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黔西织纳煤田少普矿区 16 号煤煤层气

富集的地质控制因素
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( 中国矿业大学 资源与地球科学学院 煤层气资源与成藏过程教育部重点实验室，江苏 徐州 221008)

摘 要:从构造、煤层厚度、煤层埋深和水文地质条件 4 个方面探讨了少普井田 16 号煤煤层气富集

的地质控制规律。结果表明: 现今煤层含气量的分布规律体现出褶皱控气的特征，其含气性在不同

褶曲部位有所不同; 煤层气含量受煤层厚度和煤层埋深的的影响也比较明显，煤层厚度与含气量、
煤层埋深与含气量均呈现出一定的正相关性; 同时，矿区地下水条件对煤层气也具有良好的封闭作

用。通过配置分析各地质因素表明: 矿区中部区块地质构造发育、煤层厚度大、埋藏深度大、地下水

动力弱有利于煤层气的富集。
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Factors controlling the accumulation research of CBM enrichment
of No. 16 coal seam in the Shaopu coal mining of Zhina

coalfield on the west of Guizhou Province
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( Key Laboratory of CBM Resources and Reservoir Formation Process，School of Resource and Earth Science，China University of Mining ＆ Technology，Xuzhou

221008，China)

Abstract: The control of geological conditions on the coalbed methane( CBM) accumulation of No. 16 coal seam in the
Shaopu coal mining was discussed from four aspects: structure，coal seam thickness，burial depth of coal seam，and
hydrogeologic condition． The following conclusions are drawn: the distribution of gas content in the present coal seam
shows that the gas is controlled by folds，but gas is different in different fold positions due to different dev; it is very ob-
vious that CBM content is influenced by thickness and the buried depth of coal seams，the coal seam and gas content，
buried depth and gas content both shows certain positive correlation; meanwhile，the mining area groundwater condition
of coalbed methane also has good sealing effect． Through the analysis of the geological factors configuration that: the
central block of mining geological structure and development，coal thickness，buried depth，underground hydrodynamic
weak enrichment to coalbed methane．
Key words: coalbed methane; control law; enrichment conditions; Shaopu coal mining

煤层气的富集受多种因素影响，在查清煤层含气

特征及其展布规律的基础上，研究分析煤层气的富集

条件，对于煤层气的勘探开发具有重要的指导意义。
少普矿区位于黔西织纳煤田，二叠系上统龙潭组

是主要的含煤岩系，含煤面积 20. 86 km2。通过煤层

气资源量计算，该矿区埋深小于 1 000 m 的煤层气资

源量为 40. 72 亿 m3，资源丰度达到了 1. 95 亿 m3 /
km2。为了查清少普矿区煤层气富集规律，本文在阐

明该区含气量展布规律的基础上，从构造特征、煤层

特征、煤岩煤质特征、煤层埋藏深度、煤储层压力、煤
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顶底板 岩 性 及 其 封 闭 性、水 文 地 质 条 件 等 方 面 入

手
［1-4］，详细探讨了研究区控制含气量分布特征的地

质因素。

1 矿区概况

少普井田位于织金县城南 25 km 处，行政区域属

织金县阿弓区及珠藏区管辖。井田边界西北端分别

依次以 F1、F2、F3、F5 断层为界与阿弓向斜南段相毗

邻; 东南以珠藏向斜轴部为界与肥田二、三井田接壤;

西部以 15 勘探线为界; 东抵大坝河与红梅井田相接。
少普井田属于多煤层矿区，其中 16 号煤层比较稳定，

全区发育，属于主采煤层之一。

2 16 号煤含气量展布特征

16 号煤层含气量总体上呈由东往西逐渐增大的

趋势，东部由于煤层厚度较薄，地质构造影响不大，含

气量较低，含气量小于 6 m3 / t，中部含气量较高，最高

达 15 m3 / t。而西部由于地贵背斜的影响，含气量有

所降低，表现出“两端低、中间高”的规律。
在南北方向上，含气量也表现出一定的规律性，

由北向南，含气量逐渐增大，北段由于受一些正断层

影响，含气量偏低，在井田南部由于珠藏向斜的影响，

有利于煤层气的富集，使得含气量增大( 图 1) 。由图

2 可以看出，少普井田 16 号煤层中、西南部煤层气比

较富集，东北部含气量比较低。

3 16 号煤层煤层气富集的地质控制因素

3. 1 构造特征

本井田构造简单，构造线方向以北东东为优势方

向，主要构造形迹为宽缓的地贵背斜和珠藏向斜，背

斜及向斜轴部沿着脊线及槽线方向均有不同程度的

波状起伏。主要断裂分布于井田北部及西北侧边缘，

地贵背斜北西翼受断裂破坏严重，然而井田内部断裂

则少而小，对煤层破坏性很小( 图 1) 。

图 1 16 号煤层煤厚等值线与含气量等值线

Fig. 1 Coal seam thickness and methane content of No. 16 coal seam

地贵背斜顶部比较平缓，两翼地层明显不对称。
北西翼地层倾角一般较陡，约为 20°。近走向的 F1、
F2、F3、F4 等断层，使背斜北翼遭到较大的破坏，且形

成井田北部之天然边界。受断层影响，北翼地层倾角

增大，一般为 30° ～ 40°，局部大于 45°，深部倾角变

陡。研究表明: 背斜顶部裂隙比较发育，形成气体逸

散运移的通道，故背斜轴部含气性往往较差，而两翼

和倾伏端方向含气性变好
［5］( 图 1) 。

井田主要断裂分布于井田北部及西北侧边缘，地

贵背斜北西翼受 F12 断层 ( 曾家坟断层，反向逆断

层) 断裂破坏严重。虽然地贵背斜顶部发育致密裂

隙，但在北翼有逆断层形成( F12 ) ，煤层气应受逆断

层的阻隔而煤层气得以较好地保存。在地贵背斜轴

部 16 号煤层 11 － 5 钻孔测得甲烷含量为 12. 5 m3 / t，
而在北翼逆断层破坏段 5 － 3 钻孔测得甲烷含量为

14. 9 m3 / t，含量明显增加。
井田南部为珠藏向斜，其向斜两翼往往裂隙发

育，不利于煤层气的富集，因此向斜轴部的含气性要

比两翼好。越靠近向斜轴部，含气量就越高，少普井

田含气量也呈现出相同的规律性。在南部靠近珠藏

向斜轴部，含气量较高。在井田东部，地质构造简单，

缺乏有利于煤层气富集的地质构造圈闭，所以含气量

较低。
总体来说，本区 16 号煤层含气量的赋存规律与

地质构造有着密切的关系。
3. 2 煤层厚度

本井田含煤地层主要为二叠系上统龙潭组，属海

陆交互相含煤建造。
16 号煤层位于煤系中下部，厚度变化不大，煤厚

为 0. 30 ～ 7. 34 m，平均厚约 2. 4 m，煤层由东往西厚

度逐渐增大，煤层结构简单，稳定且全区可采。
一般认为，煤层厚度与煤层气富集有着重要关

系。煤厚越大，含气量越高，煤层气越容易富集成藏。
根据费克定律和质量平衡原理建立的煤层甲烷扩散
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数学模型可知，在其他初始条件相似的情况下，煤层

厚度越大，达到中值浓度或者扩散终止所需要的时间

就越长
［6］，对煤层气保存就越有利。根据国内外经

验，单层煤厚度大于 3 m 的煤层一般具有高产 可

能
［7］。16 号煤层平均厚度在 2. 4 m 左右，并且局部

有接近 7 m 的厚煤带分布。这就为矿区煤层气的富

集提供了有利条件，同时形成一系列的富气带。
16 号煤层煤厚的变化与含气量的变化呈现出一

定的正相关性，随着煤层厚度由东向西逐渐增大，煤

层含气量也表现出由东向西增大的趋势( 图 1 ) 。煤

层厚度较大的地方，相应的含气量也较高，在煤层东

部，煤层厚度小于 1 m，含气量也较低，小于 8 m3 / t，
煤层中部，煤厚增加，而且煤层变化稳定，含气量迅速

增大，最高达到了 15 m3 / t，在煤层西部，虽然煤层厚

度最大，由于地贵背斜的控气作用，含气量有所降低。
3. 3 煤层埋深

大量实测资料证明: 在瓦斯风化带以下，同一煤

类随埋深增加，含气量增大
［8］。16 号煤层东部埋深

较浅，中部埋深较大，最深处超过了 1 500 m，西部埋

深总体上大于东部( 图 2 ) 。通过对矿区煤层含气量

与煤层埋深之间的相关性分析，含气量随埋深的增加

表现为“对数型”增大的趋势( 图 3) 。

图 2 16 号煤层底板等高线

Fig. 2 Coal floor contour map of No. 16 coal seam

图 3 16 号煤层埋深与含气量的关系

Fig. 3 Relationship between coal seam depth of
No. 16 coal seam and coalbed methane content

相关分析表明: 浅部煤层的甲烷含量随埋深的增

加其变化梯度大，往深部增加梯度逐渐变小，到一定

深度( 1 000 m) 以后，含气量变化不大，此时埋深对含

气量的影响变小。
3. 4 水文地质条件

水文地质是影响煤层气赋存的一个重要因素。
煤层气以吸附状态赋存于煤的孔隙中，地层压力通过

煤中水分对煤层气起封闭作用。因此，水文地质条件

对煤层气保存、运移影响很大，对煤层气的开采也至

关重要。水文地质的控气特征可概括为 3 种作用: ①
水力运移逸散控气作用; ② 水力封闭控气作用; ③
水力封堵控气作用。其中，第 1 种作用导致煤层气散

失，后 2 种作用则有利于煤层气保存
［9 － 10］。

本井田位于地贵背斜，主要直接充水含水层位大

隆、长兴组，出露于煤系顶部一逆向陡坡上，补给条件

差，故降水下渗量小。龙潭组岩石裂隙小，裂隙率低，

一般 ＜ 5%，大部分为封闭型，钻孔抽水结果单位涌出

量小，为 0. 000 457 6 ～ 0. 011 693 0 L / ( s·m) ，富水

性弱。主要含水组为 P1 m、T1 f
2、T1 f

4，其次为 T1 f
3，

T1 f
1、P2β 为相对隔水层，煤系上覆、下伏各含水层与

煤系间均有相对隔水层，断层导水性差，地表水体规

模小，边界进水条件简单，煤层储量 2 /3 位于当地侵

蚀基面以上。
地贵背斜北翼发育大型逆断层( F12) ，期间发育

多条小型断层。矿井开采发现断层带大部分被泥质

充填，并重新胶结，导水性差，个别断层出现涌水和淋

水现象，但水量快速衰减，为静储量消耗。总体而言，

区内断层的富水性弱，断层带煤层甲烷含量稍低的原

因在于断层两侧裂隙较为发育，导致煤层气有所逸

散。
总的来说，本井田水文地质条件简单，16 号煤层

与各个含水层之间无明显的水力联系。本煤层地下

水系统处于封闭状态，对煤层气有很好的封堵作用，

使得煤层气受水力封闭作用而富集
［11 － 13］。这也是全

区煤层气含量普遍较高的主要原因之一。

4 结 论

( 1) 16 号煤层含气量赋存规律总体上呈由东向
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西逐渐增大的趋势，表现出“两端低、中间高、南部大

于北部”的规律。
( 2) 地质构造是本区 16 号煤层含气量最主要的

控制因素。煤层西部和南部发育褶曲，有利于煤层气

富集，但不同的褶曲部位含气量不同。矿区地贵背

斜、珠藏向斜对煤层气富集有明显的控制作用，背斜

轴部由于裂隙发育而不利于煤层气的富集，两翼相对

轴部较好，尤其在北翼由于 F12 逆断层的出现，形成

了局部封盖条件，有利于煤层气的富集。相反向斜两

翼裂隙发育而不利于煤层气的富集，两翼相对轴部较

差。
( 3) 其他控制含气量的主要因素还包括煤层厚

度、煤层埋深和地下水条件。16 号煤层含气量总体

上随着煤层厚度和煤层埋深的增大而增大，含气量与

煤厚、含气量与埋深之间都呈现出了较好的正相关关

系; 同时矿区地下水条件对煤层气具有良好的封闭作

用。
( 4) 矿区东、西两端煤层气不富集，中部煤层气

富集。通过配置分析各地质因素发现: 矿区中部地质

构造发育、煤层厚度大、埋藏深度大、地下水动力弱，

有利于煤层气的富集。
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