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物探方法在江苏赤山湖地热井勘探中的应用
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摘 要： 在水文地质条件较差的江苏赤山湖地区，采用 ＣＳＡＭＴ、微动勘探方法寻找地热构造， 结合已有的重力、电测

深资料及地质、钻孔资料，综合分析、研究 ２ ５００ ｍ 深度内地层岩性结构、热储埋深、断裂位置等地热地质和水文地

质条件，最终选定了最佳地热井位，钻探结果：出水量 ５００ ｍ３ ／ ｄ，水温 ５５ ℃°。
关键词： ＣＳＡＭＴ；微动测深；水文地质；地热；地下水；断裂构造；热储构造；江苏赤山湖
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　 　 地下热水集热能、水和矿产于一体，用途广泛。
对华南的地热资源，过去曾作过一系列的调查［１－３］。
地温梯度异常高区主要分布在华南的西南部如云南

腾冲及东南的福州、漳州地区，地温梯度高达 ７０ ℃ ／
ｋｍ 以上；地温梯度较高的地区有南宁—海南以及苏

北盆地，地温梯度在 ３０ ℃ ／ ｋｍ 以上［４］；华南其他地

区地温梯度相对较低，平均在 ２４．４ ℃ ／ ｋｍ［４］。 赤山

湖位于江苏省句容市境内，平均地温梯度仅为 ２２．４
℃ ／ ｋｍ。 句容南部（包括赤山湖地段）水文地质条件

较差：松散层富水性差，孔隙潜水单井涌水量不足

１０ ｍ３ ／ ｄ；基岩孔隙裂隙水亦匮乏，白垩系赤山组

（Ｋ２ｃ）、浦口组（Ｋ２ｐ）以及葛村组（Ｋ１ｇ）地层软弱且

泥质含量高，断裂构造裂隙极易被泥质充填，导水、
储水条件不良，单井涌水量低。 在此地区成功开采

地热资源，无疑对充分开发旅游资源，进一步挖掘、
提升该地区土地的经济价值具有重要意义，同时对

华南贫水区找水有重要的参考价值。

１　 研究区地质、地球物理特征

句容地区位于下扬子苏南隆起区西部，北至宁

镇隆起，东抵茅山推覆体，是一个晚侏罗至白垩纪的

断坳盆地［５］ 。地矿、石油、煤炭等不同部门在句容
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地区已钻各类井近百口，仅有几口井，如容 ２ 井、容
３ 井、句 １２ 井在古生界裂缝获得低产工业油流［６］。
赤山湖地区与容 ２、容 ３ 同受中生代构造影响，恰位

于句容—葛村隆起带上，赤山玄武岩的喷出说明存

在深部断裂结构，这些为句容寻找地热水提供了有

利条件。
赤山湖地区的地质工作，尤其是地面物探工作

程度相对较低，物性资料相对匮乏，搜集到的电性资

料为 １ ∶ ２０ 万常州幅水文地质报告附件（物探简

报），其来源于煤田队和石油队的测井资料，密度参

数来自江苏省地质勘查技术院 １９９２ 年提交的“江苏

省溧水地区 １ ∶ ５ 万重力测量工作报告”。
该区从第四系到侏罗系，地层电阻率值普遍较

低（１０～６０ Ω·ｍ），第四系中粗砂层和砂砾层以及

第三系玄武岩的电阻率虽呈明显高阻（１６０ ～ ２８０ Ω
·ｍ），但第四系地层在本工区内较薄，不能与 Ｋ２ｃ
区分形成明显独立的电性层位，第三系玄武岩仅分

布于赤山山体上部，对本次工作影响不大。 需要说

明的是， Ｋ２（Ｋ２ｃ、Ｋ２ｐ）虽然未加区分，但由于 Ｋ２ｃ 泥

质成分含量较高，其电阻率值往往低于 Ｋ２ｐ，且其埋

深较浅，易于区分，侏罗系沉积地层的电阻率与 Ｋ２ｐ
差异较小且埋深较大，不易区分。 二叠系灰岩电阻
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率（２００～ ４００ Ω·ｍ）明显高于其他地层一个数量

级，是本区的高阻标志层。
区内与本次工作相关的地层岩性（暗色）密度

变化规律为：三叠系灰岩 ＞侏罗系 （早白垩 Ｋ１ｄ ＋
Ｋ１ ｌ）火山岩＞晚白垩系砂岩＞第四系松散层，其中，
三叠系高于侏罗系 ０．２×１０３ ｋｇ ／ ｍ３，侏罗系又高于晚

白垩系 ０．１５×１０３ ｋｇ ／ ｍ３，可形成较明显的两个密度

界面；尤其二叠系灰岩在稍具规模时或埋深较浅时，
可形成明显重力高异常，晚白垩系当厚度较大时则

将明显形成重力低异常，第四系由于厚度较薄对重

力异常几乎没有影响。
区内常见岩石的纵波速度的变化规律为：石灰

岩（２ ５００～６ １００ ｍ ／ ｓ）＞白垩系（１ ８００～３ ５００ ｍ ／ ｓ）＞
疏松层（３００～ ９００ ｍ ／ ｓ），差异明显。 纵波速度虽不

等同于微动测深的视 Ｓ 波速度，但它们基本上呈正

相关关系，一定条件下，存在利用波速差异区分它们

的可能。

２　 工作方法技术

可控源音频大地电磁法（ＣＳＡＭＴ 法）是浅层地

球物理勘探的主要手段之一［７－１３］。 本次 ＣＳＡＭＴ 测

深采用加拿大产 Ｖ８ 电法系统，包括发电机组、发射

机和接收机三个部分。 接收机由 Ｖ８ 和两个 ＲＸＵ
（辅助采集站）组成，发射机为 ＴＸＵ⁃３０（２０ ｋＷ），发
电机组是德国进口 ３０ ｋＷ 的 ２４ＧＦ 型柴油发电机

组，最高电压 １ ０００ Ｖ（ Ｉ＝ ２０ Ａ），最大电流 ４０ Ａ（Ｖ＝
５００ Ｖ）。

微动是一种由体波（Ｐ 波和 Ｓ 波）和面波（瑞雷

波和拉夫波）组成的复杂振动，并且面波的能量占

信号总能量的 ７０％以上。 微动勘探方法就是以平

稳随机过程理论为依据，从微动信号中提取面波的

频散曲线，通过对其反演获得地下介质的横波速度

结构，供地质解释用［１４－１６］。 微动测深法采用日本

ＭＴＫＶ⁃１Ｃ 型微动勘察仪系统，共投入 ９ 台（套），微
动观测采用各点独立观测方式进行。 时间校正由记

录仪内置 ＧＰＳ 自动完成。
ＣＳＡＭＴ 法共布置设了 ６ 条测线，其中近东西向

测线 ５ 条，即 Ｌ１（又分为 Ｌ１⁃１、Ｌ１⁃２、Ｌ１⁃３）、Ｌ２、Ｌ３、
Ｌ５ 和 Ｌ６（又分为 Ｌ６⁃１、Ｌ６⁃２）线，近南北向测线一

条，即 Ｌ４。 在前期 ＣＳＡＭＴ 法取得初步成果的基础

上，充分考虑到业主的客观要求，布置了一条微动测

线即 ＷＤ１ 线，位置与 Ｌ６ 线基本重合，共计 ９ 个点，
最大观测半径 ４００ ｍ，勘探深度达 ２．５ ｋｍ。 图 １ 给

出了该区的物探工作布置。
成果解释以 ＣＳＡＭＴ 反演电阻率剖面图、微动

１—白垩统；２—侏罗系；３—微动测深点；４—推测断裂；５—ＣＳＡＭＴ
测线；６—井位

图 １　 赤山湖地区地层构造区划及物探工作布置

测深剖面图及以往物探成果为依据，结合地质、钻孔

资料分析划分层位，判读异常特征，辨别真伪，区分

真假异常以达到探测断裂构造和地热储层的目的。

３　 成果解释

３．１　 ＣＳＡＭＴ 成果

各条测线的断面异常特征基本相同，即垂向上

基本分为浅部低阻异常、中部低阻向高阻过渡的梯

度带异常和深部高阻异常，水平方向上为电阻率梯

度带异常或局部低阻异常，这些异常大致反映了区

内地层及断裂构造的分布情况。
以 Ｌ６ 线为例。 图 ２ 给出了 Ｌ６ 线的测深反演电

阻率断剖面，由于施工条件所限，该测线分为 Ｌ６⁃１
和 Ｌ６⁃２ 两段。 可以看出，该剖面反映的 Ｋ２ｃ 底板深

度约为 ６００ ｍ，而印支面的深度约为 １ ４００ ｍ。 在剖

面的 １ ５００ ｍ（Ｌ６⁃１ 线）和 ３ ２００ ｍ（Ｌ６⁃２ 线）处分别

存在向西微倾、近于漏斗状的低阻异常，推断为含水

构造破碎带引起，异常编号分别为 Ｆ６⁃１、Ｆ６⁃２。 该两

条断裂具有切割深（２ ０００～２ ５００ ｍ）、产状陡（倾角

８０°以上，倾向南西西）的特点。
综合各测线的 ＣＳＡＭＴ 测量结果可以看出，在

深 ６００～７００ ｍ 范围内，明显存在一似水平状电阻率

梯度带，结合测区西部已有的 ７３４ 号钻孔 ４４１ ｍ 尚

未穿透赤山组的事实，以及赤山组相对低阻的电性

特征和万米电测深 ＡＢ ／ ２ ＝ １ ５００ ｍ 的 ρｓ 平面成

果［１７］，推测其为上部赤山组（Ｋ２ｃ）与下部浦口组

（Ｋ２ｐ）的分界面。 同时，注意到在 １ ４００ ｍ 深度上存

在电阻率值明显升高的现象，结合句容附近已有

１９６⁃２ 等钻孔在深度 ４００ ｍ 左右见到三叠系青龙组

及 以老地层（Ｔ＋Ｚ）、葛村附近包一井在深度１１８４ｍ

·３７１１·
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图 ２　 赤山湖地区测线 Ｌ６⁃１（ａ）、Ｌ６⁃２（ｂ）ＣＳＡＭＴ 测深二维反演电阻率断面

见到二叠系栖霞组的实际情况，考虑到青龙组、栖霞

组均为灰岩，其电性明显高于碎屑岩类一个数量级

以上以及万米电测深 ＡＢ ／ ２ ＝ ３ ０００ ｍ 的 ρｓ 平面成

果［１７］，推测该深部的高阻异常应为三叠系以及老地

层的反映，其上部界面（１ ４００ ｍ）为印支侵蚀面的可

能性较大。 在 ６００ ｍ 和 １ ４００ ｍ 两个界面之间的电

阻率异常过渡带主要应为浦口组、葛村组、龙王山及

大王山组（Ｋ２ ＋Ｋ１）的综合反映。 总体看，上述两个

界面即 Ｋ２ｃ 底板及 Ｔｓ 顶板（印支面）自西向东逐渐

升高变浅，与已有区域上的重力资料西低东高的异

常特征极为吻合［１７］。
３．２　 微动测深成果

经过对微动测深各测点数据成果的正反演计

算，获取了较为精确的 Ｓ 波的速度结构及视 Ｓ 波速

度彩色剖面，直观地反映了区内地层的岩性及构造

变化。
本测区设置 ５ 层速度结构模型，通过各层深度

和速度联合反演，拟合实测频散曲线，获得各点 Ｓ 波

速度结构。 ９ 个测点的频散曲线见图 ３，不难看出有

几个特点：在 ｆ＞２ Ｈｚ 区间，Ａ、Ｂ、Ｃ 三点的相速度明

显低于其余各点，表明这三点之下从地表至 ２００ ｍ
深度范围内的岩性明显比其余各点松散（软弱）；Ａ
点在频率范围 ０．４～０．７ Ｈｚ、Ｃ 点在 ０．４～ ０．８ Ｈｚ、Ｈ 点

在 ０．６～２ Ｈｚ 间，都具有较低的相速度，且与相邻测

点相速度差异明显，表明这三个点下方深部存在岩

性异常。
本区近地表地层（第 １ 层）的 Ｓ 波速度已接近 １

ｋｍ ／ ｓ，越靠近赤山方向，近地表地层的 Ｓ 波速度增

图 ３　 测区微动测深各测点频散曲线

加。 在 ２．５ ｋｍ 深度范围内地层有 ５ 个 Ｓ 波速度分

界面，第 １ 层底界面深度 １１５～２０５ ｍ，其 Ｓ 波速度差

异较大，其余层位底界面深度变化较大，但 Ｓ 波速度

差异较小。
３．３　 地质、物探成果应用

微动测深的 Ａ、Ｃ、Ｈ 点的速度界面与 Ｅ、Ｆ、Ｇ 三

点相比明显下沉变深，低速异常明显，估计为岩层断

裂破碎跌落引起；Ｃ 点的低速带位置与 ＣＳＡＭＴ 法的

Ｌ６⁃２ 线的低阻异常位置相近（图 ２ｂ），进一步证实

了依据 ＣＳＡＭＴ 法推断的 Ｆ６⁃２ 断裂存在的可能。 本

次推测的两条断裂 Ｆ６⁃１、Ｆ６⁃２ 切割较深，超过 ２ ｋｍ，
与北北东向的湖熟盆地与句容凸起相交，利于与深

部热源的沟通，为本区控热储水构造的可能性较大。
从相距不远的包一井所测大地热流值为 ８４．５

ｍＷ ／ ｍ２，二圣 ７３３ 井所测大地热流值为 ６９．３ ｍＷ ／

·４７１１·
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ｍ２，远高于苏南地区平均值 ５０ ～ ６０ ｍＷ ／ ｍ２，显示了

明显的地热异常，证实了深部热源的存在。 根据本

次物探成果，推测在 １ ４００ ｍ 以浅部位可能存在大

王山组（Ｋ１ｄ）与龙王山组（Ｋ１ ｌ）的火山碎屑岩，其比

砂岩、砂砾岩、泥岩等岩性硬脆，构造裂隙相对发育，
而在 １ ４００ ｍ 以深部位为中、古生代灰岩地层（Ｔ＋
Ｐｚ），其构造裂隙更加发育；若推断正确，它们都将

是本区很好的地热储层。
基于以上分析，认为本调查区在“源、通、储、

盖”四个方面基本具备了形成地下热水的地热地质

条件，即大地热流较高，为本区的地下热源，Ｆ６⁃１、
Ｆ６⁃２ 断裂及其附近发育的裂隙为本区的热源通道

和储水构造，保温盖层为区内遍布的白垩系沉积地

层，热储类型为裂隙型带状热储。

图 ４　 Ｌ６⁃２线物探综合解释剖面

根据上述分析，综合考虑 ＣＳＡＭＴ 与微动测深

成果，布设验证孔位 ＤＲ⁃１ 井在 Ｌ６⁃２ 线 ２ ７５０ ｍ 附

近（图 ４），微动测深点的 Ｃ、Ｄ 之间。 ＤＲ⁃１ 井在施

工中，在井深 １ ６５０ ～ １ ７００ ｍ 处遇储水层，水温 ５５
℃，单井日产 ５００ ｍ３，达到预期标准。

４　 结论与建议

通过本次地质、物探工作结合前人研究成果分

析，推测了 Ｆ６⁃１ 、Ｆ６⁃２ 两条断裂构造，与区域上湖熟

次凹与句容凸起构造线相交关系密切，利于储水、聚

热，推断其为本区较好的控热储水构造。 本区在

“源、通、储、盖”四个方面基本具备了形成地下热水

的地热地质条件，热储类型为裂隙型带状热储。 在

设计孔位成功钻井出水，达到预期效果。
本区所处贫水地层区域，有多孔干井实例，能在

此成功获得地热水，需要地质与物探综合考虑。 建

议针对地质实际情况，在进行可行性分析后再进行

物探方法分析，这样才是优质勘探。

参考文献：
［１］ 　 马力，陈焕疆，甘克文，等，中国南方大地构造和海相油气地质

［Ｍ］．北京：地质出版社，２００４．
［２］ 　 王钧，黄尚瑶，黄歌山，等，中国地温分布的基本特征［Ｍ］．北

京：地震出版社，１９９０．
［３］ 　 胡圣标，何丽娟，汪集旸，等，中国大陆地区大地热流数据汇

编：第三版［Ｊ］ ．地球物理学报，２００１，４４（５）：６１１－６２６．
［４］ 　 袁玉松，马永生，胡圣标，等，中国南方现今地热特征［ Ｊ］ ．地球

物理学报，２００６，４９，１００５－１０１４．
［５］ 　 江苏省地矿局．江苏省及上海市区域地质志［Ｒ］．１９８４．
［６］ 　 王小群．句容地区 ＳＫ１ 井盖层封闭性研究［Ｊ］ ．海洋石油，２００３，

２３：２１－２６．
［７］ 　 徐光辉，黄力军，刘瑞德．应用可控源音频大地电磁测深于北京

水文地质勘查［Ｊ］ ．物探与化探，２００５，２９ （６）：５２３－５２５．
［８］ 　 万明浩，王家林，吴健生，等．江苏句容—常州地区综合地球物

理研究［Ｊ］ ．地球物理学报，１９９３，３６：７９１－７９７．
［９］ 　 Ｗａｎｎａｍａｋｅｒ Ｐ Ｅ． Ｔｅｎｓｏｒ ＣＳＡＭＴ ｓｕｒｖｅｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｕｌｐｈｕｒ ｓｐｒｉｎｇｓ

ｔｈｅｒｍａｌ ａｒｅａ， Ｖａｌｌｅｓ Ｃａｌｄｅｒａ，Ｎｅｗ Ｍｅｘｉｃｏ，Ｕ． Ｓ．Ａ．， Ｐａｒｔ Ⅰ：Ｉｍ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃａｌｄｅｒａ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，
１９９７ａ，６２ （４）： ４５１－４６５．．

［１０］ Ｗａｎｎｅｍａｋｅｒ Ｐ Ｅ． Ｔｅｎｓｏｒ ＣＳＡＭＴ ｓｕｒｖｅｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｕｏｐｈｕｒ ｓｐｒｉｎｇｓ
ｔｈｅｒｍａｌ ａｒｅａ， Ｖａｌｌｅｓ Ｃａｌｄｅｒａ， Ｎｅｗ Ｍｅｘｉｃｏ， Ｕ．Ｓ．Ａ， Ｐａｒｔ Ｐａｒｔ Ⅱ：
Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＣＳＡＭＴ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９９７ｂ，６２
（４）：４６６－４７６．

［１１］ 邓国泉， 程云涛．ＣＳＡＭＴ 在福建贵安地热勘查中的应用［ Ｊ］ ．物
探与化探，２０１１，３５ （６）：７５１－７５３．

［１２］ 吴璐萍，石昆法．可控源音频大地电磁法在地下水勘查中的应

用研究［Ｊ］ ．地球物理学报，１９９６，３９ （５）：７１２－７１７．
［１３］ Ｍｉｔｓｕｈａｔａ Ｙ，Ｔｏｓｈｉｈｉｔｏ Ｕ，Ｈｉｒｃｓｈｉ Ａ．２．５Ｄ ｉｎｖｅｍｉｏｎ ｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ⁃ｄｏ⁃

ｍａｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ａ ｇｒｏｕｎｄｅｄ⁃ｗｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ
［Ｊ］ ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００２，６７（６）：１７５３－１７６８．

［１４］ Ｍａｔｓｕｓｈｉｍａ Ｔ，Ｏｋａｄａ Ｈ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｅｐ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃ⁃
ｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ Ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ ｕｓｉｎｇ ｌｏｎｇ⁃ｐｅｒｉｏｄ ｍｉｃｒｏｔｒｅｍｏｒｓ［ Ｊ］ ． Ｂｕｔ⁃
ｓｕｒｉ⁃Ｔａｎｓａ，１９９０，４３（１）：２１－２３．

［１５］ Ｍｉｌａｎａ Ｇ， Ｂａｒｂａ Ｓ， Ｄｅｌ Ｐ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｓｉｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｒｏｍ ａｍｂｉｅｎｔ
ｎｏｉｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ：ｎｅｗ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｒｏｍ ａｎ ａｒｒａｙ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｉｔａｌｙ［Ｍ］．Ｂｕｌｌ Ｓｅｉｓｍ Ｓｏｃ Ａｍ，１９９６，８６（１）：３２０－３２８．

［１６］ 何正勤，丁志峰，贾辉，等．用微动中的面波信息探测地壳浅部

的速度结构［Ｊ］ ．地球物理学报，２００７，５０（２）：４９２－４９８．
［１７］ 江苏省地质局物探大队．江苏省常州地区（１ ∶ ２０ 万常州图幅）

地质⁃物探综合研究报告［Ｒ］．１９６３．

下转 １１８５ 页

·５７１１·



　 ６ 期 赖月荣等：高精度磁测在阿勒泰冰碛物覆盖区地质填图中的应用

Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｔｏ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ
ｉｎ Ａｌｔａｙ ｇｌａｃｉａｌ ｔｉｌｌ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｒｅａ

ＬＡＩ Ｙｕｅ⁃Ｒｏｎｇ，ＨＡＮ Ｌｅｉ，ＹＡＮＧ Ｓｈｕ⁃Ｓｈｅｎｇ
（Ｎｏ． ８ Ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ ｏｆ Ａｒｍｅｄ Ｐｏｌｉｃｅ Ｇｏｌｄ， Ｕｒｕｍｑｉ　 ８３００５７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｅ Ａｌｔａｙ ｈｉｇｈ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｇｌａｃｉａｌ ｔｉｌｌ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｒｅａ， ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｏｃｋ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄａｔａ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ
ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｌｙ． Ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ａｎｏｍａｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｒｋｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ． Ｔｈｅ ｍａｇ⁃
ｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ： Ⅰ⁃１ ｈｉｇｈ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｚｏｎｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｂｉｏｔｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅ， ａｎｄ Ⅰ⁃２ ｈｉｇｈｌｙ ｊｕｍｐｉｎｇ ｍａｇｎｅｔ⁃
ｉｃ ｆｉｅｌｄ ｚｏｎｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｈｙｐｏｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｒｏｃｋｓ； Ⅱ ｍｅｄｉｕｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｚｏｎｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｗｏ⁃ｍｉｃａ ｇｒａｎｉｔｅ； Ⅲ ｌｏｗ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｚｏｎｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎｉａｎ⁃Ｃａｍｂｒｉａｎ ｗｅａｋ ｔｏ ｎｏｎ⁃ｍａｇｎｅｔｉｃ ｅｐｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
ｒｏｃｋｓ． Ｅｉｇｈｔ ＮＷ⁃ａｎｄ ＮＥ⁃ｔｒｅｎｄｉｎｇ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｆａｕｌｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｉｓ ｅｆ⁃
ｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌａｃｉａｌ ｔｉｌｌ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｌａｙｓ ａ ｇｕｉｄｉｎｇ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｒｖｅｙ； ｇｌａｃｉａｌ ｔｉｌｌ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｒｅａ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｐｉｎｇ

作者简介： 赖月荣（１９７５－），男，工程师。 １９９７ 年毕业于华东地质学院应用地球物理专业，学士学位，一直从事物化探找矿工

作。

􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢􀤢

上接 １１７５ 页

Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃｈｉｓｈａｎｈｕ ａｒｅａ， Ｊｕｒｏｎｇ Ｃｉｔｙ， Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＣＨＥＮ Ｊｉｎ⁃Ｂａｏ１， ＳＵ Ｊｉｎ⁃Ｂａｏ２， ＣＨＥＮ Ｊｕａｎ３， ＺＨＡＮＧ Ｚｕｏ⁃Ｈｏｎｇ１， ＹＡＮＧ Ｃｈｕｎ⁃Ｇｕａｎｇ４， ＣＡＯ Ｙｏｎｇ４

（１． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１０００８， Ｃｈｉｎａ；２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００９８， Ｃｈｉｎａ；３． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００１８， Ｃｈｉｎａ；４． Ｃｈｉｓｈａｎｈｕ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｊｕｒｏｎｇ Ｃｉｔｙ， Ｊｕｒｏｎｇ　
２１２４３３， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｃｈｉｓｈａｎｈｕ ａｒｅａ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｊｕｒｏｎｇ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｊｕｒｏｎｇ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ ｂｌｏｃｋ
ａｎｄ ｈａｓ ｐｏｏｒ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｒａｖｉｔｙ， ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｏｕｎｄｉｎｇ ａｎｄ ＭＴ， ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｄａｔａ， ｔｈｅ ａｕ⁃
ｔｈｏｒｓ ｃｈｏｓｅ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ＣＳＡＭＴ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｔｒｅｍｏｒ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈｅ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｗｅｌｌ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｒｅｖｅａｌｅｄ ａ ｈｏｔ ｓｐｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ５００ ｍ３ ／ ｄａｙ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ５５℃ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｃｔｕａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＣＳＡＭＴ， ｍｉｃｒｏｔｒｅｍｏｒ， ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ；ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ； ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；ｆａｕｌｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｃｈｉｓｈａｎｈｕ
ａｒｅａ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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