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第三章影响瓦斯赋存的地质条件



3  影响瓦斯赋存地质条件

v瓦斯是特殊的地质体

瓦斯生、贮于煤层，是气态地质体

v瓦斯赋存受控于地质条件

瓦斯生成、运移、保存条件和赋存受地质作用控制



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.1  含煤岩系沉积环境

1.聚煤沉积环境控制煤层分布及厚度变化，从而控制瓦

斯分布

三角洲、滨海平原沉积环境煤层厚

冲积平原、浅海环境沉积煤层薄

华南晚二叠世龙潭期沉积环境

l 三角洲环境89对矿井中，高沼和突出矿井87对；

l 滨海环境115对矿井中，高沼和突出矿井87对；

l 冲积平原矿井，低沼矿井。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.1  含煤岩系沉积环境

2.聚煤期前后沉积环境演化对瓦斯赋存影响

环境演化决定下覆、上覆地层厚度、岩性组合和厚度

(1)聚煤期前后平静水体环境有利瓦斯赋存

(2)聚煤期前后冲积环境沉积不利于瓦斯赋存

(3)含煤岩系沉积旋回

沉积细碎屑岩、页岩、硅质岩、泥灰岩

沉积组碎屑岩、砾岩，透气性好

河流相->河漫相->沼泽相->湖泊相完整旋回，以泥质
岩为主沉积时，有利于瓦斯赋存。

上覆地层以冲积相->湖泊相旋回不利于瓦斯赋存。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.1  含煤岩系沉积环境

3.沉积相组合对瓦斯赋存影响

滨海相

三角洲(滨海平原)相

滨海(内湖)相

山间河流、洪积相

河流、河漫相

扇三角洲相

深水湖泊相

滨海平原相

滨海冲积平原相

山前冲积平原相

洪积、冲积平原相

有利于瓦斯保存 不利于瓦斯保存



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.2  煤的变质程度

在煤化作用过程中，不断

地产生瓦斯，煤化程度越高，

生成的瓦斯量越多。因此，在

其它因素相同的条件下，煤的

变质程度越高，煤层瓦斯含量

越大。

煤的变质程度不仅影响瓦

斯的生成量，还在很大程度上

决定着煤对瓦斯的吸附能力。
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煤层的平均甲烷含量与其变质程度的定量关系曲线
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内蒙古自治区煤变质及瓦斯分带图
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3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.3  煤层围岩特征

煤层围岩是指煤层直接顶、老顶和直接底板等在内的一定

厚度范围的层段。煤层围岩对瓦斯赋存的影响，决定于它的隔

气、透气性能。

一般来说，当煤层顶板岩性为致密完整的岩石，如页岩、

油母页岩时，煤层中的瓦斯容易被保存下来；顶板为多孔隙或

脆性裂隙发育的岩石，如砾岩、砂岩时，瓦斯容易逸散。

煤层围岩的透气性不仅与岩性特征有关，还与一定范围内

的岩性组合及变形特点有关。不同力学性质的岩层具有不同的

构造表象。



3  影响瓦斯赋存地质条件
3.3.1 围岩特征

1.孔隙性、渗透性、孔隙结构

2.围岩力学性质和变形特点



3  影响瓦斯赋存地质条件
1.孔隙性、渗透性、孔隙结构

(1)孔隙性：绝对孔隙度、有效孔隙度

= 100%×孔隙体积

岩石总体积
绝对孔隙度

= 100%×相互连通孔隙体积

岩石总体积
有效孔隙度

孔隙相互连通影响因素：岩石成份、组成、胶结物

、胶结类型、构造情况、裂隙发育情况、裂隙特征。



3  影响瓦斯赋存地质条件

(2)渗透性

岩石渗透性：是指在一定的压差下，岩石允许流体

通过其连通孔隙性质。

绝对渗透率：反映岩石本身的孔隙结构特征；

相对渗透率：岩石对每一种流体的渗透率。

有效渗透率大小：流体性质、流体数量比例关系、

岩石本身孔隙结构特征。



3  影响瓦斯赋存地质条件

(3)围岩孔隙结构

孔隙

喉道：孔隙中充填胶结物

一般孔隙大、喉道粗岩石渗透率高；

喉道粗、孔隙中细岩石渗透率中至偏低;

喉道细小，孔隙大岩石渗透率低；

喉道细小，孔隙小岩石渗透率均低。



3  影响瓦斯赋存地质条件
2.围岩力学性质和变形特点

(1)围岩力学性质

强岩层：不易塑性变形，易破裂(砂岩和石灰岩)

弱岩层：发生塑性变形(煤层、细碎屑岩类)



3  影响瓦斯赋存地质条件

(2)围岩变形特点

a.断层裂隙型顶板，主要由

砂岩组成。

b.紧密褶皱型围岩顶板，主

要由粉砂岩、泥岩、细砂

组成。

c.透镜化现象围岩顶板。 几种不同的顶板变形



3  影响瓦斯赋存地质条件

不同岩性的岩层中节理的特点

8强岩层产生垂直层面

破劈理

8弱岩层产生密集的、

与层面斜交或大致平

行的流劈理；

8相邻的强弱岩层中裂

隙出现折射现象。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.4  地质构造

(1) 褶皱构造

褶皱类型、封闭情况、复杂程度影响瓦斯赋存。

向斜盆地构造的矿区，顶板封闭条件良好时，瓦

斯沿垂直地层方向运移是比较困难的，大部分瓦斯

仅能沿两翼流向地表。

封闭的背斜有利于瓦斯的储存，是良好的储气构

造，或者称圈闭构造。



3  影响瓦斯赋存地质条件

(2)断裂构造

有的断层有利于瓦斯排放，也有的断层对瓦斯排放起

阻挡作用，成为逸散的屏障。前者称开放型断层，后者称

封闭型断层。断层的开放与封闭性决定于下列条件：

a.a.断层的性质和力学性质。断层的性质和力学性质。

b.b.断层与地表或与冲积层的连通情况。断层与地表或与冲积层的连通情况。

c.c.断层将煤层断开后，煤层与断层另一盘接触的岩层性断层将煤层断开后，煤层与断层另一盘接触的岩层性

质。质。

d.d.断层带的特征断层带的特征((充填、紧密、裂隙发育充填、紧密、裂隙发育))。。



3  影响瓦斯赋存地质条件

走向断层走向断层：阻隔瓦斯沿煤层倾向的逸散

倾向断层倾向断层：切割煤层成相互独立的块体

斜交断层斜交断层：



3  影响瓦斯赋存地质条件

煤层倾角反映应力大小

一般情况下，倾角陡有利于瓦斯排放，缓倾斜

煤层瓦斯含量高于急倾斜煤层。

据苏联黎金(1962)
15～2010
30～4020

5030
7045

80～9060
瓦斯脱放深度(m)煤层倾角(°)



3  影响瓦斯赋存地质条件
焦作矿区大煤瓦斯地质图

落差百米朱村和凤凰岭断层，使煤层与奥灰接触，开放型断层，断层附近瓦斯
含量低，区内小断层属封闭型断层，属构造分带边界。



3  影响瓦斯赋存地质条件
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洪山殿矿区瓦斯地质图

发育一系列通达地表中型断层，无突
出区，瓦斯小。



3  影响瓦斯赋存地质条件

1 2

O

C-P

羊渠河

Q

峰峰煤田地质剖面略图
1—瓦斯风化带；2—沼气带

一系列斜交正断层切割煤系地层，形成若干地

堑、地垒构造。



3  影响瓦斯赋存地质条件

(3) 构造复合、联合

特点： �应力集中、高变质煤、瓦斯大；

�易于瓦斯保存的封闭条件。

如：焦作矿区是高瓦斯区、高突区仅次于新华夏系与秦岭东西

构造带联合部位。

湖南彬煤田，其构造主体是南北构造带，南部与南岭东西复合

、中部与华夏系复合，使南北构造带被改造成正弦曲线状。

该区马田、永红、梅田矿区是高沼区，高突区，位于构造的

交汇部位。
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(4) 构造组合(构造形迹)

��压性断层矿井边界封闭型压性断层矿井边界封闭型

压性断层作为矿井的边界，断层面相背倾斜。矿井处于封闭

条件、瓦斯大。
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大青山煤田 京包铁路 黄河

大青山煤田剖面图



3  影响瓦斯赋存地质条件

��构造盖层封闭型构造盖层封闭型

构造盖层指构造成因的盖层。

如：

吉林通化矿区铁厂二井，井田发育NNE张性断层，

煤层上覆地层被一逆断层上盘覆盖，煤层瓦斯高。

淮南矿区部分由于逆冲推覆使煤层上覆地层被老地

层(寒武、奥陶地层覆盖)，煤层瓦斯减小。



3  影响瓦斯赋存地质条件

��正断层断块封闭型正断层断块封闭型

由二组不同方向的压扭性正断层在平面上组成三角

形或多边型块体，井田边界为正断层圈闭。

如：

焦作煤田浅部煤层与透气性岩层接触外，其余均受

正断层挤压封闭而有利于瓦斯储集。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.5  煤层埋藏深度

在瓦斯风化带以下，煤层瓦斯含量、瓦斯压力和瓦斯

涌出量都与深度的增加有一定的比例关系。

一般情况下，煤层中的瓦斯压力随着埋藏深度的增加

而增大。随着瓦斯压力的增加，煤与岩石中游离瓦斯量所

占的比例增大，同时煤中的吸附瓦斯逐渐趋于饱和。因此

从理论上分析，在一定深度范围内，煤层瓦斯含量亦随埋

藏深度的增大而增加。但是如果埋藏深度继续增大，瓦斯

含量增加的速度将要减慢。下表是前苏联学者黎金作的一

个计算实例。



3 影响瓦斯赋存地质条件
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大黄山矿瓦斯地质剖面图

个别矿井的煤层，

随着埋藏深度的增大，

瓦斯涌出量反而相对减

小。大黄山矿位处较浅

的有限煤盆地，煤层倾

角大，在新老不整合面

上有厚层低透气性盖层

。当从盆地四周由浅部

向深部开采时，瓦斯涌

出量随着开采深度增加

而减小。
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q3.6 煤田的暴露程度

v暴露式煤田，煤系地层出露于地表，煤层瓦斯往往沿煤层露

头排放，瓦斯含量大为减少。

v隐伏式煤田，如果盖层厚度较大，透气性又差，煤层瓦斯常

积聚储存；反之，若覆盖层透气性好，容易使煤层中的瓦斯

缓慢逸散，煤层瓦斯含量一般不大。

v在评价一个煤田的暴露情况时，不仅要注意煤田当前的暴露

程度，还要考虑到成煤后整个地质时期内煤系地层的暴露情

况及瓦斯风化过程的延续时间。
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红阳三井地质剖面图

例如，红阳煤田三井开采石炭二叠系煤层，煤层露头上部有巨厚的侏罗系及第

三、第四系沉积地层覆盖，13号煤层隐伏露头的埋藏深度达700～1100m。自778

孔向西至隐伏露头，煤层瓦斯含量均在2m3/t以下，而向东至856孔，煤层瓦斯

含量增大至15m3/t。在晚侏罗系地层覆盖之前，从晚古生代到中生代晚侏罗世

之间的漫长地质时期内，区内地壳上升，含煤地层出露地表，遭受强烈的瓦斯

风化作用。晚期地层的覆盖，只是保存了早期存在的瓦斯分布状态。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.7  水文地质条件

地下水与瓦斯共存于煤层及围岩之中，其共性是均为流

体，运移和赋存都与煤、岩层的孔隙、裂隙通道有关。由于地

下水的运移，一方面驱动着裂隙和孔隙中瓦斯的运移；另一方

面又带动溶解于水中的瓦斯一起流动。尽管瓦斯在水中的溶解

度仅为1～4%，但在地下水交换活跃的地区，水能从煤层中带走

大量的瓦斯，使煤层瓦斯含量明显减少。同时，水吸附在裂隙

和孔隙的表面，还减弱了煤对瓦斯的吸附能力。因此，地下水

的活动有利于瓦斯的逸散。地下水和瓦斯占有的空间是互补

的，这种相逆的关系，常表现为水大地带瓦斯小，反之亦然。
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3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.8  岩浆活动

岩浆活动对瓦斯赋存的影响比较复杂。岩浆侵入含煤岩系

或煤层，在岩浆热变质和接触变质的影响下，煤的变质程度升

高，增大了瓦斯的生成量和对瓦斯的吸附能力。

(1)在无隔气盖层、封闭条件不好的情况下，岩浆的高温作

用可以强化煤层瓦斯排放，使煤层瓦斯含量减小。

(2)岩浆岩体有时使煤层局部被覆盖或封闭，成为隔气盖

层。但在有些情况下，由于岩脉蚀变带裂隙增加，造成风化作

用加强，可逐渐形成裂隙通道，而有利于瓦斯的排放。

岩浆活动对瓦斯赋存既有生成、保存瓦斯的作用，在某些

条件下又有使瓦斯逸散的可能性。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.8.1  不同侵入方式对瓦斯影响

(1)(1)岩床侵入岩床侵入((影响明显影响明显))

l煤受热，碳化度增高，进一步生成瓦斯；

l处于顶板对瓦斯通道起到封闭作用；

l煤层受力，揉搓成粉未，煤结构破坏；

l岩浆侵入使煤系地层处于不均衡应力状态，积

蓄能量。



3  影响瓦斯赋存地质条件
q3.8.1  不同侵入方式对瓦斯影响

(2)(2)岩墙、岩脉侵入岩墙、岩脉侵入

l对煤层进行烘烤、蚀变；

l岩脉连通地表，有利瓦斯排放。



3  影响瓦斯赋存地质条件
岩浆岩侵入实例：

1.三宝矿一井的西一采区九煤层，岩浆侵入位于煤层顶板 附

近，呈岩床状侵入，覆盖面积19.4万m2；该区瓦斯大，严重突

出，曾发生二次特大型突出，最大强度1500t。

2.台吉四井四号煤层，发生19次突出全部分布在岩浆岩覆盖

区域。

3.邯郸市陶二煤矿东部岩浆侵入造成煤变质程度增大，高变

质煤瓦斯反而减小，西部瓦斯大曾发生突出。

4.福建永安矿区属暴露式煤田，岩浆岩呈岩墙、岩脉侵入煤

层，对煤层有烘烤、蚀变现象。岩脉直通地表，巷道揭露时有淋

水现象，说明裂隙道通良好，有利于瓦斯逸散。该矿区煤层瓦斯

含量普遍很小，均属低瓦斯矿井。




