
重庆市红层地区璧山县、铜梁县地下水勘查示范 

(重庆地质调查院) 

 

1.前言 

1.1 重庆市缺水现状 

重庆市位于四川盆地东部红层丘陵区和碎屑岩、碳酸盐岩中低山区，地处长

江中游，幅员面积 8.24×104km2，是我国面积最大的直辖市，区内 60%的地域属

红层丘陵，水资源贫乏。重庆市的主要传统农业区，人口密度较大，由于降雨时

空分布不均，春旱、伏旱频率高，造成区内十年九旱，部分红层区甚至人畜饮用

水都十分困难。据统计，常年饮用水困难人口达 170万人以上。某些乡镇村民为

争夺饮用水源甚至发生激烈冲突，严重影响民心安定和社会稳定。缺水问题极大

地制约了当地国民经济持续稳定发展和社会进步。 

重庆市红层地区按以前的水文地质普查工作多划为贫水区，其指导思想是

“贫中找富”即“贫区中找富块，贫块中找富点”。找水打井，多以单井出水量较

大、埋藏较深的地下水为对象，而往往忽视了单井产水量较小、分布面积广泛的

“红层风化裂隙水”和“红层浅层承压水”对用水量较小的缺水问题突出的分散

农户和居民点的供水意义。 

2001 年，重庆市地调院在重庆市璧山县、铜梁县等地区，以开采“红层浅

层承压水和红层风化带裂隙水”为主的分散农户庭院式供水示范工程深受当地人

民群众的欢迎。该工程产生了巨大的社会影响，安定了民心，稳定了社会秩序，

而且也为红层贫水地区从“贫区中找富块”到“贫块中找富点，积少成多”拓宽

了找水道路，为解决广大红层区缺水问题积累了宝贵经验。 

1.2 工作示范区缺水现状 

改革开放以来，由于乡镇企业的发展，工业废水大量排放，地表水受到污染，

水质恶化，造成居民饮用水十分困难。璧山县和铜梁县是重庆市缺水较为严重区

县之一，据有关资料：重庆市当地地表水和地下水资源总量为 106.84×108m3/a，

平均产水模数 46.2×104m3/a·km2，平均每人水量 760m3，仅为四川省人平水量

3125m3/a的 24%。  

璧山县保家镇、大路镇和铜梁县的蒲吕镇、庆隆乡，一直是这两个县较为缺

水的地区之一，其主要人畜饮用水源均来自于水库、山堰及平塘的蓄水。由于经



济发展，需水量的增大和地表水大量被污染，人畜饮用水十分紧张，每年的旱季，

村民均为饮水和农田的灌溉用水而发愁。2001年 7月，由于连日高温少雨(降雨

量仅为同期的 10%)，70%的农田无水灌溉，80%的村民存在饮水困难。由于干旱，

山堰、平塘基本干枯，村民挖掘的浅井一般只有 2－4m，也基本干枯，不得不到

几公里外挑水，排队等水现象屡见不鲜 。 

1.3 示范的目的、意义 

通过对红层地区开展深入的水文地质工作，进一步总结红层地下水的赋存、

发育分布和富集规律以及适合农村取水的成井工艺等新技术、新方法，正确指导

当地人民群众抗旱找水，解决人畜饮用水问题，调整农业产业结构布局，促进地

区经济持续健康发展和社会稳定繁荣，实现地区经济快速发展。 

2 .水文地质条件 

2.1 地形地貌 

工作区地貌单元属四川盆地川东平行岭谷亚区，近于平行的背斜形成山岭，

向斜形成谷地。本区地貌受地层岩性、地质构造的控制，在内外营力的作用下形

成不同的地貌景观。按成因类型的形态特征可划分为构造溶蚀地貌、构造侵蚀地

貌、构造剥蚀地貌三大地貌类型，其中构造剥蚀地貌区为此次主要工作区。 

构造剥蚀地貌为分布在低山之间的侏罗系红层丘陵，海拔标高 250.4～500m，

按其形态和切割深浅可划分为两类： 

① 岭状中丘 

由自流井组下部突起的石英砂岩或自流井组顶部的灰岩与新田沟组的砂岩

砂质页岩形成岭岗，沿背斜两翼的低山山麓或向斜两翼分布，丘陵高度一般为

325m左右或 450m左右，切割深度 50～100m，丘陵中横切沟谷比较发育。 

② 园顶状、枝状浅丘 

由上、下沙溪庙组泥岩为主的地层形成的园顶状、枝状浅丘，分布在各向斜

之中。切割深度浅，一般小于 50m，谷地一般较窄，宽谷较少。 

2.2 地层岩性 

区内出露地层为三叠系、 侏罗系及第四系。侏罗系红层分布于蒲吕场和璧

山向斜轴部及翼部，合川向斜轴部。由新至老简述如下： 

①第四系(Q4) 

主要由粉细砂、砂卵砾石，以及粉土、粉质粘土组成，零星分布于河流两岸，

厚约 2－6m。在低山山麓、丘陵斜坡、谷地广泛分布有崩坡积、残坡积土，厚度

为 0.5－5m，无供水意义。 



②侏罗系(J) 

包括上统遂宁组(J3s)、中统上沙溪庙组(J2s) 、中统下沙溪庙组(J2xs)、中

统新田沟组(J2x)、中下统自流井组(J1-2z)等。侏罗系地层岩性主要为浅紫红色泥

岩、砂岩、页岩等，其中泥岩分布范围广，出露厚度大，且呈红色，该类地层即

为本次工作所研究的红层。 

③三叠系(T) 

出露地层包括：上统须家河组(T3xj) 、中统雷口坡组(T2L)、 下统嘉陵江组

(T1j) 、下统飞仙关组(T1f)。岩性以砂岩、页岩及灰岩为主，不作为红层供水示

范区。 

2.3 地质构造 

工作区位于合川向斜与温塘峡背斜之间。构造线方向北北东(10°－30°)，

平面上背、向斜轴线呈“S”形扭曲并呈帚状。背斜紧密，西翼陡东翼缓、轴部

常有压扭性断裂，向斜宽缓、北窄南宽并向北扬起。在地貌上背斜形成窄而高耸

的低山，向斜形成宽而低洼的谷地。构造和地貌的有机组合形成了川东南(现在

的重庆)有名的隔挡式构造。 

2.4 红层地下水的富集规律 

红层地下水的富集受地层岩性、地质构造、地形地貌三大因素的控制。但不

同类型的红层地下水受三因素的制约有所不同。现具体论述璧山、铜梁严重缺水

的大路示范区和庆隆示范区不同类型红层地下水的富集规律。 

2.4.1红层风化带网状裂隙水的富集规律 

区内侏罗系红层包括自流井组、新田沟组、下沙溪庙组和上沙溪庙组以及少

量的遂宁组，广泛分布在合川向斜蒲吕场向斜、璧山向斜之中，形成正地形。局

部的新田沟组和下沙溪庙组分布在西山背斜倾没端，也形成正地形。这些红层形

成不同的丘陵地貌，风化裂隙比较发育，赋存风化裂隙水。该地下水的富集除了

受风化裂隙发育程度的影响外，主要受地貌因素的制约。地貌条件是这类地下水

富集的主控因素。岭、丘贫水，沟谷、洼地富水是总的富水规律。具体的富集规

律是： 

① 分别小于 275m、375m标高的富水区 

对于风化带网状裂隙水，地形的高低控制着地下水的富水性。铜梁县庆隆示

范区内在海拔标高 275m以下富水，275m以上大多贫水。璧山县大路示范区内

则在海拔标高 375m以下地区富水，375m以上地区贫水。富水区单孔涌水量大

多数大于 1m3/d，贫水区单孔涌水量大多数小于 1m3 /d。 



② 岭状中丘坡脚富水带 

新田沟组和自流井组形成岭状中丘，岭脊至坡脚高差 50m左右，坡角 15°－20

°。特别典型的在铜梁庆隆示范区内形成富水带，坡脚钻孔涌水量为 2.7－

5.5m3/d，庆隆果园迭置井(上为 2m多的大井、下为 3m的管井)涌水量 7.5m3/d。 

③ 丘陵谷地、洼地富水区 

该区在铜梁县庆隆示范区内均分布在 275m标高以下，庆隆乡东南面的吊角

楼，白杨湾位于谷地中，钻孔孔深 16.5－22.5m，涌水量较丰富，为 2.7－4.9m3/d。

示范区东南面的幸福院供水孔位于洼地之中，30m深钻孔打出水量 43.7m3 /d 的

丰富的地下水;璧山县大路示范区内，富水的谷地均分布在 375m标高以下。大路

镇南面位于谷地的草树堡供水孔，孔深 20m，涌水量 12m3/d，保家镇北西的李

家湾位于三个湾的汇流区，这一带孔深 30－42m 的钻孔均打出丰富的地下水，

涌水量 4.8－9.3m3/d。 

④ 风化裂隙发育富水区 

在蒲吕—庆隆示范区西面岩湾的孔群，岩性主要为紫红色砂质泥岩夹薄层砂

岩，风化裂隙发育，深 18.95m－20.2m的钻孔均打出水量较丰富的地下水，单孔

涌水量 1.2－4m3/d。 

2.4.2 红层承压水富集规律 

红层承压水的富集规律与浅层地下水的富集规律一致。在示范区内该类地下

水的富集主要受含水砂岩层的控制，红层中有砂岩层才有红层承压水，砂岩层的

厚薄，稳定性以及裂隙发育的程度，补给条件的优劣决定了它的富水性。 

① 厚度大，稳定性好，倾角适中的砂岩层富水 

璧山、铜梁两个示范区相比，璧山县大路、保家的砂岩地层较发育，厚度大、

稳定性好，因此大路、保家的红层承压水较蒲吕、庆隆丰富，且富水性好。比如

大路沙岗坡、马家坡的砂岩层厚 9.5m和 8.5m，稳定性好，倾角适中(41°)，富

水性较好。孔深 21m 和 22m 的供水孔分别钻出丰富的红层承压水，涌水量为

28.04m3/d和 26.45m3 /d，象这样的砂岩层在区内还有多层。 

② 汇水谷地的似层状砂岩富水 

位于大路镇东北面一带有厚度不足 10m 的长石砂岩，呈似层状分布在标高

365－370m 的谷地中，补给条件好，红层承压水丰富。胡家院子供水孔孔深

18.75m，涌水量 9m3 /d，该院子其他 4个孔涌水量为 2－8m3/d，长五间孔深 20m

的供水孔涌水量为 12.0m3/d。 

③ 构造地貌条件有利的薄层砂岩富水 



蒲吕—庆隆示范区西北面，位于西山背斜的倾没部位，构造裂隙发育，一供

水孔位于宽谷的汇水处，钻孔揭穿的主要岩性是泥岩，上部仅一层厚 7m的砂岩，

下部夹 1m左右的薄层砂岩，但钻孔涌水量达到 10.43m3/d。 

红层的风化带网状裂隙水与浅层承压水相比，后者的富水性好，水量丰富的

钻孔和民井多，水量贫乏的极少，而风化带网状裂隙水富水性较后者差，但分布

广泛。 

3.红层地下水开发利用条件及开发利用前景 

3.1 红层地下水的开发利用条件 

3.1.1 红层地下水分布广泛 

侏罗系红层含水岩组在 598.75km2面积内占 82.58%，重庆市到处有红层，

只要有红层的地方就有红层地下水。 

3.1.2 红层地下水埋藏浅开采方便 

红层地下水位埋深浅，一般埋深小于 3m，便于大口井和浅机井开采，基岩

风化裂隙较发育段多在 20m以内，孔深 20m以内的钻孔，多数打出 0.5－8.0m3/d

的红层风化带网状裂隙水。由于基岩的风化，泥岩、砂岩强度降低，有利于浅机

井钻进和大口井开挖。 

3.1.3 红层地下水水质良好适宜人畜用水 

红层浅层地下水多属 HCO3－Ca或 HCO3－Ca•Na型水，分析试验表明，浅

层的红层地下水化学指标、毒理学指标都符合饮用水卫生标准，地下水水质多数

为良好或优良，仅少数硝酸盐超标，铁锰超标。总之，红层地下水是良好的或是

优良的饮用水。 

红层地下水是可恢复再生资源。本区降雨充沛，多年平均降雨量为 1042.6

－1072.9mm，为红层地下水提供了较丰富的补给水源；红层风化裂隙比较发育，

为大气降水入渗补给地下水提供了有利条件。因此，经层地下水在解决缺水地区，

农村分散人畜饮用水，具有可持续开发利用的保障。 

3.2 红层地下水资源 

近几十年重庆地区降水没有显著变化，璧山、铜梁年降水量均维持在

1000mm 以上。1960－2000 年璧山县多年平均降雨量为 1042.6mm，铜梁县为

1072.9mm。根据 208 水文地质队《四川盆地东南边缘红层地下水开发利用条件

研究报告》(1984年)，重庆地区(包括璧山、铜梁)按枯季地下迳流模数法计算的

红层地下水天然资源的资源模数为 16970m3/a·km2，即 46.49m3/d·km2；多年

平均资源模数为 62650m3/a·km2，即 171.64m3/d·km2。 



3.3 红层地下水富水等级的划分 

1976－1998 年，进行各类水文地质调查及供水勘察(包括红层地下水)是满

足区域水文地质条件的调查和集中供水之需，因此，钻孔多选择在水文地质条件

较好的地方，且钻孔的口径大，深度大(一般为 100－150m)，因此出水量也大。

过去关注的是大水量(单孔涌水量>100m3/d)的钻孔，对于单孔涌水量<50m3/d 的

钻孔，认为水量极其贫乏，很少有人问津。       

为解决璧山、铜梁等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（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饮用水困难为基础，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饮用水的

程度和富裕程度为标准来确定红层浅层地下水的富水性，并划分富水等级。红层

浅层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。本文在对以

往成井孔进行了大量的动态访问基础上，提出红层缺水区浅层地下水的富水等级

划分（表 1）。以便研究其富水性及开发利用。 

表 1  红层地下水富水等级划分表 

富水等级 
水量

(m3/d) 
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。 

注：本次调查了解，农村人平均一挑水(40kg)即可满足生活用水之需，一户 3－4 口人

加上喂猪每天有 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，也间接证实了农户的基本用水量。          



3.4 红层地下水开发利用前景 

从上述可知，红层地下水分布广、埋藏浅、开采方便、水质较好、水源较充

足，有广阔的开发利用前景，开发利用的最好方式是庭院式打井供水。从目前农

村的需水状况看，开发利用红层地下水完全能满足人畜用水之需。从长远来讲，

将来农民生活水平提高后，需水量增加，对于人畜饮用水而言，亦能满足或基本

满足需要。 

本次采用需水模数与地下水天然资源和可开采资源对比法，分析评价红层地

下水开发利用前景。需水模数是指一平方公里面积内村民每天人畜饮用水的需水

量，此次勘查区内示范，村民平均密度约500人／km２，按前述人口密集地区(1km2，

138 户，519 人)需水量进行计算，即按每户人畜用水 0.2m3/d 进行(平均每户 3.76

人，每人需水 40L/d，牲畜需水 50L/d)计算。将来农村生活改善后，需水量增加，

室内有给排水卫生设备时的需水模数，按每户 0.3m3/d (每人需水增至 65L/d，

牲畜用水 60L/d)进行计算。为了便于分析对比，地下水天然资源和可开采资源

用径流模数和可开采模数表示。计算结果见表 2。 

近四十年来，璧山最干旱年是 1961 年，降雨 642.8mm；铜梁是 1997 年，降

雨 718.8mm。较多年平均降雨量分别减少 38.35%和 33.0%，相应农村的人畜需水

量由每户 0.2m3/d 降至 0.123m3/d 和 0.134m3/d，人均需水量为 24.67L/d 和

26.8L/d，但仍能维持基本生活之需。 

 

表 2       农村人畜需水量与资源量比较表 

天然资源 
m3/d·km2 

开采资源 
m3/d·km2 

农村人畜需水 
m3/d·km2 

枯季迳流 
模    数 

平均迳流 
模    数 

枯季可开

采模数 
平均可开采

模数 
目前农村 
需水模数 

将来农村室内有给

排水卫生设备需水量模

数 

46.49 171.64 34.5 100.00 27.60 41.40 

 

3.5 红层地下水开发利用问题 

3.5.1 环境污染 

红层分布区农村人口比较密集，农田广布，红层区浅层地下水在接受大气降

水补给时大部分通过地表田土入渗补给，少数在露头区接受补给，另外污染的河

溪、塘堰也是红层地下水的补给源，故红层地下水易受污染。为了保护红层地下

水，农民应尽量使用安全低毒农药，尽量使用不易污染水质的肥料，打井取水时



要下好井口管，杜绝地表水或第四系土层中的水直接进入井中。   

3.5.2 庭院式打井供水 

对于分散农户(单家或少数几家)为了取水和使用方便可以分别打浅机井供

水。人多的庭院不宜分散取水，最好是选择最佳位置打一口或几口浅机井集中供

水，以确保充足的水源和好的水质。铜梁庆隆乡聚山村果园 14 户人共用一口井，

璧山县保家镇龙泉村 50 户人共用一口井，是浅井集中供水的典范。 

3.5.3 开发利用 

开发利用浅层红层地下水主要以打浅机井为宜，有了浅机井，农民就有了自

来水，根据地下水不同类型的特征和富集规律还可以打大口井、迭置井(上为大

口井、下为管井)或较深的(大于 50m)的管井进行集中供水。 

确定供水井位置要慎重，开采风化带网状裂隙水的浅机井不宜在丘顶、丘脊

或丘坡上部布孔，因为缺乏有效的补给，地下水贫乏，多为干孔。钻孔应选在丘

脚或谷地、洼地中。开采红层浅层承压水时，一定要选择砂岩层厚度较大、稳定

性好、倾角适中、地势较低的地方。除上述条件外，还应选择不易受污染的环境，

饲养场、厕所、垃圾堆附近等地下水易受污染的环境不能布孔打井。例如铜梁庆

隆乡墙巷子有家农户请私人钻井队打井，井位定在厕所附近，开采一段时间后，

风化裂隙与厕所沟通变成一井臭水。又如璧山保家镇瓦厂村李家湾有一口井位于

鸡场附近，井水的各项指标均好，但硝酸盐超标 4.5 倍。   

浅机井的钻孔深度应适当，有的地方深些好，有的地方浅点为宜，关键应与

水文地质条件和富水规律相吻合。有含盐地层时，孔深不宜大于 20m，因为 20m

以下易出现半咸水；在泥岩层中钻取风化裂隙水时孔深也不宜超过 20m，因为 20m

以下风化裂隙不发育，难增加水量。在开发红层浅层承压水或泥岩夹砂岩的风化

裂隙水时，钻孔宜深些，20－40m 深的钻孔可获较丰富或丰富的地下水。 

3.5.4 水 质 

以往对红层浅层地下水的水质研究很少，今后开展庭院式打井供水应加强对

浅层地下水的水质研究，特别是污染指标的研究。 

3.5.5 长 观 

地下水的动态长观是研究地下水的重要手段，要求对施工完毕的供水井进行

水位、水量的动态长观，观测周期应不少于一个水文年。可对当地居民进行指导

培训，委托当地人长观，专业技术人员定期收集汇总长观资料进行综合分析。 

4.项目实施的工作程序 

接受项目任务后，立即成立项目组开展本项目工作。通过充分收集前人资料



和实地踏勘，按项目任务书及中国地质调查局有关要求编制了项目设计书。 

野外工作期间，首先进行有关区域地质、水文地质资料的收集整理，掌握了

解当地居民缺水现状，积极与地方政府密切配合，在开展区域水文地质调查的基

础上，共同确定供水示范地，开展打井供水工程。 

在查明水文地质情况的同时，布井要密切结合严重缺水农户，开展庭院式打

井供水。供水井尽量布置在缺水农户住宅四周，或在庭院中间的地坝上，既解决

吃水困难，又方便取水。当然，布孔时还要选择好的水文地质条件和环境地质条

件，避免水质污染。因此，示范区内钻孔布置比较集中，不可能均匀分布，对于

已解决人畜用水困难的村社，不再布孔打井。 

打井成功后，进行简易抽水试验，计算成井后单井出水量，采集水样进行水

质分析，确定地下水类型。如地下水为可饮用水，则移交当地居民使用。 

5.新技术新方法的运用 

为更好地查清供水示范区富水地段，确定示范孔位及取水层位，分清咸淡

水界面，本次勘查采用了地面物探，选用了精度高的高密度电法以探测岩土界面、

咸淡水界面、基岩风化深度等。用高密度电法测井解决地下水咸淡水界面，实践

证明效果良好，是一项先进的有效方法。 

6.取得的成果与效益 

通过此次庭院式供水打井示范工程的实施，完成 414 口浅机井，成井率

99.5%，解决了璧山县大路片区、铜梁县庆隆片区等严重缺水地区部分居民生活、

生产用水困难，较好地起到了示范作用。 

这项工作既研究了红层严重缺水区的水文地质条件、地下水特征、富集规律，

又解决了缺水区部份人民人畜用水的困难，有轰动的社会影响和显著的社会效

益。 

①为铜梁县庆隆乡幸福院的孤寡老人打出了一口水量极丰富的浅井

(43.7m3/d)，解决了几十人的吃水困难，老人们感激不已，感谢共产党的恩情，

感谢江主席。 

②为铜梁县庆隆中学、庆隆小学打出了较丰富的红层地下水，解决了他们的

吃水困难，师生们十分感激。 

③为璧山县大路镇、保家镇、铜梁县蒲吕镇、庆隆乡的农民共打井 414 口，

解决了 500 余户 2000 余人用水之需，受到广大农民的赞誉，他们感谢地勘队伍，

感谢共产党为他们做了一件实实在在的好事。这次打井供水，缺水最严重的铜梁



县庆隆乡受惠最多，感谢也最深。有的几户农民联合送锦旗，有的以村、社的名

义送锦旗，乡政府也送了锦旗。比如：铜梁县庆隆乡白沙村 11 社全体村民送了

《吃水不忘打井人》的锦旗，庆隆乡星月村全体村民送的锦旗是《三个代表贴民

意，旱区凿井泽万家》，庆隆  乡人民政府、中共庆隆乡党委送了《切实为民，

心贴群众》的锦旗。 

此次红层严重缺水地区供水勘查示范工程共为两个县四个乡镇打了 414 口

供水井，数量不算多，但影响一大片。为庆隆乡岩湾长期居住在岩洞的几户贫苦

农民乔迁新居进行打井供水，重庆市电视台第 4套节目在 2001 年 9 月 20 日上午

8点左右的节目中进行了报导。2001 年 10 月 26 日，铜梁电视台播放了打井供水

和村民们送锦旗的热烈场面。国家为缺水地区贫困农民打井供水的意义不仅仅在

今天，而在长远。 


