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山西地热资源开发利用状况分析

孙 文

(山西省水文水资源勘测局，山西太原030001)

[摘要] 山西省具有丰富的低温地热资源，被直接应用于采暖、洗浴、温泉疗养、温泉种植、养鱼、矿泉水生产

等，产生了巨大的社会、经济和环境效益。介绍了山西区域地质条件，总结了山西地热开发利用状况，分析了在地热

开发利用中存在的各种问题，提出了相关建议，指出山西地热开发利用的发展前景。

[关键词] 地热资源；开发；利用；存在问题

[中图分类号] P641．139 [文献标识码] B [文章编号】 l004—1184(2011)06一0034—03

1地热资源概况

山西具有较丰富地热能资源。山西地热资源的形成、

类型与分布受本省地质构造，水文地质条件等诸多因素的

控制。全省地热资源形成类型按地热水资源形成的地质作

用和赋存条件，可分为新生代沉积断陷盆地型和褶皱隆起

断裂型两种类型的中低温地热资源。新生代沉积断陷盆地

型为山西省地下热水资源的主要类型，山西地质构造的特

点是受祁吕贺系前弧东翼的控制又遭到新华夏体系的干

扰，在山西中部形成了呈多字型雁行排列的新生代沉积断

陷盆地，自北而南为大同盆地、忻州盆地、太原盆地、临汾盆

地、运城盆地。这些盆地也是新构造活动强烈的地区，盆地

中部和边缘断裂构造十分发育，绝大部分破坏性地震也集

中在这一地区，为著名的地震带。物探资料表明，有的深大

断裂，直断至地壳深处，切至莫霍面，如沿断裂有新生代玄

武岩多期喷发亦可证实。临汾盆地人工地震测探资料也说

明汾河断裂已切至莫霍界面。一系列深大断裂，形成沟通

热源和热水活动的通道。盆地上覆巨厚的松散细粒堆积，

形成很好的保温盖层。大气降水入渗及地表水渗漏补给，

水量较大，地下水的补给，径流和排泄条件较好。深部的地

热以传导的方式向地表运动，并将岩石及其充填的孔隙水，

裂隙水，经深部热能加热而形成地热水，贮存在松散沉积层

的孔隙热储层内，或贮存于盆地基底的基岩裂隙岩溶热储

层内，通过传导或水热对流，向地面运动。因此，在盆地边

缘断裂带及盆地基底部分隆起部位，形成与分布着30多处

地热导常区，地热梯度一般为3．5℃／100 m，高者可达7

℃／100 m，北起天镇县长城脚下，南至临猗县黄河岸边，均

有温泉，地热井出露，水温在20℃一89℃之间，最高达104

℃。褶皱隆起构造类型地热水资源，主要分布在构造隆起

地区，受断裂构造控制，活动性断裂发育。大气降水和河水

渗入补给经深循环而形成地热水，水温较高，矿化度一般小

于1 mg／L。如浑源县汤头温泉区，位于恒山隆起带东端与

唐河断裂带复合部，温泉水温在60℃以上。孟县寺平安温

泉区，构造单元属五台山隆起带南端，太行山断裂隆起中断

西侧，与滹沱河谷三组断裂带的交汇处，总矿化度0．77～

0．89 mg／L。迄今为止，山西还没有发现近代火山或岩浆活

动类型的中、高温地热资源。全省调查、勘探、开发利用的

地热能资源仅限于热水型地热的热效益。主要分布在省内

中部大同、忻州、太原、临汾、运城等5大盆地的临猗、夏

县、襄汾、曲沃、太原、清徐、忻州、定襄、原平、阳高、天镇、

浑源等32个县市区内。从已发现的上述地热田中地热水

出露点看，相对集中在运城、临汾、忻州、大同4大盆地中。

全省勘探考察发现水温在20℃以上的地热水出露点200

多处，其中天然出露的温泉25个，水温以20℃一40℃的热

水为主，41qc～60℃的热水次之，6l℃以上的地热水点较

少。

2地热形成的地层条件

山西省地层发育较为齐全。由老至新有：太古界(阜平

群、五台群)；元古界(滹沱群)；震旦亚界(震旦系)；古生

界(寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系)；中生界(三叠系、侏

罗系、白垩系)；新生界(第三系、第四系)。缺失志留系、泥

盆系及下石炭系、上奥陶系地层。地层展布状况大致是：以

五台山、恒山、云中山、吕梁山、中条山、太行山出露的前震

旦系地层为核心，向外由老到新依次分布有震旦系、寒武

系、奥陶系；以云岗、宁武一静乐、沁水、陕甘宁等构造盆地

中央分布的侏罗系、三叠系为中心，向四周依次出露二叠

系、石炭系。二者相结合就是山西省地层展布的基本格局。

这样的格局，形成于侏罗纪之后。上第三系和第四系，除厚

度不大的分布于全省各地外，巨大厚度的堆积则集中于几

个大的新生界断陷盆地中。其中奥陶系一寒武系灰岩、白

云岩中岩溶发育，是良好的地下冷水和热水的主要存贮空
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间，各新生界断陷盆地上巨厚的覆盖层构成了形成地热的

热储存。

3地下热水资源的开发利用

3．1 地下热水资源开发与利用现状

地热资源集热、矿、水为一体，除可以用于洗浴、医疗保

健、休闲疗养以外，还可以用于发电、供暖、养殖、农业种养

殖、纺织印染、食品加工等方面。此外，地热资源的开发利用

可带动地热资源勘察、地热井施工、地面开发利用工程设计

施工、地热装备生产、水处理、环境工程及餐饮、旅游度假等

发展，可大量增加社会就业，促进经济发展，提高人民生活质

量。因此，世界上有地热资源的国家均将其作为优先开发的

再生能源，培植各具特色的地热产业，在缓解常规能源供应

紧张和改善生态环境等方面发挥了明显作用。

根据调查资料，山西省地热区主要分布大同、忻州、太原、

阳泉、临汾、晋城、运城。其中大同市共有地下热水区3处，分

别位于天镇县、阳高县和浑源县；忻州市有地下热水区6处，分

别位于忻州市城区西北19km奇村、忻州市城区北8km顿村、

忻州市城区西北部卢野村、忻州市长征路西逯家庄、定襄县受

录乡汤头村、原平市沿沟乡大营村；太原市有地热区3处，分别

位于万柏林区、晋源区和小店区；阳泉市有地热区1处，位于孟

县；临汾市有地热区6处，分别位于古县、洪洞、尧都区、襄汾、

候马、曲沃；晋城市有地热区1处，位于沁源县；运城市共有地

热区4处，分别位于夏县、新降县、万荣县、临猗县。朔州、晋

中、长治和吕梁没有发现可开发利用的地热资源。山西省地热

井详细情况见表l。

据史料记载，我国开发利用地热已有2000多年的悠久

历史，是世界上利用地热资源较早的国家之一。早在公元前

500—600年的东周10时代，孔子的弟子就有记载。我国历

史上对地热资源的开发利用大多限于对温泉的直接利用上，

且主要用于医疗和洗浴方面。解放以后随着国家经济的发

展，系统进行了地热资源勘查与开发，山西省地热资源的开

发和利用也得到较大的发展，主要用来进行地热供暖(见表3

—2)、医疗保健、洗浴和旅游度假、养殖、农业温室种植和灌

溉、工业生产、矿泉水生产等方面。并逐步开发了地热资源

梯级利用技术、地下含水层储能技术等。随着山西省旅游业

的发展，不少地方利用当地地热资源及秀丽的山水景色开发

以温泉浴、度假村、娱乐为一体的地热旅游项目；据统计，用

于医疗保健的地热田在全省已有100多处，遍及全省30多

个市、县；工业生产目前主要用于纺织印染、洗涤、制革、造

纸、机械、木材加工、盐分析取、化学萃取等行业与粮食烘干

等，其中温泉区地下热水在纺织工业及化工工业方面均获得

较好的利用和效益；利用地热水生产饮用天然矿泉水有近50

处，以利用矿化度0．6 g／L以下、温度50℃以下的地热水为

主，相继生产了沙力士、童力宝、威斯可达、迷尔希、保健酷、

万达等多种天然矿泉饮料，畅销省内外。

3．2 地热资源开发利用中存在的主要问题

3．2．1地域分布不均衡

山西省地热资源主要分布在大同的天镇、阳高，忻州奇

村，I临汾侯马等地，而且是集中在少数的几个村落，这些地方

地处偏僻、交通不便、经济较落后，加之这些地方煤炭资源又

比较丰富，很大程度上制约了区内地热资源的开发。地热能

利用前景较差，因此，大量中低温热水白自流失。

3．2．2环境问题

地热资源利用所带来的自身的一些环境问题，如过量开

发地区引起水位下降和地面沉降，破坏了自然景观；热水中

一些有害气体、放射性物质随同流体进入地面空间，对大气

造成污染；化学成分复杂的地热水利用后直接排放，也会侵

蚀土地、污染水源、破坏生态平衡等。

3．2．3可持续发展问题

地热资源是在特定的地质、构造、水文地质条件和水文

地球化学环境条件下形成的，由于埋藏深，补给途径远，再生

能力弱，其资源量是有限的，并非取之不竭。要保持其资源

的长期连续稳定开采，做到有计划合理开发利用，防止盲目

无序随意开采造成资源浪费和环境地质问题的发生，否则就

会造成资源的快速枯竭。目前，人们对地热资源的特点认识

不清，将地热混同于一般的矿产资源或水资源，开发利用水

平低，过量开采和浪费现象严重，造成地热资源得不到合理

开发和有效保护，不能实现可持续开发利用的目的。

3．2．4制度法规不健全

(1)管理体制不完善，职责不清，部分地区存在多部门重

复管理现象，导致地热开发管理混乱，无人普查勘探和进行

资源评价。

(2)地热资源利用结构单一。缺乏综合利用、梯级开发

的法规。地热利用以洗浴为主，不仅浪费了地热资源，而且

降低了地热资源开发企业的经济效益。

(3)经济法规不平衡。利用地热资源只向国家交纳补偿

费，并非向市场有偿购买。而其采暖收费却执行同燃煤、燃

油的统一标准。这样，使供水、供热单位有明显的效益，对效

益的追逐导致了开发过热，易于形成掠夺式开发的趋势。

3．3保护性开发和利用地下热水资源

3．3．1 奇村地下热水动态分析

选取奇村Q3、Q67两热水井1997—2009年11年的埋

深、水温年平均值资料，作出相应过程线曲线图进行分析。

见图l、图2、图3、图4。埋深、水温年内变化特征：埋深、水

温动态变化基本一致，即水温是随着埋深的升降而升降。

年际变化特点：从过程线可以看出，水温、埋深整体呈衰

减状态，1997—2009年Q3热水井的水温累计下降4．30℃，

埋深累计下降5．40 m，Q67热水井的水温累计下降9．80℃，

埋深累计下降3．84 m，有时虽有回升，但不能恢复。

整体上看奇村的热水井的水温和埋深都在逐年下降，主要

与人工开采有关，如果不加限制，任其发展下去，久而久之，不

仅是水温和埋深下降问题，这些热水井的开采费用将大幅度增

加，最后这些热水井有可能枯竭，尤其可见，我们不要认为地热
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资源是取之不尽用之不竭的，只看到眼前利益而大幅度开采，

应采取措施对地热资源进行限制性、保护性开采。

3．3．2 限制和保护性开发地下热水资源是特有的地理环境

决定

山西省属我国中西部地区的内陆省份，远离海洋，且有

太行山屏障，形成了典型的大陆性季风气候特征，“十年九

旱”，全省水资源严重缺乏，大部分地区工、农业生产和生活

主要靠地下水资源，植被严重不良，不管是水资源还是植被，

一旦曹到破坏就不能恢复。而地热资源如果过量开发就会

带来的自身的一些环境问题：水位下降、地面沉降、破坏自然

景观；热水中一些有害气体、放射性物质随同流体进入地面

空间，对大气造成污染；化学成分复杂的地热水利用后直接

排放，也会侵蚀土地、污染水源、破坏生态平衡等。另外，地

热资源是在特定的地质、构造、水文地质条件和水文地球化

学环境条件下形成的，由于埋藏深，补给途径远，再生能力

弱，其资源量是有限的，并非取之不竭，只有做到有计划保护

性合理开发利用，才能防止盲目、无序、随意开采造成资源浪

费和环境地质问题的发生，防止地热资源的快速枯竭。

图1 奇村Q3年平均水温曲线图

图2奇村Q3年平均埋深曲线图
水温℃

图3奇村Q67水温年平均曲线图

埋深(米)

图4奇村Q67年平均埋深曲线图

4结论与建议

4．1 结论

(1)山西地热资源的分布特点是：南部地区多于中、北部
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地区、盆地平川区多于山区，人工揭露的多于天然出露的，中

低温的多于高温的。从热水的矿化度、硬度、pH值、所含离

子、气体的成份等水化学成份指标看，符合一般地下热水水

化学规律。从地貌特征上看，全省地下热水分布，绝大多数

热水点集中分布在盆地和黄土台垣区，以中、低热水为主。

基岩山区地下热水点较少，但山区热水点水温却较高，均在

54℃以上。从大同、忻州、太原、临汾和运城五大盆地中地热

田和地下热水点的分布来看，有多、少、多的规律，即地热田

和地热水点相对地更集中于忻州、临汾和运城三大盆地中。

从与断裂构造的关系上看，全省地下热水出露处几乎都有不

同规模的断裂构造存在。

(2)地下热水的动态特征主要体现在三个方面：水位、水

温和开采量的变化。地下热水和周围低温地下水的过量开

采，是导致地下热水动态变化的直接原因。

(3)随着山西省经济的发展，地下热水的利用进入了一

个新的时期，地热资源勘查与开发也同步进行，而且应用范

围日益广泛，利用主要是：取暖、洗浴、疗养、水产养殖等方

面，其中洗浴在地下热水利用中占主导地位。

4．2建议

(1)对已开采的地下热水井的水温、水质、水位、开采量、

流量进行长期监测，为下一步合理开发利用和科学管理地热

资源提供科学依据。

(2)加强地热资源勘查评价：地热资源开发的风险比较

大，要降低地热资源开发的风险和成本，就必须加强地热资

源的勘查评价工作，现在划分的地热田都是区域性的，要设

计施工某一个地热井，在点上要多做物探工作。

(3)依靠科技进步和创新、推进地热产业的发展。①加

强梯级利用综合开发。②合理布局、限量开采。③加强省内

外地热勘查与开发利用科技交流。

(4)加强人们对地热资源的综合利用价值和产业化开发

利用意义的认识，实现地下热水的可持续开发利用，加强环

境保护，力争在地下热水的开发利用中无环境污染。
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