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摘要：山东省温泉资源分布广泛、储量大，利用历史十分悠久，在温泉资源开发应用过程中，应根据其分布、类型、开

发利用现状，并结合国内外的科技成果而进行科学开发与综合利用，建设既有地方民俗文化特色又与国际接轨的

可持续发展模式。
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１　山东温泉资源分布

山东省是地热温泉资源大省，温泉资源分布面

积广、类型多、埋藏深度适中，热流体储量大、利用价

值高，温度以中低温为主，开发利用条件较好。全省

１７个城市均赋存有地热资源，主要储存在地下
３０００ｍ以浅的深度内，水温一般在４０～１００℃左右。
据初步估算，全省可利用地热资源量相当于１５０亿ｔ
标准煤所燃烧的热量，约为山东省煤炭资源保有储

量的４倍，若进行产业化开发，潜在的经济效益每年
可达８００亿元以上。

山东省共出露温泉１８处（表１），其中低温温
泉２处（２５～４０℃ ），中温温泉６处（４０～６０℃），中
高温温泉 ８处（６０～９０℃ ），高温温泉 ２处（８０～
ｌ００℃），分别占全省温泉总数的１１．１１％，３３．３３％，
４４．４４％和１１．１１％。温泉（地下热水）的分布受区
域地质构造条件控制，主要分布在胶东、鲁南等东

部、中南部地区。山东省的温泉资源可划分为４个
区，即鲁东地热区，沂沭断裂带地热区，鲁西地热区

和鲁北地热区［１］（图１）。
（１）鲁东地热区。该区分布在二级构造单元胶

辽台隆的山东部分，西至昌邑 大店断裂，包括威海、

烟台、青岛市全境和潍坊、日照的部分地区，是全省

地热异常显示最好的地区，共有１４处温泉出露。该

区地层古老、构造活动活跃，从太古界 元古界为一

套巨厚的碎屑岩 碳酸岩建造，后经变质作用和混合

岩化作用，形成了胶东群地层，元古代后该区以上升

运动为主，至中、新生代受构造活动影响，有大量的

酸性岩浆侵入和基性岩浆喷出，新构造运动及大规

模花岗岩侵入体中放射性元素的衰变产生的热量都

是形成本区地热的主要原因。该区的热储受断裂控

制多为沿构造发育的带脉状，热储层主要为火成岩

及变质岩，热储以裂隙型为主，受断裂构造控制，埋

深较浅，保温盖层厚度在５０～２８０ｍ之间，多以温泉
形式出露，水温较高，一般为 ６５～９０℃，矿化度较
低，多在 ０．５～２．５ｇ／Ｌ之间，分布面积一般小于
１ｋｍ２。

（２）沂沭断裂带地热区。沂沭断裂带包括潍
坊、临沂、日照的部分地区，为山东省的地震多发区，

新构造活动强烈，区内４条主干断裂和其他小断裂
又把区内分成若干地堑和地垒。该区也是裂隙型为

主，面积不大，沂沭断裂带展布范围内是一条以地壳

薄、上地幔高、电导层浅为背景的高温地热带。断裂

带自南至北分布着许多温度较高的温泉，在山东境

内，沿断裂带已发现３处地热点，热储岩性主要为岩
浆岩，从以往和新近打出的地热井来看，热储层有燕

山期花岗岩侵入的围岩蚀变带、新生代喷发的安山

岩及石英砂岩，说明沂沭断裂带是一条多种成因类
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表１　山东省温泉分布情况统计［２］

序号 名称（地点）水温（℃） 矿化度
（ｇ／Ｌ） 温 泉 特 征

水质类型

（按Ａ．Ａ．布罗德斯基的分类）［３］

１ 龙泉汤 ５１ ０．４８
　位于牟平龙泉汤村，出露于河流一级阶地，标高１５ｍ。
基岩为花岗岩，控泉断裂为ＮＥ与ＮＮＥ向。地热异常面
积为０．２５ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ１）
ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃｌ Ｎａ Ｃａ

２ 于家汤 ５８ ０．４９
　位于牟平院格庄，出露于河流一级阶地，标高 ４５ｍ。
基岩为花岗岩，控泉断裂为 ＥＷ与 ＮＮＷ向。地热异常
面积为０．２５ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ１）
ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃｌ Ｎａ Ｃａ

３ 七里汤 ７７ ０．６
　位于文登七里汤村，出露于河流一级阶地，标高２８ｍ。
基岩为花岗岩，控泉断裂为 ＮＮＷ与 ＮＥ向。地热异常
面积为０．２５ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ１）
ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃｌ Ｎａ Ｃａ

４ 温石汤 ５５ １．０
　位于蓬莱温石汤村，出露于河流一级阶地，标高９．８ｍ。
基岩为花岗闪长岩，控泉断裂为ＮＮＥ与ＮＷＷ向。地热
异常面积为０．１５ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ２）
ＨＣＯ３ Ｃｌ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

５ 艾山汤 ５０ ０．６８
　位于栖霞艾山汤村，出露于河流一级阶地，标高
１４８ｍ。基岩为花岗闪长岩，控泉断裂为ＮＮＷ与 ＮＥ向。
地热异常面积为０．２０ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ２）
ＨＣＯ３ Ｃｌ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

６ 洪水岚汤 ７３ ０．９９
　位于文登河北村，出露于河漫滩，标高６６．８３ｍ。基岩
为花岗岩，控泉断裂为 ＥＷ与 ＮＥ向。地热异常面积为
０．２５ｋｍ２

重碳酸盐型（Ⅰ２）
ＨＣＯ３ Ｃｌ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

７ 大英汤 ７０ ２．０ 　位于威海市，出露于滨海区，标高 ５ｍ。基岩为胶东
群，控泉断裂为ＮＷ向。地热异常面积为０．２５ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ１）
ＣｌＳＯ４ ＨＣＯ３ Ｎａ Ｃａ

８ 宝泉汤 ７９ １７．０ 　位于威海市，出露于滨海区，标高 ５ｍ。基岩为胶东
群，控泉断裂为ＮＷ向。地热异常面积为０．２５ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ１）
ＣｌＳＯ４ ＨＣＯ３ Ｎａ Ｃａ

９ 小汤 ６３ ２．９
　位于乳山小汤村，出露于河流一级阶地，标高 ２８ｍ。
基岩为花岗岩，控泉断裂为 ＮＷ向。地热异常面积为
０．２０ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ１）
ＣｌＳＯ４ ＨＣＯ３ Ｎａ Ｃａ

１０ 北汤 ５３ ６．８
　位于文登店子村，出露于河漫滩，标高１３ｍ。基岩为
胶东岩群，控泉断裂为ＮＮＷ与ＮＥＥ向。地热异常面积
为０．２０ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ１）
ＣｌＳＯ４ ＨＣＯ３ Ｎａ Ｃａ

１１ 东温泉 ８８ １０．８
　位于即墨东温泉村，出露于河流一级阶地，标高２５ｍ。
基岩为青山组，控泉断裂为 ＮＮＷ与 ＮＥ向。地热异常
面积为０．５０ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ２）
ＣｌＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

１２ 汤东泉 ９２ ５．４
　位于招远市郊，出露于河流一级阶地，标高４０ｍ。基
岩为花岗岩，控泉断裂为 ＮＮＷ，ＮＥＥ与 ＮＮＥ向。地热
异常面积为０．８０ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ２）
ＣｌＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

１３ 温泉汤 ５５ １．３
　位于威海温泉汤村，出露于河床内，标高２８ｍ。基岩
为胶东岩群，控泉断裂为 ＮＮＷ、ＮＥＥ与 ＮＥ向。地热异
常面积为０．３０ｋｍ２

氯化钠型（Ⅱ２）
ＣｌＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｎａ Ｃａ

１４ 呼雷汤 ６８ １．０
　位于文登汤西村，出露于河流一级阶地，标高 １６ｍ。
基岩为胶东岩群，控泉断裂为 ＮＮＷ、ＮＥＥ与 ＮＥ向。地
热异常面积为０．２０ｋｍ２

硫酸盐型（Ⅲ）
ＳＯ４ Ｃｌ ＨＣＯ３ Ｎａ Ｃａ

１５ 泰安桥沟 ４５．２ ０．９９０

　标高１１５．３ｍ，处于ＮＷ向北店子断裂与ＮＥ向徂徕山
前断裂交汇处，在地貌上处于汶河漫滩与Ⅰ级阶地的接
壤处，同时也是徂徕山前大断裂由走向 ＮＥ转向 ＳＮ的
折点

ＳＯ４·ＨＣＯ３ Ｎａ·Ｃａ

１６
肥城
安驾庄
温凉泉

６０．２ 　面积约４５０ｋｍ２，该地热田主要赋存于寒武纪地层中，
埋深１６０ｍ以下，涌水量单井每小时１００ｍ３以上。

　富含偏硅酸、氡、氟等元素，偏
硼酸、锂、锶、溴等含量亦较高

１７ 临沂
汤头

６６ １５．８
　地处沂沭断裂带的

!

? 葛沟、沂水 汤头断裂间的沂
河地堑苏村凹陷内，东距沂水 汤头断裂２ｋｍ，西距

!

?
葛沟断裂４～５ｋｍ

ＣｌＮａ裂隙氯化物钠钙型

１８ 平邑
汪家坡

３３ 　地处蒙山凸起与平邑断陷盆地结合部 　富含钙、镁、钠等２０多种矿物
质，可浴可饮

型的地热带。热储层厚度 １５０～２５０ｍ，水温 ５０～
７４℃，水化学类型为 Ｃｌ Ｎａ，Ｃｌ ＳＯ４ Ｎａ·Ｃａ型，
矿化度１．２９～２．４９ｇ／Ｌ，热矿水类型为氟·硅型。

（３）鲁西地热区。由鲁中南山区和山前平原区

组成，包括莱芜、济宁、枣庄、淄博全境和潍坊、济南、

菏泽的大部及聊城、德州局部，由三级构造单元鲁西

断隆中的鲁西断块隆起组成，西、北分别至聊考断裂

和齐广断裂，东至沂沭断裂带的西沿
!

? 葛沟断
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图１　山东省温泉分布简图

裂。地热田成因和分布主要受活动性断裂构造控制

表现为局部深循环为主的地热类型，热储层主要为

寒武 奥陶系的碳酸盐岩层，多为带脉状分布。在鲁

西南及鲁北地区，由于存在四级断陷单元，加之山前

坡地的分布，出现了较厚的新生代松散层，热储以裂

隙岩溶型为主，多呈层状和构造复合形式，埋深一般

为２００～１６００ｍ，水温一般在４０～８０℃，热水矿化
度０．４～３．５ｇ／Ｌ。

（４）鲁北地热区。该区位于三级构造单元华北
断拗的山东部分，包括东营、滨州全部及聊城、德州

大部，总面积约４．５万 ｋｍ２。该区地热资源量占全
省的６３％以上。分布着巨厚的低热导率盖层，新生
代碎屑沉积物不断压密产生重力压缩热，石油中的

化学应热也为深部提供一定的热源。该区地下热储

层多为层状大面积分布的新生代孔隙热储，在潜山

分布区也存在有层状热储层之下的碳酸盐岩溶裂隙

热储，垂向上表现为多层热储结构。热储埋藏相对

较深，一般为 １０００～２０００ｍ，盆地区水温 ４０～
６５℃，基底隆起与盆地相接处水温６０～１１０℃，热水
矿化度较高，一般在５～２０ｇ／Ｌ之间［４］。

２　山东温泉旅游开发建议

２．１　多种利用但要讲究效率

山东省地热资源主要用于洗浴、医疗、养鱼和温

室养殖等方面。目前，所有相关温泉都建立了浴池，

温泉含有的 Ｆ－，Ｂｒ－，ＳｉＯ２，Ｈ２Ｓ等符合国家规定的
医用矿泉水标准，均已用于医疗保健。山东温泉长

期以来形成了单打一的开发模式，致使地热资源得

不到有效合理分配，热水利用率低，资源浪费现象严

重，普遍存在：①在针对沐浴项目的开发中，因受客
源不足的影响及季节性的支配，出现了热水利用率

普遍偏低和明显的季节性波动。②开发商的资源保
护意识差，功利思想强烈，对沐浴用水不加限制，服

务程序不合理，管理水平低。③用水价格不合理。
目前山东省的泉水价格仅相当于普通热水甚至还要

低，客观上也造成了温泉拥有者、使用者对热泉资源

不够珍惜的状况，而北京地区温泉水的使用价格现

在已达到６５元／ｔ左右。④不具备科学开发、综合利
用的大局观念，综合经济效益不合理。⑤未有严格
的法律规范约束温泉资源的科学开发利用。因此，

山东地热资源的利用效率亟待提高。

２．２　加快温泉资源管理条例建设

温泉开发的迅速发展要求法规时刻起到制衡作

用，以防止乱开发造成环境破坏。温泉法在内容上

涉及到温泉资源的行政认定、开发主体资格确定与

终止、对环境破坏的恢复义务及应承担的责任，以及

相关的组织与技术操作要求等。我国及山东省目前

尚无温泉法律法规，温泉开发的法律依据是“矿产
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资源保护法”以及山东地方政府和温泉地可能存在

的相关管理条例。但法规繁荣建设尚没有健全的科

学体系，存在着管理漏洞。

２．３　开展温泉资源的循环利用

①对资源做最大限度地综合开发利用，使其效
益最大化。目前，热泉的开发项目具有沐浴、医疗、

养生、度假、养殖、加工、采暖等功能，不同的开发项

目受水温的控制明显，可以形成以水温为主要指标

的梯级综合开发模式。如借鉴波兰南部地热试验场

地热分级使用模式（图２）。②对温泉资源开发利用
过程中进行全方位的配套综合开发，以温泉开发为

龙头，带动相关行业的发展。综合开发水平的评价

应以最大限度地利用温泉水资源，最大限度地带动

地方经济为基本标准。

图２　波兰南部地热试验场地热水分级使用示意图

２．４　依托理疗养生进行综合开发

将温泉旅游资源与其他类型的旅游资源结合起

来进行开发。在开发温泉旅游资源的过程中，应充

分考虑其温泉资源的优势，并与当地自然、人文资源

结合起来综合开发，形成风格独特具有地方人文内

涵的集旅游、疗养、保健、休闲、生产养殖为一体的综

合旅游产品，充分发挥其生态效益和经济效益。如

依托温泉浴疗，可以开发游泳馆、嬉水乐园、康乐中

心、会议中心、疗养中心、康体养生中心、温泉饭店、

温泉度假村、高级宾馆、养殖基地等一系列娱乐旅游

项目以提高公众的参与性，获得科学的规模效应。

山东是一个温泉大省，可以把中原文化作为温

泉旅游科学开发利用的主要方向。鉴于温泉或地热

资源分布的差异性，可以按照温泉地自然涌出和温

泉地人工钻探２种类型来进行规划考虑。对自然涌
出的温泉应坚决保持好原生态的“泉源”环境，对人

工钻探的温泉应坚持依法开发，使山东温泉资源更

好地为全省人民服务。
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