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摘要:山东省鲁中南地区典型地热田包括临沂汤头、肥城安驾庄、泰安岱道庵、泰安徂徕镇桥沟、沂南铜井、沂源南

麻 悦庄和淄博张店地热田。该文从区域地质概况、地温场特征、热储特征、地热成因分析以及热储概念模型5个

方面对以上7处地热田的地热地质条件进行了概述。
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  鲁中南典型地热田中,除临沂汤头位于沂沭断

裂带地热区外,其他如肥城安驾庄、泰安岱道庵、泰
安徂徕镇桥沟、沂南铜井等地热田均位于鲁中隆起

地热区。以上地热田受断裂控制作用明显,分布面

积小,盖层地温梯度较高,热储埋藏较浅,具带状特

征。沂源南麻 悦庄地热田、淄博张店地热田位于鲁

中南隆起地热区,分别位于沂源凹陷、邹平 周村凹

陷,热储类型为奥陶系灰岩层状热储,与鲁西南潜隆

起、鲁中南隆起的凹陷区具有相似的成热条件①。

1 临沂汤头地热田

1.1 地热田位置及区域地质概况

地热田位于临沂市城东北约26km 的汤头镇

汤头村,面积约2.5km2。在地质构造部位上,居于

沂沭断裂带内的鄌郚 葛沟断裂和沂水 汤头断裂之

间,断裂构造较发育[12]。主要断裂构造有NNE向

的鄌郚 葛沟断裂、沂水 汤头断裂、汤头 许家长沟

断裂,NE向的汤头 郑家断裂,近EW 向的大徐家

五湖断裂。除上述主要断裂外,在汤头温泉区及近

温泉区外围,NNW,NWW向次级断裂构造发育,将
区域切割成一些小断块体。温泉出露在汤头 许家

长沟断裂与汤头 郑家庄断裂交会部位。从温泉区

内几组断裂产状和交切关系判断,区内NE向汤头

郑家庄断裂和 NNE向汤头 许家长沟断裂是汤头

温泉的主要控水、控热断裂。

1.2 地温场特征

汤头温泉附近地温梯度为15℃/100m。当偏

离汤头 郑家庄断裂时,水温骤减。如煤炭疗养院内

地面相距200m的2个钻孔,在汤山西侧,钻孔内的

地温梯度为7℃/100m;而汤山东侧,钻孔内的地温

梯度仅为3℃/100m。

1.3 热储特征

汤头温泉的热储类型属于带状热储,热水主要

沿汤头 郑家庄断裂宽约100m范围分布,储存于断

裂破碎带内。热储埋藏较浅,顶板埋深在60~80m
之间。1970年以前,汤头温泉尚处于自流状态,共
有泉3眼,自流量388m3/d,泉口水温70℃左右。
目前 主 要 开 采 汤 1、汤 2 热 水 井,开 采 量

500m3/d,井口水温52~55℃。

1.4 地热成因分析

该地热田地热资源的形成主要受构造控制。温

泉东2km 有主干断裂沂水 汤头断裂经过,走向

NE15°,倾向NWW,倾角45°~60°。西盘为白垩纪
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王氏群砂砾岩、砾岩,东盘为新太古代变质变形侵入

岩。该断裂深切上地壳,汤头附近西盘白垩系中小

褶皱发育,在青山一带,西盘白垩系中王氏群页岩、
泥岩强烈破碎、褶皱,软岩层发生塑性流动,造成宽

200~300m的褶皱破碎带,有利于地下水的储存运

移以及地壳深部的热能传递到地壳浅部。次一级断

裂有走向近SN向的汤头 许家长沟断裂、走向为

NE55°的汤头 郑家庄断裂、近EW 向的大许家五

湖断裂 苏家埠断裂。断裂带节理裂隙较发育,具有

一定的导水能力,有利于地表水和浅层地下水沿节

理裂隙渗入深部,地下水经过深循环后被加温形成

地热资源,然后沿断裂带径流至汤头西南受阻而富

集,在汤头 许家长沟断裂、汤头 郑家庄断裂的交会

部位,岩石破碎,利于地下热水向上运动从而形成温

泉。

1.5 热储概念模型建立

根据前述地热地质条件,临沂汤头地热田热储

概念模型可概化为如图1所示。

1—第四纪粉质粘土;2—古近纪砂岩;3—白垩纪王氏群砂岩;

4—白垩纪青山群安山岩;5—寒武+奥陶纪灰岩;6—新太古代

变质变形侵入岩;7—热水;8—冷水;9—断层破碎带;10—角度

不整合界线;11—断裂

图1 临沂汤头地热田模型示意图

2 泰安市泰山区岱道庵地热田

2.1 地热田位置及区域地质概况

地热田位于泰安市泰山区岱道庵村附近,面积

1.50km2,属温热水,其成因类型为深循环对流型带

状热储地热田。在地质构造部位上,地热田位处泰

莱凹陷与泰山凸起的交接地带[1],断裂构造极为发

育。主要断裂为NEE向的泰山断裂和NNW 向的

岱道庵断裂,地热田位于2条断裂的交会部位。区

内断裂多具继承性和多期活动性,切割较深。伴随

着断裂活动,区内岩浆活动也较强烈,形成了燕山期

岩浆岩。

2.2 热储特征

热储层为寒武纪张夏组鲕状灰岩和朱砂洞组含

燧石结核灰岩。热储顶板埋深由北向南逐渐加大,
埋深在200~800m之间。水动力条件较差、构造

条件复杂、有一定厚度盖层分布时,地温明显增大。

2.3 地热田成因分析

区内的NNW 和NEE向断裂多具继承性和多

期活动性,切割较深。伴随着断裂活动,区内岩浆活

动也较强烈。断裂和岩浆活动形成的断裂破碎带成

为地下水的运移、储存通道。断裂的深切割沟通深

部热源,地下水经深循环对流作用获得热量并在浅

部的灰岩岩溶裂隙储存。热储以上发育较厚的泥页

岩地层为隔热保温盖层,从而在上述两组断裂的交

会部位形成地热田。

2.4 热储概念模型建立

根据前述地热地质条件,泰安市岱道庵地热田

热储概念模型可概化为如图2所示。

1—第四纪粉质粘土;2—古近纪砂岩;3—寒武+奥陶纪灰岩;

4—新太古代变质变形侵入岩;5—热源运动方向;6—地下水补

给及循环方向;7—实测及推测断层

图2 泰安岱道庵地热田热储概念模型示意图

3 肥城安驾庄地热田
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3.1 地热田位置

安驾庄地热田位于济兖公路与泰东公路的交会

处,面积约18.23km2。在地质构造部位上,地热田

位于汶口凹陷与布山凸起的交接地带[1]。区内断裂

构造较发育,走向主要为近EW,NNE,NE,NW 向

和近SN向。其中NNE向构造体系是安驾庄地热

田控热构造体系。

3.2 地温场特征

地温场在垂直方向上的总体规律是温度随深度

的增加而增大,从埋深10m的17℃增加到朱砂洞

热储层的52~72℃,地温梯度为3~8.58℃/100m。
地温异常的分布完全受 NNE向构造体系的控制。
热储层靠近导热断裂时温度相对较高。

3.3 热储特征

安驾庄地热田热储层为隐伏于寒武纪朱砂洞

组,岩性主要为白云岩、白云质灰岩和泥灰岩,热储

为带状兼层状特征。根据位于肥城市安驾庄镇东赵

庄东侧孔深340.45m 的ZK1地热井抽水试验资

料,水位降深12.87m时,涌水量为2352.76m3/d。
寒武纪馒头组的砂页岩,隔水性能良好,热导率低,
厚度大,覆盖于热储层之上,形成保温性能良好的盖

层。

3.4 地热田成因分析

安驾庄地热田位于汶口凹陷与布山凸起的交接

地带,区内的NNE向断裂为活动断裂,沟通了深部

热源,使其沿断裂通道上涌至朱砂洞组热储层中,再
横向流动和扩散,使储存于岩溶裂隙中的地下水不

断加温,上覆馒头组砂页岩保温盖层,形成了该区地

下热水资源。地下热水的补给区为西部、西北部的

基岩裸露区[3]。

3.5 热储概念模型建立

根据前述地热地质条件,肥城安驾庄地热田热

储概念模型可概化为如图3所示。

4 泰安市岱岳区徂徕镇桥沟地热田

4.1 地热田位置及区域地质概况

地热田地处泰安市徂徕镇桥沟村,已有热水井

22眼,地热田南北长约380m,东西宽约800m,面
积约0.30km2。该地热田位于泰莱凹陷与新甫山

凸起的交接地带,基底由新太古代花岗闪长岩构成,

1—疙瘩状、薄斑状灰岩;2—鲕状灰岩;3—页岩;4—白云质灰

岩;5—厚层状灰岩;6—砂岩;7—含燧石结核白云岩;8—片麻

状花岗闪长岩;9—断层编号及其运动方向;10—
钻孔编号
孔深(m)

图3 肥城安驾庄地热田热储概念模型图

受构造作用强烈褶皱,形成泰山徂徕山复背斜[1]。
构造条件极其复杂,地热田位于徂徕山断裂和滂河

断裂交会部位的东南部,按目前揭露的浅层热储温

度,热水属温水、温热水,其成因类型为构造裂隙带

状热储。

4.2 地温场特征

根据目前地热田内温泉及施工的地热井,孔口

水温20~41.4℃。热储主要受NE向构造控制。导

热构造破碎带附近温度较高,远离导热构造破碎带

温度变低。另外,水温还受断裂发育的影响,断裂发

育强烈地段,沟通了深部热源,使热源沿断裂构造上

涌,水温较高,水量较大。从测温曲线来看,在埋深

25~40m之间,热储温度最高,下部热储温度下降。

4.3 热储特征

热储为新太古代花岗 闪 长 岩。热 储 主 要 沿

NEE向徂徕山断裂和NW 向滂河断裂的交会部位

的东南分布,顶板埋藏深度一般10m 左右。据区

内已有地热井揭露,花岗闪长岩类构造裂隙带状热

储的厚度为90m左右。区内已有地热井地下热水

温度在20~41.4℃。根据桥沟村西施工的DR1地

热井抽水试验资料,降深0.30m时,涌水量180m3/
d。地热田内其他地热井涌水量在120~480m3/d。

4.4 地热田成因分析

泰安桥沟温泉出露于NW 向滂河断裂与NEE
向徂徕山断裂的交会部位,地下热水赋存于新太古

代花岗闪长岩中。2条断裂在桥沟西相互切割,影
响深度大,破碎带较宽。滂河断裂是一条导水和贮

水断裂,来自西北方向的地下水通过滂河断裂向桥

沟方向汇集,得到来自深部热能的加热而升温,后受
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徂徕山前及东南部致密坚硬的古元古代及新太古代

花岗闪长岩的阻挡上溢于汶河河漫滩低洼处形成温

泉[4]。热水上溢后与砂砾石层孔隙水混合,水温、矿
化度均有所降低。

4.5 热储概念模型建立

根据地热地质条件的分析,岱岳区徂徕镇桥沟

地热田热储概念模型可概化为如图4所示。

1—第四系;2—花岗闪长岩;3—地热孔及其所测的温度;4—断

裂;5—地下水补给及循环方向;6—地下热水

图4 徂徕镇桥沟村地热田热储概念模型

5 沂南铜井地热田

5.1 地热田位置及区域地质概况

铜井地热田位于沂南县铜井镇新王沟村一带,
面积约2.97km2。铜井地热田的形成与断裂构造

关系极为密切。通过前人的调查研究,区内共分布

大小的断裂23条。在23条断裂中,规模较大且与

铜井地热田关系较为密切的断裂有F7,F5,F16和

F9等4条断裂;F7,F5是铜井地热田的主要控水、
控热断裂。

5.2 地温场特征

根据测温资料,区内的新王沟北村和新王沟东、
西村之间,有2个盖层地温梯度的高值区,地温梯度

在15~20℃/100m。盖层地温梯度受断裂构造影

响明显,其中影响最大的有F5,F7,F16,F9,F13等

5条断裂。区内的其他地区,盖层地温梯度小于

5℃/100m。

5.3 热储特征

铜井地热田热储为带状兼具层状特征,热储层

为隐伏于铜井岩体之下的中、下寒武系热储层,岩性

为大理岩、灰岩。热储层总体向SW 缓倾,倾角15°
左右。由于燕山晚期岩浆入侵,热储层被穿插、分
割,灰岩蚀变为大理岩、结晶灰岩。钻孔资料显示:
在其蚀变带内,围岩破碎,岩溶裂隙发育,为地下热

水储存提供了空间和运移通道[4]。根据钻孔揭露及

物探资料推断,热储层总厚度220~850m。根据

1977年铜1号孔成井资料,地热水静止水位高出地

面2.30m,自流量为737.16m3/d,孔口水温72.2℃。

5.4 地热成因分析

沂沭断裂带为一深大断裂,与之伴生的NW 向

断裂规模亦较宏大[5]。区内NW 向的F5断裂具有

导水、导热性能,是铜井地热田地热流体的主要补给

通道。
位于铜井地热田北西方向的新甫山凸起断块为

地热田的补给区,大气降水在补给区垂直入渗地下,
沿NW向F5构造破碎带深部向南东径流,并沿途

加热;进入地热田后,在F7断裂阻隔下,沿构造破

碎带(F5与F16断裂交会部位)水位迅速抬升,储存

于浅部大理岩及灰岩等寒武系热储层中,并继续接

受来自F7断裂深部热源的加热。
铜井地热田处于2种不同方向断裂构造的交会

部位,在以F7断裂为代表的 NNE断裂及以F5断

裂为代表的NW向断裂共同控制下,形成了铜井地

热田。

5.5 热储概念模型建立

根据地热地质条件的分析,铜井地热田热储模

型概化为如图5所示。

6 沂源南麻 悦庄地热田

6.1 地热田位置及区域地质概况

沂源县南麻 悦庄盆地为鲁中隆起区的局部凹

陷地段[1]。其北部和东部出露有新太古代花岗岩

类,南部和西部出露下寒武系、奥陶系,盆地内出露

地层为第四系,下伏古近系、白垩系、石炭系及奥陶
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1—燕山期闪长玢岩;2—白垩纪安山岩;3—奥陶纪灰岩;4—寒

武纪灰岩及页岩;5—新太古代花岗岩类;6—冷水;7—热水;

8—
孔号

孔深(m)
孔口水温(℃)

图5 铜井地热田热储概念模型示意图

系。其中奥陶系厚度在1000m左右,岩性为灰岩、
泥质灰岩、白云岩及白云质灰岩。地热田范围为奥

陶纪灰岩顶板埋深400m等值线所圈闭的区域,面
积为26.09km2。

6.2 地温场特征

根据机民井及小口径勘探井测温结果,该地热

田地温梯度在1.75~2.53℃/100m,而南部奥陶纪

灰岩出露或浅埋区则较低,50m水井水温一般小于

15℃。目前盆地内有地热井1眼,孔深1200.68m,
孔口水温42℃。埋深445.00m 揭露奥陶纪灰岩,
上覆地层为中生界白垩系及侏罗系,由此推算地温

梯度 为 3.24℃/100m(按 奥 陶 纪 灰 岩 地 温 梯 度

1.4℃/100m),该井处一近SN向断裂右侧,地温梯

度较高。

6.3 热储特征

区内奥陶纪灰岩顶板埋深呈现西部浅、东部深,
四周浅、中间深的特点;西部及南部盖层厚度在300
~500m;盆地内东北部盖层厚度最大,平均厚度大

于1000m。
沂源凹陷自古生代中奥陶世以来,主要表现为

不断的下降运动,沉积了厚度较大的古近系、白垩

系—石炭系,主要岩性为粘土岩、页岩、粉细砂岩。
根据地面物探资料,其厚度由西向东逐渐增加,由西

部的300~500m,过渡到东北部的大于1000m,最
厚可达1200m。这些地层热导率低,保温性能较

好,成为良好的盖层,对区内地下热源起到了较好隔

热保温作用。

6.4 地热成因分析

通过地面物探解译,盆地内的奥陶纪灰岩裂隙

岩溶、隐伏断裂较发育。奥陶纪石灰岩在凹陷以南

的低山丘陵区大面积出露,广泛接受大气降水入渗

补给而形成裂隙岩溶水,由南向北径流,一部分在较

浅部位补给奥陶纪灰岩含水层,形成常温裂隙岩溶

水;另一部分沿层面及断裂构造带或裂隙带继续径

流并向地壳深部下渗,在北部受到大面积花岗闪长

岩及上部盖层的联合阻挡。地下水径流过程中对石

灰岩进行溶蚀,岩溶裂隙较发育,成为地下热水的径

流通道和储存空间。地下水在径流过程中被大地热

流加热,形成地下热水资源[6]。

6.5 热储概念模型建立

根据地热地质条件分析,沂源南麻 悦庄地热田

热储模型可概化为如图6所示。

1—第四纪粉质粘土;2—古近纪砂岩;3—白垩纪—石炭纪页岩

夹砂岩;4—奥陶纪灰岩;5—寒武纪灰岩;6—花岗闪长岩;7—

导水导热构造;8—冷水;9—热水;10—
地热井编号

孔口水温(℃)
孔深(m)

图6 沂源南麻 悦庄盆地热储概念模型示意图

7 淄博张店地热田

7.1 地热田位置及区域地质概况

地热田位于淄博市张店地区,地热田范围西起

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,地热田面积140.77km2。在

地质构造上位于淄博向斜北部,鲁中南隆起的北部,
其北与济阳拗陷相接,地处邹平 周村凹陷内[1]。区

内主要的断层有张店断裂、王母山断裂、炒米庄断裂

等。
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7.2 地温场特征

据测温资料分析,地温梯度值总体呈现出南高

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,至北部九级塔附近地温梯

度值较低,一般为2.5℃/100m,再向北地温梯度降

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,
使该地段呈现较高的地温梯度;而在北部基岩埋藏

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。

7.3 热储特征

热储盖层由奥陶系上覆的石炭系、二叠系、三叠

系、侏罗系、新近系、第四系组成,热储盖层岩性主要

为砂岩、页岩和砾岩等。由于上述地层隔水性能良

好,热导率低,厚度大,这些岩土体覆盖于热储层之

上,形成保温性能良好的盖层。
热储层为奥陶纪灰岩,为层状兼带状热储,岩性

主要以厚层、中厚层石灰岩、泥灰岩及泥灰质角砾岩

为主。埋藏深度由南往北、自东向西逐渐加大,顶板

埋深500~1400m,总厚度800m左右。在地热田

北部淄博市张店区九级塔地区施工的 HR 1地热

井深度1800.18m,根据该井抽水试验资料,当降深

为58.81m时,涌水量为1536.00m3/d,孔口水温

60℃。另一眼HR 2地热井深度2003.68m,当降

深为141.62m时,涌水量为1008.00m3/d。两眼

地热井相距120m。两眼地热井涌水量差别较大,
说明热储层岩溶发育极不均匀。

7.4 地热成因分析

由于王母山、炒米庄等断层深切导致地层中裂

隙较发育,有利于地下热流沿断层裂隙向上传导,对
储存于奥陶纪灰岩中的岩溶裂隙水加热;同时来自

东南部山区的地下水在向北径流的过程中,沿王母

山、炒米庄等断层裂隙得以深循环加热。同时由于

受断层的切割,断裂带附近裂隙相对发育,利于地下

水的储存,但由于其埋深大,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,矿物质较丰富的地下热水;
加之上覆厚度较大的石炭、二叠系有很好的保温作

用,构成该区良好的地热形成条件。

7.5 热储概念模型

根据地热地质条件,张店地热田热储概念模型

可概化为如图7所示。

1—第四系—新近系未分;2—侏罗系;3—三叠系;4—二叠系;

5—石炭系;6—奥陶系;7—粉质粘土;8—砂岩;9—页岩;10—

煤层;11—砂砾岩;12—砾岩;13—灰岩;14—断层;

15—
地热井编号出口水温(℃)

孔深(m)

图7 张店地热田模型示意图

8 结语

鲁中南地区典型地热田主要有临沂汤头、泰安

泰山区岱道庵、肥城安驾庄、泰安市徂徕镇桥沟、沂
南铜井、沂源南麻 悦庄、淄博张店7处。其中临沂

汤头位于沂沭断裂带地热区,其他如肥城安驾庄、泰
安岱道庵、肥城安驾庄、泰安徂徕镇桥沟、沂南铜井

等地热田均位于鲁中隆起地热区。以上5处地热田

为断裂构造深循环对流型带状热储地热田,主要分

布于凸起与凹陷的交接部位、断裂交会部位或新构

造活动地段,均受控于断裂构造,分布面积相对较

小,盖层地温梯度较高,热储埋藏较浅,具带状特征。
成因类型为深循环对流型,岩性为新太古代侵入岩

类、中生代岩浆岩以及寒武纪灰岩。热水赋存于构

造裂隙、风化裂隙之中。
沂源南麻 悦庄地热田、淄博张店地热田位于鲁

中南隆起地热区,分别位于沂源凹陷和邹平 周村凹

陷区内,属大地热流传导型奥陶纪灰岩层状热储,分
布面积较大,盖层厚度一般大于500m。成因类型

主要为大地热流传导型,热水赋存于奥陶纪灰岩的

溶蚀裂隙、溶孔、溶洞以及构造裂隙之中。该层状热

储与鲁西南潜隆起地区热储具有相似的成热条件,
对鲁西南潜隆起地区的凹陷区成热条件预测具有一
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定的指导意义。
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BriefIntroductiontoTypicalGeothermalFieldin
SouthRegionofShandongProvince

CAIYouxiong,ZHONGXiuyan
(ShandongGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongJinan250014,China)

Abstract:TypicalgeothermalfieldinmiddleandsouthofShandongprovinceincludesTangtougeothermal
fieldinLinyicity,AnjiazhuanggeothermalfieldinFeichengcity,QiaogougeothermalfieldinZulaitown
ofTai'ancity,TongjinggeothermalfieldinYinan,Nanma YuezhuanggeothermalfieldinYiyuancounty
andZhangdiangeothermalfieldinZibocity.Inthispaper,fromtheaspectsofregionalgeologicalsurvey,

characteristicsofgroundtemperaturefieldandthermalreservoir,originofgeothermalheat,andconceptu-
almodelreservoir,geothermalgeologicalconditionsoftheabove7geothermalfieldshavebeenanalyzed.
Keywords:Typicalgeothermalfield;briefintroduction;southregionofShandongprovince
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