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摘　要：煤系本身及其上覆地层能够形成具有工业开发价值的致密砂岩和页岩气藏，综合勘探这些

非常规天然气资源将有助于提高煤层气开发效益。依托１７口井的气测录井资料，分析了沁水盆地

南部石炭二叠纪煤系及其上覆地层致密砂岩和页岩的气测显示规律，讨论了致密砂岩气与页岩气

的赋存方式和勘探前景。结果显示：区内砂岩和页岩的气测显示十分普遍，区域和层位显示差异较

大；砂岩气发现几率相对较高，页岩气品位相对较好；下石盒子组具有砂岩气和页岩气的勘探潜力，
太原组具有页岩储层厚度品位，山西组具有砂岩储层厚度品位。研究认为，页岩气最有利勘探层位

为太原组，砂岩气最有利层位是下石盒子组，山西组也有一定的砂岩气和页岩气勘探潜力。以此为

基础，初步划分出独立砂岩气、独立页岩气、煤－页岩－砂岩互层气组合３种气藏类型，认为砂岩气

和页岩气有利区主要位 于 盆 地 中 央 地 带，总 体 上 沿 复 向 斜 轴 部 呈 ＮＮＥ向 展 布。其 中，沁 源 区 块

中—南部、郑庄区块－马必区块－沁南区块结合部、柿庄北区块西北部３个核心区值得关注。
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　　如果地质条件配置有利，煤系本身及其上覆地层

能够形成具有工业开发价值的致密砂岩气和页岩气

藏。单纯的煤层气单井产量往往较低，综合勘探开发

煤系非常规天然气则是提高煤层气开发效益的重要

途径。在盆地中心地带，煤层、砂岩、页岩往往呈气饱

和状态，且产水量非常之低［１］。美国皮申斯盆地煤系

气共采先导性试验显示，６０口井平均单井产气量 达

１０　０００ｍ３／ｄ，其中４０％来自于致密砂岩储层的游离

气［２］。沁水盆地天然气地质调查始于２０世 纪５０年

代，其中游离气资源前景曾遭否定，著名天然气地质

专家戴金星院士对此提出异议［３］。沁水盆地南部作

为我国目前生产规模最大的煤层气开发基地，煤层气

与其他类型非常规天然气的综合勘探开发重新受到

关注［４－１１］。在天 然 气 勘 探 初 期 阶 段，储 层 含 气 性 和

气藏难以识别，气测录井可为气藏识别、有利区优选

和勘探方 向 确 定 提 供 关 键 依 据。鉴 于 此，笔 者 依 托

１７口井的气测录井资料，分析了沁水盆地南部石 炭

二叠纪煤系及其上覆地层致密砂岩气和页岩气的成

藏显现特征，初步划分了气藏类型，讨论了致密砂岩

气与页岩气的综合勘探前景。

１　油气地质背景

研究区位于沁水盆地南部，北至沁源区块北界，
东、南、西至盆地边缘，包括沁源、沁南、柿庄北、柿庄

南、郑 庄、樊 庄、潘 庄 等 重 点 煤 层 气 区 块，面 积 约 为

１２　５００ｋｍ２，是我国目前最重要的煤层气地面开发基

地（图１）。构造上，研究区位于沁水大型复向斜的中

段和南段。沁源区块东部、沁南区块中部和郑庄区块

北部处于复向斜轴部，呈ＮＮＥ向展布。石炭系埋深

在沁源区块 东 部、郑 庄 区 块 北 部 分 别 可 达２　３００和

１　３００ｍ，在南部仰 起 端 的 潘 庄 一 带 浅 于８００ｍ。区

内赋存晚石炭世—早二叠世含煤地层，包括本溪组、
太原组和山西组，与上覆的二叠纪和三叠纪地层连续

沉积，共同构成了煤系非常规天然气的生储盖有利组

合关系（表１）。
上石炭统本溪组为碳酸盐潮坪－障壁砂坝－泻

图１　研究区地理位置及范围示意

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｒａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｓｔｕｄｉｅｄ

湖沉积，厚度 一 般 在２０ｍ左 右，与 下 伏 中 奥 陶 统 平

行不整合接触，发育灰色铝土质泥岩和深灰色砂质泥

岩，夹 薄 层 细 砂 岩，中 上 部 含 不 可 采 煤 层。上 石 炭

统—下二叠统太原组主要沉积于碳酸盐潮坪－障壁

砂坝－泻湖体系，厚度一般在９０ｍ左右，由砂岩、泥

质岩、灰岩和煤层等组成，含煤７～９层，灰岩往往构

成煤层的直接顶板。下二叠统山西组主要形成于三

角洲前缘－湖 泊 沉 积 环 境，厚 度 一 般 在４５ｍ左 右，
以砂岩和泥质岩为主，含煤４～５层。具体见表１。

中二叠统下石盒子组主要为浅水三角洲沉积，厚
度一般 在４５ｍ 左 右，主 要 为 灰—灰 绿 色 中—细 砂

岩、粉砂岩、泥岩及铝土质泥岩，顶部发育紫红色铝土

质泥岩夹薄层细砂岩。中二叠统上石盒子组形成于

河流－湖泊沉积体系，厚４９０～５２０ｍ，下部发育灰绿

色粉砂岩夹薄层细砂岩及紫灰色泥岩，中部为紫红色
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粉砂岩、泥岩及灰绿色中—细砂岩互层，上部以杂色 砂岩、粉砂岩为主。
表１　沁水盆地南部沉积地层

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｕｍｍａｒｙ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｑｉｎｓｈｕｉ　Ｂａｓｉｎ

地层单位

系 统 组
地层厚度／ｍ 主要岩性

第四系
全新统 ０～３０ 亚黏土及卵砾石

更新统 ０～５０ 黄土、亚砂土、亚黏土夹钙质结核层

新近系 ０～５０ 半胶结钙质黏土、红色黏土、砂质黏土及透镜状砂砾互层

三叠系

中统

下统

二马营组 ４１２～５７３ 厚层中粒长石石英砂岩夹暗紫色泥岩

和尚沟组 １６０～２１０ 紫红色砂岩与泥岩互层

刘家沟组 ３３８～４４２ 紫红、棕红色细粒长石石英砂岩夹砾岩及砂质泥岩

二叠系

石炭系

上统

中统

下统

上统

石千峰组 ７０～１４１ 砂质泥岩、泥岩夹细砂岩

上石盒子组 ４９０～５２０ 长石石英砂岩及砂质泥岩、泥岩

下石盒子组 ４３．７５～６２．２０ 长石质砂岩、粉砂岩及紫红色泥岩、铝质泥岩

山西组 ３０．００～５７．６４ 细粒砂岩、粉砂岩、泥岩互层，含煤４～５层

太原组 ８０．００～９２．７４ Ｋ２～Ｋ６灰岩，中—粗粒砂岩，粉砂岩，泥岩，含煤７～９层

本溪组 ４．８５～４５．００ 铝土岩、褐铁矿、石英砂岩、泥岩局部夹薄层灰岩和煤线

奥陶系

中统

下统

峰峰组 ９０～１５０ 上部白云质泥灰岩、泥灰岩、泥质灰岩夹石膏，下部厚层状灰岩

马家沟组 ２１７～３１５ 泥灰岩、白云质灰岩、泥质白云岩、灰岩，夹石膏层

亮甲山组 １７～５４ 中层—厚层夹薄层白云岩，岩性单一

冶里组 ４４～９０ 中层—薄层结晶质白云岩，夹竹叶状石灰岩条带状白云岩

　　沁水盆地目前仍残留较为完整的三叠纪地层，由
一套陆相碎屑砂岩、泥岩组成，底部与二叠系呈过渡

接触，大面积 平 坦 地 覆 盖 于 盆 地 主 体 部 位［１２］。据 区

域地质调查和钻探揭露资料，三叠系最大残留厚度在

北部的阳泉一 带 大 于８００ｍ，在 中—南 部 的 武 乡、沁

源、潞安一带大 于１　８００ｍ，在 南 部 的 晋 城 一 带 介 于

１１５～５９５ｍ（一般４００ｍ左右），为致密砂 岩 气 和 页

岩气的保存提供了巨厚盖层。

太原组１５号煤层和山西组３号煤层厚度较大，

几乎全区 发 育，是 区 内 最 主 要 的 煤 层 气 目 的 层。其

中，３号煤层厚度为０．８～６．４ｍ，厚度大于５ｍ的富

煤带主要分布在西部的郑庄—马必—沁源以 及 东 部

的柿庄—长子—屯 留 一 带，位 于 三 角 洲 分 流 间 湾 相

区；１５号煤层厚度为１．０～５．０ｍ，总体上小于３号煤

层，厚度大于３．５ｍ的富煤带分布在沁南区块西部，

主要发育在泻湖－潮坪相区［１３］。

沁水盆地南部石炭二叠系泥页岩和砂岩广泛发

育，页岩既为烃源岩也为页岩气储集层，砂岩为游离

气提供了储集空间。据统计，沁水盆地太原组和山西

组分别发育泥页岩７～２８层和３～２２层，单层厚度分

别为０．２～１１．５ｍ和０．２～１３．５ｍ，单层平均厚度分

别为０．７～３．５ｍ和０．７～６．０ｍ；下、上石盒子组发

育泥页岩１３～８０层，最大厚度３３２．２ｍ，单层最大厚

度２２．４７ｍ，单层均厚０．９～１４．１ｍ［７］。本溪组砂体

分布局限，厚度一般小于５ｍ；太原 组 砂 体 规 模 仍 然

相对较小，但厚砂带范围明显扩大，主砂体发育在沁

源区块，最厚可达３０～４０ｍ，在沁南区块西部和长子

区块一带一般为２０～３０ｍ；山西组 厚 砂 带 分 布 范 围

更广，具有河控三角洲的典型特点，沁源—柿庄一线

砂体厚度增加到４０ｍ以上，盆地南缘小型砂体厚度

一般为１０～２０ｍ；下石盒子组砂体全区分布，在沁源

区块南部、沁南区块西部和中部、郑庄—樊庄区块、长
子区块一带厚达３０～４０ｍ，在沁源区块东南部、柿庄

南区块的厚度中心可达４０～５０ｍ［１３］。

区内煤层气和煤炭资源勘探开发与研究程度高，

但对致密砂岩气和页岩气地质条件知之甚少。盆地

油气地质调查 始 于１９５７年，断 续 进 行 到２０世 纪８０
年代。其间，原石油工业部、地质矿产部、山西省地质

局石油普查队先后做过调查工作，基本查明了盆地构

造特征，对烃类生成、储集、盖层和圈闭等条件形成初

步认识［３，１４－１５］。近年来，国内相关机构重新对盆地致

密气和页岩气开展地质调查，认为沁水盆地页岩气资

源为０．４９万亿～０．６５万亿 ｍ３［５－６，９－１０］。然而，砂岩

和页岩含气性的实测资料仍然十分有限，气测录井则
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为了 解 含 气 性 进 而 开 展 勘 探 选 区 提 供 了 关 键 依

据。　

２　致密砂岩与页岩气测录井显示

实际上，盆地早期油气勘探中多口井已发现页岩

和砂岩气测异常［３］。华北油田煤层气公司对郑庄区

块２６口井进行测井综合解释，发现１５口井存在含气

层［５］。近年来，中 联 煤 层 气 有 限 公 司 对 相 关 区 块１７
口井实施了气测录井，其中１６口井发现气测异常层、
含气层和气层，笔者重点对此分析讨论。

２．１　前期砂岩与页岩气显示发现

戴金星院士 等（１９８６年）指 出，沁 水 盆 地 确 实 存

在可靠且与煤系有关的天然气显示，气显示处于盆地

边缘，埋藏较浅尚且保存部分煤成天然气，那么盆地

内部保存煤成气的可能性将会更大［３］。事实也的确

如此，近１０年来盆地的非常规天然气勘探为此提供

了更多依据，几乎在每个煤层气区块都见到致密砂岩

气和页岩气的显示，某些区块取得勘探突破，在致密

砂岩中获得了工业气流。
在沁水盆地早期油气勘探中，多地多口井中发现

砂岩、泥岩和灰岩层中的气测异常［３，７］。在盆地东北

部的冶西鼻 状 背 斜 和 聂 家 庄 背 斜，阳１井 太 原 组 灰

岩、砂岩和页岩中全烃异常高出背景值５～８倍，灰岩

层位在没有压裂的情况下试气获得２　３００ｍ３／ｄ的工

业性气流；阳２井山西组砂岩全烃异常是背景值的２
～３倍，太原组灰岩和页岩全烃异常达到背景值的２
～４倍。在沁源区块范围内，４口井中有２口出现气

测异常；在沁南、郑庄区块范围内，３口井中２口发现

气测异常。
郑庄区块致密砂岩气勘探已 获 初 步 成 果［５］。通

过测井综合解释，发现上石盒子组显示含气的有３０
口井，下石盒子组有８口井，山西组有６口井，太原组

有７口井，表明含气层位主要集中在上石盒子组，认

为主要与喜马拉雅构造运动期的调整与改造有关，并
根据砂岩、灰岩储层分布特点初步预测了游离气藏有

利区。由此，根据煤层与煤系地层中其他岩层之间的

关系，将煤系非常规天然气共存系统划分为煤岩－顶

板型、煤岩－底板型、煤岩围限型３种类型。
目前，关于沁水盆地页岩和砂岩含气量的实测资

料极少。据中联煤层气公司测试结果，盆地北部寿阳

一带太原组和山西组页岩含气量分别为０．５２～０．６６
和３．７８～５．５１ｍ３／ｔ，南部潘庄区块一带山西组页岩

含气量为０．４４～１．６９ｍ３／ｔ，认为寿阳地区山西组页

岩含 气 量 可 与 美 国 已 经 工 业 化 开 采 的 上 侏 罗 统

Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ页 岩、上 泥 盆 统 Ｗｏｏｄｆｏｒｄ页 岩 及Ｆａｙ－

ｅｔｔｅｖｉｌｌｅ页岩类比［６，１１］。也有资料表明，山西组３号

煤层上覆下伏泥岩经岩芯现场解吸获得的吸附气含

量介于１．０～６．４ｍ３／ｔ［１０］。

２．２　砂岩和页岩气显示的岩性与级别及其分布

统计分析显示，沁 源、柿 庄 南、柿 庄 北３区 块１７
口井累计发现气显示４５井次７４层，总厚度为１４９．５
ｍ。其中，砂岩气显示２３井次４２层，页岩气显示２３
井次３２层，砂岩与页岩显示井次相当，但砂岩显示层

数明显多于页岩；气显示砂岩单层平均厚度１．８２ｍ，
页岩为２．２８ｍ。由 此 表 明，区 内 砂 岩 气 勘 探 发 现 几

率相对较高，但页岩气品位可能相对较好。
就气显示岩性分析，砂岩显示井次占总井次的比

例以下石盒子组最高，达５３％，山西组（３３％）和太原

组（２９％）次之，上石盒子组和本溪组较低；页岩显示

井数以下石盒子组和太原组最高，均为４１％，山西组

略低，也达３５％（图２（ａ））。砂岩显示厚度占砂岩＋
泥岩显 示 总 厚 度 之 比 同 样 以 下 石 盒 子 组 最 高，达

２９％，山西组次之，仅有１３％，其他两个地层组较低；
页岩气显示则太原组远高于其他地层组，达２７％，山

西组仅１３％，上石盒子组较低（图２（ｂ））。也就是说，
砂岩气显示集中于下石盒子组和山西组，前者品位明

显较高；页岩气显示比例在下石盒子组、山西组和太

原组都较高，但品位以太原组较好。

图２　沁水盆地南部气测显示井次与厚度的地层分布

Ｆｉｇ．２　Ｗｅｌｌ　ｎｕｍｂｅｒ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ａｎｄ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｌｏｇｇｉｎｇ
ｓｈｏｗｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｒａｔａ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｑｉｎｓｈｕｉ　Ｂａｓｉｎ

气显示单层平均厚度进一步给出了发现几率和

品位的有关信息。砂岩气显示单层平均厚度以上石

盒子组最厚，山 西 组 次 之，下 石 盒 子 组 稍 低，分 别 为

３．３３，２．３８，１．７０ｍ，太原组和本溪组均仅有１．００ｍ；
页岩气显示单层平均厚度以太原组和上石盒子组最
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厚，分别为２．１３和２．００ｍ，山 西 组 和 下 石 盒 子 组 稍

低，分别为１．４６，１．２７ｍ，本溪组在１．００ｍ左右（图３
（ａ））。可以看出，上石盒子组具有砂岩气和页岩气的

勘探潜力，太原组可能具有页岩气厚度品位，山西组

具有砂岩气厚度品位。这一初步认识，与基于气显示

井次和总厚度得出的认识一致，同时略有扩展。

图３　沁水盆地南部气测显示单层平均厚度及含气级别比例分布

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｎｇｌｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｌｅｖｅｌ　ｒａｔｉｏｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｌｏｇｇｉｎｇ　ｓｈｏｗｓ　ｉｎ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｑｉｎｓｈｕｉ　Ｂａｓｉｎ

　　气测含气级别是勘探初期阶段评价天然气品位

最可靠的便捷依据。在７４层厚１４９．５ｍ的砂岩和页

岩气显示地层中，气测异常层、含气层和气层的厚度

分别为３９．０，７４．０，３６．５ｍ，分别占气显示总 厚 度 的

２６％，５０％和２４％，含 气 品 位 以 中 等 品 质 为 主，但 高

含气品位储 层 厚 度 也 接 近 总 显 示 厚 度 的１／４。进 一

步分析，气测异常层主要见于下石盒子组和山西组的

砂岩以及山西组页岩，太原组所占比例很低；含气层

厚度比例以下石盒子组砂岩和太原组页岩显著较高，
山西组砂岩 和 泥 岩 占 一 定 比 例，上 石 盒 子 组 没 有 见

及；气层绝大部分发育在太原组泥岩，在山西组砂岩、
页岩以及下石盒子组砂岩中有一定分布，上石盒子组

和本溪组中均无发现（图３（ｂ）～（ｄ））。由此指示，在

气测井区及其周边范围内，页岩气最有利勘探层位为

太原组，砂岩气最有利层位是下石盒子组，山西组也

有一定的砂岩气和页岩气勘探潜力。
２．３　砂岩和页岩显示的地层与区块分布

沁水盆地南部砂岩气和页岩气勘探潜力的时空

分布具有高 度 非 均 一 性 和 规 律 性。１７井 次４５个 显

示层中，上石盒子组只占３井５个层次，仅分布在沁

源区块和柿庄北区块，且全为含气品位较低的气测异

常层（图４（ａ））。这一分布特点，与始显深度有关，其

中沁源区块２口井的始显深度均超过１　９００ｍ。结合

早期油气地质调查与勘探成果以及郑庄区块勘探发

现，可以认为沁水盆地南部大部分区域上石盒子组不

利于砂岩气和页岩气成藏，潜在的有利区可能位于沁

源区块埋深超过２　０００ｍ的深盆地带。

下石盒子组气测显示同样在沁源区块和柿庄北

区块相 对 强 烈（图４（ｂ））。砂 岩 气 显 示 以 含 气 层 为

主，沁源区块含气层厚度占该区块砂岩气测显示总厚

度的７５％，且有气层发育，始显深度１　１７１ｍ；柿庄北

区块砂岩含气层厚度占该区块气测显示砂岩总厚度

的２８％，且厚度较大，同样检测到有一定厚度气层的

存在，始显深度只有８８２ｍ；柿 庄 南 区 块 砂 岩 气 显 示

以异常 层 为 主，见 到０．３ｍ的 薄 层 气 层。页 岩 气 显

示只在沁源区块较为强烈，有一定厚度的气层产出，
始显深度１　６６２ｍ；其他２个区块气显示相对较弱，全
部为气测异常层或含气层，没有检测到气层。由此可

知，区内下石盒子组砂岩气以沁源区块最为有利，有利

深度超过１　２００ｍ，在柿庄北区块埋深超过１　０００ｍ的

地带可能寻找下石盒子组砂岩气藏；下石盒子组页岩

气有利区可能只发育在沁源区块，埋深超过１　７００ｍ。
山西组气测显示也有其规律和特点，沁源区块以

发育页岩气层、含气品位高为特征，柿庄北区块砂岩

气和页岩气显示厚度大、品位中等且始显深度相对较

浅，柿庄 南 气 显 示 相 对 较 弱 且 含 气 品 位 不 高（图４
（ｃ））。其中，沁源区块在１　２４５ｍ以 深 见 到 气 层，指

示气层发育的有利深度可能超过１　３００ｍ；柿庄北区

块山西组气显 示 深 度 在９００～１　０００ｍ，表 明 砂 岩 气

和页岩气有利勘探深度超过１　０００ｍ。
太原组气测显示以沁源区块和柿庄北区块的页

岩为主，砂岩气层只在沁源区块见及，柿庄南区块气

显示较弱（图４（ｄ））。其 中，沁 源 区 块４口 井 页 岩 气

显示层厚度２７．２ｍ，始显深度１　３１７ｍ，气层厚度比
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图４　沁水盆地南部气测分组显示的区块分布

Ｆｉｇ．４　Ｇａｓ　ｌｏｇｇｉｎｇ　ｓｈｏｗ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｂｌｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｑｉｎｓｈｕｉ　Ｂａｓｉｎ

例高达７８％，厚度之大和含气品位之高，在整个沁水

盆地南部为最；砂岩也见有一定厚度的气层，始显深

度１　６６９ｍ。柿庄北区块砂岩和页岩都见到含气层，
始显深 度 在１　０００ｍ 左 右。就 此 来 看，沁 源 区 块

１　３００ｍ以深是沁水盆地南部页岩气最有 利 的 区 域，
砂岩气也有一定勘探前景，有利勘探深度分别超过１
３００ｍ和１　７００ｍ；柿庄北区块１　０００ｍ以深地带可

考虑砂岩气、页岩气与煤层气的共探共采。

３　致密砂岩与页岩气藏类型

根据沁水盆地南部石炭二叠系生储盖组合以及

煤系自身特点，初步将区内致密砂岩气藏和页岩气藏

归纳提炼为３种类型：一是独立砂岩气藏，主要发育

在上、下石盒子组，气源来自下伏煤系烃源岩，通过扩

散作用和盖层突破注入砂岩储层，储层被内幕区域性

泥质岩类盖层及上覆三叠系所封盖；二是独立页岩气

藏，发育地层同样以上、下石盒子组为主，除了自身微

弱的生气能力之外，气源主要来自下伏煤系烃源岩，
内幕区域性泥质岩类及上覆三叠系为其提供封盖条

件；三是煤－页岩－砂岩互层型气藏，赋存层系为山

西组和太原组，砂岩气、页岩气与煤层气互层产出，具
有共探共采前景。

进一步分析沁水盆地南部砂岩气和页岩气成藏

条件：其一，煤系烃源岩有机质热演化普遍达到高成

熟—过成熟阶段，生烃强度高，且煤层所生成的天然

气在早—中侏罗系、燕山中期和新生代以来不断向砂

岩和页岩储层充注［１６］，砂岩气和页岩气的气源充足；
其二，太原组、山西组和下石盒子组均发育数层区域

性分布的泥质岩类，具有强烈的区域性“内幕”封盖作

用，同时巨厚的上覆三叠系对石炭二叠系各类储层形

成了强大的封盖能力，这也是研究区天然气成藏的一

个重要特点；其三，区内存在多种圈闭类型，独立砂岩

气藏主要受控于构造圈闭，独立页岩气藏耦合受控于

构造圈闭和水力圈闭，煤系互层型气藏则明显受到水

力圈闭作用的控制［１６］。
基于气测录井显示特点，结合区内天然气成藏基

本条件分析，初步预测沁水盆地南部砂岩气和页岩气

有利区主要位于盆地中央地带，总体上沿复向斜轴部

呈ＮＮＥ向展布。在此总体背景下，有３个核心区域

值得关注（图１）：一 是 沁 源 区 块 中—南 部 有 利 区，区

内发育一系列ＮＮＥ向展布的次级褶曲，其中的次级

背斜构造高部位是寻找下石盒子组独立砂岩气藏和

页岩气藏的有利部位，次级褶曲斜坡及向斜可能发育

山西组－太 原 组 互 层 组 合 型 气 藏；二 是 郑 庄 区 块 北

部—马必区块东北部—沁南区块南部有利区，总体上

为一 ＮＥ向 展 布 的 次 级 向 斜，次 级 向 斜 斜 坡 带 埋 深

８００～１　０００ｍ的 山 西 组 砂 岩 气 显 示 强 烈，次 级 向 斜

轴部１　０００ｍ以深可能发育煤－页岩－砂岩互层型

气藏；三是柿庄北区块西北部有利区，总体上为一向

ＮＷ 倾斜的单斜，在此背景上发育若干ＮＮＥ向展布

的次级褶曲，次级背斜斜坡部位检测到气层的存在，
砂岩气显示强于泥页岩，１　０００ｍ以深具有寻找独立

砂岩气藏和互层组合气藏的潜力。

４　结　　论

（１）沁水 盆 地 南 部 砂 岩 和 页 岩 气 测 显 示 十 分 普

遍，区域和层位显示差异较大。砂岩气勘探发现几率

相对较高，但页岩气品位可能相对较好；下石盒子组

具有砂岩气和页岩气的勘探潜力，太原组可能具有页

岩气厚度品位，山西组具有砂岩气厚度品位。页岩气
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最有利勘探层位为太原组，砂岩气最有利层位是下石

盒子组，山西 组 也 有 一 定 的 砂 岩 气 和 页 岩 气 勘 探 潜

力。沁源区块以页岩气层发育、含气品位高为特征，
有利勘探深度可能超过１　２００ｍ；柿庄北区块砂岩气

和页岩气显示厚度大，品位中等，且始显深度相对较

浅，有利勘探深度可能超过１　０００ｍ。
（２）区内发育有利于砂岩气和页岩气成藏的主控

因素配置条件。煤层的生烃强度和排烃强度高，为砂

岩和页岩储层提供了丰富气源。发育下生（太原组和

山西组）、下—中储（太原组—下石盒子组）、上盖（上

二叠统—三叠系）的含气系统，存在有利的油气生储

盖组合关系。砂岩气和页岩气成藏圈闭形式多样，包
括构造圈闭、岩性圈闭和水力圈闭。目前残留的巨厚

三叠系地层，为石炭二叠系砂岩气和页岩气提供了区

域性封盖条件。石炭二叠系具有封盖性质的泥页岩

与具有游离气储集功能的砂岩互层产出，该套地层本

身就具有良好的内幕封盖条件。
（３）砂岩气和页岩气有利区总体上呈ＮＮＥ向展

布，其中３个核心区值得关注。初步认为区内发育独

立砂岩气、独立页岩气、煤－页岩－砂岩互层３种气

藏类型，有利区主要位于盆地中央地带，总体上沿复

向斜轴 部 呈 ＮＮＥ向 展 布。其 中，沁 源 区 块 中—南

部、郑庄区块 北 部－马 必 区 块 东 北 部－沁 南 区 块 南

部、柿庄北区 块 西 北 部３个 核 心 区 应 为 优 先 勘 探 区

域。
由于勘探和研究资料的有限，上述认识是较为初

步的，有待勘探进展予以补充、修正和完善。
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