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青海省共和盆地恰卜恰地热田热储特征及开发利用
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［摘 要］ 以共和县恰卜恰地热田地热地质条件为背景，结合恰卜恰地区多年地热资源勘查资料，论述了共
和盆地恰卜恰地热田热储特征，指出了地热资源开发可持续应用方向，对类似盆地的地热资源的勘查和开发利用
具有一定的借鉴意义。
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恰卜恰镇位于共和盆地东北部，是海南藏族自治州的

首府和共和县政府所在地，为全州政治、经济及文化中心。

地热田地理坐标: 东经 100°31' ～ 100°45'，北纬 36°10' ～ 36°
20'，北起尕寺，南至次汗土亥的恰卜恰河谷，宜于开采的地

热区面积为 61 km2。六、七十年代以来，已发现多处地热显

示点，尤其是 2007 年施工的 Ｒ1 号地热井，该井勘探孔深 1
200 m，探明 700 － 1 200 m 间具有良好的热储层，井口水温

72． 5℃，出水量达 1 136 m3 /d，具有广泛的利用空间和较高

的经济价值［1］。该文以共和县恰卜恰地热田地热地质条件

为背景，结合恰卜恰地区多年地热资源勘查资料，论述了共

和盆地恰卜恰地热田热储特征，指出了地热资源开发可持

续应用方向，对恰卜恰地热田地热资源的开发利用以及地

热区远景规划具有重要意义。

1 区域地热地质条件
共和盆地处于昆仑山脉与秦岭山脉之间，为一个呈

NWW 向展布的菱形山间盆地。大地构造单元属于秦祁昆

断褶系东昆仑、西秦岭造山带接合部位，但在地质构造、岩

浆作用、地貌特征上又有别于秦岭、昆仑造山带，以独特形

式表现出来，传统称之为“共和缺口”［2］。按地质力学划分，

属昆仑—秦岭纬向构造带与河西系构造复合部位的沉降

带。按板块构造观点称之为中央造山带“秦昆岔口”［3］。

共和盆地是新近纪初形成的断陷盆地，四周被断褶带

隆起山地围限，北侧是青海南山断褶隆起带，南侧是河卡南

山断褶隆起带，西为鄂拉山构造岩浆岩带，东为瓦里贡山构

造岩浆岩带。

共和盆地周边均受山前深大断裂的控制，挽近期构造

活动强烈，山体隆升，盆地大幅度下降，沉积了较厚的第四

系冲洪积、河湖相堆积物和新近系湖相堆积物，上部为砖红

色泥岩、砂质泥岩互层，下部为褐红色砂质泥岩夹砂砾岩。

仅在盆地南部边缘局部有侏罗系羊曲组出露，岩性为灰绿、

灰白色砂岩、砾岩夹煤线的泥岩组成。三叠系广泛出露在

盆地周边隆起区和组成盆地基底，下、中、上三统具全，下、

中统为海相，上统为陆相。

侵入岩主要是印支—燕山期，以花岗岩、花岗闪长岩、

石英闪长岩和斑状花岗岩等为主，侵入于中、下三叠系。由

三叠系和印支—燕山期中酸性岩体构成褶皱基底。

盆地内发育有三级湖相阶地和多级黄河阶地，说明中

更新世以来，盆地随青藏高原隆升一直处于间歇性抬升状

态［4］。

2 地热田地热显示
根据野外调查及收集的前人资料，共计 54 个地热异常

点( 钻孔、生产井、民井、泉水) 资料分析，泉水点主要分布在

恰卜恰河谷中下游( 上他买以东南一带) 及阿乙亥沟一带沟

谷深切区，泉水多以下降泉为主，少数为上升泉，一般水量

小于 1． 0 L /s，最大为 4． 97 L /s，水温一般在 12 ～ 17℃，分布

在中下游 冲 洪 积 平 原 一 带 的 钻 孔、生 产 井，孔 深 一 般 在

96． 00 ～ 310． 00 m，井口水温 24 ～ 42． 5℃，在恰卜恰镇河谷

平原一带，地下水埋藏较深，在 300 m 以内井深中，水位埋

深18． 00 － 94． 5 m 不等，井口实测水温在 15． 5 ～ 30℃。在

恰卜恰镇南青年公园内施工一口地热勘探井，井深1 203． 48

m，697 ～ 1 150 m 热储段内出水量达 1 136 m3 /d，水温高达

72． 5℃［1］。

3 恰卜恰地热田热储特征［1］

恰卜恰河冲洪积平原第四系下更新统地层和新近系碎

屑岩地层均存在有热储层，从热储埋藏条件热储特征及控
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热控水因素初步分析，其热储类型应属层状热储兼有带状

热储的特征。现分第四系下更新统热储和新近系热储分述

于下:

3． 1 下更新统低温热储特征

该热储在恰卜恰镇以北地段，地热流体以第四系孔隙

潜水或弱承压水存在，水位埋深 70 ～ 95 m，热储层为第四系

下更新统冲湖相的粉细砂、中砂及含砾中粗砂夹亚砂土、亚
粘土薄层，厚度大于 100 m，单位涌水量 0． 70 ～ 2． 70 L /s． m，

换算单井涌水量( 10 吋口径，5 m 降深) 300 ～ 546 m3 /d，富

水性中等，水温 8 ～ 30℃ ; 恰卜恰镇南至上他买冲洪积平原，

热储顶板埋深 45 ～ 52 m，盖层岩性为亚粘土，厚 18 ～ 25 m，

热储层为第四系下更新统含砾中粗砂、中细砂，厚度大于

100 m，水位埋深 8． 40 ～ 11． 35 m，属承压水，单位涌水量

3． 07 ～ 5． 86 L /s． m，换算单井涌水量 1 327 ～ 2 532 m3 /d，属

水量丰富地段，水温 27℃ ; 上他买至阿乙亥沟地段，随着恰

卜恰河谷的深切，地势随之降低，有自流水分布，热储顶板

埋深 21． 00 ～ 52． 97 m，水头高出地面 10． 01 ～ 15． 43 m，自流

量为 6． 877 ～ 12． 17 L /s，水温 18 ～ 35℃ ( 表 1) 。

综上述，下更新统低温热储盖层厚度从北向南由 ＞
120→52→21 m，热储厚度由 410→530→300→70 m，岩

性为下更新统粉细砂、中粗砂及含砾中粗砂，透水性好、

富水性较 强，单 位 涌 水 量 0 ． 70 ～ 2 ． 70 l / s，换 算 涌 水 量

300 ～ 1 300 m3 /d，水 温 18 ～ 35℃ ，矿 化 度 0 ． 404 ～
0 ． 641 g /L，属 CL·HCO3·SO4—Na 型水。据 300 m 内

测温资料计 算，下 更 新 统 低 温 热 储 地 热 梯 度 为 5 ． 06 ～
8 ． 10℃ /100 m，热流值为1 ． 61 ～ 1 ． 78。该低温热储具有

埋藏浅、易开采、水量大、水质好的特点，只是温度低，具

有一定的开发利用价值。
表 1 第四系下更新统低温热储水文地质资料一览表

地段 井号 位置 孔深( m) 热储层厚度( m) 水位埋深( m) 水位降深( m) 涌水量( L /s) 水温℃ 水化学类型

恰卜恰镇北

水 6 东香卡 321． 0 160． 0 93． 00 3． 80 11． 389 29℃
0． 404

HCO3·SO4—Na·Ca

水 4 师专院内西北角 320． 1 186． 1 85． 66 3． 04 8． 206 18℃
0． 653

CL·SO4·HCO3—Na

水 5 州招待所东南 300． 0 207． 0 87． 60 15． 80 20． 00 24℃
0． 602

CL·HCO3·SO4—Na

镇南
水 1 二毛厂西河谷 304． 0 106． 50 8． 40 2． 91 17． 054 27

0． 641

CL·HCO3·SO4—Na
水 2 三毛厂西河谷 302． 02 116． 00 11． 35 6． 05 18． 581 26 CL·HCO3·SO4—Na

上他买 －

阿乙亥沟口

CK11 下他买 96． 11 9． 75 + 10． 61 6． 877 26

CK12 下他买 142． 59 + 8． 50 8． 50 12． 17 26

CK23 达去乎西 175． 35 + 15． 43 15． 43 6． 017 28

3． 2 新近系中低温热储特征

在恰卜恰镇以南一带，据 Ｒ1 号地热勘查井资料，新近

系中低温热储顶板埋深 697 m，其上为下更新统亚粘土、亚
砂土及中粗砂地层和新近系上新统大厚层泥岩，构成了良

好的隔热保温盖层。其下部为新近系上新统( N2 ) 及中新统

( N1 ) 的热储层段，长大于 500 m，热储层岩性为粉细砂岩、

中砂岩、含砾中粗砂岩，为良好的热储层，厚 98． 4 m。测试

结果，静水位埋深 73． 62 m，抽水降深 37． 22 m，出水量为

13． 148 L /s，单位涌水量为 0． 353 L /s． m，1 200 m 实测井底

温度为 83℃、井口温度为 72． 5℃，计算地热梯度为 5． 80℃ /
100 m，大地热流值为 1． 75，利用 SiO2 温标计算井底温度为

99． 8℃，矿化度为 1． 412 g /L，属 HCO3·CL—Na 型水。在

阿乙亥以东，因瓦里关山隆起形成隆起西侧大斜坡，褶皱断

裂发育，新近系热储在此翘起，热储顶板埋深仅 25 ～ 30 m，

热储厚度大于 250 m，热流体水头高出地面 15． 43 ～ 18． 18
m，井口涌水量 3． 68 ～ 5． 85 L /s，单位涌水量 0． 23 ～ 0． 39 L /
s，水温 35 ～ 42． 5℃，概算地热梯度 10． 68 ～ 17． 03℃ /100 m，

大地热流值 2． 35 ～ 3． 74，矿化度 1． 942 g /L，属 CL·SO4—
Na·Ca 型水。

总的看来，新近系热储埋藏深度较大，具有热储厚度

大，富水性中等或强富水，水质好，水温高的特点。

4 地热资源开发利用
4． 1 下更新统低温地热资源开发利用

下更新统低温热储中的地热资源，主要分布在恰卜恰

河谷冲洪积平原区，具有埋藏浅( ＞ 300 m) 、易开采、水量

大、水质好的特点，且水温较低( 18 ～ 35℃ ) 可用于城镇生活

饮用水，工业用水、农业灌溉用水，由于水温适中可用于医

疗洗浴、游泳，若利用热泵技术也可用于采暖。

4． 2 新近系中低温地热资源开发利用

新近系中低温热储分布于恰卜恰地热深部，以 Ｒ1 号井

为代表，热储顶板埋深于 700 m 热储岩性为新近系( N) 中细

砂岩及含砾中粗砂，热储段厚度 ＞ 500 m 水位埋深 73 m，热

流体温度 72． 5℃，单井单位产水量为 30． 52 m3 /d． m，开采

深度宜在 1 500 ～ 2 000 m，为最经济的适宜开采区。该中低

温热储地热流体矿化度低小于 2 g /L，且达到医疗矿水标准

( F、BO2、HSiO2 和水温) 。埋藏深度在宜井深度内、水量大、

水质好、水温高，用途极为广泛，可用于医疗、洗浴、游泳、大
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棚种植、温室养殖、采暖供热及发电。按 1 500 m 井深计算，

降深 130 m 单井最大开采量为 3 526． 2 m3 /d，每天可供

1731 人·次洗浴，每年可供 12 870 床位医疗，单井开采热

量 14． 95 × 1010 KJ /a，供暖标准: 5． 5 × 1010 KJ /m2·a，一眼

井可供暖 7． 55 × 104 m2 建筑面积。农业温室标准 3． 5 × 106

KJ /m2·a，一眼井可供 11． 86 × 104 m2 建筑面积。

5 结论与建议
5． 1 结论

( 1) 共和盆地为一新生代断陷盆地，具有盆地传导兼断

裂对流型型良好地热地质背景，与其东、西两侧构造岩浆带

断裂型地热分布构成秦昆结合部南北向地热代［4］。
( 2) 下更新统低温热储特征: 岩性为粉细砂、中粗砂及

含砾中粗砂，透水性好、富水性较强，单位涌水量 0． 70 ～
2． 70 L /s，换算涌水量 300 ～ 1 300 m3 /d，水温 18 ～ 35℃，矿

化度 0． 404 ～ 0． 641 g /L，属 CL·HCO3·SO4—Na 型水。该

低温热储具有埋藏浅、易开采、水量大、水质好的特点，只是

温度低，具有一定的开发利用价值。
( 3 ) 新近系中低温热储特征: 热 储 层 岩 性 为 粉 细 砂

岩、中砂 岩、含 砾 中 粗 砂 岩，为 良 好 的 热 储 层，厚 98 ． 4
m。该热储埋藏深度较大，具有热储厚度大，富水性中等

或强富水，水 质 好，水 温 高 的 特 点。具 有 较 高 的 开 发 利

用价值。
5． 2 建议

为了加快共和恰卜恰地热田地热资源的开发，必须认

真贯彻正确处理经济发展同人口、资源、环境的关系，资源

开发和节约并举，把节约放在首位，提高资源利用效率的指

导思想，合理利用地热资源，取得更好的经济、环境和社会

效益［6］为此，建议在今后恰卜恰地热田地热资源开发中应

重视以下几个问题:

( 1) 搞好科学规划、加强前期地质论证工作，避免盲目

开发;

( 2) 合理开发，综合利用，有效保护，实现地热资源的可

持续开发;

( 3) 发展地热资源的直接利用、梯级利用和景观保护;

( 4) 采用先进科学技术，建好示范点，形成规模，推进地

热利用产业化发展;
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3 结语
( 1) 矮岭温泉的热量主要来源于深部岩体的热液活动

以及地下水在断层带内的深循环过程中水与深部高温岩石

的热对流作用。
( 2) 温泉的形成过程是: 以马海背斜轴部的中山山岭为

补给区，降雨渗入地下后，在高水位( 至少 100 m 地形高差)

作用下获得高水头压力，促使地下水沿着断裂破碎带向深

部入渗。地下水在深部与高温岩体发生热交换后获得热

量，随后又在水压力的驱动下沿着断裂上升，在地表附近的

隔水层阻隔下出露形成温泉。
( 3) 矮岭温泉的流量、水温及其化学成分常年基本保持

不变，不受季节气候的影响。这是由于温泉的补给区面积

大，降雨量充沛( 1 500 mm) ; 其次，基于其属深循环的特定

条件，使得矿泉水量和水质动态稳定。
( 4) 温泉的水化学成份与地下水在循环过程中所接触

到的岩层的矿物成分有关。其水质属于偏硅酸超低钠重碳

酸钙镁型水。温泉水中含有十多种人体必需的元素及二十

多种对人体有益的元素，是一处优质的天然矿泉。另外，水

温适宜，又含适量的氡，故又是一处较好的浴疗矿泉。
( 5) 为确保矿泉热水资源在开发过程中不会枯竭和受

到污染，在今后的开采过程中必须按设计要求严格控制开

采量，并按环境保护要求设立三级防护带，设立明显的牌界

标志，以确保矿泉水资源不受污染和破坏。
矮岭温泉矿泉水水源地处于中低山山地，温泉附近Ⅰ

级防护带现已按要求进行了建设，但局部仍还未设置围墙，

Ⅱ级卫生防护带没有按照要求进行完善，建议尽快能按设

计要求设置和完善Ⅰ级卫生防护带围墙和Ⅱ级防护带铁丝

网。
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