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摘 要 沧州市区!"""#以内，主要为馆陶组热储，次为沙河街组和寒武$奥陶系热储，本文

通过对热储条件的分析及地热资源计算，提出该区地热合理开发设想。
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沧州市位于河北平原东部，濒临渤海，是一座以炼油、化肥、建材产品为主的新兴工业城

市，为环渤海经济开发区的重要组成部分。自%"年代以来，相继进行过大量的水文地质、地

球物理、石油地质、地热地质等多种勘查工作。尤其是近年来开展的专项地热勘查工程，为

本区地热的开发利用，提供了丰富的第一性材料。

& 地热地质概况

!’! 地质构造与地层

沧州市区构造位置处于华北断陷盆地的次级（!级）构造单元黄骅坳陷与沧县隆起的交

接部位，"级构造单元沧东凹陷的西南端，沧东断裂的下降盘（详见图&）。

沧东断裂是区域性大型构造，为沧县隆起与黄骅坳陷的构造分界线，其走向约()*"+，

倾向,)，断距约-"""#."""#，属一正断层，于中生代产生，至今仍在活动。

本区钻遇地层由新至老有新生界第四系、第三系松散$半胶结状的河湖相沉积物，上古

生界二叠$石炭系为以陆相到海陆交互相沉积为主的碎屑岩，下古生界奥陶$寒武系是以

海相沉积为主的碳酸盐岩。

!’" 新生界地温梯度、地热地质模型

新生界地温梯度（/／&""#）值变化区间为!’-#-’-，并有自东向西逐渐升高和()向

条带状延伸的规律性，地温梯度分布严格受基底构造控制。自沧州电厂、人民公园、市政府、

棉纺厂一线以西，地温梯度大于-’"；京沪铁路以东地温梯度小于!’.；中间地带为!’.#-’"。

本区地热属以热传导为主的沉积盆地型中低温地热资源。厚约.""#的第四系松散沉

积物与厚度%-"#0-.#的上第三系明化镇组河湖相堆积物，构成本区理想的区域盖层。上

第三系馆陶组为主要热储，下第三系沙河街组及寒武$奥陶系为次要热储$%。来自地壳深

部上地幔及花岗岩壳的热传导是区域性热源。本区具有较理想的盖层、热储、水源、热源等

条件的地热系统［&］。
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图! 沧东凹陷构造

位置示意图

"#$%! &’()*(+,’-./01)+23,+32(
40,.+#0501(.)+(25’04406#57.5$8’03

!级构造单元：

!!9冀中坳陷；!:9沧县隆起；

!;9黄骅坳陷；!<9埕宁隆起

"级构造单元：

!9霸县凹陷；:9大城凸起；

;9兴济凸起；<9白塘口凹陷；

=9小韩庄凸起；>9里坦凹陷；

?9沈青庄凸起；@9板桥凹陷；

A9沧东凹陷；!B9北大港凸起；

!!9歧口凹陷；!:9阜城凹陷；

!;9孔店凸起；!<9常庄凹陷；

!=9沧县凸起；!>9南皮凹陷；

!?9徐杨桥凸起；!@9盐山凹陷

: 热储层特征

!%" 上第三系馆陶组孔隙热储

该热储在市区均有分布，顶界埋深A>B#!;>;-，底界埋深!:BB#!=?@-，沉积厚度

!BB#::B-，呈现西浅东深、西薄东厚的变化规律。含水岩性以砂岩、含砾砂岩、砂砾岩、砾

岩为主，夹粉砂岩，局部以粉砂岩为主，砂砾岩、砾岩主要分布在京沪铁路以西。含水层发育

<#:;层不等，单层厚度一般:#!B-，最薄的!-，大于!B-的!#=层，最大=A-。累计热

储厚度一般A:#!;=-，局部为>>-（沧<井）。砂厚比<;%;C#?B%;C，平均==%@C，砂岩

类 集

中发育。利用的含水层厚度A:#!BB%=-，水位降深:?%=#;B%B-，涌水量=!%:=#>!%<-;／’，

单位涌水量!%@>#:%B=-;／’·-，混合出水率B%B!A#B%B::-;／’·-·-。热水矿化度<%>
#<%A$／D，属74EF.型水。井口实测水温=B#=!G，计算热储中部温度<>%!#=;%!G，属

中低温热水。

!%! 下第三系沙河街组孔隙热储

该热储分布在市区西部，京杭运河与沧东断裂之间（东部条件较差，不予阐述）。热储

顶界埋深!:>=#!;;@-，深度截止:BBB-，沉积厚度;;=#>>;-。含水岩性以砾岩、砂砾

岩为主，次为含砾砂岩、砂岩。单层厚度一般:#>-，个别厚达;>#==-。累计热储厚度

!=B#:>>-；砂厚比:>%=C#?:C，平均=B%@C。目前，利用沙河街组热储的热水井仅一

眼（沧热<井），该井利用的含水层!B>%=-，水位降深@%!=-，涌水量><%!!-;／’，单位涌水

量?%@?-;／’·-，混合出水率B%B?<-;／’·-·-，井口水温==%=G，属中低温热水。矿化度

!!%B$／D（区域为!!#!<%!），属74EF.型水。
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!!" 寒武!奥陶系岩溶裂隙热储

主要分布在沧东断裂（官庄子、杨庄、张庄子一线）以西的兴济凸起及沧东断裂东侧"!#
$%范围内。断裂以西，顶界埋深&’(!)(*(%；断裂东侧顶界埋深)+((!)*((%。储水岩

性主要为隐晶质灰岩和白云质灰岩。此处寒武!奥陶系受沧东断裂影响，其构造裂隙、岩溶

裂隙较发育，为地下热水的富集提供了储存空间和运动场所。根据区域资料，一般涌水量可

达+(!#(%+／,，矿化度#!+!#!&-／.，预计水温：断裂以西为/#!#(0，断裂东侧为#(!
’10。

+ 地热资源

沧州市区地热资源计算主要依据23))’)#4*&《地热资源地质勘查规范》及56/(4*#
《地热资源评价方法》。

计算层位：仅对馆陶组、沙河街组热储进行计算，寒武!奥陶系因本区无抽水试验资料，

无法取得水文地质参数，故不予计算。

计算面积：馆陶组为城区面积)(/$%"，沙河街组为城区内京杭运河以西+*$%"。

计算深度："(((%以浅，属经济型地热资源。

"!# 地热资源量

利用“热储法”进行计算。计算结果：馆陶组热储地热资源量)))!))7)()’8，相当于标

准煤+1!&7)(’9。沙河街组热储地热资源量&)!1"7)(’8，相当于标准煤+)!+7)(’9。

"!! 热水储存量及其热资源量

热水储存量包括容积储量及弹性储量 。计算结果 ：馆陶组热水储存量"’1)!1(7
)(’%+，热水热资源量/(!#/7)()’8，相当于标准煤)+!*+7)(’9。沙河街组热储热水储存量

)++1!1*7)(’%+，热水热资源量"’!(+7)(’8，相当于标准煤*!**7)(’9。

"!" 可采热水量及其热资源量

（)）公式选择

可采热水量 计算区内含水层视为均质、等厚、无限边界、各井均匀抽水，在规定开采期

)((年（每年按+’#天，每天按"/小时计），最大允许降深)((%时，求得最大允许可开采水量。

将开采区概化为圆形，采用非稳定流解析法（开采强度法）［"］，求得)、"式

!:;<
/""#)
=>（’!))$）<

/""#)
=>（’!))%$&")

）
（)）

!:?<
"""#"

=>
(!/1+&"
’

（"）

式中：!:;———全区可采水量／%+；!:?———单井可采水量／%+；#)———计算区中心水位

降 深／%；#"———附加（单井）水位降深／%；&)———水源地半径／%；&"———单井影响半径／%；

"———导水系数／%"·?4)；%———压力传导系数／%"·?4)；’———抽水井半径／%；$———热水

开采时间／?。

可采热水热资源量

!@:;<!:;·!:·(:（$A4$B）

+1)第"期 李秀英等：沧州市区地热地质特征及地热资源开发探讨

万方数据



式中：!!"#———可采热水热资源量／$；!"、""———分别为水、岩石的比热／$／%&·’；

#(———热储温度／’；#)———恒温层温度／’。

图* 沧州市区热水井分布图

+,&-* ./01,23(,453,6789:6;3/0/63<=930(=0>>,7?97&@/65A,3B

（*）计算结果

馆陶组热储：全区可开采水量*CD-*EFDGE8C，占储存量的H-IJ，单井可开采量

KK8C／/，影响半径*CKH-LD8，可布井E眼。可采热水热资源量C-MDFDGDE$，相当于标准煤

D-*FDGE3，占地热资源量的C-*J。
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沙河街组热储：!"#$%范围可开采水量&’&()&*&+,$!，占储存量的&+(,-，单井可开

采量.’$!／/，影响半径%++0()0$，可布井!眼。可采热水热资源量%(0,*&+&,1，相当于标

准煤+()’*&+,2，占地热资源量的!-。

’ 地热开发探讨

!(" 地热开发现状

沧州市区地热开发起始于0+年代初，早期的开采深度普遍较浅，一般小于&+++$，开

发层位局限于上第三系明化镇组上段，一般井口水温%0!!"3，热利用价值不大。&))0年

竣工的沧热%井成井深度&’+%(,$，首次揭露和利用上第三系馆陶组热储，获得.+3的热

水，开拓了利用范畴。以后又先后竣工地热井’眼，成井深度&’0%(’!&..+(,$，开发层位

为上第三系馆陶组和下第三系沙河街组上段热储，截止&))"年底现有地热井.眼（详见图

%）。据了解，目前有两眼井常年开采利用，有两眼井季节性开采利用，一眼井尚未利用，利用

项目主要为供暖、洗浴、游泳等，取得了较好的社会、环境和经济效益。

目前地热开发由于井数少、开采量小，尚未发现因地热开采而引发的明显的地质灾害现

象，但从合理开发的角度分析，尚存在开采层位单一，开采深度相近，局部地段井位过密等现

象。

!(# 今后地热开发探讨

对沧州市区未来地热开发提出如下设想：

（&）开发下第三系沙河街热储 市区京杭运河以西地段，下第三系沙河街组为沧县隆起

区的山前冲洪积扇群沉积物，含水层发育厚度大 、岩性粗而富水 ，储层埋深适宜，易于开发

，计算热储中部温度为.,!,!3，热利用价值较高，目前仅有一眼井季节性开采，因此，该储

层开发潜力较大，应积极进行开发。

（%）开发寒武4奥陶系基岩热储 据区域资料介绍，寒武4奥陶系碳酸盐岩地层，岩溶

裂隙较发育，富水性较好，是较理想的区域性热储。市区官庄子4杨庄（沧东断裂位置）以西

为沧县隆起区，主要热储为寒武4奥陶系，顶界埋深),+!&+"+$，易于开发，可获得.+3的

热水。官庄子4杨庄以东与京杭运河之间的狭窄地带，寒武4奥陶系热储潜伏深度&"++!
%%++$，可获得,+!0+3的热水。

总之，京杭运河以西地段，发育有利用价值较高的基岩热储，可酌情布井开发。

（!）开发地热应统筹规划合理布井 上第三系馆陶组热储是市区内分布广泛的主要开

发利用层位，现有’眼井开采该层热水，并且全部集中在繁华的市中心地段，井距较近，经抽

水试验证实已产生水位干扰现象。根据上述可采热水量计算，上第三系馆陶组热储可开采

水量%!&(%,*&+,$!，合理井距应控制在’.++$左右，下第三系沙河街组热储可开采水量

&’&()&*&+,$!，合理井距应控制在’+++$左右。

建议有关管理部门应严格管理，统筹规划，合理布井开采。
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