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鄂尔多斯盆地地下水流系统
研究取得新认识 

摘要：开展了基于生态水文地质和水流系统的1∶5万水文地质调查与编图探索，形成一套地下水流

系统三维结构野外勘测技术方法体系，引入国际最新同位素测试分析手段，开展剖面水流系统研

究，在地下水流系统循环规律认识方面取得重要进展。

1. 项目概况

鄂尔多斯盆地北部矿产资源丰富，

但该区气候干旱，水资源短缺，生态环

境脆弱。鄂尔多斯盆地北部集中分布众

多湖淖，近年来植被盖度持续变好，生

态需水量不断增加，而湖泊数量不断减

少，湖泊面积持续萎缩。同时，随着能

源基地建设和社会经济发展对水资源的

需求不断增加，水资源供需矛盾日益突

出，与地下水有关的生态环境问题日益

凸显。为此，自然资源部中国地质调查

局部署实施了“鄂尔多斯盆地北部湖泊

集中分布区1∶5万水文地质调查”项目，

归属于“生态脆弱区和特困区水文地质

环境地质调查”工程，由自然资源部中

国地质调查局西安地质调查中心承担。

项目周期为2016—2018年。以地下水系

统理论为指导，紧密结合生态脆弱区水

文地质调查的紧迫需求，开展1∶5万水

文地质图幅调查，以及湖泊区地下水系

统循环演化规律和地下水与植被生态关

系等方面的专题研究，为地下水合理开

发利用和生态保护提供基础依据和理论

支撑。

2. 成果简介

（1）综合采用高精度RTK高程测量、

水位动态监测（提高平面测量精度）和

Packers分层试验（获取垂向分层数据）

等手段及多种同位素示踪测年技术等方

法，开展地下水流系统调查工作，精细

划分地下水流系统，准确查明三维流场

结构，探索形成了一套地下水流系统三

维结构野外勘测技术方法体系。开展了

白垩系巨厚含水层Packers分层抽水取样

试验，克服了钻孔深部高水压条件下分

层取样监测等技术难题，利用国产分层

抽水设备首次突破了700m试验深度，获
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取了分层渗透系数、水位、水化学和同

位素数据，掌握了大型盆地巨厚含水层

分层试验取样技术。

（2）依托骨干剖面，采用EH-4物探

技术，根据剖面电阻率横纵梯度带的变

化规律，初步识别了骨干剖面的含水层

结构和地下水流动模式（图1）；基于水

文地质钻探数据和地球物理探测数据，

采用地统计学、数据融合、随机理论等

技术手段，建立了研究区含水层电阻率

与渗透系数的定量关系，实现了软数据

(地球物理数据)与硬数据(如钻孔数据)的

融合，初步查明研究区含水层渗透系数

的空间分布，定量刻画了含水层的非均

质性。经检验，利用数据融合的方法可

以更好地反映含水层的非均质性，准确

刻画白垩系砂泥岩巨厚含水层渗透结构。

（3）以研究型填图为抓手，强化问

题导向，突出调查重点，通过综合运用

多种浅钻、RTK测量、Packers分层抽水

试验和多种同位素示踪测年等新技术方

法，创新水文地质调查手段与方法，探

索总结基于生态水文地质和水流系统的

1∶5万水文地质调查技术方法体系；以

生态水文地质和地下水流系统理论为指

导，探索编制生态脆弱区1∶5万水文地

质图，重点反映地下水流系统结构、开

采利用现状、地下水与植被关系等内容。

借助多源遥感、空间信息系统等手段，

采用主图与镶图、平面图与剖面图、二

维图与三维图相结合，全面系统地表达

了水资源、水循环、水生态调查成果。

（4）与中国科技大学微尺度物质科

学国家研究中心激光痕量探测与精密测

图1  基于EH-4物探技术的剖面水流系统识别结果图
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量研究组合作，采用Packers抽水取样技

术，在骨干剖面采集了不同层位地下水

同位素样品，分离出水中溶解的微量惰

性气体Kr，利用国际上最先进的激光冷

却、俘获与单原子计数技术测定81Kr同位

素丰度，从而确定地下水年龄。在鄂尔

多斯盆地白垩系含水层首次发现超过20

万年的地下水，并结合14C同位素等其他

同位素测年手段，获取了最新的地下水

垂向剖面年龄分布数据，颠覆了以往对

该区地下水循环规律的传统认识。

（5）以鄂尔多斯盆地地下水与生态

调查研究为基础，依托国土资源部地下

水与生态野外科学观测基地和自然资源

部中国地质调查局干旱—半干旱区地下

水与生态重点实验室等科研平台，以西

北旱区地下水与生态为主要研究方向，

先后申请承担国家自然科学项目、省部

级科研项目10余项。与中国科学院、高

校等国内科研单位及澳大利亚、美国、

加拿大、荷兰等国家的研究机构进行了

广泛的交流合作。同时，通过业务科研

平台建设和国内外交流合作带动人才成

长，培养和强化了一支高素质的旱区地

下水与生态调查研究创新团队。

3. 成果意义

通过项目实施，掌握了大型盆地巨

厚含水层分层试验取样技术和非均质刻

画方法，为含水层非均质结构刻画和区

域水流系统仿真模拟提供了关键参数和

数据，为区域地下水流系统理论与实际

应用的结合提供了关键技术支撑。建立

了基于生态水文地质和水流系统的1∶5

万水文地质调查技术与编图方法，为西

北生态脆弱区水文地质填图工作提供借

鉴参考，以满足新形势下生态脆弱区水

资源开发利用与生态环境保护的需求。

在地下水循环规律认识方面取得重要进

展，为干旱—半干旱区，特别是鄂尔多

斯盆地能源基地开发、地下水合理开发

利用和生态环境保护提供了理论支撑。
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