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摘要：苏里格气田东二区北部盒8段气藏出水层位多且分散，气田的合理、有效开发难度大。在对储层砂体和水体

纵横向对比的基础上，分析了研究区盒8段水体赋存类型及分布特征，并明确了其主控因素。研究区盒8段水体可

划分出河道砂体局部边（底）水、河道底部低凹处滞留透镜体水、致密砂岩封隔的透镜体水、孤立砂体形成的透镜体

水和致密层残留水5种赋存类型。剖面上，纵向水层多为单个的薄层，横向为孤立的水体或被致密砂岩封隔的水

层；平面上，水体分布相对分散，无区域性大面积连片分布的水体。综合分析表明：河道砂体的展布是水体分布的

基础；水体分布不受区域构造的控制，在局部独立的气水系统中受局部构造控制，水在构造低部位聚集；储层非均

质性使得水体在储层中往往是孤立的，呈透镜状，横向上互不连通。
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地下水作为油气成藏系统中的驱动力和载体，

在油气生成、运移、聚集和散失过程中起着不可替

代的作用。前人对地层水成因类型、气水分布和油

（气）水的生成环境等方面进行了大量研究［1-6］，促进

了石油和天然气的有效开发。但大部分研究仅针

对气水界面分布明显，即具边水或底水的气藏。近

年来，随着低孔、低渗透致密气藏勘探的逐步深入，

中外学者开始加强对该类气藏领域的研究［7-10］，其

中水体分布是研究的难点。

苏里格气田是典型的低孔、低渗透砂岩气

藏［11-13］，其主力气层——二叠系山西组山 1段和下

石盒子组盒8段储层低孔、低渗透特征明显，非均质

性强，水体分布复杂。近年来，不少学者针对苏里

格气田上古生界气藏的地层水分布进行了大量研

究［12-16］，但在认识上存在一定的分歧。随着勘探范

围的不断扩展，现今苏里格气田的范围不断扩大，

东二区是近年来开辟的新区，截止到 2010年，该区

已完成钻井108口，其中，盒8段、山1段和山2段测

井解释产水井95口。试气结果表明，盒8段、山2段
产水井共 45口，主要分布在东二区和陕 234区块，

产水量主要为 1～20 m3/d，平均为 7.1 m3/d。整体表

现为水点多而分散、出水层位多且不均衡，给气田

的合理、有效开发带来了极大困难。为此，笔者对

东二区北部盒8段气藏水体赋存类型及分布特征进

行了研究，并分析其主控因素，以期为该区天然气

的有效、合理开发提供依据。

1 区域地质概况

苏里格气田东区西接苏里格气田，东侧为榆林

气田，南邻乌审旗和靖边气田，区域构造隶属于鄂

尔多斯盆地伊陕斜坡中北部，构造平缓，大体为南

西向缓倾的大单斜，断层不发育，东二区位于苏里

格气田东区的北部（召 35 井以北）。东二区北部上

古生界自下而上发育石炭系本溪组，二叠系太原

组、山西组、下石盒子组、上石盒子组和石千峰组，

其中下石盒子组盒 8段为该区主力产气层段之一。

盒 8段自下而上可细分为盒 8段下亚段 2小层、1小
层和盒 8段上亚段 2小层、1小层。在盒 8段沉积时

期，盆地北部构造活动强烈，物源供给充分，河道发

育且横向迁移频繁，形成冲积扇—辫状河—缓坡型

辫状河三角洲沉积体系［17］。岩性主要为浅灰色含

砾粗砂岩、灰白色中粗砂岩及灰绿色岩屑质石英砂

岩与灰绿色泥岩互层，以岩屑砂岩、岩屑石英砂岩

为主。储集砂岩以中—粗粒结构为主，粒径主要为

0.3～1.0 mm［18］。对研究区300多口井的统计结果表

明，储层孔隙度主要为 4.0%～12.0%，平均为 8.1%；

渗透率主要为 0.01×10-3～0.5×10-3 μm2，平均为 0.4×
10-3μm2，属于典型的低孔、低渗透储层。

2 水体分布特征

2.1 水体赋存类型

在储层砂体、水体横向及纵向对比分析的基础

上，按水体赋存的成因类型将研究区水体划分为河

道砂体局部边（底）水、河道底部低凹处滞留透镜体

水、致密砂岩封隔的透镜体水、孤立砂体形成的透

镜体水和致密层残留水共5种类型。

河道砂体局部边（底）水 河道砂体局部边

（底）水是指受砂体微构造的影响赋存于河道低部

位的水体；这种类型的水也常见于构造气藏中，是

常规的含水层。如苏东 1-102井盒 8段下亚段 2小
层下部水体，处于相对连片发育的砂体低部位，与

高部位的气形成边（底）水接触关系，气、水有一定

的分异，该系统内具有气水界面（图1）。

图1 苏里格气田东二区北部盒8段下亚段
河道砂体局部边（底）水

河道底部低凹处滞留透镜体水 河道底部低

凹处滞留透镜体水是指因河道下蚀，在其底部低凹

处残留的水体；这种类型的水也常见于构造气藏

中，是常规的含水层。苏东1-102井盒8段上亚段2
小 层 2 816.84~2 819.44 m 综 合 解 释 为 气 层 ，

2 819.44~2 822.04 m综合解释为水层，结合连井剖

面分析认为，该水体因河道下蚀，气进入后不能将

水排走致使水体在河道下切底部低凹处滞留形成

（图2）。
致密砂岩封隔的透镜体水 由于储层非均质

性强，在单井剖面上呈现多层水层—干层的叠置组

合，水层被致密砂岩形成的干层封隔，形成被致密

砂岩封隔的透镜体水（图3）。如统29井盒8段下亚

段 2小层 2 776～2 778和 2 780～2 781 m井段试气

结果显示，产气量为 0，产水量为 15.4 m3/d。测井

综合解释结果显示，统 29井盒 8段下亚段 2小 层

图2 苏里格气田东二区北部盒8段上亚段2小层
河道底部低凹处滞留透镜体水

图3 苏里格气田东二区北部盒8段下亚段
致密砂岩封隔的透镜体水

2 773.20～2 774.24，2 775.6～2 777.16和2 780.12～
2 781.96 m井段为水层，而其他均解释为致密砂岩

形成的干层，干层与水层交替出现，3个水层在厚层

砂岩中被致密砂岩封隔成夹层透镜体，属于致密砂

岩封隔的透镜体水。

孤立砂体形成的透镜体水 孤立砂体形成的

透镜体水是河道边部孤立透镜体砂体—决口扇砂

体或孤立河道砂体—废弃河道砂体中，无连通通

道，气不能运移进入该类砂体而形成的水体。研究

区储层非均质性强，发育众多相对孤立的透镜状砂

体，由于缺乏油气运移通道，形成透镜体水。该类

水体在盒8段上亚段1和2小层尤为常见，表现为横

向上相邻井砂体不发育，纵向上也无与之连通的气

层，以孤立发育的高含水砂体存在（图4）。

图4 苏里格气田东二区北部盒8段上亚段1小层
孤立砂体形成的透镜体水
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明，储层孔隙度主要为 4.0%～12.0%，平均为 8.1%；

渗透率主要为 0.01×10-3～0.5×10-3 μm2，平均为 0.4×
10-3μm2，属于典型的低孔、低渗透储层。

2 水体分布特征

2.1 水体赋存类型

在储层砂体、水体横向及纵向对比分析的基础

上，按水体赋存的成因类型将研究区水体划分为河

道砂体局部边（底）水、河道底部低凹处滞留透镜体

水、致密砂岩封隔的透镜体水、孤立砂体形成的透

镜体水和致密层残留水共5种类型。

河道砂体局部边（底）水 河道砂体局部边

（底）水是指受砂体微构造的影响赋存于河道低部

位的水体；这种类型的水也常见于构造气藏中，是

常规的含水层。如苏东 1-102井盒 8段下亚段 2小
层下部水体，处于相对连片发育的砂体低部位，与

高部位的气形成边（底）水接触关系，气、水有一定

的分异，该系统内具有气水界面（图1）。

图1 苏里格气田东二区北部盒8段下亚段
河道砂体局部边（底）水

河道底部低凹处滞留透镜体水 河道底部低

凹处滞留透镜体水是指因河道下蚀，在其底部低凹

处残留的水体；这种类型的水也常见于构造气藏

中，是常规的含水层。苏东1-102井盒8段上亚段2
小层 2 816.84~2 819.44 m 井段综合解释为气层，

2 819.44~2 822.04 m井段综合解释为水层，结合连

井剖面分析认为，该水体因河道下蚀，气进入后不

能将水排走致使水体在河道下切底部低凹处滞留

形成（图2）。
致密砂岩封隔的透镜体水 由于储层非均质

性强，在单井剖面上呈现多层水层—干层的叠置组

合，水层被致密砂岩形成的干层封隔，形成被致密

砂岩封隔的透镜体水（图3）。如统29井盒8段下亚

段 2小层 2 776～2 778和 2 780～2 781 m井段试气

结果显示，产气量为 0，产水量为 15.4 m3/d。测井

综合解释结果显示，统 29井盒 8段下亚段 2小 层

图2 苏里格气田东二区北部盒8段上亚段2小层
河道底部低凹处滞留透镜体水

图3 苏里格气田东二区北部盒8段下亚段
致密砂岩封隔的透镜体水

2 773.20～2 774.24，2 775.6～2 777.16和2 780.12～
2 781.96 m井段为水层，而其他均解释为致密砂岩

形成的干层，干层与水层交替出现，3个水层在厚层

砂岩中被致密砂岩封隔成夹层透镜体，属于致密砂

岩封隔的透镜体水。

孤立砂体形成的透镜体水 孤立砂体形成的

透镜体水是河道边部孤立透镜体砂体—决口扇砂

体或孤立河道砂体—废弃河道砂体中，无连通通

道，气不能运移进入该类砂体而形成的水体。研究

区储层非均质性强，发育众多相对孤立的透镜状砂

体，由于缺乏油气运移通道，形成透镜体水。该类

水体在盒8段上亚段1和2小层尤为常见，表现为横

向上相邻井砂体不发育，纵向上也无与之连通的气

层，以孤立发育的高含水砂体存在（图4）。

图4 苏里格气田东二区北部盒8段上亚段1小层
孤立砂体形成的透镜体水
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致密层残留水 致密层残留水是指成藏过程

中气排水不够完全而残留部分的可动水。致密水

层测井响应特征与干层类似，表现为高自然伽马、

低声波时差、低电阻率；测井解释为物性较差、含水

饱和度较高的砂层段，可存在于气层中或与气层段

相邻。试气和试采不产水或产水量小，受凝析水的

影响，所产水的矿化度较低，表现出淡化地层水的

特征。

2.2 分布特征

剖面分布 苏里格气田东二区北部南北向地

层分布较为稳定，地层由西向东逐渐抬升。根据水

体剖面对比分析可知：盒 8段下亚段较盒 8段上亚

段砂体发育，且物性较好，是水层分布的主要层段；

由于砂体多期叠置，且受致密带、隔夹层的影响，横

向上水层无区域性的连片分布，为孤立的水体或致

密层封隔的水层，纵向上水层多为薄层。

平面分布 通过对苏里格气田东二区北部343
口单井的测井综合解释可知，盒8段共识别出约150
个水层，盒 8段 4个小层中盒 8段下亚段 2和 1小层

水体分布相对较多，在平面上主要分布在研究区中

部以及东南部，主要为致密砂岩分隔的透镜体水、

河道底部低凹处滞留透镜体水和河道砂体局部边

（底）水；盒 8段上亚段 2和 1小层水体分布相对较

少，且水体分布区域相对分散，水体类型以孤立砂

体形成的透镜体水为主。

3 主控因素

苏里格气田东二区北部盒8段水体的赋存类型

和分布特征主要受河道砂体的分布、局部构造和储

层非均质性共同控制。

鄂尔多斯盆地上古生界地层稳定，没有明显的

生气中心，属于“广覆式”生烃，生成的天然气沿过

剩压力递度降低较快的方向向相邻储层或输导层

运移［19］。河道砂体是水体分布的基础，决定了水体

的宏观分布。盒 8段气藏属于源外近源成藏，以近

垂直裂缝、断层及叠置的河道砂体为良好的运移通

道，天然气经过纵向和侧向运移至有利储层聚集成

藏（图5）。如果是孤立的河道砂体又无断层或裂缝

沟通，则天然气无法进入，即使砂体物性再好也只

含水，表现为孤立的透镜体水；存在运移通道且物

性好的砂体，受气藏能量影响，天然气进入储层后

若无法将水完全排除，此时在该储层内受局部构造

的影响，水体在构造低部位聚集，常以局部边（底）

水的形式存在。苏里格气田东二区北部盒8段多期

分流河道相互叠置［20］，储层非均质性强，纵向和横

图5 苏里格气田东二区北部叠置砂体天然气运移路径及气水分布排水解释

向上连续性差；在三维空间上，优质储层往往被低

渗透的泥岩、泥质砂岩或致密砂岩包围，形成了储

层—非储层—储层交替的状况，尽管部分储层物性

较好，但由于缺乏油气运移通道，其中往往富集地

层水，形成四周由致密砂岩封隔的孤立水体（图3）。

4 结论

苏里格气田东二区北部盒8段气藏主要存在河

道砂体局部边（底）水、河道底部低凹处滞留透镜体

水、致密砂岩封隔的透镜体水、孤立砂体形成的透

镜体水和致密层残留水 5种类型的水体。该区盒 8
段气、水主要分布在盒 8段下亚段 1和 2小层；纵向

上水层多为单个的薄层，横向上呈现出孤立的水

体，或者致密砂岩封隔的水层；平面上，水体分布相

对分散，主要分布在中部和东南部，且不存在大面

积连片水体。盒 8段下亚段 1和 2小层水体类型以

致密砂岩封隔的透镜体水、河道底部低凹处滞留透
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镜体水和河道砂体局部边（底）水为主；盒 8段上亚

段1和2小层以孤立砂体形成的透镜体水为主。

影响苏里格气田东二区北部盒8段水体分布的

因素中，河道砂体的分布是地层水分布的基础；水

体分布不受区域构造的影响，受局部构造影响在局

部独立的气水系统中水往往在构造低部位聚集。

该区储层非均质性强使得水体在储层中往往是孤

立、不连通的。
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