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摘要：博兴县是山东省地热资源主要富集区之一，为低温地热资源，温热水型；地下热水主要赋存在新近系、古近系

碎屑岩中，属层状孔隙—裂隙热储。其热储分布稳定，水温适中，水量丰富，易于开采，开发利用前景广阔。地热资

源的开发利用要有科学的方案，要重视环境保护等问题。
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’ 概述

地热作为一种新型矿产，有着巨大的开发潜力。

地热矿水易于开发，费用低廉，无环境污染，可用于

供暖、生活洗浴、热水理疗、温池游泳、温水养殖、温

室种植等领域，开发前景十分广阔。博兴县位于山

东省北部，总面积 ,$$ -.!，人口 &#万，是山东省地
热资源富集区之一。该县地热分布范围广，储量丰

富，埋藏浅，易开采，并有油田废井可以利用的优势；

加强地热资源的勘查与开发研究，尽快将资源优势

转化为经济优势，对于改善投资环境，振兴博兴县经

济具有重要意义。

! 地热资源基本特征

! (" 区域地质概况
大地构造上，博兴县在华北断拗（!）济阳拗陷

（"）东营凹陷（#）范围内。该凹陷西与青城凸起
（#）、滨县凸起（#）相连（并与惠民凹陷（#）相通），
东为青坨子凸起（#），南为广饶凸起（#）及鲁西断
块隆起（"）南斜坡，北为陈家庄凸起（#）；在性质上
为中、新生代以来的单断型断陷盆地；具有地层 /
倾，断层面 0 倾，沉积厚度南薄北厚的反倾沉积结
构。盆地边缘古潜山构造的展布和盆地内新近系、

古近系厚度均受断裂构造控制。复杂的构造活动，

使东营凹陷产生正、负向次级构造单元，博兴县位于

东营凹陷西南部的负向构造博兴洼陷和正向构造草

桥 纯化古潜山凸起的鼻状构造带。新生代地层发

育：第四系厚度 !$$ 1 !"$ .；新近系厚度较稳定，一
般 ’ $$$ 1 ’ !$$ .；古近系厚度受断裂构造的影响较
大，一般大于 ’ "$$ .。
! (! 地温场特征
区内盖层地温梯度平均值在 ! ( # 1 & ( &2。地

温梯度的水平变化，受构造单元基底起伏和断裂构

造的控制。在新生代盖层一定深度范围内，正向构

造的地温高，地温梯度大；负向构造的地温低，地温

梯度小；地壳浅部地温分布与基岩面起伏呈正相关

（图 ’）。区内东南部处于古潜山凸起的鼻状构造
带，基底埋藏深度浅，其地温梯度值高，为 * ( * 1
&3$2；西北部的洼陷区，基底埋藏深，地温梯度值
低，一般为 ! ( # 1 * ( *2。地温梯度在垂向上的变
化，受深度、地层结构及岩性控制。一般来说，地温

随深度的增加逐渐增高；但不同岩性热传导率不同

（如泥岩的热导率小于砂岩），对地温也有一定影响，

从而导致垂向上不同地层的地温梯度差异。

! (# 地热资源的埋藏与分布特征
博兴县地热资源为低温地热资源，温热水型。

地下热水赋存于新近系、古近系中，属层状孔隙—裂

隙型热储，沉积盆地热传导型。根据热储层地质时
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代，沉积旋回组合规律及水文地质特征等因素，本区

可开发利用的目的层为明化镇组下段热储层组、馆

陶组热储层组和东营组热储层组。

图 ! 博兴县东部地区区域地质—地温剖面图
!—第四系平原组；"—新近系明化镇组；#—新近系馆陶组；

$—古近系东营组；%—古近系沙河街组；&—奥陶系中统；

’—不整合面；(—隐伏断裂

明化镇组下段热储层组，其底板埋深 (%) *
!)%)+，岩性以细砂岩、中粗砂岩为主，累计厚度 &%
* !!) +。热水单井出水量 $) * &) +# , -，井口热水
温度为 #) * $’.，矿化度 ! * " / , 0，为 123#456 型
水。

馆陶组热储层组，其底板埋深 ! )%) * ! #() +，
热储层岩性以河流相和冲洪积扇相的细砂岩、粗砂

岩、含砾砂岩与砂砾岩为主。在水平方向上，东部和

南部颗粒粗，西北部及中部颗粒细；垂向上则具有上

细下粗的正旋回特征。热储含水层厚度 () * !%) +，
单井出水量 &) * () +# , -，水温 $% * %$.，矿化度 $
* & / , 0，为 123#·27456型水。
东营组热储层组，底板埋深 ! ")) * ! ’)) +，其

变化受构造单元和断裂带的控制：在洼陷区厚度大，

底板埋藏深；在凸起区厚度小，底板埋藏浅。热储层

岩性为灰白、浅灰色细砂岩，砂砾岩等，厚度 %) *

!)) +，单井出水量 %) * ’) +# , -，水温 %# * ’&.，矿
化度 !) * !% / , 0，为 27456型水。
! 8" 地下热水的形成与补给
地下热水的形成一般与盖层、热储空间、热源及

热水补给源等因素有关。区内地热资源总体上属于

以热传导为主的大地热流作用机制下形成的，以低

温热水型为主的地热资源［!］。燕山运动时期，区内

产生了多级断陷盆地；喜山运动时期，凹陷内产生了

多级同生断裂。这些同生断裂具有继承和复活原有

断裂的特点，并伴有岩浆的喷发，对地壳深部的热源

起了重要的沟通和引导作用。其次，沉积盆地内巨

厚的新生代沉积岩的压力会产生重力压缩热。再

者，古近系广泛存在着生油、储油层，石油形成过程

中的化学反应热也提供了热能。由于上部有良好保

温盖层，深部热能在一定的空间可储存下来，从而构

成了不同深度的热储层。

地下热水除盆地沉积物沉积时保留下来的封存

水和沉积水外，绝大部分源于沉积物形成后漫长地

质时期内远近山区的侧向径流补给。根据古地理古

地形条件分析，地下热水主要是靠鲁中山区大气降

水垂直入渗，经深部循环补给。

# 地热资源的开发与保护

# 8$ 地热资源的开发利用方向
区内新近纪明化镇组、馆陶组热水水质良好，矿

化度低，赋存在可及深度 " ))) +范围内，具有开发
利用的有利条件。据其水量水质，明化镇组下段的

热水，以生活饮用、工农业用水为主，有些可作为饮

用天然矿泉水资源开发利用。馆陶组热储层的地热

矿水，其温度较高（$% * %$.），矿化度 " * $/ , 0（微咸
水或半咸水），含有多种对人体健康有益的微量元

素，可在取暖、洗浴、疗养、温室种植和水产养殖等多

方面综合利用，具有较好的经济、社会、环境效益。

古近系东营组热储层的热水水温高，一般在 %# *
’&.；但水质较差，为矿化度 !) * ") / , 0的咸水、盐
水。

# 8! 地热资源的开发利用方案
为适应改革开放和社会经济的可持续发展，应

首先以博兴县城、麻大湖旅游区为中心布置地热勘

探（开采）井，进行地热勘探和开发试验，为全县综合
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开发利用地热资源提供示范经验。地热井井深应控

制在 ! "## $ ! %## &为宜。其次，要重视利用石油
勘探和开采的废井，这是开发本县地热的捷径。博

兴县城周围及北部地区这类旧井较多，寻找可行技

术方法与路线，将部分旧油井改造为热水井，是廉价

开发地热资源，提高县域整体经济效益的大事。

! ’! 地热资源开发与环境保护
地热资源是在特定的地质、水文地质条件和水

文地球化学环境条件下形成的。要保持其资源的长

期连续稳定开采，不致形成地质环境问题，必须十分

重视其资源的保护工作。地热资源开发利用中的环

境保护应当着重 %个方面：一是建立地热资源环境
保护区，制定地热资源开发规划和环境保护方案。

在开发过程中，必须按照地热资源的埋藏与分布状

况合理部署，严格按设计开采方案和允许开采量进

行开采，严禁超采。二是防止污染环境。开发地热

所排放的废弃水，温度过高，水质复杂，矿化度较高，

易造成地表水、地下水及农业生态环境的污染；因

此，要加强热废水的排放管理，以保护周围环境。三

是加强地热资源开发中的动态监测工作。地热资源

是有限的，水位、水量、水质、水温会在开采的过程中

发生变化。为了不至因过量开采产生地面沉降、水

源枯竭等环境地质灾害，要加强开发中的动态监测

工作。四是加强地热资源的开发利用管理。博兴地

热田是博兴县的一大财富，有着巨大开发潜力，可望

形成新的经济增长点。为用好、管好地热资源，保护

地质环境，应建立健全地热资源的开发管理机构，出

台地热管理法规措施，完善探矿权和采矿权取得与

转让制度。

% 几点建议

（!）为合理开发、综合利用和保护地热资源，建
议根据不同用途分层开采不同热储层的地热资源。

满足城市生活饮用及作为矿泉水资源开发，应以开

采明化镇组含水层为主；满足取暖、洗浴、疗养、温室

种植、温室养殖及旅游等行业，应以开采馆陶组热储

层地热资源为主。

（(）为促进博兴县的社会经济可持续发展，有效
地开发地热资源，建议进行地热资源的进一步勘探，

为地热资源的开发和利用提供科学依据。

（"）为全面规划地热资源的开发利用，建议对县
内石油开采的废井开展综合调查与研究，补充必要

的技术性工作，探索利用废油井开发地热的途径。

（%）为合理用好管好地热资源，建议在下一步地
热资源的勘探评价和地热井钻探施工中，由县国土

资源局矿管办统一组织，协调管理，并按有关法律法

规做好地热资源的开发利用工作。
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