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摘要：基于层序地层研究，区内聚煤作用主要发育于三级层序 ＳＱ１，ＳＱ３，ＳＱ４ 海侵体系域中，发育“根土岩—煤—粉

砂岩 ／泥质粉砂岩 ／粉砂质泥岩 ／石灰岩”序列。 海侵作用早中期，较高的泥炭堆积速率与可容纳空间增加速率相平

衡，沉积了区域稳定分布的厚煤层 ６，１４ 和 ２９ 号煤层，最大海泛面附近的煤层较薄甚至不发育。
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　 　 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，层序地层格架下厚煤层

的分布特征一直受到众多地质学者的关注。 大量针

对近海型陆源碎屑含煤岩系煤层的研究表明，厚煤

层的发育常与最大海泛面有关。 贵州盘县晚二叠统

为典型的海陆过渡相含煤碎屑岩沉积，但对该区的

研究较少。 该区厚煤层的发育严格受古地理背景和

海平面升降的制约，因此，研究和预测厚煤层的分布

规律具有重要意义①。

１　 区域地质背景

盘县位于贵州省六盘水市，大地构造位置处于

扬子陆块黔北隆起六盘水断陷的西部［１］。 该区晚

二叠统龙潭组和长兴组为浅水三角洲—障壁砂坝—
泻湖—碳酸盐潮坪环境下含煤碎屑岩夹碳酸盐岩沉

积。 徐彬彬等［１］ 发现盘县发育海相标志层 １３ 层

（Ｌ１～Ｌ１３），控制着区内煤层顶板（表 １）。
邵玉宝等［２］在研究区识别出 ５ 个三级层序界面

（ＳＢ１，ＳＢ２，ＳＢ３，ＳＢ４，ＳＢ５），并将晚二叠统分为 ４ 个

三级层序（ＳＱ１，ＳＱ２，ＳＱ３，ＳＱ４），发育海侵体系域和

高位体系域，低位体系域不发育，海相标志层主要发

育于海侵体系域中，与陆源碎屑岩和煤层共同构成

了典型的海陆过渡环境下含煤旋回地层。 该区煤层

表 １　 研究区晚二叠统地层（据文献［１］修改）
系 统 组 段 标志层

二

叠

系

上

统

Ｐ３

长兴组 Ｐ３ ｃ
Ｌ１（１ 煤）、Ｌ２（２ 煤）、Ｌ３上（５
１ 煤）、Ｌ３下（６ 煤）、Ｌ４（７ 煤）

龙潭组

Ｐ３ ｌ２
　 Ｌ５（１０ 煤）、Ｌ６（１４ 煤）和辅
Ⅱ（１７ 煤）

Ｐ３ ｌ１
　 Ｌ７（ ２３ 煤）、Ｌ９（ ２７ 煤）、Ｌ１０
（３０ 煤）、Ｌ１１（３２ 煤）、Ｌ１２（ ３４
煤）、Ｌ１３（３５ 煤）

峨眉山
玄武岩组

Ｐ３β
　 深灰色致密状熔岩夹紫灰
色凝灰岩

主要发育于相对海平面上升过程中的可容纳空间增

大阶段，底板发育根土岩与下伏地层存在一定时期

的沉积间断，顶板常为海相灰岩或海相泥岩，区域性

的厚煤层主要发育于海侵期（图 １）。

２　 层序格架内的聚煤特征

研究区晚二叠统地层为典型的近海型含煤地

层，随着相对海平面的幕式变化，煤层层数多但均较

薄，硫分较高。 盆地基底平缓，有利于煤层的大面积

发育，区域大面积稳定分布的厚煤层可作为含煤地

层中的一个等时面，形成于海平面抬升过程。 而煤

层底板的根土岩为基底暴露形成的古土壤层，代表

一定的沉积间断。 层序 ＳＱ１ 和 ＳＱ４ 中的煤层受潮
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图 １　 盘 ２ 井晚二叠统沉积相及层序地层分析柱状图

汐作用影响较大，煤层硫分较高，灰分中等，而层序

ＳＱ２ 和 ＳＱ３ 处于海退期，煤层硫分相对较低，灰分

较高，整体来看，研究区聚煤作用主要发育于层序

ＳＱ１，ＳＱ３，ＳＱ４，其中以层序 ＳＱ１，ＳＱ３ 煤层最为发

育，且主要集中在海侵体系域中。 通过实测钻井岩

心观察，发现研究区晚二叠统多数煤层或煤线的底

板均发育根土岩（０．０５～０．４０ ｍ），长兴组少数煤层底

板发育有灰白色高岭石泥岩（０．０２～０．１０ ｍ），极少数

煤层底板与上覆煤层为连续沉积，顶板多为粉砂岩、
泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，少数顶板直接发育石灰岩

和黑色泥岩。 上述特征指示了研究区晚二叠统含煤

地层发育“根土岩—煤—粉砂岩 ／泥质粉砂岩 ／粉砂

质泥岩 ／石灰岩”序列，指示了每个旋回序列代表着

一次因相对海平面下降形成明显的沉积间断，然后

在缓慢海侵过程中堆积了泥炭层和后期的碎屑岩

层，如果海侵过程迅速碎屑岩则演化为海相石灰岩

及海相泥岩层，聚煤作用产生于海侵作用过程中。

２．１　 ＳＱ１ 聚煤规律

研究区 ＳＱ１ 海侵体系域沉积期为晚二叠世重

要的成煤期，整个沉积期煤层均有发育，说明聚煤作

用在海平面上升过程一直存在，但多数地区在最大

海泛面附近成煤作用终止，可能与区域海平面上升

至一定高度导致泥炭欠补偿作用有关。 其中区域可

对比煤层 ５ 层，分别为 ２２，２６，２７，２９，３０ 号煤层，煤
层硫分高，灰分低，厚度较稳定。 单煤层厚度存在中

期较厚，早晚期较薄的趋势，说明在海平面上升过程

中，在海侵体系域中期可容空间增长速率与泥炭聚

集速率达到平衡，随着海平面上升，成煤植物逐渐死

亡，煤层随之减薄甚至消失。
海侵体系域煤层厚度等值线图指示煤层厚度一

般为 ５．３０～２５．７０ ｍ，厚度中心位于九村—古树寨—
大寨一带（图 ２ 左），靠近盆地的沉积中心，主要形

成于分流间湾环境中，泥炭坪环境煤层发育次之。
高位体系域形成于海平面相对稳定以及开始下

降时期，研究区由于海平面迅速下降而导致可容纳

空间减小，处于过补偿状态，加之末期沉积环境的变

迁，水下分流河道到高位体系域的冲刷作用，破坏了

煤层形成环境，聚煤作用随即减弱。 除局部地区发

育厚煤层外，多数地区发育薄煤层及煤线。 该沉积

期煤层厚度最高为 ２．２０ ｍ（图 ２ 右），煤层主要发育

在广阔的潮坪环境中，并主要分布于盘县盆地内部，
盆地边缘地区煤层不发育。

２．２　 ＳＱ２ 聚煤规律

整个 ＳＱ２ 沉积期处于相对海平面下降期，陆源

碎屑供应充足，煤层不甚发育，煤层较厚处主要分布
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图 ２　 ＳＱ１ 海侵体系域和高位体系域煤层厚度等值线图

图 ３　 ＳＱ２ 海侵体系域和高位体系域煤层厚度等值线图

于研究区北部和东部的分流间湾环境，其中海侵体

系域煤层厚度为 ０～３．８０ ｍ（图 ３ 左），高位体系域厚

度为 ０～２．６０ ｍ（图 ３ 右），煤层均较薄且不连续，煤
层厚度变化大，煤质较差。

２．３　 ＳＱ３ 聚煤规律

ＳＱ３ 沉积期为浅水三角洲的主要建设期，也是

研究区第二次重要的成煤期。 此时潮汐作用的影响

明显减弱，煤层主要形成于分流间湾环境，因分流间

湾水体较浅，容易得到陆源碎屑物质的充填达到补

偿平衡，进而淤积发生沼泽化，在分流河道边缘聚

集，形成厚度大、稳定性好的煤层。
海侵体系域中发育 ３ 层区域可对比的煤层，即

１７，１４，１３ 煤层。 煤层厚度为 ２． ５０ ～ ２１． ８０ ｍ（图 ４
左），仅次于 ＳＱ１ 海侵体系域煤层，且靠近最大海泛

面处煤层层厚增加，可见在海侵期可容纳空间速率

持续增加，聚煤作用厚度中心位于大寨地区，与可容
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纳空间最大的沉积中心重合，可见重要成煤期的煤

层厚度中心应于区域的沉积中心大致重合。 整体来

说，煤层主要聚集于研究区中北部，向西部和南部递

减。 高位体系域煤层厚度为 ０～９．９０ ｍ（图 ４ 右），发
育局部可对比煤层 ７ 煤，存在两个厚度中心，为松沙

一带和泥堡一带，与沉积中心偏移较大。

图 ４　 ＳＱ３ 海侵体系域和高位体系域煤层厚度等值线图

２．４　 ＳＱ４ 聚煤规律

ＳＱ４ 沉积期主要为分流间湾成煤，泥炭坪成煤

次之。 西部陆源剥蚀区高差减小，盆地补偿速度减

弱，相对海平面再次大幅度上升，三角洲朵叶受到周

期性潮汐作用的影响，分流间湾被改造后利于泥炭

坪的发育，分流河道改道、迁移后会使部分三角洲朵

叶废弃，经压实作用可演变为利于泥炭堆积的浅水

洼地。 海侵体系域煤层厚度为 ０ ～ ６．７ ｍ（图 ５ 左），
发育区域可对比的 ５，６ 煤层，厚度变化较大，且单煤

层厚度随着海平面升高有减薄的趋势，说明可容纳

空间逐渐增加使泥炭堆积由补偿平衡变为欠补偿状

态。 研究区中北部煤层较厚，向南东方向减薄，至碳

酸盐潮坪环境中消失。 高位体系域煤层厚度介于 ０
～１３．２ ｍ 之间（图 ５ 右），发育区域可对比的 １，２，３，
４ 煤层，单煤层厚度向上逐渐增厚，较下伏海侵体系

域有所增加，说明可容纳空间增长速率与泥炭堆积

速度逐渐达到平衡。 煤层厚度中心进一步向研究区

西北部迁移，主要集中于分流间湾相区。

３　 厚煤层的分布模式

在前人研究的基础上，笔者系统研究了该区晚

二叠统厚煤层的分布模式，从垂向上和平面上总结

了厚煤层的发育特征。 晚二叠世基底极为平衡，低
位体系域不发育，因此，只探讨厚煤层在海侵体系域

和高位体系域中的发育特征，厚煤层主要发育发育

于 ＳＱ１，ＳＱ３，ＳＱ４ 中。
（１）ＳＱ１ 沉积期该区属于靠海一侧的海陆过渡

相，受潮汐作用影响较大，发育区域稳定分布的中

厚—厚煤层 ２９，２７ 号煤，形成于海侵体系域的早中

期，此时随着该区相对海平面的增加，可容空间增加

速率与泥炭堆积速率达到平衡，利于厚煤层的形成，
同时也指示了此时泥炭堆积速率中等，因在最大海

泛期可容空间增长速率最大，需很高的泥炭堆积速

率与之相平衡才能形成较厚的煤层。 而在海侵体系

域末期，研究区中东部低洼地区的海平面高度导致

泥炭地被淹没，成煤植物受到很大的抑制，因此稳定

分布的厚煤层不发育；该区西部地势较高地区如火

烧铺、黎明、松沙等地区除 ２７，２９ 号煤外，还发育较

为孤立的厚煤层 ２２ 号煤，分布于最大海泛面附近，
其在中东部地区厚度明显变薄。

（２）ＳＱ３ 沉积期，该区处于靠陆一侧的海陆过

渡相环境，区域稳定分布的中厚—厚煤层 １３，１４ 号

煤形成于海侵体系域中晚期，因此时泥炭聚集速率

较高，靠陆一侧可容纳空间增长速率较为缓慢，需到
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图 ５　 ＳＱ４ 海侵体系域和高位体系域煤层厚度等值线图

海侵体系域中晚期方能与泥炭聚集速率相平衡。 在

该区东部的地瓜、大寨和幸福等地区 １３ 号煤顶板为

海相灰岩或海相泥岩层，为最大海侵点处，与此时东

部靠海一侧可容纳空间增长速率较大有关。
（３）ＳＱ４ 沉积期，海侵作用加强，该区处于靠海

一侧，厚煤层在海侵体系域和高位体系域中均有发

育，但以高位体系域中为主。 海侵体系域早期发育

稳定分布的 ６ 号厚煤层，向上单煤层厚度逐渐减薄，
近海一侧最大海泛面附近煤层不发育。 最大海泛期

之后，相对海平面逐渐下降，至高位体系域中期发育

广泛分布的中厚煤层 ２，３ 号煤。 由此可见，此时泥

炭聚集速率较低，在海侵体系域早期其即与可容空

间增大速率向均衡，之后水体增高，成煤植物受抑

制，至高位体系域中期，可容空间增大速率才降至与

泥炭聚集速率相平衡。 在该区西北部地势较高地

区，海侵体系域中晚期和高位体系域早期也发育相

对孤立的厚煤层，分布范围有限。
总之，该区处于海陆过渡相地带，区域稳定分布

的厚煤层主要发育于海侵体系域中早期（ＳＱ１，ＳＱ３，
ＳＱ４）和高位体系域中晚期（ＳＱ２，ＳＱ４）（图 ６）。

图 ６　 三级相对海平面变化过程中海陆过渡相迁移示意图（据邵龙义等［３］ ，２００８，修改）
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４　 结论

（１）该区聚煤作用主要发育于三级层序 ＳＱ１，
ＳＱ３，ＳＱ４，其中以 ＳＱ１，ＳＱ３ 煤层最为发育，且主要

集中在海侵体系域中。 ＳＱ１ 和 ＳＱ４ 中的煤层受潮

汐作用影响较大，煤层硫分较高，灰分中等，而 ＳＱ２
和 ＳＱ３ 处于相对海平面下降期，煤层硫分相对较

低，灰分较高。
（２）煤层厚度中心主要发育于三角洲环境分流

河道周围的分流间湾环境。 区域稳定分布的厚煤层

６，１４ 和 ２９ 号煤层均发育于海侵体系域早中期，较
高的泥炭堆积速率较高的可容纳空间增加速率相平

衡，最大海泛面附近的煤层较薄甚至不发育。
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