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1.宁夏南部山区缺水现状和找水成果 

宁夏南部大致指 37°25′以南地区，包括固原市五县（彭阳、西吉、海原、

隆德、泾源）一区（原州）和吴忠市所辖的同心、盐池二县及中卫县、中宁县、

青铜峡市、灵武市的山区，总面积约为 3.54 万 km2。约占自治区总面积的二分

之一，其中大部分为回族居住地，而且多为丘陵山区，地形地质条件复杂。具有

显著的大陆性气侯特征，由于地处内陆，降雨稀少，蒸发强烈（降雨量自南而北，

从六盘山区 500—700mm/a 递减到北部丘陵区 200—300mm/a，而蒸发量则从

1400mm/a 递增到 2000mm/a），且降水量的 50—73%多集中在 7—9 月份。灾害

性天气尤以干旱的危害最大，平均五年中有四年干旱，每遇旱季（年），当地人

畜饮水难以保证，农牧业生产损失严重。 

根据宁夏水资源公报，宁夏南部山区地表水资源总量约为 5.9亿 m3/a，地下

水天然资源总量约 3.7 亿 m3/a，水资源总量约为 6.3 亿 m3/a，人均占有量仅为

273m3/a，仅为国际标准生存线的 27.3%。且多以咸水分布，全区地下水矿化度

大于 3g/l的咸水资源分布面积达 1.67 万 km2，占宁夏南部山区总面积的 47%，

这种水资源分布特征，更加加重了宁夏南部山区的缺水程度，尤以固原市五县一

区及吴忠市所辖的同心县、盐池县最为严重。在正常年份，宁夏中南部地区仍有

21.8万人饮水困难，在大旱之年有 50万人、11万大家畜、57万只羊饮水困难。

可谓“十年九旱，水贵如油”，这一极端缺水现状，严重制约着该地区经济发展，

人民生活十分贫困，有“贫甲天下”之称，成为闻名全国的贫困山区。 

为缓解宁夏南部山区严重缺水的紧张局面，自 1996 年以来，在实施“西北

地区地下水资源勘查特别计划”、“宁夏回族自治区扶贫计划”、“宁夏地下水生命

工程”找水工作及“鄂尔多斯盆地地下水勘查”、“宁南水资源综合评价与合理开

发利用”、“宁夏回族自治区固原东部地下水勘查”等项目中，进行了大量的找水

工作，先后在苦咸水区、无水区找到了十分珍贵的人畜饮用水源，其中集中供水

中型水源地一处、小型水源地两处、农田灌溉水源两片、万立方米大流量岩溶水

一眼，总计先后为当地探采结合成井 81眼，总出水量 11万 m3/d，可解决 21万



人口、18万大牲畜的饮水和 5000亩农田的灌溉问题。这些找水重大突破不仅取

得了社会效益和经济效益，同时也为我们在运用新技术、新方法找水方面积累了

经验。 

2.宁夏南部水文地质条件 

   大气降水是宁南山区地下水主要的补给来源，大气降水的绝大部分直接消耗

于蒸发或汇于河道、沟谷中形成地表迳流，只有一小部分入渗地下形成地下水，

由于该地区降雨稀少，因此地下水补给资源十分贫乏。 

苦咸水广泛分布是宁南山区地下水的主要特征。由于区内第三系膏盐地层广

泛分布，使得苦咸水分布十分普遍，只有在部分基岩山地或径流条件较好的地段

才有可能形成淡水资源。受自然地理、地貌和地质构造条件控制，宁南地下水赋

存主要以第四系松散层孔隙水，第三系、白垩系碎屑岩孔隙裂隙水和元古界、古

生界碳酸盐岩岩溶裂隙水三种类型赋存。 

    2.1 第四系松散层孔隙水 

   黄土类孔隙水：广泛分布于宁夏南部的黄土丘陵和黄土塬区，多以相对隔水

的第三系红色泥质岩层为基底，依古地形起伏而披盖第四系黄土和类黄土。大气

降水沿黄土垂直入渗至第三系受阻，沿古地理面向低洼处运移汇集，常常形成零

星分布的黄土孔隙潜水。其水位埋深一般小于 25m，含水层厚度小于 5m，单井

涌水量小于 1m3/d，水质复杂多变，一般在洼地周边及沟侧台地的后缘，水质好，

矿化度小于 3g/L，而在洼地中心和沟侧台地前缘，水质差，矿化度高达 15g/L。

该类地下水是目前广大丘陵区主要的人畜饮用水源。 

第四系砂砾石孔隙水：多分布在河谷平原、断陷洼地、山前断陷及山间沟谷

地带。含水层主要是松散砂砾石，基底多为相对隔水的第三系或白垩系泥质地层。

地下水主要接受来自山地丘陵区的地表水和大气降水垂直入渗补给，受基底制约

向洼地中心或河谷下游运动，以地下径流形式排出地表又转化为地表水。在河谷

平原中，地下水位埋深一般 10－50m，单个含水层厚度小于 50m；在山前洪积扇

中，地下水位埋深一般为 50－100m，局部地段大于 100m。含水层为多层结构，

累计厚度 100m左右。单井涌水量一般为 100－1000m3/d。在宁夏境内最大的黄

河一级支流清水河河谷中下游地带水质复杂，无论垂向上和水平方向均表现较大

变化，矿化度一般在 1－5 g/L，最大可达 10 g/L。除此而外，其它河谷平原、断

陷洼地、山前断陷带地下水水质较好，矿化度一般小于 1 g/L。该类地下水是宁

南主要的城镇供水、农田灌溉用水及人畜饮用水源。 

2.2 第三系、白垩系碎屑岩类孔隙水 



第三系上新统砂砾岩孔隙水：主要小面积分布于月亮山西麓、南华山以东、

香山北东麓及罗山西麓。含水层为多层结构的砂砾岩、砂层夹层。地下水主要接

受来自山区地下径流侧向补给和大气降水、地表洪水垂直补给，向远离山前方向

运动，在上、下部泥质地层隔水作用下形成层间孔隙承压自流水。单井涌水量一

般为 500－1000 m3/d，部分地带超过 2000 m3/d。水质佳，矿化度一般在 1 g/L以

内。 

始新统寺口子组砂砾岩孔隙水：广泛隐伏于第三系底部，但由于埋藏深，富

水性弱，水质差，多无供水意义，仅在六盘山山区一些裸露区及其附近分布有较

为丰富的淡水水源，单井涌水量 500 m3/d左右，局部超过 800 m3/d。 

下白垩系砂砾岩、砂岩孔隙水：主要分布于六盘山及月亮山区，含水岩层为

六盘山群和尚铺组或志丹群罗汉洞组砂岩、砂砾岩。地下水主要接受大气降水和

地表水垂直入渗补给及地下侧向径流补给，向东运动，在上部泥质岩层或阻水断

裂的制约下形成承压自流水，以地下径流形式排泄。单井涌水量一般在 1000－

3000 m3/d，矿化度小于 1 g/L。 

2.3元古界、古生界碳酸盐岩岩溶裂隙水 

主要分布于鄂尔多斯西缘云雾山—青龙山一线，呈南北走向，东西宽约 30

余公里的碳酸盐岩为主体的“南北古脊梁带”古隆起地带。该古隆起带其南北中

轴线部位，古侵蚀面较高，在南部有固原县东部云雾山蓟县系王全口硅质白云岩

裸露地面，北部有同心县东部的青龙山寒武系、奥陶系地层出露，除此而外大部

被第四系黄土及第三系地层覆盖，仅在沟谷切穿第四系及第三系地层部位有零星

出露。以碳酸盐岩为主体，南北向延伸的古隆起东西两侧，分布着相对隔水的侏

罗系、白垩系、第三系地层，形成了南北古脊梁带独立的碳酸盐岩地下水阻水边

界。大气降水除部分以洪水流失和消耗于垂直蒸发外，其余则沿第四系黄土垂直

渗入地下或直接在基岩裸露处入渗地下。据以往研究资料及地下水同位素测定表

明，该古脊梁带以云雾山为地下分水岭，南部以郑家大泉，北部为太阳泉作为岩

溶地下水排泄口。地下水主要以深部古岩溶及构造裂隙作为导水通道,且构造裂

隙多呈近南北发育。地下水水质具有南部好于北部，据近年来宁南找水勘探资料

可知，马渠吕家套到双井严湾地下水具有明显跃变，以南水质小于 3 g/L；北部

大于 4 g/L。 

    3.宁南找水工作中的方法应用及其效果 

宁夏南部找水成功经验可概括为：在前人资料的基础上，通过二次研究，以

分析不同类型地下水形成与运动规律，并以此为依据，选择找水靶区，针对性的
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图 1     黑  城  地  区  电  测  深  勘  测  成  果  剖  面

布置找水勘查工作，其勘查工作除采用常规勘探技术方法外，广泛运用了先进的

遥感技术和先进的探测技术及其先进的钻探工艺。总之，新方法、新技术应用是

该地区找水突破的成功体现，也为今后该地区地下水勘查找水工作打下了基础。 

3.1黑城苦咸水区中寻找成片淡水经验总结 

3.1.1 工作区基本现状 

黑城苦咸水地区位处清水河中上游平原，地势平坦、土地肥沃、人口稠密。

该地区苦咸水广泛分布，第四系浅层地下水普遍苦咸，矿化度 3-6g/L，局部地

段超过 10g/L。有史以来，人畜饮用水源极端短缺，近十年来，由于当地群众大

量开采浅层高矿化度地下水，进行农田灌溉，使得土壤次生盐碱化灾害严重。 

3.1.2 勘查方法及其应用 

根据黑城苦咸水分布及区内少数几个分层抽水深孔资料，结合清水河平原的

区域地质及水文地质条件综合分析，初步认为黑城地区深部可能埋藏有丰富的淡

水资源。于是采用了常规电测深物探方法，通过对横穿清水河平原 14 条电测深

勘查剖面，与少数几个已有分层抽水资料孔旁电测深资料分析对比，初步总结出

地层岩性电性参数为：不含水砂砾石ρs＞100ΩΜ；含水砂砾石（水质矿化度小

于 2g/L）ρs=40-100ΩΜ；含水砂砾石（水质矿化度在 2－3g/L）ρs=20-40Ω

Μ；含水砂砾石（水质矿化度大于 3g/L）ρs＜15ΩΜ；粘砂土及砂粘土层ρ

s=10-15ΩΜ；第三系泥岩、泥质砂岩、砂质泥岩ρs＜10ΩΜ。 

依据各电测深勘测剖面显示在深度 50—150m等视电阻率断面表现的相对高

阻，推测有淡水体分布。图 1为其中一条

电测深勘测经反演后的等视电阻率断面图, 

根据视电阻率断面特征推测ρs＞30ΩΜ

等值线为相对淡水体断面空间分布。 

3.1.3应用效果：由各剖面电测深断面

等值线图初步圈定淡水体分布面积

144km2。后经探采结合成井 15 眼，地下

水矿化度 1.2-1.5g／L，单井出水量 1200

－2500m3/d，允许开采量超过 20000m3 /d。

这在苦咸水区仍不失为非常宝贵的地下水资源，宜于灌溉和人畜饮用，可解决该

地区 3乡镇 2—3万人的人畜吃水问题和万亩农田灌溉。使得祖祖辈辈吃苦咸水、

窖水和远途拉水吃的回汉群众发自内心地喊出了“共产党万岁”。这一重大发现

实现了宁南找水的重大突破。 
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    3.2 红寺堡山前断陷型水源地的成功勘查 

3.2.1红寺堡地区基本现状 

红寺堡水源地位于罗山西北麓，属于山前新生代断陷型赋水构造。地貌上处

于灵盐台地南西边缘与宁南黄土丘陵的过渡地带。该地区地势平坦，土地资源极

为丰富，由于地表严重干旱缺水，区内基本无人居住。“九五”期间，宁夏回族

自治区人民政府决定开发红寺堡移民灌区。为此，宁夏扶贫扬黄灌溉指挥部多次

请专家论证，认为无适合饮用水源，都预以否定。 

3.2.2勘查方法及其应用 

对区域地质资料研究推测分析认为，在喜马拉雅运动期末，地壳处于下降状

态，岩性受构造控制十分明显，从古地理形态上看，甜水河以南，大罗山西麓为

最低，成为北北东向展布的凹陷。甜水河以北中新统红柳沟组地层裸露地表，以

南受两条断层控制，构成了罗山西麓第四系断陷带，第四纪以来形成了巨厚的洪

积砂砾石层。甜水河平行大罗山发育，是众多下降泉汇合成的常年性河流，这些

证据表明红寺堡地区可能存在第四系富水断陷带。据此，横切可能存在的断陷带，

布置控制性电测深剖面四条，开展了电测深工作，总结本区地层岩性电性参数分

别为：不含水砂砾石ρ

s=120-350ΩΜ；含水砂砾

石夹含砾粘砂土层（水质矿

化度小于 1g/L）ρs=60-120

ΩΜ； 含水砂砾石夹含砾

粘砂土层（水质矿化度大于

1g/l）ρs=40-60ΩΜ；第三

系泥岩、泥质砂岩、砂质泥

岩ρs＜10ΩΜ。其勘探结

果证实了该断陷带存在。图

2 为其中的一条勘测剖面，

电测深等值线断面图表现

有明显的高阻等值区域，初

步推测，断陷带可能存在。

在此基础上又布置了 5条电

测深勘测剖面，发现该高阻

带长度大于 20km，宽约



2.5-6.0km呈北东向延伸，进而推测，在柳泉地区隐伏着一个长度大于 20km，宽

约 2.5—6.0km的断陷带，断陷带内第四系厚度大于 230m。 

3.2.3应用效果 

在物探推测隐伏断陷带内，投入钻探，揭露第四系含水层岩性为砂砾石，厚

度 18—121m，地下水位埋深 10—50m，单井涌水量大于 2000m3/d，地下水矿化

度小于 1g/L，其它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，经资源委批准红寺堡柳泉水源地地下水“B”级储量 3万 m3/d。 

3.3深埋岩溶裂隙水勘查的重大突破 

3.3.1宁南岩溶裂隙水勘查的基本现状 

元古界、古生界碳酸盐岩岩溶裂隙水主要分布于固原市原州区最缺水的东部

八乡和同心县最缺水的四乡镇。  由于位置处于鄂尔多斯西缘“南北古脊梁带”

古隆起带，地下水位埋藏较深，过去受探测技术及其钻探工艺限制，这类地下水

基本没有得以开发利用。 

3.3.2新技术、新方法的组合应用 

深埋碳酸盐岩地下水勘查是在实施“鄂尔多斯盆地地下水勘查”及“宁南水

资源综合评价和合理开发利用”中，在先进的遥感技术和地面调查相结合的基础

上，采用常规电阻率测深法与具有国内领先水平的新技术、新方法等多种物探方

法组合，其效果较为明显，下马关白家滩探采结合孔首先由前期电测深法进行初

勘，发现有 F1、F2断层构造形迹，在此基础上，选择了 EH-4电阻率成像、瞬变

电磁法，根据 EH-4电阻率成像、瞬变电磁法勘测，不仅证实了 F2断层的存在，

而且还发现了 F4断层及 F3次级断层，在水文地质条件上讲，大型构造其供水意

义一般不大，而恰恰是中小型构造，其破碎带富水性较强，供水意义大，因而对

F3次级断层进行研究具有重要的找水意义。为了准确确定 F3断层平面位置及其

产状，又选择了高分辫率浅层地震法进行了详细勘查，推测验证了上述 F2、F3、

F4三条断层存在，而且确定了 F2、F3、F4断层产状要素，并推测 F3断层为较好

的富水构造。依此，建议孔位选择 F3断层位置，设计孔深 600m，预计 300－450m

可揭示 F3断层。 

根据物探资料进行钻探施工，钻孔钻进至 114m 时，孔内开始漏浆，钻进

120.14m时，孔内不再返浆，被迫停钻采用锯沫、水泥、膨润土、麦草段混拌注

入孔内堵漏，堵漏成功后继续钻进至 350.14m，孔内又开始严重漏浆，停钻不断

向孔内送浆，不见泥浆返出孔口，此处总计漏浆约 160m3，采取一系列措施堵漏

未能成功。常规钻探工艺已不能继续施工，而后与长春科技大学合作，采用水泵



增压泡沫钻进技术，成功达到设计孔深 600.28m，单井涌水量大于 3000 m3/d。 

3.3.3应用突破 

白家滩勘探孔是在“南北古脊梁带”寻找深埋碳酸盐岩岩溶裂隙水的重大

突破，其突破点在于：⑴ 在对区域地质、构造、水文地质条件进行研究的基础

上，利用遥感技术、物探新技术新方法，尤其是物探方法组合应用确定勘探孔，

经钻探证实，在勘探精度上有突破性的提高。⑵ 在复杂严重漏浆裂隙发育的碳

酸盐岩地层施工中，实现了水泵增压泡沫钻进在宁夏南部复杂条件施工大口径  

超深钻进成功，突破这一技术仅适于 200—300m 小口径钻进的局限，在严重漏

浆而常规钻探方法已无法施工的情况下顺利钻进至 600m深度。这一钻探技术在

确保采芯率的前提下，大大提高了钻探效率，是在钻探工艺改进应用上取得重大

突破。⑶ 在严重缺水的“南北古脊梁带”区，先后在固原市原州区寨科乡、马

渠吕家套、甘城严湾村、彭阳县红河乡宽坪村及同心县探采结合井，单井实抽水

量 10000 m3/d，为我区第一口大流量深水井，从而解决了大旱年份当地群众吃水

问题，是该地区水文地质认识的重大突破。 

    3.4月亮山西麓地区第三系碎屑岩类孔隙水寻找中的应用 

3.4.1月亮山西麓地区的基本缺水现状 

多年来，月亮山西麓西吉县是我区严重缺水的县城之一，一直没有正规的供

水水源地，仅靠葫芦湖上游的河滩地下截流引水。由于近年来连续干旱，葫芦河

干枯，供水水源更加不足，县自来水公司只能定时供水，有时甚至几天供不上水，

县城居民只好买水喝或喝高矿化度水。 

3.4.2 勘探方法应用 



在实施西北地区地下水资源特

别计划中，充分收集前人资料的基础

上，认为月亮山西麓可能存在有第三

系干河沟组碎屑岩类孔隙水，据此在

月亮山西麓布置电测深剖面四条，勘

查总结第四系不含水干黄土及砂砾

石ρs＞200ΩΜ，含水砂砾石夹粘性

土ρs=80－200ΩΜ；第三系干河沟

组砂质泥岩、泥质砂岩地层ρs=15

－30ΩΜ，砂岩、砂砾岩地层ρs=30

－80ΩΜ；第三系红柳沟组、清水营

组地层ρs＜15ΩΜ；下白垩系六盘

山群砂砾岩ρs=150－250ΩΜ。图 3

为其中的一条勘测成果剖面，电测深

勘测与水文地质调查认识一致，在此   

基础上辅以激电测深法拟选了探采结合井位，图 4 为一激电测深成果图,电测深

曲线对应高电阻率均对应高激化率及半衰时高峰值，由此认为高电阻率对应第三

系干河沟组富水砂砾岩层。按其布孔成井五眼，其单井涌水量大于 1000m3/d。

与物探推测结果较为吻合。 

3.4.3 应用效果 

经过勘查在西吉县火石寨乡沙岗子村实现了该县城供水勘探方向的重大突

破。勘探含水层为新第三系干河沟组砂砾岩、细砂岩，其顶板埋深 41.22m,底板

埋深 196.46m，地下水水文埋深 38.14m，单井涌水量大于 1000m3/d，矿化度

0.58g/L，氟离子含量 0.25mg/L。并经资源委批准，该水源地为 B级储量 10000m3/d,

从而结束了西吉县城居民饮用高矿化水的历史。
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4.宁南不同水文地质条件的勘查技术方法选择 

根据上述不同类型地下水寻找中的方法应用，可以看出各种方法的应用，多

建立在对前人水文地质资料研究前提下，以地面调查结合遥感解译，重点借助物

探方法进行勘查。其勘查方法是在充分分析不同类型水文地质条件而选择的。 

4.1第四系松散层孔隙水 

4.1.1黄土类含水层 

宁夏黄土的基底主要为第三系红层，由于第三系泥岩的阻水作用，在适宜的

部位可以形成一定规模的人畜饮用水水源。由于其水位埋深一般小于 25m，含水

层厚度小于 5m，因此，应重点研究黄土区小流域地下水质变化情况，借助常规

电测深法、激电测深法、核磁共振物探方法可以定量给出地下含水层埋深、厚度、

富水性、水质参数。其找水的程序应是：由地面调查和区域地质资料圈定找水远

景区——利用电测深、激电测深进一步圈出可能含水区及其咸淡水分布—核磁共

振法定量给出富水性参数。 

4.1.2第四系砂砾石含水层 

第四系砂砾石含水层多分布于河谷平原及山前断陷带内，因此对宁南各河谷



平原水、井点调查及山前隐伏构造条件研究是很重要的，在此基础上利用常规物

探，测井以确定目的含水层分布及其埋藏条件、水质（矿化度）以达到找水目的。

其找水前景应在宁南各河谷平原、山前洼地（兴仁、海原、贾淌）、大小罗山东

西麓等有望找到这种类型地下水。 

4.2 第三系、白垩系碎屑岩类孔隙含水层 

这类地下水寻找应加强对区域地质资料分析，结合水点及其泉点调查初步圈

定可能含水区段，在此基础上以常规电测深法辅以少部分激电测深其效果是显著

的，可有望在海原县的树台、干盐池地带及香山的南北麓、牛首山东麓和盐池县

的局部地区找到较好的地下水。 

4.3元古界、古生界碳酸盐岩岩溶裂隙含水层 

宁南深埋碳酸盐岩岩溶裂隙水勘测目的是圈定目的含水岩组，确定地层结

构、基岩界面、准确确定基岩构造部位、构造发育规模等。据近几年这类地下水

勘查方法应用，其勘查步骤首先是对区域地质资料（包含地质基础资料、区域构

造资料、区域水文资料）进行综合研究，在结合遥感解译进行详细地面调查基础

上进行常规电测深控制测量，以初步了解碳酸盐岩岩体的分部、顶界面及其构造

形迹，而后进一步采用高分辫率的探测仪器和先进的勘探方法（目前，较理想的

方法是音频大地电磁测深法，同时辅以瞬变电磁测深及浅层地震法），详细查明

目的岩层结构、断层展布及其构造产状要素。在充分分析水文地质条件前提下确

定勘探孔位。钻探可利用水泵增压泡沫钻进工艺。 

5.结语 

自 1996年我们在宁南山区实施勘查找水工作六年间，运用新技术、新方法，

进行了大量的找水工作，先后在前人认为无水的地区找到了十分珍贵的人畜饮用

水源，其中集中供水中型水源地一处、小型水源地两处、农田灌溉水源两片、万

立方米大流量岩溶水，探采结合成井 81眼，总出水量 11万 m3/d，可解决 21万

人口、18万大牲畜的饮水和 5000亩农田的灌溉问题。在该地区实现了找水重大

突破。 

红寺堡找水重大发现表明，在山前地带的新生代断陷构造是最富水的地

段，也是寻找优质水源的理想地段。鉴于这一认识，分别在海原县南华山山前找

到了闵家淌水源，在西吉县的月亮山南麓找到了西吉水源地，在香山东北麓找到

了小洪沟水源地，实践证明，运用新构造运动——新地质理论是今后找水突破的

方向。 

在宁南找水工作中，前人以做了大量的地质工作，积累了丰富的地质资料，



实践证明，不断在找水领域取得突破，就必须不断加强资料的综合研究和资料的

二次开发，采用新的技术、新的找水方法，勇于实践是今后找水突破的方向。 

 


