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提要:结合大量钻孔岩心、测井、井田地震资料，按照基准面旋回理论原理对大同煤田石炭系太原组含煤层系高分辨

率层序地层发育特征与聚煤作用进行分析。将太原组划分为1个长期基准面旋回，3个中期基准面旋回和7个短期

基准面旋回，分析了不同中期基准面旋回沉积相序、短期旋回结构类型、叠加样式及其煤层聚集的控制因素，明确了

中期旋回地层格架内砂体与煤层的分布规律及其响应特征。研究认为弱伸展、缓慢沉降的古构造背景以及温暖潮

湿的古气候条件是太原组成煤的基础条件，中期基准面变化及所处的位置是聚煤的主控因素，在中期基准面旋回上

升晚期，易发育厚度大，横向分布稳定的主力可采煤层；上升早中期或下降中晚期，多发育中薄层炭质泥岩与薄层煤

层，煤层多零星分布，横向连续性差。
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Abstract: Based on the base- level cycle principle, the authors studied high- resolution sequence stratigraphic characteristics and

coal accumulation of Taiyuan Formation in the Datong coalfield by using borehole, logging and geological data. One long- term

base level cycle, three medium-term base level cycles and seven short-term base level cycles were identified. Various sedimentary

facies sequences, structure and stacking pattern of short cycle sequences and controlling factors for coal accumulation in different

middle cycle sequences were analyzed emphatically and, as a result, the distribution features and log responses of sand bodies and

coal seams in the interior were obtained. The research results also show that the accumulation of the coal of Taiyuan Formation was

controlled by medium-term base-level changes under the conditions of slight extension and slow subsidence of tectonic setting and

humid climate. The late rising half medium- term base- level was favorable for depositing wide and thick coal seams, while thin
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layers of carbonaceous mudstone and coal were developed in the early-to-middle period of the rising half medium-term base level

or the late period of the falling half level, where the coal seams were distributed sporadically with poor continuity laterally.
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大同煤田的主要含煤地层为侏罗系大同组、石

炭系太原组和二叠系山西组，为中国典型的双系煤

层。由于早期对浅层侏罗系煤层的长期开采，煤田

东部燕山期口泉—鹅毛口逆冲断裂构造特征、大同

组沉积特征及赋煤规律，受到许多地质学者的重视

与研究，并取得大量成果[1-4]。随着侏罗纪煤炭资源

接近枯竭，深部石炭—二叠系煤层成为主力接替资

源，前人对石炭—二叠系盆地演化与沉积环境有一

定的研究[5-10]。随着目前勘探程度的不断深入，3D

地震与钻孔资料越来越多，但对大同煤田全区太原

组主力含煤层系层序地层、沉积演化特征及基准面

旋回对聚煤规律的控制仍缺乏系统研究。因此，在

前人研究的基础上，结合大量钻孔岩心、测录井、地

震资料对太原组进行高分辨率层序格架识别与划

分、中期旋回内沉积演化分析，厘定大同煤田太原

组煤层时空分布、聚煤作用及其控制因素。

1 区域地质概况

大同聚煤盆地位于华北克拉通盆地北缘，“阴

山古陆南侧”，北接阴山隆起构造带，东南以口泉

—鹅毛口逆冲断裂为界，西邻吕梁西石山脉，且西

南被洪涛山背斜相隔与宁武盆地相望，整体呈NE-
SW向不对称复式向斜，为一典型的石炭—侏罗系

双系含煤盆地[9-10]，面积约 1900 km2（图 1）。受加里

东运动的影响，盆地基底早古生代地层为NE高SW

低，奥陶系马家沟组遭受不同程度风化剥蚀，缺失

上奥陶统与下石炭统，到中石炭世开始接受晚古生

代沉积，底部本溪组与下伏地层为不整合接触，形

成典型的铝土岩风化壳，全区均可对比；上部晚石

炭世太原组、二叠纪山西组及上下石盒子组均以整

合接触。太原组是大同煤田晚古生代主要含煤层

系，发育三角洲−河流相沉积，厚度一般为 80~100

m，最厚可达186 m，总的趋势为北东薄南部厚，由于

处于盆地北缘，受陆源影响作用强，砂体类型多，相

变复杂，共揭示1~10号煤层，总厚0.06~48 m，其中2

号、3号、3~5号、8号煤层为可采煤层[8]。

2 高分辨率层序地层划分

2.1 基准面旋回层序划分

在调研华北克拉通北部晚古生代层序地层与

沉积特征研究成果的基础上[5,8,11-15]，对太原组整体为

陆表海−三角洲−河流沉积环境的认识基本一致，但

处于盆地不同位置沉积差异较大，晋中—南发育多

层灰岩，晋北大同煤田位于盆地北缘，邻近物源区，

碎屑物质供给充足，太原组发育三角洲−河流相沉

积环境。因此，本次研究采用适合陆相−过渡相的

高分辨率层序地层学理论体系 [16- 18]，结合岩心、测

井、录井和地震资料标定与综合分析，首先确定关

键井的短期基准面旋回，由其叠加样式识别划分中

期、长期基准面旋回，共将太原组划分为 1 个长期

（LSC1）、3 个中期（MSC1~MSC3）和 7 个短期旋回

层序（SSC1~SSC7）（图2）。

2.2 基准面旋回层序特征

2.2.1 短期旋回特征

短期基准面旋回是基于野外露头、岩心和测井

相综合识别，其界面多为小规模冲刷面和间歇暴露

面，在无岩心和露头区域在测井曲线上多表现为同

一沉积体系进积—退积或退积—进积的转换面，研

究区太原组共识别出 7个短期基准面旋回，多表现

为短期基准面上升半旋回或以上升半旋回为主的

非对称短期基准面旋回，标志着中期基准面升降过

程中，曾发生多次强烈侵蚀作用造成短期下降半旋

回剥蚀或根本未接受沉积，上升半旋回砂体常见以

侵蚀冲刷面接触叠置（图2）。

2.2.2 中期旋回特征

（1）MSC1特征

MSC1位于太原组下部，以基准面上升半旋回

为主的不对称旋回，由 SSC1 与 SSC2 短期旋回组

成，即鹅毛口砂岩（K2）底至8号煤层顶及上覆灰岩

或泥岩顶。层序底界面之下为本溪组紫红色铁质
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泥岩、杂色铝土质泥岩、灰色砂质泥岩、深灰色微晶

灰岩（K1）和泥岩，偶夹中、细砂岩的岩性序列，灰岩

含有纺锤蜓、珊瑚、海百合茎、有孔虫、石燕类化石，

属于潟湖-潮坪相沉积；界面之上太原组岩性为中

厚层灰白色、灰黄色中粗砂岩，常含砾石，分选中

等，石英含量高，钙质胶结，质硬，又称“鹅毛口”砂

岩，为三角洲下平原分流河道沉积，砂岩底部发育

小规模滞留沉积，对下伏本溪组进行小型冲刷，是

基准面下降于地表之下的侵蚀冲刷面，但由于基准

面下降幅度小，且地形平缓，基本不发育下切谷，多

以分流河道横向迁移形成的叠加连片的席状砂体，

横向对比性好。底界面在天然放射曲线（HG）表现

为底部突变、顶部渐变或突变的钟形或箱形测井

相，人工伽马（HGG）与视电阻率（DLW）呈刀坎状接

触，该界面反映了沉积环境由潮坪到三角洲的演

化。随着基准面上升，向上发育灰色粉砂岩、灰黑

色砂质泥岩、泥岩、煤（8、9、10号）和灰岩的岩性组

合，其中由于海水入侵8号煤硫分向上明显增高，平

均为2.09%，证实了海侵事件的存在。8号煤层或灰

岩顶为基准面上升−下降转换面（海泛面），人工伽

马（HGG）与视电阻率（DLW）多呈大幅指状交叉的

特征，对比性好。顶界面为 MSC1 下降半旋回与

MSC2上升半旋回的转换面，前者保留的地层少，局

部为分流间砂质泥岩、铝土质泥岩，且多被MSC2剥

蚀，导致MSC1仅发育上升半旋回，海泛面与顶界面

重合（图2~图3）。

图1 大同煤田构造与赋煤区分布图
Fig. 1 The distribution of structures and coal-bearing districts in the Datong coal mine
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（2）MSC2特征

MSC2 位于太原组中部，悟道砂岩底至 5 号煤

层顶，以基准面上升半旋回为主，由 SSC3 与 SSC4

短期旋回组成。MSC2底界面位于悟道砂岩底，界

面之下为灰色玉井泥灰岩、深灰色泥岩或8号煤层，

界面之上为三角洲平原浅灰色含砾砂岩、中粗砂

岩，发育大型槽状、板状交错层理，分选中等—较

差，常见植物茎杆、泥砾等滞留沉积，又称“悟道”砂

图2 1308井太原组沉积相与高分辨率层序地层划分
Fig.2 Sedimentary facies and high resolution sequence stratigraphy division of the Taiyuan Formation of well 1308
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岩，呈多个底凸顶平的透镜体叠置，对下伏MSC1进

行强烈冲刷，反映了MSC1旋回海侵后，基准面快速

下降，且幅度大，形成的较大规模下切冲刷河道。

随着基准面上升，A/S逐渐增大，向上变为细砂岩、

粉细砂岩、灰色泥岩夹7号煤、炭质泥岩和6号、5号

煤，其中北东部 6号与 7号煤之间常发育一套分流

河道中粗砂岩-细砂岩，其底为SSC3与SSC4分界

面。MSC2顶界面位于 5号煤顶或MSC3小峪砂岩

底，为一海泛面，人工伽马（HGG）与视电阻率

（DLW）多呈高幅舌状交叉，顶部突变底部渐变，对

比性好，反映了中期基准面缓慢上升，快速下降的

特征，以至下降半旋回不发育（图2，图4）。

（3）MSC3特征

MSC3位于太原组上部，小峪砂岩或偏岭砂岩

底至山西组窑子头砂岩底，以中期基准面上升半旋

回为主的非对称旋回，发育SSC5、SSC6、SSC7三个

短期基准面上升旋回，均呈现曲流河边滩−天然堤−

泛滥平原/泥炭沼泽的相序特征。MSC3 底界面是

图3 MSC1沉积序列与中短期旋回叠加样式
Fig.3 Sedimentary log and stacking patterns of middle-term and short-term cycle in MSC1

图4 MSC2沉积序列与中短期旋回叠加样式
Fig. 4 Sedimentary log and stacking patterns of middle-term and short-term cycle in MSC2
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一河道冲刷面，界面之下为 5号厚煤层或深灰色泥

岩、炭质泥岩，界面之上为浅灰色含砾粗砂岩、中砂

岩，底部发育薄层细砾岩、泥砾滞留沉积，分选较

差，厚度变化大，发育槽状、大型下切板状交错层

理，对下伏地层强烈冲刷，属于曲流河边滩沉积，底

界面反映了三角洲平原至曲流河沉积环境的转换，

MSC2海侵后，基准面再次快速下降—缓慢上升，幅

度大，形成较大规模的下切冲刷河道。随着基准面

的上升，A/S增大，向上渐变为中、细砂岩、粉砂岩、

灰黑色炭质泥岩、泥岩和3号、4号煤，4号煤零星分

布，3 号煤为可采煤层，分布较稳定，可作为 MSC3

的最大海泛面（基准面上升—下降转换面），人工伽

马（HGG）与视电阻率（DLW）多呈高幅齿状交叉，顶

部突变，对比性好。MSC3顶界面位于山西组窑子

头砂岩底，是中期基准面下降—上升半旋回的转换

面，界面之下为太原组晚期的泛滥平原泥岩，2号煤

或决口扇粉砂岩，2号煤层局部可采，煤层分布不稳

定，分叉合并频繁；界面之上为山西组辫状河砂砾

岩沉积，厚度大，发育大型槽状交错层理，MSC3顶

部遭受不同程度侵蚀，局部地区可下切剥蚀至 3号

煤层，反映了MSC3下降半旋回基准面缓慢下降—

快速下降的特征（图2，图5）。

3 层序地层格架构成特征

对煤田内近200口钻井进行沉积微相精细解释

与高分辨率层序划分的基础上，应用基准面旋回等

时对比原理，以长、中期旋回的层序界面与洪泛面

作为时间对比单元分界线，将最具等时对比意义的

中期基准面旋回作为地层对比单元，选择平行与垂

直物源方向连井剖面对太原组进行高分辨率层序

地层等时对比，建立了 16 条层序地层对比格架剖

面。从横、纵向地层对比格架剖面（图6）可见，沉积

序列与基准面旋回特征随离物源远近和所处的地

貌位置均存在较大差异。

3.1 MSC1构成特征

MSC1处于长期基准面旋回上升期，构造活动

平稳，以上升半旋回为主，早期发育的鹅毛口砂岩

为分流河道沉积，侧向迁移频繁，横向分布稳定，呈

席状分布，随着基准面上升，A/S增大，发育中厚层

分流间湾泥岩，局部形成零星分布的 9、10号煤层，

顶部为沼泽相 8号煤层、海相泥灰岩和分流间湾铝

土质泥岩，8号煤层北薄南厚，平均厚度5~6 m，结构

简单，层位分布稳定，在马道头井田中东部至东周

窑—塔山井田中西部可分为 1~3个煤分层，夹矸多

为高岭岩和灰色泥岩，局部为小型分流河道砂体。

在煤田西南部玉井、马道头、吴家窑一线以南8号煤

层之上发育海相泥灰岩（玉井灰岩），反映了区内曾

发生过SW至NE向短暂的海侵事件，即灰岩顶部为

最大海泛面[12]。下降半旋回时发生冲刷剥蚀，导致

下降半旋回不发育或缺失，局部残余早期分流间灰

图5 MSC3沉积序列与中短期旋回叠加样式
Fig. 5 Sedimentary log and stacking patterns of middle-term and short-term cycle in MSC3

1964 中 国 地 质 2015年
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色泥岩和绿灰色铝土质泥岩。

3.2 MSC2构成特征

MSC2处于长期基准面旋回整体下降早期，仅

保存上升半旋回，由SSC3与SSC4短期上升半旋回

构成。SSC3早期为三角洲平原分流河道砂岩（悟道

砂岩），厚度规模整体较大，横向稳定，连续性好，在

燕子山—塔山井田东部至同忻井田西部，下切河道

冲刷作用尤为明显，并与上覆铁匠沟砂岩叠置，呈

NE-SW向展布，厚度可达 20~25 m，随着基准面上

升，A/S增大，SSC3晚期发育分流间湾泥岩、炭质泥

岩和7号煤层，7号煤层多零星分布，厚度薄，多小于

1 m，局部被上覆铁匠沟砂岩冲刷。SSC4早期为分

流河道铁匠沟砂岩，砂体规模大，横向变化快，多分

布于煤田东北部塔山—燕子山—同忻等井田，煤田

西南部多为分流间湾灰色泥岩沉积；SSC4中晚期基

准面持续缓慢上升，发育三角洲平原分流间湾和沼

泽，下部为灰色泥岩、炭质泥岩夹 6号薄煤层，煤层

分布于马道头—塔山—同忻井田，平均厚度0.67 m；

上部为 5 号煤层，是太原组最厚煤层，全区分布稳

定，但厚度变化大，平均厚度 3~11 m，煤层结构复

杂，含 3~5层夹矸，层数与厚度向北增加，夹矸多为

粉砂岩、泥岩，在煤田东部同忻井田、塔山井田东

部、马道头西北—大西庄井田区域 5号与 3号煤层

合并，厚度可达35 m。

3.3 MSC3构成特征

MSC3 呈现为以上升半旋回为主的非对称旋

回，由SSC5、SSC6和SSC7短期旋回构成，且处于长

期基准面旋回下降晚期，沉积物供给逐渐增多，可

容纳空间减小，即A/S减小，发育曲流河沉积，总体

表现为厚层粗砂体夹薄层泥岩炭质泥岩和煤的岩

性组合特征，砂体与煤层分布显得更加复杂。SSC5

与 SSC6 均为短期基准面上升半旋回，早期分别发

育小峪砂岩与偏岭砂岩，粒度较MSC1、MSC2砂岩

粗，以砂砾岩、粗砂岩为主，呈多期曲流河道冲刷叠

置。在东周窑—塔山井田等局部区域SSC5晚期发

育泥岩与零星分布的4号薄煤层，大多区域被SSC6

早期偏岭砂岩冲刷剥蚀殆尽，并与小峪砂岩叠置合

并，发育大型槽状、板状交错层理，下切与侧向迁移

作用显著，但主曲流河道带分布稳定，沿燕子山—

马脊梁—塔山西部—马道头东部一带，近NE-SW

向展布，同沉积期主河道外以及 SSC6 晚期泛滥平

原、沼泽相广泛发育，形成 3号煤层，是太原组晚期

稳定可采煤层，近全煤田分布，平均厚度达 3.52 m，

但煤层结构复杂。在主河道外（小峪砂岩与偏岭砂

岩不发育区）3 号煤层与 5 号煤层合并，反之分叉。

MSC3下降半旋回，发育SSC7不对称短期旋回，煤

田东西区域差异较大，在煤田西部（东周窑—塔山

井田中部为界）旋回早期发育大规模厚层东山砂

岩，局部下切对3号煤层冲刷剥蚀，晚期为泛滥平原

泥岩与局部沼泽相，偶形成2号薄煤层，煤层稳定性

差，不可采；在东部河道砂岩不发育，多为泛滥平原

泥岩夹2号煤层，在燕子山西-南部、马脊梁与同忻

井田局部可采，厚度可达2 m多；另外在燕子山东北

与四台井田被山西组或永定庄组不同程度冲刷剥

蚀，MSC3下降半旋回不发育。

4 聚煤作用探讨

煤层的聚集通常受古植物发育与演化、古构

造、古气候等多种地质因素综合作用和影响的结

果，通常需要相对稳定的构造背景、潮湿气候、沉积

图6 太原组高分辨率层序地层格架与沉积微相对比剖面
Fig. 6 Correlation framework of high-resolution sequence stratigraphy and sedimentary facies in the Taiyuan Formation
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环境、较高的地下水位、较长的堆积时间和低的陆

源沉积补给量等条件[17-18]，并且只有可容纳空间增

长速率与泥炭堆积速率达到相对平衡时，有机质才

得以持续堆积保存，易形成厚煤层。可容纳空间、

水位的变化及沉积物供给、古气候与基准面升降变

化有着密切的成因关系，而基准面旋回升降变化直

接控制了沉积相带变迁、砂、泥岩和煤层规模与空

间展布。

4.1 古构造与古气候条件

大同煤田属于华北克拉通盆地一部分，古构造

与古气候均其响应一致。中奥陶世以来，受加里东

运动的影响，缺失了上奥陶统、志留系、泥盆系及下

石炭统，沉积间断长达 138 Ma。自中石炭世，海西

期NS向挤压使古秦岭洋和古亚洲洋的闭合，分别

形成南缘秦岭—大别山和北缘兴蒙造山带[19]，华北

克拉通再次沉降形成巨型陆表海盆地，而大同煤田

位于盆地北缘，中石炭世—早二叠世构造活动稳

定，基底沉降速率平均为 1.7 m/Ma，沉积速率平均

为 2.635 m/Ma；而中晚二叠世，北部挤压作用进一

步加强，构造活动强烈，物源供给充足，基底沉降速

率平均为 20.3 m/Ma，沉积速率平均为 25.08 m/Ma，

以至大同煤田山西组—石盒子组均无煤层富集。

华北晚古生代整体为热带－亚热带潮湿的气候条

件，蕨类鳞木类植物繁盛，多生长在温暖潮湿的沼

泽环境，是中国华北板块主要聚煤植物之一[20]，但板

内不同区域气候条件又有所差异，在大同煤田石炭

—二叠系太原组与山西组下部煤系地层泥岩多为

灰色、深灰色，且发育10多层高岭岩，反映了本区成

煤期处于温暖潮湿、还原的古气候条件；到晚二叠

世，上下石盒子组及石千峰组泥岩颜色逐渐变为杂

色、棕褐色，也不发育高岭岩，表明古气候条件转变

为干旱氧化环境。因此，缓慢的构造沉降与温暖潮

湿的古气候条件是太原组成煤的基本条件。

4.2 沉积环境与基准面旋回

在区域聚煤期古构造、古地理、古气候稳定的

背景下，煤层的发育层位、时空分布、规模以及结构

的复杂程度，主要受中期基准面旋回格架内沉积微

相变迁及基准面变化速率与泥炭堆积速率之间的

相对平衡状态控制[21]。大同煤田位于华北石炭—二

叠系陆表海盆地的北缘，主要经历了潟湖—潮坪相

—三角洲相—河流相的海退沉积序列。就太原组

而言，主要发育三角洲−曲流河沉积体系，分流间湾

与河漫滩沼泽是主要的成煤环境，从露头与钻井对

比结果表明，8号、5号和 3号厚－巨厚煤层均分布

于中期基准面上升半旋回晚期。

MSC1沉积期，相当于长期基准面上升半旋回，

主要发育分流河道砂岩−分流间湾泥岩−沼泽炭质

泥岩、煤−西南区局部海相灰岩−分流间铝土岩与砂

至泥岩的三角洲下平原沉积序列，且 8号煤层硫分

高及顶板灰岩的发育反映了 MSC1 海平面持续上

升，存在一期海侵事件，中期基准面以上升半旋回

为主，早期三角洲水动力条件强，物源供给充足，泥

炭堆积速率远超出可容纳空间增长速率，因此早中

期未形成厚煤层，局部见薄层9号煤层与炭质泥岩；

随着基准面继续上升，A/S逐渐增大，可容纳空间增

长速率与泥炭堆积速率近达到平衡状态，即在最大

海泛面附近形成分布面积广、厚度变化小、结构简

单、横向稳定的8号可采煤层。

MSC2沉积期，相当于长期基准面下降半旋回

早期，是三角洲平原发育的鼎盛时期。中期基准面

旋回上升早中期，物源供给充足，发育多期叠置的

厚层分流河道砂体—中薄层分流间泥岩的沉积相

序组合，水动力条件强，A/S较小，泥炭堆积速率远

大于可容纳空间增长速率，且河道的频繁冲刷迁

移，导致泥炭难以保存，局部发育 7号薄煤层，是受

SSC3控制，分布于短期基准面上升晚期，横向稳定

性差，厚度小；中期基准面上升晚期，A/S增大，发育

分流间湾与沼泽沉积，水动力弱，可容纳空间增长

速率与泥炭堆积速率达到平衡状态，形成分布面积

广、厚度变化大、结构复杂、横向稳定的太原组最厚

的5号可采煤层。

MSC3沉积期，相当于长期基准面下降半旋回

晚期，区域海平面继续下降且沉积物供给更加充

足，沉积环境过度为曲流河沉积。由于河流沉积的

特殊性，中期基准面旋回多以基准面上升半旋回为

主的非对称旋回，才可使河流沉积得以保存。中期

基准面旋回上升早中期，物源供给充足，发育多期

叠置的边滩砂体夹薄层泛滥平原泥岩，A/S<1，河道

水动力条件强，河道活动强烈，下切作用显著，SSC5

与 SSC6 在主河床带内，边滩砂体以冲刷面叠置合

并，泥炭很难保存，不利于煤层形成，在局部片区发

育受SSC5晚期控制的 4号薄煤层，零星分布，横向
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稳定性很差。中期基准面上升晚期，即SSC6晚期，

A/S>1，泛滥平原沼泽化，水动力条件变弱，可容纳

空间增长速率与泥炭堆积速率可达到平衡状态，形

成分布面积较广、厚度变化大、结构复杂的3号可采

煤层；由于河道的持续下切作用，限制了河道的决

口改道，在主河床带两侧长期处于赋水沼泽或沉积

间断，导致3~5号煤层合并，形成巨厚煤层。中期基

准面旋回下降期，A/S<1，沉积物供给大，沉积作用

强而时间短，河道活动更加强烈，侧向迁移显著，砂

体叠置规模更大，造煤植物不易长时间生长保存，

聚煤作用差，煤田中西部多发育厚层砂体，仅在东

北部局部发育泛滥平原与泥炭沼泽相，形成一些零

星分布的薄煤层、煤线（1、2 号煤），其多发育于

SSC6基准面上升最大期，但同时也受后期山西组基

准面快速下降，砂体下切剥蚀，使 SSC6难以保存，

山西组底部窑子头砂体直接与3号煤层接触。

5 结 论

（1）大同煤田太原组发育三角洲平原-曲流河沉

积体系，发育1个长期基准面旋回（LSC1），3个中期

基准面旋回（MSC1~3）和 7 个短期基准面旋回

（SSC1~7），中、短期旋回层序主要形成于A/S<<1－

A/S>1的基准面缓慢上升和高速下降过程中，发育

以上升半旋回为主的不对称旋回和仅保存上升半

旋回的结构类型。

（2）煤层的发育层位、时空分布主要受中期基

准面变化和泥炭堆积速率控制。厚煤层（3、5、8号

煤）常发育于中期基准面上升晚期泥炭沼泽微相，

展布面积广，煤层结构相对简单，横向稳定性好；而

短期基准面上升晚期，可容纳空间增长速率与泥炭

堆积速率也可达到相对平衡状态，但持续的时间

短，易形成厚度薄、零星分布、横向稳定性差的薄煤

层和煤线（1、2、4、6、7、9号煤），多不可采，达不到工

业价值。
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