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宁夏回族自治区地处我国西北内陆，位于黄河中上游，国土面积 6.64×

104km2。气候干旱，降水稀少且不均匀，蒸发强烈。地形地貌以丘陵、平原（盆

地）、山地并存，山前“红岩”丘陵台地、黄土丘陵、山地构成宁夏主体地貌，

约占 73.8%，平原（盆地）不足 26.2%，受地质环境的制约，宁夏水资源匮乏，

成为全国最缺水的省区之一，严重制约着宁夏的经济发展，使宁夏成为经济落后、

人民生活水平低下的地区之一。为此，宁夏地质工作者在各级党组织的领导下，

进行了近 30年的区域水文地质勘查工作。尤其是进入 20世纪 90年代，随着改

革开放和经济发展，党中央、国土资源部和中国地调局及地方政府重视水资源勘

查与开发工作，相继部署了 “西北地区地下水资源特别计划”、“新一轮国土资

源大调查（专项找水示范工程、鄂尔多斯盆地地下水勘查）”、“部党组联系点（固

原县地下水资源勘查）”等一系列区域水文地质勘查工程，并取得了可喜的勘查

成果和成功经验。 

1.区域缺水基本状况 

宁夏回族自治区地下水分布极不均匀，北部得益于黄河过境和自流灌溉，使

得宁夏河套平原地下水获得充足的补给，地下水天然资源量达 22.09×108 m3/a，

占全区地下水资源总量（26.57×108 m3/a）的 83%。平原区以外的广大丘陵、山

地（面积达 4.4×104 km2,占全区总面积 84.73%）地下水天然资源 4.48×108m3/a, 

仅占全区地下水天然资源的 17%。区内咸水资源广泛分布、淡水资源短缺。

其中淡水（矿化度小于 1g/L）资源为 14.7×108m3/a，占全区地下水资源的 55%；

矿化度大于 1g/L的资源量为 11.87×108m3/a，约占天然资源量的 45%，分布面积

约 3.5×104km2，占全区面积的 66%。其中 1－ 3g/L 的微咸水资源量为

8.5413×108m3/a，占天然资源总量的 32%；矿化度 3－6g/L 的咸水资源量约为

2.51×108m3/a，约占天然资源量的 10%，主要分布在宁夏中南部的石沟驿、惠安

堡、予旺同心、兴仁一线；矿化度大于 6g/L的苦咸水资源量约为 0.83×108m3/a，

约占天然资源量的 3%，主要分布在宁南固原北部各地。（《宁夏回族自治区水资

源评价》，孙永明著）。 



全区氟离子含量大于 1mg/L的地下水分布面积约 4.22×104km2，占全区面积

的 81.5%，其中南部各地（包括盐池、同心）为 3.5×104km2，北部约 0.7×104km2，

仅盐池县高氟水分布面积就达 8000km2，且大部分地区氟离子含量 4mg/L以上，

最高达 20mg/L。 

宁夏中南部严重缺水地区系指北纬 37°25′以南的广大山地丘陵区，平均

海拔高度 1700－2000m，面积约 3.23×104km2（占全区总面积约 70%）。主要行

政区划所辖为固原市和吴忠市的 11 县市，毗邻陕北和陇东黄土高原缺水区。据

初步统计，该区地下水天然资源量约 3.90×108m3/a，其中可利用的淡水和微咸水

3.52×108m3/a，目前开采量约 1.37×108m3/a，尚余 2.15×108m3/a；地表水资源量约

7.51×108m3/a，扣除重复量和蒸发量，可利用资源大约为 3.66 ×108m3/a。即使目

前采取的一系列地表调蓄工程实现预期目标，到2005年仍缺水2×108~4×108m3/a。

特别是自 1998 年 10 月以来，连续两年半大旱，近 130 万亩耕地几乎绝产，57

万人、11万头大牲畜、57万只羊断绝了饮用水源。 

宁夏南部各县，除清水河平原的部分地区受益于“1236”引黄工程、隆德、

泾源县地处六盘山阴湿区外，一些县城供水水源（如西吉、同心等）难以解决，

其乡镇更不言而语。各县主要缺水乡镇分布见表 1。 

 

表 1 各 县 主 要 缺 水 乡 镇 分 布 

县  名 
面  积 

km2 

人 口 

万 

乡级 

单位 

缺水 

乡镇 
缺 水 现 状 

严重缺水 

乡镇 

盐池县 8366 15.2 16 16 水质型缺水严重 6 

同心县 8433 34.8 17 15 水质水量均严重 12 

固原县 6221 51.2 26 16 水质水量均严重 8 

海原县 6899 36.9 24 14 水质水量均严重 10 

西吉县 4346 44.7 26 20 水质水量均严重 14 

彭阳县 2528.65 24.7 20 8 水量型缺水 6 

 

 

2.区域缺水基本原因 

宁夏南部缺水，一是资源型缺水，二是水质型缺水，究其原因主要可归纳为： 

2.1 自然环境条件恶劣。宁夏具典型的大陆性气候特征，降水稀少，蒸发强

烈，冬寒漫长，夏热日短（无霜期不足 150 天），温差较大。年均降水量 300－

400mm，蒸发量高达 1900－2000mm。 



2.2 地质灾害危害严重，地表水、地下水涵养能力差。宁夏中南部多为黄土

丘陵地区，沟壑纵横、植被稀少，区内降雨集中于七、八、九月，降水多形成洪

水，有限的降水无法靠地表水利工程调蓄储存，降水过后迅速流失，加剧水土流

失，造成土地贫瘠、水源缺乏。 

2.3 地下水赋存条件恶劣。宁南受构造运动的影响，盆山相间，沉积了大厚

度的侏罗系、白垩系和新老第三系地层，这些地层富集石膏（CaSO4）、芒硝

（Na2SO4）等易溶盐矿物及氟离子，造成大部分地区分布苦咸水和高氟水，矿

化度局部高达 30~150g/L。 

2.4 当地经济落后，生活贫困，仅有的淡水资源得不到科学利用和涵养，淡

水资源逐步减少，造成生态环境恶化，形成“恶性循环”。另外，受经济条件的

限制，地下水勘查投入的先进技术较少，一部分淡水资源尚待发现和开发。 

宁夏中南部水源缺乏，人畜饮用水都很困难，发展工业更无从谈起；缺水造

成生态环境脆弱，如果不解决水源问题，“再造山川秀美”、退耕还林还草和进行

生态环境建设也是极为困难的。由此可见，缺水严重制约着当地社会经济的发展，

水资源勘查开发利用成为当地社会经济发展的急需。 

3.宁南严重缺水区水文地质条件概述 

宁夏具有我国西北干旱、半干旱山间盆地型水文地质特征。中、新生代断陷

盆地为地下水主要赋存场所，赋存有松散岩类孔隙水、碎屑岩类孔隙裂隙水。基

岩裂隙水（含碎屑岩裂隙水、变质岩裂隙水）、碳酸盐岩裂隙岩溶水赋存在基岩

山地储水带中。由于各类地下水各自所处的地理地质背景不同，在富水性与水质

方面存在很大差异。 

3.1 松散岩类孔隙水 

松散岩类孔隙水主要赋存于第四系储水盆地内，其次散布于山地丘陵间的

盆、洼、淌地与沟谷川地，具有分布广泛、埋藏浅、开采方便的特点，为区内最

有供水意义的地下水。 

清水河河谷平原上游地段、葫芦河河谷平原、韦州盆地、兴仁洼地、南华山

古洪积扇、白家滩坳谷等地第四系含水层赋存有富水性较强的淡水及微咸水，地

下水资源开发前景较好。清水河河谷平原三营以北中下游地带及宁中低山丘陵、

台地大部分地带，地下水富水性弱，且水质差，多为苦咸水及微咸水，地下水氟

含量偏高，其中陶灵盐台地为高氟地下水分布区，地下水资源开发前景差。 

黄土丘陵黄土层并不构成广泛连续的孔隙水，只有补给条件、储水条件较好

的微地貌（洼、塘地、掌心地）才可能构成“凸镜状、串珠状、点线状”小型地



下水储水带。在宁南六盘山 — 南西华山附近，地下水碘含量低，为低碘地下水

分布区。 

3.2 碎屑岩类孔隙裂隙水 

该类地下水主要赋存于第三系储水盆地及储水带、白垩系储水盆地及前白垩

系（侏罗系、三叠系及部分石炭、二叠系）储水带内。 

第三系储水盆地广布于宁中、宁南山间盆地内。含水岩组主要由泥岩与泥质

粉细砂岩组成，且富含石膏，故一般富水性弱、水质差。本区苦咸水的形成与分

布多数同第三系含盐地层有关。白垩系储水盆地分布于盐池县和“南北古脊梁”

以东地区，含水岩组主要由下白垩系志丹群砂岩、砾岩、砾质砂岩组成，地下水

富水性中弱，水质以微咸水为主。 

第三系及白垩系储水盆地，在局部地段赋存有水量较大、水质较好的碎屑岩

类孔隙裂隙水，因而成为缺水地区重要的地下水勘探对象。 

前白垩系含水岩组主要分布于宁东磁窑堡—石沟驿一带，多为复向斜储水

带，含水岩组主要为砂岩、含砾砂岩及砂页岩，地下水富水性不均，局部地段水

量较大且自流，水质较好。 

3.3 碳酸盐岩类裂隙岩溶水 

分布于宁南黄土丘陵东“南北古脊梁”及牛首山一带，含水岩组主要由下古

生界、震旦亚界灰岩组成，受岩性与构造控制，含水层分布极不均匀，具有水量

大、水质好、埋藏深、露头少的特点。 

3.4 基岩（碎屑岩、变质岩）裂隙水 

分布于各基岩山区，含水岩组主要由中、古生界碎屑岩与浅变质岩组成。地

下水直接接受大气降水入渗补给，迳流途径短，常于沟谷排泄转化成为第四系孔

隙水。富水性极不均匀，主要受裂隙的力学性质、发育程度与规模、分布规律的

控制。除含煤地层水质较差外，一般为淡水。在宁南六盘山，南、西华山地下水

碘含量低，为低碘地下水分布区。 

尽管宁夏南部地区地质及水文地质条件极其复杂，但经广大地质及水文地质

工作者不断探索和工作，总结出宁夏弧形构造带、盆山构造体系地下水的赋存特

征、空间展布规律和地下水补迳排条件特征。发现了如“沉积厚度较大的第四系

松散岩类含水岩组的淡水夹层（上下层均为咸水）”、“基岩山前与第三系接触带

带状分布的地堑式第四系封闭式淡水含水岩组”、“被传统认为无水或无好水的第

三系自流斜地承压自流含水岩组”、“山前洪积扇洼地”、“被传统认为无水的脊梁

复背斜式深层岩溶或基岩裂隙含水岩组”，“断裂脉状水含水岩组”等一系列具有



找水方向和富水意义的储水构造体系。不断探索和总结这些含水岩组的形成和发

展，为地下水资源合理开发利用提供了极其重要的依据。 

 

4.不同水文地质条件下的勘查技术方法的应用 

传统的水文地质勘查方法与新技术、新方法的综合应用是宁南黄土丘陵区地

下水勘查与开发的总的工作原则。 

4.1 第四系松散岩类孔隙裂隙水区勘查技术方法的应用 

宁夏南部特有的弧形盆山相间的构造地貌单元，于山地之间的盆、洼地及山

麓地带堆积了厚度不一的第四系沉积物，赋存了水质及水量变化较大的第四系松

散岩类孔隙水。如何在水质较差、水量分布不均的宁南山间盆、洼地寻找有一定

储量并具有可持续开发价值的地下水资源成为在宁南干旱地带进行地下水勘查

的主要目标。 

4.1.1 苦咸水地区淡水夹层地下水勘查 

通过对前人资料的综合分析，相继推断在清水河上游固原县黑城镇地区、香

山南麓兴仁洼地等第四系堆积较厚的地段，在多元结构地层的控制下可能存在淡

水夹层，利用常规电测深物探方法，结合激电测深法定性分析地层岩性是否含水，

在利用激电测深曲线判定地层可能含水的情况下，依据已布置的电测深勘测剖面

的等视电阻率断面表现的相对高阻，界定第四系厚度，初步圈定可饮用水体分布

面积，然后进行曲线对比，从最理想的地段进行钻探，由点到线，由线到面逐步

外扩布置水文地质钻探钻孔，为验证岩芯采取的正确性，配合电测井以进一步确

定含水层厚度，从而在“固原县黑城镇”苦咸水地区找到了淡水夹层，“兴仁洼

地”找到了“香山南麓古洪积扇”等储水构造，解决了当地居民的生活饮用水及

部分农田灌溉，结束了当地居民世世代代饮窖水、苦咸水的历史。 

4.1.2 第四系断陷带地下水勘查 

分析宁南山地的构造运动形迹与地层结构的关系、古地理形态，推断大罗

山西麓山前地带，可能存在有比较大的储水断陷带；南华山山前地带发育着一

个第四纪断陷带，赋存有水质、水量较好的地下水。在第四系之下，还隐伏着一

个第三系大向斜，有含水条件较好的中新统干河沟组。因而地下水具有良好的勘

查开发前景。因此横切可能存在的第四系断陷带，布置控制性电测深剖面数条，

电法勘探结果发现在大罗山西麓、南华山山前地带存在电阻率异常带，经激

电测深法及等视电阻率解释分析推断为断陷带，证实了综合研究的推断。 



在电法勘探的基础上，相继在勘探区投入了环境及水文地质测绘、水文地

质钻探、电法测井、稳定流抽水试验及水质分析工作。在上述工作的基础上

探明大罗山第四系断陷带内，含水层岩性主要为砂砾石层，厚度 18－121m，

地下水水位埋深 10－50m，单井涌水量大于 2000 m3 /d，矿化度小于 1g/L，各

种离子都符合生活饮用水卫生标准，是较好的生活饮用水水源。经过勘查评

价，并经资源委批准柳泉水源地地下水 B级可开采量 3×104m3 /d。该勘查成果

及时解决了移民 40万人开发红寺堡地区的人畜饮水问题，并论述了该地区存

在诸如土地沙漠化、水土流失及土壤盐渍沼泽化、泥石流等地质灾害的规模、

发育程度，进行了环境地质分区，提出了防治对策及开发建议，为土地资源

开发提供了基础依据。 

在南华山东麓地区找到了较为富水的第四系松散岩类孔隙水，地下水水位

埋深 47.50－114.29m，第三系碎屑岩类含水层顶板埋深 51.58－97.00m，单井

涌水量 300－1500 m3/d，一般地区地下水矿化度在 1g/L 左右（局部地区为

2.6g/L）的大面积分布的淡水含水体。在淡水体分布范围内，经计算评价地下

水天然资源大于 3×104m3 /d。在地下水资源合理开发利用及规划条件下，基本可

以长期稳定地解决这一地区群众的人畜饮水困难和大旱之年的部分耕地补水

问题。 

4.2  第三系、白垩系碎屑岩类孔隙裂隙水地下水勘查技术方法的应用 

4.2.1 第三系碎屑岩自流盆地地下水勘查 

宁南山地月亮山形成于燕山期，为一单斜构造，分析认为月亮山西麓山前地

带，下白垩系三桥组与第三系清水营组呈断层接触，构成一个独立的自流水斜坡。

第三系单斜构造层内干河沟组可能存在水质、水量较好的碎屑岩类孔隙裂隙水，

据此在月亮山西麓第三系单斜构造层内布置电测深剖面数条，根据等视电阻率解

译判定，在月亮山西麓第三系单斜构造层内赋存有较富水地段，证实了前期论证

的推测。在此基础上辅以极电测深法拟定探采结合孔位，依据高激化率及半衰时

高峰值确定第三系干河沟组砂砾石层的富水部位，结合电测深法，布置探采结合

孔，在月亮山西麓查明由新第三系干河沟组砂砾岩、细砂岩构成的较为富水的含

水地带，在 200m深度以内，含水层厚 47.5－77.5ｍ，为承压水。承压水头从埋

深 38.14ｍ到高出地面 25ｍ，单井涌水量 407.74－1164.66ｍ3/ｄ(按降深 50ｍ统

一换算)，为 HCO3SO4－Ca?Na、HCO3SO4－Ca?Mg 型水，矿化度 0.58g/L，含

氟量 0.25－0.4mg/L。后经过进一步城市供水勘察评价，并经资源委批准，为西

吉县提交 B+C 级储量 10000m3 /d的小型集中供水水源地一处，从而结束了西吉



县城居民长期饮用高矿化水的历史。 

4.2.2 白垩系碎屑岩地下水勘查 

盐池县北部苏步井，地处鄂尔多斯盆地西缘，北接毛乌素沙漠，距盐池县

城 15km。分析该地区的地形、地貌及水文地质条件，认为下伏白垩系地层可

能赋存有淡水体，在推测的淡水体范围内，布设电测深剖面数十条，分析反

演后的电测深勘测等视电阻率剖面，证实前期推测结果。后经水文地质调查、

水文地质钻探、电测井、抽水试验、采样分析等一系列传统的水文地质方法，

确定第四系松散岩类孔隙水、白垩系碎屑岩类含水岩组在 1.4－110m深度范围

内，地下水位埋深 2.2m(潜水、承压水混合)，单井涌水量 800－1104.36m3 /d。

经城市供水勘查，为盐池县提交 B 级储量 10000m3/d 的小型集中供水水源地

一处，解决了盐池县城市供水不足的问题。 

4.3 岩溶水地下水勘查技术方法的应用 

南北走向、纵卧宁夏东部的“南北古脊梁”，地处黄土丘陵区，地表沟壑纵

横，上覆黄土厚度 100－150m不等，局部达 200m。基底为以碳酸盐岩类地层

为主体的古隆起地带，其南北中轴线部位，古侵蚀面较高，南有蓟县系王泉

口硅质白云岩裸露地表，北有青龙山寒武系、奥陶系灰岩地层零星出露，老

地层之上，大部分地区不同程度的沉积了侏罗系（J）、白垩系（K1）以及大面

积的第三系“红色岩层”，仅在沟谷切穿第四系及第三系地层部位有零星出露，

这些岩层泥质含量高，又富含石膏透镜体，影响了这一地区地下水的水质和

补给。该地区除南北向构造发育外，北东向、北西向、东西向构造也十分活

跃，并不同程度地控制着地下水赋存和分布规律。受构造、岩性、地貌、气象

和水文诸因素的制约及影响，南北古脊梁下伏碳酸盐岩地层中的古岩溶及构造裂

隙内，赋存有裂隙岩溶水，该含水层中，水位埋藏深，水质水量变化较大。  

“南北古脊梁”地区复杂的地质构造及水文地质条件，造成该区地下水勘

查困难。通过反复研究前人地质资料，最终确定利用遥感解译与水文地质调查

相结合、常规物探与物探新技术新方法、水文钻探与同位素水化学方法相结合的

方法进行水文地质勘查。首先经遥感解译及水文地质调查后，在圈定的具有一定

前景的水文地质勘探区内，投入大量的常规电法物探及浅震、EH-4、瞬变电磁

测深等技术，在常规物探与新方法、新技术相互验证的基础上，确定地层结构及

岩层界面、可能含水体（砂岩、砾岩类）的单层厚度及空间展布，是否受断裂构

造控制，基岩构造发育规模及部位。圈定和地质推断相吻合的理想地段后，投入

点上钻探试验验证，针对灰岩地区进行钻探时孔内出现严重漏浆，采用水泵增压



泡沫钻进的新方法，解决了钻孔严重漏浆问题，大大提高了钻探效益。事实证明

这种工作方法和工作量的部署是切实可行、效益明显的。在“南北古脊梁”地区

彭阳段打出了水量丰富、水质优良的深部灰岩裂隙溶洞水（单井涌水量达

10000m3/d，矿化度 0.92-0.98g/L，氟离子 1mg/L），从而在深部岩溶裂隙溶洞水

勘查中实现了找水重大突破。 

5.结论 

西部找水，任重道远。上述“扶贫找水”功绩，扩大了社会影响，取得了良

好的效果，得到了党和国家领导人的肯定及地方政府的支持，并提供了科学技术

的支持，为新一轮地质工作的开展提供了扎实的基础资料，起到了很好的示范作

用，建立了良好的技术模式。通过深入扎实的工作，尤其近年来的工作，总结出

一套行之有效的勘查方法运用技术模式和管理模式，并通过专家研讨和实践不断

得到验证。总体认识是： 

5.1 实践证明宁南严重缺水区地下水勘查所确定的技术路线运用正确、工作

部署合理，管理方法科学有效；新技术、新方法与传统方法结合的模式是成功的，

弥补了前人工作的不足，取得了一部分科技成果和良好的经济效益与社会效益，

充分发挥了水文地质工作者的实际作用。 

5.2 通过整体规划、科学管理、分片实施、及时总结、逐步完善，总结出了

宁夏缺水地区的工作方向是继续在岩溶分布区、白垩系、第三系孔隙裂隙水区、

黄土地区隐伏断裂（陷）带进行勘查找水。 

  5.3 利用“3S”技术，加强对上述含水岩组，尤其对深层地下水的赋存进行研

究随着科技发展，势必使水文地质勘查工作有一个长足的进步。 


