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摘　 要:为了进一步落实盘关向斜煤层气井开发时序问题ꎬ基于前期地质资料和近几年实施的 ８ 口煤

层气参数井资料ꎬ系统总结了盘关向斜煤层特征、含气性及物性特征ꎬ通过灰色关联分析法ꎬ对盘关向

斜 ８ 口煤层气参数井从含气量、煤厚、资源丰度、构造复杂程度、埋深、渗透率、临储比 ７ 个方面进行了
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０　 引　 　 言

盘关向斜是贵州六盘水地区最为重要的含煤构

造单元之一ꎬ晚二叠世含煤地层厚度大、可采煤层

多ꎬ煤层气资源极为丰富ꎬ２ ０００ ｍ 以浅的煤层气地

质资源量可达 ０.２２×１０１２ ｍ３ꎬ地质资源丰度为 ３.９９×
１０８ ｍ３ / ｋｍ２ꎬ其煤层气资源量及资源丰度远高于西

南地区其余含煤构造单元[１－４]ꎮ 因此ꎬ针对盘关向

斜的煤层气有利井区优选具有非常重要的现实

意义ꎮ
目前ꎬ针对盘关向斜煤层气资源的研究比较多ꎮ

易同生等[５－６]基于煤田地质勘探和矿井瓦斯资料ꎬ研
究了盘关向斜煤层气地质背景、煤储层特征及含气特

征ꎬ并从资源量、封盖条件、物性特征等方面系统评价
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了盘关向斜煤层气开发地质条件ꎻ孙斌等[７]从构造演

化、围岩封闭性、煤层吸附性等方面分析了盘关向斜

煤层气成藏控制因素ꎻ陈学敏[８]运用地质、力学理论

全面剖析了盘关向斜的构造特征及其成因ꎮ 现有的

研究已经基本摸清了盘关向斜的煤层气地质背景ꎬ但
尚未有针对盘关向斜内部井区优选的研究ꎮ

灰色关联分析法作为一种定量表征系统发展变

化态势的方法ꎬ其最大的优点在于客观性强ꎬ近年来

已被广泛应用于煤储层评价中ꎬ笔者基于盘关向斜

近 ２ 年施工的 ８ 口煤层气参数井数据系统梳理了盘

关向斜煤层气赋存特征ꎬ借鉴刘灵童等[９] 提出的有

利井区优选概念ꎬ通过含气量、煤厚、资源丰度、构造

复杂程度、埋深、渗透率、临储比 ７ 个优选指标的灰

色关联分析ꎬ对以 ８ 口参数井为基础的 ８ 个井区进

行了定量排序优选ꎬ以期指导盘关向斜煤层气井区

有序开发ꎮ

１　 煤层气地质概况

盘关向斜总体呈现南北凹陷ꎬ中部凸起的复式

向斜构造形态ꎮ 向斜内部断层较发育ꎬ以北东向为

主ꎬ且主要集中在向斜北部地区ꎬ西翼相对东翼断层

较为发育(图 １)ꎮ 为了评价各煤层气区块的煤层气

勘探前景ꎬ获取准确全面的评价参数ꎬ结合区域构

造、煤层埋深、地形条件等在盘关向斜内三个煤层气

图 １　 盘关向斜构造纲要及煤层气井位分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｕｔｌｉｎｅ ａｎｄ ｃｏａｌｂｅｄ ｍｅｔｈａｎｅ ｗｅｌｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐａｎｇｕａｎ Ｓｙｎｃｌｉｎｅ

区块内部署了 ８ 口煤层气参数井ꎮ 其中ꎬＰＧ１ 位于

金佳矿ꎬＰＧ２、ＰＧ３、ＰＧ４ 位于火铺矿ꎬＰＧ５ 位于月亮

田矿ꎬＰＧ６ 位于山脚树矿ꎬＰＧ７、ＰＧ８ 位于老屋基矿ꎮ
盘关向斜主要含煤地层为上二叠统龙潭组及长

兴组ꎬ厚 ２２０~２６０ ｍꎬ平均 ２４０ ｍꎮ 含煤地层主要由

粉砂岩、细砂岩、泥岩和煤层组成ꎮ 上覆地层为飞仙

关组的致密粉砂质泥岩、泥质粉砂岩等ꎬ具有较好的

封盖性ꎬ而且该层为隔水层ꎬ阻隔了煤层与上覆永宁

镇组灰岩含水层的联系ꎻ下伏地层也有峨嵋山玄武

岩作隔水层ꎮ 因此ꎬ含煤地层的富水性弱ꎬ对煤层的

开采影响不大ꎮ 盘关向斜上二叠统含煤层 ２７ ~ ５７
层ꎬ煤层平均总厚约为 ３４.４ ｍꎮ 全区可采煤层 １０ ~
２０ 层ꎬ平均可采厚度为 １８.７ ｍꎮ

２　 煤层气赋存特征

２.１　 煤层特征

根据前期地质资料和煤层气参数井资料ꎬ研究区

内煤层多且薄ꎬ主采煤层厚度大多为 １.０３~３.０６ ｍꎬ平
均 １.６１ ｍꎬ各主采煤层厚度由向斜轴部向两翼逐渐减

小ꎬ厚煤区主要集中于向斜西翼南端的火烧铺矿区及

东翼南端的金佳矿区ꎮ 尽管单层煤厚小ꎬ但研究区内

各主采煤层累厚可达 ２２~２５ ｍꎮ 区内煤层大部分为

原生结构煤ꎬ仅 １７ 煤、１８１煤为碎粒、糜棱煤ꎮ 因此ꎬ
就煤体结构而言ꎬ向斜内部各井区无明显差异ꎬ大部

分主采煤层煤体结构均有利于后期的煤层气开发ꎮ
盘关向斜内煤类比较齐全ꎬ以肥煤、焦煤、瘦煤、贫

煤为主ꎬ还有少量的气煤、无烟煤分布ꎮ 由西翼向东

翼ꎬ煤级逐渐增高ꎬ由肥煤逐渐演化成贫煤、无烟煤ꎬ指
示研究区的煤化作用主要为深成变质作用ꎬ叠加部分

岩浆变质作用ꎬ最终导致其生气量比较大[１０－１３]ꎮ
２.２　 含气性特征

煤层气的化学组分主要包括甲烷、二氧化碳和

氮气ꎬ还有少量的重烃气体等ꎬ统计主要煤层的煤层

气化学组分发现ꎬ煤层甲烷体积百分数平均为

８６.０４％~９９.８３％ꎬ氮气体积百分数平均为 ０.１７％ ~
６.２２％ꎬ二氧化碳体积百分数平均为 ０.０１％~４.４９％ꎬ
各煤层其煤层气化学组分浓度差异不大ꎬ在区域分

布上全区甲烷体积百分数多数在 ９０％以上ꎮ
统计研究区内大量的瓦斯数据及上述 ８ 口煤层

气参数井含气量数据认为ꎬ盘关向斜煤层含气量整

体较高ꎬ平均可达 １０.８２ ｍ３ / ｔꎮ 区域上来看ꎬ盘关向

斜煤层含气量变化不大ꎬ同一深度下ꎬ东翼含气量略

微高于西翼(图 ２)ꎬ南部高于北部ꎬ东翼平均含气量

约为 １１.６６ ｍ３ / ｔꎬ西翼平均含气量约为 １０.４２ ｍ３ / ｔꎮ
垂向上来看ꎬ在 ４００—５００ ｍ 以浅范围内ꎬ煤层含气

０７１
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量随着埋深的增加呈线性增加ꎬ该范围以深ꎬ煤层含

气量增加变缓ꎬ各煤层可能因储层物性条件差异会

导致各埋深阶段的含气梯度存在差异ꎮ 就同一口井

来讲ꎬ中下部煤层含气量略微高于上部煤层ꎮ

图 ２　 盘关向斜两翼煤层埋深与含气量关系

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｗｉｎｇｓ ｉｎ Ｐａｎｇｕａｎ Ｓｙｎｃｌｉｎｅ

结合各参数井的等温吸附数据可知ꎬ盘关向斜

各煤层的兰氏体积多为 １５.７６~２２.９０ ｃｍ３ / ｇꎬ兰氏压

力则为 １.２９ ~ ２.３８ ＭＰａꎬ各主采煤层含气饱和度为

６２％~１６３％ꎬ大部分煤层的实测含气饱和度一般在

８０％以上ꎬ部分煤层处于过饱和状态ꎬ表明煤储层内

存在较多的游离态和水溶态气体ꎬ有利于煤层气后

期的开发ꎮ 整体来讲ꎬ盘关向斜内大部分煤层含气

性比较好ꎬ但也存在比较大的差异ꎬ这将不利于后期

煤层气井的合层排采ꎮ
２.３　 物性特征

煤储层的物性特征主要包括孔渗性、地应力、封
盖性等ꎮ 统计显示ꎬ盘关向斜各主采煤层孔隙度为

２.６６％~４.９０％ꎬ平均为 ３.７３％ꎬ孔隙度随着埋深增加

呈现减小趋势ꎮ 区内各煤层孔隙主体以微小孔为主ꎬ
占比高达 ７０％~８５％ꎬ微小孔的发育初步说明该区各

煤层吸附能力较强ꎬ利于煤层气的吸附ꎬ进而为煤层

气的开发奠定了良好的条件ꎮ 根据试井资料可知ꎬ区
内各煤层渗透率差异性较大ꎬ从 ０.００２×１０－３μｍ２ 至

０.５７３×１０－３μｍ２ 均有分布ꎬ总体为低~中渗储层ꎮ
根据 ８ 口参数井的试井结果ꎬ各煤储层地应力

为 １５. ５８ ~ ２８. ５６ ＭＰａꎬ地应力梯度为 ２. ００ ~ ２. ７５
ＭＰａ / ｈｍꎬ区域地应力整体较高ꎬ且地应力随埋深的

增加而增高ꎮ 各参数井的岩屑录井资料显示ꎬ盘关

向斜各主采煤层的顶底板以泥岩、粉砂质泥岩及泥

质粉砂岩为主ꎬ而泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩都

属于致密性岩性ꎬ且单层厚度均大于 １ ｍꎬ稳定性也

较好ꎮ 因此ꎬ盘关向斜各主采煤层顶底板对煤层气

的封盖性能较好ꎮ
综上所述ꎬ盘关向斜各煤储层具有较好的物源

条件ꎬ封盖性能也较好ꎬ但其物性存在较高的非均质

性ꎬ不同井位、不同埋深、不同煤层ꎬ其物性差异较

大ꎬ这也为后期的煤层气排采提出了挑战ꎮ

３　 有利井区优选

３.１　 优选方法

灰色关联分析法是一种目前被广泛使用的多因

素统计法[１４]ꎮ 该方法是基于灰色系统理论提出的ꎬ
若存在 ２ 个系统ꎬ其中的各因素随着时间或者对象

的不同而发生变化的关联性大小的量度ꎬ被称为关

联度ꎮ 在系统发展过程中ꎬ若 ２ 个系统内的因素变

化趋势同步程度比较高ꎬ则认为二者关联度较高ꎻ反
之ꎬ则较低ꎮ 利用灰色关联分析法ꎬ将研究区内的 ８
口煤层气参数井井区进行定量排序ꎬ预测出盘关向

斜煤层气开发先导区ꎮ
３.２　 评价指标体系

经过多年的实践探索ꎬ煤层气有利区优选的主

要指标参数已经得到多数学者的认可ꎬ影响煤层气

有利区优选的重要指标被归纳为资源条件、储存条

件以及开发条件 ３ 个方面[１４]ꎮ 由于各个参数井的

有效数据具有一定的差异性ꎬ综合考虑各个参数井

数据的一致性及全面性ꎬ确定优选指标参数见表 １ꎬ
其中ꎬ含气量、煤厚、埋深选取参数井内各煤层平均

值ꎬ构造复杂程度利用构造分形值来定量表征[１５]ꎬ
渗透率、临储比选取参数井中各煤层渗透率最大值

来表征ꎮ
表 １　 煤层气有利井区优选指标参数汇总

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｃｏａｌｂｅｄ
ｍｅｔｈａｎｅ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｗｅｌｌ ａｒｅａｓ

优选指标 资源条件 储存条件 开发条件

优选参数
含气量煤厚、
资源丰度

构造复杂程度、
埋深

临储比、
渗透率

３.３　 优选过程

３.３.１　 确定参考序列和比较序列

利用研究区内 ８ 口参数井作为 ８ 个数据点ꎬ每
个数据点均有 ７ 个参数ꎬ即:含气量、煤厚、资源丰

度、构造分形值、埋深、渗透率、临储比作为比较序

列ꎬ亦为子系列ꎻ将比较序列中各参数的最优值组成

的序列作为参考序列ꎬ亦为母系列ꎮ 其中ꎬ含气量、
煤厚、资源丰度、渗透率、临储比参数越大ꎬ越有利于

煤层气资源开发ꎬ因此ꎬ最优值取各数据点的最大

值ꎮ 构造分形值是利用相似维表征构造复杂程度ꎬ
该值越大ꎬ表明断裂长度较长ꎬ断层繁多ꎬ构造较为

复杂ꎬ反之ꎬ则表示构造相对简单ꎮ 因此ꎬ最优值取

各数据点最小值ꎮ 根据各参数井的平均埋深可知ꎬ
盘关向斜各矿区煤层气参数井煤层平均埋深均在

１ ０００ ｍ 以浅ꎬ因此ꎬ最优值取各数据点中值ꎮ 综上

所得各参数井数据参考序列与比较序列详见表 ２ꎮ
１７１
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表 ２　 盘关向斜 ８ 口煤层气参数井数据参考序列与比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄａｔａ
ｆｒｏｍ ８ ｃｏａｌｂｅｄ ｍｅｔｈａｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｗｅｌｌｓ ｉｎ Ｐａｎｇｕａｎ Ｓｙｎｃｌｉｎｅ

井名 井号
含气量 /

(ｍ３􀅰ｔ－１)

煤厚 /
ｍ

资源丰度 /

(亿 ｍ３􀅰

ｋｍ－２)

构造

分形值

埋深 /
ｍ

渗透率 /

(１０－３ μｍ２)

临

储

比

ＰＧ１ Ｘ１ ９.３ ２.７４ ３.７５ ０.７５ ６４１ ０.３２４ ０.２８
ＰＧ２ Ｘ２ １２.８ １.５７ １.９８ １.１０ ６２１ ０.１１６ ０.２６
ＰＧ３ Ｘ３ １２.２ １.６７ １.９８ ０.９０ ４４４ ０.０５６ ０.３２
ＰＧ４ Ｘ４ １５.３ １.８３ １.９８ ０.９５ ９２０ ０.１１９ ０.２７
ＰＧ５ Ｘ５ １２.１ １.５２ １.８２ １.１５ ７４４ ０.５７３ ０.２０
ＰＧ６ Ｘ６ ９.８ １.５７ ２.６２ １.２０ ７７１ ０.００２ ０.１８
ＰＧ７ Ｘ７ １０.４ １.４８ ２.９４ ０.９５ ５８８ ０.０８６ ０.２５
ＰＧ８ Ｘ８ １１.７ ２.１５ ２.９４ ０.９６ ４５６ ０.１６７ ０.２６
最优 Ｘ０ １５.３ ２.７４ ３.７５ ０.７５ ６２１ ０.５７３ ０.３２

３.３.２　 无量纲化处理

通常情况下ꎬ各参数指标均具有不一样的量纲

或者数量级ꎮ 为了保证分析结果的准确性ꎬ需要对

各初始变量进行无量纲化处理ꎮ 其中ꎬ初值化法、归
一化法、区间值化法等都是比较常用的无量纲化方

法ꎮ 文中采用归一化处理ꎬ即采用各参数值除以其

均值ꎬ具体结果详见表 ３ꎮ
表 ３　 各数据序列归一化统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄａｔａ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

井名 井号 含气量 煤厚
资源

丰度

构造

分形值
埋深 渗透率

临储

比

ＰＧ１ Ｘ１ ０.７７ １.４３ １.４２ ０.７７ ０.９９ １.４５ １.０８
ＰＧ２ Ｘ２ １.０６ ０.８２ ０.７５ １.１３ ０.９６ ０.５２ １.００
ＰＧ３ Ｘ３ １.０１ ０.８７ ０.７５ ０.９３ ０.６９ ０.２５ １.２３
ＰＧ４ Ｘ４ １.２７ ０.９５ ０.７５ ０.９８ １.４３ ０.５３ １.０４
ＰＧ５ Ｘ５ １.００ ０.７９ ０.６９ １.１９ １.１５ ２.５６ ０.７７
ＰＧ６ Ｘ６ ０.８１ ０.８２ ０.９９ １.２４ １.２０ ０.０１ ０.６９
ＰＧ７ Ｘ７ ０.８６ ０.７７ １.１１ ０.９８ ０.９１ ０.３８ ０.９６
ＰＧ８ Ｘ８ ０.９７ １.１２ １.１１ ０.９９ ０.７１ ０.７５ １.００
最优 Ｘ０ １.２７ １.４３ １.４２ ０.７７ ０.９６ ２.５６ １.２３

３.３.３　 求取灰色关联系数

灰色关联系数是指比较序列与参考序列在各个

时刻的关联程度值ꎬ设 ｔ 为气井序列号ꎬ取 ｔ ＝ １、２、
３􀆺、８ꎬ即 ＰＧ１、ＰＧ２、􀆺、ＰＧ８ꎻｉ 为优选指标序号ꎬｉ ＝
１、２、３􀆺􀆺７ꎬ即表示含气量、煤厚、资源丰度、构造

分形值、埋深、渗透率、临储比ꎬ则对于比较序列 Ｘ ｔ

( ｉꎬ０)与参考序列 Ｘ０( ｉꎬ０)ꎬ其在某井号 ｔ 的关联系

数Ｌｔ( ｉꎬ０)为

Ｌｔ( ｉꎬ０)＝
Δｍｉｎ＋ρΔｍａｘ

Δｔ( ｉꎬ０)＋ρΔｍａｘ

试中:ρ 为分辨系数ꎬ一般在 ０~１ꎬ通常取 ０.５ꎻΔｔ( ｉꎬ０)
表示 ｉ 个指标的子因素与母因素之间的绝对差值ꎻ
Δｍａｘ是各子因素与母因素之间的绝对值差的最大值ꎻ
Δｍｉｎ为其绝对差值的最小值ꎬ其公式分别为

Δｔ( ｉꎬ０)＝ ｜Ｘ ｔ( ｉ)－Ｘ ｔ(０) ｜

Δｍａｘ ＝ｍａｘ
ｔ

ｍａｘ
ｉ

｜Ｘ ｔ( ｉ)－Ｘ ｔ(０) ｜

Δｍｉｎ ＝ｍｉｎ
ｔ
ｍｉｎ

ｉ
｜Ｘ ｔ( ｉ)－Ｘ ｔ(０) ｜

根据上述算法ꎬ分别计算求得各序列对应的绝

对差值ꎬ并求取 Δｍａｘ、Δｍｉｎ分别为{０.５０ꎬ０.６６ꎬ０.７３ꎬ
０.４７ꎬ０.４７ꎬ２.５５ꎬ０.５４}和{０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０ꎬ０}ꎬ进而计

算求得其对应的灰色关联系数见表 ４ꎮ
表 ４　 参数井各项指标灰色关联系数统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｗｅｌｌｓ

Ｌｔ( ｉꎬ０)

井名 井号
含气量 煤厚

资源

丰度

构造

分形值
埋深 渗透率临储比

ＰＧ１ Ｘ１ ０.３３ １.００ １.００ １.００ ０.８７ ０.５３ ０.６４
ＰＧ２ Ｘ２ ０.５４ ０.３５ ０.３５ ０.３９ １.００ ０.３８ ０.５４
ＰＧ３ Ｘ３ ０.４９ ０.３７ ０.３５ ０.６０ ０.４７ ０.３６ １.００
ＰＧ４ Ｘ４ １.００ ０.４１ ０.３５ ０.５３ ０.３４ ０.３９ ０.５９
ＰＧ５ Ｘ５ ０.４８ ０.３４ ０.３３ ０.３６ ０.５５ １.００ ０.３７
ＰＧ６ Ｘ６ ０.３５ ０.３５ ０.４６ ０.３３ ０.５０ ０.３３ ０.３３
ＰＧ７ Ｘ７ ０.３８ ０.３３ ０.５４ ０.５３ ０.８２ ０.３７ ０.５０
ＰＧ８ Ｘ８ ０.４５ ０.５２ ０.５４ ０.５２ ０.４８ ０.４１ ０.５４

３.３.４　 求取关联度及关联度排序

由各子序列与母序列的相关系数即可求取该子

系列与母系列的相关度 ｒｉꎬ０ꎬ其计算公式如下:

ｒｉꎬ０ ＝ １
８ ∑

８

ｉ ＝ １
Ｌｔ( ｉꎬ０)

由此求取各子序列与母序列的相关度依次为

{０.７７ꎬ０.５１ꎬ０.５２ꎬ０.５１ꎬ０.４９ꎬ０.３８ꎬ０.５０ꎬ０.４９}ꎬ各井

与最优井的关联度排序结果为:ＰＧ１ >ＰＧ３ >ＰＧ２、
ＰＧ４>ＰＧ７>ＰＧ５、ＰＧ８>ＰＧ６ꎮ 详见表 ５ꎮ

表 ５　 参数井与最优井关联度及排序统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｒｔｉｎｇ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｗｅｌｌｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍａｌ ｗｅｌｌ

井名 井号 关联度 排序

ＰＧ１ Ｘ１ ０.７７ １
ＰＧ２ Ｘ２ ０.５１ ３
ＰＧ３ Ｘ３ ０.５２ ２
ＰＧ４ Ｘ４ ０.５１ ３
ＰＧ５ Ｘ５ ０.４９ ５
ＰＧ６ Ｘ６ ０.３８ ６
ＰＧ７ Ｘ７ ０.５０ ４
ＰＧ８ Ｘ８ ０.４９ ５

３.４　 优选结果与评价

依据 ８ 口参数井地质资料ꎬ利用灰色关联分析

法优选出 ＰＧ１、ＰＧ３、ＰＧ２、ＰＧ４ 四个井区ꎬ其煤层含

气量为 ９~ １５ ｍ３ / ｔꎬ煤厚为 １.５７ ~ ２.７４ ｍꎬ资源丰度

为１.９８~３.７５ 亿 ｍ３ / ｋｍ２ꎬ临储比 ０.２６ ~ ０.３２ꎬ且构造

比较简单ꎬ埋深适中ꎬ因此ꎬ在后期开发阶段可作为

先导试验井区进行优先开发ꎮ 而向斜北部的 ＰＧ７、
ＰＧ５、ＰＧ７、ＰＧ６ 四个井区ꎬ煤层含气量为 ９~１２ ｍ３ / ｔꎬ
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煤厚为 １.４８ ~ ２. １５ ｍꎬ资源丰度为 １. ８２ ~ ２. ９４ 亿

ｍ３ / ｋｍ２ꎬ临储比为 ０.１８ ~ ０.２６ꎬ构造相对复杂ꎬ可作

为后备开发井区ꎮ

４　 结　 　 论

１)盘关向斜晚二叠世煤层多且薄ꎬ但累厚大、煤层

含气量高、煤体结构变化不大、煤类发育齐全ꎮ 区域

上ꎬ厚煤区主要分布于向斜南端ꎬ煤层含气量南端高于

北端ꎬ东翼略高于西翼ꎬ煤变质程度东翼略高于西翼ꎮ
２)盘关向斜内异常高压储层相对发育ꎬ部分煤

层处于过饱和状态ꎬ各储层孔裂隙多以微小孔为主ꎬ
为煤层气的后期开发提供了良好的物质基础ꎬ但其

多为低~中低渗储层ꎬ且各储层非均质性较高ꎬ又为

后期排采带来困难ꎮ
３)利用灰色关联分析法ꎬ对盘关向斜 ８ 口煤层

气参数井进行了分析ꎬ分别从含气量、煤厚、资源丰

度、构造复杂程度、埋深、渗透率、临储比七个方面进

行了最优关联ꎬ获取 ８ 口井与最优井的关联度ꎬ并对

其进行定量排序ꎬ优选出 ＰＧ１、ＰＧ３、ＰＧ２、ＰＧ４ 四个

井区ꎬ建议在后期开发阶段将其作为先导试验井区

进行优先开发ꎬ剩余 ４ 口井区作为后备开发井区ꎮ
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