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摘要：为解决西南红层严重缺水地区分散农户的人畜饮用水困难，在地下水贫乏，过去勘查研究很少的红

层表层进行庭院式打井供水，对地下水的富水性必须重新认识，富水等级的划分也需建立新的模式，本文

通过对西南红层地区水文地质条件、赋水规律的论述，阐述了红层严重缺水地区表层地下水富水性等级重

新划分的标准及其对分散庭院式找水工作的指导意义。 
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1 西南红层严重缺水地区概况 

西南红层严重缺水区主要分布在四川、重庆、云南及贵州四省（市），红层分布面积 29.55

×104 km2。其中四川省 12.89 万×104km2、重庆市 4.06×104km2，云南省 12.06 万×104km2、

贵州省 0.54×104km2），涉及的县（市、区）达 163 个，区内人口密集达 5459 万人（四川省

3800 万，重庆 860 万，云南 760 万、贵州省 39 万），降水在时空上的分布严重不均，夏秋

多暴雨，冬春多干旱，地表水提、引、拦蓄工程少，调节能力差，十年九旱，严重缺水地区

人畜饮用水十分困难，因缺水存在的常年饮用水困难的人口达 975.5 多万（四川 600 万，重

庆 170 万，云南 200 万、贵州省 5.5 万）。水资源的短缺严重制约了当地社会经济的可持续

发展和生态环境的改善。 

四川省、重庆市的红层主要分布在四川盆地的中部和东部，多属丘陵地带，是四川省和

重庆市的重要农业经济区。区内人口约占两省、市的 60%，耕地约占两省、市的 50%，粮食

总产量约占两省、市的 55%。 

云南中部红层分布区包括楚雄彝族自治州辖全部 10 个县市，昆明市辖安宁县、禄劝县、

富民县的大部分地区，玉溪市辖玉溪、通海、易门、峨山、新平县部分地区及大理白族自治

州辖的宾川、祥云县大部分地区。云南西部红层区包括迪庆藏族自治州的维西县大部，德钦

县有少部分；丽江地区丽江县的部分地区；思茅地区的大部分地区；景洪傣族自治州勐腊县

的全部的地区。 

贵州省红层仅分布于黔北的赤水和习水两县，两个县均以农业为主，轻工业以生产酒类

闻名。区内交通不甚方便，区内水资源匮乏，旱灾频繁发生，人畜饮用水困难，给当地人民

的脱贫致富造成极大的困难，已成为该区社会经济发展的严重阻碍。 

2 地层结构及地质构造 

四川省、重庆市、贵州省的红层主要分布在四川盆地的中部和东部，地貌形态受构造骨 

架和岩性控制。盆地中部，龙泉山至华莹山之间，为一片瞩目千里的红色丘陵山地，以砂、

泥岩叠置的构造剥蚀丘陵为主；盆地东部，华莹山至方斗山之间，为独具特色的“川东平行 

岭谷”，岭间为红色砂泥岩丘陵纵向谷地。盆周边缘地区为低、中山。全区地势北高南低，
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沱江、涪江、嘉陵江、渠江自北西或北向南流经全区，树枝状水系发育。川中地区绵阳、阆

中以南海拔一般小于 500m，相对高差小于 100m，腹心地带只有 30－50m，呈细碎的丘陵地

形；绵阳、阆中以北，海拔大于 500m，相对高差 100－200m，属低山地形；再向北高程渐增，

逐渐过渡为低、中山地。龙泉山是西侧一条北东向岭状背斜低山，海拔 800m 左右，威远背

斜南侧为一个穹隆状低山，其中部为岩溶槽谷。沿江两岸有小面积冲积平坝（漫滩和Ⅰ级阶

地）和冰水堆积缓岗平台（Ⅱ－Ⅴ级阶地）。川东平行岭谷地区受川东条形褶皱带控制，平

行排列着一系列北东-南西向长垣状山岭，山岭顶部海拔一般 800～1200m。 

区内地层为典型的陆相堆积，即所谓的“红层”，总厚度达 5000－6000m。包括；侏罗

系下—中统自流井组，中统沙溪庙组、上统遂宁组、蓬莱镇组及白垩系。自北向南，由新至

老，呈条带状依次展布。红层岩性较单一，以紫红、棕红色泥岩、砂岩为主，间夹页岩、薄

层灰岩和膏盐层段。盆地西缘近邛崃山、龙门山前为粗粒山麓相堆积，出现了几层富含钙质

的厚层砾岩。由于各个时期沉积环境的动荡不定，加之沉积物来源的不同，整个红层的岩相、

厚度在纵横向上变化都很大。砂岩多为碳酸盐胶结，富含钙质。泥岩含砂质，普遍含钙质，

且常含脉状、薄层状及斑块状石膏。 

区内比较轻微、稳定的构造变动和地貌以构造剥蚀丘陵为主的特点所决定，本区地下水

主要活动带一般集中于地表浅部，以风化裂隙水为主，深层或较深层的构造裂隙水鲜见，仅

在某些旋扭构造的中心部位，才可见比较明显的构造裂隙，从而富集地下水。由于各岩组砂、

泥岩比例、组合关系，岩石结构，胶结物性质及可溶盐含量等不同，直接影响岩石空隙的发

育程度，从而对岩组含水性的影响极大。 

云南省的红层，按照地域可分为滇中红层和滇西红层两大块。 

滇中红层区：位于云南中部，面积 36015km2。高原形态保存完好，地势北高南低。北部

海拔 1700－2500m，西北部大白草岭海拔 3657m，为最高点，南部海拔 1500－1800m。高原

面平缓，高差 200m 以内，楚雄以北地区有较多盆地分布，如楚雄、南华、大姚、姚安、牟

定、安宁、禄丰等盆地。红河、金沙江分流南北，与其支流一道，切割地形较剧烈，形成峡

谷，高差 500－1500m，金沙江河谷海拔约 800m，红河谷地 300－370m。 

滇中红层区处于扬子准地台川滇台背斜南段，滇中经向构造带北段，南部还有山字型西

翼及纬向构造展布。云南省中部地带晚三迭世初，该区发生了反向的剧烈沉降，成为中、新

生代地型构造的核心，发育了巨厚的由三迭系含煤磨拉石建造和侏罗至老第三系古新统的红

色砂岩、泥岩、泥质白云岩建造与膏盐建造；沿一些山区盆地发育有中新统、上新统的含煤

内陆碎屑岩建造等。区内大面积发育侏罗系、白垩系、下第三系红色碎屑岩；上三迭系碎屑

岩于红色盆地边缘出露。 

滇西红层区：该区呈北西向条带状斜贯滇西中部，面积 76618km2。分属金沙江、澜沧江

和红河流域，地势北高南低，北部怒山、云岭纵列，海拔 3500m 以上，金沙江、澜沧江河谷

1800－2500m，高差大于1500m，呈高山峡谷地貌；中部海拔2500m以下，切割深度600－1000m；

南部海拔降至 1000－1500m，李仙江河谷深切，中部显中山峡谷地貌。较大盆地有维西、巍

山、景东、景谷、思茅、勐腊。 

滇西红层处于滇西经向构造，滇中经向构造与“歹”字型构造东缘复合部位，断裂、褶

皱发育。具体部位即：金沙江大断裂－阿墨江大断裂与澜沧江大断裂间的兰坪－思茅褶皱带，



该区自晚三迭世中晚期发生剧烈沉降，成为中、新生代活动的核心，发育了巨厚的中上三迭

统浅海相沉积及侏罗系、白垩系、老第三系的红色砂泥质建造与膏盐建造，沿一些山间盆地

堆积了新第三系含煤内陆碎屑建造及第四系松散－半成岩冲积、冲洪积、冲湖积等成因的碎

屑堆积物。 

3 水文地质条件 

3.1 地下水类型及富水程度 

红层孔隙裂隙水广布全区，根据其埋藏和赋存条件可分为四个类型： 

1）溶孔裂隙水：主要埋藏在遂宁组(J3s)以及仁寿、资阳、乐至以南蓬莱镇组(J3p)的泥

质岩类风化带里。沙溪庙组(J2s)的厚层泥岩也有埋藏，这是区内分布最广的一种类型。单井

出水量一般都小于 100m3/d，且大多数在 50m3/d 以下。该地下水分布广、埋藏浅、易开采，

四西南红层严重缺水区较为稳定的地下水。 

2）脉状裂隙水，主要埋藏在沙溪庙组(J2s)\蓬莱镇组(J3p)以及白垩系(K)的厚层砂岩风

化带里，以脉状裂隙储水为主要储水形式，这是区内分布的主要地下水类型之一，单井出水

量一般都小于 100m3/d，且大多数在 50m3/d 以下。 

3）层间裂隙水：主要埋藏在厚度和岩性一般比较稳定，裂隙比较发育，倾斜的白垩系

地层的厚层砂岩里。单井出水量一般 100-500m3/d，个别大于 500m3/d。 

4）溶隙溶洞水：分布局限于北部周边接近盆缘地区，埋藏在白垩系城墙岩群(K1ch)和侏

罗系莲花口组(J3L)的可溶砂砾岩中，以溶洞(孔)和溶隙水为主。单井出水量一般 50-100m3/d。 

3.2 地下水水质 

区内埋藏于红层中的浅层地下水，受大气降雨和地表水入渗补给，其水化学成分主要与

交替、径流条件和含水介质性质有关。川中红层区降雨补给比较充分，广大低山丘陵区地形

切割破碎，水文网发育，浅层地下水交替、迳流比较畅通，一般是在地形限定的小范围内就

地补给，就近排泄，相互缺少联系，很少参加大区域的循环。所以水质属于雨水成因类型，

其特点是：浅部普遍以淡水为主，淡水带支离破碎，互不相连，各地厚薄不一，悬殊很大，

但各地普遍存在；在不同地区、不同层位，在淡水层下均交替出现一些不同化学成分的微咸

水和咸水。咸淡水界面虽然错综复杂，在局部地区甚至起伏很大，但从区域上看，是普遍存

在，且有一定规律可循。 

根据历年区域水文地质普查所取得的数千件水质分析成果，归纳起来，浅层淡水带水质

特征是： 

1）以重碳酸钙型水为主，其分布面积占红层区总面积的百分之九十以上，局部地区为

重碳酸钙纳(或钠钙)水。水质复杂的少见，一般属局部因素影响的独立水点。 

2）矿化度几乎都在 1g/l 以下，临近地表的泉和民井，矿化度为 0.3-0.51g/l，显示出

矿化度与交替条件有较密切的关系。钻孔、机井揭露的浅层地下水，矿化度常比井、泉稍高，

多数在 0.4-0.61g/l 间，少数达 0.6-11g/l。 

3）浅层淡水物理性质优良，一般未受到污染，水温 14-20℃，硬度小于 450mg/L(以 CaCO3

计)，矿化度较低，各项指标符合生活饮用水标准。灌溉系数(Ka)绝大部分大于 18，为优良

的农灌水，少数 18-6 之间，属可以利用的农灌水。 



4 红层缺水区传统与现在地下水富水等级划分 

4.1 红层地下水富水等级的传统划分 

1976～1998 年，进行的红层各类水文地质调查及供水勘察是满足区域水文地质条件的

查明和集中供水之需，因此，钻孔多选择在水文地质条件较好的地方，钻孔的口径大，深度

大(一般为 100～150m)，因此出水量也大，富水等级的划分就是以这些典型钻孔为依据，其

划分详见表 1。 

4.2 红层表层地下水富水等级新的划分 

为解决西南红层严重缺水地区分散农户的人畜饮用水困难，在地下水贫乏，过去

研究勘查很少的红层表层（特别是基岩风化带）进行庭院式打井供水，对地下水的富

水性必须重新认识，富水等级的划分也需建立新的模式，不能采用过去的标准。新观

念、新模式的建立应以解决人畜用水困难为基础，并落实到每一家农户。以分散的每

一家农户为单位，以每一口浅机井出水量满足人畜用水的程度和富裕程度为标准来确

定红层表层地下水的富水性，并划分富水等级。据调查了解，农村人均一挑水(40kg)

即可满足生活用水之需，一户3～4口人加上牲畜每天有200kg水可满足人畜用水之需。

据供水水文地质手册，室内有给水龙头，但无卫生设备，每人每日用水量 35～55kg 就

能满足需要，也间接证实了农户用水量。 

表 1      地下水富水等级传统划分表 

1:20 万红层承压水① 1:5 万红层承压及风化裂隙水② 
1:10 万代表承压及风化

裂隙岩溶水、承压水③ 

富水等级 
水 量

(m3/d-1) 
富水等级 

水 量

(m3/d-1) 
富水等级 

水 量

(m3/d-1) 

水量极丰富 >1000 水量极丰富 >1000 水量

丰富 
>500 

水量丰富 500～1000 水量丰富 500～1000 

水量较丰富 300～500 水量

中等 
10～500 水量中等 100～500 

水量中等 100～300 

水量贫乏 50～100 水量贫乏 50～100 水量

贫乏 
<100 

水量极贫乏 <50 水量极贫乏 <50 

红层表层的地下水大多数为风化带网状裂隙水，水量的动态变化与降雨密切相关，随季

节发生变化，丰水期与枯水期相比变幅较大，干旱年变幅更大。因此，划分富水等级时还应

充分考虑地下水的动态特征以及不同类型地下水的特点。本次调查工作中，在严重缺水区提

出了水量贫乏、水量平常、水量充足、水量富裕和水量丰富五个新的富水等级划分，是在充

分考虑红层严重缺水区水文地质条件和当地人民群众需水量的基础上划分的，是切合实际

的。红层表层地下水新的富水等级划分见表 2。 

表 2     红层表层地下水富水等级划分表    



富水等级 水量(m3/d-1) 满足 1 家农户人畜用水程度 

水量

丰富 
>5 

  无论干旱与否，除了充分满足人畜用水之需外，还有

富裕的水用于抗旱保苗或浇菜地。 

水量

富裕 
3～5 

  无论干旱与否均能充分满足人畜用水之需，平时富裕

的水多，干旱时略有富裕。 

水量

充足 
1～3 

  平常水量充足，干旱季节和干旱年亦能满足人畜用水

之需。 

水量

平常 
0.5～1 

平时水量完全满足人畜用水之需；干旱季节和干旱年基本

满足需要。 

水量

贫乏 
<0.5 

  平常能满足或基本满足人畜用水之需；干旱季节和干

旱年不能满足或无水供应。 

 

5 对找水工作的指导意义 

传统的理论认识认为单井出水量大于 50 m 3/d 才有开采价值，而在红层地区绝大部分小

于 50 m3/d，原来的认识是建立在当时的条件（成井工艺、取水设备等）和供水对象（主要

指集镇供水），而这种认识在某种程度上阻碍了工作的开展。本次工作突破了原来的一些观

念和认识，把红层表层地下水－风化带网状裂隙水和承压水的富水性与解决单家农户人畜用

水的供水目标相联系，针对红层地区人民群众居住地分散，用水量不十分大的特点，结合红

层地区水文地质特征，突破红层地区旧的地下水资源思维模式，对红层表层地下水富水等级

进行重新界定划分，建立新的地下水富水等级划分标准，从而有利于红层地下水贫乏区富水

性的评价,对开展西南红层地区地下水资源勘查评价工作具有重要的指导意义。 

至 2002 年底西南红层严重缺水地区找水工作在四川、重庆等地已完成野外调查面积

5600km2；施工分散农户供水浅井共计 2934 口, 小型集中水源地供水井 28 口, 解决了试范

区 40000 余人的饮用水困难，实现庭院自来水化，极大地改善了农户的生活条件。这项工作

的开展得到当地政府和人民群众热情的欢迎和称赞,都说“政府、共产党为老百姓办了一件

实事，大好事，解决了我们祖祖辈辈都没有解决的吃水问题，让我们老百姓享用到清洁的地

下水，这是江总书记‘三个代表’的具体体现”。认为红层找水工程是一项“德政工程”，既

能改善红层干旱区广大农村人民群众的生活条件，同时对促进农村经济发展，增加农民收入，

对促进国民经济发展具有积极重要作用和意义。 
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