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沾化凹陷异常高压分布特征及其成因机制探讨
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摘要：采用声波时差法计算沾化凹陷沙三、沙四段的地层压力。发现异常高压纵向上存在两个独立的异常高压系统，规模较大、

持续活动强的断层往往是异常高压区的边界。并起到泄压的作用。平面上，以洼陷为中心形成异常高压区，向外逐渐过渡为正常

压力带。从沙三上段至沙三四上段。异常高压范围经历了一个扩张一萎缩的旋回，沙三下段凹陷内异常高压分布面积达到最大。

对沾化凹陷新生代沉降史及生排烃史的研究表明。较高的沉积速率及有机质生烃是沾化凹陷异常高压发育的主要因素。构造作

用通过断层泄压、控制沉积速率及有机质展布起到对异常高压分布直接或间接的控制作用。
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1 引 言

异常高压有利于保存储层的孔隙度；压裂岩石产生裂

隙。从而增加储层的渗透性能；形成压力封堵作为油气藏的

盖层；还为油气的运移提供动力，因此研究异常高压的分布

及其成因机制具有重要意义⋯。至今，有关超压形成机理有

十多种，如欠压实、构造应力、流体热作用、成岩作用、有机质

生烃作用、浮力作用、水压头作用或潜水面差异等旧⋯。根据

各异常高压形成机理的不同，可总结为以下三种类型：1)与

应力有关的生压作用及过程；2)地层孔隙流体体积增大引起

的生压及过程；3)流体流动和浮力的增压作用。然而不同的

地质条件，其主要形成机制是不同的。沾化凹陷新生代沉积

速率快，欠压实作用明显，沙三、沙四层位发育异常高压。文

章采用声波时差法计算沾化凹陷目标层位的剩余压力及压

力系数，对其异常高压分布特征及形成机制进行了探讨。

2声波时差法计算地层压力

石包围，那么上覆岩层施加的压力和孔隙流体压力之间的压

差就是上覆净压力，而岩石孔隙度和上覆净压力呈指数关

系。已知声波测井记录的是压缩声波经过lm地层所需的传

播时间，其大小主要取决于岩性和孔隙度。在岩性已知的条

件下，传播时间与岩石孔隙度成线性正比例变化一。引。

在不均衡压实带产生的异常地层压力，可用下式计算：

P=R。H。+Rh(H—H。) (1)

其中，H。为孔隙度与H处相当的正常压实趋势线上对应点

的深度。在正常压实情况下，声波时差与深度有如下指数关

系：

△t=△toe““ (2)

等式两边取对数变形得

H。=一(1／C)ln(At／“) (3)

式中：R。为静水压力梯度；Rh为上覆沉积岩的平均静岩压

力梯度；C为压实系数；At为深度H处的声波时差，∥m；
△to为地表声波时差，p∥m。

该方法求取地层压力的原理是：假设某个孔隙四周被岩
3 沾化凹陷异常高压分布特征

·通讯作者：E一麟Iil：xiabi棚l@乒擒il．6∞
’

沾化凹陷位于渤海湾盆地济阳坳陷的东北部，是济阳坳

陷中典型的“北断南超”的箕状凹陷。地质历史时期，其区域

应力场多期转换，经历多次构造反转‘¨4引。沾化凹陷发生多

期裂陷作用，主要发育沙四上段、沙三段和沙一段等三套主
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分布面秘达到站大．i沙口t段异常高难Ⅲ积R肯所城小，

谴体经Ⅲ了一十扩张一萎缩劬旋刨(圈2)

4异常高压成园机制

4 1戈压女作用

浦化H陷*所r扎腊期(65～如4 M^)帕初始张裂期，

沙河街期丛束营期(卯4～24 6 M^)的帙速#L降，山盆地的

断陷阶段(囝3)而在《寺24 6 Ma“卑讥降谴率碱小．为

盆地的坳陷阶段．但在《夸14 Ma“米沉降速率x突然m
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I型，总有机碳含量为2％一5％，镜质体反射率一般为

O．6％一1．2％，目前主要处于大垣生油气阶段(图5)。随着

埋深的增加，特别是在2 500一3 800 m以七时(此时镜质体

反射率值为O．45％一O．70％)后，相应地温在100—140℃之

间，干酪根降解牛成烃的速度加快。干酪根在热降解牛成石

油和伴牛气的同时，也产生大鼍水和非烃气体(c0：等)，这

些流体的体积远大于原来有机物质的体积，导致泥岩中扎隙

流体压力的增高。

同时异常高压与洼陷中心的叠合关系，也说明异常压力

的产生与有机质牛烃作用有关。

堇
盖

号
Z

图5孤南洼陷沙=三下生排烃曲线

野兽u他5 Hydroc盯1)o“generation髓d。xpulsion Curve of under sha·

3 in GunaII Sag ·

5结论

沾化凹陷异常高压主要发育在沙三、沙四段，纵向上分

布2套高压体系，上、下压力系统平面f：压力分布均与断裂

体系及沉积中心有以下对应关系：一是规模较大(切穿古近

系)、持续活动强的断层往往也是异常高压区的边界。这类断

层往往起到泄压作用；二是异常高压区与沉积中心一致，同

时也是洼陷的生烃中心。从某种意义卜说明r构造作用控

制了沾化凹陷异常高压的分布，这种控制作用可以分为直接

控制和间接控制：断层的泄压作用体现了构造的直接控制作

用；而构造通过控制沉积速率及有机质的审问展布进而控制

异常高压分布则体现r构造的间接控制作用¨钆“。。

平面七，以渤南洼陷、孤北洼陷及孤南洼陷为中心形成

三个异常高压区，向外逐渐过渡为正常压力带。从沙i上一

沙三四t：段，异常高压范围经历了一个扩张一萎缩的旋回，

沙三下段凹陷内异常高压分布面积达到最大。异常高压的

空间展布旋回特征跟【u1陷的沉积速率变化呈现良好的相关

性：沾化凹陷沉积速率由沙三上一沙四上段，也经历了沉积

速率由低一高一低的旋回，并且在沙=三上至最大值。

欠压实作用和有机生烃作用是沾化凹陷异常高压形成

的主要因素。
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