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摘要：通过对淄博张店地区地热资源形成的水文地质条件、热储层特征及地温场特征等分析研究，并对张店地热田

形成模式进行了探讨，建立了张店地热田热储概念模型，阐明了张店地热田形成的机理。对确定该地区地热田的

边界范围、热储概念，以及地热资源的开发利用和地热田远景规划都具有重要的意义。
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　　淄博市地热资源丰富，主要位于张店西北部地
区。西起王母山断裂，东界大致在沣水镇，南界为漫

泗河断裂，北到炒米庄断裂，总面积约 １５０ｋｍ２。
１９７０年以来，已发现多处地热显示点，具有代表性
的有南定第四砂轮厂院内供水井、黄金国际 ＨＲ１地
热井等（图１）。该文结合多年来淄博张店地区的地
热开发施工经验，对该地区地热资源形成的条件进

行了深入的研究分析，形成较完整的地热形成机理

和概念模型，对确定地热田的边界范围、热储概念，

地热资源的开发利用以及地热田远景规划都具有重

要的意义［１］。

１　水文地质条件

张店西北部地热田有３个含水岩组，由上而下
分别是：第四系松散岩类孔隙水含水岩组、二叠系—

侏罗系砂岩裂隙水含水岩组、奥陶系石灰岩岩溶水

含水岩组①。

１．１　第四系松散岩类孔隙水

主要分布于胶济铁路以北的周村、张店、临淄、

桓台等地。可细分为２个亚区：①孝妇河冲洪积扇
亚区，在平面上呈近ＳＮ向扇状展布的松散堆积层。
含水层主要岩性为卵砾石、砂砾石，向北逐渐变为中

粗砂。含水层顶板埋深１７～２２ｍ，厚度１５～２５ｍ，

图１　张店地区地热地质图
１—第四系；２—二叠系；３—奥陶系；４—断层；５—拟施工地热

井；６—地热显示点；７—井深（ｍ）／温度（℃）（取水位层）；８—

黄金国际建设场地

单井涌水量３０００～５０００ｍ３／ｄ，或大于５０００ｍ３／ｄ。
②淄河冲洪积扇亚区，分布于临淄区王朱以北，其首
部含水层为卵砾石，顶板埋深２０～３０ｍ，向下游含
水层岩渐变为含砾中粗砂，顶板埋深４０～６０ｍ不
等。单井出水量 １０００～３０００ｍ３／ｄ，轴部大于
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３０００ｍ３／ｄ。

１．２　二叠系侏罗系砂岩裂隙水含水岩组

分布于淄博向斜腹部，呈簸箕状展布，主要岩性

为二叠纪及侏罗纪砂岩，含水层透水性较弱，富水性

较差，不能形成有供水意义的水源地，只能分散开采

解决零星的供水需要。其中，二叠纪奎山组砂岩

（称奎山砂岩）含水性相对较好。

１．３　奥陶系石灰岩岩溶水

宏观上看，奥陶纪石灰岩含水层分布广泛，是区

域内的主要含水层。在南部山区，灰岩大面积裸露，

可直接得到大气降水补给，岩溶水径流方向基本上

与淄博向斜构造地层倾斜方向一致，至山前平原区

分布巨厚的侏罗纪、二叠纪、石炭纪砂页岩，形成区

域性隔水层，覆盖于奥陶系含水层之上。奥陶纪石

灰岩中的岩溶水从东南部山区到山前平原，即从裸

露区到巨厚隔水层覆盖区，形成了从山区到山前平

原的一个完整的补给、径流、排泄循环系统。由于在

东南部山区灰岩裸露或埋藏浅，水循环交替通畅，地

下水水温一般在１７℃左右，水质为矿化度０．５ｇ／Ｌ
左右的淡水。

据已施工的地热井地质资料，地热田范围内巨

厚的隔水层覆盖之下的奥陶系热储层，岩溶裂隙发

育不均匀，局部岩芯较破碎，见有张开裂隙，大部分

岩芯较完整。山区岩溶水由南向北径流过程中，一

部分为人工开采，一部分在水头差作用下顺地层倾

向或通过断裂构造继续向北运移，至中北部地区灰

岩埋深逐渐增大，因受附近深大断裂的切割，使断裂

带附近灰岩岩溶裂隙较为发育，易于地下水的贮存，

同时由于灰岩埋深大，地下水的运动滞缓，被围岩加

热并与围岩发生水盐反应，溶解矿物质及微量元素

形成矿化度和温度较高的地热水。如黄金国际ＨＲ１
地热井的水温为５４℃，矿化度５．３９６ｇ／Ｌ。
３个含水层其水温、水质各不相同，说明含水层

之间的隔水层分布稳定，隔水性能好。隔水层由侏

罗系、二叠系、石炭系页岩、炭质页岩、砂岩组成。

２　热储层特征

通常将埋藏于地下，具有一定有效孔隙度和渗

透性，并储存有一定的地热流体可供开发利用的地

质构造称为热储，将地层和岩体分布面积大、产状倾

角较缓的热储层称为层状热储。纵观张店地区自下

而上的各含水层中，奥陶纪石灰岩含水岩层为最佳

层状热储。

（１）张店地热田奥陶纪灰岩埋深一般 ３００～
１６００ｍ，为经济型地热资源。

（２）奥陶系热储上覆有较厚的第四系、新近系、
侏罗系、三叠系、二叠系、石炭系作保温盖层，厚度一

般３００～１６００ｍ。
（３）区内已有地热井显示，其地热流体水位埋

深浅、出水量大、温度高、水质较好。

（４）热储分布范围广，工作区边界不是热储边
界，热储厚度大，可视为无限含水层（图２）。

图２　张店地热田形成模式示意图
１—第四系＋新近系；２—侏罗系；３—三叠系；４—二叠系；５—石

炭系；６—奥陶系；７—粉质黏土；８—砂岩；９—页岩；１０—煤层；

１１—砂砾岩；１２—砾岩；１３—灰岩；１４—正断层；１５—出口水温；

１６—地热井编号

根据区内揭露热储钻孔资料和煤炭部门地震解

译成果资料分析，奥陶纪灰岩埋藏条件在区域 Ｎ倾
淄博向斜构造的背景下，总体由南而北逐渐加深。

在张店地热田内，奥陶纪灰岩一般埋藏于第四系、侏

罗系、二叠系及石炭系之下，仅在东南、东北角有零

星出露，其顶板埋深总体呈由南向北逐渐加深的趋

势。地热田南部其埋深较浅，一般为２００～５００ｍ，
如南定第四砂轮厂院内供水井井深３８０．１５ｍ，水温
３４℃，单井出水量５３．８ｍ３／ｈ，该井奥陶系顶板埋深
２９５．９６ｍ；地热田北部，其顶板埋深逐渐增大到
１０００ｍ以上，如黄金国际院内的 ＨＲ１地热井井深
１８００ｍ，水温５４℃，单井出水量６４ｍ３／ｈ，奥陶系顶
板埋深１３３３ｍ。

３　地温场特征

３．１　恒温带地温及深度

通过对调查区所调查的２０眼机民井的系统测
温资料统计分析，认为调查区内的恒温带深度为
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２４ｍ，温度为１４℃。

３．２　地温梯度分布特征

基岩面的起伏和构造形态对地温分布的影响是

区域性的，对地壳浅部地温分布起着主导的作用，而

地下水活动仅对山前平原区和某些活动性断裂带的

地温有着重要的影响［２］。该区的地温梯度一般小

于３．０℃／１００ｍ，在区内进行了专门的地温梯度测
量工作，主要测量对象为机民井和已有地热井，并计

算了地温梯度（表１），同时绘制了地温梯度等值线
图（图３）。

表１　典型井孔地温梯度

井孔编号
孔深

（ｍ）

测量深度

（ｍ）

测量温度

（℃）

地温梯度

（℃／１００ｍ）
Ｈ１ ６３．５ ６３．５ １４．９ ２．４１
Ｈ４ ６０ ６０ １４．９ ２．４３
Ｈ９ ５９．６ ５９．６ １４．９ ２．５３
Ｈ１０ ５０．６ ５０．６ １４．７ ２．５８
Ｈ１５ ４９．９ ４９．９ １４．６ ２．５９
Ｈ１８ ４８．８ ４８．８ １４．６ ２．６１
ＺＲ１ ４８０ ４８０ ３２ ３．９６
ＺＲ２ ５６３ ５６３ ３８ ４．４６
ＺＲ４ ３８０．１５ ３８０．１５ ３４ ５．６３

由图３可以看出，工作区内地温梯度值总体呈
现南高北低的趋势。在南部袁家庄—小屯—唐家

庄—南定一带地温梯度值最高，一般大于 ４．０℃／
１００ｍ，由此向北地温梯度迅速递减，至北部重点工
作区附近地温梯度值较低，一般为２．５℃／１００ｍ，再
向北至工作区北端地温梯度降至最低２．４℃／１００ｍ。
结合该区地质条件，综合分析认为，由于南部基岩埋

深浅，基岩又具有较高热导率，加之又有多条断裂分

布沟通深部热源，才使该地段呈现较高的地温梯度；

而在北部基岩埋深深度大，加之在２０～４０ｍ深度受
浅层地下水的影响，使该地段呈现较低地温梯度。

黄金国际项目附近地温梯度为２．５℃／１００ｍ左右。

４　热储概念模型

张店地热田盖层为新生界第四系和新近系、中

生界侏罗系和三叠系、古生界二叠系和石炭系；热储

为奥陶系中、下统；正常的大地热流为其主要热源，

地热田内部深大断裂是地热水与深部热源沟通的通

道（图４）。
由于热储埋藏深度的差异和断裂构造影响，热

储层的物理性质和计算参数存在一定的差异。在地

图３　典型井孔地温变化曲线图

图４　张店地热田热储概念模型

热田南部灰岩埋藏较浅，奥陶系直接与新生界接触，

灰岩顶板埋深２００～５００ｍ，地热井孔口水温 ２５～
３４℃（南定第四砂轮厂院内供水井３４℃）；地热田中
北部的广大区域，奥陶系被石炭系、二叠系、三叠系、

侏罗系所覆盖，盖层厚度增大，且从南向北逐渐增

加，顶板埋深５００～１５００ｍ，地热井孔口水温３３～
５４℃。

５　结语

张店地热田盖层为新生界第四系和新近系、中

生界侏罗系和三叠系、古生界二叠系和石炭系；热储

为奥陶系；正常的大地热流为其主要热源，地热田内

部深大断裂是地热水与深部热沟通的通道。该区地

热水可认为是由于区内深大断层深切导致地层中裂

隙发育，使地下热流沿断层裂隙向上传导；同时来自

东南部山区的地下水在向北径流的过程中，沿断层

裂隙得以深循环加热。尤其在地热田北部地区，奥

陶纪灰岩埋藏深度较大（大于１０００ｍ），由于受深
大断层的切割，使断裂带附近裂隙相对发育，但由于
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其埋深大，地下水的运动滞缓，被围岩加热并与围岩

发生水盐反应，溶解矿物质及微量元素形成温度较

高的地热水；深大断层的切割，使断裂带附近裂隙发

育，利于地下水的储存；上覆厚度较大的石炭 二叠

纪砂页岩地层有很好的保温作用。
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