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渤海湾盆地东濮凹陷洼陷带油气地质新认识与勘探突破
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摘要：洼陷带作为油气勘探的重点领域，在渤海湾盆地东濮凹陷 40余年的勘探历程中，其勘探面积占东濮凹陷的 49 %，但探明石油

地质储量仅占东濮凹陷的 1 %，呈现出“剩余资源大、探明储量少、有油流无高产、有发现难展开”的勘探困境。近年来，通过持续加

强油气富集规律研究，综合利用岩心、测井和分析化验资料，对东濮凹陷不同洼陷开展了烃源岩、源-储配置关系和成藏序列系统研

究。研究表明：① 厚度相对薄、有机质丰度相对高（总有机碳含量TOC > 1 %）的高效源岩是洼陷带的主要生油岩，打破了洼陷带普

遍发育烃源岩的传统认识。② 湖平面高频振荡，形成独特的砂、泥互层“千层饼”式沉积韵律，高效源岩与砂体叠置，近洼储层连片

分布，打破了洼陷带泥岩发育而储层不发育的传统认识。③ 烃类充注和流体超压作为近洼成储的主控因素，极大地拓展了有效储

层深度下限，打破了 3 500 m埋深是传统陆相碎屑岩“死亡界限”储层深度的固有认识。④ 洼陷带油气藏具有“接续成藏”的特点，打

破了“水层之下无油气藏”的传统认识。基于上述创新认识，取得了“百方油流、千米含油层段、亿吨资源量”的重大突破，实现了东濮

凹陷勘探由构造带向洼陷带的战略转移，落实了规模增储阵地，对渤海湾盆地洼陷带勘探具有重要指导意义。
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Abstract:Over more than four decades of hydrocarbon exploration in the Dongpu Sag within the Bohai Bay Basin， the 
sub-sag zones， critical targets for hydrocarbon exploration， have accounted for 49 % of the total exploration area.  
However， their proven geological reserves constitute only 1 % of the total， highlighting an exploration dilemma 
characterized by abundant residual hydrocarbon resources， low proven geological reserves， limited oil production 
despite tested oil flow， and difficulties in expanding the development of discovered hydrocarbon resources.  Based on the 
increasingly intensive investigation of hydrocarbon enrichment patterns in recent years， we systematically explore the 
source rocks， source rock-reservoir configurations， and hydrocarbon accumulation sequences in different types of sub-

sags within the Dongpu Sag while integrating various data from core observation， logging， analyses， and laboratory 
tests.  The results indicate that： ① effective source rocks with relatively small thicknesses and high organic matter 
abundance （TOC content > 1 %） serve as the major source rocks in the sub-sag zones.  This finding challenges the 
traditional understanding that source rocks are widely developed in sub-sags， facilitating the delineation of exploration 
targets； ② High-frequency lake-level fluctuations have resulted in a unique sedimentary rhythm of alternating sandstone 
and mudstone layers.  The vertical superimposition of effective source rocks and sand bodies， along with the contiguous 
distribution of reservoirs near sub-sags， overturns the traditional view that sub-sags contain well-developed mudstones 
while lacking well-developed reservoirs； ③ Hydrocarbon charging and fluid overpressure are identified as the dominant 
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factors governing the formation of reservoirs near sub-sags， significantly extending the lower depth limit of effective 
reservoirs.  This challenges the long-standing perception that the so-called “death boundary” for the formation of effective 
reservoirs in continental clastic rocks is 3 500 m； ④ Additionally， hydrocarbon reservoirs in the sub-sag zones feature 
sequential hydrocarbon accumulation， contradicting the traditional belief that no hydrocarbon reservoirs occur below 
aquifers.  Based on these insights， exploration breakthroughs have been achieved， including high-yield hydrocarbon flow 
exceeding 100 m3 oil-gas valent weight on a daily basis in the Gegangji Sub-sag， kilometer-thick oil-bearing intervals in 
the southwestern sub-sag zone， and the shale/tight oil resources at the hundred-million-ton level in the Qianliyuan Sub-

sag.  These achievements have driven the strategic shift in hydrocarbon exploration from tectonic zones to sub-sag zones 
in the Dongpu Sag， facilitating the delineation of exploration targets for large-scale reserve growth.  The results of this 
study provide valuable guidance for hydrocarbon exploration in sub-sag zones within the Bohai Bay Basin.
Key words：efficient source rock， effective reservoir， sequential hydrocarbon accumulation， sub-sag zone， Dongpu Sag， 
Bohai Bay Basin
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近年来，随着页岩油/致密油领域勘探的快速突

破，“满凹含油”“全油气系统理论”“近源成藏”等理论

得到不断丰富和发展［1-8］。这一趋势促使更多油田开

始关注常规-非常规油气有序“共生富集”、深层-超深

层烃源岩与储层的配置关系和多类型油气藏的有序

性［9-16］。在此背景下，洼陷带已成为渤海湾盆地的勘

探热点［17-19］。近期，中国海洋石油在渤海湾莱州湾洼

陷带浅层取得重大突破，发现了垦利 10-2亿吨级岩性

油藏［20-22］，在渤中凹陷深层发现了渤中 19-6千亿立方

米的凝析气田［23-28］；中国石油在保定凹陷浅层东营组

发现了日产百方以上的高产工业油流［29］；中国石化胜

利油田已在东营凹陷的博兴、牛庄、利津和民丰洼陷以

及沾化凹陷的渤南洼陷实现了页岩油的重大勘探突

破［30-37］。这些勘探成果充分表明，渤海湾盆地洼陷带

具有较大勘探潜力，是下一步油气勘探的重点方向。

东濮凹陷位于渤海湾盆地西南缘，具有“两洼一隆

一斜坡”的构造格局，历经近半世纪的勘探历程，已发

现一系列大型构造油气藏［38-44］。截至目前，东濮凹陷

构造带勘探面积 2 703 km2，已探明石油地质储量

60 794 × 104 t；洼陷带面积 2 597 km2，仅探明石油地质

储量 561 × 104 t，约占东濮凹陷总探明储量的 1 %。“十

三五”资源评价显示，东濮凹陷洼陷带剩余资源量达

71 194 × 104 t，陷入了“资源潜力大、探明储量少、有油

流无高产、有发现难展开”的勘探困境。

近年来，就东濮凹陷洼陷带油气勘探开展攻关研

究，共梳理出 4个关键问题：①洼陷带暗色泥岩厚度达

2 000 ~ 3 000 m，是否均具备大规模生烃能力？对油气

成藏起主要贡献的源岩类型尚不明确；②开展下洼勘探

时，规模砂体是否连片发育？③在洼陷带进行深层勘

探，超过一定深度后，储层是否存在“死亡界限”？④ 在
构造主体边部已见水层的情况下，水层之下是否还蕴藏

着大量油气藏？通过持续攻关研究，在成烃、成储、成藏

等方面取得一系列创新性地质认识。勘探实践方面，在

葛岗集洼陷部署的 M3001X 井获日产油气当量超“百

方”的高产油气流；在西南洼南何家构造带实现钻揭“千

米含油段”的重大突破；在前梨园洼陷页岩/致密油勘探

中取得“亿吨资源量”的重大突破。这些成果标志着东

濮凹陷油气勘探已成功地由构造带转向洼陷带。

1　区域地质背景与勘探历程

1. 1　区域地质背景

东濮凹陷地处鲁、豫两省交界，是渤海湾盆地西南

缘的断陷型盐湖盆地，面积约 5 300 km2。整体呈NNE
向展布，具有“多隆多洼”的构造特征。通过全区地层

对比分析，发现东濮凹陷发育 7大生烃洼陷（图 1）。地

层由古生界（Pt）、中生界（Mz）、古近系沙河街组（Es）和

东营组（Ed）、新近系馆陶组（Ng）和明化镇组（Nm）以及

第四系平原组（Qp）组成。其中，沙河街组（Es）为主要

油气勘探层系，自下而上分为沙（沙河街组）四段（Es4）、
沙三段（Es3）、沙二段（Es2）和沙一段（Es1）。东濮凹陷

古近系盆地沉积充填厚度可达 4 000 ~ 6 000 m，岩性

以粉砂岩、砂岩和泥岩夹膏岩-盐岩为主。纵向发育 4
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套盐韵律层，由下至上分为沙三下亚段-沙四上亚段

（文 23盐）、沙三中下亚段（卫城下盐）、沙三上亚段-沙
三中上亚段（文 9盐，也称卫城上盐）和沙一下亚段（沙

一盐），单层盐岩厚度几米到几十米不等、分布面积

250 ~ 580 km2，属于典型的断陷盐湖盆地［26-28］（图1）。

1. 2　勘探历程

东濮探区油气勘探始于 1975年，作为中国最后一

个以会战形式组建的油田，经过近 50 年的勘探开发，

已探明 14 个大型含油气构造，累计探明油气储量达

6. 1 × 108 t，目前进入成熟勘探阶段。东濮凹陷洼陷带的

勘探始于1980年，截至目前共完钻78口井，其中68口井

见油气显示，11 口井获低产油气流，23 口井获工业油

气流，上报石油探明储量达 561 × 104 t，天然气探明储

量达 49 × 108 m3。洼陷带勘探历程与科技攻关会战密

切相关，可划分为4个发展阶段。
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图1 东濮凹陷洼陷带勘探现状

Fig. 1 Map showing the exploration status-quo in the sub-sag zone of the Dongpu Sag
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1. 2. 1 早期探索阶段（1980—1985年）

在盆地勘探认识初期，围绕“六五”科技攻关，在洼

陷内部署10口探井，均未获得油气发现。

1. 2. 2 油气发现阶段（1986—1995年）

大型构造油气藏逐步被发现，但此后勘探步入

瓶颈期，产量和储量均出现明显下降，勘探重点转向

精细勘探。在“七五”和“八五”科技攻关阶段，采用

三维地震大面积连片处理和二次采集等地球物理技

术，对洼陷带开展深层探索。先后部署 18 口探井，其

中 PS4 井、PS12 井、PS13 井和 PS14 井等“深字号”探

井获得油气发现，“七五”期间完成上报预测储量近

百万吨，“八五”期间完成上报探明储量 8 × 104 t，揭
开了洼陷带油气勘探序篇。

1. 2. 3 持续探索阶段（1996—2022年）

“九五”至“十三五”期间，依托高精度地震采集资

料开展精细挖潜，深层油气勘探取得突破，储量增长呈

现小高峰。其中，“九五”和“十五”期间集中部署 11口

探井，在海通集洼陷和西南洼陷发现H4块、H123块和

PS18井区等深层岩性油气藏，上报石油预测和控制储

量超千万吨，探明储量超 300 × 104 t；“十一五”至“十三

五”期间，开展非常规油气藏攻关，针对洼陷带泥页岩

非常规油藏开展勘探部署，部署探井 19口， 发现PS18
井和 PS21 井等泥页岩裂缝油气藏，上报探明储量超

200 × 104 t。
1. 2. 4 系统攻关、突破阶段（2023年至今）

“十四五”期间将近洼带勘探作为重要增储领域，

围绕洼陷带和周缘近洼带开展近源深层油气攻关研

究。先后部署了 8 口探井和 1 口水平井，其中南何家

H301 井 、葛 岗 集 M3001X 井 及 前 梨 园 W318 井 和

P7601H井均试获中高产工业油气流，新增预测储量近

5 000 × 104 t，控制储量近2 000 × 104 t。

2　油气地质新认识

2. 1　高效源岩持续生烃为洼陷带成藏提供了物质基础

东濮凹陷沙河街组自下而上发育 5 套烃源岩，其

中沙四上亚段、沙三下亚段和沙三中亚段的烃源岩条

件最优越。受“多隆多洼”构造格局演化的控制，7 大

生烃洼陷内烃源岩具有极强的非均质性，在空间展布

规律、岩性、地化特征和生烃母质类型等方面均存在较

大差异［42-43，48-49］。前期勘探普遍认为各洼陷暗色泥岩

是构造圈闭的主要油气来源，但随着研究和勘探实践

的不断开展，人们发现了咸化湖盆烃源岩特殊生烃母

质类型及其差异生烃演化过程［31］，改变了对烃源岩供

烃能力的传统认识，对前期认为累计厚度 1 000 ~ 
5 000 m 不等的暗色泥岩全部提供烃类来源的观点提

出质疑。

对东濮凹陷古近系 6 328 个暗色泥页岩实测数

据分析显示，洼陷内有超过 80 %的暗色泥岩总有

机碳含量（TOC） < 1. 00 %，属于低有机质丰度源

岩，主要岩性为块状灰色泥岩；约 20 %的烃源岩样

品 TOC ≥ 1. 00 %（图 2a），主要岩性包括深灰色页岩

（占比 64 %）、纹层状泥岩（占比 21 %）和纹层状碳

酸质泥岩（占比 15 %）［41］。通过分析洼陷带内页岩

到油气层顶 /底面的距离发现，洼陷带油气层主要

分布在两套页岩内部和距离单套页岩 20 m 以内，

随着砂体与页岩的距离越来越远，油气层发育频率
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越来越低，当砂体与页岩的距离超过 40 m后，仅发现

零星油气层（图 2b）。在此基础上，本次研究针对不同

类型烃源岩开展了一系列实验模拟及油-源对比研

究，探讨高有机质丰度源岩对油气成藏的关键作用。

2. 1. 1　咸化湖盆 TOC≥1. 00 %的高效源岩是主要的

供烃物质来源

为明确不同丰度烃源岩的生烃特征，本次研究系

统采集 6 块烃源岩样品进行黄金管生烃热模拟实验、

冷冻热解和分子地球化学分析（图 3）。TOC=0. 39 %
的低丰度源岩样品生烃能力微弱，总烃产率最高峰仅

为 30 mg/g，有机质分散，难以形成有效输导，生成的烃

类主要以吸附态赋存，未发生排烃现象，且与原油的亲

缘性差；TOC ≥ 1. 00 %的源岩可大量生烃，总烃产率最

高峰主体介于 400 ~ 600 mg/g，源岩纹层中可见大量荧

光，排烃畅通。结合分子地球化学对比，发现原油的

γ-蜡烷/C30藿烷含量比值> 0. 5，与 TOC > 1. 00 %的纹

层状泥页岩具有极好的亲缘性。此外，通过计算濮卫

洼陷带不同有机质丰度烃源岩的排烃量，发现 TOC ≥ 
1. 00 %的源岩贡献了 77. 5 %的排烃量，是原油的主要

贡献者。综合东濮凹陷地质特征和生烃演化，本研究

将 TOC ≥ 1. 00 %的源岩确定为东濮凹陷高效源岩，是

近洼成藏研究的重要目标和方向。

2. 1. 2　水体环境控制源岩母质类型是造成差异生烃

演化的主要因素

前期研究表明，东濮凹陷不同盐度水体环境下高

效源岩有机质来源呈现明显差异。如图 4 所示：北部

咸水区成烃生物以蓝藻、沟鞭藻和颗石藻为主，生烃母

质的生烃活化能偏低、脂芳比偏高，具有低温下即可大

量生油的特点；南部淡水区以绿藻和高等植物碎屑为

主，生烃母质的生烃活化能偏高、脂/芳含量比偏低，在

较高温度下才可大量生油［43，50］。通过半开放环境下的

生烃热模拟实验，发现北部咸化环境源岩具有“双峰生

油、接力生烃”的特征，南部淡水环境源岩具有“单峰生

油、晚期成气”的特征。

咸水-半咸水环境下的优质源岩具有“双峰生油

（Ro ≈ 0. 65 %，1. 00 %）、接力生烃”的特征（图 4b，c），

生烃高峰出现的时间早，Ro在 0. 65 %即可大量生油，

生烃演化自低至高依次分为 4个阶段：第Ⅰ阶段时，液

态烃源于烃源岩中沥青质降解；第Ⅱ阶段时，液态烃是

藻类体降解的产物；第Ⅲ阶段时，气态烃主要是前期原

油进一步裂解的产物；第Ⅳ阶段时，生烃是残余干酪根

和前期原油裂解岐化反应芳构化产物进一步裂解的产

物。4个阶段的持续生烃为全层系立体成藏提供了物

质基础［52］。
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Fig.  4 Hydrocarbon generation simulation characteristics of 
source rocks formed in settings with varying salinities in the 
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淡水环境的优质源岩具单峰生油特征（Ro=
1. 10 %）（图 4a），生烃高峰出现的时间相对晚，较晚的

生烃特征表明淡水湖盆深层蕴藏着大量的中-高成熟

油气。

2. 1. 3　高效源岩新认识转变了近洼勘探的重点领域

和方向

随着对高效源岩认识的深入，勘探思路和方向均

发生了重大转变。勘探评价从笼统寻找厚层暗色泥岩

转变为精细评价优质高效烃源岩；勘探目标层系从近

洼带找砂为主转变为洼陷带寻找高效源岩。对不同层

系高效烃源岩的统计分析表明，东濮凹陷受构造演化、

断层分割性和沉积中心迁移的影响，不同层系高效源

岩平面展布呈现显著差异。沙四上亚段-沙三下亚段

高效源岩分布最广，东濮凹陷全区大面积分布；沙三中

亚段隆、洼分割性变强，北部持续深埋，南部整体抬升，

呈现多个沉积中心，不同洼陷内高效源岩差异富集。

按照控洼断层演化特征和构造形态，可将东濮凹

陷内的洼陷划分为 3种类型：早断-晚衰型、持续埋藏

型和晚期调整型。TOC测试分析表明，不同类型洼陷

的高效烃源岩纵向发育层系存在差异。早断-晚衰型

洼陷，以葛岗集洼陷为典型代表，高效源岩主要分布于

沙四上亚段-沙三下亚段（图 5a）。持续埋藏型洼陷，

以前梨园洼陷为典型代表，高效源岩在沙四上亚段、

沙三下亚段、沙三中亚段和沙三上亚段均有发育

（图 5b）。晚期调整型洼陷，以西南洼为典型代表，高

效源岩主要分布于洼陷带北部沙三中亚段和沙三上亚

段（图5c）。
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Fig.  5 Diagrams showing the developmental patterns of effective source rocks in different types of sub-sags in the Dongpu Sag
a.  早断-晚衰型；b.  持续埋藏型；c. 晚期调整型

382



第 2 期 段金宝，等 . 渤海湾盆地东濮凹陷洼陷带油气地质新认识与勘探突破

2. 2　多类型砂体与源岩频繁叠置为洼陷带勘探拓展

了增储空间

东濮凹陷为伸展构造背景下的窄长型断陷盐湖盆

地，具有埋深大（6 000 m）、形态窄（长度∶宽度=3. 7∶
1. 0）、稳定块体多而小（面积 30 ~ 300 km2）的特征。近

些年研究表明，受构造活动频发和古气候频繁波动影

响，东濮凹陷古近系沉积时期湖盆高频震荡，形成大量

砂-泥薄互层，并发育多层盐岩地层［43］。

系统连续取心揭示，沉积物呈现浅水-深水频繁

交互的特征，浅水沉积的块状泥岩-灰白色滩坝砂与

深水沉积的深灰色纹层状泥页岩-浊积砂纵向叠置发

育（图 6），高效源岩与砂体频繁互层构成“千层饼”式

沉积韵律。平面上，深水期发育一套深灰色泥页岩，厚

度稳定且分布范围广，受阵发性洪水和断层活动影响，

深湖相薄层浊积砂大面积连片发育［53］；浅水期湖平面

频繁震荡，导致盆缘砂体受波动影响横向迁移距离远，

从洼陷中心到湖盆边缘发育盐-含膏泥岩-泥岩-砂岩

的岩相序列，三角洲前缘席状砂和滩坝砂断续叠置发

育（图5c）。

2. 3　早期烃类充注和超压是洼陷带有效储层发育的

关键因素

东濮凹陷沉积砂体普遍具有层薄、粒度偏细的特

点。前期研究认为，由于薄砂体杂基含量高、抗压实能

力弱，加之受洼陷带埋深大等因素影响，普遍将3 500 m
埋深作为储层“死亡界限”深度，认为洼陷带薄层砂体

难以形成有效孔隙。这一认识严重制约了洼陷带的勘

探进程［40，54-55］。近期基于全油气系统理论，通过系统

取心对洼陷带内紧邻烃源岩的砂体开展源-储配置研

究，在大于 4 500 m深度段发现靠近优质烃源岩的浊积

砂体仍存在孔隙度接近 12 %的有效储层。通过储层
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微观特征分析发现，储层有效孔隙主要为残余粒间孔

和溶蚀孔。综合压力场和流体场分析，恢复油气成藏

期近洼浊积砂体的古地层压力和古孔隙度演化过

程［53，56-60］，发现近源油气充注和超压作用对深部储层

影响显著，近洼砂体具有“早期油气充注抑制胶结，中、

晚期持续生烃增压抗压实”的储层演化特征。

受盐湖沉积背景影响，洼陷带在沉积期普遍为高

矿化度水体环境，周围物源区石炭系-二叠系碳酸盐

岩母岩类型造成水体中富含 Ca2+和 Mg2+离子，砂岩孔

隙流体为弱碱性环境，在沉积成岩早期易发生碳酸盐

胶结，在减少孔隙的同时也起到了一定支撑作用。由

于咸化湖盆烃源岩以蓝藻、沟鞭藻及颗石藻母质类型

为主，具有“早生、早排”的生烃演化特征，油气率先进

入紧邻的砂岩孔隙中进而改变孔隙流体性质抑制碳酸

盐胶结，随着成岩演化发生局部溶蚀作用。在成岩中、

晚期随着洼陷带快速埋深，深部高温作用导致原油不

稳定，部分裂解成气，超压发育使得在深部仍保留了原

生粒间孔隙。综合分析深部储层成岩作用和孔隙演

化，发现洼陷带深部储层受早期油气充注和持续超压

“二元”要素控制，具有近源成储的特征，发育“超压-

酸性-中/低孔”协同演化模式。在“二元”要素控制下，

洼陷带深层自源体系发育良好储集空间，推测优质烃

源岩埋藏有多深，有效储层就可能有多深，打破了勘探

“死亡界限”深度（3 500 m）这一传统禁锢，大大增加洼

陷带深层勘探空间。

在上述宏观要素控制下，3种洼陷类型有效储层主

控因素略有差异（图7）。早断-晚衰型（图7a）主要受烃

类充注控制，持续埋藏型主要受烃类和超压的宏观要素

控制（图7b），晚期调整型有效储层主要与多期烃类持续

充注和调整作用过程中产生的微裂缝有关（图7c）。
2. 4　持续埋藏、连续生烃使洼陷带普遍呈现出黑油—

挥发油—凝析油气—干气的油气藏演化序列

东濮凹陷的成藏具有多期性特点，主要与构造运

动和烃源岩热演化阶段密切相关。东营构造运动被认

为是东濮凹陷演化的一次关键构造变革期，其抬升剥

蚀使得地层遭受一定程度上的改造。前期研究认为，

东营组剥蚀厚度 1 000 ~ 2 000 m，后期地层沉积厚度

与前期剥蚀量大致相当，洼陷带没有经过二次埋深，导

致后期生烃量小、洼陷带勘探潜力小［61-62］。近期，通过
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图 7 东濮凹陷不同类型洼陷储层特征及孔隙演化模式

Fig. 7 Diagrams showing the characteristics and pore evolutionary patterns of reservoirs in different types of sub-sags in the Dongpu Sag
a.  早断-晚衰型；b.  持续埋藏型；c.  晚期调整型
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采用邻近厚度对比法和体积守恒法等多种方法，重

新恢复东营运动关键变革期剥蚀量，认为东营运动

对地层改造较弱，剥蚀厚度仅 100 ~ 500 m［63］；而后期

沉积厚度远超剥蚀量，高效源岩在持续埋藏作用下

可大量生烃，导致生成的高成熟油气主要在优质源

岩层系内砂体中富集，洼陷带可形成大面积连续性

油气藏。

在断裂演化、流体特征、油-源对比和包裹体分析

等研究基础上，开展了洼陷成藏要素动态演化研究，明

确东营构造运动后断裂活动减弱，近洼带低部位发育

晚期油气就近运聚成藏，油气具有大面积滞留的特点。

不同洼陷的油气分布序列存在一定程度上的差异。

2. 4. 1 持续埋藏型洼陷（前梨园洼陷）

常规油气自构造高部位至洼陷带，随着埋藏深度

的逐渐增加，原油的成熟度也呈现出逐渐增大的态势，

发育“黑油—挥发性油藏—凝析油气藏—干气气藏”的

完整分布序列；页岩油气主要赋存于高效源岩层系中，

气/油比随埋深增大而逐渐增高。

2. 4. 2 早断晚衰型洼陷（葛岗集洼陷）

由于埋藏深度中等，油气藏自构造高部位至洼陷

带，主要发育“黑油—挥发性油藏—凝析油气藏”分布

序列，缺乏干气气藏序列。通过对马厂地区的解剖，发

现黑油油藏主要具有强浅黄色荧光包裹体，低气/油比

的挥发性油藏具有较强的浅蓝色荧光包裹体，高气/油
比的挥发性油藏通常具有较强的浅黄白色和浅蓝白色

荧光包裹体。不同荧光特征表明，原油的成熟度自构

造高部位向低部位逐渐增大（图8）。

2. 4. 3 晚期调整型洼陷（西南洼陷）

受断裂活动和洼中隆构造形态影响，油气藏类型

复杂，在西南洼陷带呈现出“黑油—挥发性油藏”的成

藏序列。在局部地区受晚期断层的调整作用，部分断

层沟通了深层的石炭系-二叠系煤系源岩，油气藏序

列较为复杂，有的构造带呈现出“干气（煤成气）—黑

油—挥发性油藏”分布序列。

3　油气勘探突破

3. 1　早断-晚衰型洼陷（葛岗集洼陷）近源构造-岩性

油气藏勘探取得重大突破

葛岗集洼陷位于东濮凹陷东南部，是东濮凹陷 7
大生烃洼陷之一。近期，按照“优质源岩控层、环洼岩

性选区、多层叠合选点”的部署思路，重新评价葛岗集
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图8 东濮凹陷西南洼陷带葛岗集洼陷油气藏剖面

Fig. 8 Oil and gas reservoir profile of Gegangji subsag of the southwest subsag belt in Dongpu sag
a.  油气藏剖面；b. H301井，埋深3 820. 0 m，黄绿色荧光包裹体；c.  H3井，埋深4 072. 6 m，蓝绿色荧光包裹体；d.  M10井，埋深2 703. 0 m，强浅黄色荧

光包裹体；e.  M11-7井，埋深3 375. 0 m，较强的浅蓝色荧光包裹体；f.  M49井，埋深3 704. 0 m，强浅黄白色荧光包裹体

（b—f为显微照片。）
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近洼带优质源岩层系（沙三下亚段-沙四段）储层发育

情况。研究发现，葛岗集洼陷沙三下亚段-沙四上亚

段发育优质烃源岩，同时发育多期多类型砂体，具备自

生、自储构造-岩性和岩性油气藏富集条件，评价葛岗

集洼陷带石油资源量超亿吨。近期，在洼陷翼部“构造

岩性圈闭+优质储层”叠置区部署大斜度探井M3001X
井。该井在沙三下亚段-沙四上亚段录井见油迹和荧

光，气测异常 91. 00 m/29 层，电测解释油层 67. 26 m/
22层，差油层 20. 38 m/7层，对埋深 4 280. 5～4673. 1 m
连续 393 m 含油井段采用“簇射孔+大排量+多粒径强

支撑”体积压裂工艺技术进行压裂试油，获日产油气当

量 106 m3的高产油气流，新增石油预测储量超 3 000 × 
104 t。该成果实现了东濮老区洼陷带源内岩性油藏勘

探重大突破，为老区勘探开辟出“三新”领域。

3. 2　持续埋藏型洼陷（前梨园洼陷）临源地质体（页岩

油/致密油）勘探取得重大突破

前梨园洼陷是东濮凹陷最大的生烃中心。其优质

烃源岩与浊积砂和滩坝砂相互叠置，是岩性油气藏、致

密砂岩油气藏和页岩油气藏的有利勘探区。洼陷内沙

三上 9-沙三下 1砂组叠置发育 6 套页岩和 4 套致密砂

岩，源-储匹配好，具有良好的岩性油气藏和页岩油气

藏成藏条件，是常非一体战略突破的有利区带［64-67］。
部署实施的 W318 井在 3 818. 6 ~ 3 888. 4 m 深度段

（14. 8 m/4 层），采用 CO2 增能压裂，自喷生产获日产

17. 30 m3的工业油气流，发现文南油田文 318 块沙三

中 2-4砂组致密油藏，证实了源内薄层储层叠加连片成

藏的勘探开发潜力。按照“烃源最优选层、岩相构造叠

置选区、油气显示选点”的部署思路，针对前梨园洼陷

沙三下 1砂组优质页岩段部署水平井 P7601H井，试获

日产 22. 55 m3的工业油流，实现三个月稳定自喷日产

15. 60 m3。证实东濮洼陷带内发育“多层、薄层”致密

油、页岩油“箱体式”成藏模式，评价资源量近 3 × 108 t，
实现高频振荡咸化湖盆砂泥薄互层页岩油勘探重大突

破，开辟了老区勘探新领域。

3. 3　晚期调整型洼陷（西南洼陷）走滑构造油气藏勘

探取得重大突破

西南洼陷是东濮凹陷勘探程度最低的洼陷带。前

期认为其生烃条件差、物性差，虽有油气发现，但未落

实规模富集区［68-71］。近年来，通过开展成盆、成烃、成

藏等“5个再评价”，建立了“双源供烃、断裂输导、背景

控藏”的油气富集模式，落实南何家、林寨、孟居、方里

集和梁寨 5个含油气构造石油资源量近 4 000 × 104 t、

天然气资源量超 200 × 108 m3，西南洼陷成为东濮凹陷

近期重点攻关领域［72］。2023年以来，依托高密度三维

地震资料，按照“纵向拓展沙三上亚段、横向落实场面”

的思路，在构造西翼南何家构造部署实施的 H301井，

射孔自喷日产油 37. 76 m3、日产气 3 439. 00 m3；近期部

署的 H303斜井，钻揭“千米含油段”，实现了南何家构

造洼中隆起背景下发育多层系层状油藏重大突破。

4　油气勘探启示

1） 高效源岩生烃演化的再认识是落实勘探层系

的关键。通过分析咸化湖盆不同品质烃源岩有机质类

型、开展生烃演化热模拟，重新进行油气成藏再认识，

突破传统生油岩认识不清的问题。研究表明，洼陷带

高效源岩具有“连续生烃、持续成藏”的特征，具备形成

多类型规模油气藏的条件。这一认识促使勘探思路从

早期“选洼定带”转变为“下洼进/近源”，有效聚焦了勘

探层系。

2） 源-储配置的再认识拓展了油气勘探深度。通

过深入分析断陷湖盆沉积充填特征，发现窄湖盆环境

下，浅水-深水频繁交互，易导致洼陷带多类型砂体大

面积分布，打破了传统意义上洼陷带砂体难以发育的

认识。在砂体大面积发育的基础上，明确了高效源岩

强生烃作用，能够抑制临近砂体胶结，促进溶蚀作用，

叠加超压发育的特征，洼陷带深层仍能发育较好的储

层。这一认识极大拓展了碎屑岩有效储层的深度下

限，打破传统 3 500 m储层深度“死亡界限”的认识，拓

展了勘探空间。

3） 通过对东濮凹陷的解剖发现，不同地区的洼陷

形成机理不同，导致优质烃源岩的分布层系存在较大

差别。对于断陷湖盆而言，优质烃源岩层位的厘定已

成为下洼勘探层系选择的一项重要内容。

4） 由于不同洼陷埋藏深度不同，各洼陷的油气藏

类型序列呈现出一定程度上的差异。解剖发现，埋藏

深度大的洼陷通常具有“黑油—挥发性油藏—凝析油

气藏—干气气藏（油型气）”的完整序列；埋藏深度中等

的洼陷通常具有“黑油—挥发性油藏—凝析油气藏”的

分布序列；埋藏深度相对较浅的洼陷仅具有“黑油—挥

发性油藏”的分布序列。油气藏分布序列的多样性与

洼陷的埋藏深度密切相关，这一认识为勘探方向的调

整提供了重要依据。
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