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[摘　 要]区域性北西向紫云－垭都深大断裂带斜贯县境ꎬ其上下盘次级构造ꎬ层间破碎带及挽

近期构造发育ꎬ具有中低温地热资源有利地热地质条件ꎻ潜在地热资源丰富ꎬ具有开发价值热储

层为第一热储单元和第二热储单元的白云岩ꎬ以混合热储构造类型为主ꎬ其次是层状带状热储

构造类型ꎮ 根据地热地质条件ꎬ结合已成井成果资料ꎬ预测了六个靶区ꎮ
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　 　 赫章县地处滇东高原向黔中山地过渡地带ꎬ
属国家级贫困县高寒山区、地热资源贫乏区ꎬ也是

高风险勘查盲区ꎮ 本文简要探讨地热勘查远景ꎬ
着重介绍我队在赫章县六曲沟和后河两口地热井

的地热地质条件特征ꎮ 总结研究区内地热流体特

征和分布规律ꎬ指导对赫章、威宁地区地热资源开

发提供依据ꎬ而且将进一步助推全县文化旅游产

业发展和脱贫攻坚进程ꎬ让山地旅游真正成为县

脱贫攻坚和同步小康引擎ꎮ

１　 地热地质条件

大地构造位置处于扬子陆块西南缘ꎬ黔北台

隆ꎬ遵义断拱内北东向毕节构造变形区西南部ꎮ 遵

义断拱是黔北台隆主体ꎬ也是扬子陆块内最稳定的

部分ꎮ 相对隆起ꎬ使泥盆系系、石炭系部分地层缺

失ꎮ 遵义断拱西南部威宁、赫章带以北东向 横排

多字型构造为主ꎬ其褶皱形态成“Ｓ”湾转延伸ꎮ
赫章县地表出露地层为第四系、二叠系、石炭

系ꎬ深部有奥陶系、武寒系、震旦系地层ꎮ 缺失志

留系、泥盆系ꎮ 沉积岩系以碳酸盐岩为主ꎬ其次是

细碎屑岩ꎮ 晚二叠世海西期陆相火山喷发的峨眉

山玄武岩分布广泛ꎮ
赫章县断层褶皱构造发育ꎬ地热处于北东向

赫章背斜轴部及两翼和北西向紫云－垭都断裂上

下盘碳酸盐岩中ꎮ 赫章背斜走向北东 ６０° ６５°ꎬ
呈“Ｓ”型延伸ꎬ长１００ 余公里ꎬ轴部地表为石炭系ꎬ
深部为震旦系ꎬ两翼为二叠系地层ꎮ

县内南西部位以北西向断裂为主ꎬ主要有紫

云－垭都区域性深大断裂ꎬ走向北西 ２９５° ３２０°ꎬ
长大于 ３００ ｋｍꎬ南西倾斜ꎬ倾角 ６８° ７５°ꎬ破碎带

宽 ２０ ５０ ｍꎮ 县区内形成早ꎬ其活动延续比较晚

的断裂ꎮ 加里东运动之前该构造已经存在ꎬ它切

割海西期、燕山期及喜山期的东西向和北东向的

断层ꎬ是一条切穿基地至上地慢ꎬ经长期发育ꎬ多
次活动深大断裂ꎬ控制区内地形水系沿北西向发

育(陈国勇等 ２００８)ꎬ其次是五里坪－文家寨区域

性大断层 ( Ｆ２)ꎬ走向北西 ２９５° ３２０°ꎬ长大于

２０ ｋｍꎬ北东倾斜ꎬ７０° ７５°ꎬ破碎带 １ ５ １ ８ ｍꎬ
具多次活动特征ꎮ 上述两条构造挽近期构造发

育ꎬ沿大断裂进一步叠加、复合ꎬ且上下盘富水性

后期构造发育ꎮ 这些特征为地表水渗透ꎬ深部地

下热水流通、循环ꎬ创造了良好通道ꎮ
县北东部位主要发育北东向断层ꎬ褶皱走向

北东 ６５° ７０°ꎬ北西或南东倾斜ꎬ倾角 ６０° ８０°ꎬ
其中北东向化眉区域性大断裂(Ｆ３)ꎬ走向山东

５０° ６０°ꎬ北西倾斜ꎬ倾角 ８０° ８５°ꎮ 县城附近以

东西向断层ꎬ褶皱为主ꎬ如赫章北后河断层(Ｆ４)
向北倾斜ꎬ倾角 ６５° ７５°ꎬ上述断裂构造挽近活

动明显ꎬ富水性较好ꎮ
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赫章县域北西向六曲沟 ＺＫ－１ 号地热井位于

次级六曲沟背斜近轴部北西翼ꎬ北东向次级化眉

断层上盘ꎮ 紧靠县域后河 ＺＫ－２ 号地热井位于近

东西六曲河背轴部ꎬ近东西向后河断层上盘ꎮ
赫章县中部大海山－新场坝－珠市河－沙石浪

为地下水分水岭ꎬ分水岭北地表、地下水向北径

流ꎬ北东向赫章背斜轴部及两翼北东向次级断层

分布较多下降泉ꎬ沿北西向紫云－垭都大断裂及

上下盘分布下降泉ꎮ 多条暗河向北径流ꎬ说明县

内地下水比较丰富ꎮ

图 １　 赫章县构造刚要图及预测靶区
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２　 热储单元及结构特征

区内地层较为齐全ꎬ从震旦系、二叠系到第四

系各时代地层的岩性以碳酸盐岩为主ꎬ岩溶及构

造裂隙发育是地下热矿水资源储存、运移良好空

间ꎬ常构成热储层ꎬ其层间各类的泥岩、粉砂岩等

细碎屑岩具有保温隔热的作用ꎬ形成了盖层ꎮ 热

储层与盖层构成一个热储单元ꎮ 根据地层结构和

岩性组合特征ꎮ 区内从地表向深部有四个热储单

元(见表 １)ꎬ缺失第三热储单元ꎮ
近地表第五热储单元ꎬ储热含水层为中二叠

系栖霞组、茅口组灰岩、埋藏浅保温盖层被剥蚀ꎬ

热储含水层出露地表ꎬ不具备储热条件ꎮ
第四热储单元:储热含水层位为石炭系马平

组、黄龙组ꎬ岩性为石灰、白云质灰岩、白云岩ꎬ岩
溶及构造裂隙发育ꎬ含水性中－强ꎬ厚 ３０５ ｍꎮ 保

温盖层为中二叠系底部梁山组ꎬ厚 ４８ ｍꎬ底板隔

热层为奥陶系湄潭组ꎬ埋藏深 ６１０ ９１５ ｍꎬ储热

保温条件差ꎬ不宜开发ꎮ
第二热储集单元:储热含水层为寒武系上统

娄山关群( ２－３ ｌｓ)ꎬ中统石冷水组( ２ｓ)、高台组下

部( ２ｇ)ꎬ下统清虚洞组( １ｑ)ꎬ岩性为细晶白云

岩ꎬ鲕状白云岩、白云质灰岩ꎬ鲕状灰岩ꎬ结构中－
厚层ꎮ 岩溶构造裂隙发育ꎬ含水性中－强ꎬ该层厚

６９４ ｍꎬ底板隔热层为高台组( ２ｇ)ꎬ上部泥质灰
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岩ꎬ保温盖层为奥陶系下统湄潭组(Ｏ２ｍ)泥岩ꎮ
六曲河施工 ＺＫ－１ 号钻孔在 １ １６５ １ １７５ ｍ 处

热水量激增ꎬ出现井喷ꎮ 该地段正处于寒武系中

上统娄山关群与奥陶系下统湄潭组湄潭组假整合

接触处ꎬ有一较大层向破碎带ꎬ是地下热矿水良好

储存空间和运移通道ꎮ 井自流量 ２ ８００ ｍ３ / ｄꎬ水
温 ５２℃ꎬ为层状热储水ꎮ

第一热储层:储热含水层为震旦系上统灯

影组( Ｚ２ｄｙ) 结晶白云岩ꎬ厚层结构ꎬ厚 ２５０

３０８ ｍꎬ富水性中－强ꎮ 盖层为寒武系下统牛蹄

塘组、明心寺组、金顶山组ꎬ岩性为灰质页岩、泥
质粉砂岩ꎬ底板隔热层为震旦系下统陡山沱组

(Ｚ１ｄ)ꎮ 后河 ＺＫ－２ 井当钻井到 １ ７１３ １ ７１６ ｍ
时突然出现漏浆ꎬ这一地段处于震旦系与寒武

系下统接触处ꎬ为一层间滑动破碎带ꎮ 当钻井

到 １ ８０３ １ ８１０ ｍ 也出现漏浆ꎬ这一段为 Ｆ４ 断

层ꎬ含水层为震旦系灯影组白云岩ꎬ水量为

６６８ ｍ３ / ｄꎬ水温 ５０℃ꎮ

表 １　 热储结构特征表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｅａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｔａｂｌｅ

地层单元 厚度(ｍ) 岩性及水文地质特征 储、盖及地层单元划分 热储特征

第四系

二
叠
系

全新统(Ｑ) ２－１５ 浅灰ꎬ褐黄黏土夹砂砾

龙潭组(Ｐ３ ｌ) １０ 上部浅灰色砂页岩、粉砂岩ꎻ下部泥岩、粉
砂岩ꎮ 隔水层

玄武岩组(Ｐ３β) １９５ 灰绿、深灰色玄武岩ꎬ上部夹 ３５ ｃｍ 砂岩ꎬ
底部少量泥岩ꎮ 隔水层

茅口组(Ｐ２ｍ) ２２５ 浅灰、灰色灰岩、夹泥灰岩ꎬ方解石发育ꎬ
含水层

栖霞组(Ｐ２ｑ) ９５ 深灰色含泥质灰岩夹细晶灰岩ꎬ方解石发
育ꎬ含水层

梁山组(Ｐ２ ｌ) ６０ 上部为灰色粉砂岩ꎬ下部为浅灰色泥岩、
粉砂岩ꎬ隔水层

第五热
储集单元

盖层

热储层

盖层

热储层

石
炭
系

马平组＋黄龙组
(Ｃ３ｍｐ＋Ｃ２ｈｎ)

２３０ 上部为灰色细晶灰岩ꎬ中部为灰白色粘土
岩ꎬ下部为深灰色灰岩ꎬ含水层

大塘组＋摆佐组
(Ｃ１ｂ＋Ｃ１ｄ)

７５ 上部浅灰色泥质灰岩ꎬ中部灰白云岩ꎬ下
部深灰色粉砂岩ꎬ含水层

第四热
储集单元

热储层
储保温条
件及开发
条件差

奥陶系

寒
武
系

震旦系

湄潭组(Ｏ２ｍ) ２５０ 浅灰色粉砂夹灰色粘土ꎬ粉砂质粘土ꎬ隔
水层

层间破碎带 １０ 浅灰色断层破碎带ꎬ角砾岩ꎬ含水层

娄山关组( ２－３ ｌｓ) ２００ 浅灰色白云岩夹少量深灰色白云岩ꎬ裂隙
发育ꎬ含水层

石冷水组( ２ ｓ) １００ 灰色薄层中厚层粉晶砂岩

高台组( ２ｇ) １１４ 青灰色薄层页岩

清虚洞组( １ｑ) ２４９ 白云岩、灰质白云岩及灰岩ꎮ 含水层

金顶山组( １ｊ) １１３ 深灰、灰绿色泥质粉砂岩、泥岩

明心寺组( １ｍ) １８１ 石英砂岩、泥质粉砂岩夹白云岩

牛蹄塘组( １ｎ) １３８ 深灰色碳质页岩、磷块岩

灯影组(Ｚ２ｄｙ) ３０８ 浅灰ꎬ灰白色白云岩

陡山沱组 ８５ 灰棕砂页岩、黏土岩

第二热
储集单元

第一热
储集单元

盖层

热储层

盖层

热储层

盖层

热储层

盖层

热储全封闭

热储封闭

３　 热储构造类型及分布类型

根据储热地质构造条件及热储形态ꎬ区内热

储构造分为三种类型:层状热储、带状(或称裂隙

状)热储、混合性热储(黎治忠等 ２００６)

３ １　 热储类型

３ １ １　 层状热储类型

层状热储是地下热矿水赋存在层状、似层状

构造空间的储热含水层中ꎮ 区内震旦系、寒武系

中白云岩、灰岩中岩溶构造裂隙发育ꎬ溶蚀强烈ꎬ
透水性好ꎬ热导力高ꎬ当上部有保温层ꎬ下部有隔

热层时ꎬ就构成层状热储ꎮ
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区内北西向紫云－垭都深大断裂ꎬ经多次构

造变动ꎬ在上下盘硬软岩层之间ꎬ假整合面形成多

层次层间滑动破碎ꎬ构成地下热水储存空间ꎮ 如

六曲沟 ＺＫ－１ 号井钻到 １ １６５ １ １７５ ｍ 时ꎬ为奥

陶系下统湄潭组与中上寒武系娄山关组假整合面

之间大层间破碎带ꎬ顶部有湄潭组泥岩粉砂岩形

成盖层ꎬ底板有娄山关群上部泥质白云岩和高台

组上部页岩隔热ꎬ形成该地段层状热储ꎮ
３ １ ２　 带状(裂隙)热储类型

带状热储是指地下热矿水沿断裂构造成带状

(或裂隙状)分布ꎬ其热储断层均与换近期多次活

动关系密切ꎮ 一般具规模大、破碎带发育、导水性

强ꎬ有利于地下热矿水运移、储存ꎮ 沿北西向紫云

－垭都深大断裂及上盘次级断层以及远离大断层

次级断层形成带状热储ꎮ
３ １ ３　 混合热储类型

混合型热储是指地下热矿水形态ꎬ既有带状

(裂隙状)热储ꎬ又有层状热储ꎮ 该类热储空间

大ꎬ运移通道良好ꎬ是区内主要类型ꎮ 后河 Ｚｋ－２
号井ꎬ钻井到 １ ７１３ ５６ １ ７１６ ７９ ｍ 为震旦系与

寒武系接触层间构造破碎带ꎬ因此出现井内泥浆

漏失为层状热储ꎮ １ ８００ １ ８１０ ｍ 为灯影组内

Ｆ４ 断层ꎬ井内出现漏浆ꎬ为带状热储ꎮ 该孔为混

合型热储类型ꎮ

３ ２　 分布特征

根据区内地下热矿水形成地质条件及两个地

热井成果ꎬ赫章县区热储构造类型分布具有一些

规律ꎮ 北西向紫云－垭都区域深断裂上下盘层间

滑动构造破碎带ꎬ假整合接触面接近以层状热储

构造类型和混合型热储构造类型为主ꎮ 远离该区

域性大断裂以带状(裂隙)热储构造类型为主ꎮ

４　 地热流体动态特征

４ １　 地下热水富集规律

地热是指能够经济地为人类所利用的地球内

部赋存热能量资源ꎬ它来源于地球内部放射性元

素衰变所释放的热能ꎮ 由地表向下ꎬ地壳存在变

温带、恒温带ꎮ 增温带ꎬ恒温带地表下 ２０ ３０ ｍꎮ
恒温带以下ꎬ地热的分布由内部至深部呈梯度升

高趋势ꎮ
区内虽然地温梯度低ꎬ２ ２ ５ ℃ / １００ ｍꎬ处

于乌蒙山高原ꎬ地形切割深ꎬ不利地下热水赋存ꎮ
但是北西向紫云－垭都深大断裂斜穿县境ꎬ又经

多次构造变动ꎬ挽近期断裂构造发育ꎬ在大断裂上

下盘ꎬ发育次级断层ꎬ褶曲及层间滑动构造带ꎬ为
地下热矿水运移、储存创造了良好通道和空间ꎮ

第一热储单元中灯影组白云岩ꎬ第二热储层

中石冷水组娄山关组云岩厚度稳定、构造裂隙、岩
溶管道发育ꎬ透水性好ꎬ富水性强ꎬ热导率高ꎮ 上

覆透水性弱厚覆盖层ꎬ下伏不透水隔热层ꎬ地层组

合完整ꎬ封闭良好ꎬ埋藏深具有丰富地下热矿水

资源ꎮ
地下热矿水补给主要来自于大气降水ꎬ补给

区来自北西部威宁地区ꎬ通过北西向紫云－垭都

断裂及分支断层ꎬ热储层岩溶管道裂隙、渗透到深

部ꎬ不断被深部地热流加温ꎬ形成热矿水ꎮ
如 ＺＫ－１ 号井ꎬ位于北东向六曲河背斜北西

近轴部ꎬ当钻进到湄潭组与娄山关群之层间破碎

带(１ １６５ １ １７５ ｍ)ꎬ受到层间热压力作用ꎬ地下

热水从井口喷出ꎬ水位高 ８５ ｍꎬ场景壮观ꎬ水量

２ ８００ ｍ３ / ｄꎬ井口温度 ５２℃ꎬ为层状热储水(如图

２)ꎮ
后河 ＺＫ－２ 号井ꎬ位于近轴向背轴部ꎬ后河断

裂(Ｆ４)上盘ꎮ 当钻井到牛蹄塘组泥岩与灯影组

白云岩之层间破碎带(１ ７１３ １６ １ ７１６ ３６ ｍ)出
现层状热储水ꎬ钻进到 １ ８０３ １ ８１０ ｍ 为后河断

层( Ｆ４)ꎬ出现带状热储ꎮ 抽水结果后ꎬ水量为

６６８ ｍ３ / ｄꎬ水温 ５０℃ꎬ多以带状为主ꎬ兼有层状热

储混合类型热储(如图 ３)ꎮ

４ ２　 水化学特征

区内地热水化学成分见表 ２ꎬ从表中说明矿化

度为 ５６８ ９ ２ １９７ ２ ｍｇＬ－１ꎬ阴离子含量 ４２２ ４３
１ ５４３ ８５ ｍｇＬ－１ꎮ 靠近紫云－垭都断裂 ＺＫ－２

号井中ꎬ矿化度、硬度、阳离子(Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、
Ｋ＋)ꎬ阴离子(ＨＣＯ３－、ＳＯ４２－)含量比远离断层 ＺＫ－
１ 号井高ꎮ 这可能是燕山期、喜山期构造运动ꎬ地
下热液上升至成部作用结果ꎮ 锶(Ｃｒ)含量 ＺＫ－１
号井比 ＺＫ－２ 号井高ꎮ 氟(Ｆ－)含量为 ２ ８５ ３ ５８
ｍｇＬ－１ꎬ偏低ꎮ 偏硅酸(Ｈ２ＳｉＯ３)含量 ３６ ３ ３６ ８
ｍｇＬ－１ꎬ一般在地热水中随水温的升高而增加ꎬ是
地热水中重要的标性元素ꎮ

地热水水化学类型靠近大断裂为 ＨＣＯ３－ 
ＳＯ４２－－Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 水(ＺＫ－１ 号井)ꎬ远离断裂为

ＨＣＯ３－－Ｃａ２＋Ｍｇ２＋水ꎮ
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图 ２　 赫章县 ＺＫ－１ 地热井剖面图

Ｆｉｇ ２　 ＺＫ－１ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｈｅｚｈａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
１—长兴－龙潭组ꎻ２—峨眉山玄武岩ꎻ３—茅口组ꎻ４—栖霞－梁山组ꎻ５—中上石灰统ꎻ６—下石灰统ꎻ７—湄潭组ꎻ８—娄山关

群ꎻ９—断层ꎻ１０—钻孔位置ꎻ１１—砂岩类页岩ꎻ１２—页岩ꎻ１３—灰岩ꎻ１４—白云岩ꎻ１５—玄武岩ꎻ１６—角砾岩

５　 远景区预测

５ １　 预测依据

区内北西向紫云－垭都深大断裂具多期活动

特点ꎬ其上下盘次级断层、层间破碎带、换近期构

造发育ꎬ为地表水渗透ꎬ地下热水运移提供良好通

道和储存空间ꎮ
北西向紫云－垭都深断裂及上下盘以层状热

储类型和混合热储类型为主ꎬ其余地区以带状热

储为主ꎮ
背斜在隆升过程中形成层间滑动构造ꎬ在相

同埋藏深度条件ꎬ背斜更有利地下热水储存ꎮ
热储层厚 ４００ ｍꎬ为岩溶水强含水层ꎬ地下水

径流模数大于 ５ ６ ０ Ｌ / Ｓｋｍ２ꎬ充分揭露热储

层ꎬ地热涌水量推测 ５００ ６００ ｍ３ / ｄꎮ
热储层埋深 １ １００ ２ ５００ ｍꎬ井口温度 ５０℃

５５℃ꎮ
六曲河 ＺＫ－１ꎬ后河 ＺＫ－２ 地热成果资料ꎮ

５ ２　 靶区预测

根据上述依据ꎬ结合区内地热形成地质条件ꎬ
靶区以背斜轴和断裂为中心ꎬ结合地形地貌特征ꎬ
初步预测 ５ 个靶区(如图 １):半坡营地区(ＺＫ－３)
位于县城北西ꎬ后河背东西部ꎬ ＺＫ － ２ 号井西

５ ｋｍꎬ主要取第一热储单元灯影组白云岩中地热

水ꎬ孔深 ２ ４００ ｍꎬ１ ９００ １ ９５０ ｍ 打到 Ｆ４ 断层ꎬ
预测涌水量 ５００ ６００ ｍ３ / ｄꎮ

赫章县城东野马川山脚地区 (ＺＫ－４) 位于后

２９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年 ３６ 卷　 　



表 ２　 赫章县 ＺＫ－１、ＺＫ－２ 号井地热流体化学成分表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔａｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｆｌｕｉｄｓ ｉｎ ｗｅｌｌｓ ＺＫ－１ ａｎｄ ＺＫ－２ꎬ Ｈｅｚｈａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

　 　 　 成　 分

地　 区　 　 　
ｐＨ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ Ｃｒ－ ＳＯ４２－ ＨＣＯ３－ Ｆ－ 总硬度

ｍｇ / Ｌ
矿化度

ｍｇ / Ｌ
阳离子

ｍｇ / Ｌ
阴离子

ｍｇ / Ｌ
偏硅酸

ｍｇ / Ｌ
水温

℃

六曲河 ＺＫ－１ ７ ４８ １５ ４３ ５ ３７ ８３ ８６ ４０ ５７ ２ １４ ２５８ ３２ １５６ ８５ ３ ５８ ３７７ ４８ ５６８ ９ １４６ ４５ ４２２ ４３ ３５ ３０ ５３
后河 ＺＫ－２ ７ ０４ ５０ ９０ １４３ ０ ３６５ ０９ ８５ ８６ ２６ ９６ １２６０ ５２ ２５２ ６８ ２ ８５ １２６１ ９１ ２１９７ ２ ６５２ ７７ １５４３ ８ ３６ ５８ ５０

图 ３　 赫章县 ＺＫ－２ 地热井剖面图

Ｆｉｇ ３　 ＺＫ－２ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｈｅｚｈａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
１—峨眉山玄武岩ꎻ２—茅口组ꎻ３—栖霞组ꎻ４—果山组ꎻ５—中上石灰统ꎻ６—湄潭组ꎻ７—娄山关群ꎻ８—石冷水高台组ꎻ
９—清虚洞组ꎻ１０—含顶山组ꎻ１１—明心寺组ꎻ１２—牛蹄塘组ꎻ１３—灯影组ꎻ１４—陡山沱组ꎻ１５—钻孔位置ꎻ１６—断层ꎻ１７—
砂页岩ꎻ１８—页岩ꎻ１９—灰岩ꎻ２０—白云岩ꎻ２１—玄武岩
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　 　 河背斜南翼ꎬ北西向野马川断裂上盘ꎬ断层向

南西倾ꎬ倾角 ５０° ５５°ꎬ孔深 ２ ３００ ２ ４００ ｍꎬ主
要取第一、第二热储单元地下热水ꎬ预测涌水量

４００ ５００ ｍ３ / ｄꎮ
(ＺＫ－５)号井位于野马川南东ꎬ北西向断裂上

盘ꎬ近辆龙洞背东部轴部ꎬ近东西向与北西向断层夹

持部位ꎬ孔深 ２ ３００ ２ ５００ ｍꎬ主要第一、第二热储

单元地下热水ꎬ预测涌水量 ４００ ５０ ０ ｍ３ / ｄꎮ
蟒洞(ＺＫ－６)位于兴发镇西南ꎬ北西向紫云－

垭都深断裂上盘ꎬ孔深 １ ８００ ２ ０００ ｍꎬ主要是取

第一、第二热储单元地下热水ꎮ
妈姑地区(ＺＫ－７)位于妈姑镇南东ꎬ妈姑背

斜上西翼ꎬ北西向与北东向两条断裂夹持部位ꎮ
孔深 ２ ３００ ２ ５００ ｍꎬ主要取第一、第二热储单元

地下热水ꎬ预测涌水量 ４００ ５００ ｍ３ / ｄꎮ

６　 结论

北西向紫云－垭都深断裂带ꎬ具多期活动特

征ꎬ其上下盘次级断层、层间破碎带及换近期构造

发育ꎬ为地表水渗透ꎬ地下热流体运移提供良好通

道和储存空间ꎮ 具有开发价值地热为第一热储单

元中震旦系灯影组白云岩ꎬ第二热储单元中寒武系

中上统娄山关群白云岩ꎮ 靠近紫云－垭都断裂带以

混合类型热储为主ꎬ远离带有层状热储或带状热储

类型为主ꎮ 地下热流体水化学类型为 ＨＣＯ３－－Ｃａ２＋

Ｍｇ２＋水和 ＨＣＯ３－ＳＯ４２－ －Ｃａ２＋Ｍｇ２＋ 水ꎮ 地热

流体这些特征ꎬ预示着深部地热流体滞留时间长ꎬ
热交替比较充分ꎬ县内地热资源丰富ꎮ
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ｅｒｖｏｉｒ ｉｓ ｔｈｅ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｕｎｉｔ. Ｉｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍ￣
ｐｏｓｅｄ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｈｅａｔ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｂａｎｄｅｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｇｅｏｔｈｅｒ￣
ｍａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｗｅｌｌ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｄａｔａꎬ ｓｉｘ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ.
[Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ] 　 Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｆｌｕｉｄꎻ Ｈｅａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔꎻ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｙｐｅꎻ Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ Ｖｉｓｉｏｎ

４９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年 ３６ 卷　 　


