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1.引言 

南充市嘉陵区、西充县位于四川省东北部，地处嘉陵江中游。区内主要由红

色碎屑岩（砂、泥岩）形成红色丘陵，气候温和，热量充足，为农业生产提供了

条件。但区内 80%的地域属水资源贫乏区，人口密集，经济发展滞后。由于地质

背景条件及水文、气象等多种因素的影响，区内土地蓄水和墒情较差，旱灾频繁，

是四川省著名的老旱区之一。据 1949 年－2001 年 52 年中，就有 48 年出现不同

程度的旱情，其中严重干旱就有 26 年（次）以上，并呈逐年增加趋势。近几年

来该地区连续发生干旱（春、夏伏连旱），灾情遍及整个红层丘陵区，造成大部

分农民常年饮用卫生条件极差的田塘水、溪沟水，肝炎、痢疾等水情病发病率较

高，加之干旱期长，溪沟、田塘干涸，城乡人畜饮水十分困难，有的要到几公里

外拉水解决生活用水。南充嘉陵区、西充县干旱严重缺水人口达 30 万人以上。 

2001 年中国地质调查局下达了“南充市嘉陵区、西充县等严重缺水地区地

下水勘查”找水供水任务，其目的是为解决该区人畜饮用水寻找水源，总结适合

农村分散庭园式供水的成功经验，以便指导广大红层缺水地区开采地下水解决人

畜饮用水问题。通过一年的找水供水工作，取得了一些成果和认识。 

2.开采利用地下水的条件 

四川农村农户居住分散，一般一户或几户居住在一起。根据这一特点，结合

红层地下水的埋藏分布及富水性特征，选择了嘉陵区严重缺水的移山乡、曲水镇、

火花镇和西充县义兴镇等 6 处，开展解决分散农户人畜饮用水勘查示范为当地农

民打供水井 1514 口，其中无水报废 9 口，实际成井 1505 口，成功率达 99%。解

决了 1505 户农户近万人的生活饮用及牲畜吃水问题，部分水量丰富的还用于抗

旱保苗。通过实践证明，在广大红层区以分散打井的方法，解决农村人畜饮用水

从水文地质条件、成井工艺和经济条件均是可行的，下面就开采技术与经济条件

简述如下。 

2.1 开采技术条件 

区内红层主要由砂岩、泥岩组成，风化裂隙普遍发育，风化带普遍赋存风化

裂隙（溶孔）水，一般而言，只要有红层的地方就有一定的地下水。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1  地下水埋藏条件模式图  
 

2.1.1 红层地下水分布普遍，水量小，局部地段富水 

区内红层砂、泥岩分布广泛，风化壳风化裂隙普遍发育，浅层风化裂隙水广

泛分布，一般含水微弱，但在汇水面积较大，风化裂隙发育地带，尤其是厚层砂

岩埋藏较浅的风化裂隙发育地段，一般水量相对较丰富；浅层风化裂隙水的相对

富水部位，除与岩性有关外，主要受地形地貌控制，在宽谷洼地、锁口地形坡咀

下、沟谷转弯的凸部地带等相对较富水。一般单井出水量 5－10m3/d，相对富水

地段可达 20 m3/d 以上，局部有利部位大口径机井可达 100－300 m3 /d。 

2.1.2 区内红层地下水埋藏浅，便于开发 
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地下水主要埋藏于 20－30m以上的砂、泥岩风化带中。据已有的供水资料，

绝大多数钻孔孔深在 10－20m间，地下水位埋深一般小于 5m，局部分水岭及丘

坡 5－20m。各个沟谷中及两侧农户房前屋后，均可采用开挖浅井、管井和局部

大口径机井等各种形式开采地下水（图 1）。 

位于丘坡上部和半坡地带的农户、场镇居民，采用引泉，挖坎儿井或将供水

井布置于沟谷之中，采用提蓄（高扬程抽水泵，目前市场抽水扬程从几米至 200m

的水泵都可买到），解决居住位置高无水的难题。水量丰富的还用于抗旱保苗。

通过实践证明，在广大红层区以分散打井的方法、解决农村的人畜饮用水是可行

的，开采方便。 

2.1.3 水质良好，适宜人畜饮用 

据区域水文地质资料和本次调查打井供水资料，在浅部（30m以内）一般均

以水质优良的低矿化度重碳酸盐型水为主，矿化度 0.3－0.7g/L 之间，局部地段

矿化度大于 1g/L。 

2.1.4 红层地下水可持续开采 

地下水是可恢复再生资源，主要是通过大气降水渗入，不断得到补充，可长

期持续开采利用。区内红层地下水虽然贫乏，但实践证明完全适合农村分散农户

庭园式供水，局部有利部位可布置小型集中供水。我们对重点调查的几个块段，

进行地下水资源估算，实际开采资源量占可开采资源量的 40－60%。2001 年南

充地区春、夏连旱持续时间达 6 个月，我们对 2000 年施工的分散供水井进行了

调查访问，90%的供水井满足农户的需水要求，说明地下水资源量虽小，但地下

水含水层的天然调蓄能力，对分散开采农户人畜饮用水是有保障的。 

地下水的开采利用也有一定的局限性和值得注意的问题： 

首先区内红层是一个以裂隙含水为主的含水岩层（组），其富水性极不均匀。

同一地段同一含水层，因井位不同，出水量可以悬殊很大，相差可达数倍至十几

倍以上。因此，慎重选择井位是个很重要的问题。红层风化带地下水是由多个分

散独立的地下水系统组成，每一个沟谷均构成一个单独的地下水系统，以单个沟

谷为汇水单元，形成独立的补、径、排条件，由于地下水系统补给面积均很小，

因此，过水断面宽度一般在 50－200m，宽者 300－500m，开采井井位应选择在

有利于地下水汇水、储存的有利地段。一般宜顺沟谷走向线状布井，尽量布置在

沟谷之中或两侧坡脚地带，不宜在一个横断面上布置多个钻井，以免互相干挠。

根据各地段抽水试验资料看，地下水影响半径一般在 30－50m，所以井距最好在

30m 以上，大口径机井应根据各地水文地质条件合理掌握，一般 100－200m 即



可。 

第二，每个地下水系统分布面积较小，各系统之间缺乏区域性联系，而且含

水层厚度较薄，一般在 20－30 米间，因此地下水储存量和天然调蓄能力往往较

小，从可持续开发考虑，在同一地段应避免布置过多的井。 

第三，红层浅层地下水淡水带较薄，应严格控制开采井的深度，井深一般在

30m左右，局部甚至小于 15m，低山区为 30－50m。打井深度除受风化壳厚度控

制外，还受咸淡水界面控制。 

2.2 成井工艺及经济条件 

    分散农户供水井井深一般在 15－20 米，成井设备可采用 30 型回旋钻机，该

钻机具有轻便、简易、各地农机厂均可加工制造、经济便宜（4000－5000 元）

等特点。每口井打井成本费 300－400 元，取水设备多采用两相螺杆潜水泵（φ

100mm）或自吸泵，单户选择出水量 0.5－1.0m3 /d 的水泵。水泵一般放置于井下

部或井底，扬程可根据实际抽水高度确定。自吸水泵具有轻便、安装简单的特点，

但吸水高度较小，在 8－9m 之间，适用于地下水丰富，地下水埋藏浅的地区。

以上两种水泵费用低，一般在 200－300 元。管材多采用 PVC 管，一般一口井

100 元左右，一口井的成本费仅 600－800 元。抽水井运行费，按一户每天用 1

立方米水，仅 0.3－0.5 元。实现了农民过去想都不敢想的洗衣机、沐浴器等落户

农家。 

3.开展分散农户庭园式供水的意义及工作认识 

通过红层缺水地区地下水勘查示范工作，取得了显著的社会效益，解决了几

十年未解决的农村人畜饮用水问题，为广大红层地区开发利用地下水，解决人畜

饮用及部分农业灌溉开辟了一条可行的道路。同时通过上述工作取得了不同地形

地貌、不同含水岩组地下水的埋藏分布，补径排条件等地质、水文地质资料，为

进一步研究总结红层地下水的富集规律，正确指导人们开发利用红层地下水提供

了大量的实践资料。 

3.1 在南充红层缺水区为分散农户成井 1505 口，为小型集中供水成井 13 口，

直接解决了 11000 多人的饮用水问题，人民群众非常满意，都说党和政府为农民

办了一件大好事，是具体落实贯彻江泽民总书记三个代表思想的具体体现，在整

个南充市及周边广大红层缺水区影响极大，产生了巨大的社会影响和轰动效应。 

3.2 区内红层地下水主要为风化带裂隙水及溶孔水，赋存于砂、泥岩风化带

裂隙、溶孔中，风化带一般厚 20－30m，地下水资源贫乏，但仍有相对富集地段。

地下水的富水程度，除受岩性、构造影响控制外，一般情况下，地形地貌起着主



要作用。 

3.3 按传统的地下水富水程度标准，地下水单井出水量小 50m3/d 时，则无供

水意义。本次工作突破了原来的观念，根据用水对象是农村一家一户用水。结合

四川农村居民居住分散的特点，正好与红层区地下水的埋藏分布“量小而分散”

的特点相吻合，在每个农户的房前房后（丘坡上除外）均可开采到满足需水量的

地下水。 

4.地下水开发利用前景 

从前述可知，红层风化带裂隙水虽然匮乏，但分布广泛，埋藏浅，易开采，

水质良好，由于地下水含水层的天然调蓄功能，保证了地下水可持续开发利用。

因此，红层风化裂隙水对需水量小，而且分散开采的广大农村来讲，具有广阔的

开发利用前景。 

（1）南充市分散供水打井模式的成功，显示出利用小口径浅井解决广大红

层缺水区人须饮水问题具有广阔前景。  

（2）四川红层区普遍在干旱期间，地表水资源十分短缺，特别是无大的河

流区域更是如此，故在干旱缺水季节打井开采利用地下水灌溉经济农作物。如果

树、药材、花圃、苗圃、蔬菜等发展庭园经济。 

（3）四川红层区丘坡、低山广布，无地表水源和蓄水工程地区多，在这些

地区可以大量开发利用地下水发展生态农业。如：可在沟谷低洼富水地带采用大

口径机井、叠置井（上部采用人工开挖井，下部采用钻孔管井），把地下水抽蓄

于山顶，用于生态农业灌溉。目前在南充市高坪区永安镇永丰村，利用开采的地

下水采用喷灌和滴灌节水技术，发展生态农业，取得了良好效果。 


