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广义环境地质
·

我国地热资源勘查研究现状及今后攻关方向

张 振 国

70 年代以来
,

20 多个省
、

市
、

区相继开

展了较正规 的地热资源普查和重点地区的勘

探工作
。

目前
,

全国已发现 地 热 点近 3 0 0 0

处
,

完成的地热井 2 0 0 0余眼
,

投 人 开发 的

地热田50 多个
。

地热资源勘查研究已从单一

的就热找热
,

发展到隐伏区理 论 找 热 的新

阶段
。

地热的开发利用也从利用天然露头
,

发展到开发地热的深层热储
,

地热开发利用

与当地建设规划相结合
,

取得 了 良好 的社

会
、

经济和环境效益
。

根据区域地热资源调 查
,

我 国> 1 50 ℃

的高温地热资源主要分布在藏南
、

滇西和台

湾等现代板块的边界地区
,

其它相对远离现

代板块边界地区
,

以 < 15 0 t 的中
、

低温地

热资源为主
。

华北
、

松辽
、

江汉等沉积断陷

盆地中
,

凸起部位地温异常明显
,

地热资源

分布广泛
,

有时具有多层热储
,

地热储量很

大
。

胶东半岛
、

辽东半岛和东南沿海地区
,

断裂裂隙类型的地热资源也占有重要地位
,

有时形成跨省区的地热带
。

、

进人 80 年代
,

改革开放给我国地热事业

注入了新的活力
,

进一步加强了国际合作和

技术交流
,

引进了先进的地热科学理论和勘

查技术方法
。

19 87 年和 1 9 8 8年
,

在西藏羊八

井地热田
,

羊应 乡 (羊 易 ) 地热田连续探获

了> 2 0 0飞的高温地热资源
,

单井发电潜力达

到 I X 10 落k w
,

在理论上初步确立了 西藏地

热带隐伏岩浆型高温地热田的成因模式
,

探

索了相应热储的概念模型
。

这些勘查研究成

果
,

也丰富了地 中海一喜马拉雅环球地热带

的科学宝库
。

1 9 9 0年底
,

西藏羊八并地热电站发电装

机可达 2
.

1 x z o 4
k w

,

在藏北重镇 那曲地热

田
,

通过联合国 ( U N D P ) 援助
,

开始安装

1 x 1 0 3
k w 的双工质循环发电 机组

。

这样将

大大缓解西藏首府拉萨到北部重镇沿线的用

电急需
。

高温地热资源的开发
,

为西藏高原

的能源建设找到了一条新的出路
,

为祖国西

南边睡的社会
、

经济发展增强了后劲
。

在京

津地 区和东南沿海诸省
,

最近 10 年发现 了 1 00

多个隐伏地热异常
,

勘探完成一批重要的地

热田
,

仅京津城市地热取暖就发 展 到 1
.

2 x

1。“
m

“
以上

,

地热资源开发的城 市规 划相结

合
,

发挥 了地热资源 多功能优势
。

目前我国

地热发电总装机居世界 12 位
,

中
、

低温地热

资源利用达到每年 6 x 1 0 ’ t 左右
,

地 热 流体

的开发总量已进入世界前例
,

而 且开发方式

因地制宜
、

灵活多样
,

应用技术符合中国国

情
,

引起 世界重视
。

在地热资源勘查手段和技术方法方面
,

地矿部门配合调查地热资 源 的 区 域分布规

律
,

寻找新的勘探墓地
,
在重点地热区开展

的必要的经费
。

这儿年
,

在地 勘 费 的 分配

中
,

用于水文地质
、

工程地质
、

环境地质工

作的经费少了
,

实际不到 1 0 %
。

原定的 13 %

看来较合适
。

不能因为水文队对外增收就给

钱少
。

水文地质
、

工程地质
、

环境地质同样

有许多基础工作要做
。

4
.

要抓紧地质环境管理人 才的 培养
。

地质环境管理人才的培养不同于水文地质
、

工程地质人才的培养
,

要根据地质环境管理

工作的任务确定培养目标和内容
。

这方面的

问题有待环境司和教育司共同研究
。

·

.5 要加强法制建设
。

要把地质环境管理

法规体系尽快建立起来
,

这是一项很重要的

工作
,

要花大力气来抓
。



了区域构造应力场
、

地温场和居理等温面的

研究工作
,

对不同地区的地壳结构进行不探
索

。

在典型地热田
,

为了探 明 热 储 空 间分

布
,

开展了微地震
、

地噪声
、

天然近震转换

波测深和大地电磁测深等地球 物 理 试 验工

作
,

还通过汞
、

砷
、

锑
、

秘
、

针
2 ’ 0

和地热区

气体异常的测量
,

开展了地热异常区的地球

化学勘查
。

这种综合勘查方法提高了深部热

储的研究精度
,

和深部地热钻井命中率
。

在

此基础上
,

初步总结了不同类型地热田最优

地球物理
、

地球化学勘查程序
。

最近几年
,

在地热地质学研究方面
,

进

一步加强了地表岩石和钻并岩芯的水热蚀变

研究
、

地球化学温标和地热流体的同位素研

究和评价工作
。

在解决地热 田的储
、

盖
、

热

通道和热源的问题上
,

其理论和方法学都有

较大进展
。

因此
,

使得建立的热田地质模型

更加接近客观实际
。

正在开发的地热田
,

也

逐步建立了动态监测系统
,

开始对热储工程

进行研究
,

并用拟三维流数学模型对地热田

开采储量进行评价
,

选择最优开发方案
,

对

开发动态进行预报
。

为了进一步开展区域地

热资源评价
,

加强地热资源的综合管理
,

充

分发挥已获得的大量地热科学数据的作用
,

地矿部门在
“

七五
”

末期
,

着手建立全国地

热信息系统
,

包括为不同目标服务的地热数

据库
。

将来可为高层次决策部分提供现代化

的信息服务和辅助性的决策手段
,

同时也为

各级用户提供信息和咨询服务
。

为了进一步提高我国地热资源勘查技术

和科学研究水平
,

提高投资效果
,

,

减少地热

资源勘查风险性
,

优化开发方案
,

赶超世界

先进水平
,

要在认真总结经验基础上
,

找出

差距
.

明确目标
,

有针对性地学习国外的先

进科学理论和技术 方法
。

我们认为地热勘查

研究领域
,

今后 5 ~ 1 0年主要攻关方向是
:

一

二
、

要进一步突出现代火山型和隐伏高

温岩浆型地热资源成因模式和勘查技术的配

套研究
,

特别是结晶岩如花岗岩类所形成的

裂隙性热储层研究
。

要选择重点地区开展经

济
、

快速综合地震
、

大地电磁深等综合地球

物理和地球化学勘查方法试验
,

开发出最优

配套勘查程序
,

为在藏
、

滇等地区经济
、

高

效地勘查出更多高温地热资源服务
。

二
、

对一般地热田
,

在搞清储层
、

盖层

的基础上
,

要切实加强控热
、

导 热 构 造研

究
,

查明裂隙带产状
、

力学性质及其配套关

系
,

并注意裂隙带的渗透性和断裂的现代活

动性的研究
。

用综合地质学
、

地球物理
、

地

球化学方法进行评价
,

以提 高 勘 探 工程效

益
,

缩短勘探周期
,

促进地热田科学开发
。

三
、

对高温地热田
,

除上 述 研 究内容

外
,

还应突出研究更新世以来的火山活动
、

岩浆活动
、

现今 ( 与地热有关 ) 的微地震活

动 , 研究热储岩石的水热蚀变
,

加强液包体

侧温和同位素
、

气体化学等应用技术研究
,

建立比较符合实际的热储模型
,

提高地热地

质学定量化评价水平
,

为有效圈定生产性热

储提供可靠依据
。

四
,

优化钻探 l 程布设
,

发展高速
、

轻

便钻井设备和钻进技术
,

特别对断裂构造系

统形成的热储
,

要实施定向钻进
,

及时总结

一套行之有效
,

而又经济的钻探程序
,

加强

成井工艺研究
,

提高单井产量和工程质量
。

五
、

完善和优化地热田监测系统
,

加强

热储工程研究和数据处理计算机化水平
。

开

发出不同类型热储结构的三维流数学模型
,

对开发动态进行科学预报
。

六
、

对已开发的地热田
,

研究各种回灌

强度
一

下
,

热储地温场
、

化学场和热流体压力

场的变化及开发效应
。

把合理开发
、

保护地

热资源
、

保护地质环境有机结合起来
,

逐步

走上科学化
、

法制化的轨道
。

七
、

跟踪国际地热勘查研究发展动态
,

掌握世界地热科学最新成果
,

有针对地引进
,

组织消化吸收
,

为勘查开发我国地压地热资

源
、

干热岩资源做好理论淮备
,

在地热数据库

基础上
,

完善地热信息系统
。

(下转 2」页 )



磁性
,

沉积层产生的褶皱构造可引起局部航

磁异常
,

其强度仅 3~ 10 nT
。

因沉积盖层中

的局部构造也常被反映出来
,

根据其深度计

算而推测所在层位
。

例如航磁反映的黄桥地

区南刘家堡构造
,

所引起的航磁局部磁异常

只有 4
nT

,

范围约 Z x s k n l : ,

与地震资料确

定的局部构造吻合甚好
。

三
、

航空物探寻找油气的发展趋势

航空物探寻找油气方法仍将受到越来越

多的重视
,

用航磁资料来研究和发现构造进

一步达到寻找油气的技术必将更加完善和提

高
。

尚未进行大比例尺高精度航磁测量的地

区
,

将通过它提供有利的油气勘查信息
,

对

盆地含油远景作出全面评价
。

航空伽玛能谱和航磁直接寻找油气田的

试验研究已取得可喜进展
。

例如胜利油田根

据在滨县一博兴地区圈出的两个航空伽玛能

谱低值异常
,

钻探验证见到了油流或油气显

示
。

柴达木地区也根据航磁提供的直接找油

气的特征场找到一处气田
。

但是在已经开采

的油气田内
,

因各种午扰因素较多
,

影响方

法的效果
,

必须在消除干扰
、

识别和提取有

用信息方面下功夫才行
。

航空物探直接找油

技术的前途是非常乐观的
。

在我国南方大面积碳酸盐岩地区
,

寻找
、

油气工作虽尚未取得突破性进展
,

而其磁场

信息也非常微弱
,

但根据 1 9 8 4年航磁在黔中

地区进行了探索试验
,

高精度航磁结果表明

其信息是丰富的
,

过去认为是无磁性的浅变

质岩板溪群地层有很清晰的异常特征
,

沉积

岩层中的摺皱构造也能表现出来
,

例如王佑

弯隆构造 (见图4)
。

因此高精度航磁将会对

我国南方碳酸盐岩地区的油气勘查发挥其应

有作用
。

在火山岩大面积覆盖地区航磁结果受到

很大限制
,

因火山岩层具有一定磁性
,

对于

发现其下的沉积地层中局部构造引起的较弱

信息干扰甚大
,

今后必须深入研究上覆磁性

盖层上下界面的深度计算方法和有效提取深

匹刁
:

〔可〕
2

图 4 王佑航磁异常化极结果
1一中

、

上泥盆系范出
; 2一钻孔位置

部局部构造信息的技术
。

近几年来
,

石油系统为了扩 大 找 油 气

范围和深层找油问题
,

提出以航磁资料为主

结合其他资料通过综合研究
,

希望能解决许

多地区可能存在的推覆构造问题
,

以便开展

推覆体下寻找油气工作
;
也有的提出要求圈

定各时代沉积岩层的分布范围等
。

这些地质

问题虽然单靠航磁资料很难解决
,

但通过包

括地震资料在内的地球物理资料结合地质
、

钻探资料的综合研究
,

有可能给予满意的解

决
。

(地矿部航空物探遥惑中心 )
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如能全面完成上述主要攻关 目标
,

我国

地热资源勘查研究工作
,

将 会 跨 入 一个全

面
、

协调发展的新阶段
,

并以崭新面貌出现

于 21 世纪
。

(地护部环境 司 )


