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淮北煤田现今地温场特征及大地热流分布
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摘要：淮北煤田的高温热害问题愈发突出，但目前对该区系统的地温场特征及大地热流分布研究非常稀少．在系统分析淮北

煤田大量地面钻孔井温测井数据和井下巷道围岩温度测试数据的基础上，结合７２块岩石样品的热导率测试结果，全面阐述了

该区现今地温梯度和大地热流的分布特征．研究表明：淮北煤田现今地温梯度众值介于１．８０～２．８０℃／ｈｍ之间，平均地温梯

度为２．４２℃／ｈｍ；大地热流值变化范围为３９．５２～７４．１２ｍＷ／ｍ２，平均热流值为５５．７２ｍＷ／ｍ２，地温梯度和热流值均低于同

处华北板块的其他盆地以及南部的淮南煤田；大地热流受地温梯度控制明显，两者分布较为相似，整体表现为南高北低、西高

东低的特点．结果表明，区内现今地温场和热流分布主要受区域地质背景和区内构造格局的控制．
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　　随着对各类能源、资源勘探开采的不断深入和

对地温在煤、石油、天然气等能源生成和演化过程中

所起决定性作用的不断深化认识，地壳浅部低温领

域地温场的研究在近３０年来得到了显著发展．研究
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盆地的地温场，对探索能源资源的分布规律、勘探开

发都具有重要的理论意义和实际价值（ＧａｏａｎｄＬｅ

ｒｃｈｅ，１９８９；谢德宜，１９９３；Ｆｅｉｎｓｔｅｉｎ犲狋犪犾．，１９９６；

谭静强等，２００９）．

淮北煤田是华东地区重要的煤炭资源供应地，

图１　淮北煤田构造简图及现今地温梯度分布

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｕｔｌｉｎｅａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｒｒｅｎｔｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｎＨｕａｉｂｅｉｃｏａｌｆｉｅｌｄ

随着开采深度的增大，高温热害问题愈发突出，煤矿

研究领域越来越关注矿区的地温和地热研究工作

（郭平业，２００９）．目前，区内的地温研究成果和认识

较为丰富，但分析多集中于满足生产需求方面，一般

仅对某一矿井或局部矿区的地温特征进行探讨（雒

毅等，２０１１；张帅等，２０１２），没有对淮北煤田系统的

地温场特征的报道，并且涉及到岩石热物理参数测

试和大地热流分布的研究更是稀少（谭静强等，

２０１０）；此外，随着煤田勘探的不断进行，区内有大量

更新的地温数据亟待汇总．为了全面展示淮北煤田

现今地温场特征，本次研究在系统收集和测试淮北

煤田各类地面钻孔井温测井和井下巷道围岩温度测

试数据的基础上，结合７２块岩石的热导率测试结

果，对该区地温梯度和大地热流分布特征进行了分

析，并研究现今地温场的形成和构造控制机理，从而

对探索深部地温的分布规律和矿井热害防治工作提

供依据．

１　地质概况

淮北煤田地处华北型的中朝准地台石炭－二叠

系聚煤区的东南部（图１），位于鲁西断隆和华北断

坳二级构造区内，北接丰沛隆起，南以蚌埠隆起为邻

（谭静强等，２００９），区内分布有众多与郯庐断裂近于

平行的北东向褶皱、深大断裂和逆冲推覆构造等（王

桂梁等，１９９２；琚宜文等，２０１１），东北部的徐宿弧形

双冲叠瓦扇逆冲断层系统是淮北煤田标志性的构

造形态．

淮北煤田以ＥＷ向的宿北断裂为界，北部濉肖闸

河矿区，南部宿北断裂和板桥－固镇断裂之间包含３

个矿区，由东至西分别为宿县、临涣和涡阳矿区．本次

研究对象共包含煤矿井田３８个，分别为濉肖闸河矿

区的卧龙湖、黄集、火神庙、梁花园、刘一、刘桥深部和

４８０１
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杨庄井田（图１中分别编号为１～７），涡阳矿区的花沟

西、信湖、杨潘楼、徐广楼和刘店井田（图１中分别编

号为８～１２），临涣矿区的海孜、大段家、青东、临涣、许

疃、任楼、杨柳、袁一、袁二、赵集、邵于庄、五沟、张油

坊、孙疃和孙疃深部（图１中分别编号为１３～２７），宿

县矿区的龙王庙北、龙王庙南、芦岭、祁南、祁南深部、

祁东、祁东深度、骑路孙、钱营孜、邹庄和朱仙庄井田

（图１中分别编号为２８～３８）．

图２　淮北煤田系统连续测温曲线（ａ）和现今地温梯度－深度关系（ｂ）
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ｄｅｐｔｈ（ｂ）ｉｎＨｕａｉｂｅｉｃｏａｌｆｉｅｌｄ

２　地温研究

２．１　测温资料和地温梯度

２．１．１　井温测井数据　在煤田勘探中，主要依靠地

面钻孔进行井温测量获取地温数据，目前常用方法

为钻孔井液系统连续测温，即井温测井（洪有密，

１９９３；王华玉等，２０１３）．本次研究共收集和测试了淮

北煤田６９５个钻孔的井温测井数据，其中近似稳态

测温孔９０个、简易测温孔６０５个．近似稳态测温数

据一般在完井７２ｈ以后测得，井液和岩温已经基本

达到平衡，所测数据能客观地反映地层的真实温度，

因此其数据可直接使用（谭静强等，２００９），图２ａ为

计算大地热流所选用的各井田具有代表性的近似稳

态孔温度与深度的关系曲线，地温随深度的增加逐

渐升高，表现出良好的线性关系，说明该区以传导型

增温特点为主．

２．１．２　井下巷道岩温测试数据　由于淮北煤田一

些矿井勘探较早，测温钻孔数量较少，而且多数矿井

正在往深部延深，地温影响也越来越大，为了补充矿

井地温数据和掌握井下地温变化规律，本次利用浅

钻孔测温方法（李浪等，２０１０）对芦岭、朱仙庄、石台

和刘一４个生产矿井，开展了井下巷道围岩温度的

实测工作．井下实测地温因其具有热平衡时间短、受

扰动程度小等特点，更能精确地反映岩层温度．对比

分析井下测温和地面钻孔测温所得地温梯度可知

（表１），利用井下测温点计算的地温梯度和地面钻

孔平均地温梯度基本相同，差异甚小．所以本次井下

测温研究，也证实了地面钻孔井温测井结果的

可靠性．

２．１．３　地温梯度的求取　地温梯度的计算公式为：

犜＝犌（犎－犎０）＋犜０， （１）

式中：犌为测温钻孔平均地温梯度（℃／ｈｍ）；犜为井

底温度或校正后的井底温度（℃）；犜０为恒温带温度

（℃）；犎为井底深度（ｍ）；犎０为恒温带深度（ｍ）（谢

得宜，１９９３；孙占学等，２００６；张鹏等，２００７；王华玉

等，２０１３）．区内犎０为３０ｍ，犜０为１６．８℃．淮北煤

田现今地温梯度随深度的增加而递减，且逐渐趋于

一致，在３００ｍ以内，地温梯度分布较为离散；当深

度至３００ｍ以下时，地温梯度变化极小，且低于

３００ｍ以内的地温梯度值（图２ｂ）．
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表１　井下测温结果

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

煤矿

芦岭矿

朱仙庄矿

石台矿

刘桥一矿

测点位置

Ⅲ１轨道下山巷道不同位置

Ⅱ８５１岩轨巷

Ⅱ８３３岩轨巷

Ⅱ５行人上山

二水平回风上山

８７总回风副巷

２５１１风巷

２３１２０切眼

Ⅱ６６风巷距迎头２０ｍ处

８１０岩巷距迎头４５ｍ处

标高（ｍ） 温度（℃）

－６５０．０ ２８．１

－７５０．０ ３０．２

－８００．０ ３１．３

－８６９．４ ３３．１

－４４２．０ ２７．４

－５５８．０ ３０．４

－６７８．０ ３３．０

－３２４．０ ２４．６

－２７２．０ ２３．４

－３５２．０ ２０．８

－４７３．０ ２２．８

－７４０．０ ２８．１

－８１０．０ ２８．８

平均地温梯度（℃／ｈｍ） 地面钻孔平均地温梯度（℃／ｈｍ）

２．３２ ２．２４

２．４１ ２．４６

１．３０ 无测温孔

１．５０ １．８０

　　在实际钻孔测温工作中，由于近似稳态测温工

作操作复杂、耗时长，所以一般采用的都是简易测

温．简易测温数据不能像近似稳态测温资料一样直

接使用（余恒昌，１９９１；洪有密，１９９３），本文利用“三

点法”对非近似稳态测温数据进行校正（钟仕兴，

１９８５；谭静强等，２０１０；雒毅等，２０１１），利用校正后的

地温数据分析地温场特征．

２．２　岩石热导率测试和大地热流值计算

２．２．１　岩石热导率测试　岩石热导率表示岩石传

热量的特性，是主要的岩石热物参数，也是获取大地

热流值所必须的基础数据．本次研究共测定了卧龙

湖矿、孙疃矿、祁东矿深部、任楼矿和杨庄矿内１０个

钻孔共计７２块样品的热导率值，所采样品深度范围

介于９０～１２３３ｍ之间，分布于Ｎ～Ｃ３的各时代地

层中，垂向上取样相对较均匀，岩石类型主要包括砂

岩（细砂岩、粗砂岩、中砂岩、粉砂岩）、泥岩、岩浆岩、

煤、细砂、粘土等，基本代表了淮北煤田煤系地层的

主要岩石类型．测试结果表明，淮北煤田煤系地层岩

石热导率介于０．８８～４．３６Ｗ／（ｍ·Ｋ）之间，平均值

为２．４９Ｗ／（ｍ·Ｋ）（表２）．

２．２．２　大地热流的求取　大地热流是指地表或近

地表浅层单位面积上由地球内部向地表传输的热

量，在数值上它等于岩石热导率和垂向地温梯度的

乘积，即：

犙＝－犽·（ｄ犜／ｄ犣）， （２）

式中：犙 为大地热流 （ｍＷ／ｍ２），犽 为热导率

（Ｗ／ｍ·Ｋ），ｄ犜／ｄ犣为地温梯度（℃／ｈｍ）．所以，确

定了计算段内岩石热导率和地温梯度，就可以获得

热流值的大小．

为了使计算的热流值具有更高的可靠性，本文

表２　岩石热导率测试结果汇总

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｃｋ

ｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

煤矿

卧龙湖

孙疃

祁东

深部

任楼

杨庄

孔号
采样深度

（ｍ）

Ｗ６２ ８８１～１０２６

副检 ２２２～１１８３

２７２８Ｓ７ ７３３～１２３３

４６（Ⅰ）５ ８９０～９１５

４２４３１１ １００５～１０１０

４６（Ⅱ）４ １０２１～１０２３

４２４３１２ １０５７～１０７１

４６４７１５ １２１０～１２３０

４６４７１３ １０７０～１２０８

２０１３２ ９０～３９４

岩性（样品
数（个））

平均热导率

（Ｗ／（ｍ·Ｋ））

泥岩（１） ２．３６

砂岩（２） ２．６２

岩浆岩（１） ２．４９

泥岩（７） ２．１７

砂岩（１５） ２．５１

泥岩（４） ２．２８

砂岩（４） ２．７９

泥岩（７） ２．３３

砂岩（１０） ３．３０

煤（１） ０．８８

泥岩（８） １．９９

砂岩（９） ２．６４

选取各矿井内具有代表性的近似稳态测温钻孔（没

有近似稳态孔的井田，用区内两次测试温差最小的

简易测温孔代替），利用最小二乘法拟合出地温与深

度的线性关系式，从而获取地温梯度值，热流值计算

点的地温梯度求取范围均为基岩面以下．

按照热流值的获取要求，井温测井和岩石热导

率测试应为同一钻孔，但在实际工作中很难做到．考

虑到本次二叠系煤系地层岩样取样深度分布均匀，

具备了足够的代表性，并且研究区内相同层位的岩

石热导率差别细小，所以，本文采用钻孔各类岩性厚

度“加权平均法”计算求得各个测温孔的平均热导率

值（孙占学等，２００６；何争光等，２００９）．
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３　现今地温场特征

根据以上方法得出淮北煤田现今地温梯度分布

（图１）．区内地温梯度差异较大，变化范围为

０．９～４．２℃／ｈｍ，众值在１．８０～２．８０℃／ｈｍ之间，

图３　淮北煤田大地热流分布

Ｆｉｇ．３ ＨｅａｔｆｌｏｗｏｆＨｕａｉｂｅｉｃｏａｌｆｉｅｌｄ

平均地温梯度为２．４２℃／ｈｍ，本次计算结果与文献

差异甚微（谭静强等，２００９，２０１０；雒毅等，２０１１），但

是该区地温整体低于同处华北板块东南缘的淮南煤

田（李红阳等，２００９；杨丁丁等，２０１２）．

从图１中可以看出：宿北断裂和板桥－固镇断裂

之间的３个矿区内的地温梯度多介于２．０～

２．８℃／ｈｍ，地温较为正常．现今地温梯度平均值由西

至东呈逐渐降低的趋势，西部涡阳矿区地温最高，区

内除了刘店煤矿以外，其他矿井地温梯度均在

２．６℃／ｈｍ以上，并且在花沟、徐广楼等矿井存在多处

大于３℃／ｈｍ的高温异常区；临涣矿区西部大段家和

袁店井田地温偏低，地温梯度均在２．２℃／ｈｍ以下，但

是东部除了张油坊和童亭井田外，其他区域均高于

２．４℃／ｈｍ，且在青东、任楼、许疃和孙疃井田的现今

平均地温梯度均高于２．６℃／ｈｍ，其中邵于庄井田平

均值更是高达２．８７℃／ｈｍ，是宿北断裂和板桥－固

镇断裂之间梯度最高的井田；东部宿县矿区地温分布

变化较大，南北两端的骑路孙和祁南矿井地温梯度均

值超过２．６℃／ｈｍ，局部达到２．８１℃／ｈｍ，但是在矿

区中部的钱营孜和邹庄矿均值则分别为１．９℃／ｈｍ

和２．１℃／ｈｍ．需指出，在宿县矿区东部徐宿推覆构

造上下盘地温差异明显，位于上盘的龙王庙、朱仙庄

和芦岭井田地温都相对较低，地温梯度一般在

２．２℃／ｈｍ以下，相反位于下盘的井田地温梯度较高．

宿北断裂以北的闸河矿区是淮北煤田地温梯度

低值异常区的集中区段．低值区位于徐宿弧形推覆

构造的上盘，包括东部的火神庙、梁花园、杨庄、朱

庄、石台、岱河等井田地温梯度均在２℃／ｈｍ以下，

刘一矿井下测温时，两个测点计算所得地温梯度分

别仅为１．５８℃／ｈｍ和１．４９℃／ｈｍ．但是西部的濉

肖矿区地温较高，如卧龙湖和黄集井田，地温梯度分

别为３．０４℃／ｈｍ和２．５５℃／ｈｍ．

总体上，淮北煤田现今地温梯度区域性差异明

显，表现为南高北低、西高东低的特征．此外，在垂向

分布上，虽然各个钻孔地温梯度和深度的变化趋势

基本一致（图３），但是各井田测温孔的地温梯度却

大小不一，且地温梯度随深度增加而减小的程度也

有所不同，处于背斜轴部或松散层较薄的许疃和任

楼等井田变化速率明显较大，相反，处于向斜轴部、
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表３　淮北煤田大地热流值汇总

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｈｅａｔｆｌｏｗｄａｔａｂａｓｅｏｆＨｕａｉｎａｎｃｏａｌｆｉｅｌｄ

孔号／
井田

东经 北纬

计算段

范围

（ｍ）

地温

梯度

（℃／ｈｍ）

砂岩所

占比例

（％）

泥岩所

占比例

（％）

煤所占

比例

（％）

岩浆岩

所占比

例（％）

加权平均

热导率

（Ｗ／（ｍ·Ｋ））

大地热

流值

（ｍＷ／ｍ２）

朱仙庄０９－４★ １１７°８′３７″ ３３°３４′５６″ ２３８～９５８ １．９２ ３１．３０ ６２．７０ ３．４４ ２．２５ ４３．２６

龙王庙北４７４８２★ １１７°９′２４″ ３３°２８′１９″ ２３１～９６７ ２．０２ ４６．２０ ５２．１０ １．７０ ２．４２ ４８．８０

龙王庙南４０５★ １１７°９′１８″ ３３°２６′４″ ３０１～７９３ １．９１ ４３．７９ ５３．７８ ２．４３ ２．３９ ４５．６７

芦岭Ｌ４ １１７°１２′２３″ ３３°３２′１６″ ２０１～１１６０ １．７４ ５３．５９ ４２．５０ ３．９１ ２．４２ ４２．０３

祁南深部Ｑ１２４ １１７°０′５２″ ３３°２８′４″ ２２１～１１６３ ２．５６ ４４．６０ ５１．２０ １．１１ ２．３５ ６０．１６

骑路孙５４★ １１６°５９′２８″ ３３°３３′２９″ ２１６～６９４ ２．５２ ４９．６０ ４７．２０ ２．３０ ２．４０ ６０．５６

钱营孜３０５ １１６°５３′２４″ ３３°２９′２４″ ２３１～１００２ １．８９ ２７．２０ ６６．９０ ２．２８ ２．２３ ４２．１３

邹庄２４２５２★ １１６°５２′２０″ ３３°２７′５１″ ２３６～１０００ １．９０ ３０．１０ ６５．１０ ３．０８ ２．２７ ４３．１７

祁东深部２９４★ １１７°４′４４″ ３３°２３′５３″ ４３０～８０６ ２．８０ ５１．２０ ４３．８０ ２．９５ ２．３７ ６６．４９

祁东２５１０★ １１７°４′５３″ ３３°２５′４０″ ３６６～７５８ ２．６０ ４８．９１ ４９．１３ １．９６ ２．４３ ６３．０６

祁南１８８ １１７°０′４４″ ３３°２４′５３″ ３８０～８１６ ２．７０ ５３．２１ ４５．１８ １．６１ ２．４５ ６６．２４

五沟Ｊ１４★ １１６°３７′３９″ ３３°３３′９″ ２７０～７４１ ２．５５ ４９．８９ ４７．６１ ２．５０ ２．４２ ６１．７３

张油坊３９★ １１６°３９′０″ ３３°３４′４８″ ２８０～１１７５ ２．２８ ４８．５０ ４８．３０ １．２５ ２．３９ ５４．５５

赵集２１ １１６°４７′１２″ ３３°２５′１５″ ３３６～１０００ ２．５４ ４３．３０ ５１．８０ １．８９ ２．３３ ５９．２２

许疃６７１９★ １１６°４３′４９″ ３３°２４′５７″ ３５９～７５０ ２．７０ ３８．７４ ５４．４０ ６．８６ ２．２９ ６１．７８

邵于庄６５１０ １１６°４４′７″ ３３°２５′４４″ ３１９～８０１ ２．５０ ４８．５６ ５０．０１ １．４３ ２．４３ ６０．８２

孙疃２６１３★ １１６°４５′３３″ ３３°３３′２７″ １８９～８８２ ２．５１ ５６．３２ ３７．６１ ６．０７ ２．３９ ６０．０３

孙疃深部１６Ｓ２ １１６°４７′３″ ３３°３６′５″ １７２～１２２２ ２．５９ ５２．１９ ４３．８７ ３．９４ ２．４１ ６２．３６

杨柳０４１６★ １１６°４５′１７″ ３３°３８′３５″ １４２～６７２ ２．４０ ５１．８９ ４６．５０ １．６１ ２．４５ ５８．７２

任楼４５４６３ １１６°４５′４８″ ３３°２８′１３″ ２４０～６１８ ２．７０ ４２．１０ ５３．８０ ４．１０ ２．３５ ６３．５４

临涣２３Ｂ３★ １１６°３９′１８″ ３３°３９′５０″ １７８～６０５ ２．３８ ３６．７９ ６１．８７ １．３４ ２．３７ ５６．５１

海孜２１Ｂ２ １１６°３６′３５″ ３３°４０′６″ ２３３～７８０ ２．０２ ４６．８０ ５１．３８ １．８２ ２．４２ ４８．８２

青东９１０６ １１６°３１′４″ ３３°３９′５″ ２３９～７２１ ２．２８ ５６．８１ ４０．８９ ２．３０ ２．４６ ５６．０８

袁一０６７★ １１６°３３′３７″ ３３°３３′３６″ ２４９～７０２ ２．４８ ３４．１７ ６０．８２ ５．０１ ２．３０ ５６．９７

袁二０４２２★ １１６°２７′２″ ３３°３１′２３″ ２６２～９６２ ２．１１ ４６．１７ ５０．２１ ３．６２ ２．３８ ５０．２７

大段家１６２★ １１６°２５′３″ ３３°３８′２″ ２３７～１１６６ ２．１３ ３５．５２ ６３．４０ １．０８ ２．３７ ５０．５３

杨潘楼２４★ １１６°１６′９″ ３３°３４′５３″ ２４７～５１９ ２．４０ ４５．６７ ４９．０４ ５．２９ ２．３５ ５６．４２

信湖２２７ １１６°７′６０″ ３３°２８′３４″ ４３８～１２６２ ２．７０ ２３．０２ ７５．３２ ０．６４ ２．２９ ６１．９３

刘店０４２６ １１６°１３′５６″ ３３°３６′３３″ ３５３～６５５ ２．４０ ４３．３２ ５６．６８ ０．００ ２．４３ ５８．３４

徐广楼３３６★ １１６°１８′２６″ ３３°３０′１１″ ２８６～５２６ ２．７０ ４７．６２ ５０．１８ ２．２０ ２．４１ ６５．１９

花沟西２５９★ １１５°５６′５８″ ３３°２７′２５″ ６８６～１３０１ ３．００ ３４．９７ ６０．３６ ２．０７ ２．５９ ２．３４ ７０．２６

卧龙湖Ｂ１４ １１６°２８′６０″ ３３°５０′２２″ ２２４～７７０ ３．００ ５１．２８ ４７．０７ １．６５ ２．４４ ７３．２９

黄集１３ １１６°３５′１７″ ３３°５３′３６″ １８５～７３７ ３．０１ ５７．４９ ４０．１７ ２．３４ ２．４６ ７４．１２

火神庙１０３ １１６°３９′２４″ ３３°５２′３３″ １１９～６７８ １．７９ ３８．２１ ５８．４７ ２．１２ １．２０ ２．３４ ４１．８８

梁花园６７２★ １１６°４３′２５″ ３３°５５′１０″ １０４～６３０ １．６９ ５０．７４ ４８．４１ ０．８５ ２．４５ ４１．４０

刘一Ⅱ６ １１６°４０′１２″ ３３°５５′３１″ １２１～６０１ １．８０ ４３．４８ ５２．８４ ３．６８ ２．３７ ４２．６２

刘桥深部２０２★ １１６°４２′１″ ３３°５９′１５″ １６２～１０４６ ２．０８ ３８．１７ ５８．８６ ２．９３ ２．３５ ４８．９４

杨庄８３６ １１６°４８′３９″ ３３°５５′１６″ ９１～８００ １．６ ５６．３２ ４２．１８ １．５０ ２．４７ ３９．５２

　　注：★号为近似稳态孔．

松散层覆盖较厚的祁东、祁南井田则相对较小．但是

无论是在温度－深度还是地温梯度－深度关系图

上，其表现都与地温梯度平面分布特征一致，高低温

区均一一对应．

４　现今大地热流分布特征

由表３热流计算孔的结果得出淮北煤田大地热

流分布（图３）．淮北煤田大地热流值变化介于３９．５２～

７４．１２ｍＷ／ｍ２之间，平均值为５５．７２ｍＷ／ｍ２．各井田

差别较大，大于６０ｍＷ／ｍ２的高值区位于宿县和临涣

矿区的南部以及涡阳和闸河矿区的西部，包括宿县矿

区的祁东和祁南矿，童亭背斜周围的孙疃、许疃和任

楼矿，涡阳矿区的花沟井田，闸河矿区的卧龙湖和黄

集矿等，其中最大值为黄集井田的７４．１２ｍＷ／ｍ２．低

值区几乎覆盖整个北部闸河矿区．总体上说，淮北煤

田大地热流受地温梯度的控制明显，两者分布特征较

为相似，高值区主要集中在煤田中西部的临涣和涡阳

８８０１
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矿区，低值区位于煤田北部闸河矿区．

本次计算的大地热流值几乎全部在《中国大陆地

区大地热流数据汇编》的平均值６１．０±１５．５ｍＷ／ｍ２

范围以内（胡圣标等，２００１），淮北煤田中南部平均大

地热流也和文献值（６０ｍＷ／ｍ２）（谭静强等，２０１０）基

本相同．但是淮北煤田平均热流值（５５．１５ｍＷ／ｍ２）低

于安徽省大地热流均值（６２．０ｍＷ／ｍ２）（胡圣标等，

２００１），且 远 小 于 淮 南 煤 田 平 均 大 地 热 流 值

（７２．３１ｍＷ／ｍ２）（周昀涵等，２０１１）．

图４　淮北煤田逆冲推覆构造剖面

Ｆｉｇ．４ ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＨｕａｉｂｅｉｃｏａｌｆｉｅｌｄ

剖面位置如图１所示；据王桂梁等，１９９２修改

５　现今地温分布的构造控制

５．１　区域地质背景和构造演化

一个地区的地温场特征是该区所处地质构造环

境与长期地质演化结果的集中体现．华北聚煤盆地形

成以后，板块经历了多次大规模的构造运动（崔军平

等，２００７；周庆华等，２００８；武昱东等，２００９；饶松等，

２０１３）．板块从侏罗纪之前的低温，至燕山期大规模构

造运动和岩浆活动引起的高温，再到新生代喜山运动

之后逐渐降温的过程中，由于多期板块运动引发的热

流上升和岩石圈的减薄等原因，华北克拉通南部地区

现今地温场总体上表现为东高西低、北高南低的趋

势，这也很好地解释了淮北煤田热流相对低于同处华

北板块的渤海湾（６９ｍＷ／ｍ２）（Ｈｕ犲狋犪犾．，２０００）和苏

北盆地（６８ｍＷ／ｍ２）（王良书等，２０００）．

不同板块间碰撞后的伸展区域以及深部断裂带

一般是高热流分布带（王桂梁等，１９９２），淮南煤田相

对于淮北煤田更加靠近华北板块和扬子板块的交界

处，在发生构造运动时，其接受深部热流补给更为直

接，这是淮南煤田地温高于淮北的原因之一．

构造－埋藏史（王桂梁等，１９９２；琚宜文和王桂

梁，２００２）表明，由于淮南煤田处于淮南复向斜内，而

淮北煤田位于蚌埠隆起的北部，淮北煤田地势相对高

于淮南煤田；在华北和华南板块发生强烈碰撞时，受

到强大的挤应力作用，淮南煤田埋藏更深，盖层较厚

（淮南煤田松散层均厚为３５９．２ｍ），而淮北煤田随着

地壳的缓慢抬升，自中生代早期开始长期处于剥蚀状

态，上覆盖层变薄（均厚为２６９．４ｍ），热流散失严重；

新生代伴随着整个中国东部强烈的伸展作用，研究区

伸展性正断层广泛发育，造成煤系地层整体性再次受

到破坏，煤系地层经历的抬升作用使其所受地温降

低，这是淮南煤田热流高于淮北煤田的原因之二．

总体上说，淮北煤田现今地温场主要受华北板

块大地构造背景的控制．而淮南煤田热流与淮北煤

田不同的原因是由距离板块交界带的远近和后期地

壳抬升的程度两者共同作用的结果．

５．２　区内地质构造

由图１和图４可知，区内地温梯度和热流值异

常点主要分布于大型褶皱和深大断裂活动带附近．

淮北煤田复杂的基底构造，多样的构造组合，影响着

深部热流的分配，形成现今不同的构造部位热流和

地温分布不同的现象．

（１）基底起伏和褶皱构造．基底起伏和褶皱构造

对热流传递的控制最为突出，隆起区上部即背斜构造

轴部热流值容易集中，具有较高的地温、地温梯度和

热流值．以童亭背斜为例，热流值均大于６０ｍＷ／ｍ２，

且高值区几乎全部集中在背斜轴部．

（２）断裂构造．断层的存在既可以实现热流的阻

隔，又能导致热流的传递和运移，所以断层带（尤其

是较大的断层带）附近，常产生热流的高低异常现

９８０１
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象．淮北煤田西部涡阳矿区内发育多条落差大、延伸

长和角度高的张性正断层，成为导通地下水和岩浆

岩倾入的主要通道，致使地下深部热流源源不断地

输送到上部，改变了原始的热流状态，形成目前高热

流值区．另外，区内徐广楼井田Ｆ３８断层两盘地温

差异较大，由于断层带很厚，并且被碎屑物填充时，

加之断层带内热导率小，断层就充当了阻隔下盘热

源往上传递的角色，从而产生了断层两盘的地

温差异．

（３）逆冲推覆构造．淮北煤田在构造演化中产生

了众多逆冲推覆构造（Ｗｅｍｉｃｋｅ，１９８１），以淮北煤

田的徐宿推覆构造为代表．徐宿推覆构造是由淮北

煤田在燕山早期受到板块的持续挤压作用以及郯庐

断裂带的左行平移产生的（琚宜文等，２０１１）．由图４

和图５可知，推覆构造两侧热流有明显的差异，表现

为上盘热流值低、下盘热流值高的特点．徐宿推覆构

造位于淮北矿区东部，并且被宿北断裂断开，在北部

闸河矿区表现为一系列近ＳＮ向的逆掩断层，南部

宿县矿区为西寺坡逆掩断层．闸河矿区推覆体上盘

热流多在４５ｍＷ／ｍ２ 以下，局部更低，而下盘的濉

肖矿区内黄集、卧龙湖井田等则大于７０ｍＷ／ｍ２；宿

县矿区徐宿推覆体热流分布整体表现为由西南至东

北逐渐减小的趋势，位于系统上盘的朱仙庄和芦岭

煤矿，热流值均在４５ｍＷ／ｍ２ 以下，而推覆体下盘

的祁东、祁南、桃园矿等达到６０ｍＷ／ｍ２以上．

淮北煤田聚煤盆地形成以后，伴随着强烈的构

造运动，在应力作用下形成了现今呈双冲－叠瓦扇

构造形态的推覆构造体系（图４）．淮北煤田的徐宿

推覆体上盘的井田均位于叠瓦状构造的夹块之中，

随着推覆体的作用，煤系地层缓慢抬升，由于其所受

底部热流减小，并发育大量高角度断层，上部地层长

期处于剥蚀状态，热流逐渐散去，形成目前热流偏低

的状况．此外，推覆体构造也间接导致上盘基岩上覆

新生界松散层厚度小于下盘，上覆巨厚的松散层在

一定程度上可以对热流起到“保存”的作用，所以松

散层厚度也是推覆体上下盘热流差异的原因之一．

６　结论

（１）淮北煤田现今地温梯度主要介于１．８０～

２．８０℃／ｈｍ之间，平均地温梯度为２．４２℃／ｈｍ；温

度与埋藏深度具有很好的正相关性，而地温梯度随

深度呈逐渐减小的趋势，并在深部趋向一致；大地热

流值变化范围为３９．５２～７４．１２ｍＷ／ｍ２，平均热流

值为５５．７２ｍＷ／ｍ２．地温梯度和大地热流两者变化

特征较为相似，整体表现为南高北低、西高东低

的特点．

（２）淮北煤田地温梯度和大地热流相对低于同

处华北板块的其他盆地，且和淮南煤田相比，淮北煤

田整体呈现较低的地温和地热状态．其现今地温场

主要受构造演化和区域地质背景的控制，而研究区

内地温和热流的分布不均是由于地质构造格局对地

温场的影响所致．
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