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南水北调天津段水利工程对地下水运动影响评估
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摘　要 :按水文地质单元划分 ,分析了南水北调中线一期工程天津干线工程对山前区、冲积平原区、海陆相沉积

交互区地下水运动的影响。南水北调工程走向和地下水流向基本呈正交 ,即使切割了地层 ,依然不会改变地下

水的径流排泄条件 ,不会出现上游地区水位上升引起次生土壤盐碱化、沼泽化 ,也不会出现下游地区地下水补给

量减少等环境地质灾害问题。区域地下水动态特征、地表水体和工程状况在本文中亦进行了综合阐述。
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　　南水北调中线工程天津段输水管线 ,全长

153千米 ,走向由西向东 ,起自河北省的徐水县

西黑山村北 ,止于天津市西外环河 ,途经河北省

以及天津市的 11 个县、区境。工程走向基本和

地下水流向呈正交 ,沿程在其埋深范围以内切

割了不同水文地质单元的地层。工程建设对浅

表地层的切割是否会改变地下水的径流排泄条

件 ,以及由于上游地区水位上升引起次生土壤

盐碱化、沼泽化 ,下游地区地下水补给量减少等

环境地质灾害问题 ,皆需在地质勘查的基础上

结合各水文地质单元的水文地质条件和区域地

下水动态特征 ,以及地表水体和工程状况综合

分析。

1　区域水文地质概况

南水北调中线工程天津段沿线跨越的地貌

地质单元和水文地质单元 (图 1) ,其地下水主要

接受大气降水和侧向径流补给。地下水赋存形

式和富水性严格受地层结构的控制 ,各水文地

质单元地下水动态呈现不同的水力特征。地下

水流向基本为 NW SE向 ,局部地区因受构造

及地下水开采程度的控制表现为近似 W E流

向。近年来地下水排泄方式以蒸发、开采为主。

因地下水赋存形式不同 ,各水文地质单元又表

现出不同的地下水主次排泄特征 ,故而有必要

分区对此问题进行评价。

2　水利工程对地下水运动影响
评估

2 . 1　山前区

2 . 1 . 1　低山丘陵区

该区自南水北调中线工程天津段输水管线

起至东黑山以东 ,工程点桩号 0 + 000 ～ 1 + 500

千米段 ,全长 1 . 5 km ,工程切割浅表地层深度为

6 . 5 m。

该区地下水为基岩裂隙水 ,埋深大于 23 m ,

外营力地质作用强烈 ,自然切割的沟谷纵横。

由于受基岩构造控制 ,沟谷出现在构造剥蚀的

薄弱部位 ,地势相对较低 ,自然切割深度超过 8

m。而工程切割深度小于自然切割深度 ,对地下

水补给、径流、排泄条件无影响 ,对地下水也无

阻隔作用 (图 2) 。

2 . 1 . 2　山前倾斜平原

该区内天津段输水管线自东黑山以东至广

门营全长约 10 km ,即工程点 1 + 500 ～ 11 +

500千米段 ,地面高程为 31 ～ 45 m ,浅表地层

工程切割至标高 25 ～ 35 m ,即切割了 5 ～ 10

m地层。

该区地下水为孔隙水 ,水位埋深 17 ～ 23

m。由于山区至平原高程落差较大 ,基岩地层在

外营力作用下以剥蚀堆积为主 ,尤其是全新世

以来剥蚀堆积更为明显 ,故而该区形成了山前



图 1　南水北调工程天津干线地下水水位与水利工程底板高程变化示意图

(据天津市水利勘测设计院 ,2003①重绘)

Fig. 1　The change of groundwater level and hydro engineering bottom elevation

in the Tianjin main route of the Transfer Project from South to North

(Redrawn after Tianjin Municipality Institute of water conservancy reconnaissance planning , 2003)

图 2　西黑山进口闸工程地质剖面示意图

Fig. 2　The geological prof ile at the water inlet gate engineering of Xiheishan

冲积扇裙。上覆的全新统冲洪积相地层 ,系由

黄土状土和含钙质结核的黏土质粉砂组成 ,厚

度由西而东渐薄 ,层厚 2 ～ 13 m不等。

由于基底控制造成的沉积差异 ,全新统冲

洪积相地层下伏地层由西向东依次为 :中更新

统上段冲洪积相地层 ,为棕红色壤土局部夹黏

土的组合 ,层厚一般 3 ～ 5 m ,最厚超过 11 m ,

揭露于工程 1 . 50 ～ 6 . 50 千米段 ;全新统下段

湖沼相地层 ,为一组黑灰、灰色壤土组合 ,层厚 9

～ 13 m ,顶板埋深 3 ～ 5 m ,分布于工程 2 . 20
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～ 5. 50千米段 ;全新统中段冲积相地层为黏土

质粉砂夹黏土的组合 ,总厚度一般为 7 ～ 12 m ,

最大厚度 22 m ,分布于工程 5 . 00 ～ 11 . 50千米

段 ,即非含水层累计厚度大于工程切割的地层

厚度。

综上所述可见 ,该区域由于坡降较大 ,工程

埋管不影响降水形成的地表径流补给下游地下

水 ;工程切割一套黏土质粉砂、粉砂质黏土、黏

土地层 ,不影响地表水的自然垂直入渗 ;工程未

切割至含水层体 ,不影响地下水的侧向径流 ;地

下水位较深 ,地下水活动带深度大于埋管深度 ,

故工程不影响地下水补给、径流、排泄条件 ,对

地下水均衡无影响[1 ] ,故而对地下水也无阻隔

作用。

2 . 2　冲积平原区

广门营以东至天津市外环河为冲积平原

区 ,工程点 11 + 500 ～ 153 + 099 千米段 ,地形

向东倾斜 ,地面高程从西部的 30 m降至东部的

5 m左右。工程切割浅表地层最大 8 m ,地下水

为孔隙水 ,埋深一般在 1 . 0 ～ 9 . 5 m 左右。在

此区域内工程跨越了不同水系和水文地质单

元 ,其地表水与地下水的联系程度、地下水径

流、排泄条件也不相同 ,故而各层组地下水位埋

深并非遵循实测混合水头规律。可能产生的工

程阻隔地下水作用可依工程管线高于和低于地

下水水位两类讨论。

2 . 2 . 1　地下水水位低于管线埋深区
(1)未切割含水层体区域

该区位于广营门以东至　牛河 ,工程点 11

+ 500 ～ 95 + 000千米段 ,地表高程为 30 ～ 6

m ;除局部地区河道带外 ,地下水位埋深一般为

8 . 0 ～ 9 . 5 m。该区工程底板高程基本在实测

地下水位以上。

该区在深度 30 m 范围内广泛分布全新统

上段冲积相地层 ,为黄土状土、黏土质粉砂和薄

层黏土组合 ,最小厚度 1 m ,最大厚度 10 m ,一

般为 3 ～ 5 m ,底部为决口扇相不连续薄层粉

砂。

全新统中段地层自上而下为两类 :

杂色黏土组合的湖沼相地层 ,顶板埋深一

般在 3 m左右 ,层厚 2 ～ 3 m ,在工程点 38 + 000

～ 58 + 000 千米段断续分布 ,此段以东地区呈

连续分布 ,最厚达 6 m。该层以下为微承压水。

黄土状土、黏土质粉砂组合的冲积相地层 ,

顶板埋深 3 ～ 5 m ,连续分布 ,总厚一般为 7 ～

12 m ,最大厚度超过 22 m ;下部间断出现较连续

砂层 ,砂层一般厚 3 ～ 5 m。

全新统下段 ,为一套黄土状土、黏土质粉

砂、黏土 ,局部夹粉砂透镜体组合的冲积相地

层 ,厚度一般为 7 ～ 17 m ,最厚超过 24 m ,顶板

埋深一般为 11 ～ 13 m ,位于工程底板以下 ,呈

连续分布。

综上所述可见 ,工程切割了晚全新世冲积

相、中全新世湖沼相和冲积相粉砂质黏土—黏

土组合 ,粉砂质黏土层渗透系数 K一般为 2 . 1×

10 - 4～ 5 . 5 ×10 - 5 cm/ s ,具弱—微透水性 ;粘性

土层渗透系数 K < 10 - 7cm / s ,具极微透水性或

不透水性 ,大气降水入渗甚微 ,地下水接受补给

的途径主要是侧向径流补给以及长期运行的渠

系水补给。

由于粘性松散岩层的覆盖 ,地下水为承压

水 ,除局部地区河道外 ,所测地下水位为压力水

头 ,在砂层顶板和压力水头之间不是透水的径

流带 ,水位在连续、连通较好的含水沙层的顶板

位置。除河道外 ,含水沙层富集带顶板埋深均

大于 8 m ,所以不存在工程切割含水层体的问

题。

(2)切割含水层体区域

该区域内工程沿线在河道带切割部分沙

层 ,具体位置为 :

a)工程点 18 + 000 ～ 20 + 000 千米段的鸡

爪河河道　摆带 ,砂层顶板埋深 6 m ,厚 4 m。

为细砂、中砂或粗砂—细砂组合的二元结构 ,在

地下水位以上位置。

b)工程点 25 + 000 ～ 31 + 500 千米段的三

岔河、苹河河道　摆带 ,砂层顶板埋深 6 m ,厚 6

m。为细—中砂或中—粗砂二元结构 ,在地下水

位以上。

c)工程点 48 + 000 ～ 49 + 500 千米段的兰

沟河河道　摆带 ,砂层顶板埋深 3 ～ 4 m ,砂厚

5 . 0 m。为细—中砂二元结构 ,在地下水位以

上。

d)工程点 56 + 000 ～ 63 + 000千米段为大
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数亦低。Ⅲ3 2次亚类结构地层下伏软土呈可塑

态 ,从而表明大多线路地层对地下水运移无阻

隔作用。占全线总长度 23 . 99 %的Ⅲ1 和Ⅲ2 亚

类结构的地层因砂层多少不同有别 ,对透水性

亦无太大影响。占全线总长度 0 . 45 %的 Ⅰ类

结构地层见于山前地带 ,更是不会影响地下水

运移。

图 3　岩石地层结构类型图

Fig. 3　The litho stratigraphic architectural types

4　结论 :

基于野外钻探、地层与水文地质研究以及

室内分析结果可知 ,南水北调中线工程天津段

输水管线 ,在各水文地质单元中的工程建设皆

不会阻隔地下水运动 ,也不会改变地下水补给、

径流、排泄条件 ,因此 ,该工程建设不会在现状

基础上引发次生土壤盐渍化、沼泽化 ,以及地下

水位下降导致的荒漠化等环境地质问题。
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Estimation of the Influence on Groundwater Action of the
Tianjin Main Route of Water Transfer Project from

South to North China
LI Zhī min1 , KAN G Jin s̄huan1 , C H EN Wei1 , YAN G Jin x̄ia1 , WAN G Qiang2

(1 . Tianjin Reconnaissance & A dminist rative Cent re of Hydrology and W ater Resources , Tianjin 300060 ;

2 . Tianjin Institute of Geology & Mineral Resources , Tianjin 300170)

Abstract :Based on t he division of t he hydrogeology units , t he i nf lue nce on groundwate r action i n t he

f orela nd , alluvial p lai n a nd t he t ra nsitional a rea w here ma ri ne te r rige nous sedi me nts i nte rf i nge red ,

caused by t he Tia nji n mai n route of Wate r Tra nsf e r Project f rom Sout h t o N ort h Chi na is a nalyzed i n

t his p ap e r . The st ri ke of t he p roject p e rp e ndicula rly crossed t he f low di rection of t he groundwate r

app roxi mately , eve n t he p roject cut t he s hallow st rat um duri ng t he const ruction , but t he runof f a nd

drai nage condition of t he groundwate r could not be cha n ged. As a result , t he wate r level rise i n t he

upp er reach could neit he r ma ke t he soil sali nization a nd swa mpi ng , nor cause t he e nvi ronme ntal geo2
logical disaste rs f rom t he decrease of t he groundwate r discha r ge i n t he lower reach . The regional

groundwate r cha racte r , t he surf ace wate r body a nd surf ace wate r p rojects will be dep icted i n t his p a2
p er .

Key words : Wate r Tra nsf e r Project f rom Sout h t o N ort h Chi na ; wate r conse rva ncy p roject ;

国际第六届潮汐沉积学会议在丹麦召开

2004年 8月 2 ～ 5日 ,在丹麦哥本哈根大学召开了国际第六届潮汐沉积学会议 (6th International
Conference on Tidal Sedimentology , Tidalites 2004) 。国际潮汐沉积学会议 ,每四年举行一次。1996年的
第四届 ,由德国 Senkenberg研究所海洋科学研究室主办 ;2000年的第五届 ,在韩国国立汉城大学召开 ;这
一届 (第六届)则由哥本哈根大学地理系主办。8 月 2 ～ 5 日 ,为学术交流 (其中有半天是会议期间的地
质旅行) ;8月 6 ～ 10日 ,为会后地质旅行。
国际第六届潮汐沉积学会议 ,有来自比利时、加拿大、中国、丹麦、英国、芬兰、法国、德国、日本、韩国、
荷兰、尼日利亚、挪威、美国等 16个国家的正式代表 63人 ,在会上作学术交流的共 49人。天津地质矿产
研究所王宏博士在大会上介绍了中国地质调查局天津地质矿产研究所近年来在环渤海海岸带进行的以
近现代地质环境变化为主要目标的地质调查成果。
本次会议涉及中生代到现代的与潮汐作用有关的地质过程和沉积物 ,报告人的研究地域从亚马逊河
流第三纪到俄罗斯巴伦支海冰水沉积、从美国犹他盆地潮间带泥砂岩到汉江现代潮沟滑塌沉积体、从英
国威尔士潮汐盐沼现代沉积速率监测到丹麦 - 德国 - 荷兰瓦登海近现代障壁岛和岛后潮汐沉积体系等
等。与会学者同样注重泥砂质海岸带可持续发展中的地质环境问题。王宏博士等根据过去不同时期的
地形图及遥感影像的对比、近数千年来的沉积格局变化、现代地表高程损失等方面的研究结果 ,推断今后
海岸带在全球海面上升的大背景下可能面临的前景。德国、丹麦的学者则进一步从沉积物颗粒的定量变
化出发 ,推论如海面上升将导致滩面进一步粗化、细颗粒物质会进一步减少。其结果是泥质潮坪进一步
变窄 ,最终整个北欧潮间带的面貌将完全改观 ,从而对海岸带的生态环境产生不可逆转的灾难性影响。
地质旅行考察了丹麦哥本哈根 - 瑞典马尔默跨海大桥、丹麦西兰岛 ( Zealand)波罗的海沿岸新生的障壁
岛、日德兰半岛 (J utland Peninsula)障壁岛、岛后潮控盐沼 - 泻湖体系、风成沙丘、威克塞林 (末次冰期)和
萨林冰期 (相当于庐山冰期)的冰碛 - 冰水沉积物在全新世海侵作用下形成的海蚀崖、现代岸线蚀退 (二
战时德军修筑的碉堡群现已沦入海中)等。
第七届国际潮汐沉积学会议将于 2008年在中国青岛市召开。 (编辑部供稿)
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