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宁夏水文地质环境地质勘察创新团队简介

“宁夏水文地质环境地质勘察创新团队” （以下简称“团队”），

是由宁夏回族自治区人民政府于 2014 年 8 月 2 日批准成立。 专业从

事水文地质调查、 供水勘察示范、 环境地质调查、 地质灾害调查、 地

热资源勘查、 矿山环境治理等领域研究， 通过不断加强科技创新能力

建设， 广泛开展政产学研用结合， 攻坚克难， 在勘查找水、 水资源评

价、 生态环境调查评价与环境评估治理等方面取得了一系列重大成

果。 团队集中了宁夏地质局系统 60 余位水工环领域科技骨干， 依托

地质局院士工作站、 博士后科研工作站、 中国地质大学 （北京、 武

汉） 产学研基地以及“五大业务中心” 等科研平台， 结合物化探、 实

验检测、 高分遥感测绘等新技术新方法， 较系统地开展了区内外水文

地质环境地质勘察领域科技攻关， 累计承担国家和宁夏回族自治区各

类科技攻关项目 30 项， 获得国家和宁夏回族自治区各类奖励 8 项，

发表科技论文 126 篇， 出版专著 8 部。 经过几年来的努力发展， 团队

建设日益完善， 已形成以团队带头人为核心， 以专家为指导， 以水工

环地质领军人才为主体的综合优秀团队， 引领宁夏回族自治区水文地

质环境地质工作健康蓬勃发展， 持续为宁夏回族自治区民生建设、 生

态环境建设、 城市及重大工程建设、 防灾减灾， 环境治理与保护提供

着有力的科技支撑与资源保障。



本书以地下水系统水循环理论为原则， 综合运用水文地质学、 地

下水动力学、 水文地球化学、 同位素数值模拟等方法， 在全面了解研

究区区域背景， 利用多学科交叉详细分析了解银川平原地质构造特

征、 地下水系统和水流特征的基础上， 对银川平原地下水补给来源、

补给模式、 循环特征等进行了综合研究， 为银川平原地下水可持续开

发利用提供了重要地质依据。

通过研究认为， 贺兰山倾斜平原单一潜水含水子系统的主要补给

来源为山区降水， 当地降水补给的比例相对较少， 按照 δ
18
O 高程梯度

估算， 补给水来自高程比银川平原区高 760 m 的贺兰山山区降水。 其

中， 银川平原中南部地区， 地下水的补给模式主要是通过山区地表水

在山前带的渗漏补给， 补给过程中受到蒸发影响， 地下侧向径流补给

影响相对较小， 靠近南部黄河冲积扇区可能受黄河补给水或引黄灌溉

补给影响。 银北至石嘴山地区山前单一潜水区以山区侧向径流为主，

或者是山区河流在山前的快速入渗， 补给过程中未受到严重的蒸发影

响。 吴灵冲湖积平原多层结构含水子系统的主要补给来源为引黄灌溉

入渗补给， 承压水主要是古补给， 部分受到台地区潜水地下径流补给

的影响。 陶乐冲湖积平原多层结构含水子系统潜水主要接受来自黄河

水的补给， 其次， 高阶地地下水系统对冲湖积平原潜水存在一定程度

的补给， 承压水大部分含有氚， 说明其接受现代补给， 现代补给来源

为黄河和高阶地地下水侧向径流补给。 来自西部贺兰山山区平均实际

前 言



地下侧向径流速率为 133.9m/a。 银川平原浅层地下水的更新性较好，

特别是山前地区和沿黄河一带， 同时由于灌区局部水流发育， 可再生

能力强。 深层承压水的更新性较差， 再生能力较弱。

地表入渗 （大气降水入渗、 田间灌溉回渗等） 是银川平原地下水

基本补给来源， 地下水在地表分水岭附近以垂直下渗为主， 然后转为

向平原内流动， 在地势低洼处， 向沟谷排泄。 结构剖面显示出三级循环

系统， 其中， 局部循环系统影响宽度为 2~5 km， 循环深度约 100 m；

中间循环系统的影响宽度为 15 km， 循环深度约 200 m； 区域循环系统

影响范围最大， 宽度为 30 km， 循环深度大于 300 m。 西部由于受山前

细粒带的影响， 整体可分为局部循环系统和区域循环系统， 局部循环

系统的循环深度约在 300 m， 影响宽度为 10 km； 区域循环系统的循环

深度大于 500 m， 影响宽度约 30 km。 东部鄂尔多斯台地前缘区域循环

系统地下水由于受高矿化地下水补给影响， 水质较差。

在银川平原地下水数值模拟中， 因西部贺兰山前水位资料缺乏，

难以满足达西断面法计算山前侧向径流量的要求。 本次利用数字高程

结合流域水文分析法提取贺兰山东麓子流域面积， 根据前人不完整统

计的雨洪水流量与流域面积资料， 类比推算贺兰山东麓雨洪水散失入

渗量， 并与遥感计算结果进行对比验证， 结果表明： 基于流域水文分

析的计算结果为 5174.68万 m
3
/a， 基于遥感的计算结果为 6208.6万 m

3
/a，

取二者平均值 5691.64 万 m
3
/a 作为地下水模型中山前侧向补给量， 为

银川平原地下水资源评价及水资源合理开发利用提供重要依据。
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第 1章 绪 论

1.1� 研究区概况

1.1.1� 研究区交通位置

银川平原位于宁夏回族自治区北部， 南起青铜峡峡口冲积扇， 北至

石嘴山， 西靠贺兰山， 东倚鄂尔多斯台地。 地理坐标 E: 105°45′～106°56′，

N:37°46′~39°23′。 南北长 165 km， 东西宽 42～60 km， 面积 7790 km
2，

地理位置见图 1-1。 行政区划包括银川市的兴庆区、 金凤区、 西夏区、

贺兰县、 永宁县、 灵武市， 石嘴山市的惠农区、 大武口区、 平罗县，

吴忠市的利通区、 青铜峡市。 区内交通便利， 包兰铁路纵贯平原南

北， 东接京包铁路， 西连兰新、 兰青、 陇海铁路， 是宁夏交通运输的

大动脉， 也是宁夏与外省区联系的纽带。 公路四通八达， 各市县均有

公路相通。

1.1.2� 地势地貌

受新构造运动控制， 银川平原西部贺兰山山地呈持续抬升态势，

主体走向 NE10°， 海拔 2000 ~ 3556 m， 山势巍峨雄伟， 阻挡了腾格里

沙漠的东移， 削弱了西北寒流的侵袭， 是银川平原的天然屏障。 东部

鄂尔多斯陶灵盐台地宽缓展布， 海拔 1300 ~ 1600 m， 由于黄河大断裂

及黄河侵蚀切割的影响， 台地边缘以陡坎与银川平原相连， 地貌差异

第 1章 绪 论
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图 1-1 研究区地理位置及交通概况
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明显。 平原区由于地势开阔平坦， 有近 2000 年的垦殖历史， 沟渠纵

横、 农田密布、 湖沼星罗棋布， 是重要的农林牧副渔生产区。 东部陶

灵盐台地地势波状起伏， 较高处有零星的第四系砾岩残积物， 低洼处

多为洪积、 风积的砂砾石、 粉细砂、 黄土状黏砂土。 调查区地貌按成

因划分， 主要为侵蚀构造地貌、 剥蚀堆积地貌、 堆积地貌以及风积地

貌， 主要地貌单元介绍如下 （图 1-2）：

（1） 冲洪积台地

分布于平原东南部山前边缘地带， 由上更新统洪积物和冲洪积物

组成， 海拔高度 1110 ~ 1200m， 台地宽 1~ 4 km， 其前缘有一陡坎高

10 ~ 20 m， 横向坡降 10‰ ~ 30‰， 地面因冲沟切割， 多较破碎。

（2） 山前洪积斜平原

由洪积层组成， 近南北向呈带状展布在贺兰山东麓。 伴随着盆地

中心间歇性的升降， 在山前形成了由洪积扇群组成的斜平原。 洪积扇

主要由上更新统和全新统洪积物组成， 海拔高度 1095 ~ 1400m， 扇面

坡降 10‰ ~ 30‰。 洪积扇顶部乱石累累， 无植被生长， 洪积扇前缘洪

积物颗粒变细， 植被稀少， 洪积扇上散布有浅平的洪水沟道。

（3） 冲洪积平原

西邻洪积平原， 东与冲湖积平原相连。 呈南北向带状分布于暖泉

农场至玉泉营农场一线， 东西宽约 5 ~ 15 km， 由第四系冲洪积物组

成， 海拔高度 1100 ~ 1150 m， 自西向东倾斜。 其南北、 东西向坡降分

别为 0.7‰和 3.3‰ ~ 6.6‰。 前缘有一高 3 ~ 8 m 陡坎， 局部 1 m 左右，

部分地方已开垦成农田。

（4） 冲湖积平原

它是银川平原的主体， 沿黄河两侧广泛分布， 由黄河冲积和湖积

形成， 海拔高度 1090 ~ 1140m。 沿黄河两侧依次为黄河漫滩、 一级阶

第 1章 绪 论
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图 1-2 银川平原地貌略图
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地、 二级阶地、 三级阶地， 二级阶地分布面积最广。 冲湖积平原地势

低平， 湖泊沼泽广布。 该地区大部分已开垦成农田， 沟渠纵横， 阡陌

交织， 沃野无垠。

（5） 风积沙丘

风积地貌又分为丛草沙堆及砂地和新月形砂丘。 丛草沙堆及砂地

主要分布在沙湖地区、 银川市西夏区以南和镇北堡以东至新开渠一

带。 多为草丛和“三北” 防护林覆盖。 新月形砂丘分布在银川市金凤

区以南、 平吉堡火车站以东地区， 多为新月形和垄岗形沙丘， 现仍向

东和东南方向移动。

1.1.3 气象

银川平原地处中温带干旱区， 其特征是冬长夏短， 干旱少雨， 日照

充足， 气温年、 日差较大， 风大沙多， 属大陆性气候。 根据银川、 贺兰、

吴忠、 陶乐、 石炭井等多个气象站 1991-2013 年气象资料 （表 1-1），

月份 气温（℃） 降水量（mm） 蒸发量（mm）

1月 -7.33 1.43 39.44

2月 -2.51 1.58 64.92

3月 4.34 4.67 141.40

4月 12.03 6.86 209.54

5月 17.87 20.27 251.74

6月 22.45 26.13 252.60

7月 24.20 44.71 240.78

8月 22.39 35.21 202.57

9月 16.74 26.75 144.27

10月 9.67 8.94 110.82

11月 1.76 3.83 68.72

12月 -5.11 1.00 39.47

平均/合计 9.71 181.37 1766.26

表 1-1� 银川平原月平均气象要素一览表

第 1章 绪 论
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研究区多年平均降水量 181.37 mm， 多集中在 6-9 月份， 占全年降水

量的 70%左右， 11 月至次年的 4 月， 降水甚少或无降水。 研究区

年均蒸发量高达 1766.26 mm， 多年平均气温在 9.71℃， 极端最低

气温-30.6℃， 极端最高气温 41.4℃ （图 1-3）。

1.1.4� 水文

银川平原属黄河流域， 主要河流有黄河干流及其支流苦水河。

黄河由青铜峡流入银川平原， 沿东部穿过整个平原， 至石嘴山头

道坎以下的麻黄沟流出， 在平原内流程约 193 km。 入口青铜峡站平均

流量 320 × 108 m3/a （1956－1979 年）， 最大流量 6230 m3/s （1946 年 9

月 16日）， 含沙量 3.12 kg/m3（1967－1982年）， 矿化度 0.394 ~ 0.424 g/L。

目前黄河水受到不同程度污染， 检出了酚、 氰化物、 砷、 汞等有害物

质， 黄河是银川平原的主要灌溉水源 （图 1-4）。

苦水河发源于甘肃省环县， 由五里坡流入平原至新华桥入黄河，

平原内长约 33km， 其特点是径流小、 水质差， 年径流量仅 0.26×108m3（其

中灌区排入水量占有 58%）， 矿化度 4.5 ~ 4.85 g/L， 含沙量 3.52 kg/m3。

图 1-3 银川平原气象要素图
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图 1-4 银川平原地表水系分布
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此外， 发育于平原西侧的贺兰山诸沟及平原东侧灵盐台地的小型

冲沟， 以流量小， 流程短， 径流季节变化大为特点， 雨季多为地表明

流， 旱季即转为暗流潜入地下， 贺兰山西侧个别常年性沟谷水在出山

口全部转入地下补给地下水。

银川平原除贺兰山洪积斜平原以外， 均属青铜峡引黄灌区。 自秦

汉以来， 平原区内先后修建了秦渠、 汉渠、 汉延渠、 唐徕渠、 惠农

渠、 西干渠以及东干渠等数十条引水干渠， 及第一、 二、 三、 四、 五

等数条排水干沟， 形成沟渠纵横的灌排体系。 渠道每年 4 月下旬春灌

放水， 至 9 月下旬停水， 10 月下旬至 11 月下旬再次放水冬灌。 灌溉

余水部分入渗补给地下水， 部分流入排水沟， 最后回归黄河。 黄灌区

2004 年渠系引水量 49.1×10
8
m

3， 排水沟排水量 25×10
8
m

3， 灌溉农田

约 3×10
5公顷。

研究区内湖沼密布， 按其成因类型可分为两类： 一类为古河道型

湖泊， 由黄河改道发育而成， 具有明显的牛轭湖性质， 多沿黄河古河

道呈条带状分布； 另一类是扇前洼地型湖泊， 弧形掌状洼地形态， 呈

不规则状。

1.2� 地下水系统特征

1.2.1� 地下水系统边界

银川盆地在构造上属贺兰山断褶带的次级构造， 与鄂尔多斯台地

西缘褶皱带相接， 是新生代以来形成的新生代地堑式断陷盆地。 一系

列右旋走滑正断层组成的断裂带构成盆地西缘， 该断裂带北起石嘴山

西， 南止于头关， 长 130 km， 总体走向北北东， 倾向南东， 倾角 60°

以上。 断层西侧为相对陡峭的贺兰山， 东侧为山前洪积倾斜平原， 相

对高差 2200 ~ 2400 m， 见图 1-5。
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图 1-5 银川平原构造纲要略图
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银川平原

地下水系统

（Ⅱ）

第四系松散岩类

孔隙含水子系统

（Ⅱ1）

黄河峡口洪积扇单一潜水含水层系统（Ⅱ1-1）

贺兰山东麓洪积斜平原单一潜水含水层系统（Ⅱ1-2）

黄河漫滩单一潜水含水层系统（Ⅱ1-3）

石嘴山盆地单一潜水含水层系统（Ⅱ1-4）

潜水-承压水多层结构含水层系统（Ⅱ1-5）

碎屑岩类裂隙孔隙含水子系统（Ⅱ2）

基岩裂隙含水子系统（Ⅱ3）

表 1-2� 银川平原地下水含水系统划分一览表

黄河大断裂控制银川盆地东界， 北起石嘴山经陶乐至灵武南， 全

长 130km， 走向北北东， 断面上陡下缓， 倾角 49 ~ 66°， 倾向北西西，

为一正断层， 切割新近系地层。 盆地南北两侧分布有东西、 北西向断

裂， 该组断裂以控制盆地南北界为主， 部分隐伏于盆地中， 各断层性

质因地而异。

银川断陷盆地整体构造概貌为中部断落较深， 向两侧以断阶状或

斜坡状抬升， 呈西陡东缓的巨大的宽缓向斜形态 （图 1-6）。 向斜轴部

呈 NE56°延伸， 位于银川新城向北至平罗一带， 据钻孔资料第四系最

大厚度达 1600 m 以上。 新近系可见厚度达 2000 ~ 2500 m。 推测基底

地层： 南部为奥陶系， 北部为石炭、 二叠系。

1.2.2� 地下水系统划分

银川平原地下水系统根据含水介质类型可划分为第四系松散岩类

孔隙含水子系统 （Ⅱ1）、 碎屑岩类裂隙孔隙含水子系统 （Ⅱ2） 和基岩

裂隙含水子系统（Ⅱ3）。 其中， 第四系松散岩类孔隙含水子系统 （Ⅱ1）

是银川平原主要的含水层， 在银川平原北部石嘴山园艺镇北部局部地

带出露的新近系含水层及石炭、 二叠系含水层， 分布范围有限 （见图

1-7、 表 1-2）。
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