂以西地区增加开采量不会对市区水位产生明显影响
。

泉域概况

济南泉域东以东坞断裂为界
,

西以马山断裂为界
,

南部边界为太古宙变质岩系构成的

分水岭
,

北部边界为燕山期辉长岩体与古生界的接触带 图
。

泉域总面积为
。

泉域内上寒武统凤山组及奥陶系为其直接补给区
,

面积为
“

泉域内早前寒武纪变

质岩系及下
、

中寒武统和上寒武统固山组
、

长山组为其间接补给区
。

济南泉域岩溶水的补

给来源为大气降水渗入
、

地表水 玉符河
、

北沙河 季节性渗漏
、

第四系孔隙水下渗及灌溉

回渗补给等
。

径流方向总体流向
,

或
。

排泄方式为泉水和在河谷低洼处溢出的

自然排泄及居民生活和工农业生产等的人工开采排泄
。

岩溶水资源计算结果为 多年平均

补给量 包括泉水流量
。

弥散试验岩溶水实际流速东郊 下奥陶统北庵庄组

目的层 为
,

西郊 下奥陶统纸坊庄组 目的层 为
。

泉域岩溶水平均滞留

时间为 一 年
。

近 年间济南泉域岩溶水动态特征

大气降水及人工开采对济南泉域岩溶水动态的影响

本文 一 收到
,

一 改回
。
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图 济南泉域北部地质略图
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一观测孔编号 ①一峨媚山水厂 ②一腊山水厂 杨 孔为大杨

庄水厂内钻孔

大气降水对岩溶水动态的影响

据对 一 年的 年间济南泉域岩溶水动态资料统计
,

大气降水对泉域岩溶

水动态表现为极为明显的制约
。

①就泉域径流一排泄区而言
,

年丰水期一 年枯水期泉域岩溶水水位呈下降

趋势
。

年是丰水年
,

全年降水 济南多年平均降水量
,

丰水期最高

水位市区 文化桥断裂一千佛山断裂之间 为
。

一 年降水较少
,

丰水期

水位上升幅度小
,

水位总体下降
。

年枯水期泉域岩溶水水位降到历年来最低值
,

市区

为
,

西郊 千佛山断裂一马山断裂之间 为
,

东郊工业开采区 文化桥断裂一

东坞断裂之间 为
。

② 一 年枯水期
,

水位也是由高变低
,

但水位值较 一 年为高
。

年全年降水达
,

弥补了枯水期动用的储存量
,

水位回弹幅度大
。

年枯水期水

位相对较高
,

市区为
,

西郊为
,

东郊工业开采区为
。

年降水略高于多

年平均值
,

丰水期水位上升到高于 和 年 同期水位
,

市 区为
,

西郊为
,

东郊工业开采区为
。

年降水不足
,

使 年枯水期水位降到市区为
,

西郊为
,

东郊工业开采区为
。

③ 一 年降水相对较充沛
,

水位连续上升
,

年丰水期泉域岩溶水水位达

到 年来最高值
,

市区为
,

西郊为 表
。

从表 中可以看出
,

济南泉域岩



期 刘国爱等 济南泉域岩溶水动态特征及有关问题讨论

溶水每年枯水期水位的高低受上年降水的多少影响
,

丰水期水位的高低受当年降水量和

当年枯水期水位的高低的影响
。

降水量大
,

水位就高 降水量小
,

水位就低 图
。

表 , 一 , 年济南泉域岩溶水水位及降水量

年年 份份

降降水量

水水水 市区区 最低值值
。

位位位位 最高值值值

标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标
高高高 西郊郊 最低值值

最高值值

东东东郊郊 最低值值值值

最最最最高值值值值值

位高嘴水禄师
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、
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鱼
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习丽
丝红鱼鱼 硬而而石丽五石而

鱼」 之渔习 旦卫
一

创
’

息”后 『乏

图 济南泉域 孔 年间水位变化曲线图
·

大气降水对济南泉域岩溶水水位变化存在着极为显著的影响
,

而济南市区约突泉群

等 大泉群的流量变化又明显受控于岩溶水的水位
。

岩溶水水位升高
,

泉群流量增大 岩

溶水位降低
,

泉群流量变小
,

甚至断流
。

一 年间济南市区泉水流量见表
。

济南

市区泉水总流量与市区平均水位标高具线性相关
,

相关系数为
。

表 济 南 市 区 泉 水 流 量 表

年年 份份

泉泉水平均流量

泉泉水断流时间

人工开采对岩溶水动态的影响

济南泉域岩溶水动态受人工开采影响明显
,

开采量增大
,

水位下降
,

泉水总流量减小
。

一 年间济南泉域岩溶水开采量 不含农业开采量 为
‘
一 又

,

济南市区年平均水位为 一
,

泉水总流量年平均为 少一
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,

泉水年断流时间 一 天
。

一 年间岩溶水水位较 年代以前明

显降低
,

年变幅增大
,

泉流量减小
,

并出现泉水断流 年约突泉首次出现断流
,

年

开始出现四大泉群全部断流
,

主要为开采量增大所致
。

如
,

年工矿
、

企业及城市生活

用水总开采量为
‘ “ 士

,

只占有 一 年间年平均开采量的 一
,

平均开采增长量每年增加 火 少
。

年济南市区平均水位为
,

较此后的

年水位高 一
,

水位年下降速度为
。

年 日最高水位

为
,

而 一 年 年间只有 年丰水期水位超过 为
。

年泉水总流量平均为
“ ,

而 年间泉水年平均流量仅占 年

的 一
。

年前后济南市区水位年变幅为 一
,

比 一 年水

位年变幅小 一 表
。

表 泉域岩溶水开采 与济南市区平均水位表

一

年年 份份

岩岩溶水开采量

市市区平均水位
年年 份份

‘‘ ‘‘ 一一二 一 ‘‘‘

岩岩溶水开采量

市市区平均水位

各年度内岩溶水开采量均不含农业开采量
。

济南泉域各区段岩溶水水位变化

西郊区段水位动态变化

西郊主要含水层为奥陶系及寒武系风山组灰岩
,

岩溶发育
,

富水性好
,

补给源广
,

补给

面积大
,

水力坡度缓
。

年间西郊峨嵋山
、

大杨庄
、

腊山 个水厂开采量为

少
·

知
,

工业 自备井开 采量为 丫
,

水厂 附近年平均水位为

一
,

较 年代初年平均水位 一 下降了 一 腊山泉
、

峨嵋 泉

年代己干涸
。

水位年变幅与市区接近
,

为
。

东郊区段岩溶水水位变化

东郊工业开采区含水层为下奥陶统东黄山组和北庵庄组灰岩
,

由于受燕山期辉长岩

类侵人体的影响
,

含水层薄
,

岩溶裂隙发育差
,

补给面积小
,

富水性较弱
,

而工业 自备井开

采量大
“ 士

,

区 内已形成深开采漏斗
。

年间最高水位 只有
,

水位年变幅为 一 一 年间平均水位 一
,

较 年

代初平均水位 一 下降了 士
。

济南市区岩溶水水位变化

济南市区岩溶水的主要含水层为下奥陶统纸坊庄组灰岩
,

岩溶裂隙发育
,

接受东南
、

西南及南面 个方向岩溶水的径流补给
,

富水性好
。

一 年间市区水厂开采岩溶
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水为 又 ,

较 年代初年平均水位 一 下降了 一
。

市区

年平均水位高于东郊工业开采区 士
,

两区为同源补给
。

市区水位低于西郊水位 一
,

处于西郊水厂补给区下游
。

济南泉域各区段岩溶水水位变化见表
、

图
。

表 济南泉域各区段岩溶水 , , 年间水位变幅

区区 段段 观测孔号号

市市 区区 一

西西 郊郊

一‘冬冬冬

东东郊工业开采区区 一

二缨二全 之上
位高加川︸水标恤次

黑达一二苏才
了

护
戈

杨 孔 西郊水厂

人 一 孔 东郊工业开采区

别

·

济南泉域各区段岩溶水水位对比曲线图

,

吧过幽脚﹄

有关问题讨论

济南市区与西郊岩溶水之间的联系
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济南市区哟突泉附近岩溶水水位与西郊部分地区岩溶水水位之间的变化有一定联

系
。

约突泉旁
, 号孔

,

管 口标高
,

在丰水期自流 西郊 孔
、

大杨庄水厂杨 孔
、

段店
。

孔
、

殷家标 孔
、

七贤镇 孔等与市区 号孔一样
,

在丰水期出现 自流
。

如

年丰水期
,

当 孔自流时
,

上述诸孔的水位标高都在一定值以上
,

孔
, 。

孔
· ,

孔
·

而当 孔非自流时
,

上述诸孔的水位标高都在这个定值之下
,

这

种现象不是偶然的巧合
,

而是不同区段间岩溶水间存在密切联系的反映
。

而在炒米店断裂

以西岩溶水水位与 孔之间就没有出过这种同步变化的现象
。

如
,

孔开始 自流时
,

石

马北
、

孔水位为
、

小李庄 北 孔水位为
、

老张庄南 孔水位为
,

但是当 孔停止 自流后的相当长一段时间内
,

上述诸孔水位仍保持其在 孔

自流时的水位值以上
。

因此推断
,

市区岩溶水部分来自西郊炒米店断裂以东地区岩溶水径

流补给
,

而炒米店断裂以西地段部分岩溶水因向西郊 个水厂低水位区汇集而不能补给

市区
。

大杨庄
、

腊山两个水厂正处于市区岩溶水一个补给源的上游
,

加大开采量会影响市

区水位和泉水流量
。

边界性质

济南泉域东边界东坞断裂北段具弱透水性
,

西边界马山断裂北段具透水性
,

内边界千

佛山断裂在市区段具透水性 表
。

表 济南泉域主要边界断裂两侧水位对比表
,

马马马
、

火
、

气气
年年

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
断断断断 一 一 一 一 一 一

裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂

匕匕 东侧
, ‘

段段段 西侧
, ‘

东东东
、

孟叱趣趣
年年

坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞坞
断断断断 一 一 一 一 一 一

裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂

」」匕匕 东侧
,

卜

段段段 西侧
,

卜

千千千

瓦警如如
年年

佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛佛
山山山山 一 一 一 一 一 一

断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断断
裂裂裂 东侧

, ‘

习习匕匕 西侧
, , 。

段段段段段段段段段段

保护水源
,

合理开发岩溶水

济南泉域岩溶水受人工开采影响
,

水位明显下降
。

东郊工业开采区已形成深的降落漏

斗
,

不易加大开采量
,

否则对市区水位和泉水将产生不利影响
。

市区泉水最近 年间平均
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流量超过 少 “ ,

可采取先观后用
,

减少水资源的浪费
。

西郊炒米店断裂以西地区

水源
,

可适当加大开采量
,

截取向北的外泄量
,

不会对市区水位产生明显影响
。

降水对泉域

岩溶水动态影响极为显著
,

主要是石灰岩岩溶裂隙发育
,

大气降水入渗速度快
,

建议在泉

域南部灰岩裸露区山谷狭窄地段和河谷中修建适量的小型拦水坝
,

减少表流
,

增加对岩溶

水的补给量
。

济南泉域年总开采量大于补给量
,

建议节约用水
,

保护好现有的水源地
,

防止

不良的环境水文地质问题产生
。
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