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一.水热型地热资源特点



      （一）受深大断裂控制的深循环

1、洛阳市龙门地热资源
控制洛阳龙门地热田边界的断层主要有东部五指岭断裂、

西部龙潭沟断裂，北部伊河断裂（F3）及朝阳—首阳山断层

（F4），草店断层（F1）、魏湾断层（F2）受伊河断裂 阻拦

在龙门一带0.42km2范围上升成泉群。

深大断裂控制下的龙门温泉
龙门温泉周边高程概览



      
东部寒武系岩溶裂隙含水层属嵩山北麓单斜构造水文地质单元佛光—

龙门水文地质亚单元，西部寒武系岩溶裂隙含水层属熊耳山褶断构造水文

地质单元殷桥—龙门水文地质亚单元，东西两个单元沿伊河两侧排泄出露

热水点多达19处，温度24-26℃，最高达43℃，总流量62.13m3/s，龙门西

山森林公园玉隆苑园区地热井井深966m，水温达98.5℃。涌水流量达96m3

/h。

    热水中Cl-含量变化大，在10-368mg/l，可溶性sio2含量2-20mg/l,个

别达87.5mg/l，据此计算，热水最大循环深度在2000m以内，深部热储温度

可在126℃。放射性U含量4-200ⅹ10-4g/l。

龙门温泉泉群分布
老龙窝泉 禹王池泉



      2、辉县张村一带地热资源
 辉县张村一带地热资源以2014年钻探成井见地热水，现称滑

峪温泉或龙溪温泉，终孔地层均在奥陶系灰岩，这是南太行低山

丘陵地区地温偏低区不多见的地热井。

    其构造格局大体是青羊口断裂西部的一组北西向深大断裂在

南部山前，受近东西向滑峪断层切割，在北部接受补给的地下水

经过深循环，在辉县张村一带受滑峪断受阻拦富集排泄。

深大断裂控制下的辉县张村一带地热资源 滑峪断层在张村东部骆驼院的断层面南太行深大断裂空间分布



    青羊口断裂西侧抬升，使太古界片麻岩、元古界

云蒙山组出露，北部近东西向断裂切割，以及燕山期

更长斑岩侵入，为大气降水深循环和加热，提供了良

好的环境。张村一带两口热水井井1深500m，井口水

温50℃，井2深605m，井口水温51℃。

    水化学类型为SO4·Cl·HCO3-Na· Ca、 HCO3·

SO4-Ca · Mg型水，矿化度0.32-0.7g/l，其中SO42-

含量变化在73.97—198.84mg/l，Cl-含量变化在8.51

-116.98mg/l，显示地下水循环环境差异性。

切割太古界的深大断裂为地下水深循环提供了通道



      
3、新郑市地热资源
新郑市地热资源主要指新郑市城区西部岩溶地热资源。

深大断裂控制下的新郑市地热资源



       七十年代中末期，省煤田地质一队在煤炭资源勘探时，首次在孔深400-540m处打出地下热水，热水涌出

地表高度16.78m，水量50m3/h，水温39.9℃，之后开展了水文地质地温综合勘探，作为查明开采技术条件的勘

查，也查明了地热资源。

    地下水化学类型为SO4·HCO3-Ca、HCO3·SO4-Ca·Mg、 、 HCO3·SO4-Ca·Mg型水，矿化度0.67-0.79g/l，

PH值7.23-8.16，属中偏弱碱性，可溶性SIO2含量24-32mg/l，估算热水最大循环深度在2000m以内。

      
目前，赵家寨、王行庄煤矿开采煤炭资源，地下热水以矿井水疏排方式为主外排。按两个矿井年排量

2281m3/d计算，释放出的地热资源量在5079ⅹ108KJ，折算的标准煤吨数为8.71ⅹ104t/a。



（二） 地热资源量规模相对较小

    省内地热田大体可分为沉积盆地型和断裂裂隙型两种，均为低温地热资源。按地热田类型划分，隆起区又

可分为Ⅱ—2、Ⅱ—3两型，即受断裂构造控制带状和带状、层状兼有型；坳陷区可分为Ⅱ—1、Ⅱ—2两型，即

层状、构造简单和层状、带状兼有型。

省内地热资源较为丰富，以中低温地热资源为主，空间分布广泛，并且不同地热田既有自己的特点，又有其共

性，为便于开发、开采和进一步研究，并考虑经济因素，对地热田进行划分，分区原则：

（1）以有出露、揭露的地热异常点为基础；

（2）结合构造、地球物理、化学特征、地下水活动特征和热储特点划分；

（3）具有一定规模的可利用的经济型地热资源：

（4）将地形、地貌，自然经济分带和部分人为界限考虑在内。如省界、坳陷区新生界的500m、1800m埋深等

值线等。

依据上述四个原则，太行山隆起地热异常区（W1）、豫北平原地热资源区（W2）、豫西隆起地热资源区（W3

）、豫中、南地热资源区（W4）、济源—开封—商丘地热资源区（W5）等五个区，进一步划分为30个亚区。







    

    



1989年矿山建设前岩溶热水侧向补给量及热能计算

2010年矿山生产后岩溶热水侧向补给量



（三）
      从氢氧同位素含量与大气降水线的相关关系和Na/Cl比值看，出露的温泉和揭露的碳酸盐岩、火成

岩等温泉、地热水资源基本上都属于大气降水起源，经过深循环，其组分主要来源于围岩，是长时间的

运移溶滤俘获围岩元素所致。热水资源普遍富含偏硅酸以及锶、硼、钡、银等微量元素，有的具有放射

性铀、镭等元素，具有医疗保健价值，大多热水矿化度偏高，部分氟离子含量较高，不能饮用，部分水

质较好，是良好的矿泉水资源。
温泉名称 温度

（℃）
矿化度
（g/l）

PH值 微量元素 放射性
元素

其它元素 医疗保健价值

卢氏汤河温泉 49.5 8.5 锶、钙、铁、镁
等40多种微量

磷、氟、硒 湿关节炎、皮肤病，以及麻痹症、
神经痛等，对痤疮、湿疹也有疗效。

鲁山下汤温泉 64 0.6 8.2-9.08 硼、锂、钼等二
十多种元素

铀、镭 溴 湿关节炎、皮肤病

临汝温泉街温
泉

65 1.4-1.9 7.2-7.8 锶、镍、锂、钛
等多种微量元素

镭、氡 氮、 风湿、慢性神经系统病、妇科病、
皮肤病

洛阳龙门温泉 43 0.8-1.7 7-7.7 铀、氡 溴、硼

辉县滑峪温泉 51 0.5 7.3-7.6

陕县温塘 65 0.75 7.2-8.05 锂、锌、铁、钼 铀、镭 偏硅酸、碘 胃病、心血管病、糖尿病

商城汤泉池 54 0.66 8.35 锶、钡、钛、银、
铜等十多种微量

氡 硼、偏硅酸 皮肤病、风湿病、肠胃病以及神经
系统、呼吸系统、外科、妇科疾病



商城汤泉池风景区是河南省著名的温泉疗养和山岳风景区.它位于

河南省南部商城县西南15公里处里处的鲢鱼山水库上游西岸，大别山腹

地金刚台脚下，以温泉水的医疗效果而闻名。

早在唐朝李吉甫所著《元和郡县图志》中称其“温汤”；明嘉靖

《商城县志》有记载。清乾隆25年（公元1760年），乾隆皇帝游览汤泉

池，御笔题书“汤坑”，并立碑志之。清嘉庆年间，官府在此创办“温

泉书院”。明代大思想家、文学家李贽、清邑人王佑等均曾临泉赋诗，

写下了“洗心千涧水，濯足温泉宫”、“雷山暗脉通温泉，浑似华清别

有天”等著名诗篇。

（四）富有文化底蕴

    卢氏汤河温泉风景区，地处卢氏县汤河乡境内，
距县城30公里，为长江、黄河两大流域的分界岭，
是中国南北地质、气候、生物分界带。《卢氏县志》
记载：“汤池在熊耳山足，夏可熏鸡，冬可沐疡”

      陕州区大营镇温塘村的温泉，早在西汉时期就已被发现，因洗浴
后能袪病，被称之为“神水”。温塘村原称温汤村，由于在古火山脚下，
有温水流出，人们便挖石成塘，蓄水沐浴，后改温汤村为温塘村。
      相传，温塘村山下热汤滚沸，药师用其捣制神药的金钵，扣押住
滚沸的泉眼，因此溢流而出的泉水，疗疾祛病，颇具神功。据《陕州志》
记载：“汉光武帝刘秀、魏武帝曹操、唐女皇武则天皆慕名而驾临沐浴，
民国冯玉祥将军题壁赞誉为‘山川灵气’”。

    温泉街隶属于河南省平顶山市汝州市，地处汝州市
西部，西汉初年，温泉镇一带称温汤，唐朝时，改称温
塘，亦称汤王街；金正隆六年（1161年），为温泉街。
唐代时，温泉镇的温泉已经名扬于世，武则天和唐玄宗
都曾幸临。770年，女皇武则天亲自率领文武大臣，浩
浩荡荡，由洛阳驾临温泉。皇帝亲临使这里的温泉更为
世人垂青宋代时，文学家范仲淹曾写诗题咏温泉：山前
阴水煮灵源，昔日曾临万乘尊。1955年，河南省总工会
拨出巨款，在温泉镇修建了设备精良、齐全的工人疗养
院，并成立了专门的科研机构。



二.水热型地热资源源头区脆弱性



地热区与地势关系图

地热资源区大多位于山间盆地或平原区，而地热
资源的补给区多在中低山或丘陵地区，其特点是：

（1）多在海拔相对较高的位置，一般在500m以
上地区，部分略低，部分是影响大气环流的屏障，
如太行山、秦岭、大别山等；

（2）地势变化较大，坡度大，沟壑发育，微地
貌复杂；

（3）年平均气温相对较低；
（4）降水相对丰沛，地表水径流速度快；
（5）植被发育，生物多样；
（6）风光秀美，旅游资源丰富。



受多期构造活动叠加，热水资源补给区总体由北北

东向和北北西向两组深断裂系控制，各类地质构造发育，

伴有岩浆活动，构造程度复杂，不同时代地层出露，产

状各异，同时具有出露或浅埋的丰富的矿产资源。

出露或浅埋区的岩层接受大气降水补给，通过裂隙、

孔隙深入地下，沿连通性孔隙、裂隙以及层理、断裂带

向深部运移，受构造切割阻拦后再向地表或前部排泄。

其循环深度与山大断裂切割深度和补给区高程直接相关。

。

活动断裂与地热点分布



由地理位置特征、地质构造控制的矿产资源、旅游资源等决定，水热型地热资源补给区极易受到人

类活动的干扰，不同程度的影响地热资源质与量，主要因素有矿山开采、城镇发展、产业集聚区建设、

旅游度假区建设、道路交通以及耕地上山等。

露天矿山、井工开采是水源

区最常见的干扰方式，其破

坏面积大，影响深度深，存

在污染情况，且数量众多，

干扰程度最大。

城镇发展也是常见的干扰方式，

其破坏面积大，也存在污染情况，

干扰较强。

产业集聚区是近年来出现的干扰方

式，其破坏面积中等，存在污染情

况，干扰较强。

旅游度假区是水源区

最常见的干扰方式，

其破坏不大。

道路交通是常见的干扰

方式，其破坏面积不大，

但易出现影响径流通道

现象，干扰中等。

耕地上山是近一个时期

的干扰方式，其破坏面

积大，存在面源污染情

况一般。



三. 水热型地热资源源头区生态问题



地形地貌景观破坏尤以城镇建设、露天

开采影响大。城镇建设以改变地貌、硬化大量

土标志；露天矿山受地质构造复杂、基岩保留

厚度薄等条件影响，主要有山体破损、深坑、

高陡边坡、矿渣堆积等等，严重影响大气降水

入渗补给和径流，甚至污染地下水。

（一）地形地貌景观破坏



受矿山开采、城镇发展、产业集聚区建设、旅游度假区建设、道路交通以及耕地上山等影响，

在构造发育的水源区易出现滑坡、崩塌地质灾害，阻塞地下水入渗通道。

露天矿山主要表现为：高陡边坡上土体失稳、排土场堆土失稳，引发滑坡地质灾害。

井工开采矿山主要表现为：地表塌陷或地裂缝，有的扰动原状土诱发崩塌、滑坡地质灾害。

城镇建设及其它工程往往切坡出现岩土体失稳诱发崩塌、滑坡等地质灾害。

（二）地质灾害隐患



部分城镇、产业集聚区、矿集区大多处在补给、补给—径流区范围，大面积压占、露天开

采，改变大气降水入渗、运移和蓄积条件，致使水源涵养能力受损。

一是植被受损，地表形态趋于平面或陡立，减小补给面积，利于地表径流，降低大气降水

入渗量；二是高陡边坡和深坑，截断或部分截断含水层径流通道，不利于地下水运移；三是生

活污水、工业废水、矿渣长期堆积、淋漓，易污染地下水。。

（三）含水层破坏



（四）水土流失严重



城镇建设、产业集聚区建

设、露天采坑众多等，破坏生态

环境，生物多样性收到严重威

胁。

一是植被遭到破坏，单元

（片区）范围植物、微生物丰度

下降，动物栖息地不复存在，水

源涵养功能下降。

二是生物赖以生存的地表基

质不复存在，生态系统结构受

损，功能丧失或弱化，水循环遭

到破坏 。

（五）生物多样性受到威胁



四.水热型地热资源源头区保护对策及建议



1、开展温泉系统生态系统调查

鉴于热水系统热水的深远循环特点，建议开展1：5万温泉系统生态系统调查，按照水源区、径流

区和排泄区特点确定相关调查内容，特别是水源区和排泄区，有必要开展1：1万的详细调查，基本查

清补给区面积，特别是高温水、矿泉水的补给范围及其地表基质特征，查清循环通道及其地质环境特

点，明确主控因素和一般环境。

2、划定红线，明确保护范围

依据调查成果，划分水源区、径流区及排泄区的不同生态功能区，就高温、矿泉水补给区，结合

空间规划，划定保护红线，明确保护范围，制定保护措施。

3、制定源头区保护办法

为了合理开发、利用、节约和保护热水资源，实现热水水资源的可持续利用，制定地方级或者跨

区域的保护办法，强化县级以上地方人民政府对热水资源的统一管理和监督工作。



明确3个责任：
地方人民政府的管理责任、活动人的主体责任和受益人的保护责任。

明确3个区：
明确核心区、缓冲区和观察区。实现核心区不能动、缓冲区控制性活动和观察区

监测性活动。

控制4个指标：
控制补给面积、核心区高程、深大断裂带和水质等4个指标，实现补给面积不减

少、核心区高程不改变、深大断裂带带宽不受影响和水质指标不改变。

融合矿产、土地、林业、水资源、生态环境等相关政策法规，从合理开发、利用、节约和保护
热水资源，实现水资源的可持续利用和文化保护方面出发，制定保护措施，加强水热型地热资源管
理，制定源头区保护办法，建议突出以下三项内容：



1、优选树种、草种，改进种植方式，加强养护

在黄河流域，根据环境、气候及土壤条件，在适宜季节，选择耐旱宜成活的侧柏、刺槐、白皮松，

草种选用结缕草籽+麦冬草籽+紫穗槐树籽。边坡采用侧柏、刺槐混种，播撒草籽；平台及道路两侧

选择白皮松、刺槐、侧柏，乔木均为带土球树种，进行穴灾。种植后按照初期保活，中后期抚育的浇

水、管理方式。

降势后红土区高陡边坡+深坑生态修复措施

2、露天矿山典型问题处理
降势后高陡边坡“坑改梯”；
高陡排渣场坡改梯；
特殊土地区采用田埂或保水挡墙修筑：田埂在平台

外缘30cm修筑，防止边坡冲刷水土流失，压实系数为
0.93；保水挡墙高度60cm。



加强宣传和管理，提高环境保护意识。加强旅游度假区、村镇污水集中处理，倡导绿色农业，

加强矿山环境治理，防治污染地表水和地下水，积极开展污染防治工程，做到防患于未然。

污染防治工程重点考虑：

对废渣、积水进行采样分析，污染与否均进行处理，防治水土污染。

部分离子偏高的水、土、渣，清理运送至周边赤泥库附近处理，处理后废料、废液进入赤泥库，

其它物品根据功能属性分配存储备用。

废渣分选、清运，均匀中等部分用于反压坡脚，其它部分用于采坑回填。

废弃井实施回填封井，防治特殊时期外溢。



水热型水源区，地理位置独特、露天矿山集中、开采技术条件复杂，生态问题复

杂多样，容易首到人类活动干扰，生态环境脆弱。为此：




