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镇泾地区延长组流体过剩压力分布
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摘要：镇泾地区中生界延长组油气聚集层位岩性油藏发育，为了揭示低渗透油藏成藏特征及油气运移和聚集规律，

选取镇泾地区长7和长8油层组为主要研究对象，利用测井声波资料分析延长组泥岩压实特征与流体过剩压力分

布特征。结果表明，研究区长7油层组过剩压力主要为8~13 MPa，长8油层组过剩压力相对较低，只有极少区域达

到10 MPa，长7油层组烃源岩具有远远大于长8油层组的过剩压力分布，该过剩压力差是长7油层组油气运移到长

8油层组储层的主要驱动力。相邻层位过剩压力差高值区是原油的高产富集区，而同层位过剩压力差相对低值区

也是油气运聚的有利区。推测研究区东北部过剩压力差高值区和东南部大范围的过剩压力差低值区为有利油气

富集区。
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Abstract：Lithologic reservoir developed well in Mesozoic Yanchang Formation of hydrocarbon accumulation area of Zhen⁃
jing area. In order to reveal the characteristics of low permeability reservoir formation and laws of hydrocarbon migration
and accumulation in Zhenjing area，Chang7 and Chang8 members in Zhenjing area were selected as study targets to analyze
the characteristics of clay compaction and fluid overpressure distribution in the Yanchang Formation. The results showed
that the fluid overpressure of Chang7 member ranges from 8 MPa to 13 MPa，and the fluid overpressure of Chang8 member
is lower and can reach to 10 MPa only in several areas. There are obvious differences in fluid overpressure between Chang7
and Chang8 members. The high overpressure difference offers the driving forces for oil and gas migrating from Chang7
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member to Chang8 member. High oil production zones are areas where high overpressure difference exists between the two
members and areas with relatively low overpressure difference are favorable for hydrocarbon migration and accumulation.
The northeast and the southeast regions of the study area, which respectively have high overpressure difference and large-
scale low overpressure difference, are expected to be oil and gas enrichment zones.
Key words：fluid overpressure；undercompaction；oil and gas migration；Yanchang Formation；Zhenjing area

镇泾地区位于鄂尔多斯盆地西南部，构造上属

于天环向斜南段。镇泾地区长8油层组油气资源丰

富，近年来勘探开发不断取得新进展，该区整体上

构造不发育，延长组分流河道砂体与暗色泥岩叠

置，主要发育岩性油气藏［1］。油源对比分析发现，长

7油层组湖相泥岩为该区主要油气来源，其生烃能

力强，具备提供优质油气来源的能力［2-3］。分析油气

运移动力是研究油气运聚成藏的有效方式［4］，鄂尔

多斯盆地中生界延长组普遍存在异常流体压力，压

力特征与油气成藏关系密切［5］。

镇泾地区中生界油藏为典型的致密超低渗透

油气藏［6］，油气成藏动力及二次运移动力对油气的

运聚成藏有重要影响。近年来的研究表明，鄂尔多

斯盆地构造稳定，延长组油气运移动力主要为浮力

和异常压力［7］，镇泾地区延长组异常压力明显，最高

过剩压力出现在长 7与长 8油层组之间，油气在异

常压力驱动下主要沿裂缝和不整合面运移，但对

油气成藏过程中流体运移动力尚未进行系统研

究［8-11］。笔者对研究区30余口井泥岩压实情况进行

了详细分析，在定量计算地层流体过剩压力的基础

上，分析异常压力分布与油气运移的关系，揭示研

究区延长组油气有利富集区。

1 过剩压力的形成

压实是指碎屑颗粒在外力作用下紧密聚集的

现象，其结果将会导致流体的运移［12］。正常压实情

况下，随着上覆负荷的增加，孔隙空间不断缩小，泥

岩中的流体可正常排出；而当沉积速率过快，上覆

负荷快速增加时，泥岩中的流体无法随压实快速排

出，孔隙流体承担了部分上覆负荷的重量，从而出

现欠压实带。此时流体压力高于同深度静水压力，

即为流体过剩压力。

研究区下部地层广泛发育欠压实泥岩层，早白

垩世以前地层埋深较浅且经历了多次构造抬升，地

层压力维持静水压力，早白垩世地层快速埋深，地

层中普遍存在欠压实［8］，发育直罗组泥岩欠压实带

及延长组泥岩欠压实带［5］，这 2套欠压实带的存在

形成了镇泾地区典型的成藏组合；上部泥岩的欠压

实带作为压力封堵面构成一套成藏组合，油藏主要

分布在长 6、长 4+5油层组及延安组延 9、延 10油层

组；下部长7泥岩欠压实带构成长8和长9油层组成

藏系统，长 7烃源岩层不仅是下部油层的压力封堵

面，还是油气运移到各油层组成藏的动力来源区。

2 过剩压力的计算

通过分析研究区泥岩压实特征，采用应用最为

广泛和成熟的平衡深度法计算流体异常压力［13］。

该方法的应用机理是依靠泥岩压实具有不可逆性，

计算出的流体异常压力是地层处在最大埋深时期

的地层压力。具体在计算过剩压力时，首先按照要

求读取单井剖面上泥岩声波时差，在声波时差—深

度剖面上恢复沉积连续的泥岩压实曲线，选取正常

压实段并回归得出该井泥岩正常压实曲线数学表

达式，据此求取任意异常压实点对应的平衡深度，

采用Magara提出的公式［14］计算流体异常压力，流体

过剩压力即为流体异常压力减去该点静水压力。

为了准确求取符合实际情况的平衡深度，必须

选择声波时差稳定、符合实际地质情况的正常压实

曲线。通过恢复研究区多口井的正常压实曲线（图

1中AB段），最终回归得到镇泾地区正常压实曲线

方程（图 1）。依据此方法选取研究区资料齐全、测

井质量高的30余口井进行了正常压实曲线拟合，计

算全区流体异常压力。

镇泾地区在早白垩世地层抬升，此后地层剥蚀

严重，最大剥蚀量达到 1 000 m，而新生代地层沉积

厚度小于之前的剥蚀厚度［15-17］，这使得延长组最大

埋深期处在早白垩世构造抬升剥蚀开始之前，与现

今的埋深相比要高一些。因此，为了计算流体过剩

压力首先要恢复地层最大埋深［17］，其最大埋深时期

的地层厚度为白垩世剥蚀厚度减去新生代沉积厚

度加上现今地层厚度。通过此方法选取资料完整、

有录井取心段的油井进行流体过剩压力计算，所获

得流体过剩压力为白垩纪末各泥岩地层流体过剩

压力。
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图1 镇泾地区红河71井泥岩压实曲线

Fig.1 Compaction curve of mudstone in Well
Honghe71 of Zhenjing area

3 过剩压力分布特征

鄂尔多斯盆地延长组在早白垩世末期达到最

大埋深［16］，烃源岩层由于埋深大，地温梯度高，中生

代成为最强生烃时期。由于钻井资料的限制，缺少

长 9以下油层组；三叠纪末镇泾地区遭受强烈的剥

蚀作用［18］，使得研究区内长1—长3油层组缺失。研

究过程中，共采集到超过 30余口资料齐全、有代表

性油井的声波时差资料，计算的主要层位集中在长

4+5到长8油层组，从单井、平面和剖面分析研究区

流体过剩压力的分布特征。

3.1 单井分布特征

镇泾地区泥岩层存在明显的欠压实现象，直罗

组开始出现声波时差异常并且幅度很大，延长组由

于纯泥岩厚度薄，声波时差变化与直罗组相比幅度

略小［5］。从镇泾地区延长组单井流体过剩压力分布

特征（图2）可以看出，研究区延长组长4+5油层组开

始出现流体过剩压力，但幅度不大，各井之间差异

大，但均未超过 6 MPa；长 6油层组流体过剩压力开

始增加但增加幅度不明显，各井最大过剩压力出现

在长 7油层组底部烃源岩段，压力最高值达到 17
MPa，长8油层组也呈现出一定的过剩压力，说明该

区主力烃源岩层存在非均衡压实，同时也说明泥岩

发育较分散，油层分布不稳定。总体来说，研究区

过剩压力在长7油层组达到最大，向上、向下过剩压

力均变小，长7与长6和长8油层组间的高过剩压力

差是油气纵向运移的重要动力来源［10］。

图2 镇泾地区延长组单井过剩压力分布特征

Fig.2 Distribution characteristics of overpressure in the Yanchang Formation of Zhenjing area

3.2 平面分布特征

依据计算的研究区各单井流体过剩压力资料，

绘制了长 7 和长 8 油层组过剩压力平面分布（图

3）。研究区长 7油层组过剩压力普遍较高（图 3a），

过剩压力为8~13 MPa，过剩压力的分布整体呈现出

东南部高西北部低的特点，研究区过剩压力高值区

集中分布在南部红河 25井、红河 47井；中部红河

100井、红河264井及东北部红河79井附近，过剩压

力最高点甚至达到 16 MPa；长 8油层组过剩压力相

对较低，主要为 4~9 MPa（图 3b），研究区中部红河

142井、红河105井及南部红河126井附近过剩压力

相对较大，普遍都在 8 MPa以上。研究区长 8油层

组过剩压力高值分布区与长7油层组有一定的相关

性，过剩压力可以在各层位间沿裂缝等传递到高渗
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透率层位。通常认为沉积厚度大、有机碳含量高、

压实速率快、流体排出受阻的泥岩层具有较高的流

体过剩压力。镇泾地区过剩压力分布不均的主要

原因可能与泥岩段的分布特征和性质有关，研究区

过剩压力的分布与该区河流相沉积中心基本一致。

3.3 剖面分布特征

为了更好地反映不同层位过剩压力分布特征

的差异，选取了研究区具有代表性的一条剖面（剖

面各井位置见图 3a）。剖面上（图 4），从长 6到长 8
油层组过剩压力分布特征的差异更加明显，红河86
井至红河 111井，长 6油层组过剩压力不明显；长 7

油层组过剩压力最明显，均在 10 MPa以上，最大过

剩压力集中分布在长7油层组底部“张家滩”页岩层

段，其底部过剩压力高值区横向延伸不明显，剖面

各井间过剩压力值降低快，沿地层迅速尖灭；长8油
层组过剩压力总体变小，最大值不超过10 MPa。从

剖面上分析，长7油层组具有比长6和长8油层组高

得多的过剩压力，这使油气在过剩压力的驱动下可

以向下克服阻力进入长8油层组。勘探试油结果显

示，长8油层组含有丰富的油气储量，总体来说油气

能够进入长8油层组得益于长7油层组发育良好的

烃源岩，二者之间存在的较大过剩压力差作为驱动

图3 镇泾地区长7和长8油层组过剩压力平面分布

Fig.3 Horizontal distribution of overpressure in Chang7 and Chang8 members of Zhenjing area

图4 镇泾地区长6—长8油层组过剩压力剖面分布（剖面位置见图3a）

Fig.4 Profile of fluid overpressure distribution in Chang6-Chang8 members of Zhenjing area
（the location of the profile is shown in Fig.3a）
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力，这也说明可用过剩压力特征来分析油气运移。

4 过剩压力分布与油气成藏的关系

为了了解镇泾地区油气藏分布与过剩压力之

间的关系，绘制了长 7与长 8油层组过剩压力差分

布（图 5），并且与研究区已开采的油气高产区分布

进行对比。结果表明，长 7与长 8油层组之间存在

较高的过剩压力差，其值普遍高于4 MPa，这表明研

究区长7油层组油气向其下长8油层组低渗透储层

运移的主要驱动力是两者之间的过剩压力差。运

移的主要驱动力是各油层组之间的过剩压力已得

到大部分学者的认可，而油气运聚成藏有利区的位

置尚存在争议［19-22］。从图 5可以看出，过剩压力差

高值分布区是油气的高产富集区，而过剩压力差相

对低值区也是油气运聚的有利区域，表明在高过剩

压力差作用下，长 7油层组油气向下运移至其附近

的长 8油层组储层聚集成藏，为近源成藏。然而在

储层物性好、裂缝等运移通道发育的地区，油气亦

可以在高过剩压力驱动下沿长7油层组发生横向运

移。油气首先聚集在过剩压力相对低值区，再经过

过剩压力差的驱动从长7油层组烃源岩层运移到长

8油层组聚集成藏，或直接在高过剩压力驱动下横

图5 镇泾地区长7和长8油层组过剩压力差与油气分布

Fig.5 Relationship between overpressure difference and
hydrocarbon distribution in Chang7 and

Chang8 members of Zhenjing area

向运移到长 8油层组相对低过剩压力区形成油气

藏。

镇泾地区红河油田目前已开采的油气高产区

主要沿水下分流河道分布，结合过剩压力差高值区

和相邻层位过剩压力相对低值区分布关系（图 5），

推测研究区油气富集区为东北部过剩压力差高值

区和东南部大范围的过剩压力差低值区，泥岩欠压

实产生的过剩压力与油气的运移和聚集成藏关系

密切，油气高产区分布受过剩压力分布的影响，综

合分析各井的过剩压力及各油层组过剩压力差平

面分布特征可以识别油气藏高产分布区。

5 结论

镇泾地区长 7油层组过剩压力最高达到 8~13
MPa，普遍高于 10 MPa；长 8油层组过剩压力较低，

主要为 4~8 MPa。在高过剩压力差作用下，长 7油

层组原油向下运移至其附近的长 8油层组聚集成

藏，为近源成藏。过剩压力驱动油气在延长组各油

层组之间发生同层位及相邻层位的横向和纵向运

移，相邻层位过剩压力差高值区是原油的高产富集

区，而同层位过剩压力差相对低值区也是油气运聚

的有利区。据此推测研究区东北部过剩压力差高

值区和东南部大范围的过剩压力差低值区为有利

油气富集区。
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