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大地电磁测深法在太康隆起西部地热资源

勘查中的应用研究

邵炳松，石　峰，刘志龙，阮传侠，朱怀亮，邱京卫，辛玉齐，李　鹏
（天津地热勘查开发设计院，天津　３００２５０）

摘　要：应用大地电磁测深法对太康隆起西部深部地层结构和隐伏断裂进行探测研究，布设了

１条ＮＮＥ向大地电磁测深剖面，获得了３５个测深点。通过对大地电磁测深数据的处理、分析和

反演，获得了研究区内４０００ｍ以浅的二维电性结构模型。综合区域地质资料，地层由上至下依

次划分为第四系－新近系、三叠系、二叠系－石炭系、奥陶系－寒武系、元古界。推断了新郑－太

康断裂、大隗镇断裂、郭店断裂、张庄断裂以及推断断裂Ｆ５的位置、产状等信息，其中，新郑－太

康断裂为新郑凸起与薛店－尉氏南次凹带的分界断裂，控制了三叠系沉积。认为研究区深部寒

武－奥陶系岩溶型热储的有利区域为新郑－太康断裂附近。
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０　引言

地热资源作为一种绿色清洁能源，具有再生可

持续，开发利用价值高，社会、经济、环境效益显著等

优点，目前已广泛应用于地热发电、供暖、养殖、洗浴

等方面。研究区大地构造位置属于南华北盆地的次

级构造太康隆起，前人在该区开展了多项地质、地球

物理勘查等工作，但多集中于煤炭、油气等资源的勘

探与开发［１－５］。而有关地热资源方面的调查研究工

作开展较少，现有文献资料表明仅在太康隆起商丘

段和尉氏段开展过专门的地热地质调查工作。胥博

文等［６］通过在太康隆起商丘段布置的４条 ＭＴ剖

面，绘制了商丘凸起基岩地质图，并圈定了２处地热

异常远景区；任鸿飞等［７］和刘志龙等［８］通过在太康

隆起尉氏段开展的 ＭＴ和二维地震勘探工作，分析

了研究区地层、断裂展布特征，并依据尉热１井

等周边钻井资料，确定了研究区新近系馆陶组孔

隙型热储和寒武－奥陶系岩溶型热储的地热资

源勘探远景区。然而，本文研究区在行政区划上

属于航空港区，与太康隆起商丘段和尉氏段的地

热资源调查研究区所处地理位置不同，目前航空

港区未进行过专项地热资源调查研究工作，尤其

是深部岩溶型热储探查不明，现有地质资料还不

足以满足地热资源勘查开发利用需求。因此需

进一步开发其地热资源，应进行大比例尺的勘探

工作，以期为后续地热资源开发利用提供有效地

质依据。

深部地热资源一般埋藏深度较大，难以被直接

探测。而地球物理方法是探测地球内部构造和所储

资源的有效方法，其中，大地电磁测深方法（ｍａｇｎｅ

ｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃ，ＭＴ）作为天然源电磁法，具有勘探深度

大，不受高阻屏蔽影响，对高导层分辨能力强等特

点，在查明基底起伏、划分断裂构造、评价地热资源



图１　研究区构造位置及 ＭＴ实测点位图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄＭＴｍｅａｓｕｒｅｄｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

等方面独具优势，已广泛应用于地热资源勘查等领

域［９－１３］。因此，对该区域开展有关大地电磁测深方

面的地热资源研究具有重要意义。这里将以在航空

港区采集的３５个大地电磁测深点为基础，经过系统

的数据处理、分析、反演，获得研究区域４０００ｍ以

浅的电性结构模型，并结合区域地质资料进行综合

地质解释，推断地热资源远景区。

１　区域地质概况

研究区位于郑州地区东南部（航空港区），大地

构造位置属于南华北盆地北部的太康隆起［１４］，该隆

起东接徐蚌隆起，西邻中条－豫西隆起，北与开封凹

陷相邻，南接周口坳陷，整体呈ＮＷＷ 向展布，是叠

加有ＮＮＥ向短轴褶皱的宽缓复式背斜，被 ＮＷＷ

向、ＮＥ向和ＮＮＥ向断裂切割。根据构造及地层残

留特征，该隆起可进一步划分为砖楼凹陷、鄢陵凸

起、通许凸起、邢口凹陷、商丘凸起等５个构造单

元［１５－１６］。研究区主要位于砖楼凹陷和鄢陵凸起（太

康隆起西部），其二者又被一系列 ＮＷＷ 向控制性

断裂由北向南依次分割为北部斜坡带、中部鼻状构

造带、薛店－尉氏南次凹带和新郑凸起，呈“南北分

区、凹凸相间”特征［４－５］。其中，中牟－开封断裂是

开封坳陷和太康隆起的边界断裂；中牟南断裂是北

部斜坡带与中部鼻状构造带的分界断裂；郭店断裂

是中部鼻状构造带与薛店－尉氏南次凹带的边界断

裂；新郑－太康断裂是新郑凸起和薛店－尉氏南次

凹带的分界断裂（如图１）。新郑－太康断裂控制了

三叠系沉积，本次研究区内的发育地层由新至老依

次为：第四系（Ｑ）、新近系（Ｎ）、三叠系（Ｔ）、二叠系

（Ｐ）、石炭系（Ｃ）、奥陶系（Ｏ）、寒武系（∈）等，地层缺

失严重。

２　数据采集、处理与分析

２．１　数据采集与处理

研究区大地电磁测深点分布如图１所示，布置

１条ＮＮＥ向大地电磁测深剖面（ＭＴ０１），共计测深

点３５个（含检查点２个），剖面总长度为２９．８４ｋｍ，

平均点距为１０００ｍ，在断裂附近点距加密至５００ｍ

（图１（ｃ））。因实际地形、人文干扰等因素的影响，

在满足勘查目的要求的前提下，部分测点相对设计
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表１　大地电磁测深点统计情况表

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔａｂｌｅｏｆｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃｓｏｕｎｄｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

剖面线号
剖面长度

／ｋｍ

剖面方向

／°

测点个数

／个

测点质量评价

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

点数／个 比例／％ 点数／个 比例／％ 点数／个 比例／％

ＭＴ０１ ２９．８４ １９ ３５ ２９ ８２．９ ６ １７．１ － －

表２　大地电磁测深检查点均方相对误差统计表

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｍｅａｎｓｑｕａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃｓｏｕｎｄｉｎｇｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔ

检查点 ρ狓狔／％ ρ狔狓／％ φ狓狔／％ φ狔狓／％ ＡｖｅＥｒｒ／％

ＭＴ０１－２３ ３．７９ ３．９５ ３．９２ ３．０５ ３．６８

ＭＴ０１－３１ ２．８８ ３．２６ ３．４１ ２．３７ ２．９８

图２　ＭＴ数据处理前后视电阻率、相位曲线对比图（以 ＭＴ０１－２２号测点为例）

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｐｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈａｓｅｃｕｒｖｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＭＴｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

　　（ｔａｋｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｏｉｎｔＭＴ０１－２２ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ）

点位在合理范围内进行了适当偏移。ＭＴ野外作业

采用的是加拿大凤凰公司生产的 ＭＴＵ－５Ａ型宽

频大地电磁测深仪，配备 ＭＴＣ－５０Ｈ 型磁探头和

Ｐｂ－Ｐｂｃｌ２ 不极化电极，以张量观测方式采集电磁

场的４个水平分量（犈狓、犈狔、犎狓、犎狔），布极采用“十”

字型方式，平均电极距为１００ｍ。采集时间均在３．５

ｈ以上，采集频率有效范围为０．０１Ｈｚ～３２０Ｈｚ，工

频滤波参数设置为５０Ｈｚ。野外观测坐标采集系统

以真北向为狓轴，正东向为狔轴。电极点位均采用

南方测绘生产的银河Ｐｌｕｓ１型ＲＴＫ测量系统进行

放样，精度可达厘米级，水平磁探头布设采用校准后

的森林罗盘测定方向，倾斜角度不超过１°。大地电

磁测深数据质量评价及检查点均方相对误差均符合

规范要求（表１～表２），表明野外采集数据质量满足

设计要求。

图３　ＭＴ０１剖面Ｂａｈｒ二维偏离度拟断面图

Ｆｉｇ．３　ＭＴ０１ＰｓｅｕｄｏｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆＢａｈｒｓｋｅｗｎｅｓｓ

　　ａｌｏｎｇｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅ

ＭＴ数据预处理采用凤凰公司配套的ＳＳＭＴ－

２０００软件。首先将采集的原始时间序列经快速傅里

１８３３期 邵炳松，等：大地电磁测深法在太康隆起西部地热资源勘查中的应用研究 　　　　



图４　研究区所有测点不同频段ＧＢ分解结果

Ｆｉｇ．４　ＧＢｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓｏｆａｌｌｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

叶变换转换为与频率有关的信息；然后经过 Ｒｏｕ

ｂｕｓｔ阻抗估算
［１７］获得更加真实的阻抗张量信息；再

通过远参考道技术［１８］，即将同步采集的 ＭＴ测点之

间互为磁道参考，以改善干扰较为严重测点的数据

质量；最后用 ＭＴ－ｅｄｉｔｏｒ软件对功率谱异常点进

行挑选，校正“飞点”，以获得高质量的视电阻率和阻

抗相位等数据，并导出为通用的ｅｄｉ格式数据。经

一系列处理后的 ＭＴ数据如图２（ｂ）所示。

２．２　维性分析

在进行反演工作之前，需要对 ＭＴ数据进行阻

抗张量分解，获得一些维性参数和电性主轴参数等。

目前阻抗张量的分解方法主要有Ｓｗｉｆｔ分解
［１９］、

Ｂａｈｒ分解
［２０］等。不同的阻抗张量分解方法得到的

参数不同，但都可以获得二维偏离度，以此判别 ＭＴ

数据的维性特征。Ｂａｈｒ分解法在Ｓｗｉｆｔ分解法的基

础上进行了改进，不易受各类畸变效应的影响，从而

使分析结果更为可靠。这里主要采用Ｂａｈｒ分解法

判别 ＭＴ数据维性，通常认为二维偏离度越小，表

明地下介质越接近于二维条件，如果二维偏离度值

小于０．３，则可近似为二维构造。从图３可以看出，

ＭＴ０１剖面的大部分测点的二维偏离度值一般小于

０．３，极少数测点在部分频段的Ｂａｈｒ二维偏离度值

大于０．３，可能受畸变效应的影响。整体而言，研究

区地下特征基本满足二维构造假设，适合做二维反

演。

２．３　构造走向分析

当地下电性特征满足二维构造假设时，采用

ＧＢ分解法可以将畸变张量和区域二维阻抗张量从

观测阻抗张量中分离开来，以恢复未畸变区域的二

维阻抗张量［２１］。通过基于 ＭＴ数据的多点、多频段

阻抗张量分解技术，将统计结果以玫瑰图的形式显

示于图３中。当地下介质满足二维构造假设时，一

般认为两个相互垂直的电性主轴方向分别与主构造

走向及其倾向基本一致。从图４可以看出，研究区

的电性主轴方向主要在ＮＳ０°～ＮＥ７５°之间变化，电

性主轴优势方向主要有３个，分别为 ＮＳ０°、ＮＥ４５°

和ＮＥ７５°，且从浅至深具有延续性，说明地下构造方

向由浅至深变化不大。由于依据电性主轴推断构造

走向具有９０°的不确定性，结合研究区内的断裂构

造展布情况，综合认为 ＭＴ０１剖面的整体构造走向

大致为ＥＷ９０°，因此在进行二维反演前需要将 ＭＴ

数据顺时针旋转９０°。

３　二维反演和电性分析

３．１　二维反演

本次大地电磁数据二维反演是采用基于 ＭＴ－

ｐｉｏｎｅｅｒ软件的二维非线性共轭梯度法（ＮＬＣＧ）
［２２］
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实现的。通过对比分析不同反演模式（ＴＭ、ＴＥ、

ＴＭ＋ＴＥ）、反演参数的多种反演模型，综合各模型

的拟合差和粗糙度，最终选定模型的极化模式和反

演参数为：ＴＭ 模式，门限误差为５％，正则化因子

ｔａｕ＝７；初始均匀半空间模型电阻率为１００Ω·ｍ；

有效反演频段为０．０１Ｈｚ～３２０Ｈｚ，迭代次数为

１００。ＭＴ０１剖面最终反演拟合差为３．４５。

３．２　电性结构模型分析

根据二维反演获得的电性结构模型（图５）可以

看出，研究区４０００ｍ以浅的电性结构模型呈明显

的纵向分层、横向分块特征。整体而言，浅部呈低阻

特征，随着深度的增加电阻率逐渐增大。该剖面电

性结构模型纵向上由浅至深可分为三层：第一电性

层为浅部低阻层，底界埋深一般在７００ｍ～１１００ｍ

之间，电阻率值一般为１０Ω·ｍ左右，南薄北厚，推

断为新生界；第二电性层为中部中阻层，由浅至深电

阻率逐渐增大，电阻率值一般在１００Ω·ｍ左右，其

电阻率在横向上不具连续性，底界埋深一般在２０００

ｍ～２５００ｍ之间，推断为中生界的反映；第三电性

层为高阻层，电阻率值大于１００Ω·ｍ，顶界埋深一

般超过２０００ｍ，推断为古生界及以下地层的反映，

其中该电性层在剖面南端埋深最浅，说明该区域基

岩埋深最浅，为基岩凸起区，该区段的电性反映与新

郑凸起的地层特征相吻合。

４　地质解释

４．１　断裂构造解释

大地电磁测深资料判断断裂的依据主要有：①

断层活动使电性层存在明显的差异或层位埋深错动

明显；②断层活动导致岩石松散、破碎充填低阻介

质，形成低阻异常带；③电阻率等值线出现密集带或

扭曲带［２３］。依据判断原则，结合区域地质资料，对

研究区内断裂Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４和Ｆ５作了详细地解释

分析。

从图６可以看出，在测点 ＭＴ０１－０７、ＭＴ０１－

１２、ＭＴ０１－２６附近存在一组明显向Ｎ倾斜的电性

畸变带（Ｆ１、Ｆ２、Ｆ５断裂），断裂两侧的电性层特征

存在明显差异，电性层埋深错动明显。在测点

ＭＴ０１－１６、ＭＴ０１－２７号测点附近各存在一组向Ｓ

倾的电性畸变带（Ｆ３、Ｆ４断裂），电性层埋深存在明

显差异。其中，Ｆ１电性畸变带的规模最大，其以南

区域为凸起区，基岩埋深最浅，区域上与新郑凸起一

致；Ｆ１与Ｆ３电性畸变带之间形成一个凹陷区，区域

上显示为薛店－尉氏南次凹带，二者之间的基岩埋

深较大，其间发育有Ｆ２断裂，又将薛店－尉氏南次

凹带分成两个次级断陷区；Ｆ３和Ｆ５断裂之间为一

个较大规模的断凸区，其间发育有Ｆ４断裂，分别与

Ｆ３、Ｆ５断裂形成次级断凸；Ｆ５断裂以北为相对凹陷

区，地层由南向北倾斜，埋深逐渐增大。

依据上述断裂构造分区，综合判断认为（表３）：

①Ｆ１断裂为走向 ＮＷＷ，倾向 ＮＮＥ，倾角达７０°的

新郑－太康断裂，断距最大超过１０００ｍ，其切割深

度一直从新生界延深至下古生界及以下地层，为新

郑凸起与薛店－尉氏南次凹带的分界断裂；②Ｆ２断

裂为走向ＮＷＷ，倾向ＮＮＥ，倾角４５°～６５°，上陡下

缓，断距为２００ｍ左右的大隗镇断裂；③Ｆ３断裂为

走向ＮＷＷ，倾向ＳＳＷ，倾角５５°～６５°，断距约２００

ｍ 的郭店断裂；④Ｆ４ 断裂为走向 ＮＷＷ，倾向

ＳＳＷ，倾角为６５°左右的张庄断裂，断距为２００ｍ左

右，其向下延深至下古生界；⑤推断断裂Ｆ５走向

ＮＷ，倾向 ＮＥ，倾角较缓，为５０°左右，断距约２００

ｍ，其切割深度一直从新生界延深至下古生界。

图５　ＭＴ二维反演电性结构模型

Ｆｉｇ．５　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ２ＤｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅＭＴｄａｔａａｌｏｎｇｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓ

３８３３期 邵炳松，等：大地电磁测深法在太康隆起西部地热资源勘查中的应用研究 　　　　



图６　地质地球物理综合解释成果图

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｍａｐ

表３　断裂成果一览表

Ｔａｂ．３　Ｌｉｓｔｏｆｆｒａｃｔｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓ

序号 断裂名称 断裂性质
产状

走向 倾向 倾角 断距／ｍ

１ 新郑－太康断裂 正断层 ＮＷＷ ＮＮＥ ７０°左右 ≥１０００

２ 大隗镇断裂 正断层 ＮＷＷ ＮＮＥ ４５°～６５° 约２００

３ 郭店断裂 正断层 ＮＷＷ ＳＳＷ ５５°～６５° 约２００

４ 张庄断裂 正断层 ＮＷＷ ＳＳＷ ６５°左右 约２００

５ 推断断裂Ｆ５ 正断层 ＮＷ ＮＥ ５０°左右 约２００

表４　地层综合解释

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｔｕｍ

地层 岩性 电性 底界埋深／ｍ

第四系＋新近系（Ｑ＋Ｎ） 粉质粘土、细中砂、泥岩、砂岩、砾岩 低阻 ７００～１１００

三叠系（Ｔ） 粉砂岩、细砂岩为主，夹泥岩、粉砂质泥岩 中低阻 ２０００～２５００

石炭系－二叠系（Ｃ－Ｐ） 细砂岩、粉砂岩、泥岩、炭质泥岩夹煤层、灰黑色火山沉凝灰岩 中高阻 ３５００～４０００

寒武系－奥陶系（∈－Ｏ） 灰岩、白云质灰岩、白云岩 高阻 －

４．２　地层划分

根据研究区地层电性结构特征，结合研究区周

边的尉参１井、通许２井、牟页１井、尉热１井的钻

探地层结果［４，８，２４］，划分地层如图５所示，研究区

４０００ｍ以浅范围内地层由新至老发育有：新生界

第四系和新近系，中生界三叠系，上古生界二叠系和

石炭系，下古生界奥陶系和寒武系及元古界（如表

４）。研究区内除中生界和上古生界外，其余各套地

层的电阻率值在横向上均具延续性。

１）第四系＋新近系（Ｑ＋Ｎ）。第四系地层发育

齐全，岩性以粉质粘土、细中砂、粉砂为主，新近系岩

性以泥岩、粉砂岩、砂岩和砾岩为主，与第四系的电

性界面并不明显，很难划分出单独一层，因此以Ｑ＋

Ｎ表示第四系至新近系，其电阻率横向上均匀连续

分布，与下伏地层存在明显的电性分界面，表现为明

显的低阻特征，其值仅为１０Ω·ｍ左右，地层底界

埋深在７００ｍ～１１００ｍ之间，地层起伏较为平缓。

新郑－太康断裂以南区域最薄，厚度仅７００ｍ 左

右；新郑－太康断裂和郭店断裂中间区域（薛店－尉

氏南次凹带）埋深较大，可达八百余米；推断断裂Ｆ５

以北区域埋深最大，可达千余米。

２）三叠系（Ｔ）。该套地层岩性以粉砂岩、细砂

４８３ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



岩为主，夹泥岩、粉砂质泥岩，电阻率值一般为１００

Ω·ｍ左右，呈中低阻特征，其电阻率值在横向上不

具延续性，相同深度内，新郑－太康断裂两侧电阻率

值呈南高北低特征，说明新郑－太康断裂南侧缺失

三叠系沉积，新郑－太康断裂以北区域三叠系完整。

三叠系底界埋深一般在２０００ｍ～２５００ｍ之间，薛

店－尉氏南次凹带和推断断裂Ｆ１以北区域埋深最

大，可达２８００ｍ。

３）石炭系－二叠系（Ｃ－Ｐ）。该套地层岩性主

要为细砂岩、粉砂岩、泥岩、炭质泥岩夹煤层。其中

石盒子组在本次工作中新发现有大段的灰黑色火山

沉凝灰岩。其在新郑－大康断裂以北区域的横向电

阻率分布均匀且连续，纵向上逐渐增大，一般在１００

Ω·ｍ～１０００Ω·ｍ之间，表现为中高阻特征。说

明该套地层在新郑－太康断裂以北发育完整，石炭

系－二叠系底界埋藏深度一般在３５００ｍ～４０００ｍ

之间。

４）寒武系－奥陶系（∈－Ｏ）。其岩性以泥质灰

岩、白云质灰岩、白云岩为主，基底高阻特征明显，电

阻率值一般大于１０００Ω·ｍ，电阻率纵向稳定，成

层性差，反映了早古生代地层。新郑－太康断裂以

南区域（新郑凸起）的寒武系－奥陶系顶界埋深最

浅，新近系直接与寒武系－奥陶系呈不整合接触关

系，仅在７００ｍ左右；其以北区域（砖楼凹陷）的寒

武系 －奥陶系顶界埋深最大，一般超过３５００ｍ。

５）元古界（Ｐｔ）。以元古界嵩山群变质岩系为

主，电阻率值最高。

４．３　地热资源远景区预测

研究目的主要是探查研究区深部寒武－奥陶系

岩溶型热储的有利区域，通过研究区周边地热井实

际调查及尉热１井的寒武系－奥陶系出水情况
［２５］，

分析认为其周边的寒武系－奥陶系地热井基本都分

布在控制性断裂构造附近，并且寒武系－奥陶系的

顶界埋深一般小于２５００ｍ。这是因为断裂构造发

育地段，岩溶、裂隙发育，富水性较好［２６］。此外，寒

武系－奥陶系顶界埋深越浅，上部地层对下部寒武

系－奥陶系的压实作用越弱，碳酸盐岩层孔、缝、洞

越容易保存下来，越容易形成地下水的径流通

道［２７］。因此综合认为区域性控制断裂和寒武系－

奥陶系顶界埋深（≤２５００ｍ）较浅区域的岩溶、裂隙

较发育，具备良好的导水、导热条件，属于地热资源

远景区。ＭＴ剖面基本揭示了地层分布、断裂产状

等要素，同时为了增大出水量，保证出水温度，地热

钻孔位置应优先考虑在断裂上盘位置，使其能够在

寒武－奥陶系热储部位钻遇断裂。

依据上述地热地质条件分析，从图６可以看出，

勘查区内发育规模较大的断裂分别为新郑－太康断

裂、大隗镇断裂、郭店断裂、张庄断裂和推断断裂

Ｆ５。新郑－太康断裂以南区域（新郑凸起）的寒武

系－奥陶系底界埋深在１８００ｍ左右，岩溶裂隙较

为发育；新郑－太康断裂和郭店断裂之间区域（薛店

－尉氏南次凹带）的寒武系－奥陶系顶界埋深较大，

一般超过３５００ｍ，其在大隗镇断裂和郭店断裂之

间区域甚至超过４０００ｍ，上覆地层对寒武系－奥

陶系的压实作用较强，碳酸盐岩的岩溶裂隙发育可

能较差，不具备形成地热资源的良好条件；郭店断裂

和张庄断裂之间形成的梯级断凸内的寒武系－奥陶

系顶界埋深由南向北逐渐减小，但其埋深也超过３

５００ｍ，同样不具备成储条件；张庄断裂和推断断裂

Ｆ５之间次级断凸部位的寒武系－奥陶系顶界埋深

也在３５００ｍ左右，并且在该区域布置钻孔无法在

目的层钻遇断裂，不能保证出水量；推断断裂Ｆ５以

北区域的寒武系－奥陶系顶界埋深较大，一般超过

３５００ｍ，成井风险较高，因此该区域也不具备良好

的成储条件。

综合分析钻遇断裂和寒武系－奥陶系埋深情

况，认为新郑－太康断裂上盘位置附近为地热资源

远景区，可以达到在寒武系－奥陶系热储层内钻遇

断裂的目的，以增加出水温度，保证出水量。

５　结论

通过大地电磁勘探成果，综合以往区域地质资

料分析，获得了研究区４０００ｍ以浅的电性结构模

型，不但划分了研究区深部地层结构，还推断了主干

断裂的位置、产状等信息，并且为地热资源远景区预

测提供了大地电磁方面的证据。总结认识如下：

１）研究区二维电性结构模型具有纵向分层、横
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向分块特征，由浅至深电性层表现为低阻－中阻－

高阻特征，划分的地层由新至老依次为第四系－新

近系、三叠系、二叠系－石炭系、奥陶系－寒武系、元

古界。其中新郑凸起基岩埋深最浅，缺失三叠系沉

积，砖楼凹陷基岩埋深最大。新生界厚度一般在

７００ｍ～１１００ｍ之间，地层起伏较平缓；新郑凸起

的寒武系－奥陶系的顶界埋深在７００ｍ左右，砖楼

凹陷的寒武系－奥陶系顶界埋深一般大于３５００ｍ

左右。

２）ＭＴ０１剖面所经区域主要发育５条断裂，由

南向北依次为新郑－太康断裂、大隗镇断裂、郭店断

裂、张庄断裂和推断断裂Ｆ５。其中新郑－太康断裂

规模最大，断距超过１０００ｍ，控制三叠系沉积。

３）研究区横跨鄢陵凸起和砖楼凹陷两个构造单

元，寒武系－奥陶系埋深变化大。基于 ＭＴ０１剖面

综合分析认为新郑－太康断裂上盘区域的寒武系－

奥陶系成储条件较好，为地热资源远景区。
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