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摘要：通过大城地区煤层气地面化探工程和综合研究，确定煤层气田的分布范围，建立煤层气化探

异常模式，了解其影响因素，为地表化探的应用指出新领域。
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煤层气作为一种新型能源，其开发利用价值已逐渐为世人瞩目。中国具有丰富的煤炭资

源，也是煤炭生产大国。现已证实中国的煤层气资源也非常丰富，具有广阔的开发前景，华北

大城地区即是其中的有利区之一。至!,,-年底已经完成!."&万重力、航磁、电法勘探，完成
数字地震)-)!#,$/0，模拟地震!-’#!$/0，钻各类探井!’口，其中钻至石炭系底的有!-
口，煤层气专探井!口，兼探煤层气井!口，煤层测试井"口，获工业煤层气井!口。在大参!
井煤层气地面开发实验中获’),&0)／1的工业气流。但准确确定煤层气田的范围一直是该
区煤层气勘探的难点，为此采用了快速有效的地表地球化学勘探方法［!］，并结合已知的地质

资料进行了综合解释，建立了该区煤层气藏的化探异常模式，初步弄清了异常影响因素，取得

了明显的效果，为利用化探方法确定煤层气田范围积累了经验。

! 工区地质背景

本次地表化探工区位于河北省中部，北起武清县，南达河间市，长!"&/0；西起文安，东至
静海，宽"&/0，总面积"-&&/0"。工区构造位置处于沧县隆起与太行山隆起之间的冀中坳
陷东部，石炭—二叠系残余地层分布区于冀中坳陷的东北部，面积约’&&&/0"。石炭—二叠
系含煤地层的基底为奥陶系。现今奥陶系顶面构造为一东南高、西北低，走向北西的单斜构

造，奥陶系古构造控制煤层分布，在奥陶系古背斜区煤层少而薄，古向斜煤层多而厚。本区太

原组、本溪组和山西组含煤地层总厚约)&&0，除大!—大’井井区（长"’/0，宽"")/0，面
积约’-/0"）范围内缺失石炭—二叠系煤层外，含煤面积达"))’/0"。太原组内含煤)"!&
层，厚度可达!$#"0；山西组含煤""+层，厚度!"#-0。平面上煤层累计厚度在苏!)井、胜

!井至大参!井一线最大（图!），大参!井含煤!-层，单层厚!"$0，累计厚度)!#$0，其中
单层厚大于"0者%层，厚!,0；胜!井含煤!$层，单层厚!"$0，累计厚度))#$$0，其中
单层厚大于"0的!"层，厚)!#$0。大参!—胜!井井区煤层埋深小于!$&&0，是煤层甲烷
气开发的有利地区［"］。

该区煤层的主要煤阶为肥煤，气体含量-#,%"!-#+$0)／2，从浅至深煤层气含量的总趋势
是增加的，平均含气量!&#%,0)／2，已达到地面开发标准。煤层气组分以甲烷占绝大部分，变
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化于!"#$%&!"!#’(&之间，平均"$#)*&；其次为+$，平均(#(,&；-.$含量低，仅’#"$&。

图! 大城凸起石炭—二叠系煤层等厚图

研究表明，大城凸起具有有利的煤层气

藏形成条件，尤以大城凸起东南部主体部位

最为有利。煤层中甲烷的!’&!",&呈吸附
状态，而不依赖于构造圈闭条件。该区，浅于

/!’’0的煤层气资源量达*/’"1/’!0*。

$ 化探工作方法

该工区面积*’’’20$，测网密度/201
$20，总点数/,’’个。野外定点使用/3,万
地形图和罗盘，取样介质为第四系粘土，取样

深度$#’0。室内分析包括酸解烃、热释碳酸
盐、热释汞、紫外光谱和荧光光谱方法。

分析数据按文献［/］的方法和流程进行
处理。首先进行影响因素的校正，消除各种

影响因素，如地表生物化学反应、土壤性质及

颜色、碳酸盐及有机质含量、地形地貌、植被

等。然后进行数据预处理，通过三次套合方

差分析确定数据质量是可靠的，数据整体符合或接近正态（或对数正态）分布。最后通过各种

处理，确定了异常和背景。

煤层气的主要成分是甲烷，重烃含量极少，同时与该区第三系来源的油型气相比，煤层气

中汞含量很高。因此把酸解烃甲烷和热释汞指标作为主要指标。而紫外光谱指标的地化变差

与分析和采样方差相比没有任何优势，不具地球化学勘查意义。从各指标间的相关系数（表

/）来看，除异戊烷、正戊烷及其烯烃类外，烃类指标间的相关系数均较高，可以甲烷作为代表，
表! 化探指标相关系数

指标 -/ -$ -* 4-) 5-) -6) 4-, 5-, -6, -$7 "- 89: ;:*)’

-/ /#’’

-$ ’#!" /#’’

-* ’#!% ’#"! /#’’

4-) ’#!* ’#", ’#", /#’’

5-) ’#!/ ’#"/ ’#"$ ’#"( /#’’

-6) ’#!* ’#") ’#") ’#"" ’#"" /#’’

4-, ’#*$ ’#*! ’#*, ’#)" ’#,( ’#,) /#’’

5-, ’#*( ’#)$ ’#*" ’#,$ ’#," ’#,( ’#!’ /#’’

-6, ’#*, ’#)/ ’#*! ’#,$ ’#(’ ’#,% ’#"! ’#"/ /#’’

-$7 ’#!! ’#"" ’#"" ’#"( ’#") ’#"( ’#)’ ’#)) ’#)) /#’’

"- <’#’/ ’#$’ ’#$$ ’#$* ’#$/ ’#$* ’#/! ’#/, ’#/! ’#$/ /#’’

89: <’#’) ’#’( ’#’, ’#’( ’#’) ’#’, ’#’$ ’#’* ’#’$ ’#’( ’#$! /#’’

;:*)’ <’#’(<’#’* ’#’, <’#’$<’#’/<’#’/ ’#’* ’#’) ’#’* <’#’* ’#’) ’#$* /#’’
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而!"烃类在煤层气中含量甚微，所以不再考虑。荧光光谱指标与烃类指标基本呈负相关，与
热释碳酸盐（!!）和热释汞（#$%）的相关系数也很低，因而舍弃不用。热释碳酸盐与重烃
（!&’）呈正相关，与热释汞有一定的相关程度，将其作为参考指标。

( 化探异常分布特征

!)" 单指标异常特点
热释汞异常（图&）主要分布武清南、胜*井至大参*井一带、里坦附近和北司徒地区一

带，其它地区异常较弱。酸解烃甲烷异常（图(）主要分布在武清南、杨柳青至王口镇一带、大
城至里坦一带，其它地区异常较弱。!!异常（图+）主要分布在武清南、胜*井至大参*井一
带、里坦附近地区一带，其它地区异常较弱。

!)# 综合异常特点
综合异常的划分主要考虑甲烷和热释汞指标的叠合情况，并适当参考热释碳酸盐异常的

分布。单指标组合异常集中分布在胜*井至大参*井地区（图"），单指标异常强度高、面积
大，各指标异常配置关系好。其次为武清地区、杨柳青地区、大城南、束城北地区，异常较强。

根据单指标组合异常分布情况，全区共划分出+个主要的综合异常区，即武清南、胜*井、
大参*井、大城南综合异常区。

+ 综合异常解释与评价

综合异常的形成是煤层气藏在地表介质中的综合反映［(］。煤层气藏上方各指标强度均

高于背景值，如全区取统一下限，则呈现大面积顶部异常，且难以区分由于断裂泄漏造成的异

常。由于该区煤层埋藏西深东浅，造成气藏东部异常强度高于西部。本次工作采用"次趋势
面拟合背景，从而使煤层气藏呈现较好的近环状综合异常［+",］。

胜*井至大参*井之间的广大地区分布有热释汞强异常，并在胜*井和王口镇之间有一
非常典型的环状异常，在大参*井周围有一近环状异常。甲烷异常在王口镇及其以北有强异
常分布，甲烷／重烃为低值，无异常。该区综合异常区为&个有利区。综合分析认为这一地区
是非常有利的煤层气勘探区域。

武清至汉沽港一带，热释汞呈大面积强异常，近环状。酸解烃甲烷异常向南偏移，但有相

当面积与热释汞异常重合，且该区甲烷／重烃在武清附近及其南东表现为高值异常，综合异常

区较有利，所以该区是煤层气的较有利区。

大"井至大*-井一带也有较强热释汞异常，局部有甲烷异常和较大的甲烷／重烃，考虑到
该区煤层厚度较小、断裂发育引起保存条件变差，该区综合异常区为远景区。综上所述，该区

煤层气目标勘探的先后顺序为胜*井综合异常区、大参*井综合异常区、武清综合异常区和大
城南综合异常区。

" 煤层气藏异常模式

从大城地区化探异常分布来看，煤层气藏上方趋势剩余异常以环状、半环状为主，强异常

的分布区域，代表了气藏边缘部位保存条件较差、甲烷等烃类、非烃类气体的渗漏作用增强。

而气藏正上方，由于保存条件相对较好，异常呈现相对低值。因此，强异常环绕的区域往往是

煤层气藏的有利区。同时如果有水动力因素或地层倾斜的影响，异常在地面的位置会发生一

定程度的偏移，偏移的方向取决于各种影响因素的相对强弱。典型的例子是大参*井煤层气
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图! 大城煤层气藏异常模式示意
!—第四系；"—上第三系明化镇组；#—上第三系馆陶组；$—下第三系；%—白垩系；

&—侏罗系；’—二叠系；(—石炭系；)—奥陶系；!*—水流；!!—气田；!"—有效盖层

气藏（图&），该气藏处于向心流水文地质背景条件下，来自大城背斜北端向西（单斜的下倾方
向）流动的水系，封堵了煤层中气体向背斜高部位扩散迁移，形成一水力封闭的气藏［)］。向西

的水流与向东延伸的煤层综合作用的结果，使气藏西部异常较弱，东部较强，而气藏正上方异

常相对较弱，从而形成近环状异常区。根据这一模式，可以确定出胜!井区和大参!井区"个
煤层气藏的分布范围（见图%）。

& 结语

!+根据煤层气藏气体组成及其埋藏较浅的特征，采用地面地球化学勘探可以有效地确定
煤层气藏的范围，有效指标包括甲烷、汞类等指标。

"+该区煤层气藏的异常模式受到水动力、地层倾斜等多种因素影响，多呈半环状—环状。

#+该区煤层气藏的有利区为胜!井区和大参!井区，较有利区为武清—汉沽港地区。
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