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内容提要：山东煤炭资源丰富，已累计查明煤炭资源储量３１２．３亿吨，保有煤炭资源储量２７４．１亿吨。其中，

基础储量占保有量的２／５，可采、预可采储量占保有量的１／５。煤类以烟煤为主，褐煤、无烟煤以及炼焦用煤、天然

焦较少。山东煤炭可采储量偏低，炼焦用煤储量更少。山东省是产煤大省和消费大省，年产量１．５亿吨左右，居全

国第七位，调入２．５亿吨；年消费量３．９亿吨左右，占全国１／１０。２０１４年我国煤炭产量３８．７亿吨，占全国能源生产

总量的７３．２％；消费量３５．１亿吨，占一次能源消费总量的６４．２％。在一定时期内我国能源结构以煤炭为主形势

下，已设立的煤炭勘查及后续采矿工作仍需推进。山东聚煤期有石炭—二叠纪、中侏罗世坊子期、古近纪五图期三

个时期，石炭—二叠纪是最重要的聚煤期。太原组在湖及潮汐三角洲远端的部位形成的煤层也较好，局部达可

采厚度；山西组河控浅水三角洲在大面积范围内迅速发展，形成了厚度较大、分布面积较广的主采煤层；坊子组及

李家崖组聚煤作用发生在盆地水域扩张—盆地萎缩早期，煤聚积由扇三角洲平原及前缘向盆缘方向扩展。随着聚

煤期后发生的印支、燕山及喜马拉雅期等一系列构造运动，煤层赋存遭受了不同程度的剥蚀和影响。研究发现，山

东及邻区的赋煤构造总体上表现为“掀斜式构造，北断南超”，呈“凹凸相间”的构造样式；其赋煤规律是：具有经济

意义的煤层通常赋存在“隆起中的凹陷，凸起的边缘、潜凹陷中的地垒、潜凸起中的地堑”；创建的覆盖区的找煤模

式是“凹中找垒，凸中找堑”，鲁中隆起则是断陷盆地，局部在断块凸起的边缘。根据赋煤规律研究成果，新发现了

单县煤田和曹县煤田。在此基础上又给出了山东今后的找煤靶区预测，在菏泽及其南北邻区的河南省、聊城、济

南、济宁、德州及邻区的河北省以及鲁中的部分地区，优选了６个找煤靶区。

关键词：煤炭资源；聚煤期；沉积体系；赋煤规律；凹中找垒；凸中找堑；找煤靶区；山东

　　在我国当前国民经济形势下，煤炭在能源领域

依然占据着重要的地位，２０１４年我国煤炭产量３８．７

亿吨，占全国能源生产总量的７３．２％；消费量３５．１

亿吨，占一次能源消费总量的６４．２％（国家统计局，

２０１５）。山东省是煤炭产量大省和消费大省，煤炭产

量每年１．５亿吨左右，居全国第７位，调入２．５亿

吨；全省年消费量３．９亿吨左右，全国第一，占全国

的１／１０，世界的１／２０（山东省统计局，２０１５；张娟，

２０１１）。同时，煤炭作为重要的工业原料也具有不可

替代性。因而，继续开展煤炭勘查研究仍十分必要。

山东省煤炭资源分布范围广、总量丰富，成煤时代主

要为石炭—二叠纪（太原组、山西组），其次为中侏罗

世（坊子组）和古近纪（李家崖组，孔店组含薄煤层），

第四纪有零星分布的泥炭层（孔庆友等，２００６）。本

文从山东省煤炭资源特点、成煤沉积及煤炭聚积特

征以及多年找煤工作着手（张增奇等，２００６，２００８；张

义江等，２０１０），以期总结发现山东及邻区的赋煤规

律，创建找煤模式并指出找煤方向。

１　煤炭资源概况

１１　区域地质特征

山东省主体处于华北地台东南隅，东南部为苏

鲁造山带，地层除缺失志留系—泥盆系外，其余时代

地层发育齐全。主要含煤地层及其上下相关地层组

合分布较广，但是，石炭—二叠系经后期隆升—断

裂—剥蚀后，残留面积不大；侏罗系和古近系是断陷

盆地沉积，分布范围局限。上述特点造成了含煤地

层分布面积有限，找煤难度较大（宋明春等，２００３；张

增奇等，２０１４）。通过调查研究认为，山东的成煤时

代主要为石炭—二叠纪、侏罗纪和古近纪等三期，这

些含煤地层均分布于华北板块。其中，石炭—二叠

纪含煤地层、中侏罗世含煤地层分布在华北板块的
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鲁西地区（包括鲁西隆起区和华北坳陷区），尽管利

用山东省勘查基金在华北坳陷的临清坳陷和济阳坳

陷开展了石炭—二叠纪找煤工作，但具有经济意义

并已经开发的煤田均分布在鲁西隆起区。古近纪含

煤地层主要分布在鲁东龙口及鲁西昌乐古近纪盆

地，其中五图煤田在鲁西隆起区的鲁中隆起，仅有龙

口煤田分布于胶辽隆起区的胶北隆起西北沿海，也

是我国首个海下开采煤矿（孟凡和，２００６）。位于华

北坳陷区的古近纪济阳群孔店组是五图群李家崖组

和官庄群朱家沟组同时异相产物，含７层各厚０．５

～１ｍ薄煤层，因埋藏较深且煤层较薄故不具开发

意义（汪子杰等，２０１４）。

１２　煤炭资源储量

煤炭是山东省的优势矿产之一。已查明及预测

全省含煤面积约１．６５万ｋｍ２（孔庆友等，２００６；高相

佐等，２００４），约占全省陆域面积的１１．５％，煤炭资

源主要分布于１３个市级行政区。按资源储量统计，

济宁占全省总量的４４．５６％，菏泽占１４．３９％，泰安

占 １０．４７％，枣 庄 占 ６．９１％，其 他 地 市 共 计 占

２３．６７％；其中济宁、菏泽、泰安、枣庄、济南等五市，

探明资源储量约占全省总量的８２．２１％。依据含煤

盆地单元、构造特征、形成时代等地质因素，将山东

省煤炭资源赋存区划分出了２４个煤田（表１），以及

６个独立的小型煤矿点。

表１　山东省主要煤田及形成时代一览表

犜犪犫犾犲１犜犺犲犿犪犻狀犮狅犪犾犳犻犲犾犱狊犪狀犱犳狅狉犿犻狀犵犪犵犲狊犮犺犲犱狌犾犲狅犳犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

序号 形成时代 煤田名称 煤田数量（点）

１ 石炭—二叠纪

巨野煤田、兖州煤田、济宁煤田、滕县煤田、新汶煤田、宁汶煤田、肥城煤田、淄博煤田、

金乡煤田、梁山煤田、临沂煤田、莱芜煤田、陶枣煤田、韩台煤田、章丘煤田、沂源煤田、

官桥煤田、单县煤田、阳谷茌平煤田、黄河北煤田、曹县煤田

２１

２ 侏 罗 纪 坊子煤田 １

３ 古 近 纪 黄县煤田、五图煤田 ２

合计 ２４

注：据山东省地质科学研究院，２０１１。

　　依据２０１２年“山东省矿产资源利用现状调查”

成果（孙斌等，２０１３），截至２０１１年底全省累计查明

煤炭资源储量３１２．３亿吨，其中烟煤２７２．６亿吨，无

烟煤９．４亿吨，褐煤１３．９亿吨，天然焦１５．２亿吨，

分类不明煤类１．３亿吨。保有煤炭资源储量２７４．１

亿吨，其中烟煤２３７．２亿吨，无烟煤８．１亿吨，褐煤

１３．０亿吨，天然焦１４．５亿吨，分类不明煤类１．３亿

吨。但是，全省可采储量偏少，合计经济的可采、预

可采储量有５６．４亿吨。其中，探明的可采储量占可

采和预可采储量的５９．５％，探明的预可采储量占仅

１３６．６万吨，控制的预可采储量占４０．４９％。

全省从事煤矿开发的各类矿山企业２２２个，从

业人员３１万人。已建规模不一的矿山２２２处，其中

大型矿山（１２０万吨／年及以上）３６处，中型矿山（４５

～１２０万吨／年）５２处。近五年来，全省每年原煤采

出量在１．４～１．７亿吨。

１３　煤炭资源分布特点

（１）地域分布上表现为西部多、东部少。以沂沭

断裂带为界，断裂以西的鲁西地区（鲁西隆起区）煤

炭资源量占比９７．５％（图１），其余是鲁东地区鲁北

隆起黄县煤田。

（２）根据成煤时代，石炭—二叠纪资源量多，其

他时代少。石炭—二叠纪煤炭资源占绝对优势，占

总资源量的９４．１％；侏罗纪含煤岩系分布零星，有

工业开采价值的只有坊子煤田，因开采历史悠久，资

源近于枯竭，目前保有储量占总量的０．３％；古近纪

含煤岩系分布局限，储量不大，主要分布于龙口、昌

邑、昌乐等地，占总资源量的５．６％。

（３）煤类比较齐全，烟煤多，非烟煤少。烟煤中

以气煤、肥煤为主，主要分布于鲁中、鲁西南地区。

全省累计查明资源储量中烟煤占８７．３％，无烟煤占

３．０％，褐煤占４．４％，天然焦占４．９％，其他分类不

明煤类占０．４％。

（４）依据累计查明资源储量类型，基础储量占比

少，资源量占比多。累计查明基础储量１１０．１亿吨，

占累计查明资源储量的３５．２％；资源量２０２．２亿

吨，占６４．８％，其中仅推断的内蕴经济资源量（３３３）

就占累计查明资源储量的４３．８％。

１４　含煤岩系及煤层

按照聚煤期划分，山东省内主要发育三套含煤岩

系，自下而上为石炭—二叠纪月门沟群太原组和山西

组，中侏罗世淄博群坊子组，古近纪五图群李家崖组。

１３１　石炭—二叠纪含煤岩系———月门沟群太原

组、山西组

　　石炭—二叠纪含煤地层中，岩石类型有碎屑岩、

碳酸盐岩、可燃有机岩（煤）和沉凝灰岩四大类；以碎

２５３２
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图１　山东省煤田分布简图（据山东煤田地质局资料修编）

Ｆｉｇ．１　ＣｏａｌｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｒｅｖｉｓｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＣｏａｌＧｅｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕ）

屑岩为主，其次为碳酸盐岩、沉凝灰岩及煤、油页岩。

碎屑岩主要由含砾砂岩、砂岩、粉砂岩及泥岩组成。

石炭—二叠纪月门沟群含煤地层为晚石炭世—早二

叠世太原组和二叠纪山西组（表２）。

　　（１）太原组

　　为海陆交互相沉积，平均厚度１７０ｍ左右。该

组由灰—灰白色泥岩、粉砂岩及灰—灰白色中—细

粒砂岩等组成。含灰岩４～１１层，含煤８～２０层，自

上而下编号为４～２０煤层，可采者４～８层，即６，

１０，１２，１４，１５，１６，１７，１８煤层，可采总厚２～５．８ｍ。

表２　石炭—二叠纪主要煤田含煤地层及可采煤层表

犜犪犫犾犲２　犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊犘犲狉犿犻犪狀犮狅犪犾犫犲犪狉犻狀犵狊狋狉犪狋犪犪狀犱犿犻狀犪犫犾犲狊犲犪犿狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲犿犪犻狀犮狅犪犾犳犻犲犾犱狊

煤田名称
太原组 山西组

地层厚度（ｍ） 主要可采煤层层数 煤层厚度（ｍ） 地层厚度（ｍ） 主要可采煤层层数 煤层厚度（ｍ）

章丘煤田 ０～２２９

１４５
３层（７、９、１０－１煤层） ２．９５

６５．８０～１３９．１４

１１９
２层（３、４煤层） １．３４

沂源煤田 １５０．００～２００．６４

１８７．４２

８层（６１、６２、７１、７２、９、

１０１、１０２、１０３煤层）
４．６７

１８．６５～４８．４０

３２．３０
— —

临沂煤田 １２１．２４～２３１．０２

１８５．６７
３层（１４、１６、１７煤层） １．６３

５８．５０～１６８．２０

１０５．７３
２层（２、３煤层） ３．３０

淄博煤田 １６２．４５～１９５．０６

１７６．９４

５层（５、７、９、１０－１、

１０－２煤层）
４．５４

６２．６６～９０．２５

７０．１１
— —

莱芜煤田 １６５．００
８层（７、８、９、１１、１３、１５、

１８、１９煤层）
７．３２ ８５．００ ４层（２、３、４、５煤层） ４．５２

新汶煤田 ６０．００～２０５．００

１６２．００

７层（６、９、１１、１３、１５、

１６、１７煤层）
７．７４

０～１２８．００

６２．００
３层（２、３、４煤层） ６．６４

黄河北煤田 １３１．２９～１７３．２５

１５０．９８

６层（６、７、８、１０、１１、

１３煤层）
７．７１

１００．００～１３６．００

１１０．００
２层（４、５煤层） １．２３

阳谷－茌平煤田
１６５．００～１９２．０８

１８６．８１

６层（８上、８下、１２下、１６、

１７、１８下煤层）
７．０４

３０．４７～５６．２５

３６．４６
２层（２、３煤层） ４．８２

肥城煤田 １２８．００～２４０．００

１６６．７９

９层（５上、５、６、７、８、９、

１０１、１０２、１１煤层）
９．８１

７０．００～１３５．００

１０６．００
４层（１、２、３、４煤层） ７．３２

韩台煤田 １５４．７９～１７１．４８

１６３．０１

６层（９、１２、１４、１５、

１６、１７煤层）
４．３７

８７．２０～１３０．５６

１０５．９９
３层（２、３、４煤层） ５．７９

３５３２
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续表２

煤田名称
太原组 山西组

地层厚度（ｍ） 主要可采煤层层数 煤层厚度（ｍ） 地层厚度（ｍ） 主要可采煤层层数 煤层厚度（ｍ）

陶枣煤田 １８０．００
６层（６、１３、１４、１６、

１７、１８煤层）
４．４７ １００．００ １层（２煤层） ３．４８

官桥煤田 １８９．４０～２３４．１５

２００．００
３层（１４、１５、１６煤层） １．８３

７８．３０～１８４．２４

１０６．００
３层（１、２、３煤层） ４．８０

滕县煤田 １４１．９７～２１０．５１

１７９．２８

５层（１２下、１４、１５上、

１６、１７煤层）
３．７６

７２．００～１４２．７５

１１０．３２
２层（３上、３下煤层） ６．９７

兖州煤田 １４５．９２～２２３．００

１７４．８９

６层（６、１０下、１５上、１６上、

１７、１８上煤层）
４．９１

３４．０３～１５２．９１

１０８．６８
２层（２上、３煤层） ８．９７

宁汶煤田 １６２．００～１８７．００

１７４．００
４层（８、１５、１６、１７煤层） ３．６９

５２．００～８０．００

６８．００
３层（２、３上、３下煤层） ６．０８

梁山煤田 １７６．５０～２４９．４８

１８９．１３

７层（８下、１２下、１５上、１５２、

１６、１７、１８下煤层）
７．３７

８２．５０～１２２．５０

１０２．５９
３层（３上上、３上、３下煤层） ４．６０

巨野煤田 １３９．６０～１７４．５０

１５９．７６

７层（６、１２下、１５上、１６上、

１６下、１７、１８中煤层）
６．１４

４４．３０～９２．３０

６５．９５
３层（２、３上、３下煤层） ９．６３

济宁煤田 １５０．３０～１９３．５８

１７０．５１

６层（６、１０下、１２下、１５上、

１６上、１７上煤层）
４．５８

４８．４０～１０１．５３

７２．６４
２层（３上、３下煤层） ６．３６

金乡煤田 １５１．７０～１８１．００

１６６．１５

５层（１２下、１５、１６、１７、

１８煤层）
４．５８

４９．１０～９２．４５

７２．５９
１层（３煤层） ５．２８

单县煤田 １３３．１０～１８６．９４

１６７．５０

４层（１２下、１６上、１７、

１８上煤层）
３．７５

４２．２７～１３６．０５

８５．５５
３层（２、３上、３下煤层） ６．２２

曹县煤田 １６５．１３ — — ５７．８０～８９．９５

７３．９０
３层（２、３上、３下煤层） ９．５３

主要可采煤层为１６，１７煤层，集中于太原组下部，大

面积稳定可采，厚多为１ｍ 左右，结构简单—较简

单，直接顶板为十下 灰岩和十一灰岩。其他为局部

可采煤层，有时１２煤层可分为１２上、１２中、１２下 三个

分层；１０煤层分为１０上、１０下２个分层；１８煤层分为

１８上、１８中、１８下３个分层。山东省北部（淄博、章丘、

黄河北煤田）和中部（莱芜、新汶、肥城煤田），含可采

煤层５～８层，总厚２．５０～８．００ｍ；南部（宁汶煤田以

南各煤田）含可采煤３～６层，总厚２～４ｍ。灰岩和

煤层层数，由北向南增多，但煤层渐薄。

（２）山西组

为过渡相沉积，厚６０～１２０ｍ，平均９０ｍ左右。

该组由灰—灰白色砂岩和灰—灰黑色粉砂岩、泥岩

组成，含煤３～６层；可采煤层１～４层，总厚２～

１０ｍ。以鲁西南和鲁中地区煤层发育最好。２煤层

为不稳定局部可采煤层；３煤层位于山西组中、下

部，属稳定、较稳定中厚—厚煤层，３煤层常分叉为

３上和３下两层煤，是山东省主要可采煤层。其分布

面积广、厚度大，除北部的淄博、章丘、黄河北煤田较

薄外，往南逐渐变厚。肥城煤田，３煤层组最大厚度

可达６．８４ｍ，平均厚４ｍ左右；鲁中的新汶、宁汶煤

田，最大厚度可达８ｍ，平均厚４ｍ左右；鲁西南的兖

州、济宁煤田最大厚度可达１７．９５ｍ，一般厚６～８ｍ；

滕县、官桥煤田，厚度可达１４．１５ｍ（李献水，１９９８）。

１３２　侏罗纪含煤岩系———淄博群坊子组

坊子组分布十分局限，除坊子煤田外，在淄博、

章丘也有零星分布。坊子组厚达３７０ｍ，为陆相砂、

泥岩建造，主要由砂岩、细砂岩与粉砂岩互层、粉砂

岩、泥岩组成，含煤５层，底部一般为砾岩。代表性

煤田坊子煤田，其可采煤层３层，厚４～６ｍ，大部分

可采。①上层煤平均厚１．８ｍ，结构较简单，属较稳

定煤层。②中层煤平均厚２．０ｍ，遭受岩浆岩破坏较

严重，侵入后将煤层分为３～４个分层，有的全部或

部分变为天然焦，属较稳定煤层。③下层煤平均厚

２．２８ｍ，同样遭受岩浆岩破坏严重，侵入煤层后将煤

层分为３～４个分层，属较稳定煤层。

１３３　古近纪含煤岩系———五图群李家崖组

李家崖组主要分布在龙口（黄县）、昌乐五图等

地。该组厚１２０～１７０ｍ，主要由砂岩、粉砂岩、泥岩、

泥灰岩、含粉晶白云岩、煤及油页岩组成。代表性煤

田为黄县煤田和五图煤田。

黄县煤田分上、下两个含煤段。①上含煤段为

主要含煤段，含煤５层，即煤上３、煤上２、煤上１、煤１和

煤２。煤上３和煤上２间有一层较稳定泥灰岩，厚

１１ｍ左右，为良好标志层；煤１是较稳定的可采煤

层，厚０．５９～１．７５ｍ，以油页岩（油２）为底板，可组

成复合标志层，易于识别和对比。②下含煤段含煤

两层，即煤３和煤４。煤３底板为含油泥岩，局部为

４５３２
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油页岩（油３），较易对比。煤４厚度大，但结构复

杂，可作为良好标志层。

五图煤田分为上含煤段、中含煤段、油页岩段和

下含煤段。①上含煤段含煤６～７层，自上而下编号

为Ａ煤ｌ—煤７，但煤层均很薄，仅个别点可采，无开

采价值。②中含煤段含煤１２层，自上而下编号为Ｂ

煤１—煤１２，以煤４、５、７三层煤赋存较好，煤厚１ｍ

左右，局部可采，其他均不可采。③下含煤段含煤

１２～１３层，自上而下编号为Ｄ煤ｌ—煤１３，仅个别

煤层局部可采，无开采价值。④油页岩段不含煤层

（王奎峰等，２０１５）。

２　主要聚煤期煤聚积特征

２１　含煤地层沉积特征

山东聚煤期有石炭—二叠纪、中侏罗世坊子期、

古近纪五图期三个时期，其中，石炭—二叠纪是最重

要的聚煤期（金振奎等，２００８）。山东跨华北板块（陆

块）和苏鲁造山带２个一级大地构造单元，含煤地层

赋存范围全部位于华北板块（陈毓川等，２００７）。华

北板块又分为鲁西隆起区、华北坳陷区、胶辽隆起区

（鲁东隆起区）３个二级大地构造单元（张增奇等，

２０１４）。聚煤期前华北是我国形成较早的古隆起区，

经过志留—泥盆纪至早中石炭世共约１．４５亿年的

隆升剥蚀，奥陶纪灰岩保留至艾家山期。晚石炭世

开始，华北板块下沉，华北地台成为大型陆表海盆地

（李增学等，２００２，２００３）。由于地壳振荡运动，海水

频繁进退，每次海退都为泥炭聚集提供有利的古地

理环境，随之海进，又为泥炭的覆盖保存形成煤层创

造了条件，早二叠世太原组煤层就是在这一有利的

构造古地理背景下形成。随后，华北板块抬升，海水

由北西向南东逐步海退过程中，于滨海平原沼泽广

泛发育了早—中二叠世山西组煤层，随着海退逐渐

向南推进，聚煤带也逐渐向南迁移，造成煤层层位越

往南越高，成煤期越往南越晚的特点。中二叠世（相

当于山西组上部沉积时期）开始，变成了内陆盆地，

并且由于北方大陆干燥气候的影响，失去了聚煤的

古气候和古地理环境。古构造运动塑造了华北大型

聚煤盆地，并控制了石炭—二叠系的沉积和煤层聚

积，形成了海相、过渡相、陆相沉积体系（图２），成为

山东和华北最主要的成煤时期（杨恩秀等，２０１３）。

中生代中侏罗世坊子组形成一套以河流体系为主的

内陆盆地型沉积；新生代古近纪始新世李家崖组则

是在内陆山前断陷盆地中迅速堆积形成的山麓湖泊

相沉积体系。

２１１　太原组沉积体系

太原组主要发育有碳酸盐台地沉积体系和障壁

岛—泻湖沉积体系。碳酸盐台地沉积主要为泥晶生

物碎屑灰岩、生物碎屑泥晶灰岩及泥晶灰岩，生物碎

屑及化石种类繁多，含有 、腕足类、海百合、珊瑚、

瓣鳃、腹足、有孔虫等。古盐度Ｚ值大于１３０‰，常

与泻湖相共生，反映了海域广阔、地形平坦的沉积特

征。主要发育于山东省中、北部及东南部。

障壁岛和湖为两个不可分割的沉积环境单

元，尤其在陆表海条件下，障壁岛和湖更是密不可

分，共生组合在一起（ＡｇｅｌａＬ．Ｃｏｅ．２００３，刘焕杰

等，１９８７）。该沉积体系有障壁岛相、湖相、潮道

相、潮汐三角洲相、潮坪相。潮坪相又分有砂坪、砂

泥混合坪、泥坪、泥炭坪等，为本溪组、太原组主要沉

积相类型。

２１２　山西组沉积体系

山西组主要为河控浅水三角洲沉积（李增学等，

１９９５）。该沉积体系是在陆表海基础上发展起来的，

浅水三角洲广泛发育，主要特征以分流河口坝占主

导地位。三角洲平原相极为发育，它又分为分流河

道、天然堤、泛滥盆地、决口扇、湖泊相等。分流河

道为主导，其两侧洼地主要由决口扇和越岸沉积

充填。在时序上三角洲平原由活动到废弃的转

化，大面积分布煤层，完整地揭示了三角洲平原的

演化趋势。

２１３　坊子组沉积体系

坊子组是以河流—湖泊复合沉积为主的内陆盆

地型沉积。河流环境是大陆环境中最重要的组成部

分，主要表现为曲流河性质，由河床滞留沉积、曲流

砂坝沉积、天然堤、决口扇及泛滥盆地组成，主要发

育于二叠系晚期及中侏罗世坊子组中。

２１４　李家崖组沉积体系

李家崖组则是在内陆山前断陷盆地中迅速堆积

形成的山麓－湖泊沉积体系，由山麓、湖泊、沼泽和

泥炭沼泽相组成，主要发育于新生代古近纪。

２２　聚煤特征

２２１　太原组聚煤特征

（１）潮坪沉积体系聚煤特征

太原组潮坪沉积体系为陆表海海陆交替型含煤

岩系中较为重要的沉积体系类型（图２），与陆表海

条件下的聚煤作用密切相关。其聚煤特征表现为：

①潮坪沉积序列为弱进积型，随着海退进程中潮汐

流作用逐渐减弱，潮坪沉积体系中各环境单元趋于

一致，泥炭沼泽就是在这种较为统一的沉积环境条
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图２　鲁西石炭—二叠纪沉积体系与聚煤特征图（据吕大炜，２００８）
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ｗｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇ（ＬｖＤａｗｅｉ，２００８）

件下形成和发育起来的。②富煤单元的展布轮廓、

煤层厚度及空间分布基本不受其下伏砂分散体系成

因及变化的影响，而主要受整个潮坪沉积体系沼泽

化程度的控制。③由于煤层底板岩性的不均一性，

煤层常出现分叉或尖灭。潮坪的逐渐沼泽化乃至泥

炭沼泽化，在海陆交替含煤岩系中多次出现，是本区

陆表海盆地含煤沉积的一大特色。

（２）障壁岛—湖沉积体系聚煤特征

晚古生代华北地区陆表海盆地是一种内陆受限

内陆表海盆地，聚煤作用主要在潮汐三角洲环境下

发生。与潮坪沉积体系聚煤作用相比，障壁岛─

湖沉积体系泥炭沼泽在横向上变化较大（图２），因

此所形成的煤层厚度小、稳定性差。在泻湖及潮汐

三角洲远端的部位，水动力条件相对较弱，泥炭沼泽

化程度较高，形成的煤层也较好，局部达可采厚度。

２２２　山西组聚煤特征

山西组河控浅水三角洲沉积体系为海陆交替含

煤岩系的最上部地层。从煤聚积的角度来说，上部

层段在含煤盆地充填序列中最为重要。主要煤层的

形成与三角洲朵体推进作用密切相关，三角洲朵体

的迅速发展及海平面的总体下降，使得海水逐渐远

退，河流影响压倒潮汐影响，河控浅水三角洲在大面

积范围内迅速发展。沉积条件的有利进而形成了厚

度巨大、分布面积最广的主采煤层（图２）。

２２３　坊子组及李家崖组聚煤特征

在陆相盆地中，除了坳陷盆地之外，还有一种广

泛分布的盆地类型，即断陷盆地（刘玉强，１９９４；张璐

锁等，２０１０），侏罗纪坊子煤田和古近纪黄县煤田的

含煤岩系即属于此类型。聚煤作用均发生在盆地经

历粗碎屑体系充填后，地形差异减少，盆地水域扩

张—盆地萎缩早期，聚煤受盆缘构造活动及古地理

面貌控制。以黄县煤田为例，在盆地经历初期强烈

裂陷后，盆缘断裂活动逐渐减缓，盆地整体趋于稳定

并缓慢下沉、水域扩张，聚煤主要发生于构造活动相

对稳定时期的扇三角洲平原—前缘、滨湖、辫状河三

角洲平原—前缘等地带。聚煤作用始于扇三角洲平

原及前缘，向盆缘方向扩展，聚煤中心位于滨湖地带，

煤层厚度呈现由盆缘向盆地中心逐渐变厚的规律。

３　赋煤规律与找煤预测

３１　成煤期后构造运动影响因素

山东在石炭—二叠纪、中侏罗世坊子期、古近纪
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五图期等聚煤期形成过程以及聚煤期后，受印支、燕

山及喜马拉雅期三次构造运动影响，对先期聚煤区

造成不同程度的隆升—断裂—剥蚀或者其他变化影

响，最后形成当前山东的煤炭资源赋存形态。

３１１　印支期

印支期（Ｔ１－３）鲁西地区普遍抬升，含煤建造遭

受剥蚀，尤其是正向构造区，或全无保存，如目前我

们能够看到的露头区即鲁中隆起和沂沭断裂带的各

个凸起；或剥蚀殆尽如泗水凹陷、平邑凹陷；或残存

不多，如蒙阴凹陷。但是，负向构造区保存相对好

些，如鲁西南潜隆起的浅凹陷部分。因为印支期构

造运动，影响的鲁中隆起相对强烈，鲁西南潜隆起区

在印支运动后期相对下降，后期剥蚀相对较弱。

３１２　燕山期

燕山运动第一幕（ＪＫ１）：中侏罗世坊子组含煤

建造首次受到剥蚀，因系断陷盆地，故剥蚀作用影响

不大。三叠系、中侏罗统坊子组沉积范围都比较小，

石炭—二叠系含煤建造在正向构造地区，仍广泛遭

受剥蚀。燕山运动第二、三幕（Ｋ１－２）：莱阳期盆地

沉积之后，经历了燕山运动第二幕（Ｋ１，１１９Ｍａ），其

后中、东部地区有青山群、大盛群沉积。在经历燕山

运动第三幕（Ｋ２，９９Ｍａ）后，石炭—二叠系含煤建造

及中侏罗世坊子组含煤建造受影响较小；凫山断层

以北，嘉祥断层以西石炭—二叠系含煤建造剥蚀较

为严重。

３１３　喜马拉雅期

古近纪末，全区抬升，未被覆盖的石炭—二叠

系、中侏罗世坊子组含煤建造受到剥蚀，新沉积的五

图群李家崖组含煤建造影响较少。

上述各期构造运动对含煤建造范围都产生不同

程度剥蚀和其他影响，特别是石炭—二叠系含煤建

造最终分布范围已经大为缩小，一般局限于断块的

北缘或者小盆地中。

３２　赋煤区构造样式

山东煤层赋存与区域内的断裂构造关系密切。

以峄山断裂为界，东部为鲁中隆起，西部为鲁西南潜

隆起。分布于鲁中隆起区和鲁西南潜隆起区的盆

地，部分地继承了燕山期盆地和断裂的特征，以南北

向伸展为主，盆地呈三角形或长条形，具有北断南超

的构造格局。鲁西南潜隆起区的构造因靠近聊考断

裂，则既有鲁中隆起区北断南超的特征，还表现为褶

皱轴线南北向展布的宽缓褶皱构造样式（张自桓，

１９９５；李献水等，１９９８；单松伟等，２０００）。最近研究

发现，在鲁西南潜隆起区，自东部邹城市城区向西至

济宁—巨野—菏泽一线，经过兖州煤田、济宁煤田和

巨野煤田，最后叠加了一个大型宽缓向斜。古近纪、

侏罗纪断陷盆地具有与鲁中隆起区相似的构造

样式。

３２１　鲁中隆起区构造样式

鲁中多隆起区具北断南超掀斜式构造。断陷盆

地北部为区域性大断裂，南部含煤的石炭—二叠系

被淄博群、官庄群以及第四系逐渐向南沉积超覆，靠

近南部较浅地段的煤层属断块凸起的北缘。如新汶

煤田、莱芜煤田、陶枣煤田等。以新汶煤田为例，该

煤田位于大汶口－蒙阴断陷（Ⅳ级）蒙阴凹陷（Ⅴ

级），该凹陷内由东向西石炭—二叠系保存愈来愈

厚。石炭—二叠系产状０°～３０°∠１８°～３０°，北部边

界为ＮＷＷ 走向新泰－垛庄断裂（又称莲花山断

裂），中部还被 ＮＷＷ 走向蒙山断裂切割。该两条

断裂为区域性深大断裂，为高角度正断层，倾向南

西，倾角近于直立，断距超过２０００ｍ。含煤地层为太

原组和山西组。含煤１７～２０层，其中太原组１５层，

山西组５层，煤层总厚１２～１８ｍ，单层煤厚最厚

７．３ｍ，一般单层平均厚度在１．５～２．５ｍ。石炭—二

叠系之上被侏罗纪淄博群三台组角度不整合覆盖，其

上又被古近纪官庄群高角度不整合向南超覆，最后是

第四系所覆。总体表现为北断南超样式（图３）。

３２２　鲁西南潜隆起区构造样式

鲁西南既有北断南超掀斜式构造，又有轴向南

北的宽缓褶皱构造，以及最后一期轴向东西的宽缓

褶皱构造，总体表现为棋盘格状构造样式。

（１）兖州煤田

位于兖州潜凸起东侧。该煤田位于菏泽－兖州

潜断隆（Ⅳ级）兖州潜凸起（Ⅴ级）东部，也是鲁西南

潜隆起区最东部，即峄山断裂以西，郓城断裂以南。

石炭—二叠系分布于宽缓向斜中（也可以视为兖州

潜凸起东侧），并被南北向和北西向次一级断层切

割。煤田东边界峄山断裂为区域分化性大断裂带，

南北走向，倾向西，倾角７５°，正断层，落差大于

２５００ｍ。主断裂西侧有２条与其平行的次级断

裂———峄山支断裂，落差１５０ｍ。再向西为与主断裂

倾向相对的一号井东断裂，倾向东，倾角７０°，落

差６０ｍ。

石炭—二叠系之上被侏罗纪淄博群三台组角度

不整合覆盖，在煤田东部边界邹城市城区以西附近

淄博群三台组之上被白垩纪莱阳群止凤庄组不整合

覆盖，三台组和止凤庄组两者之上又被古近纪官庄

群常路组角度不整合向西超覆，最后是第四系所覆。
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图３　新汶煤田构造样式———隆起中凹陷及凸起北缘
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图４　兖州煤田、济宁煤田构造样式———潜凹陷中地垒及潜凸起的边缘
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总体表现为潜凸起的东部即相对凹陷处保留了石

炭—二叠纪含煤地层（图４）。

（２）济宁煤田

济宁煤田位于菏泽－兖州潜断隆（Ⅳ级）济宁潜

凹陷（Ⅴ级），东起孙氏店断裂，西至嘉祥断裂，北起

郓城断裂，南至凫山断裂。济宁煤田为一轴向北东

的向斜构造，也可视为中生代盆地，向西南倾伏，东、

西、南三面分别被孙氏店、嘉祥和凫山断层所截，受

济宁断层分割，煤田分为东、西两个区。东区煤层较

浅，北翼宽缓褶曲发育，南翼以单斜构造为主；西区

煤层总体埋藏较深。煤田东边界孙氏店断裂是区域

性大断裂带，南北走向，倾向西，倾角７０°，正断层，

落差５００～７５０ｍ。主断裂西侧有与其平行的若干个

次级断裂，落差分别为１９５ｍ和３３０ｍ。西部边界的

嘉祥断裂带，倾向东，倾角７０°，正断层，落差大于

１０００ｍ，主断裂东侧有与其平行的若干个次级断裂。

南部边界凫山断裂是东西向区域性大断裂，南倾，倾

角７０°，落差大于７００ｍ。中部南北向济宁断裂，是

倾向西的阶梯状断裂带，落差超过４００ｍ。

在济宁潜凹陷，济宁断裂是倾向西的正断层，所

以东部煤层总体较浅；西区埋藏较深，但是局部地垒

断块相对稍浅，大约千米。该煤田石炭—二叠系之

上除东北区域外，均被侏罗纪淄博群三台组角度不

整合覆盖；而后，在煤田中部至西南部又沉积了侏罗

系，范围变小；其上是第四系所覆。济宁煤田构造样

式是，因南北向不同倾向断裂构造切割，形成隐伏的

垒堑（凹凸）相间构造断块。在济宁潜凹陷中，埋深

较浅的东部断块即地垒具有较好的开发条件；而西

部次级凹陷中的地垒构造才具有开发意义（图４）。

近几年，在西部凹陷区域通过勘查，已经发现了近

１０平方千米３煤层深度不足千米的地垒构造，建议

开展钻探验证。

（３）巨野煤田及单县煤田构造样式

巨野煤田西部的郓城煤矿、郭屯煤矿、赵楼煤

矿、龙?煤矿、万福煤矿等位于菏泽潜凸起的东部边

缘，东部的彭庄煤矿、梁宝寺煤矿开河煤矿、正邦煤

矿及单县煤田构造形态是基本保留了北断南超构造

样式，南部是向北缓倾的奥陶系，向北依次为石炭—

二叠系，北部是区域性断裂———郓城断裂，断裂北部

是断陷盆地———汶上宁阳潜凹陷。巨野煤田东部

梁宝寺井田等４个井田均分布于嘉祥凸起的北缘

（图５）。单县煤田张集、陈蛮庄井田分布于青?集
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图５　巨野煤田梁宝寺井田构造样式———凸起北缘、凹陷中的地垒
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潜凸起北缘；霄云寺井田是金乡潜凹陷中的地垒。

３３　赋煤规律及找煤预测

具有经济开采价值的煤层，赋存于石炭—二叠

纪太原组、山西组，中侏罗世坊子组和古近纪五图群

李家崖组，其中石炭—二叠纪分布范围最广、含煤系

数最高，资源量占比９５％以上，是本次研究的重点。

３３１　赋煤构造特征

（１）隆起中凹陷。有经济意义的煤层赋存在隆

起中的凹陷盆地现象是山东省最普遍存在的，如鲁

中隆起之蒙山蒙阴断隆中蒙阴凹陷保存形成了新

汶煤田，胶北隆起中龙口凹陷保存形成了黄县煤田

等，以及鲁西南潜隆起东部第四系覆盖较浅区域中

的济宁潜凹陷保存了形成济宁煤田及滕州潜凹陷中

滕州煤田等，这种特征在在鲁中隆起及鲁西南潜隆

起东部区域表现尤为明显。由于印支运动和燕山运

动早期断块构造影响，隆起突出、坳陷沉积，在鲁中

隆起形成北西向展布的侏罗—白垩纪断陷盆地；喜

马拉雅运动早期又继承性拗陷活动，在大断裂南侧

又沉积了官庄群，地层接触关系北断南超。在鲁中

隆起，多数断块凹陷中保存了较为完整的石炭—二

叠纪含煤地层，除北部埋藏较深外，大部区域在

１０００ｍ以浅，如新汶煤田、莱芜煤田、章丘煤田等分

布区域，但是深部仍有煤层赋存。

（２）凸起的边缘。煤层赋存在凸起的边缘现象

在鲁中隆起和鲁西南潜隆起均有发现。在鲁西南潜

隆起，东西向和近南北向各５条大断裂带活动，构成

了潜凸起和潜凹陷相间排列的棋盘格状构造样式。

其间有宽缓褶皱，区域总体上古生代地层倾向北，局

部倾向南。在潜断块（多为潜凸起）的北缘亦即大断

裂的南侧，往往保留了产状较缓的石炭—二叠纪含

煤地层。如彭庄井田、梁宝寺井田、开河井田等位于

嘉祥凸起的北缘，单县煤田则位于青岗集潜凸起的

北缘。在鲁西南潜隆起，既保留了北断南超掀斜式

构造大体特征，更是表现为先是东西后是南北的垂

直方向两期挤压构造。例如，先是东西向挤压形成

的褶皱轴线近南北向的背斜和局部向斜构造如菏泽

潜凸起、嘉祥凸起和兖州潜凸起等，后来沿三个南北

向凸起（背斜）中部又形成东西向宽缓向斜，轴线在

邹城—济宁—巨野－－菏泽一线，形成似穹窿构造。

因而，（潜）凸起的东西两侧往往保留有价值的煤层，

形成若干煤田如巨野煤田和兖州煤田等，南北两侧

也有含煤地层保留如郓城县高庄井田以及新发现的

曹县煤田。

（３）潜凹陷中的地垒。潜凹陷中覆盖了较厚的

第四系和新近系、少量古近系及数百米厚侏罗系

乃至白垩系，所以潜凹陷深部煤层暂难以开发，而

相对较浅区域即次级构造地垒中保留的石炭—二

叠系煤层则具备建井开发条件。如位于济宁潜凹

陷中济宁煤田，在孙氏店断裂和济宁断裂之间，北

部煤层埋藏较浅，南部较深；在嘉祥断裂和济宁断

裂之间，由北向南呈地堑地垒相间的格局，其间相

对上升的地垒区域则可以开发利用。还有金乡潜

凹陷中的金乡井田和霄云寺井田等，也是位于潜

凹陷中的地垒部位。

（４）潜凸起中的地堑。鲁西南潜隆起多期次不

同方向构造挤压，形成了大型宽缓褶皱及断裂构造。

断块凸起往往是大型复背斜，断块凹陷往往是大型

宽缓向斜，因而断块凸起中的地堑往往残留有石

炭—二叠系。如兖州潜凸起西侧也是一个大型宽缓

向斜，ＮＷ 向、ＮＥ向、ＳＮ向三组断隆切割影响，保

留了大面积的石炭—二叠系，较浅的部位或者地堑

内煤层具有开采价值，如兖州煤田。

菏泽潜凸起是一个宽缓复背斜构造，在复背斜

上保留了马家沟组顶部地层，且东西向的汶泗断裂、

郓城断裂、菏泽断裂、凫山断裂和单县断裂等一系列

正断层，其产状向北向南倾向相间，构成地垒地堑相

９５３２
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间的格局。所以菏泽潜凸起上的地堑或次级向斜中

有本溪组底部残留，甚至残留了大面积的太原组和

山西组（如牡丹区沙土集、定陶、鄄城等地）。菏泽潜

凸起南部若干东西向地堑中则保留了带状展布的石

炭—二叠纪本溪组、太原组和山西组等，通过预测并

勘查发现了曹县煤田。

在鲁西南潜隆起，在东西向的邹城市—济宁

市—巨野县—菏泽市城区一线，是叠加在菏泽潜凸

起和兖州潜凸起之上的后期宽缓褶皱，再加上断裂

构造叠加并形成若干地堑，使两个潜凸起上的石

炭—二叠系免予剥蚀的面积得以保留更大，形成整

装的兖州煤田、济宁煤田和巨野煤田等。

３３２　赋煤规律及找煤预测

根据以上所述赋煤构造特征分析，发现山东省

赋煤规律是：含煤区构造总体上表现为“掀斜式构

造，北断南超”，呈“凹凸相间”的构造样式；具有经济

意义的煤层通常赋存在“隆起中凹陷、凸起的边缘、

潜凹陷中的地垒、潜凸起中的地堑”；创建的山东乃至

华北覆盖区的找煤模式是：“凹中找垒，凸中找堑”（图

６），鲁中隆起找煤方向重点是断块的边缘和断陷盆

地。但是，在凸起的北缘和凹陷浅部煤层基本开采

完毕情况下，找煤方向也是凹陷深部的地垒构造。

图６　覆盖区找煤模式———凹中找垒（ａ），凸中找堑（ｂ）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏａｌｓｅａｒｃｈｉｎｇｍｏｄｅｃｈａｒｔｉｎｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａｆｉｎｄｔｈｅｂａｓｅｉｎｃｏｎｃａｖｅ

（ａ）ｆｉｎｄｔｈｅｇｒａｂｅｎｉｎｃｏｎｖｅｘ（ｂ）

　　通过多年的赋煤规律研究（陈毓川等，２００７；刘

玉强，１９９４；李增学等，２００２；张增奇等，２００８，２０１３；

刘书峰等，２０１３），山东在近几年实现了找煤突破，继

笔者等在２００２年发现单县煤田后，在２００６年于菏

泽南部又发现了曹县煤田，这是继１９８７年发现巨野

煤田２０多年之后山东省发现的又一大型隐伏整装

煤田（张增奇等，２００８，２０１３；李宪文，２００９）。该煤田

主要可采煤层为石炭—二叠纪山西组３煤层（分叉

区为３上 煤层、３下 煤层），煤类为国内外稀缺的炼焦

用煤（焦煤和１／３焦煤），初步推断及预测煤资源量

达５０亿吨。占全球已查明低灰、低硫的优质炼焦用

煤总量的１／１１，也是山东省深部找矿战略行动的重

大突破。这昭示了山东今后的找煤方向，即山东在

覆盖区深部、含煤构造相对凸起的区域仍具找煤潜

力。同时，当时分析认为对于开展类似地质背景下

的豫东、冀东、淮北等地区的找煤工作也具有一定指

导意义，并有新的发现（高长岭，２０１３）。与此同时，

笔者等指导投资勘查的郓城县高庄地区也发现了一

个超过亿吨的大型煤井田（张洪波，２０１３）。

单县煤田曹县煤田的发现验证了山东赋煤规律

研究成果的可行性，在此基础上进一步优选了６个

具有一定找煤潜力的靶区：①菏泽潜凸起的地堑及

边缘。如单县断裂以南的曹县南部断块、青?集潜

凸起乃至河南商丘北部地区；鄄城西北部—郓城县

西北以及河南范县陆集—张庄—清水河一带，是菏

泽潜凸起边缘，局部也是潜凸起中的地堑。②聊城

地区东南部安乐及乐平潜凹陷中的地垒；刘集断裂

以西至聊考断裂以东区域，也是良好的聚煤盆地。

③济南市东北部白云湖地区、齐河潜凸起中的地堑，

以及东部邹平－周村凹陷中的地垒。④金乡—鱼

台—滕州—济宁潜凹陷中的地垒。⑤鲁中隆起区的

凹陷北部。⑥华北坳陷区中宁津—乐陵地区的寨子

潜凸起和柴胡庄潜凹陷。

４　结论

（１）山东省是煤炭大省，资源总量丰富，可采储

量偏低。截止２０１１年底，累计查明煤炭资源储量

３１２．３亿吨，保有煤炭资源储量２７４．１亿吨。其中

基础储量占保有量的２／５，经济的可采、预可采储量

占保有量的１／５。煤类以烟煤为主，褐煤、无烟煤以
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及炼焦用煤、天然焦较少。山东煤炭可采储量偏低，

炼焦用煤储量更少。山东省是全国煤炭消费最大

省，消费量占全国的１／１０，全球的１／２０。在一定时

期内我国能源结构仍以煤炭为主形势下，山东省的

煤炭勘查工作仍需推进，原社会力量勘查投资持续

进行，正常的后续采矿工作也应继续跟进。

（２）山东聚煤期有石炭—二叠纪、中侏罗世坊子

期、古近纪五图期三个时期，石炭—二叠纪是最重要

的聚煤期。太原组在泻湖及潮汐三角洲远端的部位

形成的煤层也较好，局部达可采厚度；山西组河控浅

水三角洲在大面积范围内迅速发展，形成了厚度较

大、分布面积较广的主采煤层；坊子组及李家崖组聚

煤作用均发生在盆地经历粗碎屑体系充填后，地形

差异减少，盆地水域扩张—盆地萎缩早期，煤聚积由

扇三角洲平原及前缘向盆缘方向扩展，煤层厚度呈

现由盆缘向盆地中心逐渐变厚的规律。

（３）随着聚煤期后发生的印支、燕山及喜马拉雅

期等一系列构造运动，煤层赋存遭受了不同程度的

隆升—断裂—剥蚀等影响。通过研究发现山东及邻

区的赋煤规律是，赋煤构造总体上表现为“掀斜式构

造，北断南超”，呈“凹凸相间”的构造样式；具有经济

意义的煤层通常赋存在“隆起中的凹陷、凸起的边

缘、潜凹陷中的地垒、潜凸起中的地堑”内；创建的山

东乃至华北覆盖区的找煤模式是“凹中找垒，凸中找

堑”，鲁中隆起则是凸起的边缘和断陷盆地，以及凹

陷中深部的地垒。山东省复杂地质构造样式在华北

地台甚至全国都具有代表性，因而发现的赋煤规律

和找煤模式对于华北地台乃至全国都具有重要的指

导意义。

（４）根据赋煤规律研究和找煤模式分析，相继发

现了单县煤田和曹县煤田。在此基础上又给出了山

东及邻区今后的找煤靶区预测，在菏泽及南邻的河

南商丘北部、北邻的河南省范县、聊城、济南、济宁、

德州宁津及北邻河北省区域、以及鲁中的部分地区，

优选了６个找煤潜力较大的靶区。

致谢：本文得到郝梓国和王登红博士指导，提出

修改意见，于学峰和张尚坤对本文有很大贡献，在此

表示衷心感谢。
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