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绪 论

我国西北地区的宏观地貌格局是高山环绕大的盆地，具体

表现在山地与平原、盆地相间分布，除内陆盆地外，山地丘陵也

占有相当的比例。西北地区气候干旱，降水稀少，多年平均降水

量 234mm，是全国唯一降水量少于农作物需水量的地区。在这
些地区，地形地貌和地质构造的差异性较大，水文地质条件极

为复杂，加之干旱少雨，使原本就极少的降水资源易失难储，地

表水资源严重短缺。许多地区人民群众生活处于贫困线以下，

脱贫致富的前提是必须寻找到合适的水源。由于地质构造、水

文地质条件的复杂性，决定了地下水分布规律极为复杂，在这

些地区开展勘察找水研究急需理论指导。

宁夏是我国主要少数民族自治区域，回族人口占自治区总

人口的 34.9%。其中，绝大多数回族群众聚居在宁夏中南部地
区，该地区是典型的西北干旱山区，自南西向北东山地、平原盆

地相间分布，集山地、丘陵、平原、盆地于一体，可谓西北地貌微

缩景观。由于干旱少雨、植被稀疏，生态环境脆弱，人畜饮水极

度困难。开展宁夏中南部地区地质构造控制地下水分布规律的

研究，对于缓解该地区城镇生活用水和农村人畜饮水，维护民

族团结和社会稳定具有重要意义。同时，对于西北同类地区的

勘察找水具有借鉴作用。

﹃
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地质构造对地下水的控制作用是各国学者在新构造学的研究

中逐渐探索出来的。1949年在莫斯科自然科学工作者会议上，
B援A援奥勃鲁切夫提出以“新构造”代替以往任意使用的术语，并
主张将新构造运动从阿尔卑斯旋回中划分出来，地学中诞生了

一个新的分支———“新构造学”。荷兰（1953）、意大利（1955）等
国家都相继召开了讨论地壳新构造运动及现代构造运动会议，

成立了国际性专门研究机构进行学术交流。1956年我国地质部
召开了“第一届全国水文地质工程地质会议”，肖楠森教授在会

议上首次提出“新构造控制地下水活动”的观点，标志着我国构

造控水研究的萌芽。刘光亚教授（1979）在《基岩地下水》一书中
指出了蓄水构造与储水构造的区别：蓄水构造是从地下水不断

交替运动的角度来考虑的，把水交替过程中半封闭的地质构造

称为蓄水构造；而储水构造则专门指含水层完全被隔水边界封

闭，地下水几乎不能交替的地质构造。此后，20世纪 80年代，钱
学溥教授出版了《中国蓄水构造类型》专著，明确给出了蓄水构

造的定义：由地质体组成，具有供、排水意义的、蓄积地下水的

空隙系统。在这本专著中，第一次系统地划分了我国蓄水构造

的类型，即孔隙蓄水构造类型、岩溶蓄水构造类型、裂隙蓄水构

造类型和地区性蓄水构造类型。此后，肖楠森、张文佑等经过系

统的研究探讨和反复实践，使构造控水理论得到不断的完善和

发展。

构造控水理论促进了构造控水方法的研究进展。刘东升

（1998）指出：构造控水研究应以构造力学分析为主线，有机地
将力学分析法、历史分析法和几何分析法结合成一起，并充分
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考虑地层、岩性等地质、水文地质条件，多层次、多角度进行系

统的研究，最终判定构造控水模式。也就是说，地质构造条件和

水文地质条件综合分析法是构造控水研究最基本也是最重要

的方法。随着构造控水研究工作的不断深入，许多学者开始探

索一些定量或半定量的方法。同位素技术在水资源领域是一项

比较成熟的技术。美国、澳大利亚、德国等许多发达国家以及一

些发展中国家都已经广泛应用这项技术来识别地下水流系统、

追踪地下水的运动状况。我国的许多学者已经把同位素技术应

用到构造控水研究之中。章程、劳文科等（1994）用 D、18O以及
水化学分析查明了天津蓟县山前断裂两侧具有水力联系。左家

和等（2002）通过断裂两侧 D-18O以及 T值的对比分析来判定
断裂的水理性质，也取得很好的效果。除 D、18O、T以外，36Cl和
234U也可用来判定断裂的水理性质。同位素、水化学对比分析法
为半定量的研究方法。此外，还有数值模拟反向识别，层次分析

评价富水优势断裂、含水层顶、底板等值线图以及构造指数模

型等定量或半定量的方法。

经过几代地质工作者的努力，研究区基础地质工作已取得

较大的进展。主要有覆盖全区的 1颐20万区域地质调查成果，部
分地区完成了 1颐5万区地质调查工作，控制面积约 13800km2。

水文地质工作主要以 1颐10万人畜饮用、农田灌溉供水勘查为
主，局部地段开展了 1颐2.5万耀1颐5万集中供水水源地勘查。通过
近四十年的勘查工作，虽然基本查明了研究区地质构造和水文

地质条件，确定具有供水意义的含水岩组有 4种类型，积累了
丰富的勘查找水经验，但对地质构造控制地下水分布规律尚未

﹃
绪
论
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进行系统研究。

本文依据上述地质构造控水理论，结合大地构造背景条件，

在充分论述大地构造对研究区含水层、储水盆地控制作用的基

础上，对区内的蓄水构造类型进行了分类。研究了地质构造对地

下水分布规律的控制作用，重点对区内新构造运动控制第四系

断陷带地下水形成演化规律进行了研究，认识到寻找该类蓄水

构造是解决区内城镇和农村生活用水困难最有效的途径，并首

次依据地质构造控水理论对区内地下水系统进行划分。

4- -
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1.1研究区范围

宁夏回族自治区位于西北地区东部，周边与内蒙古自治

区、甘肃省、陕西省毗邻，地理坐标为东经 104毅17忆耀107毅39忆，北
纬 35毅14忆耀39毅23忆，南北长 456km，东西宽 50~250km，面积
51800km2。行政区划辖银川市、石嘴山市、吴忠市、中卫市和固

原市五个地级市，自治区首府为银川市（图 1-1）。
宁夏中南部地区是指北纬 37毅40忆以南的低山丘陵区，行政

区划辖固原市原州区、彭阳县、泾源县、隆德县、西吉县全境，中

卫市沙坡头区、海原县全境及中宁县部分地区，吴忠市同心县

全境、盐池县部分地区，面积约 3.2万 km2，占宁夏总面积 61.8%
（图 1-1）。

1.2社会经济概况

据《宁夏统计年鉴（2004年）》，宁夏全区 2003年末总人口
580.19万人。其中，回族人口 202.47万人，占宁夏总人口的
34.9%，是我国最大的回族聚居地。宁夏中南部严重缺水地区人
口 298.08万人，占宁夏总人口 51.4%；回族人口 130.47 万人，

第 1章 研究区自然地理概况
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图 1－1 宁夏中南部地区地理位置图
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占宁夏回族总人口的 64.4%，为宁夏回族主要聚居地；由于地处干
旱带，研究区经济基础较为薄弱，主要依赖于农、牧业生产，财政收

入为 3.44亿元，仅为全区财政收入的 11.5%；粮食产量 116.04万
吨，占全区粮食总产 42.9%，基本上可以解决温饱问题。

1.3水资源概况

研究区多年平均径流量 7.51 亿 m3，多年平均径流深

19.44mm。特点是量少质差，地区差异大，年际变化大，年内分配
不均。径流深由六盘山 300mm向北递减到研究区北部不足 3
mm，相差近百倍。由于研究区内河流水系多发源于六盘山区，
除黄河最大支流清水河向北径流外，其余河流多向南或向东流

入甘肃境内。产水量最高的地区是位于六盘山区的泾源县，每平

方千米产水 22.5万 m3，大量的地表水资源流入甘肃省境内而无

法利用；为改善区内回族群众生产生活条件，自治区水利部门投

巨资修建了两百余座中小型水库，降水量小时水库蓄不上水，降

水量大又形成山洪，携带的大量泥沙致使水库淤塞。目前，研究

区内 80%的水库因淤塞而失去调蓄能力成为人造平原。
据《宁夏水资源公报（2003年）》，区内人均水资源占有量为

273m3/a，仅为国际标准生存线的 27.3%，约为全国人均水资源
量 9.12%。由于水资源严重缺乏，加之水蚀风蚀作用，区内植被
稀疏，荒漠化、水土流失严重，生态环境极为脆弱，呈现大面积

的干旱缺水状态，农业产量低而不稳。另外，根据 2002年统计，
研究区总需水量 6亿 m3/a，而实际供水量只有 1.0323亿 m3/a，

﹃
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保证程度仅为 17.47豫。水资源的严重失衡，导致该地区农业生
产极不稳定，当地居民至今尚未改变靠天吃饭的局面，农村人畜

用水和城镇生活用水更是困难，每逢干旱年份约有 50万~80万
人极度缺水，最基本的生活用水也无法保障。为此，自治区人民

政府于 1999年制订实施了，旨在干旱年份保障干旱区群众维持
基本生活用水的“生命工程”，自治区水利厅、地矿局采取远距离

引水和打井开采地下水，解决了部分干旱带群众的吃水问题。

宁夏全境地下水天然资源量约 31亿 m3/a，其中北部银川
平原区约 22亿 m3/a，研究区地下水天然资源量约为 9亿 m3/a
（包括卫宁平原约 5亿 m3/a）。相对于地表水无法满足农村人畜
饮用和城镇生活用水的现状而言，赋存于含水层中的地下水资

源对于就显得更加珍贵，还有相当的潜力可以挖掘。

1.4地形地貌概况

研究区地势南高北低，平均海拔 1700~1800m。地貌形态
可划分为山地、丘陵、盆地及台地四种类型，其主要特征简述

如下：

山地：卫宁北山是研究区的北界，屏障于卫宁平原之北，东

西向延伸近 50km，南北宽约 25km，山体相对高程 150~200m。
山地多呈北西—南东向弧形展布，相对高程大于 200m。自

南西向北东可划分为五列，其规模依次变小。第一列为南华山、

西华山、月亮山、马东山、大关山和小关山；第二列为香山、天景

山、米钵山、桃山；第三列为烟筒山和窑山；第四列为牛首山及
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大、小罗山；第五列为青龙山。

没有确定的延伸脉络呈不规则面状分布，相对高程

一般小于 200m。依据其形态和地层组成可进一步划分为黄土
丘陵、红岩丘陵和残山丘陵。

主要有西吉—隆德黄土丘陵、海原黄土丘陵、清

水河东岸黄土丘陵和彭阳黄土丘陵；大部分由马兰黄土组成，

西部以黄土峁、黄土梁等为主，东部以黄土塬为主。

主要由第三系红色岩系组成，其上覆黄土已剥

蚀殆尽。有六盘山东、西麓红岩丘陵，南华山、西华山西南麓红

岩丘陵，清水河东西岸红岩丘陵,牛首山南麓红岩丘陵及卫宁北
山山前红岩丘陵。

基底大部分由元古界和下古生界碳酸盐岩组

成，为南北古脊梁的一部分，在黄土前为山地，现部分黄土已被

剥蚀，基岩山峰耸立于黄土丘陵之上，主要有炭山—云雾山残

山丘陵。

主要有卫宁平原、香山北麓洪积斜地、清水河平原、

韦州盆地、兴仁盆地、海原盆地和红寺堡盆地等。

主要指的是研究区苦水河以北的灵盐台地。

1.5气象水文概况

研究区位于我国季风区的西缘。冬季受蒙古高压控制，经

常遭受南下的冷空气影响，寒冷异常；夏季处在东南季风西行

的末梢，形成典型的大陆性气候。研究区具有冬寒漫长、夏热
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短、春暖过快、秋凉较早、干旱少雨、日照充足、蒸发强烈、南凉

北暖、南湿北干和气象灾害较多等特点，特别是春旱频繁。区内

降水量自南向北逐步递减，由六盘山 600mm至北部边缘减少
到 300mm。虽然从总体看降水总量与华北平原相当，但由于区
内地貌多为黄土丘陵，除六盘山、月亮山和南、西华山等基岩山

区外，广大黄土丘陵区地表植被稀疏，地形切割破碎水土流失

严重，加之降水主要集中在 6~9月份，降水过后迅速流失而无
法利用。降水量季节分配不均，春季占 14%~18%，夏季占 51%~
65%，秋季占 24%~28%，冬季占 1%~2%，降水多集中在 6~9月
份（图 1-2、表 1-1）。

研究区内主要河流有清水河、泾河、葫芦河、茹河、洪河、苦

水河和红柳沟等，多年平均径流量 7.51亿 m3,多年平均径流深
19.44mm（表 1-2）。

宁夏最大的黄河一级支流，发源于六盘山，源头在

固原市原州区开城乡黑刺沟脑，流经海原县和同心县，在

中宁县泉眼山入黄河，长 320km，流域面积 14481km2；流域

平均年降水量 349mm，径流量 2.16亿 m3/a，泉眼山站实测最大
洪峰流量 2270m/s（1933 年）；平均含沙量 229kg/m3，输沙模数

3410 t/（a·km2）；上游河水矿化度小于 2g/L，中下游河水矿化度
2~8g/L；有大中型水库 91座。

黄河二级支流，渭河一级支流，宁夏水资源最多的河

流。发源于泾源县境内的六盘山二龙河源，在泾源县境内长

39km，流经彭阳、盐池两县，流域面积共 4955km2。流域内平均

年降水量 510mm，径流量 3.49亿 m3/a（干流 2.19亿 m3/a），调查
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