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铁法盆地阜新组网结河沉积
①
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提　要　铁法盆地为晚中生代半地堑式断陷盆地 ,阜新组的网结河沉积发育于断裂盆缘内侧冲积扇至湖缘三角

洲之间的湖退进积体系域。 大量的钻孔和矿井地质资料详尽揭示了网结河道相、河岸相及湿地相的特征 ,其中 ,

泥石流沉积是网结河道相的一种特殊的成因类型。在有关各成因地层单元中 ,以网结河沉积体系的繁盛发育为

主体 ,以网结河沉积体系的衰退并伴随大面积泥炭沼泽化而结束。 盆缘断裂活动比较活跃、盆地沉降速率大、沉

积充填速率高、河道坡降小是网结河发育的重要条件。

关键词　铁法盆地　阜新组　网结河沉积　湿地聚煤
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　　自从 Smith和 Putnam ( 1980)描述了现代和古

代网结河及其相关沉积物特征以来
〔1〕

,国内外陆续

发表了一些关于网结河沉积的论著〔2～ 4〕 ,网结河沉

积愈来愈引起沉积学工作者的承认和重视。

铁法盆地位于辽宁省北部 ,为长轴呈 NN E向

展布的西侧发育同沉积盆缘断裂的晚中生代半地堑

式断陷盆地 ,其南北最大长约 36 km,东西最大宽约

24 km,面积达 750 km
2
。按勘探和开发程度 ,铁法盆

地分为西部矿区和东部普查区。 盆地内千余钻孔资

料及丰富的矿井地质信息为盆地晚中生代地层沉积

学研究提供了充分条件。研究表明 ,铁法盆地阜新组

中的网结河沉积体系是古代网结河沉积少见的典型

实例。

1　网结河发育地质背景

铁法地区成盆前地层主要为早元古代变质岩

系。晚侏罗世末至早白垩世初 ,受太平洋壳向欧亚大

陆俯冲的影响 ,地下深部岩浆沿本区 NN E向冫工屯

断裂喷出 ,形成了上侏罗统-下白垩统义县组中酸性

火山岩系。随后 ,由于冫工屯断裂的张滑作用 ,其东侧

沉降诞生了铁法断陷盆地 ,前者构成西缘同沉积断

裂。在断陷盆地演化期间 ,沉积充填了下白垩统沙海

组和阜新组。 沙海组分上、下两段:下段称煤系底部

砂、砾岩段 ,主要由冲积扇沉积体系、河流沉积体系

构成冲积体系域 ;上段称煤系下部砂、泥岩段 ,由扇

三角洲沉积体系、河流沉积体系、湖缘三角洲沉积体

系和湖泊沉积体系构成湖进退积体系域 (第一亚

段 )、湖泊高水位沉积体系域 (第二亚段 )。 阜新组分

四段: 一段为煤系下含煤段 ,除盆地边缘以砾岩、砂

岩为主外 ,大部分地段表现为浅灰或灰白色砂岩、深

灰色粉砂岩及泥岩 ,自上而下含 11# ～ 20# 煤层 ,

12# 、 13# 、 14# 、 15# 、 16# 、 17# 煤为主要工业煤层 ;二

段为煤系中部砂、泥岩段 ;三段为煤系上含煤段 ,岩

性特点与一段相似 ,自上而下含 1# ～ 10# 煤层 , 4# 、

7# 、 8# 、 9# 煤为主要工业煤层 ;四段为煤系顶部灰绿

色砂岩、砾岩夹粉砂岩、泥岩段。 阜新组沉积体系类

型有冲积扇沉积体系、扇三角洲沉积体系、河流沉积

体系、湖缘三角洲沉积体系和湖泊沉积体系 ,它们构

成湖退进积体系域 ,并具有一段沉积早期迅速湖退 ,

一段主体及二、三段沉积期波动湖退 ,四段沉积期湖

泊萎缩消亡的特点。

网结河沉积存在于阜新组一至三段 ,在二、三段

波动湖退沉积中尤为发育。 从沉积体系演化和聚煤

周期性的角度 ,以各主要工业煤层为顶界 ,可将波动

湖退岩系进一步划分成因地层单元。 在每一成因地

层单元中 ,以网结河沉积体系繁盛发育为主体 ,以网

结河沉积体系衰退并伴随大面积泥炭沼泽化而结

束。在平面分布上 ,网结河沉积体系占据了断裂盆缘

内冲积扇沉积体系与湖缘三角洲沉积体系之间的大

部分地域 ,即主要分布于铁法盆地西部矿区范围内 ,

并以矿区中南部尤为发育。在各成因地层单元中 ,网

结河沉积体系的分布面积占整个矿区 ( 140 km
2
)的
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50%～ 75%。

图 1　网结河沉积断面图

A. 西部矿区中部阜新组第Ⅳ成因地层单元沉积断面 ;

B.西部矿区中南部阜新组第Ⅲ成因地层单元沉积断面

1. 煤层 ; 2. 砂岩及砂质砾岩 ; 3.泥岩及粉砂岩 ; 4. 钻孔编号

Fig. 1　 Cross sec tions of th e

anastomosed riv er depo sitio n

图 2　 16# 煤底板砂、砾岩等厚图及其沉积环境图 (据 1169个钻孔资料编制 1∶ 10000图缩成 )

A. 西部矿区 16# 煤底板砂、砾岩等厚图 ; B.西部矿区 16# 煤聚积前沉积环境图 ; C.西部矿区外围 16# 煤聚积前沉积环境略图 ;

1.盆缘断裂 ; 2. 侵蚀盆缘 ; 3. 剥蚀区 ; 4.冲积扇 ; 5. 冲泛平原 ; 6. 网结河道及天然堤 ; 7.决口扇 ; 8. 湿地 ; 9. 湖泊 ; 10. 湖缘三角洲

Fig . 2　 The isopach map o f the sandstone and cong lomerate in the fo otw all o f the

16th coal seam and depo sitio nal envir onments

2　网结河沉积特征

铁法盆地阜新组网结河沉积的总体宏观特征主

要表现在三个方面 ,即在沉积断面上 ,湿地细粒沉积

包围河道砂体呈“泥包砂”状 (图 1) ;在垂向相序上 ,

由河道沉积和湿地沉积构成向上粒度变细的旋回单

元 ,反映在视电阻率曲线上 ,由下部的高幅值渐变或

迅速转化为上部的低幅值而呈圣诞树型 ;在砂体平

面形态上 ,呈典型的交织网结状 (图 2, A主体部

分 )。

2. 1　河道相

根据众多钻孔岩芯资料 ,由理论模式转移矩阵

法得出 ,网结河道沉积单元自底部冲刷面向上 ,由浅

灰色块状砂质砾岩→浅灰或灰白色大型槽状交错层

理夹板状交错层理、平行层理的含砾砂岩、粗粒砂

岩、中粒砂岩或不等粒砂岩→灰色小型交错层理的

细粒砂岩构成垂向岩性相序。由于与源区距离不同

以及河道沉积多阶性的影响 ,不同地段所见实际河

道相的碎屑粒度及各粒级碎屑沉积厚度的比例不尽

相同 ,通常砾级沉积物在上游河道比例大 ,在下游河

道迅速减少乃至缺乏。但就总的情况而言 ,与典型曲

流河道沉积相比 ,网结河道沉积垂向岩性相序中细

粒砂岩的厚度比例明显偏小 ,多小于 20% ,其原因

应与较强的古水流能量及加积的沉积方式有关。

由薄片鉴定得出 ,河道砂岩中的碎屑含量为

85%～ 90% ,以次棱角状为主 ,填隙物主要为高岭
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图 3　网结河道砂岩的概率累积

曲线样式 ( A)和 CM图 ( B)

Fig. 3　 Probability cumula tiv e curv es ( A) and

C-M patte rn ( B) o f ana stomosed channel sandstones

图 4　西部矿区西南部大兴井田南五采区 4#

煤层中的网结河道沉积

A.网结河道沉积平面分布 ; B. Y点河道沉积断面 ; C. H点河道

沉积断面 ; 1. 采煤工作面编号 ; 2. 网结河道沉积 ; 3.煤 ; 4.河道

正常沉积 ; 5. 河道泥石流沉积

Fig . 4　 Anastomosed channel deposition in the coa l seam

No. 4 in th e pr oducing ar ea S. 5 of Dax ing w ell field

石、伊利石、粉屑石英和云母组成的杂基 ,含少量分

布不均匀的次生方解石胶结物。 碎屑成分与盆地西

侧出露的变质岩组分一致 ,长石 (高岭土化强烈 )含

量达 40%～ 60% ,石英含量占 25% ～ 30% ,其余为

石英岩屑、片麻岩屑、片岩屑及混合岩屑等。低的成

分成熟度和结构成熟度表明了河道砂岩的近源、快

速搬运、快速堆积的成因过程。

薄片粒度分析表明 ,河道砂岩的粒度分布在概

率累积曲线上 ,多呈跳跃总体 ( 76%～ 88% )和悬浮

总体组成的二段式 ,部分样品呈滚动总体发育差 ( <

5% ,多 < 2% )的三段式 (图 3, A) ,其中 ,跳跃总体和

悬浮总体间的过渡带较发育 ,细截点 ( FT)为 0. 07

～ 0. 30 mm;在 CM图上 ,河道砂岩呈牵引流型 QR

段为主体的 PQRS段图形 (图 3, B) ,最大扰动指数

( Cs)达 875μm。

需要指出 ,在铁法盆地矿区西南部大兴井田 4#

煤层中的网结河道沉积有一种砂质角砾岩—角砾

岩 ,其主要面貌为: 砾石总量达 40% ～ 70% ,砂泥支

撑 ,混合岩屑等硬质砾石直径多小于 5 mm ,含量在

砾石总量中小于 1 /4,呈棱角状或次棱角状 ;大部分

砾石为准同生粉砂岩屑、泥岩屑、细粒砂岩屑及煤

屑 ,大小混杂 ,最大直径达 45 cm,多呈次棱角状 ,部

分为次圆状、棱角状、扁饼状、条带状及塑性变形的

不规则状。岩石总体呈块状构造 ,局部见砾石大致定

向排列现象。其砂泥基质的粒度概率累积曲线呈多

线段复合成凸凹相接的总体倾斜程度较缓样式。这

种砂质角砾岩—角砾岩与下伏河道正常沉积呈冲蚀

突变或迅速过渡关系 ,在与之相邻的侧向煤层中 ,可

见一些由含砾不等粒杂砂岩构成的上端尖小、下部

钝大的滴状崩溅物。综合研究表明 ,这种砂质角砾岩

—角砾岩系近盆缘地段挟砂洪水冲蚀河道底床、河

岸沉积物以及由此诱发河岸垮塌所形成的泥石流事

件的沉积产物
〔5, 6〕
。

在垂直古流向的沉积断面上 ,网结河道相呈上

平下凸透镜状或箱状 ,同层位多河道砂体被湿地沉

积分隔。河道砂体厚度多为 7～ 18 m,宽 /厚比小 ( <

20) ,在网结河衰退期 ,河道越发深窄 ,宽 /厚比常小

于 4(图 4) ;非同期的河道砂体在垂向上既有叠置关

系 ,也有错移关系 ,但以前者为主。从图 2可以看出 ,

铁法盆地阜新组网结河道弯度较小 ,总体古流方向

为 NE向 ,但图 4表明 ,网结河衰退期的河道弯度有

所增大。

2. 2　河岸相

河岸相包括天然堤沉积和决口扇沉积 ,它们在

网结河繁盛期十分发育 ,在网结河衰退期发育较差 ,

甚至缺乏 (图 4)。

天然堤沉积:主要由具小型交错层理的细粒砂

岩与具爬升层理的粉砂岩呈薄层状互层构成 ,常夹

泥岩条带 ,并含疏密不等的植根化石。

决口扇沉积: 由具槽状交错层理、平行层理的含

砾砂岩、中粒砂岩和小型交错层理或爬升层理的细

粒砂岩及部分粉砂岩构成 ,其沉积单元厚度一般为

几十厘米至 1. 5 m。决口扇沉积在垂向上有粒度向

上变细、向上变粗和细—粗—细型三种样式 ,样式类

型与其所在决口扇的部位及其是否受后期决口再冲

蚀有关 ,近天然堤的决口扇以粒度向上变细型为主 ,

部分为向上变粗型 ,而决口扇远端则以细—粗—细
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型常见。决口扇的平面形态呈扇形或长舌形 ,分布面

积多为 0. 1～ 0. 5 km
2。由于多次决口事件沉积夹于

湿地沼泽沉积中 ,使其在钻孔视电阻率曲线的低平

背景上 ,出现一系列小的尖峰。

2. 3　湿地相

沼泽和泥炭沼泽沉积:前者主要由常受不同程

度生物扰动破坏的小型波痕层理或波状层理及块状

层理并富含植根化石的粉砂岩、泥岩构成 ;后者则表

现为炭质泥岩、煤线或煤层。

洪泛湖泊沉积: 由块状层理及水平层理的粉砂

岩、泥岩构成 ,并以常含腹足类等淡水动物化石与沼

泽沉积相区别。

3　网结河与聚煤作用

关于网结河对于聚煤作用的关系 ,目前存在着

网结河湿地是聚煤的理想场所和持否定态度的两种

观点。 铁法盆地阜新组沉积期的网结河聚煤将这两

种观点有机地联系起来。

如前所述 ,铁法盆地网结河沉积主要发育于阜

新组一、三段波动湖退岩系中 ,以主要工业煤层为顶

界 ,该岩系可进一步划分成因地层单元。在网结河发

育的地段内 ,每一成因地层单元都是以网结河沉积

体系繁盛发育为主体 ,以网结河沉积体系迅速衰退

并伴随大面积聚煤作用而结束。 在网结河繁盛发育

期 ,湿地以普通沼泽为主 ,泥炭沼泽发育较差 ,一般

只形成展布不稳定的极薄—薄煤层 ,这主要与频繁

发生溢岸沉积作用的破坏有关 ;在网结河衰退期 ,网

结河道大面积消亡 ,残存地段的网结河道也明显变

窄 ,天然堤和决口扇均不发育 ,为残存网结河道以外

地域大面积泥炭沼泽化提供了有利条件 ,常形成中

厚—厚煤层。 尽管网结河衰退期的原网结河道消亡

地带的泥炭沼泽可以看作在网结河沉积基础上 ,冲

积扇前湿地的侧向扩展 ,但网结河残存地段的河道

两侧的泥炭沼泽化无疑应属网结河湿地聚煤。

还需指出 ,在铁法盆地阜新组沉积期 ,网结河周

期性衰退及其伴随的大面积聚煤与湖泊周期性淤浅

泥炭沼泽化等全盆地聚煤作用具同步性 ,说明网结

河的衰退及其聚煤作用与整个盆地构造活动的周期

性是密切相关的。

4　网结河发育条件探讨

4. 1　盆地演化阶段的控制

网结河沉积体系发育于湖退进积体系域 ,表明

沉降速率小于沉积充填速率的盆地演化阶段有利于

网结河发育。

4. 2　地质构造条件

网结河沉积体系地处铁法半地堑式断陷盆地的

强烈沉降带 (图 5) ,该地带距盆地西缘断裂较近 ,与

之平行的次一级同沉积断裂也较发育 ,兼受断裂上

盘张滑产生拖曳褶曲的影响 ,使这一地带成为盆地

沉降幅度最大的地带 ;另外 ,大面积聚煤作用发生在

网结河衰退期 ,一般认为这是在盆缘断裂活动相对

微弱 ,并且盆地沉降速率与盆地沉积充填速率近于

平衡的情况下发生的 ,这从反面说明网结河繁盛期

盆缘断裂活动是比较活跃的。

图 5　铁法盆地横向剖面构造单元分带示意图
A.西缘物源区 ; B.西缘强烈断陷带 ; C.西部强烈沉降带

D. 中部较缓慢沉降带 ; E.东部缓慢沉降带 ; F. 东缘物源区

1. 冲积扇体系 ; 2.扇三角洲体系

3. 河流体系 ; 4.湖泊及湖缘三角洲体系

Fig. 5　 A schemetic o f the structure unit belts of

the ho rizontal section in Tiefa basin

4. 3　地貌和沉积速率

铁法盆地阜新组网结河的发育地带靠近盆地西

缘物源区 ,显然具有良好的沉积物补给条件 ;同时 ,

该地带位于盆地强烈沉降带 ,较大幅度的盆地沉降

大大减低了因扇源或途经扇体的外源沉积物快速卸

载而造成的扇远端至湖缘间的地貌高差 ,这与

Smith D. G. ( 1983)研究加拿大西部现代网结河沉

积所作的结论一致〔2〕 ,即网结河发育应具有较低河

道坡度和较高的加积速率。

5　结论

(1) 铁法盆地阜新组网结河沉积体系的河道

相、河岸相和湿地相发育特征典型 ,分布面积大 ,演

化时间长 ,是古代网结河沉积的少见实例。

( 2)网结河发育于断陷盆地演化中的湖退进积

阶段 ,盆缘同沉积断裂活动比较活跃 ,盆地沉降速率

较大 ,沉积物源充足 ,加积充填速率高 ,流域地貌坡

降小是网结河发育的重要条件。
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( 3)网结河位于冲积扇前 ,其沉积物具有近源、

快速搬运、快速沉积的成因过程。

( 4)网结河在近扇或近盆缘地段具有较强的水

动力 ,砾质砂岩或含砾砂岩在河道沉积中占有相当

比例 ,甚至可以形成洪水期河道泥石流。但由于网结

河道坡降小 ,随着远离盆缘或扇远端 ,河水能量迅速

减弱 ,砾级沉积物明显减少或缺乏。 尽管如此 ,在网

结河道沉积的垂向岩性相序中 ,细粒砂岩的厚度比

例较曲流河道沉积仍显著偏低 ,其原因与古河流较

强的能量和近源沉积物的快速垂向加积有关。因此 ,

就铁法盆地阜新组古代网结河道的水动力特点而

言 ,显然不能将网结河描述为“低能河道和湿地的组

合”〔2〕。

( 5)在网结河繁盛发育期 ,湿地的聚煤作用较

差 ,一般只形成不稳定的极薄—薄煤层 ;在网结河衰

退期 ,湿地常大面积泥炭沼泽化而形成工业煤层。
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Anastomosed River Deposits of Fuxin Formation in Tiefa Basin

Wang Yulin　 Yang Fuzhen　 You Dajun　 Li Jianhong
( Liaoning Technical Univers ity, Fuxin Liaoning　 123000)

Abstract

Anastomosed riv er deposi ts of Fuxin Forma tion in Tiefa basin, one o f the Late M eso zoic semi-

g raben basin, a re developed in the pro g rada tional system accompanied by the process of the lake reg res-

sion betw een alluvial fans inside the fault of the basin edge and lake del tas. A g reat quanti ty of g eo logi-

cal da ta of dri lling s and pi ts reveal the cha racteristics of facies of the channel, the stream bank and the

w et land in the anastomosed riv er deposi ts and debris f low depo si t is a particular g enetic type among

channel facies. The pro sperous development of the sedimentary system of the anastomosed riv er is the

main part in the genetic st ra tig raphic uni ts, and the genetic stratig raphic uni ts are ended by the decline

o f the sedimentary system of the anastomosed river accompanied by a g rea t area of peaty sw amp. Impor-

tant condi tions of the developing of the anastomosed riv er a re f requent activi ty of the fault in the basin

edge, la rg e rate of the subsidence and depo si t fi lling in the basin and small slope of channels.

Key Words　 Tiefa basin　 Fuxin Fo rmation　 anastomosed riv er depo sit s　 coal-accumulation in w etland
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