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新疆准噶尔盆地东南缘煤层气富集规律与勘探潜力分析
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【摘 要】：2015年至今，准噶尔盆地东南缘共开展了多个煤层气调查、试验项目，共钻探探井 100多口，在一些井区取得阶段

性成果。区域煤储层的空间分布、物理化学性质比较复杂，从而影响到对成烃机理研究的精确程度。根据国内外低阶煤盆地煤层

气地质特征相关研究的成果以及准噶尔盆地东南缘地貌地质的特点，本文以基础地质背景为依托，系统研究储层的性质、成藏机

理和控制因素，建立区域成藏模式，评价潜在有利区带，提出相应的开发策略。经研究得知，准噶尔盆地东南缘煤层气富集受构

造活动、岩石热演化历史、流体运移过程等影响而构成典型的构造-水力封闭型混合型气藏。阜康—大黄山地区地质条件较好，具

有大规模商业化开采技术、资源保障优势，是重点勘查开发目标之一。
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1 基础地质背景

1.1构造地质背景

准噶尔盆地东南缘的地理界线以乌苏市四棵树为起点，到

老君庙为止，东面与博格达山脉相邻，西面同卡拉麦里山南麓

接壤，总面积约为 30，000平方千米。从构造位置上来说，该

区位于北天山前坳陷东部隆起带。其地质历史可以分为几个演

化阶段，早二叠世主要是裂谷构造特征；中晚二叠世开始向前

陆盆地模式过渡；三叠纪到白垩纪期间，逐渐形成复合型前陆

盆地结构；古近纪以后转为典型的类前陆盆地体系。喜马拉雅

造山运动对区域构造格局产生很大影响，在山前带引起明显褶

皱和逆冲断层活动，最终形成典型的压扭性构造样式，确定目

前盆地的基底地质构造。

准噶尔盆地南缘由南向北分为三列背斜构造系统，分别为

山前推覆带、霍玛吐背斜群、呼图壁至西湖背斜序列。这些地

质构造清楚地表现出造山运动中地壳抬升以及前陆褶皱共同

产生的效应。区域构造特征可以归纳为三个方面的内容，即纵

向空间上明显呈南北分异的特点、横向分布上东西有差异的趋

势、垂直面上分层明显。准东地区构造简单，地层倾向平缓，

煤系沉积受应力影响不大，后期地质改造较少；而准南地区则

以煤层气勘探有关的典型背斜构造为主，如齐谷、昌吉、喀拉

扎等，呈北陡南缓的空间变化规律（北部为 70°～80°，南部

为 40°～50°）。相比之下，西部含煤区构造复杂度虽然不如

东部，但是发育良好背斜构造给煤层气资源的聚集创造了有利

条件，有利于形成大资源富集带。

1.2煤系沉积演化

准噶尔盆地南缘早到中侏罗世期间分别形成了八道湾组

和西山窑组两个重要的含煤地层。煤系地层的形成受依连哈比

尔尕山东侧为主要物源区的影响，物源供给强度同沉积环境之

间的相互作用共同影响着煤系空间分布和厚度特点。由于东西

向湖盆构造格局和地形存在明显差别，不同的地质时期所形成

的沉积模式在空间上呈现出明显的分异特征，具体表现为某区

域各个时期含煤地层层数、分布规律等发生改变的情况，同时

也通过砂岩和煤层叠置关系的分析来表现出来。研究表明，八

道湾组存在数层具有典型的砂岩或者粉砂岩顶底板结构特征

的煤炭，西山窑组合上只有下段就已经出现了多层优质的煤炭

沉积。由于快速沉积，本区域煤系出现多层沉积构造，这对于

提高煤层气分布格局以及推进煤系天然气勘查有着十分重要

的意义。根据前面聚煤机制研究结果可知，在早侏罗世阶段，

煤炭主要富集在大黄山、阜康、吉木萨尔等地，形成厚度较大

的八道湾组煤层；进入中侏罗世以后，聚煤作用明显增强，富

煤区向西北方向扩展到阜康、乌鲁木齐、玛纳斯等地，西山窑

组普遍发育并伴生煤质变好现象，因而孕育出多个具有较高潜

在资源潜力的区域性大型煤炭基地。

图 1 西山窑组煤层厚度

2 煤层气基本地质特征

2.1煤层发育特征

准东和准南区域煤炭资源的赋存条件存在较大的差别。准

东地区煤层埋藏深度大多低于 800米，地层层序比较稳定，地

质构造活动也比较轻微；准南地区煤层埋藏深度更深，埋藏深

度在 400～1200米之间，并且呈盆地南缘向中心区深度增加的

趋势。该地区内地层倾向有明显的变化，乌市周边地层倾角保



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 4 期 2026 年

109

持在 15°到 25°之间，在米泉、阜康和大黄山等地，地层倾

角逐渐增大到大于 45°，部分地段接近垂直状，具有典型的急

倾斜煤层地质分布特征。

八道湾组富煤带分布在阜康和水西沟之间地带，呈明显的

地区性。其煤炭资源空间分布为东部密集厚层状、西部变薄、

随着深度增加而厚度递减。本区的可采煤层层数在 3到 15层

之间，单层厚度平均在 45米到 66米之间，占煤层总储量的比

例大约是 9%～11%，煤层形态多为层状、似层状，局部有透

镜状构造。其展布方向大体上吻合博格达复背斜弧形构造带的

空间分布规律。白杨河西矿区的某些煤层有着明显的自燃特

点，在地表附近可以看到东西向分布的烧变岩带。随着深度的

加深，火烧岩体发生倾斜下沉运动，最大埋藏深度为 250～550

米。地质演化过程中对浅层煤层气的储集和保存条件起到了很

大的作用。上述研究结果给改善该地区煤炭资源勘探开发提供

科学支撑。

图 2 准噶尔盆地东南缘阜煤 1井气测与埋深关系

西山窑组煤层主要分布在四工河西侧地区，沉积中心大体

上处于玛纳斯河和乌鲁木齐河汇合处附近，聚煤盆地集中在乌

鲁木齐市周围。该区域共记录有 50多层煤层，总厚度范围为

75.0-187.2米，可以开采的煤层层数在 10～22层之间，含煤系

数为 4%～18%。在准噶尔盆地东部沙帐、大井、将军庙、梧

桐窝子四个富集区内，都存在较好的储层条件，为煤层气资源

的形成和聚集提供地质背景的支持。

2.2煤岩煤质及储层物性

准东和准南煤田的岩相演化过程有明显不同，都是典型的

低煤阶沉积型煤盆地，属低成熟度。准东区镜质体反射率大部

分小于 0.5%，煤质为褐煤为主，含少量浅至中等深度的长焰煤；

准南区镜质体反射率在 0.5%到 0.8%之间，主要发育有长焰煤、

气煤两类，在局部矿区深部还有部分肥煤。各个研究区煤岩演

化的空间分布从边缘到中心越来越强，昌吉-阜康地区煤岩演化

特征比较明显。

准东区域煤炭岩石学研究表明，其镜质体组含量为

13.75%-54.1%，惰性组为 25.47%-61.77%；壳质体、丝炭化组

分的分布分别为 1.27%-28.65%和较高值，由此可以推断出成煤

时期泥炭沼泽曾经处在浅水覆盖状态，并且大多是氧化或者弱

氧化环境。相比而言，准南地区煤岩类型以镜质体为主，平均

比例大于 70%，壳质体含量只占不到 5%，这与之形成的限制，

是关于甲烷资源潜在储量的定制约。

淮南下侏罗统八道湾组孔隙结构主要是大孔和过渡孔，中

侏罗统西山窑组孔隙结构主要是过渡孔和中孔。从研究数据可

知，西山窑组各个煤层的孔隙度为 4.33%-27.46%，平均孔隙度

为 15.38%，其中大孔和中孔所占比例达到 54.56%，小孔、微

孔所占比例达到 45.45%。尽管该区域储层总体物性条件较为优

良，但渗透率的空间差异显著——准东西山窑组的渗透率介于

0.05×10-15至 8.67×10-15m²之间；南昌吉地区则进一步扩展至

0.22×10-15至 23.2×10-15m²，且平均值接近 11.0×10-15m²。由

此可知，研究区的储层存在着比较明显的空间非均质性。

等温吸附实验结果说明，在研究区域内，煤炭资源的吸附

性比较弱。以淮南矿区为研究对象，其 Langmuir 模型得到的

参数远远超过 10m³/t 的国家标准，局部区段内甚至达到了

20m3/t以上的上限，霍尔果斯矿区（准东地区）的数据多数低

于这个标准。从平面分布和垂直剖面角度出发可以得知，淮南

矿区吸附能力由西向东变大，八道湾组的吸附能力比西山窑组

强很多，这种差别会对煤层气富集起到决定性的作用。

2.3水文地质及保存条件

准东地区各个煤层的沉积地层一般都属于弱含水性，地下

水化学组成大体上是硫酸盐-氯化物型体系，矿化度大致处在

875.4-16326.9mg/L这个范围内。由于受地层渗透性差、长期风

化侵蚀的影响，在西山窑组及其上覆的地层中存在着明显的缺

失情况，造成深层煤系地层的埋藏深度较低，不利于天然气的

保存。与准南地区不同的是，准南地区由于受到天山冰川融水

补给的作用，地下水资源较为丰富、流动性较大，水质类型以

碳酸氢钠型为主，矿化度在 100～400 mg/L之间，是产甲烷菌

的良好生存环境，有利于生物成因天然气的形成和富集过程。

对研究区的主要煤层及其顶底板岩石属性进行统计分析

可知，各个区域细粒相沉积物有明显的分布优势。吉木萨尔水

西沟地区粗碎屑岩占到 91%，乌鲁木齐河至四工河流域全部为

覆岩。在顶板和底板中泥岩、粉砂岩等细碎屑岩类比较常见，

并且具有较好的致密性、封闭性，给区域内的煤层气资源的保

存创造了良好的地质条件。局部构造破碎带、煤层露头处由于

封盖条件差，容易造成煤层气逸散，造成储集效果空间差异大。

3 煤层气富集规律及主控因素分析

3.1煤层气成因

准噶尔盆地南缘煤层气成因类型多样，甲烷碳同位素值介

于-41.9‰~-64.6‰，同位素组成偏轻，兼具生物成因气与热成

因气特征，部分气藏显示出气源运移分馏特点，深部热成因气

可沿断裂、裂隙向上运移至浅部煤层，被煤岩二次吸附富集，

形成多源混合气藏。区域地下水活动活跃，水质与矿化度适宜

产甲烷菌生长，次生生物气补充效果显著，清水河 901孔侏罗
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系常规天然气同位素组成与组分特征，也印证了区域生物成因

气的广泛发育，多类型气源叠加补给是区域煤层气富集的重要

特征。

3.2空间富集规律

平面上，准东地区煤层含气量极低，普遍小于 1m³/t，气

体组分以氮气为主，煤层气富集程度差；准南乌鲁木齐河西、

河东及阜康大黄山、西沟煤矿等区域，煤层含气量较高，多介

于 2~10m³/t，局部高值区可达 10~15m³/t，富集区集中在构造相

对稳定、封盖条件优良的区块。垂向上，八道湾组煤层含气性

整体优于西山窑组，同一煤层深部含气量高于浅部，埋深越大，

甲烷体积分数越高，气测数据显示，准南地区 350m井段气测

全烃值明显上升，420m 处进一步升高，甲烷体积分数超过

80%，甲烷风化带深度约 420m，埋深增加有助于煤层气富集

与保存。

表 1 准噶尔盆地南缘煤层气含量

井号/地区 层位 煤层 含气量/(m3·t－1) 备注

煤田勘探孔 1

煤田勘探孔 2昌试 1

昌试 2

煤勘－头屯河

煤勘－老君庙 LHG－06－03

J2 x

A5
B5
5－7

7－8

0.37
0.63～1.30/0.91

3.39～4.87/3.69

4.97～5.09/5.06

2.78～3.22

2.43～4.61

0.85～2.70

霍尔果斯

河以西

霍尔果斯河

—三屯河

三屯河—

乌鲁木齐河

3.3核心主控因素

第一，逆冲推覆构造是控制区域煤层气富集的核心因素。

喜马拉雅运动引发的天山挤压扭动作用，强化了博格达推覆构

造发育，乌鲁木齐—大黄山一带发育一系列走向逆冲断层，压

性断层断层面密闭性强，下伏地层推覆至煤层之上，有效阻挡

煤层气散失，构造高点与断层封闭段成为煤层气富集的有利部

位。

第二，煤岩变质程度与含气量呈正相关关系。乌鲁木齐—

大黄山一带煤阶达到肥煤、焦煤阶段，煤层平均含气量

9.02~10.01m³/t，变质程度升高提升了煤岩吸附能力与生气潜

力，推动煤层气持续富集。

第三，水动力封堵是煤层气富集成藏的关键条件。煤层露

头区大气降水与地表水沿露头渗入煤层，一方面携带微生物生

成次生生物气，补充气源；另一方面推动煤层气向深部滞流区

运移聚集，形成水动力封堵成藏效应，弱径流—滞流区是煤层

气富集的优质区域。

4 煤层气富集成藏模式

综合构造、沉积、水动力及气源条件分析，准噶尔盆地南

缘发育急倾斜煤层构造—水力封堵型混合气富集成藏模式。区

域成藏受构造背景与水动力条件双重控制，中二叠统与侏罗系

烃源岩生成的天然气，沿断裂、裂隙向上运移至煤层，与煤层

原生生物气、热成因气混合，形成多源供气体系，构造高点成

为气体优先富集的场所，游离气与吸附气共存，提升了气藏资

源丰度。

准南煤系赋存于基底断裂与厚皮构造带，地层倾角大但构

造格局稳定，封闭性优良，煤层厚度大、孔裂隙系统发育，水

动力封堵条件优越，弱滞留区实现煤层气规模化富集。浅部煤

层火烧作用与深部热成因气沿断裂补给，配合地下水微生物生

气作用，形成持续气源补给，封闭性好、地层压力高的区块，

含气量与资源丰度显著更高。以头屯河—乌鲁木齐河段为例，

叠瓦式逆冲构造与背向斜组合控气特征明显，逆冲构造前端应

力集中，封闭性最强，含气量达到峰值，西山断层附近成为典

型的煤层气富集高产区。

5 结论

准噶尔盆地南缘煤系发育受构造控制显著，整体呈现南北

分带、东西分段的构造格局，准东构造简单、准南构造复杂，

煤层以低煤阶长焰煤、气煤为主，孔隙与渗透性能较好，非均

质性较强，含气量呈现西高东低、深部高于浅部的分布规律。

区域煤层气富集受逆冲推覆构造、煤岩变质程度、水动力封堵

三大因素协同控制，发育急倾斜煤层构造—水力封堵型混合气

成藏模式，构造封闭、高压滞流的区块是煤层气富集成藏的有

利部位。阜康—大黄山区块资源规模、储层性能与保存条件俱

佳，煤层气资源量达 800亿 m³，是区域优先勘探开发的核心有

利区，具备规模化开发的资源基础与地质条件。区域煤系呈高

角度多层叠置特征，多套煤层含气性优良，建议采用立体勘探、

分段多层共采的开发模式，优化钻井工艺，聚焦甜点区，推动

区域煤层气高效勘探与规模开发。
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