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邢台市地下热水资源合理开发利用的研究
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（"5邢台市水文水资源勘测局，河北 邢台 $%F$$$；!5邢台市水利工程处，河北 邢台 $%F$$$）

摘要：叙述邢台市地下热水资源状况，如地下热水埋藏条件、盖层、热储层、热源、水源等，分析了地下热水资

源的形成原因。根据调查资料和计算成果，评价邢台市地下热水资源量及开发利用现状，提出了地下热水开

发利用过程中应注意的问题，如地面沉降，地下热水利用后尾水排放引起的热污染，以及对农业生产造成的

危害。
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邢台市地下蕴藏的地热资源主要是以地下水为

载体的水热型地热田能源系统，它多以中低温地下热

水或泉的形式分布于山区和平原。随着经济的发展，

地热将成为推动生产和生活水平提高的重要新能源。

E 邢台市地下热水成因分析

河北省的地热田是以地下水为载体，将地壳深部

的热能传导到浅层，并赋存于最佳储存空间而形成

的，它以热储量多、分布广、产出中低温热水为特征。

河北平原从太古代到古生代以褶皱运动为主，

中生代发生了燕山期岩浆构造活动，使得相对稳定

的、呈东西向分布的构造基底，演变成以深大断裂为

界的、北东走向为主的隆起与拗陷相间的构造体系。

新生代的喜马拉雅造山运动，加剧了原有断裂的活

动性，使地下水通过深循环，将深部岩层尤其是花岗

岩类岩石中的热能携带到地壳浅部。隆起区的碳酸

盐岩和中新代砂、砾岩层，则为热水提供了最佳储存

空间，在具备一定厚度隔热保温的条件下，便形成了

可供利用的地热能资源的水热型地热田。河北平原

地热田概念模型可由 F部分构成。
E 5E 盖层
整个河北平原的地热系统，尤其是上第三系统
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热储的盖层，由第四系构成。这个地区的第四系，是

河、湖相成因的一套粘土、亚粘土与各类砂层交互叠

置的松散沉积物，厚度约 !"# $ ""# %，由于其空隙度
大、导热性差，所以成为良好的保温盖层。

河北平原的新生界厚度一般为 & "## $ ’ ### %，
间夹厚度比约 ’#( $ )#(的粘性土和泥岩是下伏
基岩热储的盖层。新生界盖层的地热场特征与厚

度、基底构造有关。一般说来，盖层的地热梯度随其

厚度变薄而增加。依据基底构造、盖层厚度及其地

热梯度的差异性，将河北平原地区的盖层地热场划

分为 ’种类型。
!" 高凸起型。盖层一般比较薄，厚度只有 &##

$ !##%。由于冷水补给及盖层热散失大，不利于地
热能的储存，盖层地热梯度多小于 *+", - &## %，深
度&###%的地温以小于 ’#,为主。

#" 凸起型。新生界盖层厚度一般为 .## $ &"##%，
最薄处 )## $ /## %，最厚处 & )## $ * ### %，保温较
好。凸起上方地热梯度每百米为 ’ $ ",，局部为
" $ ),。此种类型勘探深度为 & ### $ & "## %时，可
获得 /# $ .#,的地下热水，最具有开采价值。

$" 低凸起型。盖层主要为新生界，部分还有中
生界，厚度 * "## $ ’ ### %。低凸起上方盖层地热梯
度每百米为 !+’ $ !+.,，局部达到 !+) $ ’+*,。在
目前开采技术条件下，对低凸起型地热的开发利用

尚有一定难度。

%" 深凹陷型。中 新生界盖层厚度一般 !### $
)###%，最厚达 .### $ &"###%。盖层地热梯度普遍
较低，每百米仅有 * $ !,，局部达 *+. $ !+!,，此种
类型地热开发利用难度较大。

& 0’ 储热层
河北平原区普遍分布有第三系储热层，它直接

覆盖在第三系或各个不同时代的基岩之上。其底部

常见有泥岩隔水层，与下第三系或基岩无直接水力

联系，但在构造断裂部位有一定沟通。上第三系储

热层是河北平原地热田的主要开采层位。下第三系

多分布于凹陷区，为主要生油层，对地热而言无开采

价值。

河北平原的基岩储热层主要是奥陶系、寒武系、

青白口系和蓟县的碳酸盐岩裂隙岩溶层。从各个时

代基岩储热层的水温及化学组分差异可知，它们之

间无明显的水力联系，属于层间水性质，但在开启性

构造断裂发育地段，有可能沟通层间热水。

& 0( 热源
河北平原地热田的热源主要来自上地幔和花岗

岩壳的放射性元素衰变产热。热能经过热传导比较

均一地供给基岩储热，在构造凸起部位产生局部热

流集中，而且，在岩溶裂隙发育地段有部分热对流。

在热传导和热对流的共同作用下，使凸起区上部一

定范围内产生较高的地热异常或形成地热田，其盖

层的地热梯度每百米大多在 !+" $ ’,以上。
& 0) 水源
根据氢、氧同位素测试及水化学分析资料表明，

河北平原区的地下热水来源于大气降水补给。西部

太行山的大面积裸露基岩，接受大气降水和地表水

的补给，沿构造断裂经深循环向平原区运移，侧向补

给平原储热层。

’ 邢台市地下热水分布情况

邢台市的地热按地貌、地质构造和出露条件，可

划分为褶皱山区地热区和平原沉降带地热区。

’ 0& 太行山山地中低温地热区
太行山山地属于山西断隆，因受燕山运动影响，

发育了北西向和北北东向两组断裂，后期又经伟晶

岩脉的穿插，沟通了深循环的地下热水。热水多出

露在古老的片麻岩与中、上元古界白云质灰岩和岩

浆岩的接触带上，水温一般为 !# $ )#,。如西部山
区原杨庄有一温泉，温泉水温为 "# $ )#,，后因热
水露头在朱庄水库库区内，水库建成后被淹没，于

&1/.年 &#月打一钻孔将热水引出库区，该孔深度
!’%，水温 ".,。
’ 0’ 平原沉降带地热区
根据基岩构造、水温、地热梯度及热储埋藏等特

征，邢台市平原区已探明的地热区有宁晋断凸—南

和断凸地热区、新河断凸地热区、百尺口断裂带地热

区和广宗断凸地热区 ’个地热区。
!" 宁晋断凸—南和断凸地热区。宁晋断凸与

南和断凸呈北东向展布，形成一斜坡。基底由奥陶

系、寒武系、中上元古界及太古界组成。地热区深度

&### %之内为第三明化镇组储热层，地热梯度每百
米为 *+) $ ’+*,，水温 ’& $ "),，单井涌水量 /## $
&’##%! - 2，深部基岩储热层为奥陶系及蓟县系雾迷
山组、高于庄组。埋深 &!## $ *###%，单井自流量为
&### $ &"##%! - 2，最大可达 ! .## %! - 2，井口水温 "#
$ .!,，地热梯度每百米 ! $ ’,，最高达’+1",，该
斜坡向西南延伸进入南和断凸个柏乡基岩浅埋带。

从小李岗经柏乡县城到宁晋县城东为一长约 1# 3%
的北北东向大断裂，断裂以东为凸起区，预计 &###%
之内可获得 "# $ //,热水。

#" 新河断凸地热区。新河断凸地热区包括衡
水—新河一带。区内上第三系底界面埋深 & !## $
&’##%，局部达 & "## %，其下界为奥陶系，深部有岩
浆岩分布。深度 &###%之内地热梯度每百米为 !+*
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! "#$%，局部达到 & ! &#’%，预计水温达 &( ! )&%。
!" 百尺口断裂带地热区。百尺口断裂带地热

区位于南和断凸东南，处于百尺口—牛家桥断裂和

隆尧南断裂的交汇部位。百尺口—牛家桥断裂长约

’* +,，其西为南和断凸，东为巨鹿断凸，是地壳垂直
形变显著的沉降区。浅部地热梯度每百米为 (#- !
"#*%，局部达 & ! &#.%，深度 /***,之内可获 &( !
&)%热水。

#" 广宗断凸地热区。广宗断凸上第三系底界
面埋深 /)** ,左右，下第三系底界面埋深 / $** !
(/**,，以下为百垩系、侏罗系、二叠系、石灰系、奥
陶系。浅部地热梯度每百米为 (#- ! "#"%，局部达
"#) ! -#"%，深度 /***,之内可获 &* ! )*%热水。

$ 邢台市地下热水资源评价及开发利用现状

$ 0% 地下热水资源计算成果［%］

邢台市地热资源较丰富，在 (*世纪 $*年代对
河北省地热资源进行评价时，查明全省平原区有 /-
个地热分区，邢台市平原区有 &个地热分区。按照
平均布井法，井距一般采用 " ! & +,，单井出水以实
际水量为基础，考虑经验出水率，估算每个地热区单

井出水量和总开采量。邢台市平原区地下热水可开

采能力计算成果见表 /。
表 % 邢台市平原区地下热水开采能力计算成果

地热区
面积 1
+,( 温度 1 %

单井出水量 1
（,"·23 /）

可开采量 1
（,"·23 /）

宁晋断凸—

南和断凸
/&".#’) )* /&** (".*

新河断凸 /".*#** &( ! &) )*& ! ’(* /$$&.-
百尺口断裂带 ")"#’) )* /&&* )-/-*
广宗断凸 -))#** &) /&&* /*)/(*
合 计 "$"$#)* )$$$/-

已查明邢台市的地热区面积 "$"$#)+,(，按平均布

井法进行测算，地下热水总开采量为 )$$ $/- ," 1 2。
由于目前对地热勘查研究与开发利用程度比较低，

现已查明地热资源仅占已发现地热异常的/ 1 "，而已
得到开发利用的地热资源还未达到已查明资源的

/4。今后，邢台市地热资源开发潜力很大。
对于热水、热能利用按温度分类，其主要用途见

表 (。
表 & 热能利用及主要用途

水温 温度 1 % 主要用途

低温 (* ! &* 农用灌溉、浴疗、洗涤

中温 &* ! -* 生活、取暖、锅炉用水、调节灌溉水源

高温 -* ! /** 取暖、工业热供水、锅炉用水、发电

$ 0& 地下热水水质评价
地下热水分布受断裂构造控制，水化学类型较

复杂，一般矿化度较大。根据邢台市平原区临西境

内的热水井化验资料，矿化度为 ) .’* ,5 1 6，是当地
地下水矿化度的 /* ! /(倍。按照矿化度大小分类，
矿化度在 / *** ! ( *** ,5 1 6 为微咸水，矿化度在
"*** ! /* *** ,5 1 6为咸水。该地下热水属咸水，在
利用热量的同时，其尾水将对附近环境和农业等产

生影响。该热水井井深 /’.),，热水温度 -* ! ’*%，
自流出水量为 "**," 1 2。
地下热水的地球化学特征明显地受地下水补

给、径流、排泄及地质构造的控制。对邢台市地下热

水的水化学变化特征分析，在西部山区，矿化度在

/***,5 1 6以下，而黑龙港平原地下热水矿化度可
达 )*** ! -***,5 1 6，水化学类型为氯化物!钠型水。
邢台市不同区域地下热水井各离子质量浓度见

表 "。
表 $ 地下热水中各主要离子质量浓度 ,5 1 6

热水井

位置
钾 钠 钙 镁 氯 硫酸根 碳酸根

重碳

酸根

临西县

城关
/-#(* /).* ($*#* ))#-* ($/* ’"$ * /-&#*

沙河市

杨庄
$#). /&" /(#& )#’$ /)* /($ /&#) ’"#$

$ 0$ 邢台市地热资源开发利用现状
邢台市地热资源开发利用最早只有一处，即西

部山区杨庄天然温泉。在朱庄水库建成后，利用温

泉建设了温泉疗养院。平原区地下热水利用从

(***年开始，地下热水井深一般在 / )** ! ( *** ,。
邢台市地下热水开发利用情况调查见表 &。

表 ’ 邢台市热水井开发利用

开挖

年份

热水井

位置

井深

1 ,
水温

1 %
年开采量

1万 ,"
主要

用途

(**/ 临西县城关 /’.) -* ! ’* &#) 生活取暖

(*** 清河县城关 /)** -) ! ’* &#* 生活取暖

(*** 清河县城关 /&** -) ! ’* "#* 生活取暖

/..$
宁晋县苏家

庄乡毕家寨
(/** -* ! -) /#* 洗 浴

/..$ 邢台县宴家屯 /$** ’* ! ’) "#) 生活取暖

/.’- 内丘县东庞 (** )* ! -* (#* 疗养、洗浴
(*** 沙河市朱庄 &) )* ! -* "#- 疗养、洗浴

目前，邢台市开发利用地热资源的有 -个县市，
’眼热水井，用于生活取暖的有 &处。由于受资金、
技术等方面的限制，一年中用于生活取暖的时间较

短，没有充分发挥地热资源的作用。朱庄水库疗养

院是影响较大的温泉疗养院，对消除各种疾病，恢复

患者健康起到积极作用。

’ 地下热水开发利用应注意的问题

随着地下热水资源利用规模及其开发强度的增

加，会出现地面沉降、环境污染和土地污染等一系列
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问题，在开发过程中应建立保护措施，减少开发过程

中出现的负面影响。

! !" 地面沉降
根据邢台市地下热水勘测资料分析，热水井深

度一般在 " ### $以上，其热水水头高于热储层顶
板，有的热水井处于自流状态，在这种情况下，不会

引起地面沉降。但若长期大量开采，很可能导致深

部岩层压力下降，随着承压水头的不断下降，原来承

压水头的顶托作用减弱，水对上部地层的浮托力减

小，使地层压缩，造成地面沉降。邢台市黑龙港平原

区由于过量开采第四系松散地层中的地下水引起地

面沉降，其沉降速率大于 %# $$ & ’。目前邢台市地
下热水的开采刚刚起步，没有引起地面沉降，但若继

续大量、长期开采地下热水将会对地面沉降产生叠

加影响，有关部门应于高度重视。

! !# 热污染［%］

地下热水热量被利用后，尾水直接排入管网进

入河道，会引起热污染。地下热水利用后尾水温度

一般在 (# ) *#+，高于 (#+的热水进入河道，会造
成细菌等各种微生物大量繁殖。

水体热污染可使水生生物群落、种群结构发生

剧烈变化，有的消失，有的扩展。如在 %#+的河流
中，硅藻为优势种；当 ,#+时绿藻就转变成为优势
种；,* ) (#+时蓝藻开始大量繁殖。如果水温在短
时间升高 *+左右，鱼类生活受到威胁，甚至死亡。
水温升高，水中化学反应和生化反应速率也随之提

高，许多有毒、有害物质毒性增强，如氰化物，重金属

离子。

! !$ 对农业生产造成危害
根据对平原区地下热水水质化验，地下热水中

的矿化度、钠离子、氯离子含量很高，超过饮用水、灌

溉用水水质标准十几倍，对农业生产的主要危害是

盐害。盐害对作物的影响主要表现在以下方面：

!影响作物对水分的吸收。土壤中的过量可溶性盐
使土壤溶液浓度增高，作物吸水困难。当其超过植

物体内细胞的浓度时，会使植物体内水分反渗出来，

造成植物因生理干旱而死亡。"土壤盐分过多也影
响植物对养分和元素的吸收，使作物因营养不良，生

长失去平衡，发育不正常而减产。#过量盐存在，还
会影响微生物活动，使土壤养分不能有效转化，降低

作物产量。$当土壤中 -’./ 或 -’%01( 含量达到

#2"3时，其氨化作用就会大大降低。%硝化细菌的
活动受盐害危害更大。

地热尾水直接排入地表水体，不仅污染地表水，

甚至会渗入地下水体，间接污染地下水。根据邢台

市平原区地下热水水质分析，地热尾水不能直接用

于农业和渔业生产。在开发地热资源的同时，一些

地热尾水就近排放下渗，影响附近居民饮用的浅水

井的水质，如果处理不妥，对地下水和农田有潜在威

胁，应引起有关部门的高度重视。

! !! 加强对地热水资源的统一管理
目前，邢台市地下热水开发利用刚刚起步，由于

管理和技术方面的问题，致使地热资源利用率低，浪

费严重。主要表现：一是有些热水井未封堵或封堵

不严，热水自喷溢流，造成浪费；二是对地热尾水缺

乏统一规划和管理。政府有关部门应制定相应的管

理措施，使地热资源得到充分利用，在发展生产、提

高人们生活方面发挥更大的作用。
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