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摘要!安徽和县香泉镇因泉水香气飘溢而得名#泉水温度为
!<

"

C$f

#水中富含硫)钙等多种矿物质和微量

元素,根据在该区开展的地热地质调查)地球物理勘探)地球化学测量)抽水试验以及岩土水样分析测试等工作#

在阐述和县香泉地热地质背景的基础上#对区内地热田热储)地热资源量及热水特征进行评价,结果表明!香泉镇

地热田属裂隙 岩溶型带状热储#赋存中低温岩溶热水#水化学类型为
(/

!

B*7

-

6

K

型#属氟)偏硅酸理疗热矿水,

根据香泉镇地热资源分布特点)地热流体特征以及开发利用现状#提出供暖)理疗)温室种植)养殖的梯级开发利用

方案#并提出开展区内地热流体动态监测)加强废水排放以及开发利用管理的保护建议,

关键词!地热田.地热资源.热储.开发利用.香泉镇
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文章编号!
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安徽和县香泉镇地处皖东地区#交通便利#因泉

水香气飘溢而得名,区域上#香泉地热田位于滁河断

裂与张集+沙溪断裂之间#属于上地壳第二构造层#

莫霍面较浅#大地热流值较高#地球物理和地球化学

异常明显$

#

%

,虽然香泉地热资源已部分开发利用#但

对其地质特征及开发保护等方面的研究较少#仅对泉

水出露及民井调查$

"

%

)地热资源开发利用$

%

%和资源开

发利用动态监测$

!

%等方面进行过探讨与研究,

香泉镇地热资源水位埋藏浅)温度适宜)水量

较大#水质符合理疗热矿泉水水质标准$

#!

%

#其开发

利用前景十分广阔$

C

%

,目前#香泉镇地热田可开发

利用的仅为
^

#

地热井#科学合理地开发利用地热资

源值得进一步规划和研究$

#B;

%

,本文在充分收集并

利用已有地质勘查)生产勘探等资料的基础上#根

据区内开展的水文地质及地球物理测量工作#在阐

述和县香泉地热地质背景的基础上#对地热田热

储)地热资源量及热水特征进行评价#根据目前开

发利用现状#提出科学合理的开发利用与保护建议,

!
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地热地质背景

!$!

!

地层

香泉地热田出露的地层主要有奥陶系)志留系

及泥盆系,奥陶系主要分布在眉山和小龙王山)晓

山的山脊及钻孔中#岩性主要为硅质岩)白云岩)灰

岩)硅化角砾岩.志留系零星分布于小龙王山+晓

山硅化角砾岩带两侧及小山颈一带#岩性主要为页

岩)细砂岩及粉砂质页岩.泥盆系主要分布在长山)

朱家山及麻家山一带&图
#

'#岩性主要为中厚+厚

层含砾砂岩,区内施工的
^

#

地热井钻孔揭露的岩

性主要是硅)铁质角砾灰岩及灰岩,

!$"

!

断裂

区内以
-&

向和
-\

向断裂为主#地层层间破

碎带发育#

-&

向断层主要为逆断层#少数为正断
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层,香泉地热田位于大龙王山+拦龙山背斜中北

段#背斜轴走向
!$k
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C$k

#北西翼地层向北西倾斜#

倾角
%$k

"

!$k

#局部倾角
C$k

"

;$k

#南东翼地层向

南东倾斜#倾角约
;$k

#局部倾角约
<Ck

$

#

%

,

根据断裂走向和性质#划分为
%

组断层#分别为

-&

向断层&

^

#

)

^
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向断层&

^

!

)

^

C

)

^

<

'和斜向

平移断层&

^

%

)

^

;

'#断层性质及特征见表
#

,区域断

裂及褶皱为地下水循环提供了良好的通道$

#

#

<

%
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表
!
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研究区断层特征统计结果
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编号 延长"
H

断层产状"
k

走向 倾向 倾角
性质 特征

^

#

=$$$ !$ %#$ <C

"

=C

正断层 见硅化破碎带#断层形迹较明显#地表低洼处多被第四系覆盖

^

" &

;C$$ !$ %#$ <$

"

=$

逆断层 见硅化破碎带#带内构造角砾岩#地表低洼处多被第四系覆盖

^

%

=$$ %#C ""C =$

正平移断层 被第四系覆盖

^

! &

#!$$ %"$ C$ =$

正断层 被第四系覆盖

^

C &

#!$$ %"$ C$ =$

正断层 被第四系覆盖

^

; &

##$$ %#$ ""$ =$

正平移断层 被第四系覆盖#地层沿走向不连续

^

< &

%;$ %#$ ""$ <$

"

<C

正平移断层 地表形迹比较清楚#可见断层破碎带

!$#
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水文地质特征

根据区内出露的地层岩性及含水介质特征#将

该区含水岩组分为第四系松散岩类孔隙水)碎屑岩

类裂隙水和碳酸盐岩类裂隙岩溶水&图
#

',第四系

松散岩类孔隙水#单井涌水量
#$

"

#$$H

%

"

@

.碎屑

岩类裂隙水#单井涌水量
#$

"

C$$H

%

"

@

.碳酸盐岩

类裂隙岩溶水#单井涌水量
"$$

"

!$$$H

%

"

@

#赋存

于溶隙中#溶隙不同空间状态)展布特征决定了裂

隙岩溶水的赋存规律#泉水流量一般
#$

"

#$$0

"

U

#

水化学类型多为重碳酸型水#矿化度约
#

K

"

0

#硬度

较高,

!$<
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热储物性特征

区内热储呈带状#受断裂控制#热泉出露于
-&

向&纵向'与
-\

向&横向'断层的交汇部位#赋水层

位为构造角砾岩,根据物性测量结果#硅化角砾岩

带具高阻特征#电阻率
!

为
"$$$

#

-

H

#极化率
"

为

%e

"

Ce

.围岩电阻率一般为
%$$

"

C$$

#

-

H

#极化

率
"

为
$5Ce

"

#5$e

,目前工作成果表明#硅化角

砾岩带具有高阻高极化特征#可产生
"e

"

%e

的激

电异常$

#

%

,

!$%

!

地球化学特征

常规地球化学勘查中的土壤)岩石及水系沉积

物测量方法是伴随汞量测量的开展而使用的#是地

球化学方法扩大应用于地热田勘查的结果,多元

素地球化学指标的应用#为地热勘查提供了大量地

球化学信息#丰富了地热田地球化学资料#如地热

田周围各类介质中微量元素丰度)各微量元素在地

热田周围空间分布特征)元素之间的相互关系)元

素的存在形式以及元素的分带特征等是地热田地

球化学研究的重要内容#也为研究水 岩成矿作用提

供了丰富的地球化学资料$

=

%

,对地热田具有指示意

义的地球化学异常分为土壤化学异常)岩石化学异

常)蚀变岩化学异常和水化学异常等$

=B#%

%

,通过对

香泉镇地区土壤地球化学异常和岩石地球化学异

常进行勘查#发现香泉镇地区地热田具有以下地球

化学特征,

#5C5#

!

土壤地球化学异常

对照地壳元素丰度表#发现大多数地热田及其附

近地区土壤中的微量元素含量均偏高$

=B#%

%

,在原国

土资源部合肥矿产资源监督监测中心测试分析该区

土壤
'U

)

DS

)

ZJ

含量$

#

%

#对照我国一些地热田&西藏

羊八井)云南热海)福建漳州)广东东山湖)北京小汤

山和江苏东海地热田'土壤化学资料$

<

%

#分析香泉地

区地热特征&表
"

'可知#

DS

)

ZJ

含量与我国一些地热

田近于一致.

'U

含量明显高于我国一些地热田#可能

与该区特殊的
)4

)

V7

总矿化高背景值有关,综上可

知#香泉地区具备地热田的土壤地球化学背景,
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碳酸盐岩裂隙岩溶水.
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水文地质界线.

C:

地质界线.

;:

地下水流向.

<:

热储范围.
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实测逆冲断层.

F:

推测正断层.

#$:

推测正平移断层.

##:

实测平移断层.

#":

推测性质不明断层.

#%:

第四系.

#!:

晚泥盆世观山

组.

#C:

早志留世坟头组.

#;:

早志留世高家边组.
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晚奥陶世五峰组.
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晚奥陶世汤头组.

#F:

早奥陶世仑山组.
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表
"

!

香泉地区与我国一些地热田土壤微量元素含量对比结果

&'()*"

!

+,-.6'/.,0.:*.6'=**)*1*-.=,-.*-./2-/,2)/,0S2'-

5L

4'-'6*''-7/,1*

5

*,.:*61')02*)7/2-+:2-'

元素 克拉克值"
#$

a; 我国一些地热田"
#$

a; 香泉地区"
#$

a;

与克拉克值的比值

某些地热田 研究区

'U #5C "5=

"

#$C #$$

"

!$$ #5!$

"

<$5$ ;;5<

"

";;5<

DS "$ ";5C

"

#%% "$

"

C$ #5%%

"

;5;C #5$

"

"5C

ZJ <# !#

"

";< <$

"

#$$ $5;;

"

%5<; $5FF

"

#5!#

!!

香泉地区
'U

)

DS

)

ZJ

异常高值区往往出现在

^

#

断层两侧#且有较多的高值封闭圈#显示该断裂

带是积极的水热活动场所,

#5C5"

!

岩石地球化学异常

香泉地区岩石中的
'U

)

(S

)

VI

含量异常&表
%

',

岩石中
'U

)

(S

含量为其克拉克值的数百倍#

VI

含量
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为其克拉克值的
#5"

"

"5=

倍,香泉地区岩石中

的
'U

)

(S

)

VI

含量与福建漳州)广东东山湖隆起断

裂型中低温地热田
'U

)

(S

)

VI

含量相近$

=

%

#推测香

泉地区热异常属于隆起断裂型中低温地热异常,

表
#

!

香泉地区岩石
?/

%

D(

%

T2

含量表#

!

$

&'()*#

!

?/

#

D(

#

T2=,-.*-.,0.:*6,=M/2-S2'-

5L

4'-'6*'

$

!

%

元素 克拉克值"
#$

a; 香泉地区"
#$

a;

'U #5C "$$

"

C$$

(S $5" #$$

"

#;$

VI $5#"< $5#C

"

$5%C

"

!

地热特征

"$!

!

香泉地热

香泉镇小泉池&一汤'水温
!;5Cf

#无色透明,

水质
T

+

值
;5F<

#总 硬 度 &以
*7*/

%

计 算'

#$F#5"<H

K

"

0

#矿化度
#5!=;

K

"

0

#水化学类型为

(/

!

B*7

-

6

K

型.

^

含量
%5%;H

K

"

0

#

+

"

(I/

%

含量

!=5<$H

K

"

0

#

(8

含量
C5!<=H

K

"

0

$

#

%

,大泉池&二

汤'位于小泉池
-\"=Ck

方位约
#"$H

处#无色透

明#水温
!C5Cf

,

#F=C

年调查时#小泉池)大泉池

自流量分别为
%$"5#<H

%

"

@

)

!!"5%<H

%

"

@

$

"

%

,近些

年来#由于
^

#

地热井成井抽水#天然露头的泉流量

明显减小,

^

#

地热井深
"$#5CH

#揭露的地层主要为奥陶

系灰岩及硅)铁质角砾灰岩#水温
!<f

#静止水位埋

深
$5;=H

#抽水降深
#5%!H

#涌水量
"#;$H

%

"

@

,

研究区
#$

余眼民井#含水介质为松散岩类#水温

#F5C

"

""f

$

#

%

#与该区多年平均气温比较#水温明

显异常,

"$"

!

热储特征

"5"5#

热储温度

利用原国土资源部合肥矿产资源监督监测中

心测试分析的
^

#

地热井及香泉镇小泉池&一汤'水

化学成果$

#

%推算香泉地热田热储温度$

#!B#C

%

,热水

中的
(I/

"

由热水溶解石英形成#这部分热水在其达

到取样点&井口'时没有沸腾#公式为

*g

#%$F

C5#Fa4

K

*

a"<%5#C

# &

#

'

式中!

*

为热储温度#

f

.

*

为
(I/

"

含量#

H

K

"

0

,

"

个取样点偏硅酸浓度分别为
!=5<$H

K

"

0

和

C!5<<H

K

"

0

#换算成二氧化硅浓度为
%<5!;H

K

"

0

和
!"5#%H

K

"

0

,通过地球化学温标法计算#推算其

热储温度为
==5=#

"

F%5FFf

#取两者平均值作为热

储基底温度#即
F#5!$f

#基本反映热储层的基础

温度,

"5"5"

!

热储埋藏深度

香泉镇地热田仅现
^

#

地热井#井口水温
!<f

,

该区年平均气温
#C5=f

#恒温带平均埋深约
"$H

,

根据经验公式#恒温带温度
R

为年平均气温加
%f

#

即
#=5=f

,长江中下游下扬子坳陷地区地温梯度

为
#5CF

"

%5%!f

"

#$$H

$

#;

%

#香泉地区为地温异常

区#地温梯度取
%5%!f

"

#$$H

,

根据地温梯度推算法$

#C

%

#按公式&

"

'计算热储

埋藏深度,

Ig

)a*

-

R

]#$$h,

# &

"

'

式中!

I

为热储埋藏深度#

H

.

-

R

为地温梯度#

%5%!f

"

#$$H

.

)

为热储温度#

F#5!$f

.

*

为恒温

带温度#

#=5=f

.

,

为恒温带深度#

"$H

,经计算#

热储埋藏深度为
"#F%5;CH

,

地球化学温标是对地下水恢复温度(记忆*的

方法#可推演计算地下温度$

#<

%

,香泉镇地热田热储

温度为
==5=#

"

F%5FFf

#平均值为
F#5!$f

#基本

反映热储层的基础温度#由地温梯度推算法计算其

热储埋藏深度为
"#F%5;CH

,总之#一个地区的温

度随深度增加而增加#从经济和技术条件考虑#钻

进愈深#技术愈复杂#钻井&孔'成本愈高,因此#香

泉镇地热田资源为经济型低温地热资源#主要用途

为采暖)理疗)洗浴)温室和养殖,

"$#

!

地热成因

"5%5#

!

热源

香泉地区上地壳自下而上可划分
%

个构造层#

分别为第一构造层&

DR

"B%

')第二构造层&

ZB)

#

'和第

三构造层&

)

"

B-

'#地幔上拱隆起#莫霍面深度约

%%QH

$

#

#

<

%

#大地热流值
!!5$

"

=#5<H\

"

H

"

$

#=

%

#

具备来自地壳深部地幔热流传导的大地构造热源

地质背景,香泉镇地处郯庐断裂带影响范围内#断

裂活动摩擦热在一定范围内使地壳增温#热源主要

来自沟通深部热源的现代活动断裂带的热对流,

"5%5"

!

地热传导通道

滁河断裂发育规模大)切割深#该断裂带具有较

高的地热背景值#温泉分布较多#出露庐江暖塘岗)巢

F!

地质制版
!$

9Z##

$

&

$

倪超
$

华东地质
$

"$"#

年
$

"

期
!

C

校样
!

排版!倪超
!

时间
!

"$"#

"

C

"

%#



华
!!

东
!!

地
!!

质
"$"#

年

湖半汤)含山县清溪北)和县香泉等多处温泉,滁河

断裂具有控热)导热性能#受滁河断裂带控制#区内断

裂发育#主要表现为
-&

向)

-\

向断裂,

区内
-&

向
^

#

断层和
^

"

断层规模大#切割深#

为地下水循环提供了通道#是区内主要的控热)导热

断裂,大气降水沿断层破碎带)岩溶发育带#裂隙)节

理密集发育带入渗补给地下水#经过水平和垂向运移

后#获得地壳深部传导的地温加热形成地热水,

"5%5%

!

热储

根据前期开展的工作成果#初步确定热储介于

^

#

断裂和
^

"

断裂之间,热储呈
-&

向+

(\

向带

状展布#热储介质由断层带硅化角砾岩)下奥陶统

灰岩和上寒武统白云岩构成,根据
^

#

地热井钻孔

揭露#孔深
#$;5;H

以上主要为角砾岩#

#$;5;

"

"$#5CH

&孔底'主要为下奥陶统灰岩#

"$#5CH

之下

为上寒武统白云岩$

C

%

,热储为裂隙 岩溶型带状型#

地热流体为岩溶热水#受
-&

向断裂控制#且明显受

-\

向导热断裂制约,

"5%5!

!

盖层

区内志留系+泥盆系页岩)泥岩及粉砂质页岩

等富水性极贫乏#具有一定厚度#该层热导率较低#

阻止热储层散热#是区内热储的良好盖层,

"5%5C

!

成因模式

对
^

#

地热井采取同位素样品#测试结果
#

9

为

aC<5=l

#

#

#=

/

为
a=5C;l

#数据点接近克雷格降

水线&图
"

'#说明该地区热水主要来自大气降水补

给,大气降水在西北)西南部碳酸盐岩裸露区渗入

地下#地下水自北东沿控热)导热构造
^

#

和
^

"

向深

部循环#加温变热形成地热流体,

图
"

!

^

#

井地热水同位素图

Î

K

:"

!

,U3R3

T

NH7

T

3_

K

N3R?N8H74b7RN8IJbN44̂

#

热储西北边界为志留系泥质碎屑岩#东南边界

为中)上奥陶统泥质碎屑岩夹泥灰岩#位于大龙王

山+拦龙山背斜核部#核部由下奥陶统+上寒武统

碳酸盐岩构成#两侧翼部岩石以碎屑岩为主#北西

翼为志留系+泥盆系页岩)泥质粉砂岩和中细粒砂

岩等#南东翼为中)上寒武统+志留系泥质灰岩)泥

岩)页岩等,两翼岩石介质相对隔水#为地热流体

在中)浅部的积聚提供了阻隔)封盖条件,导水断

裂
^

#

沟通向上运移至地表浅部#在
^

#

与
^

%

交汇部

位#以上升泉形式排泄至地表#或储存于碳酸盐岩

裂隙溶洞含水岩组中断裂构造岩溶发育带部位#形

成有开发利用价值的地热资源#理想热储概念模型

如图
%

所示,

#:

砂岩.

":

灰岩.

%:

页岩.

!:

角砾状灰岩.

C:

泥质灰岩.

;:

温

泉.

<:

热水孔.

=:

地热流体运移方向

图
%

!

热储概念模型图

Î

K

:%

!

*3JON

T

RM74H3@N43_R?NR?N8H74UR387

K

N

#

!

地热资源评价

#$!

!

地热井开采规模

目前#区内人工开采井仅
^

#

地热井#

^

#

地热井

采矿许可证生产规模为
<%

万
H

%

"

7

&

"$$$H

%

"

@

',对

区内唯一地热开采井
^

#

井抽水量)水位)水温等进行

动态监测&

"$$<

年
"

月
#

日+

"$$<

年
#"

月'#发现研

究区水温稳定#抽水量)水位变化不大&图
!

',

#$"

!

地热资源&地热能'评价

香泉镇地热显示有两处#其中小泉池&一汤'自

流量为
%$"5#<H

%

"

@

,大泉池&二汤'自流量为

!!"5%<H

%

"

@

,二汤的水温)水化学类型与
^

#

地热

井基本一致#且根据
^

#

地热井抽水后#天然露头的

泉流量明显减小#说明地热井与天然露头二汤处于

同一个地热带,根据
^

#

地热井储量认定的允许开

采量对区内地热资源&地热能'进行评价,

^

#

地热井储量认定的允许开采量为
"$$$H

%

"

@

&

"%5#C0

"

U

'#井口水温
!< f

#当地基准温度取

$C

地质制版
!$
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$

&

$

倪超
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$
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年
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"
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卷
!

第
#

期 秦贞娜#等!安徽和县香泉镇地热资源地质特征及其开发利用与保护建议

图
!

!

"$$<

年
^

#

井动态观测曲线图

Î

K

:!

!

9

L

J7HIO3SUN8̀7RI3JOM8̀NU3_bN44̂

#

IJ"$$<

#=5=f

#能量
Jg

U`

O

.

&

R

#

aR

$

'#因为中低温热水

O

.

+

#

#所以
Jg

U`

&

R

#

aR

$

'成立$

#C

%

,代入数据
Jg

"%5#C]

&

!<a#=5=

'

g;C"5=%

&

QO74

"

U

'#折算成电能

"5<%%6\

&

%

#$6\

'#属于小型地热田,一日电

量
;CCF%5"$Q\?

#相当能量
"%5;]#$

!

6E

,一年

电量
#;%F5=]#$

!

Q\?

&一年按
"C$

天计'#相当能

量
CF$%5%]#$

!

6E

,

#$$

年电量
#;5!$]#$

=

Q\?

#折合

煤炭量为
="5$$]#$

!

R

&标准煤',

#$#

!

热水水质评价

区内小泉池&一汤'及
^

#

地热井水温均为
!<f

#

属低温地热资源#为温热水,

^

#

地热井地热流体主

要阴阳离子含量!

[

h含量
F5"FH

K

"

0

#

-7

h含量

#C5$CH

K

"

0

#

*7

"h含量
%#=5=;H

K

"

0

#

6

K

"h含量

==5;= H

K

"

0

#

*4

a 含量
C5F" H

K

"

0

#

(/

!

"a 含量

#$#<5;=H

K

"

0

#

+*/

%

a含量
#F=5";H

K

"

0

,水化

学类型为
(/

!

B*7

-

6

K

型#

T

+

值
<5$!

"

<5"C

#属中

性水,可溶性总固体
#;;"5#H

K

"

0

#属弱矿化微咸

水,对其进行理疗热矿水评价#

^

和
+

"

(I/

%

含量

达到命名矿水浓度&表
!

'#可作为理疗热矿水进行

开发利用$

#!B#C

%

,

表
<

!

O

!

井实测值与理疗热矿水水质标准对照结果

&'()*<

!

+,-.6'/.(*.8**-1*'/46*79')4*/,08*))O

!

'-7/.'-7'67,01*72='):,.12-*6')8'.*6

国家标准
二氧化碳"

&

H

K

-

0

a#

'

氟"

&

H

K

-

0

a#

'

锶"

&

H

K

-

0

a#

'

铁"

&

H

K

-

0

a#

'

锂"

&

H

K

-

0

a#

'

钡"

&

H

K

-

0

a#

'

偏硼酸"

&

H

K

-

0

a#

'

偏硅酸"

&

H

K

-

0

a#

'

温度"
f

有医疗价值浓度
"C$ # #$ #$ # C #5" "C

*

%!

矿水浓度
"C$ " #$ #$ # C C "C

命名矿水浓度
#$$$ " #$ #$ C C C$ C$

实测结果
#<5; %5!! "5;!< $5$%= $5$% $5$"% $5$#! C!5<< !<

!!

注!测试单位为原国土资源部合肥矿产资源监督检测中心#样品编号
$<(%"

,

<

!

地热资源开发利用与保护

<$!

!

地热资源开发利用

!5#5#

!

地热资源开发利用现状

安徽和县香泉镇地处皖东地区#与南京市浦口

区接壤#具有现代化温泉旅游城镇的接待服务功

能,香泉镇地热资源水位埋藏浅)温度适宜)水量

较大#水质符合理疗热矿水标准#其开发利用前景

广阔,区内早期仅利用天然露头的地热资源供给

浴室使用#利用程度较低,

"$$!

年#安徽泰华建设

&集团'有限公司施工了
^

#

地热井#利用地热资源建

立了集医疗)洗浴)保健为一体的(温泉度假村*,

目前#香泉镇地热田开发利用的地热井仅有
^

#

地热

井#尚有进一步开发利用的潜力#科学)合理地开发

利用地热资源值得规划和研究,

!5#5"

!

地热资源开发利用条件

根据香泉地区热储开采深度
%

#$$$H

#属经济

型地热资源$

#!B#C

%

#地热流体温度
!<

"

C$f

#储量

丰富#开发利用潜力大,作为城市地热资源#具有

#C

地质制版
!$

9Z##

$

&

$

倪超
$
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$
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年
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!
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地
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质
"$"#

年

就地或就近开发利用的优势,合理开发利用香泉

镇地热资源#对于缓解能源紧张)减少环境污染)提

高生活品质)促进经济可持续发展以及全面建成小

康社会具有重要意义,

&

#

'生活需求类,主要用于人体洗浴)理疗保

健和娱乐休闲#成为旅游资源的重要组成部分,利

用地热资源进行室内取暖是另一需求#尤其新建社

区地热采暖比锅炉采暖具有明显的优越性#可省去

煤炭和机械投入#节约大部分人工#消除燃煤对环

境的污染,

&

"

'生态农业需求类,和县香泉镇人多地少#

劳动力资源丰富#自然经济以农业为主#水产)养殖

业)大棚蔬菜名震大江南北#成为(长江中下游最大

的菜篮子*,可利用热水管道为温室大棚加温种植

反季节蔬菜及花卉#通过水下管道输送热水#提高

和保持水温#用来养殖虾)河蟹等,

香泉地热水水温超过一般鱼类生长适宜温度#

且溶解性总固体较高#氟化物超过规定的限量标

准$

#FB"$

%

#可适当与浅层低矿化冷水混合#通过水生

植物吸收法或多孔骨料吸收法除氟,利用芦苇)麦

秸)稻草作为吸收过滤材料对混合水中的重金属离

子)氟等吸收净化#利用炉渣)硬质黏土或沸石等吸

附过滤降低氟含量,经降温)除氟处理后地热水直

接用于渔业养殖,

&

%

'地热资源梯级利用,对于香泉镇地热资源

的开发还要重视地热资源的梯级利用#有效发挥地

热水各温度段作用#提高地热资源的综合利用

率$

"$B"#

%

,经处理后的地热水和热泵技术可建成集

供暖)理疗)温室种植)养殖为一体的梯级利用区#

如地热水为一路水#采暖水为另一路水,两路水通

过中间换热器换热#降温后的地热水送往温泉泳

池.升温后的另一路水送至用户采暖,温泉泳池换

出的地热废水经过处理#可用于农业灌溉或大棚栽

培等,直接利用与间接利用相结合#可充分发挥地

热资源的利用价值#对缓解能源紧张)减少环境污

染)提高人们生活质量)促进经济可持续发展以及

全面建设小康社会具有重要意义,

<$"

!

地热资源保护建议

&

#

'开展地热流体动态监测,区内地热资源属

于出露型#呈带状分布#地质构造控制地热资源,

今后在地热开采过程中对地热井进行开采动态监

测#重视地热水的动态研究#系统掌握地热水动态

变化规律#及时调整开采计划$

F

%

,监测内容包括地

热水温)水位)水质及水量#为分析评价地热开发潜

力积累基础资料#为合理开采利用地热资源提供技

术依据,建议在布置区域性地热监测方案的基础

上#对每一眼地热开采井进行专门监测#定期编制

地热监测技术报告,

&

"

'严防粗放)过量开发利用地热资源,区内

地热资源为侧向远处和深层补给#其再生性差,虽

然地热资源较丰富#但受补给能力影响微弱#资源

总量有限,在开采过程中要严防粗放式过量开采#

若开采利用资源不合理#在开采影响区内严重时会

出现地面沉降等地质环境问题#甚至导致地热资源

过早枯竭#直接影响地热井的开采寿命,

&

%

'加强废水排放管理,在地热资源开发利用

过程中#尾水排放措施不利#其温度及矿化度高)水

质复杂#易造成当地地表水)地下水的污染及周边

环境的热污染,因此#在开发利用地热资源时#应

建立区内地质环境监点并且加强废水的排放管理#

以保护周围的环境$

"$B"!

%

,

&

!

'加强地热开发利用管理,应根据区内地热

资源特点及适宜性合理规划)科学管理)节约资源#

充分发挥该区地热资源潜力$

"!

%

,健全完善地热资

源开发管理机构#强化地热开发利用管理#采取行

政)经济)技术)法律等措施综合管理#避免出现滥

采滥用及粗放性)掠夺性开采地热的现象#做到综

合开发)梯级利用,在保护中开发#在开发中保护#

严禁超采#使有限的地热资源获取最大的社会经济

效益,

%

!

结论

&

#

'香泉镇地热田的地热显示确切#属于裂隙

岩溶型带状热储#赋存中低温岩溶热水#水化学类

型为
(/

!

B*7

-

6

K

型#属氟)偏硅酸理疗热矿水,

&

"

'通过地球化学温标法计算#推算香泉镇地

热田热储温度为
==5=#

"

F%5FFf

#热储埋藏深度为

"#F%5;CH

#为经济型低温地热资源#可广泛用于人

体理疗洗浴)温池游泳)温室种植)热水养殖)供热

取暖等#带动生态农业)旅游休闲)房地产等相关产

业发展#开发利用前景广阔,

&

%

'香泉镇地热资源利用率低#尚有较大的开

发潜力,建议加强区内地热资源勘查研究工作#充

分利用地热资源#重视地热资源的梯级开发利用#
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