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欠压实地层古地层压力恢复的

统计模拟法及其在松辽盆地中的应用

付 广 庞雄奇 姜振学 张树林
(大庆石油学院

.

大庆 2 5 1 4 0 0 )

提 要 恢复烃源岩古地层压力和对于研究其生留排烃过程具有重要意义
。

N ak ay
a m a 〔 , 〕

等在开展

盆地模拟研究时应用 R
u b ey ( 1 9 5 9) 和 C haP m

a

(n 1 9 7 2) 等人提出的数学地质模型对欠压实地层的古地层

压力进行恢复
。

本文通过对松辽盆地欠压实地层的研究发现欠压实因子随地层厚度
、

埋深
、

围岩渗透性等

地质条件的不同而改变
,

在此基础上提出了欠压实地层压力恢复的统计模拟法
,

克服了目前 N ak ay
a m a 川

等将地层埋藏过程中的欠压实因子视为常数的不足
,

从而使计算结果更接近实际
。

统计模拟法在松辽盆地

的应用结果表明了这一方法在实用中的可行性和有效性
。
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目叮 舀

温度和压力是盆地模拟研究中的两个最基本的地质参数
。

在正常沉积压实条件下
,

地

层压力是根据其 (古 )埋深来换算的
,

基本关系式为
:

( 1 )

式中
: 尸

— 地层压力
,

at m ;

Z

— 地层 (古 )埋深
,

m
。

在欠压实条件下
,

地层 (流体 )压力较 ( 1) 式计算出的水静 (柱 )压力大
。

这是因为
,

欠 压

实地层中的流体除了承载上覆地层中的水柱压力外
,

还承载 了部分的岩石骨架压力
,

通常

将欠压实地层流体 压力 (尸 )超过了水静压力 (尸
,
) 的那一部分 △尸 (一 尸一 尸

,
)称之为地层超

压或剩余压力
。

欠压实地层异常超压 △尸 的大小与地层欠压实程度 (用欠压实因子 a 表示 )或剩余孔隙

度 (△必
,

欠压实条件下的孔 隙度与正常压实条件下的孔隙度之差 ) 有关
。

N ak ay a m a 〔` 〕在用

△尸、 f ( a
,

△中 )的关系式研究地 史过程中欠压实地层的异常超压时将欠压实因子视为一个

固定不变的常数
,

我们通过对松辽盆地不同地质条件下泥岩的欠压实作用研究表明
,

地层

埋深过程中欠压实因子是一个随地质条件不同而改变的量
。

为了确定地层埋深过程中不同

阶段的欠压实因子 a
,

并依此计算出现地层的古异常超压
,

本文提出了古地层压力恢复的

统计模拟法
,

在松辽盆地的应用结果说明这一方法是可行和有效的
。
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1 欠压实地层异常超压计算的一般模型

在实际地质条件下
,

地层 的孔隙度随埋深呈指数形式减小
,

一般用下列数学地质模型

表示
:

中 -

式中
: 巾

— 地层在埋深为 Z 时的孔隙度
;

中
。

— 地 层在地 表 (埋深 为零 ) 时孔

隙度
;

Z

— 地层埋深
,

m ;

C 〔 )

— 与研 究 区地 层压实 过程有关

的常数
,

不 同岩性的地 层取

值不同
;

占

— 地层压实状态因子
。

在正常压实的情况下
,

地层压实状态

因子 占一 1
,

其孔隙度 (中
,

)变化如图 1 中趋

势线所示
。

欠 压实情况下
,

地层孔隙度 (巾 ) 较正

常压实条件下的孔隙度 (巾
,

)偏大
,

将地层

实测的孔隙度 (必 )
、

地层埋深 ( Z )等参数代

入 式 ( 2) 模型 中求出的地 层欠压实因子 占

< 1
。

地层欠压实的直接结果是导致地层内

部流体排运受阻
,

内部压力增大
。

R ub cy
、

中oe 一 “ 小 z

( 2 )

图 1 实际地质条件下地层压实的一般模型
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H u b b e r ( 1 9 5 9 )和 C h a p m a n ( 1 9 7 2 )等人研究后发现
,

随着地层欠压实因子的增大
,

内部流体

异常超压增大
,

它们之间具有下列基本关系
。

尸 b
一 尸

尸 b
一 P 、

( 3 )

( 4 )尸即一占
一一一

P

式 中
: 尸。

— 欠压实地层上覆地静 (岩柱 )压力 ;

尸 w

— 欠压实地层上覆水静 (水柱 )压力 ;

占

— 地层欠压实因子
;

尸

— 地层流体压力
。

根据式 ( 2) 和式 ( 4) 计算出欠压实地层的水静压力和异常地层压力后
,

式 ( 5) 计算
:

△P 一 尸 一 P

异常超压 (△尸 依

( 5 )
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2 欠压实地层埋深过程模拟
〔 ,〕

根据地层 目前欠压实因子的大小
,

并利用式 (4 )和式 ( 5) 可以计算出地层异常压力 ( P )

和剩余压力 (△尸 )
。

如果知道了欠压实地层在任意古埋深时期的欠压实因子的大小
,

则依据

式 ( 4) 和式 ( 5) 可以计算出与古埋深对应的地层异常压力 (尸
;

)和剩余压力 (△尸 )
。

古埋深过程中的欠压实因子为多少呢 ? 直接回答这个问题较为困难
,

因为在回答这个

问题前必须了解欠压实地层在地 史过程中的剩余孔 隙度 (△尸
r

)变化规律
,

也即必须 了解欠

压实层的沉积速率
、

埋藏速率
、

厚度
、

上下围岩的渗透性 以及欠压实层 内部粘土转化脱水
、

干

酪根生烃
、

流体受热膨胀等
。

所有这些都与地层的欠压实作用有关
。

为了回避这些间题
,

N ak ay
a m a 〔` 〕

将地史过程中地层的欠压实因子 占设定为一常数
,

即用现今地质资料计算出的

占代替地史过程中各地 史时期的 占
, ,

并利用式 ( 4) 和式 ( 5) 计算地史各时期欠压实地层的 只

和 △ P
: 。

地层埋藏过程中欠压实因子为一常数的设定解决了古地层压力恢复中的难题
,

但这种

假设与实际地质条件有较大 的差距
,

因而不能保证计算结果的正确性
。

孔隙度

占) 1

孔隙度 叭

…
。、

)X /
侧 当前 l 丈 / /

送 三任州 大 /
撇 ` ~ 几丁 } , \ 龙二
到

— 洲 l 大
“
花

扣 1 1 1 \ 沪

占 < l (常数 )

(古一 民 )

据 己二 6推算的

古孔隙度变化
占< 1 (非常数 )

(古护民)

实际条件下的
古孔隙度变化

中一 巾
。 · e 一 “

·

卜 z

6> l 过压实 占一 1正常压实 6 < 1久 压实

( a ) ( b )

欠压实层 目前处于欠压实主带 b 欠压实层 目前处于欠压实主带下 部

图 2 用现今地层的欠压实因子 (韵代替地史过程中地层欠压实因子

己
、

计算的地层孔隙度变化史与实际地质条件下的变化史特征 比较

Fi g
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如图 2所示
,

当设定地层的欠压实因子 (韵 为一常数时
,

除 占一 l( 地层正常压实 ) 的情

形外
,

地层埋深过程中的孔隙度 (中 )变化偏离现今地层剖面中不同埋深下的孔隙度演化规

律
。

如图 Za 所示
,

在地层 欠压实时
,

占< 1
。

若这一地层 目前正处于欠压实高峰 (极限 )期
,

则

其剩余孔隙度达到最大
。

如果我们依此时计算出的 占代替地史演化过程 中各时期的 民
,

可
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恢复出该地层的孔隙度变化史曲线如 z 所示
。

事实上
,

在实际地质条件下
,

这种孔 隙度变

化规律是不可能的
,

因为在其后的压实过程中
,

地层 内部的流体由于裂缝的产生而得到释

放
,

欠压实作用减弱
,

剩余孔隙度较 l
,

推算的小
。

另外
,

如果地层 目前的埋深处于欠压实主

带 (极限高峰 ) 以下
,

则依 目前的 占代替地史各时期的 民
,

则会使估算的地史过程中的欠压

实作用较实际的偏小 (图 Zb )
。

松辽盆地实际地质条件下的地层欠压实作用 (图 4) 证明了这

一点
。

3 欠压实地层埋藏史统计模拟及其古地层压力恢复计算

3
.

1 欠压实地层埋深过程中的孔隙度变化的一般规律

欠压实地层埋深过程中的孔隙度
,

特别是剩余孔隙度的变化史基本上反映了欠压实地

层的演变历程
。

欠压实层在埋深逐渐增大的过程中其孔隙度 (或剩余孔隙度 )怎样变化呢 ?

对这个问题是无法直接回答的
,

因为几十
,

几百万年的地史过程无法在实验条件下重现
。

但

是
,

同一地层
,

在厚度和上下围岩等条件不变的情况下
,

它们目前处于不同埋深条件的欠

压实情形可以看成是地质地史过程中不同埋深期的压实作用的持续作用结果 (图 3a)
,

如果

将其孔隙度变化点于同一图中可得到图 b3 的演化结果
。

孔隙度 叭 现今地表面
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地史过程中的孔隙度变化 b
.

不同埋深下同一地层的孔隙度变化

图 3 利用同一地层不同埋深的孔隙度变化研究地史过程中的孔隙度变化特征
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李 明诚明提 出 用这种方法追踪研 究地层 的欠压实 史
,

得 出了类似于 图 3 a
的结果

,

S m it h 〔 3〕
对欠压实地层的理论模拟也得出了类似的结论

。

这一结果表明
:

①欠压实地层的欠

压作用 自沉积开始出现
; ②欠压实作用经历了一个 自弱至强

,

然后 自强至弱 的过程
; ③不

同的地质背景 (如沉积速率不同
、

上下围岩物性不同等 )条件下欠压实地层出现欠压实极 限

的深度不同
; ④厚薄不同

、

上下围岩物性不同
、

沉积埋藏速率不同的欠压实地层能够达到的

最大的欠压实幅度 (剩余孔隙度 )不同
。
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3
.

2松辽盆地不同地质条件下欠压实地

层物性变化特征

松辽盆地不同地质条件下欠压实地层

的变化特征 (图 4 )与图 3中反映出来的一

般规律吻合一致
。

虽然这些是来自现今地

质条件下不同埋深处的欠压实地层
。

图 4

的资料还说明
,

随着地层厚度的增大
,

地

层欠压实能够达到的剩余孔隙度也增大
,

厚度趋于零的泥岩层不存在欠压实作用
。

松辽 盆地的欠 压 实 主带 大 约 在 1 5 0 0一

1 6 5 0 m 的深度范围内
。

在松辽盆地的地质

条件下
,

欠压实地层能够达到的最大剩余

孔隙度在 30 %一 50 %之间
。

图 4 是根据泥

岩最大声波时差值换算的孔隙度
,

因此代

表的是不同厚度的泥岩层最大限度地欠压

实条件下的孔隙度随埋深的变化规律
。

3
.

3 欠压实地层孔隙度变化特征统计模

型

模拟欠压实地层的孔隙度变化的关键

是模拟欠压实地层的剩余孔隙度 (△巾 )变

化
。

根据前面的理论分析和对松辽盆地欠

压实地层 实际资料 (图 4) 观察
,

本文选用

下列数学地质模型表述欠压实地层埋深过

程中的剩余孔隙度 (△中 )变化
:

1
.

泥岩厚度小于 5 m 2
.

泥岩厚度 5一 25 m

3
.

泥岩厚度大于 25 m 4
.

K M 可能的压实极限

图 4 松辽盆地泥岩层欠压实幅度与

地层埋深和厚度相关图
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一 一 一 K ll ( 6 )

式中
: △呱— 厚度为 H ( m )

、

埋深为 Z 〔m ) 的欠压实层在地史过程中能达到的最大剩余孔

隙度
;

Z
,

— 研究区地层欠压实主带或地史过程中地层最大限度欠压实的埋深 ( m ) ;

一般与研究区地质条件有关
。

K M— 欠压实地层在地史过程中 (埋深为 Z
,

)能达到的最大剩余孔隙度理论极值
,

它与地

层厚度无关
。

K H— 与地史过程中欠压实地层剩余孔隙度随埋深变化速率有关的常数
,

一般与研究区

压实过程有关
,

它是通过对研究区欠压实资料的统计分析得到
。

式中的 2
.

根据对研 究区地层的欠压实资料观察确定
,

K M
、

K H 依据对研究区欠压实

地层的实际资料 (中
、

H
、

Z
、

Z
,

)统计模拟确定
,

即选择最佳的 K M
、

K H 值
,

使包含这两个参

数的 △中
,

关系式能够最大限度地反映研究区欠压实地层的孔隙度变化
。

统计模拟用到的实

际资料越多
,

得到的 K M 和 K H 等参数的代表性越强
。
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此外
,

K M 和 K H 的优 化选择还必须满足式 ( 7) 和式 ( 8) 两项条件
。

式 ( 7) 表示欠 压实地

层的最大孔隙度 (巾十 △巾
阴
)在埋深过程中遵循递减原则 (压实不可逆 ) ;

式 ( 8) 表明欠压实地

层 内部流体压力 (尸 )不能超过岩石的机械抗张强度 (小于地静压力 尸。

的 。
.

8 倍 ) 〔̀ 〕 。

(截 + △中 ,

丫镇 ( 7 )

P < 0
.

8 尸 ,
( 8)

求满足上列诸条件的 K H 和 K M 参数的方法步骤是
:

①据研 究区实际的欠压实地层剖 面确定欠压实主带的埋深 Z
,

这里 的欠压实主带指研究区欠压实现象出现最频繁
、

欠压实幅度最大的埋深区间
,

用

它们的平均埋深 Z
,

表示
。

Z
,

可依泥岩层的声波时差资料统计确定
。

例如
,

松辽盆地的欠压

实主带出现在埋深为 1 5 50 一 1 6 50 m 范围内
,

可取 Z
,

一 1 6 。。 m
。

②利用下列模型统计确定研 究区 欠压实速率常数 K H

通过对研究区欠压实地层的 Z
, ,

△必 l( ~ 1
,

2
, · ·

一
, n
代表统计的资料样本数 )一系列资

料的统计模拟
,

可以获得式 ( 9) 中的 K H 和 K M
`

两项参数
。

{盖
一

豁
△中 一 K万

, e - 一一一灭万一一一 ( 9)

K H 的地质意义在式 ( 9) 中非常明显
,

K H 越大表 明欠压实地层的剩余孔隙度 △中 随

埋深变化越小
,

K ll 越小表 明 △巾 随 Z 的变化越大
。

一般说来
,

地温梯度高的沉积盆地的

K H 参数较地温梯度 小的沉积盆地的 K H 参数小
,

即 △必 随 Z 增大出现早
、

消亡快
。

总之
,

K H 参数反映 △中 随 Z 的变化速率快慢
。

K M
`

表明研究区欠压实地层在欠压实主带 ( Z -

Z
二

)表现出现的平均剩余孔 隙度或平均的欠实程度
。

K M
`

除与研究区总的欠压实程度有关

外
,

还与欠压实地层的厚度 (H )有关
,

厚度大的地层在同样的埋深条件下 出现的剩余孔隙

(△剑大
,

此外
,

K M
`

还与欠压实地层的砂泥含量
、

上下围岩的渗 透性以及流体向外排泄的

通道好坏等一系列因素有关
,

这些因素的作用强弱在本文的统计模拟研究中统统包含在欠

压实系数 K
,

之 中 (式 1 0)
。

K M
`

一 K M

一
g

(益{
·

K
·

( 1 0 )

式中
:
K M— 研究区地层欠压实剩余孔隙度理论极大值

;

H— 欠压实地层的厚度
。

H 一 。 时
,

△毋一 。
,

表 明地层不出现欠压实国 H 越大
,

△中 越大
,

表明厚度大的地层 欠压实程度大
; H < 1 00 m 时

,

△中 随 H 增加快
,

H > 100 m 时
,

△中 随 H 增加慢
; 实际地质条件下任何地层的 △巾 小于 K产

。

K
,

— 地层欠压实系数
。

它指研究区某一地层的实测的剩余孔隙度 △中 与该地层欠

压实剩余孔隙度理论极大值 K M
`

之 比
。

K
户
一 。

,

△中一 。
,

表明地层正常压实
;

K
,

) 1
,

△。 一 K M
` ,

表 明地层极大限度欠压实
;
关于 K

,

的意义下面还将讨

论
。

③求研 究区 欠压实地层剩余孔隙度理论极大 值 K M
`
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,

本文采用统计模拟法求 K M
,

在统计时只选用那些被认为是极大限度地欠压实的地层

的欠压实资料 Z
: ,

△电
,

H
: 。

在这种情况下
,

或式 ( 1 0) 中的 K
,

可暂且视为常数 1
。

因此
,

理

论上欠压实地层的最大孔隙度 (截 )变化模型可写 为
:

( z 一 Z
,

) 2

电 一 中
,

十 K M
e

-

一
( 1 1 )

由式 ( 7) 有
:

截 ( Z )

一
` 。 ·

、 e 一
z
+ K M :

- 2 ( Z 一 Z
,

)

K H

( Z
一

z
,
) 2

。

已 K月 < O ( 1 2 )

化简得
:

ùK M 抓
“

·

吸
·

K H

丁丁二不不
- ’ e

天了了 一 f ( k) ( 1 3 )

令 f (k )
`
一 0

,

得到

ù
2

匕一 下二下下

厂、 2 1

( Z
,

一 Z )
“
一 C C

·

( Z
,

一 Z ) + l 〕
· C C

·

吸
·

K H

—
e r 万一

-

= O ( 1 4 )

得到满足式 ( 1 4 )的解为
:

Z 一 2
1
一 Z

一 b + 了夕 一 4 a c

2a
( 无效解 ) ( 1 5 )

Z 一 2 2
一 Z

一 b 一 丫夕 一 4 ac

2a
( 1 6 )

将 2
2

代入式 ( 1 3 )得到 f ( k) 的极 小值
;
在数值上与 K M

( 有效解 )

极大值相等
,

即

K M = f ( c c
,

中
。 ,

K H
,

Z
,

十Z.

“一
e

“
·

叭
·

K H
2 ( Z

,

一 2 2
)

,

2 2
)

( Z一 2
.

) 2

K月 ( 1 7 )

表 1 为几种不同地质条件下的 K H
、

K M 和 2
,

相互关 系的计算结果
。

松辽盆地欠压实

地层的 Z
·

取 1 5 O0 m
,

氨一 .0 64 的情况下对实际资料拟合得到 K H 一 60
,

由此进一步确定

出 K M = 0
.

2 6
。

计算结果说明
,

泥岩层的欠压实作用是有限度的
,

随埋深增大
,

欠压实地层可能达到

的最大剩余孔隙度减小
。

松辽盆地欠压实地层的 K H 值统计结果为 60
,

对应着现在欠压实

主带 ( Z
,

)的最大剩余孔隙度 ( K对 ) 为 26 %
。

3
.

4 实际地质条件下欠压实地层剩余孔隙度模拟校正

前面说明
,

图 5是根据松辽盆地两套区域性的欠压实地层 ( q太和 、 ) 的最大声波时差值

统计作出的
,

因此它们只能反映完全或充分欠压实地层的孔隙度变化规律
,

因此建立的数

学地质模型 (式 ( 6 ) )对下列两种情况不适用
:

①地层 由于沉积速率缓慢
、

埋藏时间长呈上下

围碉渗透性好导致它们目前的剩余孔隙度达到式 ( 6) 的规模
,

甚至无欠 压实现象
·

(△巾
二
-

0 ) ; ②厚度为 H 的地 层由于上下 围岩 (厚度 为 h) 的渗透性差
,

目前的剩余孔隙度较式 ( 6)
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计算出的大得多
,

达到了厚度为 H 十 h2 的欠压实地层的剩余孔隙度规模 (欠压实层 H 与围

岩构成了一个欠压实系统 )
。

表 1 不同地质条件下地层欠压实参 t (Z
. ,

K M
,

K H )相互关系表

T
a b le 1 R

e la t io n s o f a b n o r m a l e o m p a e t i
o n f a e t o r s

( 2
. ,

K M
,

K H fo r a f o r m a t i
o n u n d e r d if f e r e n t g e o lo g ie a t e o n d it i o n s )

、、

叔
、 HHH l 000 3 000 6 000 9 000 1 2ddd 1 5 000

一一卜卜~ \\\\\\\\\\\\\\\
ZZZ ` m) ~ ~ 从污污污污污污污污

111 5 0 000 0
.

8 999 0
.

1 666 0
.

2 666 0
。

3 444 0
.

4 222 0
.

4 999

222 0 0 000 0
.

6 444 0
.

1 222 0
.

1 999 0
.

2 555 0
.

3 000 0
.

3 666

222 5 0 000 0
.

4 777 0
.

0 999 0
.

1 444 0
,

1 888 0
。

2 222 0
.

2 666

333 0 0 000 0
.

3 444 0
。

0 6 555 0
,

1 000 0
,

1 333 0
.

1 666 0
.

1 999

孔陈度 (甲
,

% )
2 0 4 0 6 0 8 0

孔隙度 ( ,
,

% )

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

H翔 0

1 0 00

(日
.
2)转到

一 H一 5 0

,
H = 1 00

H ~ 2 50

.

H~ 3 0 0

K
,
= 0

玲一 .0 25

K
一
~ 0

.

5

K , = 0
.

7 5

K
p
= 1

oo000
ùU心自空甘

(已
.

2)毋到

地层欠压实系数

( K
, 一 1 )

地层厚度
( H = 5 0 0 )

a
.

不同厚度泥岩层最大限度欠压实 b
.

同厚度泥岩层不同程度欠压实

图 5 松辽盆地不同地质条件下泥岩层欠压实孔隙度理论模拟曲线

F ig
.

5 P o r o s it y o f a n a b n o

mr
a l ly e o m p a e t e d m u d s t o n e f o r m a t i

o n e h a n g i n g w it h it
s d e p t h

,

t h i e k n e s s a n d u n e o m p a e t io n
d
e g r

ee o f oS n g l ia o aB
s i n i

n t h e o r e t ie a l m o d e ll in g

a
.

M
a x im u m u n e o m P a e t de m u d s t o n e f o r m a t i

o n w i th d if f e r e n t th i e k n e s s

b
.

M
u d s t o n e f o r m a t io n w i th t h

e as m e t h ie k n e s s u n e o m p a e t e d i n d i f f e r e n t d e g r e e

对上述两类情况
,

本文对式 ( 6) 计算出的剩余孔隙度乘以一个欠压实系数 K
户

予 以校

正
。

当地层的实测 △中 较理论计算值 △氛 小时
,

欠压实系数 ( K
户
)小于 1

,

二者相等时 K
户
一

△必> 乙中
阴

时
,

K
户

> 1
.

K
,

数值的大小依据下式计算
:

砷
入

,
,

“ 云蚕二
( 1 8 )
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式 中
:

K
,

— 地层欠压实系数
;

△中

— 地层实测剩余孔隙度
;

△氛— 地层理论计算出的欠压实剩余孔隙度
。

对于研究区
,

任何地层的孔隙度随埋深的变化可用式 ( 1 9) 统一表达
:

。 一 。
,

+ △。 一 电 。 一 c’2 + 奥丝
a r 。 , g

}黑
}兰 } \ 上 u v

( 2 {

(磊
一

孺)
2

K H ·

K
,

( 1 9 )

利用式 ( 1 9) 求出地层任意地史时期的孔隙度后
,

对应条件下地层的欠压实因子 占
,

地

层压力 (尸 )和剩余压力 (△尸 )分别用式 ( 2 )
、

式 ( 4) 和式 ( 5) 计算
。

4 松辽盆地欠压实地层古流体压力统计模拟计算

本文将上述欠压实地层古地层压力恢复的统计模拟法应用于松辽盆地
。

表 2 松辽盆地部分地层泥岩欠压实程度参数表

T
a b le 2 A b n o r m a l e o m p a e t io n e h a r a e t e r

i
s t i

e s o
f se v e r a

l f
o r m a t io n s in s o n g l ia o B a s in

层层 段段 嫩 3一 5 段段 嫩 2 段段 嫩 1 段段 姚 2
、

3 段段 姚 1 段段 青 2
、

3 段段 青 1 段段 泉 4 段段

异异常压力 (M P a ))) 1
.

222 4
.

999 8
.

111 1
.

1 999 1
.

2 777 3
.

333 2
.

333 1 0 666

欠欠压实系数 ( K 户 ))))) 0
.

5 444 1
.

3 3333333 0
.

4 555 0
.

7 77777

压压 实因子 (韵韵韵 0
.

7444

…
。

·

6。。。。 0
.

8 666 0 9 00000

表 2 是利用测井资料在地层古厚度恢复的基础上对英 1 5
、

古 n 等井中部分地层泥岩

欠压实计算的平均结果
。

从表 2 中可以看出
,

松辽盆地嫩一段
、

嫩二段
、

青二
、

三段和青一段

目前普遍存在欠压实现象
,

其 中欠压实程度最大的层位是嫩一段
,

欠压实系数是 1
.

33
,

异

常压力为 1
.

81 M P a 。

这一计算结果与大庆研究院的研究结果一致
,

与松辽盆地的实际地质

条件吻合一致
。

在收集三肇地区 1 80 多口探井资料的基础上
,

用统计模拟法恢复计算了青一段泥岩地

层的古异常压力
,

并将其编制成等值线图
,

图 6 是该区青一段地层嫩四段沉积末期的古异

常压力平面分布图
。

从图中可以看出
,

嫩四段沉积末期青一段地层的最大异常压力分布在

徐家围子凹陷及其西部升平一宋芳屯一肇州一带
,

异常压力为 9
.

6 M P a ,

朝长东南地区
、

宋

站及尚家地区为异常压力低值区
,

异常压力为 2
.

0 M aP
。

嫩江组沉积末期至现在在该区青

一段异常压力表现为继承性发育的特点
,

异常压力仍以徐家围子地区为中心分布
,

最大异

常压力为 n
.

0 M P a ,

朝长东南地 区
、

宋站及 尚家地区仍为异常压力低值分布 区
,

最小异常

压力为 2一 3 M P a 。

这一结果与 目前的钻探结果十分吻合
,

说明了古地层压力恢复的统计模

拟法在实用中的可行性和有效性
。
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图 6 三肇地区青 段生油岩异常流体压力差分布图 (嫩四段沉积末期 )
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