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浅析准噶尔盆地侏罗系煤层在层序地层中的意义

刘 豪 王英民 王 媛
（石油大学盆地中心 北京 102249 ）

摘 要 准噶尔盆地侏罗系主要发育了三套煤层组合，分别位于八道湾组下段、八道湾组上段下部和西山窑组底部。

在准噶尔盆地侏罗系层序地层学划分的方案中sb1 、sb2 、sb4 界面则分别位于八道湾组下段、八道湾组上段下部和西山

窑组底部三套煤层组合附近。由于在不同层序的不同体系域及同一体系域的不同时期可供煤层堆积所需要的可容

空问和容纳快速堆积的煤层（泥炭）的发育程度以及沉积环境的不同，其聚煤情况也有较大差异，因而准噶尔盆地侏

罗系煤层具有穿时现象，在层序的各个体系域中都有可能发育。经分析发现侏罗系煤层主要发育于：二层序I 的低位

和高位域；间层序II 的低位域；间层序III 的高位域和（4 ）局部发育于层序I V 的低位域。
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1 前言

自50 年 代 以 来，人 们 提 出 了 不 同 的 成 煤 模

式〔1 ，2 ，13 〕，他们大多都是强调泥炭形成于与活跃沉积

作用带相邻的低位沼泽或草沼地区。随着层序地层学

的兴起和发展，这些传统的成煤模式受到严峻挑战，

McCabe〔14 〕认为河流三角洲环境中的煤（泥炭）一般堆

积在与海侵密切相关的高水位期的高位沼泽中，泥炭

沉积并不是与局部的陆源碎屑沉积供给同时发生的。

Diessel 和Hartley〔10 〕进一步的研究表明，大面积分布

的以海相石灰岩或含化石泥岩为顶板的含煤旋回层序

中的煤层多是在海侵过程中形成的。HamiltOn 等〔11 〕

还提出大面积展布的煤层作为潮湿气候的产物具有一

定的等时性，吴因业〔5 〕在沼泽环境的沉积作用分析基

础上，认为区域分布的煤层可作为成因地层层序的边

界。目前，国外一些学者普遍注意到的煤层作为海侵

期的沉积”〔2 ，9 ，13 ，17 〕，其实质都是强调海平面或基准面

的变化影响下的大面积发生的幕式聚煤作用。

2 准噶尔盆地侏罗系层序地层框架

层序地层研究的核心在于建立盆地等时地层格

架，建立盆地等时地层格架的关键是层序边界的识别。

按照层序的定义，层序边界可以是不整合面，也可以是

假整合或整合面，不整合面的识别是层序分析的关

键〔8 ，15 ，18 〕。

通过大量地震剖面分析并结合众多钻（测）井和野

外露头剖面的研究，在准噶尔盆地侏罗系共识别出八

个不整合界面（相当于三级层序界面），其中侏罗系顶、

底界以及中下侏罗统水西沟群与中上侏罗统石树沟群

之间为区域性不整合，其余五个在侏罗系内部，为局部

不整合。根据这些不整合将侏罗系划分为两个构造层

序（工、H）和七个三级层序（J $@1 、J $@2 、J $@3 、J $@4 、J $@5 、

J $@6 和J $@7 ），各级层序与传统地层方案及地震反射波

组的对应关系如表1 。

3 煤层与层序界面的关系

进行含煤岩系层序地层分析时，对煤层在层序中

的位置以及含煤岩系中层序界面性质的认识是十分关

键的〔2 〕。准噶尔盆地侏罗系主要发育了三套煤层组

合，分别位于八道湾组下段、八道湾组上段下部和西山

窑组底部。在准噶尔盆地侏罗系层序地层学划分的方

案中Jsb1 、Jsb2 、Jsb4 界面则分别位于八道湾组下段、八

道湾组上段下部和西山窑组底部三套煤层组合附近。

地震剖面上这三套煤层组合是由2 ～3 强相位组成的

双轨反射波组，表现出较强的连续性，层序界面可按波

组的下波峰连续追踪（图1 ）。

但是在钻测井剖面上这两套煤层实际是由砂岩、

泥岩与煤层组成的一套含煤砂泥岩组合，厚度达数十

米，煤层可出现一层或多层。横向上煤层在有些地区

连续，有些地区不连续，垂向上煤层在不同钻井剖面上

层位并不固定。在含煤地层组合的上、中、下部位都可

出现。在钻测井层序划分中，若以煤层的出现和消失

作为Jsb2 、Jsb4 层序边界，往往与地震的层序界面标定
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表l 准噶尔盆地侏罗系层序地层划分方案!

table l the division project of jurassic seIuence strtigraphy in junggar basin
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图l ACI 井煤层特征的钻井—地震桥式对比

Fig .l The drilli ng-seismic overhead correlation characteristics of ACI well coal layers
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在深度上相差很大（图2 ）。因此，准噶尔盆地侏罗系

该系列界面煤层的发育具有穿时现象，层序界面的上

下都可以有煤层出现，也就是说界面以下的高位体系

域和界面以上的低位或水进体系域都可能发育有煤层

（图3 ）。

4 煤层与体系域的关系

煤层的形成需要高的地下水位或潮湿的气候，较

长的堆积时间和低的陆源沉积补给量以及迅速埋藏等

条件。通过对地震资料和钻测井详细的层序划分和对

比基础上，发现侏罗系煤层发育于：①序I 的底部和顶

部；②序II 底部；③序III 顶部和④局部发育于层序

I V 底部。

!." 高位域煤层

从理论上讲，高水位体系域以滨岸进积作用为主，

早期高位体系沉积物在煤系地层中一般以浅海灰岩

（湖相泥岩）和活动的三角洲、河口湾碎屑沉积为主，虽

然高位滨海（湖）平原上泥炭沼泽仍然广泛发育，但常

受水道改道、洪水泛滥的影响而使连续性和煤质变差。

晚期高位体系域中发育大型进积型三角洲水上平原是

良好的成煤环境，可能发育有连续和煤质较好的煤层，

因为水体被不断淤浅，进积的三角洲朵体会不断废弃

和迁移，新进积的滨岸平原会慢慢压实下沉形成相对

的地下水位上升和增加泥炭堆积空间。特别是在废弃

的三角洲朵叶上和被淤浅的海湾泻湖及河口湾上，陆

源碎屑沉积不再活跃，优质、连续的高位体系域煤层可

能形成〔2 ，10 〕。在准噶尔盆地侏罗系，高位域煤层主要

分布在层序Jsc1 和Jsc3 。Jsc1 高位域的煤层主要为水

退阶段进积型三角洲水上平原沼泽沉积特征，虽然高

位滨海（湖）平原上泥炭沼泽仍然广泛发育，但常受水

道改道、洪水泛滥的影响而使连续性和煤质变差。层

序Jsc3 高位域相当于西山窑下段，与八道湾早期沉积

环境类似，随着湖平面的进一步上升，具有可供煤层发

育的潜在空间，此时盆地内为大面积泛滥平原沼泽环

境，同时 ConioPteris- phoenicoPsis 植物群发展到鼎盛

阶段，特别是真蕨类，占领了各种陆地环境，为盆地侏

罗纪第三次重要的成煤期〔7 〕（图2 ）。

!.# 低位域煤层

相对海（湖）平面或侵蚀基准面的下降，可以形成

大片平坦的湖滨或滨海平原，并引起河流下切，使陆源

碎屑物大部分被带到新的岸线以下。平坦的地形，较

少的陆源碎屑沉积干扰，是成煤沼泽发育的有利条件，

但大面积的地下水位下降使得大规模沼泽发育成煤的

可能性变小〔2 〕。在准噶尔盆地，层序Jsc1 、Jsc2 和Jsc4

低位域都有煤层发育，由于在湖退或低位域期间，广泛

发育河流相河漫沼泽、湿地扇的扇间凹地等降雨沼泽，

可形成面积较大的煤层。在准噶尔盆地Jsc1 低位域

期间（八道湾早期），其广泛发育河流相河漫沼泽、湿地

扇的扇间凹地等降雨沼泽，其煤层以曲流河、辫状河的

河漫沼泽相为主，其次是湿地扇的扇间凹陷沼泽沉积

该煤层，因此低位域出现的煤层稳定、广泛（图4 ），可

形成面积较大的煤层。层序Jsc2 低位域相当于八道

湾上段中期，煤层在地震剖面上反射相对比较连续（图

2 、3 ），尽管随着湖平面下降，地下水位和可容空间减

小，但此时湖盆向南收缩，盆地内部出现大面积沼泽环

境，以及曲流河、辫状河的河漫沼泽相和湿地扇的扇间

凹陷沼泽沉积出现，有利于形成大面积煤层。西山窑

组沉积中—晚期（即Jsc4 低位域时期），受燕山运动影

响，盆地强烈抬升，水体再次收缩，湖相生物迅速减少，

由于气温回升湿度下降，锥叶蕨—拟次葵植物群大幅

度衰退〔7 〕，对成煤不利。因此Jsc4 低位域仅只发育了

局部煤层（图2 ）。

!.$ 湖侵域煤层

理论上，相对海（湖）平面上升或侵蚀基准面上升

可以引起区域性地下水位抬升，海（湖）滨沼泽发育，从

而造成在海（湖）退平原的古土壤层上大面积的沼泽化

成煤。由于从泥炭到煤的压实率很大（118～1110 ），泥

炭堆积需要比其它沉积物更大的空间条件，海（湖）进

引起的水位上升可以满足这种条件。而且在海（湖）进

时期，碎屑沉积物主要堆积在海（湖）退形成的下切谷

中，因而对同期的泥炭沼泽干扰较小。此外，泥炭层可

以很自然地被高位体系沉积物所埋藏而保存下来成

煤。因此海（湖）进体系域中有侧向连续性较好的厚煤

层〔12 ，14 〕。对于准噶尔盆地侏罗系，湖侵体系域主要发

育湖泊相，以层序l、l、l水进域最广阔，深湖半深湖

分布范围小，主要位于层序l、l、l水进域玛湖凹陷、

中央凹陷东侧和南缘山前凹陷东部。从沉积相分析上

发现该时期沼泽相不发育，局部地方如湖盆边缘可发

育滨湖沼泽。因此，准噶尔盆地在各层序水进域时期，

缺乏煤层发育的泥炭沼泽环境，故煤层极不发育。

5 准噶尔盆地侏罗系层序地层及其与

聚煤规律的关系

通过对准噶尔盆地侏罗系层序地层及煤层展布

的研究，发现在III 级层序中，不同类型层序的不同体

系域及同一体系域的不同时期，煤层发育情况及聚煤

规律不同；即使同一体系域的同一时期，由于沉积环境

不同，其聚煤情况也有较大差异〔8 〕（图5 ）。

图5 是准噶尔盆地侏罗系含煤层系在层序格架中

典型的分布模式。湖岸平原上地下水系的活动是控制
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泥沼地产生、位置及发展的主要因素。由于在湖退或

低位域期间，广泛发育河流相河漫沼泽、湿地扇的扇间

凹地等降雨沼泽，而在高位域时期虽然湖岸平原上泥

炭沼泽仍然广泛发育，但常受水道改道、洪水泛滥的影

响而使连续性和煤质变差，因此在准噶尔盆地侏罗系

低位域煤层通常较高位域煤层分布广泛且稳定。

对于湖侵体系域而言，因为在较长时期内沉积条

件不稳定，泥沼的移动很快，并且有大量的碎屑沉积物

堆积在湖岸平原低洼处。又由于湖侵地形通常是不均

衡的，湖侵沼泽首先形成于较陡的堤岸地带，随着湖侵

的进一步加大广泛分布于河道间地，但从来未有较长

时间在同一地带发育，甚至泥沼的类型在湖侵过程中

也发生变化，连续的泥炭分布不常见。此外在准噶尔

盆地侏罗系湖侵体系域主要发育湖泊相，而沼泽相不

发育，缺乏煤层发育的泥炭沼泽环境，故准噶尔盆地侏

罗系湖侵域煤层极不发育。

图3 99EW2 线CDP6l72-7300 煤层

在JSB2 界面上下穿时现象

Fig .3 Ti me penetrati ng phenomena above and beloW JSB2
boundary of coal layers on 99EW2 li ne CDP6l72 -7300

图4 99EW3 线CDPl043-3025JS@2 低位域煤反射特征

Fig .4 The reflection characteristic of JS@2 loWstand systemtract coal layers on 99EW3 li ne CDPl043 -3025

图5 准噶尔盆地侏罗系层序地层与聚煤规律模式图

Fig .5 SeCuence strati graphy and coal accumulati ng model of Jurassic i n Junggar basi n
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Analyses of t he significances of jurassic Coal
Layers i n seIuence stratigraphy i n junggar Basi n

LI U Hao WANG Ying- min WANG Yuan
（The Petroleum university of Beiji ng ，Basin and oil Research Center ，Beijing 102249 ）

Abstract Mai nly t hree sets of coal layer assembles developed i n Junggar basi n Jurassic strata ，respecti vely ly-
i ng i n t he loWer section of badaoWan group ，t he doWn part of t he upper section of badaoWan group and t he bottom
of Xishanyao group .I n t he division proposal of t he Jurassic seCuence strati graphy of Junggar basi n ，sb1 ，sb2 ，sb4
boundaries lay i n t he loWer section of badaoWan group ，t he doWn part of t he upper section of badaoWan group and
close to t he t hree coal layer assembles at t he bottom of Xishanyao group . The accumulation of coal varies greatly
due to t he diff erences i n reCuired accommodation Which supplies space f or coal accumulation i n diff erent system
tracts of diff erent seCuences as Well as i n diff erent periods of t he i dentical system tract ，and t he diff erences i n coal
layer developments Which accommodate Cuick accumulation ，With t he diff erences i n sedi mentary environments .
Thus t here are ti me- penetrati ng phenomena i n t he Jurassic coal layers ，and t hey may develop i n each systemtract
of t he seCuence .Theref ore ，t he Jurassic coal layers mai nly developed i n（1 ）t he loWstand and highstand systemtracts
of seCuence I.（2 ）t he loWstand systemtract of seCuence I.（3 ）t he highstand systemtract of seCuence H.（4 ）t he
loWstand systemtract of seCuence Vlocally .
Key words Junggar basi n ， coal layer ， Jurassic seCuence strati graphy
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