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摘 要

本文根据近年来在福建陆缘地 区所进行 的热流测公与浅井温走场测定
,
以

及时综合地球物理场的研究
,

探讨 了我国福建沿海地带的地热 活 动 特 征及其

与岩浆活动
、

地震话 动和深部构造 的关系
,

还探讨 了 该 地 区 地 热 的 开 发前

景
。

_ 已 l
月

全
.

、 砂 . 「刁

福建省地处我国东南沿海
,

这里温泉众多
, :池热资源丰富

,

在地热佬的开发和应用方而

有广阔的前景
。

基于此
,

在该地区进行了综合地球物理探测
,

本文根据j呆测结果
,

对该地伏

的地热活动特征及其综合利用前景进行了研究
。

二
、

福建地区的水热活动
、

热流值的分布及地球物理场特征

1
.

水热活动特征

区内北西向的断裂控制了大多数温泉的分布
,

形成了该区主要的温
.

犯分布带
。

至今查明

的热水点已有 1 92 处 ( 图 1 )
,

水温一般为 40 一 60 ℃ ,

址高泉 水 温度可 达 89 ℃
。

钻孔 ( 3 00

一5 00 米 ) 内最高水温在漳州为 120 ℃
,

福州为 1 05 ℃
。

这些温泉带均分布于主干断裂附近和这些断裂的交汇部位
,

其温度佛度约 6 ℃ / 1 0 0 m一

8 ℃ / l o o m
。

但应当指出
,

大约有 85 %的温泉集中分布在沿海地带
。

其
,
t
,
59 %分布在燕山期
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图 1福建省温泉分布 图
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花岗岩区
,

其余分布在火山岩区
。

在温泉
.

区常见有晚期中
、

基性岩的侵入
。

该区的热水主要

为陡倾角断层裂隙水
,

全省总流量为 1 3 2 5升 /秒
。

含热水构造的磁性
、

电性和地 球 化学特征

均与围岩差异明显
,

所以利用地球物理勘探和化学勘探方法研究其构造背景和控制构造断裂

的效果良好
。

1 9 8 4年
,

在龙岩
、

漳州
、

大深
、

大田
、

福州各地进行了井下温度梯度的测量
,

漳州地区

地温梯度为 7
.

5 ℃ / i o o m一 s
.

o oC / z o o m
,

福州地 区为 7
.

5 ℃八 o o m一 8
.

0 ,C /i o o m
。

据 此
,

求

得 的 大地 热 流 值 在 大 田 为 7 4
.

4 m w /。
“ ,

大深 为 6 2
.

8m w / m
“ ,

漳 州 地 区 平 均 值 为

2 01 m w / m
” 。

2
.

地球物理场特征

( 1 ) 重力场

从布格重力异常图 ( 图 2 ) 可以看出
,

福建省为重力低区域
,

反映了区内沉积盖层 ( 包

括酸性岩浆岩 ) 厚度大
,

或在地壳与上地慢中
,

由于热物质运移而在 深 部 存 在 着 低 密 度

体
。

( 2 ) 地壳形变与等温居里面

由图 3 可见
,

滓州一连城为一北西向隆起区
,

年变化率大于 1毫米 /年
。

围绕隆起 中心

的温泉区有厦门
、

漳州
、

安溪
、

大田
、

永安
、

连城
、

永定等
。

这些温泉有规律地分布在隆起

区的周边地带
。

微震及人工地震探测资料证明
,

区内存在着低速层
,

其埋深为 n 公里
。

等温

居里面埋深为 10 公里左右 ( 图 4 )
。

由此推断
,

漳州一连城隆起区深部有可能存在地慢热物

质上涌或岩浆运移
。
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图 2 福建省布格重 力异常图
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1 19 0 0 0
,

福州地区

图 4 等温居里面深度分布图

F 19
.
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在福州地区存在着一条福州一荻洋北西向闽江断裂
。

区内地壳形变速率大于 1 毫米 /年
,

闽江北岸上升幅度较大
。

航磁等值线图清晰表明
,

沿闽江有走向北西的线状异常分布
,

反映

有岩浆岩沿闽江断裂侵入
。

这一地区的温泉分布受北西向的闽江断裂控制
。

在布格异常图上

顺昌一蒲田有一走向北西的重力高区域
,

这是由于结晶基底抬升形成地堑构造所致
,

其北侧

与闽江断裂位置相当
。

福州地区的等温居里面等深线图显示
:
相对于闽江构造带有一等温居

里面的隆起区
,

其走向北西
,

探度为 8 一: 10 公里
。

综上所述
,

在福州地区的深部存在着热物

质上涌
,

并成为地表温泉补给热源
。

此外
,

在连江一德化有北东东向的大樟溪断裂
,

德化一惠安北东东向航磁负异常与大樟

溪断裂一致
。

惠安温泉与光明温泉与大樟溪沿岸温泉的分布显示受同一条断裂控制
。

与这一

温泉分布区相对应
,

在深部有一条北东东走向的等温居里面隆起
,

其南段深约 8 公里
,

北段

深约 10 公里
。

德化南坦温泉水温高达 89 ℃
,
,

是福建省自流泉中水温最高的
,

其所处构造位置

为漳州一连城隆起边缘的环状断裂与德化一连江北东东向断裂的交汇部位
。

综上所述
,
沿连

江一德化
,

其深部可能存在着热物质上涌
《、

根据重力和航磁资料认为
,

兴化湾一仙游的东西向断裂也是控热构造
。

兴化湾是北东
、

北西
、

东西向几组构造的交汇点
,

也是福建新构造运动最活跃的地区之一
。

三
、

福建陆缘地带地热活动与地震活动和岩石圈的构造特征

1
.

地震活动与地热异常

本区地震主要分布在沿海地区
,

地震的强度 和频度都有自沿海向内陆减 弱 的 趋 势
,
粤
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东
、

闽南地 区又为全区地震最密集的地带 (图 5 )
。

震源深度自东向西逐渐变浅
,
福建境内

l行沿海向内陆震源深度由20 公里减为 10 公里或 5 公里 ( 万天丰
,

1 9 8 5 ) ,
见图 6

。

图 5
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该区地震只发生在地热异常区内
,

且
,

高地热异常区只有小地震
。

由于地热
、

地震活动均

与构造有关
,

地热异常的高
、

低值区分别反映了近代地壳构造的隆起区和拗陷区
,

因此
,

地

热分布与地震分布证实了近代地壳拗陷区
.

边缘多为强震孕育的场所 〔 2 〕。

2
.

地热活动地 区的地壳结构特征

从重力异常资料反演的结果来看
,

地
`

壳由西向东减薄
,

陆缘地带为重力异常和M o
h
。
界

面探度变化的高梯度地带
。

在东山县一安源湖头镇一带的深部地震探测结果表明
,

在地壳内深约n 一17 公里处有一

厚约 6公里的低速层
,

其速度为 5
.

9公里 /秒
;上地慢顶部速度为 7

.

8公里 /秒 ( 熊绍柏
,
1 98 6 )

。

应当指出
,

这条剖面仅切过闽东南隆起区的东坡
,

故推断隆起块体顶部地壳低速层有可能埋

藏更浅
,

速度更低
,

地壳厚度也可能更薄
。

由此向南在泉州一汕头一带地壳厚度为 30 公里
,

低速层埋深为 13 一 14 公里
,

厚度近 3 公里
,

速度为 5
.

9公里 /秒 〔幻
,

上地馒顶部速度 为 7
.

85

公里 /秒 ( 图 7 )
。

基于以上两条深部地震探测剖面可见
,

我国福建陆缘地区地壳低速层 埋

深浅
,

上地馒顶部是上隆的
。

上地馒顶部地震波速度低则是由于深部热物质
_

L涌所致
。

等溢

居里面的埋深也与此相吻合
。

该区地壳内低速层的存在表明
,

在浅处 ( 8 一 10 公里 ) 可能存

在着物质的部分熔融
,

又由于该区地震均发生在地壳内10 公里左右
,
故低速层可能对地震的

孕育和发生有着抑制作用
。
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参考国外已得到的经验
,

在地壳中有低速层透镜体的地方
,

其上方浅部有可采热田
。

在

我 国东南地区寻找高温地热最有前途的地区当然是陆缘地带
。

此外应当指出
,

在剩余均衡异常图上和布格重力异常图上显示
,

在我 因东南沿海一带有

四个负异常区 ( 图 2 )
,

应给予足够的重 视
。

四处负异常区是
:

温州一临海
、

福州一滩州
、

丰顺一梅县和阳春一带
,

这些地区也是地壳隆起区
,

地壳厚度为 28 一 32 公里
。

岩浆活动以燕

山期花岗岩
、

燕山中晚期喷出岩为主
,

但也有零星的第四纪以来的玄武岩分布
。

它们受近代
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构造运动 影 响 很 大
,

且有东山一长乐
、

福安一南靖
、

政和一海丰
、

崇安一宁德
、

龙岩一漳

州
、

吴州一四会
、

海丰一香港
、

惠阳一紫金等断裂分布 1 ) ,

总之
,

上述各区是开 发热能的

远景区 ( 图 8 )
。

图 8 我国 东部及沿海池带地 热

田 前景地区预刚示意图

A
.

鼓有远景区 B
.

有远景区 C
.

可能有希望地区
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根据综合地球物理场及地壳与上地馒结构的研究推断
,

在福建陆缘地 区地下 2 一 3 公里

深处
,
出现 1 50 ℃一 2 00 ℃的高温热水的可能性是存在的

,

主要是福州地仄和潭州地 区
。

但必

须明确指出
,

它们属于断层裂隙热水
,

而关于热水的补给和可能的热源钻环系统至今尚不十

分清楚
。

在该区中
,

低温水的应用以及部分地区高温热水的综合利用有扑广泛的前景
。
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