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摘要：烟台市地热资源主要分布在北纬３７°１５′以北的花岗岩地区断裂构造带交会部位，多属断裂构造控制的对流
型中低温地热田。烟台市现有地热井２４口，均属热水型，其温度范围２６～８７℃，主要用于洗浴、养殖、采暖、娱乐４
个方面。通过对地热资源的勘查开发利用现状和开发中存在的问题分析研究，进而提出地热资源勘查开发利用的

远景规划。
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１　地热资源及勘查开发利用现状

１．１　地热资源概况

烟台市地热资源主要分布在北纬３７°１５′以北的
花岗岩地区断裂构造带交会部位，多属断裂构造控制

的对流型中低温地热田，主要热储层是由断裂构造形

成的、具有高渗透率、不同期次的花岗岩破碎体［１］。

目前发现的地热田共有７处（图１），年可开采量为
１１４．８万ｍ３，折合标准煤为３．６１万ｔ。其中浅埋带地
热田有５处，招远１处，蓬莱１处，牟平２处，栖霞１
处；深埋带地热田２处，牟平和栖霞各１处。

烟台已开发的地热资源均属热水型，其温度范

围２６～８７℃。地热水的矿化度及水质类型均变化
较大，矿化度在４５０～７００ｍｇ／Ｌ的地热水水质类型
多为ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ型，矿化度在１０００～５５００ｍｇ／Ｌ
的地热水水质类型多为Ｃｌ Ｎａ型。氟、偏硅酸含量
较高，多数为氟、偏硅酸医疗热矿水。另外，还含有

一定量的其他微量元素，具一定医疗、保健、养生作

用。

１．２　地热资源勘查现状

烟台市地热资源勘查始于２０世纪７０年代，主
要是在已有地热田及其周围进行的地质勘查工作；

进入９０年代的中后期至２００７年，对一些地热田又
开展了进一步的勘查工作，地热井施工总进尺约为

５０００ｍ，地球物理勘探达５０００点，累计总投资约为
８００万元，并提交了工作成果，主要工作内容是热水
储量的评价、资源的开发与利用、资源及环境保护

等，为地热资源的开发利用提供了科学依据。另外，

近年来依靠地方的矿产资源补偿费和地方企业，在

天然地热田以外的烟台开发区、栖霞、蓬莱、龙口等

地进行了一些地热资源勘查工作，总投资约４００万
元，取得了一些新的勘查资料和成果，可为以后挖掘

和开辟新的地热田提供宝贵资料。目前该区勘查工

作多以宏观调查为主，以已有资料的二次开发、水井

测温及水质分析为手段，研究程度较低。

１．３　地热资源开发利用现状

烟台市现有地热井 ２４口，其中招远汤东泉 ６
口，蓬莱温石汤３口，牟平龙泉汤３口，牟平于家汤
５口，栖霞艾山汤４口，养马岛２口（深井）、栖霞庵
里１口（深井）。据调查资料，全市地热水开采量为
５６万～７５万ｍ３／ａ，多年平均开采６２．１万 ｍ３／ａ，其
中，招远汤东泉地热田的开采量相对较大且比较稳

定，平均开采量为３０万ｍ３／ａ，占总量的４８．９０％；其
次为牟平龙泉汤地热田，平均开采量为１１万 ｍ３／ａ，
占总量的１７．９％①。
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图１　烟台地热田分布图

　　在地热水开采过程中，一部分地热田的水位与
温度较为稳定，如牟平龙泉汤地热田、蓬莱温石汤地

热田，多年来水位与水温一直没有太大的变化，在开

采量较小的季节尚能自溢于地表；但有些地热田的

水位与水温出现了明显的变化，如栖霞艾山汤在

２００５年以前，因开采量较小，水温与水位基本稳定，
但在２００６年开发后，水位有了明显的下降，特别是
２００７年以来，其下降幅度可达１５～２０ｍ。

目前烟台市地热水主要用于洗浴、养殖、采暖、

娱乐４个方面，其中洗浴占４０％、养殖占２７％、采暖
占２０％、娱乐占１３％。地热资源的开发利用，带动
了该区地勘业、旅游业、服务业的发展，为社会提供

了上千个就业岗位。另外，按标准煤折算，年利用地

热资源量可折合标准煤 ２．３６万 ｔ，减少废气排量
２３５４ｔ，减少煤碴外运量约３３００ｔ，为建设魅力烟台
的宜居环境做出了积极的贡献，在取得环境效益的

同时，也取得了每年近千万元的经济效益。

２　存在问题

２０世纪８０年代，烟台地热资源的开发利用初
具规模，当时地热资源管理工作较为薄弱，一直处于

自发、盲目的开发利用状态，地热开发的“三乱”现

象（即乱打井、乱开采、乱排放）比较严重。至２０世
纪９０年代，随着一系列政策法规的贯彻落实执行，
地热资源从勘查到开发利用开始步入正轨。至９０
年代中后期，烟台市在地热资源管理方面采取了一

系列的管理措施。经过实施有效的管理，遏制了地

热开发的混乱局面，规范了地热开发行为，有效地保

护了地热资源，但在开发过成中仍存在一些问题。

（１）区内地热水多为直供直排，尾水温度过高
既造成资源浪费，又会造成热污染。

（２）一个地热田多家开采，形成开采不合理、资
源不节约的局面，致使地热水在开采旺季无热水可

采；另外，部分开采单位在施工开采井时，施工队伍

技术较差，导致地热田中上部第四系孔隙含水层中

的冷水与下伏基岩裂隙热水沟通，从而使整个地热

田的热水温度大幅下降。

（３）地热资源征费中，对其真实的开采量并未
进行严格控制，多数为少缴费、多开采，处于有政府

而无制约的状态。

（４）地热资源勘查研究工作薄弱，一些地热田
的地热资源可开采量尚未科学合理地确定；即使有
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了所确定的可开采量，也未能按要求进行科学合理

的开采。

３　地热资源勘查开发利用远景规划

地热属于不可再生或再生能力较差的资源，某

种意义上看，其和天然气、煤等矿产资源具有相似的

勘查开发性质。地热资源勘查开发是高风险、高投

入产业，为减少盲目性、少走弯路，对地热资源的远

景进行预测，为有关部门制定长远发展规划和指导

全市地热资源勘查开发提供依据。

３．１　地热资源勘查开发条件评价

依据该区地热田形成条件和实际开采情况，以

及经济发展的需要，将烟台地区地热资源勘查开发

条件划分为４个区：地热勘查开发条件优良区、地热
勘查开发条件较好区、地热勘查开发条件一般区、地

热勘查开发条件较差区。

（１）地热勘查开发条件良好区。是指目前区内
自然出露的５处地热田，为牟平龙泉汤地热田、牟平
于家汤地热田、栖霞艾山汤地热田、蓬莱温石汤地热

田、招远东温泉地热田。这些地热田热储埋藏较浅，

为自然出露或人工揭露深度很浅即可采到热水，面

积约０．１２ｋｍ２。
（２）地热勘查开发条件较好区。是指经由１∶５０

万遥感解译所确定的Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ级地热异常区，而且
断裂构造发育。其中Ⅰ级遥感地热异常区包括招远
城南—城北、蓬莱南王村—村里集—黄泥沟、牟平于

家汤—埠西头—海阳郭城、牟平龙泉—姜格庄，面积

约４８７ｋｍ２；Ⅱ级遥感地热异常区包括栖霞艾山—
寨里、招远玲珑及龙口中村附近，面积约１１１ｋｍ２；
Ⅲ级遥感地热异常区包括蓬莱城区—城西、龙口诸
由观、莱阳市区东部、海阳区东南部，面积约 ５３９
ｋｍ２。

（３）地热勘查开发条件一般区。是指在中生代
燕山期花岗岩分布区和胶东岩群地层分布区内，存

在有不同方向深大断裂的交会区，并且交会区位于

城镇附近，交通条件良好，经济较发达。主要包括莱

州程郭—平里店、龙口黄山馆一带和兰高镇以南、蓬

莱解宋营一带、福山城区东南部、烟台黄务镇一带，

面积约１６０ｋｍ２。

（４）地热勘查开发条件较差区。是指上述３区
以外的地区。从已掌握的地质资料看，这些地区既

无地热异常，也无较大的断裂组合存在，其热储层埋

藏深度均大于３０００ｍ，或预计水温将低于２５℃，或
水量达不到生产的实际需要，在目前技术经济条件

下，勘查开发技术难度大，费用高。

３．２　地热资源勘查开发利用远景规划

（１）地热勘查开发条件良好区，未来工作主要
以保护为主。首先彻底查明地热田的地质特征，核

实最新可开采量，根据最新可开采量设立开采量警

示线，既可发挥地热田的最大潜能，又可对超量开采

的地热田实行限量开采，实现地热资源的可持续利

用。其次查明地热田补给区域，对该范围实施环境

保护，避免地热资源因地表垃圾、污水等因素而受到

污染。再者，加强地热资源开发中的动态观测，及时

了解地热资源开采中水位、水量、水质、水温的变

化［２］。

（２）地热勘查开发条件较好区，是未来应进行
重点勘查评价的地区。主要是在总结已有勘查开采

资料的基础上，进行一些地球物理勘探工作，了解深

部物性特征，选择有利位置进行勘探孔的施工，彻底

查明主要热储的开发利用条件，对地热资源进行总

体评价，结合地区发展需要，制定地热资源开发利用

规划。

（３）地热勘查开发条件一般区，未来勘查工作
主要以地热地质普查为主，做一些基础性的地球物

理勘查工作，建立起地理信息系统，以市场为导向，

进行相关地热资源勘查与评价。

（４）地热勘查开发条件较差区，因地热资源勘
查风险较大，可以进行地热资源方面的风险勘查与

开发利用研究。另外该区多为基岩裸露，适合于地

源热泵空调技术的应用条件，可进行浅层地热能勘

查与评价。
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