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前　　言

地热能是蕴藏在地球内部的一种清洁低碳的热能资源， 地热资源的开发利用
对有效改善生态环境具有重要意义。 深部热储地热资源属于战略性接替能源， 自
20 世纪 70 年代以来， 美国、 英国、 法国、 德国、 日本、 澳大利亚等国家先后开
展了深部热储 (包括干热岩) 研究工作。 我国深部热储研究起步较晚， 但近几
年发展较快， 目前全国已有多省开始了深部热储资源科学钻探。 我省环境形势十
分严峻， 大气污染防治任重道远， 减少化石能源的使用， 加快深部热储资源的勘
查开发势在必行。

目前， 针对浅部热储开展了大量地质勘查工作， 对浅部地质、 水文地质条件
有了较为深刻的认识， 而对深部热储的赋存特征研究不足。 究其原因， 深部钻探
勘查风险大、 成本高是深部地热开发的最大障碍， 致使深部热储研究程度较低，
也是阻碍地热发电产业发展的主要因素。

为了推动我省深部地热资源开发利用， 河北省煤田地质局水文地质队对河北
省中部平原沧县台拱带进行了大量的大地电磁测深工作， 在对深部地热资源研究
和潜力评估的基础上， 成功完成了京津冀首个深部热储参数孔， 孔深 4 025. 82 m，
取得深部温度场一系列物性参数。 通过该工作， 初步了解了研究区内深部地热资
源的空间分布状况， 了解了施工区断裂构造的赋存状况； 查明了参数孔 4 km 以
浅的地层层序； 揭穿了蓟县系地层， 终孔层位为长城系高于庄组， 发现了长城系
中温热储层， 4 004. 93 m温度达 107. 56 ℃， 出口水温 103. 50 ℃， 可以广泛应用
于发电、 供暖、 养殖、 洗浴等。

献县地热田位于河北省中部平原沧县台拱带， 研究区内以北东及北北东向断



裂构造为主， 东部边界构造为沧州—大名深断裂， 南部为无极—衡水大断裂， 西
部为次一级断裂， 构成了与冀中台陷的分界线。 已有研究表明， 该区域地热田地
热资源丰富， 地热流体温度较高。 研究区平原地下水受补径排及构造条件的控
制， 在半封闭或封闭状态下形成 Cl - Na 型地下水。 由于研究区深部地热资源研
究程度较低， 导致地热资源开发利用较难， 其关键在于深部热储成藏及形成情况
尚不清楚， 亟须深入研究该区域地热田的成藏机制。

献县地热田地热资源丰富， 利用地热流体携带的信息， 间接了解深部热储温
度、 岩石特性、 地热流体运动过程所发生的物理化学过程， 经过与深部热储的地
球物理探测结果和极少量钻孔直接揭露结果的佐证， 加强对深部地热系统水文地
球化学过程及成因模式的认识。 本次地热研究为推动地热经济的发展和京津冀绿
色能源的利用具有重要的现实意义， 也对本地区干热岩资源深度判断、 区域地热
研究及深部热储开发问题的解决具有重要意义。

2 　 　 ■　 河北沧县台拱带深部岩溶地热系统成因机制及开发利用



图 2 - 1　 A线反演电阻率断面图

图 2 - 2　 B线反演电阻率断面图
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图 2 - 3　 C线反演电阻率断面图

图 4 - 1　 研究区地热流体 Durov图
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图 4 - 2　 研究区地热水 piper图

图 4 - 3　 研究区不同热储层地热水 Cl -与 TDS关系图
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图 4 - 4　 研究区不同热储层地热水 Cl -与 SiO2 关系图

图 4 - 5　 研究区不同热储层地热水 TDS与 SiO2 关系图
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图 4 - 6　 研究区不同热储层地热水温度与 SiO2 关系图

图 4 - 7　 研究区不同热储层地热水 Cl -与 F关系图
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图 4 - 8　 研究区不同热储层地热水 Cl -与 SO4 2 -关系图

图 4 - 9　 研究区不同热储层地热水 HCO3 -与 SO4 2 -关系图
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图 4 - 10　 研究区不同热储层地热水 piper图

图 4 - 11　 研究区主要离子 Schoeller图
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图 4 - 12　 研究区不同热储层主要离子 Schoeller图

图 8 - 3　 研究区 5 ～ 6 km以浅干热岩资源量估算图
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图 8 - 4　 研究区 6 ～ 7 km以浅干热岩资源量估算图

图 8 - 5　 研究区 7 ～ 8 km以浅干热岩资源量估算图
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图 8 - 6　 研究区 8 ～ 9 km以浅干热岩资源量估算图

图 8 - 7　 研究区 9 ～ 10 km以浅干热岩资源量估算图
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