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摘要：通过分析研究济南泉域代表性点多年水质动态变化资料，及２０１０年枯水期、丰水期各５３份水质分析资料，

总结了区内代表性点多年水质变化规律，并对２０１０年枯水期、丰水期主要水化学指标的分布、变化规律进行了分

析对比，为保护济南泉域地下水提供了参考。
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　　济南素以“泉城”闻名天下，仅市区就有大小泉

池百余处，泉水是济南的特色和灵魂。济南泉域地

下水一直以水质优良著称，但近年来，随着工农业的

发展、城市的拓展及人口的增加，济南地下水水质正

向着差的方向发展。

１　概况

济南泉域位于鲁中山地的北缘与山前倾斜平原

的交接带，地势南高北低。南部为山区，绝对标高在

５００～６００ｍ；北部为山前倾斜平原，绝对标高２５～

５０ｍ。该区属泰山北部单斜构造区，古生代寒武

纪、奥陶纪碳酸盐岩地层成单斜状向 Ｎ倾斜，至北

部隐伏于山前第四纪地层之下，在市区及东、西郊有

燕山期火成岩体大片分布。岩溶水由南向北沿地层

和构造带流动，到市区遇火成岩体后以泉的形式出

露地表，形成著名的泉群①。

济南泉域地处中纬度内陆地带，属暖温带大陆

性气候，多年平均降水量６６５ｍｍ，区内降雨量年中

分配不均匀，汛期集中在６—９月份，降雨量占全年

降雨量的７０％，降雨在空间分配不均，自东南向西

北递减［１］，降水量的大小直接影响到岩溶水的补给

量。

２　水文地质条件

泉域主要含水层为寒武纪和奥陶纪灰岩裂隙岩

溶含水层，岩溶水补给方式主要为大气降水。南部

山区广泛分布巨厚寒武 奥陶纪石灰岩，总厚度达

１０００余米，地表岩溶为地下水接受大气降水直接入

渗补给和上游河流渗漏补给创造了极为有利的条

件，发育良好的地下岩溶空隙，为地下水的储存运移

提供了巨大的空间和通道［２］。济南岩溶地下水补给

条件良好，储存空间巨大。

岩溶水赋存于裂隙岩溶中，因分布位置及构造、

地形、埋藏条件的影响，其富水性相差十分悬殊，市区

和东郊一带钻孔出水量皆很丰富，一般单井出水量达

１０００～５０００ｍ
３／ｄ，局部地区大于１００００ｍ３／ｄ，峨嵋

山以西富水区成面状分布，以东富水区成带状分

布［３，４］。岩溶水的径流方向和径流强度受地形、地貌、

岩性和地质构造等因素控制。泉域岩溶水的运动方

向与地形及岩层的倾斜方向大体一致，在接受补给后

总体方向由南向北运动［５，６］。

区内断裂构造发育，主要有 ＮＮＷ 向千佛山断

裂、马山断裂、东坞断裂、文化桥断裂；ＮＮＥ向的港

沟断裂和近ＳＮ向的炒米店断裂；ＮＷ 向平安店断

裂、石马断裂等。东坞断裂和马山断裂为阻水断裂，
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千佛山断裂、炒米店断裂、石马断裂、平安店断裂等

均为导水断裂，因此除东坞断裂以东的东郊地区，市

区、西郊和南郊有水力联系［７］。

３　时间尺度水化学特征

选取位于济南泉域地下水排泄区的趵突泉、西

郊峨眉山水源地１９５０年代末到２０１１年的水质分析

资料，对主要水化学指标变化趋势进行了分析。

３．１　趵突泉历年水质变化

与１９５８年相比，２０１１年趵突泉ＴＤＳ、总硬度、

Ｃａ２＋，Ｋ＋ ＋Ｎａ＋，ＳＯ２４ ，Ｃｌ，ＮＯ３ 均明显增加（图

１），如ＴＤＳ，１９５８年只有２４０ｍｇ，到２０１１年已经增

加到的５８９ｍｇ，后者为前者的２．４５倍。ＨＣＯ３ 增

幅不大，Ｍｇ
２＋几乎无变化。另外可以看出，最近十

几年来，各项水化学指标增长的速度放缓，某些指标

如Ｋ＋＋Ｎａ＋，ＳＯ２４ ，Ｃｌ，ＮＯ３ 出现升降交替，但总体

来看，增长的趋势不容忽视。

图１　趵突泉历年主要水化学指标变化图（ｍｇ／Ｌ）

３．２　西郊水源地历年水质变化

和趵突泉相比，西郊峨眉山水源地水质变化其

中几项指标的总体趋势也有类似的变化特征，如

ＴＤＳ，１９５９年只有１４３ｍｇ，到２０１１年已经增加到的

４０２ｍｇ，前者为后者的２．８１倍。另外可以看出，总

硬度前期基本稳定，２０世纪９０年代迅速增加，近十

几年缓慢增加；Ｃａ２＋前期缓慢增加，近年变化不大；

Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｍｇ
２＋，ＨＣＯ３，Ｃｌ总体变化不大；ＳＯ

２
４ 前

期增长缓慢，近十几年增长较快；ＮＯ３ 交替增减，总

体增长。

图２　西郊水源地历年主要水化学指标变化图（ｍｇ／Ｌ）

４　空间尺度水化学特征

收集济南泉域２０１０年６月、９月各５３份水质

分析资料（图３），分析了枯水期ＴＤＳ、总硬度分布特

征，对枯／丰水期水化学特征进行了对比。

４．１　枯水期（６月）水化学特征

ＴＤＳ大多为４００～８００ｍｇ／Ｌ，只有个别点超过

１０００ｍｇ／Ｌ。就分布来看，长清平安店一带大部分

为５００～６５０ ｍｇ／Ｌ，有４点接近或超过１０００

ｍｇ／Ｌ，最高的为１５５０ｍｇ／Ｌ；西郊段店以西水源地

一带相对较低，为４１０～５１０ｍｇ／Ｌ；党家庄、七贤、十

六里河一带普遍较高，大部分为５８０～８８０ｍｇ／Ｌ，有

２点高于１０００ｍｇ／Ｌ；泉群一带为５００～６８０ｍｇ／Ｌ；

东郊姚家一带较高，为７１０～１１３０ｍｇ／Ｌ，王舍人、

郭店一带除１点大于１０００ｍｇ／Ｌ外，其余为５１０～

８４０ｍｇ／Ｌ；港沟、南部山区水库为４２０～５５０ｍｇ／Ｌ。

总硬度大多为２３０～６００ｍｇ／Ｌ，与ＴＤＳ有类似的分

布规律。

４．２　枯／丰水期水化学特征对比

对ＴＤＳ、总硬度，主要阴、阳离子进行分析对

比，丰水期相较于枯水期，有以下特征：ＴＤＳ有１３

点增加，总硬度有１６点增加，以西郊南部党家庄、七

贤一带较集中。ｐＨ丰水期长清、西郊普遍升高，市

区、东郊、港沟一带普遍降低。阳离子方面，Ｋ＋ ＋
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Ｎａ＋有２１点增加，Ｃａ２＋有１３点增加，以党家庄、七

贤一带较集中，Ｍｇ
２＋有３２点出现增加。阴离子方

面，ＨＣＯ３ 有２５个点增加；ＳＯ
２
４ 有４个点增加；ＮＯ３

有３７个点增加；Ｃｌ有１４个点含量增加，以西党家

庄、七贤、十六里河一带较集中。水质类型方面，枯

水期以 ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ，ＨＣＯ３ Ｃａ为主，丰水期

以ＨＣＯ３ Ｃａ，ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｍｇ为主。

图３　２０１０年６月水样采集点分布及矿化度

总硬度示意图

５　结语

（１）济南泉域排泄区水质５０余年来已经发生了

较大的变化，多项水化学指标不同程度的增加，虽然

有的指标近年变化不大，但水质变坏的趋势不容忽

视，必需引起高度重视。

（２）就目前来看，济南泉域水质总体良好，但个

别区域水化学指标偏高，尤其是像西郊南部党家庄、

七贤一带，丰水期主要水化学指标高于枯水期，需要

引起足够的注意。
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