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摘要：通过对济南名泉舜井的研究，查明了舜井的成因及其水文地质条件，对舜井的地质构造、水质、涌水量、影响

范围进行较深入的探讨，为工程建设保护舜井名泉提供了较科学的资料。
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　　舜井作为济南市区的名泉，被历代列为济南７２

名泉名录，是济南名泉保护的对象之一［１］。舜井位

于济南市泉城路南侧的舜井街上，地处济南泉域的

核心区，以往的工作多涉及四大泉群，而对泉群附近

的散泉研究不够，大多通过水质分析对舜井成因进

行探讨，有关舜井的研究资料较少，更没有直接的地

质资料证据。舜井附近进行的工程建设需要进行基

坑开挖及降水，山东省地矿工程勘察院通过有关项

目的保泉工作①，收集了丰富的资料，查明舜井的成

因及其水文地质条件，对泉水保护具有重要的意义。

１　济南泉水成因概述

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，大气降水和地表水入渗补给岩

溶水系统后，岩溶水由南向北运动，在市区泉城路以

北由于地下有大面积的岩浆岩体分布，又受到ＮＷ

向千佛山断裂和文化桥断裂的切割，两断裂间地层

相对上升，普利门以东到文化桥以西石灰岩地层向

北突出，岩浆岩在西、北、东三面将由南向北径流的

岩溶水阻挡，在较高的水头压力下，岩溶水沿石灰岩

裂隙岩溶通道和局部岩浆岩裂隙穿过松散层或被溶

蚀的砾石层涌出地面，形成济南市区诸泉② ［２］。除

区域地质、水文地质条件、地形、地势、地貌外，济南

泉水形成必须具备２个主要因素：①石灰岩岩溶、裂

隙必须很发育，如黑虎泉、趵突泉。②构造发育，存

在较大的构造断裂、裂隙，如五龙潭、珍珠泉。石灰

岩岩溶不发育或构造裂隙不发育的地段均不易形成

泉。

２　舜井形成的地质及水文地质条件

２．１　含水层特征

根据舜井附近水文地质资料，舜井附近含水层

可划为：第四系孔隙含水层、裂隙岩溶含水层［３，４］。

（１）第四系孔隙含水层：主要含水介质为粘土混

碎石或碎石土及上部填土，含水层厚度约１７．８０ｍ。

水位埋深２．１６ｍ，水位标高２９．５０ｍ。该层抽水试验

降深３．０５～６．４９ｍ，涌水量６．４３～１１５．２１ｍ
３／ｄ，渗透

系数０．１１４～４．５４ｍ／ｄ。

（２）裂隙岩溶含水层：主要赋存于奥陶纪石灰岩

裂隙岩溶中，为承压水，该层水位埋深约２．６ｍ，水

位标高２８．７４ｍ。

２．２　舜井水化学特征

山东省地矿工程勘察院在有关项目的保泉工作

中收集了舜井附近地下水及四大泉群丰富的水质分

析成果资料（表１）。从舜井与其周边的各类型水及

黑虎泉水质、珍珠泉水质的比较看（图１），舜井中

Ｃａ２＋，ＮＯ３ 含量、矿化度介于黑虎泉与珍珠泉之间，
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ＨＣＯ３，Ｃｌ接近孔隙水，说明孔隙水对舜井中泉水水 质有一定的影响，对舜井泉水存在补给能力。

表１　舜井与附近场地地下水及泉水水质对比（ｍｇ／Ｌ）

项目 Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ ＨＣＯ３ ＳＯ２４ ＮＯ３ Ｃｌ 矿化度

舜井西

侧场地

孔隙水 １１３．２～１１８．２１ ２０．６６～２１．８７２９５．４４～３２８．２６９５．０～１１０．４７ ４４．８８～５７．１２ ６８．１１～８９．９６７３５．３４～７８２．２６

裂隙水 ８９．１０～１０４．１９ ０．６１～１６．２７ ９５～２５４．８１ １９．８８～１３４．２４ ６．６８～２８．４２ ３５．９８～７２．９３３３２．１２～６６９．６９

岩溶水 ５８．１０～９５．１７ ９．７２～２３．６９ ９０．２７～１９６．９６１４１．４０～１６１．２８ ２８．２７～４５．０ ５９．１２～７７．１１５２０．９４～６２６．０１

舜井 岩溶水 １１４．２１ ２１．２６ ２８４．４９ １３９．１９ ３０．４２ ６４．２６ ７２７．３０

黑虎泉 岩溶水 １１８．６７ ２０．９４ ２５８．８４ １０２．４３ ４７．２９ ５７．０１ ６４３．８９

珍珠泉 岩溶水 ８８．５６ ２１．４８ ２５６．５７ ２９３．６２ ２４．７１ ２７．２３ ７４０．８８

图１　孔隙水、岩溶水、舜井水水质对比图

２．３　舜井涌水量及抽水试验得出的影响半径

根据对舜井的抽水试验分析，在舜井中采用２５

ｍ３／ｈ泵抽水时，２０ｍｉｎ可以抽干；采用１５ｍ３／ｈ泵

抽水时，水位降深２．２ｍ，稳定抽水时间约１４ｈ，舜

井涌水量约为２６０ｍ３／ｄ。

通过分别对舜井北侧、南侧、西侧４０～８０ｍ的

３组水文井组抽水试验分析，第四系、闪长岩、石灰

岩（最大揭露厚度１２ｍ）富水性差，揭露的石灰岩岩

溶不发育。

从舜井周边的闪长岩分布情况分析，舜井石灰

岩“天窗”分布范围较小，由于场区闪长岩阻水性较

好，舜井岩溶水扩散影响范围有限，考虑局部可能存

在闪长岩裂隙极发育的情况，根据地层结构及抽水

试验等因素分析认为舜井的影响范围在以舜井为半

径４０ｍ范围以内。

３　舜井成因

舜井井深约６．０ｍ，井径约１．０ｍ，石灰岩质井

壁，上小下大，水位埋深约２．６ｍ，水位标高约２８．７４

ｍ，水位随季节性变化，舜井附近自然地面标高约

３１．６６ｍ。

根据舜井周边地质资料，舜井南侧———黑西路

一线揭露石灰岩埋深１８．１～２０．４ｍ；从解放阁石灰

岩裸露，至舜井一线第四系覆盖层厚约１１～２８．８

ｍ，局部稍厚，碳酸盐岩顶板埋深１１～２８．８ｍ，局部

稍厚；舜井北侧至泉城路第四系覆盖层厚约１７～１８

ｍ，碳酸盐岩顶板埋深约５２ｍ；舜井西侧至天地坛

街一线碳酸盐岩顶板埋深约５０ｍ，舜井附近石灰岩

分布情况见图２。

图２　舜井附近石灰岩顶板标高等值线图

以舜井中心２０ｍ半径的范围内石灰岩顶板基

本无闪长岩覆盖，石灰岩顶板直接覆盖第四系，形成

石灰岩“天窗”，为舜井的形成创造了地质条件（图

３）。

泉的形成与石灰岩的岩溶、裂隙存在密切的关

系。为了查明舜井附近石灰岩岩溶发育情况，于

２０１１年４月１２—１３日在舜井南侧约６．０ｍ处施工

了一个水文钻孔，揭露了舜井的地层结构为：０～９

ｍ为杂填土，９～２０．４ｍ为碎石，２０．４ｍ以下为白

云岩，其中２４．６～２４．９ｍ为溶洞，钻探至此深度时，

漏水严重，钻孔内泥浆讯速渗流进入舜井，影响舜井

泉水的水质，经过对舜井长达１８ｈ的抽水工作才使

舜井泉水变清，说明舜井下部岩溶极发育，石灰岩

“天窗”为舜井的形成起到了非常重要的作用。

通过对舜井南侧６．０ｍ处ＴＳ６水文钻孔及舜

井抽水试验资料分析，在舜井中采用２５ｍ３／ｈ泵抽
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图３　舜井泉地质成因图

水时，２０ｍｉｎ抽干，水位下降２．５ｍ，水位恢复时间

２２ｍｉｎ，ＴＳ６孔水位下降０．５ｍ，说明舜井下部的岩

溶水与ＴＳ６孔岩溶水连通性较好，同时也说明舜井

下部石灰岩岩溶极发育。另外，舜井水质与黑虎泉

岩溶水水质相近，舜井水位与黑虎泉水位基本一致，

变幅也相差不大。

通过以上分析，认为舜井主要由于石灰岩“天

窗”分布、上覆土层为透水层，岩溶水沿溶蚀孔洞、裂

隙、碎石层通道，以泉水形式出露，形成了舜井，从而

证明舜井下部存在较强岩溶水的涌水通道。

４　结语

（１）通过对舜井的研究，定性和定量相结合的分

析方法，以定量分析方法为主能可以更好地理解济

南泉水的成因、水文地质条件。

（２）对舜井片区的石灰岩地质条件的研究，反映

了石灰岩岩溶、裂隙发育程度的差异性，岩溶、裂隙

不发育的地段钻孔涌水量较小，而裂隙、溶孔、溶洞

发育地段钻孔涌水量较大，说明裂隙、溶孔、溶洞发

育为舜井的形成起到了非常重要的作用，工程建设

时尽可能保护石灰岩层不受破坏对保护泉水有利。

（３）济南泉水研究是长期复杂的系统工程，需要

长期努力，找出形成济南泉水大量溶沟、溶孔、溶洞

等共同组成能够储存和输送地下水的脉状地下网道

的相关直接证据，为泉水保护提供科学依据，使工程

建设与泉水保护相谐调。
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