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摘要：以高分辨率层序地层学原理为指导，通过对梁山煤田钻孔资料的分析和对比，将梁山煤田含煤地层划分为６
个长周期基准面旋回、１０个中期基准面旋回和３０个短期基准面旋回，建立了梁山煤田含煤地层的高分辨率层序地
层格架。研究了含煤地层岩性特征及沉积规律，分析出梁山煤田２个重要的聚煤时期。分析表明，该区太原组煤
层主要形成于基准面旋回的上升旋回的泻湖、潮坪沉积环境；山西组成煤阶段主要属浅水三角洲沉积体系，煤层主

要出现于短期基准面下降半旋回。
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　　鲁西南地区是山东省重要的煤炭基地，梁山煤
田作为该区重要的组成部分，煤炭资源储量丰富，其

经济地位不言而喻，前人在对鲁西南地区的沉积环

境以及高分辨率层序做过大量的研究，但对该区研

究则较少，随着能源问题以及勘探的进行，该区的成

煤环境以及层序划分成为一个亟待解决的问题，因

而该区成煤环境的分析研究就有重要的意义。

１　区域地质概况

梁山煤田位于鲁西断块鲁西南块陷的北部，就

ＥＷ向构造带而言，位于昆仑 秦岭纬向构造带的东

延北支部分，并处于新华夏系第二沉降带南端复合

部位。晚石炭世本溪组沉积物平行不整合于中奥陶

世灰岩之上，主要发育铁质泥岩及铝土岩，属浅海沉

积环境；晚石炭—早二叠世太原组连续沉积于本溪

组之上，多期次海进、海退的交互出现以及古气候、

古植物及古构造等有利条件的影响，使该期成为一

个重要聚煤时期。同时，随后期海平面下降，山西组

时期形成的河控浅水三角洲的泥炭沼泽部位同样有

利于煤的形成，形成该区又一个重要的聚煤时期。

２　高分辨率层序地层划分

运用高分辨率层序地层学的基本原理和分析方

法［１］，结合聚煤盆地构造、气候和物源供应等特点，

利用测井曲线、露头和岩相对比资料，对地层沉积相

进行识别，通过地层基准面旋回分析和对比，识别各

级成因层序地层界面，对该区含煤地层进行了高分

辨率层序地层划分，进而分析基准面变化与该区成

煤作用的关系。

对钻孔资料进行识别对比，发现该区含煤地层

属陆表海盆地充填体系［２］，存在泻湖 台地、障壁

泻湖、台地 潮坪、障壁 潮坪、潮坪、河控浅水三角洲

６大沉积体系，依据沉积相组合特征，海平面变化及
水进水退周期，将该区含煤地层划分为 ３０个准层
序、３个层序（图１），每个层序又分为２个体系域。

从图２中可以看出，在梁山煤田含煤地层构造
层序内可以划分为６个长周期基准面旋回、１０个中
期基准面旋回和３０个短期基准面旋回，长周期基准
面旋回代表３级海平面的变化规律，中期基准面旋
回代表体系域的变化，短期基准面的变化代表短时

间海进海退的沉积序列［３］，整个含煤地层总体上代

表短时间的海侵和长时间的海退组合，从而反映出

该区沉积环境与海水基准面的下降相关［４］。

２．１　短期基准面旋回

依据该区露头和钻井资料分析，对短期基准面

旋回进行分析发现其主要表现为对称型和不对称
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图１　梁山煤田含煤地层沉积序列层序划分

型，其中不对称旋回又包括进积结构不对称旋回和

退积结构不对称旋回。由代表基准面上升的退积半

旋回和代表基准面下降的进积半旋回组合形成的对

称型结构主要发育于泻湖 潮坪沉积环境中，主要表

现在层序２中（图２ ａ）。进积结构不对称旋回主
要发育于层序３中（图２ ｂ），代表了海水基准面的
不同期次的持续下降，同时，退积结构不对称旋回主

要发育于层序１中（图２ ｃ），主要表现在泻湖 台

地沉积环境中。

２．２　中期基准面旋回

对短期基准面旋回样式进行综合分析，根据其

岩相组合特征，识别出 ２类中期基准面旋回：退积
型、进积型。

２．２．１　退积型
垂向总体表现为退积型，主要出现在泻湖 台地

沉积体系和台地 潮坪沉积体系。泻湖 台地沉积体

系中表现为：岩性上泥岩厚度向上增厚，灰岩厚度向

上也变厚，岩性逐渐向陆相转变，主要发育在层序１
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图２　短期基准面旋回

海侵体系域中（图３ ａ）；台地 潮坪沉积体系中表

现为：岩性上砂岩厚度向上增厚，灰岩厚度向上也变

厚，岩性逐渐向陆相转变，主要发育在层序２海侵体
系域中。

２．２．２　进积型
垂向上表现为进积叠加样式为主，主要出现在

障壁 泻湖沉积体系和浅水三角洲沉积体系中［５］。

障壁 泻湖沉积体系中主要表现为下部砂岩厚度大，

砂岩层数少，向上砂岩层数增大、厚度变小，泥质含

量向上减少，主要发育在层序１高位体系域中；浅水
三角洲沉积体系中岩性从下往上表现为砂岩厚度增

加，粒度变粗，泥质减少。岩性由浅水三角洲沉积体

系向陆相沉积体系转变，海陆交互相沉积逐渐退出

该区，逐渐转变为陆相沉积。主要发育在层序３高
位体系域中（图３ ｂ）。

图３　中期基准面旋回

２．３　长期基准面旋回

确定中期基准面旋回之后，对中期基准面旋回

进行对比分析，确定长期基准面旋回，依据区域性海

侵海退以及沉积相岩性组合特征，对基准面界面进

行识别。经综合分析，分析出６个长期基准面旋回。
每个长期基准面旋回都由１～３个中期基准面旋回
组合而成。长期基准面旋回反映的是三级海平面变

化，经研究发现，含煤地层沉积环境中长期基准面旋

回均以下降半旋回为主，表明较长周期内海水基准

面的变化以下降为主［６，７］。

３　聚煤规律

梁山煤田延伸至整个华北地区在盆地充填过程

中，受古构造、古气候、古植被等各方面影响，均处于

陆表海盆地充填层序，聚煤作用主要发生在海侵作

用减弱三角洲作用增强阶段［８］，主要有２个时期的
聚煤作用，第一期为早期太原组聚煤阶段，第二期为

山西组聚煤阶段。太原组聚煤阶段主要形成因海侵

作用形成的海相煤层，主要发生于障壁 泻湖，潮坪

沉积体系；山西组聚煤阶段主要发生于构造较稳定

的潜水三角洲沉积体系，主采３煤层，煤层主要产生
于浅水三角洲的泥炭沼泽部位。

３．１　太原组聚煤阶段

研究区太原组聚煤作用主要位于层序１、层序
２，该组含煤２２层，其中。８下，１２下，１５上，１５ ２，１６上，
１６下，１７下 煤５层可采或局部可采；１８下 煤层为零星
可采煤层；其他煤层均不可采。该阶段为陆表海沉

积阶段，海平面的上下震荡，多期次的海进海退，从

而该区形成潮坪、泻湖、障壁等沉积环境，潮坪、泻湖

等沉积环境有利于煤的形成，从而形成多层海相煤

层，是该时期成煤的主要原因［９］。该时期煤层特点

是大部分呈现出“灰岩压煤”现象，煤层多出现于短

期基准面上升半旋回的底部［１０］。

３．２　山西组聚煤作用

山西组聚煤阶段主要存在于层序３的上部，该
组地层共含煤５层，以３上上，３上，３下 煤层可采；３上 煤
层为区内主采煤层。该组为该区主要含煤地层之

一，山西组时期随着海水的逐渐退出以浅水三角洲

沉积为主，在泥炭沼泽部位形成主采的 ３上 煤层。
煤层主要形成于短期基准面旋回下降半旋回的顶

部。

３．３　聚煤作用演化

梁山煤田聚煤作用沉积环境随海平面的变化由

原来的陆表海环境向海陆过渡相环境转化［１１］，即台

地 泻湖沉积环境向河控浅水三角洲沉积环境转换，

太原组主要以泻湖、潮坪沉积环境成煤，山西组主要

以泥炭沼泽相成煤，太原组成煤特点为“灰岩压煤”

现象，煤层出现于海侵体系域，山西组煤层则出现于
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高位体系域［１２］。

４　结论

在分析梁山煤田含煤地层沉积环境、煤岩层组

合的基础上，对该区基准面旋回以及层序地层进行

划分，同时分析海平面变化对该区成煤的影响，得出

以下结论：

（１）对该区煤岩层组合特征进行对比，依据高
分辨率层序地层，将梁山煤田含煤地层构造层序内

可以划分为６个长周期基准面旋回、１０个中期基准
面旋回和３０个短期基准面旋回，同时将含煤地层划
分为３０个准层序、３个层序，每个层序又分为２个
体系域，建立本煤田层序格架。

（２）研究区太原组时期多期次的海进海退出现
了有利于聚煤的古地理环境，同时受有利的古构造、

古地理、古植被影响形成该区晚古生代太原组有利

聚煤期，煤层主要出现于短期基准面上升半旋回。

（３）山西组时期随着陆地抬升，海水逐渐退出
本区，该煤田形成又一个重要的聚煤时期，该期主采

煤层３上 煤层发育于浅水三角洲沉积环境下的泥炭
沼泽部位。煤层主要出现于短期基准面下降半旋

回。
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