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摘要：根据 !""$年 *月进行的济南西部抽水实验资料，分析趵突泉与宋庄两观测井试验期与 !""!年同期地
下水水位变化情况。结果表明，济南市市区地下水与济南西部地下水之间存在密切的水力联系：济南泉域的

西边界是马山断裂，大规模开采济南西部的地下水会严重影响市区泉水的喷涌。为实现济南市泉水长年喷

涌的目标，应调整地下水开采布局，减少济西地下水的开采量。
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山东省济南市是闻名于世的泉城，供水和保泉

一直是济南市需要解决的一个重要课题，其中对泉

域边界的正确界定是保泉的关键。济南泉域的地质

构造在总体上是一个以古生界地层为主的北倾单斜

构造，古生界地层受北西向构造体系和新华夏系的

影响，自东向西发育多条横穿全区的大断裂，将济南

泉域单斜构造分割成若干断块，对泉域含水层的分

布规律、地下水运动特征起到一定的控制作用，是界

定济南泉域的边界。多年来，由于研究方向及侧重

点不同，有关单位对泉域西边界的界定一直存在争

议。山东师范大学地理研究所、山东省 ,"% 地质勘
察大队等单位通过地质勘察、示踪剂试验、大型抽

（停）水试验等多方面的研究，证明了济西地下水与

市区泉水是连通的，济南泉域西边界应为城区西部

的马山断裂；济南市水利局通过两次人工回灌补源

试验，利用地下水水位自动遥测系统对济西与市区

地下水水位进行连续动态监测，用更翔实、具体的数

据验证了这一观点。但仍有人对城区地下水同济西

地下水之间的关系存在不同看法，极力要求大量开

采济西地下水向城区供水。在济南市连续出现 #个
枯水年份、城市供水日益紧张的局面下，这一观点在

一定程度上影响了管理者的决策。为彻底探明泉域

西边界，解决保泉与供水的矛盾，济南市又在 !""$
年 *月组织实施了济西大型抽水试验。

! 济西抽水试验简况

此次抽水试验分别在济南市市区、南部和西部

布设 &"眼观测井，其中深水井 ’!眼（包括 %, 眼地
下水水位自动遥测井），浅水井 %,眼。这些观测井
与济南市区西部的筐李、冷庄、桥子李 $个水源地新
打的 %$眼深水井，以及市区西部原有的腊山、大杨
庄、峨眉山水厂机井，全部同时开机抽水，同步观测

地下水水位的动态变化情况。济西抽水试验平面布

置示意图见图 %。通过多学科研究，分析济西抽水
的影响范围及对市区泉水的影响程度，进而明确济

西地下水与市区地下水的水力联系程度。其中地下

水水位遥测井完全实现自动观测，各遥测站水位每

变化%"..，水位自动记录 % 次；人工观测井于抽水
前 )/开始进行观测，每!0观测一次，延续至抽水

图 ! 济西抽水试验平面布置示意图
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停止后 ! "结束观测；抽水试验开采量在各试验开
采点通过装表计量；同时收集试验区内降雨资料，并

实际调查农业灌溉等其他开采量。试验于 #$$%年 &
月 ’日开始，日平均抽水 #!万 (%，历时 )! "。

! 山东省水利科学研究院，济南市水利局 *济南市市区地下水资源开发利用研究 * +,,- *

! 试验结果及资料分析

以往大量的地质勘探资料及对整个泉域的水文

地质条件分析表明，受北部火成岩体的影响，沿火成

岩体南缘，市区与本次试验抽水区存在一东西向的

地下水强径流富集带，其岩溶发育强烈，富水性好，

导水性能强。通过对试验期间的抽水量、地下水水

位变化值、降雨量等资料的详细分析，充分考虑其他

开采量及自然因素的影响，可以明显看到布设于市

区、市区南及市区西观测井的水位在抽水期间大幅

下降，降幅大于其各自的自然降幅。自&月 #) 日起
试验区范围内连续降雨，使分析地下水水位变化的

因素更加复杂。本文仅采用代表性强的位于市区西

部峨眉山水厂附近的宋庄观测井和市中心区内的趵

突泉观测井为例进行对比分析，着重分析 &月 ’ . #)
日的水位变化情况，此间试验区范围内无有效降雨，

抽水量总计 %-!万 (%。这两个井均为地下水水位自

动遥测井，井深至泉水出露的奥陶系含水层，所得水

位资料完全排除人为因素的影响，数据真实完整。

! *" 抽水试验对市区泉水影响分析
通过现场调查发现，除去试验开采外，影响地下

水水位变化的主要是农业灌溉开采和降雨。试验期

间，降雨量可由试验区内的雨量遥测站准确测得，但

农业开采量不能准确计量。调查中发现，试验区范

围内的农田灌溉面积及种植结构与 #$$# 年同期相
比均没有大的变化，可以认为两个时期的农田灌溉

开采量相同。#$$#年 + . &月试验区范围内总降雨
量为 +&,((（其中 &月上、中旬降雨量为 #% ((），不
能引起地下水水位的变化。#$$%年 + . &月试验区
范围内总降雨量为 +’$((（其中 &月上、中旬降雨量
为 #+((），对地下水没有补给作用，属无效降雨。
由此分析看出，#$$%年 &月 ’ . #)日抽水试验期间
与 #$$#年同期相比，除去济西试验抽水开采量增大
外，其他因素（降雨量、农田灌溉开采量等）对地下水

水位的影响完全相同。

抽水试验前，#$$% 年 & 月 ’ 日宋庄站水位为
#)/%! (，&月 #)日水位降至 #%/$)(，降幅达 +/%+(，
平均日降幅 $/$’- (；趵突泉站水位 & 月 ’ 日为
#%/#!(，&月 #)日降至 #+/,+ ((，降幅达 +/%) (，平
均日降幅 $/$’,(。而 #$$#年同期宋庄站水位分别
为 #-/%+(和 #&/,!(，降幅仅为 $/%&(；趵突泉站同

期水位分别为 #&/$%(和 #!/&,(，降幅仅为 $/%)(。
此段抽水试验期间与 #$$#年同期相比，宋庄站水位
降幅相差 $/,! (，趵突泉站水位降幅相差 +/$$ (。
两站点的水位变化曲线见图 #。

图 ! !##$年宋庄、趵突泉站试验期间与
!##!年同期水位变化对比曲线

以上两组数据同处于枯水期，地下水水位都处

于自然下降状态。水位下降幅度的差别充分说明：

济西抽水不仅直接导致西部地下水水位大幅下降，

而且对市区趵突泉的影响也非常明显，济西地下水

与市区地下水之间存在密切的水力联系，是连通性

极强的统一水体，开采济西地下水会直接引起市区

泉水水位的下降。

! *! 从抽水试验结果界定泉域西边界
由图 #可见，抽水试验期间宋庄站地下水水位

与市区趵突泉水位同升同降，而且同一时间水位升

幅、降幅相同，动态变化规律一致，济西地下水开采

量的增加引起市区泉水水位的下降。这一结果与自

地下水位遥测系统建立后对济西和市区地下水连续

动态监测的结果完全吻合，再一次验证了济南市市

区泉域与西郊地下水之间联系密切，市区泉域与西

郊地下水同属一个水文地质单元，所谓“济西地区是

独立于济南泉域以外的地下水系统，济西地下水与

市区地下水之间存在连续、稳定的地下分水岭，两者

不连通”!的观点没有科学依据，泉域西边界应该是

多数专家认可的马山断裂。

$ 结 语

济西抽水试验再次证明了济南市区与济西同属

济南泉域，两者之间水力联系密切，大规模开采济西

地下水会严重影响市区泉水的喷涌。因此，为实现

济南市区泉水常年喷涌的目标，必须科学、合理地调

整地下水开采布局，减少济西地下水的开采量。
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