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摘要：在曲阜市地热地质普查中发现了井温梯度与地温梯度的关系，从理论与实际勘探工作中充分说明和验证了

地热盖层地温与井温梯度差的客观存在规律。井温梯度同比于地温梯度，井温梯度与地温梯度存在一固定差值，

地温梯度与井温梯度之差为 "#()*+,。
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地热勘探中，利用已有水井或勘探钻孔进行温

度测量，进行数据处理，作为推断地温场参数的依

据，这种方法称作井温测量。这种方法由于利用了

原有的钻探工作，所以工作费用较低，尤其是用于控

制面状地温场变化效果明显，因此该方法得以普遍

应用。本文结合曲阜市和寿光市地热地质普查项

目，主要介绍在地热勘探中井温测量的数据处理和

应用方法。

! 井温梯度与地温梯度的概念

地层增温带内单位深度内增加的温度称为地温

梯度，习惯上用深度每增加 !%% ,增加的温度数来
计量地温梯度的大小（)*+,），是地温场的重要参
数，经常用于表示地温场的强弱［!］。井温梯度是在

井水增温带内每增加单位深度增加的水温度数，也

以)*+,表示。地热勘探中，在已经成井的水井或
勘探钻孔中，利用井水作为测温介质，采用测温仪器

所测得的温度，实际是井中水温，利用井中水温计算

的梯度数值是井温梯度。而地温梯度是不同深度的

地层温度计算的结果。二者含意不同，但也存在着

一定联系［!，"］。

" 井温梯率与地温梯度差的发现

在曲阜地热普查中，采用现有机民井的井温测

图 ! 济南市鸭旺口地热田 /0!井成井
前后测温曲线对比

量调查，直接测量计算出的是井温梯度与区域地温

梯度数值对比发现，该数值要比自然地温梯度小得

多，个别地段甚至出现了负值，是不符合地温场规律

的，然而这个数值是实际进行井水温度测量计算的

数值，是客观存在的。为了寻找它们的相互关系，使

井温测量数值在地热勘探中得到有效利用，对过去

济南鸭旺口地热田勘探测温资料进行了详细的研

究。将成井前后测温曲线绘制于 !张图中，并进行
分析对比（图 !）。计算均采用了与古近纪—新近纪
地层岩性差不多的石炭—二叠纪地层段，经计算地

温梯度与成井后井温梯度差 /0!孔为 " # (% )*+,。
由此可见在地层岩性基本一致时，成井前后，地温梯

度与井温梯度存在一个较固定的差值，在 " # ( )*+,
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" 井温梯度与地温梯度差作用机理探
讨

首先确立了这样一个前提，某一水井中，下部地

层是相对较热的，该井井水也应当是相对热的，下部

相对低而上部也相对低，应当是正比变化的。先假

设水不在井中或其他受热状态下，自然界中，底部存

在比重小的相对热的水会向上运动，上部存在比重

大的相对冷的水会向下运动，产生自然的热对流。

例如一杯热水，杯子上部烫手，下部不烫手，说明上

部温度高于下部温度，是自然热对流的结果。这种

作用在井水中也是存在的，并与地温下高上低相互

作用于井内，其趋势是相互抵消（图 !）。他们相互
平衡使井内产生了温度分带现象，井内水温与地温

一样也存在上部变温带、中部水温转变带和下部增

温带。水温转变带在正常地温梯度区，浅于地温恒

温带深度。井温转变深度以上为变温带，在井温转

图 ! 曲阜 #"$井温曲线图

变深度以下井温梯度表现为正常增温（图 !）；而在
低地温梯度区就表现为井温随深度而下降（图 "）；
在高地温梯度区则表现为井温随深度而升高（图

%）。这是一条很重要的规律，在整理资料时进行了
充分的利用。

% 井、地温梯度孔验证

为了验证上述推断的正确性，尤其是在用于其

他不同地区类似地层的地温推断时，在地热钻孔勘

图 " 曲阜 #&$井温曲线图

图 % 曲阜 &#’井温曲线图

探施工和浅层钻孔测温施工过程中，采取了两种测

温方法，即成井前井底测温和成井后井水测温。在

施工过程中在每钻进到某一深度后停钻等待，进行

足够时间热平衡后，然后进行井底温度测量，这个数

据能够代表井底地层的地温，这样一直测到目的深

度。而成井后的钻孔，待热平衡完成后（相当于机民

井静温测量）进行连续井水温度测量。经计算井温

梯度低于地温梯度，如曲阜市地热地质普查 &号浅
钻孔测温钻孔测温，成井前地温梯度平均值为

%($)*+,，成井后井温梯度为 & - .&)*+,，地温梯度
与井温梯度之差为 ! - $.)*+,。与济南市鸭旺口地
热田勘探报告中钻孔测温计算的地温梯度是基本一
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致的。这充分说明了华北地区地热该层中井、地温

梯度差存在的客观规律。

! 结语

（"）在地热勘探工作过程中，通过对已有资料和
实测资料的分析对比，发现了井、地温梯度差。

（#）井、地温梯度差在理论上找到了依据，在实
际勘探工作中得到证实，在地热盖层中它是一条重

要的规律。

（$）井温梯度同比于地温梯度，井温梯度与地温

梯度存在一固定差值，地温梯度与井温梯度之差为

# %& ’()*。
（+）地热勘探中用于地热盖层井温调查数值的
校正，配合其他工作方法推测地温梯度，能起到事半

功倍的效果。
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