
周口市地热资源浅析及水文地质参数计算

郭山峰,王春晖,吴祖成

(河南省第一地质工程院,河南 驻马店 463000)

[摘　要]　本文根据钻探资料和近年的勘查研究成果,对周口市地热资源结构分布特征进行了简

要分析。周口地热从上至下分为 3个热储层, 即第三系上新统明化镇组热储层、中新统馆陶组热储层和

古近系热储层。新近系热储层是本区主要开采层, 埋深 800～1400 m, 水温 40～58℃, 平均地温梯度

3. 2℃/ 100 m。并通过单井抽水试验给出了水文地质参数。
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1　自然地理

周口市位于河南省东南部, 沙颖河上游, 地处黄

淮冲积平原, 地势平坦, 西北部略高,海拔 64 m ,东南

部稍低, 海拔 36 m ,境内河流主要有沙河, 颖河,贾鲁

河等, 年平均气温 14. 52 ℃, 年平均降水量 569. 3

m m,全年无霜期 204 天。

河南省地热资源较为丰富, 近二十年来除了在豫

西山区发现地热资源天然露头外,在东部平原地区钻

探成功 80 多眼温泉。周口市在利用地热温泉娱乐,洗

浴,游泳医疗保健餐饮等为社会经济发展和旅游业服

务创造了可观的社会经济环境效益。周口市现有地热

井十余眼,由于缺乏基础性地质资料,研究程度不高,

造成地热资源开发利用的盲目、无序、不合理开采, 造

成资源的极大浪费。为科学合理开发周口地热资源,

本文对周口地热做简要分析, 并通过抽水试验提供其

水文地质参数。

2　地热地质条件概述

2. 1　地层

该区位于黄淮冲积平原,属淮北平原。地层区以

中元古界熊耳群火山岩出露面积最广, 其后自中元古

界至下古生界主要为海相碎屑岩, 碳酸盐岩构造, 缺

失上奥陶到下石炭统的沉积地层,晚古生代早期为海

陆交替相粘土质岩及碳酸岩构造,此后为陆相含煤构

造及陆相碎屑岩构造, 各时代地层在岩相, 厚度等方

面变化不大, 较稳定, 层次清楚。岩层产状平缓,自中

元古代以来岩层基本未受区域变质。岩浆活动以小岩

体出现为特征,属地台型沉积。

周口地热资源为中低温地热资源, 热储呈层状,

分布面积广, 岩性厚度稳定。根据区内现有的钻孔资

料揭露,地层有第四系和新近系的上新统和中新统,

巨厚的第四系粘土层和砂层, 为下伏热储层提供了厚

层的热储盖层,新近系明化镇组和管陶组砂(砾)岩层

是热流体的良好储集层。

2. 2　构造

周口凹陷属于华北凹陷的次级构造,位于渑池—

确山陷皱断束之东, 通许、西平—平舆西凸起之间, 面

积近 10000 km
2。凹陷基底为古生界、三叠系,局部地

区为太古界。新生代沉积最大厚度达 7000 m 以上。

区内地热田的分布受北西西向和北北东向主要

断裂活动的影响, 北西西向断裂主要有临颖—沈丘,

鲁山—漯河南,襄城—漯河北大断裂等, 北北东向断

裂主要有济阳、郸城北支断裂,这些断裂的存在,为地

球内部热流向上、对流传递提供了通道, 将热能量汇

集于第三系底部, 又以热传导的方式向上覆储层传递

热能。地热田上覆第四系地层以热岛率低的粘土、粉

质粘土为主, 形成了地热田的盖层, 使得由地球内部

散发出的热量在热储层中得以储集和保存。

3　热储层分布特征

3. 1　上新统明化镇组热储层

该热储层顶板埋深 170～310 m, 底板埋深 900～

1750 m ,厚度 740～1450 m ,热储层由多层含水砂层
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组成,含水层岩性为粉细中粒砂岩和含砾砂岩, 一般

单层厚度 5～20 m, 最厚达 45 m , 累计砂层厚度

133. 5～552 m, 砂岩孔隙度 25. 5～40. 5%, 属中高孔

隙储层, 单井涌水量 20～55 m3 / h,矿化度 0. 5～1g/

l ,水温 30～55 ℃,水质为 HCO3—Na 型。

3. 2　中新统馆陶组热储层

顶板埋深 910～1750 m , 底板埋深 1320～2280

m ,厚度为 320～550 m ,热储层由多层含水砂层组成,

含水层岩性为细中粒砂岩、含砾砂岩和粉细中粒砂

岩,层数为 13～19 层,一般单层厚度 4～30 m, 最厚

达 80 m ,累计砂层厚度 117～350 m,孔隙度约 30%。

3. 3　古近系热储层

顶板埋深 892～2547 m , 底板埋深 1000～4000

m ,厚 500～3000 m。热储层由多层含水砂层组成,含

水层岩性为含砾粉细砂岩、粉细砂岩、含水砂岩,层数

多达 119～165 层,一般单层厚度 3～20 m,最厚 91. 5

m ,累计厚度 128～1077. 5 m ,砂岩孔隙度为 15. 72～

23. 25 % ,平均值为20. 93 %。

综合分析, 本区地热井开采的是 800～1400 m 深

的热储层,均为新近系地层中的细砂岩和含砾砂岩,

水温 40～58 ℃,水的化学成分随埋深和温度增加而

离子含量增加, 并含有多种微量元素, 水化学类型为

HNO 3—Na 型。城区 141 km
2
内,开发地热井 10 余

眼。各井参数见表 1。

表 1　周口市地热井主要参数一览表

编号 井位 井深( m) 水温(℃) 出水量( m3/ d)

1 人行 1304. 50 58 79. 10

2 农行 1209. 00 55 65. 50

3 万顺达 1200. 00 54 79. 10

4 亿星 900. 00 40 65. 50

5 人民医院 1100. 00 42 60. 00

4　地下热水补给来源

地下水的补给是来自西部山区的大气降水,而后

经远距离的缓慢径流, 侧向补给各热储层, 并与原生

沉积水混合形成现在的地下热水。

5　参数计算

以周口市人民银行地热井单井抽水资料计算水

文地质参数。

该井采用一次最大降深抽水试验, 抽水延续 24

h, 稳定 18 h, 水位降深 ( S) 26. 40 m , 出水量 ( Q )

1780. 56 m3 / d,水位埋深 0. 60 m,单位涌水量( q) 2. 81

m
3/ h·m ,含水层厚度( M ) 105 m。

5. 1　用抽水资料绘制 S= f ( lg t )关系直线图

根据泰斯简化公式,当 r 固定时降深和时间是对

数函数关系,绘在单对数纸上是一条直线:

S = 0. 183( Q / T ) lg ( 2. 25a/ r
2
) + 0. 183( Q / T ) lgt

该直线的斜率 i= 0. 183 Q/ T , 另在 S～lg t 坐标

内, 取 lg t= 0, ( t= 1)处的截距△S (将直线延长与纵

轴相交,纵轴选在横轴为 1 处,得截距 △S )则可得 a

= 0. 444r2x10(△S/ i ) , 在确定 i 和 △S 后,便可采用

以下公式计算参数:

T = 0. 183Q / I

a= 0. 444r2x10(△S / i)

Le= T / a

K = T / M

5. 2　恢复水位法

作 S～Lg ( t/ ( t+ tp ) )关系曲线, 则有: S = 0. 183

( Q / T ) lg ( 2. 25a/ r 2) + 0. 183( Q / T ) lgt

T = 0. 183Q / i

K = T / M

5. 3　稳定流法

k= 0. 366( Q / SM ) lg ( R/ r ) ,

R= 10S w K

式中: Q—流量( m
3
/ d) ; T—导水系数( m

2
/ d) ; a—

导压系数; r—井径( m ) ; Le—弹性给水度; S ( Sw )—降

深、剩余降深( m ) ; t—从停抽时算起的时间( d) ; tp—

抽水持续时间( d) ; M—含水层厚度( m ) ; R—影响半

径( m) ; k—渗透系数( m / d)。

所用方法及所求参数见表 2

表 2　周口人行地热井抽水求参一览表

方法
参　　数

T ( m2/ d) K ( m/ d) a Le R( m)

直线图解法 145. 68 1. 39 3. 41x109 4. 28x10- 8

水位恢复法 154. 89 1. 48

稳定流法 67. 28 0. 64 42. 27

　　从所求参数结果可以看出,直线图解法和水位恢

复法计算参数很接近,抽水试验是比较成功的, 结果

可靠。
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