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摘要:查明断层发育区煤层气开发的有利块段是准确井位部署、减少工程盲目投资的重要保障.根

据沁水盆地中部柿庄南区块煤层气勘探开发资料,应用构造拉平法和波叠加理论对３＃ 煤层经历燕

山期、喜马拉雅早期、喜马拉雅晚期后的底板形迹恢复,并划分出１８个块段.根据气/水分异现象、
构造曲率法、煤体结构观测法等得出了多期构造运动作用后不同块段内储层压力、渗透率的差异.
在此基础上评价出煤层气开发的有利块段、较有利块段.结果表明:多期构造运动形成的正断层附

近气体逸散、煤体破碎是造成其附近煤层气井产量低的主要原因;断层间隔区域底板相对高值块段

渗透率低、储层压力低,产气潜力小;底板相对低值块段渗透率低、储层压力相对高,产气潜力中等;
底板相对中值块段渗透率较好,产气潜力好.现场煤层气井的实际产气数据验证了理论分析的准

确性.该研究成果为断层发育区煤层气有利块段优选提供了一种思路和借鉴.
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０　引言

查明小范围内煤层气井的产气潜力是降低开发

工程风险的重要保障.小范围内煤层所受构造应力

作用强弱、方式等差异造成其变形程度、变形样式的

不同,煤储层导流能力产生较大区别;同时,可能导

致储层内气体、水运移方向及路径的变化,进而导致

不同的储层压力梯度分布特征.这些不同最终可能

使小范围内煤层气井的产气量产生较明显的差异.
国内外研究者采用数值模拟、反演等方法编制煤层

埋藏史、沉积史、构造史及热史等图件,得出研究区

煤层气成藏条件和主控因素,对其产气潜力进行评

价[１Ｇ４];通过古今构造应力场模拟分析,得出构造裂

隙发育部位,对高渗区进行预测并指导煤层气的勘

探开发[５Ｇ７].通过构建煤基质弹性能、水体能和气体

能,从能量系统角度来划分煤层气开发有利区和不

利区[８,９].这些研究方法及成果在指导矿区尺度煤

层气选区方面发挥了重要作用,但对煤层气具体

“点”的开发指导略显不足.为了查明小范围内尤其

是断层发育区煤层气直井的产气潜力,本文以沁水

盆地中部柿庄南区块３＃ 煤层为研究对象,对多期构

造作用下断层发育区储层压力、渗透率的变化进行
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剖析,得出小范围内煤层气井产气潜力差异的本质,
以期为断层发育区井位部署提供依据和借鉴.

１　沁水盆地中部地质背景概况

沁水盆地中部主要指柿庄附近的广大地区,本
区主要发育３＃ 煤层和１５＃ 煤层.其中３＃ 煤层厚度

一般为３．６９~７．１５m,含气量一般为８．０~２０．６m３/t,
煤层埋深一般为６００~９５０m,是该区煤层气开发的

主要煤层,也是本文研究的目的煤层.３＃ 煤层形成

后,主要经历了燕山期、喜马拉雅早期、喜马拉雅晚

期构造运动作用,区内煤体变形较强烈,断层较发

育,研究区３＃ 煤层断层发育区构造形迹见图１.

图１　研究区３＃ 煤层底板构造形迹

Fig．１　Thefloorstructuraldiagramabout３＃

coalseaminstudyingarea

２　不同期次构造运动作用后煤层底板

形迹还原

该区３＃ 煤层经历多期构造运动作用后,小范围

煤层的底板标高产生差异.目前对古构造和古地貌

恢复常用的方法包括地层厚度法、沉积古地貌恢复

法、构造拉平恢复法等.本文主要采用构造拉平法

和波叠加理论对古构造形迹进行恢复.

　根据他人对该区古构造应力场主方向研究可

知[１０Ｇ１３],该区燕山期主要受到 NNW—SSE 向的挤

压应力作用,喜马拉雅早期主要受到 NW—SE向拉

张应力作用,喜马拉雅晚期主要受 NEE—SWW 向

的挤压应力作用.结合３＃ 煤层现今底板构造形迹,
以３５０m×４００m 为间隔对图１进行网格剖分,确定

出６３个控制点.结合研究区４０口井的测井曲线、
钻井取心资料分析结果,应用波的叠加理论和拉平

法得出６３个控制点处值的相对大小;应用克里格插

值法得出喜马拉雅晚期关键时刻作用后的构造形迹

[图２(a)].根据喜马拉雅早期主应力方向进行

NNE—SSW 向拉平和去褶皱,得到该期关键时刻作

用后３＃ 煤层底板构造形迹[图２(b)].研究区经历

喜马拉雅晚期 NNE—SSW 向挤压应力作用时,与
燕山期受力方向近似垂直,导致断层断距增大同时

兼具右行走滑,褶皱发生左旋走滑并进行叠加,对
图２(b)中的构造形迹沿 NNE—SSW 向拉伸,并进

行逆时针旋转调整,得出燕山期作用后３＃ 煤层底板

形迹[图２(c)].

３　多期构造运动作用下煤储层压力和

渗透率分布差异

其他条件相同时,煤储层压力梯度越高或渗透率

越高,煤层中气、水运移距离越长,煤层气井产气量越

高.因此,可通过小范围内煤储层压力梯度、渗透率

等参数的明显差异来判断煤层的产气潜力.研究区

经历多期构造运动关键时刻后,小范围煤层抬升量或

沉降量不同,气/水发生流动,最终导致小范围内储层

压力的差异.在煤层发生变形较强的区域,可应用

“构造曲率计算＋钻井取心煤体结构观察＋实验室渗

透率测试”相结合的方法确定出小范围内渗透率差

异.本文以断层、向斜、背斜等典型构造为界线对研

究区不同期次构造运动作用后进行块段划分;根据煤

层底板相对值大小结合气/水分异现象对不同块段内

储层压力差异进行剖析;应用构造曲率＋煤体结构的

方法对不同块段内渗透率差异进行剖析.

３．１　不同期次构造运动作用后块段划分

３＃ 煤层经历燕山期后主要形成了 NNE向的背

向斜和４条规模较大的断层.断层两侧储层压力和

渗透率有较明显的变化.首先根据断层划分出３个

块段.因F２和F３断层距离较近,未对其间隔内的区

域进一步划分.F４断层的末端储层压力和渗透率与

F４、F３断层之间区域存在较大差异,进一步划分出

IV块段;V区和 VI区以背斜转折端为轴,进一步划

分为Ⅴ块段和Ⅵ块段[图２(c)].
研究区经历喜马拉雅早期构造作用,与燕山期

构造运动叠加形成了构造圈闭和新断层,同时原有
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图２　不同期次关键时刻构造运动作用后

底板标高差异及块段划分

Fig．２　Thedifferencesoftheelevationofthefloorandthedivision
oftheblocksafterthetectonicmovementindifferentperiods

的断层断距增加,并发生滑移、偏转.根据断层、背/
向斜构造、煤层变形强度等把研究区划分为１１个块

段[图２(b)].
喜马拉雅晚期近 NEE—SWW 向的挤压应力

叠加在之前的构造形迹上,基本形成了现今的构造

格局.该期构造运动作用后,已有断层断距增加,并
发生左旋滑移,同时形成新的断层.采用同样方法

把研究区划分成１８个块段[图２(a)].

３．２　多期构造运动作用下煤储层压力分布差异特征

煤层经历不同期次构造运动作用后,底板值的

不同导致小范围内气体向构造高点运移,水向构造

低点运移,运移过程中各点储层压力发生变化,最终

达到相对的平衡.基于此思想得出不同块段内储层

压力的差异(表１).

３．３　多期构造运动作用下煤储层渗透率分布差异

特征

根据构造曲率的计算公式[１４]可知(图３):

R２＝Wg
２＋(R－Δh)２

定义:Δh′＝(Zi＋１＋Zi－１)/２－Zi

煤层的曲率一般都很小即R ＞＞Δh,由此可近

似的将Δh′代替Δh;由图３中几何关系可以得出:

Wg
２＝W′２

g ＋(Zi＋１－Zi－１)２/４ (２)
由上述推理可得出曲率的近似计算式:

r＝２Δh′/[Δh′２＋(Zi＋１－Zi－１)２/４＋W′２
g]

(３)
式中:Zi＋１、Zi－１、Zi 为相邻网格结点的高程,m;Δh
为相间两点中点到煤层底板的垂直高差,m;Δh’为

相间两点中点到煤层底板的铅直高差,m;Wg 表示

划分网格的尺度大小;r表示曲率.
根据图２,应用构造曲率公式对６３个控制点的

曲率进行计算.以张建博等[１４]研究的沁水盆地构

造曲率绝对值０．１×１０－４/m 与高渗透区的关系为

标准,对该区煤储层渗透率进行分析(表２).

４　沁中断层发育区煤层气开发有利块

段评价与验证

４．１　沁中断层发育区煤层气开发有利块段评价

根据各块段３＃ 煤层储层压力和渗透率差异,对
其煤层气产气潜力进行评价.首先剔除不具有开发

价值的块段,即暂不考虑开发的块段为 Ⅰ１、Ⅰ２、

Ⅱ１、Ⅱ２、Ⅲ２２、Ⅲ３２.

　　储层压力较高、渗透率较好的块段即煤层气开

发有利范围为:Ⅲ１２区的西南部、Ⅳ１区的中北部、Ⅳ２
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表１　多期构造运动关键时刻作用后不同块段内储层压力差异

Table１　Thedifferencesofreservoirpressureindifferentblocksaftermultistagestectonicmovement

燕山期

块段
构造形迹及气/

水运移特征

储层压力

分布特征

喜马拉雅早期

块段
构造形迹及气/

水运移特征

储层压力

分布特征

喜马拉雅晚期

块段
构造形迹及气/

水运移特征

储层压力

分布特征

Ⅰ

沿F１ 断层西 WN 向 底

板标高增加;气体向 WN
运移,水向断层附近流动

西北部储层

压力梯度相对高
Ⅰ

煤层轴向 WS方向

偏转;东南部煤层

中气体逐渐向西北

部运移

储层压力东南部降

低,西部、西北部

压力继续增加

Ⅰ１

以F１１为界限,划分

为Ⅰ１和Ⅰ２;Ⅰ１区气

体沿着断层面逸散

仅西北部储层压力

梯度较高,其余都较低.

Ⅰ２
断层发育;受断层

影响,气体逸散多

储层压力低,不具有

开发价值

Ⅱ

F２ 正断层,断距较大,

附近气体大量逸散;

较远处,气体部分流向

断层,部分向高点运移

F２ 附近储层压力很

低;远离断层部位

相对高.气体逸散较

严重,总体较低

Ⅱ１

形成了构造圈闭低值

区;气体由圈闭低

值区向外运移

受F１和F２影响

气体逸散多储层

压力梯度整体较低

Ⅱ１

受断层F１、F２、F３ 和

构造形迹双重影响;

部分气体向 EN方向

运移的同时,部分气体

在断层处逸散

大部分区域储

层压力梯度低,

仅在东北处储层

压力梯度相对较高

Ⅱ２
断层附近气体

逸散量多

储层压力呈现中间

相对高,周围低分布
Ⅱ２

远离断层处,气体向

底板标高高值区运移

底板标高高值区,储层

压力梯度相对高

Ⅲ

西翼倾角大于

东翼的不对

称背斜;西

翼气体向核

部运移较多,

东翼相对少

西翼储层压力

梯度降低多;

东翼降低少,东

翼压力高于西翼

Ⅲ１

构造作用后形成轴

向 NNE向的褶皱;

气体向构造

高点运移

构造高点储

层压力较高

Ⅲ２

自 EN向 WS依次

形成交替叠置的

构造圈闭;圈闭高

值区气体聚集,圈闭

低值区气体逸散

构造圈闭高值区

储层压力较高;

圈闭低值区储层

压力相对低

Ⅲ３

远离F４和F５

断层区气体自

WN向 WS运移

远离断层的高值

区储层压力梯度

相对高

Ⅲ１１

受断层F６和F３双

重影响,断层附近

气体逸散量多

储层压力低,几乎

不具有开发价值

Ⅲ１２
气体在构造

圈闭区聚集

构造圈闭区储层压力

较高,气体相对富集

Ⅲ２１
除F４１断层附近外,

气体逸散量小

储层压力降低较少,

储层压力梯度仍较高

Ⅲ２２
受断层影响较大;

气体逸散严重

几乎不具有

煤层气开发价值

Ⅲ３１

中北部气体向高值点

聚集,断层F６、F４附近

气体逸散严重

中北部储层压力

梯度高,断层附近

储层压力低

Ⅲ３２
断层影响严重;

气体逸散严重

几乎不具有

开发价值

Ⅳ

受断层F４末端和

NNE向应力作用,

轴向 WN向;气体

向底板标高高值

块段聚集

底板高值点储层

压力梯度高,远离

断层区气体逸散少,

总体压力较高

Ⅳ

形成了 NWW 向的

断层,断距小于１０m,

在断层东北部形成

了构造圈闭高值块段;

气体向其方向运移

断层附近储层

压力下降,构造

圈闭高值块段

储层压力上升

Ⅳ１

断层F５断距较小,对

气体运移影响小;气体

向构造高点即中北部

运移,气体相对富集

块段中北部

储层压力较高

Ⅳ２

受构造圈闭影响,

气体向 ES向和 EN向方

向运移,东北部断层

附近气体逸散较严重

东北部远离断层区储层

压力高于东南,远离

断层的东北部形成

气体相对富集区

Ⅴ
两翼不对称背斜;气体向

背斜的核部聚集

背斜核部储层

压力梯度相对高,

两翼相对低

Ⅴ１

主要形成了 NNE
向的褶皱构造;

气体向构造

高点运移

构造高点

处储层压

力较高

Ⅴ２

形成构造圈闭;

气体向构造圈

闭高值点运移

高值区储层

压力梯度相

对高

Ⅴ１

西北受断层F４ 影响

气体逸散,远离断层

的构造圈闭区气

体向东南部运移

储层压力梯度由

WN向 ES
依次升高

Ⅴ２１
气体向圈闭

高点聚集

储层压力

梯度较高

Ⅴ２２
气体由构造圈闭

低点向外运移

储层压力梯度

相对较低

Ⅵ

两翼不对称背斜;

气体向背斜的

核部聚集

北翼倾角相对小,

储层压力梯度

高于南翼

Ⅵ１

形成了 NNE向

的褶皱构造;气

体向高点运移

高点处储层

压力较高
Ⅵ１

形成 NNE向

的褶皱构造,

气体发生聚集

储层压力

梯度较高

Ⅵ２
气体向构造圈闭

高点运移

构造圈闭高点储

层压力较高

Ⅵ２１

Ⅵ２２

气体由构造圈闭

低点向四周运移

圈闭低点储层

压力梯度较低
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区的东北部、Ⅲ２１区远离断层部位、Ⅲ３１区的中北部、

Ⅴ１区的东部、Ⅵ１区等.
储层压力较低、渗透率较好或储层压力较高、渗

透率较差的块段即煤层气开发的较有利范围为:

Ⅲ１１区的中南部、Ⅴ２１.
储层压力较低、渗透率较低的块段即不利于开

发的范围有:Ⅴ２２、Ⅵ２１、Ⅵ２２以及前面评价结果中未

包含的范围(如Ⅲ１２区除西南部的大部分地区).据此

做出研究区煤层气开发有利块段评价结果(图４).

４．２　评价结果验证

　　为了验证评价结果的准确性,根据不同块段内
图３　曲率计算示意

Fig．３　Theschematicdiagramofcurvature

表２　多期构造运动关键时刻作用后不同块段内储层渗透率差异

Table２　Thedifferencesofreservoirpermeabilityindifferentblocksaftermultiperiodstectonicmovement

燕山期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

喜马拉雅早期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

喜马拉雅晚期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

Ⅰ

曲率 值 分 布 在 １．９~

９．３１之间,沿 WN方向

增大

断层附近煤体破碎,

渗透率低,远离断层

沿 WN 方 向 渗 透 率

逐渐增加

Ⅰ

距圈闭中心越近曲

率值越大,渗透率

越大

F１断 层 附 近 煤 体

破碎严重,渗透率

低;西北部渗透率

高

Ⅰ１ 曲率先增大后减小

断 层 附 近 煤 体 破 坏 严

重,渗透率低,西北部渗

透率好

Ⅰ２
F１、F１１、F１２断层发育,

计算无意义
断层发育,渗透率低

Ⅱ

曲率值分布在２１．８~

１６５之间,煤层变形严

重,渗透率低

受F１、F２、F３ 断层影

响,煤体破碎,区内渗

透率普遍低

Ⅱ１

曲 率 值 分 布 在

２．０４~２４．４ 之 间,

渗透率低

受 F１、F２、F３断层

影响,煤体破碎、渗

透率低

Ⅱ１
F１、F３ 之 间 曲 率 沿

NNE向先增大后减小

受F１、F３及 F２末端影

响,西南部煤体破碎严

重渗透率最低,东北部

渗透率较低

Ⅱ２

曲 率 值 分 布 在

１．０９~８．７５ 之 间,

沿 WN向递减

F１、F２断层附近渗

透率低,远离断层

的中部渗透率相对

较高

Ⅱ２
F１、F２ 之 间 曲 率 沿

NNE向先增大后减小

F１与F２附近渗透率低,

远离断层构造高点渗透

率较好,面积有限

Ⅲ

曲率 值 分 布 在５．３５~

３１．６之间,垂直背斜轴

向先增大后减小

远离断层F３、F４处渗

透好,背斜东翼东部

比西部渗透好

Ⅲ１

曲 率 值 分 布 在

１．５７~６．２１ 之 间,

远离 F３断 层 曲 率

增大

F３附近渗透率低,

远离断层部位煤层

渗透率逐渐升高

Ⅲ２

曲 率 值 分 布 在

３．１５~９．４１ 之 间,

且向圈闭低点增大

F４ 断 层 附 近 渗 透

率低,远离断层构

造圈闭高值区渗透

率相对高

Ⅲ３

曲 率 值 分 布 在

２．０２~６．０５ 之 间,

沿由北向南降低

区块整体较平缓,

东部断层 F４,裂隙

发育,整体渗透率

较高

Ⅲ１１ 曲率由北向南降低
北部渗透率低,中南部

煤层渗透率相对较好

Ⅲ１２
曲率圈闭低点大,呈放

射状减小

远离 F３、F６ 断 层 渗 透

率相对高,中部渗透率

较低,西南部渗透相对

高

Ⅲ２１ 北部构造曲率大南部小
远离F６、F４断层的中部

渗透率相对高

Ⅲ２２
圈闭高点,断层发育,构

造高点渗透率差

断层发育,煤体破坏严

重,渗透率差

Ⅲ３１

曲率由西向东减小,东

部圈闭高点渗透大于西

部

F６与F４附近煤体破碎

严重,渗透率低;中北部

煤体有一定变形,渗透

率相对高

Ⅲ３２
F６与F４之间,煤体破坏

严重

渗透率低,暂不考虑开

发
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表２　多期构造运动关键时刻作用后不同块段内储层渗透率差异(续表２)

Table２　Thedifferencesofreservoirpermeabilityindifferentblocksaftermultiperiodstectonicmovement(continue)

燕山期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

喜马拉雅早期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

喜马拉雅晚期

块段
构造曲率分布

r×１０－５
渗透分布差异

Ⅳ

曲率值分布在１８．１~

３．５之间,构造高点和

低点曲率值较大

受构造和断层共同作

用,区域中北部渗透

率较好

Ⅳ

曲 率 值 分 布 在

１．９５~８．５之间,在

F３ 断层与F５ 断层

之间曲率值沿SSE

向降低

F５ 西侧圈闭低点,

受挤压作用渗透率

低,F５ 东 侧,渗 透

率较好

Ⅳ１ 曲率值沿 WS方向增大

西南部受断层 F３影响

大,渗透率低;东北部渗

透率相对高

Ⅳ２
曲率值沿 WS方向先减

小后增大

圈 闭 高 点 渗 透 率 相 对

高,东南部煤体有一定

变形,渗透率次之

Ⅴ

曲率 值 分 布 在 ５．６~

２５．５ 之 间,沿 东 南 向

增大

西北部受 F４ 断层影

响渗透率低,南部背

斜核部构造曲率大渗

透率较好

Ⅴ１

曲 率 值 分 布 在

４．１７~１６．８ 之 间,

且沿 NNE向增大

西北部受 F４ 断层

影响,渗透率由北

部向南部减小

Ⅴ２

曲 率 值 分 布 在

５．８２~１７．５ 之 间,

且沿着构造高点向

外降低

西北 部 受 断 层 F４

断层影响,构造高

点附近,及离断层

较远的圈闭中值区

渗透率相对高

Ⅴ１
曲率值沿圈闭低点向外

辐射降低

东部煤层有一定变形,

渗透率相对高

Ⅴ２１ 圈闭高点,曲率值大
煤体变形进一步加剧,

煤储层渗透率低

Ⅴ２２ 圈闭低点,曲率值大
煤层有一定变形,渗透

率比Ⅴ２１块段相对高.

Ⅵ
曲率值分布在４２．６~

１７．７沿东南方向减小

无断层影响下,块段

西北部比东南部渗透

率好

Ⅵ１

曲 率 值 分 布 在

１．５７~１１．０ 之 间,

沿SSW 向降低

无断层影响区渗透

率自 EN 向 WS方

向减小

Ⅵ２

曲 率 值 分 布 在

１．５１~１５．６之间,由

圈闭高点、圈闭低点

向周围辐射减小

无断层影响的圈闭

高 点 渗 透 率 相 对

高,中值区渗率较

好,低点渗透率低

Ⅵ１ 圈闭高点,曲率值大

自西向东渗透率减少,

煤体变形不太强烈,渗

透率较好

Ⅵ２１ 圈闭低点,曲率值大
圈闭低点,煤层挤压,渗

透率低

Ⅵ２２ 圈闭高点,曲率值大
煤体进一步破坏,渗透

率相对低

图４　有利块段评价结果

Fig．４　Evaluatingresultsaboutfavorableblocks

煤层气井排采初始动液面计算出储层压力;通过钻

井取心对比,采用煤体结构与 GSI判识方法[１５]对该

区 煤层气井渗透率进行计算(图５).并与预测结果

图５　GSI与渗透率关系

Fig．５　TherelationshipbetweenGSIandpermeability

进行对比(表３).
为了更好地区分块段之间储层差异,本文将储
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层压力梯度＞１．０MPa/hm、０．８~１．０MPa/hm、０．６~
０．８MPa/hm、０．４~０．６MPa/hm、＜０．４MPa/hm 依

次称为超压、高压、中压、中低压、超低压.将渗透

率＜０．０１×１０－３μm２、(０．０１~０．１)×１０－３μm２、
(０．１~１．０)×１０－３μm２、(１．０~５．０)×１０－３μm２和＞
５．０×１０－３μm２依次称为特低渗、低渗、中低渗、中
渗、高渗等.从表３可看出,除Ⅱ１块段的个别井预

测类型与实际类型有一定出入外,其余块段煤层气

井储层压力梯度和渗透率预测结果与实际结果完全

吻合.煤层气井实际平均日产气量较好的井主要分

布在Ⅲ１２区、Ⅲ２１区远离断层部位、Ⅲ３１区的中北部

及Ⅴ２１区与Ⅴ２２区的交叉部位,与评价结果吻合度很

好.Ⅱ１块段的２口井之所以产气较好,主要是这２
口井与断层相距相对远,受到了断层的保护.但该

块段这样的面积较少,群井开发潜力小.因此在进

行评价时归入到了暂不考虑开发的块段中.

表３　评价结果与实测结果对比

Table３　Thecontrasttableaboutevaluatingresultsandmeasuredresults

区块 井号
储层压力梯度

/(MPa/hm)
GSI值

渗透率

/(×１０－３μm２)

平均日产气量

/(m３/d)
预测类型 实际类型

Ⅱ１区

Ⅱ２区

Ⅲ１１区

Ⅲ１２区

Ⅲ２１区

Ⅲ２２区

Ⅲ３１区

Ⅲ３２区

Ⅳ２区

Ⅴ２１区

SH０１ ０．５４ ５０．０ ０．１６ ４５６．６

SH０２ ０．５５ ５０．５ ０．１７ ６２３．４

SH０３ ０．６２ ４３．２ ０．０３ １２９．４

SH０４ ０．６５ ４３．２ ０．０３ １２６．６

SH０５ ０．４７ ４２．０ ０．０２ １０３．３

SH０６ ０．４９ ４７．５ ０．１２ ２４１．６

SH０７ ０．５５ ４８．２ ０．１３ ８９１．３

SH０８ ０．７７ ４９．０ ０．１５ ８４９．７

SH０９ ０．５７ ４８．２ ０．１３ ７６５．５

SH１０ ０．５３ ４７．５ ０．１２ ６８３．７

SH１１ ０．４６ ４４．０ ０．０６ ７８．２

SH１２ ０．６４ ５１．０ ０．１８ １３３８．８

SH１３ ０．３６ ５１．５ ０．２０ ７０．３

SH１４ ０．６７ ４７．５ ０．１２ ４７０．８

SH１５ ０．５４ ４７．２ ０．１１ ２２１．３

SH１６ ０．５３ ４６．０ ０．０８ ３０３．６

SH１７ ０．５６ ４６．５ ０．０９ １３６

SH１８ ０．５７ ５３．２ ０．５７ ８４３．２

SH１９ ０．５９ ５２．０ ０．２６ ４３９

SH２０ ０．５９ ４５．０ ０．０７ ６７５．７

受断层保护区,渗透率

相对高;储层压力中

暂不考虑开发

暂不考虑开发

储层压力较高渗透率较好

储层压力较高渗透率较好

暂不考虑开发

储层压力较高渗透率较好

暂不考虑开发

储层压力较高渗透率较好

储层压力较低渗透率较好

或储层压力较高渗透率较差

中低压、中低渗

中低压、中低渗

中压、低渗

中压、低渗

中低压、低渗

中低压、中低渗

中低压、中低渗

中压、中低渗

中低压、中低渗

中低压、中低渗

中低压、低渗

中压、中低渗

低压、中低渗

中压、中低渗

中低压、中低渗

中低压、低渗

中低压、低渗

中低压、中低渗

中低压、中低渗

中低压、低渗

５　结论

通过沁中断层发育区煤层气开发有利块段优

选,主要取得以下认识:
(１)采用构造拉平法和波叠加理论、气水分异原

理相结合能较好地表征不同构造运动作用后气、水

流动变化过程引起的储层压力差异;考虑多期构造

运动叠加作用的构造曲率法能更清晰地得出小范围

内煤储层渗透率值的差异.
(２)根据不同期次作用后煤层构造特征,最终划

分出１８个块段.根据不同块段储层压力和渗透率

差异评价出煤层气开发的有利块段.结果表明:多

期构造运动形成的正断层附近气体逸散、储层压力

低,渗透率低是造成其附近煤层气井产量低的主要

原因;多期构造形成的封闭断层间隔内底板相对高

值块段渗透率低、储层压力低,产气潜力小;底板相

对低值块段渗透率低、储层压力相对高,产气潜力中

等;底板相对中值块段渗透率较好,产气潜力好.
(３)多期构造作用下小范围煤储层压力、渗透率

的定量评价研究需在今后做深入分析.
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Favorablesectionsoptimizationaboutcoalbedmethane
ondevelopingfaultblocksincentralofQinshuiBasin

NiXiaoＧming１,２,LiZhiＧheng１,WangYanＧbin３,WuJianＧguang４

(１．SchoolofEnergyScienceandEngineering,HenanPolytechnicUniversity,Jiaozuo４５４０００,China;

２．CollaborativeInnovationCenterofCoalbedMethaneandShaleGasforCentralPlainsEconomic

RegionHenanProvince,Jiaozuo４５４０００,China;３．CollegeofGeoＧscienceandSurveyingEngineering,

ChinaUniversityofMining& Technology,Beijing１０００８３,China;

４．ChinaUnitedCoalbedMethaneCo．,Ltd．,Beijing,１０００１１,China)

Abstract:FindingoutfavorableCBMdevelopmentsectionsindevelopingfaultareascandeploywellsplaceＧ
mentaccuratelyandreducetheblindinvestment．AccordingtothedataonthesouthernofShizhuangarea,
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thefloortraceswererecoveredabout３＃coalseamaftertectonicmovementlikestageofYanshan,theearly
stageofHimalayanandthelatestageofHimalayanbytectoniclevelingmethodandwavesuperposition
theory,theareasweredividedinto１８blocks．Accordingtothegas/waterdifferentiationphenomenon,strucＧ
turalcurvaturemethod,coalstructureobservationmethod,thedifferencesaboutthecoalreservoirpressure
andpermeabilityafterthetectonicmovementeffectswereobtained．Thenthefavorableblockandfavorable
blockofCBMdevelopmentwereevaluated．Theresultsshowthat:theescapinggasandformedcoalnear
normalfaultsarethemainreasonsforlowgasproduction．TherelativehighvalueblocksinthefloorelevaＧ
tioninfaultsintervalzonesareoflowpermeabilityandlowreservoirpressure,andgaspotentialissmall;

therelativelowvalueblocksinthefloorelevationinfaultsintervalzonesareoflowpermeabilityandrelaＧ
tivelyhighreservoirpressure,andgaspotentialismedium;therelativelymiddlevalueblocksinthefloor
elevationinfaultsintervalzonesareofbetterpermeability,andgaspotentialisbetter．TheactualgasproＧ
ductionaboutCBM wellsverifiedtheaccuracyoftheoreticalanalysis．Thestudyingresultscanprovideidea
andreferenceforoptimumfavorablesegmentsindevelopingfaultareas．
Keywords:Tectonicdynamiccondition;Coalbedmethane;Developingfaultarea;Permeability

会议消息

“第一届全国气体同位素技术与地球科学应用研讨会”
将于２０１７年８月在甘肃兰州举行

　　 由中国科学院西北生态环境资源研究院油气资源研究中心、冰冻圈科学国家重点实验室、有机地球化

学国家重点实验室、中国地质科学院矿产资源研究所、中国科学院青年创新促进会主办,中国科学院西北研

究院油气中心公共技术服务中心、中国科学院兰州资源环境大型仪器区域中心、中国科学院青年创新促进会

兰州分会/西北生态环境资源研究院小组、国家地质实验测试中心、«地球科学进展»编辑部承办,中国科学

院/甘肃省油气资源研究重点实验室、中国科学院西北研究院文献情报中心、甘肃省矿物岩石地球化学学会、
«天然气地球科学»杂志、«沉积学报»杂志、JournalofNaturalGasGeoscience杂志协办的“第一届全国气体

同位素技术与地球科学应用研讨会”将于２０１７年８月下旬在甘肃兰州召开.为跟踪国际稳定同位素研究最

新进展和前沿技术,进一步拓展该技术在各领域中的应用,此次大会的主题为“稳定同位素技术及地球科学

应用”,会议旨在以稳定同位素技术为纽带,架起地球科学各学科之间桥梁,促进稳定同位素技术在地球科学

各个领域中的应用,从而提升地球科学研究整体学术水平.会后还将举办“稳定同位素技术及应用研修班”.
热忱欢迎国内外从事稳定同位素地球科学研究的专家学者参加并进行现场交流.

本届会议共设９个会议专题,包括:(１)稳定同位素在地质学中的应用;(２)稳定同位素在油气勘探开发

中的应用;(３)稳定同位素在冰冻圈科学与全球变化中的应用;(４)稳定同位素在水文学、生态学及环境科学

中的应用;(５)稳定同位素在古环境研究中的应用;(６)稳定同位素在火山、地震预测研究中的应用;(７)稳定

同位素在农业、食品科学中的应用;(８)稀有气体同位素在地质学中的应用;(９)稳定同位素新技术、新方法及

应用拓展研究.
会议接受符合上述会议专题的摘要论文,论文应具有一定创新性和前瞻性.提交论文请在线提交(htＧ

tp://geoscienceＧisotope２０１７．csp．escience．cn/dct/page/１)或提交至EＧmail:geotest＠lzb．ac．cn,联系人:刘艳

１３８９３２２８５６６.论文摘要提交截止时间:２０１７年５月１０日.详情请参见会议一号通知.

(据会议一号通知)
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