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摘要!准噶尔盆地南缘地区盆地演化时间长%近期构造活动剧烈%构造应力场复杂%地层异常压力高且分布极不规律%对构

造的形成演化及对油气的成藏过程影响极大’据实测资料和间接估算数据所展示的地层压力分布特征%分析了砂砾岩地层

和泥岩地层在压力成因和分布等方面的差异%从不同渗透性地层内压力形成的机制和分布特征的角度讨论了控制和影响

现今压力分布的地质因素’准噶尔盆地南缘存在的极高地层压力是在压实作用&构造挤压作用所形成的地层高压背景下%
叠加了近期因断裂活动和背斜构造快速形成所引起的他源高压而形成的’沉积相带分布&压实作用&构造应力&地层的形变

和断裂的活动过程等都明显地影响了压力的演化和分布’
关键词!准噶尔盆地南缘$构造活动$地层压力$地质因素$增压机制’
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!!准噶尔盆地南缘是我国最早开始油气勘探的地

区之一’近@)年来%在此先后发现了独山子油田&齐
古油田&三台油田&呼图壁气田&卡因迪克油田以及

霍尔果斯背斜等多个含油气构造’>""A年呼!井钻
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穿安集海河组"在紫泥泉子组获得了高产工业油气

流"发现了呼图壁中型天然气田"不仅确定了安集海

河组下部和紫泥泉子组等新的勘探层位"而且形成

了油气并举的勘探局面’近年来在四棵树凹陷西湖

背斜#卡A井构造等构造上相继获得工业油气流$
!))!年在霍尔果斯构造霍>)井成功地钻到日产三

万余方的气层"进一步表明南缘地区具有良好的油

气生成和聚集条件"是潜力巨大的含油气区带’
地处北天山山麓的准噶尔盆地南缘自新生代以

来一直处于南北向的挤压构造环境’该区构造活动

剧烈"构造应力场复杂"地层异常压力高且分布极不

规律%吴晓智等"!)))$曾武强等"!)))&"井下测得的

压力系数最高可达!’#%徐国盛等"!)))&’前人的研

究发现"极高超压的存在与始渐新统安集海河组厚

层泥岩关系密切"而且具有压力封存箱的特点%吴晓

智等"!)))$李忠权等"!))>&’这些高压的形成既与

准南缘地区上新世以来快速的沉积作用有关"也极

大地受控于北天山相对北推挤而作用于沉积物上的

构造应力%吴晓智等"!)))$徐国盛等"!)))$况军"
>""?&’这些极高异常压力的存在对钻井工程提出了

非常高的要求’高压形成#分布及其与油气关系的复

杂性和不确定性还造成人们对油气聚集成藏过程认

识的分歧和疑惑’目前的勘探工作面临着高压顶界

之下的地层压力分布及其控制油气聚集条件#高压

区内能否形成油气藏#高压与深部油气成藏的关系#
异常高压条件下油气成藏条件等问题’

本文通过对准噶尔盆地南缘地区中段地质条件

及压力分布的分析"研究渗透性地层和泥岩地层在

压力分布和成因等方面的差异"讨论可能的压力形

成机制及影响因素’

>!地质背景

研究区位于北天山北麓的准噶尔盆地南缘%图
>&"北以乌伊公路#乌奇公路为界"南至北天山北麓"
西抵独山子"东至乌鲁木齐"东西长约!@)\D"南北

宽约@)\D"构造分区上属准噶尔盆地南缘中段%吴
晓智等"!)))&’

准噶尔盆地南缘为一大型持续沉积坳陷"经历

过多期构造运动的影响"发育从古生界二叠系到新

生界第四系’沉积物基本由河湖相的泥岩#砂岩#砂
砾岩#砾岩等碎屑岩组成"总厚达>@)))D’中新世以

来"天山北翼向盆地内上冲"强烈的构造应力使得盆

图>!研究区位置及构造分区

Z2M’> J%1,.2%4,4T;.-61.6-3;%7-3;3,-1/,-3,
"’山前推举带$#’第二排背斜带$$’第三排背斜带

地南缘沉积地层发生断裂及相关的褶皱变形"渐次

形成三排背斜带及其间的宽缓向斜带%图>&"并在

挤压过程中派生出扭动现象和重力滑脱现象"形成

不同构造尺度的三维复杂结构体%况军">""?&’地应

力作用在区内表现异常活跃"最大主应力方向往往

与现今构造形迹轴线相垂直%邓起东等"!)))&’由同

一构造纵向上地应力变化趋势反映出构造变形由东

向西依次加强"具有明显的挤压扭动特征%吴晓智

等"!)))&’
第一排背斜带亦称南缘山前推举构造带"近东

西走向"主要出露侏罗系#白垩系’背斜南翼往往被

一系列叠瓦状推覆所破坏"二叠系#三叠系覆盖在侏

罗系上’侏罗系和白垩系多构成长条形断层相关褶

皱"因天山构造带的强烈推挤"地层抬升剥蚀严重"
所残留者多为北翼发育的次级褶皱构造%图!&’

第二排背斜带主要包括霍尔果斯背斜#玛纳斯

背斜#吐谷鲁背斜’其构造特征表现为紧密线型"南
翼缓而北翼陡"局部出现倒转现象"背斜轴部出露第

三系%图!&’一延伸长#横向位移量大的推覆滑脱逆

冲断裂切过?个背斜的南翼’该断层基本沿安集海

河组滑脱层移动"在背斜轴部附近逆冲出地表"并伴

生形成倾角较大的次级断裂"破坏了浅部构造的完

整性’而滑脱层以下褶皱形态完整"上下构造表现为

明显的不协调构造"层次分明’从上第三系的展布分

析"背斜轴部地层曾遭受剥蚀"独山子组底界与背斜

构造 范 围 外 的 地 区 相 比"厚 度 相 差 近!?))%
!@))D%图!&’

呼图壁背斜#安集海背斜及呼西背斜同属第三

排背斜带’这些背斜基本为一东西向长轴背斜"北翼

陡#南翼缓’背斜轴部遭受剥蚀"上第三系独山子组

直接出露地表"而在背斜翼部及背斜范围以外"独山

子组及上覆第四系厚度较大"厚度差值超过!!))D

@)#
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图!!准噶尔盆地南缘典型地质剖面显示出三排构造带的特征"吴晓智等#!)))$

Z2M’! O.<F21,&M3%&%M21,&;31.2%424(0T2-31.2%4#;/%W24M./3.31.%4211/,-,1.3-2;.21;%7./-33;.-61.6-3[%43;"S6
#*&/’#!)))$

"图!$’安集海背斜两翼被数条向轴倾斜的逆断层

分割成上%下!个断垒构造’断层上陡下缓#近东西

走向#均未切穿独山子组"图!$’

!!压力的分布

在各种可能的地层压力估测方法中#以通过钻

井内各种资料直接或间接获得的地层流体压力最为

常见也最为可靠’在我们的研究中#渗透性地层内的

压力取自钻井试油过程中的钻杆测试"X0V$结果和

图?!准南缘部分井中测得的地层压力

Z2M’? ]3,;6-3TF-3;;6-3;7-%D;%D3G%-3/%&3;24./3;%6./D,-M24%7564MM,-G,;24
实心小圆点为YZV测点#星形符号为X0V测点

重复地层压力测试"YZV$资料&而泥质岩层内的压

力则通过对泥质岩压实作用的研究#按照平衡深度

法估算"Z3-.&#>"*A&],M,-,#>"*H$’
从测试方法的角度看#实测资料直接得自地层#

应该最为可信’从方法原理和实际操作条件而言#
X0V压力是目前所能获得的最为可靠的数据’但

X0V测试需要在测试过程中等待地层基本恢复与

井筒间的压力平衡#测试时间较长#一般只在部分试

油过程中才进行测量’因而这种资料数据比较少#单
凭这种数据往往很难系统获得对地层压力分布特征

的认识’YZV资料的测试相对简单#在井筒条件允

许的条件下可以系统测试#获得较多的资料’但这种

测试所受井下影响较多"常子恒#!))>$#特别在地层

渗透性较差或探测头与井壁的接触不好的条件下#
所测得的压力不能反映实际地层压力’为此#我们特

意采用同井中资料对!种实测压力进行了对比"图
?$’结果显示#在研究区中!种压力测试结果吻合程

度良好#YZV资料都比较可靠’
图?中的压力剖面反映出准噶尔盆地南缘高异

常压力普遍#压力分布复杂’除独山子及以西地区#
一般在上第三系内未测到异常高压’在独山子构造

上沙湾组内异常压力普遍#一般超压幅度不大&不同

A)#
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井内测得的压力大小不同"明显未构成统一的压力

动力系统’向下"许多井在安集海河组下部B紫泥泉

子组内都测到了较高的地层压力"每个构造上在安

集海河组下部B紫泥泉子组层段范围内压力基本上

随深度沿静水压力梯度增加"反映了流体在该层段

内基本连通"构造一个统一的压力系统’但各个构造

之间过剩压力相差较大"未构成一个全区的压力系

统’部分深井中的实测压力显示#图?$"紫泥泉子组下

部一直到上白垩统东沟组"测得的压力已明显偏离安

集海河组下部B紫泥泉子组层段内压力随深度增加

的趋势"似乎构成了一个过剩压力更高的系统’
三排构造的压力分布存在明显的差异"总体趋

势上是西高东低"第三排压力大于第二排"第二排大

于第一排’在紧靠天山的第一排构造上测得的压力

普遍较低"由于上新世以来强烈的抬升剥蚀"中生界

直接出露地表"正常压实段很难划分"泥质岩内的压

力估算也就无法给出’同属第二排构造的玛纳斯背

斜和吐谷鲁背斜在安集海河组下部地层内测得的过

剩压力基本相同"但霍尔果斯背斜上测得的地层压

力 非 常 高"在?)*)D深 度 用 X0V 方 法 测 得

*#’@]I,的地层压力"过剩压力为##’)]I,’第三

排构造的安集海背斜在安A井安集海河组下部地层

图#!准噶尔盆地南缘代表性井中的压实曲线及压力纵向分布

Z2M’# 8%DF,1.2%416-:3;,4TF-3;;6-3T2;.-2G6.2%424;%D3-3F-3;34.,.2:3F-%72&3;7-%DG%-3/%&3;24;%6./D,-M24%7
564MM,-G,;24

内用YZV方法测得的压力系数为!’#"对应的过剩

压力为#?’)%#A’*]I,’而在其东边的呼图壁背斜

上"安集海河组下部及以下地层内的压力接近静水

压力#图?"#$’
从实测压力考虑"目前独山子%独南等构造未测

量压力"山前推举带只在齐古油田有一些压力资料"
压力系数均小于>’?&在北小渠子小?井中在侏罗

系地层内测得一个压力系数为>’A的压力值’说明

第一排构造带上仍有异常高压存在"但由于剥蚀较

为严重"剩余的异常高压取决于各个构造的地质条

件"各构造之间不相通’霍尔果斯构造和安集海构造

上在安集海河组B紫泥泉子组层系内测得的压力相

差不大"可能是!种测量方法造成的误差"可以认为

两构造属于同一压力系统’第二排构造中玛纳斯构

造和吐谷鲁构造上测得的过剩压力系统"应属于同一

个压力系统’呼图壁为第三排构造"在沙湾组内测得

了压力系数>’>%>’?的低幅度异常高压&但在安集

海河组B紫泥泉子组层系内测得的压力均为静水压

力"表现出与研究区其他构造天波能够的压力分布’
对于泥质岩中压力的求取采用间接估算的方

法’首先应用伽玛%电阻率和声波时差测井曲线划分

泥岩段"在厚度相对较大%含砂量较少的泥岩层中按

一定的间距读取声波时差值&以深度为纵坐标%声波

时差的对数为横坐标"制作泥岩压实趋势图#图#$&在
考虑地层特征%不整合面和断层位置等条件下拟合确

定正常压实趋势线&采用平衡深度法估算地层压力’

*)#
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图#给出了研究区部分钻井中的泥岩压实曲线

和压力剖面’各组图中左侧为内泥质岩压实曲线"右
侧图中曲折的实线为利用平衡深度法估算的压力"
星形符号则代表了渗透性地层内的钻杆测试#X0V$
压力"圆点符号表示重复地层测试#YZV$压力’

泥岩内异常高压的出现往往与区域上大段厚泥

岩层有关"特别是在安集海河组上部’但安集海河组

及紫泥泉子组泥岩层内的过剩压力的幅度并不太高

图@!准噶尔盆地南缘紫泥泉子组沉积相分布

Z2M’@ Z,123;%7P242R6,4[2Z%-D,.2%424;%6./D,-M24%7564MM,-G,;24

!!!压力系数大约为>’@%>’*’若将同一口井内砂

岩层内的实测压力与由压实曲线计算的相邻泥岩层

内压力加以对照"可以发现两者间存在相当大的差

异#图#$"前者往往比后者高’
砂泥岩层内纵向上压力的分布也很不一致’一

般"泥岩中压力起伏较大"主要受泥岩性质控制%而
在砂岩中压力分布较有规律"主要受区域性重要的

泥岩盖层所分隔的压力系统的控制’安集海河组以

上的沙湾组内压力异常较小"压力分布往往不规律

#图#$’砂岩层内压力在安集海河组下部和紫泥泉

子组构成了高异常压力系统"其内压力按静水压力

梯度随深度增加#图?"#$%部分深井中的实测压力

反映出白垩系东沟组#可能还包括其下伏吐谷鲁群$
地层内存在压力更高的压力系统#图?$’这与通常

认识到的砂岩层内的异常压力主要来自相邻泥岩的

传递&两者间压力基本保持一致的模型#],M,-,"

>"*H$不同’这种压力的分布特征似乎表明"该系统

内砂岩地层压力不仅得自于相邻泥岩的传递"而且

有其他更为有效的增压机制的作用’

?!影响异常高压系统的地质因素

研究区盆地演化时间长"经历的盆地演化阶段

多"而自上新世以来的因南北向强烈的构造挤压在

盆地内形成最大主应力水平的应力场#吴晓智等"

!)))$&山前大幅度的抬升剥蚀&大规模的断裂活动

和与之相关的强烈褶皱变形#吴晓智等">""#%况军

和刘得光"!))>$’这些地质过程和现象都不可避免

地会对地层内的流体压力的分布和演化产生影响’
=’>!沉积相分布

准南缘盆地自形成以来一直处于持续活动的天

山造山带的边缘’尽管盆地的类型不断变化#陈新和

卢华复"!))?$’从二叠纪的周缘前陆盆地阶段#I$"
到中生代的陆内坳陷阶段#VB+>$"再到晚新生代

的再生前陆盆地#(BU$阶段"盆地沉积沉降的基

本面貌都是南厚北薄"以河湖相沉积物为主"夹有大

量的洪积扇体堆积"物源基本来自南边的天山’以冲

积扇&河流&三角洲等相带为主的粗粒碎屑岩层沿天

山山前形成多个扇状体"其间是细粒的湖相沉积’这
些扇状体的展布特征在很大程度上限定了异常压力

的分布范围"也多少决定了压力分布的特征’
对于目前钻井实测资料较多的安集海河组B紫

泥泉子组流体压力系统"准南缘中段至少存在#个

主要的物源及与之相关的沉积体系#图@$’它们由

西向东分别对应于现今的奎屯河系&安集海河系&玛
纳斯河系和呼图壁河系’准南缘中段几个安集海河

组B紫泥泉子组压力系统在空间上的分布大致与这

H)#
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些扇状粗粒岩层的沉积有关"分别对应于前述的独

山子B独南#霍尔果斯B安集海#玛纳斯B吐谷鲁及

呼图壁异常流体压力系统’
=’?!压实作用

压实作用始终是沉积盆地内最重要#最持久的

增压机制$],M,-,">"*H%’这种机制起作用的条件

基本可归结为!个方面的地质因素!具有一定厚度

的低渗 透 性 地 层 以 及 相 对 快 速 的 上 覆 负 荷 沉 积

$O6T3.,4T]18%443&&">""!%’
研究区长期的盆地沉积过程中形成了一系列由

泥质沉积物构成的区域性低渗透性地层’其中对于

目前在钻井中钻遇高压的层段"主要有上第三系塔

西河组#下第三系安集海河组#下白垩统吐谷鲁群的

杂色泥岩段#中下侏罗统的湖相泥岩等’这些地层多

为湖相沉积"分布范围广"沉积厚度大"往往构成区

域上的油气运聚成藏盖层$房德权等">"""%$图?%’
在准南缘中段"安集海河组&紫泥泉子组发育

大套绿灰#灰绿色#棕色#棕褐色泥岩层"岩石颗粒

细#粘土矿物含量高"构成了非常有效的异常压力形

成环境’在准南缘地区"异常压力带的顶界基本上为

安集海河组的顶界"到独山子以西"才在塔西河组内

产生一定程度的异常压力"但分布不稳定#异常幅度

小’塔西河组之下的沙湾组砂岩层内一般压力不大’
独山子构造上在各井内压力大小不一"反映在此构

造上储层之间流通性较差"各个小砂体被泥岩或胶

结带封隔$图?%’
压实作用对于地层压力产生和增加起作用的另

一方面是上覆沉积物的沉积速度’在研究区内"钻井

一般都设计在各构造的轴部高点"多为上新世以来

持续抬升#遭受剥蚀的位置’剥蚀的厚度在三排构造

带上自南而北渐次减小’在第一排构造带上中生界

直接出露地表"由向斜部位上新统以下地层的厚度

估算"剥蚀厚度在!)))%?)))D之间’由地震剖面

上看$图!%"第二排构造和第三排构造与期间向斜

地层的厚度及地层形态#估计的剥蚀厚度分别在

>@))%@))D之间’剥蚀作用可以看作是负向的沉

积作用"其结果使得下伏地层内已存在的异常压力

较小"并可能在适当的条件下造成负压$J6%,4T
$,;;36-">""@%’

但与构造轴部的剥蚀作用对应"研究区构造之

间的向斜带一直保持快速沉积的趋势"自上新世以

来沉积速度非常快"约在#))%A))D’],之间$图
!%’分析结果表明"在第四纪应该达到最大的沉积速

度"如在独南>井"第四系快速堆积物的厚度竟达

>*##D’但第四系沉积物大都是山前洪积堆积"在

盆地内的分布极不均一’正是在这样快速的沉积条

件下"准南缘地区在安集海河组等细粒岩层中较早

地产生了异常压力"使得安集海河组内的高压基本

不受埋藏深度的控制’由于盆地内上新世以来接受

沉积的范围远大于各构造轴部接受剥蚀的范围"快
速沉积作用造成的异常压力增量通过渗透性地层传

递到背斜轴部"不仅弥补了因剥蚀作用造成的压力

降低"还形成了通过渗透性地层的连通作用而引起

的他源高压$罗晓容等"!)))%’其作用的方式和机理

在下面讨论’
=’=!构造应力的增压作用

尽管构造应力作用一直被认为是一种非常重要

的超压机制$Z3-.&">"*A(],M,-,">"*H(̂3./\3"
>"HA(K;G%-43,4T0W,-G-21\">""*%"但目前人们

对这种异常压力机制研究还很不深入"还停留在定

性描述和估算的水平’罗晓容$!))#%利用数值盆地

模型模拟了对构造应力直接作用于沉积地层之上对

地层压力的影响’他们发现"在地层完全封闭条件下

作用于地层的构造应力的?)_%@)_可转化为地层

流体压力(随构造压力的增加"整个地层岩石柱的重

量因孔隙度整体的减小而增加"平均的上覆静岩压力

系数可达!’#以上(而随地层异常流体压力的增加"
地层孔隙度相对增加"表明构造应力对沉积地层作用

的方式与重力相似"是一种侧向上的压实作用’
在天山山前观察到的野外地质及地貌现象都反

映出现代构造应力场以近南北向的挤压为基本特征

$邓起东等"!)))%’准南缘最大主应力方向基本为南

北方向"略偏北北东方向$>‘%>@‘%"仰角一般小于

!@‘"接近水平(中等主应力为垂直向"最小主应力近

于水平$吴晓智等"!)))((3&;%4#*&/’">"H*%’
通过对中国西部地壳块体侧向移动和青藏高原

的隆升研究表明"中国西部受印度板块的碰撞和向

北挤压的过程中"构造应力向北的传递随时间逐渐

增加"到目前应为最大$丁国瑜">"">(钟达赉和丁

林">""A(邓起东等"!)))%’徐国盛等$!)))%利用有

限元方法对研究区地史时期构造应力场进行模拟计

算"并根据国家地震局地壳应力研究成果进行标定’
他们得出构造应力随深度的变化可按8a>A’@b
)’)>>H的关系估算"其中H 为深度$D%"8的单位

为]I,’
但从已钻井中获得的泥岩压实曲线及换算的地

")#
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层压力来看"这种由压实作用#包括重力和构造应

力$所能在安集海河组及紫泥泉子组泥岩地层形成

的异常压力的系数一般不超过>’H#图?$"不可能造

成安集海构造砂岩中测得的极高压力’后者的形成

必然有其他的地质作用和增压机制’
=’@!褶皱的形成

在构造的轴部较为严重的剥蚀作用应该导致地

层压力的快速降低#(36[2&,4TI%&&%1\">"H?%J6%
,4T$,;;36-">""*$’但研究区钻井内实测的压力

却反映出非常高的地层压力’能够解释这种压力分

布的一种可能机制是渗透性地层在侧向上的连通作

用#c,-T&3<,4T0W,-G-21\"!)))$’这种超压起因

于所观察的渗透性地层具有一定的倾斜度"并在侧

向上有较大距离的延伸’在其上倾方向上具备了良

好的水动力封闭条件而在下倾方向上地层延伸到高

超压带内’在此情况下"该地层不同的部位都接受其

相邻超压泥质岩的压力和流体传递’但在不同的部

位"由于相邻泥质岩内的过剩压力梯度不相同"所传

递的压力的大小也不一致%而在渗透性地层内"较高

的水动力传导能力使得其间不同部位接受的原本差

异较大的超压很快调整"在该地层内达到平衡"具有

相同的过剩压力’这样"在浅部的地层层段就具有更

高的压力系数"显示出更高的超压’
在研究区"褶皱是地层形变的重要形式’褶皱作

用的结果对于地层压力变化而言主要表现在!个方

面&褶皱造成上覆负荷在水平方向上的不均匀变化"
地层压力形成条件在侧向上不同%褶皱还使得地层

的埋深在侧向上发生起伏变化"同一渗透性地层在

不同的深度与具不同过剩压力的地层接触"渗透性

地层内发生流体压力及流体的侧向传递#罗晓容等"
!)))%c,-T&3<,4T0W,-G-21\"!)))$’

因为压力沿着倾斜的渗透性地层侧向传递"砂泥

岩层压力间的关系在不同的构造位置有所不同’在背

斜翼部及水平段"泥岩层内先形成高压"并不断向砂

岩层内传递"而在背斜的轴部"砂岩层内因压力的侧

向传递而先形成高压"然后向相邻的泥岩层内传递’
=’A!断裂的开启

断裂也是研究区常见的构造现象#图!$"其形

成速度快"涉及的深度范围可以很大"有可能将不同

压力系统的地层在水动力上联系起来’当开启断裂

所连通的地层内超压程度不同时"这些地层间的流

体压力就迅速调整"达到平衡"构成新的压力系统’
这时在系统内各渗透性地层过剩压力完全一致"地

层压力以静水压力梯度随深度增加"但压力系数则

在浅部的地层中最大#罗晓容等"!)))$’
由上述对模拟结果的分析可知"对于与开启断

裂连通的浅部地层而言"渗透性地层内异常压力的

形成是由于与过剩压力#流体势能$更高的渗透地层

发生水动力连通而实现的’整个压力系统内的超压

源自深部地层"只要断裂连通的深部地层的总体积

足够大"浅部地层本身所产生和维持的超压并不需

要很高’在这种异常压力形成过程中"渗透性地层周

围的泥岩地层往往只起到阻隔封闭流体的作用"砂
岩内的压力往往相对较高’这种浅部渗透性地层内

极高异常压力形成的机制合理地解释了在霍尔果斯

和安集海构造上观察到的压力系数高达!’#"而且

与这些高压层相邻的泥质岩层估算的地层压力系数

只有>’*和更少的事实#图#,"#G$’
当开启的断裂穿过了压力系统的封盖层"同样"

系统内的高压将与其他系统间发生流体的流动和压

力的平衡’当外部系统为承压水系统"即地层压力保

持为静水压力"则无论系统内原先压力是多少"都将

变为静水压力’呼图壁构造上压力产生的条件与安

集海构造相似"但由于断裂的作用"安集海河组泥岩

地层之下实测的地层压力均为静水压力"而安集海

河组泥岩本身仍具有明显的欠压实现象#图#3$’由
于地下压力场在三维空间上分布"这种破坏原先压

力系统特征的断裂不一定能在一两条地质剖面上看

出来"也不一定破坏该构造上油气圈闭的完整性’
=’B!其他可能的增压作用

前人曾讨论过准南缘异常压力的成因"除压实

作用和构造应力外"曾提出的增压机制还有水热增

压作用’烃类生成作用和蒙脱石向伊利石转化过程

中的脱水作用等#况军">""?%徐国盛等"!)))$’
在研究区"第一排构造上中生界直接出露地表"

但地层压力已因近期大规模的剥蚀作用而散失"讨
论各种增压作用的贡献已无意义’在第二’三排构造

上"钻井可达到的安B紫#安集海河组b紫泥泉子

组$高异常压力系统范围内"可能烃源岩地层的有机

质演 化 成 熟 度 都 不 太 高"镜 煤 反 射 率 高 者 不 过

>’>!_"基本上处于低B中高成熟度’在这种有机质

成熟度条件下"有机质基本不能裂解成气’而中下侏

罗统煤系中有机质发生高温裂解过程中肯定会对地

层压力起重要作用"但因白垩系吐谷鲁群钙质泥岩

良好的封闭作用"这种增压过程似乎不会直接造成

安集海河组B紫泥泉子组压力系统内压力的增加’

)>#
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0/2,4TS,4M">"HA#$J6%,4T$,;;36-">""!#
等曾利用数值模型定量讨论过泥质岩中水热增压机

制的效率%他们都认为在上部地壳的绝大多数地质

条件下这种超压生成机制的效率非常微弱’̂3./\3
">"HA#也曾定量分析过蒙脱石向伊利石转化过程中

的脱水作用对地层压力的作用效率%其结果表明这

种增压作用与压实作用比起来%基本上可忽略不计’
而硬石膏B石膏的相变及地层水的渗析作用等可能

的增压机制比起上述作用增压效率更低%一般不在

压力机制的分析中讨论"],M,-,%>"*H#’

#!讨论与结论

在碎屑岩沉积盆地中%渗透性砂岩颗粒强度较

大%在其主要的压实作用阶段渗透性较好%不易产生

异常压力&而在其成岩作用后期岩石的可压缩性很

小%形成异常压力的主要作用B压实作用B的效应

很低"],M,-,%>"*H#’渗透性砂岩层中的异常压力

一般来 自 于 邻 近 异 常 高 压 泥 质 岩 层 的 压 力 传 递

"Z3-.&%>"*A&],M,-,%>"*H&K;G%-43,4T0W,-C
G-21\%>""*#’但当构造应力使得地层发生形变和断

裂%渗透性好的砂质岩地层内部及各原本相互独立

的砂岩体间将产生流体的流动和压力的调整%从而

形成复杂的压力分布状态%在很多情况下砂岩内的

压力将明显高于其互层泥岩’
准噶尔盆地南缘中新生界地层中广泛分布的高

异常压力与新生代以来%特别是第四纪以来%盆地与

北天山构造带间相对挤压而引起的构造应力及相应

的构造活动关系密切’准噶尔盆地南缘钻井过程中

所发现的压力系数达!’#的极高地层压力是在压实

作用$构造挤压作用所形成的高地层压力背景下%叠
加了近期因断裂活动和背斜构造快速形成所引起的

他源高压而形成的’
单纯的压实作用是异常压力得以形成的基础%

但其造成的压力相对较小%压力系数一般不超过

>’A’对于压力的演化%构造应力起着与压实作用相

似的作用并带来一些沉积物物理性质的变化%如岩

石密度增加$压实趋势变化$压实强度增加等’
开启断裂的发生沟通了原先具不同异常压力特

征的地层%极大地改变了地下流体的动力学环境’他
源高压起因于目前或近期"地质时间#开启的断裂%
连通了上下原为水动力封隔层所分隔的渗透性地

层’断裂造成了始B渐新统安集海河组厚层泥岩以

下安集海河组下部B紫泥泉子组渗透性砂岩层间的

相互连通’在各个构造上%这些层段内构成了统一的

压力系统&但各构造之间并不完全连通’
背斜的形成不仅造成地层在侧向上的差异沉积

或剥蚀%还造成渗透性地层在侧向上接受来自相邻

泥岩流体和压力条件的差异%从而形成异常压力在

该渗透性地层内的侧向传递和调整%可极大地改变

地层压力分布的形式’这也是研究区极高异常流体

压力产生的主要原因’
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