
第!"卷!第"期
!#$##年%月

华!东!地!质
&'()*+,-'.&/0/.1

2345!"!-35"
(675#$##!"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

8/,!9$:9;<==">:?@@A:"#B9=;C"D:#$##:$":$$"
引用格式!韩中阳#吴沙沙#刘咏明#等:济南市北部地热田地热资源量计算与评价$E%:华东地质##$###!"&"'!#<;B#=C:&+'-
G1#FH((#0,H1Z#6IJ4:*J4LR4JIO3PJP@6SJ4RJIO3P3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOPP3KI?6KPEOPJPT63I?6KMJ4VO64@$E%:&JQI
*?OPJ.6343TU##$###!"&"'!#<;B#=C:'

济南市北部地热田地热资源量计算与评价

韩中阳9!吴沙沙#!刘咏明9!韩子晨#!姜彦玉9!戈成旺9!宋文静9

!9:山东省地矿工程集团有限公司"山东 济南#C$#$$#
#:山东省地矿工程勘察院"山东 济南#C$$9!$

#收稿日期!#$#9B9$B9C!!修订日期!#$##B$#B$!!!责任编辑!叶海敏

基金项目!济南市国土资源局(山东省济南市北部孔隙型砂岩热储地热资源储量勘查评价&编号!E-*G&+GE('B.[B#$9CB$$$C'*项目资助+

第一作者简介!韩中阳#9%=%年生#男#工程师#硕士#主要从事水文地质工作+&MJO4!U6dO9C99!9#;:L3M+

!!摘要!为合理开发利用济南市北部地热田的地热资源#以新近系馆陶组和古近系东营组热储层为研究对象#
根据收集的地球物理勘探,水文地质调查,钻孔数据等资料#建立了热储概念模型#计算了热储层的地热资源量和
地热流体可采量#评价了地热资源的开发利用+研究表明#研究区热储类型为孔隙裂隙型热储#地热资源丰富#热
储层中储存的地热资源量为#5#Ch9$9%E#地热流体可采资源量为#5$Ch9$C M""@+计算和评价成果可为该区地
热资源的进一步开发,管理提供依据+

关键词!热储层-地热资源-开发利用-热储概念模型-济南市
中图分类号!D"9!59!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$%;B9=<9&#$##'$"B#<;B9$

!!地热资源是指贮存在地球内部的可再生热能#
作为一种可供开发利用并有着巨大发展前景的绿

色新能源#具有对环境污染小,不受地域限制可就
近利用的特点#受到了世界各国的青睐$9B!%+依据地
热资源热储赋存特征的不同#可划分为浅层地热
能,水热型和干热岩型地热资源+合理利用地热资
源#是调整优化能源结构#提高经济增长的质量和
效益#实现可持续发展#实行能源供应多元化的一
项重要战略举措$CB<%+据勘查资料表明#济南市北部
分布有地热资源#但长期以来#该区新近系馆陶组,
古近系东营组热储层的地热资源量不明#严重制约
了地热产业的可持续性发展+因此#查明馆陶组,
东营组热储特征并对热储地热资源进行计算和评

价#可为科学有效地开发和利用地热资源提供基础
地质资料#为地热资源科学规划,规范管理和有效
保护提供重要依据+

!!地热田形成的背景条件

研究区位于济南市北部地区#齐河)广饶断裂
以北#在行政区划上包括济南市商河县,济阳县北

部及章丘市西北少部地区#面积为9%=%_M#+该
区南部为泰山山脉#北部为黄河平原#地势南高北
低#地貌较单一#以第四系冲积平原为主#地貌形态
主要为微倾斜低平原#其次为山前倾斜平原$=%+

研究区属暖温带大陆性气候#年平均气温

9"5;i#年平均降水量;9!MM#<$j以上的降水
集中在<)%月份#9#月至翌年"月较少+最冷月
为9月#最热月为<月+极端最低气温为k9;5<i#
极端最高气温为!#5$i+根据山东省水系图划分#
该区位于黄河和徒骇河#个水系区+

根据/山东省区域地质0$%%中大地构造单元的最

新划分方案#研究区位于华北板块&#级'#华北坳陷&$
级',济阳断陷&%级',惠民潜陷&)级'和埕宁潜凸&)
级'#涉及宁津潜凸,惠民潜凹,临邑潜凹,王判潜凸!
个*级构造单元+新生代以来区域上断裂构造运动
活跃#主要构造线方向呈(F)-&方向 &图9'+

研究区地层自上往下依次为第四系#新近系明
化镇组,馆陶组#古近系东营组,沙河街组,孔店组
与中生界白垩系等#寒武)奥陶系埋藏较深未出
露+新近系馆陶组及古近系分布广泛#并且厚度巨
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9:古近系东营组-#:古近系沙河街组-":古近系孔店组-

!:白垩系-C:三叠系)侏罗系-;:三叠系-<:二叠系-=:奥陶
系马家沟群-%:寒武系-9$:新太古界泰山岩群-99:断裂-

9#:研究区边界

图9!研究区地质构造简图

\OT:9!.6343TOLJ4I6LI3POLMJ73VI?6QIR@UJK6J

大+新近系以杂色泥岩为主#夹砂岩及少量含砾或
砾状砂岩的碎屑沉积物-其中#馆陶组岩性为灰白
色砾状砂岩,细砂岩及棕红色泥岩间互沉积#明化
镇组岩性以土黄,棕红色泥岩,砂质泥岩与灰白色
砂岩为主+古近系岩性也以杂色泥岩为主#孔店组
以棕红色,深灰色泥岩,砂质泥岩为主-沙河街组岩
性以灰B深灰色泥岩为主#次为粉砂岩,细砂岩-东营
组以灰绿色,灰色泥岩为主+第四系岩性以棕黄色
粉砂质黏土为主#夹各种不等粒砂#主要分布于平
原区#为更新世黄河冲积物+

5!地热地质条件与热储模型

56!!地热地质条件

#5959!热储层
研究区的热储层主要为新近系馆陶组和古近

系东营组#具备良好的储热空间+馆陶组热储岩性
主要以粉细砂岩为主#局部为细砂岩#该热储层厚
度="9C$M#孔隙度约为#"j"#=j#自北部,东
南部,西部往中部#热储层厚度逐渐增大+古近系
东营组热储岩性以细砂岩为主#该热储厚度9$"
9C$M#孔隙度约为#"j"#;j#自北部,东南部往
中西部热储厚度逐渐增大+

#595#!边界条件
根据已有的地质,水文地质条件及地球物理和

化学勘察资料研究分析#研究区内馆陶组和东营组
热储层具有较为明确的水文地质边界+

&9'馆陶组热储层边界+北至陵县)老黄河口
断裂#东至济南市界及东野郭)大湾断裂#南至马
官寨断裂和齐河)广饶断裂#西至济南市界#总面
积约9<C#59;_M#+

&#'东营组热储层边界+北至陵县)老黄河口断
裂南侧的展集以北和韩庙以西地区#东至济南市界,
商河县高桥及东野郭)大湾断裂#南至曲堤镇和新市
乡的南部#西至济南市界#总面积约9"%"5!9_M#+

#595"!盖层
馆陶组热储盖层为新近系明化镇组和第四系

平原组#热储盖层的岩性主要为黏性土和砂性土#
其密度小,厚度大,导热性能差,热阻大等特性使其
成为天然良好的热储盖层-东营组热储的盖层为馆
陶组,明化镇组和第四系地层+

#595!!通道
大气降水在南部,西部山区汇集成地表径流

后#在漫长的地质年代#在水头差位能的作用下#沿
断裂带或岩层的孔隙向深处运移#受热的地下水由
于密度差异引起的自然对流#加上补给区水头差的
驱动#使地下水得以缓慢地进行循环交替运动#将
地热水在孔隙B裂隙中存储下来+

#595C!热源
研究区的热源主要来自上地幔传导热流和地

壳深部的正常传导热流+在地质历史时期#研究区
内的新生代地层普遍经历了压密成岩过程#放出了
巨量的热能#这些热源产生的热量在上覆巨厚的松
散沉积物盖层的阻热保温作用下#在热储层中储存
下来$9$%+

565!热储模型
根据前述地热地质条件#为便于地热资源计

算#在此将研究区多断块分布的地质形态进行简

<<#
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化#并建立由热储层,盖层,通道和热源组成的热储 概念模型$99B9"%#如图#所示+

9:白垩系-#:第四系平原组-":新近系明化镇组-!:新近系馆陶组-C:古近系东营组-;:古近系沙河街组-<:古近系孔店组

图#!研究区热储概念模型示意图

\OT:#!*3PL67IRJ4M3@643VT63I?6KMJ4K6Q6KS3OKOPI?6QIR@UJK6J

!!在各计算块段内#热储含水层为均质各项同性并
水平展布+对于馆陶组热储#盖层为第四系和明化镇
组#下部东营组及以下的正常大地传导性热流为馆陶
组热储的主要热流+对于东营组热储层#盖层为第四
系,新近系明化镇组和馆陶组#下部沙河街组及以下
的正常大地传导性热流为东营组热储的主要热流+

7!主要参数选择

地热资源量计算需要确定的参数主要为体积

类参数和热储性质参数$9!%+体积类参数主要为热

储面积,热储层厚度和岩石孔隙度#热储性质参数
主要是热储温度和岩石比热+

76!!热储面积

划分计算区块的原则是主要依据钻孔控制程度#
分为控制的资源量区&""#'和推断的资源量区&"""'+
又根据馆陶组分区的热储砂层厚度和连续性#""#区
分为"个亚区#"""区分为;个亚区#因研究区内揭穿
东营组的钻孔数量较少#本文对东营组不再进行控制
的资源量区&""#'和推断的资源量区&"""'区分+馆
陶组和东营组地热资源计算分区如图"所示+

&J'!9:"""B#区-#:"""B$区-":"""B%区-!:""#B#区-C:""#B$区-;:""#B%区-<:"""B)区-=:"""B*区-%:"""B+区-&N'!9:#
区-#:$区-":%区

图"!馆陶组&J'和东营组&N'地热资源计算分区图

\OT:"!*J4LR4JIO3PA3POPT3VI?6T63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOP.RJPIJ3\3KMJIO3P&J'JP@83PTUOPT\3KMJIO3P&N'

=<#
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765!热储层厚度

已有地热井的计算区#根据地热井热储层厚度
平均值确定热储厚度+没有地热井的计算区依照
相邻地热井砂层厚度百分比与钻孔揭露地层厚度

求得#或者根据砂层厚度等值线推测$9C%+各计算区
块热储厚度取值见表9+

表!!地热田计算分区和热储层厚度统计结果
#$%&'!!4$&(3&$),*+H*+,+=*/='*)E'1-$&/,'&<.$+<)E')E,(I+'..*/

='*)E'1-$&1'.'1;*,1.

热储类型 计算区块 分区面积"9$;M# 热储层厚度"M

""#B# 9!!5=< 9!#

""#B$ #9%5%$ =C

""#B% ;95%C 9#$

"""B# 9$!5=! 9<

馆陶组
"""B$ 9"$5C= <C

"""B% #$$5"$ 9!#

"""B) ;9;5#9 =C

"""B* C$5"! 9#$

"""B+ ##"59< =

总计 9<C#59; )

# <!#59" "9

东营组
$ 9%%59$ %$

% 995;= ;"

总计 %C#5%9 )

767!热储温度

有地热井的计算区#利用已有地热井温度确定

温度的平均值-无地热井的计算区#利用该区盖层地温
梯度及厚度进行推算$9;%#计算分区热储温度见表#+

表5!计算分区热储温度统计结果
#$%&'5!#E')'-:'1$)31'.*/='*)E'1-$&1'.'1;*,1,+<,//'1'+)($&(3J

&$),+=H*+'.

热储类型 计算区块 热储温度"i 取值依据

""#B# C< 区内地热井温度平均值

""#B$ C< 区内地热井温度平均值

""#B% C; 区内地热井温度平均值

"""B# !% 盖层地温梯度及厚度推算

馆陶组 """B$ C$ 盖层地温梯度及厚度推算

"""B% C< 区内地热井温度平均值

"""B) C< 区内地热井温度平均值

"""B* C; 区内地热井温度平均值

"""B+ !" 区内地热井温度平均值

# ;$
盖层地温梯度及厚度推算

东营组 $ ;C

% C" 区内地热井温度平均值

768!岩石和水的物理参数

根据/.]")99;9C)#$9$地热资源地质勘查规
范0$9;%查得岩石密度,比热-岩石孔隙度是根据本次
搜集地热井产能测试资料计算及区内已有地质资料

推测$9<%-地热流体的相对密度,比热与地热流体所处
的温度和压力有关#计算是根据/.]")99;9C)#$9$
地热资源地质勘查规范0$9;%附录*表*:#插值求得
不同计算区块地热水密度及比热&表"'+

表7!岩石和水的物理参数统计
#$%&'7!A)$),.),(.*/:E>.,($&:$1$-')'1.*/1*(I$+<@$)'1

热储类型 计算区块 岩石密度"&_T.Mk"'岩石比热"E.&_T.i'k9 水的密度"&_T.Mk"'水的比热"E.&_T.i'k9 岩石孔隙度"j

""#B# #;$$ =<= %=!5;; !9=!5== #=

""#B$ #;$$ =<= %=!5;; !9=!5== #<

""#B% #;$$ =<= %=C59= !9=!5=% #=

"""B# #;$$ =<= %==5!! !9=C5#< #C

馆陶组 """B$ #;$$ =<= %==5$$ !9=C5#$ #<

"""B% #;$$ =<= %=!5;; !9=!5== #=

"""B) #;$$ =<= %=!5;; !9=!5== #<

"""B* #;$$ =<= %=C59= !9=!5=% #=

"""B+ #;$$ =<= %%95$$ !9=C5#$ #;

# #;$$ =<= %="59$ !9=C5$" #"

东营组 $ #;$$ =<= %=$5C$ !9=C5#$ #"

% #;$$ =<= %=;5;# !9=C5$" #;

%<#
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769!热储层水动力参数

热储层水动力参数包括渗透系数&H',给水度&!',弹

性释水系数&7'和压力传导系数&)'等#根据本次抽水试验

资料及以往区域资料#确定含水层水动力参数&表!'+

表8!热储层水动力参数统计结果
#$%&'8!A)$),.),(.*/E><1*<>+$-,(:$1$-')'1.*/)E'='*)E'1-$&1'.'1;*,1

热储类型 计算区块 渗透系数"&M.@k9' 给水度 弹性释水系数"9$k! 压力传导系数"&9$;M#.@k9'

""#B# 9599# $5#= #5C$ 95"$

""#B$ 95$"9 $5#< #5"= 95#!

""#B% 95!%; $5#= #5C$ 95"$

"""B# 9599# $5#C #5"$ 959%

馆陶组 """B$ 9599# $5#< #5"$ 959%

"""B% 95!=! $5#= #5C$ 95"$

"""B) 95$"9 $5#< #5"= 95#!

"""B* 95!%; $5#= #5C$ 95"$

"""B+ $5<#C $5#; #5"$ 959%

东营组 $5%!$ $5#! #5$$ $5%=!

76"!其他参数

按照/.]99;9C)#$9$地热资源地质勘查规
范0$9<%#允许开采量下开采9$$年约消耗9Cj左右的
地热储量#则地热采收率H9值为$59C#因区内地热
井温度介于!"";Ci#地热尾水排放温度按"$i
计#热储层有效利用率取$5!$#对于单个地热开采井
日开采量IO#根据井产能测试资料按井流量方程计
算单井的稳定产量或以抽水试验资料采用内插法确

定&最大抽水降深按#$M计算'#如表C所示+

表9!其他参数统计结果
#$%&'9!A)$),.),(.*/*)E'1:$1$-')'1.

热储类型 计算区块 IO"&M".@k9' 热储层有效利用率

""#B# #"=# $5!$

""#B$ 9C=9 $5!$

""#B% 9%#" $5!$

"""B# "$$ $5!$

馆陶组 """B$ 9$$$ $5!$

"""B% #"=# $5!$

"""B) 9C=9 $5!$

"""B* 9%#" $5!$

"""B+ #<< $5!$

# <!! $5!$

东营组 $ #9;$ $5!$

% !C; $5!$

8!地热资源计算和评价

86!!地热资源量计算

目前计算地热资源量的方法很多#其中热储法
较为成熟且应用广泛#适用于松散岩层分布区和基
岩地区的地热资源储量计算$9%B#9%+本文采用热储
法计算热储中储存的地热资源量#计算公式如下+

IlIKmIX# &9'

IKl/2"K1K&9k#'&*Kk*$'# &#'

I0lI9mI## &"'

I9l/#2# &!'

I#l/7A# &C'

IXlI0%X"X&*Kk*$'# &;'
式中!I为热储层中储存的热量#E-IK为岩石中储

存的热量#E-I0为热储层中储存的水量#M"-I9为

截止到计算时刻#热储孔隙中热水的静储量#M"-I#

为水位降低到目前取水能力极限深度时热储所释

放的水量#M"-IX为水中储存的热量#E-/ 为计算
区面积#M#-2 为热储厚度#M-"K为热储岩石密

度#_T"M"-1K为热储岩石比热#E"_T.i-#为热储
岩石的孔隙度#无量纲-*K为热储层平均温度#i-*$为

当地年平均气温#取9#:=i-"X为地热水密度#_T"M"-

7为弹性释水系数#无量纲-A 为计算起始点以上

高度#即水面算起最大取水深度#M-%X为水的比

$=#



第!"卷!第"期 韩中阳#等!济南市北部地热田地热资源量计算与评价

热#E"_T.i +
经计算#热储层中储存的总热量为#5#!=;h

9$9%E#相当于<;<!!5$"万I标准煤的产热量-其中

馆陶组热储层中储存热量为95;==%h9$9%E#占比
约<Cj-东营组热储层中储存的热量为$5CC%<h
9$9%E#占比约#Cj&表;'+

表"!热储中储存的热量计算结果表
#$%&'"!4$&(3&$),*+1'.3&).*/E'$).)*1'<,+)E'='*)E'1-$&1'.'1;*,1

热储

类型

分区

代号

热水中储存的热量"
9$9=E

岩石中储存的热量"
9$9=E

热储层中储存的总热量"
9$9%E

计算起始点以上高度"
M

""#B# 95$C$# 95!%!C $5#C!C 9;9

""#B$ $5%#$< 95"<;= $5##%< 9;#

""#B% $5"<9# $5C#<= $5$=%% 9;$

"""B# $5$;<! $599$C $5$9<= 9%#

馆陶组
"""B$ $5!$<; $5;$<9 $59$9C 9=$

"""B% 95!C9% #5$;;# $5"C9= 9;"

"""B) #5C<%% "5=C<% $5;!"= 9;!

"""B* $5"$9; $5!#=% $5$<"9 9;"

"""B+ $5$C%! $5$%99 $5$9C$ 9%9

总计 <5#$%% 9$5C;$= 95<<<9 9C";

# 95$!9; 95%#!% $5#%;< 9=#

东营组
$ $5=%$% 95;C;< $5#C!= 9C#

% $5$"## $5$C$C $5$$=" #$95C

总计 95%;!< "5;"#9 $5CC%< C"C5C

!!从图!和图C中可以看出#馆陶组中热水储存的
热量占热储层中储存的总热量的!$5C<j#岩石中储存
的热量占热储层中储存的总热量的C%5!"j#约是热水
储存的热量的95!;倍+东营组中热水和岩石中储存
的热量在热储层总热量的占比分别为"C59$j和

;!5%$j#后者约是前者的95%倍+从馆陶组和东营组
各计算分区储存的热量分布可以看出#岩石中储存的
热量均比热水储存的热量多#其中馆陶组"""B)分区
储存的总热量约占其总热量的";5#"j#东营组#分区
储存的总热量约占其总热量的C#j+

图!!馆陶组热储层中储存热量占比柱状图&J'和占比饼状图&N'

\OT:!!+OQI3TKJM&J'JP@7O6L?JKI&N'3V?6JIQI3KJT67K373KIO3POPI?6T63I?6KMJ4K6Q6KS3OK3V.RJPIJ3\3KMJIO3P

9=#
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图C!东营组热储层中储存热量占比柱状图&J'和占比饼状图&N'

\OT:C!+OQI3TKJM&J'JP@7O6L?JKI&N'3V?6JIQI3KJT67K373KIO3POPI?6T63I?6KMJ4K6Q6KS3OK3V83PTUOPT\3KMJIO3P

865!地热流体可采资源量计算

&9'单井开采9$$年所排放的总热量
IXl";C$$IO."X.1X&*Xk*$'# &<'

式中!IX为单井开采9$$年排放的总热量#E-IO为平

均单井日开采量#M""@-"X为热水平均密度#_T"M"-

1X为地热水平均热容量#E"&M".i'-*X为地热水

平均温度#i-*$为基准温度#取当地多年平均
气温#i+

经计算#馆陶组热储单井开采9$$年所排放总
热量为=;:#9h9$9CE#东营组热储单井开采9$$年
所排放总热量为#C:#<h9$9CE+

&#'单位面积热储层可开采热量$##%

IKlH9.A.%&*Kk*$'# &='
式中!IK为单位面积热储层可开采热量#E"M#-H9

为地热采收率#取$:9C-A 为热储层厚度#M-%为
热储层平均热容量#E"M".i-*K为热储层平均温

度#i#-*$为基准温度#取当地多年平均气温#i+
经计算#馆陶组热储层单位面积可开采储量为

&$:9$"#:;"'h9$%E"M##东营组热储层单位面积可
开采储量为&$:;$"9:%#'h9$%E"M#+

&"'单井开采9$$年合理井距
JlJ理"$# &%'

J理lIX"IK# &9$'

Kl#(l#.&J"":9!'9
## &99'

式中!J为单井开采9$$年所需热储面积#M#-J理为

理论上单井开采9$$年所需热储面积#M#-$热储层
有效利用率-IX为单井开采9$$年排放总热量#E-

IK为单位面积热储层可开采热量#E"M#+

经计算可得#馆陶组热储合理井距为#9#="
!;##M#东营组合理井距为#=%""C"#<M+合理
井距按区间值的最大值取值#馆陶组热储合理井距
为!;##M#东营组合理井距为C"#<M+

&!'可布井数计算
:l/"J# &9#'

式中!: 为可布井数#眼-/ 为热储面积#M#-J 为
单井开采9$$年所需热储面积#M#+经计算可得#
馆陶组可布井数为99#眼#东营组为!#眼+

&C'地热流体可采资源量

I可l:.IO# &9"'
式中!I可为地热资源可开采量#M""@-: 为区域内

能布置的井数#眼-IO为平均单井日开采量#M""@+
经计算可得#研究区地热流体可采资源量为

#$C"<=M""@#折合标准煤9#%$5=%I"@+馆陶组地
热流体可采资源量为9;"$%$M""@-东营组地热流
体可采资源量为!##==M""@+

867!地热资源的开发利用评价

该地热田地热流体的温度为!"";Ci#地热井
水用于取暖时#因地热水具有强腐蚀性#且结垢较
多#宜采用间接供暖方式满足冬季取暖需求+地热
水中含有较高的锶,偏硅酸,偏硼酸,锂,溴,碘,氟
等有益元素#且水温较高#具有一定的医疗和保健
作用-但其所含氯化物,硫酸盐,锰,镉,铜,锌等元
素超标#不宜作为生活饮用水和农业灌溉用水+

目前#根据山东省地矿工程集团有限公司实地
调查统计研究区内地热井的分布和开发利用情况#
显示研究区内全年地热开采用水量约"%$万M""J#

#=#
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地热开发主要用于供暖,洗浴康乐,养殖,温室种植
等+其中#用于供暖的用水量约占总开采量的
=<5!j-用于洗浴康乐的用水量约占总开采量的

;5%j-用于养殖的用水量约占总开采量的"59j-
用于温室种植的用水量约占总开采量的#5;j

另一方面#研究区现在地热资源开采使用过程
中还存在着以下问题!'尾水处理不规范#如部分
地热尾水直接排放至当地雨水,污水管网-(开采
井布置不合理及开采过量#如地热井主要集中于商
河县及开发区#地热井分布过于集中#布井间距过
小且有过量开采现象-,地热流体综合利用程度较
低#如地热水开采量全年分配不均#地热水资源的
开采主要集中在供暖期#尚未形成梯级开发综合利
用#利用率较低+

针对上述问题#建议采取以下措施!'加强管
理#合理开采#及时调整开采布局#防止地热资源枯
竭-(地热资源梯级利用#根据地热流体不同温度
进行的逐级利用#以提高资源利用率#降低地热水
的排放温度#避免热污染和环境污染-,尾水达标
排放#将尾水进行降温#除垢等处理待达到污水排
放标准后#才可排入相应的污水管道+

9!结论

&9'济南市北部地热资源丰富#地下热水主要
赋存在新近系馆陶组及古近系东营组等的碎屑岩

孔隙B裂隙中#热储类型为孔隙裂隙型热储#分布较
稳定+

&#'区内热储层中储存的总地热资源量为#5#Ch
9$9%E#相当于<;<!!5$"万吨标准煤的产热量-其
中#馆陶组热储层中储存的地热资源量为95;%h
9$9%E#东营组热储中储存的地热资源量为$5C;h
9$9%E+

&"'区内地热流体可采资源量为 #5$Ch
9$CM""@#折合标准煤9#%$5=%I"@-其中#馆陶组
地热流体可采资源量为95;"h9$C M""@#东营组地
热流体可采资源量为!##==M""@+

&!'该区应加强地热资源的梯级利用水平#合
理开发利用地热资源#并加强对地热尾水的管理+
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F6QIB*?OPJ&d743KJIO3P&PTOP66KOPT##$#9#""&#'!

99CB99<#9#$:
$9<%国土资源部储量司:.]")99;9C)#$9$地热资源地质

勘查规范$(%:
W6Q6KS6 867JKIM6PI 3V ZOPOQIKU 3V 0JP@ JP@
W6Q3RKL6Q:.]")99;9C)#$9$ .6343TOL6d743KJIO3P
QIJP@JK@3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6Q$(%:

$9=%山东省地矿工程集团有限公司:商河县地热资源调查
与评价报告$W%:济南!山东省地矿工程集团有限公
司##$$<:
(?JP@3PT .6343TUJP@ ZOP6KJ4&PTOP66KOPT .K3R7
*3:#0I@:,PS6QIOTJIO3P JP@ 6SJ4RIO3P K673KI 3V

T63I?6KMJ4K6Q3RKL6OPQ?JPT?6*3RPIU$W%:EOPJP!

(?JP@3PT .6343TUJP@ ZOP6KJ4&PTOP66KOPT .K3R7
*3:#0I@##$$<:

$9%%刘君:宁夏中卫市浅层地热资源评价$E%:洁净与空调技
术##$#$&!'!"%B!#:
0,HE:&SJ4RJIO3P3VQ?J443XT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOP
G?3PTX6O*OIU#-OPTdOJ$E%:*3PIJMOPJIO3P*3PIK34
JP@'OKB*3P@OIO3POPT)6L?P343TU##$#$&!'!"%B!#:

$#$%王秀雅#孙丰博#王占川#等:湖北省通山县王家庄地热
资源特征及储量评价$E%:河北地质大学学报##$#$#!"
&;'!!CB!%#<$:
F'-.a1#(H-\]#F'-.G*#6IJ4:*?JKJLI6KOQB
IOLQ3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOP
FJPT>OJA?RJPT#)3PTQ?JP*3RPIU#+RN6ODK3SOPL6
$E%:E3RKPJ43V+6N6O.&/HPOS6KQOIU##$#$#!"&;'!

!CB!%#<$:
$#9%陈迎辉:山间盆地双层结构地热田资源计算方法探

讨$E%:西部探矿工程##$#9#""&9'!%;B%%:
*+&-1+:8OQLRQQO3P3PLJ4LR4JIO3PM6I?3@3VT63B
I?6KMJ4VO64@K6Q3RKL6QXOI?@3RN46B4JU6KQIKRLIRK6OP
,PI6KM3RPIJOP]JQOP$E%:F6QIB*?OPJ&d743KJIO3P&PTOB
P66KOPT##$#9#""&9'!%;B%%:

$##%全国矿产储量委员会办公室:关于地热单井勘察报告
审批要求的通知$(%:
/VVOL63V-JIO3PJ4ZOP6KJ4W6Q6KS6Q*3MMOII66:-3IOL6
3PI?6J77K3SJ4K6fROK6M6PIQ3VT63I?6KMJ4QOPT46X644
QRKS6UK673KI$(%:

!=#



第!"卷!第"期 韩中阳#等!济南市北部地热田地热资源量计算与评价

4$&(3&$),*+$+<';$&3$),*+*/='*)E'1-$&1'.*31('.,+
+*1)E'1+K,+$+='*)E'1-$&/,'&<

+'-G?3PTUJPT9#FH(?JQ?J##0,H13PTMOPT9#+'-GOL?6P##E,'-.1JPUR9#
.&*?6PTXJPT9#(/-.F6P>OPT9

&9!7#)-2&-6G(&,+-1+)54$&L0+-$()5@-6+-$$(+-64(&8'%&!#M*2#<+-)-#C$#$$#7#)-2&-6#%#+-)-
#!7#)-2&-6G(&,+-1+)54$&L0+-$()5@-6+-$$(+-6@E'5&()*+&-F-=*+*8*$#<+-)-#C$$9!#7#)-2&-6#%#+-)'

!!2%.)1$()!,P3K@6KI3KJIO3PJ44U@6S6437JP@RIO4OA6T63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOPP3KI?6KPEOPJP*OIU#I?6JRB
I?3KQQIR@O6@I?6-63T6P6.RJPIJ3\3KMJIO3PJP@DJ463T6P683PTUOPT\3KMJIO3P#JP@6QIJN4OQ?6@I?6
L3PL67IRJ4M3@643VI?6OKT63I?6KMJ4K6Q6KS3OKQNJQ6@3PI?6T637?UQOLJ4#?U@K3T6343TOLJ4QRKS6UQJP@
N3K6?346@JIJ:)?66d743OIJIO3P3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QX6K66SJ4RJI6@JLL3K@OPTI3I?6LJ4LR4JIO3P3VN3I?
T63I?6KMJ4K6Q3RKL6QJP@K6L3S6KJN46K6Q3RKL6Q3VT63I?6KMJ4V4RO@OPI?6.RJPIJ3JP@83PTUOPT\3KMJB
IO3PQ:)?6QIR@UQ?3XQI?JII?OQJK6JOQKOL?OPT63I?6KMJ4K6Q3RKL6XOI?73K6JP@VOQQRK6T63I?6KMJ4K6Q6KB
S3OK#X?OL?OP@OLJI6Q#5#Ch9$9%E3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6Q#JP@#5$Ch9$C M""@3VK6L3S6KJN46K6Q3RKL6Q
3VT63I?6KMJ4V4RO@:)?66SJ4RJIO3PK6QR4IQ X3R4@ N6L3P@RLOS6I3I?6VRKI?6K@6S6437M6PIJP@
MJPJT6M6PI3VT63I?6KMJ4K6Q3RKL6QOPI?6JK6J:

?'>@*1<.!T63I?6KMJ4K6Q6KS3OK-T63I?6KMJ4K6Q3RKL6Q-6d743OIJIO3P-L3PL67IRJ4M3@643VT63I?6KMJ4
K6Q6KS3OK-EOPJP*OIU
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

/华东地质0专题邀稿通知

!!为了更好地发挥科技期刊的学术导向作用#及时报道地质调查及地质科技取得的新进展,新技术及新方
法#服务地质科技创新#加快地质调查成果传播#/华东地质0#$#"年度重点进行如下专题报道#特向各相关
单位,科研团队的专家,学者及科研人员诚挚邀稿+

!:生态地质!富硒土地资源,土地质量地球化学调查,水土流失,生态地质环境等+
5:城市地质!城市地质环境,城市地质安全风险评估,地下空间资源安全利用与开发技术等+
7:灾害地质!滑坡,泥石流,崩塌,地裂缝,地面沉降,地面塌陷,高精度地质灾害调查技术及方法等+
8:水资源!水资源水环境生态监测预警及评价方法,水文地质调查关键技术,地下水资源评价,地质资

源环境综合评价等+
9:战略性矿产资源!战略性矿产资源时空分布规律及成因,战略性矿产资源潜力评价等+
":海岸带地质!海岸带地质灾害防治,海岸带生态保护修复,海岸带资源环境,区域第四纪地质研究,构

造B沉积作用,地质环境演化等+
L:能源地质!页岩气,地热能,铀矿,石油,天然气等研究成果+
M:地质大数据专题!空间数据转换,云计算,数据库建设,信息化建设与服务等+
稿件要求

9:稿件应严格按照/华东地质0格式及要求撰写#字数在=$$$字左右&含图表'+
#:稿件应为作者原创#不得抄袭,拼凑他人研究成果#不得一稿多投#杜绝学术不端行为+
":稿件应论点明确#论据充分#数据可靠#图表清晰#文字简洁-可以引用他人数据,观点作为本文的论

据#但必须在文后以参考文献的形式列出-稿件内容应不涉密+
!:登陆/华东地质0投稿网站?II7!""XXX:?@@A:LTQP>Ad:LP注册后投稿+

C=#


