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永城煤田二叠纪网状河流沉积体系

陈传诗
(焦作工 学院 )

【内容提要 ]永城煤田二叠系三
、

四煤组地层中
,

沉积相的空间配置
、

砂体特点等均显示出网状

可流沉积体系的特征
。

这里的网状河流体系是在盆地整体沉降的背景中
,

在地形平坦
、

坡降低的

三角洲平原上
.

受同沉积构造控制发育起来的
.

同沉积断裂和坳陷活动创造了长期相对低洼
、

可

供河道发育的地形条件
,

加上繁茂的植被
、

沉降速度与补偿速度大体均衡
、

突发性海侵等因素的

共同影响
,

网状水道得以较长时期地稳定发育
.

关键词 网状河 同沉积构造 永城煤田

网状河曾经长期被作为辫状河的同义语
。

Sm iht 等
「, 〕
对萨斯喀彻温河等现代网状河段

的研究证 明
,

网状河的交织河道 网以其低比降
、

低弯度和很高的垂 向加积率为特征
,

其沉积

特征
、

地貌单元等与辫状河
、

曲流河有很大不同
。

在古代沉积中也发现有 网状河沉积的实

例 2j[
,

由于辨认古代网状河流体系需要很密的井网
,

古代网状河流体系的实例还不多
,

包括

成因在内的许多问题都有待于深入探讨
。

永城煤田的主要含煤岩系为二叠系
.

由于煤 田全部被新生界松散沉积物掩盖
,

钻探工程
·

是主要勘探手段
。

在城郊矿区 2 6 o k m
,

范围内
.

勘探阶段施工钻孔 40 0 多个
,

勘探线距 10 0 0 m
.

孔距 5 00 ~ 75 o m
,

平均每平方公里钻孔 1
.

5 个
。

如此密集的井网
,

足以控制二叠纪沉积相的

展布和古河道的空间形态
。

据详细的沉积相和环境分析公
,

山西组下部二
:
煤层是在潮坪环境中形 成的

,

此后本区

即长期处于三角洲平原环境
。

山西组 (二煤组 )上部的河道相砂岩易于对 比
,

侧向上 比较连

续
,

可能是曲流河沉积
。

下石盒子 (三煤组 )
、

上石盒子组下部 (四煤组 )的河道砂岩则属于网

状河流体系
。

本文旨在通过对永城煤 田二叠系三煤组及四煤组的沉积特征
、

砂体特征的分

析
,

阐述本区二叠纪网状河流沉积体系的基本特征
,

探讨形成网状河流体系的主要控 制因

素
。

1 沉积环境和沉积相

永城煤田二叠系三煤组
、

四煤组是在三角洲平原环境中形成的
,

主要相成分包括河道

相
、

夭然堤和决 口扇相
、

湖泊沼泽和泥炭沼泽相 (图 1 )
。

1
.

1 河道相
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岩 相 古 地 理

该相以 中粗粒或中细粒岩屑砂岩

为主
,

常见大型板状交错层理和槽状交

错层理
。

底部有明显的侵蚀面
,

界面上

常见泥岩砾石及植物茎千碎片
。

具有向

上变细的粒序
。

河道砂体内部有时也有

侵蚀面
,

侵蚀面上也有泥砾
。

顶界面均

较清晰
,

上覆天然堤相的细砂岩和粉砂

岩互层
,

但多数情况下直接覆盖的是湖

泊沼泽相的细粒沉积物
。

河道砂 岩的 累计概率 曲线为典型

的河流型
,

一般为两段式
。

四煤组河道

砂岩中跳跃组分与悬浮组分含量各占

4 5%
。

与典型的河流砂相 比较
,

悬浮总

体含量很高
.

1
.

2 天然堤和决口扇相

该相多为细砂岩或细砂岩与粉砂

岩的互层
,

常见小型交错层理或波纹层

理
,

含植物茎干化石碎片
、

炭屑及大量

云母片
。

天然堤 相细 砂岩与粉砂岩互层厚
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图 1 上二叠统四煤组特征及层序
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度一般不大
,

平面上与河道砂岩相伴
,

也呈带状延伸
。

决 口扇相的细砂岩出露在河道附近
,

单层厚度可达 s m 以上
,

常见向上变粗变细的粒

序
,

与小型三角洲的充填序列相似
。

平面上决口 扇细砂岩体发育在河道相带状砂体的两侧
,

呈扇状或舌状 伸入相邻的湖泊沼泽相区 (图2
,

图 4 )
。

随着远离河道
,

决口 扇砂体的的厚度递

减
,

粒度变细
.

最后在湖泊沼泽相泥质岩中变为薄层的粉砂岩或砂质泥岩夹层
。

由图 2 可以看出
,

决口扇细砂岩体与沉积期构造关系非常密切
。

图中张庄向斜
、

汉陈向

斜
、

陈四楼向斜
、

蒋阁向斜
、

四里禅堂向料及曹楼向斜是城郊矿区现存的向斜褶曲
。

据沉积期

构造分析
` , 1 ,

这些向斜大都是在二叠纪沉积期坳陷的基础上发育起来的同沉积向斜
。

赵 l’m坳

陷则是二叠纪沉积期的坳陷
,

后期被改造成背斜形态
,

因而具有
“

反转背斜
”

的特征
。

从图2

可以看出
,

在这些沉积期坳陷部位或其附近
,

细砂岩等厚线出现密集区
,

厚度 比较大
。

张庄向

斜西侧
、

曹楼向斜南端等呈椭圆形分布的细砂岩体
、

显然与决口扇成因有关
。

由于决 口扇的发育受沉积期构造控制
,

决口 往往在同一地点多次发生
,

剖面上出现决 口

扇沉积物的多次叠置
,

造成决 口扇砂体厚度很大
,

如陈四楼向斜部位
,

细砂岩体厚度达 45 m

以上
。

湖沼相泥质岩发育地区
,

粉砂岩
、

粉砂质泥岩多次交互
,

厚度往往也比较大
.

显然也是

决 口 扇远端沉积物多次叠置的结果
。

决 口扇对前期的沉积物常有微弱的冲蚀作用
,

决口 扇砂

体的底部有时也可见到泥砾
。

根据对现代网状河流体系的观察
「’

一 ,

网状河道决 口 往往由于树木等堵塞
,

造成决口 扇停

止发育
;如果决 口进一步扩大

,

形成冲裂水道
,

即可发育成次一级的网状河道
。

3 湖泊沼泽及泥炭沼泽相



1 9 9 8 年 ( 2 ) 永城煤田二叠纪网状河流沉积体系

该相以泥炭堆积和细粒泥质沉积物为主
。

由图 4 可以看出
.

平面上网状河道所占据的面

积有限
,

河道之间广阔的泛滥平原上
,

分 布着

湖泊
、

沼泽和泥炭沼泽
.

从岩 比统计资料看
,

上二叠统四煤组砂泥

比在 l 2/ 以上者很少
,

广大地区砂泥 比值都比

较低
,

一般在 1 4/ 以下
,

即细粒沉积物在地层

中的平均含量在8 0 %以上
.

考虑到砂岩与泥岩

之间压实比的差异
,

四煤组中细碎屑沉积物约

在 90 %以上
.

三煤组地层中砂泥比值更低
。

可

见当时河流中以悬浮状态搬运的载荷占绝对

优势
。

2 永城煤田网状河流体系的

基本特点

卜卜
5

州州
①①
又又

由图 3 可以看出
,

河道砂体在剖面上是孤

立的
,

侧向上不连续
,

砂体之间不能进行对比
,

如图 3 中的 3 3 0 9 孔三
;

煤层 之下 的河道相中

粗粒砂岩厚度近 15 m
,

在东西两侧相距都不超

过 3 o om 的钻孔中
,

相应层位均无河道相砂岩
。

由此推测
,

这层 15 m 厚的河道砂岩东西延伸不

会超过 50 om
,

即宽深比最大不超过 30
。

剖面上

各钻孔所见的河道砂体大体上都是这样
。

这种

侧向不连续的厚层河道砂岩
,

其增长方式不是

侧向加积
,

而是以垂向加积的方式增长
。

河道

图 2 上二叠统四煤组 细砂岩等厚线
1

.

等厚线
. 2

.

同沉积 向斜
. ①张庄向斜 ;②汉 陈向斜

:

③陈四楼向斜 ;①蒋阁向斜 ;⑤四里禅堂 向斜 ;

⑥曹楼向斜 ; ⑦赵阁坳陷
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砂体宽深比较小
,

增长方式主要是垂向加积
,

这正是网状河流体系的特点
。

剖面图上 (图 3) 河道砂体的底界面有两种情况
,

一是冲刷了泥炭沼泽
,

河道砂 岩与煤层

直接接触
;二是河道砂岩与湖沼相泥质岩直接接触

。

河道砂岩的项界
,

有天然堤相细砂岩与

粉砂岩互层者为极少数
,

大多数河道相砂岩之上直接覆盖了湖沼相泥质岩类
,

砂岩与湖沼相

泥质岩间为突变接触关系
,

与现代网状河河道砂与上覆层的接触关系相同
。

剖面上河道砂体与两侧湖沼相泥岩
、

煤层之间的接触关系近于垂直
。

在 3 3 0 9 孔三
;

煤层

以下的河道砂体
、

3 3 16 孔三
:

煤 层以下的河道砂体等较厚的砂体两侧
,

垂直接触关 系很清

晰
。

河道砂体与两侧泛滥盆地沉积呈垂直接触
,

这是网状河流沉积体系的重要特征
.

说明当

时的河道不具备侧向迁移的特点
,

砂体的增长方式也不是侧向加积
,

而是以垂向加积的方式

增长的
。

综上所述
,

永城煤田二叠纪河道砂体有 明显的顶界面
、

相对较低 的宽深比
、

砂体增长方

式主要为垂向加积而不是侧向加积
,

尤其是河道砂体与两侧相邻相之间近于垂直接触
,

都是

网状河流体系最重要的特征
。

这与 Sm iht 等所描述的萨斯喀彻温河等现代网状河沉积特征
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1 9 9 8年 ( 2 ) 永城煤田二叠纪网伏河流沉积体系

非常相似
。

图4 为 水城煤田二叠系三煤组
、

四煤组砂岩等厚线图
。

图 4 显示河道砂体呈网结状或带

状展布
,

在空间上是相互连通的
。

河道之间被伸长状或近椭圆状的泛滥盆地分隔开
。

这一特

征与现代网状河流体系一致
。

由此可以认为
,

永城煤田二叠系三煤组
、

四煤组属于网状河流

沉积体系
。

{{{{{{
匕匕匕

nnnnn

军 ; 砂岩等厚线
A

.

下石盒子组三
,

煤层以上
; B

.

上石盒子组四煤段 (图例同图 2)
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3 永城探田二叠纪网状河流体系的成因探讨

网状河流体系的成因虽未定论
,

但网状河道能够在较长期 内保持稳定的原因
,

乃是网状

河流体系成因机制中的首要问题
。

前人对于现代网状河的研究认为
,

网状河形成于坡降比较低 的区域
,

悬浮 /床沙载荷比

相对较高
。

由于坡降低
、

水力效率比较低
.

河道可保持较长时间的稳定性
。

此外
,

冲裂产生的

暂时性网状水道
,

只有通过沼泽时
,

泥炭的枯性延缓了河道的侵蚀作用
,

才能使网状河道 保

持的时间较长
。

堤岸上稠密的植被也可延缓河道的侵蚀作用
,

加强河道的稳定性
。

澳大利亚

干旱地区现代网状河的存在
,

证 明粘性的细粒沉积物对于延缓河道迁移
、

保持河道稳定具有

更重要的意义 .l[
2〕

。

永城煤田二叠纪时位于华北石炭二叠纪盆地东南部的近海地带
,

地处广阔的三角洲水
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上平原
,

地形平坦
.

坡降较低
。

二叠系中粉砂泥质沉积物所占比例巨大
,

说明河流中携带的悬

浮载荷很高
.

悬浮 /床沙载荷比值较高
,

具备形成网状河流体系的条件
。

永城煤 田二叠纪网状河流体系的形成及河道的长期稳定主要受同沉积构造控制
。

如前

所述
,

图 2
、

图 4 中的向斜及坳陷均为二叠纪沉积期的坳陷
。

这些坳陷的发育过程还伴随着同

沉积断裂的活动 0
。

张庄向斜
、

汉陈向斜
、

蒋阁向斜两侧均有同沉积活动的断裂
,

组成地堑
。

其余向斜大多是单侧有同沉积断裂活动
。

由于同沉积坳陷及断裂活动
,

地堑内及断层下降盘

一侧比相邻地区沉降速度稍快
,

如张庄向斜轴部四煤组厚达 1 80 m 以上
.

比城郊矿区平均厚

度高出一倍左右
。

因此
,

沉积期坳陷内可以长时间保持相对低洼的地形
.

为河道的形成和长

期稳定提供了可靠的保证
。

这也是永城煤 田二叠纪网状河流体系得以形成的基本条件
。

三

煤组中的三
;

煤层以上砂岩等厚线及四煤组砂岩等厚线显示出 (图4) 在同沉积坳陷区
,

河道

砂体等厚线出现密集带
。

大多数情况下
,

等厚线的延伸方向与坳陷的轴向一致
,

充分说明网

状水道是沿着同沉积坳陷延伸
,

长时间地反复在同沉积坳陷内发育
。

网状河道的改道
、

废弃和充填主要是以冲裂的方式实现的
.

永城煤田二叠纪网状河道的

冲裂同样受同沉积构造控制
。

前已叙及
,

四煤组细砂岩等厚线显示出决 口扇的分布是受同沉

积坳陷控制的
,

大多数决口 扇位于坳陷内或其附近
,

这显然与同沉积坳陷内及断层下降盘不

断产生新的可容空间
、

地形低洼有关
。

事实上
,

决口 的进一步扩大即可形成冲裂水道
,

废弃的

河道很快会被充填
。

可见冲裂以及次一级网状水道的形成与决口扇的发育有成因联系
,

同徉

受同沉积构造制约
。

冲裂的方向
、

新河道的位置仍然会在同沉积坳陷内
,

次级网状河道仍将

沿同沉积坳陷轴向延伸
。

三煤组剖面图上 (图 3) 可以看出河道砂体直接位于煤层之上
,

冲蚀煤层者约占一半
,

其

余河道砂体位于湖泊沼泽相泥质岩之上
。

这说明冲裂水道能够稳定下来
,

发育成次级网状河

道的主要环境是泥炭沼泽和沼泽
。

大量煤层及地层中植物化石的存在说明永城煤田二叠纪

时气候温暖潮湿
,

植被繁茂
。

当冲裂形成的暂时性水道通过沼泽和泥炭沼泽时
,

繁茂的植被

及泥炭的粘性可延缓河流的侵蚀作用
,

使河道的稳定性得到加强
,

发育成次级网状河道
。

永城煤田二叠纪处于华北石炭二叠纪盆地大面积稳定沉降的大地构造背景中
。

由于永

城煤 田二叠纪沉积长期处于三角洲水上平原环境
,

地形平坦
,

坡降低
,

即使在低水位期
,

河道

也受到海水的影响
。

河道砂岩中含海泳石即是证明
。

一般情况下
,

位于坡降低
、

地形平坦的

三角洲平原上
.

受到海水影响的河流
,

由于泄水不畅
,

水力效率较低
。

再加上河道冲裂
.

河水

向泛滥盆地扩展
,

形成相互连通 的网状水道
,

释放了一部份能量
,

结果使河流的水力效率更

低
,

这也是永城煤田二叠纪网状河道能够长时期稳定的一个重要原因
。

初步的层序地层分析认为
,

二叠系中的网状河流型旋回相当于一个三级层序
,

所经历的

时间间隔大致 为4M a 左右
。

每个层序的上部大都有一层含海相化石舌形 贝的薄层泥岩
,

相

当于海侵达最高水位时的沉积
,

即最大海泛面的位置
。

鉴于①含海相化石舌形贝的泥岩层很

薄
,

其上
、

下均为与海水关系不甚密切的湖泊沼泽相泥质沉积
;②位于最大海泛面以下的煤

层均为低炭低硫
,

与海水的关系不甚密切
;③组成层序的其它岩层均为三角洲平原水上部分

各亚环境的沉积物
.

由此认为海侵的形式不是渐进的
,

而是突发性的
.

海泛之后
,

充填迅速
,

海退也很快
。

表现在层序结构中
,

低位体系域不但经历的时间长
,

而且这段时间内海平面的

O 卢凤英
、

昊文君
、

张全保
.

河南省永城煤田典型矿床研究报告
.

19 8 8
,

河南省地矿局地质十一 队
。
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变化也不明显
。

海侵体系域缺失
。

永城煤田二叠纪三角洲平原沉积物厚度很大
,

占据了层序

的绝大部分
.

说明这一时期构造沉降速度与沉积物补偿速度大体上是均衡的
,

这就保证了沉

积环境得以较长时期保持稳定
,

也是网状河道得以长期稳定发育的原因之一
。

纵向上
,

永城煤 田山西组上部属于曲流河体系
,

到下石盒子组则过渡为网状河流体系
。

横向上
,

豫西
、

豫北煤田二叠系中曲流河体系广泛发育
,

河道砂岩侧向上连续性强
,

宽深比较

小
,

厚度稳定
,

被广泛用作地层对比的标志
。

因此可以认为
,

曲流河与网状河之间存在着过渡

关系
。

4 小结

永城煤 田二叠系三煤组
、

四煤组沉积
、

砂体特征具有网状河流沉积体系的特点
,

与 S m it h

等所描述的现代网状河流体系的特征极其相似
,

应属网状河流沉积体系
。

永城煤田网状河流体系的形成主要与同沉积构造活动有关
。

在大面积稳定沉降的构造

背景上
,

由于煤田内同沉积断裂和坳陷活动
,

断层下降盘一侧及坳陷区内的沉降速度比邻近

地 区稍快
,

因此产生了长期相对低洼的地形
,

为网状河道的发育和长期稳定提供了重要条

件
。

河道两侧繁茂的植被
、

泥炭层的粘性延缓了河道的侵蚀
。

三角洲平原上地形平坦
、

坡降

较低
,

受海水影响的河水泄水不畅
、

水力效率低
,

以及 由于构造沉降速度与沉积补偿速度大

致均衡
,

三角洲平原上各亚环境比较稳定
,

都是永城煤田二叠纪网状河流体系能够长时期稳

定发育的原因
。

网状河流沉积体系的聚煤作用有其独特之处
,

尤其河道砂体与两侧的湖泊沼泽相
、

泥炭

沼泽相沉积几近垂直接触
,

在煤 田地质勘探工作中造成煤层对比困难
。

如在图 3所示的勘探

线剖面图中
,

中
、

东部各钻孔煤层对比的可靠性较差
,

个别钻孔甚至无法对比
。

在煤层开采

时
,

这一特征应引起足够的重视
。

本文系作者根据卢凤英
、

吴文君
、

张全保提交的
“

河南省永城煤田典型矿床研究报告
”

中

的部分实际资料
,

综合野外观察研究成果整理而成
。

野外工作中曾得到卢凤英
、

黄鹤药
、

秦长

福及河南省地矿局十一地质队地质科同志们的大力协助
,

在此一并致谢
。
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