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摘要:对盐城市城南新区世界之村国际乡村文化园地热井项目进行水资源论证分析,从水资源条

件、建设项目取水用途、用水需求等角度论证该项目取用地热水的必要性、合理性及其对其他用水

户和生态环境的影响。 根据地热井抽水试验资料,从地热水资源量、水质及对地质环境、水环境的

影响等角度论证取水的可靠性与可行性。 分析结果表明,该项目地热井水源具有安全可靠的水量

和水质,用于生态园区温泉沐浴既具有理疗保健价值,且节能环保。
关键词:地热井;地热水;温泉沐浴;水资源论证;乡村旅游生态园

中图分类号:F407． 9　 　 　 文献标识码:A　 　 　 文章编号:1003 9511(2019)06 0072 04

　 　 《江苏生态省建设规划纲要》 [1] 提出,江苏地

稀人广、资源供需矛盾突出,要将发展生态服务

业、合理开发利用能源作为生态省建设的主要任

务之一。 纲要明确提出,江苏新世纪头 20 年要不

断提高天然气等清洁能源在能源消费总量中的比

重,积极研究开发地热能、风能、太阳能等可再生

能源,以保护生态和合理使用资源,减少对环境的

污染。
地热水资源是一种可再生能源,其开发利用

过程具有成本低、可持续利用以及环保等优点,对
节约能源、提高能源利用率以及发展低碳经济具

有极其重要的作用[2-10] ,是《中华人民共和国可再

生能源法》积极倡导的。 盐城市城南新区世界之

村国际乡村文化园是主题鲜明、功能完善的乡村

旅游园区,该项目规划凿建深井开发利用地下热

水,用于园区乡村休闲旅游温泉沐浴。
开展该项目水资源论证,分析项目取用地热水

的必要性、合理性、可行性及其对其他用水户和生态

环境的影响,旨在促进水资源的优化配置和可持续

利用,保障项目的合理用水要求,为项目建设提供技

术支持[11-13]。

1　 项目概况

盐城市城南新区地处江苏省东部、黄海之滨。
世界之村国际乡村文化园是盐城市城南新区现代农

业示范园区内主题鲜明、特色互补、功能完善的乡村

旅游园区,项目总用地面积约 80 hm2,配套商业建设

用地约 9． 845 hm2,新建公共配套设施及建筑物面积

约 13 万 m2,计划投资 7 亿元。
园区于 2012 年开始规划建设,1 000 多户原住

户搬迁安置已完成,土地流转到位,园区内设施农业

栽培区、经济林果栽植区、优质苗木栽植区等产业项

目已全部落户,园区各类基础性配套建设已初步完

成。 该项目重点以国际农耕文化特色为主题,结合

海洋和海盐文化,规划建设农业科普文化区、产权式

酒店度假区、温泉养生体验区、近郊家庭亲子游乐

区、海洋游乐体验区等 5 个乡村旅游景点区域,形成

多层次旅游产品和谐发展的综合性生态农业旅游

景区。
温泉养生体验区需要全天候热水供应。 为了节

约能源,开采利用地热水,根据盐城市城南新区世界

之村国际乡村文化园实际开发情况,为解决园区洗

浴、理疗对能源和用水的需要,在文化园内开凿地热
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井 1 眼。
国际乡村文化园地热井于 2017 年 9 月 12 日开

钻,经过地质钻探、物探测井、扩孔、下管、填料、洗
井、抽水试验等工作,于 11 月 20 日竣工[14]。 该地

热井钻凿深度 1205m,井管下入深度 1200m。 11 月

17—20 日由凿井单位对该井进行了 3 次不同降深

的抽水试验,测得静水位 5． 97 m、动水位 116． 17 m、
水位降深 110． 20 m 时涌水量 77． 8 m3 / h,单位涌水

量 0． 706 m3 / (h·m),井口水温 47． 0 ℃。 水质检测

结果表明,地热水中偏硅酸含量达到矿泉水浓度标

准,定名为含偏硅酸的温泉水,可用于洗浴和浴疗,
具有较好的理疗保健价值。 该水源作为园区温泉沐

浴,既可以充分利用清洁可再生能源,也节能环保和

节约运营成本。

2　 水资源及开发利用状况

2． 1　 水资源状况

2． 1． 1　 水资源论证范围

本项目为单井取水,根据《地下水利用与保护

规程》 [15] ,论证范围以建设项目地热井为中心,外
扩 5 km,面积约 78． 5 km2。 结合建设项目取水层

特性,确定盐城市盐都区为本建设项目的分析

范围。
2． 1． 2　 地表水资源分布特征

项目区多年平均降水量为 1 006． 9 mm,降水年

内分配不均。 汛期(5—9 月) 多年平均降水量为

708． 7 mm,占全年降水量的 70． 4% 。 最大多年平均

月降水量为 227． 5 mm,发生在 7 月份,占全年降水

量的 22． 6% 。 多年平均蒸发量为 831． 5 mm,多年平

均汛期蒸发量为 495． 5 mm,占全年蒸发量的 59． 6%。
根据《盐城市盐都区水资源综合规划》,盐都区多年

平均年地表径流深为 357． 0 mm,年地表水资源量为

3． 734 亿 m3,径流系数为 0． 35。 其中,东区地表径

流深为 389． 4 mm,地表水资源量为 1． 459 亿 m3,径
流系数为 0． 38;西区地表径流深为 338． 9 mm,地表

水资源量为 2． 275 亿 m3,径流系数为 0． 34。
由于降水的年内分配及年际变化均很大,导致

径流的年内分配及年际变化亦较大。 与降水相比,
径流年内变化更加集中,年际变化极差较大。 盐都

区径流年内分配主要集中在汛期,多年平均汛期径

流量为 3． 271 亿 m3,占全年径流量的 87． 6%。 多年

平均最大月径流量为 1． 315 亿 m3,发生在 7 月,占全

年的 35． 2%;多年平均最小月径流量为 0． 0098 亿 m3,
发生在 12 月,仅占全年径流量的 0． 3% 。

项目区多年平均月降水量、月蒸发量、月径流量

分配见图 1 ~ 3。

图 1　 项目区多年平均月降水量

图 2　 项目区多年平均月蒸发量

图 3　 项目区多年平均径流量

2． 1． 3　 地下水资源分布特征

区域孔隙地下水主要赋存于古近系和新近系松

散地层中,根据地下水赋存的介质条件、水力性质

等,自上而下可划分为孔隙潜水、第Ⅰ、第Ⅱ、第Ⅲ、
第Ⅳ、第Ⅴ承压含水层组,其中潜水和第Ⅰ承压水由

于受第四纪晚更新世、全新世海相沉积环境的影响,
多为微咸水、半咸水及咸水。
2． 2　 开发利用状况

2． 2． 1　 地表水利用

项目地盐都区地处平原水网区,地势低洼,境内

无拦蓄调节措施。 农业灌溉、水产养殖、生活饮用水

和工业生产等水源主要通过各类引水工程、提水工

程从河道中提水。 区域现状供水工程系统包括农业

供水工程、饮用水工程、工业生产供水工程。
根据《盐城市水资源公报》 [16],现状水平年盐

都区全年用水量(包括地下水)为 5． 420 亿 m3,其
中:工业用水量为 0． 333 亿 m3, 占用水总量的

6． 1% ;农林业用水量为 4． 355 亿 m3,占用水总量的

80． 4% ;居民生活用水量为 0． 390 亿 m3,占用水总

量的 7． 2% ;其他用水量为 0． 342 亿 m3,占用水总量

的 6． 3% 。
2． 2． 2　 地下水利用

根据盐城市地下水年报资料,现状水平年 2017
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年盐都区地下水实际开采量为 381． 9 万 m3,地下水

主要用于生活、工业、食品等行业。
近年来,随着对地下水开发利用管理的加强及

区域供水规划的实施,地下水开采量 2015 年约为

575 万 m3, 2016 年约为 520 万 m3, 2017 年约为

382 万 m3,呈逐渐减少趋势。
盐都区地下水主要开采利用第Ⅱ、第Ⅲ、第Ⅳ、

第Ⅴ承压水,浅层水及第Ⅰ承压水大部分地区为微

咸水,很少开采。 随着水行政主管部门不断加强地

下水资源的开采管理,制定有计划、有步骤地减采、
压采措施,并采取用水总量指标控制,有效地控制了

深层地下水开采。
2． 2． 3　 地热水资源开发利用

区域内第Ⅴ承压地热水资源开发利用较早,其
中中段、下段地热水水质不符合生活饮用水Ⅲ级标

准。 根据盐城印染厂、江苏江淮动力股份有限公司

和市水利服务公司等井测资料,出水水温在 38 ℃ ~
41 ℃之间。 该区域承压层不属于地下水超采和压

采层位,由于温度较高和含有多种矿物质,可作为较

好的温泉沐浴水源。
城南新区周边第Ⅴ承压地热水因水质不符合居

民生活饮用水Ⅲ级标准和开采成本较高等原因,开
发利用较晚。 盐城交通技师学院、城南健身中心地

热井于 2010 年 9 月开启使用,其中城南健身中心地

热井因故障停用。 大丰恒北村明升地热井于 2013
年 12 月成井使用,成井时静水位埋深 3． 30 m,年取

水量为 4． 5 万 m3,出水水温 60 ℃;亭湖区千鹤湾养

老中心地热井成井于 2015 年 7 月,井深 1 608 m,静
水位埋深 3． 70 m,年取水量约为 4． 38 万 m3,出水水

温 52 ℃。 本项目地热井成井于 2017 年 11 月,井深

1 205 m,静水位埋深 5． 97 m,出水水温 47 ℃。

3　 用水合理性、水质可靠性及取水可靠性分析

3． 1　 用水合理性及水质可靠性

该建设项目开采地热水主要用于温泉养生馆的

各类泡池、汤屋等温泉沐浴场所。 从地热井泵抽出

的地热水,经射流器、旋流除砂器、锰砂过滤器处理,
通过储水箱、地热水输水管道,通到泡池、汤屋场所。
泡池、汤屋等水池总面积为 1 069 m2,平均水深按

0． 6 m 计算,水池用水总量为 641． 4 m3。 浴池采用循

环用水方式,为弥补每天蒸发、人体带出以及浴池排

放的水量,同时考虑到季节性因素,冬、夏、春(秋)
季每天分别按浴池容积的 40% 、30% 、35% 补充新

水。 温泉沐浴场所合计日均补充新水量为 227． 2 m3,
年需地热水量约为 8． 3 万 m3。 本项目地热井出水

水温为 47 ℃,若直接用于沐浴,由于水温过高,人体

不能适应,尤其在夏季。 人体适宜沐浴水温 35 ℃ ~
37 ℃,本项目抽取的地热水需掺和适量的自来水

(掺量约为 1． 7 万 m3 / a),以达到人体适宜的水温。
据此,项目用于温泉沐浴的总用水量约为 10 万 m3 / a,
按高峰接待量可达 3 000 人、接待人次按 2 000 考

虑,计算的项目实际用水量为 137 L / (人·次),低
于《江苏省城市生活与公共用水定额(2012 年修

订)》 [17]大众浴室用水定额 200 L / (人·次)。
2017 年 11 月 22 日国土资源部南京矿产资源

监督检测中心对地热水进行了检测分析,主要测试

指标包括:外观、色度、浊度、臭和味;主要阴、阳离子

和 Br、I、挥发酚、氰化物等;Li、Sr、Cu、Mn、Ba、Pb、
Cd、Hg、Cr 等微量元素[14]。 水质评价表明,该井地

热水水温较高,不能作为生活饮用水,可作为饮用天

然矿泉水开发利用,不宜作为农田灌溉用水,可用于

沐浴,同时本井地热水为非腐蚀性水,锅垢少。
根据 GB / T 11615—2010《地热资源地质勘查规

范》 [18]附录 E 进行水质评价,结果表明本地热井水

温 47 ℃,偏硅酸含量达到矿水浓度标准,为偏硅酸

热矿水,具有较好的理疗保健价值,可用于洗浴和

浴疗。
3． 2　 取水可靠性

a. 水温。 地热井出水温度为 47 ℃,根据 GB / T
11615—2010《地热资源地质勘查规范》,该地热水

属低温地热水资源。 循环使用时通过适当的物理加

温等手段,可满足建设项目水疗沐浴用水要求,其水

温具有较高的可靠性。
b. 水量。 地热井最大出水量为 1 867 m3 / d,并

且水位恢复很快,补给条件较好。 因此,现状条件下

建设项目优化调整后的平均取水量 227． 2 m3 / d,具
有较高的可靠性。 项目中使用部分自来水调节水

温,园区自来水与城南新区市政自来水联网,供水能

力可得到保障。
c. 水质。 项目井地热水矿化度为 1 115 mg / L,

水中富含多种矿物质及微量元素,偏硅酸含量达到

医疗价值浓度以及矿水浓度要求,具有较好的医疗

保健作用,适宜于沐浴和医疗开发利用,水质具有较

高的可靠性。

4　 取水影响及退水影响分析

4． 1　 取水影响

a. 对区域水资源的影响。 取用的地热水利用

新近系盐城组 + 白垩系浦口组孔隙热储,利用热储

层段 893． 3 ~ 1 192． 5 m。 其上为巨厚的第四系与新

近系盐城组上段共同构成热储的覆盖层,具有良好

的隔水性能。 同时成井过程中对利用含水层以上地

·47·



水利经济,2019,37(6) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

层进行护孔封井,具有止水作用,减弱热含水层与地

表水体、其他含水层之间的水力联系,阻止了取水后

对区域水资源的影响。
b. 对地质环境的影响。 本项目地热井主要开

采深部孔隙地热水,含水层埋藏较深,且该层颗粒处

于胶结、半胶结状态,建设项目取水后对区域的地面

沉降影响较小,也不会产生地裂缝地质灾害。
c. 对周边其他用水户的影响。 经计算,地热井

热储影响半径为 1 467 m。 目前,论证范围内的盐城

交通技师学院地热井距本井 4． 3 km,其井距远大于

本地热井的水力影响半径 594 m 和热储影响半径

1 467 m;分析范围内有城南健身中心地热井、亭湖

养老中心地热井,分别与本井相距约 6． 4 km、28 km,
在项目地热井的水力影响半径和热储影响半径之

外。 因此,本项目取水基本不会对周边其他用水户

影响小。
综上所述, 本项目取用地热水层位主要为

893． 3 ~ 1 192． 5 m 孔隙热储,水位降深 110． 20 m 时

涌水量 77． 8 m3 / h,年取地热水量约 8． 3 万 m3,平均

日取水量为 227． 2 m3。 该取水方案不仅能满足本项

目用水对水量和水质的要求,而且不会对区域水资

源、周边用水户产生明显影响,同时也不会明显增加

地面沉降、地裂缝等地质环境问题。
4． 2　 退水影响

地热井年取水量约 8． 3 万 m3,日最大取水量约

256． 7 m3,用水过程中蒸发等损耗水量外,日退水约

为 220． 8 m3,年退水量约为 8． 06 万 m3。
该项目有配置一套完整的废水处理系统,采用

二级污水处理工艺处理洗浴后排出的废水,废水主

要污染源是 COD、SS 及热污染。 经冷却、拦截漂浮

物等处理,达到 CJ 343—2010《污水排入城镇下水道

水质标准》 [19] B 级标准和 GB 8978—1996《污水综

合排放标准》 [20] 三级标准,或达到污水处理厂要求

的接管水质标准,然后排入城南污水管网,再由城南

污水处理厂统一处理,达标后排放。 该项目不另设

污水直接排放口,无废水直接向项目所在地周围水

体排放。 因此,本项目退水不会对周边水环境产生

影响。

5　 水资源节约、保护和管理措施分析

5． 1　 节水措施

a. 地热水水温 47 ℃,不宜直接沐浴,该项目在

各泡池、汤屋等场所安装自来水管道,使用部分自来

水调节水温,既达到人体沐浴适宜的水温,又节省了

地热水资源的开采。
b. 专门人员负责泡池的运营管理,每日开放泡

池的数量根据人员数量和结构情况合理安排,减少

地热水开采量,节约水资源。
c. 地热水经泵取出并处理后,采用专用输水管

道送至储水箱,或直接接入需用地热水的用水区域。
输水管道和储水箱采取保温措施,以节约地热水

资源。
d. 安装经国家认证许可的节水水龙头、节水冲

淋器具等。 经常对用水设备检查,防止漏水,有效节

约用水。
e. 安装经国家认证许可的变频式供水泵,利用

池中的水位、水温控制地热水的利用量。
5． 2　 保护措施

a. 工程措施。 ①地热水从取水、用水到退水,
采用专用输水管道。 ②温泉浴池和泡池用水按国家

相关规定进行循环再利用,本项目通过设置循环再

利用装置,通过沉淀、消毒、过滤、加热等手段,对地

热水进行循环利用。 ③用水和排水系统安装必要的

计量和水质监测装置,对系统的运行情况进行全面

监视,随时掌握系统中各用水环节的水质水量,根据

节水要求进行有效控制,减少管网漏失率。
b. 非工程措施。 ①开采过程中将开采量严格

控制在水行政主管部门下达的计划开采量指标之

内,并按照有关要求对地下水水位、水量、水温进行

监测,为科学开发利用地下水资源积累资料。 ②安

排专职人员负责地热井管理,确保水井的环境卫生

条件,并在地热井附近地区建立卫生防护带,防护半

径不小于 30 m。 ③建立健全各项用水管理制度,进
行统一管理,并对各项用水进行优化配置,以达到资

源效益最大化。
5． 3　 地热水监测管理

a. 水量监测。 安装智能水表计量,每月检查 2
次水表运行情况,发现异常及时维护或更新水表,保
证计量准确。

b. 水位监测。 每月监测 2 次水位,及时掌握地

下水动态变化情况,具备条件时安装水位自动监测

设备。 监测时要求停机抽水 10 h 以上,以力求监测

到静水位。
c. 水温监测。 地热井在开采期间每月监测 2

次,非开采期可不监测。
d. 水质监测。 每半年监测 1 次,检测项目包括

常规阴阳离子、矿化度、溶解性总固体、pH 值、色度、
浊度、臭和味、氟、偏硼酸、偏硅酸等。

6　 结　 论

a. 盐城市城南新区世界之村国际乡村文化园

顺应着以乡村温泉体验和休闲度假 (下转第 84 页)
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旅游为特色的旅游发展大趋势,不仅满足广大市民

不同层次的物质和精神生活需求,还将为推进地方

经济发展起到积极作用。
b. 根据建设规模、用水流程、节水措施分析,该

项目开凿深井取用地热水、年开采量约 8． 3 万 m3 的

取水规模是合理可行的。
c. 分析结果表明,该项目用水水质具有较高的

可靠性,取用水对区域水资源状况不会带来不利影

响,不会引发地面沉降等环境地质问题。
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