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摘要：为加快东濮凹陷濮卫洼陷滚动勘探开发。分析本区沙三中亚段油气聚集条件特征，结合沉积

相与砂体展布预测了洼陷有利油气聚集区。东濮凹陷濮卫洼陷发育巨厚的砂体展布，具有断陷湖盆分

布体系多物源、多期次演化密切相关的特点，为油气聚集条件打下了良好的物质基础。通过对构造的

研究，钻井岩心和测井的综合分析，认为濮卫洼陷具有多种有利的油气聚集条件。即广布的成熟烃源

岩是油气生成的物质基础，不同类型砂体展布提供了重要储集空间，多套盐岩的沉积形成了良好的盖

层分布，多种成因类型的圈闭是油气藏聚集的主要场所。通过对沙三中亚段8、4、3砂层组的初步分

析，评价结果认为4砂层组情况最好，洼陷西翼中部和西北部为最有利区块。
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东濮凹陷地处渤海湾裂谷系最南端，豫东北、

鲁西南交界地带，是中生代末期发生强烈断陷后形

成的拉张裂谷型盆地。濮卫洼陷位于东濮凹陷中央

隆起带北部，为一负向次级构造单元，基底具区域

东倾，被多条反向断层复杂化，成为西高东低的箕

状洼陷，勘探面积约150 km2(图1)。洼陷自下而

上钻遇的地层有古近系沙河街组沙四段、沙三段、

沙二段、沙一段及东营组，新近系馆陶组和明化镇

组及第四系平原组，总厚度约4 800 m。洼陷内古

近系沙河街组沙三段分为沙三下、沙三中、沙三上

三个亚段，主要岩性是灰色泥岩与粉砂岩夹薄层页

岩、油页岩、膏泥岩及钙质泥岩，含有盐和膏盐沉

积(中原油田石油地质志，1983)。

看，有以下特点，洼陷整体受濮城断裂的控制，断

裂下降盘下沉较快，引起沉积物的相对较快堆积，

尤其位于坡折带附近，砂质沉积物沉积较快。表现

出沿濮城断裂下降盘地带由北向南砂岩沉积逐渐

变厚。

受继承性沉积的影响，濮卫洼陷仍处于东断西

抬的构造背景下，具东厚西薄的沉积特征。

综上所述，濮卫洼陷具有断陷湖盆体系多物

源、多期次，与构造和气候等条件演化密切相关的

特点，为濮卫洼陷有利储层的分布打下了良好的物

质基础(苗建宇等，2000)。

濮卫洼陷的构造特征

1 砂体展布特征
濮卫洼陷是东濮凹陷中的一个次级构造单元，

利用钻井资料，依据测井结果展开地层对比， 位于东濮凹陷中央隆起带北部，主要是受卫东一文

对洼陷地区进行砂岩层进行了统计分析。总体来 东断裂带、濮城一陈营断裂带共同控制形成的“断
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团，回z日。团a
图l濮卫洼陷构造位置图

Fig．1 Structure location in the Puwei sag

1．河流；2．城镇、村庄；3．研究区}4．断层线

洼型”负向构造单元。濮卫洼陷的形成与演化均与

其东西两侧的控洼断裂带的发展演化密切相关。深

入研究洼陷两侧断裂带系统的发展演化及特征是研

究洼陷发展演化与油气富集规律的关键。

濮卫洼陷周围发育了两组较大规模的断裂带：

东倾的卫东一文东断裂带和西倾的濮城一陈营断裂

带。由于这两个断裂带对洼陷的发展演化和油气聚

集意义重大，前人已经做了大量的研究工作，取得

许多有益的成果。

目前认为濮城断裂带自东而西发育有4条断层，

即濮67断层、濮城南断层、濮31断层和濮138断

层。卫东断裂带是由3条卫东断层组成复杂的卫东

断裂破碎带。对各主要断裂的产状、断距、延伸长

度、断开层位及主要活动期进行详尽的描述，为研

究断裂带特征与油气聚集关系提供有益的参考。

由于断裂系统在油气聚集中的重要性，长期以

来人们围绕断裂系统的精细描述作出了大量的努

力，提出并应用了很多描述方法，如边缘检测技

术、断层切片技术，特别是近几年发展起来的相干

体技术，使对断裂及岩性边界的不连续性检测发展

到一个新的水平。在本次研究工作中，笔者使用了

图像增强技术、边缘检测技术，并将这些技术与相

干体技术联合使用，通过大量试验，得到最佳的相

干体数据。通过对相干体数据沿不同方向的剖面进

行观察和对水平切片由深层到浅层进行系统分析，

得出有关濮卫洼陷周围的卫东一文东断裂带和濮城一
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陈营断裂带和洼陷南部的濮成南断裂系统的一些新

的认识，是对前人研究成果的一个补充。从相干体

切片分析可以看出，卫东一文东断裂带和濮城一陈营

断裂带均是由一系列相互平行、近平行或羽状排列

的断层组成。各断裂带深层与浅层的特征有很大不

同，濮城南断裂系统的走向和活动期并不完全与濮

城一陈营断裂带相同，因此作为独立的断裂系统予

以单独描述。

2．1 卫东一文东断裂带

卫东一文东断裂带是濮卫洼陷西界的控洼断裂

带，由多条上陡下缓，相互平行或呈羽状排列的断

裂组成的断裂破碎带，断裂带整体上呈北北东向展

布。在沙三中亚段第8砂层组发育时期，断裂破碎

带较宽，断裂带破碎强烈，小断裂发育。往上到浅

层沙河街组沙一段，断裂破碎带收窄，断裂破碎作

用减弱，小断裂个数减少，且呈明显的雁行状排

列，断裂活动性减弱。再往上进入东营组以后，这

一方向的断裂活动基本停止。

2．2濮城一陈营断裂带

濮城一陈营断裂带是濮卫洼陷东界的控洼断裂

带，亦是由多条相互平行或呈雁行状排列的断裂组

成的断裂破碎带，断裂带整体上呈北北东向延伸。

在沙三中亚段第8砂层段地层发育时期，断裂破碎

强烈，断裂带北段小断裂发育。向上断裂活动减弱，

在沙河街组沙一段地层沉积时断裂活动基本停止。

濮城一陈营断裂带与卫东一文东断裂带相比，早

期阶段的构造活动性要更强一些，对洼陷沉积地层

发育的影响作用也更加明显。濮城一陈营断裂带断

裂活动期要比卫东一文东断裂带结束得更早一些。

2．3濮城南断裂带

濮城南断裂系是由发育在濮卫洼陷东界的一系

列北东东向断裂组成的断裂带。由于这一断裂系中

的断裂对洼陷内的沉积作用影响不大，因此一直被

划归濮城一陈营断裂带。濮城南断裂系是洼陷周围

断裂活动持续时间最长的一组断裂，直到东营组地

层沉积时还在活动。

3有利的油气聚集条件

3．1 广布的成熟烃源岩是油气生成的物质基础

研究结果认为，濮卫洼陷古近系沙河街组沙四

上一沙三中亚段烃源岩系为半深湖一深湖相沉积组

合。经对钻遇此套层系的部分井段暗色泥(页)

岩、油页岩的厚度进行统计，证实整个洼陷暗色泥

(页)岩具有分布广、厚度大的沉积特征。部分地

球化学指标揭示的有机质丰度较高(表1)，有机

质类型大多为Ⅱ型，部分为I型，说明烃源岩有机

质的质量好，具有良好潜在的生烃能力。

表1 濮卫洼陷沙三段有机质丰度特征统计表

Tab．1 Characterastics statistics of the third member of Shahejie Formation

the organic matters abundance in Puwei sag

通过对部分样品的分析结合前人研究对比，沙

三中及沙三下亚段烃源岩已程度不同地进入成熟阶

段。因此，可以说濮卫洼陷高质量烃源岩的存在及

体积(广、厚)大的分布，为油气的生成、运移、

聚集及成藏提供了丰富的物质基础(魏建设等，

2009)。

3．2不同类型砂体展布提供了重要储集空间

濮卫洼陷在沙河街组及沙三中亚段沉积时期主
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要发育东、北东物源，其次是北西、南东(南西)

等方向的物源，这些物源一般都具有继承性和间歇

性特点。因此，濮卫洼陷具有多物源特点，且不同

时期发育不同成因的砂体。

沉积物粒度较细，分选、磨圆度大部分较差，

成岩作用强度高，是濮卫洼陷沙三中亚段砂岩储层

储集性能的真实写照。概括说来，本区砂岩储层物

性多数较差，总体属低孔、低渗型储层。具体到不

同层段、储集特性有所不同(Salman Bloch，

2002；朱亚军，2008；刘溪，2010)。

垂向上，由于各层段构造活动和物源补给的差

异，造成盆地沉积中心不断迁移，沉积相带也相互

发生变化。

横向上，大部分砂体偏向深洼或靠近濮城断裂

一侧逐渐加厚。进一步分析认为，砂体分布较厚的

井区大多为河道砂体或湖底扇分布的地带。沉积体

系研究证实，沙三段发育了多种类型的砂体，扇三

角洲沉积体系、三角洲前缘和砂坝沉积体系砂体在

洼陷广泛分布，有重叠，又有交叉，还有孤立状分

布的透镜状砂体。因此，砂体分布较发育，由此提

供了重要的油气储集空间。

3．3多套盐岩及泥质岩的沉积形成了良好的盖层

分布

濮卫洼陷沙河街组盐岩沉积可分为三大套四小

套沉积韵律，即工沙一盐、I沙三2盐，I沙三3

盐；Ⅱ沙三4盐、Ⅱ沙三1盐，Ⅱ沙二上盐，Ⅱ沙

二顶盐。

盐岩本身具深水成因特色。不同层段盐岩在沉

积初期、中期或后期分布范围变化很大，造成盐岩

底、顶部值存在复杂的相变。总体规律是盐岩由沉

积中心向湖盆边缘呈现为盐岩～泥岩一砂岩的相

变。因此，深水区盐岩较厚，向浅水区盐岩变薄至

尖灭变相变为泥岩，最后过渡为砂岩。由表2的统

计结果看，洼陷内不仅暗色泥岩相当发育，而且盐

岩和其他泥岩有相当厚度的沉积分布，构成了洼陷

内及上覆地层都发育有横向稳定、良好的区域性盖

层(屈红军等，2003；顾家裕，1986；杜海峰，

2007)。

表2濮卫洼陷盖层岩石类型及厚度统计表

Tab．2 The statistcs of cap rocks and thickness in Puwei sag

井号ES3上-ES3*1-2 之笋 ES3*t-z ES3上--ES3*1-z 鼍笋 ES3．4-I

3．4多种成因、类型的圈闭是油气藏聚集的主要

场所

断层发育且断层落差大小不等，不同时期不同

走向和倾向的断层叠置并相互切割，导致不同断块

平面上镶嵌，纵向上不规则重叠，地质条件十分复

杂是濮卫洼陷断块圈闭发育的主要因素之一。依据

构造、沉积特点，含油气圈闭主要分为构造型断块

圈闭(油气藏)和非构造型岩性圈闭(油气藏)两

大类型(杨鑫，等2009)。

(1)半背斜构造背景下的断块圈闭：主要分布
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于濮城断层下降盘一侧，该类构造圈闭类型好，具

圈闭面积大，构造幅度高的特点。如濮47井一138

井块、濮31井断块将背斜构造切成东西两个断块，

东为濮22井一47井块，西为濮138井块，两个断

块在沙三中亚段均钻遇了油气层。

(2)鼻状构造背景下的反向屋脊断块圈闭：主

要分布于洼陷西翼卫东断层下降盘一侧，由卫东断

层及其伴生的反“Y”字型断层组成的断块圈闭

带。如卫43井一卫370井一线多为此种类型。该

类构造圈闭位于近洼低台阶，具构造类型好，圈闭

幅度大的特点。再如卫370井一卫42井区块，位

于洼陷的西翼低台阶，是与卫东断块下降盘受鼻状

构造背景控制的由濮83井断块、卫东断块及其伴

生的反向“Y”型羽状断层共同组成的断块带，反

向羽状断层将卫370井一卫42井切割为多个断块，

目前探明沙三中亚段多数砂层组都含油气。

(3)岩性背景下的断块圈闭：主要沿洼陷西部

低台阶卫370井一卫42井区块一带分布，至卫42

井南由于砂岩相变为盐岩层，储层尖灭，含油范围

中断。如濮138井一濮47井一22块井无盐区域

内，岩相相变为砂岩一砂岩尖灭；卫70井一濮

141井一带，向南由于砂体尖灭，形成了圈闭(牛

嘉玉等，2011)。

(4)砂岩上倾尖灭圈闭：主要分布于洼陷两侧

的斜坡上，沉积背景为水进水退较频繁变化的湖岸

或古地貌变化地带。砂岩储集层沿上倾方向发生尖

灭或侧向变化，并被不渗透岩层所围限，往往穿插

于泥质岩中。明显具有接触面广，优先捕获油气的

有利条件。洼陷内沙三中亚段具有此类圈闭形成的

地质条件，是寻找此类油气藏潜在的有利地区。

(5)上倾物性遮挡型岩性圈闭：濮卫洼陷东侧

濮城断裂一线，由于古地形高差大、坡度陡，构成

同层位的砂岩、不等粒砂岩及砾岩等储层，加上后

期的成岩改造作用，可形成上倾物性遮挡圈闭。电

镜下见到濮84井部分层段溶蚀孔隙发育，而部分

层段胶结作用强烈，形成明显的排驱压力差。因

此，在靠近濮城断裂一侧应有此种类型的岩性圈闭

分布。由于其靠近洼陷，如在油气运移的主要通道

上，无疑有利于对油气的优先捕获。

(6)透镜状型岩性圈闭：多年勘探实践证实，

濮城一卫城地区大多存在湖相砂岩、浊积砂岩透镜

体岩性油气藏。由沉积体系分布特征研究发现由濮

84井一濮126井一濮100井区8砂层组一4砂层组

砂岩层明显厚度大。除受物源控制外，应存在一些

由北向南轴向重流力形成的浊积砂体或与河道、沟

道砂体有关的透镜状型岩性圈闭，其有利条件是分

布于洼陷内，具有优先捕获油气的有利条件。

4 预测

综合考虑构造演化特点、沉积体系分布和储集

层物性条件变化程度等诸多影响因素，结合钻井过

程中钻遇油气的具体实际，采用适当进行上、下层

兼顾的原则，对研究区沙三中亚段8砂层组、4砂

层组及3砂层组有利油气聚集分布区块进行预测。

4．1分层评价

4．1．1沙三中亚段8砂层组

从前述沉积相带划分中可以看出，8砂层组沉

积时濮卫洼陷主要发育3个方向物源，即由濮100

井一濮76井方向的南东物源，濮城断裂上升盘以

东发育的北东或东部方向物源及卫东断层上升盘以

西的北西方向的物源。受沉积物源的控制，沿洼陷

东翼明显分布几个砂体展布高值区。由北向南依次

为濮77井，砂体厚度在20 m以上；濮84井区一

濮34井区，砂体厚度可达30多米；濮100并一濮

75井区砂体厚度约在20 m左右。研究发现，这些

砂体厚度高值区大多位于水下河流主河道沉积相

带。而位于卫东断层上升盘一侧的卫355井～卫

316井一带，同样与水下河流主河道经过有关(图

2)。

由此说明，物源对砂体展布发育程度的控制作

用，这一点在地震剖面上也有相应的反映。再从储

层孔隙度平面分布图分析，发现8砂层组的孔隙度

高值区主要分布于洼陷西侧，其中尤以卫315井和

卫68井区及其附近孔隙度值较高。从钻井统计的

数据来看，洼陷西侧砂体厚度较薄。进一步分析，

发现造成砂岩孔隙度较高的原因是此套砂岩形成在

滨浅湖斜坡地带，由以风暴一席状砂或砂坝沉积为

主的砂体类型构成，显然其物性条件要好的多。综

合平面上各项参数分析，认为对于油气聚集来说，

洼陷两翼要好于洼陷中央地区。

4．1．2 沙三中亚段4砂层组

相比较而言，4砂层组砂体具分布范围较广，

厚度较大的特点。从钻井统计的砂体厚度来看，位
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图2濮卫洼陷沙三中亚段有利油气聚集区预测

Fig．2 Prediction of favorable block for oil and gas to accumulate in Mid—sha-3 member of

Shahejie Formation in Puwei Sag

于洼陷东翼濮城断裂下降盘一侧由南至北分布有厚

度不等的砂体。北东物源主要控制了濮110井一濮

77井一濮139井区，碎屑沉积物主要为一套水下

河道环境形成的沉积组合。受北西物源控制形成的

卫355井一卫86井区，砂体向卫42井一卫67井

一带延展，以致在卫67井至濮139井井区，出现

由东、西两方向搬运来的沉积物相互叠置而成的砂

体，因而厚度较大(图2)。越过濮84井向南，在

濮126井一濮100井及其以南，砂体厚度明显加

大。通过沉积相对比，发现不但与物源供应量有
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关，而且和湖底扇沉积密切相关，地震相的水平切

片也证实了这一点。洼陷西翼卫68井一濮86井一

带，基本位于卫东断裂上升盘一侧，受断层活动的

影响，沉积砂体厚度明显小于下盘，根据钻井钻遇

的砂体厚度统计，一般小于10 m。但储层孔隙度

较高，分析认为其原因是当时的沉积主要以砂坝一

风暴沉积的席状砂为主，因此在孔隙度平面分布图

上显示出较好的物性条件。

综上所述，4砂层组以洼陷西北部卫355井区

的油气储集条件最好，其次为濮126井一濮100

井，卫67井一濮139井一濮77井区稍差。

4．1．3 沙三中亚段3砂层组

受物源条件控制，砂体具有继承性发育的特

点。此外，沿洼陷东翼濮城断裂带形成了明显的坡

折带沉积砂体，这在3砂层组砂体平面厚度等值线

图上较清楚地显现出来(图2)。下降盘基本为浊

积扇砂体和三角洲前缘砂体，厚度较大，向洼陷中

央逐渐变薄。上升盘为扇三角洲前缘环境沉积，砂

体发育，储层物性较好。在洼陷西缘地区，实际上

有相当长的时间处于具有一定水体深度的半深湖一

深湖沉积相带，因此，沉积物粒度细，储层物性条

件总体偏差。这一点与镜下薄片观察的结果是一致

的。相对而言，对洼陷北部卫355井一卫86井区，

由于受继承性沉积的影响，砂岩物性条件较好，推

测当时尚有规模较小的物源供应。从3砂层组砂岩

厚度及分布来看，洼陷整体具有西薄东厚的沉积特

点，显然与当时西浅东深的箕状洼陷构造格局

有关。

4．2有利油气聚集区预测

综合考虑分层评价结果，结合目前油气勘探的

具体实际，从纵向、横向上对研究区沙三中亚段8

砂层组、4砂层组及3砂层组有利油气聚集分布区

进行分析与预测。

卫68井一卫69井断块区位于濮卫洼陷西翼中

部，被走向近东西、掉向西北的濮83断块将分为

南北两块。断裂以北为卫42断块，以南为卫43断

块，研究证实主要含油层位为沙三中亚段9～8砂

层组。其中8砂层组储层的物性条件向南、向北都

逐渐变差。该区块已有卫43井、卫69井和濮83

井等都见到了较好的油气显示，其中，卫320井获

得工业油流。从4砂层组的物性条件分析，在卫

68井一卫43井一带孑L隙度多数在lo％～16％，显

示为孔隙度高值分布区。从卫68向南东到卫69井

一带，孔隙度多数在10％以上。自卫68井向北到

卫42井区多数也大于10％，储层显示出较好的物

性特征。再看3砂层组，此区块的物性条件显示相

对较好，只是向南到卫70井附近相变为泥岩和泥

膏岩，物性条件变差。

由此不难看出，这一地区沙三中亚段三个砂层

组的储集物性条件都相对较好，具有多层组平面分

布孔隙度值高，相互叠合的特征，应为油气聚集的

最有利区块之一(图2)。

相比较而言，濮84井区自8砂层组、4砂层

组及3砂层组沉积时一直处于水下河道沉积环境

中。受沉积物源的影响，不同时期储层性特征有所

差异，但总体特征变化不大。因此，具有多层系储

层发育、分布的特征。濮126井一濮100井区8砂

层组沉积时，物源供应相对缺乏，沉积厚度薄，储

集物性显示差。4砂层组一3砂层组沉积时物源供

应充足，砂体沉积厚度较大，但其储集物性特点变

化较小，基本保持在较差的物性条件范围。由于其

主体沉积较长时期位于物源供应充足地带，砂体沉

积厚度大，是洼陷内分布范围较广，砂体厚度稳定

的一套储集层系，对油气聚集较为有利，可作为油

气运聚的有利区块之一。

卫355井一卫86井断块区位于濮卫洼陷西翼

断裂带附近，向南与卫350井区相连，向北可延到

卫370井区。孔隙度平面分布图显示，沙三中亚段

4砂层组和3砂层组均为孔隙度分布高值区。从电

测资料分析，4砂层组和3砂层组物性特征基本一

致，具有较好的继承性发育特点。平面上储层物性

表现为由北向南逐渐变差的特点，纵向上储层发育

比较单一，物性变化相对稳定。不论是物性参数，

还是孔隙结构参数，都显示出具有较好的储集特

征。美中不足的是在8砂层组中储层物性条件发育

差，但仍不失为油气聚集的较有利区块之一。

濮77井一濮139井一濮84井区，位于洼陷东

翼濮城断裂下降盘一侧，由北向南排列分布。濮城

断层在沙三段沉积期间有相当强度的断裂活动，断

层上、下盘形成地形上的高差变化及沉积环境变

化。洼陷内侧为半深湖一深湖或盐湖相沉积，外侧

为水体较浅的浅湖沉积，具较明显的坡折带沉积特

征。因此，靠近断裂带砂体发育程度高，圈闭类型

好，是深洼成熟油气的运移指向地区，具有优先捕



120 西北地质 NORTHWESTERN GEOLOGY 2011焦

获油气的有利条件。

总的来看，濮77井储层物性条件相对具有继

承性发育的特点，孔隙度变化基本稳定在9％～

13％。向南侧濮139井区，不同砂层组的孔隙度分

布特征不尽相同，8砂层组大体在10％左右，4砂

层组有所变小，到3砂层组孔隙度值再度回升，反

映出不同砂层组砂岩的物性条件是不同的。因此，

具有沿坡折带呈多层系储层分布的特征，对油气聚

集较为有利。虽然坡折带储层厚度较大，但由于相

对堆积速度快，储层物性条件可能变化较大，但仍

可作为油气运聚的较有利区带之一。

5 结论

东濮凹陷濮卫洼陷发育巨厚的砂体展布，古近

系沙河街组沙三中亚段储层具有横向变化快，储层

物性多具低孔低渗的特征。洼陷具有断陷湖盆体系

多物源、多期次，与构造和气候等条件演化密切相

关的特点，为有利储层的分布打下了良好的物质基

础。通过对钻井岩心和测井的综合分析，笔者认为

濮卫洼陷具备了油气生成、储集、运移、封盖及成

藏等有利的油气聚集条件。
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Conditions of Hydrocarbon Gathering in

Puwei Sag，Dongpu Depression
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Abstract：For the purpose of petroleum investigation and development in Puwei Sag，Dongpu depression，

the condition characteristics of hydrocarbon gathering of the Mid-sha一3 member，Shahejie formation，

Eogene in Puwei sag have been studied．On the studying basis of depositional facies belt and sandstone

body distribution，the favorable block for oil and gas to accumulate is predicted．The thick sand body dis—

tributions developed well lay a sound foundation for favourable sandstone reservoir in Puwei sag，Dongpu

depression which provided a good base for hydrocarbon gathering．Through the study
of structure，corn—

prehensive analysis of core drilling and logging，we
find many favorable conditions for hydrocarbon

gathering in Puwei sag．The widespread mature hydrocarbon source rocks are the important
base for hy—

drocarbon gathering，and the spread of different types of sand bodies provide an important reservoir space．

Multiple sets of salt sedimentary cover formed a good distribution，the various genetic types of traps are

the main reservoir gathering place．Evaluation has been carried out for sand-bearing beds from the Mid—

sha一3 member．The results show that the best is the 4 sand-bearing bed and the most favorable block is in

the middle and northwest of the west sag．

Key words：conditions of hydrocarbon gathering；Puwei Sag；Dongpu depression




