
文章编号椇棻棸棸棻棴椂棻棻棽棬棽棸棸椄棭棸棿棴棸棾棿棸棴棸椀

烃源岩层中异常高压研究
暘暘暘以渤海湾盆地东营凹陷古近系为例
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摘要椇异常高压对油气成藏具有重要作用暎渤海湾盆地东营凹陷古近系沙三暍沙四段烃源岩普遍存在异常高压棳泥岩的欠压实

作用和生烃作用是异常高压产生的主要因素棳异常高压的高值区与暗色泥岩厚度大的地区有较好的对应关系暎现今异常高压

主要分布在棽椃棸棸暙棾椀棸棸旐的深度范围棳随着深度的增加棳异常高压范围增大暎应用异常高压研究成藏作用时棳要考虑异常高

压的时代性暎烃源岩中现今异常高压对油藏的保存具有积极的作用棳是未来油源灶椈古异常高压对排烃是有效的棳油气的主要

富集区位于大规模生烃后的古异常低压区暎
关键词椇烃源岩椈异常高压椈油气藏椈东营凹陷椈济阳坳陷椈渤海湾盆地
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暋暋随着油气勘探的不断深入棳越来越多的超压含

油气盆地被人们发现和认识棳研究异常高压的形

成暍分布和油气藏形成的关系为越来越多的学者所

重视椲棻暙棾椵暎斎旛旑旚椲棿椵在研究了全球棻椄棸多个存在异
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常压力的沉积盆地后认为棳其中棻椂棸多个盆地的异

常压力对油气成藏具有重要的作用暎以往多侧重于

对储集层异常压力的规律研究椲椀暙棻棻椵棳而对烃源岩层

中异常高压的研究相对较少棳而且也多是对烃源岩

层中异常压力的现今分布特征进行分析椲棻棽暙棻椀椵棳而缺

少对烃源岩层中异常高压作用的认识暎本文从渤海

湾盆地东营凹陷烃源岩层中异常高压的特征分析入

手棳着眼成藏过程棳分析烃源岩中异常高压的作用暎
棻暋异常高压及其特征

济阳坳陷是在中生界基础上发育起来的第三

系大型复式箕状断陷盆地棳受印支暍燕山和喜山期

的多次断块活动棳呈现了凹凸相间暍向西南端收敛暍
向北东撒开的构造格局暎东营凹陷是济阳坳陷的

次级构造单元棳也是济阳坳陷重要的富油气凹陷暎
济阳坳陷古近系沙四下亚段暍沙三下亚段和沙三中

亚段等是该地区重要的有效烃源岩之一棳其发育对

东营凹陷油藏的形成具有重要的意义暎应用声波

测井和密度测井资料的研究结果表明棳东营凹陷古

近系沙三段暍沙四段普遍存在异常高压椲棻棾椵暎
棻棶棻暋异常高压的形成

异常地层压力就是背离正常静水压力的地层

压力棳分为异常高压和异常低压暎国内一般根据压

力系数 将 压 力 分 为 超 低 压 棬小 于 棸棶椃椀棭暍低 压

棬棸棶椃椀暙棸棶椆棸棭暍常压棬棸棶椆棸暙棻棶棻棸棭暍高压棬棻棶棻棸暙
棻棶椀棸棭和超高压棬大于棻棶椀棸棭暎地层中的异常压力

的形成与地层欠压实暍粘土矿物转化脱水暍生烃作

用暍水热增压和构造变动等因素有关暎大量的研究

表明棳烃源岩层中的高压主要是泥岩的欠压实作用

和生烃增压作用而产生的椲棻椂暙棻椄椵棳水热增压暍粘土矿

物转化脱水作用尽管对增压有一定贡献棳但是不足

以形成规模超压椲棻椆暙棽棻椵暎
由于声波资料较密度测井暍电阻率测井等受井

眼暍地层条件等影响相对较小棳比地震纵向具有更高

的分辨率棳因此棳往往应用声波测井资料研究地层的

压力特征暎从东营凹陷声波资料的统计结果看棳欠
压实作用发育的层段各井开始出现的深度不尽相

同棳一般始于沙三上亚段棳主要层段为沙三段和沙四

上亚段棳而且异常高压的高幅度值普遍对应于泥岩

集中发育段棬钻遇断层的钻井除外棭棳利椆椄井泥岩欠

压实带与岩性关系就很好地说明了这一点棬图棻棭暎
压力系数与烃源岩生烃门限深度及液态石油

窗下限深度有一定的内在联系暎有研究表明辽河

断陷东部凹陷北部牛青地区古近系泥质烃源岩普

遍存在异常高压棳其发育时期与烃源岩的成烃高峰

时期相一致暎热演化史和油源岩对比结果表明棳东
营凹陷沙三下亚段暗色泥岩已经进入成熟演化阶

段棳但尚未进入过成熟热演化阶段暎从压力系数

棬大于棻棶棻棸棭与暗色泥岩厚度等值线图的关系看棳
两者也有很好的一致性暎一方面说明东营凹陷沙

三下亚段暗色泥岩仍处在生烃热演化阶段椈另一方

面棳也说明异常压力的存在与暗色泥岩的生烃作用

有密切的联系棬图棽棭暎

图棻暋渤海湾盆地东营凹陷利椆椄井

泥岩欠压实带与岩性关系
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图棽暋渤海湾盆地东营凹陷沙三下亚段烃源岩

压力系数与暗色泥岩厚度关系
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尽管引起烃源岩异常高压原因多种多样棳但
是棳归根结底棳排液不畅是产生异常高压的根本之

所在暎就东营凹陷而言棳沙三段和沙四段暗色泥岩

的厚度能够较好地表征凹陷内现今异常高压的分

布特征棳异常高压的高值区与暗色泥岩厚度大的地

区相对应暎
棻棶棽暋异常高压的特征

这里讨论的异常高压的特征只能是现今的压

力特征棳而对具有继承性发育演化特征的东营凹陷

而言棳现今压力的特征也是古压力特征的暟影子暠暎
综合钻井时测压力暍测井曲线及地震速度棳对

东营凹陷烃源岩压力特征的研究结果表明棳从层位

上看棳异常压力发育的层段有较好的一致性棳主要

发育在古近系沙三段和沙四段椈从深度上看棳不同

井开始出现异常压力的深度存在一定差异棳有少量

井在棽棽棸棸旐左右就开始出现异常压力棳但主要分

布在棽椃棸棸暙棾椀棸棸旐 的深度范围棬图棾棭椈从平面

看棳古近系烃源岩目前基本处于超压状态棳超压的

范围自上而下逐渐增大棳主要在利津暍牛庄暍民丰及

博兴洼陷棳以利津洼陷和牛庄洼陷相对更为发育棳
压力系数棻棶棽暙棻棶椀棬图棿棭棳利津洼陷压力系数最高

达到棻棶椃暎
棽暋异常高压与油藏关系

棽棶棻暋异常高压与油气运移

烃源岩的供烃能力是油气成藏的最基本条件暎

斢旑斸旘旙旊旟棬棻椆椂棽棭最早提出棳深埋的致密页岩棳如果其

中局部流体压力达到周围静水压力的棻棶棿棽暙棽棶棿棸
倍时棳就 超 过 了 岩 石 力 学 强 度 而 产 生 裂 隙椲棽棽椵暎
斣旈旙旙旓旚和 斪斿旍旚斿棬棻椆椃棻棭也报道了他们的实验情况棳
一块保持静岩压力为棿棿斖斝斸条件的页岩棳当其内

部气体压力达到椀棿斖斝斸时产生裂隙棳并在内部压

力释放后裂隙闭合椲棽棾椵暎
当烃源岩中的孔隙流体异常高压超过封隔层

的破裂压力时棳导致源岩内微裂缝的发育棳这些发

育的微裂缝成为超压流体释放的通道棳即排烃通

道棳待流体释放棳压力减小到一定程度棳微裂隙封

闭棳开始下一循环暎王新洲等椲棽棾椵通过室内模拟实验

图棾暋渤海湾盆地东营凹陷烃源岩压力与深度关系
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图棿暋渤海湾盆地东营凹陷不同深度烃源岩压力系数等值线
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暏棽棿棾暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棾棸卷暋暋



和济阳坳陷地质沉积剖面的解剖棳进一步揭示了陆

相断陷盆地烃源岩中烃类暟流体间歇压裂运移暠的
规律暎这种规律不仅为生排烃模拟实验所证实棳而
且也与一定深度范围内烃源岩的荧光裂缝随深度

的加大而增加的现象相一致暎对继承性凹陷而言棳
只要后期的压力系统未被破坏棳就可能继续成为新

的异常压力区棳而许多研究者的研究成果也说明了

这些层段异常压力的存在暎
如前所述棳东营凹陷古近系沙三段和沙四段烃

源岩的厚度与异常高压存在较好的对应关系暎根

据烃源岩对比结果棳确定了东营凹陷与沙四上亚段

关系较为密切的油田棳这些油田多围绕在沙四上亚

段暗色泥岩厚度大的区域呈近环状分布棬图椀棭棳反
映了古异常高压对排烃和油藏分布的控制作用暎
棽棶棽暋异常高压与油气保存

油气的保存棳实质上就是对油气的一种有效封

堵作用棳而异常高压的存在棳也反映了异常高压带

内封堵作用的相对统一性暎
东营凹陷沙三段烃源岩盆地模拟结果表明棳滑

塌浊积岩岩性油藏的分布与烃源岩的排烃强度有

较好的对应关系棳烃源岩异常高压的封隔层与排烃

强度的低值带棬棽椄棸棸暙棽椆椀棸旐棭相一致棳浊积岩扇

体石油充满度高棬大于椀棸棩棭或完全被油气充满

的棳其埋深主要分布在棽椆椀棸暙棾椀棸棸 旐 深度范

围椲棽棿椵暎这种现象棳一方面反映了烃源岩内异常高

压的继承性和其对排烃的贡献棳另一方面棳也反映

了烃源岩内部的异常高压对油藏的保存起到了一

定的作用暎

图椀暋渤海湾盆地东营凹陷沙四上亚段暗色泥岩

厚度与以其为源岩油藏分布关系
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图椂暋渤海湾盆地东营凹陷梁家楼地区油藏分布

与现今剩余流体压力关系
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暋暋现今异常高压的分布特征与目前东营凹陷

主要油藏分布规律的一致性棬图椂棭棳又从另一方

面反映了烃源岩现今异常高压对油藏保存作用

的普遍性暎
棾暋结论

烃源岩内异常高压的存在具有一定的普遍性棳
泥岩的欠压实作用和生烃作用是异常高压产生的

主要原因暎古异常高压是油气运聚的动力来源棳对
烃源岩内烃类的初次运移起到积极的作用棳油气的

主要富集区位于大规模生烃后的低压区棳现今的异

常高压区是油气没有排出或者排烃不畅的区域棳有
利于油气的保存暎对继承性发育的凹陷棬洼陷棭而
言棳烃源岩内的异常高压具有一定的继承性棳现今

高压一定程度上可以表征古高压区的特征暎应用

异常高压研究成藏作用时棳要考虑异常高压的时代

性暎研究油气的聚集成藏要考虑烃源岩层中古异

常高压区与古异常低压区以及区内储集层与生烃

高峰的配置关系棳而不是着眼于现今烃源岩中的高

压区棳现今烃源岩中的高压区是未来油源灶暎
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订刊电话椇棬棸椀棿椂棭椄椃棻椀棽棿棸传真椇棬棸椀棿椂棭椄椃棻椀棽椂棻
电子邮件椇旔旂旘斿椑旙旍旓旀棶斻旓旐 或旔旂旘斿椑棻椂棾棶斻旓旐
棽棶银行汇款椇中国石化股份胜利油田分公司地质科学研究院

开 户 行椇工商行东营区支行

帐暋暋号椇棻椂棻椀棸棸棽棻棸椆棸棽棽棻棸棸棿椆棿
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