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前言

太原盆地位处半干旱地区，是我国北方重要的农业、工业和能源基地。
近年来，以太原市为中心的区域经济的快速发展，使得水资源供需矛盾日渐突出。
为满足国民经济发展及居民生活改善的用水需求，盆地内地表水及地下水的利用率不断提高。
据统计，至2003年，盆地周围河流及汾河干、支流上已建立大、中、小型水库数十座，总库容达8.69
亿m3，完善、改建大、中型灌区十余处，渠道引水量占河道总水量的70％左右。
而在地下水利用方面，盆地孔隙水开采总量为65030.8万m3／a，超采量已达7300万m3／a左右，重点超
采区位于太原市小店以北，交城县、文水县、汾阳县的边山一带，平遥县及介休市宋沽附近；盆地边
山的岩溶水超采情况则更为惊人，上世纪80年代末至90年代中期，太原市附近的两个岩溶大泉——兰
村泉与晋祠泉已相继因岩溶水开采而断流，盆地东南侧的另一个岩溶大泉——洪山泉，如今也面临类
似厄运。
在水资源量的供需矛盾不断扩大的同时，太原盆地各类工农业生产活动产生的废物严重污染了地表水
及地下水水质，使水资源短缺情况雪上加霜。
以工业集中、污染物类型多样、污染情况严重的太原市为例，市内地下水中的酚、氰、砷、铅、锌、
铜、铬、SO4、NO3、总硬度等水质指标均有不同程度的超标现象。
太原盆地及其边山地区的地下水开发利用引发的水资源一环境问题在我国北方地区具有典型代表性。
盆地内孔隙水超采区的地下水位大面积、大幅度持续下降，降落漏斗范围逐年扩大，造成大批浅井报
废，深井产水量减少；同时，地下水位持续下降使城市地区产生地面沉降，如太原市地面沉降已经成
为严重困扰当地居民日常生活的地质环境问题；不断加剧的其他人类活动，如采矿、土地利用、水利
工程的兴建、城市化进程等，改变了地下水的天然赋存环境和区域水循环条件，使区内地下水环境演
化路径发生深刻变化。
近年来，太原市区的地热勘探取得了重要突破，在隐伏岩溶区发现了中低温热储，使得这一缺水地区
的清洁能源开发利用一度升温。
但是，随着我们对岩溶热水的形成与分布规律的认识不断深入，无序开发地热资源可能带来的热水资
源枯竭、地面沉降和水污染等问题令人担忧。
要解决上述现实或潜在的地下水环境问题，科学地认识研究区地下水的流动、赋存及地下水系统演化
规律是关键和基础所在。
地下水系统理论将应力场、渗流场、化学场与温度场统一于有序的时空结构之中，引导研究者从整体
上把握地下水系统，并关注系统的结构、组成、演化和相互作用过程与控制因素。
由于地下水流动系统有级次的空间分布特征，地下水在流动过程中，与其介质发生物理的（孔隙水压
力和有效应力改变，水分、盐分与热量的输送等）、化学的（溶解-沉淀，氧化-还原，吸附-解吸附等
）和生物的（有机质生物降解，微生物参与下的重金属溶解-沉淀作用等）相互作用，导致地质环境中
有规律地出现一系列与地下水有关的过程和现象（泉的出露、湿地的发育、水土流失、滑坡和地面沉
降等地质灾害的发生等）。
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内容概要

　　本书论述了山西太原盆地及其边山地区范围内地下水系统的水文地质特征和演化规律，重点开展
了盆地中深层孔隙水的地球化学演化模拟，探索了边山岩溶大泉的流量变化规律及其驱动机制，并从
盆-山地下水系统水循环特征分析入手，着重从岩溶热水形成与资源评价、边山地区采煤排水与盆地地
下水位下降关系两个方面探讨了盆-山地下水系统水循环的资源-环境效应。
在此基础上，对研究区内各类地下水环境问题，如区域地下水位下降、岩溶泉流量衰减、地面沉降、
地下水污染等进行了系统分析，并指出了这些环境问题的成因。
　　本书可供水文地质学、水资源学、环境科学等领域的相关科研人员、管理人员及高校师生参考。
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章节摘录

插图：中更新世初期地壳上升，盆地开始形成边山洪积物与汾河阶的冲积物，主要由砂砾石层组成。
在中更新世晚期，在盆地边界断层活动的影响下，盆地与周边地区的高差有所增加，在盆地外围开始
沉积风成的黄土（王乃棵等，1996）。
由盆地中更新统厚度分区图（图2.2b）可见，中更新世时盆地的沉积物厚度大体上在50～100m，其中
盆地西侧的沉积物厚度大于盆地中央与东侧；盆地北部与东部的局部地区缺失中更新统沉积。
在晚更新世，盆地中央沉积物以砂与淤泥为主，问夹黏土沉积，在盆地边缘则沉积了厚度较大的黄土
夹砂砾层（王乃棵等，1996）。
由盆地上更新统厚度分区图（图2.2c）可见，盆地在此期间所沉积的松散地层的厚度在几十米左右，
沉积物厚度在区域上表现为西部大于东部的特征；在盆地的北部、东部、西南部的局部地区，缺失上
更新统沉积。
到全新世，盆地中广泛沉积砂砾质与淤泥质沉积物，并形成了太原盆地如今的地貌形态。
由盆地全新统厚度分区图（图2.2d）可见，盆地全新统沉积物的厚度基本在50m之内，而且，在区内北
部、东部、西南部的大面积地区，均缺失全新统沉积。
应该说，上新世以来的新构造运动（主要表现为盆地边缘的断裂活动）显著地改变了盆地准平原面的
原始形态，是控制盆地内松散地层沉积过程的主导因素。
为研究新构造运动对盆地形成过程的影响，我们依靠地形资料、物探资料，辅以适当的钻孔资料，编
制了盆地现代地貌面及第三系、第四系底板的形态特征图（图2.3、图2.4、图2.5）。
现代地貌面的形态特征图可利用盆地内的地表高程点插值生成；第三系、第四系底板形态特征图的成
图过程为：①以位于清徐、榆次一带的田庄断裂为界，将盆地分为南、北两个部分；②在盆地北部，
松散沉积物厚度不大，因而可以利用钻孔资料计算出各孔位的第三系及第四系的厚度；③在盆地南部
，根据大量物探资料绘制了第三系与第四系底板埋深等值线图（注：此图由山西省地质勘查局物化院
邢集善教授级高级工程师于2003年编制）；④将以上两步所获得的结果相结合，生成整个盆地的第三
系与第四系埋深等值线图，再利用盆地内的1000多个地形点与上述生成的图件相叠加，计算出各点位
的第三系与第四系底板高程；⑤根据各点位的第三系与第四系底板高程生成盆地内的第三系与第四系
底板形态立体示意图。
太原盆地的现代地貌面是研究区内外营力长期以来相互作用达到平衡状态或趋向平衡状态时某一阶段
的产物。
如图2.3所示，盆地现代地貌面的基本特征为北高南低，整体来看，全区内现代地貌面的高程相差不大
。
而盆地第三系与第四系底板的形态（图2.4、图2.5）则总体上表现出西深东浅的特征，在区内东西两侧
高程相差极大。
具体而言，以田庄断裂为界，在盆地北部，第三系与第四系底板相对平缓；在盆地南部，底板则明显
向西倾斜。
这说明在晚新生代以来，盆地西侧属于快速断陷区，沉降幅度大，沉积物厚度大；而盆地东侧的断裂
活动相对较弱，沉降幅度较小，沉积物厚度也远小于西部。
这种巨大差异使得断陷盆地的基底发生掀斜，新生界沉积物厚度自西北侧向东南侧减小，在剖面上则
呈现为楔形。
此外，在田庄断裂以南，盆地在不同时期的倾斜方向略有不同，具体为：现代地貌面自东北向西南略
有倾斜，第四系底板大致为由东向西倾斜，而第三系底板则由东南向西北倾斜。
以上事实意味着不同时期内盆地西侧的断裂活动的中心有所偏移，在上新世，断裂活动幅度最大的区
域位于盆地西侧的北段，在第四纪早期，断裂活动幅度最大的区域位于盆地西侧的中段，到第四纪中
晚期，幅度最大的区域则转移到盆地西侧的南段。
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编辑推荐

《盆-山地下水系统演化及其水资源-环境效应:以太原盆地为例》是由科学出版社出版的。
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