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摘要!煤层气藏特有的赋存状态"圈闭形式和不均一性决定了煤层气藏分析在煤层气勘探乃

至开发中的重要地位’煤层气资源条件"煤储层岩石的不均一性程度是煤层气藏分析的重要

方面’煤层气藏的分析评价应适应煤层气勘探开发的进程’在勘探初期评价选区阶段应以煤

层气藏的地质条件分析为主’在进入井网试采阶段应突出煤层气藏分析#特别是煤层气藏的

不均一性分析’
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事煤层气藏分析评价"煤利用及地质学研究’

)!引言

强调煤层气藏的概念’*(#围绕煤层气藏分析评

价开展各项研究工作是我国近两年煤层气勘探研究

的突出特点’前几年虽做过一些类似的工作#但目标

还不够明确#工作也缺乏系统性’具体表现为与美国

几个煤层气区的对比多#系统的解剖分析较少$面上

一般评价多#重点区块的深入解剖少’往往是在分析

了几个参数之后就对一个区块得出总体评价结论#
多数情况下缺乏关键性参数#而将这些关键参数的

取得寄托在打井上#结果造成勘探风险大#成本高的

被动局面’
煤层气藏分析是一项系统工程#需对煤层气藏

进行全面深入的分析后才可得到准确的评价结论’
有些选区由于资料原因对一些参数缺乏评价是常有

的事#这就应该加强煤层气成藏的地质理论研究’因
此#煤层气藏分析也有赖于煤层气地质理论的成熟

程度’
煤层气藏分析是煤层气勘探开发的关键技术之

一#它贯穿于煤层气勘探开发的全过程’由于各个阶

段具备的资料及目的不同#煤层气藏分析也显示出

阶段性特点’各个阶段煤层气藏分析的重点也各不

同’

*!煤层气藏分析的若干参数

!’!!煤体几何形态"煤内部岩石组成及煤相分析

煤储层的岩石类型"显微组分及其结构"煤层的

垂向层序"夹矸等具有明显的不均一性#特别是陆相

扇三角洲或河流环境中形成的巨厚煤层#其不均一

性更加突出’!(’对巨厚煤层的煤体几何形态和内部

岩石组成需进行详细的分析#并结合形成环境划分

煤相’该项工作对厚层无烟煤储层更为重要’这既要

参考宏观的不均一性#又要参考勘探生产的需要#不
能搞得太繁锁’值得指出的是目前在煤储层岩石组

成评价普遍存在过于笼统的现象’几个样品的显微

组分分析数据和宏观的沉积相或聚煤环境的定性描

述很难满足生产评价的需要’这项参数的研究的难

点是既要达到认识与把握煤储层内部的不均一性#
又能满足生产评价的需要#其技术关键是围绕上述

要求确定合适的经济尺度’
!’"!煤储层孔裂隙系统发育特征及渗透性分析

煤储层孔裂隙系统特别是煤储层中大裂隙系统

的定量半定量分析是评价的技术关键’@(#其次是煤

储层孔裂隙结构及煤层气解析特征分析’煤储层渗

透性评价通常采用@种方法)一种是直接测试煤储

层的渗透率$二是据已知的煤储层孔裂隙系统发育

特征推断煤储层的渗透率$三是上述两种方法的综
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合应用’值得指出是由于目前测试钻孔渗透率的方

法还不十分完善"有时误差也不小"若遇地质情况稍

复杂的井"测不准的情况也时有发生#因此在重视煤

层气井直接测试的前提下"结合煤储层大裂隙系统

发育特征分析得出的结论更为真实可靠$@"?%’
!’#!煤层气资源丰度!含气量及含气饱和度分析

目前我国的煤层气资源丰度评价已做了大量工

作"取得了丰富的经验"特别是对已有煤田勘探的资

料应用比较充分’在煤田预测区"煤层气含气量的推

断还存在不少问题"普遍的情况是推断值偏高"而且

多数情况误差较大’此外"常常欠缺煤层气藏封闭保

存条件的综合研究’在多数煤区对煤层气藏含气饱

和度研究不够或缺少这方面的评价’确定含气饱和

度的关键还在于准确确定含气量’一般煤系地层的

埋深多为正常的压力梯度’
!’$!煤层气藏封闭条件分析

煤层气藏封闭主要是围岩岩性及其厚度&水文

地质条件及断裂构造发育程度$"!A%’就华北石炭二

叠系煤层气藏而言"区域封闭围岩主要是泥岩"主要

为石盒子组泥岩和本溪组泥岩#煤层气藏的二级封

闭围岩主要有泥岩&煤及含水砂岩"其中比较重要的

是泥岩和煤#三级围岩封闭是煤层的直接顶底板泥

岩"其厚度通常比较小’而影响煤层气藏封闭的一个

重要因素是断层的发育程度"凡是断层发育的区块"
对煤层气藏封闭均有不同程度的破坏’由于煤层气

的吸附性以及煤储层岩石中大裂隙的发育特点差

异"煤层气藏有多种封闭机理和表现样式’煤层气藏

的封闭类型大致可以分为自封闭型&它封闭型和混

合封闭型@种主要类型"其中自封闭煤层气藏的可

采性很差或不可采’
影响煤层气藏封闭的另一个重要地质条件是煤

层气大量集中生成期及之后的水文地质条件$C"E%"
特别是主要含水层的水动力和水化学条件’对于太

原组煤层气藏而言"奥陶灰岩或寒武灰岩水对煤层

气藏下部封闭至关重要"大量实践表明处于地下水

强烈交替区的煤层气藏含气饱和度低"而处于地下

水滞流区和滞缓区的煤层气藏含气饱和度高"有利

于煤层气的富集与高产’
!’%!煤层气藏不均一性特征分析

煤层气藏特有的不均一性对勘探区评价分析及

井网的部署具有重要的影响"它还影响到煤层气储

量的正确确定’煤层气藏不均一性分析在煤层气试

采阶段尤为重要’它是煤层气藏分析深化的具体表

现’煤层气藏的不均一性受煤层厚度&结构&煤阶&煤
中孔裂隙系统发育特征"外部封闭条件方面的影响"
尤其是受煤储层岩石组成及孔裂隙系统不均一性的

影响’厚层无烟煤气藏的不均一性最为明显’
!’&!影响煤层气藏富集与高产的地质分析

影响煤层气富集与高产的地质因素主要包括煤

岩组成&煤阶与煤变质作用类型&构造条件&水文条

件&封闭围岩的岩性及厚度等$*)!*!%’不同的煤层气

藏其影响因素特别是关键影响因素不同’抓住各选

区关键的影响因素就可以对本选区的煤层气藏可采

性作出较为准确的评价’这种地质因素分析反过来

可以为选择到更理想选区提供线索’比较实用的经

验是抓关键的不利因素进行分析对比乃至重新考虑

有利区块’这种不利的单因素法往往会提出指导性

的意见’
!’’!煤层气田开发潜力的综合评价

用传统打井网的方法对一个较大选区进行勘探

评价往往是费事而昂贵的’采用煤层气藏分析评价

的办法"结合一部分煤层气井网重点区块的解剖和

区域煤层气成藏条件的比较"充分利用已有的煤田

勘探和传统油气勘探资料也可以对较大范围的煤层

气田开发潜力做出评价"特别对于地质条件相近的

同一煤田"其评价效果更好’这是我国今后一段时期

内面临的一大课题’煤层气藏分析的基本原理和方

法技术无疑对此有巨大的促进作用’

!!分析流程

由图*可看出"煤层气藏的分析大致可分为@
个大的阶段’(*)煤层气成藏地质条件分析阶段"是
煤层气勘探选区评价的初期"该阶段分析的基础是

己有的煤田地质勘探资料和部分生产矿井资料’分
析的重点是构造&水文&煤层&煤阶&含气性&煤层气

的资源丰度等’在条件许可的情况下"利用矿井煤储

层露头进行初步的煤储层岩石物理分析’(!)煤层气

藏分析阶段"是打小型井网试采取得初步煤层气储

量阶段"该阶段以典型煤层气藏解剖和区域煤层气

地质条件综合对比研究为特点"其重点应该突出煤

层气藏的封闭条件分析和煤层气藏的不均一性分

析’从分析内容上看不出与前一阶段的明显差别"但
研究尺度和重点却有质的区别’它要解决的是一个

井网内不同井之间产能差别明显的问题"为优化井

网部署提供基础’(@)煤层气勘探开发综合评价阶

?*#
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图*!煤层气藏分析流程

F2G’* H/37&%I1/,-.%78JKL%%&,4,&<;2;

段"是小型井网成功试采"拟扩大井网或对较大区域

进行综合评价阶段’该阶段是连接小型井网试采到

规模勘探开发的关键时期’尽管我国目前还缺乏这

方面的研究条件"但煤层气藏分析仍为重点’
我国的煤层气勘探与试采已经有了一定的基

础"煤层气藏分析应作为当前煤层气勘探开发的研

究重点’随着我国中西部开发战略的实施"特别是新

疆至上海大型天然气输气管道的建设"对于勘探基

础较好的沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘煤层气

的开发提供了广阔的市场条件’今后几年应加大上

述两个大区煤层气藏的分析"进一步推动煤层气勘

探"找到更多的煤层气储量"推动我国煤层气工业向

前发展’
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%上接"C#页&
料的印证"但金沙江构造带中缺乏这方面的资料’本
次发现的该套晚泥盆世大横山群浅变质岩系的原岩

岩性为泥页岩与粉砂岩互层"并夹黑色薄层泥晶生

物灰岩和薄层硅质岩"在薄层泥晶生物灰岩夹层中

发现了泥盆纪浅水相牙形石化石72#’+(8.%%"和深

水相牙形石化石9"%:"&(%.;1/"反映了当时为槽台

相间的古地理格局"其间未发现蛇绿岩"表明在泥盆

纪金沙江构造带处于裂谷演化阶段$因此我们可根

据裂谷演化阶段的浅水相和深水相伴生沉积限定蛇

绿岩形成的下限"即金沙江构造带蛇绿岩形成的时

间晚于泥盆纪’%@&初步建立了金沙江断裂带西段的

构造地层序列’根据本次所发现的新资料"并结合

文世宣等’?(曾在该区发现的早二叠世宁共曲久隆组

等研究成果"经对改则幅*Z*))万区调报告中有关

的路线观察剖面资料的重新研究和与青海可可西里

及邻区地质调查资料对比"我们认为原)若拉岗日

群*是一个地质拼贴体"其中包括了多个时代的地

层"按构造地层学的思路可将原)若拉岗日群*进行

解体"划分出?个古生代岩石地层单元"自下而上分

别定为上泥盆统大横山群+上石炭统石渣坡群+下二

叠统宁共曲久隆组和上二叠统乌丽群"并保留狭义

的上三叠统若拉岗日群"初步重新厘定了这套变质

岩系的地层层序和地层时代"它与羌塘盆地稳定地

区地层序列进行对比"断失或丢失了许多地层单元"
地层单元间多以断层为界’%?&金沙江构造带西段与

查布>查桑裂谷具有相似的演化过程$金沙江构造

带西段的晚泥盆世大横山群和晚石炭世石渣坡群的

时代与羌塘地体查布>查桑裂谷’"(内的中泥盆统查

桑组和晚石炭世日湾查卡组一致"后者与基底变质

岩系以角度不整合接触"缺失寒武系+奥陶系+志留

系"表明泥盆系为羌塘地体查布>查桑裂谷和金沙

江断裂带西段所出露的最古老的地层纪录"两个地

区沉积盖层的形成时间和发育历史具有一致性’如
石炭纪和早二叠世均发育蛇绿岩和放射虫硅质岩"
其中基性火山岩中的枕状玄武岩和辉长岩均以含

H2[高和轻稀土为特征"其化学型式和成分与裂谷

玄武岩的相同"为板内裂谷的产物$晚二叠世均发育

稳定型碎屑岩含煤建造"底部为石英砂岩和底砾岩"
并与下二叠统为角度不整合接触’#("显示金沙江构

造带西段与查布>查桑裂谷具有相似的沉积建造和

演化过程"泥盆纪为裂谷初始裂开时期"石炭纪!早

二叠世为扩张时期"晚二叠世为裂谷闭合时期$金沙

江构造带西段与查布>查桑裂谷可能是随着裂谷的

开启而被海水淹没"在金沙江断裂带西段与羌塘查

布>查桑裂谷古生代生物化石与扬子区同期化石相

近"故它们均属一个古生物地理区系"显示金沙江断

裂带西段及羌塘古陆在古生代属于扬子板块"并位

于扬子古陆的南缘"其间没有大洋阻隔生物迁移’
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