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摘　要：ＷＨＪＭ３６－９构造位于莺歌海盆地中央泥底辟构造带的东南端，该构造是在红河

断裂右旋走滑运动所派生的东西拉张应力下形成的近南北向泥底辟伴生构造，ＷＨＪＭ３６－
９气田即位于该构造上，属于一个由背斜和断层控制为主的构造型浅层气藏。气田各层

构造高点基本重合，但深部构造幅度明显大于浅层；气田储层主要为第四系乐东组（ＱｐＬ）
和新近系上新统莺歌海组一段（Ｎ２Ｙ１），其岩性主要为中细砂岩—泥质粉砂岩。通过对气

田岩心物性分析及地质综合评价，第四系乐东组一段储层属高孔高渗—中低渗类型，乐东

组二、三段及上新统莺歌海组一段属高孔中渗的储层类型，该区的低阻气层则主要属高孔

中低渗储层 类 型；气 田 天 然 气 中 烃 类 以 ＣＨ４ 为 主，Ｃ２ 以 上 组 分 含 量 较 少（０．４９％～
２．７１％），属高熟干气藏；乐东组和莺一段地层水分别为ＣａＣｌ２和ＮａＨＣＯ３水型；气田各气

组具有不同的压力和气水系统，为正常压力系统。
关键词：ＷＨＪＭ３６－９气田；泥底辟伴生构造；储层流体特征；气藏类型；地层水、地层压力；
南海莺歌海盆地

中图分类号：Ｐ６１８．１３　　　文献标识码：Ａ

　　莺歌海盆 地 总 体 上 是 由４个 一 级 构 造 单 元

组成，即莺 东 斜 坡、莺 歌 海 坳 陷、河 内 坳 陷 和 莺

西斜坡。中 央 泥 底 辟 构 造 带 位 于 莺 歌 海 坳 陷，
属二级构 造 单 元，是 因 泥 底 辟 的 发 育 而 形 成 的

一系 列 穹 隆 构 造，长 轴 近 南 北 向，呈 雁 行 式 排

列。ＷＨＪＭ３６－９浅层气田 即 位 于 该 泥 底 辟 构 造

带的东 南 端，其 储 层 及 其 流 体 性 质 较 复 杂。为

了高效合 理 地 开 发 该 气 田，指 导 气 田 开 发 部 署

及开发生 产 实 践，重 点 对 ＷＨＪＭ３６－９气 田 储 层

的储集性和流体 特 征 以 及 气 藏 类 型 等 进 行 了 深

入研究。
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１　气田区地层层序

ＷＨＪＭ３６－９气田属浅层气田，其储层属第四

系乐东组（ＱｐＬ）和 新 近 系 上 新 统 莺 歌 海 组 一 段

（Ｎ２Ｙ１）上 部（图１），对 应 的 地 震 反 射 层 为 Ｔ１０—

Ｔ２０。
中央泥底辟构造带处于快速沉降、快 速 沉 积

充填的盆地中央，沉积了巨厚的新近系海相地层

（厚达８　８００ｍ），泥质岩极为发育，它不仅为泥底

辟上侵活动提供了雄厚的泥源物质基础，而且是

莺歌海盆地最主要的 烃 源 岩［１－５］。由 于 处 于 中 央

泥底辟带东南端的有利位置，ＷＨＪＭ３６－９泥底辟

伴生构造圈闭／气田具有非常好的烃源供给及天

然气运聚成藏条件。
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图１　ＷＨＪＭ３６－９气田地层综合柱状图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ

ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

２　气田构造特征

ＷＨＪＭ３６－９构造 是 在 红 河 大 断 裂 晚 期 右 旋

走滑运动所派生的东西拉张应力下形成的南北向

泥底辟伴生构造。该构造南部发育了一组ＮＷ—

ＳＥ向断层，形成一个小地堑，Ｆ１断层把构造切割

成南、北２区。构造主体在北区，为较完整穹隆构

造，长轴１５．６ｋｍ，轴向 ＮＮＷ，短轴１０．５ｋｍ，面

积１３８ｋｍ２，闭 合 度 ６５．５ ｍ，构 造 平 缓，倾 角

１．４°；北区莺一段砂体又被Ｆ４断层分割为３、５井

区和４、６井区。构造南区为断鼻，其背斜具有继

承性，圈闭面积８７ｋｍ２，闭合度４８ｍ，构造平缓，

倾角２．１°。气田各层构造高点基本重合，深部构

造幅度明显大于浅层［１］。

ＷＨＪＭ３６－９气 田 南 部 发 育 有 一 组 ＮＷ—ＳＥ
向断层，断面倾向相对，形成一个小地堑。Ｆ１断

层横切构造，造成侧向封堵，导致南北两区具有不

同的气水系统；该断层长度为１１．６ｋｍ，倾向ＮＥ。

Ｆ２、Ｆ３等为小断层，规模较小、没有形成封堵，不

影响气水 分 布。在 构 造 北 部 存 在 一 条Ｆ４断 层，

其走向近Ｓ—Ｎ向，长 度６．５ｋｍ，主 要 断 开 上 新

统莺一段，造成两侧气水系统的不同以及流体性

质的差异。

３　储集层特征

３．１　储层沉积相及岩性特征

根据区域层序地层学研究，本区新近 纪 至 第

四纪都是陆架背景沉积，而且上新世以来，陆架明

显向外推进。乐东组（ＱｐＬ）和新近系上新统莺歌

海组一段（Ｎ２Ｙ１）的主要砂岩（层）是在三、四级层

序高水位末期和低水位期，随着海平面的逐渐下

降，在沉积水体逐渐变浅的背景下沉积的滨、浅海

滩、砂 坝 复 合 体（图２），纵 向 上 具 有 明 显 的 反 旋

回，平面上滩、坝叠合连片分布。

图２　ＷＨＪＭ３６－９气田乐东组滨浅海滩坝

复合体沉积模式

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｘ　ｏｆ

ｃｏａｓｔａｌ　ａｎｄ　ｓｈａｌｌｏｗ　ｗａｔｅｒ　ｂｅａｃｈ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ　Ｌｅｄｏｎｇ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

气田储层第四系乐东组（ＱｐＬ）和新近系上新

统莺歌海组一 段（Ｎ２Ｙ１）岩 性 主 要 为 中 细 砂 岩—
泥质粉砂岩，岩石类型以石英砂岩和石英杂砂岩

为主，部分为长石石英砂岩。碎屑颗粒一般为次

棱角状，分选好—中等；颗粒之间为游离状或点状

接触，胶结类型以孔隙式和基底式为主，胶结物主

要为海绿石和碳酸盐类矿物（包括菱铁矿及白云

石）。胶结物含量较少，平均为１１．５％；泥质杂基

含量较高，为３％～４６％，平 均 为１７．３％，但 主 力

气层ＱｐＬ１Ｖ下 气组和Ｎ２Ｙ１Ⅰ气组泥质杂基含量

低，分别平均为９．０％和７．８％。
在 ＷＨＪＭ３６－９气田５个主力气组中，ＱｐＬ１Ⅴ上

气组为一套下临滨沉积的粉砂岩或细砂岩，砂坝

主体厚，向边部逐渐减薄；ＱｐＬ１Ⅴ下 气组为上临滨

沉 积 的 中—细 砂 岩，砂 体 主 体 ＮＷ—ＳＥ 向，向
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ＮＥ向减薄；ＱｐＬ２Ⅲ气组为陆架席状砂，全区稳定

分布；Ｎ２Ｙ１Ⅰ气组为上临滨沉积的席状细 砂 岩，
有３个席状砂，即３、５井区和４、６井区以及１井

区各１个砂体；Ｎ２Ｙ１Ⅱ气组为下临滨沉积的粉砂

岩，１、５、６井 钻 遇 该 气 组，砂 体 分 布 较 稳 定；其 余

气组不是分布范围有限就是厚度较薄。

３．２　储层性质及孔隙结构特征

通过岩心储集物性研究，第四系乐东 组 一 段

储层属高孔高渗—中低渗，第四系乐东组二、三段

及上新统莺歌海组一段属高孔中渗的储层类型，
低阻气层主要是高孔中低渗的储层类型。

乐东组一 段 储 层 孔 隙 度 一 般 为３０％～４０％
（图３），平 均３３％；渗 透 率 的 分 布 呈 双 峰 态（图

４），ＱｐＬ１Ⅴ下 气组中细砂岩储层的渗透率在２　２５０
×１０－３μｍ

２左 右，ＱｐＬ１Ⅴ上 气 组 低 阻 气 层 在（２．５

～２３）×１０－３μｍ
２之 间，属 高 孔 高 渗—中 低 渗 储

层。

图３　ＷＨＪＭ３６－９气田乐一段储层孔隙度直方图

Ｆｉｇ．３Ｔｈｅ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ

ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｌｅｄｏｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

图４　ＷＨＪＭ３６－９气田乐一段储层渗透率直方图

Ｆｉｇ．４Ｔｈｅ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ
ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｌｅｄｏｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

乐东组二、三段和莺歌海组一段储层 孔 隙 度

一般为２０％～４０％，平 均２６．３％（图５），渗 透 率

也呈双峰态分布（图６）。其中，主力气层ＱｐＬ２Ⅲ
和Ｎ２Ｙ１Ⅰ气 组 渗 透 率 为（３２０～１　２８０）×１０－３

μｍ
２、低阻层为（５～８０）×１０－３μｍ

２，属 高 孔 中 高

渗储层。

图５　ＷＨＪＭ３６－９气田乐二、三段及莺一段

储层孔隙度直方图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ

ａｎｄ　ｔｈｉｒｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｅｄｏｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ

ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

图６　ＷＨＪＭ３６－９气田乐二、三段及莺一段

储层渗透率直方图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ　ａｎｄ　ｔｈｉｒｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｅｄｏｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｉｓｒｔ　ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

气田各气组物性受沉积环境的控制，上临滨和

陆架席状砂（ＱｐＬ１Ⅴ下、ＱｐＬ２Ⅰ下、ＱｐＬ２Ⅲ、Ｎ２Ｙ１Ⅰ）沉

积时水动力相对较强，其砂岩颗粒较粗，分选较好，
泥质含量较少，物性好；而下临滨粉砂岩，沉积时水

动力相对较弱，泥质含量高，渗透率较低。

ＱｐＬ１Ⅴ下、ＱｐＬ２Ⅰ下、ＱｐＬ２Ⅲ、Ｎ２Ｙ１Ⅰ等 气

组，岩性为中细砂岩，其孔隙结构特征为：孔隙直

４１
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径为２４～９４μｍ，平均值为４４～８４μｍ；喉道宽度

７～２１μｍ，平均为１７μｍ左右，配位数为５～７；具
有低 排 驱 压 力（Ｐｄ＜０．１１ ＭＰａ），低 中 值 压 力

（Ｐｃ５０＜０．２２ＭＰａ），低最小非饱和孔隙体积（Ｓｍｉｎ
＜１０．４％）和高退汞效率（ＷＥ＞６４％）的特点。

ＱｐＬ１Ⅱ、ＱｐＬ１Ⅳ—Ⅴ上、ＱｐＬ２Ⅱ等气组，岩性

为粉砂岩夹薄层细砂岩，其孔隙结构特征为：孔隙

中等，孔 隙 直 径 为１８～５７μｍ，平 均 值２２～３２

μｍ；喉道宽度７～１８μｍ，配位数为２～４。

３．３　储层分类与评价

根据岩性、物 性、孔 隙 结 构 特 征，ＷＨＪＭ３６－９
气田储层划分为３类（表１）。

表１　ＷＨＪＭ３６－９气田储层分类评价

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ｏｆ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

层位 储层级别 岩性
孔隙度／
％

渗透率／
１０－３μｍ２

孔隙结构参数

Ｐｄ／
０．１ＭＰａ

Ｐｃ５０／
０．１ＭＰａ

Ｓｍｉｎ／％ 平台段

每米无限流量／
（１０４　ｍ３／ｄ·ｍ）

评价
所占比

例／％

好储层 中—细砂岩 ＞３３ ＞３５０ ＜０．４ ＜１．５ ＜１０ 长且平坦 ＞１０ 好 １７．１

乐东组一段 中等储层 粉—细砂岩 ２６～３３　１０～３５０　０．４～１．５　１．５～３．０　 １０～１５ 较长 ２～１０ 中等 ５５．６

差储层 泥质粉砂岩 ２３～２６ ＜１０　 １．５～５　 ３．０～８．０　 １５～２０ 短或不明显 ＜２ 差 ２７．３

乐东组二段＋ 好储层 中—细砂岩 ＞２９ ＞１００ ＜０．６５ ＜２．５ ＜１．５ 长且平坦 ＞１０ 好 １０．１

乐东组三段＋ 中等储层 粉—细砂岩 ２３～２９　１０～１００　０．６５～２．０　２．５～５．５　 １５～２０ 较长 ２～１０ 中等 ６１．８

莺一段 差储层 泥质粉砂岩 ２１～２３ ＜１０　 ２．０～１０　 ５．５～１６　 ２０～２５ 短或不明显 ＜２ 差 ２８．１

　　Ⅰ类储层：中细砂岩，物性好，压汞曲线排驱

压力和中值 压 力 均 较 低，Ｓｍｉｎ小，平 台 段 长，测 试

产能 高，如ＱｐＬ１Ⅴ下 气 组 储 层；该 类 好 储 层 占 乐

东组一 段 储 层 总 量 的１７．１％，占 乐 东 组 二、三 段

和莺一段储层的１０．１％。

Ⅱ类储层：粉－细砂岩，物性 中 等，孔 隙 结 构

较好，测试产能较高，如ＱｐＬ２Ⅲ气组；该类中等储

层占乐 东 组 一 段 储 层 总 量 的５５．６％，占 乐 东 组

二、三段和莺一段储层的６１．８％。

Ⅲ类储层：泥质粉砂岩，物性 差，孔 隙 结 构 较

差，测试时产能较低；该类储层主要为低阻层，占

乐东组 一 段 储 层 总 量 的２７．３％，占 乐 东 组 二、三

段和莺一段储层的２８．１％。

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类储层的典型毛管压力曲线和孔喉

分布特征如图７所示。本气田储层主要由Ⅰ、Ⅱ
类储层组成，分布在主力气层，而Ⅲ类储层主要分

布在非主力层的低阻气层。

４　储层流 体 性 质、压 力 系 统 及 气 藏

类型

４．１　储层流体性质

４．１．１　天然气性质

对 ＷＨＪＭ３６－９气田 测 试 气 层 的 天 然 气 样 品

的分析结 果 表 明，气 田 天 然 气 中 烃 类 以 ＣＨ４为

主，Ｃ２以 上 组 分 含 量 较 少（０．４９％～２．７１％），基

本上属成熟度较高的干气，其烃源主要来自泥底

辟热流体上侵活动所携带的海相环境沉积的陆源

偏腐殖型母质所形成的天然气［６－１１］。
除Ｎ２Ｙ１Ⅰ气 组 之 外，其 余 各 气 组 具 有 高 含

ＣＨ４（＞６４％）、低含ＣＯ２（＜１．５％）的 特 征，相 对

密度０．６１８～０．７１９　７；Ｎ２Ｙ１Ⅰ气组天然气组分具

有 分 区 性，北 区 为 中 含 ＣＨ４ （５１．１１％ ～
６０．１２％），中含ＣＯ２（３３．８２％～２２．３５％），相对密
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图７　ＷＨＪＭ３６－９气田孔隙结构特征

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｐｏｒｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

度０．８４８～０．９６５；南区为低含ＣＨ４（１５．４４％），高
含ＣＯ２（７９．８８％），相对密度１．３７２；天然气中Ｎ２
含量一 般 为８．７％～１９．９３％，其 中１井 区 ＱｐＬ３
Ⅲ气组可达３１．６５％。

４．１．２　凝析油性质

ＷＨＪＭ３６－９－１、２、３、６井 在 测 试 过 程 中 产 少

量凝析油（一般小于１０ｇ／ｍ３），其相对密度０．７４８　４
～０．７８９　１，具凝固点低、馏份高的特点（表２）。

４．１．３　地层水性质

ＷＨＪＭ３６－９－５井ＱｐＬ２Ⅱ上 气组地层水水样分析

结果（表３）表 明，地 层 水 总 矿 化 度２９　８０８ｍｇ／Ｌ，

Ｃｌ－为１７　８６８ｍｇ／Ｌ，ＣａＣｌ２水型，为较典型的封闭

性水型；对于Ｎ２Ｙ１地层有３口井（ＷＨＪＭ３６－９－１、

５、６井）取 得 水 样，其 总 矿 化 度１６　２１３～２６　７１３
ｍｇ／Ｌ，Ｃｌ－ 为１　４１５～１０　２０３ｍｇ／Ｌ，为 ＮａＨＣＯ３
水型。埋藏浅的乐东组地层水矿化度比埋藏深的

莺一段高，符合海相成岩地层压实的规律。

表２　ＷＨＪＭ３６－９气田凝析油分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ　ｏｉｌ　ｏｆ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

井号 层位 井深／ｍ
密度／

（ｇ／ｃｍ３）

凝固

点／℃

沥青

质／％

硅胶

质／％

含腊

量／％

闪点／

℃

馏程／％

１００℃ ２４０℃ 总馏出量

１ ＱｐＬ３Ⅲ １　３５２．０～１　３８５．０　 ０．７５７　８ －３０以下 ０．０３　 ０．５９　 ０　 ２４　 １．１　 ９１．８　 ９５．８

１ ＱｐＬ２Ⅳ １　０４４．０～１　０５２．０　 ０．７３８　４ －３０以下 ０　 ０．４８　 ０　 ２５　 ２．４　 ９４．６

１ ＱｐＬ３Ⅲ ９７２．０～９８５．０　 ０．７６１　５ －３０以下 ０　 ０．５２　 ０　 ２６　 １．４　 ９４．４　 ９６．０

２ ＱｐＬ１Ⅴ下 ５８２．０～５９０．０　 ０．７８３　６ ＜－４４　 ０．１　 ０．２１　 ０．１２　 ４５　 ８５．０　 ９５．４

３ Ｎ２Ｙ１Ⅰ １　４８６．０～１　４９６．０　 ０．７９９　１ ＜－４１　 ０　 ０．３６　 ０．２５　 ３１　 ０．１　 ７５．４　 ９５．３

６ Ｎ２Ｙ１Ⅰ １　４６８．０～１　４８２．０　 ０．７９０　３ －５２　 ０．０５　 ０．２８　 ０．０２　 ５．０　 ８１．０　 ９６．３
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表３　ＷＨＪＭ３６－９气田地层水分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ａａｎａｌｙｓｉｓ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｏｆ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ

井号 层位
阳离子含量／（ｍｇ／Ｌ）

Ｋ＋＋Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 总值

阴离子含量／（ｍｇ／Ｌ）

Ｃｌ－ ＳＯ２－４ ＨＣＯ－３ ＣＯ２－３ 总值

总矿

化度
水型

日产水

量／ｍ３
累产水

量／ｍ３

１ Ｎ２Ｙ１Ⅰ ７　５２３　 ３２　 ２６　 ７　５８１　 １　４１５　 １３２　 １７　５８５　 ０　 １９　１３２　 ２６　７１３ ＮａＨＣＯ３ ５８　 １２．３

５ Ｎ２Ｙ１Ⅱ ７　３２６　 ２６７　 ６０　 ７　６５３　 １０　２０３　 １８２　 ２　７５８　 ０　 １３　１４３　 ２０　７９５ ＮａＨＣＯ３ ８４．５　 ３０

５ ＱｐＬ２Ⅱ上 １０　６７２　 ６２３　 ２０１　１１　４９６　１７　８６８　 ６６　 ３８７　 ０　 １８　３１２　 ２９　８０８ ＣａＣｌ２ ５５．５　 １５

６ Ｎ２Ｙ１Ⅱ ５　６９９　 １３８　 ３２　 ５　８６９　 ７　３８９　 １０７　 ２　８４９　 ０　 １０　３４５　 １６　２１３ ＮａＨＣＯ３ ３０２　 ４６．２

４．２　储层压力系统

ＷＨＪＭ３６－９ 气 田 ６ 口 探 井 及 评 价 井

（ＷＨＪＭ３６－９－１、２、３、４、５、６）都进行了重复地层测

试（ＲＦＴ）（或模块式的 重 复 地 层 测 试（ＭＤＴ））和

钻杆地层测试（ＤＳＴ），本气田共获得可靠的ＲＦＴ
压力点７１个（其中水层２４个、气层４７个），ＤＳＴ
外推压力点２３个，并用这些资料进行了压力与深

度关系分析。其中：
（１）利用气田乐东组的水层压力点２４个进行

回归，相关系数高达０．９８９　９８，水的梯度为０．０１０　４
ＭＰａ／ｍ，获得可 靠 的“水 线”，此 结 果 与 区 域 水 线

基本一致，说明乐东组的水层压力资料是可靠的；
（２）Ｎ２Ｙ１Ⅰ气组及其以下水层中所测到的水

层压力点偏高于乐东组的“水线”，且具有分区性，
即各区具有独立的“水线”，可利用各区的水层压

力点和实钻气水界面建立各区的“水线”；
（３）气 藏 压 力 系 统 分 析 采 用 实 测 ＲＦＴ（或

ＭＤＴ）、ＤＳＴ压力点，结合天然气ＰＶＴ分析资料

（用ＰＶＴ实 测 地 下 气 体 密 度 作 气 藏 压 力 梯 度），
经回归分析得到各个气藏的压力方程。

总之，该气田各气组具有不同的压力 和 气 水

系统，地 层 压 力 为３．８８～１６．６５ＭＰａ，压 力 系 数

１．０２３～１．１０３，为正常压力系统。

４．３　储层气、水分布及界面和气藏类型

ＷＨＪＭ３６－９气田 主 要 是 由 背 斜 和 断 层 控 制

为主的构造气藏组成（图８）。

图８　ＷＨＪＭ３６－９气田气藏剖面

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇａｓ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ｉｎ　ＷＨＪＭ３６－９Ｇａｓ　Ｆｉｅｌｄ
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　　纵向上气田各气组之间均有厚层泥岩封隔；
平面上气田被Ｆ１断层分成南、北２个区块，其中

北块莺歌海组一段砂体又被Ｆ４断层进一步分割

为３、５井区和４、６井区，同一气组的不同区块（井
区）、不 同 气 组 的 同 一 区 块（井 区）均 为 独 立 气

藏［９］。
总体上 ＷＨＪＭ３６－９气田气水分布表现为：平

面上分区（受断层或砂体控制）、纵向上分气组（受
泥岩隔层控制），同一气组的不同区块（或井区、或
砂体）、不同气组的同一区块（井区）具有各自的气

水界面。其中：
（１）气水界面主要根据实钻资料（测井解释）、

压力推算和地震信息推测等方法综合确定。研究

结果表明［１０］，压力推测和地震信息推测的气水界

面与实钻气水界面非常接近，如ＱｐＬ１Ⅴ上 气组的

气水界面，压力推测为－５７２ｍ，亮点为－５７４ｍ，
实钻为－５７１．８ｍ，基本一 致；ＱｐＬ２Ⅲ气 组，用 压

力推测的气水界面和地震信息推测的界面接近；

Ｎ２ＹｌⅠ气组１井区 和３、５井 区２个 单 元 的 气 水

界面主要根据实钻，而６井区则根据本区的压力

推测，Ｎ２Ｙ１Ⅱ气组３、５井区和６井区２个单元都

是实钻的。
（２）在 ＷＨＪＭ３６－９气 田５个 主 力 气 层 中，

ＱｐＬ１Ⅴ上、ＱｐＬ１Ⅴ下 气组和ＱｐＬ２Ⅲ气组气水分布

主要 受 构 造、断 层 控 制，为 构 造 气 藏；Ｎ２Ｙ１Ⅰ、

Ｎ２Ｙ１Ⅱ气组含气范围受Ｆ４断层和砂体分布的控

制，为岩性构 造 气 藏［１１］。其 中 Ｎ２Ｙ１Ⅰ气 组 不 同

井区 天 然 气 组 分 差 别 大，北 区３、５井 区 ＣＯ２为

２３．３５％，北 区４、６井 区ＣＯ２为３５．８２％，而 南 区

ＣＯ２含量则高达７９．８８％。
（３）ＱｐＬ１Ⅱ、ＱｐＬ１Ⅳ、ＱｐＬ２Ⅱ、ＱｐＬ３Ⅱ等气组

除受构造控制外，其东北方向还受非渗透性砂岩

封闭，为岩性构造气藏。
（４）４井区ＱｐＬ１Ⅲ气组和５井区ＱｐＬｌⅣ气组

则为岩性气藏。
从气水产状看，ＷＨＪＭ３６－９气田大多数气藏

都属层 状 边 水 气 藏，但 北 块 ＱｐＬ１Ⅲ、ＱｐＬ１Ⅴ下、

ＱｐＬ２Ⅳ等气藏属于底水气藏。
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［１１］　单家增，董伟良．莺 歌 海 盆 地 泥 底 辟 构 造 动 力 学 成 因 机 制
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（４）：２０９－２１４．
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