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摘要：近年来，随着经济的快速发展和城市的大规模建设，济南市的泉水保护与经济建设产生了一些矛盾。根据规

划，济南市拟在白泉泉域的周边建设济南新火车东站、地下轨道交通等项目，项目建设将会对白泉泉群的喷涌产生

影响，根据野外实际调查成果，从白泉泉群的补、径、排角度分析了项目建设对泉群产生的影响，提出在保护泉群的

前提下进行新火车站及轨道交通建设的合理化建议。
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　　白泉泉群历史文化底蕴深厚，金、明、清三代均

被列为济南“七十二名泉”，素有“鱼米之乡”和“小江

南”之称，２００４年又被列为济南“新七十二名泉”，是

２００４年颁布的《济南市名泉保护条例》中济南市十

大泉群之一［１］。白泉泉群水质甘甜，达到了饮用矿

泉水的标准，其喷涌方式又不同于趵突泉等其他泉

群，是呈面状由第四系中渗出，形成一处独特的具有

特殊意义的天然湿地，在名泉体系中极具代表性，因

此保护和恢复白泉泉群意义重大①。

１　白泉泉群历史及现状

白泉泉群其范围西至东坞断裂，北至冷水沟、白

泉、梁王庄一带，南至王舍人镇，东到济钢至梁王庄

一线，面积２５ｋｍ２，集中出露区，南起杨家屯村北，

北到济青高速，西起水坡村，东到韩仓河，面积约

１３．７ｋｍ２。

２０世纪五六十年代白泉泉群涌水量达１８．６６

万ｍ３／ｄ，泉水涌量大，形成开阔的水域和纵横交错

的水渠、河沟，使该地区成为旱涝保收的万亩稻田，

素有“鱼米之乡”和“小江南”之称。

２０世纪六七十年代以来，随着工业在该地区的

发展，大量地下水的开采，上述自然景观逐渐消失，

近年来，济南市委、市政府加大名泉保护力度，白泉

泉群的水量有较大恢复，自２００３年９月以来泉水保

持了持续喷涌，到目前泉水实现持续喷涌近９周年。

在加以保护的情况下，岩溶水水位完全具备恢复到

以往历史水平的条件，白泉泉群将大范围出露，完全

可能恢复到以往“稻畦荷荡湖田阔”的优美景观。

２　白泉的形成机理

白泉是由来自济南东南部补给区的岩溶水径流

至纸房村附近，遇到西侧济南岩体和北侧石炭二叠

系的阻隔，在南北高差的压力下，使部分岩溶水在地

形低洼部位通过松散土层上升而形成。其成因机理

有以下几点：

济南地区位于泰山背斜北翼的济南单斜构造

区，岩层倾向总体向 Ｎ，向Ｎ倾斜的单斜构造与南

高北低地势的一致性，为泉水的形成奠定了地质地

貌基础。在补给区来源主要为白泉南部山区基岩裸

露区的大气降水入渗补给和地表水的渗漏补给［２３］。

入渗的大气降水和渗漏的地表水，沿裂隙、岩溶

垂直下渗，当达到区域水位后，作水平方向运动，基

本上沿岩层倾向由南向北径流，当径流至奥陶纪灰

岩与石炭系接触带时，岩溶水流向转为北西，沿接触
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带向白泉方向径流，形成岩溶水富集区。岩溶裂隙

发育的巨厚石灰岩层为岩溶地下水的补给、储存、运

移提供了良好场所和通道，已形成的岩溶地下水顺

地势和岩层倾向自南向北流动，汇集于白泉区域，形

成承压排泄区。在这些地段形成岩溶水的强富水

区，同时由于东坞断裂、冷水沟断裂、纸房断裂等沟

通，使部分承压岩溶水顶托补给松散岩类孔隙水上

升成泉［４５］（图１）。

图１　白泉泉群形成示意图

３　目前规划建设对白泉泉群的影响

根据济南总体规划，济南新火车东站及其专业

配套建设的轨道交通Ｒ３线和 Ｍ１线拟选址在历城

区鲍山街道纸房村附近，处于白泉泉群出露地区，项

目建设将会对泉域生态产生影响，为科学处理与济

南新火车东站及轨道交通等项目建设与白泉泉群保

护之间的关系，使泉域生态环境不产生灾难性的破

坏，对此从水文地质方面进行全面深入分析，为济南

市的规划建设提供参考。

３．１　济南新火车东站对白泉泉群的影响

根据济南市规划院提供的资料，济南新东站及

其石济客运专线在白泉地区将敷设路基并大规模施

工桥桩［４］，路基主要布设于冷水沟村至韩仓河东

４５０ｍ路段，其余线路采用桥桩。桥桩埋深４５ｍ，

桥桩桩径１０．４ｍ×５ｍ，桥桩间隔２７．７ｍ；路基采

用ＣＦＧ桩加固，埋深１５ｍ。根据同类工程的施工

经验，ＣＦＧ桩的间距为１．８ｍ，桩径为６００ｍｍ。对

白泉泉群的影响主要有以下几个方面。

３．１．１　桩基的影响

密集的ＣＦＧ桩形成一条东西向的阻水栅栏，使

地下水径流过水断面大面积减小，阻挡第四系孔隙

水侧向径流补给，造成泉流量减少甚至部分泉点消

失。铁路线采用ＣＦＧ桩的路段线路长４１７０ｍ，该

段路基位于白泉泉群集中出露区的南侧，也就是第

四系孔隙水上游，距离白泉泉群较近，约为２６０ｍ，

距离漫泉仅６０余米，石济铁路在白泉泉群南侧穿过

含水层顶板埋深１０～２０ｍ的区域，即在该段区域内

密集的ＣＦＧ桩会破坏第四系含水层，从而形成一条

东西向的阻水栅栏。

由于白泉泉群是由岩溶水垂向补给和第四系孔

隙水侧向径流补给共同作用形成的，ＣＦＧ桩路基的

建设必然会阻挡水平和垂直方向的第四系孔隙水对

白泉泉群的补给，造成白泉泉群泉流量减少甚至部

分主要依靠第四系孔隙水侧向补给形成的泉消失。

３．１．２　路基建设的影响

新火车东站及铁路路基建设过程中，对地基岩

土体的夯实和碾压作业将破坏土体的原生结构，减

少土体中裂隙和孔隙，降低土体渗透系数，阻断地下
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水垂向和水平方向运移通道，阻断泉水的运移，使得

泉群出露区补给量减少，涌水量随之减少，部分泉点

可能因此而断流。

３．１．３　基坑开挖的影响

新火车东站建设期间将大面积开挖深基坑，预

计进行长周期高强度排水施工，高强度的抽水将改

变周边区域自然流场，形成大面积的降水漏斗，致使

白泉泉群出露区地下水位大幅下降，涌水量大幅减

少，造成工程建设期间泉群的断流。

３．２　轨道交通建设对白泉泉群的影响

根据济南市规划院提供的资料，济南市轨道交

通Ｒ３和 Ｍ１线经过白泉地区，在该区以地铁的方

式建设，地铁最大埋深发生在Ｒ３线和 Ｍ１线换乘

位置，埋深２２ｍ左右，该区向东一路爬坡至韩仓河

后出露地表。轨道施工方式根据地质条件情况具体

而定，分开挖或者盾构，换乘区为开挖方式施工（图

２）。

图２　轨道交通线与含水层顶板埋深关系图

轨道交通Ｒ３和 Ｍ１线对白泉泉群的影响主要

有以下几个方面：

３．２．１　地铁建设对地下埋深的影响

轨道交通Ｒ３和 Ｍ１线形成东西向和南北向的

阻水墙，阻挡第四系孔隙水侧向径流补给，造成泉流

量减少甚至部分泉点消失。根据第四系孔隙水含水

层顶板埋深等值线图结合轨道交通线路位置，可以

看出，地铁Ｒ３线（Ｅ Ｉ段，长１０１０ｍ）裴家营村北

侧横穿含水层埋深１０～２０ｍ的地区，Ｍ１线在纸房

村南侧（Ｅ Ｆ段，长８５０ｍ）和梁王庄西侧（Ｇ Ｈ，

长２６０ｍ）横穿含水层埋深１０～２０ｍ的区域，在这

些地区建设地下埋深２０ｍ的地铁必然会破坏第四

系孔隙水含水层。尤其 Ｍ１线为东西走向，位于白

泉泉群出露区南侧，Ｍ１线地铁通道要进行严格的

防渗措施，建成后构成了一道东西向隔水墙，阻断了

由南向北的侧向地下水径流，在一定程度上减少白

泉泉群出露区的涌水量，使部分主要依靠侧向径流

补给的泉点水量减少甚至消失。

３．２．２　地铁排水施工的影响

地铁线路埋深２２ｍ，必然位于地下水水位之

下，预计需进行长周期的强排水施工，高强度的抽水

将改变周边区域自然流场，形成大面积的降水漏斗，

致使白泉泉群出露区地下水水位大幅下降，涌水量

大幅减少，造成工程建设期间泉群的断流。

３．２．３　地铁地基的影响

地铁地基开挖深度为２２ｍ，根据现有水文资料

计算，车站地下建筑的地面及墙面将承受１３．５～１９

ｍ的水头压力，为克服这部分顶托力，地下建筑建

造成本将会大大增加。在降雨量特大年份，地下建

筑的底面及墙面所承受的顶托力将远远超过上述计

算值，存在泉水突破薄弱部位突入地下建筑造成事

故的安全隐患。

４　保护对策

（１）济南新火车东站建设应尽量避开白泉核心

区域。建议对济南新火车东站的规划选址进行必要

的调整，如向西迁移１５００ｍ，该区第四系之下为岩

浆岩分布区，或向东迁移至韩仓河以东，该区第四系

之下为石炭二叠纪地层，这些地区富水性差，不但有

利于泉水保护，且有利于地下工程的建设。

（２）规划的轨道交通Ｒ３号线和 Ｍ１号线正好

东西向横穿白泉泉群区域，这对白泉将产生极大的

影响，建议轨道交通Ｒ３和 Ｍ１线重新选址，迁移至

白泉泉域以北进行建设，避开泉群保护区。

（３）如交通Ｒ３号线和 Ｍ１号线无法重新选址

移线，则应采取相应的工程措施，如设置地下水过流

通道等以保证地下水径流通道的畅通。

总之，保护白泉泉群，使之能长期喷涌是一复杂

的系统工程，各部门要统一认识，近期措施与长远目

标相结合，分步实施，才能恢复到以往“稻畦荷荡湖

田阔，独立苍茫残照催”的优美景观。
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