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山东省温泉分布规律及地下热水资源预测

刘善军
(山东省地质环境监测总站)

　　提要　温泉作为一种含矿的地热流体,是地下热水由地壳深部上升到地表的天然露头。

山东省已发现温泉 18处,划分为鲁东、鲁西及沂沭断裂带三个分布区,其中鲁东和鲁西两个

分布区的温泉在分布数量、泉温、密集度及所处的地质构造部位等方面均有明显差别。通过分

析温泉分布区深部地壳结构、区域构造背景及热源、水源等形成条件,可将上述三个分布区及

鲁北断陷平原区的地下热水资源,初步划分为 4个预测区及 22个预测亚区。

关键词　温泉　地下热水　山东省

　　温泉以其温度和所含的特殊矿物质成分、气体成分、放射性元素等而区别于一般常温

泉水 (或地下水) ,是由接受大气降水补给为主的地下水,在地壳深部进行深循环加热的过

程中与围岩发生水—岩反应,并作为热载体和矿物质载体,沿热通道上升至有利的地形地

貌部位或在有利的地质构造和水文地质条件下出露地表而形成的。因此,不同的区域大地

构造背景,直接制约了温泉的分布数量、密集度、水温、流量及水化学成分等。

1　温泉地质类型与分布规律

111　温泉地质类型

温泉依其形成的地质背景条件,可划分为三大类型,即岩浆活动型 (É )、隆起断裂型

(Ê )、沉降盆地型 (Ë ) [1 ]。

(1)岩浆活动型 (É )　包括近代火山型和近期岩浆型 (潜火山型) ,此类型温泉均出现

在板块边缘的新生代火山活动带和构造作用带 (年轻造山带)内,温泉区具高温地热背景,

地热热源与近代岩浆活动有直接关系。如位于欧亚板块和印度洋两大板块边界的藏滇地

热带和位处太平洋板块与欧亚板块碰撞边缘的台湾地热带[1 ] ,均具有显著的高热流特点。

(2)隆起断裂型 (Ê )　广泛分布于板块内部的地壳隆起区,其主要特点是温泉区浅部

无近代火山活动或近期岩浆热源,具低热背景,大地热流值及地温梯度接近或略高于地壳

平均值。温泉系由地下水通过深循环加热作用形成的,其温度主要取决于地下水的循环深

度和补给、迳流、排泄条件。

(3)沉降盆地型 (Ë )　地下热水多以潜藏形式蕴藏于板内地壳沉降区的断陷盆地或

　第 14卷　第 2期 山　东　地　质 1998年 6月　

本文 1998年 3月收到, 1998年 5月改回,游文澄编辑。



坳陷盆地内,较少以温泉形式出露于地表。温泉 (地下热水)一般是在正常的地温梯度下,

通过地下水的深循环和热对流传导作用形成的。

山东省出露的温泉均属隆起断裂型 (Ê类)。为了反映不同地质背景条件的温泉特征,

参照我国《地热资源地质勘查规范》(GB 11615—89) ,将温泉划分为五级,即低温温泉 (≥

25℃—< 40℃)、中温温泉 (≥40℃—< 60℃)、中高温温泉 (≥60℃—< 80℃)、高温温泉

(≥80℃—< 100℃)、沸泉 (≥100℃)。

112　温泉分布规律

山东省共出露温泉 18处 (表 1) ,其中低温温泉 2处,中温温泉 6处,中高温温泉 8处,

高温温泉 2处,分别占全省温泉总数的 11111%、33133%、44144%和 11111%。温泉 (地下

热水)的分布受区域地质构造条件控制,鲁东、鲁西出露的温泉在分布数量和水温、密集度

等方面均显示出明显的差异 (图 1)。

表 1　山东省温泉分布情况统计

Table 1　Sta tistic of therma l spr ings’ distr ibution in Shandong

温泉级别 威海 文登 乳山 牟平 蓬莱 栖霞 招远 即墨 平邑 泰安 肥城 临沂 总计

低温温泉 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2

中温温泉 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 6

中高温温泉 1 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 8

高温温泉 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2

总计 2 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18

11211　鲁东温泉分布区

该区出露温泉 14处,占全省温泉总数的 7718% ,为省内温泉集中分布区。泉水水温

以中温、中高温居多,其中中温温泉 5处,中高温温泉 7处,高温温泉 2处。温泉主要分布

于本区东北部的招远至文登一带,出露的地质构造部位多处于燕山期侵入岩与变质岩之

接触带附近,或侵入岩体之构造破碎带内,展布方向受控于NN E 向新华夏系活动断裂构

造,多呈线 (带)状沿主干断裂带分布。

11212　沂沭断裂带温泉分布区

该区仅在沂沭断裂带南部的临沂汤头出露一处温泉,原温泉水温 64℃,泉区出露于

白垩纪砂砾岩与安山岩接触带上。虽然该区出露温泉较少,但由于沂沭断裂带主干断裂对

岩石圈的深切作用和长期活动特性,故使其成为一条有别于鲁西和鲁东的重要地热异常

带。近年来在断裂带中西部的沂南铜井、张庄等地相继发现了中温、中高温地下热水这一

事实,便是有力的佐证。

11213　鲁西温泉分布区

该区出露温泉 3处,占全省温泉总数的 1617% ,温泉以低温温泉为主。其中低温温泉

2处,中温温泉 1处,它们分别出露于鲁西旋卷构造之撒开端和中部地段。
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图 1　山东省温泉分布与地下热水资源预测图

F ig. 1　Sketch Show ing therm al sp rings’ distribution and p redication

of underground therm al w ater resource

2　温泉 (地下热水)形成条件

211　温泉形成的热源与水源条件

如前所述,温泉是地下热水由地壳深部上升到地表的天然露头,因此,其形成条件与

区域地质构造背景、导热构造特征、热储特征、岩浆作用和成岩成矿、构造活动性等均存在

一定的相关性。

温泉 (或地下热水)的形成,首先必须具备一定的热源和水源,其次是存在有利于地下

水进行深循环的深大断裂。虽然山东省温泉大部分出露于与中生代花岗岩有关的断裂破

碎带及其接触带附近 (13处) ,但就板内隆起断裂型温泉的热源而言,目前公认的事实是:

新生代中新世以前的岩浆活动产生的热量至今业已释放殆尽,只有中新世—第四纪以来

的岩浆侵入或喷发活动对温泉的形成才有所影响。因此,山东省温泉的热源主要来自由地

球表面向深部正常地温增高的热量,或来自花岗岩之下深层熔融岩浆房释放的热量,其次

是花岗岩自身所含放射性物质蜕变而释放的热。

温泉的水源与其所处地貌类型有关,分布于沿海 (近海)地带的温泉,如威海温泉宝泉

汤,海水通常成为其主要的补给来源; 而分布于内陆低山丘陵区的温泉,则主要接受大气
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降水的下渗、循环补给。

212　温泉 (地下热水)形成的地质背景条件

21211　温泉形成的深部地质背景

温泉的出现虽然是地壳局部地质现象,但其特征 (温度、数量、密集度等)的不同,则从

一个侧面反映了温泉区深部地质背景的差异,这种差异主要表现在不同地区莫霍面埋藏

深度及上地幔高导层的性状等方面。山东地块莫霍面的变化规律,自西向东总体上呈上地

幔隆起与坳陷相间的分布格局: 鲁西断陷平原为上地幔隆起区, 地壳厚度一般 30～

35km ;鲁西隆起为上地幔坳陷区,地壳厚度 32～ 36km [2 ]; 鲁东隆起为上地幔隆起区,地壳

厚度 33～ 34. 5km。东西两侧莫霍面深度相差最大为 6km ,沂沭断裂带正是位于二者之间

的梯级带[3 ]。

高导层的产生起因于上地幔物质的局部熔融,其埋藏深度与一个地区的构造活动性

直接相关。在构造活动区地幔高导层埋藏深度较构造稳定区浅,并与莫霍面起伏变化相一

致。高导层位置的深浅是制约来自地球深部传导热流量大小的主要因素,同时其本身又是

岩浆源之所在。因此,高导层埋藏深度较浅的地段 (区)大地热流值及地温梯度通常较高,

如位处上地幔隆起的郯庐断裂带和华北平原 (包括山东境内部分) ,热流值分别为 1149～

1184H FU [2 ]和 115～ 118H FU [4 ] ,均高于全球长期稳定地块的平均热流值 (110H FU )。深部

地质背景导致的不同地区上地幔热对流作用的差异,是鲁东、鲁西温泉分布数量、温度和

密集度等方面存在明显差异的主要原因。

21212　温泉形成的地质构造条件

温泉的形成除了与深部地质背景直接相关外,所处的大地构造背景亦起着宏观的控

制作用。山东省在大地构造位置上横跨新华夏系第二隆起带和第二沉降带,东部与西太平

洋地热带 (岛弧型板缘高热流带)毗邻,这一大地构造背景决定了我省温泉的区域分布特

征。而板内构造演化过程中形成的不同时期、不同力学性质的断裂构造,则直接制约了地

下水的循环深度和温泉区地温场状况。一般情况下,温泉区地温场温度以主干断裂带附近

最高,随着与主干断裂带距离的增大而趋于降低,在补给源充沛、地下水交替活跃的地段

则过渡为常温泉 (水) ,因此,温泉多呈线 (带)状出露于主干断裂带附近 (图 2)。

图 2　热流传导与温泉形成关系示意图

F ig. 2　Sketch show ing correlation betw een therm al

fluid conduction and therm al sp rings’ fo rm ing

1—热流运动方向; 2—地下水运动方向; 3—主干断裂带; 4—温泉; 5—常温泉

就断裂的发育深度而

言,扭性、压性断裂的发育

深度一般比张性断裂大。

前者在山东东部地区尤为

发育, 且多属新华夏系构

造。其中纵贯山东中部的

沂沭断裂带, 就是最重要

的大型新华夏系断裂, 它

不仅对地层、构造、岩浆活

动、地震活动、矿产的形成

与分布起着明显的控制作
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用,而且对温泉 (地下热水)的形成与分布亦有着直接或间接的影响。新生代以来,山东境

内以沂沭断裂带为代表的新华夏系断裂,其活动性亦相当活跃,并具多期活动特点。

鲁东和鲁西除了深部地质背景明显不同外,地壳浅部构造的差异也很明显,其主要表

现为鲁东地区的新华夏系断裂比鲁西地区发育,其中有些规模较大的断裂,还表现出深切

断裂的特征。特别是经历过华北板块与扬子板块碰撞造山运动的胶南造山带,其内部发育

有众多大小不等、成群成带分布的榴辉岩体[5 ]和燕山期多种成因类型的岩浆岩,它们分别

揭示了构造活动的继承性 (多为沿原结构面活动)、多期性和断裂构造的深切性等。构造的

这一活动特点,一方面可使构造形迹进一步扩大和加强;另一方面还使同一断裂不同部位

的破碎程度存在较大差异。一些弹脆性良好的岩石 (如花岗岩、石灰岩)较具塑韧性强的岩

石往往更易破碎,而且裂隙发育较深,尤其是不同构造体系的联合、复合部位,常成为地下

水进行深循环加热运移的有利通道和储存空间。目前山东已发现的 18处温泉中,有 13处

直接出露于燕山期花岗岩体之构造破碎带内 (或岩体与围岩接触带附近) ,其产出特点与

国内众多同类温泉的分布规律基本一致。如福建省 (温泉 172处)和江西省 (温泉 82处) ,

分别有 58%和 2ö3左右的温泉出露于燕山期花岗岩内[1 ]。

相形之下,鲁西隆起区 (不包括沂沭断裂带)则表现为以鲁西旋卷构造及其众多伴生

断裂为特征的构造格局,新华夏系断裂发育较差,而且缺乏象鲁东地区那样强烈的 (与燕

山运动同期)大规模构造 岩浆活动事件,这一迹象表明,鲁西隆起区不同构造体系断裂的

活动强度远不及鲁东隆起区强烈。两地不同的深部地质背景和区域地质构造,共同决定了

全省东、西部温泉出露特征的根本差异。

3　地下热水资源预测

依据不同地区深部地质背景和区域地质构造条件,山东省的地下热水资源,可初步划

分为四个预测区 22个预测亚区。其中鲁北断陷平原区 (Ì )进一步划分出预测亚区 3个,

鲁西隆起区 (Ë ) 6个,沂沭断裂带区 (Ê ) 5个,鲁东隆起区 (É ) 8个。

311　鲁东隆起地下热水资源预测区 (É )

　　本区共划分出 8个预测亚区,其中胶南造山带内 5个,胶西北隆起区 3个。

31111　胶南造山带

胶南造山带是秦岭 大别造山带的东延部分,范围包括郯庐断裂带之安丘 莒县断裂

以东,五莲 桃村断裂东南,以及嘉山 响水河断裂以北的广大地区。

胶南造山带经历了早元古代统一大陆→中元古代裂陷→晚元古代华北板块与扬子板

块碰撞造山→隆升剥蚀[5 ]等四个阶段的构造演化过程,并最终于印支期碰撞增生在胶东

地块南缘上。因此,造山带内构造形迹复杂,其中的大规模断裂以N E 向、NN E 向最为发

育,它们不仅控制了印支、燕山期的岩浆活动,而且控制了本区温泉的分布。据此,从造山

带东北至西南,可划分出 5个地下热水资源预测亚区。

31112　胶西北隆起

　　胶西北隆起位于昌邑 大店断裂以东及五莲 桃村断裂以西的地段,包括胶莱坳陷和

胶北隆起两个次级构造单元。
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本区主要构造形迹为胶西北“S”型构造和NN E 向新华夏系断裂,其次为区域东西向

断裂 (主要分布于北部龙口—蓬莱地段)。它们与NN E 向断裂构造一样,亦具多期活动特

征,而且晚近时期活动性较强。根据本区新构造活动特点,可在龙口—蓬莱新生代岩浆活

动区,区域东西向平度断裂与NN E 向主干断裂及胶西北招远 平度“S”型断裂之复合部

位,以及栖霞北部早白垩世火山岩系与燕山期侵入岩之断层接触带附近,划分出 3个地下

热水资源预测亚区。

312　沂沭断裂带地下热水资源预测区 (Ê )

沂沭断裂带位于郯庐断裂带中段,是一条经历了长期而复杂活动过程的巨型新华夏

系断裂带。山东境内自西向东主要由唐阝吾阝 葛沟断裂、沂水 汤头断裂、安丘 莒县断裂及

昌邑 大店断裂等组成,四条主干断裂构成了“二堑一垒”的构造格局。由于该断裂带切割

了岩石圈,故形成了独具特色的高热流值带。

据上分析,沿沂沭断裂带的构造薄弱部位,如断裂带的转折部位及与纬向构造、区域

东西向构造反接复合部位等地段,可划出 5个地下热水资源预测亚区。

313　鲁西隆起地下热水资源预测区 (Ë )

本区构造形式以鲁西旋卷构造为主要特征,新华夏系断裂和燕山期岩浆岩类发育较

差。鲁西旋卷构造是部分利用了新华夏系两组扭裂面 (泰山式断裂和大义山式断裂)而形

成发展起来的,它是一个以尼山穹隆为砥柱,由一系列呈NW 走向的凹陷和凸起为旋回

层组成的,向NW 撒开而向 SE 收敛的大型旋卷构造。各凹陷与凸起之间的弧形断裂发

育,并控制了本区温泉的形成与分布。据此,将鲁西隆起区蕴藏于地表之下 1000m 以浅的

地下热水资源初步划分出 6个预测亚区。

314　鲁北断陷平原地下热水资源预测区 (Ì )

鲁北断陷平原是华北平原的一部分,具有较高的地温场和大地热流值。平原区 2000m

深度地温等值线在平面上的展布规律表明,凹陷区中部地温较高,向边缘地温存在降低的

趋势。在凹陷区内,含油气背斜构造顶部及凹陷中古潜山隆起 (凸起)部位的地温梯度较

高[6 ]。鲁北平原区分布的各地热孔大多位于隆起或凸起的一侧,并常与断裂带相伴生,表

现出区域地温场与地质构造之间存在着相关性。

根据本区区域地温场特征,结合地质构造条件,将鲁北断陷平原 (1000m 深度以浅)

区划分出 3个预测亚区。

本文承蒙刘彦博高级工程师审阅,并提出宝贵的修改意见,在此谨表感谢。
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D ISTR IBUTION RUL E OF THERM AL SPR INGS AND

ITS PRED ICATION IN SHANDONG PROV INCE

L iu Shan jun

(S hand ong M onitoring Center of Geolog ical E nv ironm ent)

Abstract

　　A therm al sp ing, as a m ineral- bearing therm al fluid, is the natural outcrop of therm al

w ater w h ich flow s up from deep part to the ground. 18 therm al sp ings have been found in

Shandong. T hey can be divided in to th ree distribution areas w h ich are L udong (east of

Shandong ) , L ux i (w est of Shandong) and Yishu fault belt. T he therm al sp rings in L udong

and L ux i have distinct differences in distribution, amoun t, temperature, concen tration and

tecton ic locations. By analyzing deep crust structures, regionally structural background, heat

sources, and w ater sources, underground therm alw ater resources in the th ree distribution ar2
eas and L ubei rift p lain can be divided in to 4 p redication areas and 22 p redication subareas.

　　key words: T herm al sp ring, underground therm al w ater, Shandong p rovince

(上接第 30页)

FANGZI FORM ATION UNEX ISTED IN X INTA I-

M ENGY IN BASIN

W ang X ianqi and N iu Baox iang

(S hand ong Institu te and L aboratory of Geolog ical sciences)

Abstract

T h rough observation and fossils co llection of coal - bearing strata in north part of

Chaoyangcun to Zhuangjiazhuang in W ennan tow n of X in tai city,more than 20 p lan t fossils

w ere co llected w h ich w ere iden tified as S p henop hy llum oblong if olium ( Germ , et. Keulf )

U ng. , N eu rop teris ovata H uffm ; N . p licata Sternb, N . cf . p licata S ternb. , N. sp. , P ecop teris

cf. cand olleana B rongn. , Cord aites schenk ii H alle and S am arop sis sinensis H alle, and grouped

to five genera and eigh t species. T he p lan t fossils′association belongs to Paleocathaysian
p lan t′s group w ith age at late Carbon iferous period. T he strata bearing such p lan t′s associa2
tion should be know n as T aiyuan fo rm ation. T herefo re, it p roves there is no Fangzi fo rm a2
tion in M engyin- X in tai basin.

Key words: Stratigraph ic con trast, T aiyuan fo rm ation, Fangzi fo rm ation, X in tai -

M engyin basin
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