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摘要：济南泉水的形成与地形、地层、地质构造和水文地质条件密切相关，自然因素和人为因素是影响泉水动态的

主要原因。特别是不甚合理的开采布局和过量开采是造成泉水断流的主要原因。
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% 引言

济南泉域喀斯特水系统出露闻名的四大泉群，

即趵突泉、黑虎泉、珍珠泉和五龙潭泉群。其水位与

汇集排泄区喀斯特水水位动态变化一致；泉水流量

一般在每年的 ! , $月份逐渐减少，泉水断流一般出
现在 $ , ) 月份，) , ( 月雨季来临，水位回升，泉水
也相继出流，最大流量一般出现在 ( , !%月，然后随
水位的不断下降，泉流量也逐渐减少。

济南泉水多年动态（!($( , "%%!年）可分如下几
个阶段：!!($( , !()-年，济南市区喀斯特水开采
量小于 !$ . !%&/0 1 2，泉水总流量（"$ 3 $%）. !%&

/0 1 2，年平均水位 "* # $/以上，泉水动态基本处于
稳定阶段。"!()* , !(*%年，由于市区开采量增加
到（"% 3 0%）. !%&/0 1 2，泉水总流量减少到（!% 3 "!）
. !%& /0 1 2，趵突泉于 !(-" 年 ) 月出现首次断流。

#!(*! , !((%年，市区喀斯特水开采量一般小于 !$
. !%& /0 1 2，但因该时段降雨量较常年偏低及市区外
围泉域内的开采量增大，泉水在枯水期断流时间逐

年延长，在丰水期水位也较低，泉流量也逐年减少。

!(*)年由于降水量减少到 &%"//，仅为多年平均降
雨量的 )04，泉水全年断流。$!((! , !(()年平均
降水量达 -0&//，较常年偏大，该时段泉水出流时间
较长，特别是 !((&，!(($，!(() 年泉区水位在 "- # )/
以上，日均泉流量也达 !" # !- . !%&/0，达到自 !(-%

年以来的最大值。%!((- , "%%! 年，由于降水量减
少和开采量增加，!((-年和 !((*年泉水出流时间仅
为几天，自 !((* 年泉水断流至 "%%! 年 ( 月泉水出
流，计 (&%多天，是历史上泉水断流最长的时间。
影响泉水动态的主要因素是：当年、前一年、前

两年的降水量，市区开采量，泉域内的开采量等等。

泉水动态是自然因素和人为作用的综合反映，研究

泉水动态对分析泉水的来源、成因及保泉供水具有

十分重要的意义。

! 泉水的形成

泉水的形成与地形、地层、地质构造和水文地质

条件密切相关，济南泉域的地形南高北低，南部山区

除分水岭地带为古老的变质岩外，大面积分布为寒

武纪奥陶纪以碳酸盐岩为主的地层，其产状与地形

基本一致，由南向北呈单斜构造至市区及东西郊奥

陶系碳酸岩隐伏于新生代之下。在市区的北部辉长

岩体大面积分布于第四系之下，面积约 ")*5/"。南

部裸露碳酸盐岩区和北部隐伏碳酸盐岩区喀斯特、

裂隙均很发育。南部山区地表喀斯特发育，易接受

大气降水入渗补给，隐伏区喀斯特发育有利于喀斯

特水的储存、运动，并形成喀斯特水的汇集区。根据

泉域喀斯特水系统水动力场分析，大气降水和地表

水入渗补给喀斯特水系统后，受地形、地层产状、构

造等因素控制，水流由南向北运动，在岩浆岩体与石
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炭、二迭系接触带，喀斯特发育形成东西向喀斯特强

径流带。在市区受到 !!"向的千佛山断裂和文化
桥断裂的控制，普利门以东，文化桥以西碳酸盐岩地

层向北突出，所以由南向北、由西南向东北径流的喀

斯特水在这一带受到西、北、东 #面岩浆岩的阻挡，
水位抬高，在较高的水头压力下于低洼地段，沿碳酸

盐岩裂隙喀斯特通道和局部火成岩裂隙穿过松散层

或被溶蚀的砾石层涌出地面形成济南市诸泉。

$ 泉水影响因素的系统分析

据有关地方志记载，济南泉水常年不衰，在 $%
世纪 &% 年代末 ’% 年代初，泉水的流量为（#% ( #&）
) *%+,# - .，/%年代后期，泉水在每年枯水期出现断
流的日期逐渐提前，断流时间逐年增长。造成泉水

断流的因素较多，综合分析如下：

! 0" 喀斯特水的开采对泉水的影响
$ 0* 0* 市区开采对泉水影响
众所周知，济南泉水是喀斯特水的天然排泄点，

济南市区水厂与四大泉群同处一地，且相距极近，如

趵突泉距普利门水厂仅 1%%,，黑虎泉距解放桥水厂
也不足 *%%%,，水厂开采的水位降落漏斗势必影响
到泉区，致使泉区水位下降，影响其水位和流量。如

$%世纪 &% 年代末 ’% 年代初，市区开采量（/ 0 % (
**2%）) *%+,# - .，年平均水位在 $1 0 /$ ( #* 0 3’,，泉
流量在（#% 0 &+ ( #& 0 &$）) *%+,# - .；/% 年代末 3% 年
代初，市区开采量达 #% 0 % ) *%+,# - .，平均水位约为
$’2’3,，泉流量为 *% 0 % ) *%+,# - . 左右。可见随着
市区开采量的增大，泉区水位下降，泉流量减少。再

如：*1/$年 *月 $% 日 ’ 时 +% 分，因故全市停电，市
区所有水厂停采，停电 +4&%,56，约少开采 & 0 1 )
*%+,# - .，此间省话剧团院内观测孔水位回升 % 0
+%,，济南泉水流量增加 $ 0 $ ) *%+,# - .；*13%年 1月
$+日 $$ 时进行了一次部分开采井的停水试验，经
观测停抽 34市区水位普遍回升，普利门水厂观测孔
水位回升 % 0+’’,，皇亭观测孔回升 % 0 +#$,，趵突泉
流量由 * 01 ) *%+,# - .增加到 # 0 + ) *%+,# - .，泉水增
加量为停水前流量的 3*7，黑虎泉增加流量为停水
前的 +% 0&37。
从多年泉水动态观测资料分析表明，中常降水

年份，市区喀斯特水增加的开采量和泉水减小的流

量极为相近，表 *中数据说明，增加的开采量接近泉
水的减少量，市区的开采量是牺牲泉水流量而来。

所以，从保泉角度出发，市区开采量应尽量减少或停

采。从以上的分析可以得出如下结论：市区喀斯特

水的开采对泉水的水位、流量影响甚大，市区的开采

量实际就是牺牲的泉流量。

表 * 市区开采量、泉水流量对比（*%+,# - .）

年 份 泉水流量 市区开采量 8泉 9 8开 泉水减少量
开采量

增加量

*1’% #*0%& 1 0&’ +% 0/%

*1/* *’0+* $# 0&$ #1 01# *+ 0’+ *# 03/

*1/’ *$0&% $3 0$/ +% 0// *3 0&& *3 0’$

*1/1 *%0%& #% 0’% +% 0’& $* 0%% $% 01&

备注 泉水减少量和开采增加量均相对 *1’%年而言

$ 0* 0$ 西郊水源地开采对泉水的影响
*13*年以前，由于市区大量开采喀斯特水，造

成水位下降，泉水断流，所以提出“采外补内”的意

见，即市区减采或停采喀斯特水，在西郊开采喀斯特

水，来满足市区用水。由于当时没有对泉域喀斯特

水系统进行充分的研究，认为西郊地区（大杨庄、腊

山、峨眉山水厂）与市区水力联系不密切。但通过以

后工作证实，原来的观点是不正确的。在此仅就西

郊水源地开采对泉水的影响加以论述：

（*）*13+年 &月 &日至 *% 日，因东郊水源区水
源井检修，而临时停水，为满足用水需要，在市区水

厂增采，这阶段市区因增采水位下降 % 0 ’# ( %0 ’/,，
西郊地区的水位相应下降了 % 0 +% ( %0 &%,。&月 *%
日至 &月 *&日，市区减少增采量，水位上升 % 0’#+ (
%2’1,，西郊地区也上升了 % 0 #& ( %0 &%,。由此可见
市区与西郊水力联系密切，水位基本同步等幅上升、

下降。

（$）从多年水位、泉流量、开采量分析，在西郊增
加开采，其他地段增加开采的情况下，市区水位明显

下降!。表 $ 可以看出："阶段与#阶段的市区平
均开采量和泉水平均流量之和分别为 #1 0 *+ )
*%+,# - .和 #3 0’/ ) *%+,# - .，二者基本相等，两阶段
的降水量基本相同，由于#阶段西郊增加开采，使市
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区平均水位由 !"#$ 年的 %& ’ !$(下降到 !"&% 年的
%) ’ *)(，其平均水位较!阶段平均水位下降了

!+,(。因而说明西郊开采喀斯特水对泉区的水位、
泉流量影响是十分明显的。

表 ! 不同阶段市区水文要素与西郊开采的关系

阶段 年 份
泉区平均水位
（(）

市区平均开采量

（!,*(- . /）
泉水平均流量

（!,*(- . /）
平均降水量
（((）

西郊增采量

（!,*(- . /）

! !")# 0 !"#* %& 1 -,（%&’#$ 1 %&’)&） %!’-! !# ’&- )-& ’-$

" !"#$ 0 !"&% %#’-,（%&’!$ 1 %)’*)） %#’#- !, ’"* )-" ’", 由 !) 2 !,*(- . /
增加到 %!’, 2 !,*(- . /

% ’! ’- 东郊工业开采区开采对泉水的影响
泉域的东边界为东坞断裂，其阻水性排除了东

部水源地（属白泉泉域）开采对泉水的影响。在此仅

讨论东坞断裂以西东郊工业开采区开采对泉水的影

响。

从地质条件分析，在甸柳庄!七里河!全福庄
一带地下隐伏有 34向较厚的岩浆岩，使市区与东
郊工业开采区喀斯特水的水力联系减弱，多年动态

资料表明，市区水位一直高于东郊工业开采区 * 1
!,(（表 -），说明两区水力联系不甚密切，从水文地
质条件分析，两区为同源补给，受 34 向岩浆岩分
隔，及开采影响，喀斯特水在甸柳庄以南山区形成分

流，一部分流向市区补给泉水，另一部分至东郊工业

开采区。东郊工业开采区受补给条件的限制，大量

开采后，必然引起喀斯特水流场的变化，降落漏斗向

南部补给区扩展，袭夺流向泉区的水流，相应地减少

了泉区的补给量，对泉水产生一定影响［!］。

表 " 市区水位与东郊工业开采区水位对比

年份

枯水期水位（(） 丰水期水位（(）

市区

（5!-）

东郊

（6- 0 *）

水位

差值

市区

（5!-）

东郊

（6- 0 *）

水位

差值

!""* %* ’*-# !* ’&$& " ’$#" %& ’"$) %, ’&*& & ’!,&

!""$ %$ ’$"& !& ’&*& ) ’#$ %& ’*") %- ’)*& * ’&*&

!"") %$ ’*!# !) ’""& & ’*!" %& ’"&% %* ’$*& * ’*-*

!""# %) ’-&# %, ’%%& ) ’!$" %) ’&$# %% ’*!& * ’*-"

通过以上分析，可以明显看出，喀斯特水的开

采，对泉水的影响是十分明显的。由于开采地点不

同，开采量不同及水文地质条件的差异，不同地段的

开采对泉水的影响程度也不同。

! ’! 补给量的变化对泉水的影响
由于济南泉域喀斯特水系统的主要补给来源是

大气降水入渗补给和地表水的补给，大气降水量的

大小直接影响到地表水的补给量。从气象资料分

析，泉域内的降水量多年平均为 )*) ’ $$((。济南泉
水流量的变化与降水量有一定的对应关系，如 !")%
年的降水量 !!"* ’ $,((，泉水流量年平均 $, ’ !& 2
!,*(- . /，泉区年平均水位 -! ’ $*(；!")! 年至 !")*
年，*年平均降水量达 !,$" ’ %$((，泉水流量年平均
为 ** ’ && 2 !,*(- . /，水位年平均 -! ’ -$(，为历史上
泉水最壮观的时期；进入 &,年代，济南地区降水量
较常年偏少，加上大量开采，泉水在每年枯水期断

流，且时间逐年延长。!"&" 年降水量 -,&((，为历
史上最枯年，泉水常年干涸。至 !"",年枯水期泉区
水位降至 %, ’ ,&(，为历史上最低水位。!""* 年、
!""$年降水量较常年偏大，补给来源较充沛，在丰
水期泉水位上升到 %& ’ ),(，泉水恢复喷涌。由此可
见，补给量的变化对泉水的影响是十分明显的，也是

影响泉水出流的主要因素之一。

! ’" 水源地布局对泉水的影响
通过调查证实，泉域内的开采量（包括泉流量）

至今仍未超过其允许的开采量，之所以产生泉水断

流，重要因素之一就是水源地的开采布局对泉水的

影响过大，使泉区水位下降，而产生断流。

表 # 泉域补给模数和开采模数

位置
面积

（7(%）

补给模数

（(- . /·7(%）

开采模数

（(- . /·7(%）
备注

北沙河流域 !$%’,$ !%%$ ’%$ $) ’,,

玉符河至
千佛山断裂

-*!’,, !,!# ’-, &$, ’,,
西郊水源
地所在

东坞断裂至
千佛山断裂

%%!’#& &*% ’%& !)-,’$, 泉区

从表 *中可以看出，泉群所在的断块开采模数
远大于补给模数，而北沙河流域开采水平相对较低，
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其补给模数远大于开采模数，使一部分喀斯特水通

过第四系溢出地表和以潜流形式排泄，浪费了大量

水资源。所以从开采布局来讲，水源地开采布局是

不合理的，市区属过量开采，从保泉供水角度出发，

必须合理调整开采布局。

! !" 补给、开采时空变化对泉水的影响
从气象资料分析，济南泉域喀斯特水的大气降

水的补给主要分布在 " # $月份，其降水量占全年的
%% !&’(。济南泉水在丰水期接受大量补给后，出现
喷涌，枯水期由于降水较少，补给较少，加之枯水季

节开采用水量增大，加剧了喀斯特水位的下降和泉

水断流时间。所以说，补给、开采的时空变化，对泉

水的影响也是十分明显的。

& 结论
通过以上分析、论证可以看出：济南泉水明显受

自然因素和人为因素的影响。自然因素中以大气降

水的年际变化对泉水的影响最为明显；人为因素中

以地下水的开采量和开采布局对泉水的影响最为明

显。从济南泉水保护和合理开发利用地下水资源的

角度出发，必须增加地下水的补给量，合理地调整开

采布局和开采量，以保证泉水常年喷涌。
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黑虎泉群
黑虎泉群是济南市区四大泉群之一，由九女泉、琵琶泉、玛瑙泉、南珍珠泉、

金虎泉等十四个泉组成。这些泉分布在旧城东南的南护城河河床内。东起解

放阁附近，向西延展 ,99余米。这里地势比较低洼，经钻探查明，地表有二十多
米的第四纪的砂、砾石、粘土层，往下是几米厚的闪长岩（一般只 & N ’米）。闪长
岩下面是奥陶纪白云质石灰岩，泉水就来自白云质石灰岩中。

在黑虎泉东面的护城河岸有玛瑙泉，略靠河中心的叫白石泉；琵琶泉在黑

虎泉西边的护城河南岸，紧靠琵琶泉西边的泉叫南珍珠泉，在护城河北岸与南

珍珠泉相对的是任泉；南珍珠泉东 &9米，河南岸有无名泉；在黑虎泉西面护城河
河身中央，远远地看去，水面呈沸腾状，这地方叫溪中泉。溪中泉之所以呈沸腾状态，是由于河底有很多泉眼向上涌水，

并且夹带着大量气泡的原故。在南护城河北岸，解放阁下有九女泉。南门桥东，护城河南岸有汇波泉、胤嗣泉，靠近河中

心的泉叫金虎泉，在护城河北岸与金虎泉相对的是对波泉。

黑虎泉群一带由于地势比较低洼，泉水出露护城河沿岸及河中，涌水量大，气泡多，是南护城河的水源。
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