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摘要　沾化凹陷渤南洼陷沙三段和沙四段普遍存在着异常高压。为全面了解该区纵、横向压力分布特征，采用

叠前时间偏移速度谱资料，利用ＶＳＰ速度，应用Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ公式压力预测模型，成功地预测了渤南洼陷的孔隙压

力体。采用ＶＳＰ测井优化校正地震层速度，可以使速度误差小于８％，从源头上降低地层孔隙压力的不确定

性。在确定研究区相对应的模型参数前提下，依照每个速度谱点分别求取最大、最小压实速度，为压力预测模

型提供了良好的速度处理方法。利用经校正的速度资料和预测模型，获得了流体压力的三维数据体，可以从任

意方向切片观察凹陷内压力的空间展布。由于地震垂向分辨率影响着地震速度精度，再加上多种地质因素影

响地震速度，从而导致地震预测压力值与实测值存在误差。经速度校正系数和实测值的校正，８２％的统计数据

误差在±１０％的允许范围内，基本能满足勘探、开发的需要。

关键词　渤南洼陷　叠前偏移地震速度谱　压力预测　三维超压体
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１　引言

在石油勘探开发中研究沉积盆地地层压力具有

重要的理论和实际意义。在理论上由于高效源岩、

有效储层、异常高的地层流体压力等各成藏的有利

因素是相伴出现的［１］，对超压的预测实际上就是对

有利成藏区段的圈定；在实际勘探中，超压的存在会

使勘探的时间、成本和风险急剧增加。

渤南洼陷作为胜利油田的主要产油区之一，具

有较高的勘探程度，在地层压力研究方面也有大量

的研究成果［２～５］。相关的压力预测通常以测井资料

为基础，在泥浆密度和试油资料的约束下，也可以

对部分已钻探井的邻近地层做出连续且比较准确

的孔隙压力预测，但对有些探井的地层压力分析和

预测仍然存在很多问题。由于检测超压地层的几

种方法均基于钻井数据、电缆测井等井孔资料，受

井位分布制约只能对井孔小尺度范围内的地层压

力进行预测，不能全面掌握纵向和横向上的全局压

力面貌。而且以井孔资料为基础的地层压力预测

只能在完钻后才能实现，对勘探开发过程中新井钻

前压力预测基本不适用。因此有必要充分利用丰

富的地震资料获得横向及纵向上压力分布特征，进

而可研究不同层位间的水力连通性和封闭（如断

层）效果。

本文针对沾化凹陷渤南洼陷复杂构造条件和压

力结构，从原始地震ＣＤＰ道集的时间域模型入手，

获取叠前偏移速度场，并用实际地质资料作为约束

条件，探究渤南洼陷钻前地层压力的地震预测方法，

建立盆地级别的三维压力模型，分析预测压力的误

差与影响因素，为渤南洼陷的精细勘探提供流体动

力学的依据。

２　研究区概况

渤南洼陷位于沾化凹陷的中部，是胜利油区沾

化凹陷中地层埋藏深度最大的次级洼陷。北以埕

南—埕东断层与埕东凸起相接，南邻陈家庄凸起斜
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坡带，西以义东、罗西断裂与义和庄凸起相连，东以

孤西断层与孤北洼陷、孤岛凸起相邻，东南以垦西地

垒与三合村洼陷相接。渤南洼陷为一西北陡、东南

缓、北东走向的箕状断陷盆地，面积约６００ｋｍ２。受

几条近东西向盆倾断层切割，从北向南可划分为北

部陡坡带、中部洼陷带和南部缓坡带（图１）。

图１　渤南洼陷地质简图及新生界地层序列（据胜利油田地质院，有修改）

（ａ）区域位置与Ｔ６构造图；（ｂ）南北向构造剖面；（ｃ）岩性综合柱状图

　　渤南洼陷是沾化凹陷的一个主要沉积和沉降中

心，新生界沉积厚度超过７ｋｍ，地温梯度为３．４°Ｃ～

４．１°Ｃ／１００ｍ，属于高温盆地。渤南洼陷内部超压普

遍发育，从渤南洼陷地层压力—埋深交会图可以看

出（图２），洼陷内中、浅部地层大部分处于静水压力

状态，大规模异常高压出现在沙三—沙四段，超压出

现的深度范围在２３００～４１００ｍ，强超压（压力系数大

于１．５）主要出现在３０００～４０００ｍ处，最大压力系数

可达１．８，自４１００ｍ开始，实测压力显示超压幅度降

低，趋于静水压力。

３　压力预测步骤及模型

地震纵波速度是进行地层压力预测的主要依

图２　渤南洼陷钻杆测试温、压分布特征

（ａ）实测流体压力随深度变化关系；（ｂ）实测地温随深度变化关系

图中犜为地层温度；犎 为埋深；犚为数据拟合时的相关系数；

犖 为样品数
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据，它与地层岩性、岩层的压实程度、埋深、地质年

代、岩石的孔隙度以及流体等因素紧密相关。通常

情况下，岩石越致密、地层埋深越大，地震波的传播

速度越高，在高孔隙度、超压地层中地震波传播速度

偏低。超压地层中通常表现出孔隙度偏高、地震速

度偏低的特点［６，７］，这是利用地震波速度预测地层

压力的物理基础。本文通过借鉴单井模型指导下的

速度分析思路［８，９］，利用三维地震叠加速度资料、测

井和试油数据，在测井和测试压力建立的单井模型

基础上，分析压力对井旁道速度的影响，提取压力在

速度上的响应特征，在获取层速度后，利用Ｐｈｉｌｌｉｐ

ｐｏｎｅ经验公式计算地层压力。在压力预测过程中，

层速度获取和预测模型的选择尤为重要，是压力预

测的两个关键点。

３．１　速度谱校正和层速度获取

叠前偏移技术是近年来油气地球物理勘探领域

的研究热点［１０～１２］，偏移可以使绕射波收敛，地下界

面的地震反射波归位到实际的空间位置，最终得到

反映地下界面形态的真实地震图像。李强等［１３］认

为与常规叠后时间偏移剖面相比，叠前偏移可以提

高断层下盘的成像质量，反映丰富的构造细节。对

于中浅层地质条件相对较好、深层构造复杂的地

区［１４］，如我国东部渤海湾盆地、西部的准噶尔盆地，

应用叠前偏移技术的条件比较成熟。

本文采用广泛应用于勘探中的流程建立叠前偏

移速度场，从建立时间域模型开始，对工区内所有的

二维测线层位从浅到深进行并列处理。具体步骤

为［１５］：①叠加速度经过偏移处理，获取沿层均方根

速度；②均方根速度垂向内插（时间间隔为５０ｍｓ）并

平滑；③通过迪克斯公式转换初始层速度；④平滑获

得层速度剖面；⑤时间切片检查，剔除速度异常点；

⑥时间层位图转换到深度域；⑦建立深度—层速度

模型。

影响地震记录精度的因素很多，如子波延时、大

地滤波因子，记录仪器响应等，在渤南洼陷的碎屑岩

砂泥岩互层地层中，地震精度还受砂体分布范围小、

小断层系发育、地层倾斜等因素响应影响，因此需要

利用测井资料对地震层速度解释模型进行标定和校

正［１６，１７］，使地震层速度与ＶＳＰ层速度吻合，提高速

度谱精度，在此基础上再利用校正后的地震层速度

预测钻前压力。

图３是 ＸＢＳ１、Ｙ１７２、Ｌ１５２、Ｙ９４２和 ＹＳ１０共

５口探井（井位见图１）的井孔速度测量（ＶＳＰ、声

波测井等）和井旁地震速度谱速度换算的时差随

深度变化情况对比图。参考实测压力和泥浆密度录

井资料，大致划分出这些井的压力分布结构。虽然

速度谱点比较稀疏，垂向分辨率不够，但在地层达到

一定厚度时，井旁地震层速度换算时差在超压带内

有倒转趋势，并且基本与由井孔速度换算的时差变

化趋势相符。可见该区的速度谱资料可靠，能基本

反映该区的速度变化规律。从图中还可以看出，由

井孔速度换算的层速度变化大小和趋势基本一致，

而井旁地震层速度则与前两者存在一定偏差。浅层

通常表现出井孔速度大于井旁地震层速度，中、深层

则正好相反，考虑到超压分布在盆地中、深层，可以

认为井旁速度谱计算出的层速度稍有偏大。

图３　部分单井泥岩测井声波时差、ＶＳＰ层速度和井旁地震层速度换算的时差对比图

（ａ）ＸＢＳ１；（ｂ）Ｙ１７２；（ｃ）Ｌ１５２；（ｄ）Ｙ９４２；（ｅ）ＹＳ１０。井位见图１
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　　鉴于地震速度能很好地控制区域速度横向与纵

向的变化、反映区域速度变化特征，但与测井资料计

算得到的层速度相比还是存在误差，因此需要利用

ＶＳＰ测井速度对其进行校正。图４为采用多项式

回归计算各井ＶＳＰ层速度和井旁地震层速度的差

值随深度变化的情况。原则上应该逐点建立每口井

的回归方程，然后采用平面网格化插值的方法，得到

每个速度谱点的速度校正量［１８］。但由于ＶＳＰ测井

资料极少，声波测井资料又受扩径、地层岩性、构造、

含流体类型等多种因素的影响。本文采用上述５口

单井来建立全区统一的速度校正方程，在０～５０００ｍ

深度范围内，其速度校正量在－６００～＋４００ｍ／ｓ之

间。以叠前深度偏移速度谱为基础，再结合计算的

速度校正量，获得了每个网格节点的地震层速度。

以ＶＳＰ层速度为标准，对校正后的井旁地震层速度

做误差分析，井旁地震层速度的时差绝对误差小于

８％，表明在稀井条件下利用该方法可以提高地震层

速度的精度，且地震速度点覆盖面积大，能够更加客

图４　部分单井井旁地震层速度与ＶＳＰ层速度的误差与深度关系图

地震层速度绝对误差＝ＶＳＰ层速度－速度谱层速度

图中狓为地震层速度绝对误差；狔为地层深度；犚为数据拟合时的相关系数

观地提供全面和丰富的纵、横向压力结构信息。

３．２　超压预测方法

如何用地震速度资料预测地层压力是另一个关

键，为此Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ先后提出了两套实用而简单的

计算方法［１９］，其压力计算的精度主要受控于研究区

的实际情况与各经验假设条件的符合程度以及相关

经验参数的准确性。本文选用Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ改进后的

地层压力预测方法，针对区域的地质特点，优选出与

之相对应的孔隙压力计算参数组合，表达式为［２０］

犘＝
狏ｍａｘ－狏犻
狏ｍａｘ－狏ｍｉｎ

×ρ×犇×０．１２ （１）

式（１）中的各参数如何正确获取和确定对压力的预

测至关重要，分别描述如下：

（１）犘为地层压力（ＭＰａ）；狏犻为第犻层的层速度

（ｍ／ｓ）；狏ｍａｘ为最大层速度（ｍ／ｓ），是岩层有效孔隙度

近于零时的纵波速度；狏ｍｉｎ为最小层速度（ｍ／ｓ），是

岩层刚性近于零时的纵波速度；狏ｍａｘ和狏ｍｉｎ是随反射

时间线性增大的速度，可用

狏ｍａｘ＝１．４狏ｒ０＋３犽狋

狏ｍｉｎ＝０．７狏ｒ０＋０．５犽狋

狏ｒ０ ＝狏ｒ－犽狋

烅

烄

烆 ０

（２）

计算。式中：狏ｒ和狋分别为由速度谱获取的均方根

速度（ｍ／ｓ）和反射时间（ｓ）；狏ｒ０和狋０ 为地表处的均方

根速度和反射时间；犽为Δ狏ｒ／Δ狋，是狏ｒ－狋在浅层线

性关系的斜率。

（２）ρ为地层密度（ｇ／ｃｍ
３），与层速度有关。对

于新勘探区砂泥岩剖面的ρ值常用经验公式计算

ρ＝１．７３＋１．６４ｅｘｐ（－３０８４／狏ａ） （３）

式中狏ａ为平均速度（ｍ／ｓ）。为了提高预测效果，一

定要根据研究区实际测量的岩石地球物理参数，拟

合出适合该区的密度与纵、横波速度关系（图５）。
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图５　渤南洼陷饱和流体岩石纵、横波速度与密度关系

图中狏ｐ和狏ｓ分别为纵波、横波速度；犚为数据拟合时的相关系数

（３）犇 为深度（ｍ），利用层速度狏ｉ和双程反射

时间狋求取

犇１ ＝
狏１狋１
２

犇２ ＝犇１＋
狏２（狋２－狋１）

２

犇狀 ＝犇狀－１＋
狏狀（狋狀－狋狀－１）

烅

烄

烆 ２

（４）

　　（４）常数０．１２，渤南洼陷地层水矿化度在２６００ｍ

时达到２００ｇ／ｌ，常数０．１２相当于２００ｇ／ｌＮａＣｌ溶液

矿化度的地层水压力梯度值。计算过程中该区的静

水压力梯度取０．０１２ＭＰａ／ｍ。

应用式（１）估算压力主要是靠线性内插的办法

来求得，因为式（２）实际上隐含了最大、最小压实速

度符合线性变化，地层压力与速度之间呈线性变

化这样一个假设条件。虽然普遍认为该方法预测

压力方法不直接建立正常趋势线，但对异常地层

压力的判断和估算仍然要借用 “正常值”，利用所

建立的压实层速度与实际地震层速度间比值的相

对大小，来预测地层流体压力的大小［２１］。经过多

次尝试，笔者认为依照各个速度谱点分别求犽值

来计算正常趋势线效果更好。图６为Ｌ１１０１测线

上６个相邻 ＣＤＰ点地震均方根速度随深度的变

化关系，依照每个ＣＤＰ谱点的浅层速度分别建立

狏ｒ－狋的正常压实趋势关系，得到式（２）中的相关

参数。

图６　Ｌ１１０１测线上若干ＣＤＰ谱点地震均方根速度随时间的变化关系

（ｂ）为（ａ）中黑色虚线框部分的放大图；图中狓为地震均方根速度，狔为反射时间，犚为数据拟合时的相关系数

４　由地震速度谱建立三维超压数据体
模型

　　按照上述处理流程对该区的二维测线资料进行

处理，共解释了４６条测线的３４３９个点的地震速度

谱资料。如图７所示，渤南洼陷地震速度谱资料覆

盖河口—陈家庄连片地区，面积约为１４３２．７ｋｍ２。

３Ｄ区在ＩｎＬｉｎｅ和ＣｒｏｓｓＬｉｎｅ上，速度谱点密度为

０．７５ｋｍ×１ｋｍ；纵向上经插值、平滑处理后的时

间采样间隔为５０ｍｓ，直至地震记录全长６０００ｍｓ

结束。

叠加速度平面上分布均匀而密集，纵向、横向的

变化是地下地质情况的综合反映。运用上述压力预

测方法，获得了全区地震层速度、流体压力、压力系

数、剩余压力等三维数据体，据此可以了解研究区在

０～５０００ｍ深度内的任意一点的速度、流体压力等

信息。运用Ｐｅｔｒｅｌ油藏综合描述软件，通过克里金

插值方法分别建立了渤南洼陷三维空间的地震层速

度数据体和流体压力系数数据体（图８、图９）。利用
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图７　渤南洼陷地震速度谱点、Ｌ１１０１测线及部分井位分布图

图８　渤南洼陷地震层速度三维数据体模型及其切片

（ａ）三维数据体Ｌ９４９测线剖面；（ｂ）三维地震层数据体栅状图；（ｃ）地震层速度

大于４５００ｍ／ｓ的空间分布图；（ｄ）地震层数据体４０００ｍｓ水平切片
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图９　渤南洼陷流体压力系数三维数据体模型及其切片

（ａ）三维数据体Ｌ１１０１测线剖面；（ｂ）三维流体压力数据体栅状图；（ｃ）压力系数

大于１．３的空间分布范围；（ｄ）压力系数数据体３５００ｍ深度水平切片

这些三维数据体，可从任意方向切片观察洼陷内地

层压力的空间展布状况，不仅可以从油藏的角度识

别压力异常部位，还可以更好地识别断层圈闭和油

气运移路径。

根据层速度的分布范围，可识别出两类不同的

速度区域，分别是在洼陷边缘高点发育的高速异常

区（４０００～５５００ｍ／ｓ）和洼陷内部广泛发育的低速区

（２７００～３３００ｍ／ｓ）。不同的速度分布反映了地层压

力的分布情况，高速度异常区对应盆地周缘的若干

凸起，盆地内部的低速区为超压发育区，之间夹杂着

部分常压区间。根据研究，低速异常区的范围长

２０ｋｍ，宽１６ｋｍ，厚度至少２ｋｍ，基本代表了渤南洼

陷超压的发育范围。

由预测的压力系数数据体不同方向的切片可以

获得地层超压的空间变化特征，图１０为从三维数据

体中截切的二维测线（Ｌ１１０１）的地震剖面、地震层

速度分布剖面和流体压力系数分布剖面。该测线长

约５０ｋｍ，过垦西洼陷北部和渤南洼陷主体（测线位

置见图７），建立在地震速度资料之上的压力系数等

值线图提供了该区压力垂向分布的信息。渤南洼陷

地层压力在垂向上表现为“双层结构”，埋藏深度小

于２３００ｍ时，地层压力为正常压力，压力系数为１～

１．２，地层层位基本上对应于沙河街组二段及其以上

地层，为浅层正常压力系统；当埋藏深度大于２３００ｍ

时，地层压力为中超压或强超压，压力系数一般为

１．２～１．６，基本上对应于沙河街组三段、四段地层，

为深层超压系统。超压多发育在洼陷中心区域，靠

近洼陷中心部位的高流体压力带厚度大，往斜坡部

位其厚度逐渐减小，变为正常压力。毋庸置疑，洼陷

深部位发育的异常高压对该区油气运移与聚集具有

重要的影响作用。

５　误差分析与校正

５．１　误差来源及分析

计算压力与实际测量压力间存在误差的原因主
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图１０　渤南洼陷Ｌ１１０１测线流体压力预测结果

（ａ）南北向地震剖面；（ｂ）迪克斯层速度剖面（地表速度为１７３７．１ｍ／ｓ）；（ｃ）流体压力系数剖面

要有以下几个：

（１）基础数据误差是构成地层孔隙压力不确

定度的重要因素之一，其中以拾取速度精度最重

要［２２，２３］，特别是对于深层，通常同相轴拾取越深，速

度函数的质量越低。此外，由于受地震垂向分辨率

的限制，速度估算的精度有限，这种地震速度本身所

固有的误差，必然会对地层压力预测造成一定的影

响。表１显示了传统速度的垂直和横向分辨率
［８］。

表１　从地震资料中提取的速度分辨率
［８］

垂直分辨率 横向分辨率／ｍ 注　　释

低分辨率地震资料

（标准地震资料）
０～２０Ｈｚ

（４００～５００ｍｓ）
１６０９ 能识别的超压层厚不小于１５２．４～２４３．８４ｍ

重新处理的地震线

（更易拾取和质量控制）
０～４０Ｈｚ

（２００～４００ｍｓ）
３０４．８ 能识别的超压层厚不小于７６．２～１２１．９２ｍ

高分辨率地震资料
８～６０Ｈｚ
（１０～２０ｍｓ）

３０．４８ 能识别的超压层厚不小于３０．４８～６１ｍ
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从传统叠加速度分析中计算出的层速度的频率一

般小于２０～４０Ｈｚ，这使得所能识别的超压层不小于

１９０ｍ。

假设层厚为犺，层深度为犇 处的均方根速度的

标准方差是χ，从均方根速度计算出层速度的标准

方差是χｉｎｔ，则它们之间的关系可近似表示为

χｉｎｔ≈
１．４χ

犇

犺
（５）

上式表明速度函数的质量是由叠加质量表示的，从

叠加速度到层速度，计算的误差逐渐增大。假定深

度３０００ｍ的地层层速度误差为１０％，对应２００ｍ厚

的地层顶部和底部的均方根速度误差为０．５％，实

际上这种精度很难得到。

（２）地震地层压力预测的理论依据不完善，包括

Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ预测公式在内的大多数压力预测方法均

以压实概念为基础［２４，２５］，其对于非压实成因的超压

层的预测适用性有限。现有的资料和研究成果表

明，渤南洼陷的超压主要由流体膨胀造成，这也导致

该区中、深层预测的超压值部分偏低。在层速度随

地层有效应力变化的关系图上，欠压实成因的超压

遵循原始加载曲线，流体膨胀形成的超压则遵循卸

载曲线，在相同层速度情况下，原始加载曲线比卸载

曲线有着更大的有效应力，也就对应着更小的孔隙

压力［２６］。

（３）前期用地震速度与井孔测量速度比较、校正

过程中，挑选的是井旁最近的地震速度谱点，速度谱

点与实际井孔位置在平面上并不完全重合，在南北

方向和东西方向上的水平距离偏差分别为０～３７５ｍ

和０～５００ｍ。后期用井孔实测流体压力与预测压力

比较时，两者不仅在平面上不重合，在纵向上也存在

０～（２５～４５ｍ）的距离差距。在数据处理时，这种距

离上产生的误差可能使相比较的两类数据不在同一

区块中，其影响也不能消除。

（４）应用地震速度预测超压的前提是地震纵波

速度在超压层中会减小，而在实际地层中，孔隙度、

泥质含量、岩性变化等多种因素都会影响地震纵波

速度［１０］。因此要想利用层速度来作出准确的压力

预测，理论上应当消除除压力之外的其他任何因素

对速度的影响，只保留压力的影响。

５．２　预测压力校正

云美厚［２５］考虑了其他因素对速度的影响，在

式（１）的基础上引入了一个随深度变化的速度校正

系数犉犆（狏），犉犆（狏犻）与速度成指数关系，得到经改进

的预测方程

　　　犘＝犉犆（狏犻）
狏ｍａｘ－狏犻
狏ｍａｘ－狏ｍｉｎ

×ρ×犇×０．１２ （６）

就是说利用Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ公式由已知点的地震速度来

估算出地层压力值，然后将实测值与估算值做比较，

就是说与相对应的地震层速度进行回归分析，便可

以建立该区的校正系数关系式。图１１是根据渤南

洼陷有实测压力值井孔的５９８个数据点的实际资料

与预测结果进行统计分析得到的校正系数曲线，相

应的回归方程为

犉犆（狏犻）＝０．２０３ｅｘｐ０．０００５狏犻 （７）

　　当确定了校正系数之后，利用式（６）、式（７）进行

压力预测，并将预测压力值与实测压力值做简单线

性关系拟合，通过拟合的回归方程再次对预测压力

值做校正。图１２为最终计算的预测压力和实测压

力的大小和误差图，通过两次校正后，整体上有

８２％的统计数据误差在±１０％的允许误差范围之

内，９１％的统计数据误差在±２０％内，与实测压力相

比，部分深层预测压力偏小。校正系数的引入和实

测值的约束，会大大改善地层压力的预测精度，基本

上能够满足地质勘探和开发工作的需要。

图１１　Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ法校正系数参数曲线

图中狓为地震层速度；狔为速度校正系数；犚为数据拟合时的

相关系数；犖 为统计点数
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图１２　两次校正后预测压力与实测压力误差分析

（ａ）预测压力与实测压力比较；（ｂ）相对误差，其中相对误差＝（预测值－实测值）／实测值

６　结论

地震速度资料预测压力方法已成为钻前地层压

力预测的主要手段。地震层速度的获取、预测模型

的选择和地质因素的消除是影响影响压力预测结果

的关键。

（１）利用渤南洼陷三维地震叠加速度资料，获得

该区的叠前深度偏移速度场。经处理获得的速度谱

资料能基本反映该区的速度变化规律，与井孔速度

相比，井旁地震层速度基本与井孔的速度变化趋势

相拟合，其换算声波时差在超压带内有倒转趋势。

由于受垂向分辨率的限制，速度估算的精度有限，以

ＶＳＰ层速度为标准校正井旁地震层速度，可使误差

小于８％，提高了地震层速度的精度。

（２）Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ公式压力的估算主要是靠线性

内插的办法求得，关键是获取与研究区相对应的参

数。本文依照每个速度谱点分别求取最大、最小压

实速度，为压力预测模型提供了良好的速度处理

方法。

（３）利用叠前偏移速度和Ｆｉｌｌｉｐｐｏｎｅ压力预测

模型，获取了本研究区的地震层速度、流体压力、压

力系数、剩余压力等三维数据体，在０～５０００ｍ深度

内，可以求取研究区任意位置的流体压力值。用油

藏综合描述软件建立的三维数据体可以从任意方向

切片观察洼陷内地层超压的空间展布，直观地反映

了洼陷整体地层的压力分布特征。

（４）地震预测压力与实测压力间存在误差的原

因包括多个方面。地震垂向分辨率决定了速度处理

时的精度，这种地震速度本身所固有的误差，对地层

压力预测造成的误差难以消除。本文利用Ｆｉｌｌｉｐ

ｐｏｎｅ公式预测压力的方法基于超压压实成因，现有

的资料和研究成果指示该区超压主要为流体膨胀造

成，这是导致该区中、深层预测的超压值偏低的主要

原因。此外，实际地质条件复杂，断层、岩性、流体类

型等多种地质因素均会影响地震纵波速度，也会给

利用地震层速度预测压力带来系统误差。

（５）经过速度校正系数的压力计算模型校正及

预测压力值与实测压力值的线性拟合校正，极大地

改善了地层压力的预测精度。８２％的统计数据误差

在±１０％的允许误差范围之内，９１％的统计数据误

差在±２０％内，基本上能够满足地质勘探和开发工

作的需要。
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