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新疆塔县盆地地热显示与热储温度预测

庞忠和，杨峰田，袁利娟，李义曼

中国科学院地质与地球物理研究所，北京，１０００２９

　　塔什库尔干塔吉克自治县位于帕米尔高原东南部，地理

和构造位置独特。西与塔吉克斯坦、阿富汗和巴基斯坦三国

接壤，为３１４国道上通往中亚的重镇和新疆著名旅游区。构

造位置属帕米尔构造结，为我国大陆上受板块运动作用最为

强烈的地区之一。

以往文献记载的新疆温泉温度皆低于６０℃。２００１年以

来，新疆地矿局第二水文工程地质大队在该区开展地热普

查，已发现若干处地热异常，勘查孔钻遇的热储最高温度达

１０１℃。

为阐明该区地热系统的成因与资源潜力，笔者等２０１０

年夏对该区进行了地热地质考察。在对冰川地貌、冰川沉

积、新构造及温泉调查，特别是塔什库尔干河岸带温泉群的

发现的基础上，认为该区有形成高温地热资源的地质条件。

基于区内水样的水化学和同位素组成，分析了该区地下水的

循环条件，并预测塔县盆地地热系统的热储温度为１７３～

１９１℃，提出其成因模式为高温对流型。

在地中海—喜马拉雅全球高温地热带上，我国已有藏

南、滇西的高温地热系统发现，但在新疆尚属首次。塔县高

温地热田是陆—陆碰撞构造结的新典型，原有的“滇—藏”高

温地热带得以向西延展，形成“滇—藏—新”地热带。

１　自然地理概况

研究区位于塔什库尔干（塔县）盆地北部，海拔３０５０～

３８００ｍ。地势南北高，中间低。塔县盆地呈近南北向狭长展



图１塔什库尔干地热区地理位置

布，长约３０ｋｍ，宽约２～１５ｋｍ。地貌单元可分为高山、山前

冰碛垄岗、冰水堆积平原和河谷冲积平原等。塔什库尔干河

贯穿全区，区内河谷西侧分布有辛滚沟、曲曼沟两个较大的

支流，在山口发育洪积扇，为发现地热显示的主要部位（图

１）。该区属高原寒带干旱气候，年均气温３．３℃，平原区降水

量６８．７ｍｍ，蒸发量２３００ｍｍ。

２　大地构造—热背景

帕米尔高原位于西昆仑构造带、塔里木盆地和西天山构

造带的结合部，是长期受印度板块推挤形成的“构造结”。研

究区地处帕米尔高原东南部。区内主要构造为喀喇昆仑断

裂带北段，走向ＮＮＷ，为右旋走滑性质。该断裂于新生代形

成，现今活动仍十分强烈，是西昆仑腹地重要的地震构造（Ｆｕ

ｅｔａｌ．，２０１０）。考察中在曲曼沟北缘发现一处冰川湖遗迹，

沉积物中存在 ＮＥ—ＳＷ 走向正断层，断距０．３～１．５ｍ。断

层为张扭性，且形成年代较新，可能成为导水断裂。

帕米尔高原大地热流值为１５０～３５０ｍＷ／ｍ２（Ｈｕ，ｅｔａｌ．，

２０００），在我国能与之相比的只有西藏南部和台湾地区。该

区热流背景很高，有利于地热系统的形成。

３　地热显示

区内已发现的地热显示主要为温泉，与滇、藏地热区相

比，地表热显示较弱。

研究区西北部的塔合曼乡温泉在 ＮＮＷ 向压扭性塔什

库尔干—塔合曼断裂与ＮＮＥ向张扭性断裂的交汇处花岗岩

与云母片岩接触带的裂隙中涌出。泉口温度６１℃，流量约

４Ｌ／ｓ，矿化度４５７ｍｇ／Ｌ，属Ｎａ—ＳＯ４—ＨＣＯ３型水。

曲曼沟和辛滚沟洪积扇中的地热水已为钻孔钻遇。地

热普查中曾于辛滚沟和曲曼沟分别施工地热勘查孔ＺＫ１和

ＺＫ２，位于第四系卵砾石、砂砾石层之中。ＺＫ１孔深３００ｍ，

井口水温２７℃，ＴＤＳ为５６４ｍｇ／Ｌ，属 Ｎａ—Ｃａ—ＨＣＯ３—ＳＯ４

型水。ＺＫ２孔深１００ｍ，钻遇的最高温度为１０１℃（位于６０～

７０ｍ层段），井口水温９１℃，高于当地沸点（７８℃）（图２）。

ＴＤＳ为２６７７ｍｇ／Ｌ，属Ｎａ—ＳＯ４—ＨＣＯ３—Ｃｌ型水；

本次调查发现，在辛滚沟洪积扇前缘，沿塔什库尔干河

河岸带广泛出露泉眼（图３）。自城东的石头城至“帕米尔冰

川矿泉水”厂约１ｋｍ长度上共统计泉点１２个，流量合计约

１００Ｌ／ｓ。沿河道由南向北，泉水温度自９．０℃逐渐上升至

１５．５℃，高出当地年均气温５．７～１２．２℃，属温泉。

４　热储温度

据区内水样的水化学与同位素数据，地下水、河岸带泉

水和ＺＫ１、ＺＫ２孔地热水在 Ｃｌ－ 与水温、ＴＤＳ、ＳＯ
２－
４
、Ｎａ＋、
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图２ＺＫ２地热勘查孔抽水试验现场

（新疆自治区第二水文地质队提供）

图３塔什库尔干河河岸带温泉之一

Ｋ＋关系图上，及地下水、河岸带泉水在δＤ—δ１８Ｏ关系图上

均呈较好的线性关系。河岸带泉水沿洪积扇缘自南向北的

增温现象及水化学、同位素的规律变化为地热水与地下水混

合所致，即洪积扇下存在导水断裂，热水沿断裂开启部位上

涌进入第四系含水层，与地下水混合后，向扇缘的地下水溢

出带排泄。根据该 混 合 模 式，采 用 ＳｉＯ２—焓 混 合 模 型

（Ｆｏｕｒｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９７９）和 Ｇｉｇｇｅｎｂａｃｈ 阳 离 子 地 温 计

（Ｇｉｇｇｅｎｂａｃｈ，１９８８）确定洪积扇中热水端元的温度分别为

１７３℃和１９１℃（图４），属高温地热水。

塔合曼温泉沿断层于山前直接出露，不具备与浅部地下

水发生混合的条件。不考虑降温过程中ＳｉＯ２的可能析出，据

蒸汽足量散失的石英地温计（Ｆｏｕｎｉｅｒ，１９９７）和ＳｉＯ２—焓混

合模型（Ｆｏｕｒｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９７９）估算其最低热储温度分别为

１１６℃和１１９℃，属中温地热水。

５　结论

（１）塔县盆地地热系统地表热显示较弱，但钻孔揭示的

图４塔县盆地水样Ｇｉｇｇｅｎｂａｃｈ图

地热异常显著。该区所处大地构造位置有利于高温对流型

地热系统的形成。区内新构造活动迹象明显，ＮＮＷ 向压扭

性断裂为控热构造，ＮＥＥ向张扭性断裂为控水构造。

（２）地热水在周边山区获得补给，经断裂带深循环加

热，于两组断裂交汇处上涌进入第四系含水层并与浅部地下

水发生混合，最后在洪积扇前缘沿河岸带以温泉群的形式排

泄。

（３）基于ＳｉＯ２—焓混合模型和 Ｇｉｇｇｅｎｂａｃｈ阳离子温度

计预测地热区浅部热储温度为１７３～１９１℃，属高温地热系

统。

（４）高温地热的发现在新疆尚属首例，且表现独特。为

查明资源量，有必要进一步开展地质勘查与评价工作。
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ＦｏｕｒｎｉｅｒＲＯ，ＰｏｔｔｅｒＲＷ．１９７９．ＭａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＮａ—

Ｋ—Ｃａｇｅｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒｆｏｒｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｓ．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔ

ＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，４３：１５４３～１５５０．

ＦｏｕｒｎｉｅｒＲＯ．１９９７．Ｃｈｅｍｉｃａｌｇｅｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒｓａｎｄｍｉｘｉｎｇｍｏｄｌｅｓ

ｆｏｒｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｓｙｓｔｅｍｓ．Ｇｅｏｔｈｅｒｍｉｃｓ，５：４１～５０．

ＧｉｇｇｅｎｂａｃｈＷＦ．１９８８．Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｓｏｌｕｔｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ

Ｎａ—Ｋ—Ｍｇ—Ｃａｇｅｏｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．ＧｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａ

Ａｃｔａ．５２：２１４９～２７６５．

ＨｕＳｈｅｎｇｂｉａｏ，ＨｅＬｉｊｕａｎａｎｄＷａｎｇＪｉｙａｎｇ．２０００．Ｈｅａｔｆｌｏｗｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ：ａｎｅｗｄａｔａｓｅｔ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，１７９（２）：４０７～４１９．

８８ 地　质　论　评 ２０１１年




