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《地热学基础》

前言

　　地热是蕴藏于地球内部的自然能源，地热流体作为地热资源开发的最主要载体具有水资源和矿产
资源双重属性，其功能多、用途广，是宝贵的洁净资源。地热资源的分布严格受构造控制。由于全球
各地区地热源、导热通道、地层的热导性能和渗透性能会有所不同，因而大地热流可将地球表面的热
能分配划分为地热正常和地热异常两种差异显著的区域，从而造成地热资源分布格局极不均匀。全球
实测热流数据表明，正常区占地球表面的99％以上，其热流密度平均值大致在60mW／m2左右，在地
表以下1km深度范围内，垂向地温梯度小于3℃／hm，开发前景不佳；而在构造活动很强的中、新生
代年轻造山带和大西洋、印度洋及东太平洋中脊等处，均已观测到高热流，这些地热异常区的分布与
地壳运动和地质构造活动性及构造活动的地质年代之间具有密切的关系，使得全球地热资源的分布呈
现出明显的规律性。　　我国地热资源类型多样，分布广泛，开发利用历史悠久，开发程度相对较高
。政府历来重视地热资源的勘查、研究和开发利用，已投人大量资金，形成了滇藏、华北及东南沿海
三个重点勘查、开发片区，取得了许多成果，有力地推动了全国地热资源开发利用的深化和发展。然
而，对于我国丰富的地热资源总量而言，目前经国家正规勘查评价的地热区仅为其中的一小部分，勘
查程度明显偏低，勘查利用率还不到1％，而且地热在能源结构中的比例尚不足0.5％。制约地热资源
勘查、开发与利用的主要因素包括三个方面：一是我国正处于发展阶段，经济实力还欠发达，加之改
革开放时间不长，资金支持基本上来源于国家；二是对地热的基本知识掌握不够，开发成功率较低，
经济、技术风险太大；三是行政管理部门缺乏相应科学规划及技术成果作支撑。随着我国经济建设的
飞速发展以及市场经济的不断完善，在相关政策法规的引导、激励下，除了国家将加大公益性投入力
度外，地方政府和个体开发商也将拥有更大和更多的机遇，资金问题已不太突出，宝贵的地热资源有
望为人类发挥出更大的作用。一部系统总结地热基础知识的书籍有望对提高地热勘查、开发水平起到
一定的促进作用，尤其是在前期地热异常论证和后期科学管理两个方面，本书编著的主要目的和意义
即在于此。
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《地热学基础》

内容概要

《地热学基础》共6章，系统阐述了地温场与大地热流、地热源、地热异常、地热系统类型等基本概
念；论述了大地热流的测试原理、岩石热导率和地温梯度的测试与确定方法，岩石热导率与孔隙度的
关系，地热源的类型，地热异常的表现形式；详细推导出地热传导与对流的控制方程，给出所涉及参
数的意义和经验数据；总结了地球化学温标计算热储温度、利用钻孔测温确定地温的方法；探索出用
钻井液温度计算地温梯度的函数式；阐述了地热模型研究和地热资源评价的具体方法；介绍了地热资
源分布特征以及地热地质调查、遥感地热技术、地球物理勘探和地热钻探等地热勘探方法。《地热学
基础》旨在帮助读者能够运用这些知识科学地布孔打井、管理地热田，从而解决好生产实践中常见的
难题。
《地热学基础》可供从事地热勘查、开发的工程技术人员，理论研究学者，大专院校相关专业学生、
研究生和地热资源管理者等参考和使用。
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《地热学基础》

章节摘录

　　第1章　绪论　　地球是一个庞大的热库，其内部所蕴含的热能即地热约为世界上油气资源能量
的5万倍。据估算，仅地壳浅部5km内储存的天然热量就达14．2×1023 kJ，相当于标准煤5000亿t。这
些热能在温度差的驱动下，从地球深部源源不断地涌向辽阔的地球表面，以大地热流的形式消散在大
气圈和水圈之中。其热流总量巨大，约为1．4×1021J／a，相当于20世纪70年代末全球煤、石油、天然
气总耗量的3～4倍，若以每天传出的热量计，数值上近似于目前人类平均每天所使用能量的2．5倍[1]
。　　据历史文献记载，人类利用地热资源距今已有近三千年的历史，最初是从温泉洗浴疗疾开始，
随后逐渐发展到应用地热水采暖、发电，蒸汽加工食物，提取地热水中硫、碱、硼砂等矿产资源，提
取热卤水中溴、碘、钾盐、铵盐等工业原料。地热资源的大规模开发始于1812年意大利人在拉德瑞罗
提取硼酸。1904年，意大利人科恩迪第一次将地下喷出的蒸汽作动力，牵引734W的汽轮发电机，点亮
第一盏地热电灯，预示着利用地热发电的开始，开创了人类利用地热发电的新纪元。1943年冰岛人开
始用地热进行系统性采暖。目前，随着人类社会的发展，科学的进步，对地热资源的利用越来越广泛
。
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