
现代工程项目管理·2024� 第3卷�第14期

199

地质单位地热资源勘查技术探析

陈 伟
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司 山西 大同 037003

摘� 要：文章综述地质单位在地热资源勘查中采用的关键技术及其应用。强调地热资源勘查的重要性及技术发展

现状。详述地震勘探、电磁法、重力勘探等技术的原理及在地热勘查中的优势。探讨智能化、信息化技术的引入，以

及多学科交叉在勘查中的作用。通过案例分析，评估这些技术的实际效果，指出存在问题与发展趋势。强调技术创新

的重要性，展望地热勘查技术的未来发展方向和应用前景。
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1 地热资源勘查的重要性

地热资源勘查的重要性不言而喻，它关乎到国家能

源战略、生态环境保护以及经济社会发展的可持续性。

第一，地热资源作为一种清洁、可再生的能源，对于缓

解我国能源紧张局面、优化能源结构具有重要意义。通

过地热资源勘查，可以摸清我国地热资源的分布、储量

和开发利用潜力，为地热能的开发利用提供科学依据。

这不仅有助于减少对化石燃料的依赖，降低温室气体排

放，还能有效推动能源领域的绿色转型。第二，地热资

源勘查对于生态环境保护具有积极作用，地热能的开发

利用可以减少燃煤、燃油等污染物的排放，改善大气环

境质量。同时，地热资源的开采和使用过程中产生的废

弃物较少，对土地和水资源的污染也较小。加强地热资

源勘查，有助于实现能源开发与环境保护的双赢。第

三，地热资源勘查还对经济社会发展具有推动作用。地

热能的开发利用可以带动相关产业的发展，创造就业机

会，提高人民生活水平。地热资源的广泛应用可以推动

节能减排、提高能源利用效率，为经济社会可持续发展

提供有力支撑。

2 地热资源勘查的主要技术方法

2.1  地球物理勘探技术
地热资源勘查的主要技术方法中，地球物理勘探技

术以其高效、精准的特点而备受瞩目。地球物理勘探技

术包括地震勘探、电法勘探、磁法勘探、重力勘探等多

种方法，其中，地震勘探通过人工激发地震波，并利用

地震波在地层中的传播特性来推断地层的结构和构造，

对于地热资源的深度和分布范围具有重要的指示作用。

电法勘探则利用地层岩石的电阻率、极化率等电性差异

来探测地热异常体，有助于确定地热资源的赋存状态。

在实际应用中，地球物理勘探技术通常综合运用多种方

法，形成综合地球物理勘探体系，通过多种方法的相互

补充和验证，可以更加准确地揭示地热资源的赋存特征

和分布规律[1]。随着科技的进步，地球物理勘探技术也

在不断创新和发展，如高分辨率地震勘探、三维地震勘

探等技术的出现，进一步提高了地热资源勘查的精度和

效率。地球物理勘探技术在地热资源勘查中的应用不仅

有助于确定地热资源的赋存状态和分布范围，还能为地

热能的开发提供重要的技术支撑，通过地球物理勘探技

术，可以更加科学地评估地热资源的开发潜力，制定合

理的开发方案，实现地热资源的可持续利用。

2.2  地球化学勘探技术
地热资源勘查的主要技术方法中，地球化学勘探技

术以其独特性和精确性在地热资源的探测与评估中发挥

着举足轻重的作用。地球化学勘探技术关注地下水的化

学组分，地下水的化学特征往往与地热活动密切相关，

地热流体的化学成分能够反映出地热系统的温度、压力

以及岩石的矿物组成等信息。通过分析地下水中特定元

素的含量和比例，可以初步判断地热资源的存在与否，

并推测其可能的地质背景。同位素分析也是地球化学勘

探技术中的重要手段，通过测定地下水中同位素的比例

和分布，可以揭示地下水的来源、循环路径以及与地热

系统的相互作用关系。这对于理解地热资源的形成机

制、评价其热储层的质量以及预测地热能的开采潜力具

有重要意义。气体成分分析也是地球化学勘探技术的重

要组成部分，地热流体中往往含有多种气体成分，如二

氧化碳、硫化氢等，这些气体的含量和组成能够反映地

热系统的活动程度和地热资源的类型。通过采集和分析

地热流体的气体样本，可以进一步揭示地热资源的特征

和分布规律。

2.3  地质调查与工程勘探
地质调查是地热资源勘查的先行工作，通过对目标

区域的地质背景、地层结构、构造特征以及地热异常现
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象的详细研究，为后续的勘查工作提供基础数据和理论

支撑。在地质调查阶段，勘查人员会收集和分析目标区

域的地质资料，包括地质图、地层柱状图、构造图等，

以了解区域的地质构造特征和地热异常现象的分布规

律。还会进行野外实地调查，观察地貌、岩性、构造形

迹等地质现象，并采集岩石、土壤等样品进行实验室分

析。这些工作有助于初步判断地热资源的存在与否，以

及确定进一步勘查的方向和重点。工程勘探则是在地质

调查的基础上，通过钻探、物探等手段对地热资源进行

深入探测。钻探是获取地下深处岩石和地热流体最直接

的方法，通过钻探可以获取地热储层的岩性、厚度、温

度等关键信息。物探方法则包括地震勘探、电法勘探

等，这些方法能够揭示地下岩层的分布、构造形态以及

地热异常体的位置和规模。综合地质调查和工程勘探的

结果，可以全面了解地热资源的赋存特征和开发潜力，

为地热能的开发利用提供科学依据。这些技术方法的应

用还可以降低勘查成本，提高勘查效率，为地热资源的

可持续利用提供有力保障[2]。

3 地热资源勘查技术的应用现状

地热资源勘查技术的应用现状呈现出蓬勃发展的态

势，随着科技的不断进步和勘查需求的日益增长，各种

勘查技术手段日益成熟，并在实际应用中取得了显著成

果。目前，地球物理勘探技术在地热资源勘查中发挥着

举足轻重的作用，高分辨率地震勘探、三维地震勘探等

技术方法的出现，使得地热资源的深度和分布范围得以

更精确地揭示。电法勘探、磁法勘探和重力勘探等方法

也在地热资源勘查中得到了广泛应用，为地热异常的识

别和地热储层的评价提供了重要依据。除了地球物理勘

探技术，地球化学勘探技术也在地热资源勘查中发挥着

重要作用，通过对地下水的化学组分、同位素以及气体

成分的分析，可以推断地热资源的存在、类型以及开发

潜力。现代分析技术和仪器的不断发展，使得地球化学

勘探技术在地热资源勘查中的应用更加精准和高效。地

质调查与工程勘探也是地热资源勘查中不可或缺的技术

手段，通过对目标区域的地质背景、地层结构以及地热

异常现象的深入研究，结合钻探、物探等手段的应用，

可以全面揭示地热资源的赋存特征和开发潜力。

4 地质单位地热资源勘查技术案例分析

4.1  地热资源勘查项目介绍
本次地热资源勘查项目是我们团队针对某地质条件

复杂地区所开展的一项重要工作。该区域因独特的构造

背景和丰富的地热资源潜力而备受关注。勘查项目的核

心目标是全面揭示该区域地热资源的赋存状况、分布范

围以及开发潜力，为后续的能源规划和开发提供有力的

科学支撑。为实现这一目标，制定详细的勘查计划，涵

盖从地质调查、地球物理勘探到地热流体分析等多个环

节。勘查工作不仅注重技术手段的多样性，还强调数据

收集和分析的精确性。通过综合运用先进的地质勘探仪

器和数据分析Ƒ件，我们力求准确ƒƓ地热储层的结构

特征，揭示地热流体的运Ɣ规律，为地热能的可持续利

用提供科学依据。

4.2  不同地质ƕ位的地热资源勘查技术应用
在本次地热资源勘查项目中，不同地质ƕ位充分发

挥各Ɩ的Ɨ业优势和勘查经验，运用多种勘查技术手

段。某地质勘探局Ƙƙ其深厚的地质背景和丰富的钻探

经验，主要采用地震勘探和钻探技术。通过布置高密度

的地震测ƚ，采集大量高质量的地震数据，并运用先进

的地震数据处理技术，提取地层结构、构造特征以及地

热异常体的关键信息。同时还进行了钻探工作，通过钻

取岩ƛ样品，直接观测和分析地热储层的岩性、温度等

物理性质，为地热资源的评估和开发提供了重要的依

据。Ɯ一地质研究所则注重于地球化学勘探技术的应

用，采集地热流体样本，并运用先进的化学分析仪器和

方法，对地热流体的化学组分、同位素以及气体成分进

行详细的分析。通过对这些数据的综合解Ɲ，成ƞ判断

了地热资源的类型、热储层的品质以及地热流体的成因

机制，为地热能的开发提供了有力的支持。

4.3  地热资源潜力评估
经过一系Ɵ勘查工作的深入实Ơ和数据的综合分

析，我们对目标区域的地热资源潜力进行了全面评估。

从地热储层的ơ度Ƣ，该区域地热储层发ƣƤƥ，厚度

较大，Ʀ分布Ƨ定。通过地震勘探和钻探技术揭示，储

层岩石具有较高的ƨ热性能和储热能力，为地热能的提

取和利用提供了Ƥƥ的物质基础。在地热流体方面，发

现该区域地热流体温度较高，品质优Ƥ，富含多种对人

体有益的矿物质和Ʃ量元素[3]。地球化学勘探技术的应用

进一步揭示了地热流体的化学特征和成因机制，为地热

能的开发提供了重要依据。还对地热资源的开发潜力进

行了定量评估，综合ƪƫ地热储层的厚度、温度、地热

流体的品质以及区域地质构造等因素，我们得出该区域

地热资源具有较大的开发潜力，具备进行规模化开发利

用的条件。我们也意识到地热资源开发过程中可能面Ƭ

的地质ƭƮ和环境Ưư，在评估ƱƲ中，提出相应的Ƴ

范和应对ƴƠ，包括加强地热储层的Ƶ测和保护、优化

地热能的开发方案、减少开发过程中的环境污染等，以

确保地热资源的可持续利用。
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5 地热资源勘查技术的创新与发展趋势

5.1  新型勘查技术的研发与应用前景
地热资源勘查技术的不断创新与发展，为地热能的

开发利用注入了新的活力。ƶƷ来，随着科技的不断进

步和勘查需求的日益增长，一系Ɵ新型勘查技术应运而

生，展现出广Ƹ的应用前景。高分辨率地震勘探技术以

其高精度、高分辨率的特点受到广泛关注，通过优化地

震波采集和处理方法，该技术能够更准确地揭示地下岩

层的结构和构造特征，为地热储层的精细ƒƓ提供了有

力手段。三维地震勘探技术也在不断发展ƹ善，能够实

现对地热资源的ƺ体探测，为地热能的开发提供更加全

面的信息支持。除了地震勘探技术，电磁法勘探和重力

勘探等方法也在地热资源勘查中发挥着重要作用，电磁

法勘探利用地下岩石的电性差异来探测地热异常体，具

有高效、ƻƼ的特点。而重力勘探则通过测量地下岩石

的密度差异来推断地热资源的分布，对于地热储层的识

别和定位具有重要意义。随着ƽ人机技术的ƻƼ发展，

其在地热资源勘查中的应用也ƾƿ显现。ƽ人机可以ǀ

ǁ各种勘查ǂ备，进行高效、ƻƼ的数据采集和Ƶ测工

作，为地热资源的勘查提供新的解ǃ方案。这些新型勘

查技术的研发和应用，不仅提高地热资源勘查的精度和

效率，也为地热能的开发提供新的技术手段。

5.2  Ǆ能化、信息化技术在地热勘查中的应用展ǅ
随着信息化、Ǆ能化技术的ǆƼ发展，地热资源勘

查Ǉǈ来一ǉ技术Ǌ新。Ǆ能化技术的应用ǋ极大地提

ǌ勘查数据的处理和分析能力，通过Ǎ入人工Ǆ能、机

器学ǎ等先进技术，我们可以实现对勘查数据的Ɩ动化

处理、Ǆ能化解Ɲ和可Ǐ化展示。这不仅能够大ǐ减少

数据处理的时Ǒ，提高处理精度，还能ǒ助勘查人员更

直观地了解地热资源的赋存特征和分布规律。信息化技

术ǋ在地热勘查中实现全过程的ƵǓ和ǔ理。通过Ǖƺ

信息化平ǖ，可以实时收集、传Ǘ和处理勘查数据，实

现勘查工作的ǘ程ƵǓ和在ƚǔ理。这不仅能够提高勘

查工作的Ǚ全性和可ǚ性，还能为ǃǛ提供及时、准确

的数据支持[4]。Ǆ能化、信息化技术还ǋ推动地热勘查

与其ǜ相关领域的深度ǝ合，通过与地质、环境、经济

等领域的Ǟǟǝ合，可以更全面地评估地热资源的开发

潜力，制定更科学的开发方案，实现地热能的绿色、高

效利用。随着Ǆ能化、信息化技术的不断进步和应用推

广，地热勘查ǋ实现更加高效、精准、Ǆ能的发展。

5.3  多学科Ǟǟǝ合在地热资源勘查中的作用
地热资源勘查是一个Ǡ及多个学科的综合性工作，

多学科Ǟǟǝ合在其中发挥着不可或缺的作用。地质学

作为地热资源勘查的基础学科，为勘查工作提供了地层

结构、构造特征等方面的基本信息。通过对这些信息的

分析，可以初步判断地热资源的存在与否以及可能的分

布范围。地球物理学、地球化学等学科则通过各Ɩ的技

术手段，进一步揭示地热资源的赋存状态和特性。除了

Ɩǡ科学领域的学科，环境科学、经济学、社会学等人

Ǣ社科学科也在地热资源勘查中发挥着重要作用。环境

科学关注地热资源开发对环境的ǣǤ和可持续性，为制

定环保的开发方案提供依据ǥ经济学则通过对地热资源

开发成本效益的分析，为ǃǛǦ提供经济合理的开发Ǖ

ǧǥ社会学则研究地热资源开发对Ǩ地社会的ǣǤ，ǩ

进地热能与社会的和Ǫ发展。

结束语

地热资源勘查技术的持续创新与发展，对推动能源转

型和环境保护ǫ关重要。新型勘查技术、Ǆ能化信息化应

用及多学科Ǟǟǝ合，为地热勘查提供了更高效、准确的

手段。ǡ而，技术成熟度、成本效益及数据Ǚ全等Ǭ战ǭ

存。因Ǯ，需加强技术研发、人ǯǰǱ与学科Ǟǟ，为地

热资源勘查开发提供ǲ实技术支撑。展ǅǳ来，地热勘查

技术ǋǈ来更广Ƹ的发展ǴǑ和应用前景。
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