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耿莉萍 

地热是地球 内部一定层 位或地 质 构造 的 热储一 可供^类 开发 利用 的一 种新 能源形式 

中国有较丰富的地热资源，从地质地理条件特征论述了中国地热资振的分布和勘探开发利用 

的前 景。 
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1 概谜 

无论是 19世纪还是 2O世 纪，世界范 围 

内的经济增长与物质文明的进步 ，都和科学 

技术发展与对地下资源特别是能源的开发利 

用密切相关。随着世界 范围内人 口增 长、经 

济发展和人们生活水平的不断提高，人类对 

能源的需求量 也随之迅速增加，大约每 5年 

能源消耗量就增 长 1倍。而 自然赋予的常规 

能源包括石油、天然气和煤炭的数量是有限 

的。据资料显示 ：上述能源的动态储量保证 

年限分别 为 33年、39年、和 83年。新 发展 

的核能原料一铀的保证年限也只有 47年。 

上述自然资源不可再生的规律迫使人们 

除了继续探寻扩大常规能源储量外，同时重 

视非常规能源和新能源的开发利用。最明显 

的就是勘探开发利用地热能源。以地热发电 

为例 ，在最近的 lO年间地热发电装机容量差 

不多以每年 7％的速率增长 ．到 1983年 6月 

止 ．世 界已有 l4个 国 家安 装发 电机组 137 

台，容量达 31万 kw。据近期资料介绍，已有 

近 2O多个国家安 装了地热发电机组。除地 

热发电外。同期直接利用中低温地热也 日益 

普遍 ，总能量达 195万 kw。其 中地热采暖和 

空调占 58％，农业和水产养殖 占 26％，工业 

过程占 l6％。除上述以外 ，还有大量用于生 
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磊锭纠s萄 
活和淋浴热水。表 1列出了地热能源的应用 

领域。 

到目前为止，已发现 的多数地热 资源都 

存在于活火山地区或地壳活动构造区带。在 

若干盆地构造亦有中低温地热存在。从地理 

位置看 ，世界地热区域分布 均与现代 火山作 

用和地壳板块边界相一致。其 中环太平洋 、 

环印度洋和地中海都很明显是地热分布最广 

的地 区。有报 道 ，澳 大利 亚 的“Great Arte— 

sian”盆 地沉积岩下面 巨厚花 岗岩体 的地热 

能 ，如果开发利用将能供全澳 100年之需求 ： 

而在其大沙漠下面存 在着 300℃ ～350℃热 

岩体之能源 ．则可供全澳大刊亚上千年使用 

有人估计 ，如果 3000 m 作为开发深度计 ，全 

世界可供开采之地热能源将相当于 29000亿 

t标准煤。如果扩大计算到 5000 m深度，则 

可相 当于 4950万亿 t标准煤。1996年 2月 ， 

日本新能源和工业技术 开发集团实施 的“深 

部地热研究”计划 ，在葛根 田(Kakkonda)地 

热区 WD一1井的 3729 rD．深 部花 岗岩热储 

中，获得 500℃这一刨纪录的高温地热 ，为探 

索锞部地 热资源 揭开了新 的一页。以上 说 

明．地热能源的潜力甚大 ，是一项很有希望 的 

辅助能源；而且因其具有无污染 、能源转换率 

高、开发成本低 和用途 广泛等特点而受到举 

世关注“’。>6-81。 
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表 1 不同温度地热源的应用 

形 志 盛度(℃ 应用领域举例 

190 

180 
高准度藩 }瞳蒸发 ；氨 吸收制辟 ；造纸 

17O 
硅藻 土干燥 通过硫化氢方法制木 

160 
鱼类 制品与木材 干燥 

饱 通过 Bayer“法制铝 
150 

蒸 140 农产品高速烘 干；制作罐岳 

130 
食糖精制的蒸 发；j6j盐 

120 
蒸馏法制被柬 ；含盐溶踱的准缩 与蒸 发 

轻 型裎疆 土板 的千爆养护 
j 110 有机材料

、海草 、草 ．蔬菜 干燥 ； 

l 羊毛洗绦干燥；皮革、食品加工 
100 

干燥 (如库存鱼)；快速 陈球作韭；融雪 
90 

空间采暖 ；温室空间采 联 
80 制持(低温范围) 果暖

；强束；养殖 
热 70 温室加热与温床加热

；育秧；育雏 ； 

柬 冬季蔬菜种植；膏禽饲养 
60 

50 
种植(蘑菇)、保健治疗温泉浴 

土壤提高温度 
49 辨诛池提高衣温

；生物脾解；发酵 ； 

30 
塞睁气候采矿用温水防冻 

养鱼 ；提 高地温 ；道路融冰 
20 

2 中国的地热资源 

中国幅员辽阔 ，有独特的地质构造特征 

与地理环境。例如，有新生代以来印度板块 

与欧亚太陆板块碰撞而导致的世界最年轻的 

海拔8846 27 m的并仍在隆升的世界屋脊青 

藏高原；有挥庐断裂等大型错综复 杂的断裂 

带 ；有东南沿海大面积与地下岩浆 活动有关 

的花岗岩侵入体分布；有众多深厚沉积 盆地 

和封闭构造等；还有近期火山活动区带等 

以上地理位置和地质条件构成了中国是一个 

地热资源较丰富的国家 。中国地热资源按地 

理位置可划分 为六个 区带。即① 藏滇地 热 

带；②川滇地热带；③郯庐断裂地热带；④祁 

吕弧形地热带；⑤东南沿海地热带；⑥台湾地 

热带。在全国各省差不多都有地热点和热异 

常发现，据统计已超过 3000处 以上 。其中西 

藏 600多处 ，云南 700多处 ，四川 300处 左 

右 ，闽东南 100多处，华北平 原北部 近百处 ， 

台湾 80处左右、江苏中部2O余处等。 

按照温度分布 ，已发现的高温(>150℃) 

地热资源主要分布在西藏 、云南 、四川和台湾 

等地。而中温地热 (150℃ ～90℃)和低温 

(90℃～20℃ (有称 l5℃))地热资源 则分布 

甚广 ，为我国 目前发现利用最多 ，且效益甚为 

显著 ，其中≥ 60℃的地热 已发现近百 处，我 

国见诸于报道的若干省市地区的地热温度如 

表 2[2～3· 

3 中国地热资源利用 

目前 中国地热资源利用除少量发电外 ， 

绝大部 分为直接 利用 ，后 者增 长速度 甚快。 

在若干地区、城市发展 中竞相勘探和商业 开 

发地热资源。 

3．1 用于发电 

70年代 中期开始对西藏羊八 井高温 地 

热资源进行勘探开发。由于西藏拉萨电力紧 

缺 ，国家重点扶持，地矿部 门大力勘探 打井， 

8O年代已打井 40余 口，温度达 260℃ 以上， 

井呈蒸 汽产出，已建成 了容量 为 2．5万 kw 

的发电机组 。后又发现比上述温度更高的热 

储 ，羊八井北部的羊易乡“4002井”在 2000m 

左右的深度井温 已达到 329．8℃ 新完成的 

4001井在 1460 m处井内温度达 250℃ ，井口 

温度达 200℃，压力 150 MPa，流量 302 t／h， 

潜在发电能力在 1．3万 kw左右。除西藏以 

外，云南腾冲正在进行勘探，有希望成为我国 

第二个高温地热 区。此外 ，有作 为试验的地 

热发电有河北怀来和江西宜春两处双循环发 

电：广东邓屋和山东招远两处扩容发电，容量 

都较小。台湾于 1985年 已建成两座地热 电 

站，据称 到 2000年 装 机容 量将 达到 20万 

Kw 0 

3 2 直接利用 

如前所述，我 国高温地 热资源 目前发现 

利用 尚少 ，而直接利用 中低温地 热剐发 展甚 

速，方兴耒艾 ，效益十分显著。 

我国直接利用地热(热水)历史悠久。相 

臂陕西临潼华清池温泉秦代就已开发利用， 

5】 
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至公元 644年唐代建汤泉宫。类似的例子还 

有河北遵化 汤泉(628年)、鞍山汤岗子温泉 

(1130年)、重庆北温泉(1432年)和台湾北北 

投温泉(1893年)等 。 

表2 我国已开发利用的地热点厦温度举例 

地 点 程 度℃ 地 点 韫 度℃ 

北京(京) 43—70 西安 (陕) 55～77 

顺盘 54 蒲域 29 

走津(津) 89～96 临潼 43 

邱州(像) 42～55 眉县 70 

开 封 >40 周 至 56 

昆明( ) 60～74 康定(川) 

腾 冲 I80～250 攀枝拖 

长存(吉 ) 90 重庆(渝) 

福州 (闽) 73～120 宁国(皖) 23～24 

厦 门 90 太湖 

枭州 闻喜(晋) 

漳+lj 1O0 疆平 48～57 

盐域 (苏) 50～78 太原 

淮阴 宜春(斡 驳循环发电 

_泊山 6O 会 昌 53 

唐lh(冀) 58 太庸 t湘) 45 5 

承禧 88 永删 37 

怀来 艰循环发电 藏 湎 扩彝发电试驻 

遵化 牟 F(鲁 ) 

高阳 箭岛 ☆ 

武威(甘) 远 扩容筮 电试验 

丹东(江 ) 馏博 

鞍 山 济南 

湛江(粤) 图冲(台 I73 

广 州 三 元 里 32 塔 昆 293 

中 山 82 关 于嶂 75 

屋 扩容发电试 驻 琼海(琼 ) 

丰顺 三亚 

五★莲池( 岛鲁木齐(新： 26～38 

羊^井【藏 1 160～250 贵穗{青) 

☆中怄温 撼韫(90℃ ～20℃ )为主 

古代利用地热(热水)大多是天然出露的 

温泉、沸泉和热水湖。天津市 30年代曾开凿 

了第一眼热水井。新中国成立 以后，全 国逐 

渐重视并采用水井乃至油气井钻探方法钻探 

开发地热资源。 

表 2所列我国地热 区点，其中多数是呈 

热水产出。应用涉及领域甚广，有称为 当今 

世界之最。凡国外已应用的领域(表 1)在国 

内大多亦 已采用。在我国很有意思的是除首 
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都北京有地热资源外 ，(世界只有六个 国家的 

首都有地热资源并在开发利用 )天津市还有 

若干省的省会和著名城市亦都有得天独厚的 

地热资源。这对城市发展 ，兴办旅游，发展经 

济，提高人 民生活与健康水平 ，都起到直接的 

促进作用。仅举几个 区点为例 ： 

1)北 京 

在北京若干地温高异常 区，地温梯度值 

常可达 5℃／100 m～l0℃／100 n1 已探 明有 

城区、小汤山和南彩 一李遂三个地热 区面积 

约 300 kin2，可供开发的面积 160余 km ，估 

计可开采上百年。另外有前景的还有 5处 

迄今已打地热井 130多 眼，其 中 8眼深度超 

过 1000 m。都 属中低温热水 直接应 用的 

单位有 7O多个。除在小汤山等处 建有 温泉 

疗养院所造福首都人民外，还应用于采暖 、矿 

泉 、种花 、养鱼 、和养殖种植等l方面。在城区 

一 家惠 中星级饭店钻 了 一口地热井深 1800 

n ，产出 55℃热水 ，为这家饭店增加 r勃勃 生 

机。另外在郊 区顺 义县森林公园钻得一眼地 

热井，深 500 n1．产出 54℃热水，结果使游客 

慕名而至 ．兴趣盎然 ，显然增加 丁-经济效益。 

在北京 已施 工 若干 眼 2500 m～3000 m 深 

井，井底 温度均未超过 1．00℃。证 明北 京(含 

津唐地区)地区地下热水属中低温型。 

2)天津 

已探 明市 区王兰庄、山峪子 、山岭于和郊 

区宝坻县有大面积地热资源。天津市已圈定 

丁 卜个地 热梯度 为 3．5℃／100 133～8 8℃／ 

lO0 n2异常区，其面积达 3000余 km 。已有 

第三系热水井 230眼，年采 3000万 133 。同 

时已打基 岩井 14眼，年采 热水 150万 rr 。 

以上地热资源已为天津的工农业和人民造福 

匪浅。此外在宝坻断裂以南平原地下深 500 

m～600 n2处普遍有热水可资利用。目前天 

津市 已投资数千万元 ，打地热井 l0多万 133． 

统一规划开发利 用。见诸 应用 的领域有 ：工 

业洗涤、木材加工 、房屋取暖、医疗理疗 、温水 

养殖 、温池游泳 、矿泉饮用和科学实验等 。据 
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研究勘查表明．天津市加北京和唐山，已圈定 

的 38个地热异常区，资源量约相 当于 170亿 

t标准煤。 

3)漳州 

闽南少煤炭 和其 他常规能源。1989年 

以来，漳州市地热资源开发利用被列为国家 

节能示范工程项 目。经研究推广 ，地热 已被 

应用于水产养殖(同箱养鱼 ，每亩水面产量达 

2万kg～6万 )、农副产品加工、工业烘干、 

医疗保健、生活服务和地震科研等方面。其 

中温泉培育鱼苗、养鳗 已成为重要的 出口创 

汇产品 ，效益显著。现漳州 已成为名扬 中外 

的温泉城 ，发现温泉 50余处。吸引 了大量旅 

外侨胞回漳州投资与旅游。 

4)泉州 

在市西南名荼“铁观音”的故 乡安溪县 ， 

大力开发得天独厚的地热舞源．总投 资达 

1500余 万元。1993年温泉 已流人县城千家 

万户，实现了温泉城 ，产生了“温泉效应 ”，大 

大改善了投资环境，引来港 、台、新加坡等多 

家国外投资商 ，建成 了“新加坡花园”、“北石 

康乐 中心”、“三德兴宾馆”、“龙 湖澡堂”、“天 

龙酒家”、“鸿运大酒家 等。地方地热水公司 

用两年的时间就收回了地热设施建设的全部 

投资。做到以热养热 ，带来 了巨大的经济教 

益 。 

5)华北燕山地区 

河北 省隆化县分布 着一一种浅层地 热资 

源 ．除井水可达 9O℃ 以上外 ．在地热分 布 区 

内地表土壤也 是热的，当地农 民称 之为“热 

地”，并在热地上建起大面积的简易温室 这 

种温室由于土地表层本 身就是热的 因此在 

不采用任 何加温措施的条件下 ，当室外 气温 

下降到零下 25℃左右时．温室 内的土 壤温度 

一 般仍能保持在 15℃以 k；在极端寒冷的瘦 

阊 ，仍可维持在 6℃ ～8"C以上。当地农民利 

用这种温室 常年进行蔬 菜生产 ，单位 面积 收 

入较无地热农 田高出十几倍 ，对促进农业 生 

产发展 ，提高人 民生活水平作用十分显著。 

类似在地热开发利用方面已获得明显效 

益的城市和地区还很多 ．如福州、西安 、郑州 、 

开封 、昆明、康定等 其 中应用最普遍的一项 

是建立康复疗养 中心和温泉宾馆。难怪 日本 

在其已开发的 1000多个温泉点上 ，相应建立 

了 1500多座温泉浴场 、温泉疗养所和温泉宾 

馆，每年接待游客达 1．5亿人次 ，可见地热资 

源的商业经济价值之巨大。 

总之，地热资源的确是一项易开发，见效 

快 ，投资回收迅速，而且可以使经济滚动发展 

的地下资源。但 从 目前来看 ，我国在很 多热 

异常区勘探开发利用率尚低 ，潜力甚大。 

4 我国地热资源开发前景 

如前所述，我国幅啄辽阔 ，具有赋存地热 

资源的良好地理与地质条件背景。新中国成 

立以来，特别是 近年来的勘探开发 与推广应 

用，已取得了很好 的效益 ．但潜力依然是很大 

的。表现在 ： 

1)若干高温地热区带如西藏、云南(腾 

冲)等勘探尚待深化 ： 

2)若干有希望的干热岩如东南沿海大面 

积的花岗岩体有待择地勘查： 

3)若干地温差率特别明显热异常地区如 

若干沉积盆地有待施钻； 

4)中国地热地质学和相关科学研究亦有 

待进一步深化； 

5)在地热综合利用 、梯级利用 、充分发挥 

热敢能方面亦值得研究与积累经验 ： 

6)为避免地下热水过量开采而导致的水 

位与地面下降及至诱 发地震 ，要遵循 国家有 

关法规，因地制宜地控采 与回灌 ； 

7)要重视推广交流先进经验 ，包括参考 

国外在开发利用地热方面的先进技术方法 ， 

特别要重视采用先进勘探技术方法 如遥感 、 

地球物理与地球化学勘查 、大地热 流调 查以 

及对 已有井孔(矿产勘探井孔 、天然气井和水 

井)进行观测与资料应用等。 

至于象 日本 、美国、新西兰合作井已起步 
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的超高温岩浆房热能钻探利用项 目，对我国 

来说虽不迫切，但宜注视其进展动向。有称 

这是最大的地热能源所在。～旦技术上有所 

突破，无疑会引起能源结构的变化 ，为人类开 

拓新的能源领域fp 。 

5 结论 

地热资源是一项地球内部自然赋存的一 

定深度范围内可供开发利用的无污染的新能 

源，其储量大，分布广，开发潜力甚大。 

>25℃的中低温热水型地热资源用途广 

泛，储量丰富，易于开发利用 ，经济效益 十分 

可观 。 

地下热水(>25℃)因其具有矿产资源与 

水资源的双 重性质 ，故受到 国家资源法 的保 

护。开发 、经营与利用须遵循 国家有关法规， 

有计划、有管理地进行。 

重视勘探、开发 、应用 的科研 工作 ；采用 

国际先进经验技术，如优选井位 、钻井 、成井、 

对井 回灌 、集 中供热、梯级利用 、保温 、防腐、 

除垢 、环保与热交换技术等；同时要重视信息 

交流与专门人才培养。 
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