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泉水是济南的根与魂，是济南最靓丽的“名片”。济南的泉
水是如何形成的？地下的泉脉看不见摸不着，泉水保护如何精
准施策？如何将地铁建设对济南泉水的影响降到最低，让地铁
与泉水共生？这些事关保泉的问题，记者在山东省地矿局八〇
一队那里都找到了答案。

八〇一队自1958年建队至今，66年来一直奋战在山东水
文地质工作最前线，组建了泉水保护团队，始终守护着济南泉
水，通过长期勘察工作积累了最完整、最系统的地质资料，系
统查明了济南泉域的水文地质条件、泉水成因和资源量，为泉
水保护工作奠定了坚实基础。
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济南泉水“年龄”有多大？
首次推算出距今

46000年至23500年

作为省内“水工环王牌军”，从1958年建队
伊始，八〇一队就开始研究济南泉水，至今已形
成了全省最丰富、最全面、连续时间最长的基础
水文地质资料。

提起济南的泉，刘春伟如数家珍，通过2020
年左右对济南泉水的全面普查，包括莱芜区、钢
城区在内，目前济南共有1209处泉水，其中950
处收录《济南市名泉名录》，济南是名副其实的

“千泉之城”。与众多有泉的城市相比，济南泉水
的体量很大，并且泉水形成的地质、水文地质条
件在全国来看可谓独一无二。

济南的泉水是如何形成的？
刘春伟介绍，泉水的成因可概括为“水源、

高差、通道、阻隔和天窗”。南部山区降水及周边
河流为泉水的形成提供了充足的水源，济南位
于泰山北麓，地形南高北低，地下水自南部山区
向北部城区源源不断地汇集。南部山区广泛分
布的石灰岩具有可溶性，受降雨和水流侵蚀，形
成溶孔、溶洞等岩溶通道，岩溶水沿着通道向北
径流至市区一带受不透水岩浆岩的阻挡，在较
大的水头压力下，通过灰岩天窗涌出地表，形成
了市区四大泉群。

济南泉水数量众多，泉水文化源远流长。早
在先秦典籍中，已有对趵突泉（时称“泺”）和华
泉等名泉的记载，元代地理学家于钦赞誉称：

“济南山水甲齐鲁，泉甲天下。”金、明、清三代所
诞生的“济南七十二泉”不同版本，亦是济南名
泉众多的历史见证。

那么，济南泉水的“年龄”究竟有多大？
齐鲁晚报·齐鲁壹点记者从八〇一队了解

到，砾岩在济南趵突泉、黑虎泉等重要泉群有广
泛分布，泉水往往从砾岩裂隙流出。砾岩经过水
流的冲击，便无法粘连，砾岩形成后才有泉水。
八〇一队正是通过研究砾岩与泉水交界物的形
成年龄，来判断泉水的形成年龄。结合同位素测
年与古气候演化，他们首次利用碳-14法推算
出济南泉水的出露年代，让泉水的“年龄”为世
人所知，较为准确地推算出济南泉水的出露年
代即“泉龄”为距今46000年至23500年。让泉水
的“年龄”为世人所知，极大提升了济南泉水的
历史价值和文化内涵，为“泉·城文化景观”申遗
贡献了地矿力量。

泉水保护如何精准施策？
首次实现未来15天

泉水位厘米级的预报预警

趵突腾空，泉涌如注，如今趵突泉已经持续
喷涌21载，这背后是技术的支撑。

保护泉水需要对泉脉的分布有精准的认
识。地下的泉脉看不见摸不着，如何还原它的脉
络呢？八〇一队创新性地提出了高精度综合勘
查技术，就像是给岩溶地下水主径流通道做了
个非常清晰的彩超，首次把这些通道精细地识
别和刻画出来，为泉水径流通道的保护奠定了
基础。

通过长期勘查工作，他们积累了最完整、最
系统的地质资料，系统查明了济南泉域的水文
地质条件、泉水成因和资源量，绘制的《济南泉
水成因地质剖面图》被收录进全国普通高等教
育《水文地质学基础》教材。

科学保护泉水必须知道水位的升降、水质
的变化趋势，通过监测数据来分析指导团队去
研究和保护泉水。八〇一队还建立了国内第一
个泉域岩溶地下水数值模型，研发了拥有自主
知识产权的“济南泉水保护地下水监测平台”，
不断提升泉水保护信息化智能化水平。监测对
象以岩溶地下水为主，能够持续开展泉水监测，
掌握区域地下水实时动态，依托监测平台，逐步
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实现了地下水水位空间可视化预警、动态展示
及趋势预测，为济南泉水保护提供了坚实的数
据支撑。

济南泉水保护地下水监测平台整合了213
处地下水监测点，监测范围覆盖整个济南岩溶
水系统。“这个系统就像给泉水安装了一个智能
监控，能实时监测地下水水位、水质、开采量、补
源量等核心要素的变化，同时首次实现了未来
15天泉水位厘米级的预报预警，也让岩溶地下
水运行机制监测变得可视化、可量化，这为政府
实施泉水管理和决策提供了重要的智慧化物联
网平台。”刘春伟说。

八〇一队首次向济南市主管部门提出“调
蓄补源、采外补内、开源节流”三大保泉模式，持
续优化泉水保护全链条、全过程服务，支撑趵突
泉持续喷涌21年。“采外补内”即开采城区外部
的地下水，减少城区内部地下水的开采。“开源”
即引入黄河水、水库水等地表水，“节流”即减少
地下水的开采。济南市降雨主要集中在6月至9
月，而在没有降雨或降雨很少时，需要通过玉符
河、兴济河等河流进行生态补源，进一步减少市
区水位下降的幅度。“调蓄补源”是济南泉水保
护常态化的重要措施之一。

地铁与泉水如何共生？
运用导流技术让泉水径流
从地铁隧道底部绕过去

在泉城，如何让地铁与泉水共生，成为地铁
建设过程中的首要难题。

八〇一队牵头开展了地铁建设的前期调查
论证，以及线网布局优化工作，承担了济南地铁
全部线路的泉水环境影响评价，第一次正面回
答了“济南哪些区域可以建地铁”“地铁建设到
底会对泉水造成什么影响”这些核心问题，攻克
了地铁建设决策阶段的难题。他们认为，从济南
泉水出露地质条件来看，最有可能对泉水产生
影响的地方是经十路的山大路至顺河高架一
带。因为泉水出露位置较高，容易受地铁建设影
响，因此需要进行科学精准细化研究。针对影响
较大处主动避让泉脉“大动脉”，从影响较小的

“毛细血管”处建设轨道，将线路、站点对泉脉的
影响降到最低。

泉水保护团队在作轨道交通线路规划和选
择站点时，对敏感地带的泉水最高水位位置进
行监测。规划轨道线路和站点时不能超过最高
水位，需要预留出两到三米的距离。

济南地铁4号线横穿泉水径流的核心区域，
离趵突泉最近的地方只有1 . 4公里。在这么短
的距离里，如何把工程建设对泉水的影响压到
最低呢？“我们提出了地下水导流和原位回灌技
术。”刘春伟说。

八〇一队依据实地调研的大量地质资料及
论证，依据“U形管”的原理，创新性采用地下水
导流技术——— 在地铁的两侧打垂直入渗的砂石
桩，通过石子等把水导流下去，然后通过地铁的
底部，再把水引上来，从而让地下水径流从地铁
隧道底部绕了过去。

刘春伟介绍，目前地下水导流技术，也在济
南地铁4号线山师东路站、千佛山站、泉城公园
站等重要的保泉路段进行了应用，同时，运用

“原水、原位、同层、同质、同量”回灌技术，把地
下水位稳定在±10cm以内。这样一来，就最大
程度降低了地铁施工对泉水的影响，为地铁建
设和泉水保护协同发展提供了重要的技术支
撑，给两者搭了一座坚固的桥梁。

为了将地铁建设对地下水的影响降到最低，
八〇一队提出“绕、避、抬、升”原则，将地铁线路绕
开泉水敏感区、避开地下含水层，目前已在4号
线、6号线、7号线、9号线等线路广泛应用。“我们还
构建了地下水监测系统，能实现地铁建设全过程
地下水位的监测和预警，就像给地下水安装了智
能监控和警报装置，为地铁建设与泉水相融共生
提供了有力的支撑和保障。”刘春伟说。

首次推算出济
南泉水“泉龄”，首
次实现未来15天泉
水位厘米级的预报
预警，创新导流技
术让泉水径流从地
铁隧道底部绕过
去……近日，在山
东省政府新闻办举
行的“我和我的祖
国”记者见面会上，
山东省地矿局八〇
一队（以下简称“八
〇一队”）水文地质
中心泉水保护部主
任刘春伟透露了近
年来济南泉水保护
的新进展。齐鲁晚
报·齐鲁壹点记者
赴八〇一队深入采
访，揭秘济南泉水
保护的全新图景。

泉水保护地下水监测点，工作人员在进行水文勘察。

工作人员在轨道交通监测点核查。
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