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超压传递：概念和方式

刘晓峰

（中国地质大学，湖北 武汉 (’"")(）

摘要：在超压沉积盆地中，超压传递可能是一种较普遍的现象。超压传递是由超压系统释放或泄漏出的超压流体的流动而引起其他

压力系统孔隙流体压力增加的作用。根据超压传递的指向，可分为横向传递和垂向传递两类。由超压传递形成的超压称为传递超

压。超压传递的作用方式包括超压流体的注入作用、超压流体沿渗透性砂体的运移作用和超压封存箱的膨胀作用。文中还讨论了

东营凹陷的超压传递现象。
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./0/1/（!2)3）在讨论超压形成机制时提及了

“注入作用（45/10670）”———较深剖面中生成的高流

体压力有时可以通过断层或裂隙注入浅部储集层

中［!］。这种注入作用便是超压传递的一种方式。

81/9:; 和 </:=6>（!22(）也讨论了断裂作用使深部超

压封存箱内的流体发生向上的泄漏，并因此在浅部

岩层中形成超压［%］。?;@A17= 等（!22)）与 BC/1@164D
等（!223）正式探讨了压力传递（ E1/7;F=1=74= AF G1=;H
;91=）的概念，强调了压力传递的重要意义在于超压

的再分配［’，(］。超压传递这一崭新的概念，概括了

超压形成之后的一种变化状态，使人们对超压系统

的了解更加细致。然而相比超压而言，对超压传递，

尤其对超压传递实现途径的认识尚有待深化。本文

旨在讨论超压传递概念的基础上，着重探讨超压传

递的方式及其对流体流动、油气运聚的影响。

! 超压传递和传递超压

BC/1@164D 和 ?;@A17=（!223）将压力传递定义为

地下剩余孔隙流体压力的重新分配，并认为尽管在

一沉积盆地中没有发现产生超压的原生机制，但压

力传递能成为控制超压分布的主要因素［(］。该概

念可直接理解为超压的再分配。虽然压力传递必然

引起超压的重新分布，但超压的再分配却并不一定

必然是由压力传递引起的。此外，注意到他们的概

念中尚包含着超压释放的意义。本文认为超压释放

（或泄压）的概念虽也是描述超压变化的，但超压释

放强调超压系统自身的压力变化，而超压传递强调

的是由某一超压系统引起的其他超压系统的产生。

因此，超压释放能够导致超压传递，但并不等同于超

压传递。

那么如何定义超压传递呢？因为超压可以通过

在三维空间流动的流体来传递，所以本文将超压传

递定义为：超压传递是由超压系统释放或泄漏的超

压流体的流动而导致其他压力系统孔隙流体压力增

加的作用。由此可见，超压既可以向常压系统，也可

向先存的超压系统传递。由于后者难以识别，故超

压传递通常是指从超压系统向常压系统。由超压传

递形成的超压称为传递超压。根据超压传递作用的

方向（指向），可区分出垂向传递和侧向传递。例如，

沿断裂的注入作用就是典型的垂向传递；./77 和

./4D=7I6=（!22"）介绍了横向传递：当存在分布广

泛、连通性好的砂岩层时，流体（和压力）就将沿水平

方向移动［&］。

判定是否存在传递超压的关键是考察是否存在

原生的增压机制。各种各样的超压成因机制已经被

提出。概而言之，这些机制可以分为 ’ 类：/）由不均

衡压实和构造挤压引起的压应力的增加（即孔隙体

积的减小）；@）由地温升高（水热增压）、成岩作用、烃

类的生成和裂解成气引起的压应力的增加；4）流体

运动及由水头（势能）、渗透压力及浮力引起的与流

体 和气体间的密度差有关的过程［’，(］。当对于某一
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超压体系的成因没有更好的原生机制来解释的时

候，那么超压传递可能便是最好的原因。例如在中

挪威 !"#$%& ’%((")% 地区，该区西部侏罗纪地层均

为超压，而中部和东部相同地层流体压力接近静水

压力。研究表明，机械压实作用并不能有效地解释

超压的量值。因此，与 !"#$%& ’%((")% 相邻的深部

的 *"+ 盆地较高超压向 !"#$%& ’%((")% 西部的传递

是一种可能的解释［,］。

- 超压传递的方式

虽然超压传递均是由超压流体的流动来实现

的，然而由于地质条件的差异，超压传递呈现出不同

的作用方式。研究超压传递的作用方式更有利于识

别传递超压。根据超压传递的现象，本文概括超压

传递的作用方式包括了超压流体的注入作用、超压

流体沿输导层的运移作用和超压封存箱的膨胀作用

（图 .）。

! /" 超压流体的注入作用

注入作用较早地为人们所认识，它是指超压的

流体可以沿局部或区域性的断裂、裂隙和不整合面

等运移通道注入到其他岩层，从而引起其他岩层的

超压（图 ."）。若流体为烃类流体，那么这种注入作

用将导致浅层超压油气藏的形成。由于超压流体沿

通道运移会发生能量的衰减，故而浅层的超压一般

要低于注入源的超压。许多实际测试资料表明，这

种传递超压的压力系数一般在 . / 01 2 . / 30 之间。

超压流体沿断层和不整合面的释放是一种较普遍的

现象，然而并非所有的超压流体的注入均会导致传

递超压。传递超压产生的必要条件是注入作用发生

在相对封闭的环境中。泥或盐底辟上部的断裂系统

更是超压流体运移的重要通道，并常常发生流体底

辟，为流体的充注提供极有利的条件。在北海盆地，

油气随着深部的盐底辟活动，从超压的烃源岩沿断

裂向上运移至浅部的白垩岩圈闭中聚集，形成一些

超压的白垩岩油藏，油藏的压力系数可达 . / 1［4］。

! /! 超压流体沿渗透性砂体的运移作用

如热传导，超压流体沿输导层的运移作用是指

流体从渗透性地质体的超压部分流动到常压部分

（图 .5）。该作用可解释发生在超压界面或流体滞

留带上下附近的超压传导现象。在超压界面附近的

透镜状砂体或上翘尖灭的砂体，其上倾方向的部分

存在于静水压力系统中，而下倾方向的部分存在或

穿插于超压的泥岩之中。在这种情形下，底部超压

便会驱动流体沿上倾方向的运移而发生超压传递，

从而导致砂体上倾部分的超压。67"(5(8)9 和 :+;
5<(&%（.==>）曾对这一现象进行了较细致的描述［3］。

! /# 超压封存箱的膨胀作用

许多超压封存箱在其形成之后，会随着内部增

压作用的持续发生，体积不断增加（图 .)）。这一作

用常常与水力压裂作用密切相关。超压流体封存箱

形成之后，如果增压作用依然持续着，或叠加了新的

增压机制，如在欠压实基础上叠加生烃和裂解成气

作用，则箱内流体压力显著增加。当超压超过了压

力封闭门限时，便会导致大范围的水力压裂作用。

水力压裂导致封闭层及外围岩层的破裂，超压流体

将迅速充填这些裂隙，从而引起破裂区的超压，使封

存箱体积膨大。随着体积的增加和部分超压流体的

图 . 超压传递的作用方式

. /常压系统；- /超压系统；? /传递通道；3 /压力封闭；1 /水力压裂

"/超压流体的注入作用；5/超压流体沿输导层的运移作用；)/超压封存箱的膨胀作用
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散失，超压封存箱又重新封闭。水力压裂—超压流

体充注—封存箱体积膨胀的过程常常是幕式的。显

然，超压的过渡带是超压传递的有利地带。

! 超压传递的实例

东营凹陷是一个超压比较发育的新生代断陷盆

地。超压系统集中发育于沙三中、下亚段及沙四段

和孔店组欠压实的烃源岩层系中，压力系数一般为

" #!$ % " # &$，最高为 " # ’ % " # (。沙三上亚段一般为

超压过渡段。沙二段及其以上的地层压力大多为静

水压力及局部的低压。然而实测压力资料表明，在

沙二段及其以上地层中的一些油气藏存在着高压异

常。据李春光（"(()）的统计，东营凹陷已知 ’* 个高

压油气藏中有 ’+在沙河街组一和二段、有 *)+在

沙三段、还有 !$+在沙四段地层中，并认为沙一段、

沙二段的高压油气藏都是所在构造深层（沙三、四

段）的高压油气沿断层运移至浅层断块圈闭中形成

的次生油气藏［’］，但压力系数低（" # $! % " # !$）。本

文以压力系数 " # " 为界，重新统计了沙二段及其以

上层位的高压异常（表 "）。

东营凹陷沙三中亚段之下普遍发育的以烃源岩

为主体的超压系统，其形成的机制主要有欠压实作

用和生烃作用［( , ")］，此为原生的超压机制。根据声

波传播时间与深度关系的研究，沙二段以上地层是

正常压实带，沙三中、下亚段和沙四段为欠压实带，

之间为混合压实带。故而沙二段以上地层不具备欠

压实引起的超压。经油源对比分析，沙一段、沙二段

表 ! 东营凹陷沙二段及其以上地层的超压油气藏

"#$%& ! ’(&)*)&++,)& -.% #/0 1#+ )&+&)(-.)+ ./ #/0
#$-(& 23& 43#56 7&7$&) -8 23& 9-/1:./1 9&*)&++.-/

类型 钻井编号 含油气层位
油气层中部

深度 - .
压力系数

油

藏

/"$0 沙一段 " 1(! # 1 " # "&
2’ 沙一段 ) )*& # ’ " # !"
3($ 沙一段 ) $’0 # 1 " # !$
3""& 沙二段 ) 00) # & " # ")
450! 沙一段 " &(( # ! " # "!
450( 沙一段 ) 10( # " " # !’
6&) 沙一段 ) !!& # )1 " # "!
61$ 沙二段 ) 101 # ’ " # )(
6)’ 沙二段 ) 0(& # ( " # )!
710 沙二段 ) "$0 # " " # )(

气

藏

89"$ 馆陶组 ’’) # "$ " # )"
4:;* 馆陶组 &&! # ! " # "0
4:;") 馆陶组 ’$( # ) " # "!
29 明化镇组 &(( # ’ " # ))

和沙三段原油均来自沙三段生油岩。凹陷内绝大多

数的气层气和气顶气均是与油藏相伴生的油型气，

与原油同源。断裂和不整合面是油气运移的主要通

道。由此可见，沙二段及其以上地层内油气藏的超

压是超压传递的结果，为传递超压。超压传递是通

过深部沙三、四段超压流体和油气沿断裂和不整合

面运移至浅层储层的注入作用。

0 结论

认识到超压可以通过在三维空间流动的流体来

传递是非常重要的。超压传递是超压流体流动的结

果，了解超压传递就是了解超压流体的流动。超压

流体的流动改变了盆地局部的水动力条件，有可能

更有利于油气的运移和聚集，甚至导致油气的二次

成藏。超压传递的概念不仅使我们加深了对盆地流

体压力历史细节的研究，而且具有传导超压的油气

藏的存在，也为我们提供了有益的勘探思路。
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