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应用物化探方法开展地热普查

庞 绪 贵

山东省地质矿产局物化探大队

提要 本文以近几年开展地热物化探试验研究和地热物化探普查所取得的资料为基础
,

以文登县洪水岚温泉外围
,

济南地区和安丘县温泉乡为例
,

概述了应用物叱探方法开展地热

普查的前提
,

分析并肯定了应用物化探方法进行地热普查所取得的地质效果 恨据自己的伙

会
,

总结出一套应用物化探方法寻找地下热水灼工作程序
。

山东省靠近太平洋西岸的高热流地带
,

有丰富的地热资源
,

‘

特别是胶东地区有多处

天然温泉出露地表
。

据有关资料介绍
,

全省温泉 处 和地热钻孔 处 达 处

其中 一 ℃十二处
,

十三处
,

一吐。℃五处
,

最 高 水 巳为 招远

县汤东泉五号孔
,

深度 米处
。

初步估算总热水 流 量 为
” 日 ,

总 热 流 量 为
“卡 日

,

相当于每天 吨煤燃烧所产生 的总 热 量
。

目前 温 泉 水 多 用 于浴

池
、

疗养和淡水养殖
,

利用程度较低
。

由此可见我省在开发利用地热资源方面
,

具有很

大的潜力
,

进一步加强地热资源的勘查工作
,

提高地热资源的利用率
,

有着 重 要 的 意

义
。

自八五年开始
,

我队开始利用综合物化探方法进行地热勘探的试验研究 主要在文

登洪水岚已知温泉外围
,

并在试验研究的基础上开展了大面积 济南地区近

的地热物化探普查工作
。

利用的方法有浅层 几米
、

米
、

川是 测温法
、

直流电阻率联

合剖面法
、

直流电阻率测深法
、

激发极化法
、

壤中汞气和壤中汞量法
、

静电 卡法等
。

取得的资料表明
,

物化探万法在地热勘探中具有良好灼地质欢果
。

一
、

地下热水的赋存条件和地球物理特征

地下热水的活动多
一

与断裂初岩休有关
。

通过热源加热后的少亡毛下热水
,

以断裂为通道

上升
,

如果地表覆盖层较厚
,

赋存条件好
,

则热水富集形成地热田 如果地 表 覆 盖 层

薄或岩石出露
,

则热水流出地表形成天然温泉
。

如洒霞县的艾山汤温泉出露在艾山岩体

南部胶东群蓬奋组变质岩中
,

位于五个里堡 一萦砚山断裂低序次断层附近
。

为了充分利

用热水资源
,

扩大地下热水的开采歇
,

就必须投人物化探方法进行勘查
。

地下热水沿断裂上升的过程中
,

以热扩散
、

热对流和热福射三种传导形式把热量向

地表传递
,

在地表形成相应的地温异常
, 因此利用测温法对地下某一深度的遏度进行侧
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定
,

就可以发现地温异常
,

从而直接找到地下热水
。

在工作过程中我们利用小对称四极法对温泉水的水温与电阻率的关系进行了 试
,

结果表明
, 温泉水随其天然温度的升高

,

电阻率值降低
,

下降规律基本呈指数形式 因

此
,

可以利用电阻率的差异定性的区分地下热水和冷水
。
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直流电阻率联合剖面和电测深法主要用于研究热水的通道和埋深情 况
,

确 定 断 裂

的准确位置
,

为布孔提供依据 , 大量的资料表明
,

在地热田的上方往往出现汞异常
, 因

此壤中汞气和壤中汞量法也可间接地用于寻找地下热水
。

从以上几点可以看出利用物化

探方法寻找地下热水是具备地球物理前提的
。

二
、

应用物化探方法开展地热普查的实例

图 是文登县洪水岚温泉外围 线综合剖面图
,

米测温在 一 号点间出现

了明显的异常
,

异常峰值高
,

异常两侧 米地温值逐渐下降至背景值 背景值为 ℃

业趋于平稳
。

联合剖面曲线也出现了明显的低阻正交点
, 、 ” ,

两支曲 线 分 离 清

晰
,

无杂乱干扰和模糊现象
,

正交点附近视电阻率值很低
,
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·
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图 济南鸭旺 口地段 线综合剖面图 弓。。。
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印支花岗岩分布区是不多见的
,

我们认为这种电性显著差异是由于构造破碎带内官含高

温热水所造成 , 而 米测温异常的出现更证实了上述推断
。

另外激电充电率 和三

次谐波相位 小 也出现了相应的高值异常
。

在综合分析了洪水岚温泉外围所取得的

物化探资料后
,

据物化探方法推断的结果
,

在异常区内设计一地热验证开采孔位
,

钻探

结果于 米处开始见自流热水
,

水温 ℃
,

涌水量为 ’ 日 ,

从而验证了上述异常

解释结论
。

图 是济南鸭旺 口地段 线综合剖面图
,

由于鸭旺口地段第四系厚度大
,

因此在确

定断裂时我们利用了电测深法和汞气测量法
。

由图可见汞气测量曲线对断裂的位置反映

较清楚
,

在断裂上方均出现了汞气异常
,

电测深 断面
一

也出现了低阻 “ ” 型漏斗和视

电阻率的梯度变化带
,

业且在其中的 ‘断裂上方出现了 米测温异常
。

另外在分析 米测

温资料后
,

勾绘了 米测温平面图 图
,

在工区中部 米测温 出现一条带状异常
,

其

走向
,

等温线最高值为 ℃
,

其中 ℃的等温线呈 向横跨工区
,

等温 线 的

高值中 自分别在鸭旺 口和折腰柳树村附近
,

条带状异常宽度达 米 从 ℃起算
,
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, ‘润叨

、

米翻温等值线及数值
、 二 。。。户 , ‘

宁位线及数位
、
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异常的平面位置与推断的 断裂重合
。

在工区的其它大部分地段 米地温值均接近背景

值 一 ℃
。

这说明 断裂为一含热水断裂
,

为验证上述推断
,

在 鸭 旺 口 村

西南部的 ‘断裂倾向一侧设计一地热验证孔 , ,

验证结果在 米处见到 自 流

热水
,

水温 ℃
,

水量为 日 。

安丘县温泉乡地热普查工作是八七年下半年开展的
,

该区第四系覆盖薄
,

大部分地

段基岩出露地表
,

因此我们主要是利用直流电阻率联合剖面法
、

电测深法和 米测 温 法

开展工作 , 其结果共圈出五条断裂 编号为
, 。

和三处 编 号 为
、 、

地

热异常 图
。

其中
、

两处地热异常分别在 与
。、 与 断裂的交汇部位

,

米测温异常范围大
,

峰值高 异常峰值为 ℃ ,

米地温变化规律性较好 因此

在
、

两异常上分别设计了
, 、 、

三个地热验 证 孔 位
。

而 异 常

距已知温泉较远
,

异常范围小
,

峰值低
,

测温值大于 ℃的点仅三个
,

故认为该异常可

靠性差 列出仅供参考
口

,
、

溢

、 ,、、、

一 ‘
、

认
、

卜
田动”日认们”““

”

人
冲

卜入

珠丁
卜卜

卿

丫 一二
一

口
之

口 困 口
几

乙 仁互
回

,

固
‘,

公八画区

阁 安丘县温泉乡地热物探推断成果图 , , 劝
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三
、

结 语

最近鸭旺 口又打出一 口热水井 据我队
刁

测井结果井底水温 ℃
,

业发现两 处 冷

水段
,

使得井口水温降至 ℃
。

目前有关单位正在对该井进行成井处理
。

此井的成功
,

更进一步证实了鸭旺 口地热田的存在
。

从以上所取得的成果
,

如文登洪水岚井深 米见到 ℃的自流热水
,

济南 鸭 旺

口 井在 米处见到 ℃的自流热水
,

都取得了较好的验证结果 , 因 此 可 以

肯定利用物化探方法寻找地下热水
,

确定热水开采井位
,

有较好的地质效果
。

安丘县温泉乡设计的地热钻孔虽然还未验证
,

但对比文登县洪水岚和济南 鸭 旺

口 已验证的情况分析
,

认为温泉乡地温异常明显
,

规律性强
,

相对异常高
,

地温异常与

推断断裂的位置重合
,

且有已知温泉出露地表 ℃
,

故很有希望打出地下热水
。

浮 我们在以上几个地区工作时
,

由于受各种条件 如有些工作属试验研究性 质

的限制
,

所采用的工作方法一般都是电法 联合剖面
、

电测深
、

激发极化等 和浅层测

温工作同时上 电法主要用于研究断裂构造
,

浅层测温对地热异常进行圈定 这样势必

浪费人力
、

物力
。

通过近几年开展地热工作的体会
,

并参考兄弟单位所做的资料
,

我们

认为电法与浅层测温法相比
,

投资大
,

效率低 因此建议在今后开展地热普查工作 时
,

应首先利用浅层测温 效率高 进行面积工作
,

圈出地热异常
,

然后再在圈定的地热异

常范围内开展电法工作
,

综合研究地热异常的形成机理
,

最后确定地热验证孔位
。

这一

工作程序简单
、

有效
、

经济
、

快速
,

在一般覆盖层厚度较小的地区
,

寻找地下热水是一

套有效的办法
,

并且能取得显著的地质效果
。

们干作者水平所限
,

以上几点认识难免有误
,

恳请指正
。
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