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摘　 要: 【目的】 莱芜地区泉水出露众多, 但未开展过系统研究。 为查清该地区泉水特征、 泉水系统

和形成机理, 助力泉水保护工作, 依据莱芜泉水普查工作对其进行了系统研究。 【方法】 采用资料利

用分析、 水文地质调查、 地质钻探、 水质分析等工作手段, 分析了泉水发育水文地质条件, 总结了泉

水分布特征、 水化学特征及质量特征, 进行了泉水系统划分, 探讨了泉水形成机理及控制因素。 【结

果】 结果显示: 泉水主要分布在莱芜盆地边缘及河流沟谷地区; 按含水岩组类型可分为岩溶泉水和

裂隙泉水, 以下降泉为主, 少数上升泉; 泉水水化学类型以 HCO3-Ca 型、 HCO3-Ca · Mg 型和

HCO3·SO4-Ca 型为主, 主要离子主要来源于水岩相互作用; 82%泉水达到地下水 III 类及以上标准,
部分为锶型、 偏硅酸型天然矿泉水; 泉水形成受地形地貌、 地层岩性、 断裂构造等地质因素控制, 主

要以浅层循环为主, 水循环速度快。 【结论】 莱芜地区泉水出露分布受地形变化影响明显; 整体泉水

水质较好, 循环速度快, 水量与大气降水密切相关, 易受人类活动影响。 通过本次对莱芜泉水系统分

析, 可为当地泉水保护与城市建设和谐共生提供技术支持。
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Abstract:
 

[Objective]Numerous
 

springs
 

emerge
 

in
 

the
 

Laiwu
 

region,
 

yet
 

no
 

systematic
 

research
 

has
 

been
 

conducted.
 

To
 

clarify
 

the
 

spring
 

characteristics,
 

spring
 

systems,
 

and
 

their
 

formation
 

mechanisms
 

in
 

this
 

region,
 

and
 

to
 

support
 

spring
 

protection
 

efforts,
 

a
 

systematic
 

investigation
 

was
 

conducted
 

based
 

on
 

the
 

spring
 

survey
 

in
 

Laiwu. [ Methods] Method
  

including
 

data
 

utilization
 

analysis,
 

hydrogeological
 

surveys,
 

geological
 

drilling,
 

and
 

water
 

quality
 

analysis
 

were
 

employed
 

to
 

analyze
 

the
 

hydrogeological
 

conditions
 

for
 

spring
 

development.
 

The
 

distribution,
 

hydrochemical,
 

and
 

quality
 

characteristics
 

of
 

the
 

springs
 

were
 

summarized.
 

The
 

spring
 

systems
 

were
 

classified,
 

and
 

the
 

formation
 

mechanisms
 

and
 

controlling
 

factors
 

were
 

examined. [ Results] The
 

result
  

showed
 

that
 

the
 

springs
 

were
 

mainly
 

distributed
 

at
 

the
 

margins
 

of
 

Laiwu
 

Basin
 

and
 

in
 

river
 

valleys.
 

Based
 

on
 

aquifer
 

lithology,
 

they
 

could
 

be
 

classified
 

into
 

karst
 

springs
 

and
 

fissure
 

springs,
 

with
 

descending
 

springs
 

being
 

dominant
 

and
 

a
 

few
 

ascending
 

ones.
 

The
 

main
 

hydrochemical
 

types
 

included
 

HCO3 -Ca,
 

HCO3 -Ca·Mg,
 

and
 

HCO3 ·SO3 -Ca,
 

with
 

major
 

ions
 

primarily
 

derived
 

from
 

water-rock
 

interactions.
 

82%
 

of
 

the
 

springs
 

met
 

or
 

exceeded
 

the
 

Class
 

III
 

groundwater
 

quality
 

standards,
 

with
 

some
 

being
 

strontium-type
 

or
 

metasilicic
 

acid-type
 

natural
 

mineral
 

water.
 

Spring
 

formation
 

was
 

controlled
 

by
 

geological
 

factors
 

such
 

as
 

topography,
 

stratum
 

lithology,
 

and
 

fault
 

structures,
 

mainly
 

featuring
 

shallow
 

circulation
 

with
 

rapid
 

water
 

cycling. [ Conclusion]
The

 

spatial
 

distribution
 

of
 

springs
 

in
 

the
 

Laiwu
 

Region
 

is
 

significantly
 

affected
 

by
 

topographic
 

variations.
 

The
 

springs
 

show
 

overall
 

good
 

water
 

quality
 

with
 

rapid
 

circulation.
 

The
 

spring
 

discharge
 

shows
 

strong
 

correlation
 

with
 

precipitation,
 

making
 

it
 

susceptible
 

to
 

human
 

activities.
 

The
 

systematic
 

analysis
 

of
 

the
 

spring
 

systems
 

in
 

Laiwu
 

provides
 

technical
 

support
 

for
 

the
 

coordinated
 

development
 

of
 

spring
 

protection
 

and
 

urban
 

planning
 

in
 

the
 

region.
Keywords:

 

spring
 

system;
 

formation
 

mechanism;
 

hydrogeology;
 

Laiwu,
 

Shandong
 

Province;
 

influencing
 

factors

0　 引　 言

　 　 济南素有 “泉城” 美誉, 它因泉而生、 因泉而

建、 因泉而兴; 其以丰富的泉水资源和悠久的历史文

化而闻名。 济南拥有众多著名的泉水景观, 如趵突

泉、 黑虎泉、 五龙潭等。 泉水不仅为城市增添了生机

与活力, 还成为济南独特的文化象征。 2019 年 1 月,
国务院正式批复将莱芜市撤市划区并入济南市, 原莱

芜市划分为济南市莱芜区、 济南市钢城区。 莱芜地区

泉水类型多样、 泉水资源丰富, 不仅具有独特的自然

景观, 更具有良好的人文价值, 但是却未开展过系统

的泉水调查工作。 因此, 为加入济南 “泉城” 大家

庭, 摸清莱芜地区泉水家底, 济南市城乡水务局首次

系统开展了莱芜地区泉水调查工作。 经过三个月调查

工作, 查清莱芜地区共有泉水 223 处, 后经审查评

选, 选出莱芜名泉 102 处。 至此, 济南市在册泉水达

到了 1
 

204 处, 成为名副其实的 “千泉之城”。
莱芜地区地处鲁中南丘陵山区, 所处莱芜盆地为

鲁中南典型单斜岩溶断陷盆地[1] 。 盆地内部断裂构

造发育、 地质条件复杂, 具有重要的科学研究价值。
在前人的研究中, 各位学者从地下水系统理论、 地下

水富集规律、 盆地构造演化、 热液成矿作用及地质环

境保护等方面开展了大量工作[2-6] 。 刘元晴等[7] 以莱

芜盆地为例, 探讨了沂蒙山区典型 “盆—山” 结构

塑造的多级岩溶地下水流系统特征, 丰富了该地区地

下水系统理论; 周乐等[8] 利用平衡剖面原理与相关

资料, 计算分析了莱芜盆地伸展速率与主要断裂活动

速率, 恢复了盆地构造演化史, 并论述了岩浆岩侵入

影响下的岩溶水文地质特征, 阐明了区域地质构造条

件与地下水复杂关系; 王云燕[9] 通过对牛泉覆盖区

磁异常和地质特征综合研究, 分析了牛泉地区矽卡岩

型铁矿成矿地质条件等; 李贵恒等[10] 对莱芜地区地

下水化学特征及水质进行了分析评价; 高宗军等[11]

对大汶河上游地区岩溶地下水水化学特征及控制因素

进行了分析, 表明岩石风化是岩溶水主要离子来源,
同时地下水还受到了比较明显的人为输入影响。 以往

研究成果主要集中在区域地质构造、 蚀变成矿、 地下

水流系统和富集以及地下水化学特征、 质量等方面;
但在泉水研究方面尚处于空白区, 特别是在泉水分布

特征、 泉域系统划分及泉水形成因素等方面尚未开展

过系统调查与研究。
泉水是地下水的天然露头, 泉水研究可以充分认

识区域地下水条件与地下水循环过程, 对泉水生态保

护具有重要意义[12-14] 。 莱芜地区泉水大多处于盆地

周边低山丘陵区, 保存了较为完好的自然条件和历史

人文景观, 泉水清澈甘甜, 成为山区内一道亮丽的自

然风光。 但是在自二十世纪九十年代以来, 莱芜盆地

内部受到生活用水、 农业灌溉抽水、 煤矿铁矿工业开

采等人类活动影响, 区域地下水地质条件遭到了严重

破坏, 出现了地下水水位下降、 采矿塌陷、 岩溶塌陷
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等典型地质环境问题。 特别是莱芜盆地南部高庄镇-
牛泉镇一带, 受地下水水位下降等影响, 已有岩溶大

泉出现了干涸灭失, 如牛王泉、 郭娘泉、 东泉、 清泥

沟泉等现已不复存在, 造成了不可逆转的泉水保护

难题。
本次泉水普查工作基于上述问题对莱芜地区现有

泉水位置、 泉口形态、 流量、 水质、 泉水地质条件、
泉水现状及泉水人文历史等方面进行了全方位摸底,
对每处泉水填写调查卡片、 登记造册, 为后续泉水保

护研究工作取得了详实的基础资料, 具有重要意义。
笔者通过系统梳理莱芜地区泉水调查资料, 总结泉水

特征及类型, 分析泉水系统空间展布特征与水文地质

条件, 对区内泉域系统进行了划分, 并探讨了泉水主

要形成控制因素, 可为今后莱芜地区泉水资源保护与

规划提供一定的技术支撑。

1　 研究区概况

1. 1　 自然地理条件

　 　 莱芜位于山东省中部山区, 交通便利, 总面积

2 248. 17 km2。 属温带大陆性半湿润气候, 四季分明,
年平均降雨量 699. 74 mm[15] 。 区内水系分为大汶河

水系、 淄河水系与沂河水系, 无客水来源。 主要发育

牟汶河、 赢汶河等大汶河支流, 由东向西径流进入泰

安。 莱芜盆地北、 东、 南三面环山, 向西展布; 区内

地貌类型可分为中山区、 低山区、 丘陵区与冲洪积平

原区四类。
1. 2　 区域地质构造

　 　 华北板块在克拉通破坏作用影响下拉伸形成一系

列断陷盆地, 后期受岩体侵入抬升造成地层倾斜剥蚀

形成了现今构造格局[16] 。 莱芜盆地受泰山凸起、 鲁

山凸起与新甫山凸起抬升影响, 北、 东、 南三面出露

大面积侵入岩; 盆地内沉积厚层古生界寒武-奥陶

系、 中生界及新生界, 呈北东、 北西向单斜状产出,
第四系覆盖于岩层之上。 盆地因多期构造运动, 断裂

构造发育, 以近东西向、 北北西向为主, 大王庄断裂

和铜冶店-孙祖断裂构成了盆地的 “外弧断裂”, 泰

安-口镇断裂与兴隆山—高峪铺断裂构成了盆地的

“内弧断裂”; 盆地中部侵入莱芜矿山岩体, 造成沉

积岩地层弯曲形成矿山背斜和八里沟向斜[17-19] 。
1. 3　 水文地质条件

　 　 根据含水介质岩性组合及地下水赋存特征, 区内

地下水可划分为松散岩类孔隙水、 碎屑岩类孔隙裂隙

水、 碳酸盐岩类裂隙岩溶水和岩浆岩变质岩类裂隙水

(见图 1) [20-21] 。

区内地下水系统受内、 外弧断裂及中部厚层古近

系阻水影响, 可分为南部地下水系统和北部地下水系

统, 次级断裂切割作用又致使盆地内部形成多个具有

独立地下水循环的岩溶断块[7,22] 。 大气降水是区内地

下水主要补给来源, 其次为河流水。 地形起伏形成的

重力差致使地下水由南、 北两侧向盆地中部运移, 受

地层及断裂阻水后赋存于碳酸盐岩之中, 形成富水块

段(见图 2) [23-24] 。

2　 泉水特征

2. 1　 分布特征

　 　 依据普查结果, 莱芜地区共发现泉水 223 处, 其

中 102 处入选《济南市名泉名录》。 泉水主要分布于

盆地周边地区, 而盆地内部泉水受人为活动影响已干

涸(见图 1)。 根据泉水出露含水岩组类型不同, 可分

为岩溶泉和裂隙泉。 其中, 岩溶泉主要分布于盆地南

部、 北部及盆地边缘的碳酸盐岩地区, 泉水沿河谷、
断裂分布, 以下降泉为主, 部分受断裂影响为上升

泉; 裂隙泉主要分布与大面积侵入岩区, 在地势低洼

及断裂发育处出露, 呈线状, 多为下降泉[25] 。
2. 2　 水化学特征

　 　 分析泉水水化学特征可以更好的研究区内地下水

循环机理[26-27] 。 对莱芜泉水 100 件样品进行测试分析,
结果显示: 在 Piper 三条线图中(见图 3), 整体泉水阳

离子以 Ca2+为主, 阴离子以 HCO-
3 为主, 其中岩溶泉

水化学类型以 HCO3-Ca 型、 HCO3-Ca·Mg 型为主,裂
隙泉水化学类型以 HCO3-Ca 型、 HCO3 ·SO4-Ca 型为

主; pH 值 6. 6 ~ 8. 27, TDS 值 152. 75 ~ 982. 64 mg / L,
平均值 423. 15 mg / L。 运用 Gibbs 曲线图可以分析泉水

中主要离子来源[28-30] , 通过图 4 可以看出, 泉水点分

布在岩石风化区域, 表明泉水中主要离子来源水岩相

互作用。
2. 3　 质量特征

2. 3. 1　 质量综合评价

本次以《地下水质量标准》 ( GB / T
 

14848—2017)
为评价标准, 通过采用单指标评价法对泉水 22 项指

标进行质量评价; 再按单指标评价结果最差类别, 进

行泉水综合质量评价。 通过泉水质量评价, 可以反映

区内泉水水质整体特征及主要超标项目, 更好地分析

泉水污染来源[31-32] 。
依据上述评价方法, 对 100 件泉水进行水质分

析, 结果所示: 区内泉水 Ⅱ 类水 11 件、 Ⅲ 类水

71 件、 Ⅳ类水 16 件、 Ⅴ类水 2 件, 其中Ⅱ、 Ⅲ类水

占 82%, 表明区内泉水大多数满足生活饮用水标准。
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图 1　 莱芜盆地水文地质及泉水分布

Fig. 1　 Hydrogeology
 

and
 

spring
 

distribution
 

of
 

Laiwu
 

Basin

岩溶泉水Ⅱ、 Ⅲ类水占比达到 85%, Ⅳ、 Ⅴ类水占

比为 15%, 超标项主要为总硬度、 NO-
3 及 SO2-

4 ; 裂

隙泉水Ⅱ、 Ⅲ类水占比为 76%, Ⅳ、 Ⅴ类水占比为

24%, 超标项主要为总硬度、 NO
 -
3 。 由分析结果可以

看出, 区内泉水整体质量良好, 受污染程度较低。

Ⅳ、 Ⅴ类水主要分布在村镇周边, 主要受人类活动影

响而呈现出点状离子超标, 表现在人类生活活动、 农

药化肥使用及煤矿开采等。
2. 3. 2　 饮用天然矿泉水评价

依据 100 件泉水水样测试结果, 指标参照《食品
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图 2　 莱芜盆地水文地质结构

Fig. 2　 Hydrogeological
 

structure
 

of
 

Laiwu
 

Basin

图 3　 泉水 Piper三线图

Fig. 3　 Piper
 

trilinear
 

diagram
 

of
 

springs

安全国家标准-饮用天然矿泉水标准》 ( GB
 

8537—
2018)中的 6 项界限指标。 结果显示: 9 处泉水锶含

量大 于 标 准 最 低 值 ( 水 温 低 于 25 ℃ 时, 取

0. 4 mg / L), 范围在 0. 49 ~ 5. 20 mg / L, 主要分布于碳

酸盐岩于侵入岩接触带区域; 15 处泉水偏硅酸含量

大于标准最低值(水温低于 25 ℃ 时, 取 30. 0 mg / L),
范围在 30. 069 ~ 51. 493 mg / L, 主要分布于莱芜外弧

断裂外围的岩浆岩分布区。 泉水中的饮用天然矿泉水

分为锶型、 偏硅酸型 2 种类型。

3　 泉域系统划分

3. 1　 划分原则

　 　 (1)在山东省地下水水文地质分区基础之上, 遵

循系统整体性和统一性。
(2)将具有水力联系的不同含水岩组所圈闭系统

划分为同一个泉域系统。
(3)泉域系统必须是在自然条件下具有相对完整

的地下水补径排条件; 系统边界由完整地下(地表)
分水岭或排泄边界构成。

(4)充分考虑区内泉水分布特征及形成机理, 结

合区内现有地形地貌、 地质构造特征, 进行区内泉域

系统划分。
3. 2　 划分依据

　 　 泉水是地下水在地表出露后形成, 因此泉域系统

划分与地下水系统划分具有同样划分依据。 通常地下

水系统是指具有明确边界、 连续含水层、 统一地下水

流场、 相对独立循环的地下水汇集体的统称[33-34] 。
地下水系统边界一般由隔水岩层、 地表地下分水岭、
隔水层边界及滞流边界等构成。

(1)地表分水岭边界。 地表分水岭多为最高点连

线, 地表水系发源于地下水系统上游低山丘陵区, 地

表水系上游边界多为系统的地表分水岭边界。
(2)地下分水岭。 相邻两个地下水系统为同一含

水岩组, 但地下水流分别流向不同泉口或不同排泄基

准, 构成不同泉域, 其间必有地下分水岭, 其地下水

位高于两侧。
(3)隔水层边界。 有一定厚度的碎屑岩、 火成

岩、 变质岩等不透水岩层可以构成隔水层边界。
(4)滞流边界。 在一些向斜盆地分布的岩溶水

系统, 岩溶含水层向盆地深部延伸, 其上部具有厚

层碎屑岩及煤系地层覆盖, 深部地下水径流缓慢形

成相对滞留, 一般将这些位置的地面投影线作为滞

流边界。
在之前研究中, 莱芜盆地内岩溶发育普遍在

400 m 以浅[21] 。 因此, 本次划分将碳酸盐岩含水层

埋藏深度达到 400 m、 岩溶地下水循环缓慢地带确定

为滞流性边界。
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图 4　 研究区不同类型泉水 Gibbs图
Fig. 4　 Gibbs

 

diagram
 

of
 

different
 

types
 

of
 

springs
 

in
 

the
 

study
 

area

表 1　 研究区泉域划分

Table
 

1　 Delineation
 

of
 

spring
 

domain
 

in
 

the
 

study
 

area
序　 号 泉域名称 面积 / km2 边　 界

1 牟汶河泉域 1
 

274. 669 南部、 东部边界以地表地下分水岭为界, 西部边界以角峪-羊流断裂、 角峪岩体边缘为界, 北部
边界以地下分水岭为界

2 瀛汶河泉域 713. 823 东部、 西部以地表地下分水岭为界, 南部边界以地下分水岭为界, 北部以岩浆岩与寒武系地层界
线为界

3 沂源泉域 36. 623 西部、 南部以岩浆岩与寒武系地层界线为界, 东部以行政界线为界(研究区)

4 源泉泉域 136. 377 西部边界以地表地下分水岭、 禹王山断裂为界, 南部边界以地表地下分水岭为界, 东部、 北部边
界以行政区界线为界(研究区)

5 百脉泉泉域 55. 195 南部边界以岩浆岩与寒武系朱砂洞组地层为界, 西部边界以文祖断裂为界, 北部、 东部边界以行
政区界线为界(研究区)

6 白泉泉域 31. 480 南部边界以岩浆岩与寒武系朱砂洞组地层为界, 东部边界以文祖断裂为界, 北部、 西部边界以行
政区界线为界(研究区)

3. 3　 系统划分

　 　 遵循上述划分原则及划分依据, 将研究区划分为

牟汶河泉域、 瀛汶河泉域、 源泉泉域、 沂源泉域、 百

脉泉泉域和白泉泉域(见表 1 与图 5)。 其中百脉泉泉

域和白泉泉域为济南地区两大泉域的上游地区, 源泉

泉域为源泉单斜岩溶水系统上游地区, 沂源泉域为沂

水断块岩溶水系统上游地区; 本次划分只表述莱芜

地区。

4　 泉水地质成因分析

　 　 莱芜泉水受地形地貌、 地质构造、 地层岩性等条

件影响, 在盆地外缘的岩浆岩地区、 碳酸盐岩裸露区

较为分布, 而在盆地内部受到人为因素影响, 地下水

系统遭受破坏, 泉水基本不出露。 依据前文泉水分

布、 质量特征及泉域系统划分, 将莱芜泉水形成机理

进行如下讨论。
4. 1　 岩溶泉与裂隙泉形成机理各具特点

　 　 碳酸盐岩区域地下水多沿岩层倾向径流, 在排泄

区遇阻或河流沟谷处出露成泉。 碳酸盐岩地区主要分

布在盆地南部及东北部边缘一带。 地下水接受岩浆岩

区间接补给和裸露碳酸盐岩区直接补给。 在大气降水

补给后, 地下水沿地层倾向或地势高低由南向北方向

径流, 沿途还接受寒武系地层地下水间接补给, 在奥

陶系地层承压排泄区富集或遇地层、 莱芜岩体阻挡之

后上升成泉。 泉水运动具有规律性、 循环性和持

续性。
岩浆岩区地下水整体表现为就地补给、 浅部

运动、 短途排泄, 泉水多在河流沟谷及断层发育

处出露。 莱芜地区分布大面积岩浆岩, 地势起伏
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图 5　 研究区泉域系统划分

Fig. 5　 Division
 

of
 

spring
 

systems
 

in
 

the
 

study
 

area

变化大, 具有广泛的补给径流区。 裂隙泉水多具有

季节性, 受降水影响明显。 泉水在大气降水后迅速

补给, 沿浅层风化裂隙或构造裂隙向地势低洼处径

流出露成泉。 径流途径短、 补给迅速, 受降水影响

明显。

4. 2　 单斜状碳酸盐岩地层与断裂构造发育是泉水形

成的地质地貌基础

　 　 莱芜地区碳酸盐岩地层呈单斜状产出, 呈现出南

高北低; 岩层倾向整体呈北东、 北西向, 与地势起伏

基本一致。 裸露碳酸盐岩构成了泉水主要补给区, 同
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图 6　 棋山泉成因地质剖面图

Fig. 6　 Geological
 

profile
 

of
 

Qishan
 

Spring
 

genesis

时接受南部岩浆岩区裂隙水间接补给。 寒武-奥陶系

地层受馒头组、 崮山组页岩隔水层影响具有不同水力

联系, 形成不同深度循环径流, 整体向排泄区富集。
单斜状地层为地下水运动提供了介质, 地下水接受补

给后沿地层倾向与地势方向径流, 在地势低洼处及沟

谷切割处, 地下水出露形成下降泉。 例如北泉村内的

棋山泉, 泉水补给来源主要为南部地下水径流补给,
在河谷处受河流侵蚀出露成泉(见图 6)。 下降泉泉流

量与大气降水关系密切, 降水后沿裂隙迅速补给地下

水, 泉流量反应迅速; 依据泉水流量动态监测数据可

以看出, 在丰水期内泉流量出现明显提升, 泉流量可

达 233. 92 m3 / h(2021 年 8 月实测), 而在枯水期泉水

流量明显减弱, 泉流量为 156. 78 m3 / h(2022 年 3 月

实测)(见图 7)。
另外, 泉域内地质构造十分发育, 多发育北西

向、 北东向断裂。 断裂构造既造成了地层错动形成相

对阻水地质条件, 又联通寒武系和奥陶系岩溶水之间

水力联系, 使得寒武系地层岩溶水可以沿断层裂隙上

升补给奥陶系岩溶水, 形成一个地下水上升通道, 为

泉水出露提供了构造条件。 如卞家泉, 南北向莱芜内

弧断裂造成断裂两侧岩层错动, 断层下盘馒头组地层

形成阻水地层, 地下水由南向北径流后受到地层阻水

沿断裂上升成泉(见图 8); 同时断裂又沟通了寒武系

朱砂洞组、 张夏组和奥陶系三山子组之间水力联系,
形成一个统一的地下水流系统, 增加了泉水补给来源

与承压性, 泉流量与大气降水呈现明显滞后效应(见

图 9)。
4. 3　 构造侵蚀形成的河流、 沟谷构成了泉水出露的

主要地貌条件

　 　 莱芜地区无客水来源, 多期构造运动发育, 构

造侵蚀、 溶蚀作用造就了现在高低起伏的低山丘陵

地貌; 特别是在盆地边缘一带, 受侵入岩抬升影

响, 碳酸盐岩地层零星出露, 河流沟谷发育侵蚀

明显。
在河流、 沟谷等地带岩层受到流水侵蚀后, 致使

沟谷内地形低于区域地下水水位面, 地下水在沟谷处

溢出成泉。 在铜冶店—孙祖断裂、 泰安—口镇断裂外

围, 分布大面积岩浆岩区, 地貌类型以构造侵蚀低山

区为主, 沟谷纵横发育。 地下水多从山顶向山谷径

流, 在沟谷处出露成泉; 在盆地碳酸盐岩和侵入岩接

触地带, 受热液蚀变影响地层硬度普遍较低, 加上季

节性流水侵蚀作用影响, 碳酸盐岩地层侵蚀明显, 形

成侵蚀下降泉(见图 10)。

5　 结　 论

　 　 ( 1 ) 莱芜地区泉水资源丰富, 共发现泉水

223 处。 泉水类型按含水层可分为岩溶泉水和裂隙泉

水两类, 泉水主要分布在盆地边缘河流沟谷地带及南

部单斜产出的碳酸盐岩裸露区, 其分布受断层、 河流

沟谷等地质地形条件控制明显; 泉水成因多以下降泉

为主, 少量为上升泉。
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图 7　 棋山泉降雨量与泉流量关系对比

Fig. 7　 Comparison
 

of
 

relationship
 

between
 

precipitation
 

and
 

spring
 

discharge
 

at
 

Qishan
 

Spring

图 8　 卞家泉成因地质剖面

Fig. 8　 Geological
 

profile
 

of
 

Bianjia
 

Spring
 

genesis
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图 9　 卞家泉降雨量与泉流量关系对比

Fig. 9　 Comparison
 

of
 

relationship
 

between
 

precipitation
 

and
 

spring
 

discharge
 

at
 

Bianjia
 

Spring

图 10　 桃行泉成因地质剖面图

Fig. 10　 Geological
 

profile
 

of
 

Taoxing
 

spring
 

genesis
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　 　 ( 2 ) 泉水水化学类型相对简单, 主要分为

HCO3-Ca 型、 HCO3-Ca·Mg 型和 HCO3 ·SO4-Ca 型,
个别泉点呈现出 HCO3-Ca·Na 型、HCO3 ·Cl-Ca 型;
泉水主要离子来源于水岩相互作用。 泉水水质整体良

好, 82%泉水水质达到 III 类水及以上标准, 表明区

内泉水大多数满足生活饮用水标准; 部分泉水锶、 偏

硅酸含量可达到饮用天然矿泉水标准; 个别泉点受人

类活动影响已干涸或水质较差。
(3) 莱芜地区依据区域水文地质条件、 泉水特

征、 泉水形成等因素, 划分为牟汶河泉域、 瀛汶河泉

域、 源泉泉域、 沂源泉域、 百脉泉泉域和白泉泉域六

大泉域系统。
(4)莱芜地区泉水以裂隙泉水和浅循环岩溶泉为

主。 单斜状构造条件为地下水径流排泄提供了良好的

构造基础, 区内厚层的碳酸盐岩及浅部溶孔、 溶隙发

育, 为地下水赋存提供了良好的储水空间; 高低起伏

的地形地貌与断裂构造等地质条件, 则为泉水出露提

供了基本地质条件。
莱芜地区泉水资源丰富, 但是主要分布在盆地周

边地带, 内部承压排泄区部分岩溶大泉受人类活动影

响致使泉水干涸灭失, 名泉保护已刻不容缓。 本文依

据泉水普查结果对莱芜地区泉水特征、 泉域系统划分

及形成机理进行系统分析, 可为莱芜地区科学合理泉

水保护与泉水资源综合管理, 提供更为高效、 科学、
准确的技术支撑。
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