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江西省地热温泉开发利用与保护

高 柏，孙占学，刘金辉

（东华理工学院土木与环境工程系，江西 抚州 $88"""）

摘要：在分析江西省温泉形成、分布及化学成分特征基础上，讨论地热温泉开发利用的可持续发展策略，并就

开发利用中产生的环境问题提出了具体防治措施。结果表明：属中低温水热系统的江西省地热温泉资源，水

源来自大气降水，经深部循环于适宜条件下出露地表；旅游，温泉医疗，蔬菜、花卉种植，地热发电等是江西地

热开发利用的发展方向；分级利用和地热废水回灌是温泉资源化和可持续发展的策略。
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我国有丰富的地热储量，目前地热利用主要是

发电、采暖、温室种植、花卉栽培、地热水育秧［9，!］。

江西省是我国温泉较为丰富的地区，对温泉的形成

条件、水化学成分、来源等已进行了较为深入的研

究［$!J］，但科学利用温泉的研究还比较薄弱。随着江

西省经济的发展和人民生活水平的提高，对温泉的

需求日益加大，地热水的供需矛盾日益突出，盲目开

发及由此而引起的热水污染等问题也随之产生。

F 自然地理、地质背景

江西位于长江中游南岸的赣江流域，地势周高

中低，向北倾斜，由边至里向鄱阳湖倾斜。全省大致

可分为边缘山地、中南部丘陵和鄱阳湖平原三个地形

区域。山地主要分布在省境周围，丘陵地带主要分布

在中南部，平原主要分布在鄱阳湖畔及赣抚平原。

江西省地层以九岭山南麓和浙赣铁路为界线，

分为赣北和赣中南两大区。北区以前震旦系构成褶

皱基底，早古生界以新为盖层。南区早古生界以新构

成褶皱基底，晚古生界以新为盖层。境内断裂发育，

依据展布方向大致可分为 8组：近 (%组、0(—0((
组、00(—0*组、0%组。各组在不同地区发育程度
不等，近 (%组主要发育于赣北扬子台地区，0(—
0((组主要发育于赣中、赣南地区，00(—0*组主要
发育于赣中地区，0%组主要发育于赣中南、赣东北
地区，深大断裂约为 9"条，大断裂 9:条［#］，如图 9。

G 地热温泉分布

江西省地热资源的分布与地质构造密切相关，

老构造的复活和发展，新构造发育，中生代较老喷出

岩及新的酸性侵入岩广泛分布，决定了其地热资源
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分布规律，此外，还与花岗岩体、火山岩盆地和红盆

的分布相一致。江西温泉起源于大气降水补给，大

气降水在适当的地质条件下，沿断裂构造深循环［!］，

在被阻水断层、岩脉、或被后期断裂切割处以及地形

低洼处出露地表形成温泉，主要温泉分布见图 "。
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江西省主要地热温泉基本特征
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水化学类型

赣
北
温
泉
区

赣
中
温
泉
区

庐山 !,- ./,- 0,! -,12 )341567
武宁县船滩 1,8 !2,- 0,2 -,/. )341567
修水县白岭乡 ",. 8",- 0,1 -,/8 )341567
武宁县罗溪乡 ",0 ./,- 0,. -,!! 94!5)341567
德兴县李宅乡 1,! /1,- 8,0 -,"2 )3415375:+
奉新九仙汤 "," 2-,- 0,/ -,/- )3415341567
铜鼓县古桥乡 -," 8/,- 8,. -,/- )341594!567
铜鼓县红旗乡 -," 2/,- 0,! -,1/ 94!5)341567
永修县拓林乡 ",/ !2,- .,- -,11 )341567
乐平县塔前乡 2,8 /;,- .,. -,12 )341537

上高县田心乡 /,- 1",- .,/ -,!- )341537

丰城县圳头乡 .,; /.,- .,! -,1- )341537

吉安县富田乡 "/,8 /0,2 .,; -,1" )3415375:+

临川县展平乡 2,0 !/,- .,- -,/2 )341594!537

南丰县付坊乡 -,8 8/,- .,! ",8! 94!567

横峰县司铺乡 "-,. 11,/ .,. -,/" )341537

崇仁县马鞍乡 /,- !1,- 8,! ",/- )341537567

资溪县嵩市乡 1;,- !1,2 8,1 -,"/ )3415375:+

万载县马步乡 "1,/ /8,- .,1 -,11 )341537

余江县石港乡 "",8 /2,2 8,2 -,/8 )341537

余江县黄庄乡 /,2 /1,- 8,2 -,/8 )341537

宜黄县兰水乡 -,8 1;,- -,8- )341594!567

宜黄县东港乡 "," 1.,- .,8 -,20 )341594!567

宜春县温塘乡 "-,- 8/,- .,0 -,/2 )341567

宜春县洪江乡 ",2 !-,- .,8 -,/- )341567

南城县上塘乡 ;,- /!,- .,0 -,/0 )341537

赣

南

温

泉

区

赣县韩坊乡 1-,- /1,/ -,/0 )3415375:+
安远县田心乡 -,/ /1,- 2,1 -,-1 )34153<537
信丰县新田乡 -,1 /2,2 8,0 -,// )3415375:+
龙南县临江乡 "-,- ./,- 8,2 -,0; )341567
龙南县夹湖乡 1,- 8!,2 8,8 ",-/ )341567537
崇义县上堡乡 8,- !1,- .,! -,18 )341567
大余县河洞乡 ",- !2,- 8,. -,!. )341567537
于都县黄龙乡 2,0 !-,- .,2 ","1 )341594!567
瑞金县沙州坝 .-," /!,- .," -,11 )341537
黎川县殖坊乡 -,2 2-,- 8,; -,1; )341594!567
遂川县汤湖乡 0-,- 0/,- 0," -,10 )341567
上犹县五指峰 1,- !",2 .," -,/- )341567
宁都县湛田乡 0,- 2/,- .,0 -,!1 94!5)341567
石城县丰山乡 8,- !",- 8,1 -,12 94!5)341567
石城县城关乡 .,- 2.,- 8,2 -,22 94!5)341567537
崇义县金坑乡 -,/ 18,- .,! -,/. )341567
宁都县湛田乡 -,. 2.,- 8,2 -,1" 94!5)341567
赣州市湖边乡 -," /1,- 8,; /,!2 )341537567
全南县南迳乡 "-,- 82,- 8,/ ","- )341567
信丰县安息乡 ",2 2",2 .,1 -,1/ )341567
瑞金县谢坊乡 -,! 18,2 8,0 ",-8 )341594!567537
于都县垦殖场 ",/ /!,- .,1 -,!" )341537
安远县新田乡 /2,- .!,- .,; -,1; )341567
安远县孔田乡 ",- !!,- .,! ",-; )341567537
寻邬县中和乡 0,2 .1,- .,0 -,11 )341567
安远县双圆乡 8,- /1,2 8,2 -,/. )341537
安远县天心向 -,. /1,- 8,2 -,"- )341537567
会昌县筠门岭 -,/ /8,- .,1 ",!! 94!5)341567
寻邬县南桥乡 !," !8,2 8,! 1,1" )341567
寻邬县南桥乡 1,; 18,- 8,0 -,28 )341567537
寻邬县南桥乡 1,- !.,- 8,8 /,;- )341567
寻邬县菖蒲乡 "",8 !8,- .,1 -,1- )341567537
寻邬县留车乡 -,2 !0,- .,- ","! 94!5)341567
全南县茅山 !,- 2/,- 2,; -,28 )341537567
上犹县平富乡 /,0 !-,- .,! -,/8 )341567
宁都县肖田乡 !,2 !/,- .,- -,18 94!5)341567

江西省地热温泉总共有温泉 ;0 处。因个别温
泉区成群出现，若按个数计，总数约有 1-- 个左右。
主要地热温泉基本特征见表 "。按地理分布可分为
赣北、赣中、赣南三大温泉区。赣北温泉区约有温泉

"!处，主要分布在赣西北的修水、武宁、铜鼓及赣东
北的德兴、乐平等县。赣中有温泉 /! 处，由西向东
主要分布在宜春、宜黄、崇仁、南城、余江、横峰等县。

大部分温泉都分布在赣南地区，主要在瑞金、寻乌、

龙南、遂川等县与邻省交界线附近。

" 地热温泉的特性

江西温泉水温 /1 = 0!’，属中低温水热系统。
2-’以上的 /8处，1. = 2-’的 /2处，低于 1.’的约
!.处。()值在 2,1 = 0,.之间，为中性偏弱碱型。

图 ! 江西省深大断裂与地热、温泉关系示意图

涌水量多为" = 1$ # %，矿化度一般在-,1 = -,2+ # $之间。
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水化学类型多为 !"#$%&’，!"#$%&’·"’ 型，少
量 !"#$·(#)%&’·"’，(#)·!"#$%&’·"’型。!"#$%&’
型温泉主要分布在花岗岩、酸性火山岩或花岗岩与

变质岩接触地带，并受区域性深大断裂的控制。由

于这些地区地形切割强烈，降水量大，径流条件好，

大气降水沿风化裂隙和构造进入断裂构造带，在向

下循环的过程中，溶解氧逐渐消耗于氧化有机物质

或其他还原剂，并生成部分生物成因的 "#*，含 "#*

的水在不断下渗加温的同时，与晶质岩石相互作用

而形成 !"#$%&’ 型水。(#)%&’ 型温泉分布在变质
岩或沉积岩地区，由于 "#$%&’ 和 !"#$%&’，(#)%"’，
(#)%+,作用，会产生 (#)%&’，"#$·(#)%&’，如南丰县
付坊乡温泉（(#)%&’），铜鼓县古桥乡温泉（!"#$·

(#)%&’），均出露在变质岩与花岗岩接触带的构造断
裂上，泉口石膏和黄铁矿发育［$!-］。

! 地热温泉开发利用及保护

"# 大力发展养殖业和花卉业。江西温泉水温
低于 $./的有 ).处，约占总数的 ).012，遍及江西
省全部。该温度适合于养殖池水增温、种植业土壤

增温。因此，对比较偏远的山区温泉，应鼓励、资助

当地农民开发利用温泉，发展水产养殖业，如赣中马

鞍坪乡利用温泉养殖甲鱼取得较好经济效益。对距

城市不远的温泉地区，应发展暖房种植业，利用地热

温泉增温，进行大棚蔬菜种植和花卉种植。

$# 有序发展旅游业。温泉给旅游业蓬勃发展
带来生机，温泉宾馆、度假村应运而生，并带动了地

方经济发展，如江西庐山温泉宾馆、抚州临川温泉宾

馆、赣州大余温泉宾馆等。但要注意克服不考虑经

济、交通、资源等实际情况盲目建设，许多县级温泉

宾馆亏损严重，制约了经济发展。

%# 建立地热发电站。赣州市遂川县汤湖乡汤
湖温泉群，最高温度为 1)/，总流量为 -3 4 13 5 6 7，
温泉地处断裂复合部位，来源于深部构造裂隙，有稳

定的热源和水源。目前仅有温泉宾馆，利用率不高。

若能引进外资，建立地热电站，将带来巨大的机遇。

&# 地热温泉保护。许多温泉宾馆、度假村仅将
地热水作取暖用，特别是冬季，由于用水量大，抽水

力度加大，同时又把温度较高的水一次性排掉，不仅

造成浪费，而且可能造成环境污染。为此，地方政府

应制定相应法律、法规，把地热资源管理纳入法制轨

道，作为矿产资源进行管理。采用分级利用技术，可

以提高地热水的利用效率（图 *），波兰在地热水的
分级处理方面取得明显成效［.］。中、低温（8- 4
.1/）地热水，经城镇供暖后，温度降低为 )- 4 8-/，
回收用于木材烘干、养殖场空间加热，之后，温度降

低为 *3 4 )-/，供农作物大棚提高地温，再回收后用

于养殖业、花卉业，再由地热站进行热交换，地热站将

递减为 *3 4 -3/的地热水注入地下。这样，地热水经
过多次循环利用后，既避免了地热水的浪费，又提高

了地热水的综合利用，增加了热水产量，还减少了地

热水造成的污染。江西 -3/以上温泉有 *8处，约占
总量的四分之一。积极推广分级利用技术既有利于

充分利用地热资源，又能产生良好的经济效益。

图 ’ 地热水分级使用简图

(# 地热废水处理。地热温泉不合理开发利用、
管理机制不健全对环境造成的不利影响主要有：地

热废水作灌溉水源，高盐度的水会引起土壤盐渍化

和土壤板结；在进行灌溉和养殖时，地热水中多种重

金属元素和其他危害元素，也可能对人体造成影响；

地热温泉长期超量开采，容易引起地下水水位下降。

地热废水回灌是各个国家普遍认为经济有效的处理

方法，地热废水回灌地下，既可以避免地热弃水造成

的环境污染问题，又可以将热储固体的热再汲出，延

长热田寿命［1］。
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