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摘要：东营市地热资源丰富，地热分布受储盖条件及基岩构造背景等因素制约，热水储层为多层结构系统。在一定

深度范围内，地温总体呈高、低相间的带状展布。其平面展布，相对高温区与基岩潜凸区一致，相对低温区与基岩

潜凹区一致。地热主要为正常增温传导型，在潜凸与潜凹结合部位，可能存在水热对流型。
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& 概述
东营市西依滨州，南接淄博、潍坊，东临渤海。

构造位置地处济阳断陷的东部，是一在中生代构造

基础上发展起来的新生代断陷盆地，其内沉积了巨

厚的古近系、新近系和第四系。全区有较高的地温

场和大地热流值，是山东省地热资源最丰富的地区

之一。近年研究发现，该区为层控热储，热水储层为

多层结构系统，地热异常区和异常强度受基岩地质

构造背景控制，因此研究基岩地质背景对该区地热

资源的探采具有重要意义。

! 地质背景

! $! 地层
东营市地处新生代拗陷盆地区，现仍在接受沉

积。地表广泛分布第四纪地层，其下隐伏分布有早

前寒武纪泰山岩群、变质花岗岩体和寒武—奥陶纪、

石炭—二叠纪、侏罗—白垩纪、古近纪、新近纪等地

层。新近纪和第四纪地层呈近水平状态产出，分布

遍及全区。前新近纪地层分布明显受构造控制，其

基岩地质特征见图 !。
早前寒武纪泰山岩群与变质花岗岩体构成本区

的基底岩系，岩性以新太古代—古元古代花岗质岩

石为主，含有泰山岩群黑云变粒岩、斜长角闪岩等变

图 ! 东营市前新近纪基岩地质略图
!，"，#—古近纪济阳群东营组，沙河街组，孔店组；)—侏罗—白垩

系；%—白垩系；’—寒武—奥陶系；,—寒武—二叠系；-—新太古

代—古元古代花岗岩；.—地质界线；!&—不整合地质界线；!!—

推测断层；!"—潜山披覆背斜构造

质岩石包体。

寒武—奥陶纪地层自下而上分为长清群、九龙
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群和马家沟组。长清群下部为朱砂洞组，岩性为含

燧石结核白云岩、灰岩夹薄层白云岩等，厚度约在

!"#；馒头组岩性以页岩、粉砂岩为主，夹云泥岩、泥
灰岩、薄层灰岩等，顶部为细粒砂岩，总厚度约

$"%#。九龙群由下至上依次发育张夏组、崮山组、
炒米店组及三山子组。张夏组以鲕粒灰岩、藻丘灰

岩为主，夹页岩及薄层硅质灰岩等，厚度在 &’% (
&)%#；崮山组岩性为薄层含生物碎屑疙瘩状灰岩、
黄绿色页岩等，厚约 "%#；炒米店组岩性以竹叶状砾
屑灰岩与泥质条带灰岩互层，夹藻灰岩等，厚度约在

&"%#；三山子组为中厚层细晶白云岩、含燧石结核
细晶白云岩，夹薄层细晶白云岩等，厚一般约 &"%#，
顶部发育区域性不整合面。马家沟组岩性以中—厚

层微晶灰岩与云斑灰岩、中—薄层白云岩互层，顶部

为区域性不整合面，发育古喀斯特地貌，地层厚度一

般 "*% ( "+%#。
石炭—二叠纪地层自下而上分为本溪组、太原

组、山西组和石盒子组。其中本溪组岩性为铁质泥

岩、泥岩，夹铝土岩（,层铝土矿）等，厚度一般 $% (
*%#；太原组岩性为砂质泥岩、粉砂岩与钙质砂岩互
层，夹生物灰岩、煤层及煤线等，地层总厚约 &’%#；
山西组岩性为泥岩、砂质泥岩与长石石英砂岩、粉砂

岩互层，夹 * ( +层煤及煤线，厚度约 +%#；石盒子组
岩性为长石砂岩、粉砂岩，夹泥岩、页岩、铝土岩及煤

线，总厚约 $%%#。
侏罗—白垩纪地层自下而上分为淄博群、莱阳

群和青山群。淄博群下部为坊子组，岩性以泥岩、炭

质泥岩为主，夹砂岩及煤层，厚约 !%%#；上部为三台
组，岩性以砂岩、泥岩为主，夹含砾砂岩，上部夹泥灰

岩及煤线，厚度 &%% ( *"%#。莱阳群下部为林寺山
组，岩性以含砾砂岩、砂砾岩为主，夹泥质砂岩、泥

岩，厚度 &)’ -"#；上部为杨家庄组，以泥岩、砂岩、含
砾砂岩为主，夹砂质泥岩等，厚度 &!" - "#。青山群
仅有八亩地组，岩性为安山岩、安山质凝灰岩与泥岩

互层，夹砂岩、含砾砂岩等，厚度约 .%%#。
古近纪地层为济阳群，自下而上分为孔店组、沙

河街组和东营组。孔店组以泥岩为主，夹粉砂岩、炭

质泥岩、云泥岩，局部夹煤层及油页岩，厚度 % ( /
!)%#；沙河街组岩性以泥岩为主，夹砂岩、粉砂岩、
含砾砂岩、薄层碳酸盐岩、盐岩、石膏岩、油页岩等，

厚 % ( / * +"%#；东营组以泥岩为主，夹砂岩、含砾砂

岩、薄层粉砂岩、白云质灰岩等，厚 % ( & $"%#。
新近纪地层为黄骅群，下部为馆陶组，上部为明

化镇组。馆陶组下部岩性为厚层砾岩、砂砾岩，夹砂

岩、粉砂岩、泥岩，厚约 *%%#；上部岩性以泥岩、细砂
岩互层为主，夹粉砂岩，厚约 &!’#。明化镇组下部
以泥岩为主，夹砂岩、细砂岩、粉砂岩，厚 $)& - "#；上
部岩性为砂岩与泥岩互层，厚 *.) -"#。
第四纪地层分为平原组、黑土湖组、黄河组。平

原组以土黄色粉细砂、粉砂为主，夹粉砂质粘土，大

约沉积于 "%%%0之前；黑土湖组为灰黑色粉砂质粘
土、粘土质粉砂，厚 % ( *- "#，沉积年龄约在 "%%%0；
黄河组为土黄色粉细砂，夹粉砂质粘土，厚约 $&#，
沉积年龄一般小于 "%%%0。
! -" 基岩构造
该区大地构造隶属华北板块（!级）、华北断拗

（"级）及济阳断陷（#级）的东部，跨越埕子口 宁津
潜隆、沾化 车镇潜陷、东营潜陷 *个$级构造单元
和埕子口潜凸、车镇潜凹、义和潜凸、沾化潜凹、孤岛

潜凸、青坨子潜凸、陈家庄潜凸、黄河口潜凸、东营潜

凹（包括中央地垒）、广饶潜凸、牛头镇潜凹 &%个%
级构造单元（图 &）。
在广饶、陈家庄、青坨子、黄河口、埕子口等潜凸

区，基岩具基底—盖层双层式结构。基底岩系由新

太古代变质表壳岩系（以泰山岩群斜长角闪岩、黑云

变粒岩为主）、新太古代 11, 质花岗片麻岩和古元
古代二长花岗岩等岩石构成，往往发育构造面理，在

断裂带、古风化壳附近，往往发育裂隙、孔隙等容矿

构造，是地热的良好储集层之一；盖层多为 23倾斜
的单斜层状构造，以寒武纪、奥陶纪、石炭纪、二叠纪

碳酸盐岩、陆源碎屑岩为主，发育喀斯特洞隙、裂隙

和孔隙等。在埕子口潜凸区，由于受近 42 向的伸
展—滑脱机制影响，在盖层中形成轴向近 53向的
宽缓背斜构造。在义和、孤岛潜凸区，其南侧分布有

寒武纪—奥陶纪碳酸盐岩、页岩等，北侧被中、新生

代地层不整合覆盖。

潜凸的周围，由于古近纪—新近纪地层的上超

式沉积，而形成所谓的“潜山披覆背斜构造”。在东

营潜凹的中部，由于受近 53向的断裂切割，形成地
垒式的中央地垒，隆起带地层以沙河街组、东营组为

主。“潜山披覆背斜构造”和中央地垒都为地下水热

的小范围对流提供了有利的条件，而古近纪—新近
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纪地层中的泥岩、粉砂质泥岩等地层往往起到隔水

层作用。潜凸区的高点，往往有较高的地温梯度值。

在潜凹区，一般沉积有巨厚的古近纪济阳群孔

店组、沙河街组、东营组等地层，地层产状一般保留

了向盆地中心倾斜的原始沉积状态，也利于层间的

水热对流—传导。

基岩中断裂构造较发育，其多呈近 !"向、#!
向、#"向和近 $#向等，规模较大者有广饶断裂、广
北断裂、陈南断裂、义南断裂、埕东断裂等，它们都是

潜凹、潜凸的分界断裂，决定了该区总体的构造格

局，其中陈南断裂规模最大，断距达 %&&& 余米。这
些主干断裂多是在中生代断裂基础上发展而成的，

控制着盆地的形成与发展。断裂构造由于切割不同

层位，成为重要的容矿—导矿构造。

! ’" 盆地形成及演化
在古近纪早期，本区地壳处于强烈的拉伸环境

中，断裂活动强烈，不均匀的断陷活动形成一系列的

断陷与隆起，基岩地貌形态以受断裂分割的潜凸、潜

凹相间分布为特征，并且凸中有凹，凹中有凸（图

(）。断陷盆地边沉降、边接受沉积。在凹陷区，古近
纪地层厚度明显增大，深凹槽一般靠近断裂；在凸起

区，古近纪地层较薄或缺失。古近纪末期，不均匀的

断陷活动显著减弱，并且经过长期的隆起—剥蚀及

拗陷—充填，使该区地形接近夷平状态。从中新世

至全新世，本区进入统一的以沉降为主的时期，普遍

接受了新近系及第四系沉积。

) 含水层及热储层特征

# ’! 含水层类型及特征
该区碳酸盐岩、碎屑岩比较发育，构造活动强

烈，某些地层的孔隙度较大，储水量丰富构成含水

层；泥岩及泥质粉砂岩孔隙度小，渗透率低，往往起

到隔水层作用。根据含水层时代和孔隙类型可以划

分为：

（(）早前寒武纪基底块状岩类裂隙含水岩组：主
要分布在断裂带或古风化壳附近，以裂隙型孔隙为

主，岩石的孔隙度一般较大，是本区重要的含水岩

系。

（)）寒武—奥陶纪碳酸盐岩喀斯特裂隙—孔隙
含水岩组：孔隙类型以原生的粒间孔隙、鸟眼孔隙和

次生的喀斯特孔隙、晶间孔隙、裂缝孔隙为主，孔隙

度大小明显受沉积相和成岩—构造作用控制。奥陶

纪马家沟组中的喀斯特现象一般比较普遍，岩石的

孔隙度较大，是本区重要的含水岩组之一。

（*）侏罗—白垩纪碎屑岩孔隙—裂隙含水岩组：
含水层以砾岩、砂岩地层为主，孔隙类型以原生的粒

间孔隙为主，并发育由溶解及构造作用形成的铸模

孔隙、粒内孔隙及裂缝孔隙等。

（+）古近纪碎屑岩裂隙—孔隙含水岩组：古近纪
地层中碎屑岩所占比例较大，岩石的原生粒间孔隙

比较发育，孔隙度较大，含水量比较丰富，是本区重

要的含水层之一。

（%）新近纪碎屑岩孔隙裂隙含水岩组：含水层主
要对应于馆陶组、明化镇组砂岩、砾岩等碎屑岩地

层，孔隙类型以原生粒间孔隙为主。

（,）松散碎屑沉积物孔隙含水岩组：含水层主要
为平原组、黄河组。孔隙类型为原生的粒间孔隙。

# ’# 热储层类型及特征
本区地面以下 *&&- 深（大致相当于第四系底

界）的水温约在 )%.，接近热水温度的下限值。根
据当前经济技术条件，认为埋深 *&&-以下、)&&&-
以浅的含水岩组（系）可以划归热储层之列。受古地

形影响，古近纪、新近纪地层尤其是馆陶组及明化镇

组，往往不整合覆盖于不同时代的地层之上，其中的

泥岩及泥质粉砂岩等将不同时代或不同层位的热水

储层隔开，构成储盖系统。该区的热水储层具多层

结构：上层是馆陶组热储层、明化镇组热储层，分布

遍及全区；中层为东营组热储层，主要分布于潜凹

区；下层为前寒武纪基底岩系热储层、寒武系—奥陶

系热储层，分布于潜凸区。由于潜凸区是相对高温

区，因此下层是目前地热探采的主要层位，中央地垒

区的中层热储也已被开采利用。

前寒武纪基底岩系热储层分布于草桥、陈家庄、

青坨子、埕东等潜凸区，属裂隙储水层，主要含水段

位于基底古风化壳以及发育于该岩系中的构造破碎

带内。

寒武系—奥陶系热储层属喀斯特孔隙储水层，

分布于草桥、义和庄、陈家庄、青坨子、五号桩、孤岛、

埕东等潜凸区。寒武纪、奥陶纪地层以碳酸盐岩为

主，夹页岩、砂岩等，在某些层位喀斯特裂隙发育，这

些裂隙既有原生，也有次生的，连通性好，水量丰富，
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水温高，是该区最重要的热储层之一。

东营组热储层属碎屑岩孔隙型储水层，分布于

东营潜凹中央地垒及义和潜凸等地。以东营组的砂

岩地层为主，渗透率 ! " # $ % " &!’
&，孔隙度 (!) $

(&)，为较好的热储层。
馆陶组热储层和明化镇组热储层属碎屑岩孔隙

型储水层，前者主要分布于埕东、草桥、胜坨、青坨子

一带，孔口水温 *! $ +!,，岩石孔隙度 (!) $ -!)，
渗透率 % "! $ % " *!’

&；后者主要分布于陈家庄潜凸

及其周围地区，孔口水温一般 &+ $ (!,，为低温热
水层。

( 地热分布

东营市属地温异常区，全区地温梯度大于 (,，
一般在 ( " + $ *,，部分地区大于 *.+,。根据本区
钻井测温资料和水文地质资料，全市可圈定 %!个地
热分布区（图 &）。
（%）草桥地热区（"）：分布广饶县颜徐—大码头

一带，与广饶潜凸的范围一致。地下 &!!!’内平均
地温梯度可达 + " /,，最高水温高达 #% " -,。草 &
井井口热水温度为 +-,，自流量 -!! ’( 0 1；通古 &井
水量 &*! ’( 0 1、井口水温 2%,。主要地热储集层为
寒武—奥陶系、前寒武基底岩系等。寒武—奥陶纪

碳酸盐岩顶面埋深 +/- $ % #!!’，其上被馆陶组、明
化镇组、平原组所覆盖。

（&）青坨子地热区（#）：分布于垦利县青坨子东
北沿海地带，范围与青坨子潜凸吻合，地温梯度为 *
$ *.+,，建 %井水量 % ((2 ’( 0 1，井口水温 */,。地
热储集层主要为东营组、前寒武基底岩系，前者埋深

一般在 -!! $ /!!’，后者埋深一般大于 #!!’。
（(）广利地热区（$）：分布于东营潜凹东部广南

水库一带，水温 +( $ ++,，地热储集层为东营组。
建 &井、建 *井水量和井口水温分别为 % 2!# ’( 0 1，
++,和 % (## ’( 0 1，+!,。
（*）胜坨地热区（%）：分布范围与东营潜凹中央

地垒基本吻合，地温梯度为 ( " + $ *,，为中温地热
区。坨 ((井水量 %%/ ’( 0 1、井口水温 2!,，地热储
集层以东营组为主。

（+）陈家庄地热区（&）：分布于河口区盐窝和垦
利县西宋等地，异常范围与陈家庄潜凸的范围一致。

图 & 东营市地温等值线及地热分布略图
%—地热区边界；&—地温梯度等值线；(—热水钻孔编号及井口水

温；*，+，-，2—地温梯度大于 *" +,，* $ *" +,，(" + $ *,，小于

(.+,；"—草桥地热区；#—青坨子地热区；$—广利地热区；

%—胜坨地热区；&—陈家庄地热区；’—埕东地热区；(—五号

桩地热区；)—孤岛地热区；*—义和地热区；+—黄河口地热区

可分为东、西两个地热区。地热储集层主要为前寒

武纪基底岩系、寒武—奥陶系及黄骅群。东部地热

区地温梯度一般 ( " ** $ *" %2,，水温可达 2+,；西
区地温梯度为 ( "+2 $ *"(/,，水温可达 -!,。陈 %!
井取水井段为寒武—奥陶系碳酸盐岩，水量 #!& ’( 0
1，井口水温 2+,；陈 / 井取水井段为明化镇组，出
水量 %%/%’( 0 1，井口水温 (&,。
（-）埕东地热区（’）：分布于北部沿海黄河故道

两侧，范围与埕子口潜凸的范围一致，地温梯度 3
*.+,，主要地热储集层为寒武—奥陶系。
（2）五号桩地热区（(）：地温梯度一般大于

*.+,，桩 %& 井出水量 #2- ’( 0 1，井口水温可达
#/,。主要地热储热层为寒武—奥陶系。
（/）孤岛地热区（)）：分布于孤岛、仙河等地，范

围与孤岛潜凸区一致，地温梯度一般大于 ( " +,，古
%井出水量 2&! ’( 0 1，井口水温达 /-,；孤东 *井出
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水量 !"# $! % &，水温 ’"(。主要地热储集层为寒武
—奥陶系。

（)）义和地热区（!）：分布于太平、义和一带，范
围与义和潜凸区分布范围一致。地温梯度一般为 *
+ *,-(。义古 .".井取水井段为寒武纪 奥陶纪碳
酸盐岩，在深 . --’ / - + . 0"# / "$井段和 .1’’ / 1 +
.0.1 /"$井段水量、水温分别为 ! !’* $! % &，10(和
.-- $! % &，--(。主要地热储集层为寒武—奥陶系、
东营组等。

（."）黄河口地热区（"）：分布于黄河入海口附
近，黄河口断裂东侧。地温梯度一般为 * + *,-(，
主要地热储集层为寒武—奥陶系及东营组等。

* 结论及探讨

（.）东营市地热分布受凹、凸相间的基岩构造格
局控制。相对高温区与基岩隆起区一致，相对低温

区与构造潜凹区相对应，地热资源探采最好选择在

潜凸区。

（#）该区热储层主要分为两类：一类为以砂岩、
砂砾岩为主的碎屑孔隙裂隙式热储层，以东营组、馆

陶组为主；另一类为以碳酸盐岩为主的喀斯特孔隙

—裂隙式热储层，主要为寒武纪—奥陶纪地层。

（!）该区地热的热源主要来自地壳大地热流的
正常增温传导加热，但在凹、凸相间的构造格局制约

下造成热流的从新分配，可能存在水热对流系统。
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