
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 卷 第 期 , 年 月 物化探计算技术 ,

乙 工

地热勘察中浅层测温法

勘 探 能 力 的 探 讨

贾等希 李大心 关小平

武汉地质学院

摘 要

测温法是寻找地热田的一种直接勘探方法
,

而浅层测温法则由于工作效率高
、

成本低是一种

很有前途的勘探方法
。

但因近地表温度场易受 日变
、

年变等各种干扰因素的影响
,

因此
,

区分与

校正各种千扰因素是方法能否取得良好效果的关键
。

本文讨论了校正与区分各千扰因素的方法
。

地表浅层温度信息是地下热源状况综合作用的结果
。

因此
,

利用近地表温度异常可推断地下

热源分布状况
。

通过对简单形状热源 无限长圆柱形和球形 计算表明 当取 ℃作为可探测到

的温度异常时
,

利用 米深测温可发现埋深近 米
、

温度 。℃的局部热源
,

而利用 米深测温

可探测到埋深近 。米同样规模同样温度的局部热源
。

计算结果虽然是在理想条件下进 行的
,

但

对指导实际工作具参考价值
。

文章结合漳州地热区的实际资料说明解释方法及应用 米深测温勘

察地下热水取得的地质效果
。

浅层测温法勘察地热田是一种直接勘探方法
,

效率高
,

成本低 由于近地表温度受多种

因素干扰
,

特别是地球表面受控于太阳辐射强度周期变化的影响产生 日变与年变化 因此
,

区分与校正各干扰因素是方法能否取得良好效果的关键
。

本文围绕浅层测温法勘探能力讨论

各干扰因素
、

浅层测温勘探深度问题及解释方面的问题

理论与实践说明日变化影响深度一般不超过 米
,

而年变化对浅层 恒温层深度以内

温度影响较大 图 为不同月份
、 、 、

月 年变化理论曲线
,

图 为实

侧年变曲线 据武汉水文地质大队资料
。

图 说明距地表几米深温度变化甚大
,

最大可差

十多度
,

其变化幅值与测点的地理位置
、

地质与气象等因素有关
。

太阳辐射年变波动可用时

间的简谐函数表示
。

在距地表某一深度温度随时间的变化以下式表示

。‘ 一 。。
一

卜 △。。 一

了子
· 、。 粤

。一
,

率 、
下 姗

‘

式中 为测温深度 为时间 为温梯 为周期 如年
、

日 。为 周期内地表平均
温度 △。

。为温度变化幅 度 。 为热扩散率 △ 二 △氏 一 儡
一 ’‘、 说明温度变化幅度随

的增加按指数规律减小
。

在某一深度
,

取周期为一定时
,

温度振幅大小与 值密切相关 为

使年变化影响最小
,

尽可能在较短时间里完成测温工作
,

并采用测量相对地温方法工作“ ’
。

如测区范围大
,

测温时间长
,

可用前式计算不同“ 值年变曲线 并选工作时间内某一天为基
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图 不同月份年变化理论曲线 图 的 实测年变化曲线

准进行校正 还可用 值算某深度相对于地表温度变化延迟量的方法
〔幻进行年变校正

,

可见

开展浅层测温法计算 值是很重要的
。

地况不同对浅层测温的影响十分明显
,

将不同性质土壤和植被等地表状况的差异简称为

地况不同 图 是不同地况 米地温年变化

曲线 由图可见
,

公路与稻田相比
,

不同时

间的观测值均
‘

较高
,

约高 ℃
,

在树阴下测

温值差异更大 对不同地况影响进行校正相

当复杂
,

要通过野外试验
,

实地踏勘
,

与测

区内数量最大的某种地况为准
,

进行对比加

以区分

由于太阳辐射传入地表的热量远远大于

球地内部传向地表的热量
,

因此
,

可以把地

表温度看成是太阳辐射的结果 太阳辐射除

在地表浅层产生 日变和年变化外
,

由于地况

不同对太阳辐射能的吸收
、

散射等不同
,

从

而使地表换热条件发生变化造成浅层地温差

异 这种差异可用放热系数的变化来解释
,

口

图
〔注 〕

不 同地况 米地温年 变化 曲线

放热系数表明热流通过地球表面散发到空气中的能力
,

它把无限介质中的地热场与大气
、

地

、 表的热状态联系起来
·

根据汤源浩三 ‘幻 提出求放热系数 的公式为

一

戳
,

卜一丽
二 ‘

即观测 米深处地温 卜 、 与温梯 、求出 值 图 是不同 值与地 表温度关系

曲线 从计算结果看
,

值较大使表层热阻减小
,

地球内部向地表传送的热量大部分 散发到
空气中

,

导致热源在地表产生的地温值大大减小
,

反之情况相反
,
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地表浅层温度信息也包括地下热源状况

综合作用的结果
,

因此可利用近地表温度异

常推断地下热源分布状况
。

但浅层测温究竟

能反映多深的局部热源
,
、

即勘探 深 度 有 多

大 这是人们关心的问题 现取 ℃作为有

意义的异常
,

对简单形状热源 无限长水平

园柱形及球形 进行计算
。

设柱形热源半径 二 米 热源温度超

过围岩 ℃时即 。二 ℃
,

计算 不 同 埋

深理论曲线如图 所示
。

从图 可见
,

当热源埋深 从 米增至 。米时
,

于

米深产生的温度值由近 ℃减至 ℃
。

图 是 米深地温值与热源埋深不同的

关系曲线
。

很明显随着测温深度的增加地温

一

二
’

”

图

值增大
,

当 二 米时
,

在 米深可产生 ℃以上的异常
,

值
。

地温异常值与测温深度是成正比的
。

。

一

不 同放热系数与温度关系曲线

米时
,

可观测到 ℃的异常

。

口 一 ,
,

、 ,

二

,

绛圣竺竺竺与’ 一

二
’

卿
飞

。二 叩

图 柱形热源不 同理深理论

曲线 二

一

图 柱形热源不同理深理论
‘

曲线 一

盖层与基岩热导率不同
,

与无盖层岩性均匀情况相比
,

浅层测温值明显不同
。

基岩热导

率 从 与盖层热导率 入
, 比值越大影响越大

,

根据理论计算 当
‘

入 入, 二 时
,

米测温

最大值比均匀岩性时约降低 。帕
。

当热源为球形时与柱形热源相比地温值要小一个数量级注
,

因此较小规模的球形热源产生的近地表异常不易探测到
。

以上计算结果表明 存在盖层情况下
,

久 久, 比 值越大对浅层测温越不利
。

球形热源在

近地表产生的温度异常比无限长水平园柱形热源小得多
,

因此咬用浅层测温法勘查热田时
,

热源至少在一个方向比另一个方向大得多才有利
,

如果 热源在两个 方向延伸都较大 更为有
注 戴仲鸿

,

一米测温在漳州地热详查区的应用
,

福建物化探科技情报
, 弓。

注 武汉地质学院物探系
,

年地温塌资料数据处理研究报告
。
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利
。

综上所述
,

浅层测温法勘探深度不仅与局部热源的温度
、

埋深
、

规模有直接关系、
一

还和

盖层与基岩热导率比值有关
。

必须综合分析各因素
,

估算勘探深度
。

一般受构造控制的地下

热水
,

温度 一 ℃
,

埋深 米左右
,

用 米测温不难发现
。

如加大测温深度至 米
,

可发

现热源温度较小 落升孙乞
,

埋深较天 。。米左右 的热源
。

为了说明浅层测温法的勘探

能力
,

现分析漳州地热区 气米测温结果
·

对实测资料首先进行年变校正和平滑滤波滤掉不包

含任何地下热信息的高频干扰波
。

野外蜘吻温值一般由背景
、

局部热源产生的信号和干扰三部分组成
,

为深入研究地温

场分布特征
,

除需尽量清除浅层干扰波外
,

不仅需仔细分析由热源产生的信号
,

还要对背景

地温场的分布状况进行研究
。

现以漳州地热区为例加以分析

区内大部出露为第四系粘土
、

砂和 砾石层
,

厚仅 十数米
, 一

其下基岩为燕山期花 岗闪长

岩 漳州温泉受 一 和 向构造控制
,

水温邵一 ℃为断裂
、

裂隙承压水
。

热水
通过构造深循环 广 沿断裂

、

裳隙上升
,

到达地表渗透到第四系含水层中
,

形成局部层状孔隙

热水
,

其分布范围和展布方向受构造控制
。

一
图 是漳州地热区 , 米侧温等值线图 据福建省第一水文工程地质队资料

一

测区南部的

高温异常中心 一 。℃ 高出正常地温场 ℃以上
,

是已开发利用钓热水区
,

在测区的

沙

森
、 、

百

”、之竺院

气 , 场
‘

咬
,

俐

入
一

反

一
一

实线为哪等值线哗线为物探推弹造
图 潭州地热 区 米地温矛值线

二了 夕七 、亡
、

、 、、
·

乞二竺二。 工

其中实线为地质推断构造 〕

图 漳州地热区五次趋势分析图

东北部发现另一具相当规模的异常
,

被认为是有远景的地热区
。

在五次趋势分析图 图 上

明显反映两个地热异常
。

在二次趋势分析图 图 上反映深部两个地热异常联成一个北东向

的地热异常带
。

而在五次趋势残差图 图 上反映构造破碎带相当明湿
,

两条 向和数

条 向的破碎带 图中点线
,

有的与地质推断相吻合
。

两个热异常均邻近于两组或多组
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破碎带之交汇部位
。

所反映 向破碎 带为压性 及扭性
、

应是储 水构造
,

而 向破碎带

是开放性的
,

应为导水构造
,

通过已知异常区所做 米测温和 ‘。 、

含量 等值线图
,

在

户‘

矿

人
、

锹文岁

·

丈
‘、、、 、

口 口 口

·

水件熬仁泛怨老
协协协

图 津州地热区二次趋势分析图

匕车全三“坛二三习二一乙
七丝乙塑

图 漳州地热区五次趋势残差图

米地温异常中心区
,

三种方法所得结果均反映有异常
。

据钻探结果不到 米深水温 可达

℃
。

另外
,

根据区内三个钻孔测温资料计 算平均地温 梯度为 ℃ 。。米
,

岩石热导率约
“ · · ’ ,

浅层热流值异常区可达 一
,

在异常边缘为

上例说明
,

地下热水埋深较浅 一 米
,

有的渗入第四系含水层中埋深更浅
,

水温

又较高 ℃以上
,

且受构造控制
,

在一个方向上延伸较大
,

区内干扰较小
,

应用 米测

温可以取得 良好效果
。

如果条件较差
,

应适当加大测温深度
,

但在地形
、

地质
、

植被等条件

均很复杂的地区
,

热源埋深又大
,

外界千扰大于热源产生异常又难于进行校正的情况下
,

取

得良好效果的可能性甚小
。

本项研究得到科学院基金的资助
,
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,
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