
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

黄河三角洲地区地热资源及其开发利用前景初析
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摘要 黄河三角洲地区组含着丰富的中低温地热
,

为 加田 以浅经济型地热资源
,

经计算
,

全区地热资源总 折合

标准煤相当于 护
,

其中仅地下热水总储存量就达到朽 护扩
,

可开采储量超过 犯 护心
,

至少可以开

采
。

如果形成以东营
、

河口
、

孤岛
、

广饶为中心的 个大面积系统的开发利用体系
,

并注重地热资源的综合利

用和梯级利用
,

对于缓解能源紧张
、

促进经济的可持续发展等方面具有重要的意义
。

关 词 地热资源 热水资源 开发利用 黄河三角洲

中圈分类号 玛 文献标识码

‘,

口口回口国口口口口回
黄河三角洲位于山东省北部

,

濒临渤海
,

区内除

油气资源丰富外
,

也蕴藏着丰富的地热资源
,

而且开

发潜力巨大
。

目前
,

该区内开发利用的地热资源大

都是集疗养
、

旅游为一体
,

或者是以养殖为主
,

初具

规模
。

区域地质条件

工作区在大地构造单元上属华北地台的一部

分
。

齐河一广饶大断裂将其分为辽冀台向斜和鲁西

台背斜 个二级构造单元
,

本区主要位于辽冀台向

斜的东部
。

辽冀台向斜又被陵县
一
渤海农场大断裂

分割为埋宁隆起和济阳拗陷 个三级构造单元
,

其

中埋宁隆起由郭局子凹陷及义和庄凸起 个四级构

造单元组成
,

济阳拗陷由沾化凹陷
、

孤岛凸起
、

陈家

庄一青佗子凸起
、

东营凹陷
、

广饶凸起等 个四级构

造单元组成 图
。

辽冀台向斜以震荡式下降为主
,

接受南部鲁中

山区和西部太行山提供的物质
,

在本区内堆积了巨

厚的新生界
。

第四纪平原组为河湖相及海相沉积

层
,

岩性以砂质粘土及粘土质粉砂岩为主
,

厚度
一 。

新近纪明化镇组及馆陶组属河湖相沉积

层
,

分布普遍
,

岩性下部以砾状砂岩
、

砂砾岩
、

细砂岩

为主
,

上部以泥岩为主
,

为较大的新生代盆地沉积

层
,

其中明化镇组底板埋深 一 ,

沉积厚度
一 馆陶组在凸起区分布特点呈中间薄周

寸喇卜

陈奋犷 ,
,

百一 不沪、

分
’ 。 ” 弋 件

东公凹用 巨 、

齐 亡 毯

图 前新近纪基岩地质略图及主要地热井分布图
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边厚
,

凹陷区分布特点呈中间厚周边薄
,

顶板埋深
一 ,

沉积厚度《幻 左右
,

在沾化凹陷东

北部局部地段大于 闷仪
。

古近纪东营组
、

沙河街

组
、

孔店组属干早的温带一亚热带气候条件下的河
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湖相及山麓冲积相沉积层
。

东营组主要发育于东营

凹陷与沾化凹陷
,

在东营凹陷东西方向上地层厚度

变化不大
,

一般厚 一 岌刃
,

而南北方向上沉积厚

度受基底构造格局影响呈中间厚两边薄分布规律
,

其中
,

王家庄一乔庄镇以东
,

十六户一胜采一村以

西
,

民丰以南
,

陈官以北较发育
,

顶板埋深 仪〕

的
,

厚度 田 一 五一农场附近及东营以北
,

钻井一辛安水库一带最发育
,

顶板埋深
,

厚度大于 田 在沾化凹陷地层呈西薄东

厚的分布规律
,

顶板埋深 一 以幻
,

厚 双幻

粼
。

沙河街组各凸起区缺失
,

与上覆东营组
、

下

伏孔店组呈整合接触
,

厚度大于 幻
。

孔店组各

凸起区缺失
,

总厚度一般在 左右
。

地热田 地热地质条件

热储层及埋藏条件

地热资源的储存与分布受地层岩性和基底构造

格局的控制
。

区内主要热储有新近纪馆陶组孔隙热

储
、

古近纪东营组孔隙热储
、

古近纪沙河街组孔隙热

储及寒武一奥陶系裂隙热储
。

由于古近纪沙河街组

为主力油气层
,

开发地下热水对油气影响较大
,

因此

该组暂不作为主要热储层 表
。

衰 黄河三角洲地区各热储层地热地质条件

热热储层 新近纪馆陶组 古近纪东营组 寒武系 十奥陶系系 备 注注

顶顶板埋深 知 匆 田 叮
一 义幻幻 岩性类别 ①馆陶组以砾状砂岩

、

砂砾砾

地地层厚度 么刃 阅 么刃 一 , 刃 一 创】刃刃 岩
、

细砂岩为主
,

成岩性差
,

呈疏松状
,,

热热储厚度 一别 匆 一 印 一一 底砾岩明显 ②东营组以砂岩
、

细砾岩
、、

单单井涌水童 廿 , 舒 一 细砂岩为主
,

较松散 ③寒武系 十 奥肉肉

孔孔隙度 一 肠 系以灰岩为主
,

喀斯特裂隙发育育

矿矿化度 砂 一 一加 一

水水化学类型 十口 卜

地地温梯度 ℃八田 一 一 一

热热储温度 ℃ 一 肠 一

热储盏层

黄河三角洲地区被第四纪平原组及古近纪明化

镇组所覆盖
,

分布稳定
,

岩性类别以粘性土及泥岩为

主
,

结构致密
,

富水性差
,

热导率低
,

阻热性能良好
,

是下伏热储层的较好保温盖层
。

热源及补给来源

热源

本区地下热源主要来自地壳深部及上地性【’
。

中生代燕山运动时期及新生代喜马拉雅运动时期
,

在区内产生了许多深大断裂
,

特别是古近纪孔店组

及沙河街组的同生断裂极为发育
,

因为多期 期

岩浆活动
,

使岩浆人侵并携带一些挥发性物质沿断

裂向上喷涌
,

由于上覆巨厚松散沉积物
,

使深部喷出

的热能在一定空间储存下来 另外在凹陷区
,

新生代

沉积层的重力压缩作用也是产生热能的原因之一
,

储存下来的热能将地热载体—地下水加热形成了热水资源
。

补给来源

根据元素比例系数分析
,

本区地下热水的来源

除部分为盆地沉积物形成时储存下来的沉积水和封

存水之外
,

绝大部分来源于大气降水
。

同位素资料

分析表明
,

区内地下热水中近代水补给量较少
,

说明

其形成年代久远
,

径流缓慢
,

与近代水交替条件差
。

根据流动系统理论分析
,

本区地下热水的形成是大

气降水在南部或西部山区汇集成地表径流后垂直人

渗
,

在漫长的地质历史中
,

在水头差的驱动下
,

沿断

裂带或岩层人渗
,

并发生水岩反应
,

溶解了围岩中大

的微量元素
,

形成地下热矿水
,

由于密度的差异其
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自然对流
,

使地下水缓慢进行循环交替运动
,

将地下

热水在孔隙一裂隙中存储下来形成地热田
。

热储上升通道

本区基底断裂均隐伏于新近纪地层之下
,

较大

的断裂有 齐河一广饶大断裂
、

陵县 一渤海农场大断

裂
、

陈南断裂
、

广南断裂
,

上述断裂属区域性大断裂
,

张性为主
,

切割深度大
,

为本区地下热水上升的主要

通道
。

地热资源分布特征

黄河三角洲地区共划为以下几个四级构造单

元 郭局子凹陷
、

义和庄凸起
、

沾化凹陷
、

孤岛凸起
、

陈家庄一青沱子凸起
、

东营凹陷
、

广饶凸起
。

区内在

数十年石油勘探过程中
,

打出了许多中低温热水井
,

埋深一般在 以 】一
,

水温一般在

℃
,

水质较好
,

富含多种对人体有益的微量元

素
。

义和庄凸起区

区内新近纪馆陶组直接被盖于古生界寒武一奥

陶系及石炭一二登系之上
,

呈不整合接触关系
。

该

区地温梯度 一 ℃
,

热储以寒武一奥陶

系裂隙热储为主
,

热储平均厚
,

面积 巧
,

平均温度 ℃
。

沾。井为区内地热井
,

系奥陶系热储
,

现 自流量

为 时
,

水头高度
,

井口温度 ℃
,

矿

化度 以〕呵
,

富含惚
、

铁
、

氟等微量元素
。

沾化凹陷区

区内新生代地层夜于早前寒武纪变质岩系及古

生界之上
,

该区地温梯度 一 ℃
。

热储

为馆陶组孔隙热储及东营组孔隙热储
。

馆陶组呈中

间厚周边薄的分布规律
,

组内热储主要在其东北部
,

即河 口一胜利油田孤岛指挥部一线以北较发育
,

平

均厚 以上
,

面积 以 ‘功
,

平均温度 ℃

东营组孔隙热储平均厚
,

面积 辛
,

平均温

度 ℃
。

孤岛凸起区

位于沾化 凹陷的东部
,

该区地温梯度

℃
,

有馆陶组孔隙热储及寒武一奥陶系裂

隙热储
,

其中馆陶组孔隙热储平均厚
,

面积
,

平均温度 ℃ 寒武一奥陶系裂隙热储
, ,

平均厚 洲刀
,

面积 产
,

平均温度 ℃
。

孤古
,

井为区内地热井
,

成井于 盯 年
,

成井时

自流量为 时
,

水温 ℃
,

取水段 田
,

系奥陶系热储
,

现利用抽油机提水
,

井口水

温 ℃
,

矿化度 呵
,

富含铁
、

银
、

氟
、

锰等

微量元素
,

其中偏硅酸含量为 州
陈家庄一 佗子凸起区

区内新近纪馆陶组直接覆盖于寒武一奥陶系及

早前寒武纪变质岩系之上
,

呈不整合接触关系
。

该

区地温梯度 一 ℃八创玉
,

热储以寒武一奥陶系

裂隙热储为主
,

热储平均厚
,

面积 物早
,

平

均温度 ℃
。

陈 。井及沾 井为区内地热井
,

陈 。井成井于

世纪 年代
,

成井时 自流量为 扩
,

水温

℃
,

取水段 一 卯
,

系奥陶系热储
,

近两

年已不自流
,

且没有配置相应的提水设备
,

已闲置

沾
,
井成井于 以刃 年

,

成井深度 印
,

成井时静

水位高出地面
,

自流量 扩
,

系馆陶组热

储
,

现抽水 降深时流量为 别 耐
,

井 口

温度 ℃
,

矿化度 一

姗州 两次测试结
果

,

富含银
、

澳
、

碘
、

铁
、

氟等多种对人体健康有益的

微量元素
,

其中偏硅酸含量为 喇
,

偏翻酸含

量为 喇

广饶凸起区

区内新近纪馆陶组直接搜盖于寒武一奥陶系之

上
,

呈不整合接触关系
。

该区地温梯度 一 ℃
,

热储以寒武一奥陶系裂隙热储为主
,

热储平

均厚度
,

面积
,

平均温度 ℃
,

地热

资源量
, , ,

折合标准煤 护
。

‘ 东营凹陷区

该区第四纪地层直接夜于早前寒武纪变质岩系
及古生界之上

,

该区地温梯度 一 ℃ 【‘ 。

热储为馆陶组孔隙热储及东营组孔隙热储
。

馆陶组

呈中间厚周边薄的分布规律
,

组内热储主要在胜利

油田一史 口镇一盐垛一牛庄镇一六户镇一辛庄一五

一农场二分场及佗庄一东营市西城区一钻井一带较

发育
,

平均厚度
,

面积 幻平
,

平均温度

℃ 东营组孔隙热储平均厚度
,

面积 卯

枷
,

平均温度 ℃
。

息 井为区内地热井
,

成井于 年
,

系馆陶组

热储
,

印 降深时的单井涌水量为 时
,

井
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口温度 ℃
,

矿化度 呵
,

富含银
、

澳
、

钡
、

锰
、

铁
、

锉 等 微 量 元 素
,

其 中偏 硅 酸 含 量 为

印 砂
。

地热资源量及热水资源量①

地热资源

经勘查证实
,

黄河三角洲地区蕴含着丰富的地

热资源
,

根据热储法估算
,

本区地热资源总量及可利

用地热资源量见表

热水资源 ,

经勘查表明
,

黄河三角洲地区储存着丰富的热

水资源
,

根据容积储存一弹性储存法估算
,

本区热水

资源量及可采热水资源量见表
。

衰 黄河三角洲地区地热资派总 及可利用地热资派 ,

热热储层层 地热资源总 采收率 可利用地热资源量量

热热热热热热热热热热热热热热量 折合标准煤

热热热 折合标准煤

馆馆陶组组 沪 刃 护护 , 护护

东东营组组 的 沪 护护 , 护护

寒寒武一奥陶系系 户 护护 , 叫 护护

合合计计 肠 户 俨俨俨 护护

裹 黄河三角洲地区热水资派 , 及可采热水资派

热储层 热水资源 矽 可采比例系数 可采热水 砂 开采期限 年 矽

馆陶组

东营组

寒武一奥陶系

合计 夕

佣

,

护

护

护

伪 护

开发利用方向

开发利用概况

现在黄河三角洲地区地热资源还没有形成大面

积系统的开发利用体系
,

开发利用尚处于初级阶段
。

目前
,

该区内开发利用的地热资源利用项 目主要有

孤岛温泉疗养院
、

天鹅湖温泉渡假村
、

徒骇河农场温

泉康乐宫等
。

主要用于洗浴
、

治疗皮肤病等
。

开发利用方向

作为地热资源的载体—地下热水
,

只有向综

合利用系列化方向发展
,

提高其利用率
,

才能做到合
理利用的效果

。

根据国外和我国近年来开发利用地

热田的经验
,

区内不同温度的地下热水可以在种植

养殖防冻
、

洗浴洗涤及空间采暖等多方面得到开发

利用
。

开发利用前景

①地热资源是热效率高无污染的清洁能源
,

除

了有医疗
、

洗浴等功效外
,

还可以替代热电厂作为供

水供热的能源
。

②本区内地热资源蕴藏量大 全区

地热资源总量折合标准煤相当于
,

其中仅

地下热水总储存量就达到 护耐
,

可开采储

超过 时
,

至少可以开采
。

③区域内地

热资源埋深一般在 仪 〕一
,

为 仪 以浅

① 山东省地矿工程勘察院
,

黄河三角洲地区地热资派调查
,

。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

经济型地热资源
。

④区域内热水温度一般在

℃
,

多属低温地热资源的热水型和温热水型
。

⑤区域内热水的矿化度在 一 砂
,

热水中富含

铁
、

银
、

氟
、

锰
、

澳
、

碘
、

钡
、

锉
、

偏硅酸
、

偏硼酸等多种

对人体健康有益的微量元素 部分微量元素已达到

命名矿水浓度
,

具有较高的医疗价值和保健作用
。

黄河三角洲地区为一大型地热田
,

其在综合利

用
、

梯级利用方面具有广阔的开发前景
。

如果形成

以东营
、

河 口
、

孤岛
、

广饶为中心的 个大面积系统

的开发利用体系
,

那么它将会进一步推动该区域的

经济发展
。

东营地处城市中心
,

其地热开发可注重

于工业 木材加工
、

轻纺印染
、

工业锅炉
、

医辽
、

保

健
、

休闲
、

洗浴和人民生活等方面
,

从而带动该区工

业
、

旅游和医辽事业的发展
。

河 口地区可注重于供

热 软水直接供热
,

硬水先经过热交换
,

然后才能供

热
,

也可以广泛用于蔬菜种植
、

花木繁育
、

禽畜孵

化
、

鱼虾养殖等方面
,

从而带动该区农业及其他新型

产业的发展
。

孤岛地区可以建立大面积的地热温

室
,

该区地热温度较高
,

若有效做好地热资源的综合

利用
、

梯级利用
,

可以使该区形成较大规模的地热产

业
。

广饶地区由于其地热温度不高
,

可以注重在休

闲疗养等方面发展
。

黄河三角洲地区蕴含着丰富的地热资源
,

且具

有分布广
、

面积大
、

水质较好
、

温度适中等特点
,

开发

潜力巨大
,

如果合理开发
,

能做到综合利用及梯级利

用并重
,

合理排放
,

那么在能源紧缺的今天
,

大力开

发利用该区域的地热资源
,

对于合理利用自然资源
、

缓解能源紧张
、

改善投资环境
、

减少环境污染
、

促进

经济的可持续发展等方面具有重要的意义
。
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