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摘要:济阳坳陷南部的东营凹陷与惠民凹陷相邻 ,成藏条件与油气富集特征既有相似性 , 又存在较大差异。东营凹陷与惠
民凹陷主力生 、储油层系的岩性 、层位基本相同 , 圈闭及油气藏类型相似 ,均具有两期成藏并以晚期成藏为主的特点 , 均在
凹陷中央形成中央隆起带 ,并成为油气富集区带。东营凹陷与惠民凹陷面积相近 , 但油气丰度悬殊 , 东营凹陷探明储量大
体为惠民凹陷的 7 倍 ,其主要原因是虽然凹陷内部均发育多个次级洼陷 ,但洼陷的演化历史存在较大差异 ,尤其是惠民凹
陷只有南部临南洼陷是继承性发育的深洼陷 , 其它洼陷在古近纪后期沉降缓慢 , 大大影响了有机质的成熟进程。凹陷沉
降演化史不仅控制了烃源岩有机质的成熟演化 , 对储盖条件也有重要影响。图 4 表 1 参 16

关键词:东营凹陷;惠民凹陷;油气成藏要素;成藏过程

中图分类号:TE122.2　　　文献标识码:A

1构造演化史对比

济阳坳陷南部相邻的东营凹陷和惠民凹陷地质结

构相似[ 1](见图 1),第三纪古地理古气候环境基本一

致 ,但构造作用控制的沉积-沉降演化史有差异。孔店

组—沙四段沉积期 ,东营凹陷的地堑式博兴洼陷和半

地堑式利津洼陷各自独立发育 ,中央断裂背斜带开始

出现雏形;惠民凹陷该阶段的沉积主要受滋镇洼陷北

部的基山—郑店断裂控制 ,临商断裂带和夏口断裂带

尚未成为控洼断层 ,临南洼陷和滋镇洼陷连为一体 ,水

体北深南浅[ 2] 。沙三段沉积期 ,东营凹陷和惠民凹陷

均处于快速伸展断陷期 ,形成大面积深水湖盆 ,东营凹

陷中央隆起带上升幅度加大 ,博兴洼陷抬升 ,以辛镇 —

现河庄 —梁家楼为界 ,南部出现牛庄洼陷 ,北部为利津

洼陷和民丰洼陷 ,形成 3个沉积中心;该阶段惠民凹陷

基山 —郑店断裂的控制作用减弱 ,滋镇洼陷沉降幅度

减小 ,初步形成水下中央隆起 ,临商断裂带和夏口断裂

带活动逐步加强 ,临南洼陷沉降幅度增大。沙二上亚

段至东营组沉积期伸展裂陷活动减弱 ,济阳坳陷水域

扩大但水体变浅 ,湖盆萎缩 ,凹陷基本保持前期形成的

构造格局 ,东营凹陷中央隆起带定型 。东营组沉积期

末的东营运动使两凹陷整体抬升 ,之后进入缓慢沉降

阶段 ,许多断裂逐渐停止活动 ,但一些主干断裂的微弱

活动一直延续到新近纪 。

　　两个凹陷中的小洼陷可分为继承性洼陷和先降后

衰性洼陷。前者从沙四段至东营组沉积期稳定下沉 ,

发育巨厚沉积物 ,东营凹陷的 4 个洼陷(博兴 、民丰 、牛

庄 、利津)和惠民凹陷的临南洼陷属于此类;后者在沙

图 1　东营凹陷和惠民凹陷构造剖面图
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四段至沙三下亚段沉积期快速沉降 ,之后至古近纪末

沉降缓慢 ,沉积物厚度及暗色泥岩厚度均较小 ,从而大

大影响了沙四段 、沙三段烃源岩的成熟演化 ,惠民凹陷

的阳信和滋镇洼陷均属此类 ,导致其烃源岩未达生油

门限深度 。

东营凹陷岩浆岩主要分布在凹陷南缘和西北缘 ,

孔店组—沙一段沉积期有 6期火山活动
[ 3]
。馆陶组沉

积之前的 5期火山活动均发生在第一期生油之前 ,多

期间歇性火山活动为第一期生烃提供了更多的热源 ,

岩浆岩可以成为特殊类型储集层 ,对油气的形成和成

藏有促进作用;馆陶组沉积期的火山活动对早期油气

藏可能有破坏作用 ,但为第二期成藏(主成藏期)提供

了热能 、储集空间和运移通道 。惠民凹陷岩浆活动集

中在沙三段—东营组沉积期 ,其岩浆活动比东营凹陷

更频繁 、规模大 ,多期火山活动形成的火成岩主要分布

于中央隆起带的中东部及北部的阳信洼陷 ,明显受断

层活动控制[ 4] ,对油气成藏起促进作用[ 5] 。

2 成藏基本要素对比

2.1油源条件

东营和惠民凹陷的主力烃源岩都是沙三段和沙四

段暗色泥岩和油页岩(见表 1 、图 2)。

表 1　东营凹陷和惠民凹陷烃源岩厚度及有机质类型 、丰度 、生排烃强度汇总表

烃源岩

指标
凹陷

烃源岩层位

沙三上亚段 沙三中亚段 沙三下亚段 沙四上亚段

油页岩

厚度(m)

东营 全区 0～ 60 ,民丰最厚 80 ,利津最厚 120 0～ 30 ,最厚 45

惠民 临南 、滋镇 、阳信分布较均匀 , 20～ 100 ,临南最厚 120 阳信 0～ 25 ,临南 0～ 20

暗色泥岩

厚度(m)

东营
100～ 300 ,最厚 400 ,
主要在利津

广泛分布 , 150～ 400 ,最厚 500 全区分布均匀 , 100～ 200 100～ 200 ,最厚 300

惠民
主要分布在临南 , 100～ 250 ,
最厚 300 ,阳信 、滋镇 50～ 100

主要见于临南 , 100～ 200(最厚
250),阳信 50～ 150 ,其它洼陷少

阳信 100～ 250(最厚 300),
临南 50～ 200 ,其它洼陷无

阳信 100～ 350 (最厚 400),滋镇
100～ 250 (最厚 350),临南约 100

干酪根

类型

东营 Ⅱ 2型为主 ,南部少量Ⅲ型 Ⅰ型为主 ,牛庄少量Ⅱ 1型 Ⅰ型为主 ,南部少量Ⅱ 1型 Ⅰ型为主 ,博兴东南Ⅱ型

惠民
临南 、阳信Ⅰ型为主 ,

滋镇Ⅱ 1型

阳信 、临南 、滋镇洼陷中心Ⅰ型 ,

其余Ⅱ 1型
Ⅰ型为主 阳信 、滋镇 、临南洼陷中心Ⅰ型

TOC(%)

东营 1.0～ 2.0 1.6～ 3.0 1.0～ 4.0 ,最大 5.0 1.0～ 4.0 ,局部 5.0

惠民
阳信 1.0～ 3.0 (最大 4.0),

临南 1.0～ 2.0
阳信 0.6～ 4.0 ,临南 1.2～ 2.0 阳信 、临南 1.0～ 4.0 阳信 0.8 ,滋镇 、临南等 0.6～ 1.0

生烃强度

(104 t/ km2)

东营
博兴 50～ 100 ,利津 50～ 300

(平均 200)

民丰 、利津 100～ 800 ,

博兴 100～ 200

博兴 100～ 600 ,民丰 、牛庄

50～ 400 ,利津 400～ 1600

博兴 100～ 600 ,利津 60～ 1600 ,

民丰 、牛庄 100～ 800

惠民 临南 50～ 400 ,平均 250 临南 50～ 400
阳信 50～ 250 ,滋镇 50 ,

临南 50～ 1200
阳信 、滋镇 、临南 50～ 200

排烃强度

(104 t/ km2)

东营 利津 20～ 60 ,博兴 10～ 20
利津 、民丰 、牛庄 30～ 200 ,

博兴 10～ 50

博兴 50～ 100 ,利津 150～

350 ,民丰 、牛庄 50～ 150
20～ 150 ,利津最大 400

惠民 临南 10～ 100 临南 30～ 150 ,阳信 10
临南 50～ 350 ,阳信
10～ 50 ,滋镇 10

临南 10～ 40,阳信 、滋镇 10～ 20

图 2　东营凹陷和惠民凹陷沙三中亚段主力烃源岩系暗色泥岩等厚图
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　　东营凹陷的 4个洼陷都是烃源岩富集区 ,沙三上

亚段干酪根类型属于 Ⅱ2型 ,沙四上亚段 —沙三中亚段

均以 Ⅰ型干酪根为主 。东营凹陷沙四段沉积期存在受

控于北部陈南断裂和南部石村断裂的两个沉积中心 ,

因此 ,沙四段烃源岩分布比较普遍。该套烃源岩有机

质丰富 ,以Ⅰ型干酪根为主 ,可溶烃含量高 ,姥鲛烷与

植烷的比值小 ,有明显植烷优势 ,富含伽马蜡烷 ,甾烷

异构化程度低 ,生烃潜力大 ,具备生成低熟原油的能

力 ,生油门限深度只有 1500m ,是东营凹陷尤其是凹陷

南部非常重要的烃源岩
[ 1 ,6 ,7]

。沙三段沉积期 ,东营凹

陷进入强烈断陷期 ,形成大面积深水湖盆 ,广泛发育暗

色泥岩 ,沙三中 、下亚段成为分布广泛 、体积巨大的有

效烃源岩 ,有机质丰度 、类型和成熟度都理想 ,是东营

凹陷最主要的烃源岩系 , 4个洼陷的烃源岩都已达到生

油门限而大量生油 ,以利津洼陷生烃 、排烃量最大 。

惠民凹陷烃源岩厚度普遍比东营凹陷的小 ,而且

局限分布于临南 、滋镇和阳信洼陷
[ 8 ,9]

,干酪根以 Ⅰ型

为主 ,仅滋镇洼陷沙三上亚段为 Ⅱ1型 。从有机质丰度

指标看 ,东营凹陷沙四上亚段的 TOC 值明显高于惠民

凹陷 ,沙三上亚段的 TOC 值则低于惠民凹陷 ,二者沙

三中 、下亚段的 TOC值相差不大 。沙四段沉积期惠民

凹陷水体北深南浅 ,沉积和沉降中心位于滋镇洼陷北

部 ,厚度较大 、有机质丰度及类型比较理想的暗色泥岩

主要分布于滋镇 —阳信洼陷区。自沙三段沉积期开

始 ,临商中央断裂带的隆升使位于断层上升盘的滋镇

洼陷抬升[ 10] ,沉积和沉降中心转移至临南洼陷 ,滋镇 、

阳信洼陷烃源岩埋藏变浅 ,大部分区域未进入生烃门

限 ,仅可能生成些低熟油。临南洼陷古近系各层均有

暗色泥岩发育 ,厚度远大于滋镇和阳信洼陷 ,原始生烃

条件比滋镇 、阳信洼陷好得多 ,沙三段及其以下地层埋

深较大 ,普遍进入生烃高峰 ,生烃 、排烃强度较大 ,临南

洼陷也因之成为惠民凹陷最有利的烃源区 。这是惠民

凹陷烃源岩分布很广 ,但只有临南洼陷周围油气资源

丰富的首要原因 。

2.2 储集层系和油气储集体对比

东营凹陷和惠民凹陷主要储油气层系是沙河街

组 、东营组和馆陶组 ,最主要的储集岩为碎屑岩。东营

凹陷或多或少发育了变质岩储集体(如凹陷北部的王

庄潜山油藏)、碳酸盐岩储集体(下古生界潜山 、沙四上

亚段生物礁灰岩)、火成岩储集体(凹陷西南部的草桥 、

金家 、高青 、滨南等地区)[ 11-14] 。火成岩是惠民凹陷十

分重要的储集体 (主要分布于商河—玉皇庙地区[ 4]),

还发育少量碳酸盐岩储集层。但由于油气供应不足 ,

惠民凹陷只有中央隆起带及其南部地区的储集层能够

成为有效的储油层位。

沙四段储集层主要为粉砂岩—粉细砂岩 ,储油物

性较差 ,是惠民凹陷曲堤油田和东营凹陷纯化油田 、博

兴油田 、南部斜坡的主力含油层;东营凹陷沙四段还发

育北部陡坡带水下扇砂砾岩体和西部平方王地区生物

礁灰岩储集层 。沙三段是惠民凹陷最主要的含油气层

系 ,凹陷中央隆起带沿断裂和南部斜坡区沿湖盆边缘

发育的沙三段三角洲 、扇三角洲砂岩体是最重要的油

气储集体;商河部分地区沙三段发育深水浊积岩储集

层和火成岩储集层 ,物性较好。在东营凹陷 ,沙三中 、

下亚段储集层主要是洼陷内被烃源岩包围的深水浊积

岩 ,如牛庄洼陷 、博兴洼陷;沙三上亚段储集层主要是

三角洲砂体 ,是东营凹陷中央隆起带的主力含油气层

系之一 。两凹陷的中央隆起带广泛分布沙二段三角洲

砂岩储集层 ,都是主力含油气层系 。在惠民凹陷和东

营凹陷 , 沙一段和东营组是非主力含油层 ,沙一下亚

段 、东二段储集层主要为砂岩 ,沙一中 、上亚段储集层

主要是沿湖盆边缘分布的碳酸盐岩 。惠民凹陷东营组

多孔隙 、裂隙的火山岩(如玄武岩)是良好的储集层和

运移通道 ,致密的火山岩则是良好的盖层 ,火成岩是玉

皇庙油田的主力含油层 。馆陶组储集层以馆三段河流

相砂体为主 ,是惠民凹陷南部斜坡区曲堤油田的主力

含油层 ,也是东营凹陷北部近洼的凸起和南部斜坡的

主力含油层。

虽然两凹陷油气赋存的主要储集体岩性 、时代基

本一致 ,但东营凹陷储集体类型比惠民凹陷丰富 ,总的

来看 ,东营凹陷的储集层好于惠民凹陷。

2.3盖层对比

东营 、惠民凹陷均发育 2 套区域性泥质岩盖层。

沙一段泥岩是最重要的盖层 ,东营凹陷分布很普遍 ,惠

民凹陷集中分布在临南洼陷 、阳信洼陷 、庙北洼陷和中

央隆起带部分地区 ,东营凹陷的厚度远远大于惠民凹

陷 。第二套区域盖层在东营凹陷是明化镇组泥岩 ,在

惠民凹陷是馆三段泥岩 ,前者厚于后者 ,是浅层次生油

气藏的区域性盖层 ,覆盖于新近纪之前所有地层之上 ,

有效避免了全区油气的逸散 。

3 油气富集特征对比

东营凹陷和惠民凹陷的油气藏类型基本一致。岩

性油气藏主要分布在古近系 ,透镜状岩性油藏主要分

布在生油凹陷的中心部位 ,上倾尖灭油藏主要分布在

凹陷边坡地带 ,还有火成岩等特殊岩性油气藏。构造

油气藏均分布在古近系 ,以沙三上亚段—沙二段最为

重要 。东营凹陷在前新生界和新生界发现了 14套含
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油气层系 ,发现油田 32个 、气田 2个 ,探明石油地质储

量超过 20亿 t ,油气主要分布在沙三段 、沙二段 ,其次

为前第三系和新近系 ,深度小于 3500m 。惠民凹陷在

孔店组至明化镇组发现了 8套含油气层系 ,发现 6 个

油田(临盘 、商河 、玉皇庙 、临南 、曲堤 、江家店)和 1 个

气田 ,阳信地区也有天然气发现 ,探明石油地质储量约

2.5亿 t ,油气分布层位主要为馆陶组 、沙二段 、沙三段 、

沙四上亚段 ,其次为中生界 ,奥陶系 、石炭系 、二叠系 、

沙一段钻遇油气层或见油气显示。可见 ,惠民凹陷的

油气丰富程度比东营凹陷差得多 ,东营凹陷探明储量

大体为惠民凹陷的 7倍(见图 3)。

图 3　东营凹陷和惠民凹陷探明石油地质储量对比图

　　东营凹陷整个凹陷都有油气 ,围绕各生油洼陷呈

环带状分布 ,受断裂和正向生长构造控制 ,形成 4个北

东向和 2个北西向构造油气藏分布带 ,地层油气藏主

要分布在凹陷周边 ,其分布与盆地边缘的剥蚀不整合

和潜山有关 。惠民凹陷 90%以上的油气分布在临南洼

陷周围[ 9](北部的阳信 、滋镇洼陷有少量分布),临南地

区自北向南含油断块呈阶梯状分布 ,油藏逐渐变浅 ,含

油层位也呈变新趋势 ,形成 2个北西向构造油气藏分

布带 ,临南洼陷北部发育大量地层超覆油气藏 、不整合

油气藏。

4油气成藏过程分析

惠民凹陷生油门限深度为 2500 ～ 2600m ,排烃门

限深度为 2600 ～ 2700m;东营凹陷生油门限深度约为

2200m ,排烃门限深度为 2300m[ 6 ,9 ,10 , 15 ,16](见图 4)。

惠民凹陷深部烃源岩在沙二段沉积期即开始进入

生烃门限 ,但由于烃源岩埋藏深度不同 ,临南洼陷有机

质成熟度最高 ,其它洼陷较低;沙一段—东营组沉积

期 ,临南洼陷沙四段及部分沙三段烃源岩进入生烃高

峰和主排烃期;东营组沉积末期 ,惠民凹陷整体抬升遭

受剥蚀 ,烃源岩埋藏变浅 ,生烃中断;馆陶组沉积期凹

陷进入整体沉降阶段 ,临南洼陷沙四段烃源岩埋藏较

深 ,又开始少量生烃;直到明化镇组沉积以来 ,临南洼

陷沙三段 、沙四段才大范围进入生烃 、排烃高峰期 ,而

北部的阳信和滋镇洼陷的烃源岩埋藏未能达到生烃门

限 ,只能生成少量低熟油。综合各种资料推测 ,惠民凹

陷发生过两次大规模油气运聚成藏过程:沙一段 —东

营组沉积期为第一成藏期 ,但规模不大;明化镇组沉积

期为第二成藏期 ,是主要成藏期 。沙三段烃源岩生成

油气的成藏期始于沙一段沉积期直至新近纪 ,成藏期

长达 30Ma 左右 ,东营组沉积末期有短暂间断。根据油

藏实测饱和压力数据计算 ,成藏期主要是新近纪。不

同油田成藏期有一定差异 ,商河油田多为馆陶组沉积

初期和明化镇组沉积期 ,临盘油田为明化镇组沉积期 ,

曲堤油田为东营组沉积末期 、馆陶组沉积末期。

图 4　东营凹陷和惠民凹陷埋藏史图

　　东营凹陷生油洼陷中心地区沙四段和沙三段下亚

段部分烃源岩在东营组沉积后期已进入生油门限 ,但

东营组沉积后的抬升使生油过程中断 ,已生成的油气

数量有限 ,在生油层系内及邻近凹陷中心地区形成早

期油气聚集 ,以原生岩性油气藏为主。中新世开始 ,伴

随着凹陷整体下沉 ,巨厚的馆陶组和明化镇组沉积使

沙四段 、沙三段烃源岩埋深迅速增大 ,达到生烃门限的

烃源岩范围不断扩大 ,在馆陶组沉积后进入生 、排烃高

峰 ,此时构造活动微弱 ,十分有利于油气保存 。综合分

析油气生成期 、圈闭形成时期和储集层流体包裹体等

资料 ,可以认为:东营凹陷两期成藏时间分别为东营组

沉积期和馆陶组—明化镇组沉积期 ,新近纪为主要成

藏期 ,但不同地区及不同层系的油气藏形成时间存在

差异。

两个凹陷内的原生岩性圈闭(如透镜状砂体 、河道
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砂等)和继承性构造圈闭均在储集层沉积以后不久形

成 ,而大多数构造圈闭定型于东营组沉积期之后 ,有的

至明化镇组沉积期才最终定型 ,因此成藏作用应是从

各生油洼陷中心向四周扩展。

5结论

东营凹陷和惠民凹陷主要烃源岩均为沙三段 ,其

次为沙四上亚段 ,但烃源岩分布范围 、厚度 、有机质丰

度和成熟度存在较大的差异 ,主要成藏时期接近 ,第三

纪都发生过两期运聚成藏过程 ,但惠民凹陷只有临南

洼陷提供油源 ,而东营凹陷的 4个洼陷和中央隆起带

均可提供大量油气 ,东营凹陷生 、排烃量比惠民凹陷

高 ,这是二者油气富集程度差异明显的直接原因 。两

个凹陷的沉降演化史差异不仅控制了烃源岩有机质的

成熟演化差异 ,对储盖条件也有重要影响 。两个凹陷

主要储集层类型和层位分布基本一致 ,但东营凹陷储

集体类型比惠民凹陷丰富 ,储集油气的能力好于惠民

凹陷 。最重要的区域盖层沙一段在东营凹陷的分布比

在惠民凹陷更普遍 、厚度更大 。
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Petroleum accumulation and occurrence in the

Dongying and the Huimin Sags

TAN Li-juan1 , JIANG You-lu1 , LIU Hua1 , FAN Cun-

tang 2(1.University of Petroleum , S handong 257062 , P.R .

China; 2.Geological Scientific Research Institute , SLOF ,

Sinopec , Shandong 257015 , P.R .China)
Abstract: The conditions and characteristics of petroleum

accumulations in the Dongying and the Huimin Sags in the south of

the Jiy ang Depression have certain resemblances , but still have a

great difference.The lithology and geological ages of the majo r

source rocks and reserv oir rocks are basically unifo rm , and the types

of traps and reservoirs are also similar in these two sag s.Petroleum

accumulation has two stag es , and the later stage is the dominant

one.The oil and gas are rich in each of the two sags of the central

uplift belt.There is g rea t difference in the pe troleum richness fo r

the two sag s in despite of the similar acreage , and the provon

reserves in the Dongying Sag is about seven times of that in the

Huimin Sag.The main factors caused this big difference and g reatly

affected the maturity of organic matter are the different evolution

pro cesses in the sub-sags.I n Huimin Sag , only the development of

the Linnan Sub-sag is successional , and the o thers subsided slowly

in the later Paleogene period.The subsidence history of the sags has

no t only controlled the maturation of org anic matter of the

hydrocarbon source rocks , but also influenced the reservoir and

capping conditions greatly.

Key words:Dongy ing Sag;Huimin Sag;factors of petroleum

accumulation;petroleum accumulation process
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