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重力测量在新城子盆地地热普查中的应用
赵瑞坤孝希有杨学军

(辽宁省物测勘查院辽宁丹东 110032)

[摘 要]在新城子盆地地热普查中，应用以重力为主导与核心的，并配合磁法、可控源与二维地震等方法取得了很好的地质效果。在重力推断的凸起地

区边缘，在推断的断裂破碎带区域内，布置验证钻孔中，打出了可供开发利用的地下热水。

[关键词]新城子断陷盆地地热普查 重力测量
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引育

新城子盆地位于下辽河断陷中的辽河断凹的东北端，东北端，东部与铁岭

～靖宇台拱中的泛河凹陷相接。为新生界古近系断陷沉积盆地，地表全部被

第四系覆盖。

在广泛覆盖的盆地区域内寻找深部的地热资源，物探方法成为重要的手

段。在新城子盆地的地热普查中，应用重力并配合磁法开展面积测量，再在有

利部位采用可控源和二维地震剖面测量，已经取得了良好的效果。现经钻探

验证zKl孔已打出地下热水。水量1 200m，／d，水温70度。而上述工作方法

中，重力测量则起到了核心主导作用。故此，本文着重阐述重力测量应用与效

果。
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图1新城子盆地布格重力异常等值线平面图

1地质概况

新城子盆地地表全部为第四系覆盖。属新生界古近系断陷盆地。继承

于中元古界蓟县系大甸子海相沉积盆地之上，新生代早期受构造作用而形成。

地层：

依据本区验证zKl孔和辽河油田早年沈参l孔等深孔资料得知：本区地层

自下而上为新生界第四系、新近系、古近系，其下为盆地基底一中元古界蓟
县系。

图2新城子盆地地热勘查重力垂向二次导数等值线平面图

 万方数据



第四系(Q)：表土。主要由泥沙、卵石、亚粘土、亚砂土等组成，厚度

为lO～11 0m不等。

新近系(N)：邱家屯组，主要岩性为灰色灰紫色沙砾岩、泥岩和砂岩互层，

厚度100～400m。

古近系(E)：上部为洋河组、岩性以砂质泥岩为主。中部为杨连屯组、

主要岩性为砂岩、泥质页岩及炭质页岩夹煤层或油页岩层。下部为木梳屯

组、主要岩性为玄武岩、玄武质凝灰岩夹砂岩。总厚度300～1500m不等。

沉积中心部位推断第三系厚度可达1800m。

蓟县系(Jx)：主要由铁岭组、洪水庄组和雾迷山组构成。主要岩性以白

云岩、白云质灰岩、大理岩为主，局部夹有页岩、炭质板岩，其中碳酸盐岩

层为良好的热储层。蓟县系岩层顶界面构成断陷盆地基底，其埋深为一

1000～一1500m左右。推断盆地中心可达一2000m左右。

太古界(Ar)：推断中元古界之下为太古界古老的结晶基底，在东部棋盘山

区有出露。岩性以片麻岩，斜长角闪岩及变粒岩为主。部分地区见分布有混

合岩及混合花岗岩。

构造

新城子盆地严格受区域性郯庐断裂控制，主体构造线为NE向。由于第四

系覆盖断裂均呈隐伏状态，重磁测量结果则明显的显示出来。

该区内断裂为郯庐断裂过沈阳向北东向延伸，并呈相向倾斜，控制了盆地

边界。

断裂切割了第三系及新近系地层，属活动性断裂。故可以认为，该断裂构

成深部地热向上传导的良好通道。

岩浆岩

该区岩浆岩不发育。仅从孔中见有沿断裂上侵的安山玢岩，辉绿岩脉及

喷发的玄武岩等。
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图4 II剖面综合推断成果与钻探验证成果对比关系图
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2地球物理特征

由于该区为大面积第四系覆盖，岩石物性参数仅收集邻区域的重磁资料及

邻区钻孔中测定结果，经初步归纳整理列于下表(表1)。

2．1物性参数特征

依据表中物性参数，可明显看出

①第四系与新近系与古近系等岩性均属无磁性、低密度、低阻率的

“三低”特征。

②中元古界蓟县系白云质大理岩含水破碎带(含水层位)，其密度明显偏

低，仅为2．25，磁化率为0，电阻率为30—50且赋水性越好、水温越高，则“三

低”特征越明显．

⑨泥岩、凝灰岩及玄武岩均属低密度体，电阻率偏高，而玄武岩磁性亦偏

高，是引起盆地重力低及局部磁场偏高的主要原因。

④蓟县系白云质大理岩条带状灰岩是高密度值、低磁化率的岩性。太

古界变质岩为高密度、高磁化率高电阻率的所谓“三高”特征的地质体。
2 2地球物理场特征

从新城子盆地1：25000布格重力异常等值线平面图上看出，重力低异常明

显形态完整圈封中心。而从磁法△T等值线平面图看出磁场为低缓的正负背

景场。仅西北边缘边处磁场值较高。推断为安山玢岩及玄武岩埋藏较浅所

致。

2 3重力测量的应用与效果

广泛覆盖的沉陷盆地区，寻找传导型地热资源，首先应查明形成地热的

“三要素”：即热储层的存在与埋深及厚度；盖层的性质与厚度；断裂的

性质规模与产状。

为解决上述问题，采用以重力测量为主，并配合磁法开展面积性测量，在面

积工作成果的基础上选择代表性及有利地段，再投入可控源和二维地震的剖面

测量。以配合重力，在竖直断面上进一步推断盆地内凸起凹陷的地形特征及

断裂的位置及产状。进而为布置验证钻孔提供依据。

重力测量的目地是：依据重力场高低及形态变化特征，圈定盆地的范围，了

解盖层的性质和厚度，推断热储层的埋深及起伏形态。

为此首先对面积测量的重力数据应用surfer8．O和mapgis65软件，在电

脑上进行数据处理与成图。

依据布格重力异常图及gzz异常图(图l、图2)的曲线特征推断出断裂

构造l 2条，确定出隐伏断裂位置和基本构造格架。确定了Fl、F6、F 7、

FlO、Fl 2断裂为盆地的边缘断裂，对盆地起着明显的控制作用。并以此圈

定出盆地的基本轮廓及其展布特征。盆地长约15Km宽8．5Km。向南西与道

义盆地相连，向北东盆地逐渐收敛，且与沉河断裂带相连接。

依据盆地骨局部重力异常的高低起伏变化特征又进一步推断划分出次级

的凸起与凹陷，可从图(3)中更直观的看出，凸起与凹陷和重力异常的对应关

系。盆地内共划分圈定次级凸起与凹陷各三处。即新南村凸起，张家堡凸起

和郎士屯凸起；营盘一六王屯凹陷、得胜台～财落凹陷、和新城子凹陷。

依据重力异常值的高低强弱特征，结合物性参数盆地内盖层岩性明显的

“三低”特征，可定性的推断盆地盖层较厚，基底相对埋藏较深。

参考煤田浅孔新参1孔及道义zKl孔资料，推断出新城子盆地基底主要应

为中元古界的白云岩、灰岩等碳酸岩层。盖层主要为新近和古近系沉积的

泥岩砂砾岩页岩及局部为火山岩地层，盖层厚度一般为1200—1800m，局部沉

降中心可能更厚些。

综上所述，通过重力测量(配合磁法)，推断划分出断裂构造，圈定出盆地的

基本轮廓及其展布特征，进而又圈出次级凸起与凹陷，宏观上对新城子盆地更

有了进一步的认识。为下一步开展地热勘查提供了重要的前期资料。

为深入了解盆地剖面上形态及盖层厚度及性质以及基底的埋深。选择了

可控源及二维地震剖面测量，配合重磁剖面资料进行综合解释认为：新城子盆

地发育，厚度适中，岩性热阻性能良好；热储层为中元古界蓟县系碳酸盐岩

层，区域上厚度>4000m，埋深在一looO～一2000m，为较适宜热储层位。同时
构造发育，郯庐断裂为岩石圈断裂，对该盆地又起着控制作用，如前所述，该断

裂带构成了地热上传的良好通道。故该区地热 “三要素”齐备。已具

备了地热形成的良好条件，为寻找地热资源的有利地区。

从II剖面(图3)看出，新城子盆地在剖面上重力异常的形态内部凸起、

凹陷部位重力异常特征明显。以及地震、可控源推断的断裂位置与产状。

为验证物探推断的结果，在Ⅱ剖面上选择了新南村凸起的南翼，布置了验证钻

孔(ZKl)。

①验证重磁、可控源及二维地震推断的断裂破碎带位置及其含水性。

②验证盖层及基底的岩性及盖层厚度与基底的埋深与岩性

设计钻孔深度为一2300一2500m，实际终孔深度为一2509 m

钻探验证结果：

第四系厚度78 m，岩性为粘土，粗砂，中粗砂。

新近系+古近系(未分)，总厚1173m。岩性：上部：泥岩，粉砂质泥岩等；

粗砂

细砾岩等；中部：含砾泥质砂岩，砂砾岩，泥质页岩，褐煤，紫色泥岩等：下

部：玄武岩，很薄仅为3m厚。
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AutoCAD和Excel在土地平整土方量计算中的应用
王少华

(1_歧山县水电工作队陕西 岐山722400：

李广红
2．岐山县蔡家坡自来水站陕西岐山722400)

[摘 要]针对土地平整中土方量计算，提出了以AutocAD和Excel为辅助的方格网计算法，该方法可快速计算出挖填土方量，从而大大减少工作量，提高工

作效率。

[关键词]AutocAD Excel方格网法计算土方量

中图分类号：u442 文献标识码：A 文章编号：1009—914x(2010)04一0270一Ol

1引曹

土方量计算是土地平整中的一项重要工作，在工程设计和施工中工作量最

大。土方量的大小直接影响到工程投资及方案选择，因此准确快速的计算出

土方量对开展规划设计和工程旆工具有十分重要的意义。土地平整中土方量

计算最常用的方法是方格网法，这种方法过程繁琐，计算量大，手工极易出错，

计算结果要经过多次调整才能使挖填方量基本平衡。为了提高工作效率，减

少工作量，避免计算误差，我在实际工作中尝试了把AutocAD和Excel应用到

方格网法计算当中，结果事半功倍。下面我把这种方法推荐给大家，以供同行
参考。

2±方■计算过程

以AutocAD和Excel为辅助的方格网法土方量计算是在要平整的田块中

建立方格网，用AutocAD按田块纵横坡比拟定设计高程各方格角点的设计高

程，结合方格面积和地形高程用Excel算出田块的总挖方量和填方量及各方格

角点的设计高程的调整值，调整设计高程使田块的总挖方量和填方量基本平

衡，最后对有挖有填的方格分别计算挖方量和填方量，得出田块总挖方量和填

方量的最终结果。计算过程分为：计算田块面积、拟定设计高程、计算挖

填方量、土方量平衡四个步骤。

2．1计算田块面积

利用AutocAD计算田块总面积和每个方格的面积。首先通过外业测量在

要平整的田块中布设方格网(方格大小根据地形复杂程度和计算精度确定，建

议一般采用40m×40m)，根据实际地形绘制一张土方量计算草图。其次测出

各方格角点的位置坐标和地形高程。然后用AutocAD把这张土方量计算草图

抄绘到计算机中(为了方便输入数据和查询面积，建议绘图比例采用1：1000)，

抄绘时对图纸进行简化，把周边面积过小的方格合并到相邻的方格中，以减少

工作量。最后用AutocAD的面积查询工具，求出每个方格的面积，同时给每个

方格编号。

2．2拟定设计高程

根据灌溉方向确定田块的纵横坡比(一般为1／200’l／300)，按纵横坡比从

田块起坡点(即田块平整后的最高点)依次推算各方格角点的设计高程。推算

过程利用AutocAD中的线性标注工具辅助进行，把AutocAD中当前标注样式的

标注比例设为与田块的设计坡比相等(例田块的设计坡比为1／300，即标注比

例为0．003)，任意确定一值为起坡点设计高程，用线性标注标出某点与起坡点

的纵向垂直尺寸和横向水平尺寸，这两个尺寸之和为两点设计高程之差，从起

坡点设计高程中减去两点高差，即得这一点的设计高程。同样方法推算出其

余各方格角点的设计高程。

2．3计算挖填方量

用Excel制作一个土方量计算表，计算要平整田块设计高程的调整值。

计算表的A列为方格编号；B、c、D、E四列依次为对应方格的左上、右

上、左下、右下四个角点的地形高程；F、G、H、I四列与B、C、D、

E四列一一对应，是同一方格四个角点的设计高程；J、K、L、M四列是对

应方格四个角点的挖(+)填(一)深度，其值等于四个角点的地形高程与设计高程

之差，由Excel编辑公式轻松求得；N列是对应方格的面积，其值已由AutocAD

求得；O列为对应方格的角点数，每个方格一般为4个角点，有的不整格的方

格仅有3个角点；P列为对应方格单个的净方量，其值等于方格各角点挖(+)

填(一)深度的平均值乘以方格面积，由Excel编辑公式；Q列和R列分别为对

应方格的挖方量(+)和填方量(一)，其值由Excel中的条件函数(IF)将P列中对

应方格的单格净方量分解求得。

在合计一行中用Excel中的求和函数(suM)对N、P、Q、R列分别进行

合计。s列合计行的单元格中为田块总体的净方量，其值为田块总挖方量(+)

与田块总填方量(一)绝对值之差，由Excel编辑公式求得；T列合计行的单元

格中为田块设计高程的调整值，其值等于田块总净方量除以田块总面积，由Ex—

c e1编辑公式求得。

2．4土方量平衡

用Excel制作一个挖填方量平衡表，通过调整田块各方格角点的设计高程

使挖填方量平衡，并得出挖填方量的最终结果。首先在Excel中复制土方量

计算表并粘贴于下方(各列要与土方量计算表一一对应)，命名为挖填方量平衡

表。在该表的F、G、H、I四列中用Exc e1编辑公式，使方格各角点的设

计高程加上一个定值即上面求得的设计高程调整值。调整后田块的挖填方量

已经基本平衡，但田块的挖方量和填方量还不是最终结果。仔细观察会发现

J、K、L、M四列中有些方格各角点不全是挖(+)或填(～)，这是因为零线即

开挖线从方格中经过，这些方格中的挖方量(Q列)或填方量(R列)仍为单个方

格的净方量(P列)。为了分别计算这些方格的挖方量和填方量，需用AutocAD

将方格用零线划分两个不整格，然后把方格的各项数据分解到这两个不整格

中，重新计算即可得出这些方格挖方量和填方量的最终结果。划分的不整格

形状为近似四边形或近似三角形(包括弓形)，虽然其中有两点挖填深度为零，

但不整格的角点数(O列)仍按4点(四边形)或3点(三角形和弓形)取值。

结语

利用AutocAD和Excel进行土方量计算，有机结合了Excel的计算功能和

AutocAD的辅助设计功能，方法简单易懂，从而减少了计算工作量，避免了手工

计算的误差，大大提高了工作效率。此计算法在土地平整土方量计算中的应

用，对电子软件在工程中的全面推广具有一定的积极意义。
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孔深至1251 m处，见蓟县系地层。

蓟县系：主要的白云岩，局部见板岩，石英砂岩。至一2509m终孔时，仍为

白云岩层位。

孔中打出地下热水，经抽水试验出水量为1200m。／d，井口水温70。c。

从II剖面综合推断成果与钻探验证对比关系图(图4)看出重磁、可控源

推断的

断裂破碎带位置在一1550一一1800m．左右。验证孔中编录柱状反映一1642

一一1662m之间存在断层破碎带，地震推断的断裂破碎带位置在一2250一一

2400m之间。实际结果是柱状图上反映一2386一一2408m之间存在一层断裂破
碎带，测井曲上看在一1640一一2450m之间有多处电阻率低阻带，反映出多处为

含水破碎带。由此看出验征结果与推断的情况基本吻合。故达到了验证目

的。这就进一步说明应用物探方法寻找地热资源可以取得较好的效果。

结语

在新城子盆地地热普查中，应用以重力为主导，并配合磁法、可控源、

与二维地震等方法，取得良好的地质效果。在重力推断的次级凸起区边缘，推
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断有断裂破碎带的区域布置的验证钻孔中，打出了可供开发利用的地下热水，

为新城子地区及沈阳市地热勘查与开发提供了重要的信息和指出方向。
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