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杨家山西部剥蚀区煤层发现的意义

屈小相� 丁党鹏� 常青锋
中陕核工业集团地质调查院有限公司� 陕西� 西安� 710100

摘� 要：为查明杨家山勘查区西部剥蚀区煤层赋存规律，基于2025年补充勘探的综合数据，系统分析其地质背景、
煤层特征及发现价值。结果显示，该区三叠系上统瓦窑堡组发育稳定可采5号煤层，厚度0.99～ 2.36m，平均1.32m，
煤类为气煤45号，结构简单且全区可采。该发现修正了古富县河剥蚀导致煤层保存不全的传统认识，新增资源量661.4
万吨，为区域资源开发提供新基地，也为鄂尔多斯盆地三叠纪相关地质研究提供典型实例，对保障国家能源安全、推

动区域经济高质量发展意义重大。
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1� 引言

陕北三叠纪煤田是我国能源安全保障的关键，子长矿

区为其核心区域，杨家山勘查区地处子长矿区中西部，含

煤地层为三叠系上统瓦窑堡组[1]。以往研究认为，古富县

河的剥蚀冲刷导致该区西部瓦窑堡组上段地层缺失、5号
煤层可采性差。2025年3-7月，课题组补充勘探时，在西
部剥蚀区发现稳定可采的5号煤层，与传统认识不符。本
文基于实测数据，阐述该煤层发现过程与地质特征，剖

析其多维度价值，为区域地质认识修正、资源开发及同

类矿区研究提供参考。

2� 地质背景

2.1 区域地质概况
子长矿区大地构造位置隶属于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡

东部[3]，区域地层垂向发育完整，自下而上依次为三叠系

（T）、侏罗系（J）、新近系（N）及第四系（Q）（表1）。
其中，三叠系上统瓦窑堡组（T3w）是区域主要含煤地层，
形成于晚三叠世河湖三角洲沉积环境，在横山县以南、甘

泉县以北区域广泛分布，构成陕北三叠纪煤田的主体。区

域构造以平缓单斜为主，倾角普遍小于3°，局部发育宽缓
波状起伏，无大型断裂构造，整体构造复杂程度为简单类。

2.2 勘查区地质特征

杨家山勘查区地层发育与区域一致，自老至新依次

为三叠系中上统延长组（T2-3y）、三叠系上统瓦窑堡组
（T3w）、侏罗系下统富县组（J1f）、侏罗系中统延安组
（J2y）、侏罗系中统直罗组（J2z）、新近系静乐组（N2j）
及第四系（Q）。勘查区构造为向西缓倾的单斜构造，倾
角约1°，局部有宽缓波状起伏，无断层及褶皱，构造复
杂程度划分为简单类（GB/T13908-2020）。
瓦窑堡组（T3w）是唯一含煤地层，厚度300～386m，

按岩性及含煤特征分为五段：五段（T3w5）底界为油页
岩底界，顶界为灰～灰白色巨厚中细粒砂岩顶界，平均厚

25m；四段（T3w4）底界为3-1号煤顶板，顶界为5号煤组
顶板，平均厚39m，中上部含4号煤层及1～ 2层薄煤层，
中下部为中细粒砂岩，是本次补充勘探重点目标层；三段

（T3w³）为细粉砂与泥质互层的含煤沉积韵律层，底界为
厚层泥岩、砂质泥岩顶界，顶界为3-1号煤顶板，平均厚
105m；二段（T3w2）底界为2号煤底板，顶部为厚层泥岩、
砂质泥岩，平均厚106m；一段（T3w1）为河湖相沉积，顶
界为2号煤底板，底部为灰～灰白色中粗粒砂岩，厚度20—
122m、平均59m，夹不可采1号薄煤层。富县组（J1f）平行
不整合覆盖于瓦窑堡组之上，以紫红色泥岩、砂质泥岩为

主，厚度5～ 110m，其剥蚀强度直接影响下部煤层保存。
区域地层简表�表1

地层系统 厚度
（m） 地层特征

界 系 统 组

新

生

界

第
四
系
（Q）

全新统
（Q4）

5～60 沟谷以冲积、洪积的砂粘土，砂及砂砾石层为主，黄土区以风成及
坡残积次生黄土层为主。

上更新统
（Q3）

马兰组
（Q3m）

5～40 灰黄色黄土，常夹有砂层，偶夹1～2层褐红色古土壤层，厚度
5～40m，与下伏离石组呈平行不整合接触。

中更新统
（Q2）

离石组
（Q2l）

57～150 下部为浅棕黄色粘土层，夹数层钙质结核，底部为灰黄色砂层，上
部为浅黄褐色黄土状粉砂土层，夹数层红色古土壤层。

新近系
（N）

静乐组
（N2j）

19～70 岩性为河湖相深红、紫红及棕红色粘土岩、砂质粘土岩，富含钙质
结核。底部有砂砾岩，厚度19－70m。与下伏侏罗系呈不整合接触。
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地层系统 厚度
（m） 地层特征

界 系 统 组

中

生

界

侏
罗
系
（J）

中
统
（J2）

安
定
组

(J2a)

38～116
上部紫红、暗紫色泥岩，紫杂色砂质泥岩为主，与粉砂岩及细砂岩
互层，含叶肢介、介形虫及鱼化石，下部以紫红色中至粗粒长石砂

岩为主，夹砂质泥岩。

直
罗
组

(J2z)

250
主要分布于延安西杏子河－谭家营－李家岔－大理河上游。为一套
黄绿色、灰绿色砂岩及蓝灰、灰紫色等杂色泥岩、泥质粉砂岩。与

下伏延安组呈平行不整合接触。

延
安
组

（J2y）

200～300
下部为灰黄色巨厚层状中粗粒砂岩，上部为灰色、灰白色砂质泥
岩、粉砂岩及砂岩，含植物化石，东薄西厚。区域上以含大量暗色

泥岩为主要特征，为煤、油的重要层位。

下
统
（J1）

富
县
组

（J1f）

5～110
主要分布于富县－延安一带，下部为紫红、浅灰、灰黄色巨厚层－块
状砂岩或砾岩。上部为紫红、灰绿等杂色泥岩、砂质泥岩。厚度由几
米至上百米不等，与下伏上三叠统瓦窑堡组呈平行不整合接触。

三
叠
系
（T）

上

统
（T3）

瓦
窑
堡
组

（T3w）

300～386

为一套河湖相含煤沉积。在盆地腹部横山县以南，甘泉县以北形成
陕北三叠纪煤田。岩性为灰色、灰白色砂岩、深灰色粉砂岩，泥质
岩，油页岩及煤层等，地层厚度一般300m，蟠龙至子长一带厚达

386m，向四周变薄。为三叠系重要的含煤层位。

延长组
（T2-3y）

684～771 岩性以灰绿、灰白色细～中粒厚层状砂岩为主，夹灰黑、灰绿色泥
岩，粉砂质泥岩，含黄铁矿结核。是区内重要的含油地层之一。

3� 西部剥蚀区煤层发现过程与特征

3.1 以往地质认识局限
以往杨家山勘查区地质工作集中于东部，基于少量

钻孔及地表调查，认为古富县河在西部形成强烈剥蚀通

道，导致西部瓦窑堡组第四段（T3w4）及以上地层大面
积缺失，5号煤层被完全剥蚀或残留厚度低于可采下限
（0.5m），判定无工业开采价值[4]。该认识长期指导区域

地质工作，使西部剥蚀区成为煤炭勘查空白区。

3.2 补充勘探工作技术方法
本次补充勘探采用“钻探+地球物理测井+采样测试”

综合技术体系：钻探施工36个钻孔（YB105～YB714），
孔深300～650m，平均孔距750m，全孔取芯且取芯率≥  
75%；采用PSJ-2A型测井系统，测量自然伽马等曲线用
于煤层识别与岩性划分；每个揭露煤层的钻孔采集1-3组
煤样，按标准开展煤质相关测试。野外工作于2025年3月
启动、7月完成，室内数据分析于8月完成。

3.3 煤层发育特征
补充勘探显示，西部剥蚀区6个钻孔均揭露5号煤

层，其赋存于瓦窑堡组第四段（T₃w⁴）中下部，埋深
460～520m。特征如下：①厚度0.99～2.36m，平均1.32m，
厚度≥ 1.0m钻孔占83.3%，属厚度稳定型；②含1-4层泥

岩夹矸，平均单层厚0.34m，夹矸含煤率≤ 20%，结构较
简单；③煤质为气煤45号，空气干燥基水分、灰分、挥
发分等指标均值分别为2.21%、19.38%、42.43%，可作为
炼焦配煤等；④平均厚度超可采下限，厚度稳定、煤质

优良，判定为全区可采煤层。

4� 煤层发现的多维意义

4.1 地质意义
4.1.1 修正区域地质认识
本次在杨家山西部剥蚀区发现稳定可采的5号煤层，

颠覆了以往“富县组强烈剥蚀导致区域煤层保存不全”的

传统认知。研究表明，富县组对瓦窑堡组的剥蚀具有差异

性：勘查区东部及中部剥蚀强烈，导致5号煤层局部缺失；
西北部受古地形及构造运动影响，剥蚀较弱，瓦窑堡组

第四段（T₃w⁴）部分保留，5号煤层厚度稳定、可采性良
好。该发现揭示了富县组剥蚀的非均一性，为重建区域

地层演化序列、精准评价煤层赋存规律提供关键实测数

据，修正了区域地质调查的认知偏差。

4.1.2  深化聚煤规律研究
杨家山勘查区5号煤层赋存于瓦窑堡组第四段（T₃w⁴），

为晚三叠世晚期聚煤产物。本次发现表明，该段不仅发

育稳定可采的5号煤层，局部还伴生可采煤层，含煤稳定

续表：
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性优于以往认知。结合沉积环境分析，晚三叠世晚期该

区处于河湖三角洲前缘洼地，水体、物源、古气候条件

适宜，为泥炭堆积提供有利保障[2]。且古富县河仅局部冲

刷煤层顶部，未破坏其连续性，为研究“古河流剥蚀—

煤层保存”耦合关系提供典型实例，深化了陕北三叠纪

煤田聚煤规律的研究。

4.2 经济意义
4.2.1 新增煤炭资源储量
依据《固体矿产资源储量分类》GB/T 17766-2020及补

充勘探实测数据，采用地质块段法估算5号煤层资源量。勘
查区西部剥蚀区含煤面积3.60km²，煤层平均厚度1.32m，体
重1.35t/m³，估算资源储量661.4万吨，其中控制资源储量
305.4万吨，推断资源储量356万吨。该资源量的新增，显
著提升了杨家山勘查区的煤炭资源保障能力，为区域煤

炭资源的规模化开发提供了坚实的资源基础。此外，该

煤层煤类为气煤45号，是优质的炼焦配煤与化工用煤，市
场需求旺盛，经济价值突出。

4.2.2 推动区域经济高质量发展
煤炭产业是子长市的支柱产业，杨家山西部剥蚀区

煤层的开发将产生显著的经济社会效益。一方面，项目

开发可带动煤炭开采、洗选加工、交通运输、装备制造

等相关产业发展，预计新增就业岗位1200余个，有效促
进当地劳动力就业；另一方面，煤炭开采与加工将为地

方政府带来稳定的税收收入，为区域基础设施建设、生

态环境保护等提供资金支持。同时，该区域煤炭资源的

开发利用，将进一步提升陕北三叠纪煤田的能源供应能

力，为保障国家能源安全、优化能源结构提供有力支撑，

推动区域经济与国家能源战略的协同发展。

4.3 科学意义
4.3.1 为构造演化研究提供新证据
鄂尔多斯盆地三叠纪构造演化是中国北方中生代构造

动力学研究热点[5]。杨家山西部剥蚀区5号煤层的发现，反
映了区域构造演化的复杂性：瓦窑堡组沉积后，盆地经

历侏罗纪早期构造抬升，富县组对下伏地层产生剥蚀，

而勘查区西北部煤层得以保存，表明该区域构造抬升过

程中处于相对稳定位置，未发生强烈褶皱或断裂。通过

分析煤层埋深、厚度及顶底板岩性，可反演晚三叠世至

侏罗纪早期构造运动强度与古地理变迁，为盆地构造演

化历史重建提供新实物证据。

4.3.2 促进煤田地质学发展与找矿突破

本次补充勘探采用“钻探+地球物理测井+采样测试”
综合技术体系，有效解决了传统方法难以识别剥蚀区残

留煤层的难题。同时，揭示了剥蚀区煤层赋存规律与找

矿标志：瓦窑堡组第四段中下部为有利层位，富县组厚

度 < 30m区域煤层保存概率高，特定测井曲线异常是煤
层识别关键。这些成果为同类剥蚀区勘查提供了技术与

思路，助力北方三叠纪煤田剥蚀区找矿突破，也为煤田

地质学相关前沿问题研究提供典型案例，丰富了其理论

体系。

5� 结论与展望

5.1 结论
（1）杨家山勘查区西部剥蚀区瓦窑堡组第四段（T₃w⁴）

发育稳定可采5号煤层，厚度0.99～2.36m、平均1.32m，
结构简单、煤类为气煤45号，全区可采，新增资源储量
661.4万吨；（2）修正了富县组强烈剥蚀导致煤层保存不
全的传统认知，揭示其剥蚀非均一性及瓦窑堡组晚期聚

煤稳定性，为区域地质演化提供新依据；（3）新增资源
为区域能源开发提供新基地，对保障国家能源安全、推

动区域经济高质量发展意义重大；（4）为相关地质研究
提供新实例，勘查技术与找矿标志可为同类剥蚀区提供

参考，推动煤田地质学发展。

5.2 展望
未来重点开展四方面工作：一是加密钻孔控制，精准

圈定煤层边界与资源范围，为开采设计提供详实资料；二

是评价煤层气潜力，探索“煤—气共采”模式，提升资源

综合利用率；三是研究顶底板稳定性及地质灾害风险，制

定防治方案，实现开发与生态保护协同；四是扩大研究范

围，分析陕北三叠纪煤田其他剥蚀区煤层保存条件，力

争更大找矿突破。
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