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浅谈水文地质测量在地热勘查中的作用
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【摘 要】：水文地质研究作为地热勘察的基础性和前沿性地质工作，对地热资源的勘察起着基础性作用，甚至直接成为“勘

察”成败的关键因素。简述不同类型地热资源的特点，探讨不同类型地热资源勘察中水文地质研究的重点，进一步论证水文

地质研究在地热资源勘察中的重要作用。
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地热资源作为一种清洁、可回收的可再生能源，具有储

量大、分布广、环保、稳定等特点。利用它们替代部分常规

能源，不仅对调整能源结构、节能减排、优化生态环境具有

重要意义。还可以弘扬新兴产业文化，加快新区建设，丰富

当地旅游资源，提高当地就业率。近年来，为满足我国生态

文明建设的现实需要，地热资源需求量越来越大、需求面越

来越广，地热资源的勘察、开发和利用必将迎来发展阶段。

主要的勘察方法包括水文地质研究、地热表面研究和地热化

学研究。水文地质研究作为地热勘察的基础性和前沿性地质

工作，对地热资源的勘察特别是深部地热勘察，具有重要的

作用，甚至直接成为项目成功或失败的一句。

1 地热资源类型及水文地质研究

地热资源的温度范围为 26～110℃。根据地热资源地质

研究的规范，可将地热资源归类为：中温地热资源和低温地

热资源。根据地热资源的成因模式，可分为露头和断层类型

和下沉盆地类型，地热资源可分为裂缝和沉陷型，其发生区

域取决于储热岩的性质，水文地质研究工作涵盖整个地热资

源勘察过程。主要研究课题为地热相关地质现象，工作方法

主要是实地观测和地质填图，研究的主要内容包括含水层岩

层和屏障。水化岩层的分布、性质、厚度和变化以及裂缝的

水文地质特性；重点了解地下水热水与地下水的关系。地质

性质、地形地貌和自然地理现象的结构，以及它们的补给、

流排水条件，含水量、其中水质和动力层变化由于地热资源

成因差异，水文地质调查的目的也是不同的。

2 不同类型地热资源的特征

2.1 隆起断裂型裂隙亚型地热资源

（1）地热层主要分布在地壳高地或褶皱山地。它们由

该地区深而宽的断层带及其次生断层产生，特别是在广泛的

喜马拉雅断层或其影响带中，有大量出露断层。在垂直断层

的交叉处，地质应力重叠并释放，为温暖的地下水向上迁移

创造了通道，这些位置往往形成相对较大的地热田。受构造

活动影响的地层（岩体）原本不含水，形成断层、断裂带和

影响带，为地热流体和水道提供空间。因此这种类型的地热

资源往往以腰带形式呈现，它属于带状地热蓄热场，其孔隙

和裂缝是补给、排地下水的必经之路。

其发生区可分为裂缝亚型和岩溶亚型。水文地质勘察包

括地热资源勘察的全过程。主要研究对象为地下热水及相关

地质现象。工作方法主要是现场观测和地质填图。调查的主

要内容包括热水岩），以及节水岩组（层）的分布、性质、

厚度和变化情况，裂缝的水文地质特征；重点了解暖地下水

与地质构造、地形地貌和自然地理现象的关系，以及它们的

进、流、排条件；含水层的水量、水质和动态变化等。由于

地热资源成因类型不同，水文地质研究的方法也不同。

（2）热水主要暴露在地表形成温泉，由大气降水渗入

裂缝区域形成，在地热流量较高的情况下，会从远源补给，

深入循环，与围岩一起到达水中。地热场中心的地温梯度范

围为 5.12～13.24℃/100m，明显高于当地平均气温的上升速

度。

（3）这种地热流体的温度在 33.6～77℃之间，高于喀

斯特亚种地热流体的温度，主要是由于其地热土壤较高。

（4）地热水的水化学型一般 NaHCOSO  
3

2
4 或

SO4
2−-Na 型，pH值为 7.2-8.2，呈中性至微碱性水作用。转化

率一般小于 1g/L，为软水，基本表现出 SO4
2−含量越高，地热

流体温度越高的性质。

（5）裂隙亚型盖层，地热资源的热储层，严格由两部

分组成，一是第四纪全新世盖层；另一种是严重风化的基岩，

或裂缝未发育的寒冷基岩。松散的重叠沉积物和严重退化的

基岩对下伏蓄热的影响因地点而异；尽管有些部分是隔热

的，但由于它们的厚度小且分布有限，因此它们在世界范围

内的作用并不重要。总的来说，它们大多属于开阔地热层，

重叠的松散堆积层和重风化层不具备严格保温的重要性。
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2.2 隆起断裂地热资源岩溶亚型

（1）受断层结构影响，岩石发育断层断裂带和断裂带。

碳酸盐岩经过长时间的溶蚀，形成水溶矿物较多的层，形成

溶洞、溶洞和裂缝。地热水主要储存在断裂带和岩溶孔隙、

洞穴和碳酸盐岩采石场，属于裂隙岩溶地热蓄热区。

（2）与崎岖亚型地热资源相比，地热流体温度较低，

主要在 26～69℃之间，其温度低于崎岖亚型地热资源有两个

原因。其中之一是在岩溶中储存。水空间大，冷水多，利于

热平衡；第二，岩溶地区地球热通量的背景值通常较小。

（3）水化学型地热水通常为
*2*2

3 -HCO mgCa 
、

HCO3
− − Ca2∗或SO4

2−－Ca 型水，pH 值为 7.1～8.3，即中性-

弱碱性水。含盐量约为 1g/L，属于新鲜微咸水的一部分。与

裂缝亚型的地热资源一样，决定水质类型的阴离子的组成与

温度直接相关：温度越高，SO4
2−含量越高。

（4）地热田热库盖层以上覆志留系粘土质粉砂岩、砂

质粘土质板岩或粘土质板岩和白垩系紫色粘土质粉砂岩、粘

土质板岩等为主。保温效果好，是地热田良好的覆盖物。

2.3 沉降盆地型地热资源

（1）该类地热资源主要分布于中、新生代盆地内部，

与隆起、断裂类型相比，地热田面积、深度、温度、压力、

温度均大于较大地表层可达到 100℃以上，热源主要为地热

温度梯度加热。

（2）地下水的水化学类型以 Cl--Na+型为主，高盐度在

120～329.5g/L 之间。这是含有 K、I、Br、Li、B等微量元素，

具有较高的整体开发和使用价值。

3 不同类型地热资源勘察中水文地质研究的重点

由于地热资源都是在石油工业或盐矿勘察中发现的，因

此钻井深度较大。目前仅发现岩溶上升流、裂隙和裂缝亚型，

地热资源勘察亚型简要介绍了水文地质勘察的重点。

3.1 隆起断裂型裂隙亚型地热资源勘查

地热储层没有严格意义上的岩石覆盖，和排水的途径。

在水文地质调查工作中，方法如下：

（1）详细研究勘察区井、泉水量、水温、水质及动态

变化，重点分析其与地质构造、地形地貌的关系。

（2）在对区域地质和地热地质结果进行完整采集和分

析的基础上，考察出露区地下水的主层、火成岩活动和存在

条件，以及由于空洞性质不同造成的地下水类型的水介质。

（3）研究发现断裂带及其影响带的主要构造性质、产

状、交汇点和宽度。其覆盖率高、地质现象暴露程度低、岩

石节理和裂缝发育、各种裂缝和裂隙的出现次数高。

（4）通过对区域主要断层构造水文地质特征研究，区

域地下水补给和排水条件综合分析，主要构造含水量、热调

控和导热系数初步评价，研究目标断裂构造明确；在此基础

上，创建地热勘测模型。

3.2隆起断裂型岩溶亚型地热资源勘查

（1）通过对地质剖面的实际测量，详细了解含水层（碳

酸盐岩地层）和含水层（热矿床的覆盖率）的分布、产状和

厚度，并提供勘察地球物理和钻井计划的深度信息。

（2）通过研究岩石风化作用，如硅化、方解石、黄铁

矿等，为进一步优化水文地质勘察提供依据。

对以往项目成败经验的深入分析，进一步表明了水文地

质研究在地热资源勘察中的重要性。对于隆起和断层地热资

源，断层构造的类型，对于评估和确定断层构造的水文地质

特性和排水条件有重要的影响，为提高地热资源成功率提供

详细可靠的依据。

4 结语

进入 21 世纪以来，传统化石燃料的大规模开发和使用

造成的资源枯竭和环境污染问题日益严重。当今标准化的雾

霾和极端天气状况严重影响了人们的生活质量和环境，是亟

待解决的重要环境问题。“十三五”期间，资源环境协调发

展、二氧化碳低排放、保护环境的理念逐渐被社会所接受。

在国家能源政策的保障和规划下，地热资源相关产业取得了

强劲发展。在经济高质量发展、人与自然和谐相处的背景下，

清洁能源的研究、开发和利用是中国能源结构创新的必然选

择，十四五期间将为中部地热勘察开辟更广阔的发展前景。

水文地质调查作为基础性和构造性地质工作将发挥越来越

重要的作用，甚至将直接成为决定调查成败的关键因素。
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