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东濮凹陷构造—沉积演化与油气成藏的关系
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摘要：东濮凹陷具有东西分带、南北分区的构造—沉积格局。综合分析拉张速率与断陷速率的比值以及火山岩分

布认为，在沙三段沉积时期东濮凹陷北部的拉张速率小而断陷速率大，且火山岩不发育，有利于烃源岩的大规模发

育，而南部地区则相对不利于烃源岩的大量发育。通过分析研究区构造—沉积演化对储、盖层空间组合以及油气

运移、成藏模式的影响认为，东濮凹陷发育异常压力，从洼陷带向中央隆起带和西部斜坡带，其压力逐渐降低，致使

中央隆起带和西部斜坡带具有油气运聚的水动力学背景，为离心流的指向区，有利于油气在浮力作用下聚集成

藏。研究区北部地区的生储盖组合和运聚条件均优于南部地区，北部地区更有利于油气的富集成藏。
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东濮凹陷已历经 40多年的油气勘探开发，于

2004年进入精细勘探阶段，如何保持中长期储量的

持续增长以及油气产量稳定是目前面临的重要问

题。近年来，针对研究区的油气勘探重点围绕老区

周边实施滚动勘探开发一体化部署，但对盆地油气

宏观分布规律等研究的重视程度不够，在一定程度

上制约了对研究区油气的长远、持续勘探。为此，

笔者从盆地宏观角度出发，对东濮凹陷的地质结构

和沉积演化特点、油气富集条件和分布规律进行重

新认识，以期为研究区有利勘探目标的研究、评价

及优选提供参考。

1 区域地质概况

东濮凹陷位于渤海湾盆地南缘临清坳陷的东

南部，为多旋回叠合盆地［1］；受北北东向西倾断裂系

和东倾断裂系活动的控制，具有东西分带、南北分

区的构造—沉积格局，由东至西可划分为兰聊断裂

带（陡坡带）、东部洼陷带、中央隆起带、西部洼陷带

和西部斜坡带；其基底为太古界变质岩，沉积盖层

包括下古生界、上古生界、三叠系和新生界［2］。东濮

凹陷自1975年濮参1井获得高产工业油气流以来，

已发现 19个油气田，其中绝大多数发育于新生代，

占其总探明石油地质储量的99.6%。研究区新生代

主要发育 6个构造演化阶段，分别为初期断陷阶段

（沙四段沉积时期—沙三段 4亚段沉积时期）、强烈

断陷阶段（沙三段 3亚段沉积时期—沙三段 1亚段

沉积时期）、萎缩阶段（沙二段沉积时期）、稳定下沉

阶段（沙一段沉积时期）、收缩阶段（东营组沉积时

期）和拗陷阶段（新近纪）。

2 构造—沉积演化对烃源岩发育的
控制

2.1 构造拉张及沉降强度

东濮凹陷新生代的构造—沉积演化受地壳伸

展变形和沉降变化的控制，每期拉张活动相应地引

起基底的断裂、构造沉降和沉积发育。研究区古近

系不同测线沉降量与拉张量的对比结果表明，其拉

张量一般大于沉降量，二者大致成正相关。沉积上

表现为在拉张活动增强时期形成细粒泥页岩沉积

系列，拉张活动衰减时期形成粗粒碎屑沉积系列。

东濮凹陷良好的烃源岩主要发育于拉张活动增强

的沙三段沉积时期，粗粒碎屑沉积主要发育于拉张

活动衰减的沙二段沉积时期。

田在艺分析渤海湾盆地演化与油气潜力关系

时认为，有机质的丰度与拉张量和沉降量的比值具

有密切关系［2］。如果拉张量与沉降量的比值过大，

则沉积充填很大程度上处于弱氧化或氧化条件下

的浅水环境，不利于有机质保存，发育烃源岩的丰

度一般较低；如果拉张量与沉降量的比值较小，则

有机质的丰度较高，生油潜力较大。但值得注意的
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是拉张量和沉降量未与沉积时期相联系，忽略了时

间在有机质保存过程中的作用，因此，不同沉积时

期的拉张速率与断陷速率的比值更能真实地反映

构造—沉积演化与烃源岩发育的关系。对东濮凹

陷沙三段沉积时期主要断层的拉张速率与断陷速

率比值的分析结果表明（表 1），其北部地区拉张速

率与断陷速率的比值相对较小，多小于1，而南部地

区拉张速率与断陷速率的比值相对较大，多大于1；
反映在沙三段沉积时期研究区北部的拉张速率小

而断陷速率较大，有利于烃源岩的发育，而南部地

区的烃源岩发育则相对较差。其中，兰聊断裂带南

部及研究区南部黄河和马厂断裂带拉张速率与断

陷速率的比值具有向南增大的特征，其控制洼陷的

生油潜力亦向南变差，即葛岗集—固阳洼陷和孟岗

集洼陷东部具有北部烃源岩发育好于南部的特征；

但长垣断层为控制孟岗集洼陷西部的断层，其自南

向北拉张速率与断陷速率的比值逐渐增大，因此孟

岗集洼陷西部生油条件应为其南部好于北部。

表1 东濮凹陷自北向南主要断层不同沉积时期拉张速率与断陷速率的比值

断层

名称

兰聊

濮城

长垣

黄河

马厂

测线号

87—346
87—264
87—346
H322
H276.5
84—247
H276.5
84—247
84—271
84—247

沙四段

沉积时期

2.94

沙三段4亚
段沉积时期

0.45
0.19
0.92
1.85
1.01
1.14
2.33
4.71
0.35
1.15

沙三段3亚
段沉积时期

0.43
0.1
0.94
1.4
0.95
0.44
2
3.16
1.08
2.86

沙三段2亚
段沉积时期

0.49
0.15
1.15
0.44
0.91
0.4
1.22
1.67
0.54
2.55

沙三段1亚
段沉积时期

0.28
0.2
0.5
0.25
0.89
0.32
1
3.57
1.25

沙二段下亚

段沉积时期

0.64
0.16
0.87
0.54
0.59

0.93
2.78

沙二段上亚

段沉积时期

0.42
0.64
0.71
0.43
0.79
0.24
0.92

沙一段

沉积时期

0.63
0.26
1.89
0.5
0.78
1.5
1.5

2.2 火山岩分布

蒂索等通过对世界陆内张性盆地的研究后指

出，火山岩的发育与富含有机质的潜在烃源岩的发

育成反比［3］。这可能是由于火山岩的发育反映盆地

演化过程中存在岩浆的上拱作用，大量岩浆溢出或

喷发活动可能导致地壳构造、沉积表面的固结或连

接，影响了断陷沉降的继续进行，或造成断陷沉降

中心的转移，不能形成持续沉降和沉积，从而影响

烃源岩的稳定、持续发育。钻井资料揭示，东濮凹

陷南部地区多套层系发育火山岩（主要为玄武岩），

地震资料也反映出大面积分布的火山岩，因此可能

导致研究区南部地区烃源岩发育要差于北部地区。

3 构造—沉积演化对储层发育的影
响

东濮凹陷为克拉通内断陷盆地，其母岩为碳酸

盐岩和碎屑岩，经过分化、剥蚀、再搬运后岩性变得

更细；但碎屑物再沉积的净化作用和超高压（不均

衡压实、水热增压与烃类的大量生成、较好的封闭

层与成岩环境）作用仍保留一定的孔隙，且大多为

次生孔隙［4-5］。

研究区古近系发育不同类型的沉积体系（图

1）。在西部斜坡带，由于地形坡度相对较缓，主要

发育辫状河三角洲沉积体系；西部洼陷带和东部洼

陷带主要发育滩坝、浊积扇和湖底扇沉积体系；受

气候和物源供给双重因素控制，在中央隆起带发育

三角洲和辫状河三角洲沉积体系，部分地区发育盐

湖沉积体系；兰聊断裂带（陡坡带）主要发育扇三角

洲和水下扇沉积体系，如毛岗和白庙扇三角洲沉

积。自北向南，研究区的构造沉降整体呈现减小的

趋势，受其影响可容纳空间也呈现由北向南减小的

趋势。此外，南部地区的物源供给大于北部地区，

造成研究区南、北沉积体系存在差异，主要表现在

西部斜坡带和中央隆起带。研究区北部地区的可

容纳空间较大，水体较深，以发育三角洲前缘亚相

为主；南部地区由于物源供给量大，可容纳空间较

小，水体较浅，主要以辫状河三角洲垂向加积为主。

东濮凹陷沙四段—沙三段砂岩经历了强烈的

压实、胶结、溶蚀、交代和再溶蚀的改造过程，保留

的原生孔隙极少，有效储层的储集空间主要为次生

孔隙。镜下可见石英、长石次生加大从碎屑边缘开

始向粒间孔隙方向逐渐生长，导致原始粒间孔隙的

空间不断缩小，形成不规则的多边形残余粒间孔。
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次生孔隙是储层在成岩过程中形成的，为研究区沙

四段—沙三段砂岩的重要储集空间，以溶蚀型孔隙

为主，主要为碎屑颗粒的粒缘溶解、填隙物的部分

或彻底溶解产生的粒间孔隙。

4 构造—沉积演化对盖层发育的影
响

东濮凹陷的区域性盖层主要为大面积稳定分

布的位于多套盐岩与砂岩之间的深湖、半深湖相厚

层泥页岩。研究区北部地区发育 6套盐膏层，自下

而上分别为文23盐岩（沙四段上亚段）、沙三段4亚
段盐岩、卫城下盐岩（沙三段 3亚段）、文 9盐岩（沙

三段 2亚段）、沙二段上亚段盐岩及沙一段盐岩；主

要分布于以文留和卫城构造为中心的区域，且各套

盐岩的厚度和分布范围具有较大差异；研究区盐岩

的发育除受凹陷边缘碎屑补给影响之外，还明显受

控于成盐期的同沉积大断层，其中卫城下盐岩（沙

三段3亚段）、文9盐岩（沙三段2亚段）、沙二段上亚

段盐岩及沙一段盐岩的发育与深层气的聚集成藏

密切相关［6］。由于盐岩比较致密，孔喉半径较小，排

替压力较高，因此易形成异常高压带，有利于油气

的形成和保存。

研究区沙三段 2—4亚段各湖泛时期沉积的厚

层泥岩或膏泥岩也是较好的盖层［7］，且北部地区的

泥岩或膏泥岩厚度大于南部地区；北部地区泥岩厚

度最大的区域位于西部洼陷带，向东逐渐变薄；南

部地区泥岩厚度最大的区域位于东部洼陷带，向西

逐渐变薄。文明寨和卫城地区沙二段上亚段和沙

一段均发育较厚的泥岩和膏泥岩，沙三段烃源岩层

也是盖层，且具备生、盖条件，可形成多套含油层

系；在新霍以南地区，沙二段上亚段泥岩变为砂、泥

岩互层沉积，作为盖层的条件明显变差或已不具备

封堵条件；向南至马厂和三春集地区，由于东营组

沉积末期的构造运动，造成沙二段以上地层严重剥

蚀，缺失沙二段上亚段和沙一段盖层，其沙三段4亚
段和3亚段的油气聚集成藏主要是由沙三段烃源岩

作为盖层。

东濮凹陷沙三段盖层泥岩样品的实测结果表

明，其总孔隙体积和孔径较小，孔隙度和渗透率较

低，比表面积和排替压力较大；平均总孔隙体积为

0.021 m3，平均孔径为 5.65 nm，孔隙度平均值为

5.49%，渗透率平均值为0.014×10-3 μm3，比表面积均

大于 10.5 m2/g，排替压力均大于 10 MPa，表明该套

泥质盖层具有良好的封盖能力。

5 构造—沉积演化与油气运聚的关
系

东濮凹陷是由众多单元半地堑以不同的联结

和叠置方式组合而成的［8］。除西部地区的部分区域

和沙二段以后的构造格局表现为西断东超特征之

外，多数半地堑构造表现为东断西超的特征；且东

部走滑深大断裂（兰聊断层）对东濮凹陷的控制作

用，导致其地质结构在宏观上表现为东断西超，地

层具有东厚西薄、东深西浅的特征。构造—沉积演

化在很大程度上控制了研究区的水动力环境，对盆

地的油气运聚具有极大的影响［9-10］。

东濮凹陷属于压实流盆地，盆地深部整体处于

高压体系，自下而上发育超压带、过渡压力带和正

常压力带（图 2）；且不同洼陷由于沉积和成烃演化

的差异，其超压带发育的深度亦存在差异。不同的

水动力环境具有不同的地层水特征，过渡压力带和

超压带的地层水为CaCl2型，水动力条件较弱，油气

保存条件较好；正常压力带往往对应于地层水开启

带，地层水为混合水型，氯离子含量低，总矿化度为

图1 东濮凹陷沉积充填模式
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图2 东濮凹陷压力系数变化趋势

1 000～5 000 mg/L，水动力条件较强，不利于油气的

保存。此外，盆地沉降中心的水头值大于边缘部

位，因此研究区地下水的平面运动趋势为自盆地沉

降中心向边缘部位流动。由于东濮凹陷为极不对

称的半地堑盆地，所以地下水的运动方式也是极不

对称的，以自东向西运动占绝对优势。研究区的油

气运移受浮力作用影响，其总体趋势是由盆地沉降

中心的较深部位向盆地较浅和边缘部位呈发散状

离心式流动，因此使东濮凹陷主要形成单边聚油的

油气运聚特征。

6 油气成藏模式

东濮凹陷构造—沉积及生烃演化的分析结果

表明，在沙三段1亚段沉积晚期至沙二段沉积早期，

由于研究区整体向北抬升，导致北部地区地层翘

起；而沙三段 3和 4亚段烃源岩在沙一段沉积时期

进入生烃期，在沙一段沉积末期以及东营组沉积时

期之后，烃源岩进入过成熟阶段，生成大量凝析油、

湿气和干气［11］；因此，大量生成的油气向研究区北

部大规模运移，致使北部地区的油气相对于南部地

区更为富集，如中央隆起带北部的探明石油和天然

气地质储量分别占东濮凹陷总探明石油和天然气

地质储量的79%和76%。

东濮凹陷各构造单元具有不同的油气成藏模

式（图3）。中央隆起带为研究区规模最大的继承性

隆起，圈闭发育，两侧为凹陷主要的生油洼陷，有利

于油气聚集成藏；其探明石油和天然气地质储量分

别占东濮凹陷总探明石油和天然气地质储量的

84%和94%，为凹陷主要的油气富集区带，主要发育

构造和构造-岩性油气藏。西部斜坡带发育大量的

顺向断层，且东侧为柳屯—海通集生油洼陷，有利

于油气的侧向运聚，具有良好的油气成藏条件；西

部斜坡带的探明石油地质储量占东濮凹陷总探明

石油地质储量的13%，也是研究区主要的油气富集

区带之一，主要发育构造、构造-岩性和地层油气

藏。受东部边界兰聊断层走滑性质及物源供给影

响，研究区陡坡带和洼陷带的储层发育相对较差，

主要形成岩性油气藏，探明石油地质储量整体偏

低，是下步油气勘探的主要方向之一，应进一步深

入研究。

图3 东濮凹陷油气成藏模式

7 结束语

东濮凹陷具有东西分带、南北分区的构造—沉

积特征，造成其内部的生油潜力和油气分布存在较

大差异，油气主要分布于凹陷北部地区的中央隆起

带和西部斜坡带。沙三段沉积时期研究区北部的

拉张速率小而断陷速率大，且火山岩不发育，有利

于烃源岩的大规模发育，而南部地区则相对不利于

烃源岩的大量发育。东濮凹陷发育异常压力，从洼

陷带向中央隆起带和西部斜坡带，其压力逐渐降
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