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扶扬油层地层压力场成因
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,

贵阳 5 5 0 0 0 2)

高瑞祺 姜传金

(大庆石油勘探开发研究院
,
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松辽盆地北部东区扶扬 油层地层压力场具有明显的分区性
.

向心流 区和越流区为正常压力区
.
离心流 区

为高压 区
,
滞留区为低压区

。

地层压力的形成与演化主要取决于地 层孔隙流体的供(液卜排(液 )系统
.

区域水

动力场的形成与演化是控制 地层压力形成与演化和 油气分布的关健因素
.

此外
,

天然气的漏失作用
、

蒸发作

用
、

不稳定矿物的水化作用及地温下降作用
,

对地层 压力场的形成与演化也起着重要的控制作用
.
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随着勘探程度的提高
,

在松辽盆地北部

东区 (图 l) 扶扬油层 (K
lq 3 + ‘

)先后发现 了一

系列高一低压油
、

气田 (藏 )
。

它们和常压油
、

气 田 (藏 )差别较大
,

不仅表现在特点
、

分布
、

成因
、

评价等地质方面
,

而且影响到钻井
、

测

井
、

固井
、

测试等工程
、

工艺方面所采取的措

施
。

但是
,

国内外有关这方面的专著
、

论文

都非常少见
,

尤其是对低压和低压 油
、

气 田

(藏)的涉及更为零星
。

扶扬油层油
、

气藏的分布呈现出油心气

环水盆边的分布规律
。

地层压力的分布具有

明显的分割性 (图 1 )
,

可以分为 4 个 区
: I

、

I 区为正 常 压 力 区
,

压 力 系数为 1
.

02 ~

0
.

9 7 ; 班 区为高 压 区
,

压 力系 数为 1
.

20 ~

1
.

0 6
,

往边 缘变为 正常 压 力
,

压 力 系 数 为

1
.

06 一 0
.

96 ; Iv 区为低 压 区
,

压 力系数为

0
.

9 6
/
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.

7 5
。
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图 1 研究区位置与地层压力场分区图
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1 压力分类

1
.

1 分类原则

地层压力是指作用于地层孔隙空间的流体压 力
。

在任何地质背景中
,

正常地层压力都将

等于地表到地下地层水的静水压头 (即静水压力)
。

通常认为凡不符合地层正常压力趋势线

的都统称为异常地层压力
,

其中超过静水压 力的地层压力称为高异常压力(高压 )
,

低于静水

压力的地层压力称为低异常压力 (低压 )
。

压 力梯度是单位深度的压力值
。

而压力系数是压

力实测值与理论值的比
。

基于研究层段的压力系数特点
,

采用 A
.

A
.

奥尔洛夫 (1 9 8 2) 提出的

分类方案较为合理 (表 l)
。

广一

一
—

一一
-

一门

表 l 压力系数及其分类

压压力系数数 压力分类类

<<< 0
.

9 666 低 压压

000
.

9 6 ~ 1
.

0 666 常 压压

lll
。

0 6 ~ 1
.

2 000 高 压压

>>> 1
.

2 000 异常高压压

O 大庆

为仪

一
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含
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2 地层压力的分布规律

扶扬油层压力系数变化较大 (图 2 )
,

I

区为正常压力区
,

地层压力与深度的关 系散

点都落在地层压力正常趋势线上
,

略偏左上

方(图 3A )
。

I 区为正常压力区
,

散点落在正

常压力趋势线附近
,

且略偏右下方的多 (图

3B )
。

. 区为高压区
,

地层压力与深度之间的

关系散点多落在正常压力趋势线的右上方

(图 3C )
。

N 区为低压区
,

地层压力与深度的

关系散点都落在正常压 力趋势线的左下方

(图 3 D )
。
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图 2 压力系数平面分布图

2 地层压力场的成因

区域水动力场的形成
、

演化控制了地层

压力场的分布格局
。

同时也受到天然气的漏失作用
、

水化作用
、

地温下降作用和侵蚀卸载作

用的影响
.

2
.

1 区域水动力场控制压力场的形成

扶扬油层水动力场的形成与演化 (另文详述 )具有如下的特征 (图 4 )
,

凹陷内部泥岩压

实排液补给
.

补给大于排泄
,

形成往边缘减弱的高压
,

导致离心流
,

同时形成高压区
。

盆地边
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图 3 地层压力与深度关系图

缘雨水下渗补给
,

重力诱导形成向心流
。

地 层连通性好
,

流体供排平衡
,

形成正常地层压力
。

向心流和离心流的交会形成越流泄水区
,

形成往中心区压力系数减小的正常压力区
。

随着埋深增加
,

泥岩压实强度增加
,

排水数量减少
,

最后趋于消亡
。

长期的离心流导致泄

水降压
,

离心流的强度
、

高压和地层能量也随之减弱
,

影响范围缩小
。

从而导致 ( 1 )北部 I 区

向心流和 I 区越流往凹陷内部推进
; (2 )南部 班 区

,

一方面上覆盖层厚度大
,

封闭性好
,

地面

雨水下渗微弱
; 另一方面随着断层活动性减弱和封闭

,

以及离心流的退缩和消亡
,

供水作用

也越于消亡
,

水动力环境封闭滞留
,

随着蒸发泄水
、

剥蚀卸载
、

地温下降和晚期油气藏形成后

的天然气大量漏失
,

形成明显的低压区
。

2
.

2 天然气漏失作用

天然气主要来源于深部
,

进入扶扬油层以后
,

由于断层的半封 闭性
,

使得天然气向四 周

抬起方向运移
。

凹陷及其北部地区
,

天然气在往北部运移过程中
,

与向心流交会
,

能量降低
,
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图 4 扶扬油层水动力场演化模式

A
.

扶扬油层沉积时期

B
.

青山 口期一嫩三末

C
.

嫩三末 一四方台期

D
.

四方台期一现 今

图 S IV 区 X 井地层压力与深度关系图

导致越流 区天然气聚 集 (J
.

T 。’

th
,

1 97 8 )
.

部

分漏失
,

形成聚集
一

漏失的动态平衡
。

由于储

层连通性好
,

封 闭性较差
,

气柱高度小
,

地层

压力以正常压力为主
。

局部地区地层的封闭

性较好
,

气柱高度大
,

地层压力显示弱高压特

征
。

南部朝阳沟一 长春岭地 区 (份 区 )
,

晚期

弱离心流使得凹陷南部油和来 自深部的气伴

随离心流水动力往朝阳沟阶地运移
、

聚集
。

离

心流消亡后
,

由于天然气的渗透能力强
,

继续

往上挠一侧的长春岭背斜带运移
、

聚集
,

同时

大量漏失
,

使得一方面油气分离
,

油分布在朝

阳沟阶 地上
,

气分布在长春岭背斜带上
。

另

一方面
,

气的大量漏失导致地层压力降低
。

N 区离心流活跃时期
.

扶扬油层处于一

个相同的连通水动力环境
,

地层压力大于或接近正常压力
。

离心流消亡后
,

地下水蒸发和天

然气漏失等原因导致地层能量降低
.

总体上分析
,

扶扬油层内部在垂向上连通性好
,

地层压

力出现系统下降
。

R FT 测井所得的单井地层压力趋势线和正常压力趋势线平行 (图 5 )
,

两线

间的距离反映损失能量的大小
,

各井略有差别
。

由于扶扬油层的相对连通性
,

气聚集在扶扬

油层的顶部
,

形成气上水下的正常气水组合关系
。

2
.

3 不稳定组分的水化作用

扶扬油层的砂岩是典型的不稳定砂 岩
,

不稳 定组分 (长石
、

火 山岩岩屑 )的含量高 达

6 5 % ~ 9 0 %
。

不稳定组分与孔隙水之间容易发生水化作用
,

消耗孔隙水
,

形成含结晶水的粘

土矿物和沸石类矿物
。

岩石学研究证 明
,

酸性火山岩岩屑普遍有不同程度地水化作用特征
,

形成以蒙脱石
、

伊利石为主的粘土矿物组合
。

长石和岩屑的浊沸石化也十分明显
。

水化作 用
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使得部分孔隙水转化为结晶水
,

减小孔隙流体的体积
。

这种孔隙水的消耗量大于矿物转变引

起体积增大的数量
,

导致孔隙流体压力下降
。

2
.

4 地温降低作用

扶扬油层经历了地温梯度和地温降低的过程
。

地温下降导致液体体积缩小
。

对气体的

影响更大
,

温度下降
,

导致压力降低
。

2
.

5 侵蚀卸载作用

N 区长期间断性抬升遭受剥蚀
,

增加了孔隙空间
,

降低了岩石密度和地层压力
。

(收稿日期
:
1 9 9 2 年 4 月 2 1 日 )
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