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成果与方法

博兴县地热田的开发利用与保护3

高树菊
(博兴县国土资源局 ,山东 博兴　256500)

摘要 :博兴县地热资源为低温地热资源 ,温热水型 ,地下热水主要赋存在新、古近系碎屑沉积岩中 ,属层状孔隙 - 裂

隙热储。具有热储分布稳定 ,水温适中 ,水量丰富且易于开发等特点 ,开发潜力大 ,开发利用前景广阔。
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　　博兴县位于山东省北部 ,总面积 900 km2、人口

47万 ,是山东省地热资源富集区之一。其地热资源

分布范围广 ,储量丰富 ,埋藏浅 ,易开采 ,又有油田废

井可利用的优势。因此 ,加强博兴县地热资源的勘

查与开发研究 ,有计划地开发利用热能 ,尽快将资源

优势转化为经济优势 ,对于改善投资环境 ,振兴博兴

县经济具有重要意义。

1　地热资源基本特征

1 . 1　区域地质概况

在区域地质构造上该区属于华北拗陷济阳断拗

的次级构造单元东营潜陷的范围内。该潜陷西与青

城凸起、滨县凸起相连 ,并与惠民凹陷相通 ;东为青

坨子凸起 ,南为广饶凸起及鲁西隆起南坡单斜断块 ,

北为陈家庄凸起。在性质上为中新生代以来的单断

型断陷盆地。属地层 N 倾 ,断层面 S倾 ,沉积厚度

南薄北厚的反倾沉积结构。盆地边缘古潜山构造的

展布和盆地内新、古近系地层的沉积厚度均受断裂

构造的控制。在复杂的构造活动下 ,使东营潜陷产

生了正负向次级构造单元。博兴县位于东营潜陷西

南部的负向构造博兴潜凹和正向构造草桥—纯化古

潜山凸起的鼻状构造带。受燕山运动和喜马拉雅运

动的影响 ,沉积了巨厚的新生代地层。其中 :第四系

为河湖相松散沉积物 ,厚度 200～250 m ;新近系地

层厚度较稳定 ,一般 1000～1200 m ;古近系地层其

厚度受断裂构造的影响较大 ,一般大于 1500 m。

1 . 2　地温场特征

区内盖层地温梯度平均值在 2. 6～ 4. 4℃/

100m。地温梯度的水平变化 ,受构造单元基底起伏

和断裂构造的控制。在新生代盖层一定深度范围

内 ,正向构造的地温高 ,地温梯度大 ;负向构造的地

温低 ,地温梯度小 ;地壳浅部地温分布与基岩面起伏

呈正相关。区内东南部处于古潜山凸起的鼻状构造

带 ,基底埋藏深度浅 ,其地温梯度值高 ,为 3. 3～

4. 0℃/ 100m ;西北部的洼陷区 ,基底埋藏深 ,地温梯

度值低 , 一般 2. 6～3. 3℃/ 100m。地温梯度的垂向

上的变化 ,则受深度、地层结构及岩性的控制。一般

来说 ,随着深度的增加 ,地温逐渐增高 ;不同岩性的

热传导率不同 ,泥岩的热导率小于砂岩的热导率 ,对

地温也有一定影响 ,从而反映出地温梯度在垂向上

不同地层中的差异性。

1 . 3　地热资源的埋藏与分布特征

博兴县地热资源为低温地热资源 ,温热水型。

地下热水赋存于新、古近系碎屑沉积岩中 ,属层状孔

隙 裂隙型热储 ,沉积盆地热传导型。根据热储层地

质时代 ,颗粒粗细的沉积旋回组合规律及水文地质

特征等因素 ,该区开发利用的最佳目的层为新近纪

明化镇组下段、馆陶组热储层和东营组热储层。

明化镇组下段热储层。该层指新近纪明化镇组

下段热储含水层。其底板埋深 850～1050 m ,岩性
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以细砂岩、中粗砂岩为主 ,累计厚度 65～110 m。热

水单井出水量 40～60 m3 / h ,井口热水温度为 30℃

～47℃,矿化度 1～2 g/ L ,水化学类型为 HCO3

Na型水。

馆陶组热储层 ,指新近纪馆陶组热储含水层组 ,

底板埋深 1050～1380 m。热储岩性以河流相和冲

洪积扇相的细砂岩、粗砂岩、含砾砂岩与砂砾岩为

主。在水平方向上 ,东部和南部颗粒粗 ,西北部及中

部颗粒细 ; 垂向上则具有上细下粗的正旋回特征。

热层含水层厚度 80～150 m ,单井出水量 60～80

m3 / h ,水温 45℃～54℃,矿化度 4～6g/ L ,水化学类

型为 HCO3 ·Cl Na型水。

东营组热储层 ,指古近纪东营组热储含水层 ,底

板埋深 1200～1700m ,其变化受构造单元和断裂带

的控制。在洼陷区底板埋藏深 ,厚度大 ;在凸起区 ,

厚度小 ,底板埋藏浅。热储层岩性为灰白色 ,浅层细

砂岩 ,砂砾岩等 ,厚度 50～100 m ,单井出水量 50～

70m3 / h ,水温 53℃～76℃,矿化度 10～15 g/ L ,水

化学类型为 HCO3 ·Cl Na型。

1 . 4　地下热水的形成与补给

地下热水的形成一般与盖层、热储空间、热源及

热水补给源等因素有关。区内地热资源总体上属于

以热传导为主的大地热流作用机制下形成的 ,以低

温热水型为主的地热资源[1 ]。区内在中生代燕山运

动时期产生了多级断陷盆地 ,新生代喜马拉雅山运

动时期凹陷内产生了多级同生断裂 ,这些同生断裂

具有继承和复活原有断裂的特点 ,并伴有岩浆岩的

喷发 ,对地壳深部的热源起了重要的沟通和引导作

用。其次 ,沉积盆地内巨厚的新生代沉积岩的压力

会产生重力压缩热。第三 ,新生代古近系广泛存在

的生油、储油层 ,石油形成过程中的化学反应热也提

供了热源。由于上部有巨厚的天然良好的保温盖

层 ,将深部热源在一定的空间储存下来 ,构成了不同

深度的热储层。

地下热水除沉积盆地沉积物沉积时保留下来的

封存水和沉积水外 ,绝大部分为沉积物形成后在漫

长的地质时期内远、近山区的侧向径流补给。根据

区内古地理古地形条件分析 ,地热水的主要补给来

源为南部鲁中山区大气降水的垂直入渗 ,经深部循

环补给。

2　地热资源的开发与保护

2 . 1　地热资源的开发利用方向

区内新近纪明化镇组、馆陶组热水水质良好 ,矿

化度低。其赋存深度是在可及深度 2000 m范围内 ,

具有开发利用的有利条件 ,前景良好。从水量和水

质分析 ,明化镇组下段的热水 ,以生活饮用、工农业

用水为主 ,可作为饮用天然矿泉水资源的开发利用。

馆陶组热储层的地热矿水 ,其温度较高 ,在 45℃～

54℃,矿化度 2～4 g/ L 属微咸水或半咸水 ,且含有

多种对人体健康有益的微量元素成分 ,适宜于水热

兼用。可用于取暖、洗浴、疗养、工艺流程、温室种植

和水产养殖等多方面 ,具有较好的经济、社会、环境

效益。古近纪东营组热储层的热水水温高 ,一般在

53℃～76℃,但水质较差 ,矿化度为 10～20 g/ L 的

咸水 ,可用于取暖、工艺流程等方面。

2 . 2　地热资源的开发利用及实施

为适应博兴县城的改革开放和社会经济的可持

续发展 ,2003年 12 月底山东省国土资源厅批准了

博兴县地热资源的探矿权 ,确定地热区的面积为

43. 12 km2 ,覆盖了整个博兴城区。山东省地矿建设

工程集团有限公司 2004年 1—6月在县城新城区实

施了地热资源的勘探评价及地热井的施工。成井深

度为 1582. 08 m ,取水段为 1086～1582. 08 m , (混

合型取水段) 。其单井最大涌水量为 65 m3 / h ,该井

单位涌水量 1. 047～1. 449m3 / h ·m。含水层渗透

系数为0. 437～0. 513m/ d ,成井后水温为 65°C(出水

口温度) ,热水矿化度为 9219. 26～9287. 84 mg/ L ,

经计算地温梯度为 3. 95°C/ 100 m。水化学类型为

HCO3 ·Cl Na型 ,p H 值为 7. 28～7. 60。全硬度

为 1203. 78～1222. 16 mg/ L 。微量元素中锶含量

为 23. 84～25 mg/ L ,偏硼酸为 10. 25 mg/ L ,偏硅酸

为 39～48. 28 mg/ L ,碘化物为 1. 0～2. 8 mg/ L ,溴

化物为 5. 0～ 6. 75 mg/ L ,其中锶的含量达到

GB1165 - 89《医疗热矿水水质标准》命名浓度值 ,偏

硼酸、偏硅酸、碘化物、溴化物达到矿水浓度标准 ,可

命名为锶型热矿水。并含有锂、溴等对人体健康有

益的多种微量元素。根据地热水水质分析 :地热水

清澈透明、口感微咸 ,无异味 ,无肉眼可见物。该井

年内热量 1. 24 ×1014 J ,出水量为 561600 m3 ,折算

标准煤 4232 t ,潜在的经济价值 253. 92 万元 (井的

使用年限为 100 年 ,潜在的经济价值为 2. 5392 亿

元) ,可供暖面积 4 万 m2 , (采用热泵调风可供暖 8
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万 m2 ) 。

2 . 3　地热资源的保护

地热资源是在特定的地质、水文地质和水文地

球化学环境条件下形成的。要保持其资源的长期连

续稳定开采 ,不致形成地质环境问题 ,必须十分重视

其资源的保护工作。地热资源开发利用中的环境保

护应当着重 4个方面。一是建立地热资源环境保护

区。依据经济发展和人民生活的需要制定地热资源

开发规划和环境保护方案。在开发过程中 ,必须按

照地热资源的埋藏与分布状况合理布置开采方案 ,

严格按设计开采方案和允许开采量进行合理开采利

用 ,严禁超采。二是防止环境污染。在地热开发过

程中 ,由于开发利用地热水所排放的废弃水 ,因温度

过高 ,水质复杂 ,矿化度较高 ,易造成地表水、地下水

及农业生态环境的污染。因此 ,在开发利用中 ,要加

强热废水的排放管理 ,以保护周围的环境。三是加

强地热资源开发中的动态监测工作。地热资源的数

量是有限的 ,在开采利用过程中 ,将会使其水位、水

量、水质、水温随开采的过程中而发生变化。为不至

于因过量开采产生地面沉降、水源枯竭等环境地质

灾害 ,应加强开发中水的动态监测工作。四是加强

地热资源的开发利用管理。博兴地热田是博兴县的

一大经济财富 ,蕴藏着巨大的开发潜力 ,可望形成经

济和社会的新的经济增长点。为合理地利用好、管

理好地热资源 ,保护地质环境 ,应建立健全地热资源

的开发管理机构 ,出台地热管理法规措施 ,建立地热

井的开采审批制度 ,完善探矿权和采矿权取得与转

让制度。
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Exploitation Utilization and Protection of
Geotheraml Field in Boxing County

GAO Shu - ju

(Boxing Bureau of Geology and Mineral Resources , Shandong Boxing 256500 , China)

Abstract :Geothermal resource in Boxing county belongs to low - temperat ure type which mainly occurs in

f ragemental sedimentary rocks in Neogene and Paleogene System . It belongs to cellar crack - fissured res2
ervoir with stable dist ribution , suitable water temperat ure and rich water amount . It has great exploration

potential and wide utilization f ut ure.
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枣庄市峄城区白山土地开发整理工程进展顺利
峄城区首次实施的国家级土地开发整理项目———白山高安土地整理项目工程建设进展顺利。该工程是

2005年 11月 16日破土动工的 ,总投资 2215万元 ,项目区规划整理面积达 980. 2公顷 ,涉及到阴平镇东高

皇庙村、中高皇庙村、西高皇庙村等 13个村 ,项目受益人口 9119人。截至目前 ,该工程土地平整及沟渠路土

方工程 ,桥、涵、闸、泵站、渠道护砌等水利配套工程等相继开工 ,预计 ,该工程 2006年底可全部竣工。经过土

地开发整理 ,昔日杂草从生的荒地、岗岭 ,将逐步变成农田 ,可新增耕地 261. 24公顷 ,进一步促进农业增产 ,

农民增收 ,将为该区新农村建设发挥积极作用。
(王焕柏)
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