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摘要 :曲阜市近山前地区基底地层是理想的热介质 ,区域主控断裂对地温场起明显控制作用 ,含水岩组和地下水运

动为地热提供了理想载体。以岩石导热特征 ,可将曲阜地区地层分为 2大类 :即热基底地层和热盖层地层。前者

热导率为 25. 41×10 - 3～36. 30×10 - 3 T/ cm·s·℃;后者为 18. 92×10 - 3～23. 99×10 - 3 T/ cm·s·℃。地热资源

赋存于受断裂构造控制的槽形地带内 ,属典型的构造—盆地增温型。
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　　曲阜市地热异常区位于近山前地带 ,是地热找

矿的敏感区域。与其他地区一样 ,现今地表浅层的

热状态 ,取决于地下热源上升运移的渠道。热上升

运移的渠道受到地质构造和水文地质条件的制约 ,

具体说就是与热上升断裂通道、热传导岩石介质和

热载体地下水有密切关系。

1　地热地质条件

1 . 1　地层—热传导介质条件①

以岩石导热特征 ,可将曲阜地区地层分为 2 大

类 :即热基底地层和热盖层地层。①热基底地层由

新太古代变质岩系和下古生界组成。主要岩性为片

麻岩、变粒岩及碳酸盐岩 ,其岩石密度较大 ,在 2. 65

～2. 89g/ cm3 之间 ,质地坚硬 ,导热性好 ,热导率在

25. 41×10 - 3～36. 30 ×10 - 3 T/ cm ·s ·℃之间 ,极

有利于地热的上升运移 ,是热的良好导体 ,作为地热

的导热层。由此 ,可根据取水温度不同确定在奥陶

和寒武系某一含水地层作为热水储层。②热盖层地

层由新生界以来的石炭 - 二叠系、侏罗系、古近系、

第四系组成 ,主要岩性为砂岩、泥岩、碎屑岩、沙泥岩

及第四纪松散沉积物。其岩石密度较小 ,在 1. 9～

2. 5 g/ cm3 之间 ,质地较软 ,导热性能亦较差 ,热导

率在 18. 92 ×10 - 3～23. 99 ×10 - 3 T/ cm ·s ·℃之

间 ,不利于地热的上升运移 ,是热的不良导体 ,可作

为地热的保护盖层。

区内盖层厚度受地质构造的控制 ,尼山凸起西

北部热盖层厚度在 700 m左右 ,东南部热盖层消失 ,

热基底出露地表。郓城断裂以南、河套断裂以北控

制的槽形断块相对上升 ,热盖层厚度在 400～800 m

之间。由此可见在尼山凸起北部的几条 EW 向断

裂控制的“槽”形断块内 ,热盖层厚度对有价值地热

的形成是有积极作用的。曲阜凹陷内热盖层厚度在

1 000 m 左右 ,相对较厚 ,汶泗凹陷热盖层厚度在

1 300 m左右 ,相对最厚 ,作为热盖层对地热形成和

保存起到了关键性作用。

1 . 2　断裂构造———热上升通道条件[ 1 ]

区内断裂构造发育 ,为地下热水运移和储存创

造了有利条件 (图 1) 。

1. 2. 1　峄山断裂

被第四系覆盖。中生代以前属陡倾张性断裂

NN W向。对曲阜凹陷中的早侏罗世蒙阴组沉积有

明显的控制作用。形成于燕山运动以前 ,燕山期强

烈活动 ,喜马拉雅期后仍有活动。该断裂是 SN 向

主控制断裂 ,控制尼山凸起与曲阜凹陷的升降幅度 ,

落差 > 2 500 m ,对地温场影响最大。它不仅是构造

界限 ,也是地温场边界。
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1. 2. 2　汶泗断裂

近 EW向 ,对汶泗凹陷内古近系沉积有重要的

控制作用。对北部山区补给的地表冷水有一定的阻

隔作用 ,对汶泗凹陷地温场的形成起控制作用。

图 1　曲阜市构造纲要略图

1. 2. 3　郓城断裂

境内部分在区域上为郓城断裂的东部 ,被第四

系覆盖 ,近 EW 向。属陡倾张性断裂 ,落差 >

1 000 m。对汶泗凹陷内古近系沉积有明显的控制

作用。活动时间为古生代—喜马拉雅期。该断裂除

控制汶泗凹陷内的沉积外 ,还决定了尼山凸起与汶

泗凹陷的升降幅度。对地热与形成影响作用较大 ,

在该断裂与峄山断裂错断交汇处形成热异常区 ,它

不单是地下热水的通道 ,也是地表浅层冷水的主通

道 ,该热异常区以东以西地下均赋存地下冷水 ,定井

位时应尽量远离冷水区。

1. 2. 4　尼山断裂

该断裂早期呈张扭性 ,近 EW 向—N W 向 ,中

生代后受东西向应力作用呈左行压扭性 ,落差 10～

100 m。控制泰山岩群山草峪组和寒武—奥陶系地

层。是区内查明的唯一的东西向压性阻水断裂 ,对

尼山凸起西北侧地温场形成起控制作用。

1. 2. 5　河套断裂

被第四系覆盖 ,早期是压性断裂近 EW 向—

NW向 ,中生代后属张性断裂。该断裂对地下水运

动起控制作用 ,是尼山凸起内冷水区与热水区的分

界线。

1. 2. 6　时庄断裂

被第四系覆盖 ,NW向 ,该断层对曲阜凹陷北部

地温场起控制作用。

1. 2. 7　息陬断裂

被第四系覆盖 ,为峄山断裂同期形成的陡倾张

性断裂 ,后期受到 EW 向应力作用呈压性 ,近 SN

向。为半透水性断裂 ,既对补给的大量地下冷水有

阻隔作用 ,又对局部地热的形成和保存有重要作用。

既阻止了地下水的强烈运动 ,又透过一定量的水量

作为热载体。

1. 2. 8　防山断裂

属张性断裂 ,后期受挤压 ,近 SN 向。为半透水

断裂 ,阻止了该断裂以东大量浅层冷水向西径流 ,对

西部地温有保存作用。

1 . 3　水文地质条件 - 地热载体条件 ①

1. 3. 1　孔隙 - 裂隙含水岩组及富水性

孔隙 - 裂隙含水岩组由古近系、侏罗纪蒙阴组

及石炭—二叠系组成 ,主要岩性为砂岩、页岩、砾岩

及少量灰岩夹层。该岩组多以断层和奥陶系灰岩接

触 ,并构成热水系统 ,其厚度达千米。含水性较弱 ,

井孔单井出水量在 15. 9～75 m3 / d之间 ,涌水量相

差悬殊。

1. 3. 2　裂隙岩溶含水岩组及富水性

碳酸盐岩类裂隙岩溶水岩组主要由寒武系和奥

陶系组成 ,主要岩性为灰岩及白云岩 ,夹少量页岩、

砂岩 ,分布广泛。地下水主要赋存在碳酸盐岩的裂

隙、岩溶之中 ,赋存条件良好 ,水量丰富 ,单位涌水量

多在 100～1 000 m3 / d·m ,深埋区是良好的热水储

层。该含水岩组可划分为若干含水亚组。

2　地下热水运动及形成模式

2 . 1　尼山凸起北部地下热水运动及形成模式

尼山凸起构造区北部受峄山、河套、尼山、郓城、

息陬断裂控制 ,形成了 2个“槽”形断块地带 ,钻孔水

位观测资料表明 ,2 个“槽”形断块地带内水位以及

它们与断块外围水位明显不一致 ,说明这些断裂均

具有一定的阻水性。可将郓城断裂以南 ,尼山断裂

以北控制的“槽”形断块称为孔林地热水单元。地热
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含水岩组在八宝山以东地区出露地表 ,并接受大气

降水补给 ,部分地下水越过半透水的息陬断裂 ,沿郓

城断裂和尼山断裂控制的东西向“槽”形地带向西径

流 ,并且径流深度不断加深。随径流途径的加长 ,循

环深度不断加大 ,特别是断裂影响带两侧循环深度

更大 ,地下热水向西径流到峄山断裂以东地带 ,其地

下水头高于第四系水位 ,一部分地热水通过断裂破

碎带向上部的上覆地层中的含水岩组排泄 ,并形成

热异常 ,大部分通过峄山断裂半透水边界向西排泄

(图 2) 。

图 2　尼山凸起北部地下热水运动及形成模型图

1—第四系 ;2—古近系 ,侏罗系 ,石炭 - 二叠系 ;3—奥陶—寒武

系 ;4—泉 ;5—断裂 ;6—降水入渗补给 ;7—地热流动方向 ;8—

地下水流动方向

2 . 2　汶泗凹陷构造区地下热水运动及形成模式

汶泗凹陷南北受郓城和汶泗断裂控制 ,东西分

别与平邑凹陷和郓城凹陷相连。地下热水主要是接

受东部平邑凹陷侧向径流补给 ,北部汶泗断裂是半

透水边界 ,通过地层及变质岩风化裂隙带向南部各

地热水岩组补给 ,但补给相当微弱 ,所以汶泗断裂两

侧地温较高。在本区得到补给的地下热水继续径流

出区 ,该区地下热水的径流都是在较深的地热含水

岩组中进行的 ,并且随着径流温度不断升高 ,汶泗凹

陷区内井温梯度东低西高 ,就是佐证。

2 . 3　曲阜凹陷构造区地下水运动及形成模式

在曲阜境内的曲阜凹陷部分 ,北、东、南 3 面以

断裂为界线 ,而西与兖州凸起相接 ,地下水流向西 ,

中部有 NNW向时庄断裂穿过 ,将地下热水分为 2

个区。东区受峄山断裂和时庄断裂控制 ,西区受数

条 NW向断裂构造形成的水文地质边界的分隔。

地下热水的补给是通过峄山断裂半透水边界侧向补

给的。由于补给面较长 ,并且有南部自流区的冷水

补给 ,造成腹部地带地温梯度较低。因此 ,地下热水

由 E向 SW 方向径流 ,部分经过半透水的时庄断

裂 ,继续向 SW径流 ,径流量和径流速度变慢 ,温度

随之有所升高 ,向 SW越过磁阳断裂排泄到兴隆庄

煤矿和东滩煤矿区。据东滩和兴隆庄煤矿提供的地

温测量资料 ,滋阳断裂以南为低温区 ,亦说明北部曲

阜凹陷径流过来的地下水温度不高。该凹陷北部受

到相邻的兖州凸起冷水区的影响 ,地温也较低。

由以上地热模型分析认为 :曲阜市近山前地带

地热赋存类型为典型的构造—盆地增温型。
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Analysis on Geological Conditions of Geotherm
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Abstract : Basement st rata in subpiedmont area of Quf u city is good thermo - medium , major regional con2
t rolling fault cont rolled geo - temperature field evidently , water - bearing formation and underground wa2
ter movement p rovide ideal mounting for geot herm. According to t hermal - conductivity characteristics ,

st rata in Quf u area can be divided into 2 types : that is geot hermal basement and geot hermal covering. Heat

conductivity of t he former is 25. 41×10 - 3～36. 30 ×10 - 3 T/ cm·s·℃, while t he later is 18. 92 ×10 - 3～

23. 99×10 - 3 T/ cm·s·℃. Geot hermal resource occurs in t rough belt cont rolled by fault st ruct ure , which

belongs to typical st ruct ure - basin temperature - increasing type.

Key words : Heat conductivity ; heat channels ; geoheat carrier ; geot hermal condition ; Quf u in Shandong

province
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