
济南张夏组灰岩岩溶地下水供水潜力探讨



韩祥银１，韩 亮２，付春升３，方庆海３，王集宁３，刘广哲４

（１．山东省地质科学实验研究院，山东 济南　２５００１３；２．山东省物化探勘查院，山东 济南　２５００１３；３．山东
省地质环境监测总站，山东 济南　２５００１４；４．山东省鲁南地质工程勘察院 ，山东 兖州　２７２１００）

摘要：济南南部广布巨厚张夏组灰岩，其中赋存优质丰富的岩溶地下水。出露众多泉水，其流量为 ８００～
８０００ｍ３／ｄ。该文通过简述济南地区张夏组灰岩岩溶地下水的赋存条件与水文地质特征，概略计算与评价其资源
量，论证开发利用这一新水源的可行性，以期为济南供水与保泉开辟新途径。
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１　基本概况

济南泉域水源地大体包括黄河以南济南市区的

中西部和长清区的东部地区［１］。其东北部的章丘

市石匣庄、赵庄，经历城区的中泉、西营、柳埠、二仙、

西渴马和长清区的崮山宋村、崮头、马岭，至西南部

平阴县李沟、洪范、旧县一带，广布巨厚的张夏组灰

岩。张夏组灰岩给予济南丰富的岩溶地下水，出露

的泉水主要有历城区的中泉、突泉，长清区的房峪

泉，平阴县的洪范泉、书院泉、丁泉、白雁泉，其流量

为８００～８０００ｍ３／ｄ。早在２０世纪６０年代已有不少
缺水的山村开发利用张夏组灰岩岩溶地下水，诸如

历城区的两河、宝峪、店子，长清区的南黄崖、陈峪，

平阴县的东蛮子、分水岭、马边岭等皆有凿井、钻孔

取水于张夏组灰岩含水层，单井出水量达 ５００～
１０００ｍ３／ｄ，既解决了吃水困难，又改善了生产条件，
使山村面貌发生了显著变化。尤其是平阴县自来水

公司的大石坑和化肥厂的葛庄等钻孔，张夏组灰岩

含水 层 富 水 性 更 强，单 井 涌 水 量 达 ２０００～
３０００ｍ３／ｄ，分别满足了城镇生活和工业生产供水的
需要。

多年来，济南地区中奥陶纪灰岩岩溶地下水的

研究已取得了显著成就，在城市和工业、农业供水中

发挥了巨大的经济和社会效益。但是，对张夏组灰

岩岩溶地下水的研究程度却很低，尚未进行专门性

的供水水文地质勘察工作，因此忽视了张夏组灰岩

岩溶地下水的开发价值。笔者多年在济南地区从事

山区找水和区域水文地质调查工作，取得对张夏组

灰岩含水层的认识，试图通过简述济南地区张夏组

灰岩岩溶地下水的赋存条件与水文地质特征，概略

计算与评价其资源量，论证开发利用这一新水源的

可行性，以期为济南供水与保泉开辟新途径。

２　区域地质特征

济南地区的张夏组地层所处大地构造部位属泰

山断块凸起的北部。其产状在中泉与石匣间走向

ＮＷＷ，倾向ＮＮＥ；在西营与西渴马间走向近 ＥＷ，倾
向Ｎ；在崮山与旧县间走向 ＮＥＥ，倾向 ＮＷＷ。其倾
角平缓，一般为８°左右。南端仰起，与馒头组地层
覆盖于新太古界泰山岩群变质岩系之上；北端倾伏，

与上寒武纪、奥陶纪地层隐伏于石炭纪、第四纪地层

或侵入岩体之下，形成一扇状展布的单斜构造。

３　地下水供水潜力分析

３．１　水文地质条件

济南地区的灰岩厚度大、分布广，灰岩总厚度为

１５０～１８０ｍ，境内面积达７７７．５ｋｍ２。其岩性主要为
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鲕状灰岩、含黛色条带灰岩、豹皮状灰岩等，由于岩

石质地纯，具有厚层、巨厚层构造，尤其是粗颗粒的

鲕状结构，皆有利于岩溶发育。地表溶沟、溶槽、溶

洞多见，往往将灰岩岩层切割成石矛等形态，地面下

的岩溶形态期以溶洞、溶孔、溶蚀裂隙为主。这一上

下沟通、宽广巨厚的岩溶发育带构成了完整的储水、

导水系统———张夏组灰岩含水层，为地下水运动与

富集提供了必要条件。

３．２　地下水径排条件

地下水补给、径流、排泄是决定含水富水性的充

分条件，张夏组灰岩含水层的不同部位，其补给、径

流、排泄条件不同，富水位具有明显的差异。

在低山丘陵区，张夏组石灰岩岩溶主要发育在浅

部，虽然有利于降水渗入，却因地形陡，降水渗入后则

顺岩层倾向迅速向下游排泄，导致地下水贫乏，单井

涌水量小于５００ｍ３／ｄ。在走向与岩层倾向垂直的断
层或岩脉贯穿其间时，由于角砾岩胶结紧密或因岩

脉、背水面岩层阻水，使迎水面岩溶地下水产生回水。

于坡麓迎水面的张夏组灰岩赋存上层滞水，往往形成

下降泉出露，如历城区柳埠林场和长清区马岭诸泉；

于谷底迎水面的张夏组灰岩往往形成独立的储水构

造，其水位埋深变浅，低洼处常有泉水出露。如李沟

岩脉，其南侧迎水面的岩溶地下水水位埋深只有２～
３ｍ，北侧背水面的岩溶地下水水位埋深竟达３５ｍ，两
者相差悬殊；再如历城区的中泉和突泉，皆出露于断

层南侧迎水面的谷底处。在断层、岩脉迎水面一侧，

张夏组灰岩岩溶十分发育，含水层富水性增强，如历

城区店子、突泉等钻孔，单孔涌水量达１２００ｍ３／ｄ。经
考证，济南地区中泉断层南侧中泉，侯家断层南侧陈

家土屋，雄家山断层东南侧东沟与突泉、李沟岩脉南

侧李沟等地段张夏组灰岩皆具备了这类储水构造，可

开辟为中、小型水源地。

在山间河谷平原，隐伏于冲积砂砾石层之下的

张夏组灰岩由于长期经受水流溶蚀，其岩溶发育程

度强、深度大，为地下水赋存提供了有利条件。张夏

组灰岩厚度大，倾斜平缓，组成面积广大的低山丘

陵，其间的岩溶地下水源源不断地向河谷汇集，侧向

补给隐伏的张夏组灰岩含水层，张夏组灰岩区的山

间河谷，多发源于广袤的新太古界泰山岩群变质岩

山区，不仅其河床上有常年不尽的流水，于其宽厚的

冲积砂砾石层中尚容纳丰富的潜流，它们无休止地

垂向渗入补给张夏组灰岩含水层。如玉符河、北沙

河至隐伏张夏组灰岩分布的河段，分别于西渴马、大

彦漏失殆尽。上述情况充分表明，山间河谷平原的

隐伏张夏组灰岩，既有绰余的储水空间，又有充沛的

补给来源，必然赋存有丰富的岩溶地下水。张夏组

灰岩岩溶地下水沿山间河谷向下游径流，遇崮山组

页岩受阻，便于河谷的深耘区———崮山组页岩豁口

处集中排泄。历经长期的构造运动，张夏组灰岩与

崮山组页岩的接触面因岩石刚柔性质不同，变形差

异显著，其层裂隙发育强烈，且经地下水不断冲刷、

溶蚀，使附近岩溶更加发育，水量更加丰富，如崔马

庄、大彦、东阿等地。

张夏组灰岩岩溶地下水的补给来源主要是大气

降水和来自变质岩山区的河流及其冲积层孔隙水渗

入补给；并且所处地形为低山丘陵和山间河谷平原，

水循环交替频繁，水化学作用以溶滤为主，从而形成

低矿化的淡水。在张夏组灰岩分布范围内，无大型

城镇和厂矿企业，地下水未遭受“三废”污染。其物

理性质为无色、透明，无味、无嗅，水温１５～１８℃，水
化学类型为重碳酸钙型水，矿化度０．５ｇ／Ｌ左右，ｐＨ
值为７．５～７．７，总硬度３７５～４２５ｍｇ／Ｌ，氯离子含量
２９～３５ｍｇ／Ｌ，硫酸根含量３８～５５ｍｇ／Ｌ，水中挥发
酚、氰化物、砷、汞、六价铬等有毒物质含量皆不超饮

用水水质标准。以上水质资料表明，张夏组灰岩岩

溶地下水为很好的饮用水。

３．３　地下水资源量评价

根据济南地区张夏组灰岩含水层分布区内各地

段水文地质条件的差异性及多年平均降水量分配不

均匀性，将该区自西南向东北划分为东阿、双泉、仲

宫、柳埠、西营、垛庄中泉等６个地段，可分别计算出
该组灰岩岩溶地下水资源量（表１）。

Ｑ＝ａ·Ｐ·Ｆ
式中：Ｑ为多年平均天然补给资源；ａ为入渗系数；Ｐ
为多年平均降水量；Ｆ为计算地段面积。

计算地段面积采用 ＭａｐＧＩＳ制图系统测量获
得，经验证误差极小，多年平均降水量是采用计算地

段所属气象站观测降水量的平均值，符合实际；灰岩

入渗系数是根据１９７５年１∶２０万济南幅区域水文地
质调查报告中岩溶水资源计算资料①，引用东阿 洪

范计算小区这一完整水文地质单元汇水范围内６个
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① 山东省８０１水文地质大队，１∶２０万济南幅区域水文地质调
查报告，１９７５年。



泉群实测枯季流量算得的该区灰岩入渗系数，并参

考邻幅报告灰岩入渗系数，采用偏低值，较为可靠。

故分别计算的张夏组各地段灰岩岩溶水多年平均天

然补给资源符合实际，则全区累计多年平均天然补

给总资源是可靠的。

表１　张夏组灰岩岩溶水多年平均天然补给资源计算

计算地段
Ｆ

（ｋｍ２）
Ｐ

（ｍｍ） ａ Ｑ
（ｍ３／ａ） 备　注

平阴东阿 ２８７．５ ６５８．６ ０．２１０ ３９７２６７５０．０

双泉 ５２．５ ６５８．６ ０．２１０ ７２５４５０．０

仲宫 １７０．５ ６４４．４ ０．１９６ ２１４５８０８０．０

柳埠 ９２．５ ６４４．４ ０．１９６ １１６７５７２０．０

西营 ７５．０ ６８５．０ ０．１９６ １００６９５００．０

垛庄中泉 １１０．０ ６８５．０ ０．１９６ １４７６８６００．０

　平阴气
象站年降
水量资料

　长清气
象站年降
水资料

　济南气
象站年降
水量资料

４　结论与建议

综上所述，济南地区张夏组灰岩岩溶水水质优

良，资源丰富，概算全区多年平均天然补给总资源为

１．０５亿ｍ３／ａ（２８７５４２．７３９７ｍ３／ｄ）。预测玉符河崔
马庄、北沙河大彦、郎溪河东阿等为大、中型远景供

水水源地。在今后的工作中应加强张夏组灰岩岩溶

地下水的勘察与研究工作。在张夏组灰岩分布的山

间河谷平原及外围地区进行大比例尺的水文地质调

查，在预测的富水地段水文地质钻探试验工作，选择

典型地段开展水均衡试验，以便查明其岩溶发育与

地下水赋存规律，了解其富水性等水文地质特征，并

求得可靠的水文地质参数、正确计算与评价地下水

资源量，为济南经济及早开发张夏组灰岩岩溶地下

水水源提供依据。
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ＺｈａｎｇｘｉａｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉｎａｎｃｉｔｙａｒｅｂｒｉｅｆｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｒｅｓｏｕｒｃｅａｍｏｕｎｔｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄ，
ａｎｄｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｕｓｉｎｇａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｉｓｎｅｗｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｗａｙｆｏｒ
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｓｐｒｉｎｇｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎＺｈａｎｇｘｉａｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｋａｒｓｔｉｃｕｎｄｅｒｇｏｕｎｄｗａｔｅｒ；ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ；Ｊｉｎａｎｃｉｔｙ
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