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中国大陆区煤层气盆地划分原则与方案探讨

赵靖舟，宋立军，时保宏
西安石油大学油气资源学院，西安，７１００６５

内容提要：从煤层气富集成藏地质条件分析入手，在研究聚煤盆地的时空演化、后期改造特征基础上，将煤层

气盆地定义确定为“具有工业价值煤层气藏形成和保存条件的含煤盆地”，煤层气盆地群是指具有两个以上的小含

煤层气盆地的地区。在充分参考盆地、含油气盆地、聚煤盆地划分方案基础上，提出一种以现今含煤盆地进行划分

的煤层气盆地划分方案，并提出地质与物探资料综合确定煤层气盆地边界的原则，将我国大陆区煤层气区划分为

６４个煤层气盆地。
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煤层气是储存在煤层中的天然气体，是一种非

常规天然气，与石油、天然气一样，都是沉积盆地的

产物，其生成、运移、聚集、破坏均受制于盆地的形成

演化与改造。聚煤期盆地构造控制着煤系地层和煤

层形成发育的特征，影响到煤层气的生成、储集、封

盖潜势；聚煤期后盆地构造特征及其演化通过对构

造变形和热历史的限定，不仅对煤层气生成、储集、

封盖性能产生影响，而且直接控制了煤层气的运移、

聚集、保存特征（赵庆波等，１９９７；Ｃｏｘｅｔａｌ．，２０００；

Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙｅｔａｌ．，２００１；秦勇，２００３；王红岩等，

２００５）。同常规油气一样，煤层气也受盆地构造单元

的控制，不同类型的煤层气盆地构造单元同样具有

不同的含煤层气概率，这已为煤层气地质研究与勘

探实践所证明（叶建平等，１９９９）。然而，在以往的煤

层气区划中，除按聚煤盆地划分煤层气富集单元外，

很少将盆地作为煤层气的一级自然单元。煤层气开

发有利区块的优选是勘探、开发的重要基础工作。

盆地作为煤层气赋存的自然单元（赵靖舟等，２００４，

２００５），合理划分煤层气盆地，则是有效的进行盆地

层次煤层气开发有利区块的优选的基础（李增学等，

２００５）。对煤层气盆地划分、研究的薄弱，使得人们

无法从宏观上阐明煤层气在区域分布方面的规律

性，严重制约了当前国家层面上对煤层气的战略选

区与评价，从而也在一定程度上制约了勘探评价工

作的进一步深化（赵靖舟等，２００４，２００５）。

深入系统、科学地进行我国煤层气盆地划分，有

利于总结我国不同类型煤层气盆地的煤层气分布规

律，不仅对于中国煤层气的战略选区评价以及勘探

成功率的提高具有指导意义，而且对于建立科学的

中国煤层气勘探程序、发展和完善煤层气地质理论

也具有重要的科学意义（赵靖舟等，２００５）。

１　煤层气盆地（群）划分研究现状

１．１　盆地边界确定研究现状

盆地早期评价阶段，盆地边界确定是一个首先

要解决的问题。对一些盆地原型保存完整的沉积盆

地，盆地是一个四周为山系所环绕的区域性负向构

造单元，具有边缘基底高于腹部特征。前人常常根

据其与周围的造山带或隆起带的界线确定盆地的边

界（赵白，１９９３；张以，１９９６；王亚琳等，２００２；徐守

余等，２００５）。对一些盆地原型受到强烈改造，被新

沉积物覆盖或盆地保存不完整的残留盆地，盆地沉

积盖层与周边老地层之间一般存在着明显的密度差

异和磁性差异。区域地球物理场能反映丰富地质信

息，既能表示深部构造特征，又能反映地表地貌特

点。对此类盆地前人常常采用重力、磁法、电法、化

探、遥感等非地震勘探数据和地震、电磁测深剖面数

据，对盆地进行了物探资料综合研究，根据盆地与周

围地区存在着明显地球物理差异特征，确定沉积盖

层或结晶基底出露大致边界，从而确定盆地边界（尹
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荷中，１９８６；刘士毅等，１９８７；谢青云等，１９９７；余家仁

等，２００３；贾红义等，２００３；张凤旭等，２００４；赵俊猛

等，２００４；蒋甫玉等，２００７；方慧等，２００７）。

１．２　煤层气盆地（群）划分研究现状

在以往的煤层气区划中，没有将盆地作为煤层

气的一级自然单元（李明潮等，１９９０；张新民等，

１９９１，２００２；赵庆波等，１９９７，２００１；张德民等，１９９８；

叶建平等，１９９９；高瑞祺等，２００１；赵靖舟等，２００５；张

子敏等，２００５）。有些虽称煤层气盆地，但其含义与

聚煤盆地一致，划分主要套用了聚煤单元划分思路

（张德民等，１９９８），从而与煤层气聚集的实际情况不

完全符合。前人仅有孙万禄（２００５ａ，２００５ｂ）依照残

留盆地概念，对煤层气盆地进行了划分。其按聚煤

期分别勾绘出了各聚煤期的盆地构造轮廓。这种依

照残留盆地进行煤层气盆地划分的方案对煤层气的

勘查与选区具有一定的指导意义，对煤层气的评价

研究有重要参考价值，值得借鉴。但将所有含煤地

层分布区均命名为煤层气盆地，且一个地区可能上

下叠合了不同聚煤期的多个盆地，与煤层气盆地的

概念不符，在实际评价中不容易操作，且在开发中容

易引起工程上问题，在资源量统计上也无法与含油

气盆地对比。

为了更有效的指导煤层气的勘探实践，迫切需

要一种，既兼顾聚煤盆地与含油气盆地划分，又符合

煤层气富集成藏特点的独具特色的以现今盆地进行

划分的煤层气盆地划分方案。

２　煤层气盆地（群）及划分原则

２．１　煤层气盆地（群）概念

煤层气是赋存在煤层中以甲烷为主要成分、以

吸附在煤基质颗粒表面为主、部分游离于煤孔隙中

或溶解于煤层水中的烃类气体，以自生自储为主，几

乎不存在明显的运移再聚集过程。因此，煤层是煤

层气形成的最重要的物质基础，也是煤层气聚集成

藏的气体条件。煤层气形成的物质基础———煤及含

煤地层必然是在原始含煤沉积盆地（聚煤盆地）中形

成。然而，大多数聚煤盆地经历了多期次后期构造

热事件的叠加改造过程，聚煤期后多期次叠加改造

结果，即现今含煤盆地控制着现今煤层的分布，从而

也控制着煤层气赋存的地质条件、控制着煤层气的

成藏（赵庆波等，１９９７；Ｃｏｘｅｔａｌ．，２０００；Ｍａｓｔａｌｅｒｚ

ｅｔａｌ．，２０００；Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙｅｔａｌ．，２００１）。李思田

（１９８０）将这种煤层现以盆地方式赋存的状况称为

“含煤盆地（ｃｏａｌｂａｓｉｎ）”。

从广义上讲，只要现今含有煤层的盆地均含有

煤层气，因此，含煤层气盆地一定是含煤盆地。而含

气量太少、变质程度太高或太低的含煤盆地均没有

多大煤层气开采价值，因而这种说法没有多大意义，

只有具备形成煤层气藏条件的含煤盆地才是煤层气

盆地（张建博，２０００；桂宝林，２００４；孙万禄，２００５ａ，

２００５ｂ）。

因此，本文将煤层气盆地定义为“具有工业价值

煤层气藏形成和保存条件的含煤盆地”，它既包括较

少受到后期改造、盆地原貌基本保持完整的的含煤

盆地，也包括后期受多次构造改造、盆地原貌不复存

在的含煤盆地。煤层气盆地群是指一定区域范围内

具有多个有工业价值煤层气藏形成和保存条件的含

煤盆地，既包括在同一聚煤期中形成、含煤地层分布

面积不大、成因和沉积面貌相似、构造特征基本相

同、展布大体一致的若干个含煤层气盆地，特指海拉

尔和二连含煤盆地群；也包括后期构造改造的多个

具有独立边界的小含煤层气盆地，如冀北东部盆地

群，主要包括承德和兴隆两个小盆地。

２．２　煤层气盆地划分原则与方案

根据煤层气富集成藏的地质特征，依据“盆地或

残留盆地”（孙万禄，２００５ａ，２００５ｂ）的概念，对具有煤

层气工业价值的含煤盆地进行划分，操作中将充分

考虑工程应用上的可操作性，在对盆地类型、盆地构

造样式进行详细分析的基础上，应用遥感技术，结合

区域地质资料，并系统研究运用石油、煤田地质等成

果资料（戴金星，１９９１；戴金星等，１９９７；毛节华等，

１９９９；李国玉，２００２；庞雄奇等，２００３），综合确定盆地

及其盆地边界。

我国含煤盆地形成的地质环境复杂。中新生界

与古生界盆地改造程度不同，我国煤层气盆地大体

以三叠纪为界。中新生界聚煤盆地集中分布在东

北、鄂尔多斯、新疆和内蒙古地区，中新生代聚煤盆

地多且保存完整（王生维等，２００４）。古生界华南、华

北聚煤盆地经受了印支、燕山、喜马拉雅等构造运动

的改造，多数煤区构造复杂，盆地原始面貌不复存

在。使得煤层气形成与赋存的基本地质构造单

元———含煤层气盆地，改造程度不一，既包括原始的

较少受到后期改造作用的、有明显边界的含煤沉积

盆地（聚煤盆地），也包括由于后期构造变动和剥蚀

作用而被分割的、边界不易确定的含煤残余盆地

（群），或称构造盆地（群）。盆地边界原则依次确定

为两类，分别如下：

（１）以中新生代煤层为主的含煤盆地：以中新生
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代煤层为主的含煤盆地指中新生代形成的聚煤盆地，

当然部分盆地也可能包含古生界煤层。中新生代煤

层为主的聚煤盆地改造程度较弱，盆地的构造简单，

基本保持着聚煤盆地特点。盆地边界确定，将充分参

考石油盆地划分成果，圈定盆地范围。对中新生代含

煤盆地隐伏或具有部分隐伏的边界，根据盆地类型，

综合用地球物理资料确定控制盆地边界的断层及其

性质，大体圈定盆地范围，如二连盆地群。盆地区内

的古生界含煤地层也包括在煤层气盆地内。

图１　中国煤层气盆地分布图（据毛毕节等，１９９９；张新民等，２００２）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｉｃｔｕｒｅｏｆｃｏａｌｂｅｄｍｅｔｈａｎｅｂａｓｉｎｉｎＣｈｉｎａ（ａｆｔｅｒＭａｏＢｉｊｉｅｅｔａｌ．，１９９９；ＺｈａｎｇＸｉｎｍｉｎｅｔａｌ．，２００２）

（２）以古生代煤层为主的含煤盆地：以古生代煤

层为主的含煤盆地指我国华南、华北地区以石炭

系—二叠系煤层为主的含煤盆地，部分盆地也可能

包含中新生界煤层。古生代聚煤盆地遭受了印支、

燕山、喜马拉雅运动多期次叠加改造，盆地原型基本

上均裂解或破坏为多个为现今的含煤盆地，盆缘基

本均被造山带或山脉围限。因此，古生代煤层为主

含煤盆地的煤层气盆地边界确定，将以盆地构造改

造作用为基础，兼顾晚海西运动期盆地坳隆构造格

局。参考石油盆地划分成果，实际中将以具有分划

性的大的造山带或山脉边缘作为盆地大致边界，如

盆地外侧边缘有煤层分布地区，盆地边界外延采用

煤层分布的最大地质边界，如渤海湾盆地，将太行山

东麓含煤区划入作为一个煤层气富集区。隐伏边界

同中新生代含煤盆地一致，采用地质、地球物理资料

综合分析确定盆地边界。

３　煤层气盆地划分

中国大陆上具有煤层气工业性价值的煤层气盆

地可划分为６４个盆地（群），其中盆地群有２个，分

别是二连、海拉尔盆地群（图１，表１）。按张新民等

（２００２）所划分的中国煤层气分布区，分别叙述如下

（为简述方便，以下煤层气盆地，简称盆地）。

４０４１
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表１　中国煤层气盆地统计表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犳狅狉犿狅犳犮狅犪犾犫犲犱犿犲狋犺犪狀犲犫犪狊犻狀犻狀犆犺犻狀犪

序号 编号 盆地（群） 序号 编号 盆地（群） 序号 编号 盆地（群）

１ Ⅰ１ 松辽盆地 ２３ Ⅲ４ 湘中盆地 ４５ Ⅵ５ 南盘江盆地

２ Ⅰ２ 鹤岗盆地 ２４ Ⅲ５ 郴耒盆地 ４６ Ⅵ６ 楚雄盆地

３ Ⅰ３ 三江穆棱河盆地 ２５ Ⅲ６ 萍乐盆地 ４７ Ⅶ１ 福海盆地

４ Ⅰ４ 依兰伊通盆地 ２６ Ⅲ７ 上饶盆地 ４８ Ⅶ２ 准噶尔盆地

５ Ⅰ５ 延吉盆地 ２７ Ⅲ８ 桂中盆地 ４９ Ⅶ３ 三塘湖盆地

６ Ⅰ６ 敦化梅河盆地 ２８ Ⅲ９ 百色盆地 ５０ Ⅶ４ 吐哈盆地

７ Ⅰ７ 铁岭昌图盆地 ２９ Ⅳ１ 海拉尔盆地群 ５１ Ⅶ５ 伊犁盆地

８ Ⅰ８ 阜新义县盆地 ３０ Ⅳ２ 二连浩特盆地群 ５２ Ⅶ６ 尤尔都斯盆地

９ Ⅰ９ 下辽河盆地 ３１ Ⅴ１ 银川盆地 ５３ Ⅶ７ 焉耆盆地

１０ Ⅰ１０ 抚顺盆地 ３２ Ⅴ２ 鄂尔多斯盆地 ５４ Ⅷ１ 塔里木盆地

１１ Ⅰ１１ 红阳盆地 ３３ Ⅴ３ 张家口盆地 ５５ Ⅷ２ 柴达木盆地

１２ Ⅱ１ 冀北东部盆地群 ３４ Ⅴ４ 下花园盆地 ５６ Ⅷ３ 潮水盆地

１３ Ⅱ２ 京西盆地 ３５ Ⅴ５ 蔚县盆地 ５７ Ⅷ４ 中祁连盆地群

１４ Ⅱ３ 开滦盆地群 ３６ Ⅴ６ 大同盆地 ５８ Ⅷ５ 民乐盆地群

１５ Ⅱ４ 南渤海湾盆地 ３７ Ⅴ７ 宁武盆地 ５９ Ⅷ６ 甘宁蒙边盆地群

１６ Ⅱ５ 黄县盆地 ３８ Ⅴ８ 霍西盆地 ６０ Ⅷ７ 西宁兰州盆地群

１７ Ⅱ６ 鲁中盆地群 ３９ Ⅴ９ 沁水盆地 ６１ Ⅸ１ 羌塘盆地

１８ Ⅱ７ 鲁西南盆地 ４０ Ⅴ１０ 三门峡洛阳盆地 ６２ Ⅸ２ 沱沱河盆地

１９ Ⅱ８ 南华北盆地 ４１ Ⅵ１ 四川盆地 ６３ Ⅸ３ 扎康－昌都盆地

２０ Ⅲ１ 鄂东南赣北盆地 ４２ Ⅵ２ 川南黔北盆地群 ６４ Ⅸ４ 日喀则－昂仁盆地

２１ Ⅲ２ 镇江安庆盆地 ４３ Ⅵ３ 黔南盆地

２２ Ⅲ３ 常州盆地 ４４ Ⅵ４ 昭通盆地
Ⅹ（台湾区） 未划分

３．１　东部煤层气大区

（１）黑吉辽煤层气区（Ⅰ）：主要分布在东北三

省，北、东起国境线，南至阴山燕山褶皱带东段，西

至大兴安岭构造带。区内含煤地层主要为下白垩统

和第三系，其次为石炭二叠系，区内共有Ⅰ１、Ⅰ２、

Ⅰ３、Ⅰ４、Ⅰ５、Ⅰ６、Ⅰ７、Ⅰ８、Ⅰ９、Ⅰ１０、Ⅰ１１

等１１个煤层气盆地。

（２）冀鲁豫皖煤层气区（Ⅱ）：分布范围大致相当

于华北陆块东部，即华北聚煤区的太行山以东地区。

西起太行山构造带，东至郯庐断裂带，北起黑吉辽煤

层气区南界，南至秦岭大别山褶皱带东段。含煤地

层以石炭二叠系为主，有少量下、中侏罗统。区内共

有Ⅱ１、Ⅱ２、Ⅱ３、Ⅱ４、Ⅱ５、Ⅱ６、Ⅱ７、Ⅱ８等８

个煤层气盆地。

（３）华南煤层气区（Ⅲ）：在构造上相当于扬子陆

块东部地区和华南活动带的范围。位于秦岭大别

山褶皱带以南，武陵山构造带以东的广大陆地地区。

包括我国广大的东南和华南地区。区内主要发育晚

二叠世含煤地层。华南东部地区的福建、浙江、广东

等地煤层因受强烈构造岩浆热事件改造，煤层气价

值不大，未对其进行煤层气盆地划分。区内共有Ⅲ

１、Ⅲ２、Ⅲ３、Ⅲ４、Ⅲ５、Ⅲ６、Ⅲ７、Ⅲ８、Ⅲ９等９

个煤层气盆地。

３．２　中部煤层气大区

（１）内蒙古东部煤层气区（Ⅳ）：北起国境线，南

至阴山－燕山褶皱带，东至大兴安岭构造带，西以北

疆煤层气区为界，区内共有２个煤层气盆地群，分别

是Ⅳ１、Ⅳ２。

（２）晋陕蒙煤层气区（Ⅴ）：是我国煤层气资源最

为丰富的地区之一。其地理分布范围包括华北聚煤

区的太行山以西地区，大致相当于华北陆块的西部。

西起贺兰山六盘山断裂带，东冀鲁豫皖煤层气区西

界，北起阴山燕山褶皱带西段，南至秦岭大别山褶

皱带西段，区内共有Ⅴ１、Ⅴ２、Ⅴ３、Ⅴ４、Ⅴ５、Ⅴ

６、Ⅴ７、Ⅴ８、Ⅴ９、Ⅴ１０等１０个煤层气盆地。

（３）云贵川渝煤层气区（Ⅵ）：地理分布范围为华

南赋煤区的西部。西起龙门山哀牢山断裂带，东至

华南煤层气区西界，北起晋陕蒙煤层气盆地区南界，

南至国境线。区内主要发育二叠纪，区内共有Ⅵ１、

Ⅵ２、Ⅵ３、Ⅵ４、Ⅵ５、Ⅵ６等６个煤层气盆地。

３．３　西部煤层气大区

（１）北疆煤层气区（Ⅶ）：地理分布范围为新疆的

天山褶皱带及其以北地区。区内发育众多早中侏罗

世含煤盆地，主要有Ⅶ１、Ⅶ２、Ⅶ３、Ⅶ４、Ⅶ５、Ⅶ

６、Ⅶ７等７个煤层气盆地。

（２）南疆甘青煤层气区（Ⅷ）：地理分布范围为
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西北聚煤区的天山以南地区。北起天山阴山褶皱

带西段，南至昆仑秦岭褶皱带西段，西起国境线，东

至晋陕蒙煤层气区西界。区内有早中侏罗世含煤盆

地和石炭二叠纪含煤盆地。主要有Ⅷ１、Ⅷ２、Ⅷ３、

Ⅷ４、Ⅷ５、Ⅷ６、Ⅷ７等７个煤层气盆地。

（３）滇藏煤层气区（Ⅷ）：地理分布范围为南疆

甘青煤层气区以南地区。本区含煤层气地层主要为

晚三叠世，其次为石炭二叠纪及第三纪，侏罗纪及白

垩纪煤层气盆地也有零星分布。本区地壳活动性

大，区内煤层普遍不够发育，煤层不厚，且变化较大。

后期受燕山期以来多次构造运动强烈改造，使煤盆

地结构异常复杂，因而煤层气地质条件较差。主要

有Ⅸ１、Ⅸ２、Ⅸ３、Ⅸ４等４个煤层气盆地。

４　结论

在深入研究煤层气成藏地质条件和特征的基础

上，结合聚煤盆地的时空演化、后期改造特征，将煤

层气盆地定义为“具有工业价值煤层气藏形成和保

存条件的含煤盆地”，煤层气盆地群是指具有两个

以上的小含煤层气盆地的地区。在参考含油气盆地

划分方案的基础上，提出一种以现今含煤盆地进行

划分的煤层气盆地划分方案，并提出地质与物探资

料综合确定煤层气盆地边界的原则，将我国大陆地

区煤层气区划分为６４个煤层气盆地。

中国陆上煤层气盆地划分，充分参考了油气盆

地划分方案，方案有利于将煤层气资源量与含油气

盆地常规天然气含量进行对比。研究也将有助于中

国煤层气的战略选区评价、勘探成功率的提高以及

科学的煤层气勘探程序的建立、发展和完善。
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