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箭滩矿区地热勘查中的作用
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摘要：选择以地面磁测、视电阻率联合剖面和电测深等综合物探为主要探矿手段，结合地面浅层测温，初步查明矿

区内地下热水体赋存部位和导、储热构造的分布范围、产状及温度变化情况。根据地质、物探特征，通过分析、对

比，选择有利部位布置２个钻孔进行深部验证，在不同深度，分别打出了水温为 ５７．９６℃和 ５８．３７℃，出水量为
９６８．４５ｍ３／ｄ和２１０６．３２ｍ３／ｄ的地下热水，取得了较好的找矿效果。
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　　箭滩地热位于福建省永定县永定河南东岸山间
盆地的第四纪全新统冲洪积层中，属中低温热水，露

头水温４８～５９℃。由于受条件的限制，该地热综合
开发利用较差，仅作当地居民沐浴及少量养殖之用。

为进一步查明区内储热、导热构造的规模、产状及地

热的分布范围，合理评价该地热资源，福建省第八地

质大队对该区开展物探工作，通过地面磁法、电法测

量及浅层测温等主要手段来寻找区内储热、导热构

造，取得了较好的成果①。

１　矿区地热地质地球物理特征

１．１　地热地质特征

箭滩地热矿区位于闽西拗陷带、胡坊 永定隆起

南端之南东缘、上杭 云霄大断裂 ＮＥ侧。除第四系
复盖层外，未见地层出露，区内出露岩性主要为加里

东期片麻状二长花岗岩、燕山早期似斑状黑云母花

岗岩和燕山早期中粗粒黑云母花岗岩（图１）。
区内断裂构造发育，主要有 ＮＷ向和 ＮＥ向 ２

组断裂，其中ＮＥ向Ｆ１断裂在区内呈 ＳＥ倾向，倾角
４５°，该组属压扭性断裂，是区内主要控热构造。ＮＷ
向断裂则有 Ｆ２，Ｆ３两条；Ｆ３断裂倾向 ＮＥ，倾角约

图１　福建省永定县箭滩地热矿区地质简图
１—加里东期片麻状二长花岗岩；２—似斑状黑云花岗岩；３—中

粗粒黑云花岗岩；４—石英斑岩脉；５—细粒花岗岩脉；６—实、推

测断层及编号；７—构造破碎带；８—地质界线；９—温泉露头点；

１０—钻孔及孔号；１１—矿区范围

７５°，属张性断裂，该断裂带上目前尚未发现有温泉
点出露；Ｆ２断裂倾向 ＳＷ，倾角约８０°，属张性断裂，
该断裂带宽５～１５ｍ，带内岩石破碎，并见有众多的
温泉点出露，是目前区内的主要储、导热构造。
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区内温泉主要出露于燕山早期似斑状黑云母花

岗岩中的 ＮＷ向构造破碎带 Ｆ２内。属构造裂隙承
压热水，带内节理裂隙发育，连通性好，水量丰富，在

众多的温泉出露点中有４个流量较大的温泉，总体
呈３００°方向线状展布，长约１００ｍ，其流量、水温分
别为５．９３Ｌ／ｓ，５９℃；４．７２Ｌ／ｓ，４８℃；２．４６Ｌ／ｓ，５２℃
和１．２３Ｌ／ｓ，５４℃。

该区主要为花岗岩的分布区［１］，根据资料①，区

内原始岩温未发现高温异常，地温在 ２３～２８℃之
间，平均约２６℃，平均地温梯度０．５６℃／１００ｍ，最高
地温梯度１．３１℃／１００ｍ，属地温正常区。

１．２　地球物理特征

１．２．１　电法测量
野外电法测量主要为寻找低阻破碎带（含水破

碎带），该次采用电阻率联合剖面法及电测深法进

行［２］。区内第四系冲洪积层厚度较小，约５～４０ｍ，
因此选择ＯＡ＝ＯＢ＝７０ｍ，ＭＮ＝２０ｍ，可满足要求。
从４条剖面测量结果看：剖面曲线反映明显（图２），
在基线（５００号）附近出现一明显的正交点，整体上
形成ＮＷ向的正交点带，推测为低阻构造带引起，根
据区内岩石的导电性，该低阻带可能为含水破碎带。

从０线测深断面图上看：在基线附近下部，ＡＢ／
２＝１２～６０ｍ时，表现为明显的形态完整的低阻区，
宽约５０ｍ视电阻率ρｓ小于２５Ω·ｍ，最低仅为１１
Ω·ｍ，低阻区整体向ＳＷ倾斜。
１．２．２　磁法测量

磁法测量主要为发现深部构造［３］，区内通过３
条剖面的测量，其磁场强度多为平稳正常场，△Ｚ为
１００～１５０ｎＴ，仅在０线基点（５００号）附近见一明显
的磁异常，△Ｚ曲线正负值交替迅速，最高值为４３５
ｎＴ，最低值为 －１３５２ｎＴ。该异常所处的位置与联
合剖面视电阻率曲线正交点基本对应，认为是深部

构造断裂带所引起的。从△Ｚ曲线的特征看，该断
裂带向ＳＷ倾斜，倾角较大，延深较大。
１．２．３　浅层测温

浅层测温主要为了解区内浅层温度变化情况和

寻找储热中心，从不同深度（１，２，３ｍ）的测温结果
看［３］，区内浅层温度较高，一般为 ２８℃，最高可达
４１．４６℃（３ｍ处测量），变化较大，高温中心异常明
显，等温线整体呈ＮＷ向带状展布，并在０线基点附
近形成一较大的漏斗状异常。高温中心也向０线位

图２　箭滩地热矿区０线综合物探图

移，长约１５０ｍ，宽约３０ｍ，其分布范围与联合剖面
测量的低阻正交点带和磁异常等相对应，说明该高

温异常带也受ＮＷ向断裂带Ｆ２控制，该带南西侧等
温线疏，北东侧密，也说明该断裂带向ＳＷ倾斜。随
测温深度的加大（图３），其浅层温度升高明显，异常
带范围也随之扩大，其分布中心更加明显，由此说明

ＮＷ向断裂带Ｆ２不仅为区内的导热构造，而且也是
区内的储热构造［４］。

区内浅层温度变化梯度较大，一般为小于
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１．０℃／ｍ，最高可达２．３４℃／ｍ，变化等梯度线呈ＮＷ
向展布，并在Ｆ２断裂带上形成一变化梯度异常带，
显示该断裂带Ｆ２为区内储、导热构造（图４）

［５］。

图３　箭滩地热矿区测温等温线图

图４　箭滩地热矿区浅层测温温度变化等梯度图
１—温度变化等梯度线及变化值（梯度℃／ｍ）；２—似斑状黑云

母花岗岩；３—断层及编号；４—构造破碎带；５—温泉点温度

（℃）／编号；６—浅层测温点及编号；７—钻孔孔号／温度（℃）；

８—剖面及点号

２　推断解释

箭滩地热田经综合物探测量，基本上查明了矿

区内导、储热构造破碎带的位置、产状及构造与地热

的关系。从视电阻率联合剖面曲线可以见到一走向

ＮＷ的低阻正交点带，该带为构造破碎带引起，同时
根据０线剖面曲线的分布特征看两曲线交点两侧所
包含的面积南西侧较北东侧大，两曲线的分离程度

南西侧也较北东侧大，说明该构造破碎带倾向南西。

根据联合剖面低阻正交点带的分布特征，推测该构

造破碎带可能为含水破碎带［４，５］。

地面磁法测量，在０线剖面的基点附近出现一
明显的正负磁异常，正负值交替迅速，由于矿区出露

的岩性为燕山早期似斑状黑云母花岗岩，岩石未见

有蚀变现象，且也未见基性、超基性岩脉侵入，花岗

岩本身不足以引起磁异常，该异常所处的位置与联

合剖面视电阻率曲线正交点基本对应，根据分析该

磁异常系构造破碎带 Ｆ２引起。磁法测量进一步证
实了构造破碎带Ｆ２的存在。
０线视电阻率测深断面图上可以看出，在 ＡＢ／２

＝１２～６０ｍ之间出现一宽约５０ｍ视电阻率ρｓ小于
２５Ω·ｍ、总体呈倾向 ＳＷ的低阻区，该低阻区分布
位置与联合剖面视电阻率曲线正交点、磁异常相吻

合，由此反映出该构造破碎带产状及含水性。

从大量浅层测温结果显示：区内不同深度测温

等温线均围绕构造破碎带Ｆ２分布，高温异常中心明
显，同时，地温梯度大，地温等梯度线也紧紧围绕构

造破碎带Ｆ２分布，显示构造破碎带Ｆ２为储热中心。
说明构造破碎带Ｆ２不仅为区内导热构造，而且也是
区内储热构造［６］。

综上所述，综合物探测量基本查明了该区含水

构造破碎带Ｆ２的分布位置、产状及含水性
［６］；而浅

层测温则确定了该构造破碎带是区内的导、储热构

造。

根据物探测量成果，在区内布置 ＺＫ１，ＺＫ２两个
钻孔进行深部验证，在孔深２０～６９ｍ间出现破碎
带，并有温泉涌出，经测量 ＺＫ１孔抽水量为９６８．４５
ｍ３／ｄ时，其水位降深２．６８ｍ，水位恢复时间仅为１０
ｍｉｎ，水温 ５７．９６℃；ＺＫ２孔抽水量为２１０６．３２ｍ

３／ｄ
时，其水位降深８．０５ｍ，水位恢复时间７５ｍｉｎ，水温
５８．３７℃，由此说明该地热水源补给来源较丰富。

３　结语

在地热资源勘查中，采用磁法、视电阻率联合剖

面法进行地面扫面测量，查明区内含水构造带的分

布位置，根据其成果布置视电阻率测深进一步圈定
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低阻区范围及埋藏深度，并通过浅层测温来寻找导、

储热构造，利用不同深度的测温成果，计算出地温梯

度，确定区内的储热中心，准确找出地热赋存部位，

减少工作的盲目性。

实践证明，综合物探对于探测浅、中地下热田，

寻找储、导热构造，圈定热田范围及空间分布，正确

地指导普查勘探工程的布设是经济、有效、快速的手

段。不同地区、不同地质条件还可以采用其他不同

的物探方法、加以灵活应用，可起到事半功倍的效

果。
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