
章丘市桃花山地热资源评价及开发利用前景
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摘要：通过对章丘市桃花山地区专项地质、水文地质调查、地温测量、地球物理勘探、地热钻探、抽水试验等一系列

地质工作，勘探查明地热田１２０．３６万ｍ２，地热资源总量１．５２×１０１６Ｊ，可利用地热资源量２．２９×１０１５Ｊ，单井可开采

量高达３４８５ｍ３／ｄ。桃花山地热具有资源储量丰富、地热流体医疗价值高、所处区位优势明显等诸多特征，拥有良

好的开发远景，可作为供暖、洗浴、疗养用水等。
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　　经勘探查明章丘市枣园桃花山地区蕴藏着丰富

的低温地热资源，通过对野外地质资料的分析整理，

圈定了地热田的分布范围；计算了地热田的总资源

量、可开采资源量和单井可开采量；分析了地热资源

的开发利用前景并针对性地提出了保护方案。

１　桃花山地区地热田结构

经勘探查明章丘枣园桃花山田热储盖层为第四

系、二叠系和石炭系，热储层为中上奥陶纪马家沟组

灰岩，热储类型为带状兼层状、对流兼传导型。该区

内平均热流值在２．０ＨＦＵ以上
［１］，热源主要来自该

区深部奥陶系热储通过文祖断裂形成的垂向热能对

流传导［２，３］，其次为工作区西部、西北深部区域热储

的热能对流传导。经同位素分析研究水源为渗入的

溶滤水，该区热储含水层以接受奥陶系岩溶水的深

循环的侧向径流补给为主。南部山区奥陶纪灰岩大

面积裸露，形成常温地下水分布赋存区；远离山前地

段，遇弱透水构造及岩浆岩体阻挡后，形成半封闭状

态的含水系统，形成常温地下水和地下热水之间的

过渡区；在弱透水构造或岩浆岩体的另一侧（地下水

流向下游）则形成相对封闭的含水系统，经深部传导

热能长期加热后形成热储含水层［４］。

２　地热资源计算与评价

２．１　地热资源计算公式

根据《地热资源评价方法》（ＤＺ４０ ８５），各计算

公式如下：

犙犚 ＝犆均 ×犃×犱（犜狉－犜狅） （１）

式中：犙犚—地热资源总量，ｋｃａｌ；犃—热储量面积，

ｍ２；犱—热储厚度，ｍ；犜狉—热储温度，℃；犜０—基准

温度（即当地地下恒温层温度或年平均气温），℃；

犆均—热储岩石和水的平均热容量，ｋｃａｌ／ｍ３·℃，由

式（２）求出：

犆均 ＝ρ犮×犆犮×（１－φ）＋ρ狑 ×犆狑 ×φ （２）

式中：ρ犮，ρ狑—分别为岩石和水的密度，ｋｇ／ｍ
３；犆犮，

犆狑—分别为岩石及水的比热容，ｋｃａｌ／ｋｇ·℃；φ—岩

石的孔隙度，％。

犙狑犺 ＝犙犚×犚犈 （３）

式中：犙狑犺—可利用资源量，ｋｃａｌ；犚犈—热储回收率。

犠 静 ＝μ·犃·犱 （４）

式中：犠 静—地热田热水静储量，ｋｃａｌ；μ—热储层给

水度。

２．２　主要计算参数的确定

热储面积犃：该次热储范围的确定主要根据物
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探、地热钻探、煤矿勘探及地温梯度测量成果综合确

定，根据以上因素在探矿权范围内确定的热储面积

１２０．３６万ｍ２（图１）。

图１　章丘枣园桃花山地热田分布范围图

１—测温井编号井温梯度（℃／１００ｍ）；２—地热异常点
编号

孔深（ｍ）

徐庄灰岩深度（ｍ）；３—
地热井编号

地面标高（ｍ）
井温梯度（℃／１００ｍ）；４—

推测性质不明断裂；５—探矿权范围；６—推测地热田范围

热储厚度犱：因为水量和水温达到了设计的要求，

故章丘枣园桃花山地热井未全部揭露热储层，该次的

热储利用厚度即钻孔揭露的热储层厚度５０．４６ｍ。

热储温度犜狉：由于该次地热钻井揭露热储层

后，地热井井底自流量较大，致使无法使用井温仪进

行直接测量热储温度，由抽水试验和地球化学温标

的计算结果可知［５］，热储层的温度应该介于４１℃～

８７．５０℃之间，该次计算取６０℃。

基准温度犜０：通过向章丘市枣园街道办事处气

象部门了解到，工作区内多年平均气温１２．９０℃。

热储岩石和水的平均热容量犆均 由公式（２）计

算，式中的各项参数取值见表１。

表１　热储层热力学参数

热储层

岩石

密度

ｋｇ／ｍ３

岩石

比热

Ｊ／ｋｇ℃

热水

密度

ｋｇ／ｍ３

热水

比热

Ｊ／ｋｇ℃

孔隙度

（
!

）

热储

含水层

厚度

热储层

采收率

地热水

计算温

度（℃）

马家沟

组灰岩 ２７００ ９２１．１ ９９２．２５４１８６．８ ０．８ ５０．４６ ０．１５ ４１

数据来源 ＤＺ４０ ８５《地热资源评价方法》中有关规定及经验和实测值

回收率犚犈：据《地热资源评价方法》（ＤＺ４０

８５），章丘桃花山地热田以碳酸盐岩裂隙为主，热储

回收率取０．１５；热储层的给水度μ：给水度采用裂隙

灰岩给水度经验值０．００８。

２．３　地热资源计算结果

利用（１）～（４）式经计算，章丘枣园桃花山地热

田地热资源总量为１．５２×１０１６Ｊ；可利用地热资源量

为２．２９×１０１５Ｊ；地热田热水静储量４．８６×１０５ｍ３。

２．４　单井可开采量

根据井流试验资料，求取犙＝犳（犛）曲线曲度值

狀值为１，则曲线类型为直线型，故采用公式犙＝狇狀犛

计算单井的可开采量。热水井可开采量以水位降深

不大于２０ｍ的出水量为宜，经计算地热井的最大可

开采量为３４８５ｍ３／ｄ。

３　地热资源开发利用优势分析

３．１　实现了章丘地区地热找矿零的突破

据调查统计，截至桃花山地热井成功实施前，章

丘地区未曾发现地热田，桃花山地热田以东有特大

的明水泉群出露，以西分布有济南东郊水源地和白

泉。该次勘探区位于两泉域间，桃花山地热田的发

现一方面填补了章丘市有泉水无热水的历史空白，

另一方面也取得了冷水中找热水的历史性突破。

３．２　属济南地区少见的构造岩溶型地热田

１９８９年山东省地质环境监测总站在济南市鸭

旺口地区成功发现了鸭旺口地热田。是济南地区的

第一口构造岩溶地热泉，桃花山地热田和鸭旺口地

热田均属于岩溶型地热田①，和鸭旺口地热田相比

（表２）桃花山地热田具有埋藏浅、岩溶裂隙发育、自

量流和单井可开采量大等显著特点，桃花山地热田

属济南地区少见的构造岩溶型地热田。

表２　地热田主要参数对比

名称 鸭旺口地热田 桃花山地热田

盖层厚度（ｍ） ６００ ３８０

自流量（ｍ３／ｈ） ３．５ ７３．６６

单井可开采量（ｍ３／ｄ） １２００ ３４８５

３．３　是鲁中南地区典型的构造裂隙地热田

临沂汤头地热田是鲁中南地区首口开发利用的

构造控制的地热田，汤头地热水主要沿汤头 郑家庄

断裂宽约８０ｍ范围分布，热储层为白垩纪安山玄武
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岩破碎带，单井涌水量为２０ｍ３／ｈ。地热水水化学类

型为Ｃｌ Ｃａ·Ｎａ型热矿水，矿化度１９０４．５ｍｇ／Ｌ。和

汤头地热田相比桃花山地热田的断裂导水导热的特

征更为明显，是鲁中南地区典型的构造裂隙地热田。

３．４　具有重要的区位优势

（１）地理位置优势：桃花山地区隶属济南市章丘

市枣园街道办事处，东南距章丘市约９ｋｍ，南距枣

园街道办事处约３ｋｍ，区位优势明显。交通方面，

西距济南遥墙机场约１５ｋｍ，东南距胶济铁路章丘

站约８ｋｍ，北距济青高速公路约６ｋｍ，Ｓ１０２、Ｓ２４４

公路均经过附近，交通非常便利。

（２）旅游资源优势：此次勘探发现的章丘枣园桃

花山地热水距上游明水湖（章丘市“两泉三河五湖”

中的中心湖）约１０ｋｍ，西距龙山文化发现地城子崖

遗址约６ｋｍ，南距曾被誉为２０００年“中国十大考古

发现”之一的洛庄汉墓约２ｋｍ。

４　地热资源开发利用与保护方案

地热资源作为“２１世纪绿色新能源”，集能源、

水源和医疗资源为一体，是继石油、煤炭等常规能源

之外的新替代能源。要做到合理开发利用，禁止无

序盲目地乱开乱采，重点应做好以下几个方面：

（１）章丘枣园桃花山地热水资源具有补给源远、

补给途径长，再生能力差等特点，在开发利用中，严

格按照地热井的允许开采量和合理井距进行开发利

用，严禁乱采、超采，开采前需编制翔实的地热水资

源开发利用方案。

（２）建立地热资源保护区，制定地热水资源开发

利用规划方案，本着“统一规划，统一管理，综合利

用，以热养热”的方针，应制定以地热能和热矿水综

合利用为开发重点的地热资源开发利用规划方案，

走“梯级开发，综合利用”模式，并带动相关产业发

展，使地热开发步入良性循环的发展轨道。

（３）进行地热水动态监测，在开发利用过程中，

要加强地热水的水质、水位、水量、水温等动态监测

工作，根据监测信息及时调整开采方案［６］。

（４）建议当地国土资源部门对地热资源统一管

理，防止盲目开发，以保护地热资源。

５　结论

章丘枣园桃花山地热资源开发潜力巨大，目前正

处于开采前的规划研究阶段，作为绿色能源应遵从科

学合理开发、开发保护并重的原则，处理好开发与节

约的关系，实现经济、资源、环境效益的统一，使其长

远地服务于当地的社会、经济、文化和旅游建设。
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１５Ｊｃａｎｂｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｉｎｇｌｅｗｅｌｌｍｉｎｅａｂｌｅ

ｙｉｅｌｄｉｓ３４８５ｍ
３／ｄ．Ｔａｏｈｕａｓｈａｎｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｙｉｅｌｄｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｂｕｎｄａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｈｉｇｈｍｅｄｉ

ｃａｌｖａｌｕｅａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｄｖａｎｔａｇｅｓ．Ｉｔｈａｓａｆａｖｏｒａｂｌｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｆｏｒｈｅａｔｉｎｇ，ｂａｔｈｉｎｇａｎｄ

ｈｅａｌｔｈｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｏｎ．
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广西龙胜洪水河水电站地质灾害分析与防治措施

 严新泺，韩淑朋
（桂林理工大学，广西 桂林　５４１００４）

摘要：对龙胜县洪水河水电站的地质环境特征进行了调查研究，同时进行了地质灾害现状和预测的评估，在分析各

种影响因素的基础上对存在的地质灾害和隐患提出了防治措施和建议，可为水电站建设过程中和建成运营后的地

质灾害防治工作提供一定的理论依据。

关键词：灾害现状；灾害预测；防治措施；水电站；广西龙胜洪水河

中图分类号：Ｐ６９４　　　　文献标识码：Ａ

　　广西龙胜洪水河水电站位于龙胜各族自治县乐

江乡境内，地处凉坪村凉坪河、洪水河交汇处。该电

站属径流引水式电站，总装机容量为５０９０ｋｗ；工程

项目规划建设用地面积约２．９ｈｍ２，属小型山区水

电工程，属一般建设项目① ［１，２］。

１　地质环境条件

１．１　气象水文

本区属华南亚热带季风气候，气候温和、雨量充

沛，年均气温１８．１℃，最高气温３９．５℃，最低气温

４．８℃。多年平均降雨量２３４７．３ｍｍ，其中３—８

月为丰水季节，降雨量占全年的７０％，期间常有大

雨或暴雨；枯水季节为１０月至翌年２月，降水量少，

较干燥。洪水河水电站地处凉坪河、洪水河上，河流

宽１０～３０ｍ，深０．５～２ｍ，电站控制集水面３８．３５

ｋｍ２。凉坪河、洪水河为伟江河的一级支流，两支流

受地形控制，大致从东北流向西南，最后流入伟江

河，建设场地及周边地表水系总体上不发育。

１．２　地形地貌

评估区所在地属中山峡谷地貌区。区内地面高

程为３００～１２５１ｍ，山体陡峻，沟谷纵横，冲沟发育，

山体天然坡度一般在３０°～４５°，局部形成悬崖陡壁。

区内河流弯曲，河谷深切，纵坡比降大。水电站坝址

处河谷较窄，约为２５ｍ，属“Ｕ”形谷。左右两岸多

冲积、洪积形成的山间堆积物，与河道约呈４５°。山

坡灌木丛生，森林茂密，主要生长杉树和松树等经济

林及各种野生乔木，植被发育，通视条件差，生态环

境保存较好。

１．３　地层岩性

根据野外调查，区内出露的地层主要为寒武纪

清溪组板岩与变质砂岩：板岩泥质结构，板状构造，

板理产状为２７５°∠７０°，板岩中发育有１组节理，节

理产状为１８０°∠７０°，频度１～３条／ｍ；变质砂岩为

变余砂状结构，中—厚层状。西南面分布的是寒武

纪边溪组变质砂岩与板岩，板理产状为２９０°∠８８°，

板岩中发育有２组节理，节理产状分别为１８０°

∠５０°，７０°∠３０°，频度分别为７条／ｍ，３条／ｍ。在溪

流两侧山坡及坡脚处，分布为因基岩风化而成的残

坡积松散土层第四系含碎石角砾粉质粘土、腐植土，

厚度一般２．０～３．０ｍ。

１．４　地质构造与区域地壳稳定性

从区域上看，评估区位于半团向斜的核部，保安

半团逆断层从评估区通过。半团向斜展布于半团、

下石甲一带，长２０ｋｍ以上，主要由寒武纪地层组

成，向斜西翼被断层破坏而保存较少，呈 ＮＥ走向，

岩层倾角陡，均在３５°以上，大部分在４０°～５０°，部分
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