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地应力对煤层气勘探与开发的影响
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【摘 要】：地应力是岩土结构中固有的应力状态，而煤层气在煤层和围岩结构中以吸附状态存在，属于常规的天然气资源。

虽然我国煤矿开采事业在近些年来得到了一定的进步和发展，但是关于煤层气的开发和勘探仍然处于发展和探索阶段。可以

明确的是，地应力对煤层气的勘探与开发有着重要的影响，主要的影响包括以下几个方面：地应力对煤层气的储存压力和渗

透性有着直接的影响。
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引言

在煤矿开发过程中，地应力对煤层气的整个储藏过程和

储藏环节都有重要的影响，也是影响煤层渗透率的主要因素

之一[1-2]。相关地质部门应该加大研究和探索地应力对煤层气

勘探与开发的影响，结合具体的影响因素，采取有效的措施

减少不利影响范围，对煤层气的开发事业顺利发展和勘探工

作的进行提供保障。煤层气的吸附效果和解吸能力以及扩散

和渗流能力都受到地应力的影响。在一定的条件下，如果地

应力增加，会导致煤层气的吸附气体量增多，气体量越多压

力增大，导致煤层气的渗透性变差，容易出现煤与瓦斯事故，

也导致煤层气的转移和产出过程难度提升，不利于煤矿储存

层的排水和降压工作开展。

1 煤层气与地应力的含义

煤层气又称为瓦斯，是煤矿开采和生产企业在井下作业

时通常接触的非常规天然气资源，这种资源通常存在于煤层

和围岩当中，以吸附状态与煤矿资源共生或伴生。由于我国

地大物博，煤矿资源丰富，煤层气资源储量很大，与常规天

然气资源总量不相上下，煤层气资源与常规天然气资源在地

域分布上形成了有效的互补，通过我国整体资源的现状分析

了解我们发现，我国常规的石油资源和天然气资源相对缺

乏，而对煤层气的开发还处在初级和发展阶段，很多勘探和

开发技术有待完善和优化。因此，煤层气资源具有一定的开

发潜力，也是我国新能源发展和开发未来发展的必然趋势。

煤层气资源的开发和利用能够有效缓解环境污染问题，促进

煤矿企业实现安全生产。同时，也平衡了资源供给领域的矛

盾，能够满足现阶段我国社会经济发展的基本需求，对现有

的煤层气资源进行有效的开发和利用具有一定的实际意义。

地应力是岩土结构中的固有应力状态[3]，产生地应力的

原因主要是由于岩土工程项目开挖、土木建筑施工影响、铁

路公路修建等工程对地质岩层结构产生了破坏和影响，这些

工程也是地应力的动力之源[4]。地应力具有一定的力学属性，

在相关技术人员分析围岩稳定性以及支护强度和支护形式

设计过程中的重要原始资料，地应力的存在，对煤层气的勘

探和开发也产生了一定的影响，比如对煤层气的吸附能力、

转运能力和解吸能力影响深远[5]。因此，加强地应力对煤层

气的勘探与开发的影响研究与分析十分必要，这是提高煤层

气开发质量和产量的前提与基础。

2 地应力对储煤层渗透性的影响分析

近些年来，随着社会企业对煤层气勘探与开发的关注度

提高，很多国内外学者加强了地应力对煤层气勘探和开发的

影响研究，通过大量的测试和实践，最终发现，地应力强弱

对煤层的渗透率有着重要的影响。煤样的渗透率会随着地应

力的变化而发生变化。

例如，技术人员通过分析我国山西沁水盆地南部区域的

地应力和渗透率资料，最终得出结论，随着地应力增大，渗

透率会出现相关系数减小的趋势，两者之间关系密切。煤层

的渗透率对地应力的变化十分敏感，会随着地应力的增加渗

透率下降，同时，基于地应力对渗透率的影响，也侧面反映

出上层覆盖地层对垂向煤层的作用力情况，方便进一步了解

该区域的水平的构造能力和构造作用。

地应力对煤储存层的影响主要表现在使煤层结构中的

孔隙造成形变影响，导致其渗透率发生改变，在煤矿作业和

其他工程建设过程中，对地质构造产生了影响和挤压，剧烈

地冲击和推覆在断裂的结合部位形成应力集中效应，这类型

的区域是渗透率很低的区域。在一些地应力松弛区域，渗透

率相对较高，随着地层深度的增加，产生的变化幅度不明显。

在一些地应力正常的区域，其渗透率表现出中等水平，在地

应力很高的区域，渗透率随之减弱，而且深度越深，渗透率
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越低。

3 地应力对煤层压力的影响分析

我们知道，地应力对煤层的压力有着重要的影响，在进

行煤层气开发之前，煤储层中的流体物质压力处于平稳的状

态，这种状态的煤储层压力被称为原始煤储层压力，储层压

力是地层中的气体和水体从缝隙向井筒流动能量大小的反

应，是煤储层中流体流动潜力的重要衡量因素，地应力的相

关数据可以利用试井的方式获取。

随着煤层气开采和勘探事业的进步和发展，很多国内研

究机构加强了地应力对煤层压力的影响研究。例如相关技术

人员对我国华北某矿区的煤层压力情况进行了实地研究，通

过研究发现，地质构造压力的情况对煤层孔隙间流体物质的

压力有直接的影响，即地应力增大会导致储煤层的压力变

大。地应力属于储煤层的压力敏感参数，不同的地理区域，

所形成的地应力大小也存在不同，如果地应力增大，储煤层

的孔隙通过压缩会导致体积变小，此时该区域的储煤层压力

也随之增大。当地应力变小，储煤层的裂隙孔隙变大，则会

导致储煤层的地应力变小，因此，地质构造地应力直接对孔

隙的流体压力产生直接的影响。人们普遍认为，煤储层如果

在挤压构造中，煤层的压力通常会很大，此时的压力梯度也

很高，而分布在比较松散和拉张力明显的区域，压力值很低，

此时的压力梯度也很低。所以，基于以上了解我们知道，构

造压力场的拉张情况与煤矿储层的压力梯度有密切的关联。

4 地应力对煤层气开发的影响分析

在煤层气的开发过程中，会历经三个阶段，分别是解吸

阶段、扩散阶段和渗流阶段，这三个阶段都具有连续性，在

煤层中吸附的煤层气物质在地应力的变化下产生解吸效果，

解吸的煤层气通过扩散转至裂隙中，成为气态游离状煤层

气，然后由于井孔压力梯度变化形成煤层气渗流，游离状态

的煤层气向井孔转移，最后被抽出。

4.1地应力对煤层含气量的影响

随着地应力增大，煤层中的煤体受到压力的挤压而使其

压力增大，煤层中的裂隙受到挤压孔隙变小，体积也缩小，

所以导致煤层的压力增大。结合相关的理论，当温度和有关

环境因素相近时，煤层结构中的甲烷吸附量会随着压力增加

而增多，两者出现了明显的正相关。煤层气的含气量对产出

量和勘查工作都具有重要的影响。基于此，在煤层气的开发

工作中，不论是为了确保施工的安全性，还还是为了提高煤

层气的产量，都需要对该区域的煤层气含量和分布规律进行

全面的勘查和了解，是煤层气开发的前提和基础。

4.2地应力对煤层气解吸效果与渗流的影响

通过以上的分析我们知道，地应力对煤层的含气饱和度

有着直接的影响，而含气饱和度与煤层气的产出也关系密

切，它影响和制约着煤层气的产出量和产出效率。比如在含

气饱和度很低的区域，一般地应力较大，产能很低，只有含

气饱和度高并且饱和度达到 80％以上，才具备煤层气的开发

条件。

煤层气产生扩散的效果一般会受到温度和压力的影响，

使煤层气产生渗流的动力之源是地质构造应力、扩散作用力

和储层压力等等。地质构造的压力和储层的压力对煤层的渗

透率具有明显的影响，即地应力有效的集中区域，裂隙结构

出现了闭合，随着储层压力的提升，煤层气的渗透率下降，

因此对煤层气的扩散能力产生了明显的影响。

5 结论

地应力对煤层气的勘探与开发有着重要的影响，本文总

结了一些关键的影响因素，需要技术人员对地应力的整体分

布情况加强了解，有助于促进煤层气的勘探和开发工作顺利

进行，保障煤层气的开发质量和产量。加强煤层气赋存区域

的预测和勘探，实现科学开发和有效利用，加强地应力的作

用研究是煤层气开发企业的重点工作。
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