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摘要：综合分析济南的气候、自然、地理，尤其是水文地质条件，根据济南水资源基本特征与资源量，认为济南市水

资源总量相对充足，水资源供求的突出矛盾集中体现为供水结构不合理、水资源开发利用不合理。结合济南市的

水资源特征，制定了保障济南市水资源可持续利用方案及相应措施。
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　　济南是山东省省会，素有泉城之称，面积８１１７
ｋｍ２，其中南部山区面积约３６００ｋｍ２。截至２００６年
末，常住人口 ６８１．７１万人，国内生产总值达到
２１８５．１亿元，综合经济保持在全省前列，是全省重
要的综合性产业城市。随着社会的不断进步，人们

越来越重视济南的保泉工作，但同时也提出了更高

的要求。即：在保证泉水喷涌的同时，应当让泉城人

民喝到优质的地下水，而不是地表水（含黄河

水）［１３］。

１　济南水资源基本特征

（１）补给年内，年际水量变化大。降水的丰枯
决定了济南水资源量的变化，丰水年为枯水年的２
～４倍。汛期主要集中在６—９月份，降雨量占全年
雨量的７０％。

（２）水资源地域分布不均。山丘区可利用资源
量很少，地下水多集中在山前平原一带。地表水的

可利用量与水利工程密切相关，北部平原商河县内

有近１／２的面积无浅层淡水。
（３）结构以地下水为主，泉水是济南水资源的

特色。济南地区有丰富的泉水资源，不仅市区有著

名的趵突泉、黑虎泉、珍珠泉、五龙潭等四大泉群，章

丘市、历城区、平阴县也有多处泉群。

（４）水资源丰富。自然降水较多，多年平均降
水量６４７ｍｍ（１９５６—２００５）；具有特殊的、有利的地

质结构，使得济南地下有着巨大的蓄水空间，地下水

资源储量丰富［４］；有着重要的客水资源，可引黄河

上游７５万ｋｍ２的径流水，且国家正在为黄河研究增
水措施；南水北调工程正逐步实施，近期可实现调

水；形成临界雨云几率高，人工增水潜力大，气象专

家预测可增水２０％～３０％。

２　水资源量评价

２．１　地表水资源量评价

２．１．１　当地地表水
根据１９５６—２００５年降水资料分析，济南市多年

平均降水为６４７ｍｍ，折合水量５２．５１亿 ｍ３。济南
市１９５６—２００６年多年平均年径流量８．６亿 ｍ３。多
年平均径流深 １００．５ｍｍ，在保证率 ２０％，５０％，
７５％，９５％时，年降水量和径流量见表１。

表１　济南市不同保证率年降水量径流量

项目 多年平均
丰水年

（２０％）

平水年

（５０％）

枯水年

（７５％）

特枯年

（９５％）

降水量（ｍｍ） ６４７ ７６４．４ ６２２．８ ５２２．８ ３９８．９

降水总量（亿ｍ３） ５２．５１ ６２．０４ ５０．５５ ４２．４３ ３２．３７

径流深（ｍｍ） １００．５ １５４．２ ８０．４ ４３．２ １３．０８

径流量（亿ｍ３） ８．６ １３．２ ６．８８ ３．７ １．１２
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２．１．２　地表客水
黄河水是济南重要的客水资源，多年洛口水文

站平均来水量３５９亿 ｍ３。来水主要集中在汛期的
７—１０月份，占多年平均全年来水量的 ６０．７％。

山东省水利厅鲁水资字［１９９４］１８号文“关于公
布我省引黄水量分配方案的通知”，将国务院分配

给山东省的７０亿ｍ３的引黄水量向各市地进行了再
分配，分配给济南市的引黄水量为５．８亿ｍ３。

南水北调工程济南段设计引水规模均为 ５０
ｍ３／ｓ，多年平均引水量８．８亿 ｍ３。第一、二、三期每
年分配（多年平均、扣除损失）给山东省的水量分别

为１６．８１亿ｍ３、１６．８６亿ｍ３和３７．２５亿ｍ３，南水北
调工程的实施能够在一定程度上缓解部分地区供水

压力较大的现状［５］。

２．２　地下水资源量评价

２．２．１　区域地下水资源量评价
济南市存在低山、丘陵、平原等多种地貌形态，

全市各地区的水文地质条件、研究精度、资料掌握程

度不尽相同。因此，根据以往研究工作，地下水资源

的计算方法也不完全相同。全区原则上以区域水均

衡原理计算天然补给资源量，个别地段采用解析法

或数值模拟方法。济南市地下水资源比较丰富，全

区地下水补给资源量 １３．４０亿 ｍ３／ａ，开采资源量
１３．３２亿ｍ３／ａ（表２）。

表２　济南市地下水资源

县（市、区）
补给资源量

（亿ｍ３／ａ）

开采资源量

（亿ｍ３／ａ）

开采资源模数

［万ｍ３／（ｋｍ２·ａ）］

济南市（六区） ５．２４ ５．４７ １６．８９

商河县 １．４１ １．５６ １３．０５

济阳县 ２．０８ ２．３９ ２５．２２

平阴县 １．３０ ０．９２ １１．７６

章丘市 ３．３７ ２．９８ １７．５２

合计 １３．４０ １３．３２ １６．８２

济南市全市地下水天然资源量为１３．４０亿 ｍ３／
ａ，开采资源量为 １３．３２亿 ｍ３／ａ，２００６年开采量为
７．７２亿ｍ３／ａ，开发利用程度为５１．８３％。从资源总
量的利用角度来看，地下水资源量开发利用程度不

是很高。

２．２．２　富水地段地下水资源量评价
济南市地下水在地形、地貌、地质条件控制下形

成５个主要富水地段，总允许开采资源量１４９．５５万
ｍ３／ｄ，各富水地段位置、允许开采资源量见表３。

表３　济南市富水地段地下水资源量

位置
面积

（ｋｍ２）

地下水

类型
Ｑ Ｈ

长清区长孝一带 ５０ 岩溶水 １３．７ １００

济南市区 西郊 １３５ 岩溶水 ５０．７３ １３６．９９

章丘市明水镇 １３．５ 岩溶水 ２４．６６ ６６６．７

济南东郊白泉一带 ３７．５ 岩溶水 ２９ ２８２．３

章丘巴漏河冲洪积扇 ４７３．７８ 孔隙水 ３１．４６ ２４．２４

合计 ７０９．８ — １４９．５５ —

注：Ｑ为允许开采资源量（万 ｍ３／ｄ）；Ｈ为开采资源模数［万 ｍ３／

（ｋｍ２·ａ）］。

从表３中可以看出，各个富水地段允许开采资
源量，在不考虑保泉的条件下，其量是很可观的。

２．２．３　水资源总量
水资源总量为一定区域内的水资源总量，是指

当地降水形成的地表和地下产水量，即地表径流量

和降水入渗补给量之和。水资源总量评价成果为近

期降水条件下１９５６—２００５年的水资源总量系列，济
南市多年平均水资源总量为１９．６亿 ｍ３（未包括南
水北调水量），保证率 Ｐ＝２０％，Ｐ＝５０％，Ｐ＝７５％
和Ｐ＝９５％的水资源总量分别为２６．１９亿ｍ３，１７．４６
亿ｍ３，１２．５８８亿ｍ３，７．９亿ｍ３。

３　水资源开发利用中存在的问题

３．１　地下水位下降泉水断流

自２０世纪６０年代以来，工业、农业及生活用水
对岩溶水的开采量日益增加，目前，人工开采是泉域

地下水位下降的主要原因。自２０世纪 ９０年代以
来，济南泉域日开采量达６０万 ｍ３左右，至２００６年
日开采地下水依然维持在４６．２４万 ｍ３。即使济南
泉区开采量有所减少，但整个泉域开采量不加控制，

“泉城”面貌也是难以恢复①②。

３．２　用水结构不合理

地表水、地下水、客水及中水资源多水资源统一
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调度配置不合理。黄河水供水管网不能覆盖东部地

区。而东部地区工业相对密集，用水量庞大，主要以

地下水位供水水源。东部地区地下水的长期集中开

采，形成超采区面积超过２００ｋｍ２，漏斗中心地下水
埋深达２０ｍ，由于缺乏合理的优化配置，没有实现
优水优用，造成水质要求较高的居民生活用黄河水、

地表水，水质要求较低的工业生产用地下水，没有充

分发挥不同水资源的综合效益。另外，中水资源、汛

期雨水、洪水资源也没有得到有效利用
［６］
。

３．３　地下水水质恶化

济南市是山东省污、废水排放量最多的城市之

一，现状年污废水排放量达２．５亿ｔ，部分污、废水未
经处理而直接排入河道，严重污染了水环境。在城

市和工业区的地下水已检出多种有机污染物质，有

的污染物已超过饮用水标准。由于水质污染，使得

济南市在水资源总量并未发生变化的情况下，可用

地下水越来越少，从而制约了水资源的开发利

用［７］。

３．４　黄河水利用不合理

（１）把黄河水库作为主要饮用水源，存在水质
方面的隐忧。一方面，黄河水水质污染不容忽视；另

一方面，相对静止的水环境适宜水生物的大量繁殖，

加之蓄水的深度较浅，水体中营养丰富，光合作用十

分充分，为着生植物（水草）和浮游植物（微藻）的生

长提供了充分条件，由此，可导致水质严重富营养

化，饮用水功能面临严重的威胁，水库作为饮用水源

地的使用寿命不容乐观。

（２）把黄河水库作为主要饮用水源地，存在削
弱对南部山区地下水补给区重要性认识的隐忧。南

部山区作为济南市地下水补给区，其良好的自然生

态环境是保证济南泉水喷涌、水质优良的必要且充

分条件。目前，南部山区开发建设热已不同程度地

对市区地下水水质、水量产生了影响。把黄河水库

作为主要饮用水源地使用，失去的不仅是不能饮用

优质甘甜的地下水，而且将削弱对保护南部山区自

然生态环境的重视，这对济南市的持续健康发展是

非常有害的。

（３）把黄河水库作为饮用水源地，势必限制水
库各种功能的发挥。作为饮用水源地，有着非常严

格的管理要求，势必限制水库及其周边地区其他功

能的发挥，不能发挥水库的综合效益。首先，限制了

水库的旅游、娱乐功能；其次，限制了水库的渔业功

能；再次，限制了水库周边地区工业的发展、房地产

开发等功能。

３．５　水资源浪费严重

济南市水资源利用率不高。据统计，２００６年全
市万元ＧＤＰ取水量７３．５９ｍ３，工业用水重复利用率
为７４％，与国内节水先进城市相比尚存差距。农业
灌溉有很多地区仍采用大水漫灌的方式，农业灌溉

的有效利用率只有４５％左右，喷灌、滴灌等先进的
节水灌溉方式仍未大面积实现。工业节水水平差距

较大，大中型企业水重复利用率较高，甚至部分企业

已经基本达到了零排放，而小型企业（尤其是乡镇

企业）水重复利用率很低，工业节水严重不平衡。

群众节水意识较差，生活节水器具推广缓慢，用水浪

费严重。同时，由于设施老化和缺乏行之有效的管

理，城市公共供水管网漏失率高达３０％，浪费惊人。

３．６　水资源管理体制不够完善

尽管政府对水环境治理的重要性有了很高的认

识，但仍忽视了济南独特的水文地质特征，没有把泉

水资源的形成机制———岩溶地下水的补给、储运、运

移条件纳入涉及公共安全的重要资源加以管理，而

目前现有的管理水资源的行业或部门，对涉及水资

源安全的一些开发建设行为基本没有制约能力，加

之有关部门重经济效益、轻环境效益与轻社会效益

的倾向仍十分突出，再加上对水环境科学基础研究

深度不够，给政府决策带来诸多盲点，造成了水资源

供需结构的尖锐矛盾；历史遗留的在水资源管理上

“条块分割，分兵把口”的管理体制，助推了水资源

结构性缺水和水资源浪费矛盾的演进。因此，建立

健全水行政管理体系，实现水资源的统筹管理机制，

是解决济南水资源问题的关键所在。

４　水资源优化配置对策

４．１　治水新理念

从济南的气候和水文地质条件的实际出发，要

着重关注３大问题：要遵循水的运动规律；要尊重地
球的生命力和生物多样性规律；建立维护水资源安

全的制度和措施［８，９］。

并由此提出济南市治水的新理念为：尊重自然

规律，加强规划在保护水资源中的引导作用，合理调

整开采水资源的布局，优化用水结构，加大中水回用
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力度，提高利用效率，改革管理体制，实施按区域分

质供水。

４．２　水资源优化配置思路

基于区域水资源特性、水资源承载能力和水资

源供需态势，立足于区域内水资源的高效利用，遵循

“优先生活、保障生态、促进生产发展”的原则，据此

确立水资源优化配置的条件和顺序，发挥市场调节

的主导作用，采取“先节水后调水、先治污后供水”

的水资源配置原则。

４．３　水资源优化配置方案

根据济南市水资源结构与用水特点，按区域实

施分质供水。生活和高精尖工业使用优质地下水；

一般工业生产用水使用北部地表水与中水；南部山

区地表水库主要用于生态用水。

４．３．１　生活和高精尖工业用水水源
优质地下水作为生活和高精尖工业用水。济南

的地下水资源能够完全保障包括东部新城生活区、

主城区、西部长清城区和大学科技园区的生活用水。

济南泉域：根据济南泉域地下水管理模型计算，

枯水年份趵突泉水位控制在２７．５ｍ以上，四大泉群
常年连续壮观喷涌条件下，南部山区补源量９．９５万
～１６．１５万 ｍ３／ｄ，济南泉域地下水在满足自备井７
万ｍ３／ｄ与农业灌溉１１万 ｍ３／ｄ的情况下，济南泉
域岩溶水优化开采量可达２６万ｍ３／ｄ。

白泉泉域：白泉泉域总资源量３９．５２３万 ｍ３／ｄ，
除农业开采、矿井排水外，白泉、武家、黄土崖水源地

供水总量为２８．２９万ｍ３／ｄ。
长 孝水源地：当地工农业开采量较小，水源地

仍处天然状态，建议增采８万ｍ３／ｄ，达１３万ｍ３／ｄ。
上述３处合计开采６０万 ～６５万 ｍ３／ｄ优质地

下水资源，可用于生活和高精尖工业用水，若生活用

水按人１００Ｌ／ｄ计算，优质岩溶地下水资源可满足
６００万人生活用水。截至２００６年末，济南市城区人
口３２４万人，经优化后的水资源量完全能够满足济
南城区居民生活用水。（２００６年６城区城市居民生
活用水总量约为 １．１６２７亿 ｍ３／ａ，日供水量 ３１．８５
万ｍ３。不含工矿企业职工生活用水（因济钢、炼油
厂、电厂、化肥厂等利用自备井开采地下水，未进入

城市供水管网）。

４．３．２　工业用水水源
玉清湖、鹊山水库作为工业用水水源。对于水

质要求不高的工业用水，应以地表水资源为主，玉清

湖、鹊山水库规划供水量８０万ｍ３／ｄ，现阶段设计供
水能力４０万ｍ３／ｄ（各２０万ｍ３／ｄ）。

中水利用：现已建成和待建的水质净化厂，到

“十一五”末污水处理量达９０万 ｍ３／ｄ，按回用３０％
～５０％计算，保障能力将达到３０万 ～４５万 ｍ３／ｄ。
考虑众多因素，拟按３０万ｍ３／ｄ的保障能力计算。

泉水利用：济南泉域涌出的水资源，依据可利用

３０％～５０％水资源量测算，即有８万 ～１５万 ｍ３／ｄ
的供水能力。可按最低保障量即８万 ｍ３／ｄ的供水
能力计算。

将上述地表水、中水和泉水利用这些水资源合

并计算，到“十一五”末可供水量最低不少于７０万
ｍ３／ｄ；如果玉清湖、鹊山水库全部实现规划供水量，
最低供水量不少于１１０万 ｍ３／ｄ。若这一供水量还
不能满足工业生产需要，还可调整玉清湖和鹊山水

库的引、供水设备，增加供水保障能力。此外，南水

北调水源也是重要的补充水源。

４．３．３　南部山区水库作为泉域回灌补源用水
南部山区卧虎山、锦绣川、狼猫山水库的水源，

除保障当地农业灌溉用水外，主要用来向市区泉域

回灌补源。根据玉符河与北沙河多年测流资料，结

合回灌试验期间取得的资料分析，玉符河补源量可

设计在１８万 ｍ３／ｄ以下，北沙河补源量可设计为
１１．７万 ｍ３／ｄ。另外，兴隆庄、展村—腊山、浆水泉
等泉域岩溶水调蓄补源区的实际资料尚有欠缺，根

据室内渗透性试验，这些地段补源量初步测算为１０
万～１５万 ｍ３／ｄ。一旦回灌补源措施实施之后，对
于市区四大泉群乃至泉域范围内的地下水位恢复是

十分有利的，同时也能够保障泉水的持续出流。若

遇特殊干旱年份，卧虎山水库水源不足时，可先将黄

河、长江的水源输送到卧虎山水库，然后实施回灌补

源。

４．４　济南市水资源可持续利用对策

４．４．１　确立可持续的发展方式
根据济南市水资源的实际情况，济南市保护、开

发利用水资源的原则是：优先生活、保障生态、促进

生产发展。据此确立利用水资源的条件和顺序，生

活用优质地下水，依此控制地下水的过度开采，使地

下水位维持在泉水能够常年喷涌的状态；工业生产

用地表水，按照先用黄河水和长江水、后用本地地表

水的原则掌握。南部山区的水库在满足当地农业灌
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溉的条件下，作为生态用水，主要向西部的玉符河和

东部的龙洞片区输送，进行回灌补源。涉及东部新

城的生态环境建设问题，可考虑利用南部山区的锦

绣川水库和狼猫山水库与东部新城进行连接，建设

生态走廊，这样不仅有利于提高东部新城的生态环

境，更有利于对济南泉域的补源，对保泉产生直接保

护作用。

４．４．２　可持续利用对策
①调整优化产业结构，大力发展高新技术产业，

调整改造传统产业；②城市发展关注泉水，采取一切
措施保护好当地地下水；③建立泉水信息管理系统，
做到科学取水供水；④实施水资源市场化，通过市场
理顺水资源的供需矛盾，实行水的分类、分质、分时

论价，“以供定需”，运用经济杠杆促进水资源的合

理配置、合理利用，最大限度地发挥其社会经济效

益；⑤分区域实施分质供水，体现优先生活、保障生
态、促进生产发展的原则；⑥积极实施人工增雨、雨
洪水资源利用和中水回用，最大限度地扩大水资源

量；⑦强化水资源管理，调整现行不合理的用水结
构，并实施开源与节流并重，以节流为主，建立节水

型社会。

５　 结语

济南市水资源总量相对充足，但用水结构不合

理，工农业生产袭夺了居民生活本应优先利用的优

质地下水，属于结构性缺水城市；部分地区的地下水

和地表水受到污染，进一步加剧了优质地下水的紧

缺，属于水质性缺水城市；泉水和中水没有得到有效

利用，属于粗放式配置产生的缺水城市。三者叠加，

生活、生态、生产用水矛盾突出。城市建设向地下水

直接补给区的漫延和南部山区生态环境保护工作的

不力，使济南地下水资源涵养环境面临威胁。维护

济南地下水涵养的量和质，改变济南市水资源利用

中的矛盾，关键在于全面总结造成济南市水资源紧

张的根本原因，摒弃不可持续的发展方式，坚持以人

为本和人与自然协调的可持续的发展方式，建立生

态文明社会与节约型社会，实现水资源利用效益的

最大化，济南泉水的常年喷涌才有基本保障。
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