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东营凹陷南坡东段油气成藏模式及勘探潜力
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摘　要：东营凹陷油气资源丰富，但油气分布差异大。东营凹陷南坡东段成藏及油气分布特

征研究结果表明，研究区内凸起带、斜坡带和缓坡带的沉积环境和构造条件差异大，油气成藏

模式不同。凸起带以不整合遮挡油藏为主，斜坡带以构造油气藏为主并含少量小规模地层超

覆油藏，缓坡带以岩性油气藏为主。研究区内断层对油气运移、聚集和油气藏分布都有明显

的控制作用。在断层发育区，通过断层、不整合和砂体的三维输导体系，油气可以发生长距离

运移，形成构造和不整合油气藏；在断层稀少区，油气以近源运移为主，形成岩性油气藏。初

步勘探开发结果显示，岩性油气藏的地层压力高、产量好、前景大，成藏模式为油田老区的“增

储上产”指明了方向。
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0    引言

在低油价背景下，油气勘探出现重返大油气盆

地的新浪潮[1-2]。大油气盆地拥有已证实的高质量

烃源岩和成功的勘探模式，可以极大地降低地质风

险；同时，大油气盆地拥有完善的基础设施，可以以

较低的生产成本快速将已发现的油气藏实现商业

化开发。渤海湾盆地是我国油气资源最丰富的地

区之一，经过 50 多年的开发生产后，老油田发展面

临接替资源不足、“增储上产”形势严峻的问题。

为了实现油田可持续发展，需要重新审视油气成藏

模式，在效益勘探基础上争取实现勘探大突破[3-5]。

东营凹陷南部斜坡东段地区油气资源丰富，发

育构造、地层和岩性油气藏[6-9]。构造油气藏大多

已被发现，但由于构造、储层和油藏类型复杂，地层

和岩性油气藏的勘探工作进展十分缓慢。前人的

研究侧重于层序、沉积、输导体系等方面的单要素

研究[7-13]，缺乏对整个地区油气分布模式的综合研

究，很难解释不同油气藏的分布模式；缺乏对东营

凹陷南部地区油气不均衡分布的控制因素分析，从

而难以整体把握该区域的勘探潜力。因此，本文在

前人研究基础上，基于研究区岩心、录井、测井和地

震资料，在区内不同构造部位开展油气成藏模式分

析，探讨油气分布规律，以期为老油田后期的滚动

勘探工作提供参考。 

1    研究区概况

东营凹陷具有“北陡南缓、北断南超”的非对

称构造特征[10]，其南部斜坡带向东南抬起，被纯

化-草桥鼻状构造断裂带分割为东西两段[9,11]。研

究区位于南部斜坡带东段（图 1），是重要的含油气

区带[8,14-15]，以 NNE 向、EW 向断裂为主；储层非常

发育，以碎屑砂岩为主，局部含少量碳酸盐岩，油气

成藏类型众多[16]。研究区勘探程度较高，早期以构

造油气藏勘探为主，现已逐步转向地层和岩性油气

藏勘探领域。

东营凹陷南斜坡主要发育 2 套沉积建造，即古

近系断陷期多旋回河湖相沉积建造和新近系拗陷

期冲积-河流相沉积建造（图 2）。综合钻井及地震
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资料分析表明，该区域地层自下而上包括：古近系

孔店组、沙河街组、东营组，新近系馆陶组、明化镇

组和第四系平原组[11]。根据构造发育特征和地层

充填序列，东营凹陷的形成演化过程分为断陷期和
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图 1    东营凹陷研究区构造区划图
[9]

Fig.1    Structural division of the study area in the Dongying Sag[9]
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Fig.2    Stratigraphic column of the eastern section of the southern slope of Dongying Sag
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拗陷期 2 个阶段，研究区就是在这种背景下形成的

复杂构造单元。东营凹陷古近纪为断陷期发育阶

段，以主断层持续活动和湖盆水深不断加大为主要

特征。断陷期进一步划分了 4 个“幕式”沉积期，分

别对应于孔店组、沙四段、沙三段−沙二下亚段和

沙二上亚段−东营组。每期“幕式”沉积后，盆地普

遍经历了短暂的区域抬升，使部分先期发育的地层

遭受剥蚀，形成区域不整合[17]，有利于形成地层圈

闭（图 2）。同时，断陷期是深水沉积的有利时期，发

育浊积岩[18-19]，为岩性油气藏发育奠定了良好的基

础（图 2、3）。
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图 3    东营凹陷南坡东段研究区内孔店组（左）和沙河街组四段（右）沉积相图

Fig.3    Sedimentary facies of the Kongdian Formation （left） and the 4th Member of the Shahejie Formation （right)
in the study are of the eastern section of the southern slope of Dongying Sag

 
 

2    油气成藏模式

研究区主要烃源岩发育在沙四上亚段和沙三

下亚段，油气来源主要来自北部牛庄洼陷，其次为

西北部的博兴洼陷，生油条件好。孔店组和沙河街

组储层类型多样，厚度较大，岩性以细砂-粉砂岩为

主，物性较好。盖层发育，存在多套有效盖层，如区

域性的沙三下亚段−沙三中亚段泥岩、沙一段泥岩

等盖层，为研究区的油气遮挡起着重要作用。虽然

研究区内断层和不整合分布广泛，成藏条件好，油

藏类型丰富，但研究区内凸起带、斜坡带和缓坡带

沉积环境、构造条件差异大，导致其油气成藏类型

和分布差异大。 

2.1    凸起带成藏模式

东营凹陷裂陷期产生了大量与基底活动相关

的断阶构造。研究区内凸起带位于深大断裂形成

的断阶构造高点附近，以近源的粗粒冲积扇沉积为

主。生成的油气沿着断层向上运移，在断层上下盘

构造高点形成构造油气藏（图 4）。构造油气藏大多

已被发现，是油田产量贡献的主力军，目前处于开

发中后期，剩余潜力较小。

研究内发育多期次构造抬升活动，形成了数量

多、分布广的不整合面，最典型的就是前新生界与

古近系、东营组与馆陶组之间的不整合面。油气沿

断层垂向运移时，一部分油气沿不整合面侧向运移，

在不整合面之下的高点积聚成藏，形成不整合遮挡

油藏（图 4）。近年来，研究区内凸起带地层油气藏

勘探取得重大突破，井 2 钻遇的地层油气藏初产超

过 80 t/d，日产量递减慢，为低油价下油田效益开发

提供了优质资源。 

2.2    斜坡带成藏模式

斜坡带断层多，形成断层、不整合面和输导性

砂层的长距离油气输导网络。研究区内斜坡带沉

积储层类型多，主要以冲积扇和扇三角洲沉积为主。

深洼油气沿着输导体系向上运移，在断层附近形成

了大量构造油气藏（图 5）。斜坡带构造油气藏资源

丰富，是油气开发的主阵地。

井 3 和井 5 在不整合面附近钻遇了小规模地

层超覆油藏（图 5）。研究结果表明，这种油气藏主

要分布在湖盆斜坡周缘地区。在低位域时期，随着

水体缓慢变深，可容空间逐渐变大，形成了上超在

斜坡上的沉积储层；在湖侵体系域时期，水体继续

加深，形成了退积的薄层泥岩覆盖在下伏储层上，

从而为超覆油藏形成提供了有利条件。但地层超

覆油气藏的储层通常不连续，连通性低，开发难度大。 
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2.3    缓坡带成藏模式

缓坡带位于凸起带的前缘，储集层以滩坝砂和

扇体滑塌浊积岩为主。研究区内缓坡带断层少，生

成的油气难以长距离运移。浊积岩和滩坝砂被烃

源岩包裹，生成的油气直接充注，形成岩性油气藏，

主要分在沙三段和沙四段（图 6）。井 8 和井 9 钻遇

的岩性油气藏压力系数＞1.2，初产＞100 t/d，呈现

“小而肥”的特点，表明岩性油藏具有良好的勘探前

景。岩性油藏由于隐蔽性强，勘探程度低，剩余潜

力大，已成为油田目前及将来一个主要的勘探阵地。

由于本区浊积岩单层厚度大多＜10 m，仅通过地震

资料难以有效地识别和描述，需通过地质和地震综

合分析增强储层预测能力。 

3    油气分布

研究区内凸起带、斜坡带和缓坡带成藏模式分

析表明：①断层对油气运移、聚集和油气藏分布有

明显的控制作用。在断层发育区，通过断层、不整

合和砂体的三维输导体系，油气可以发生长距离运

移，形成构造和不整合油气藏；在断层稀少区，油气

以近源运移为主，形成岩性油气藏。②研究区内发

育的冲积扇、扇三角洲、滩坝砂和浊积岩均为良好

的油气储层，为油气聚集提供有利条件。③研究区

内发育多种类型的圈闭，如在断层上下盘形成的构

造圈闭、不整合面上下形成的地层不整合遮挡和地

层超覆圈闭以及在缓坡带泥岩中形成的岩性圈闭
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Fig.4    The mode of hydrocarbon accumulation in the uplift zone of the study area in the eastern section of
the southern slope of Dongying Sag
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图 5    东营凹陷南坡东段研究区内斜坡带成藏模式

Fig.5    The mode of hydrocarbon accumulation in the slope zone of the study area in the eastern section of
the southern slope of Dongying Sag
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等，为油气聚集提供了有利场所。

根据研究区内构造特征、储层分布、圈闭类型

和钻探结果，将研究区在平面上分为构造油藏区、

地层油藏区、岩性油藏区或岩性-构造油藏区（图 7）。
构造油藏主要发育在断裂发育区，大多已被探明，

投入开发中，剩余潜力较小；地层油藏主要位于凸

起带周缘，勘探已有突破，还可进一步挖潜；岩性油

气藏主要在断层稀少区，位于扇体和扇三角洲的前

缘地区，目前已有零星发现，今后可加大研究力度，

提高勘探成功率，为稳油增效提供支撑。
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Fig.7    The horizontal distribution of oil pools in the study area of the eastern section of the southern slope of Dongying Sag
 
 

4    结论

为寻求老油田后期的滚动勘探目标，分析并探

讨了东营凹陷南部斜坡东段地区油气成藏模式及

勘探潜力，主要结论如下：

（1）研究区内凸起带、斜坡带和缓坡带沉积环

境、构造条件差异大，导致其油气成藏类型不同。

凸起带以不整合遮挡油藏为主，斜坡带以构造油气

藏为主并含少量小规模地层超覆油藏，缓坡带以岩

性油气藏为主。

（2）研究区内断层对油气运移、聚集和油气藏

分布都有明显的控制作用。在断层发育区，通过断

层、不整合和砂体的三维输导体系，油气可以发生

长距离运移，形成构造和不整合油气藏；在断层稀

少区，油气以近源运移为主，形成岩性油气藏。
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图 6    东营凹陷南坡东段研究区内缓坡带成藏模式

Fig.6    The mode of hydrocarbon accumulation in the gentle slope zone of the study area in the eastern section of
the southern slope of Dongying Sag
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（3）研究区平面分为构造油藏区、地层油藏区、

岩性油藏区或岩性-构造油藏区。构造油藏大多已

被探明，地层油藏已有突破，岩性油气藏可加大勘

探力度，为稳油增效提供资源基础。
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Petroleum accumulation mode and potential in the eastern section of
the southern slope of Dongying Sag

LIU Zengqin1,2

（1 SINOPEC Petroleum Exploration and Production Research Institute, Beijing 102206, China；

2 SINOPEC Key Laboratory of Shale Oil/Gas Exploration and Production, Beijing 102206, China）

Abstract:  The Dongying Sag is a rich reservoir, but the distribution of oil and gas is very uneven. The character-
istics of oil accumulation and distribution in the eastern section of the southern slope of Dongying Sag are studied
in detail. Results indicate that the uplift zone, slope zone, and gentle slope zone of the study area have diverse sed-
imentary environments and geological structures, thus different hydrocarbon accumulation modes exist. The uplift
zone is  dominated by stratigraphic oil  pools  overlain by unconformities;  the slope zone dominated by structural
pools with a small amount of stratigraphic oil pools onlapping on unconformities; and the gentle slope zone dom-
inated by lithological oil pools. The faults in the study area have a key impact on the migration, accumulation, and
distribution of petroleum pools. In the areas of dense faults, oil migrates over long distances to form structural and
stratigraphic  oil  pools  through  3-D  conduit  systems  of  faults,  unconformities,  and  sand  bodies.  In  the  areas  of
sparse faults, oil migrates over very short distances to form lithological oil pools close to the source area. The pre-
liminary exploration and development show that the lithological oil pools undergo high pressures, showing good
production potential and direction of exploration for additional reserve and yield in a mature field.
Key words:  Dongying Sag; accumulation mode; structural oil pool; stratigraphic oil pool overlain by unconform-
ity; lithological oil pool
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