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摘要: 在压实研究基础上,利用等效深度法恢复出早白垩世末鄂尔多斯盆地陇东地区延长组最大埋深时期的过剩压力和

相应的油势。对过剩压力在纵向上的分布与试油产量的关系研究表明, 距油源区近、过剩压力较小的地区, 试油产量高,

而日产油量与储层物性的相关性较差,表明过剩压力与石油分布之间的关系更为密切。主成藏期的油势分布表明, 平面

上油势相对较低的地区是石油运移、聚集的区域, 并与现今油藏分布基本吻合。研究认为,在鄂尔多斯盆地陇东地区现今

储层低渗的背景下, 主成藏期的流体动力仍是油气运移、聚集的主控因素。
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Abstract: Based on the study of compact ion, overpressure and o il potentia l at the deepest burial depth in Early

C retaceous w ere restored for the Yanchang Format ion, eastern G ansu Prov ince, Ordos B asin. W e carefully

exam ine the relat ionship betw een vert ica l d istribut ion o f overpressure and test ing production. The resu lts show

that the oil flow is relat ively higherwhere it is close to the o il source and has low er overpressure, indicating that

a c lose relat ionship betw een overpressure and o il distribution. D istribution o f o il po tentia l in them ain period of

accumulat ion show s that oil tends to m igrate and accumulate at the low er oil potent ial area wh ich co incides w ith

current o il distribution. From th is study, w e believe tha,t under the cond ition of low permeab ility of reservo irs,

flu id dynam ics in the main period of accumulat ion is them ain con tro lling factor for o ilm igration and accumula�
t ion.

Key words: balance depth mean, overpressure, o il poten tia,l flu id dynam ics, o il m ig ration, eastern G ansu

Prov ince, Ordos Basin

� � 近年来,致密低渗储层中的石油运移、聚集规

律及油水分布规律的研究一直是石油地质学的

前沿
[ 1- 3]
。

陇东地区位于鄂尔多斯盆地西南部, 构造上

属于伊陕斜坡与天环向斜的西南段, 面积约 2�5 �
10

4
km

2
,盆地整体上构造不发育,油藏多属于岩性

油藏;延长组 6段 � 延长组 8段的油源主要是延

长组 7段湖相泥岩, 延长组 7段优质油源岩排烃

率达 72%, 具备提供优质油气源的能力
[ 4- 5]

; 延长

组生油岩在中侏罗世进入生油门限, 早白垩世末

期达到最大埋深、为最强烈的生、排烃和成藏期。

目前延长组 6段、8段储层致密,非均质性强, 物性
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较差, 基本属于致密低渗储层
[ 6- 7]
。

流体动力是油气运移聚集的动力学框架和背

景
[ 8]
,流体动力的分布格局基本上控制了流体的运

移规律,影响着油气的运移、聚集规律
[ 9- 13]
。作为

表征流体动力的主要参数过剩压力和流体势的分

布,在现今储层致密的背景下, 其在主成藏期的流

体动力的分布与石油运移、聚集及分布的关系如

何? 笔者在排除了物性与石油分布关系的基础上,

研究了早白垩世末主成藏期流体动力与石油运聚

及分布的关系,这为进一步清楚认识该类储层的石

油成藏及分布规律具有一定的借鉴意义。

1� 过剩压力特征

通过测井等资料建立声波压实曲线, 利用等

效深度法, 计算过剩压力
[ 14]
。由于岩石压实作用

的不可逆性, 压实曲线反映了地层处于最大埋深

时的压实状态,计算的过剩压力即为地层最大埋

深时期的压力。

1�1� 纵向分布特征

通过对区内 46口井过剩压力剖面分析表明,

陇东地区过剩压力在纵向上可分为两种分布情况:

第一类是以庆阳-庆城和合水地区、白豹和镇原以

北地区过剩压力分布特征为代表 (图 1a, b )。庆

阳-庆城和合水地区过剩压力在三叠纪末期开始出

现,在延长组 7段达到最大值;过剩压力从延长组 7

段向上到延长组 6段、向下到延长组 8段都变小,且

趋势较明显 (图 1a);而白豹和镇原以北地区过剩压

力从延长组 6段或延长组 7段开始出现,并在延长

组 7段达到最大值。过剩压力在延长组 6段明显小

于延长组 7段,延长组 8段也较延长组 7段变小,但

趋势不明显 (图 1b)。第二类是以靠近演武地区的

井的过剩压力分布为特证 (图 1c),过剩压力从三叠

纪末期开始出现一直呈增大趋势,在延长组 7段没

有出现过剩压力最大值,在其可计算范围内, 过剩

压力值较其他井区值小,基本上小于 5MPa,这也影

响着过剩压力平面上的分布。

图 1� 鄂尔多斯盆陇东地区早白垩世末期过剩压力纵向分布的 3种类型

F ig�1� Three types o f vertical overpressure distribution in the late stage of the Ea rly Cretaceous, easte rn Gansu

P rov ince, the O rdos Basin

( C5�延长组 5段; C6�延长组 6段; C7�延长组 7段; C8�延长组 8段; C9�延长组 9段 )
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� � 除异常压实外, 引起延长组 7段的异常压力

较高的原因还有该段烃源岩在早白垩世末期由富

有机质固态干酪根转化为液态烃时引起的增压

作用
[ 15]
。

总体而言, 延长组 7段烃源岩过剩压力最大,

烃类进入储层之后的运移主要受到储层内流体动

力分布情况的影响,本文主要以延长组 8段为例,

讨论流体动力对油气运聚的影响。

1�2� 过剩压力分布与试油产量关系

早白垩世末期是延长组的最大埋深时期,

也是陇 东地区 中生代 油气 运聚的 重要 时

期
[ 16- 19 ]

。在现今储层孔渗较为致密、物性与产

油量关系不明显的情况下 (图 2 ) , 影响产量的

因素较多 , 考虑到油气充注的关键时期过剩压

力作用下排油泄压对现今产油量可能有影响。

因此, 用单井在地层状态下不同深度点对应的

不同过剩压力值, 作出过剩压力连井剖面进行

分析 (图 3)。

分析表明, 在 A井处, 有两处大于周围其他

井的过剩压力高压值区 : 一个是延长组 7段内

6 ~ 7 MPa范围内的超压体; 另一个是延长组 6

段内过剩压力高值大于 5 MPa。这与单井剖面

上的一些井过剩压力从延长组 6段开始出现相

吻合。

图 2� 鄂尔多斯盆地陇东地区延长组 8段

孔隙度、渗透率与日产油量关系

F ig�2� Da ily o il production vs. poro sity, perm eab ility in

the 8th m ember of the Yanchang Form ation, easte rn

Gansu Prov ince, the O rdos Basin

图 3� 鄂尔多斯盆地陇东地区早白垩世末期

过剩压力剖面 A � A�及试油产量

F ig�3� A -A�profile of overpressure and o il testing resu lts

in the late stage of the E arly C retaceous,

eastern Gansu P rov ince, the O rdos Basin

(C6�延长组 6段; C7�延长组 7段; C8�延长组 8段 )

从产油量与过剩压力的关系可以看出, 在过剩

压力值相对较低时, 产油量相对较高;但也出现过

剩压力相对较高产量也较高的情况,如 A井延长组

8段过剩压力在 5~ 6MPa范围内, 较同一层位附近

的其他井的过剩压力值大, 但日产油量较高

( 21�3 t)。同一口井沿过剩压力降低的方向,距油

源区越近, 日产油量越高。例如 B井, 延长组 7段

过剩压力最大,向上覆延长组 6段和向下伏延长组

8段储层降低,日产油量为 10�8 t的深度位于延长

组 6段过剩压力值在 3~ 4MPa范围内; 日产油量

5�8 t和 4�3 t的深度也分别位于延长组 8段的相对

较低值处 4~ 5MPa和 3~ 4MPa范围内。

在烃源岩条件充足的情况下, 纵向上过剩压力

与试油的日产量有一定的关系: 距油源区越近、过

剩压力较低时,试油产量相对高,是油气聚集区域。

2� 流体势特征

2�1� 油势计算

近年来,由于流体势
[ 20- 22]

是在过剩压力的基

础上考虑了流体密度、相对高程等因素,流体势的
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分布反映了流体在它可能占据的地层空间中的受

力状况
[ 23- 24]

。因此,研究解释油气运移的过程时,

流体势的运用更广泛。

根据油势的计算公式, 过剩压力在一定程度

上影响着空间上油势的分布。但过剩压力往往反

映的是泥岩段的值, 在纵向上能很好的反映石油

从烃源岩到储层及其在储层中纵向上的运移状

况,本文为了搞清楚空间上油气的运移状态,故分

析古油势的特征。

2�2� 油势分布特征

由前可知,陇东地区延长组在早白垩世末期达

到最大埋深, 为最主要的生、排烃和成藏期。延长

组 8段早白垩世末期的油势分布以东北部地区即

华池以东以北地区油势最高 (图 4),在 900m以上;

向西南部油势基本呈降低趋势, 西部油势最低值在

700m以下。其中在庆阳南部地区,其周围油势为

8 00m范围内的情况下, 出现油势次高势区域。

这与过剩压力在演武 � 桐川 � 庆阳线出现次异常
高压带吻合,在演武附近的较高过剩压力值, 考虑

了流体密度、相对高程的情况下计算的流体势, 使

次高势带的存在有所减弱。

3� 石油运聚特征

在延长组 8段油势分布的基础上, 叠合延长

组 7段优质烃源岩的分布
[ 1]
和现今油藏分布 (据

长庆油田, 2008) , 可知延长组 8段储层中石油是

原地烃源岩供油和石油侧向运移的结果。

首先,根据沿势梯度的负方向运移动力最充

足、运移能力最强的原理推测
[ 25 ]

,烃类优质生油岩

层在过剩压力作用下大量进入延长组 8段储层中

之后,将会沿着油势降低的方向, 基本上呈东北部

向西南方向运移、聚集 (图 4中黑色箭头的方向 )。

主要运聚的区域是 C井区附近、X238井区附近、

庆城地区、合水地区、Z271- Z255井区、庆阳地区,

图 4� 鄂尔多斯盆地陇东地区延长组 8段早白垩世末期油势分布、优质烃源岩厚度与现今油藏范围叠合图

F ig�4� Distr ibution of o il potential and th ickness o f h igh�qua lity source rocks in the late stage o f the Early Cretaceous

co inc ides w ith current oil d istribution in eastern Gansu P rov ince, the O rdos Basin
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与现今油藏的分布相吻合。

其次,在 X88- N 17井区之间的次高势带范围

内,庆阳 -庆城地区有现今油藏, 不符合石油在油

势作用下向低势区运移的侧向运移趋势。这个地

区长 7段优质烃源岩厚度在 30~ 40 m范围内,且

纵向上过剩压力由延长组 7段向延长组 8段降低

的趋势较明显 (图 1a), 此区域为石油由烃源岩直

接向储层运移、原地成藏的结果。

4� 结论

1) 鄂尔多斯盆地陇东地区延长组致密储层

主成藏期的过剩压力纵向分布与现今石油分布的

关系为:距油源区越近、过剩压力越小, 试油产量

越高, 为石油聚集区域。本区油势分布东北高,西

南低, 有利于石油从东北部向西南部运移。

2) 庆阳-庆城地区油藏是在过剩压力作用下

油气从延长组 7段烃源岩中向下运移到延长组 8

段,原地成藏的结果; 而石油侧向运移成藏的有利

区域在合水、X259井区、Z271- Z255井区、X238

井区及环县以南地区。

3) 现今致密储层中, 成藏主要时期的流体动

力是石油运移、聚集的主控因素。
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