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　　摘要　进行了黄县盆地充填沉积的层序地层划分 ,并与盆地构造演化阶段分析有机的结合起

来。研究表明:早第三纪黄县断陷盆地的构造演化总体上经历了两次裂陷期 ,第一裂陷期以盆地间

歇性快速沉降为特点 ,第二裂陷期以盆地持续缓慢沉降为特点 ;盆缘同沉积活动对盆地充填起控制

作用 ,不同阶段发育的层序具有不同的沉积序列特征 ,层序内部单元和沉积体系、相的配置显示出

有序性 ,从而提出了黄县断陷盆地充填样式 ,指出聚煤作用以低水位和水进期较强。
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1　黄县煤田概况

黄县煤田位于郯—庐断裂以东 ,鲁东断块之胶

北块隆的西北缘。鲁东地质构造受郯—庐断裂影响 ,

发育由断裂控制的小型断陷盆地。黄县断陷盆地是

隆起区内唯一的第三纪断陷含煤盆地 ,其南界为黄

县—大辛店断裂 ,东为北林院—洼沟断裂 ,这两条大

断裂为盆地的同沉积断裂。 盆地东部和南部为太古

代及元古代老地层、中生代早白垩世青山组、新生代

玄武岩 ,以及燕山晚期花岗岩组成的低山、丘陵 ;北

为渤海 (图 1)。海域区尚未勘探 ,因而黄县盆地北侧

的沉积充填情况尚不清楚。

含煤地层为下第三系黄县组中段 (即油 4至煤

上 3段 ,图 2) ,上段和下段不含煤。下第三系黄县组

与下伏白垩系、上覆上第三系呈不整合接触 ,这两个

不整合面为区域构造运动界面。据李经荣等人 [1 ]研

究 ,煤 3附近为一生物组合分界线 ,以上为始新统 ,

以下为古新统。

2　层序划分与盆地构造演化阶段

2. 1　层序划分

在黄县断陷盆地沉积充填序列中 ,下列几种界

面为层序划分界面。 (图 2)

构造运动界面——区域性不整合面 ,如黄县组
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与白垩系青山组之间的不整合面 (燕山运动第 V幕

所形成 ) ,其上、下为两套截然不同的沉积组合序列。

另一个构造运动界面为上、下第三系之间的界面 (喜

山运动所形成 ) ,在区域上具有对比性 ,界面之下为

一套含煤、含油沉积组合 ,厚度巨大 ,界面之上的第

三系 ,底部为厚度 10 m左右的底砾岩 ,上部为玄武

岩 ,且具多次喷发、多旋回的特征。 以上两个区域性

界面在测井曲线上和地震剖面上反映比较明显 ,易

于追踪对比 ,是进行层序划分的重要界面。

构造应力场转换面——盆地水域扩张或萎缩阶

段形成的体系域转换面: 这种界面在盆地内部为整

合面 ,而在盆缘区则为侵蚀、冲刷不整合面。 在黄县

断陷盆地 ,构造应力场转换面即是盆地沉积体制发

生改变的界面 ,该界面上下沉积体系的配置和沉积

组合具有明显的不同 ,可以由沉积特征和测井曲线

图 1　黄县煤田位置示意图
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图 2　黄县早第三系断陷盆地体系域及层序划分
1—— 砾岩、砂砾岩 ; 2——粗砂岩 ; 3——中砂岩 ; 4——细砂岩 ;

5—— 粉砂岩 ; 6——泥岩、粘土岩 ; 7—— 煤层 ; 8—— 油页岩 ;

9—— 含油泥岩 ; 10—— 碳质泥岩 ; 11——植物根化石 ; 12—— 螺化石 ;

13—— 鱼化石 ; 14—— 层序界面 ; 15——玄武岩 ;

识别和对比。

SB2即为盆地演化过程中构造应力场由挤压转

变为拉张形成的界面。 其确定依据为:

a.　古土壤层及其上覆的低水位冲积沉积:在

煤 3之下有一层稳定分布的紫红色及杂色粘土岩 ,

厚度由几米到 20余米 ,且有北薄南厚的特点 ,为下

含煤组顶部的主要对比标志之一。 这是盆地萎缩后

期 ,干枯阶段盆地表层土壤化的产物 ,是陆相盆地层

序界面的重要标志。 在该层杂色粘土岩之上为中—

粗砂岩 ,其间 ,冲刷界面十分明显 ,而且界面上下为

两套各具特色的含煤沉积组合。这一界面为体系域

的重要分隔界面 ,为两种不同水域体底下的沉积组

合界面。

b.　界面上下古生物组合具有明显差异: 在煤

3上下生物组合具有明显不同 ,因此也是一个生物

地层界面 ;

c.　测井曲线对 SB2界面呈现突变特征。

d.　相分布 ,相、沉积断面图 (图 3)上也有反

映 ,相带、砂体在空间上的叠置型式表现不同 ,辫状

河体系在 SB2界面之上重新发育。

古土壤层实际上是一种沉积间断 ,其上的冲积

沉积代表一种冲刷作用 ,而古生物组合又有明显不

同 ,因而 SB2面作为三级层序界面是可靠的。

2. 2　盆地构造演化阶段性

构造活动 (表现在盆地沉降方面 )是黄县盆地沉

积充填层序形成和演化的主导因素。可以认为 ,黄县

下第三系是在拉伸背景下的不同裂陷期形成的构造

层序 (即原型断陷盆地的充填层序 ) ,其形成受控于

一级构造活动。 盆缘断裂和盆内基底断裂共同控制

着黄县断陷盆地沉积层序的发育。 三级层序的发育

是盆地构造旋回的产物 ,构造差异性沉降、气候等因

素的变化导致相对湖平面变化 ,湖平面变化周期控

制了层序单元的发育。由于盆地构造活动的阶段性、

间歇性特点 ,导致盆地水域体制发生规律性的变化 ,

如水域扩张、萎缩和低水位状态。层序具有三元结构

特点 ,即由三种体系域组成:低水位、水进 (扩张 )、高

水位 (萎缩 )体系域。 在高水位期还可以识别出早期

高水位和晚期高水位期的沉积。

因此笔者认为 ,对于陆相盆地 ,尤其是陆相断陷

盆地来说 ,研究构造的活动特点、研究构造—沉积旋

回结构特点对于进行高分辨率层序划分具有重要的

意义。可以认为 ,构造活动是控制盆地充填、层序及

内部单元结构特点的主导因素。湖平面变化是控制

体系域类型的主要因素 ,而湖平面变化又受控于构

造活动、气候变化等因素。
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图 3　黄县断陷盆地黄县组中段沉积断面图

1—— 冲积扇 ; 2——扇三角洲 ; 3——扇三角洲前缘 ; 4—— 辫状河三角洲 ; 5——湖底扇 ;

6——滨浅湖 ; 7——浅—深湖 ; 8—— 沼泽及泥炭沼泽 ; 9—— 古土壤

3　构造活动的阶段性和盆地充填的有序性

盆缘断裂形成于中生代晚期 ,在新生代强烈活

动。盆缘构造活动控制着盆地沉降作用的强度 ,而盆

地的沉降作用过程控制着盆地的充填演化 ,因而盆

缘断裂的活动对层序的发育起控制作用。 早第三纪

黄县盆地的构造演化总体上经历了两个裂陷期。第

一裂陷期以盆地的间歇性快速沉降为特点 ,第二裂

陷期以盆地持续缓慢沉降为特点。两期裂陷作用所

控制的盆地充填过程显示出明显的阶段性 ,而不同

阶段发育的层序具有不同的沉积序列特征 ,层序内

部单元和沉积体系、相的配置又显示出有序性。

早第三纪早期的裂陷作用 ,形成黄县断陷盆地

的雏形。由于此阶段盆地表现为迅速沉降 ,面部地壳

快速拉伸 ,不断裂陷 ,即形成于中生代的黄县——大

辛店断层活动加剧 ,断裂两侧地形差异明显 ,上盘区

下陷 (沉降 )形成盆地接受沉积 ,从而形成了黄县盆

地的总体向北倾斜的半地堑盆地构造格架。这一阶

段沉积物供应充足 ,剥蚀区与沉积区相距较近 ,由小

型冲积扇逐步形成大型冲积扇—— 辫状河沉积 ,构

成冲积沉积体系。但这一阶段没有形成大的湖泊 ,盆

地水体较浅 ,水域范围不大 ,或大部分地区处于暴露

状态 ,突发性的洪水事件成为主要的沉积驱动力。因

此早第三纪早期黄县盆地充填沉积主要是粗碎屑夹

杂色粘土类沉积 ,厚度达 500余米 ,不含煤 ,无任何

化石。可以认为是盆地低水位早期的充填沉积。

盆地从产生、成熟发展到废弃阶段经历了两个

较大的构造—沉积旋回事件 ,期间形成了两套含煤、

含油的沉积组合。在盆地第一裂陷期中段 ,由于经过

了早期的迅速沉降作用 ,盆地进入短暂的相对稳定

发展阶段 ,形成断陷湖泊盆地。此阶段沉积物供给速

度小于盆地沉降速度 ,盆地覆水深度加大 ,沉积可容

空间增大 ,早期的冲积沉积体系转变为扇三角洲—

湖泊沉积 ,盆地的整个沉积体制发生根本性变化。据

国内外大量研究表明 ,许多陆相断陷盆地中 ,冲积—

河流沉积体系是最常见的。而湖泊则需要特殊的条

件。 有两种机制可导致沉积体系或体系域的转换:

a.　构造作用导致单位时间进入盆地沉积物体

积减少或盆地的可容沉积空间增加 ,冲积—河流体

系即向湖泊体制转换 ( Lambiase, 1991) ;

b.　由于盆地边界断层活动导致沉积面积随时

间而增大 ,即使供给的沉积物体积不变 ,只要沉积物
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不能填满新增加的沉积空间 ,早期的河流沉积体系

也将最终转换为湖泊体系 ( Scholz, 1991)。这实质上

是沉积可容空间变化导致的结果。

盆地构造沉降幅度加大的过程是导致盆地整体

水进的过程 ,这一阶段使盆地水域达到最大 ,主要为

小型扇三角洲体系。该阶段维持时间并不长 ,紧接着

则是盆地快速充填和冲积体系向湖泊推进的重要时

期 ,沉积体系主要是大型冲积扇—辫状河—湖泊三

角洲—湖下扇。这一过程实际上是盆地高水位期沉

积体快速充填的过程 ,最终导致盆地水域缩小 ,直至

废弃。 此时盆地充填的高水位体系域实质上是一种

萎缩体系域。

黄县断陷盆地构造—沉积充填演化经历两个大

的旋回。在第一裂陷期结束后 ,盆地又进入稳定沉降

图 4　层序Ⅱ低水位期沉积体系模式图

①—— 冲积平原洪积扇群 ;②—— 洪泛平原 ;

③—— 辫状河道 ;④——支间洼地 ;⑤—— 分支河道 ;

⑥——下切谷 ;⑦——滨岸沼泽 ;

阶段 ,进入低水位沉积期。 (图 4)此时辫状河—河流

体系发育 ,在盆地缓坡带发育下切谷 ,分支河道间洼

地形成沼泽及泥炭沼泽。

4　盆地充填样式

Scholz等人 [2 ]研究了非洲 Tanganyika半地堑

湖盆地的层序地层和体系域模式 , Cohen等人
[3 ]
研

究了同样的湖盆 ,并总结出了相似的层序地层模式。

林畅松等 [4 ]系统总结了断陷湖盆的层序—体系域构

成样式 ,提出了深湖盆地、浅湖—半深湖盆地和浅湖

—河流盆地充填层序样式。这些研究成果为本项目

研究提出了重要参考思路和方法。

通过以上研究可以认为 ,黄县断陷湖盆的沉积

体系主要为冲积扇、扇三角洲、辫状三角洲、湖底扇、

滨浅湖、深湖及三角洲平原沼泽等 ,其发育主要受控

于构造运动及由此引起的湖平面变化。 两次裂陷作

用形成两套沉积组合序列。可以认为 ,这两期裂陷构

造作用阶段形成两种层序—体系域充填型式 (或样

式 )。第一期裂陷作用形成浅湖半深湖层序—体系域

充填型式 (层序Ⅰ ) ,层序内扇三角洲、辫状河三角洲

体系发育 ;低水位早期冲积扇发育 ,聚煤作用主要发

生于低水位晚期和水进期 (图 5)。 第二裂陷作用形

成深湖盆地层序—体系域形式 (层序Ⅱ ) ,高水位体

系域早期深湖沉积发育 ,可发育湖底扇、浊积扇等 ;

晚期则以扇三角洲为主体。辫状河体系在低水位期

和水进期比较发育。聚煤作用 仍然以低水位和水进

图 5　黄县早第三纪断陷盆地层序、体系域充填样式
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期较强。
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THE ACTIVE STAGESOF THE BOUNDARY FAULTING AND

THE DEPOSITION-FILLING PATTERN IN HUANGXIAN FAULTED BASIN

Li Zengxue
1　Wei Jiuchuanl

1　 Lan Hengxing
2　 Han M eilian

1

( 1. Shandong Univ ersi ry of Science& Techno logy; 2. Geolo gy Insti tute Academy)

Abstract　 The sequence str atig raphic division o f basin filling succession in Huangxian faulted basin is conducted, and

combined with the ana ly sis o f tec tonic evolution stag es o f basin. It is indicated tha t the tectonic evo lution in Huangx ian faulted

basin w as generally gone thr ough tw o rifting stag es in Paleogene. The fir st stag e is cha racte ri zed by the intermittent rapid

subsidence and the second one is dominated by the com tinuously slow subsidence. Due to th e contro l of synsedimentary a ctivi-

ty o f the boundar y faults on the basin filling , The sequences development in diffe rent stag e have different depo sitio nal fea-

tures, but the interna l units of sequences, the depositio nal sy stems and the package patte rns o f the facies show the o rder ed

prope rty. The filling pa ttern in Huangxian faulted basin is presented, and it is indicated tha t the coal accumula tion is str onger

in bo th low -stand period and wa ter-prog r ession period.

Keywords　 coal basin; contempo raneous faults ; sequence stra tig raphy; Huangx ian coal basin

成 煤 大 地 构 造 学 研 究 成 果 获 奖

　　 80～ 90年代 ,以中国科学院长沙大地构造研究所童玉明

为首 ,有陈胜早、王伏泉、周瑶琪、丁培民、 刘以宣 等科学家

参加的集体 ,进行了成煤大地构造学的研究 ,先后用中、英、

俄文发表了有关论文三四十篇 ,《中国成煤大地构造》 专著

一本。该成果于 1998年获中国科学院自然科学贰等奖 , 1999

年获地洼学说特等奖。 它将大地构造学和煤地质学相结合 ,

提出了一门新的边缘学科—— 成煤大地构造学 (即煤成矿

学 )。 它是从大地构造角度研究聚煤作用和煤矿床在地壳中

时空分布及其形成演化规律的科学 ,把全球构造聚煤单元分

为域、带、盆三级。应用该理论 ,以中国为例 ,对成煤构造有关

问题进行了研究 ,其主要内容和创新点是: ( 1)根据大地构造

环境 ,将聚煤盆地和含煤建造分为地槽、地台、地洼三大类

型。 它们还可细分 ,前者 10个成因类型 ,后者 15个成因式

样。 ( 2)揭示古构造与聚煤作用的制约关系 ,以相对稳定的构

造环境聚煤条件较好 ,中国腐殖煤聚煤量 ,地台型占 87% ,地

洼型占 13% ,地槽型几乎没有工业价值煤层。 中国煤炭资源

60%和世界煤炭资源 70%集中于地台边缘坳陷。 ( 3)从全球

成煤大地构造出发 ,阐明了从晚元古代腐泥煤至第三纪褐煤

(含泥炭 ) ,中国成煤大地构造演化历史和聚煤盆地时空分布

规律。 将晚古生代、中生代和新生代成煤大地构造分别划分

为四、二、一个聚煤域。 ( 4)首次提出了海域构造聚煤带 ,论证

了中国海域赋存有丰富的煤炭资源。东海陆架聚煤盆地第三

系含煤近百层 ,单层厚达 3～ 4 m。煤的变质程度随埋深而增

高 (垂深 600 m以内为泥炭 , 1600 m以内为褐煤 , 3700 m以

内为长焰煤 , 4700 m以下为气煤 , 5000 m以下为焦煤 )。南海

琼东南盆地崖 13— 1气田是中国海域最大的煤成气田。 ( 5)

首次编制了中国及邻区深部构造与中、新生代构造聚煤域、

带等四种图纸 ,探讨了深部构造格局对聚煤盆地的控制作用

及其演化机制。 ( 6)提出了成煤构造地球化学 ,不同含煤建

造、褶皱、断裂和岩体具有不同的成煤地球化学特征。 ( 7)依

构造破坏程度和成因不同 ,将聚煤盆地的构造叠加和改造分

为: 地槽+ 改造、地台+ 改造、地洼+ 改造三型 ,它们可再细

分为轻、中、重等亚型。 ( 8)对与成煤大地构造环境有关问题

做了探讨 ,如从灾变论观点认为 , P-T间发生的大规模灾变

事件破坏了地球晚二叠世成煤的古气候和古植物环境 ,导致

了长达 20 Ma年的缺煤期。 ( 9)将该理论应用到全球性、区域

性和煤盆地煤炭资源的预测和评价。 它的科学意义 ,不但丰

富了大地构造学的内容 ,并推动了煤地质学的发展。

仇庆芬 (中国科学院长沙大地构造研究所 410013)
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