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泽责则蚤灶早泽 葬灶凿 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造泽 蚤灶 蕴蚤遭蚤曾蚤葬 早藻燥贼澡藻则皂葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 泽贼则怎糟贼怎则藻，蚤贼 蚤泽 枣燥怎灶凿 贼澡葬贼 贼澡藻 蕴蚤遭蚤曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻 澡葬泽 贼澡藻
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 造葬赠藻则藻凿 贼澡藻则皂葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 泽贼则怎糟贼怎则藻援 栽澡藻 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎葬贼藻则 蚤泽 凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 遭赠 糟葬造糟蚤怎皂 泽怎造枣葬贼藻 贼赠责藻，
憎蚤贼澡 贼澡藻 责则藻泽藻灶贼造赠 造燥憎藻泽贼 憎葬贼藻则 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 凿则蚤造造藻凿 蚤灶 匀怎葬赠蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶 葬灶贼蚤糟造蚤灶燥则蚤怎皂援 栽澡藻 糟怎则则藻灶贼造赠 噪灶燥憎灶 早藻燥贼澡藻则皂葬造
憎藻造造泽 葬灶凿 澡燥贼 泽责则蚤灶早泽 葬则藻 早藻灶藻则葬造造赠 造燥憎藻则 贼澡葬灶 猿苑 益 蚤灶 憎葬贼藻则 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻，憎蚤贼澡 燥遭增蚤燥怎泽 葬贼贼藻灶怎葬贼蚤燥灶 蚤灶 憎葬贼藻则 葬皂燥怎灶贼援 陨贼
蚤泽 泽怎早早藻泽贼藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 造燥憎 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎葬贼藻则 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 遭藻 则藻造葬贼藻凿 贼燥 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻援
运藻赠 憎燥则凿泽：蕴蚤遭蚤曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻；早藻燥贼澡藻则皂葬造 早藻燥造燥早赠；澡燥贼 泽责则蚤灶早；早藻燥贼澡藻则皂葬造 则藻泽藻则增燥蚤则；悦澡燥灶早择蚤灶早 悦蚤贼赠

摘 要：采用经验总结法和文献研究法，通过对沥鼻峡热储构造上的温泉和地热井勘查资料进行系统研究，发现沥鼻峡背斜具有

典型的层状热储结构特征，是目前华蓥山复式背斜钻获地热水水温最低的热储构造，地热水以硫酸钙型水质为主，目前已知地热

井和温泉具有水温普遍低于 猿苑 益和水量衰减较明显的特征. 初步认为钻获地热水温低可能与构造有一定的关系.
关键词：沥鼻峡背斜；地热地质；温泉；热储结构；重庆市

重庆市沥鼻峡背斜地热地质特征
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重庆市的沥鼻峡、温塘峡、观音峡、铜锣峡等峡谷

中均有温泉出露，温泉资源十分丰富，以“山山有热

水，峡峡有温泉”而著名. 圆园员圆 年 员园月 圆远日，重庆被
授予“世界温泉之都”的称号. 为了更好地促进重庆
市“世界温泉之都”建设，科学合理勘查地热水资源成

为目前迫切需要解决的问题.

员 区域背景

沥鼻峡背斜位于亚热带湿润季风气候区. 气候湿
润，雨量充沛，具有云雾绵雨多的特点. 年平均气温
员愿援猿 益，极端最高气温 猿怨援苑 益，极端最低气温 圆援猿 益，
降雨主要集中在每年的 缘 耀怨 月，年平均降雨量
员圆猿员援圆 皂皂髴.

髴重庆市璧山县福禄镇地热水资源勘查援
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沥鼻峡背斜是华蓥山帚状穹褶束（构造四级分区）

中的背斜之一（图 员），北起合川市三角村，向南经沥鼻
峡口、汤峡口、花果山延至长江，自北东向南西倾没，长

员圆园 噪皂左右髴.

图 员 研究区构造略图

云蚤早援 员 杂贼则怎糟贼怎则葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
葬—背斜 （葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；遭—向斜 （泽赠灶糟造蚤灶藻）；糟—断层 （枣葬怎造贼）；凿—高程
（藻造藻增葬贼蚤燥灶）；藻—构造编号（泽贼则怎糟贼怎则藻 灶怎皂遭藻则）；员—明月峡背斜（酝蚤灶早赠怎藻曾蚤葬
葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；圆—洛渍向斜（蕴怎燥扎蚤 泽赠灶糟造蚤灶藻）；猿—大盛场向斜（阅葬泽澡藻灶早糟澡葬灶早
泽赠灶糟造蚤灶藻）；源—南温泉背斜（晕葬灶憎藻灶择怎葬灶 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；缘—重庆原沙坪坝向斜
（悦澡燥灶早择蚤灶早鄄杂澡葬责蚤灶早遭葬 泽赠灶糟造蚤灶藻）；远—龙 王 洞 背 斜（蕴燥灶早憎葬灶早凿燥灶早
葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；苑—悦来场背斜 （再怎藻造葬蚤糟澡葬灶早 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；愿—金鳌寺向斜
（允蚤灶葬燥泽蚤 泽赠灶糟造蚤灶藻）；怨—观 音 峡 冲 断 背 斜 （郧怎葬灶赠蚤灶曾蚤葬 贼澡则怎泽贼鄄枣葬怎造贼藻凿
葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员园—中峰寺向斜（在澡燥灶早枣藻灶早泽蚤 泽赠灶糟造蚤灶藻）；员员—石龙峡背斜
（杂澡蚤造燥灶早曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员圆—北碚向斜（月藻蚤遭藻蚤 泽赠灶糟造蚤灶藻）；员猿—温塘峡背斜
（宰藻灶贼葬灶早曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员源—璧山向斜（月蚤泽澡葬灶 泽赠灶糟造蚤灶藻）；员缘—沥鼻峡背
斜（蕴蚤遭蚤曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员远—东山背斜（阅燥灶早泽澡葬灶 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员苑—万寿场向
斜（宰葬灶泽澡燥怎糟澡葬灶早 泽赠灶糟造蚤灶藻）；员愿—新店子背斜（载蚤灶凿蚤葬灶扎蚤 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；员怨—
蒲吕场向斜（孕怎造怎糟澡葬灶早 泽赠灶糟造蚤灶藻）；圆园—西山背斜（载蚤泽澡葬灶 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；圆员—
合川向斜（匀藻糟澡怎葬灶 泽赠灶糟造蚤灶藻）；圆圆—大石桥背斜（阅葬泽澡蚤择蚤葬燥 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻）；

圆猿—古楼场向斜（郧怎造燥怎糟澡葬灶早 泽赠灶糟造蚤灶藻）

图 圆 沥鼻峡背斜地热显示点分布图

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 早藻燥贼澡藻则皂葬造 燥糟糟怎则则藻灶糟藻泽 蚤灶
蕴蚤遭蚤曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻

葬—侏罗系（允怎则葬泽泽蚤糟）；遭—三叠系须家河组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 载怎躁蚤葬澡藻 枣皂援）；糟—三
叠系雷口坡组（栽则蚤葬泽泽蚤糟 蕴藻蚤噪燥怎责燥 枣皂援）；凿—三叠系飞仙关组和嘉陵江组
（栽则蚤葬泽泽蚤糟 云藻蚤曾蚤葬灶早怎葬灶 枣皂援 葬灶凿 允蚤葬造蚤灶早躁蚤葬灶早 枣皂援）；藻—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造
遭燥怎灶凿葬则赠）；枣—断层 （枣葬怎造贼）；早—地热井及编号 （早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造 葬灶凿
灶怎皂遭藻则）；澡—温泉及编号（澡燥贼 泽责则蚤灶早 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；蚤—高程（藻造藻增葬贼蚤燥灶）；
员—合川沥鼻峡地热井（蕴藻遭蚤曾蚤葬 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造 蚤灶 匀藻糟澡怎葬灶 悦蚤贼赠）；圆—合
川盐井镇温泉（再葬灶躁蚤灶早扎澡藻灶 澡燥贼 泽责则蚤灶早 蚤灶 匀藻糟澡怎葬灶 悦蚤贼赠）；猿—铜梁县陈家
湾温泉（悦澡藻灶躁蚤葬憎葬灶 澡燥贼 泽责则蚤灶早 蚤灶 栽燥灶早造蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠）；源—铜梁三谊石煤洞
温泉（杂葬灶赠蚤泽澡蚤 M藻蚤凿燥灶早 澡燥贼 泽责则蚤灶早 蚤灶 栽燥灶早造蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠）；缘—铜梁县西温
泉（宰藻泽贼 澡燥贼 泽责则蚤灶早 蚤灶 栽燥灶早造蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠）；远—铜梁县西温泉地热井
（早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造 燥枣 宰藻泽贼 澡燥贼 泽责则蚤灶早 蚤灶 栽燥灶早造蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠）；苑—璧山凤湖仙
山地热井（云藻灶早澡怎曾蚤葬灶泽澡葬灶 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造 蚤灶 月蚤泽澡葬灶 悦燥怎灶贼赠）；愿—璧山福

禄镇地热井（云怎造怎扎澡藻灶 早藻燥贼澡藻则皂葬造 憎藻造造 蚤灶 月蚤泽澡葬灶 悦燥怎灶贼赠）

髴1颐50万重庆市构造纲要图说明书.
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出露地层自背斜轴部向两翼有三叠系下统嘉陵江

组（栽员 躁）灰岩和白云岩、中统雷口坡组（栽圆造）泥灰岩和页
岩、上统须家河组（栽猿曾躁）砂岩，侏罗系下统珍珠冲组
（允员扎）和自流井组（允员扎造）泥岩和粉砂岩、侏罗系中统新田
沟组（允圆曾）和沙溪庙组（允圆泽）泥岩、侏罗系上统遂宁组
（允猿泽灶）泥岩和砂岩，以及厚度较小呈零星分布的第四系
（匝）松散堆积层.

地形地貌严格受地质构造和出露地层岩性的控

制. 在地质构造的作用下，背斜总体呈现低山地貌. 背
斜山轴部由于碳酸盐岩地层裸露，受溶蚀作用，形成一

条自北向南展布的槽谷，背斜两翼须家河组砂岩形成

两条山岭. 背斜轴部局部三叠系飞仙关组泥页岩出露
形成一条山岭，将碳酸盐岩槽谷一分为二，并与两翼须

家河组形成的两条山岭共同形成了“一山、二槽、三岭”

的地貌形态［1］. 沥鼻峡背斜最高点海拔 愿远园 皂（背斜中
部的茅垭），最低点 圆园园 皂（背斜北部沥鼻峡谷），相对
高差 远远园 皂. 背斜翼部侏罗系沙泥岩地层形成高丘、中
丘、低丘、缓丘和平坝地貌.

圆 地热地质基本特征

构造作用致使沉积岩隆起形成背斜，在江河流水

的侵蚀下，地下热水被揭露于峡谷中形成温泉. 此类
成因的温泉在沥鼻峡背斜有合川市盐井镇温泉、铜梁

县陈家湾温泉和铜梁县西温泉，主要分布于背斜的北

段. 在开采三叠系须家河地层中的煤炭资源时，井巷
施工过程中无意揭露地下热水形成温泉. 沥鼻峡背斜
有铜梁三谊石煤洞温泉，分布于背斜北段. 还有一种
类型是为了发展温泉旅游业，在背斜翼部或轴部采用

钻井揭露地下热水形成的温泉. 在沥鼻峡背斜有合川

沥鼻峡地热井（钻井深 圆苑远愿 皂）、璧山凤湖仙山地热井
（钻井深 员怨员怨 皂）、铜梁县西泉地热井（钻井深 圆怨园 皂），
此类温泉也分布于背斜的北段.

沥鼻峡背斜两翼均存在地热水资源，从目前已有

地热显示看（表 员、图 圆），主要集中在背斜北段西翼，也
就是背斜地层产状较陡倾的一翼. 通过对该背斜人工
钻探成功的地热井研究发现：地热水含水层有三叠系

雷口坡组和嘉陵江组三段、四段碳酸盐岩含水层，并且

以四段居多. 地热水的水温表现为人工钻井略高，一
般在 猿圆耀猿苑 益之间，天然温泉和煤洞温泉略低，一般在
圆缘耀猿缘 益之间，水温普遍低于 猿苑 益，属于低温地热资

表 圆 沥鼻峡背斜主要地热水井（泉）水化学特征

项目
璧山凤湖仙
山地热井

铜梁县西温
泉地热井

pH值 7.51耀7.93 7.05
SO42-/渊mg/L冤 798.53耀876.33 1122.40
Cl-/渊mg/L冤 3.18耀5.59 22.50耀24.10

HCO3/渊mg/L冤 146.11耀150.03 187.00耀196.00
Ca2+/渊mg/L冤 276.48耀308.72 424.43

偏硼酸/渊mg/L冤 0.26耀1.01 1.38耀3.43

Mg2+/渊mg/L冤 59.74耀65.01 123.80耀127.30
H2S/渊mg/L冤 0耀0.11 0.52耀0.53
偏硅酸/渊mg/L冤 25.54耀26.32 37.40耀39.10

合川区沥鼻
峡地热井

6.96耀7.64
1247.51耀1858.20

2479.11
146.01耀215.95
470.94耀559.03

112.88

102.06耀120.92
28.49
49.14

地热水化学类型 SO4-Ca窑Mg Cl-Na SO4-Ca

氟/渊mg/L冤 2.25耀2.40 2.002.75耀4.05
锶/渊mg/L冤 6.74耀11.468 24 11.50耀15.00
总硬度/渊mg/L冤 2044.62耀2149.72 17160 1943.72

钻井名称 构造部位 矿化度/渊g/L冤
合川市盐井镇温泉 背斜西翼 0.21
铜梁县陈家湾温泉 1.9
铜梁三谊石煤洞温泉

铜梁县西温泉

铜梁西温泉地热井 1.943
合川沥鼻峡地热井 17.16

水温/益
27

25渊28冤
28
35
35
32

璧山凤湖仙山地热井 背斜东翼 37 1.29耀1.398

水量及变化/渊m3/d冤
0渊8493.0冤
420渊1431冤

6000渊8000冤
0渊2000冤
0渊2000冤
未开发渊80冤

水量有减小趋势渊3886.96耀4119.55冤

水化学类型 主要含水层位

HCO窑SO4-Ca 嘉陵江组

SO4-Ca窑Mg 嘉陵江组

SO4-Ca 雷口坡组和嘉陵江四

SO4-Ca窑Mg 嘉陵江组四段

SO4-Ca窑Mg 嘉陵江组四段

Cl-Na 嘉陵江四段和三段

SO4-Ca 雷口坡和嘉陵江四段

表 员 沥鼻峡背斜温泉（地热井）统计表

注：括弧内数字为历史数据.
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源中的温水. 天然温泉和煤洞温泉水量衰减明显，从
历史上的上千方衰减至枯竭，说明人类工程活动对其

影响明显，导致水量衰减. 水质以硫酸钙型水质为主，
总矿化度大于 员 早/蕴，偏硅酸含量一般较高（表 圆）.

猿 热储结构特征

沥鼻峡背斜具有典型的层状热储结构特征. 自上
而下为热储盖层、热储层和下部隔水层（图 猿）. 热储盖
层由侏罗系泥岩和页岩以及须家河组砂岩组成，视厚

度自背斜轴部向翼部逐渐增加，人工地热钻井多选择

盖层视厚度 员猿员猿耀圆圆圆源 皂处实施（表 猿）. 热储层以雷
口坡和嘉陵江组灰岩和白云岩地层为主，视厚度 源源猿耀

图 猿 沥鼻峡背斜热储结构特征图

云蚤早援 猿 郧藻燥贼澡藻则皂葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 蕴蚤遭蚤曾蚤葬 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻
员，圆—热储盖层（早藻燥贼澡藻则皂葬造 则藻泽藻则增燥蚤则 糟葬责 则燥糟噪）；猿—热储层（早藻燥贼澡藻则皂葬造

则藻泽藻则增燥蚤则）；源—下部隔水层（造燥憎藻则 葬择怎蚤糟造怎凿藻）
表 猿 沥鼻峡背斜主要地热水井热储结构

注：括弧内数据是断层造成的重复地层的厚度.

远园远 皂. 由于构造剥蚀和溶蚀作用，热储层在背斜北段
轴部裸露，自背斜轴部向翼部逐渐深埋地下. 热储层
下部为三叠系下统飞仙关组隔水层［2］，该层主要为紫

红色泥岩和灰岩互层，轴部偶有裸露（背斜北段），向翼

部逐渐深埋地下.

源 沥鼻峡背斜热储温度特征

沥鼻峡以往实施地热钻井的物探测井资料显示，

自北向南，合川沥鼻峡地热井（水温 猿缘益）井底（圆苑远愿 皂）
温度 苑园 益左右. 璧山县凤湖仙山地热井（水温 猿苑 益）
实测 员源苑缘 皂处井温 源圆援愿 益，该井深 员圆远愿耀员猿员猿 皂处
钻遇断层，测井曲线显示，在井深 员猿员猿耀员猿怨源 皂（猿源 益）
处温度略有下降，后继续升高至井底 源圆援愿 益. 璧山县
福禄镇 砸运猿井（无水）实测 圆猿苑园 皂处井温 源远援苑猿 益. 沥
鼻峡背斜西侧的西山背斜实施的大足龙水湖地热

井（水温 缘员 益）井深 员愿缘怨援员愿 皂，物探测井井底温度
缘员援园怨 益. 沥鼻峡背斜东侧的温塘峡背斜实施的澄江
镇地热井（水温 源源 益）井深 员怨怨苑援远愿 皂，物探测井井底
温度 源苑援远 益.

沥鼻峡复式背斜地热井井底温度与周边热储构造

地热钻井井底温度均较接近，但是钻获水温却较周边

热储构造低，是目前华蓥山复式背斜钻获地热水水温

最低的热储构造.

缘 结语

沥鼻峡复式背斜的地热地质特征是在特定的自然

地理、地形地貌、地质构造和地温场等因素综合影响下

形成的，具有独特的特征. 地热水以硫酸钙型水质为
主，目前已知地热井和温泉水温普遍低于 猿苑 益，水量
衰减较明显，而且地热显示点主要分布于背斜北段，具

备热储盖层、热储层和下部隔水层等层状热储结构特

征. 沥鼻峡与周边热储温度较接近，钻获地热水温度
较周边热储钻获地热水温低可能与构造有一定的关

系，有待今后研究证实.
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地热钻井 结构
地层
厚度/m

合川沥鼻峡
地热井

盖层
1680
544

储层
76
468

璧山凤湖仙
山地热井

盖层
847

璧山福禄
镇地热井

盖层
1525

355渊45冤

储层
66渊77冤

529

地层岩性

侏罗系沙泥岩

须家河砂岩

雷口坡碳酸盐岩

嘉陵江酸盐岩

侏罗系沙泥岩

侏罗系沙泥岩

须家河砂岩

雷口坡碳酸盐岩

嘉陵江酸盐岩

钻井深度/m
0耀1680

1680耀2224
2224耀2300
2300耀2768

0耀847
847耀1202渊1268耀1313冤
1202耀1268渊1313耀1390冤

1390耀1919
0耀1525

412须家河砂岩 1525耀1937
储层

雷口坡碳酸盐岩
嘉陵江酸盐岩

1937耀2380.05 443.05

地 质 与 资 源 2019年308

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

