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摘　要　本文根据在南华北地区收集到的１３口井的系统测温资料，结合该地区已公开发表的地热资料，对南华北盆

地群的地温梯度分布特征进行了研究；同时依据前人的热导率资料，对南华北盆地群的大地热流分布特征进行了研

究．分析结果表明，南华北盆地群现今地温梯度变化范围一般为１３．０～３９．９℃／ｋｍ之间，平均２５．３℃／ｋｍ．大地热流

值在３０～８９．６ｍＷ／ｍ２ 之间，平均热流值为５３．７ｍＷ／ｍ２．和中国东、西部盆地现今地温相比，整体表现为一温盆．总

体而言，坳陷区热流及地温梯度较小，而隆起区相对较高，横向差异明显．地温场平面展布主体为 ＮＷ—ＮＷＷ 向，与

盆地构造格局一致．地温梯度与大地热流的分布受构造格局的控制，新生代构造—热事件决定了盆地群的现今地温

场特征．
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０　引　言

地温场在油气生成和盆地演化过程中起着重要

的作用．研究盆地的地温场，不仅对油气勘探具有重

要的指导意义，而且还可以为盆地的成因动力学和

构造热演化等基础问题的探讨提供科学依据和约

束．现代地温场的研究包括揭示现代地温随深度变

化规律、地温梯度及大地热流的空间分布特征等内

容．上世纪８０年代以来，许多学者对华北地区的地

温场作过较深入的分析研究［１～７］．龚育龄等
［８］对渤
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图１　南华北盆地群构造单元与地温梯度等值线图

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｋｅｔｃｈａｎｄｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＨｕａｂｅｉｂａｓｉｎｓ

海湾盆地群的地温场的研究得出渤海湾盆地的平均

地温梯度为３４．７℃／ｋｍ，平均热流值为６４．４ｍＷ／ｍ２．

胡圣标等［９］根据热流数据统计得出渤海湾盆地的平

均热流值为６９ｍＷ／ｍ２，南华北盆地群的平均热流值

为５６ｍＷ／ｍ２．但对南华北地区的地温场尚未有系统

的研究．本文根据在南华北地区最新取得的井温资料

和前人的研究成果，对南华北盆地群的地温场与大地

热流特征进行了较详尽的论述．

南华北盆地群位于华北块体南部及其边缘，南

与秦岭—大别造山带相邻，东以郯庐断裂为界与下

扬子区接邻，西接豫西隆起区，北以焦作丰沛大断

裂为界，分别与太行山、内黄、鲁西等隆起相邻．南华

北盆地群主要发育开封坳陷、太康隆起、周口坳陷、

徐淮隆起、合肥坳陷几个构造单元．ＮＷＷ 至近ＥＷ

向、ＮＥ－ＮＮＥ向断裂控制了南华北盆地群内部的

次级构造单元的形成和演化［１０］．

１　井温资料的处理

本研究利用的井温资料来源于南华北地区的油

气勘探．一般而言，系统测温数据是在完井之后静井

４～７天甚至数月后进行地温测井时获得的地温数

据，能很好地反映地层温度．在该地区共收集到了

１３口井的系统测温资料，这１３口井分布于南华北

盆地群的各个构造单元，多数井的连续测温深度为

２０００～４０００ｍ．这些测温井的平面展布及测温深度

保证了地温场研究的代表性和可信性．

由各井的井深—温度曲线（图２）可以看出：各

井上端的井温接近于本地区的地表年平均气温，井

温随深度的加大而增高，呈现出较好的线性变化特

征．可见采用的井温资料是线性较好的、代表传导型

地温特征的井温数据，能够反映地层的真实温度．

２　南华北盆地群地温场特征

本区恒温带的深度犣０ 取２０ｍ
［２］，恒温带温度

犜０ 定为１４．５℃．若某一深度犣的地温为犜，则该测

温点的地温梯度犌可用下面的公式来确定：

犌＝
犜－犜０
犣－犣０

． （１）

依据上式对收集到的４口勘探井的试油测温数

据（见图２）进行了计算 ，得出了它们的地温梯度值．

而对于系统测温资料，不同单位和研究者采用的地

温梯度计算方法存在差异，本文采用最小二乘线性

回归法对系统测温井的地温梯度进行了计算．同时

结合该地区已公开发表的地温梯度值［２～４］，进行了

统计分析．最后绘出了南华北盆地群的地温梯度等

值线图（见图１）．

井温资料的分析结果表明，南华北盆地群现今地

温梯度变化范围一般为１３．０～３９．９℃／ｋｍ之间，平均

２５．３℃／ｋｍ．地温梯度较小，变化范围不大．在区域上低

于邻区的渤海湾盆地（３４．７℃／ｋｍ）
［８］和苏北盆地（３０．

０℃／ｋｍ）
［１１］，也低于华北块体上的其他盆地，如鄂尔多

斯（２８．０℃／ｋｍ）
［１２］、泌水盆地（２６．２℃／ｋｍ）

［１２］．

５０６
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图２　南华北盆地群各井井深—温度图
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在南华北盆地群地温梯度等值线上（图１），体现了

地温场平面分布的整体轮廓．区域地温主要受地质

构造格局的控制，主体呈 ＮＷ—ＮＷＷ 向，其次是

ＮＥ—ＮＮＥ向，反映了该地区的整体构造形态．多数

地区地温梯度都在２０～３２℃／ｋｍ，地温梯度普遍较

低．各坳陷的地温梯度分布特征如下：

开封坳陷平均地温梯度为２４．７℃／ｋｍ．在济源

凹陷西侧地温梯度较高，在３０℃／ｋｍ以上．中牟、黄

口、民权各凹陷地温梯度在２４～３０℃／ｋｍ之间．

周口坳陷平均地温梯度为２５．１℃／ｋｍ．地温梯

度分布南北差异较大：南部凹陷带梯度低于中部和

北部，只有２０～２４℃／ｋｍ左右．中部地温梯度较高，

在平顶山凸起和郸城凸起有两处地温梯度在３０℃／

ｋｍ以上，谭庄－沈丘凹陷和倪丘集凹陷地温梯度

在２２～２８℃／ｋｍ之间．周口凹陷北部地温梯度在２２

～２８℃／ｋｍ左右，鹿邑凹陷存在低于２２℃／ｋｍ的低

梯度区．

合肥坳陷只有一口系统测温井安参１井，地温

梯度为２１．７℃／ｋｍ．此外还有几处地区地温梯度高

于３０℃／ｋｍ，都分布在在太康隆起和徐淮隆起上．

太康隆起和徐淮隆起平均地温梯度为２５．７℃／ｋｍ，

略高于坳陷的平均地温梯度２４．９℃／ｋｍ．从平面展

布而言，坳陷区的地温梯度小于隆起区，可能是热折

射效应所致．

从地温梯度的垂向分布特征来看：在中新生界

地层中，随井深的增加，总体上地温梯度呈下降的趋

势，但变化并不大．这是由于随深度增大，岩石因压

实作用导致孔隙变小，从而使岩石的物性发生变化

所致．

３　南华北盆地群大地热流特征

大地热流是表示地球内部热状态的一项物理

量，也是研究区域地温场的基本参数．它反映区域地

热状态和地质构造背景，尤其对研究区地质构造的

发展、深部地壳结构特征具有重要意义．数学表达式

为：

狇＝－犽
ｄ犜
ｄ狕
， （２）

其中狇为大地热流（单位ｍＷ／ｍ
２），ｋ为岩石热导率

（单位 Ｗ／ｍ·Ｋ），
ｄ犜
ｄ狕
为地温梯度（单位℃／ｍ），“－”

号表示地温梯度增温方向垂直指向地心，与热流传

导方向相反．

图３　南华北盆地群大地热流直方图

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｈｅａｔｆｌｏｗ

ｖａｌｕｅｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＨｕａｂｅｉｂａｓｉｎｓ
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图４　南华北盆地群大地热流等值线图

Ｆｉｇ．４　ＨｅａｔｆｌｏｗｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＨｕａｂｅｉｂａｓｉｎｓ

　　本区热导率资料比较少，因此在计算大地热流

时综合了前人给出的热导率资料和邻区济阳坳陷的

热导率资料［６］，利用各井系统测温曲线上线形较好

的层段进行计算，得出了这１３口井的大地热流值．

另外还采用“热阻法”［１２］，对４口试油测温井的大地

热流值进行了估算．

同时，从公开发表的大地热流数据［２～４］，中进行

搜集和筛选，获得了南华北盆地群地区的５８个大地

热流实测数据（去除了代表局部异常的Ｄ类数据），

热流估算数据１７个，以及外围的３５个数据作为约

束．

根据大地热流数据的统计分析结果，得出了大

地热流直方图（图３），可以看出，全区热流主要分布

在３０～６０ ｍＷ／ｍ
２ 三个区段．其中在 ４０～５０

ｍＷ／ｍ２之间分布频率最大，反映了南华北盆地群具

有较低的热流背景．但热流分布并不集中，有部分地

区热流较高，达９０ｍＷ／ｍ２ 以上，这可能是测量误

差所引起的．

同时作出了南华北盆地群的大地热流等值线图

（见图４），总体而言南华北盆地群的大地热流分布

特征如下：

（１）南华北盆地群的热流范围在３０～８９．６

ｍＷ／ｍ２，平均热流值为５３．７ｍＷ／ｍ２．与华北地块

其他盆地相比，远低于渤海湾盆地（６９ｍＷ／ｍ２）
［９］

和汾渭地堑（７３ｍＷ／ｍ２）
［９］，具有低热流值这一特

征．

（２）南华北盆地群的热流在坳陷部位较低，而在

隆起部位较高．坳陷区平均热流值为５１．３ｍＷ／ｍ２，

而隆起区平均热流值为５５．９ｍＷ／ｍ２．例如周口坳

陷的郸城凸起和平顶山凸起都形成了两处热流值在

６０ｍＷ／ｍ２ 以上的高热流区，而鹿邑凹陷和襄城凹

陷热流值都低于５０ｍＷ／ｍ２，体现了热流与构造的

相关性，同时也反映了热折射效应的影响．

（３）各坳陷的热流特征略有不同，体现出一定的

横向差异性．开封坳陷大地热流分布范围基本在４５

～６５ｍＷ／ｍ
２ 之间，平均热流值为５２．２ｍＷ／ｍ２，济

源坳陷西部稍高，达到７０ｍＷ／ｍ２ 以上．周口坳陷

大地热流分布范围在４０～７０ｍＷ／ｍ
２ 之间，平均热

流值为５１．１ｍＷ／ｍ２，与开封坳陷接近．合肥坳陷仅

有的安参１井的热流值为４７．７ｍＷ／ｍ２，难以反映

合肥坳陷的热流分布状况．

（４）大地热流的平面展部特征也反映了盆地的

整体构造形态．与地温梯度的分布类似，热流分布也

是主体呈ＮＷ—ＮＷＷ向，其次是ＮＥ—ＮＮＥ向．

４　讨论与结论

研究结果表明，南华北盆地群整体地温梯度在

１３．０～３９．９℃／ｋｍ之间，平均２５．３℃／ｋｍ．大地热

流值在３０～８９．６ｍＷ／ｍ
２ 之间，平均热流值为５３．７

ｍＷ／ｍ２．与中国大陆地区的其它地质单元相比，热

流值 高 于 中 国 西 部 地 区 的 塔 里 木 盆 地 （４４

ｍＷ／ｍ２）
［１４］与准噶尔盆地（４２．３ｍＷ／ｍ２）

［１５］等低

温冷盆，而低于东部的渤海湾盆地（６９ｍＷ／ｍ２）
［９］

和松辽盆地（７０ｍＷ／ｍ２）
［９］等高温热盆．按照中国
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油气盆地地热分区标准［１６］，南华北盆地群整体表现

为一“温盆”．

热流数据统计表明，地质单元的大地热流值随

其经历的最后一期构造－热事件年龄的增加而减

小［１７］．研究表明，岩石圈尺度的热扰动和热松弛时

间约为６２Ｍａ
［１８］．即岩石圈的构造－热事件，如岩

石圈的伸展减薄而导致的岩浆侵位、火山喷发等造

成的热异常，在６２Ｍａ以后，由于热扩散将不复存

在．因此南华北盆地群６２Ｍａ以来的新生代构造演

化过程才是现今低热流的直接原因．

北华北地区与南华北盆地群地温场特征存在较

大差异：渤海湾盆地平均地温梯度为３４．７℃／ｋｍ，

平均热流值为６９ｍＷ／ｍ２，均大大高于南华北盆地

群．渤海湾盆地地温场分布主体呈ＮＥ—ＮＥＥ向，而

南华北盆地群地温场分布主题呈 ＮＷ—ＮＷＷ 向，

这是受各自地区构造格局控制的结果．

南华北盆地群发育受控于三叠纪期间华北地块

和华南地块的碰撞构造效应，随着构造作用的停止，

盆地逐渐成型且稳定．华北克拉通在在新生代受太

平洋板块俯冲作用和印藏碰撞影响，导致北华北地

区岩石圈多期伸展，深部地幔上隆，形成高热异常并

影响至今［６］．同时南部的南华北地区也处于整体拉

张的构造背景之下，在早第三纪发生了剪切拉张作

用，进入断陷期［１９，２０］．但因受秦岭褶皱带和基底性

质的影响，本区早第三纪裂陷作用较弱，莫霍面起伏

小，幔源热流对盆地热流的贡献少，决定了南华北盆

地群具有较北华北地区地温偏低的地质背景．

南华北盆地群地温场的分布受构造格局的控

制，凸起区的地温梯度和大地热流值较高，而凹陷区

则对应低地温梯度与低大地热流值，而盆地内这种

隆坳相间的格局明显受岩石圈构造变形的影响．这

表明南华北盆地群的地温场分布特征是新生代构造

—热事件决定的．
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