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遥感技术在四川汉源地区煤炭资源

调查评价中的应用 ①

李鸿军

（四川省煤田地质勘察工程设计研究院，四川 成都 ６１００７２）

摘　要：卫星遥感技术在煤田地质勘查领域中的应用日趋广泛，尤其在煤田地质填图、地质构造分析及成矿规律研究
方面取得了显著进展．根据目前国内外卫星遥感技术研究成果，结合四川汉源地区卫星遥感影像解译资料和野外地质调
查，对研究区三叠系须家河组含煤性及赋煤规律进行系统研究，最终圈定了３个含煤远景区：河西含煤远景区、清溪含煤远
景区及三交－冷碛含煤远景区，为该区进一步开展煤炭资源勘查工作提供了有利靶区．
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卫星遥感技术是遥感技术与卫星探测技术的结合，自１９８１年国家成立第一支煤炭遥感机构以来，遥
感技术在煤炭地质勘查领域的应用日新月异．３０多年来，遥感设备和技术得到了巨大提升，可见光、微波
的超细化波段，多探测通道到高分辨率、高性能传感器的诞生大幅度提高了遥感图谱分辨率．遥感技术，特
别是卫星遥感探测技术在信息捕获和处理方面具有直观、实时、快速、精确等特点，尤其是可以做到动态监

测和定量分析，为后期图像对比、解译大大提供了方便，这进一步奠定了遥感技术在地质勘查领域的地

位［１－５］．目前，国内外利用遥感影像进行煤田地质填图、构造分析及成矿研究逐渐走向了系统化，精细
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化［６－１０］．本次利用遥感数据，通过遥感影像处理、解译，结合本区已有的地质资料，对汉源地区煤炭资源潜
力进行系统性的评价，以期为本区煤炭资源勘探开发提供参考依据．

１　研究区地质概况

汉源地区位于四川省西南部，受大相岭、飞越岭和大凉山群峰环绕形成了外高内低的高山峡谷地貌．
赋煤区带划分属于龙门山赋煤带西南缘的雅（安）荥（经）煤田［１１，１２］，区内成煤条件较好，以往受技术及交

通条件所限，本区地质工作程度较低，尤其是区内煤田地质工作程度低，对该区煤炭资源赋存规律认识不

清，严重制约着本区煤炭资源的综合开发，区内仅有少数几个小规模的矿山企业进行煤炭资源开采．
研究区地理坐标为东经１０２°１２′００″～１０２°３９′００″，北纬２９°２２′００″～２９°４７′００″，总面积约１０００ｋｍ２，行政

区划隶属汉源县、泸定县所辖（图１）．大地构造单元位于扬子陆块区（Ⅰ级）－上扬子古陆块（Ⅱ级）－四川
前陆盆地（Ⅲ级）－峨眉山断块（Ⅳ级）的荥经断凹（Ⅴ级）［１３］．地层区划属杨子地层区龙门山分区二郎山小
区，地层发育较齐全，含煤地层为上三叠统须家河组（Ｔ３ｘ），在调查区内几乎全区分布，且具有较好的含
煤性．

图１　研究区交通位置图

２　数据来源与地质解释

２．１　数据来源与影像处理
遥感数据采用具有较高光谱分辨率和空间分辨率的 ＥＴＭ，ＡＬＳＯ及高分 １号卫星等数据源，应用

ＥＮＶＩ和ＰＣＩ图像处理软件对图像进行几何精校正，使校正误差满足１５万遥感解译图像要求，再辅以色
彩均衡、数字图像增强处理和地理要素的复合处理，制作出色调均匀、影纹清晰，可以满足研究需要的卫星

遥感影像图［４－１０］．
２．２　影像特征与地质解译

遥感解译遵循“从已知到未知、从区域到局部、从简单到复杂、从定性到定量，循序渐进、不断反馈、逐

步深化”的原则．参照各地层遥感解译标志、各类岩石波谱曲线特征及各类构造解译特征，对研究区地层地
质信息进行目视解译，对岩石类型进行识别并统计分析，对构造类型及其展布特征进行解译，尤其对含矿

种的层系地质特征进行了详细的解译［６－１０，１４］（表１）．
２．２．１　研究区地层解译

研究区内各地层单元依次对称出露于向斜两翼，利用各地层遥感解译标志和各类岩石典型波谱曲线

特征差异，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１８个地层单元进行了综
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合遥感解译［６－１０，１４］，加强了煤系及其上覆重点地层解译．须家河组岩性组合以砂岩、页岩及泥岩为主，地层
整体较松软，在地层分界处上覆地层常构成小陡坎地貌，须家河组形成负地形地貌．影像颜色多呈深灰、深
绿色，色调总体较暗，且呈现出明显的条带影纹界线，根据上述特殊的影像特征较容易地将须家河煤系地

层识别，并圈定出其分布范围．
表１　解译区重点层段地质解译单位特征统计

地质单元 主要岩性 典型遥感影像截选 影像特征

三叠系上统

须家河组（Ｔ３ｘ）

岩性为砂岩、粉砂岩、

页岩、炭质页岩及煤

层．中部产菱铁矿透镜

体，底部为粗砂岩

以蓝灰色、深绿色、灰白色为主，局部为浅灰褐

色块体．影纹较为杂乱，水系较为发育，以树枝

状为主．斑块内部岩层形成的线状层理在遥感

影像上较为清晰

志留系中统

纱帽组（Ｓ２ｓ）

岩性为砂岩、泥岩夹

灰岩，产石膏

主要呈绿色块体，整体上呈平行短条带平行排

列，影纹结构粗糙，纹理较少，水系不发育

寒武系下统

梅树村组＋九老洞组

（∈１）

岩性为细砂岩、粉砂

岩、页岩、泥质白云

岩，产磷矿

主要为深绿色、青灰色不规则斑块组成．水系不

发育，影纹粗糙，结构均一

２．２．２　研究区构造解译
研究区大地构造属于荥经断凹，地处扬子准地台（Ⅰ级）西缘，四川台坳与康滇地轴的过渡带．区内构

造活动较强烈，断裂、褶皱较发育，以北西向为主，东西向与南北向次之，其中北西向构造为本区主要的后

期控煤构造．
研究区褶皱构造在遥感图像上多以不同色彩、微地貌、水系、影纹结构特征的影像条带体呈北西向展

布，并构成不规则的椭圆形影像体，区内褶皱体多呈“Ｓ”型，具有旋钮构造特征．断裂构造影像体特征表现
为构成两侧不同色彩、地貌、水系影纹特征影像体的截然分界，大型线型影像体多呈束状，分叉，交接现象

明显．根据遥感图像影纹特征，研究区共解译主要断裂构造有１５条，其中正断层２条，逆断层１３条；主要
褶皱构造１６条，其中向斜７条，背斜９条（图２）．其中边缘地带主要发育断裂构造，以ＮＷ－ＳＥ向的贯穿断
裂最为发育，且向ＳＥ方向呈“扫帚状”散开，如金坪断裂．而中间地带多为 ＮＷ－ＳＥ向的褶皱构造，如宜东
向斜．区内背向斜形态均宽缓展布，两翼岩层相对平缓，核部或者翼部受与之近似平行的断裂构造切割，共
同控制着区内含煤地层（表２）．

表２　区内主要后期控煤构造特征及遥感影像标志

构造名称 地质特征 遥感影像标志

金坪断裂

断层位于解译区西南，走向北西—南东，倾向南西，性质为逆断

层．断层北东盘出露地层：三叠系（Ｔ）、二叠系侏罗系（Ｊ），南西盘

主要为元古代岩浆岩（γ２，δ２等）及震旦系流纹岩类（Ｚａλ）

断层北东盘色调呈青灰色、灰褐色，影纹结构较

为杂乱，纹理不均一；而南西盘色调呈深绿色，

影纹结构粗糙，纹理较均一，水系为树枝状．影

像整体上断层位置显示为山前或者沟谷等负

地形

宜东向斜

平面上呈“Ｓ”形展布，轴向 Ｎ３０°～４０°Ｗ，轴部地层为 Ｊ２ｓｎ；Ｔ３ｘ，

Ｊ１－２ｚｌ，Ｊ２ｓ组成向斜两翼，依次对称出露．北东翼较缓，倾角为

１５°～４０°．南西翼陡倾角为４０°～５０°左右．为一基本对称宽缓开阔

的向斜

向斜轴地层由 Ｊ２ｓｎ岩石组成，以灰黄色、灰褐

色，为基色，局部深绿色块体，组成山坡、山脊．

此影像及其以老地层影像在向斜两翼叠置平行

展布，形成基本对称向斜，向斜北段于华林坪一

带倾没封闭，南段呈槽状展布

７５
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图２　研究区地质构造遥感解译简图

３　野外地质调查验证及综合分析

在１５万遥感影像解译成果的基础上，按照填图规范要求，结合地质构造复杂程度及卫星图像可解
译程度，共布设９条野外地质调查路线（间距约５ｋｍ），并配合山地工程及岩矿鉴定等多项调查分析手段，
对调查区的地层、构造、含煤地层及煤层进行调查验证．确定调查区总体构造格局为一基本对称的宽缓开
阔向斜构造（宜东向斜），两翼地层倾角中等，次级断层褶皱较发育；含煤地层为上三叠统须家河组，其含

煤性较好，煤层主要赋存于须家河组下段，较稳定及局部可采的煤层有１～３层（Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５），单层厚０．２７～
１．５９ｍ，可采总厚为３．４３ｍ，煤类为无烟煤．

４　聚煤作用分析及含煤远景区圈定

聚煤作用的发生受控于古气候条件、古植物门类、古地理环境及古构造活动等诸多因素，且诸因素之

间既相互独立，又相互影响，共同构成了整个复杂的聚煤过程．其中古构造活动对区域构造格局有着直接
性的控制作用，进而影响聚煤作用发生及后期对聚煤带的次生改造作用［１５，１６］．

汉源地区煤层赋存于三叠系须家河组，其主要形成于湖泊、沼泽沉积环境，古气候温润适宜，植物生长

繁茂，为煤炭的形成提供了充足的物质条件．三叠世伴随着微弱构造活动，康滇地台继续隆升，而研究区处
于四川台坳与康滇地台的过渡带，则发生缓慢沉降，植物残体随沉积物一同沉积，晚三叠世的聚煤作用则

主要发生在这个时期，形成的岩石以泥质岩、粉砂质岩为主，主要分布在冷碛－宜东－唐家一带［１５，１６］．后期
受印支运动的影响，研究区东北部发生隆升造成部分区域变质，含煤性随之变差．

根据遥感影像解译和野外地质调查验证结果，结合研究区聚煤作用规律及后期构造活动对煤层的次

生改造作用研究，在研究区圈定了３个主要的含煤远景区：河西含煤远景区，清溪含煤远景区，三交－冷碛
含煤远景区．其中，河西和清溪含煤远景区，无论从含煤规模，煤层厚度及含煤品质上都相对较好，三交－冷
碛含煤远景区相对次之．

５　结论

１）研究区发育主要构造有断裂构造和褶皱构造，其中断裂构造１５条（正断层２条，逆断层１３条），褶
皱构造１６条（向斜７条，背斜９条）．

２）研究区聚煤作用主要发生在湖泊、沼泽沉积环境，受构造运动综合影响．
３）研究区煤系地层为须家河组，稳定可采煤层有１～３层（Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５），煤类主要为无烟煤．
４）研究区可圈定３个含煤远景区：河西含煤远景区，清溪含煤远景区，三交－冷碛含煤远景区．

８５
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