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淮南煤田二叠系三
、

四含煤段古水系特征

彭苏萍 韩德馨 张鹏飞

〔中国矿业大学北 京研究生部 )
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提要 本文通过对淮南煤 田二叠系三
、

四含煤段 5 千余个钻孔资料的系统分析和谋矿 开拓巷 道中 么

流向的实际测量
,

获得大量有关 占水系的第一性资料
。

研究认 为可与现代珠 江三角洲上的 水系进 行类比
、

进而推断三
、

四含煤段沉积时的环境为一种由多条陆源河流共同作用形成的复合型三角洲
乙
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第一作者简介 彭苏萍 男 30 岁 博士 煤田地质学及比较沉积学

古水系分析在沉积环境研究中有着极其重要的意义
,

因此
,

P ot t e r 和 P et itj o h n 等详细

分析和研究 了古流分析的一般方法和程序
,

M 盯it n 也描述和讨论了不同类型河流的地下地

质意义和鉴定方法
,

后来
,

B us c h 则详细地讨论了如何根据地下资料去确定水系类型
。

但

是
,

在全隐伏地区进行古水系分析
,

确有很多困难
。

淮南煤 田为一全隐伏煤田
,

面积八千余平方公里
,

基本无可供古流分析的天然露头
。

作

为我国重要的煤炭基地
,

淮南煤田得到广泛的勘探和开发
,

完成钻孔五千余个以上 (钻孔孔

距 500 一 s oo m )
,

并有 1
一

余对开发矿井
。

因此
,

笔者在本区进行硕士和博士课题
2

研究期

间
,

尽可能地到井下进行古水流测定
,

并利用现有勘探资料编绘了不同期 内的水道砂体图
,

同时综合沉积学研究获得的知识与现代珠江三角洲的水系进行对比
,

从而对淮南煤田煤系形

成时的古水系有 比较清楚的了解
。

三
、

四含煤段的古水系特征及其空间展布

本文研究的三
、

四含煤段是一套以砂
、

泥岩类煤的陆源碎屑沉积
,

厚度 200 余米
,

其中

八层主砂岩 (第三含煤段四层
: C t

、

C Z
、

3C
、

C 4
砂岩 ; 第四含煤段四层 : D 、

、

D Z
、

D 3
、

D 4
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砂岩 ) 代表八个地层成因增量单位
。

丁 对不同期内的主砂岩体的研究表明
,

三
、

四含煤段形

成时的古水 系有如下一些特征 :

1
.

古流向

在淮南煤田的新庄孜矿
、

潘集二号井
、

三号井
、

谢一矿
、

谢二矿
、

谢三矿等煤矿的开拓

巷道中
,

测量了部分砂岩体的古流方向
。

这些资料经过吴式网校正并绘制成玫瑰花图后
,

可

以看出
,

不同时期内水道砂岩沉积时的古流方向均是朝南 (图 1)
。
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四含煤段沉积时的 占流向
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2
.

水道砂岩的展布格局

区内水道砂岩的展布格局有两种主要形式—
即第三含煤段内的树枝状砂体和第四含煤

段 内的网状砂体 (图 2)
。

树枝状砂岩体在平面和剖面上与围岩为明显接触关系 ; 在垂直于

沉积走向的剖面上
,

砂岩体呈双凸透镜状
,

在平行于沉积走向的剖面上
,

砂岩体呈长透镜状

或断续的层状
。

将单独一个水道砂岩的地层成因增量 (如 C 、 砂岩 ) 进行分析
,

其剖面结构

{ 地 层成因增量 ( G en etl
c Icn cr m en t of st r

at
a ) : 代表一 个沉积旋回的地层层段

,

其中的 每个岩石组成之间是 相互有

成因联系的 ; 它的上界必定是一 个岩石一时间标志 层
,

下界可以是一个岩石一书寸间标志层
,

一个不 整合
.

也可 以

是一 个从海到非海相的岩相 变化
。
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组成如下 (图 3A )
:

、

工底部由具块状层理的中粒砂岩组 成
,

对下伏岩层常有冲刷现象
: 迄向

上渐变为具大型楔形 (或糟状交错层理 ) 的中细砂岩 ; 亘小型交错层理的细砂一粉砂岩 ; l 具

虫穴 的砂一泥岩 互层
,

其 中含透镜状层理
、

脉状层理 等 ; 国泥岩
,

内含半咸 水环境 化石

L l’n灿 al 印
. 。

测井曲线由正塔型的分流间型曲线构成
,

分流河道的下切和侧向迁移作用不甚

强烈
,

整个组合 中曲线均较光滑但其中有小的锯齿状变化
.

暗示水动力条 件虽变化不大但仍

有小的波动
。

于
二

扁 四
2

,

B
P
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澳
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A 卜谋
,

2 恨土 宕 3
.

泥 岩 4 砂 质泥 岩 5 粉 砂岩
,

6 细砂岩
.

7
.

中砂宕
,

8 虫 穴
.

9
.

潮汐型 层理

2 粉砂岩 3 中砂宕

B
、

卜谋 二川 十豁 3 到己省 4 粉砂 丫{ 多细砂 宕 6 中砂宕

A 树枝状副 六体成因琪 址 二 B 网状砂 八体的成因增量

图 3 树枝状砂 岩体和网状砂 六体的地层成因增 鼠
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网状砂岩体在剖面 上多呈 仁平 卜凸的透镜状
,

侧向 卜
`
于粉砂 宕和泥宕为明显接触

一

丈系

其剖面结构相对于树枝状砂岩体的地层成因增量较为简 单 (图 3B)
:

`

臼主要由 下部具人创 交

错层理 ( 主要是槽状层理 ) 的粗中砂岩 和上部具砂纹层理 的粉砂岩组成
,

上 侧有含植物碎片

的灰色泥质岩或紫红色花斑状泥岩 在整个层序中
,

砂 岩内部的烂度变化小是很人
.

` J 树枝

状砂岩体的垂 向序列比较
,

其细砂岩和粉砂岩都不甚发育 测井曲线的形态以 箱状 为主
,

或

为正塔型 箱状者的顶
、

底界线大多为突折
.

但整个组 合中曲线均较光滑
,

暗示着河道以 卜
`

切作用为主
.

并月
_

水动力条件变化不频繁
。

正塔型者底部界线突折
.

顶部为渐变
,

整个曲线

组合亦较光滑
,

可能反映其河道的 卜切作用 不如箱状曲线者
,

水功力亦不如箱状曲线者强
J

.3 粒度分布特征

对潘集
、

关店
、

展沟
、

陈桥
、

顾桥
、

新集和老矿区数 百个钻孔资料的统计表明
: 第 几含

煤段沉积休中
,

煤田北带 (展沟
、

顾桥
、

潘集 ) 粗中砂岩 占的比例大 (约 20
。 。

)
.

南边粗中

砂岩占的比例小 ( < 10% ) ; 而第四 含煤段沉积时
.

南边粗中砂岩所占比例明显增大 ( 2。%

以 上 )
,

北带粗中砂岩含量减少 (仅 10
“ 。

左右 )
,

反映沉积时水系发育段 同南迁移

对三
、

四 含煤段不同地区的砂岩均作 J
`

粒度分析
.

发现在粒度参数散点图中
,

在煤田的
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东南地 区
,

其参数点有很大一部分落在紧靠海的附近
,

而北部地区者多落在河流区 (图

4 )
。
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图 4 三
、

四含煤段厚度及粒度参数散点分布图
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同时
,

对不同地区的同一地层成因增量进行 C 一M 图分析
,

发现北部潘集地区的 C 一M

图中 Q R 段最发育
,

P Q 段次之
,

R S 段最差 ; 而老矿区的 C 一M 图中则变为 R S 段最发育
,

Q R 段次之
,

P Q 段不发育
,

明显地反映出北边的水动力比南边强 (图 5 )
。

「「「 } }
一 222

-A 潘集 △ 70 孔 C 3
砂岩 B 老矿区 W 7 孔 C 3

砂岩

图 5 C 3

砂岩 C一M 图

F i g
.

S C 一 M P a tt e
nr

s o f ht e as n d s t o n e C 3

.4 其它特征

在树枝状水道砂岩体间的细粒沉积物中
,

有潮汐沉积物
,

其中见丰富的虫孔构造和半咸

水环境的动物化石 L ihs
u al sP

.

; 对其沉积地球化学研究表 明
,

微量元素 B 含量在 7 0
一
一
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10 0PP m
,

B
、 / G a

值为 2一2
.

5
,

沉积磷酸盐
C a

F e + C a
值为 0

.

8 左右
,

这些都 反映在其沉积期

间经常有海的作用影响
。

而网状水道砂体间的细粒沉积物中
,

虽时有潮汐影响的痕迹出现
,

但无真正的潮汐沉和孔 出现
,

并且遗迹化石和半咸水环境的动物化石罕见
,

常见的是植物化

石及碎片
。

对其 沉积地球化学条件研究 表明
,

微量元素 B 含量在 4Op p m 以下
,

最 低为

s p p m
,

B / G a

值大多在 l 以下
,

沉积磷 酸盐
C a

F e + C a
比值为 0

.

4
一

刊 )
.

5
,

反映在其沉积期间

海的作用影响极弱
,

基本为河流沉积
。

综合上述各项特征
,

可以判定 : 三
、

四含煤段沉积时受树枝状河系和网状河系的控制
.

第三 含煤段沉积时为树枝状河系
,

第四含煤段沉积时 为网状河系
。

根据 W al t h e r 相律在沉积

学 中的应用
,

前述沉积环境中水系发育段的迁移规律 及占流特征
,

笔者认为
,

三
、

四 含谋段

沉积时其水系展布格局是
: 北边靠陆为网状河系

,

南边临海为树枝状河系
,

并且构成水系的

河道十分稳定
,

不易迁移和废弃 (图 6)
。

冲积平原

三 角洲网状河系

沪沙亨炜睽
水 下二角洲平原

咚6]
一 `

四 含谋段 沉积占水系模式

F 一9
.

6 P a l e o d r a l n a g e d 一s t r lb u t l o n o f t h e P e r m l a n M e m b e r C 一 D
.

H u a l n a n C o a lif e ld

淮南煤田二叠系三
、

四含煤段古水系的现代对比物

—
珠江三角洲

珠江三 角洲位于广东省境 内
.

它是汇西江
、

北江
、

东江
、

;韶奚河 及潭江等江河 ; )已沙在湾

内堆积复合而成的
C

众多的江河在三角洲地区分汉
、

复合的结 果是产生了稠密的水网
:

以江

门一外海一小榄一容奇一市桥一黄埔一线 为界
.

其北至 田
、 l 一

片 一 !
一

,
佰镇

一

带 为网状河系
.

其

南至河 口 为树枝状河系 (图 ’ ) 其 曾
、

沐展市格简
`了淮南倪 山

一

介系 二
、

四 含煤段 犷瓦识
L

门
一

的

六
一

水系展布 格局非常阳似

珠江 气角洲的树枝状河系由于靠近海洋受 水盆地
.

潮汐作 )日的影响较 人
.

分 哺̀
,

小亘可以

出现次一级的分汉
,

但分汉河道之间 很少联结 成网 (部 分联结 成网者是地形影啊的结果 )
.
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而以树枝状的水系格局朝南撒开
。

在珠江三角洲
,

树枝状河系亦是咸淡水混合的地区
,

在枯

水季节
,

其海洋咸水可以咸水楔的形式插人该体系的部分地区
。

因此
,

在上述条件下沉积的

沉积物中
,

常含有牡砺遗体层 ; 在磨刀门一崖门的三角洲沿岸地带
,

特别是在坪沙
、

南水和

北水之间的大海环区域
,

由于逸流作用极少
,

而主要表现为潮汐作用
,

成为潮坪极为发育的

地带
。

在有的潮坪环境
,

可见到低矮的红树林
。

上述情形与淮南煤田二叠系三
、

四含煤段树

枝状河系的基本特征可进行初步类比
。

同时
,

珠江三角洲 的网状河系也与淮南煤 田二叠系第四含煤段沉积时的网状古水系一

样
,

河道呈交织 网状
,

且迁移
、

废弃现象极少
。

河道的坡度极小
,

平均约 .0 03 %左右 ; 河

道的宽 / 深值在 8 左右
。

河道的弯度变化大
,

但河 网的 密度 比树枝状河系小
,

平均 小于

0
.

sk m / k耐
。

从平面上看
,

河漫滩及河漫湖沉积地貌也远 比河床地貌分布广泛
。

由于网状

河系距海洋较远
,

潮汐作用不能直接影响到
,

仅 以顶托河流的方式促进河流沉积
,

故这些地

区的沉积作用主要表现为冲积作用
。

海洋咸水楔也涉及不到该体系内
,

所以珠江三角洲网状

河系内堆积的沉积物中
,

也缺乏半咸水环境的生物遗体
,

主要是一些陆上植物 (如水松 )

遗骸
。 _

一

所以
,

初步认为
,

淮南煤田二叠系三
、

四含煤段沉积时的沉积环境与现代珠江三角洲一

样
,

是一种由多条陆源河流共同作用形成的复合型三角洲
。

江高俄

东江
宝二二绍

石龙

粉翻绘

图 7
.

现代珠江三角洲沉积环境

F 一9
.

7 D e P o s一t一o n a l e n v i r o n m e n t o f t h e m o d e r n P e a r l R iv e r D e l t
之-
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复合型三角洲水系形成的初步机理

笔者认为
,

上述复合型三角洲水系的形成与有多条陆源河流
、

中一低潮差及地球历史上

普遍存在的科 氏力有密切的关系
。

如密西西 比河三角洲
,

只有一条陆源河流 (密西西 比

河 )
,

三角洲河 口潮差仅 0
.

30m 左右
,

所 以潮汐作用的影响极小
,

三角洲沉积作用主要受注

人水流扩散特征的控制
,

其河 日沙坝体系在一个方向上向海推进
,

而形成低弯度且呈放射状

撒开的树枝状的水系
,

但河道穿插叠置
、

废弃过程十分显著
。

长江三 角洲亦只有一条陆源河

流 (长江 )
,

潮差较大 ( Zm 多 )
,

在落潮流和科氏力的影响 卜
,

河道分汉后其右侧汉道发育

而左侧汉道淤塞废弃
,

故其展面格局以雁行状 为特征
:

复合型三角洲 (如珠江三角洲 ) 有多

条陆源河流
.

为中一低潮差 ( 平均 l
.

s m 左右 )
.

在科 氏力的影 响下
,

它们之 中的任一条陆

源河流在到达河口 后亦会有右侧汉道受较强冲刷
、

左侧汉道 冲刷较弱 而淤塞的趋势
。

但当邻

近有另一条主河流的右汉道受强烈冲刷亦可使此将被淤塞废弃的汉道得到冲刷而畅通
,

并阻

止会潮 点 卜移堵寨汉 「!
,

它们这种相互作用的结果就使得复合型三 角洲 卜的河道不断分汉
,

目
_

分汉河道 比较稳定
.

不易迁移和废弃
,

促使三角洲沉积体向海方向推进 (图 8 )
。

三角洲

水系由两大部分构成
: 向海方向为树枝状河系

,

靠陆方向为网状河系 (图 7)
。

封
A

淤
B

籍彩
、 弱潮 沙彬 叫

.

枯科氏 `;
{飞叫的 单

一

筋源河流
,

角洲河 口 `例如 : 密西西比河 , 角洲 )

B 中 等烟汐 {
t 川

.

见称 又力影响的单 一陆 源河流
犷

角洲河 「l (
例如 长江 = 角洲 )

.

C 中一 小潮 汐作 用
.

受科氏 jJ 影啊 的多陆源河流 二角洲河 日 (例奸 珠 江 二 角洲 )

图 8 JL种三 角洲河 口的喷流机理

F 19
.

8 S e 、 e r a l s P u r t P a t t e nr s o f th e d e lt a l e s t r e a m m o u th

总之
,

古地理的水系在护
: 代沉积物形成时有重要意义 本文主要依据水道砂岩的展布格

局
、

古流 向
、

沉积物 粒度特证及相的空 间配置
、

生物 和地球 化学特征等研究手段
,

运用

W ia ht e r 相律并在 与现代 三角洲水系对比的基础上
,

对淮南煤田二叠 系三
、

四含煤段沉积时

的古水系特征 了解获得较满意的结果
。

对于三角洲沉积作 用来 说
,

水系的展布格局既是河
、

海共同影响的产物
、

又是其沉积作用的控制因素
,

因此以水系 (或古水系 ) 为基础
,

将三角

洲平原进一步划分为网状河系和树枝状河系以确定其内部 不同的沉积特征是有益的尝试

承蒙 中国科 学院地 质研究华 汁连 俊教授
、

中国地质 弋学 (北 京 ) 何镜生 教授宙 阅草论

又
,

并提 生宝 粤意 劝
,

笔者表示衷 公感谢
’
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