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摘　要：通过现场实测地温数据，分析了三都矿区地温场、地温梯度分布特征以及影响矿区地温分布的因素．研究发
现：地温随煤层的埋深增加而增加，三都矿区的地温梯度值在正常范围内，井田－４２０～－６５０ｍ水平为一级热害区，二级热
害区分布在－６５０ｍ水平以下，地质构造是影响地温分布的主因．低于原始岩温的地下水，渗流速度对岩壁的温度场的影响
是随着渗流速度的增加，壁面温度降低，但当渗流速度大于约０．７×１０－５ｍ／ｓ时壁面温度保持恒定．研究为三都矿区的深部
开采过程中，对地温的预测以及热害防治工作提供了参考．
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资兴三都煤田是湖南省三大煤田之一，属于晚三迭世的含煤建造，有周源山井田、宝源井田和唐洞八

一井田，南邻鲤鱼江井田，唐一窿煤矿在其东面，西以三都平野大断层为界．三都煤田是一个向斜构造，其
西北翼被三都平野断层破坏，现仅剩其东南翼，地层走向为北东倾向西北，倾角１８°～２５°［１］，以断层为主．
二煤层和四煤层为该井田主要开采煤层，煤层倾角１２°～２５°．煤层厚度在０．２～２．０ｍ左右，赋存较稳定，
其主要地质构造为断层、褶皱．

由于开采早期，采深不大，热害现象并不明显，矿井热害相关研究很少，对三都煤田的地温场研究非常

薄弱，目前三都矿区最深已经开采到－８００ｍ水平［２］，回采和掘进工作面温度超过３０℃，相对湿度甚至接
近１００％，热害问题突显［３］，而矿区内地温的分布对矿井热害的形成具有决定性的影响，所以现在对矿区

内的地温分布进行研究是非常有必要的．
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１　三都矿区的地温特征
１．１　恒温带

通过对简易测温孔数据和资兴气象资料进行分析，确定矿区恒温带深度为３３ｍ，恒温带温度２０．４℃．
由当地的地质资料查得地面标高平均为１４２ｍ．
１．２　矿区地温状况

本次对三都矿区的地温测量主要采用地面钻孔测温和井下巷道测温法［３］．地面钻孔测温法是指：从
地面打勘探钻孔，热电偶探头从地面钻口放入到孔底进行测量，是进行矿区地温调查常用的方法．浅孔测
温法是指：在连续工作的掘进工作面和回采工作面上，打１ｍ左右的浅孔，或利用现成的炮眼放入温度计，
封住眼口，待孔内换热稳定后，测得的温度就是原始岩温，这种方法简便易行，且精确度有保障．

本次调查共对３９个钻孔进行测量，其中：近似稳态温度测量孔２个，井田勘探简易测量孔３２个，掘进
工作面和回采工作面浅孔测温钻孔５个．测点分布如图１所示．

由于勘探阶段简易测温是钻探停止后立刻测量的，而在钻探过程中钻孔受到钻头的冲击以及泥浆的

干扰，钻孔处的原始地温分布遭到破坏，所测的温度与原始地温有出入，一般认为钻孔７２ｈ后测量的温度
已经非常接近真实温度，因此所测温度需要修正［４］．掘进工作面和回采工作面所测的温度为新揭露的岩
石或煤层，所测温度已经非常接近原岩温度，不需要修正．本文通过井田内的２个近似稳态测温钻孔所测
的温度数据进行分析计算，得出孔底地温修正系数为β＝９５．５％（表１），由此系数就可以对各个简易温度
测量孔的底端温度进行修正．简易温度测量孔和浅孔测温孔所测数据见表２．

表１　孔底温度校正系数计算

孔号 测量深度／ｍ
温度／℃

第１次Ｔ１ ７２ｈ后Ｔ２
孔底地温修正系数（Ｔ１／Ｔ２）／％

２００２

Ｃ６０８

１００
２００
３００
４００
５００
６００
１００
２００
３００
４００
５００

２１．０
２２．６
２４．７
２７．１
２９．７
３２．１
２１．３
２２．９
２５．２
２７．５
２９．７

２１．８
２３．６
２５．９
２８．５
３１．２
３３．６
２２．１
２４．１
２６．５
２８．７
３１．４

９６．３
９５．８
９５．４
９５．１
９５．２
９５．５
９６．４
９５．０
９５．１
９５．８
９４．６

平均值β＝９５．５％

图１　三都矿区主要地质构造及地温测点分布

２７
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　　Ｇ＝（βＴ－Ｔ恒）／（Ｈ－Ｈ恒）．
式中，Ｇ：温度梯度；β：孔底地温修正系数；Ｔ：Ｈ埋深所测的地温；Ｔ恒：恒温带温度；Ｈ：测点埋深；Ｈ恒：恒温带
深度．

表２　三都矿区四煤钻孔测温资料

孔号 测点埋深／ｍ 测量孔底温度／℃ 修正孔底温度／℃ 温度梯度／（℃／１００ｍ）

２２０３

１９０５

２４０１

５０５

１９０４

８０２

２４０２

Ｃ２１０４

２１２５回采

Ｃ２００９

６０４

４０６

２２４７掘进

Ｃ２２０５

２２２４回采

Ｃ－８０９

Ｃ５０６

Ｃ４０８

Ｃ２０１５

Ｃ２０１４

２４４７回采

Ｃ７０７

２４４８掘进

Ｃ２０１６

Ｃ９１０

Ｃ８０７

Ｃ－８０６

６０６

Ｃ１９０８

Ｃ－８０８

４０７

Ｃ８０８

Ｃ－８０７

Ｃ７０９

Ｃ５０９

Ｃ５１０

Ｃ６１０

１１１

１２５

１５８

２９２

３１３

３２２

３４６

４５０

４６２

４８３

４９２

５１２

５１２

５２２

５４２

５７２

６１２

６４２

６６２

６６３

７０２

７１２

７１７

７３５

７４２

７６２

７９２

７９２

７９２

８２２

８４２

８６２

８９２

９１２

９４２

９６２

９７２

２０．８

２０．９

２１．１

２２．６

２４．６

２４．５

２４．８

２６．７

２８．７

２８．８

２８．５

２８．９

２９．７

２８．９

３１．２

２９．３

３１．５

３１．４

２９．９

３０．２

３４．７

３３．５

３３．９

３２．９

３１．８

３３．８

３４．６

３５．１

３３．４

３２．１

３６．１

３３．７

３４．９

３５．４

３６．４

３８．１

３８．４

２１．７８

２１．８８

２２．０９

２３．６６

２５．７６

２５．６５

２５．９７

２７．９６

—

３０．１６

２９．８４

３０．２６

—

３０．２６

—

３０．７０

３２．９８

３２．８８

３１．３１

３１．６２

—

３５．０８

—

３４．４５

３３．３０

３５．３９

３６．２３

３６．７５

３４．９７

３３．６０

３７．８０

３５．２９

３６．５４

３７．０７

３８．１２

３９．９０

４０．２１

１．７７

１．６１

１．３６

１．２６

１．９１

１．８２

１．７８

１．８１

１．９３

２．１７

２．０６

２．０６

１．９３

２．００

２．１２

１．９１

２．１７

２．０５

１．７３

１．７８

２．１５

２．１６

２．１１

２．０１

１．８２

２．０６

２．０８

２．１５

１．９２

１．６７

２．１５

１．８０

１．８８

１．９０

１．９５

２．１０

２．１１

由表可知三都矿区地温梯度范围为 １．２６～２．１７℃／ｈｍ，平均值为 ２．０８℃／ｈｍ，增温级平均为
４８．０８ｍ／℃，属于正常地温梯度区域范围［５］．
１．３　地温分布规律

由钻孔测温所得的数据进行回归分析可得，井田的地温随煤层埋深的增加而增加（如图２所示），呈
现出比较好的线性关系，四煤的煤层底板地温计算公式为

Ｔ＝０．０２０５５Ｈ＋１９．１９． （１）
式中，Ｈ：煤层埋深，ｍ；Ｔ：Ｈ埋深处煤层的原始岩温，℃．

３７
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图２　三都矿区四煤底板标高与温度的相关性

　　四煤底板温度：井田四煤层测温范围
为 ３１～－８５０ｍ，底板温度 ２１．７８～
４０．２１℃，－４２０～－６５０ｍ水平的大部分
区域为一级热害区，－６５０ｍ水平以下大
部分属于二级热害区［６］．由于受三都平野
断层、白石江断层、抬桥垄断层、唐垄系列

断层和地下水活动以及等因素的影响，在

同一等高线上温度不一定相同．但煤层底
板等高线分布趋势与等温线的分布趋势

相似，如图３所示．

图３　四煤煤层底板等温线

２　影响地温分布的因素

从以上对三都矿区的地温分布规律的研究分析可知，影响井田地温分布的主要因素是由于地球内部

热量通过岩石传导到地表形成的地温场，这是中国地温场形成的普遍形式［７］．同时还存在以下影响地温
分布因素．
２．１　褶曲构造的影响

查阅相关文献可知，温度高的区域在地层隆起部位与背斜区，同时背斜轴部区域地温梯度大；温度低

的区域是地层坳陷部位与向斜区，而且地温梯度小［３］．

图４　三都矿区地温梯度等值线

　　根据表２中各孔的地温梯
度值，绘制出三都矿区地温梯度

等值线图，如图４所示．结合图１
的三都矿区的主要地质构造，可

知，三都矿区地温梯度范围为１．
２６～２．１７℃／ｈｍ，总体上深部的
地温梯度要大于浅部的地温梯

度，矿区内的上门村背斜的地温

梯度比其他区域的明显偏大，达

２．４℃／ｈｍ，而在周源山向斜以
及张家垅向斜地温梯度则相对

低，低至１．７℃／ｈｍ．
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２．２　断层构造的影响
张扭性和张性断裂带是地下水运动的的通道［８］，地下水温度高低和水的运动方向、速度不同会影响

地温场的分布，由于压扭性压性断裂结构，挤压剧烈，岩石密度大，断面的垂直方向，地下水比较难通过与

渗透．当地下水遇到阻水的压性断裂，引起地下水的聚集，这就使得地下水沿着相对容易流动和渗透的方
向运动，地温场的分布随之发生改变．

通过采掘、勘探后证实压扭性质的断裂对三都矿区地下水聚集有影响［９］，如三都平野断层和抬一断

层等，这些断层的特性是：地层和断裂带走向几近平行，倾斜斜角比地层倾斜角大，含水层在不同的地方被

分割．本次调查对周源山 －７６０ｍ掘进巷道的一处有
裂隙水作用的巷道进行了观测，观测了不同的渗流速

度对巷道壁面温度的影响［１０］，巷道壁的温度随巷道壁

的湿润度的增加而降低，随渗流速度的增加而降低，但

是水渗流速度大于约０．７×１０－５ｍ／ｓ时壁面温度保持
恒定，这是因为此时壁面温度主要受渗流水的温度控

制，渗流水的温度大约稳定在３０℃，所以巷道壁面温
度稳定在３０℃，如表３所示．地质资料显示，周源山矿
的新副井指示孔地温梯度出现异常，仅为 ０．４３～
０．８０℃／ｈｍ，温度达到３６℃，其原因是这些涌水来自
三都平野断层及以西的承压水的影响．

表３　不同渗流速度下巷道的壁温　　　　

测点 壁面温度／℃ 渗流速度／（１０－５ｍ／ｓ）

１ ３０ ３．５７

２ ３０ １．８７

３ ３０ ０．７６

４

５

６

７

８

３１

３１

３１

３２

３３

０．６２

０．４８

０．１６

０（湿润）

０（干燥）

本矿区所属地区是亚热带季风气候，１２个月里，１月最冷，气温平均为６．５℃，７月最热，气温平均为
２７．８℃，据过去 ３０年气象资料年平均降雨量１５０７．３ｍｍ，降水量充沛，降雨集中在 ３～６月，最大至
２０５５．７ｍｍ，１２个月的降雨时间５～６个月左右，所以降水对水容易流通的断层附近的地温场有较大的
影响．

３　结论
１）三都矿区的地温随煤层的埋深增加而增加，地温梯度值在正常范围内，井田 －４２０～－６５０ｍ水平

为一级热害区，－６５０ｍ水平以下为二级热害区，这些区域在进行开采工作时必须采取人工制冷降温．
２）影响井田地温分布的主要因素是由于地球内部热量通过岩石传导到地表形成的地温场，其次还受

到周源山向斜、上门村背斜、张家垅向斜构造，通过三都平野等断层与其他断层联通的涌水和气候等因素

的影响；在局部井巷，由于受到裂隙水的渗流影响，会产生局部的地温异常，对于有热害的矿井，来自深处

承压热水通过裂隙对浅部井巷的影响要特别引起注意．
３）随着开采深度的加大，做好详细的三都矿区的地温调查工作，加强矿井热害防治的研究力度，显得

尤为重要．
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