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遥感技术在新疆东部主要含煤区地质解译中的应用

李新萍１，郝多虎１，段 朋２，于学政２，盛佳良１，何 泉１，吕铁硬１
（１．中国矿业大学（北京），北京１０００８３；２．中国国土资源航空物探遥感中心，北京１０００８３）

摘　要：以卫星遥感技术为主要技术手段，采用ＥＴＭ影像数据，进行融合、镶嵌、裁剪等处理，制作出影像图，以野外

勘察为辅助手段，结合研究区地质资料分析，对新疆东部主要含煤区———三塘湖盆地、吐哈盆地，进行地层、线性、环形

构造等遥感地质解译研究。研究表明区内主要地层为泥盆系、石炭系、侏罗系、第四系等，主要含煤地层为侏罗系；三

塘湖盆地主要控煤线性构造为北西断裂构造，吐哈盆地则为北东、北西向两组断裂构造；含煤区环形构造主要为侵入

体所致，并分析了主要含煤区的地质特征及煤炭的赋存规律，对今后的煤炭资源调查奠定了基础。
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　　新疆东部地区是我国西部矿产资源较为丰富的
地区，蕴含着大量重要的矿产，其中煤炭资源极其丰
富，大部分的低灰、低硫、低磷等优质煤都来自新疆东
部地区。近年来，不少专家学者都对新疆东部主要含
煤区做了大量的相关研究。李小彦等提出了西部煤
炭“优质煤”的概念［１］，张泓、吴传荣等对西北地区侏
罗纪煤的成煤地质条件进行了研究［２－３］，陈克明、赵长
毅等对吐哈盆地煤的生烃潜力做了深入研究和探

讨［４－６］。这些研究对地质调查与矿产勘查提供了思路
和方法，但尚未对主要含煤盆地及含煤地层等地质条
件等进行宏观系统解译划分与研究，未能构建含煤区

的区域宏观构造格架。随着遥感技术的广泛应用，利
用卫星影像探测成矿的研究越来越系统。本文利用
卫星遥感数据，通过遥感影像增强处理，结合已有的
地质矿产资料，对新疆东部主要含煤区进行地层、线
性、环形构造等地质解译研究，分析主要含煤区的地
质特征及煤炭的赋存规律，旨在为本区开展地质调查
与矿产勘查工作提供科学依据。

１　研究区概况

研究区位于北天山褶皱系东段的山间坳陷中，隶
属于吐鲁番和哈密两个行政区，包括三塘湖和吐哈两



个含煤盆地，其地理坐标为东经８７°００′—９６°００′，北
纬４２°００′—４５°００′，东西长约７２５ｋｍ，南北宽约３２５
ｋｍ，总面积约１６．８万ｋｍ２。三塘湖煤田位于新疆东
北部与蒙古国接壤的近边境线一带东准噶尔界山所

辖的山间坳陷盆地中，吐哈煤田位于新疆东部，为东
西走向的大型山间盆地，是新疆仅次于准噶尔盆地的
巨型含煤盆地。
研究区尤其是含煤地层多被植被和第四系浅层

覆盖，利用常规地质工作手段开展煤炭资源调查的难
度大。但该区各地质历史时期沉积稳定，地层和岩石
类型发育较齐全，不同岩石地层和地质构造所呈现的
微地貌、水系、土壤和植被类型等具有明显的独特性
和规律性。在遥感影像上所反映的特征较明显，遥感
技术的应用条件优越，为遥感技术结合常规地质工作
手段进行煤炭资源调查评价创造了条件［７］。本文利
用遥感数据对全区进行遥感地质解译，对两个主要含
煤盆地选择重点地区进行详细遥感地质解译，工作区
影像图见图１。

２　数据来源与地质解译

２．１　数据来源与影像处理
遥感数据源选用ＥＴＭ数据，该数据具有较高的

光谱分辨率和空间分辨率，全色波段（８波段）分辨率
为１５ｍ，１—７波段空间分辨率为３０ｍ。应用ＥＮＶＩ
遥感图像处理软件，对ＥＴＭ图像进行校正、配准、镶

嵌及融合处理，选取可有效突出岩石地层及构造信息
的７４３波段组合，对重点区域波段组合后再与８波段
进行融合处理，并辅以色彩均衡、数字图像增强处理
和地理要素的复合处理，制作出满足工作要求的卫星
遥感影像图。

图１　研究区遥感影像

２．２　影像特征与地质解译
根据各地层遥感解译标志和各类岩石典型波谱

曲线特征分别进行地层目视遥感解译和岩石类型计

算机自动信息识别，对区内地层单元进行了综合遥感
解译，尤其对各含煤地层特征进行了详细解译。该区
含煤地层的沉积和分布均较稳定，岩石组合含煤地层
是一种比较稳定的沉积地层，由特定的岩性组合而
成，不仅有地表出露厚度和长度，而且具有一定的影
像特征。地层中不同岩性的组合及软硬岩层的差异
分化，在影像上形成特殊的条带状影纹。因含煤地层
多呈深灰色，其影像色调相应较暗。因此，利用这些
特殊的影像标志容易将含煤地层识别［８］。区内主要
地层岩性特征及遥感影像标志见表１。

表１　主要地层岩性特征及遥感影像标志

地层 岩性特征 遥感影像标志

泥盆系（Ｄ）
上部为一套浅海相火山岩及正常碎屑岩沉积。含丰富
的腕足类及珊瑚、三叶虫化石。下部为灰绿色凝灰质
砂岩层、凝灰岩与灰绿色、褐灰色泥岩互层

呈零星分布于工作区东部基岩隆起区内，在图像上总
体显示褐红色或浅蓝色调，近似平行或杂乱分布的细
条带纹理，地貌上水系不发育（图２）

石炭系（Ｃ）

为浅海—滨海相灰绿、黄绿、灰紫、紫红色凝灰质粉砂
岩、安山岩、玄武岩、硅质岩、复成分砂岩夹灰岩薄层。
主要岩性为灰绿色浅海相粉砂—细砂岩、砂砾岩及火
山碎屑岩

广布于区内基岩隆起区周围山前地带，在图像上总体
显示典型树枝状图斑纹理，地表切割发育十分密集的
“Ｖ”沟谷，并与周围地物标志形成明显的色调或纹理反
差（图３）

侏罗系（Ｊ）
主要灰色与深灰色粉砂岩、砂岩、细砂岩、粉砂质泥岩、
泥质粉砂岩、砂砾岩、中砾岩等，含钙质或钙质结核，以
水平层理及递变层理为主

是区内的主要含煤地层，在盆地山前地带或盆地内分
布，在图像上它总体显示浅灰白色调，呈带状或蛇曲分
布与周围第四系戈壁形成十分醒目的反差，在地貌上
发育微突起的垄岗状山体，呈正地形标志（图４）

第四系（Ｑ）
主要为黄土、砂质黏土、细砂、砂砾、风成砂土、盐碱砂
质黏土

在图像上显示盆地内覆盖的第四系沙土或戈壁滩上发

育的微地貌类型标志特征较清晰，如戈壁或沙垄、冲洪
积扇、坡积裙、现代河床、湖泊、湿地、水泉及沿含水带
生长的植被等（图５）

３　结果与分析

３．１　研究区地质构造分析

３．１．１　线性构造　线性构造是指在遥感图像上与地

质作用有关或受地质构造控制的线状影像，它主要
体现的是断层、隐伏断裂、破碎带、裂隙或岩体边界
等。因此在进行详细的线性构造解译时，只确定那些
具有地质意义的线性特性，要重点进行中、小型线性
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构造的解译［９］。含煤区人工建筑物较少，遥感图像上
的线性构造经筛除交通线、山脊、河流等要素后，绝大

多数是断裂构造的表现，可以反映区内基本构造
格局［１０］。

　　　　　　　　图２　泥盆系标志特征　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图３石炭系标志特征

　　　　　　　　图４　侏罗系标志特征　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图５　第四系标志特征

　　在遥感图像上，三塘湖盆地呈北西向似走廊状分
布，两侧基本受区域性大断裂（Ｆ２，Ｆ４）控制，煤盆地存
在的含煤地层中下侏罗统宏观分布受北西向大断裂

控制，而近南北向或北西向次级断裂在局部地段则主
要起到控制含煤地层分布范围及分布形态的作用。
三塘湖盆地区域构造解译见图６。
吐哈盆地内两侧基岩隆起区与盆地内的山前地

段东西，北东向、北西向两组大断裂（Ｆ５，Ｆ６）线性构造

以及覆盖区内隐伏线性构造形迹均显示非常醒目，总
体呈菱形。在盆地内中侏罗统含煤地层大致沿吐鲁
番—鄯善—三道岭东呈向北凸出近似东西向弧形断
续分布，并经五堡向哈密南侧的大南湖地区延伸。由
于受后期近南北或北西或北东向次级断裂构造活动

的影响，导致该套含煤地层在个别地段出现不连续分
布现象，致使地表形成微凸起山体或隐伏下陷形成平
坦戈壁荒滩。吐哈盆地区域构造解译图见图７。

　　　　　　图６　三塘湖盆地区域构造解译图　　　　　　　　　　　　　图７　吐哈盆地区域构造解译图

３．１．２　环形构造　环形构造是指与地质构造有密切
联系的环状影像，包括与岩株、斑岩体等浅成、超浅成
岩浆岩侵入体相关的环要素；与花岗岩侵入体或侵入
作用相关的环要素；与火山机构或火山作用相关的环
要素；与围岩蚀变相关的环形封闭状影像；与构造活
动相关的环形或类环形影像；与沉积岩层，环状褶皱
相关的穹隆构造［１１］等，环形构造可以促使裂隙的发

育。基岩区显示存在有环形影像，分析认为一般为侵
入体所致，而盆地内有零星分布的不规则状环形影
像，初步分析认为与隐伏的地层褶皱或弯曲有关，依
据环形构造标志特征，并结合含煤地层分布特点对区
内隐伏褶皱类型、形态、规模褶皱轴位置进行解译划
分，对盆地内含煤地层的控制及分布状况等有所了
解，详见图８。
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图８　环形构造标志特征

３．２　聚煤规律分析
煤的聚集规律受古气候、古植物、古地理和古构

造等多种因素的控制，这些因素既相互独立，又相互
制约，构成一个复杂的聚煤作用系统［１２］。其中区域
构造格局对聚煤作用、煤形成后的改造作用以及赋煤
状态都起着重要的主导作用［１３］。三塘湖煤田与吐哈
煤田煤层多集中于八道湾组以及西山窑组。

３．２．１　三塘湖煤田　三塘湖煤田位于准噶尔盆地东

部，为湖湾环境、三台等隆起减弱了该区与准格尔盆
地腹部的水力联系，使之处于半封闭状态，沉积物以
泥质岩、细碎屑岩为主夹砂岩，并发育多层厚—巨厚
煤层。同时也说明克拉麦里低山—博格达低山丘陵
更加低缓。在构造活动微弱的条件下，碎屑供应减
少。成煤期除在山前地带有少量河流及滨湖三角洲
沉积外，东部广大地区均为湖湾沉积。三塘湖煤田聚
煤规律见表２。

表２　三塘湖煤田含煤地层聚煤规律表

含煤地层 聚煤规律 含煤层数 可采层数 可采厚度／ｍ 富煤带

八道湾组

早期湖水较浅，存在奇台—木垒隆起、三台隆起及帐

篷沟隆起等，主要发育河流相，后期填平补齐及湖水

漫覆，滨浅湖相范围扩大，泥炭沼泽有短期存在
１５层 １—１１层 ０．８０～３６．５

沙丘河—火烧山—

带及老君庙—

北山煤窑地区

西山窑组

盆地整体振荡，在总体水退的基础上湖水仍有较频繁

的进退，盆地凹陷中心及盆地中部以泥质、粉砂质为

主的浅湖—滨浅湖相地层，外围滨湖三角洲及河流相

广泛分布，泥炭沼泽普遍发育

１６层 ３—１５层 ５７．１１
君庙和北山

煤窑地区

３．２．２　吐哈煤田　吐鲁番—哈密盆地南部为依连哈
比尔尕山和觉罗塔格山，北部为博格达山和巴里坤中
低山。盆缘断裂控制含煤盆地的范围和几何形态，南
缘为南东东—东西—北西西向弧形展布的博罗科
努—康吉尔—星星峡深断裂，北缘和西北缘为北东东
向展布的博格达断裂和东西展布的喀拉乌成断裂，各

断裂展布方向联合构成东西向狭长的菱形构造向斜

盆地。吐哈盆地早、中侏罗世煤系地层沉积历史与准
噶尔盆地有一定的相似性，完全是陆相沉积。盆地中
央长期存在一条由大南湖北侧至鄯善呈近东西向展

布的次一级隆起带，隆起带及其古地理环境对聚煤作
用起到了重要作用。吐哈煤田聚煤规律见表３。

表３　吐哈煤田含煤地层聚煤规律

含煤地层 聚煤规律 含煤层数 可采层数 可采厚度／ｍ 富煤带

八道湾组

吐哈盆地重新沉降初期，盆缘断裂活动较强烈，地形高
差悬殊，沉积物普遍较粗，主要是辫状河三角洲及曲流
河三角洲体系沉积

１４层 １—１２层 １．５～２８．４８
艾维尔沟、
克尔碱地区

西山窑组

在充填三工河期扩张了的湖盆过程中继续沉积，吐哈盆
地盆缘构造活动已基本处于平静期，地形坡度比较平缓，
西山窑组沉积物一般偏细，以砂岩、砾岩、泥岩为主

７２层 １—１３层１３．１８～１００．６５
艾丁湖、沙尔湖和
大南湖、野马泉、
梧桐窝子一带

４　结 论

在遥感技术的应用与野外调查验证的基础上，结
合地质资料对研究区进行了地层、线性、环形构造等

遥感地质解译，研究区内解译的地层主要有：泥盆系、
石炭系、二叠系、三叠系、侏罗系、白垩系、古近系—新
近系、第四系，主要含煤地层为侏罗系八道湾组与西
山窑组。

（下转第２６３页）
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断裂附近是灾后泥石流集中暴发区域，其泥石流有固
体物源丰富、峰值流量大、破坏力强、一次冲出量大等
特点，其启动过程主要与沟内在强烈地震中或在降雨
过程中形成的堵塞体及堵（拦）水流障碍物或“堤”
“坎”的“蓄能—溃决”有关。通过对地震重灾区泥石
流成生机制分析，面对灾区沟谷海量的松散固体物
质，结合灾区恢复重建工作，提出“治沟与治坡相结
合，工程措施的兴建应与其功能的维护（维修）相结
合，将防灾与建设相结合，该类泥石流预警应关注堵
塞体”的４条具体防治原则。
本次四川省“８·１３”特大泥石流部分泥石流在之

前均进行过治理，但对地震重灾区泥石流的启动和发
展机理认识不够清楚，其相应措施针对性和预测性不
强，导致原来的治理不成功。因此，从防灾的视角看，
我国西部地震区泥石流治理尚有很多问题待探

讨［１０］，现场有很多珍贵的现象需要去解读。本文通
过有限的调查和资料，进行了初步总结，一管之见，欢
迎共同探讨，不当之处盼指正。

参考文献：

［１］　李朝安，谭炳炎，胡卸文．汶川５·１２地震公路灾害分析
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　　通过遥感地质解译图可以清晰地辨别出吐哈盆
地主要由北东向、北西向两组大断裂控制，三塘湖盆
地主要由近东西向、北西向两组大断裂控制。环形构
造主要由侵入体所致，或与隐伏的地层褶皱或弯曲有
关，环形构造可以为预测成矿区提高较好的解译依
据。线性、环形构造的解译研究可以重新或深入地认
识研究区构造发育和分布规律，充分体现出遥感技术
在地质调查中的宏观应用，很大程度上降低了野外调
查的难度，并提高了调查的准确度；综合分析了该区
的两个主要含煤区的成煤条件与聚煤规律，为该区的
煤炭资源调查提供了依据；编制了工作区区域构造解
译图，遥感地质解译图，为今后的区域调查做了铺垫；
随着卫星遥感信息获取技术的进步，对于解决煤矿
地质中的构造规律，岩溶发育、地下水活动、煤层瓦斯
分布具有重要的作用。
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