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摘 要：利用钻探、测井及地震资料对辽河盆地东部凹陷驾掌寺—小龙湾地区沙河街组三段上亚段进行了沉积环境

和聚煤作用分析，编制了各种单因素图件及古地理图，识别出冲积扇、三角洲平原、三角洲前缘和前三角洲以及滨浅

湖等古地理单元。分析认为，研究区物源来自东侧东部斜坡带和西侧中央凸起，并在区内沉积中心—驾掌寺—小龙

湾凹陷处汇集，在适宜的气候、缓和的构造背景、适中的沉降幅度、较少的碎屑输入条件下，有一定水体深度的三角

洲平原分流间湾沼泽区是成煤的有利地带，巨厚煤层分布于小龙湾地区的小 14井、小5井以及小31  井一带。
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Sedimentary Paleogeography and Coal Accumulation in Upper Part of

Member III, Shahejie Formation in Jiazhangsi-Xiaolongwan Area, Eastern Liaohe Sag
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Abstract: Sedimentary paleogeography and coal accumulation were analyzed for the upper part of Member III, Shahejie Formation in

the Jiazhangsi area of the eastern Liaohe sag, single-factor plots and paleogeographic map were drawn and palaogeographic units,

including alluvial fan, delta plain, delta front, prodelta and shore-shallow lacustrine were recognized. Two provenances deriving from

the eastern structural slope to the east and the central uplift to the west provided sediments into the Jiazhangsi-Xiaolongwan

depression. The coal accumulation was favored by a suitable  (humid and warm) climate, gentle tectonic setting, moderate subsidence

and less detritus inputting, and coal is prone to be developed in mires which developed in interdistributary bay of the deltaic plain

where provided with condign water deepness. Extremely thick coals were developed in the wells Xiao14, Xiao 5 and Xiao 31 in the

Xiaolongwan areao
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    辽河盆地作为我国东部郯庐断裂系北支的新生

代内陆裂谷盆地 ，吸引了国内外众多学者的兴趣【1一s】。

近年来 .辽河油 田以及国内外学者在沉积相、层序地

层学、盆地构造演化及成藏条件等方 面对该地区古

近系开展过大量的研究 ，但研究工作 主要集中于西

部 凹陷 、东部 凹陷北段等 区域【6—109，而针对东部凹陷

中南部 ，尤其是具有较好油气前景的驾掌寺一小龙

湾一带的沉积相研究【.-一.31以及含有煤层的沙三上亚

段的相关研究【.t—-q则相对较少。本文利用钻孔岩心

及测井曲线等油田勘探资料，对该区沙河街组三段

上亚段的沉积古地理以及成煤环境进行分析，以期

对今后的煤炭资源预测及评价提供理论依据。

1  地质背景

    辽河盆地位于渤海裂谷系北支，是一个中、新生

代叠置的大陆裂谷型沉积盆地。断裂活动将该时期

的盆地切割为西部凹陷、东部凹陷、大民屯凹陷、中

央凸起、西部斜坡和东部斜坡几大部分。研究区位于

辽河东部凹陷中南部，在构造上呈东高西低、北高南

低的单斜形态（图 1）。

    根据前人的研究结果【-？】并结合区内的钻探、测

井及地震资料，认为古近系由房身泡组、沙河街组、
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    图1  研究区地理位置（  A）  以及构造纲要图（  B）  （  构造纲要图据辽河油田）

Figure l Locatjon（A）  and structural framework  （B，adapted from Liaohe oilnneld data）  maps of target area

东营组构成。房身泡组上部主要为暗紫红色泥岩 ，下

部为玄武岩。沙河街组 主要发育沙=：段和沙一段 ，沙

二段仅有少量残留，缺失沙四段.，沙j段下部发育深

灰色厚层泥岩，中部以玄武岩和粗碎屑岩为主 ，上部

炭质泥岩 、泥岩与中薄层砂砾 岩呈互层状 ，含煤层 ；

沙三段上部f上亚段1为主要含煤段 ，以炭质泥岩 、泥

岩与中薄层砂砾岩呈互层状为特征.局部地 区形成

薄到巨厚层煤层。沙一段以深灰 、灰绿色泥岩与砂砾

岩呈互层状为特征，中上部夹有油页岩薄层。东营组

以砂岩和砂砾岩为主 ，夹有泥岩。根据各地层单位顶

底火山岩的绝对年龄并结合研究区地震反射终止关

系等 ，将沙河街组 以及东营组分别划为一个三级层

序 ，并在每个 =：级层序 中划分 了四级层序 +，本次研

究的沙三段上亚段属 于 SQ2（图 21.

2  岩 石 与 沉 积 相 类 型

    根据岩心资料 ，本次研究在沙河街组三段上亚

段共识别出砾岩 、砂岩 、泥岩 、煤层以及火 山岩 5  种

岩石大类 ，共计 21  种岩相。其 中，砾岩有基质支撑和

砾石支撑 ：砂 岩类有含砾砂岩（  砾状砂岩 ）  、粗砂岩 、

中砂岩、细砂岩 、粉砂岩 、不等粒砂岩 、泥质填充砂岩

7种 ：泥岩类有含砾泥岩 、泥岩 、炭质泥岩和粉砂 质

泥岩 4种 ；火山岩主要为溢流相的玄武岩（但本文中

未考虑该类岩相对沉积古地理以及聚煤 的影响 ）  。

+  邵龙义等.2007，辽河东部凹陷驾掌寺一小龙湾地【X沉积储层描述 rl

国矿业大学（  北京）科研报告。  ，

    沙河街组i段在研究区内埋藏深 ，从已有钻井 、

测井以及地震资料来看 ，区内沙三段上亚段呈现东

北薄西南厚的特点，沉积沉降中心主要位于区内西

南端的驾掌寺一小龙湾凹陷一带 （图 3）  。从粗/细碎

屑岩岩比（  图 4）  的分布特征来看 ，高值 区主要分布

在研究区中北段靠近驾东断裂带 以及驾掌寺一小龙

湾断层附近 ，为冲积扇以及三角洲平原分布的区域 ，

其他地 区则广泛分布有湖泊 （  浅湖 ）  、i角洲前缘 和

前i角洲 。

3  沙 河 街 组 三段 上 亚 段 沉 积 古 地 理

    在单井 、连井沉积相分析 的基础上 ，本文统计 出

研究Ⅸ内各种沉积相单元 的单 因素 阈值 范围  （表

1  ）  ，以此作为分析控制 的基本框架 ，在粗/细碎屑岩

    表 1  研究区沉积古地理分析单因素阈值表

    Table l Single—faCtOr threShOld for
    sedimentary paleOgeOgraphiC analySjS

兀积相    单因素

相    亚相    微相    霎翟 ≮嚣夏爹煤层，m



图2  辽河东部坳陷带小8井古近系沉积相柱状图

Figure 2 Columnar seCtion showing PaIeogene sedimentary faCies in weIl Xia0 8



    图3  驾  掌寺一小龙湾地区沙河街组三段上亚段地层厚度等值线

Figure 3 Strata thickne爱s isopaches of upper part of Member III，Shahejie Formation in Jlazhangsi—XiaoIongwan area

    图4  驾掌寺一小龙湾地区沙河街组三段上亚段粗/细碎屑岩岩比等值线图

Figupe 4 Coarse，6me cIastic ratio isopaches of upper part of Member III，Shahejie Formation in Jiashangsi—XiaoIongwan area

岩比分布特征的基础上，结合地层厚度、粗（细）碎屑

岩厚度、砾岩百分含量、煤层厚度进行分析绘制。通

过上述工作绘出沙河街组三段上亚段的沉积古地理

图（图5）。

    研究区在沙河街组三段上亚段沉积时期的古地

理单元主要有冲积扇、三角洲平原、三角洲前缘、前

三角洲以及滨浅湖，并以三角洲相占绝对主体地位。

该亚段粗细岩比整体较低，均值为 0.23.比值最大的

为靠近驾东断裂带的驾28井.约为 0.8.砾岩百分比

大于 50%，岩性主要为杂色泥砾 、砂砾岩和粗砂岩，

分选性及磨圆度差，具块状层理和大型槽状交错层

理，为冲积扇扇缘沉积。其他粗细岩比相对高值区主

要分布在红星地区的红 l  井、邻近黄于热的驾 15井

和靠近驾东斜坡带的于 601  井一带，砂泥比为0.5-

0.3，岩性以灰白一灰色中粗砂岩为主，见植物碎屑、

植物根以及冲刷面，沉积构造主要为槽状交错层理、

板状交错层理以及平行层理.为三角洲平原分流河

道沉积。向北，小龙湾地区整体砂泥比普遍较低，岩

性组合以夹有煤层的炭质泥岩和含炭质粉（细）砂岩

为主，具有微波状层理和水平层理，为三角洲平原分

流间湾沼泽。研究区南部，粗细岩比以及砾岩百分含

量逐渐降低，在红 19井一驾21  井附近，岩性以灰

色一深灰色细碎屑岩为主.夹有中细砂岩条带，沉积

构造主要为倒粒序层理、微波状层理等，为三角洲前

缘以及前三角洲位置。研究区南端的大40、大42井

岩性以泥质、粉砂质泥岩等占主导，具水平层理，为

滨浅湖沉积。

    从岩矿鉴定的结果来看，研究区西侧沉积物碎

屑成分中含有相当多的中酸性喷出岩岩屑、混合花

岗岩岩屑及变质岩岩屑.说明其物源主要来自中央

凸起的中生代喷出岩及太古界混合花岗岩；东侧沉

积物碎屑中则含大量的混合花岗岩岩屑和变质岩岩

屑，说明碎屑物主要来自东部斜坡的太古界花岗岩。



1.冲积扇：2.三角洲平原分流河道；3.三角洲平原分流间湾；4.三角洲平原分流间湾沼泽；5.三角洲平原间泛滥盆地；

6.三角洲前缘和前三角洲；7.浅湖；8.物源；9.钻井名

    图5  驾掌寺一小龙湾地区沙河街组三段上亚段沉积古地理图

    Figure 5 Sedimentary paleogeographic map of upper part of Member III，Shahejie Formation in Jiashangsi—Xiaolongwan area

从主要砂体的厚度展布特征也可以得到相同结论，

还可以推断西侧的物源占主体地位。

    总而言之，在沙三晚期（SQ3），即盆地深陷期的
晚期，.断裂活动减弱，区内发育水退环境下的冲积

扇一河流三角洲沉积体系。湖泊为滨浅湖，且萎缩至

驾掌寺凹陷一带，研究区东北侧小龙湾地区发育三

角洲平原分流间湾沼泽，其中有间歇性小物源（决口

扇）进入，驾28井地区发育冲积扇。此外，在西侧红

星地区也有河流三角洲物源输入，在分流河道之间

发育以泥质为主的分流间湾及浅湖湖湾沉积，由于

水体深度适中，无大量的碎屑输入.适合沼泽的发

育，从而形成巨厚可采煤层。

4  聚煤条件分析

    从研究区现有资料来看.纵向上，煤层主要集中

在SQ3，横向上，煤层主要分布在东北侧的小龙湾一
带，向南侧的驾掌寺凹陷逐渐减薄（  图6）。

    一般而言，沼泽发育和煤炭聚集受到多重因素

的影响和控制【㈣。从图7中可以看出最厚煤层集中

分布在沉降幅度为 400～800m、粗细岩比为 0.1～0.2

的三角洲平原分流间湾沼泽.这些区域沉降程度适

中，粗细岩比较小。除构造沉降和古地理环境的控制

外.SQ3沉积时期为辽河盆地断陷阶段深陷末期，构

造运动较为缓和，沼泽发育，在后续的SQ4（沙一段）
沉积时期 ，基底再次迅速沉降I旧l  ，有利于煤层的保

存。此外.沙河街组三段沉积时期温暖湿润的气候条

件【6l  ，也是植物茂盛生长、发育泥炭沼泽的必要条

件。从图6可看出，辽河东部凹陷驾掌寺一小龙湾地

区沙三段上亚段聚煤作用最为有利的部位应该位于

小龙湾的小 14井、小 5井以及小31  井附近，这些地

    图6  驾掌寺一小龙湾地区沙河街组三段上亚段煤层厚度等值线图
————.    J

Figure 6 Thickness isopaches of coal seams in upper part of Member Ill，shahejie Formation in JjasII基亭嫡—xiaoIongwan area（unit jn m）



图7  驾掌寺一小龙湾地区沙河街组三段上亚段粗细岩比、
    地层厚度Im）与煤层厚度（m）  三维关系图

  FiguDe 7 3D  玎eIatiOnShIp amOng COarSe，fIne ClaStIC ratiOtStrata

    thickness（m）  and coaI seam thickness（m）  in upper part of
Member III，Shahejie Formation in Jiashangsi—Xiaolongwan area

带为煤田勘查的有利地区。

5 结论

    ①研究区在沙河街组三段上亚段沉积时期的古

地理单元主要有冲积扇、三角洲平原、三角洲前缘和

前三角洲以及滨浅湖。物源主要来自研究区东侧的

东部斜坡带和西侧的中央凸起，在区内向沉积中

心——驾掌寺一小龙湾凹陷汇集。
    ②聚煤作用受到多重因素的综合控制，包括气

候条件、构造背景、沉积幅度以及沉积环境。适宜的

气候、缓和的构造背景、及时的掩埋保存、适中的沉

降幅度以及较少的碎屑输入条件下.具有一定水体

深度的三角洲平原分流间湾沼泽是成煤的有利地

带。位于小龙湾的小 14井、小5井以及小31  井一带

为煤层集中分布的有利地带。
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