
鄂尔多斯盆地面积 !"#$"!%&’，是中国大型煤

炭基地，分布着特大型天然气田，石油资源和产量

也位居前列。煤层气是一种新的能源，盆地内煤层

气资源量占中国煤层气总资源量的 $ ( )，开发潜
力巨大。当前，鄂尔多斯盆地是中国煤层气勘探开

发的热点地区之一，不仅在东部和南部的石炭—

二叠纪煤田进行了广泛的勘探开发试验，而且在

西部、西南部的侏罗纪煤田也进行了勘探部署。勘

探成果初步显示出该盆地具有良好的煤层气开发

前景。鄂尔多斯盆地良好的地质条件和开发基础，

已引起国家的高度重视，吸引着众多国内外开发

商投资煤层气的勘探开发。对鄂尔多斯盆地石

炭—二叠纪煤田和侏罗纪煤田的煤层气进行系统

的试验研究显然具有重要意义。以往的工作多侧

重于区域性的研究 *$+!,，侧重于石炭—二叠纪煤层

气的研究 *’，),。本文将从全盆地角度讨论煤层气赋

存的地质条件、资源分布和开发前景。

$ 鄂尔多斯盆地地质背景、沉积特征
$-$ 盆地地质背景
鄂尔多斯盆地为稳定克拉通内的大型盆地，

基底为太古宙和元古宙的结晶基底，早古生代时

为一南北分别与秦岭海槽和兴蒙海槽相通的陆表

海盆地 *.,，沉积了寒武纪—中奥陶世的碳酸盐岩。

中奥陶世后，随华北陆台整体隆升，陆表海消失。

中石炭世开始沉降并接受沉积。盆地西缘，由于处

于贺兰裂谷部位 /是整个鄂尔多斯地块中沉降最大
的区域。晚石炭世到二叠纪广泛发育晚古生代聚

煤作用。早三叠世末发生的印支运动，使华北地区

呈现东隆西坳的构造格局，鄂尔多斯地块也呈东

升西降，鄂尔多斯盆地雏形出现，至三叠世末，盆

地基本定型。沉积了三叠纪、侏罗纪陆相含煤岩

系。燕山运动，盆地内部持续沉降，盆地边缘隆起

上升。早白垩世中期盆地开始萎缩，早白垩世晚期

盆地整体抬升，湖水退出，湖盆逐渐干涸。晚白垩

世缺失沉积。

鄂尔多斯盆地为一级向斜构造，向斜轴位于天

环坳陷部位。盆地内部较稳定，以隆起、坳陷、宽缓

褶皱为主要形式，地层倾角一般 $0+)0。周缘活动
性较强，褶皱、断裂形迹密集，岩浆活动发育，地层

倾角陡。

该盆地连续沉降，构造简单，构造改造弱，含煤
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煤田 矿区 含气量$%& ’ ()

东缘北部 保德、府谷、临兴 *+

东缘中部 三交、柳林、吴堡 !,-./"0,&.

东缘南部 乡宁 &,"0/-,"1

渭北

韩城 -,+&/!&,!+

澄合 -,#+/"",12

铜川 +,+!/.,--

桌贺
石咀山 &,+#/0,-#

韦州 -,"!/2,!#

黄陇

黄陵 -,2.

彬长 #,#"/.,!1

焦坪 -,#/+,&+

华亭 华亭 #,#"/","0

注：数据引自中联煤层气有限责任公司、煤炭科学研究总

院西安分院《全国煤层气资源评价》，内部报告，!"""

! 参阅陕西、山西、甘肃、宁夏、内蒙古煤田地质局 #$$% 年编著的各省、自治区煤层气资源评价报告&

表 " 鄂尔多斯盆地各矿区煤层含气量
!"#$% & ’()*%)*+ (, -("$#%. /%*0")%

1) 2"31(4+ -("$ .1+*31-*+ 1) *0% 53.(+ #"+1)

岩系在大面积内保存完整，为煤层气的生成富集以

及形成良好的储层条件奠定了基础。

#&! 煤系地层的分布和含煤特征
鄂尔多斯盆地含煤地层主要为石炭—二叠系

和侏罗系。三叠纪含煤岩系瓦窑堡组，仅 ’ 号煤层
为主要可采煤层，只分布在子长至蟠龙一带。

中石炭世(鄂尔多斯地块内部沉降幅度很小，沉
积厚度仅 #")!’ * 左右。上石炭统太原组沉积厚度
’")#"" *，含煤 ’)+ 层。各地煤层厚度变化较大，如
河东煤田太原组主要可采煤层为 +、$、#" 号煤，平
均总厚 %&%% *。往南至乡宁一带变薄，甚至不可采。
盆地西缘靖远组、羊虎沟组沉积厚度大，含薄煤层

及煤线 ’" 层之多，晚石炭世时坳陷幅度减小，但
沉积厚度仍比东部大，含煤 #" 余层，是主要含煤
地层之一。下二叠统山西组厚 %")#"" *，形成较厚
的可采煤层。河东煤田 ,、’ 号煤层平均总厚为
-&+! *。南部渭北煤田由东向西煤厚减薄，. 号煤
层一般 ’)"&+ *。
侏罗纪含煤岩系延安组，自下而上分为 ’、,、

.、!、# 煤组，主要可采煤层 ’)- 层，可采煤层累计
厚度一般 #’)!"*。主要可采煤层发育在盆地南部
和北部，中部仅有煤线发育。聚煤作用受湖泊/三角
洲/河流沉积环境控制，围绕盆地中心形成一个巨
大的聚煤环带，煤层层数、煤层厚度均由无煤区向

四周逐步增加。

#&. 煤变质特征及构造热演化史
鄂尔多斯盆地石炭—二叠纪煤和侏罗纪煤经

受了不同的煤变质演化作用，导致煤级和煤生烃演

化的差异较大。石炭—二叠纪煤主要经受深成变

质作用。从北部的保德到南部的乡宁，煤级逐渐增

高，煤镜质组反射率从 "&%’0增大到 #&$’0。随深
度增加煤级呈增高趋势，到盆地中部煤镜质组反

射率达 !&+"0以上。在盆地西缘，由于叠加岩浆热
变质作用，煤级分布比较复杂，镜质组反射率变化

在 #&"0),&"0之间。
侏罗纪煤变质作用强度小于石炭—二叠纪煤。

煤级大多为低变质烟煤。东胜、陕北、灵盐、陇东煤田

反射率为 "&,!0)"&%#0；黄陇煤田为 "&’"0)"&-’0。
盆地内各煤田，煤的镜质组反射率都随煤层埋深增

大而增高，但变化幅度较小。同石炭—二叠纪煤级

分布一样，西缘煤的镜质组反射率显著增高，汝萁

沟矿区达到无烟煤阶段。

! 煤层气资源及其分布状况!

!&# 煤层气分布特征
如上所述，石炭—二叠纪主要为中高变质烟煤

和无烟煤，煤级高，因此煤层含气量也较高。侏罗纪

煤层煤级低，含气量较低。

鄂尔多斯盆地东缘、南部的渭北煤田和西缘桌

贺煤田是石炭—二叠纪煤田的分布区。煤田勘探中

采集了大量的煤层气解吸资料，煤层气勘探程度

高。煤层气分布规律明显。如表 #，鄂尔多斯盆地东
缘是煤层气富集区，含气量中部高，北部和南部低。

渭北煤田从东到西含气量降低，韩城矿区为煤层气

富集区。桌贺煤田，煤类全，含气量较高。

侏罗纪煤的含气量实测资料比较少，煤田地质

勘探资料表明，鄂尔多斯盆地侏罗纪煤层含气量大

多很低，在局部地区和煤层深部区，含气量将增高。

冯三利等：鄂尔多斯盆地煤层气资源及开发潜力分析 .+1
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分 区 面积 # $%!
煤层气资源

总量 # &"’%(

不同深度下的气资源量 # &"’%(

("")&"""% &""")&*""% &*"")!"""%

东缘 &+(&",+’ &--+!,!. *"!*,+- *’+",/’ -".+,&&

渭北 ./+.,(- ."&&,"! &!"-,!( !&(/,!* (++.,*/

北部 /+"!+,(/ **’!*,+& !&"*",(’ (/..*,!(

桌0贺 /(*.,/’ .’!-,&/ &(+!,!’ &-"/,(’ /*+!,/.

西部 !"&(&,-. &!.(!,"+ " (.+",.. ’-.&,!-

陕北 &&(*-,." (.(!,’& (.(!,’& "

黄陇 !!&(,+" &/!,.- /",(( &"!,/+

总计 &&("..,(( &".!(*,. .*-.,! (’/’(,/ +&&**,&

表 ! 鄂尔多斯盆地煤层气资源分布
!"#$% & ’()*+(#,*(-. -/ 0-"$#%1 2%*3".% +%)-,+0%) (. *3% 4+1-) #")(.

注：据煤科院西安分院、中联公司，!"""

黄陇侏罗纪煤田，煤炭勘探程度

较高，黄陵、焦坪煤级为气煤，在少数

点含气量达到 !"# $% & ’，大多含气量
低。彬长矿区煤层深度 %(()*+ "
##,)(- $，共采集 .%, 个煤层气样，甲
烷成分 -)%./"*,).+/，甲烷含量
-)-("+).* $% & ’。煤层气在南部大佛寺
井田相对较富集。由于随深度增加含

气量增高，预计到深部庆阳勘探区含

气量将会增高。陇东华亭矿区含气量

很低。如白草峪井田 ! 个孔，煤层深
度 ,%("( --* $。煤层气以氮气为主，
甲烷成分 ()-./"!0)+-/，甲烷含量
-)-("()(# $% & ’。在安口1新窑矿区 ,
个钻孔采集煤层气样，煤层深度

.#-"!#% $，处于煤层气风化带，甲烷
含量为 -。
.). 煤层气资源量
鄂尔多斯盆地煤层气资源量十分丰富，计算结

果，煤层气总资源量为 (-0.%,)02(-#$%，占全国煤

层气总资源量的 ( & %。区域上，鄂尔多斯北部资源
量最大，,,#.,)+2(-#$%，其次为鄂尔多斯东缘，

(**+.).02(-#$%，鄂尔多斯西部 (.0%.)-+2(-#$%，其

他依次为桌1贺、渭北、陕北和黄陇（表 .）。
用实测煤层气含量值计算的煤层气资源量为

预测储量，总计 .0%0)+02(-#$%，占全区总量的

.)+/，主要分布于东缘、渭北、桌1贺 % 个地区的
( ---$ 以浅。根据地质、地球物理资料用类比或统
计方法所估算的资源量称为远景资源量，总计

(-! !*#)-!2(-#$%，占全区总量的 *0)!/。由此可
见，东缘、渭北、桌1贺 % 个地区由于有大量的煤田
地质勘探成果以及煤层气勘探成果，煤层气勘探程

度与煤层气资源级别相对较高。其他地区煤层气资

源级别较低，资源量可靠程度低。

按深度分布，( ---$ 以浅煤层气资源量为
0,*0).2(-#$%，占 0/；( ---"( ,--$ 煤层气资源量
为 %#!#%)!2(-#$%，占 %+/；( ,--". ---$ 煤层气资
源量为 +((,,)(2(-#$%，占 ,0/。( ---$ 以浅主要分
布在东缘、渭北、桌1贺 % 个含煤区。
从含煤时代上，石炭—二叠纪煤层煤层气资源

量为 !- !+-)+2(-#$%，占 %#/；侏罗纪煤层煤层气资
源量为 ++ 00,)(2(-#$%，占 +./。

% 煤层气开发有利区块
%)( 鄂尔多斯盆地煤层气勘探开发现状
鄂尔多斯盆地东缘含煤区、渭北煤田、黄陇煤

田是目前煤层气勘探的热点地区，截止 .--( 年底，
共施工 +! 口煤层气井，工程量占全国的 ( & %。其中
中联煤层气公司在临兴、三交、石楼、柳林 ! 个对外
合作区块施工煤层气井 %( 口，建立 % 个开发试验
井组；煤炭、地矿和中国石油天然气总公司在柳林、

吉县、乡宁、韩城、黄陇、宁县等地区施工了 %% 口，
从而取得了大量宝贵的储层参数和生产数。

%). 有利区块分析
通过对地质资料和煤层气井资料分析研究，鄂

尔多斯盆地煤层气资源丰富，煤层气开发潜力巨

大。从煤层及其含气量、赋存特点、储层特性、资源

条件等综合分析，煤层气开发最有利区块包括鄂尔

多斯东缘的河东煤田和陕北石炭—二叠纪煤田、鄂

尔多斯南缘的渭北煤田，有利区块包括鄂尔多斯南

部黄陇煤田、鄂尔多斯西部庆阳含煤区和灵武1盐
池1韦州含煤区。由此可见，煤层气最有利和有利区
块主要沿盆缘分布（图 (）。

3(4鄂尔多斯盆地东缘
面积约 (+2(-!5$.，整体上为一向西倾伏的单

斜构造。含煤地层为石炭—二叠系，太原组含煤 %"
0 层，可采煤层 ."! 层，煤层累计厚度 !)%"(!)+$；

++"
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图 ! 鄂尔多斯盆地煤层气开发有利区块图
"#$% " $%&’(%)*+ ,-./(-0/. 1’( 0’%*)+, 2+/3%4+

,+&+*’52+4/ -4 /3+ 6(,’. )%.-4

山西组含煤 &’( 层，可采煤层 )’* 层，煤层累计厚
度 *%!’!)%(+。煤层埋深小于 ) ,,,+。
含气量以中部最高，平均 -%&.’!!%!.+* / 0，南部

次之，平均 *%!(’1%.) +* / 0，北部较低，为 ,%2*’)%!(
+* / 0。
该区煤层气勘探程度是全盆地最高的地区。原

地矿部华北石油地质局 !..2—!..- 年在柳林建成
了 1 口井（井深 &2,’2,, +）的小型煤层气勘探开
发试验井网，1 口井均获工业煤层气流，有 * 口井
达 ! ,,,’* ,,, +* / 3，! 口井超过 1 ,,, +* / 3。中国
石油天然气总公司 ),,! 年在大宁—吉县地区钻了
- 口井，其中吉试 ! 井日产气量达到 ) (,, +* / 3 以
上。中联公司的国际合作项目陆续进行了排采。所

有这些生产试验成果，显示了本区具有良好的生产

潜力。

4)5渭北煤田
东西长 )), 6+，南北宽 *1’2, 6+，含煤面积约

!7!,&6+)，总体为一向北西倾斜的单斜构造，倾角

28’!28。煤系地层为石炭—二叠系的山西组和太原

组，含煤层 !! 层，可采煤层 *’& 层。韩城矿区煤层
累计厚度一般 1’!)+，单层厚度 ,%!.’!,%(, +。向
西煤层减薄。含气量从东向西由高到低变化，韩城

矿区最高，含气量 &%)*’)*%)2 +* / 09铜川最低，含气
量 &%&!’-%&& +* / 0。中国煤田地质总局 !..- 年在韩
城矿区施工了 * 口煤层气井，其中韩试 ! 井产气量
达到 ! ,,,+* / 3。

4*5黄陇煤田
黄陇煤田包括黄陵、焦坪、旬耀、彬长、永陇等

矿区。含煤岩系为中侏罗统延安组。

黄陵矿区，广义包含旬耀矿区，位于铜川以北，

含煤区面积为 ! ..,6+)。共含煤 2 层，煤层平均累
厚 *) + 左右。其中 ): 为稳定可采煤层，平均厚度

)%(- +。以长焰煤、气煤为主。本区构造形变微弱，
地层基本呈水平产状。区内分布了为数不多十分宽

缓的褶皱，断层发育很少。黄陵矿区煤层气含量为

*%,,’-%)!+* / 0。
彬长矿区，面积 ! *)( 6+)，总体构造形态为朝

北西方向缓倾斜的单斜。其上展布着近东西向的宽

缓背向斜，含煤 ( 层，其中煤 ( 层为主要可采煤层，
厚度 !,’!2 +，最厚达 &*%(1 +。甲烷含量 ,%,!’
-%). +* / 0，大佛寺井田煤层气相对富集，含气量一
般在 * +* / 0 以上，成分在 (,;以上。煤 ( 层深度
*!!%.-’((2%&, +。随着埋深增加，甲烷含量增高。埋
深 -,, +，含气量平均 * +* / 0。镜质组反射率平均
,%-!,;。( 煤分布面积 21,%!2 6+)，估算煤层气资源

量 !,2%.*7!,(+*。

4&5庆阳含煤区
面积 !. .1,%,, 6+)，南部为陕甘省界，北止甘

肃、宁夏边界，东以煤 ( 层无煤带为界，西为) ,,, +
深度线。煤炭储量 ! *,1%1,2 !7!,(0，煤层气资源量
!! !(&%!&( !7!,(+*。庆阳含煤区延安组含可采煤层

*’( 层，可采总厚度 )%!)’1%12 +。主要可采层 & 层，
煤 &、煤 2、煤 -、煤 (。据正宁南部勘探区资料，煤 (
层稳定发育，厚度 ,%!,’!1%.( +，平均 &%*) +。埋深
大都在 -,, + 以浅，倾角 *8。镜质组含量低，!%1;’
2)%*;，平均 *2%-;，半镜质组 ,%-;’!,%!;，平均
2%1;，惰质组 *(%);’.-%-;，平均 2-%.;，稳定组
,%-;’*%1;，平均 !%(;。镜质组反射率 ,%21;。庆阳
深部煤层埋深 (,,’.2, +。煤 &、煤 2、煤 -、煤 ( 的
顶板多为封闭性能较好的泥岩、砂质泥岩、粉砂岩

等，底板为粉砂岩和砂质泥岩。
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!"#灵武$盐池$韦州含煤区
灵武矿区包含横城、碎石井、鸳鸯湖 % 个区，

面积共 &’’ ()*。横城区含煤地层主要为石炭—二

叠系，褶皱构造发育，断层较多，倾角陡，落差大，

构成井田自然边界。碎石井、鸳鸯湖两区主要为侏

罗纪含煤地层，褶皱发育，断层稀少，地层倾角较

大，+",-.",。横城区山西组、太原组含煤层 / 层，
厚度 ++0*1 )。主要为气煤。碎石井和鸳鸯湖两区
延安组含可采煤层 +/ 层，总厚 **0%1-*10*& )。煤
级长焰煤。

韦州矿区面积 "1’ ()*，总体构造形态为一向

斜构造———韦州向斜，次级褶皱不发育，断层发

育。地层倾角大，达 +’,-2’,。断层对煤层破坏严
重。含煤地层山西组和太原组，含可采煤层 ++ 层，
总厚+. )。煤级从气煤到无烟煤均发育。煤层埋深

+’+-/2")，含气量较高，*0/1-+’0./)% 3 4，甲烷成分
1"5-&15。本区煤层气风化带很浅，仅几十米。煤
层气资源量 "+20/’6+’/)%。
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