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摘要：利津县城区的地热资源主要赋存于新生代新近纪和古近纪碎屑沉积岩中，热储类型为层状孔隙 裂隙型热

储，地热资源类型属热传导型。新近纪馆陶组热储层组与古近纪东营组热储层组是主要的热储层。该文在论述利

津县地热地质条件的基础上，对地热开发的经济、社会、环境效益及开发利用前景进行了分析，对地热开发中的尾

水排放和回灌问题进行了探讨，最后提出了地热资源开发与管理方面的建议。

关键词：地热资源；开发前景；尾水排放和回灌；利津县城区

中图分类号：Ｐ３１４　　　　文献标识码：Ａ

　　利津县位于东营市西部，北临渤海，东靠莱州
湾，境内蕴藏丰富的油气资源和地热资源。地热能

是继太阳能、风能开发应用之后又一重要的绿色清

洁新型能源和可再生能源［１］，被广泛用于供暖、洗

浴、医疗保健、休闲疗养、养殖种植、纺织印染、食品

加工等领域［２］。开发利用地热资源，将资源优势转

化为经济优势，对于缓解利津县能源紧张，改善能源

供给结构，培育新的经济增长点，落实科学发展观，

建设生态城市，发展循环经济具有重要意义。

１　区域地质概况

利津县地处华北板块（Ⅰ级）、华北坳陷（Ⅱ
级）、济阳坳陷（Ⅲ级）、东营坳陷（潜）（Ⅳ级）的次
级构造单元东营凹陷（潜）（Ⅴ级）［３］。东营凹陷以
太古宇、古生界、中生界为基底，其上沉积了巨厚的

新生代地层，凹陷最深处厚度可达７０００ｍ以上，向
边缘地带减薄。利津县城区在２１５０ｍ内发育的地
层主要有：第四纪平原组、新近纪明化镇组和馆陶

组、古近纪东营组。

（１）第四纪平原组：上部为浅棕黄、浅绿、灰色
砂质黏土、黏土夹黏土质粉砂，下部为灰黄、浅灰绿

色粉砂质黏土或浅灰绿色黏土质粉砂。底板埋深

２１０～２５０ｍ，与下伏明化镇组呈不整合接触。
（２）新近纪明化镇组：主要为土黄、棕红色泥

岩、砂质泥岩与灰白色砂岩。底板埋深 １０５０～１
１００ｍ，厚度 ８００～８５０ｍ，与下伏馆陶组呈整合接
触。

（３）新近纪馆陶组：上部为灰白色含砾砂岩、细
砂岩和灰绿、棕红色泥岩的交互沉积，下部以白色、

灰白色含砾砂岩为主，夹棕红色泥岩，底部为含石

英、黑色燧石的砾状砂岩、砂砾岩。底板埋深１３５０
～１４５０ｍ，厚度３００～４００ｍ，与下伏东营组呈不整
合接触。

（４）古近纪东营组：砂岩、泥岩互层，上部为棕
红、灰绿色泥岩夹灰白、浅灰绿色砂岩、含砾砂岩；中

部为灰绿、灰白色砂岩、细砂岩夹棕红、灰绿色泥岩；

下部为灰白色砂砾岩、砂岩夹薄层泥岩。底板埋深

１９００～２１５０ｍ，厚度５５０～７００ｍ，与下伏沙河街组
呈整合接触。

２　区内地热资源

该区地热资源主要赋存于新生代新近纪和古近

纪碎屑沉积岩层内，地热流体相对富集于新近纪馆

陶组和古近纪东营组细砂岩、砂砾岩的孔隙 裂隙

中，热储类型为层状孔隙 裂隙型热储，地表无热流

显示，地热资源类型属热传导型。利津县城区２１５０
ｍ内可划分为２个热储层组：新近纪馆陶组热储层
组与古近纪东营组热储层组。新近纪馆陶组热储：
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顶板埋深１０５０～１１００ｍ，底板埋深１３５０～１４５０ｍ，
厚度３００～４００ｍ（图１）。热储层累计厚度１００ｍ左
右，单层厚度一般小于１０ｍ，岩性主要为细砂岩和
灰白色砂砾岩，孔隙度３３％左右。预测单井出水量
为５０～８０ｍ３／ｈ，推算井口水温５３．２～５６．９℃。

图１　利津地区馆陶组底板埋深及厚度分区图
１—馆陶组底板等深线（ｍ）；２—厚度３５０～４００ｍ区；３—厚度

３００～３５０ｍ区；４—钻孔位置

古近纪东营组热储：顶板埋深１３５０～１４５０ｍ，
底板埋深１９００～２１５０ｍ，厚度５５０～７００ｍ（图２）。
热储层累计厚度１３０ｍ左右，单层厚度一般为６～
１０ｍ，最厚达２０ｍ，岩性主要为灰白色砂砾岩，孔隙
率３０％左右。预测单井出水量为６０～９０ｍ３／ｈ，推
算井口水温６６．４～７１．３℃。

图２　利津地区东营组底板埋深及厚度分区图
１—东营组底板等深线（ｍ）；２—厚度６５０～７００ｍ区；３—厚度

６００～６５０ｍ区；４—厚度５５０～６００ｍ区；５—钻孔位置

２．２　地热水化学特征

根据周边地热井水质化验资料综合分析，该区

馆陶组地热水矿化度１７．８～１８．８ｇ／Ｌ，水化学类型
为Ｃｌ Ｎａ型，热水中溴和锶含量达到了命名矿水浓
度标准［４］，硫化氢、碘、锰、偏硅酸、偏硼酸达到了矿

水浓度标准［４］（表１）。东营组地热水矿化度１７．８
～２３．０ｇ／Ｌ，水化学类型为Ｃｌ Ｎａ型，热水中碘、溴

和锶达到了命名矿水浓度标准，锂、锰、偏硅酸、偏硼

酸、氡达到了矿水浓度标准。

表１　地热水具有医疗作用的离子或组分浓度（ｍｇ／Ｌ）

成分
有医疗
价值
浓度

矿水
浓度

命名
矿水
浓度

地热水中含量

馆陶组
（据东热１４井）

东营组
（据东热１５井）

游离ＣＯ２ ２５０ ２５０ １０００ ４．６５ ９．２９
Ｈ２Ｓ １ １ ２ １．３０
Ｆ １ ２ ２ ０．４０ ０．２５
Ｉ １ １ ５ １．２０ ７．００
Ｂｒ ５ ５ ２５ ４１．００ ７４．００
Ｓｒ １０ １０ １０ ４６．７５ ９５．００
Ｌｉ １ １ ５ ０．７０ １．８０
Ｆｅ １０ １０ １０ ０．５５ １．１０
Ｍｎ １ １ ４．５０ ５．３０
ＨＢＯ２ １．２ ５ ５０ ９．７５ １３．７５
Ｈ２ＳｉＯ３ ２５ ２５ ５０ ４１．６０ ３６．４０

２２２Ｒｎ（Ｂｑ／Ｌ） ３７ ４７．１４ １２９．５ — ９１．７１±１２．７７

２．３　地热资源量

利津县城区地热资源量为２４．１７×１０１７Ｊ，折合
标准煤８．２３×１０７ｔ；可利用地热资源量为１９．６８×
１０１６Ｊ，折合标准煤６．７３×１０６ｔ。地下热水资源量为
１３．３３亿ｍ３，可采热水量为９．６７亿ｍ３，允许开采量
２．６５万ｍ３／ａ（表２）。

表２　利津县城区地热资源量

热储层

热水资源量 地热资源量

储存量

（１０８ｍ３）

可采
储量

（１０８ｍ３）

允许
开采量

（１０４ｍ３／ｄ）

资源
总量

（１０１７Ｊ）

折合
标准煤

（１０７ｔ）

可利用
资源量

（１０１６Ｊ）

折合
标准煤

（１０６ｔ）
馆陶组 ６．１１ ３．９９ １．０９ ７．２６ ２．４７ ６．９０ ２．３６
东营组 ７．２２ ５．６８ １．５６ １６．９１ ５．７６ １２．７８ ４．３７
合计 １３．３３ ９．６７ ２．６５ ２４．１７ ８．２３ １９．６８ ６．７３

　　注：开采期限按１００年计算。

３　地热开发效益分析与开发利用前景

３．１　社会效益环境效益

据测算，一口地热井用于冬季供暖与综合开发，

平均每年可节约用煤３０００ｔ，减排二氧化碳６０００
ｍ３，二氧化硫３７ｔ，减少灰渣量９４３ｔ，节约环境治理
费２０余万元。根据《利津县城区地热资源普查报
告》，利津县城区可布地热井２２眼，年可节约用煤
６．６万ｔ，减排二氧化碳１３．２万ｍ３，二氧化硫８１４ｔ，
减少灰渣量２．１万ｔ，环境效益明显。一个地热开发
项目可解决１０～２００人就业，并可带动房地产及其
他相关产业的发展，对于扩大就业，提高人民生活水

平和质量，促进地区经济的可持续发展具有积极意
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义，社会效益显著。

３．２　经济效益

地热资源应用领域广泛，潜在经济效益十分可

观。以地热供暖为例，其运行费用仅为燃油（气）锅

炉的１０％左右，为燃煤锅炉的２５％左右。
（１）总体测算：根据地热资源量估算结果，工作

区馆陶组热储可利用资源量折合标准煤２．３６×１０６ｔ，
东营组为４．３７×１０６ｔ，根据目前市场价格（标准煤
５６０元／ｔ），馆陶组和东营组可利用地热资源潜在价值
分别为１３．２２亿元和２４．４７亿元，总计３７．６９亿元。

（２）单井测算：设定地热井出水量１６８０ｍ３／ｄ（７０
ｍ３／ｈ），温度６５℃，地热尾水温度３０℃，则其产热量为
２．４３×１０１１Ｊ／ａ。可供暖５．６万ｍ２，一个取暖季可节约
标煤约９９５ｔ，节省７９．６万元。若按集中供暖２０元／
ｍ２，则单井每年收取取暖费约１１２万元。

（３）效益测算：一口地热井施工费用大约 １６０
万元（井深按１８００ｍ计），换热站、换热器等配套设
施约２００万元，前期总投资约３６０万元。每年地热
井运行成本约５２万元（矿产资源补偿费约２０万元、
电费２５万元、人工及管理费５万元、设备维修费２
万元等），供暖年净收益６０万元，６年时间可收回总
投资。地热井使用年限按 ３０年计，则总收益达 １
４４０万元。

３．３　开发利用前景

（１）地热资源丰富，开发潜力大。已完成普查
工作的利津县城区地热资源量为２４．１７×１０１７Ｊ，热
水资源量为１３．３３亿ｍ３，允许开采量２．６５万ｍ３／ａ，

规划地热井２２口，初步测算可供暖面积约 １１０万
ｍ２。全县已有供暖面积１４７万ｍ２，在建需供暖面积
约５０万 ｍ２。地热供暖能承载全城区供暖面积的
５６％，完全能承载新建需供暖面积。随着地热的规
模开发、梯次开发，全区供暖问题有能力全部解决。

（２）水质独特，水温较高。该区地热水离子含
量较高，微量元素丰富。地热水水化学类型为 Ｃｌ
Ｎａ型，ｐＨ值７．６左右，全区地热水矿化度１７．８～
２３．０ｇ／Ｌ，溴、锶、硫化氢、碘、锰、偏硅酸、偏硼酸等
含量达到命名矿水浓度标准或矿水浓度标准，具有

极高的医疗价值。根据推算，馆陶组地热水水温

５３．２～５６．９℃，东营组地热水水温６６．４～７１．３℃。
（３）埋藏深度适中，便于开发利用。该区馆陶

组底板埋深１３５０～１４５０ｍ，东营组底板埋深１９００
～２１５０ｍ，地热水开发利用深度适中，便于开采。
（４）有广泛的开发领域。利津县地热水温度较

高，水质独特，开发应用领域广泛，可适宜农副产品

烘干、家禽孵化、供暖、洗浴、理疗、温室种植、水产养

殖、游泳娱乐、水上观景等。
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