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　　储、盖、通、源是对地热形成条件的简述
［１］。通

过多年的地热勘查工作实践，笔者认为：储、盖、通、

源仅仅是地热形成的必要条件，深部“承压水滞留”

才是地热形成的充分条件。“储、盖、通、源、滞”是地

热形成的“充要”条件。地热形成“充要”条件的提

出，对山东地热资源的形成机理有了理论性的突破，

其主要表现在建立与完善了地热形成机理理论概念

模型（即程秀明“储、盖、通、源、滞”地热概念拓展模

型）。地热形成“储、盖、通、源、滞”的“充要”条件和

地下水“补、径、排、蓄、溢”运移要素的有机结合，是

寻找地热水资源富集地区的关键。

１　寻找地热水的技术路线

地下热水富集一般要具备４个条件：其一是热

储；其二是盖层；其三是导水导热通道；其四是热源。

具备这４个条件是地下热水富集的必要条件，但不

是充分条件。要想找到相对丰富的地下热水水源

地，还要充分考虑区域地下热水的补给、径流、排泄、

蓄积、溢出等关键环节，也就是必须要具备深层承压

水滞留环境条件，深层承压水滞留是地热水形成的

关键，即区域地热田富水的充分条件。经综合分析

对比，寻找确定最为有利于地下热水富集的深埋型

基岩蓄水构造的空间展布范围，在深埋型地热水蓄

水构造空间展布范围内的最佳位置就是将要施工地

热水井的有利位置。

２　地热勘察工作方法

（１）在对区域地质、地质构造体系、水文地质条

件调查与综合分析研究的基础上，重点查明拟定井

场区的地质构造条件，地层结构条件，地下水天然露

头（特别是有无温泉出露）情况及已有水井的水位、

水温、水质、地下水枯、丰水期动态变化等情况。

（２）有的放矢地针对找地热水地区的找水目标

热储（即深埋的裂隙、岩溶发育的地层，如粗砂砾岩、

石灰岩、孔洞发育的玄武岩等），进行水文物探工作，

探测“目标热储”，即含热水层顶板埋藏起伏、裂隙岩

溶及断裂构造发育情况等。

（３）通过野外水文地质调查、地热地质调查、物

探等工作，结合找热水地区已有的找水工作经验，进

行综合分析对比，并研究拟工作地区地下水的温度

场、水文地球化学场、地下水的动力流场等微观变

化，找出地下热水补给来源、径流途径、蓄积部位、排

泄方式（泉排泄、人工排泄）等基本情况。

（４）建立深部热储概念模型，初步分析确定地下

热水赋存的基本规律。推测热储埋深，确定地热井

深，评估打井施工风险，估算单井涌水量等。写出地

热探采结合井井位论证报告。

（５）论证报告通过邀请省厅、局相关专家评审，

认为工作区确实具备施工探采结合井的可行性，并

由找地热水专家现场确定施工井井位，方可进行探

采结合井施工。

·２３·

第２９卷水工环专刊　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　２０１３年９月



３　深部基岩热储赋存地热水关键

３．１　关键条件———承压水滞留

区域地下水的赋存与地热水的赋存是有机联系

密切相关的，地热水是区域地下水由补给区 径流区

承压排泄区 承压“滞留区”承压“阻流区”运移深

循环的结果。传统研究地下水都只研究“补、径、

排”，而地热水深循环往往在承压水滞留区赋存，地

下水在流动状态下很难达到较高的温度。

深部岩溶热储寻找热水关键在“阻水构造”，有

阻才有“滞蓄存在”。“无阻不滞，无滞不富”，这就是

深部岩溶热储赋水的基本规律。如济南单斜北部边

缘的地热形成规律，在济南市区地下水的承压排泄

区形成著名的四大泉群，在其下游的齐河县焦斌、历

城区桃园、鸭旺口等地就进入承压水滞留区，初步研

究认为：再往下游的济阳、遥墙等地就是区域承压水

阻流区。

３．２　没有大高差就没有深循环

基岩断陷盆地赋热实质是①：没有地形大高差

就没有深循环。地形的大高差是地下水深循环的动

力（图１）。再遇有合适的裂隙岩溶发育的地层（热

储），就形成地热水。其水质矿化度高，水化学成分

复杂。地形高差小，地下水循环就浅，遇有埋藏较

浅，合适的裂隙岩溶发育的地层只能形成微承压水

或潜水，在合适的地区溢出形成泉水或转化为地表

水，其水质特征是矿化度较低，水化学成分相对较简

单。

图１　四川北川县新城区断陷盆地基岩蓄水构造示意图

３．３　断裂构造影响“蓄水构造”

断裂与硬质岩石构成的断裂构造影响带“蓄水

构造”是否蓄热水的关键是组成“蓄水构造”的裂隙

发育地层，必须埋藏在当地地面一定深度以下。且

构成的断裂构造影响带“硬质岩石裂隙蓄水构造”，

在其所在的地表水流域内的上游沟谷、小溪，平、丰

水期要有潺潺流水，枯水期干谷之下，最好有潜流流

淌。否则，即使有较为典型的深埋型硬质岩石裂隙

“蓄水构造”，也常常会出现干井（或水温低水量小的

井）。

４　地热勘查开发的技术风险

山东地热勘察开发方兴未艾，各地市、各大企

业、甚至私企都想勘察开发地热资源，然而，在山东

境内地热资源是有限的，鲁西北平原地热资源是不

可再生的（或再生非常缓慢）宝贵资源，大量开发会

诱发不良的地质环境问题［２］；在鲁东、鲁中南基岩地

区其地热资源虽然是可再生的，但其地热资源的形

成条件非常苛刻，“储、盖、通、源、滞”缺一不可，因

此，勘察地热要有“求是”精神，以避免勘察风险。

５　寻找地热水工作感悟

５．１　宏观着眼

不谋全局者，不足某一域；不谋万世者，不足谋

一时。良将用兵若良医疗病，病万变药亦万变。找

热水定井工作越发要：放眼区域，品味局部。

５．２　综合思维

水文地质是研究地下水的科学。其工作的最高

境界是：天人合一［３］。贫水区找水是水文地质工作

的一大难题［４］，在基岩地区找热水更难。应采取东

方文化的思维方式—综合与西方文化的思维方式—

分析有机结合的思维模式。找水定井者如同一个老

中医看病，要做到“望、闻、问、切”了然于胸。找热水

有五行：“储、盖、通、源、滞”；找地下水有七字诀：

“补、径、排、蓄、溢、阻、滞”。五行不定七诀不明输的

干干净净。

５．３　视微如著

地球的外壳就好比一部“古典”，地层就好比是
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① 山东省国土资源厅，山东省地矿局，四川北川地热资源踏勘

报告，２００９年。



古典编撰使用的古文字，构造就是古语法。如果不

对文字、语法视微如著的潜心钻研烂熟于胸，就难以

读懂“古典”中地下水变化莫测的运移玄机。视微如

著，百发百中。

５．４　专心致志

对于地球这部“古典”有不计其数烟霞痼疾泉石

膏肓的读者在精读。要想读懂其局部某一方面的真

谛，达到技高一筹的境界非下苦功不可。忘我究山

水玄机，痴迷谋天人合一。物我相忘以求是，恬淡豁

达谋创新。此乃找水定井成功之秘诀！

５．５　得失泰然

基岩贫水区找水、找热水如临深履薄，没有常胜

将军。要有得失泰然宠辱不惊的心态。倚天照海花

无数，高山流水心自知。寻找基岩地区地热水要有

天人合一的找热大境界。要经过从沉下心来潜心钻

研达到“唯手熟耳”的初级阶段；随着经验不断的丰

富在实践中达到“得心应手”的中级阶段，这一阶段

在经验非常丰富的基础上提炼感悟出自己的找热论

理，也称“渐修顿悟”阶段；随着理论在实践中的不断

验证，达到找地热水“天人合一”的高级阶段，即热水

赋存在心中，“心”在“水”中，也就是心随地下热水在

岩石空隙中存留岂能不悟赋热真谛。在短短人生的

有限职业生涯中，想要达到找地热水“天人合一”的

高级阶段非常困难。这就要求地质工程技术人员要

有［５］：慎思之、明辨之、求是之、笃行之的科学精神，

“知行合一”是达到“天人合一”的阶梯。
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