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华北克拉通南部地区现今地温场特征及其地质意义
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内容提要：在系统分析华北克拉通南部地区现今地温场数据的基础上，对该区现今地温场特征进行了系统的研

究，对其控制因素及其油气地质意义进行了探讨。该区现今地温梯度平均为２．６９℃／１００ｍ，大地热流平均为５６．５４

ｍＷ／ｍ２，地温场特征表现为北高南低，东高西低，与中国东部热盆、西部冷盆相比，华北克拉通南部地区属于一种过

渡类型。现今地温场主要受岩石圈厚度、构造特征和地下水活动的影响。华北克拉通南部不同地区热演化过程及

其结果不同，开封坳陷、周口坳陷中部局部凹陷带现今地温场代表了该区最高的热演化状态并影响着古生界烃源岩

成烃。其他地区现今地温则小于古地温，古地温决定了这些区域古生界烃源岩成烃。

关键词：华北克拉通南部地区；周口坳陷；开封坳陷；现今地温场；地温梯度；大地热流；热演化

　　现今地温场是盆地古地温场热演化的最终结

果，是研究盆地热演化史、生烃史的前提和基础。含

油气盆地的地温场与盆地内油气的生成、运移、聚散

以及定位有着紧密的关系，是油气成藏最重要的控

制因素之一（汪缉安等，１９８５；邱楠生等，２００４）。

地温梯度和大地热流值是表征沉积盆地热状况

两个主要指标。前人对华北克拉通南部地区现今地

温场开展了一些研究，并取得了一定成果。最初主

要从地温梯度变化对研究区热状态进行了探讨（王

钧等，１９９０；陈墨香等，１９８８；崔云龙等，１９９９；苏永荣

等，２０００；徐连利，２００６；刘丽等，２００７）；随着测试技

术的提高，国内许多著名学者（汪集，１９９０；汪洋

等，２０００；胡圣标等，２００１；ＨｕＳＢｅｔａｌ．，２００４）结

合实测岩石热导率，以大地热流数据为基础对华北

克拉通南部局部地区现今地温场进行了研究。近年

来，张鹏等（２００７）在前人基础上对南华北克拉通现

今地温场进行了初步探讨和研究。总体上，研究范

围较为局限，研究内容缺乏系统，诸多方面有待于深

入和拓展。

本文在全面收集和整理华北克拉通南部地区现

今地温场数据的基础上，系统研究了华北克拉通南

部地区地温场特征，分析探讨了影响现今地温场因

素；进而探讨了该区古生界现今地温场状态以及与

其最高热演化之间的关系，为古生界生烃评价提供

科学依据。

１　地质概况

华北克拉通南部地区位于滦川—确山—固始—

肥中断裂，秦岭—大别造山带以北，焦作—商丘断裂

以南，东邻渤海湾盆地；东至郯庐断裂，西为豫西隆

起区。华北克拉通南部地区是不同地质时期、不同

动力学背景下形成的多期次、多旋回叠合盆地。古

生代为大华北克拉通的一部分，沉积以海相、海陆交

互相为主的地层。中生代总体在挤压应力背景下，

华北克拉通南部地区出现差异性隆升，形成一些零

星的山间盆地。新生代该区在张剪性环境下走滑裂

陷与后期的整体沉降，沉积了新生代一套陆源碎屑

岩系，其范围分布较广，地层厚度较大。华北克拉通

南部地区现今构造单元由北向南依次为：开封坳陷、

太康隆起和周口坳陷，东部为徐州—蚌埠隆起、合肥

坳陷，西部为豫西隆起区。总体表现为由深大断裂

所控而形成的坳—隆—坳分布格局（图１ａ）。

２　地温梯度特征及分布规律

地温梯度是建立在井温资料基础之上进而研究

热状态的一个表征量。研究中最理想的井温资料为

井孔内钻井液的温度与地层温度达到平衡时所测的

井温资料。通常收集到的井温数据有两种：① 系统



图１华北克拉通南部现今地温梯度分布与构造单元划分（ａ）及大地热流分布与岩石圈厚度（ｂ）图

Ｆｉｇ．１ＴｈｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｅｎｔｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｖｓ．ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎ（ａ）ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｈｅａｔ

ｆｌｏｗｖｓ．ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ（ｂ）ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎａｒｅａｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ

Ⅰ—开封坳陷；Ⅱ—太康隆起；Ⅲ—周口坳陷；Ⅳ—长山隆起区；Ⅴ—徐州—蚌埠隆起；Ⅵ—合肥盆地；Ⅶ—豫西隆起

区，Ｆ１—栾川—固始—合肥断裂；Ｆ２—焦作—商丘断裂；Ｆ３—郯庐断裂带；Ｆ４—夏邑—涡阳—麻城断裂；Ｆ５—舜耕山

断裂；Ｆ６—商水—沈丘断裂

Ⅰ—Ｋａｉｆｅｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ⅱ—Ｔａｉｋａｎｇｕｐｌｉｆｔ；Ⅲ—Ｚｈｏｕｋｏｕｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ⅳ—Ｃｈａｎｇｓｈａｎ ｕｐｌｉｆｔ；Ⅴ—Ｘｕｚｈｏｕ—

Ｂａｎｇｂｕｕｐｌｉｆｔ；Ⅵ—Ｈｅｆｅｉｂａｓｉｎ；Ⅶ—ｔｈｅｕｐｌｉｆｔｏｆＷｅｓｔｅｒｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ；Ｆ１—Ｌｕａｎｃｈｕａｎ—Ｇｕｓｈｉ—Ｈｅｆｅｉｆａｕｌｔ；

Ｆ２—Ｊｉａｏｚｕｏ—Ｓｈａｎｇｑｉｕｆａｕｌｔ；Ｆ３—Ｔａｎｃｈｅｎｇ—Ｌｕｊｉａｎｇｆａｕｌｔ；Ｆ４—Ｘｉａｙｉ—Ｗｏｙａｎｇ—Ｍａｃｈｅｎｇｆａｕｌｔ；Ｆ５—Ｓｈｕｎｇｅｎｇ

Ｓｈａｎｆａｕｌｔ；Ｆ６—Ｓｈａｎｇｓｈｕｉ—Ｓｈｅｎｑｉｕｆａｕｌｔ
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连续井温数据；② 中途测试温度。系统连续井温数

据一般在完井后４～７ｄ或甚至数月后所测得，钻井

液温度已与地层温度趋于一致，因此能反映地层温

度。在获得系统连续井温数据或中途测试温度下，

对井温数据进行处理，其地温梯度公式为：

犌＝
犜－犜０
犇－犇０

（１）

公式（１）中，犇为某地层深度；Ｔ为该深度下的地层

温度；犇０地表恒温带深度；犜０为恒温带所对应的温

度；单位为℃／１００ｍ。一口井的地温梯度常为不同

深度下所计算出的地温梯度（犌犻）算术平均值。华北

克拉通地区恒温带深度取２０ｍ，对应温度为１４．５℃

（陈墨香等，１９８８）。

图２华北克拉通南部地区地层测温随井深变化关系图

Ｆｉｇ．２Ｍｅａｓｕｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｓ．ｗｅｌｌｄｅｐｔｈｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎａｒｅａｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ

本文共整理和收集了有代表性的较高质量的地

温梯度值８４个。其中系统的井温测井数据１４个，

已发表的地温数据７０个，基本较全面、系统地覆盖

了研究区。在所收集到的系统井温测井，多数的井

温测井数据随井深变化关系良好（图２），周参７井

地面温度接近４０℃，明显收钻井液扰动，而１０００ｍ

下部已为测温所测井段最深井段，其钻井液温度基

本代表了该井段的地层温度，所以可采用下部地温

数据来计算其地温梯度。在已公开发表的数据中，

开封坳陷１０个，太康隆起９个，周口坳陷３９个，徐

州—蚌埠隆起与合肥盆地１２个。

通过对所收集的数据研究得出，华北克拉通南

部地区现今地温梯度分布在１．９６～２．９℃／１００ｍ

之间，平均为２．６９℃／１００ｍ。地温等值线走向主体

以ＮＷＷ 和ＮＮＥ向带状分布，局部有异常的高值

点，总体呈现北高南低，东高西低的特点（图１ａ）。

开封坳陷内各钻井的温度与井深有着良好的线

性关系（图２ａ）。其中西部济源凹陷地温梯度平均

值最高，为３．２５℃／１００ｍ；中部中牟凹陷次之，为

３．０５℃／１００ｍ；东部黄口凹陷最低，为２．７５℃／１００

ｍ（图１ａ）。总体上，开封坳陷地温梯度分布在２．５２

～３．８２℃／１００ｍ，平均为２．９５℃／１００ｍ。

太康隆起地温梯度数据介于２．２６～３．５６℃／

１００ｍ，地温梯度平均为２．９６℃／１００ｍ（图１ａ）。其

中太参３井，井温与井深的线性关系良好，地温梯度

为２．７８℃／１００ｍ（图２ａ）。该区现今地温在平面上

近ＮＷＷ 向延展，分别以尉氏以西、太康以东地区

为地温梯度的高点，且向四周逐渐递减。

周口坳陷地温梯度随深度变化线性关系良好

（图２ｂ），现今地温梯度分布在２．０～３．２０℃／１００ｍ

之间，平均为２．４４℃／１００ｍ。其中周１１、周参７、周

１４井地温梯度相对较高，分布于２．２５～２．７５℃／１００

ｍ，周参６所处的东岳凹陷地温梯度相对较低，其地

温梯度为２．２℃／１００ｍ。从平面上来看，周口坳陷

地温梯度平面上呈ＮＷＷ 向条带状分布，具有中部

高，南北两侧低的特征（图１ａ），周口坳陷北部以鹿

邑凹陷为代表，地温梯度平均为２．３４℃／１００ｍ。中

部凹陷带由倪丘集、沈丘、谭庄、舞阳等凹陷所构成，

其地温梯度最高，平均为２．７６℃／１００ｍ，总体以

ＮＷＷ 为走向呈“串珠状”分布。南部凹陷整体地温

梯度较低，分布在２．０～２．２５℃／１００ｍ。

徐州—蚌埠隆起、合肥盆地紧邻郯庐断裂，其地

温场受郯庐断裂的控制，地温梯度分布在２．５０～

４．７８℃／１００ｍ，地温高值多分布在郯庐断裂带附

近，（图１），合肥盆地地温梯度相对较低，以安参１
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井为代表的地温梯度仅为２．７５℃／１００ｍ（图１ａ，图

２ｂ），总体上，该区地温梯度平面展布同郯庐断裂走

向基本一致。

３　大地热流特征及分布规律

大地热流指单位时间内流经单位面积的热量

流，也称热密度流；是在地球表层所测得的反映地球

内部热状态的一个物理参数。大地热流反映地壳岩

石圈的厚度、基底稳定性、活性和地幔的热结构及其

地球物理场关系等，是在地球表面“窥测”地球内热

的一个窗口（ＷａｎｇＪｉｙａｎｇ，１９９６）。

大地热流值为岩石热导率与垂直地温梯度的乘积，

其公式为：

犙＝－犽犌 （２）　

式２中，犌为地温梯度；犽为岩石热导率；犙 为大地

热流值，单位为 Ｗ／ｍ２。在地温梯度已知的情况下，

如何准确地求得岩石热导率值成为计算大地热流值

的关键。目前岩石热导率的求取，多数是在实测的

基础上采用加权平均法计算求得（任战利，１９９９），其

计算公式为：

犽＝犇
犱１
犽１
＋
犱２
犽２
＋
犱３
犽３
＋…
犱狀
犽（ ）狀

－１

（３）

公式３中犽１，犽２，…犽狀为各岩类岩石的平均热导率；

犱１，犱２，…犱狀为各类岩石累计厚度；犇 为犱１，犱２，…犱狀

之和。本区大地热导率主要采用前人所测得的邻区

同类岩石的热导率结果（陈墨香，１９８５；胡圣标等；

２００１）。

本文共整理、收集和计算具有代表性大地热流

值６９个（包括计算出大地热流７口井）。在平面数

据点的分布上，开封坳陷大地热流值１２个；太康隆

起７个；周口坳陷数据较多，为４０个。徐州—蚌埠

隆起与合肥盆地４个；周邻地区为６个。从华北克

拉通南部地区大地热流平面分布特征来看，现今大

地热流值在３０～７９．３ｍＷ／ｍ
２之间，平均为５６．５４

ｍＷ／ｍ２，表现为东高西低，北高南低，主体呈ＮＷＷ

向分布，与地温梯度分布一致（图１ａ，图１ｂ）。

开封坳陷大地热流值变化介于５４．２～７９．３

ｍＷ／ｍ２之间，平均为５８．４ｍＷ／ｍ２，然而各凹陷差

别较大（图１ｂ）。济源凹陷大地热流值最高，多数值

分布在６０．７～７０ｍＷ／ｍ
２，其中邓５井大地热流值

高达７９．３ｍＷ／ｍ２；中牟凹陷大地热流值次之，介于

５４．２～６１．８ｍＷ／ｍ
２之间；黄口凹陷大地热流值相

对较低，多分布在５２．３～５６．９ｍＷ／ｍ
２之间。

太康隆起及邻区大地热流值分布在５３．２～

７１．１６ｍＷ／ｍ２之间，平均为６１．８ｍＷ／ｍ２，整体呈

ＮＷＷ 向带状展布（图１ｂ）。其中在尉氏以西为大

地热流高值区，且向四周逐渐递减，与地温梯度分布

具有一定的对应性。

周口坳陷大地热流值变化在３０．０～７１．７ｍＷ／

ｍ２之间，平均为４８．４３ｍＷ／ｍ２。平面分布表现为

中间高，南、北部低的特点（图１ｂ）。中部平顶山凸

起区、谭庄、襄城、倪丘集以及舞阳凹陷为高热流区，

大地热流值多数介于４９．６～６０．５ｍＷ／ｍ
２，呈近

ＮＮＷ 向展布。北部凹陷带大地热流值比中部凹陷

带低，其平均为４７．４６ｍＷ／ｍ２；南部凹陷带最低，大

地热流平均为３８．７８ｍＷ／ｍ２。该坳陷大地热流值

的分布和范围，与该区构造分区和走向基本一致。

徐州—蚌埠隆起、合肥盆地大地热流平面分布

呈近Ｎ—Ｓ向展布，总体表现为东高西低（图１ｂ）。

在蚌埠以东、靠近郯庐断裂带附近的大地热流值为

７２．０ｍＷ／ｍ２，而淮北矿区大地热流值５３．０ｍＷ／

ｍ２。合肥盆地大地热流值相对最低，以安参１井为

代表的大地热流值为４７．７ｍＷ／ｍ２。

综上所述，华北克拉通南部地区的地温梯度平

均为２．６９℃／１００ｍ，大地热流值平均为５６．５４ｍＷ／

ｍ２。与中国其他含油气盆地相比，远低于渤海湾盆

地（大地热流６９ｍＷ／ｍ２；地温梯度为３．３℃／１００ｍ）

（汪集，１９９０），高于塔里木盆地（４４ｍＷ／ｍ２）（汪

集，１９９０）。与鄂尔多斯盆地（大地热流６０．５４

ｍＷ／ｍ２，地温梯度２．８０℃／１００ｍ）（杨俊杰，２００２）地

温场相接近，具 “冷盆—热盆地过渡型”的特点。

４　影响现今地温场的主要因素

华北克拉通南部地区现今地温场变化幅度大，

差异性强，但主体呈ＮＷＷ 和ＮＮＥ向隔档式分布。

综合分析认为受以下因素影响：

４．１　岩石圈厚度

华北克拉通南部地区，新生代受太平洋板块向

西俯冲的影响，上地幔发生扰动，总体制约着整个岩

石圈厚度的变化。研究区现今岩石圈的厚度（邢作

云等，２００６）总体表现为南厚北薄，西厚、中部—东部

薄的特征（图１ｂ），这与现今地温场的东高西低、北

高南低趋势总体对应良好，从宏观上控制着华北克

拉通南部地区的现今地温场的大小及其分布。

该区岩石圈厚度最薄约８０ｋｍ，分布在东部郯

庐断裂带附近、济源、开封地区，分别与该区６５～７５

ｍＷ／ｍ２的几个最高大地热流值分布区相吻合，但登

封、阜阳地区岩石圈厚度较薄，不排除其他因素影响
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该区大地热流值。尉氏—太康地区岩石圈厚度在

９０ｋｍ左右，这与现今５５～７０ｍＷ／ｍ
２大地热流值

有良好对应关系，周口地区岩石圈介于 ９０～

１００ｋｍ，这与其４５～６５Ｗ／ｍ
２值对应一致。岩石圈

厚度大于１２０ｋｍ的最厚地区，如信阳—东岳之东南

与黄口—徐州之南，也与该区大地热流值３０～３５

ｍＷ／ｍ２的最低值分布区和５０～５５ｍＷ／ｍ
２的较低

值分布区（黄口之南）大致对应。向西南进入南阳盆

地，岩石圈厚度减薄到约８０ｋｍ，与该区大地热流值

增高的趋势相一致（图１ｂ）。

４．２　构造特征和隆坳结构格局

主要为深大断裂、基底的隆坳结构与局部热力

构造对地温场的控制。一般认为在深大断裂的周

围，其地温梯度相对高，大地热流值较高。从图１ａ、

图１ｂ可看出，在靠近郯庐断裂带、焦作—商丘断裂

带、夏邑—涡阳—麻城断裂带，现今地温场相对较

高，走向与断裂方向趋于一致，明显具一定相关性。

研究区的大地热流值的高低和展布方向，与该

区一、二级构造单元属性也有较明显关联（图１ａ、图

１ｂ）。华北克拉通南部地区构造格局为隆—坳相

间。主要为徐州—蚌埠隆起和太康隆起两个正向构

造单元与开封坳陷、周口坳陷以及合肥盆地３个负

向构造单元。其中东部徐州—蚌埠隆起区现今古生

界顶面埋深小于６００ｍ，基底抬升最大；中部太康隆

起古生界顶面为１３００～２０００ｍ。而在负向构造单

元中，周口坳陷、开封坳陷沉降幅度最大，现今古生

界顶面埋深多为３０００～５０００ｍ；合肥盆地已揭示的

中生代地层埋深为２８００～３５００ｍ，基底抬升相对较

小。这与现今地温场徐州—蚌埠隆起区、太康隆起

高；周口坳陷、合肥盆地偏低有一定的吻合，开封坳

陷地温场的异常与现今岩石圈厚度以及断裂有一定

的关系。此外，太康隆起深大断裂不太发育，沉积盖

层多数向北部倾斜，山西组Ｒｏ值多数大于２．５％，

以太康—开封为中心，向四周递减，刘池阳等?认为

太康隆起为热力构造，形成时间为中生代中—晚期，

新生代虽处于降温过程，但整体表现为较高的热流

值，对该区现今地温场有一定控制作用。

４．３　地下水

地下水发生垂直对流，进入了更深层的地下水

层系，把断裂带的热量带到地表或更远的排泄区。

从而造成排泄区地温场相对较高，地貌相对高的地

区地温场相对较低。例如周口坳陷南部靠近栾川—

固始断裂带的沈丘凹陷、开封、新郑地区异常地热场

主要为地下水活动引起（宋黎，１９９９；王心义等，

２００１）。

５　现今地温场与古生界热演化的关系

华北克拉通南部地区发育下古生界、上古生界、

中、新生界四套主要烃源岩层，其中上古生界的石炭

系—二叠系煤系烃源岩分布面积达５×１０４ｋｍ２，厚

度４００～１２００ｍ，加之分布广泛的下古生界寒武

系—奥陶系烃源岩。可谓有着良好的生烃潜力，但

至今尚未找到古生界作为油气源的工业性油气藏。

其关键因素之一为南华北克拉通地区古生界构造热

演化史复杂，而现今地温场与古生界所经历的最高

热演化认识不足，难以有效地评价有利热演化区块。

华北克拉通南部古生界经过稳定克拉通沉积

后，中、新生代发生大规模的陆内盆—山分异作用

（白文吉等，１９９１）。现今地貌构造特征差异性大，不

同地区构造沉降史、沉降抬升规模不同，加之局部地

区受深部热力作用影响，所形成的热演化史也各不

相同，因而对古生界成烃影响作用有所差异。根据

其构造演化史，结合现今地温场特征求取石炭系—

二叠系顶面温度，依此探讨古生界顶面地温与古生

界热演化的关系以及对古生界生烃的影响。古生界

顶面地温计算公式为犜＝犽犎＋犜０，其中犽为地温梯

度，犜０为地表温度，犎 为石炭系—二叠系顶面深度。

开封坳陷中、新生代主要以持续深埋作用为主，

现今地温场接近或代表了地层所经历的最高热演化

状态。开封坳陷现今平均地温梯度高达２．９５℃／

１００ｍ ，石炭系—二叠系顶面埋深多为２５００～５０００

ｍ，差异性大，现今地温梯度大多分布在６０～２２０℃

（图３）。其中济源凹陷最高，介于１６０～２２０℃之间，

济参 １ 井石炭系—二叠系顶面现今地温可达

２２０℃，古生界烃源岩已进入高成熟阶段；中牟凹陷

石炭系—二叠系顶面地层温度为１４０～１９０℃之间，

同样已经进入中—高成熟阶段；黄口凹陷从侏罗世

开始沉降，现今石炭系—二叠系顶面埋深一般为

２５００～４５００ｍ，古生界顶面地层温度在６０～１６０℃

之间，高温值区主要集中商１井附近，温度可达

１４０℃，表明黄口凹陷古生界烃源岩已处于低—中成

熟阶段。故开封坳陷现今地温场为古生界热演化的

最高热演化，对古生界生烃具有一定控制作用。

太康隆起古生代稳定沉降，中生代强烈的抬升

剥蚀。现今古生界顶面镜质体反射率值多数大于

２．５％，已经进入高成熟阶段，而现今地温梯度较高，

而石炭系—二叠系顶面埋深较浅，地温分布在５０～

９０℃之间（图３），表明现今地温状态不是古生界所
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经历的最高热演化状态，古地温场对古生界生烃具

有一定控制意义。

图３华北克拉通南部地区石炭系—二叠系顶面现今地温分布图

Ｆｉｇ．３ＴｈｅＰｒｅｓｅｎｔｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰｅｒｍｏ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ＇ｔｏｐｓｕｒｆａｃｅ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎａｒｅａｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ

Ⅰ—开封坳陷；Ⅱ—太康隆起；Ⅲ—周口坳陷；Ⅳ—长山隆起区；Ⅴ—徐州—蚌埠隆起；Ⅵ—合肥盆地；Ⅶ—豫西隆起

Ⅰ—Ｋａｉｆｅｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ⅱ—Ｔａｉｋａｎｇｕｐｌｉｆｔ；Ⅲ—Ｚｈｏｕｋｏｕｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ⅳ—Ｃｈａｎｇｓｈａｎｕｐｌｉｆｔ；Ⅴ—Ｘｕｚｈｏｕ—

Ｂａｎｇｂｕｕｐｌｉｆｔ；Ⅵ—ＨｅｆｅｉＢａｓｉｎ；Ⅶ—ｔｈｅｕｐｌｉｆｔｏｆＷｅｓｔｅｒｎＨｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

周口坳陷在接受古生代稳定积沉积之后，中生

代沉降格局表现为较大规模的隆升与沉降作用并

存，新生代接受大规模的沉积，因而各凹陷带现今热

状态分布不均，差异性大（图３）。北部鹿邑凹陷在

晚侏罗世—早白垩世和渐新世遭受强烈的剥蚀，而

石炭系—二叠系顶面现今地温梯度较低，温度分布

在４０～９０℃，镜质体反射率值多数大于１．５％，表明

地层古地温场高于现今地温场；中部襄城南部、谭

庄—沈丘北部凹陷等地层剥蚀厚度小于后期沉积厚

度，地温梯度２．７６℃／１００ｍ，石炭系—二叠系地层

顶面埋深为２０００～５０００ｍ，地层顶面温度分布在７０

～１１０℃之间，且镜质体反射率值均小于１．０％，表

明该区今地温代表了古生界所经历的最大地温并使

得古生界处于低成熟—中成熟阶段或二次生烃阶段

（解东宁等，２００６），南部汝南、临泉凹陷由于石炭

系—二叠系地层埋藏较深，但地层温度较低，石炭

系—二叠系地层顶面温度为５０～７０℃，但镜质体反

射率值均大于１．５％，表明今地温场小于古地温，古

生界生烃取受控于古地温。

徐州—蚌埠隆起在古生界沉积后遭受中、新生

代强烈抬升剥蚀，虽现今地温梯度较高，石炭系—二

叠系埋深浅，一般为２００～６００ｍ之间，其顶面现今

地温多数分布在１５～３０℃之间（图３），镜质体反射

率值大于１．０％，今地温状态远小于古地温值，对古

生界生烃影响较小。

６　结论

华北克拉通南部地区地温场特征表现为北高南

低，东高西低的特征。地温梯度为１．９６～２．９８℃／

１００ｍ，平均为２．６９℃／１００ｍ。大地热流值范围在

３０．０～７９．３ｍＷ／ｍ
２，平均热流值为５６．５４ｍＷ／

ｍ２。与中国其他含油气盆地相比，属于“冷盆—热

盆”过渡型。华北克拉通南部地区地温场变化幅度

大，综合分析其控制影响因素为现今岩石圈厚度、构

造特征、地下水活动等。其中岩石圈厚度不均一性

是该区内地温场差异的主要原因。深大断裂带、深

部热背景对现今地温场有一定的控制作用，此外地

下水是局部热异常的主要原因。华北克拉通南部不
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同地区经历了差异性热演化过程，开封坳陷、周口坳

陷中部的襄城凹陷南部、谭庄—沈丘凹陷北部地区

现今地温场代表了该区最高的热演化状态，对古生

界生烃具有控制作用。而太康隆起、周口南部、北部

凹陷带现今地温场明显低于古地温场，对古生界生

烃作用影响较小。
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