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摘要：冷家庄位于泰莱断陷盆地内，通过进行地热地质调查及物探勘查成果推测，认为该地区地热开发具可行性，

有较好的开发利用前景。地热类型为层状岩溶 裂隙型，热储层为奥陶纪马家沟组北庵庄段，深度２２００ｍ，水量３０
～４０ｍ３／ｄ，水温５１℃左右。
关键词：地热资源；可行性探讨；莱芜市冷家庄

中图分类号：Ｐ６４１．５　　　　文献标识码：Ａ

　　为促进莱芜经济和旅游业的高速发展，填补莱
芜地区无地热的空白，在冷家庄地区进行了地热地

质调查、井温测量、大地电磁测深（ＭＴ）、可控源音频
大地电磁测深（ＣＳＡＭＴ）和大地电场岩性测深等工
作。冷家庄处于鲁西地块之泰莱断陷盆地内，断裂

构造发育，地层发育齐全，奥陶纪灰岩的顶界面深埋

于千米之下，构成了该区较好的热储层①。

１　地热地质及水文地质概况

１．１　地层与构造

该区地层自下而上包括寒武系、奥陶系、石炭

二叠系、侏罗系、白垩系、古近系及第四系。泰莱断

陷盆地内，各方向断裂构造发育，特别是绕盆地周边

发育的环形断裂构造相互交切，具多期活动的特点。

区内以ＮＷ，ＮＥ及ＥＷ向断裂为主，ＮＷ向断裂切割
ＮＥ及近ＥＷ向２组断裂（图１）。

１．２　地热地质特征

１９８３年进行了１∶５万山东泰安 莱芜盆地钾盐

地震普查工作，在高家庄、冷家庄一带解译出一条

ＮＮＷ向断层，倾向 ＮＥ，为一上盘下降，下盘上升的
继承性正断层。在冷家庄一带奥陶纪灰岩顶界面埋

深１５００～１７００ｍ，其上覆盖有石炭 二叠纪及巨厚

的古近纪地层。综合分析认为冷家庄地区具备形成

图１　莱芜市冷家庄地区地质简图
１—第四系；２—古近系；３—白垩系；４—石炭系；５—奥陶系；６—

寒武系；７—中生代闪长岩脉；８—古元古代片麻状花岗岩；９—

工作区范围

层控地热的地质条件，即成热的４大要素：热源、通
道、盖层、热储。

（１）热源及通道
区域上ＮＷ向、ＮＥ向及ＥＷ向断裂多为张性断

裂，主断裂与次级断裂之间相互交切，互相连通，是

良好的导水和储水构造。在冷家庄与高家庄之间发

育有ＮＮＷ向较大规模张性断裂，控制了奥陶纪灰
岩岩溶裂隙发育。地表水沿主干断裂及次级断裂运
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移至地下，由于受大地供热、构造热、中 新生代岩浆

活动、放射性元素裂变等热源供热的影响，使深循环

的地下水加热，并储存于奥陶纪灰岩的热储层中。

（２）热储层
奥陶纪灰岩顶界面埋深在冷家庄地区为１５００

～１７００ｍ之间，受断裂构造影响岩溶裂隙发育，为
地热资源提供了较好的储存空间，形成良好的地热

储热层。

（３）保温盖层
奥陶纪灰岩之上覆盖有石炭 二叠纪泥质页岩、

泥岩、黏土岩及古近纪砂岩、砂砾岩及泥岩盖层，总

厚度１５００ｍ左右，由于其特殊的岩性决定了其透
水性差，热导率低，有效地阻止了地热能的散失，构

成了地热储热层良好的保温隔热层。

１．３　水文地质概况

区内地下水类型有孔隙水、裂隙水、层间岩溶裂

隙水、裂隙岩溶水４大类型。
１．３．１　孔隙水

（１）河流冲积、洪积层孔隙水
以条带状分布于河床及其近侧，岩性为中、粗砂

夹卵砾石，厚度一般５～１５ｍ，自河床向两侧变薄。
除河床直接裸露外，其上覆有一定厚度的黏质砂土

或砂质黏土，故地下水微承压。含水层富水性好，水

量丰富，单井涌水量一般１０００～５０００ｍ３／ｄ。
（２）残坡积、坡洪积层孔隙水
该类型水含水砂层薄，富水性差，单井涌水量多

小于５００ｍ３／ｄ。
１．３．２　裂隙水

含水层为古近纪、侏罗纪与二叠纪砂岩、页岩，

一般富水性差，单井涌水量小于５００ｍ３／ｄ。
１．３．３　层间岩溶裂隙水

（１）碎屑岩夹碳酸盐岩层间岩溶裂隙水
主要含水层为石炭纪砂、页岩夹薄层石灰岩，层

间裂隙发育，部分灰岩具岩溶裂隙。该类型地下水

的含水岩组地表出露甚少，其上多覆盖二叠纪弱透

水的砂、页岩地层，其下部有页岩层与奥陶纪地层相

隔，故地下水补给条件差，水量较小，涌水量一般小

于５００ｍ３／ｄ。
（２）碳酸盐岩夹碎屑岩岩溶裂隙水
含水岩组由寒武纪和奥陶纪灰岩夹页岩组成。

灰岩顶板均为隔水的页岩，形成岩溶裂隙水。地下

水的埋藏与富水性随地貌、岩性及构造等条件的变

化而具有较大差异。单井涌水量小于１０００ｍ３／ｄ。
构造带及沟谷地带受第四纪孔隙水的补给，可局部

富水。

１．３．４　裂隙岩溶水
含水层由裂隙、岩溶发育的奥陶纪及寒武纪石

灰岩、白云质灰岩组成。灰岩厚度大，分布广，裂隙

岩溶发育，彼此连通，易于地下水的运动与赋存，故

水量丰富，但由于地形、构造等因素控制，富水性不

均匀。沟谷地带、构造带单井涌水量可达 １０００～
３０００ｍ３／ｄ。

２　地质成果分析

２．１　井温测量

冷家庄东６ｋｍ的方下镇打一钻孔，该孔孔深
１２００ｍ，钻探揭露地层为石炭纪地层底部（未揭
穿）。停钻６小时后测温，１１９５ｍ处温度为４１．２℃。

２．２　物探勘查成果

２．２．１　构造及富水性分析
无论大地电磁测深（ＭＴ）还是可控源音频大地

电磁测深（ＣＳＡＭＴ），在平面上视电阻率异常都呈现
密集的带状展布，明显地反映了构造的存在（图２，
图３）。根据大地电磁测深（ＭＴ）不同深度的视电阻
率平面等值线的密集带，推测该断裂宽度在１００ｍ
左右。图２上显示了断裂的断距大于２００ｍ，倾向
ＮＥ，倾角约８０°左右。该断裂为继承性的活动断裂，
力学性质属张扭性。从水文地质条件分析属控、导

水断裂，富水性较好，受其影响断裂附近构造裂隙相

对发育，碳酸盐岩中岩溶发育，构成了相对的富水空

间，视电阻率异常表现为同向弯曲的畸变，图３上则
表现为相对的视电阻率低阻异常区。

２．２．２　物探推断地层界面及厚度分析
在断面图上大地电磁测深（ＭＴ）反映的构造、地

层界面变化清析可辨（图４）。结合工作区附近的已
知钻孔揭露的地层界面，根据电性特征对地层界面

及厚度进行了划分，区内地层自上而下依次为第四

系、古近系、二叠系、石炭系、奥陶系。

（１）第四系：ρａ＝８～１６Ω·ｍ，地层较薄，其厚
度为２０～３０ｍ左右。

（２）古近系：ρａ＝１６～６３Ω·ｍ，其底板深度为
１０００～１１００ｍ左右，地层厚度在１０００ｍ左右。
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图２　ＭＴ１５００ｍ深对数电阻率等深值线平面图

图３　ＣＳＡＭＴ１５００ｍ深对数电阻率等深值线平面图

图４　Ⅲ剖面ＭＴ二维反演电阻率
断面图及解释推断成果图

　　（３）石炭、二叠系：ρａ＝６３～３９８Ω·ｍ，其底板
深度为１５００～１７００ｍ左右，二叠纪、石炭纪地层总
厚度在５００～７００ｍ左右。

（４）奥陶系：ρａ＞３９８Ω·ｍ，顶板埋深１５００～
１７００ｍ左右。
２．２．３　大地岩性测深

根据大地岩性测深判定，１７００ｍ以上为石炭
二叠纪、古近纪及第四纪地层；在１８２５～１８３０ｍ左
右呈现低阻反映，且１８３０～２０８０ｍ之间有多处低
阻反映，在２０８０～２２００ｍ有大段曲线呈现低阻反
映，说明该区段较破碎，岩溶发育，富水性强。区内

有含水性良好的储热层及盖层的存在。

３　地热可行性论证分析

从不同深度的视电阻率平面等值线图上可以看

出，在高庄断裂以东视电阻率由南东向西北逐步递

减，奥陶纪地层中亦表现了同样的视电阻率形态。

根据各剖面线上各点的大地电场岩性测深情况综合

分析，２号剖面线上的５号点为地热有利部位：一是
平面图上处在视电阻率低阻异常区，二是处在高庄

断裂的影响部位，裂隙岩溶发育，具有较好的破碎

段，富水性较好。１７００ｍ以上为石炭 二叠纪、古近

纪及第四纪地层，构成该区地热田的保温隔热盖层；

在１８２７～１８３１ｍ之间呈现低阻反映，１８３１～
２０８０ｍ之间有多处呈现低阻反映，在 ２０８０～
２２００ｍ有大段曲线呈现低阻反映，说明该段较破
碎，为岩溶、裂隙发育段，富水性强，为含水性良好的

储热层。该区地热为层控兼受构造控制，地热类型

为层状岩溶 裂隙型［１］，热储层为奥陶纪灰岩。奥

陶纪马家沟组北庵庄段灰岩岩溶裂隙发育，赋存有

较丰富的热水，热储层厚度 ６０～１１３ｍ，平均厚度
９０ｍ左右。推测奥陶纪灰岩顶界面温度大于５１℃
左右。

参考文献：
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