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摘要!在对福州地区各地热异常区综合地质调查的基础上)首次综合分析各地热田的出露条件与地形特征#

区域岩性结构#区域断裂构造#区域地壳结构与地球物理特征#地下热水循环深度与热储温度#水文地球化学特征

等(福州地区
/(

#

//(

向断层与
/V

#

/VV

向断层交汇的盆地#溪谷等低洼区域)且地下水具有高含量
X

c

#

*1

#c

G

#

*I1

#

和
*P

的区域为潜在地热异常远景区(这些认识可为福州地区查找新的潜在地热异常区提供参考(
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我国地热资源分布具有明显的规律性和地带

性)主要分布于我国东部地区及东南沿海#台湾#环

鄂尔多斯断陷盆地#藏南#川西和滇西等地区,

%

-

(至

#$%B

年底)我国已查明温泉
#!!G

处)地热井
B!%"

眼)地热资源量折合
%#B$$

亿吨标准煤)已探明的地

热流体可开采热量相当于
%7%&

亿吨标准煤"年(按

构造成因)我国地热资源可分为沉积盆地型与隆起

山地型)其中隆起山地型地热资源按热源#构造等

又可细划为火山型#非火山型和深循型,

#

-

(福州地

区为我国东南沿海地区)处于环太平洋地热带,

!

-

)地

热资源丰富)调查已发现的
!!

处地热资源均属于断

裂构造深循环对流型中低温地热资源,

GAB

-

)分布于不

同县%市&区)各地热田出露的地形位置#地层岩性#

地质构造#水文地球化学特征等既有差别)也有一

定规律(前人已对福州地区主要地热田进行了地

质调查及研究工作)对各地热田的形成因素等进行

了研究)但尚未综合分析该区各地热田的成生条件

及规律(在$福州地区地热资源调查与评价'项目

成果的基础上)通过分析福州地区各地热异常区的

特点)总结各地热田的形成条件与分布规律)初步

研究该区地热田的成生规律)并分析了该区潜在地

热异常远景区的特征(

!

!

出露条件与地形

福州地区地势西高东低)西部为低山)向东逐

渐过渡为丘陵#台地#平原#滩涂浅海(该区各地热

田出露的地形地貌条件为!闽江水下钻孔揭示的淮

安地热属于河谷盆地#平原*闽清斜洋地热与梅埔

地热出露于坡地*罗源岐前地热#长乐龙峰地热#福

清沁前地热出露于滨海的海积阶地区域)其它多数

地热异常区分布于盆地#河谷低洼地带(福州地区

各地热点均位于山间盆地#溪谷#盆地等较低洼的

区域)这些区域一般为断裂构造交汇或断裂构造较

发育的区域)具有较好的断裂构造条件(地势较低

说明其与热源的垂直距离较近)距离热源越近)越

有利于热的传导#补充(断裂的发育也有利于水热

循环)出现地热异常的可能性较高(

"

!

区域地质背景

"$!

!

地层岩性结构

福州地热#螺洲地热#宏屿地热#沁前地热#龙

峰地热#岐前地热#光明地热#淮安地热#岱云地热

等出露于冲海积#海积地层中)在山间盆地出露的
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地热温泉多在第四纪冲洪积地层中或河流近谷地

的区域出露(

福州地区各地热点中)水温较高%

%

&$k

&的地

热田由北至南主要为连江贵安地热田#福州市地热

田#螺洲地热#双龙地热#葛岭地热和梧桐汤埕地

热)主要呈
/(

+

*V

向沿福州+永泰区域构造呈线

性分布(从地层岩性与侵入岩分析)福州地区地热

出露点%区&主要分布于侵入岩与火山沉积岩接触

部位或侵入岩体内)分布于早白垩世#晚白垩世侵

入岩区域%以燕山早期侵入岩为主)部分为燕山晚

期侵入岩&(

从地表出露的岩性分析)在目前勘探深度范围

内具有较高温度的地热田下部多为花岗闪长岩#石

英闪长岩等(目前)葛岭地热的勘探深度范围内

%约
#$$U

&为凝灰岩#凝灰熔岩(从地壳结构等分

析)火山岩分布区下部存在热传导性能较好的花岗

岩上地壳)由于该区下部有较好的热源补给)即使

凝灰岩#凝灰熔岩等地层覆盖区)由于凝灰岩#凝灰

熔岩等地层的热导率较花岗岩低)其相当于覆盖一

层热传导性能较差的$保温盖层'(当勘探至一定

深度后)也将出现一定的热异常)说明在该区近半

数的地热点上部为凝灰岩#凝灰熔岩等地层的区域

勘探至较深部位也可以寻找到热异常(因此)可以

推测)在其他热传导性能较差的地层中)勘探至较

深区域也可能发现地热异常(

"$"

!

区域断裂构造

福州地区地热资源空间上主要沿新华夏系福

州+永泰
/((

向构造带及闽江两岸一带分布)主

要受闽江断裂构造带与福州+永泰构造带构造格

架内的
/((

向与
//V

向断裂构造控制)

/((

向

构造为压性断裂)

//V

向构造多为张性断裂,

'

-

(

地下水沿
//V

断裂经深循环加热后)遇
/((

向构

造阻水后向上迳流)在较低洼处出露(地热温泉的

分布与
//V

向构造相关)在
//V

向断裂带呈串

珠状)如永泰富泉温泉
.

永泰荷溪温泉#永泰岭下

温泉
.

永泰岭下汤垅温泉
.

永泰城关温泉
.

永泰

大汤温泉
.

永泰小汤温泉#永泰葛岭汤埕温泉
.

永

泰葛岭镇温泉#地下洞室地温异常
.

闽侯光明温

泉
.

福州淮安温泉#福州温泉
.

螺州温泉
.

闽侯宏

屿温泉#连江贵安仁山%新区&

.

连江贵安温泉等(

这些地热点均分布于
//V

向断裂构造与
/((

向

构造的交汇区域(

区域上)福州地区地热异常主要受
/(

#

/((

向

新华夏系区域构造控制(该区现有的地热异常点

%区&多发育于
/V

#

/VV

断裂)如桥头+葛岭断

裂#澜水+蓼水断裂#日溪+峨嵋断裂#岭下+永泰

断裂#汤坑断裂#盖竹口断裂#八一水库+尚干断裂

及桐口+洪山桥断裂等)均是现有地热异常区或潜

在地热异常区)尤其
/V

#

/VV

向断裂与
/(

向断

裂交汇部位的地热异常较明显)是该区寻找地热异

常的主要区域(因此)

/(

+

*V

向沿福州+永泰区

域构造的适当部位)由于区域构造切割较深)

/V

#

/VV

向断裂发育区域的水#热循环较强烈)具有较

高的地热异常)福州地区各地热异常区地质背景如

图
%

(

#

!

区域地壳结构与地球物理特征

福州+泉州+汕头地壳结构如图
#

所示(福州

地区具有
/V

向地幔隆起)莫霍面上隆
#

2

!TU

)

上地壳厚约
%7B

2

G7$TU

)中地壳下方有厚约
!7$

2

G7$TU

的高导#低速层(福州地区莫霍面埋深为

!$

2

!!TU

)地壳中存在高导与低导层)埋深
%$

2

%BTU

的高导层电阻率仅约
%$

C

U

)高导#低速层应

为半熔融的塑性高温岩浆体)高导层的热源获得了

上地幔热源的补充)推测中地壳高导低速的半熔融

塑性高温岩浆体为该区地热的主要热源,

&AH

-

(

研究区位于福建省布格重力异常分区
!

%

区)

沿台湾海峡#福建东部沿海呈
/(

向条带状展布)属

闽东沿海重力异常梯度带区)重力异常值为%

%$

2

!$

&

b%$

cB

U

"

]

#

)重力异常较高且有拐折的区域是

潜在地热异常远景区(

研究区位于磁异常变化平缓地带)该带正负

异常值频繁交替)起伏剧烈)环状异常多)反映燕

山期%尤其燕山晚期&中酸性侵入岩)南园组#石帽

山群火山岩的分布特点(该类岩石磁性强且不均

匀)有的剩磁大且具有反磁性)具有环状磁场的花

岗岩分布区是该区主要地热异常区与潜在地热异

常区,

%$

-

(

福州地区莫霍面深度较其他地区浅)中地壳下

部有半熔融的塑性高温岩浆体)高导层热源获得了

半熔融的塑性高温岩浆体与上地幔热源的补充)该

区地热主要热源埋深相对较浅)地壳结构较好(在

重力异常较高且有拐折的区域是查找地热异常的

主要远景区(

!!%
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福州地区地热异常区地质背景图
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%A

全新统*

#A

更新统*

!A

白垩纪石帽山群石牛山组*

GA

白垩纪石帽山群塞下组*

BA

白垩纪石帽山群黄坑组*

'A

侏罗+白垩纪南

园群小溪组*

&A

南园群赤水组*

"A

侏罗纪南园群鹅宅组*

HA

侏罗纪南园群长林组*

%$A

侏罗纪象牙群藩坑组*

%%A

侏罗纪象牙群

下村组*

%#A

晚白垩世石英正长斑岩*

%!A

晚白垩世碱长花岗斑岩*

%GA

晚白垩世花岗斑岩*

%BA

晚白垩世二长花岗斑岩*

%'A

早白

垩世微细粒晶洞碱性花岗岩*

%&A

早白垩世斑状细粒晶洞碱长花岗岩*

%"A

早白垩世少斑中细粒钾长花岗岩*

%HA

早白垩世斑

细粒钾长花岗岩*

#$A

早白垩世斑状细粒二长花岗岩*

#%A

早白垩世似斑状中细粒二长花岗岩*

##A

早白垩世少斑状中细粒黑

云母二长花岗岩*

#!A

早白垩世细粒辉石闪长岩*

#GA

晚侏罗世少斑状中粒钾长花岗岩*

#BA

晚侏罗世含斑状细粒含黑云母钾

长花岗岩*

#'

晚侏罗世少斑中细粒二长花岗岩*

#&A

白垩系潜火山岩+石英正长斑岩*

#"A

白垩系潜火山岩+花岗斑岩*

#HA

白

垩系碎斑熔岩*

!$A

侏罗系碎斑熔岩*

!%A

地质界线*

!#A

断层*

!!A

温泉分布点*

!GA

地热分布点*

!BA

潜在地热异常区

E

!

地下热水循环深度与热储温度

地球化学温标是对地下水恢复温度$记忆'的

一种方法)可以推演计算地下温度,

%%

-

(通过
*I1

#

温标计算热储温度)福州地区各地热点地下热水循

环深 度 最 浅 的 地 热 为 滨 海 的 长 乐 龙 峰 地 热

%

%'#HU

&与福清沁前地热%

%'B$U

&)其热储温度

分别为
%$%7"%k

与
%$!7'Bk

*地下热水循环深度

G!%
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图
#

!

福州+泉州+汕头地壳结构图,

&

-

XI

Y

<#

!

,P5]]]LZ\I5:]>5fI:

Y

ZP9]\J6]\P9Z\9PL5Q\>LX9@>59À 9J:@>59A*>J:\59PL

Y

I5:

较深的为福州市地热田)深度为
!G&#

2

!B!#U

)热

储温度为
%B#7!Hk

2

%BG7'&k

)其它地热点的热

水循环深度与热储温度均介于长乐龙峰地热#福清

沁前地热与福州地热田之间(

福州地区上地壳厚
%7B$

2

G7$TU

)由于福州盆

地地势较低)综合分析地下热水循环深度与上地壳

厚度)福州地区各地热点地下热水循环深度应达到

上地壳的下界面或接近下界面的区域)福州市地热

田的地下热水循环深度可能已达中地壳)所以能获

得较高温度的地热资源(

O

!

地热水水文地球化学

福州地区地热水中常量元素
X

c

#

*1

G

#A和
*I1

#

的浓度随水温升高而增高%图
!

)图
G

)图
B

&)是热水

指示性离子(因此)

X

c

#

*1

#c

G

和
*I1

#

可作为地热

水的指示性元素,

%#A%G

-

(微量元素中)

*P

与水温呈正

相关)

*P

含量随水温升高而增大)

MJ

#

CF

#

O:

与水温

呈负相关%图
'

&)水温增加)而
MJ

#

CF

#

O:

含量相对

减少(因此)在地热资源调查与勘查中)该区
X

c

#

*P

含量高的地下水区域可能存在地热异常)而
MJ

#

CF

#

O:

含量较高的区域可能无地热异常(

B

!

福州地区潜在地热异常远景区

福州地区地热资源的成生规律为!热源为上地

幔部分熔融物质以及中地壳熔融的塑性高温岩浆

体*在
/(

#

//(

向新华夏系区域构造与
/V

#

/VV

向断裂交汇的山间盆地#溪谷#盆地等低洼区

图
!
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