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摘要：采用水文地球化学方法，根据青岛地区&#多个地下水样品的测试分析结果进行了地下热储温度的推测，结
合遥感解译、测温、地质背景条件等资料综合分析，圈定出’个地热远景区，即温泉地热远景区、黄家山地热远景区
和流亭地热远景区，这’个地热远景区均分布在(()向断裂与(*向断裂交汇部位上。通过对该区地热地质特
征初步分析认为，其热储概念模型属深循环对流型。
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!#世纪’#年代以前，在青岛地区的即墨市东
温泉村（()向构造线附近）发现了温泉，%0&2年地
质部九3二队提交了山东省即墨县东温泉勘察报
告，此后进行了初步的开发利用。随着科学技术的

进步和社会经济的发展需求，进一步寻找和开发地

热资源，对于保护环境和缓解能源紧张状况有着重

要意义。当前，在地热勘探方面，从技术和经济方

面考虑，都不可能打很多的深钻来进行勘探。在这

种情况下，采用非钻探勘探方法先在浅部工作寻找

出地热异常区，然后再以较小的钻探工作量获取最

大的勘探成果则显得非常必要。本文采用水文地

球化学方法，根据青岛地区&#多个地下水样品的
测试分析结果进行了地下热储温度的推测，结合遥

感解译、测温、地质背景条件等资料综合分析，圈定

出了’个地热远景区!。

% 区域地热地质概况

青岛地处华北板块东南缘的胶南 文威造山带

与胶莱拗陷的相接部位上，经历了多期不同方式的

构造运动，中生代以来，构造活动表现比较强烈，区

域构造线以()向为主，次为(*向和近4(向（图

%）。()向断裂主要有桃村断裂、牟平 即墨断裂、
郭城断裂、海阳断裂等。这些断裂规模大，延伸远，

图% 青岛地区地质略图
%—第四系；!—早白垩世莱阳群；’—早白垩世青山群；,—晚白垩

世王氏群；&—燕山晚期花岗岩；"—断裂；$—温泉

具有较宽大的破碎带，以先张后压为特点，挤压活

动薄弱部位为地热的形成开辟了良好的空间和通

道。(*向断裂多被()向断裂切断，为张性，属
导水断裂，规模较小，主要有温泉 东南庄断裂、流

亭 西小水断裂等，富水性较强。

该区中生代岩浆活动剧烈，由于断裂较发育，

且多组断裂复合交汇，大量岩浆从上地幔沿着断裂

带侵入到地壳上部或喷出地表，形成大面积的花岗
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岩类和火山岩类，中生代以后长期隆起，遭受剥蚀，

使隐状的侵入体暴露于地表，同时岩体上移使深部

保存的岩浆余热也随之上移，从而形成了温泉的地

热来源，在岩体和围岩接触带，由于蚀变和动力破

碎，局部裂隙发育地段则形成地热。

该区的地层以早白垩世莱阳群和青山群碎屑

岩—火山碎屑岩最为发育，主要岩性为砂岩、砾岩、

泥岩及中酸—中基性火山岩等。依其裂隙发育程

度可分两大类：一类是裂隙发育或粒度大的，其易

于地下水形成和循环对流，渗透性强，但分布局限；

另一类是裂隙不发育或粒度细小的，其岩层透水性

差，覆盖在热储体的上部，对下伏的热储可起到一

定的保温盖层的作用，是形成热储的有利条件。

该区水文地质条件比较复杂，主要有第四系松

散岩类孔隙含水岩组、火山—碎屑岩类孔洞裂隙含

水岩组和花岗岩类裂隙含水岩组。地下水的补给、

径流与排泄主要受大气降水直接影响，基岩地下水

的沟通主要受断裂构造控制，它为地下水深循环提

供通道和空间起到了重要作用。

! 地热地质特征及地热远景区

!"" 遥感解译地热异常特征
通过对青岛地区#$图像进行多波段合成处

理，依据能较好的反映地热异常信息的#$!"%"&
波段合成图像显示的地热异常信息，解译出地热异

常区。遥感解译地热异常特征是：异常区呈淡橘黄

色调，异常区中心呈深蓝色调花斑状影纹，异常区

外围为淡绿色调，异常界线较模糊。解译地热异常

区呈’(向展布，与区内的断裂构造展布方向相一
致。

!"! 区域布格重力异常特征
重力低向重力高区的转变带是青岛地区地形

地貌及地质构造单元的分界线，与牟平 即墨断裂

的位置相吻合，呈’(向延伸，即墨市温泉镇处在
北部重力高与南部重力低之间的转变带上（即处在

断裂带上），靠近重力高一侧，处在白垩纪地层分布

区。

!"# 地下水化学特征及地热远景区
水文地球化学是普查找矿的方法之一，其基本

原理是利用地下水受矿体影响而使其化学成分发

生变化的规律性来指导发现矿藏。由于矿体的存

在，在地下水与其相互作用下，矿体中的某些化学

元素从矿物转入水溶液中而有别于一般地下水，水

的)*值、矿化度、化学类型、成矿元素及伴生组分
的含量等都可能发生变化。水文地球化学多被用

来区分地热的类型，推测地下热储的基准温度［+］。

本文根据青岛地区的,-多个地下水样品的测
试分析结果及利用地热温标推测地下热储温度的

经验公式进行了计算分析。

./01!（2）3+-+,"+／（4"%,,5678 /01!）5

!&9:+,［!］（用于传导冷却型）（/01!含量;8／<）

.=$8（2）344+>／［+9"?>568（@+!／@!）］5!&9"
+,（适用于热贮层不太深的中低温地热田）
式中：@+—水中钾的浓度，;8／<；

@!—水中镁的浓度，;8／<。

.’A=（2）3+9?-／［+"&,568（@+／@9）］5!&9"
+,! （用于计算深部温度，’A／=浓度比在!-">
意义较大）

式中：@9—水中钠的浓度，;8／<。
通过对计算结果的统计分析，青岛地区地下水

的/01!温标与=／$8温标套合较好（表+）#。
通过/01!温标、=／$8温标在平面上的分布情

况分析，用相对比较法发现有几处温标异常显示

（.=$8!9-2，./01!!9-2），结合遥感解译、浅层测
温、井温测量以及地层、地质构造、重力、航磁等资

料综合分析，进一步圈定出9个地热远景区（图!）。

!"9"+ 温泉地热远景区
目前，青岛地区仅发现即墨东温泉村温泉露

头，在其附近现有4口地热井进行开采，井深+!-"
!4-;，水温约?-2，矿化度+-"++8／<，年总开采
量约!-多万立方米。
温泉附近出露的地层主要为早白垩世莱阳群

和青山群的陆相碎屑岩及火山岩类，受构造影响，

构造破碎带比较发育。断裂以’(向和’B向最
为发育，控制着温泉及邻区的现代地貌，该处’(
向断裂即牟平 即墨断裂带的一部分，是一条规模

很大的深大断裂，以先张后压为特点，即墨温泉的
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表!

!!!

化学温标计算结果

编号 !／（"#）$／% &!"# ’()%（*#／+） &’()% 编号 !／（"#）$／% &!"# ’()%（*#／+） &’()

!!!

%

,% -./0$% 10 — — ,11 -.223% 4$!!

— —

,4 %.%-45 /- — — ,14 -.43$$ /1!! — —

,/ — — !!%$ 1-.0 ,1/ $.%5% 44 1- 4%
,0 $.13-/ 4/ %%./- 11 ,10 $.5%00 42!! — —

,2 -.112- 1% — — !! ,12 -.51-2 4$ %% 1%
,$- — — !!%4 10 ,4- $5$.1255 $-1.$5 5- $--.2
,$$ — — !!%1 14 ,4$ $5-.4% $-1.$% 5%./ $-%
,$1 — — %2 4%.1 ,4$’ -.2-21 4-!! — —

,$4 -.123/ 11 %% 1% ,41 — —!! %4 10
,$0 — — !!%0 15 $ $.-303 41 %% 1%
,$2 — — !!1%./ 42.3 1 -./$$% 1/ %2 4%
,%- — — 1/ /% $- -.343 15!! — —

,%$ — — %3./ 4$.// 1% -.1314 /-!! — —

,%% -.2%00 4- 10 /1.1 11 — —!! %$.%0 1$
,%1 — — %1 14 !61 $.%45 44!! — —

!!,%4 $.$/%$ 41 %3 4- %- -.3-45 12 %$.%0 1$
,%/ — — 1- 4% "4 — —!! %%./ 11
,%3 — — %-- $// $% -.4%30 14!! — —

,%5 $2-.315 $-%.15 — — % -.4504 1/!! — —

,1- — — %% 1% / $.3%10 43!! — —

,1$ -.1%3 1$ — — 2 -.0-%$ 10 — —

图% 青岛地区地热远景区分布图
$—温泉地热远景区；%—黄家山地热远景区；

1—流亭地热远景区；4—主要断裂

溢出，就是受该断裂的控制，该断裂走向为784-9
左右，倾角较陡，形态平直，延伸较远。7:向断裂
即温泉 东南庄断裂延伸较短，被78向断裂切割，
属张性断裂，岩体破碎，富水性、透水性均较强，即墨

温泉即处于7:向断裂与78向断裂交汇部位。从
地貌上看，温泉处于低山盆地环境，汇水条件良好，

为地下热水提供了丰富的水源。

温泉区及附近!／"#温标、’()%温标均有异常
显示，异常区呈78向的条带状，与牟平 即墨断裂
位置、走向相吻合，推测深部热储温度平均为

$-1;。该异常西南端延伸较远，此处地下水中

’()%含量高达%--*#／+。

在温泉东南方向丁戈庄—东南庄一线呈7:
条带状存在!／"#温标异常，基本与7:向断裂吻
合，推测深部热储温度平均为41;。
该区内远离温泉开采井进行$*地表测温/-

余个点，$-*深度内地温测量0个孔，显示的地表测
温异常高达1-;，地温增温率异常高达$/.3/;／

$--*，与水化学温标异常相吻合。

%.1.% 黄家山地热远景区
黄家山地热远景区及附近出露的地层主要为早

白垩世青山群的火山碎屑岩类，78向构造和7:
向构造发育且交汇。

在黄家山遥感解译地热异常区及附近，’()%温
标有异常显示，异常区与78向及7:向断裂位置、
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遥感解译地热异常区位置基本吻合，推测深部热储

温度平均为!"#$%。

"#&#& 流亭地热远景区
流亭地热远景区及附近出露的地层为第四系松

散堆积的砂土、粉质粘土等，厚约’()，其下伏地层
为早白垩世青山群的火山碎屑岩类，异常东南边界

为中生代燕山晚期花岗岩类，且与牟平 即墨断裂带

位置相吻合，*+向断裂即流亭 西小水断层在此与
牟平 即墨断裂交汇并被其切断，该*+向断裂延
伸较短，属张性断裂，岩体破碎，富水性、透水性均较

强，汇水条件也较好，其地热成矿条件更类似于温泉

地热远景区。

流亭附近呈“,”型的温标异常区，测量异常区
核心部位-／./温标及012"温标均有异常，推测深
部热储温度平均为!’%，“,”型走向位置与*3向
断裂及*+向断裂位置相吻合，其异常区核心部位
的外围为012"温标异常，推测深部热储温度平均为

&&%。

!#" 地热形成机制分析
通过综合分析青岛地区的地质、水文地质条件，

特别是温泉、黄家山、流亭等地热远景异常区的地

质、水文地质条件，总结出该区内总体的一个热储概

念模型，即热储层为莱阳群、青山群的陆相碎屑岩及

火山岩类，且裂隙发育，渗透性好，*+ 向张性与

*3向压扭性断裂交汇部位尤其重要；起保温隔热
作用的盖层为第四系松散土层及莱阳群、青山群裂

隙不发育的陆相碎屑岩及火山岩类。地热运移的通

道是*+向的张性断裂和*3向压扭性断裂先张后
压的薄弱部位，岩石破碎、裂隙发育，有利于热的传

导，深循环对流作用较强；在具备上述条件下，当地

层深部存在热源时，就可以形成地热异常［&］。

大气降水沿裂隙、构造带渗入地下，并进行深循

环，在其运移过程中，从深部的岩浆余热、或放射性

元素蜕变而释放的热获得热量，并从与其围岩接触

过程中，通过溶解、水解或分子交替等化学物理过

程，而获得了特有的化学成分形成地热体。并在补、

排间的静水压力的作用下，使参与深循环的存在水、

汽两相的地下热水沿断裂上升，在适当部位以井

（泉）的形式出露地表（图&）。综合以上分析，青岛
地区的热储概念模型属深循环对流型。

图& 热储概念模型示意图
’—断裂；"—第四系土层；&—水运动方向；!—水头线

& 地热资源估算评价

##$ 地热资源量估算
采用常用的热储法对青岛北部地区&个地热远

景区进行资源量估算，温泉远景区（现在开采区）的

地热资源量为4#"!5’(’67，黄家山远景区为’#"45
’(’67，流亭远景区为"#&(5’(’67，地热资源量可观。

##! 地热资源开发利用建议

!适当合理地增大开采量。根据本区地热资源
量估算结果和地热资源开采量调查结果分析，现有

地热资源实际开采量远小于允许开采量，还有很大

的潜力可挖。

"开展热水的综合开发利用研究。据调查了
解，在温泉镇从井中抽出的8(%的热水，在输送到
各疗养院后，一般都要经过一段时间的自然冷却或

兑取一定数量的冷水后才能利用，热水高温部分的

热能并没有发挥其应有的作用；再就是从疗养院排

放出来的尾水，其相当一部分的温度高于!(%，有
时高达6(#$(%，这些热水都被白白排放掉，不但
造成极大的浪费，还对环境造成不利影响，根据我国

其他地区地热资源的开发利用情况，这一温度有很

大的利用价值，有必要进一步开发利用。

$对地热远景区进行进一步的勘查研究。有必
要对温泉地热远景区、流亭地热远景区和黄家山地

热远景区进行进一步的勘查研究，提高青岛地区地

热资源的研究程度，在进一步查明其地热地质特征

的基础上，开展探采结合，努力扩大青岛地区地热资

源的开发前景。 下转第6$页
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对野外工作成果进行分析对比和质量检查，有效规

划下一步的勘查工作。回到室内后，联接上打印

机，即可输出柱状图。
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