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对济南泉水的影响分析
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摘要：通过对山东大学齐鲁医院门诊保健综合楼工程建设对泉水是否影响的论证，认为场区内第四系碎屑岩孔隙

裂隙水与奥陶系裂隙岩溶水为２个不同的含水系统。拟建工程在开挖深度内未揭穿第四系砾岩层，保留部分砾岩
层作为基底持力层，并保持了下伏黏土的天然隔水性能，不会阻挡地下水径流补给通道，对泉水不会造成影响。
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０　引言

山东大学齐鲁医院在文化西路北侧、趵突泉上

游约８００ｍ处进行门诊保健综合楼工程建设，依据
济人发［２００５］１３号文《济南市名泉保护条例》的有
关规定，山东大学齐鲁医院委托山东省地矿工程勘

察院就该项目工程建设对泉水影响进行技术论证。

工作目的是依据建设场地的地质、水文地质条件，分

析论证该工程建设对泉水的影响①。

工程设计基础砌置深度９ｍ（标高２８．６９ｍ）。
场区位于济南市区内，地貌类型为山前坡洪积倾斜

平原，地势平坦，南部略高，北部稍低，地面标高

３５．１７～３７．０６ｍ。拟建工程地段内无河流通过，仅
在其南侧约５０ｍ处有东广场沟，西南约４００ｍ处有
西广场沟。２条沟均为泄洪纳污河道，深约 ２．５～
３．０ｍ，东广场沟水流自东向西径流，西广场沟自南
向北径流，常年有水。该文依据建设场地的地质、水

文地质条件，分析论证该工程建设对泉水出流的影

响［１］。

１　济南泉水的形成
济南泉域的地形总体是南高北低，南部山区分

水岭地带为古老变质岩，以北为大面积分布的寒武

系和奥陶系，由南向北倾斜，至市区及东、西郊山前

地带，奥陶纪石灰岩隐伏于地下。在市区的北部济

南岩体大范围分布于第四纪地层之下。裂隙岩溶水

总体由南向北运动，至济南岩体附近受其阻挡，水位

抬高，在较高的水头压力下，岩溶水沿灰岩裂隙岩溶

通道和局部岩浆岩裂隙穿过第四系涌出地表成泉

（图１）［２］。

２　场区地质、水文地质条件

２．１　地质条件

场区位于济南北倾单斜构造单元中，西距千佛

山断裂约１ｋｍ，东距文化桥断裂约３ｋｍ②。场区内
４０ｍ勘探深度所揭露的地层由老到新依次为：奥陶
纪泥灰岩和第四系，另有岩浆岩侵入。

（１）奥陶纪泥灰岩：泥灰岩基本上为全风化—强
风化，岩溶裂隙不发育，未揭穿，顶板标高 １．２２～
２３．８７ｍ。该层在场区内分布较广，由于辉长岩体的穿
插，其顶板埋深变化较大，在１２．８～３７．８ｍ之间。
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图１　济南泉水形成地质剖面示意图

　　（２）第四系：在场区内普遍分布，该层顶部为杂
填土，向下依次为黄土、胶结砾岩、黏土，底板埋深在

１２．０～１５．６ｍ之间。其中砾岩连续分布，顶板标高
３０．１７～３３．０５ｍ，底板标高为２４．１３～２７．３９ｍ，平
均厚度 ６．９３ｍ；下伏黏土层连续分布，底板标高
２１．１３～２４．７９ｍ，厚度０．９０～６．１０ｍ，平均２．９３ｍ，
渗透系数２．１６×１０４ｍ／ｄ，为良好的隔水层。

（３）岩浆岩：为中生代岩浆岩，主要岩性为辉长
岩，全风化①。该层在场区内分布较广，该次勘探深

度内，仅在东北部、东南部局部缺失，其余地段均有

揭露，其顶板埋深１２．０～１５．６ｍ之间，底板埋深在
１４．６～３３．２ｍ之间，总体上是由东向西呈增厚的趋
势。

２．２　水文地质条件

场区的地下水含水岩组可划分为碎屑岩孔隙裂

隙含水岩组、碳酸盐岩裂隙岩溶含水岩组和岩浆岩

风化裂隙含水岩组②［３］。

（１）碎屑岩孔隙裂隙含水岩组。含水层岩性为
砾岩，顶板埋深３．９～５．５ｍ，底板埋深一般８．６～
１２．８ｍ，厚度一般４．１～６．９ｍ，平均厚度为６．９３ｍ。
该含水岩组在场区内普遍分布，水位标高３２．００～
３２．０８ｍ，该层富水性较差，单井涌水量５．０３～９．９６
ｍ３／ｄ，最大单位用水量仅为２．８９ｍ３／ｄ·ｍ，水力坡
度为８．２×１０３，地下水类型为潜水，水化学类型为
ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ型，矿化度为１５０７．３４ｍｇ／Ｌ，水质
污染严重，水温１６．５℃。其补给条件较好，主要来
自大气降水和附近地表水的渗漏补给，排泄主要为

自然径流。

（２）碳酸盐岩裂隙岩溶含水岩组。场区位于济
南泉域地下水排泄区，碳酸盐岩裂隙岩溶含水岩组

富水性好，为承压水，一般揭露该含水层后单井涌水

量大于５０００ｍ３／ｄ③。工作区４０ｍ勘察深度内未揭
露该含水层的主要含水段，未见水位。

（３）岩浆岩风化裂隙含水层（组）。岩性主要为

辉长岩，地下水赋存于风化裂隙、构造裂隙中。由于

裂隙不均，故富水性极差且不均匀。

３　工程建设对泉水影响分析

３．１　水力联系分件

３．１．１　地层结构分析
根据场区的地层情况，砾岩底部依次分布有厚

度０．９～６．１ｍ的黏土层和厚度０～２４．０ｍ的辉长
岩风化层及厚度２．７～２６．５ｍ的泥灰岩风化层，这
３层富水性差，从各层渗透性能分析，黏土层为场区
内隔水层，辉长岩风化层及泥灰岩风化层为相对隔

水层（表１）。它们是第四系孔隙裂隙水和裂隙岩溶
水的天然隔水层，阻断了两层水之间的水力联系。

表１　工程建设场区各地层渗透系数

岩土名称
渗透系数（ｍ／ｄ）

实验室测定数据 抽水试验计算所得数据

粉质黏土 ２．５９２×１０３

黏土 ２．１６×１０４

砾岩 ０．６３

辉长岩（风化层） ０．４３２ ０．０４９４

泥灰岩（风化层） ０．０８６４ ０．０４９４

３．１．２　水位对比分析
场区内的第四系砾岩孔隙裂隙水的水位标高一

般在３２．０～３３．０８ｍ；该次勘探工作未揭露裂隙岩
溶含水层，未见水位，近５年趵突泉水水位标高最高
为２９．８７ｍ（２００５．１０．２１），两者水位相差２～３ｍ；又
趵突泉附近岩溶水水力坡度为０．５３×１０３，说明该
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区岩溶水水位应与趵突泉水水位相差小于０．５ｍ，
因此两者分属不同的含水系统，基本无水力联系。

３．１．３　水质对比分析
为了进一步查明区内第四系孔隙裂隙水和裂隙

岩溶水的关系，从场区抽水孔取样进行水质测试，并

与收集的趵突泉水质分析资料［４，５］进行对比（表２）。
从表２中可以看出，两者水化学成分差别很大，说明
趵突泉泉水（裂隙岩溶水）与场区内砾岩所含地下

水分属不同的含水系统和水化学场，两者基本上无

水力联系。

表２　趵突泉与场区水质对比

项目 趵突泉（ｍｇ／Ｌ） 场区（ｍｇ／Ｌ）

Ｋ＋ １．３３ ０．４０

Ｎａ＋ １３．７５ ７４．８０

Ｃａ２＋ ９６．９０ ３００．５０

Ｍｇ２＋ １７．３９ ２６．８４

Ｃｌ ３８．０６ ９９．１３

ＳＯ２４ ５１．８０ ３００．５２

ＨＣＯ３ ２７０．４９ ５２０．６８

ＮＯ３ ２９．７８ １５５．９２

总硬度 ３１３．５６ ８６０．９７

矿化度 ５１９．６７ １５０７．３４

３．１．４　水温对比分析
２００６年５月３日１２点整，对场区内孔隙裂隙

水和趵突泉水同时进行测温，第四系孔隙裂隙水的

水温为１６．５℃，而裂隙岩溶水水温为１８℃，存在一
定的温差，说明两者各具不同的埋藏条件和补给来

源，分属不同的含水系统，基本无水力联系。

３．１．５　抽水试验
抽水试验采用扬程１５ｍ、流量１．２ｍ３／ｈ的潜水

电泵进行，用水表计量水量。混合抽水时，单井涌水

量５．０３～９．９６ｍ３／ｄ，最大单位涌水量仅为 ２．８９
ｍ３／ｄ·ｍ，说明该区揭露深度内各含水层的富水性
差，即勘探深度内未揭露灰岩含水层。停抽后水位

恢复２～５ｈ即可接近或达到抽水前静水位。通过
抽水试验看出，第四系砾岩含水层与奥陶纪灰岩含

水层之间没有沟通通道，裂隙岩溶水并没有补给第

四系砾岩孔隙裂隙水。如果２个含水层是沟通的，
那么抽出的水量会很大。而各抽水孔水位恢复的较

快，是因为胶结砾岩含水层的补给条件较好，补给主

要来自南部及西部２条常年有水的排污沟污水。抽

水试验也说明第四系砾岩含水层与奥陶纪灰岩含水

层分属不同的含水系统，基本无水力联系。

综上所述，第四系碎屑岩孔隙裂隙水和奥陶纪

碳酸岩盐裂隙岩溶水为２个不同含水系统，且两者
之间的水力联系很微弱或基本上没有联系。

３．２　工程建设对泉水的影响

３．２．１　工程建设对泉水的影响分析
该工程设计室内地面标高为３７．６９ｍ，基础砌

置深度为９ｍ，由此确定基坑开挖标高为２８．６９ｍ。
开挖到２８．６９ｍ水平时，地层仍为第四系砾岩，剩余
砾岩和黏土总厚一般大于４．８２ｍ，且在场地大部分
区域黏土下还分布较厚的辉长岩风化层，因此基坑

开挖只影响了第四系砾岩孔隙裂隙含水层，工程降

水对深层的岩溶水产生影响很小，即工程建设中的

基坑开挖对泉水的影响很小。

工程建成后，工程基础在奥陶系顶板以上，岩溶

地下水径流通道主要在深部奥陶纪灰岩中，则工程

基础不会对岩溶水的地下水径流造成影响，即对泉

水基本无影响。

泉水的补给来源主要为南部山区灰岩裸露区接

受大气降水入渗补给后形成的地下径流补给和沿途

地表水渗漏补给①，拟建工程处于地下水径流区，且

地表为第四系黏土，对泉水的直接补给甚微，故拟建

工程对泉水的直接补给影响甚微。

综上所述，基坑开挖至２８．６９ｍ水平时，工程建
设对泉水基本无影响或影响很小。

３．２．２　同类工程类比
距拟建工程场地西约２００ｍ，目前正在施工齐

鲁医院专家公寓两栋。该工程与本次门诊保健综合

楼工程的地形地貌、地层岩性、水文地质情况极为相

似，基坑开挖深度为２９．５０ｍ，且该工程建设对泉水
基本未产生影响。通过与该工程类比，认为门诊保

健综合楼工程的建设也基本不会对泉水产生影响。

４　结论

山东大学齐鲁医院门诊保健综合楼工程场区内

第四系碎屑岩孔隙裂隙水和奥陶系碳酸岩盐裂隙岩

溶水为２个不同含水系统，且两者之间的水力联系
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很微弱或基本上没有联系。拟建工程设计基础砌置

深度９ｍ（标高２８．６９ｍ），在开挖深度内不会揭穿第
四系砾岩层，保留部分砾岩层作为基底持力层，并保

持了下伏黏土的天然隔水性能，不会阻挡地下水径

流补给通道，因此工程建设不会对泉水造成影响。
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