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济南至莱芜高速铁路建设对济南泉群的影响分析

王茂靖　吴　洋
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：济南至莱芜高速铁路穿越济南白泉和玉河泉泉群流域，如何避免对济南白泉和玉河泉群的影响，是

本线亟待解决的问题。本文基于济莱高速铁路岩溶水文地质专题研究和岩溶隧道地质勘察资料，阐述了济

南至莱芜高速铁路通过地段的岩溶水发育特征、岩溶水补、径、排条件，划分了沿线岩溶含水岩组及水文地质

单元，分析了济南泉群形成机理，评价了铁路工程对济南泉群影响，结果表明，济莱高速铁路济南段工程地质

线路方案选线、工程设置比选，较好规避了铁路工程建设对济南著名泉点的影响。
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１　工程概述

１．１　济南至莱芜高速铁路工程概况
济南至莱芜高速铁路（简称济莱高速铁路）位于

山东省中部，线路长１１６ｋｍ，设计速度３５０ｋｍ／ｈ。西
端连接济滨、济青高速铁路，南端延伸至鲁南高铁，

是山东省高速铁路的重要组成部分。铁路沿线设置

济南东、港沟、章丘南、雪野、莱芜北、钢城６个车站，



１０５　　

桥梁５３座（４８００１ｋｍ），隧道２５座（４３０ｋｍ）。铁路
全线桥隧占比 ７９１６％，较长的桥有济南东特大桥
（７７６５ｍ）和港沟站特大桥（４１７０ｍ），较长的隧道有
马家庄隧道（３０２１ｍ）、寨山隧道（４８１２ｍ）和南山寨
隧道（４７９０ｍ）［１］。
１．２　济南泉群概况

济南市以泉水众多闻名于世，辖区内共有泉水

６４５处。根据济南泉域的界线范围，结合济莱高速铁
路推荐线路方案，济莱高速铁路济南段全部位于白泉

泉域内［２－３］。

为减少济莱高速铁路建设对济南泉群的影响，在

线路方案研究阶段，设计人员首先开展了岩溶水专题

研究，基本查明了济莱高速铁路通过地段的岩溶、岩溶

水的发育特征、岩溶水的补、径、排条件；其次，分析了

铁路工程对济南泉群的补、径、排条件及环境水文工程

地质的影响，稳定了线路方案；最后，通过设置合理的

铁路工程，避免了济莱高速铁路建设对济南泉群的

影响。

２　自然地理特征

２．１　气候特征
高速铁路线路通过济南市、莱芜市，属暖温带大陆

性湿润、半湿润季风气候，光照充足，四季分明。春季

干旱多风，夏季高温多雨，秋季天高气爽，冬季干冷少

雪，主要气象指标如表１所示。
表１　主要气象指标一览表

区县名 济南市 章丘区 莱芜市

里程
Ｄ４Ｋ２＋２１５．１１～
ＤＫ３３＋５００

ＤＫ３３＋５００～
ＤＫ５５＋６００

ＤＫ５５＋６００～
ＤＫ１１８＋８４５

气温
／℃

年平均 １４．８ １４．０ １３．３
极端最高 ４１．２ ４１．１ ３９．９
极端最低 －２６．８ －２６．８ －１９．３

最冷月平均气温 －１．４ －１．４ －１．９

降水量
／ｍｍ

年平均 ７１９．３ ７０９．２ ７６０．９
年最大 １２５３．９ １１２１．６ １３６９．６
月最大 ４２１．８ ４０３．３ ４０８．５
日最大 １４３．８ １５２．５ ２２８．３

蒸发量
／ｍｍ

年平均 １４２０．７ １８３９．０ １６４６．９
年最大 １９００．１ ２１６５．２ １９１５．４

最大季节冻土深度／ｃｍ ５０ ５０ ５０
近年最大积雪厚度／ｍｍ ２２．７ ２３ ２３

２．２　地形地貌
济莱高速铁路经过鲁中隆起区、泰莱凹陷东侧外

缘，北部地势平坦开阔，中部地势起伏较大，南部莱芜

境内地势略有起伏。沿线地貌单元分为北部山前倾斜

平原区、中部低山丘陵区和南部剥蚀丘陵区，如图 １
所示。

图１　济莱高速铁路沿线地貌分区图

（１）山前倾斜平原区（Ｄ４Ｋ２＋２１５．１１～ＤＫ１６＋
５００）

山前倾斜平原区围绕山地前缘，呈放射状分布，总

体地势南高北低，地面坡度一般 ０°～５°，个别地段
５°～１０°。该区域地面标高２７～５５ｍ。山地前缘地带
冲沟发育，自东向西分布有众多剥蚀残丘，地形变化

较大。

北部山前平原地形略微起伏，地势平坦开阔。济

南市位于此地貌单元内，来自中部山地丘陵区的岩溶

地下水在此受阻于覆盖土下的花岗岩岩体，沿第四系

覆盖土以上升泉群的形式涌出。

（２）丘陵及低山区（ＤＫ１６＋５００～ＤＫ７８＋５００）
丘陵及低山区主要分布在济南市南部，其中莱

芜市北部、东北部，丘陵区地面标高一般小于２００ｍ，
切割深度５０ｍ左右，属剥蚀堆积区；山体多呈浑圆
状，沟谷发育，形态多为“Ｕ”字型。低山区海拔
２００～５００ｍ，山 体 多 陡 峻 尖 峭，坡 角 一 般 为
１５°～４０°。

（３）剥蚀丘陵区（ＤＫ７８＋５００～ＤＫ１１７＋８７５）
剥蚀丘陵区主要分布于莱芜市东部、东南部和泰

莱凹陷东缘，海拔一般小于３００ｍ，浑圆状，沟谷发育，
形态多为“Ｕ”字型，坡角一般为６°～１５°，地表风化、水
土流失较严重。

２．３　水文条件
位于线路中部近东西走向的泰山山脉的长城岭为

区域地表水分水岭，也是区域内岩溶地下水的分水岭，

如图２所示。

长城岭以北属于小清河水系，以南属于汶河水系。
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图２　铁路沿线地表水系略图

小清河是山东省主要河流之一，位于黄河之南，发源于

济南西郊的睦里村，向东北方向径流，至寿光县羊角沟

入莱州湾，主要河流为西巴漏河、巨野河、龙脊河、通天

河、港沟河。

汶河发源于山东旋崮山北麓沂源县境内，汇泰山

山脉、蒙山支脉诸水，自东向西流经莱芜、新泰、泰安、

肥城、宁阳、汶上、东平等地汇注东平湖，出陈山口后入

黄河，主要河流为瀛汶河、方下河、牟汶河、盘龙河、辛

庄河等。

本文讨论的济南段岩溶地下水主要指长城岭以北

地段。

３　济南段水文地质条件

济莱高速铁路沿线沉积岩、火成岩均有出露，平原

及沟谷普遍覆盖第四系覆土。可溶岩分布广泛，年代

以寒武系至奥陶系为主，岩性为灰岩、白云岩、泥质白

云岩、泥灰岩、页岩夹灰岩等，全长５７２６３ｋｍ，占全线
的４９３９％。本文讨论的济南段主要岩性以灰岩、白
云岩可溶岩为主，间夹砂泥岩、煤系地层。此外，济南

市北部地区下伏燕山期侵入的辉长岩体，又称济南

岩体。

３．１　主要含水岩组
济南段岩溶含水岩组由寒武－奥陶系九龙群张夏

组（∈２ｊｚ）、炒米店组（∈３ｊｃ）、三山子组（Ｏ１ｊｓ）及马家

沟群东黄山组（Ｏ１ｍ
ｄ）、北庵庄组（Ｏ１ｍ

ｂ）、土峪组

（Ｏ１ｍ
ｔ）、五阳山组（Ｏ１ｍ

ｗ）、阁庄组（Ｏ２ｍ
ｇ）、八陡组地

层（Ｏ２ｍ
ｂ）组成，可将其划分为以下３个含水岩组：

（１）九龙群炒米店组至马家沟群岩溶含水岩组
九龙群炒米店组至马家沟群八陡组岩性为厚层纯

灰岩、灰质白云岩、白云质灰岩、白云岩和泥质灰岩，分

布于线路区域北部，为低山丘陵区，山谷多为“Ｕ”形
谷，地表构造裂隙、岩溶发育，彼此连通，导水性强，有

利于地下水的补给、迳流和富集，形成具有统一水面的

含水体。但因分布位置及构造、地形、埋藏条件的影响

其富水性相差十分悬殊。

低山丘陵区灰岩直接裸露地表，有利大气降水的

渗入补给，为岩溶地下水的补给径流区，单井出水量一

般小于１００ｍ３／ｄ。在地形、构造及地表水补给有利的
条件处，单井涌水量大于 ５００ｍ３／ｄ。地下水位埋深
５０～１００ｍ，局部地区甚至大于１００ｍ。水位年变幅为
２０～５０ｍ。

丘陵及部分岛状山分布区，含水层主要为奥陶系

马家沟群灰岩，部分裸露，部分隐伏在１０～２０ｍ的第
四系松散层之下，呈带状北东南西向分布，浅部岩溶以

溶孔、溶穴、岩溶漏斗、落水洞等形式存在，此带形成了

岩溶水的多个渗漏带或河流的显著渗漏段。接受大气

降水补给及上覆松散岩类孔隙水的渗入补给，局部接

受地表水的补给，富水性中等，单井出水量 ５００～
１０００ｍ３／ｄ，局部由于构造控制水，单井出水量可大于
１０００ｍ３／ｄ。

山前倾斜平原及单斜构造前缘，含水层为奥陶系

马家沟群灰岩，部分隐伏于第四系松散层以下，部分被

辉长岩体、石炭系碎屑岩覆盖，顶板埋深一般小于

４００ｍ。岩溶以溶孔、溶穴、大小溶洞为主。地下水储
存于裂隙溶洞中，渗透系数一般大于５０ｍ／ｄ。济南市
东郊、明水一带钻孔单井出水量 ３０００～５０００ｍ３／ｄ，
局部地区大于 １００００ｍ３／ｄ。在杨家屯—济钢—武家
庄—黄土崖—章丘市区—贺套庄一带形成岩溶水富水

区，水位埋深一般小于１０ｍ，局部地区自流，水位动态
稳定，年变幅小于 １０ｍ，单井涌水量一般大于
５０００ｍ３／ｄ，成井条件好，可形成大型岩溶水集中供水
水源地。

裂隙岩溶含水岩组前沿，地下水在循环过程中或

受灰绿岩体阻挡，或受到石炭系碎屑岩阻挡，在地势有

利位置，或因为岩溶特别发育，或因为断裂构造产生的

通道，形成大型岩溶泉群白泉泉群，百脉泉泉群。

（２）九龙群张夏组岩溶含水岩组
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九龙群张夏组岩溶含水岩组呈不连续的东西条带

状分布于南部山区，地貌上多为低山，河谷多为“Ｖ”型
谷，岩性为中厚层鲕状灰岩夹页岩。张夏组鲕状灰岩

因其顶部为崮山组页岩、底部为馒头组页岩所隔，形成

独立含水层。

在南部，张夏组鲕状灰岩裸露地表，以北隐伏于地

下；章丘南部山区分布在分水岭两侧，含水层顶、底板

分别为具有相对隔水作用的崮山组、馒头组页岩。灰

岩顶部及底部岩溶发育，富水性中等，裸露区单井涌水

量小于１００ｍ３／ｄ，水位埋深及水位动态变化较大，埋
深数米至数十米，如崔马村 ２０１１年枯水期水位埋深
４２５３ｍ，丰水期为 １８３７ｍ，地下水水位年变幅达
２４１６ｍ；隐伏区单井涌水量５００～１０００ｍ３／ｄ。在南
部北沙河、玉符河、巨野河两岸及构造与地形有利地

段、富水性增强，单井涌水量可大于 １０００ｍ３／ｄ，且局
部承压自流，具有供水意义。

张夏组灰岩中部夹数层页岩，其底部为馒头组页

岩，地下水在循环过程中容易受到阻挡而溢出成泉。

泉水一般为下降泉，流量较小，且层位较高；但在张夏

灰岩隐伏区的低洼地段也可形成流量较大的上升泉

群，如位于济南市历城区柳埠的玉河泉、玉泉泉群和长

清万德灵岩寺的袈裟泉群。

（３）碳酸盐岩夹碎屑岩裂隙—岩溶含水岩组
该含水岩组由寒武系长清群朱砂洞组（∈１ｚ

ｄ）及

九龙群崮山组（∈３ｊｇ）的薄层灰岩组成，含水层灰岩与
页岩成夹层或互层，故岩溶裂隙不发育，富水差，单井

出水量一般小于 １００ｍ３／ｄ。在构造、地形适宜的地
段，单井出水量也可达１００～５００ｍ３／ｄ。该含水岩层
分布的地势一般较高，且有页岩隔水，相互无水力联

系，地下水无统一水面。在沟谷切割或构造的控制下，

往往出现阶梯水位。地下水流向受地层倾向及地形坡

度控制。地下水水位埋深变化很大，一般为５～１０ｍ，
局部由于构造影响而自流。

３．２　水文地质单元划分
济莱高速铁路位于鲁中隆起区，该隆起区总体上

是一个以新太古代泰山岩群为基底，以古生代地层为

主体的向北倾斜的单斜构造。单斜构造单元中发育多

组断裂构造，将其分割成相对独立的单斜断块。结合

济莱高铁济南段沉积环境、可溶岩地层分布、岩性组合

特征和空间展布、地下水补径排条件以及地质构造因

素，济南段可划分为一个单独的水文地质单元—郭店

单斜水文地质单元（白泉岩溶水系统）。

济莱高速铁路济南段（ＤＫ０＋０００～ＤＫ５５＋５００）
位于郭店单斜岩溶水文地质单元，单元内出露地层主

要为∈—Ｏ地层，在北段山前平原区为第四系覆盖。
寒武系炒米店、三山子组及奥陶系马家沟群为富水性

强～中的可溶岩；张夏组、崮山为富水性中～弱的碎屑
岩、碳酸盐岩互层岩组；馒头组为富水性弱的以泥岩、

页岩为主的地层。

白泉泉域岩溶水单元东边界为文祖断裂，西边界

为东坞断裂，南边界为地表、地下分水岭，西部为晚太

古代以花岗岩为主的侵入岩及变质岩，东部为寒武系

碳酸盐岩夹碎屑岩；北边界为碳酸盐岩与石炭系煤系

地层接触带，以灰岩顶板埋深４００～５００ｍ为界线，总
面积７３１３８ｋｍ２，其中西南分水岭区晚太古代侵入岩
及变质岩分布区面积４１８２ｋｍ２，寒武系碳酸盐岩夹
碎屑岩分布区面积２０５２０ｋｍ２，北部奥陶系碳酸盐岩
裸露和隐伏区面积３９４７６ｋｍ２，东北条带状奥陶系灰
岩被石炭系覆盖区面积８９６０ｋｍ２。系统东边界文祖
断裂为阻水断裂，形成隔水边界，西边界东坞断裂在义

和庄以北段具有一定透水性，在自然状态下，与济南市

区岩溶水子系统不发生水力联系，在强烈的人工干预

下，可发生一定水力联系，产生水量交换；碳酸盐岩深

埋于石炭－二叠系碎屑岩之下，向北产生较缓慢的深
循环，在断裂带或燕山期侵入岩体附近形成浅部地热

异常。

单元内部地层受到港沟断裂、孙村断裂、曹范断

裂等北北西和北北东向断裂的切割，断块之间在平

面上产生平推；总体来看，断层西侧地层北移、地层

老，东侧地层新，其结果增大了断块内奥陶系灰岩的

范围，增强了含水层的导水性和储水空间，使得奥陶

系灰岩与石炭 －二叠系碎屑岩的接触带拉长并呈北
西向展布。

３．３　济南段泉水分布及其形成
济南段主要位于郭店单斜水文地质单元，该单元

内集中出露两大岩溶泉群，一是白泉泉群，二是玉河泉

泉群。

３．３．１　白泉泉群
在白泉泉群核心保护区内出露的有白泉、冷

泉、惠泉、漂泉、团泉、李家泉、漫泉、张家泉、唐家

泉、麻泉、葫芦头泉、灰泉、柳叶泉、草泉、当道泉共

１５处泉。
白泉泉群的成因主要是岩溶地下水在南部山区接

受补给后，向北沿可溶岩层间流动，在济南山前平原地
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带第四系覆土下受到阻水断裂、二叠系砂泥岩及燕山

期侵入辉绿岩体阻隔，在平原区形成丰富的高压岩溶

水，高压岩溶水向上顶托补给第四系土层，形成系列白

泉泉群及特有的湿地景观，如图３所示。

图３　白家泉群形成机理示意图

３．３．２　玉河泉泉群
泉群内有玉河泉、淌豆泉、玉漏泉、东流泉、老玉河

泉、响呼噜泉、东泉、黄路泉、猪拱泉、虎门泉、忠泉、响

泉、黄歇泉、卢井泉、义和泉、黑虎泉等泉点，均为下

降泉。

玉泉河泉群为寒武系张夏组含水岩组，上下为馒

头组、上统崮山组页岩夹薄层或中层灰岩裂隙 －溶隙
含水岩组。寒武系中统张夏组鲕状石灰岩，厚度较大，

岩溶发育，故其富水性较好，除接受大气降水补给外，

还接受地表河流补给。由于其顶部和底部分别受上统

崮山组和馒头组页岩的阻隔，地下水一部分受构造和

地形的影响呈裂隙下降泉出流，另一部分地下水向深

部运动，通过断裂及裂隙补给奥陶系裂隙岩溶水，如

图４所示。

图４　玉泉泉群形成成因示意图

３．４　济南泉群补、径、排条件
大气降水入渗和小清河水系各条河流沿途渗漏是

岩溶水的主要补给来源，南部山区地形切割严重、灰岩

裸露，沟谷和地表岩溶发育，有利于地表水的入渗，地

表水、地下水流向与地层倾向基本一致，这些都是岩溶

水形成、径流的有利条件。单元内有多条河流，西巴漏

河、巨野河、港沟河等均发育于分水岭一带的泰山群地

层，流经寒武－奥陶系地层。河流中下游河床碳酸盐
岩裸露或第四系厚度较薄，河水渗漏严重，多数在枯水

季节成为干谷。建于港沟河上游的狼猫山水库，库区

位于奥陶系灰岩之上，水库水渗漏成为岩溶水的补给

来源之一。尤其是在枯水季节，对岩溶水产生持续补

给，岩溶水总补给资源量３３×１０４～３５×１０４ｍ３／ｄ。
郭店水文地质单元北部西侧有济南侵入岩体、东

侧有石炭－二叠系碎屑岩等隔水地层阻挡，岩溶水在
南部山区接受补给后，沿地层倾向和地势由南向北径

流至此，由于受到东坞断裂、济南岩体、石炭 －二叠系
碎屑岩的阻挡，形成高水头富水区；受阻的岩溶地下

水，沿断裂带裂隙岩溶通道上升，溢出地表，进入第四

系，使第四系孔隙水水位上升，形成湿地，在低洼地带

溢出地表，形成白泉泉群。

此外，岩溶水在径流过程中，局部受地形切割、砂

泥岩地层阻隔，也会在径流过程中呈下降泉排泄，如玉

泉河泉群就是寒武系张夏组灰岩中地下水受阻于崮山

组和馒头组泥页岩阻隔或局部地形切割形成的数量众

多的下降泉群。

自然状态下，岩溶水部分通过白泉泉群、玉泉河泉

群排泄、部分顶托补给第四系孔隙水。目前，岩溶水排

泄方式包括泉水排泄、顶托排泄和人工开采排泄。

八、九十年代，随着济南市工业快速发展，大量开采地

下水。白泉泉群一度断流。后来济南东郊东联供水工

程的实施，减少了大型企业自备水源地对岩溶水的开

采，从２００３年开始，白泉泉群部分泉开始出流，湿地逐
渐得到恢复。

岩溶水补给径流区，地下水位随季节变化明显，升

降幅度较大，一般为１０～３０ｍ。山前排泄区水位变化
幅度小，一般为５～１０ｍ。

４　沿线工程对济南泉群的影响分析

济南泉城名扬天下，济莱高速铁路北西南东走向，

全线穿越济南泉群之白泉、玉泉河泉群的排泄、径流、

补给区，为尽可能减少铁路建设对济南泉群的影响，在

铁路建设前期作了多个方案比选，采用“绕避、抬高、

靠河、接近、人字坡”［４］等岩溶地区线路方案选择及工

程设置原则对济莱高速铁路济南段线路方案及工程设

置进行了大量比选及优化，尽可能减少了工程建设对

泉群的干扰和影响，如在排泄区，绕避了有影响的历史

名泉，南部山区补给区尽可能抬高线路、隧道标高，使

隧道工程位于岩溶地下水垂直渗流带内，不影响补给
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区岩溶地下水的流向及流量［５］。

尽管作了大量比选优化工作，但线路还是近接通

过了白泉、玉泉河泉群，考虑到泉域补给区内存在大量

隧道工程，分析了其对济南泉群的影响。

４．１　对白泉泉群影响
济莱高速铁路通过白泉泉域的间接补给区、直接

补给区、汇集排泄区主要以路基工程和桥梁工程为主，

如图５所示。

图５　沿线路走向的济南白泉泉群岩溶水补径排剖面图

　　在间接补给区，站场硬化面对补给区的降雨入渗
量存在一定影响。路基、桥梁、隧道对降雨入渗量影响

微弱；拟建铁路建设对间接补给区径流通道的影响

轻微。

在直接补给区，桩基施工对直接补给区地下水径

流影响较小。

在汇集排泄区，拟建铁路距离白泉最近约２５０ｍ，
据最近泉点惠泉约８０ｍ，距离规划湿地公园１１０ｍ；工
程建设对岩溶水水量无影响，对第四系松散岩类孔隙

水的径流通道有一定影响，应采取措施消除影响；工程

建设对泉水水质有一定影响，在工程施工期，应加强管

理，处理好污染源。

综上所述，线路建设对白泉泉域的补给影响不大，

对白泉泉群的影响较小。

４．２　对玉泉河泉群影响
济莱高速铁路主要以路基工程和桥梁工程穿越玉

河泉泉群流域，长度约９ｋｍ。玉河泉群泉点众多，泉
域含水层为张夏组灰岩，岩溶地下水径流过程中受阻

于含水层上下泥页岩阻隔，在地形低洼处形成大量下

降泉。

线路以桥梁的形式进入玉河泉泉域的最北侧，含

水层隐伏于第四系下，线路建设对玉河泉泉域中的泉

水流量影响小。

位于线路以南的独立小泉点，线路建设对其无影

响。位于线路以北的个别独立小泉点，线路以隧道穿

越其泉域范围，隧道建设对其补给径流有一定影响，然

而，隧道建设一般不会完全破坏页岩的隔水层，因此对

其影响较小。

４．３　线路通过补给区对白泉、玉河泉群影响分析

南部山区大量出露可溶岩地层，是岩溶地下水重

要补给区，然而济莱高速铁路走向必须通过南部山区，

如果不充分认识、认真比选，铁路工程建设势必会严重

影响济南泉群。铁路工程主要为桥梁、路基及隧道工

程，桥梁桩基施工、路基工程施工对岩溶地下水存在短

暂水质影响，不会产生长期不可逆的水量及地下水径

流途径影响，进而也不会对白泉、玉河泉群产生严重

影响。

南部山区地形高低起伏，隧道工程必不可少。一

般来讲隧道工程设置标高过低，隧道工程建设就会截

断地下水，引起地下水径流途径改变，进而减少泉水流

量甚至使泉水消失。为尽可能减少隧道工程建设对济

南泉群影响，在线路方案优化及比选阶段尽可能抬高

了线路标高，使隧道工程位于岩溶地下水水平径流带

之上，这样保证了铁路工程建设不会对白泉泉群和玉

泉河泉群产生实质性影响。岩溶隧道与岩溶水关系如

表２所示。

５　结束语

济莱高速铁路济南段主要通过白泉和玉河泉泉群

流域，在泉群出露区及径流地段，线路以桥梁、路基工
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表２　济南段岩溶隧道与岩溶地下水关系一览表

序号 名 称 里程 长度／ｍ 穿越地层岩性 隧道岩溶水分区带

１ 有栏峪隧道 ＤＫ１７＋６３５～ＤＫ１８＋３２５ ６９０ Ｏ１ｍｂ中厚层灰岩、白云岩 垂直渗流带

２ 东村隧道 ＤＫ１８＋８６５～ＤＫ１９＋１９５ ３３０ Ｏ１ｍｂ中厚层灰岩、白云岩 垂直渗流带

３ 马家庄隧道 ＤＫ１９＋９３０～ＤＫ２２＋９２ ３０２１ ∈３ｊｃ、Ｏ１ｊｓ泥晶灰岩、白云岩、白云岩灰质 垂直渗流带

４ 黑峪山隧道 ＤＫ２３＋３２５～ＤＫ２５＋４００ ２０７５ Ｏ１ｊｓ、Ｏ１ｍｄ、Ｏ１ｍｂ灰岩、白云岩 垂直渗流带

５ 宅科隧道 ＤＫ２６＋６３５～ＤＫ２８＋８６０ ２２２５ ∈３ｊｃ、Ｏ１ｊｓ、Ｏ１ｍｄ、Ｏ１ｍｂ灰岩、白云岩 垂直渗流带

６ 西丝峪隧道 ＤＫ２９＋０７０～ＤＫ２９＋３８０ ３１０ ∈３ｊｚ、∈３ｊｇ灰岩、白云质灰岩，泥岩、页岩 垂直渗流带

７ 王家峪隧道 ＤＫ２９＋８１０～ＤＫ３０＋５３０ ７２０ ∈３ｊｚ、∈３ｊｇ灰岩、白云质灰岩，泥岩、页岩 垂直渗流带

８ 寨山隧道 ＤＫ３１＋８１０～ＤＫ３６＋６２２ ４８１２ ∈、Ｏ中厚层灰岩、白云岩、泥页岩 垂直渗流带

９ 石磨顶隧道 ＤＫ３９＋５４０～ＤＫ４０＋２５０ ７１０ Ｏ中厚层灰岩、白云岩 垂直渗流带

１０ 围子岭隧道 ＤＫ４０＋５４０～ＤＫ４０＋８６０ ３２０ Ｏ中厚层灰岩、白云岩 垂直渗流带

１１ 辛庄隧道 ＤＫ４１＋３１５～ＤＫ４１＋６６０ ３４５ Ｏ中厚层灰岩、白云岩 垂直渗流带

１２ 长青隧道 ＤＫ４２＋７３０～ＤＫ４３＋５４０ ８１０ Ｏ中厚层白云质灰岩、泥质白云岩 垂直渗流带

１３ 文祖隧道 ＤＫ４５＋４８０～ＤＫ４８＋０２０ ２５４０ Ｏ中厚层灰质白云岩、灰岩 垂直渗流带

１４ 南山寨隧道 ＤＫ５４＋０２５～ＤＫ５８＋８５５ ４７９０ 进口段∈白云岩、灰岩、页岩，出口段泰山群花
岗岩

垂直渗流带、中部季节变动带

程通过，局部桩基施工可能对岩溶泉水水质存在短暂

影响，长期来看对泉水基本无影响。南部山区可溶岩

大量出露，广泛接受大气降雨及地表溪流补给，铁路工

程以众多隧道工程通过补给山区。为防治隧道建设截

断岩溶地下水径流，减少对白泉和玉泉河泉群影响，线

路尽可能抬高爬升，隧道工程处于岩溶水垂直渗流带

内。除局部对山区部分小型泉点有影响外，对于出露

于排泄区的白泉、径流区的玉河泉泉群基本无影响。
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