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摘要：雄县地热分布区位于牛驼镇地热田范围内。牛驼镇地热田是华北地区地热资源

条件最为优越的地热田，热田总面积约640 km2，其中320 km2分布在雄县范围内，占雄县县

域面积的60％。雄县地热分布区包含第三系热储和蓟县系雾迷山组热储，第四系为主要盖层，

牛驼镇凸起和牛东断裂等大型构造为主要导水导热构造。截止到2005年底，全县共开凿地热

井29眼，年开采地热水2．43×106 m3，主要用于集中供暖、温泉疗养和生态养殖，年创经济

效益2亿多元。为保障地热资源的可持续开发利用就必须走科学化和集约型的路线，因此，

雄县人民政府已向中国矿业联合会申报并获得。中国温泉之乡”称号，立项申请了“雄县地

热监测示范区建设”，“雄县地热开发利用示范区建设”和“雄县地热回灌示范区建设”，而

且规划建设北方最大的温泉博览园和县级“无烟城”。
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雄县位于河北省中部，保定市的东部，全县总面积524 km2，与北京、天津、石家庄

相距均为百余千米。

雄县地热资源的开发利用始于20世纪80年代中期，到1990年利用的地热井为13

眼，1990年以后，又开凿了13眼地热井，但未进行过系统的地热研究工作。至2005年，

雄县人民政府清楚地认识到地热资源可持续开发利用对雄县经济发展和节能减排的重要作

用，委托雄县国土资源局和北京市地质工程勘察院对全县的地热资源开发利用状况进行调

查，评价地热资源储量，在此基础上制定了地热资源开发利用规划，使雄县地热资源开发

利用逐步走上科学化和集约型的道路。

1地热资源概况

1．1区域地质概况

雄县位于中朝准地台(I级)华北盆地(Ⅱ级)内的冀中凹陷(Ⅲ级)的北部牛驼

镇凸起范围内。区域内新生界随凸起和凹陷的分布呈披盖式沉积，第四系松散层和上第三

系砂岩、．砾岩和泥岩近于水平，古近系砂岩、砾岩和泥岩倾角平缓。下伏地层为白垩系、

侏罗系、二叠系、石炭系、奥陶系、寒武系、青白口系、蓟县系和长城系以及太古界。牛

驼镇凸起北临廊坊固安凹陷，西临容城凸起，东南为霸县凹陷，南侧和西南分别为饶阳凹

陷和高阳低凸起(图1)。牛驼镇凸起的边界均为断裂构造。与霸县凹陷的界线是牛东断

裂，与廊坊固安凹陷的界线是大兴断裂，与容城突起的界线是容城断裂，与饶阳凹陷和高

阳低突起的界线是牛南断裂(河北省地质局第三水文地质工程地质大队，1990)。．
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图1雄县地区地质构造图

1．2地热地质条件

(1)热储。包括第三系热储和蓟县系热储。

第三系热储。雄县范围内普遍存在第三系热储，在牛驼镇凸起范围内的新近系明化镇

组和馆陶组，其厚度一般为500—600 m。但在县城以北约10 km的文家营一带不足350

m；在距离凸起的轴部比较远处，厚度可达1000 m以上。在霸县凹陷范围，不仅存在新

近系明化镇组和馆陶组，还存在厚度巨大的古近系，其中东营组的埋藏深度略小于2000

m，底板埋深约3000 m(图2)。

蓟县系热储。在雄县范围的牛驼镇凸起范围普遍存在蓟县系雾迷山组，其埋藏深度一

般为950—1050 m。在凸起的中部埋深比较小，在文家营的浅牛一1井仅528 m，向两侧略

微变深，可达到1100 m以上(图2)。雾迷山组的岩性以白云岩、泥质白云岩及含燧石条

带白云岩为主，岩溶裂隙较发育。

(2)盖层。第四系厚度在400 m左右，以粘性土为主，夹有部分砂层。另有500—
600 m厚的第三系也部分构成蓟县系热储的盖层。
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图2雄县中部地区地质剖面图

(3)水热通道。本地区导水导热的构造主要有牛东断裂、牛南断裂、雄县西断裂、

容城断裂和大兴断裂。其中在雄县范围内规模最大，起主要沟通作用的为牛东断裂。

牛东断裂位于雄县县城以东4 km左右，从崔村一孤庄头村以东一小芦昝一仁义庄一

线通过，是隐伏于第四系之下，控制牛驼镇凸起和霸县凹陷的边界断裂，总体走向NE，

倾向SE，倾角400左右，垂直和水平断距在1000 m以上，长度约60 km。该断裂在渐新

世早期活动加剧，是一条深度达到了结晶基底的深大断裂(图1，图2)。

1．3地热资源特征

对于第三系热储，新生界地温梯度在牛驼镇凸起的中部比较高，向两侧逐渐变低，范

围为2．33一12．61℃／100 nl。在20世纪70、80年代所有地热井均自流，目前地热水位埋

深一般在20 Ill左右。单井出水量50 in3／h左右，出水温度50℃左右。新近系地热水的化

学类型主要为HCO，一Na型。古近系水化学类型为Cl—Na型。

对于蓟县系热储，雾迷山组地温梯度平均为3．28。C／100 m。在20世纪七、八十年代所

有地热井均自流，最高水头可以达到地面以上十几米。目前，县城范围内静水位埋深一般大

于40 m，白洋淀温泉城一带30 m左右，北部一般大于20 m。单井出水量60—80 m3／h，出水

温度66—83。C。基岩热水一般为C卜Na型水，仅少数地热井为C1·HC03一Na型水。

2地热资源储量计算

河北省地质局第三水文地质工程地质大队(1990)计算了牛驼镇地热田的地热资源

量，包括第三系热储和蓟县系热储。从上述结果中很难知道雄县范围的地热资源量，同时

未能对可开采的地热水量进行估算。另一方面，在1990年以后又施工十几眼新的地热井，

又经历了十几年的开采，在这十几年中从未对上述资源计算成果进行过更新，已经不能满

足雄县制定地热资源规划的需要。根据最新的开发利用资料，采用热储法计算了雄县范围

内的热储存量、地热水储存量、可开采地热水量和热量(刘久荣等，2005)。

2．1计算方法

(1)计算公式

Q，=CAd(t，一to)
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C=p，C。(1—9)+P。C。矿

式中：Q，为热储中储存的热量，J；A为计算区面积，m2；d为热储厚度，m；t，为热储温

度，oC；to为恒温带温度，oC；C为热储岩石和水的平均比热容，J／m3·oC；p，为热储岩石

密度，kg／m3；C，为热储岩石比热，J／kg·℃；P。为地热水密度，kg／m3；C，为水的比

热，J／kg·℃；妒为热储岩石的空隙度(无量纲)。

(2)热储划分

在雄县范围内包括第三系热储和蓟县系热储。在地热资源计算中对第三系热储和蓟县

系热储分别进行计算和评价(表1)。

2．2地热资源储量

利用热储法分别计算了第三系和蓟县系的热储存量和储存水量，并对评价结果进行了评价。

表1雄县地热资源储量计算评价成果表

热储 第三系 蓟县系 合计 储量级别

热储存量／1018J 119．14 75．09 194．23 B+C+D

总量

储存水量／108 m3 805．13 16．65 821．78 B+C+D

3地热资源开发利用

雄县地热资源开发利用始于20世纪70年代，初期主要用于蔬菜种植、禽鱼养殖和洗

浴，只有少量用于居室供暖和小工业加工等行业。目前，温泉康健、温泉洗浴、地热农业

种殖和地热集中供暖成为雄县地热的主要开发项目。雄县人民政府已向中国矿业联合会申

报“中国温泉之乡”称号；立项申请了“雄县地热监测示范区建设”，“雄县地热开发利

用示范区建设”和“雄县地热回灌示范区建设”；而且规划建设北方最大的温泉博览园和

县级“无烟城”；并且重新编制雄县地热开发利用规划，雄县地热资源开发利用正逐步走

上科学化和集约型的道路。

3．1开发利用历史

雄县地热分布区是牛驼镇地热田的一部分，热田是20世纪八十年代初在石油勘探工

作中发现的，随后逐渐展开了地热勘查和开发工作。

20世纪70年代以来，国家科委、地矿部、农业部等部门先后在雄县设立多项研究课

题，开展地热科学研究，取得众多研究成果，对指导雄县科学利用地热发挥了重要作用

(李海奎等，2002)。

雄县地热资源经过近三十年的开发，取得了显著的经济效益、环境效益和社会效益。

1985年雄县被国家确定为“全国中低温地热综合开发利用示范区”。国家领导人曾先后视

察雄县地热开发工作，1988年4月冰岛国工业和能源部长曾到雄县考察。

雄县境内还贮有丰富的优质天然矿泉水，储量达4亿m3。锂、钾、碘、偏硅酸矿化

度均达到饮用天然矿泉水标准。国土资源部已颁发天然矿泉水鉴定证书。

2006年3月雄县被中国矿业联合会命名为“中国温泉之乡”，这是雄县地热开发利用
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历史上具有里程碑式意义的一件大事。

3．2开发利用现状

雄县地热资源利用以商业开发项目为主，最大限度的挖掘地热资源这种“热、矿、水”综

合矿产的价值，使之服务于社会。截止到2005年底，全县共开凿地热井29眼，年开采地热

水2．43×106 m3，主要用于集中供暖、温泉疗养和生态养殖，年创经济效益2亿多元。

(1)地热集中供暖项目。全县地热集中供暖面积79×104 m2，其中县城城区集中供

热面积59×104 m2。年节约标准煤近3．295 X 104t，减少二氧化碳排放量7．862×104t，减

少二氧化硫排放量1977 t，减少燃煤粉尘排放量3624 t，减少渣土4942 t，大大改善了城

区环境质量。

“无烟城”建设规划至2020年，城市建筑面积446×104 m2，采暖建筑面积324×104

Ill2。城区全部实现地热(含浅层低温地热)供热。该项目总投资约5．3亿元。年可节约

燃煤9．3980×104t标准煤，减少二氧化碳排放量22．4636 X 104t，二氧化硫排放量5638t，

减少燃煤粉尘排放量1．033 X 104t，减少渣土1．409 X 104t，将会产生巨大的环境效益。

(2)温泉旅游休闲项目。省级经济技术开发区和省级旅游度假区——白洋淀温泉城，

1992年经国务院批准建立。规划面积9．53 km2，已开发土地面积8．395 km2，引进了香港

华润集团有限公司、香港太平协和、香港司徒置业有限公司、澳门南光集团、澳门珠光集

团等几十家国内外的知名企业投资置业，累计投资18亿元。

由香港华润集团公司投资开发的华润白洋淀培训管理中心，是集人才培训和休闲度假

于一体的度假中心，总投资7亿元，占地460亩，其中大型温泉康乐、健身设施和服务均

属国内外一流水平，该项目目前已建成开业。

由北京寇德房地产开发公司开发的艺品泉社区，占地126．26公顷，总投资17亿元，

主要建设温泉度假、休闲等，目前已完成投资1000万元。

由香港鸿基集团公司投资开发的温泉大世界和商务休闲中心，占地99．26公顷，投资

2980万美元，主要经营温泉浴场、休闲运动等，目前已投资500万美元。

2005年6月22日，投资4500万元，占地4．2公顷，集温泉洗浴、水上游乐等一体的

圣泉湖商务中心项目；投资8亿元，占地48．33公顷的国家老年度假村项目和投资2亿

元；占地8公顷的“天颐康泰”温泉健康城项目等五个项目举行了奠基开工典礼。

温泉世纪城生活区建筑面积28万平方米，总投资2．5亿元，全部采用地热采暖、

洗浴。

地热开发带动了全县旅游业的发展，多座温泉宾馆、温泉休闲疗养中心相继建成并投

入使用，如雄县温泉招待所、雄县富诚酒店和雄县华雄饭店等，游白洋淀、洗温泉浴成为

一种时尚。

(3)地热生态旅游观光项目。温泉生态园区，集农业、林业、新能源、高科技、观

光为一体，提高城市品味，推动区域经济发展。占地133．33多公顷，总投资1．1亿元。

目前已经省级立项，并与投资方签约。

(4)地热工业利用项目。澳洲工业园区，充分利用地热资源，从事工业加工项目，

预计投资2000万美元，已与外方签约。雄州塑料包装项目集中区开发地热资源，预计投

资2．5亿。

(5)温泉洗浴与游泳项目。全县温泉公共浴池22座，温泉游泳馆3座，年接待量
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200余万人次。

3．3开发利用过程中存在的问题

雄县开发利用地热资源已经有几十年的历史，但是在这个过程中仍然存在一些问题需

要认真思考和解决，这些问题的解决将会极大的促进雄县地热资源开发利用的水平和效

率。问题主要表现在以下几个方面：

(1)相关规章制度不健全，管理办法不完善，造成资源浪费；

(2)开发利用模式为粗放型，以单户分散开采为主，不利于统一管理；

(3)地热监测系统建设不完善，未能对地热水水位、水温以及水化学动态进行系统

的监测；

(4)开采地热几十年来未对地热水进行回灌，导致热储压力降低，地热水水位持续下降；

(5)未建设有效的地热尾水处理系统，地热尾水的排放对环境产生了一定的影响；

(6)以往的地热资源开发利用规划实施操作性差，不能切实有效的规范和指导地热

资源的开发利用；

(7)地热开发利用技术有待提高，以充分挖掘地热资源的“热、矿、水”价值；

(8)热储研究程度低，不能从技术上有效的指导地热资源的开发利用。

3．4开发利用新举措

针对以上存在的问题，雄县人民政府和雄县国土资源局经过认真研讨和努力实践，探

索出一条适合目前雄县的科学化和集约型的地热资源开发利用道路，并取得了初步成效。

(1)2005年，雄县召开了人大常委会，专f-I车ff对地热资源和开发利用和管理问题进

行了研讨，表决通过了《雄县地热资源管理办法》，并已经实施。《雄县地热资源管理办

法》明确指出了地热资源作为一种清洁的绿色能源所具有的珍贵特性，每一位雄县的公

民都有权利和义务保护地热资源。《雄县地热资源管理办法》同时确定雄县国土资源局为

雄县地热资源的直接管理部门。《雄县地热资源管理办法》的出台从制度上保障了地热资

源的合理开发利用。

(2)2006年和2007年，雄县先后向保定市国土资源局和河北省国土资源厅申请了

“河北省雄县地热监测示范区建设”，“河北省雄县地热资源开发利用示范区建设”和“河

北省雄县地热回灌示范区建设”项目。前两项已经获得批准，正在实施中，后一项正在

申报过程中。

“河北省雄县地热监测示范区建设”项目的完成将会进一步完善雄县地热监测网的建

设，为地热资源的开发利用提供可靠的依据。“河北省雄县地热资源开发利用示范区建

设”项目的完成将会进一步提高地热资源开发利用水平，为未来的地热开发利用总结宝，

贵的经验。“河北省雄县地热回灌示范区建设”项目的完成将会填补雄县没有地热回灌的

空白，进一步促进雄县地热资源的可持续开发利用。

(3)2006年经雄县人大常委会批准，建立了雄县绿泉地热公司。受雄县国土资源局

委托，雄县绿泉地热公司业务主要是统一管理雄县开凿地热井的招投标工作，统一规划和

管理雄县地热集中供暖管网的运行和维护，统一管理雄县地热监测网的运行和维护工作，

统一管理雄县地热资源开发利用月报和年报的编写和发布工作，统一管理雄县地热对外宣

传工作以及统一管理和负责经主管部门授权的地热开发招商引资工作等。雄县绿泉地热公
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司的建立和业务的确定，标志着雄县地热资源的开发利用开始走上一条集约型的道路。

(4)2006年雄县人民政府，雄县国土资源局和北京市地质工程勘察院合作编制了最

新的《雄县地热资源开发利用规划》和《雄县地热资源开发利用规划图》(河北省雄县人

民政府，2005)，分级划定了严控开采区、控制开采区和可开采区；确定了不同热储的布

井原则和开采深度；明确了不同温度地热水的开发利用方式；严格规定地热采暖必须回

灌；对地热开发招商引资项目给予二定的优惠政策，但前提是要保证地热资源的可持续开

发利用；建议地热水和浅层地能综合开发利用，实现优势互补。《雄县地热资源开发利用

规划》的出台和实施从技术上和方向上指导了雄县地热开发利用，具有较强的可操作性，
为地热资源的可持续开发利用提供了技术上的支持。

(5)2005年和2006年，雄县人民政府和雄县国土资源局组织有关人员参加了在北京

举行的全国地热产业可持续发展学术研讨会和在青岛举行的第七届亚洲地热研讨会，2007

年在保定市政府的组织下一行数人到冰岛参观和学习了其先进的地热开发利用模式和技

术，增加了见闻，开拓了思路，为雄县利用世界先进的技术开发利用地热资源打下了基础。

(6)从20世纪70年代雄县开发利用地热资源开始就有大批的专家为雄县的地热开

发利用贡献自己的力量。从2005年开始，雄县人民政府，雄县国土资源局与北京市地质

工程勘察院建立了长期的合作关系，北京市地质工程勘察院具有地热开发利用的丰富经

验，有一大批技术过硬的技术人员，还有数位仍然活跃在地热界的老专家，他们都在为雄

县的地热资源开发利用贡献力量。

4结论

(1)雄县地热田具有五个突出特点：一是面积广，雄县境内均有地热显示，砂岩热

储分布全县，基岩热储分布面积320 km2；二是储量大，雄县地热水总储量8．217×108

m3，相当于3．97×108t标准煤；三是埋藏浅，热储埋深一般520—1300 111；四是水温高，

地热井口温度50．5—86℃；五是水质优，雄县地热水为C1·HCO，一Na型水，矿化度

1380—3350 mg／L，pH值6．1—8．12，·为医疗热矿水。

(2)利用热储法对雄县地热资源进行了计算和评价，第三系热储存量1 19．14×10埽J，

储存热水量805．13×108 m3；蓟县系热储存量75．09×1018J，储存热水量16．65 X 108 m3。

第三系和蓟县系总的热储存量为194．23×1018J，储存水量为821．78×108 m3

(3)雄县开发利用地热资源已经有30多年的历史，积累了大量的经验，掌握了大量

的资料，但是开发利用过程中仍然存在着一些问题，例如技术老化，开采分散等问题。针

对这些问题，雄县人民政府和雄县国土资源局进行了总体规划、招商引资和申请立项等一

系列工作，使雄县地热资源开发利用逐步走上了一条科学化和集约型的道路。
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