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鄂尔多斯盆地陇县地区含煤有利区构造预测
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摘要：从沉积－构造演化的角度�以时间为线索�通过区内侏罗系、白垩系及古近系等地层岩相、地
层原始沉积厚度、残留厚度的对比与分析�揭示了鄂尔多斯盆地西南缘陇县地区在南北方向上具
“翘翘板”式的沉积－构造演化规律。通过构造控煤作用分析�预测出该区存在南北两个含煤有利
区�并得到地震勘探验证。
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Structure forecast on advantaged coal-bearing district in Longxian region of Ordos Basin
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Abstract：From the point of view about sediment-structures evolution the uneven sediment-structure evolution movement-laws along
north-south direction in Longxian region of southwestern Ordos Basin have been found with time clues�and by analyzing and com-
paring about the thickness of the initial formation and the residual of the Jurassic�Cretaceous and Paleogene system．Two advan-
taged coa-l bearing districts in the north and south direction have been forecasted based on the analysis of structure coa-l control ac-
tion．It has been proved by followed seismic exploration．
Key words：structure evolution；forecast；advantaged coa-l bearing district；Longxian region；Ordos Basin

1　区域地质背景与研究现状

研究区位于鄂尔多斯盆地西南缘�陕西陇县的
中部。区内沟壑纵横�地形破碎�为黄土覆盖基岩丘

陵－中低山地貌。面积约800km2�属掩盖式煤田。
大地构造位置隶属鄂尔多斯盆地西缘南北向构造带

南端�处于中国东、西构造分区和南、北构造分区的
结合部位（图1）。
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图1　研究区大地构造位置图
Fig．1　The geostructure position map of study area

　　长期以来研究区受到地质学者和矿产学者的重

视［1－6］�尤其是20世纪90年代以来成为我国地质研
究的热点区之一。目前主流的观点是盆地南部受秦
岭碰撞造山带影响�中生代具周缘前陆盆地性质�盆
地西缘为广阔的残延克拉通内盆地的组成部分。其
西缘南北向构造带主变形期为晚侏罗世－早白垩
世�新生代以来得到进一步增强［6］。

不少煤田地质研究工作涉及本区［7－9］�然而对
本区煤炭赋存状况的论述多为概略性的�且侧重北
西向构造研究�对东西向构造研究较少。笔者通过
对区域构造演化和以往的勘探资料的综合分析�讨
论了区内构造发育特征和煤炭资源赋存状况。
2　地层充填特征与剥蚀状况

研究区由老至新依次出露地层为奥陶系（O）、
中三叠统铜川组（T2t）、下侏罗统富县组（J1f）、中侏
罗统延安组（J2y）、直罗组（J2z）、安定组（J2a）、上侏罗
统芬芳河组（J3f ）、下白垩统宜君组（K1y）、洛河组
（K1l）、华池环河组（K1h）、罗汉洞组（K1lh）、泾川组
（K1j）、古近系（E）、新近系（N）及第四系（Q）。这里
仅讨论影响延安组煤层赋存状况的主要地层。

中侏罗统延安组（J2y）为区内唯一含煤地层�分
布普遍�仅局部（南部窑场沟一带）遭受剥蚀。为一
套辫状河沉积体系的含煤碎屑岩沉积建造�具南厚

北薄、南深北浅之原始充填特征。北部 J2y3－J2y5
多遭剥蚀�南部 J2y4－J2y5多遭剥蚀�残留厚度南部
厚（121～300m）�北部薄（80～182m）。

中侏罗统直罗组（J2z）为平原型河床、漫滩相、
湖相细碎屑岩沉积建造�原始沉积厚度300～460m。
依据岩相判断�原始沉积厚度南北向变化不大�略具
南薄北厚之特征�残留厚度则正好相反�南厚北薄�
南部残留厚度15．5～460m�北部0～68m。本组与
下伏 J2y 呈平行不整合接触�或超覆于三叠系铜川
组（T2t）之上。

中侏罗统安定组（J2a）为平原型滨湖－湖泊相�
间有平原型河床－河漫滩相碎屑岩建造。岩石沉积
厚度南北向变化不大�残留厚度南厚北薄�南部残留
厚度21．1～376．5m�北部大部分地方剥蚀殆尽�局
部地段仅数m～十几 m。与下伏 J2z 呈平行不整合
接触。

上侏罗统芬芳河组（J3f）仅分布于研究区南部草
碧沟一带�由于出露面积较小�其展布方向呈北西西
向�与秦岭造山带走向一致。为一套山麓堆积的灰
紫色巨砾岩�砾石成分主要为花岗岩、片麻岩、片岩
等�其物源无疑来自秦岭造山带。具南厚北薄、南深
北浅的充填特征。原始沉积厚度＞1000m�残留厚
度＞167m。与下伏 J2a呈平行不整合接触。

下白垩统志丹群分布最广�其残留厚度是影响
煤层埋深的主要因素�自下向上可分为5组：宜君组
（K1y）、洛河组（K1l）、华池环河组（K1h）、罗汉洞组
（K1lh）、泾川组（K1j）。属河、湖相碎屑岩沉积建造。
自下而上�逐渐由河流相过渡为湖相�岩性依次为砾
岩－砂砾岩－含砾砂岩－砂岩－泥岩�粒度由粗逐
渐变细。下白垩统具南薄北厚、南粗北细的充填特
征。原始沉积厚度＞1500m�残留厚度北部厚（＞
600m）�南部薄（＜100m）。该地层与下伏地层呈高
角度不整合接触。

古近系（E）广泛出露�为干旱环境下冲洪积相、
河流－漫滩相的砾岩、砂砾岩与砾状砂岩夹砂质泥
岩沉积建造�下部粗�上部细。原始沉积厚度80～
200m�残留厚度数十m～100m�仅残留于研究区中
北部。该地层与下伏地层呈微角度不整合接触。
3　含煤有利区构造预测

3．1　煤炭聚集的构造特征与古地理环境
研究区处于秦岭褶皱带的反“S”形弧形弯转部

位�晚三叠世到侏罗纪正是秦岭洋最终关闭后强烈
碰撞造山的重要时期［10］。其沉积和构造演化应主
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要受秦岭造山带的影响�具周缘前陆盆地性质［6］。
主压应力复杂�其优势方位为北东向�次为南北向�
北西向的逆冲挤压构造系逐步发育�并向北东方向
逐步推进。从含煤地层与下伏基底接触关系判断�
区内主要为不均衡的抬升�并发生轻微的褶皱�NW
向宽缓褶皱控制煤盆地的基底古地形及其平面展布

的基本形态�含煤地层仅限于 NW向古背斜之间的
坳陷中。

聚煤期一般为构造相对平静期�构造变形微弱�
聚煤作用主要受整体沉降构造背景下沉积作用的控

制�挤压主应力与印支期有所区别�由野外测定的含
煤岩系褶皱前初始平面剪节理判定�聚煤期主压应
力由聚煤期前的NE向转变为近 EW向�方位为280°
～290°。由于聚煤期构造受聚煤期前构造的控制�
同时又对聚煤期前构造进行改造和叠加干涉�形成
了一系列北北西向构造穹窿、构造盆地�从而使研究
区构造更趋复杂�古地理面貌亦因此而受到改造�由
此控制的古地形并不平坦�相对盆地内部复杂。煤
层发育在基底起伏的低洼地带�填平补齐呈“豆荚”
状［11］�沿 NNW向的坳陷带形成了“厚此薄彼”的沉
积响应。煤层稳定性和连续性较差�即在构造盆地
处最厚�如研究区中南部娘娘庙－戚家坡一带；向构
造盆地边缘及鞍状构造翼部则逐渐变薄�如研究区
北部、东部；于构造穹窿核部亦逐渐变薄甚至尖灭。
（图2）。

图2　煤层累计厚度分布示意图 （据王双明�1996�有修改）
Fig．2　The distribution map of coal accumulative thickness

（WANG Shuang－ming1996repaired）
1－－－含煤岩系保存边界；2－－－可采煤层等厚线（m）；

3－－－断裂边界；4－－－研究区

3．2　南北向沉积－构造演化对含煤岩系的改造作用
研究区聚煤期后既有来自祁连构造带 NE向挤

压�又有来自秦岭构造带近 SN 向的挤压作用。虽
主构造线为 NW向�近 EW方向的次级构造不容忽
视�且 NW和近 EW方向的构造往往产生叠加�致使
构造更趋复杂。本区呈 NNW向条带状展布�其 NW
向构造研究程度较高。这里重点讨论本区内 EW向
构造及其对煤层赋存状况的影响。该区主要表现为
SN向不均衡升降作用�这种南北向“翘翘板”式的幕
式升降运动伴随聚煤期后沉积－构造演化的始终。
构造演化的动力来源是近东西向秦岭造山带中生代

强烈碰撞作用与向盆内强烈的逆冲推覆作用（图3）。

图3　研究区构造演化示意图
Fig．3　The sketch map of structure evolution in the study area
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3．2．1　燕山运动
燕山运动第一幕：南翘北倾。
发生于中侏罗世延安组和直罗组沉积间断期�

此幕沉积间断不长�缺失地层不多�上、下层产状一
致�为平行不整合接触关系。该次运动主要表现为
不均匀的整体抬升�区内南部抬升幅度大�剥蚀程度
较高；北部抬升幅度小�剥蚀程度较低�总体呈南翘
北倾之势态。研究区娘娘庙以南 J2y3－J2y5普遍遭
受剥蚀�娘娘庙以北 J2y4－J2y5 普遍遭受剥蚀。中
侏罗世延安组主要可采煤层位于该组第一段�煤层
未受破坏。由于原始沉积厚度南部大于北部�故其
残留厚度北部小于南部。从直罗组、安定组岩相与
沉积厚度判断�该时期具南高北低的古地理特征和
南薄北厚地层充填特征。

燕山运动第二幕：北翘南倾。
发生于中侏罗世末和晚侏罗世间的沉积间断

期。经历了燕山运动第二幕构造变动�受秦岭造山
带强烈隆升控制�鄂尔多斯中侏罗世以前形成的盆
地发生萎缩。并于山前坳陷带形成了一套以磨拉石
建造为代表的芬芳河组（J3f）。此次运动北部较南部
抬升幅度大�总体呈北翘南倾之势态。北部经 Y1、
Y4、Y5号钻孔揭露�中侏罗安定组普遍剥蚀殆尽�直
罗组也遭受不同程度的剥蚀�并造成北高南低的古
构造地貌。上侏罗统芬芳河组（J3f）砾岩局部沉积于
研究区南部草碧－寇家河一带�呈北西西向条带展
布。南粗北细�南厚北薄呈楔状。此次构造变动造
成含煤岩系上覆地层南部总体大于北部。

燕山运动第三幕：南翘北倾、构造分异。
发生于晚侏罗世芬芳河组沉积期后与早白垩世

沉积期之前�是燕山运动的主幕（图4）�鄂尔多斯侏
罗纪盆地强烈收缩并关闭�并遭受剥蚀。本次构造
作用对区内煤层破坏作用最大�煤层起伏形态也于
本次运动而基本定型［12］。从南部芬芳河组残留厚
度判断�南部抬升幅度近千 m�抬升幅度远大于北
部。同时由于区内南北两侧所处构造位置的差异
（南部近盆缘�北部远离盆缘）�主应力场也有所差
异：南部应力强�以 NE 向主压应力为主�SN 向主压
应力为辅；北部应力弱�以 SN 向主压应力为主�NE
向主压应力为辅。南北两侧产生构造分异。北部构
造相对简单�主要表现为不均衡的整体抬升�伴随有
宽缓的褶皱�主构造方位近 EW 向�NW 向构造对
EW向构造有所干涉和叠加�断裂发育较少；南部侏
罗系产生褶皱、冲断和强烈的构造抬升�构造相对复
杂�主构造方位为 NW向�近 EW向构造对 NW向构
造有所干涉和叠加。背斜处含煤岩系剥蚀殆尽�三

叠系铜川组出露�含煤岩系多保留于向斜处或背斜
翼部的次级向斜处。经长期的剥蚀夷平�至早白垩
世时�强烈坳陷�形成了一套巨厚的河湖相的碎屑岩
沉积建造。

图4　燕山运动期第三幕致使下白垩统与三叠系铜川组呈
高角度不整合接触

Fig．4　Yanshan thirds movement occurred in result of high－angle
unconformity of the Lower Cretaceous and the Tongchuan

Formation in Middle Triassic
燕山运动第四幕：南翘北倾。
发生于早、晚白垩世之间�此次运动造成本区全

面隆起�缺失上白垩统�鄂尔多斯盆地消失。原来形
成的北西向的逆冲推覆构造进一步加强�下白垩统
轻微褶皱和不同程度地遭受剥蚀。地层总体向 NE
缓倾�呈南翘北倾之势态�研究区南部北段（石咀－
戚家坡段）剥蚀程度最高�南部南段剥蚀程度相对较
低；北部剥蚀程度次之�北部下白垩统向南缓倾�北
部北段较南段剥蚀强烈；中部剥蚀程度最低�下白垩
统保留最全。含煤岩系上覆地层累计厚度南部最
薄�中部最厚�北部次之。
3．2．2　喜马拉雅运动：南翘北倾

发生于古近系、新近系之间的喜山第一幕�使区
内地层抬升剥蚀�下白垩统产生近东西向的宽缓向
斜构造�其核部位于研究区中北部唐庄乡一带。古
近系残留于北部宽缓向斜内。喜山期第二幕研究区
以剪切走滑－伸展断陷为特征�主要发生于盆地边
缘地带�研究区内表现不明显。
3．2．3　含煤有利区构造预测

通过以上分析认为�区内富煤带应在娘娘庙－
戚家坡一带�呈北北西方向展布。埋深程度总趋势
为南部埋深浅�北部埋深次之�中北部陇县县城－唐
庄乡一带埋深最大。下白垩统是影响煤层埋深的主
要因素。煤层起伏形态基本定型于燕山运动第三
幕�南部控煤构造主要为向南东倾伏的背、向斜构
造；北部控煤构造主要为一向北翘起的单斜构造�即
自北向南逐渐加深。在此基础上�结合以往钻孔揭
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露可采煤层厚度与现代开采技术条件�指出了南部
和北部两个含煤有利区（图5）。

图5　含煤有利区分布预测图
Fig．5　The forecast map of coal advantaged district

4　结论与讨论

从沉积－构造演化的角度�通过岩相、地层原始
沉积厚度、残留厚度的对比与分析�揭示了区内“翘
翘板”式的沉积－构造演化规律。在此基础上预测
出南、北两个含煤有利区。对下一步地震勘探与钻

探等工程的部署具有重要意义。
研究区位于盆地边缘�地处华北地台、祁连褶皱

带与秦岭褶皱带的结合部位�多方位的构造应力复
合或联合�致使区内构造相对盆地内部复杂。由南
向北�逐渐由盆缘向盆内�地块边缘向地块内部过
渡�其基底性质�应力状况均有明显差异�构造由复
杂向简单过渡�不具构造的等间距性规律�构造预测
工作难度相对较大�本次煤层赋存状况构造预测也
只是粗略和定性的�尚未达到定量预测程度。
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