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济阳坳陷青东凹陷油藏特征及分布规律

马立驰
（中国石化 胜利油田分公司 地质科学研究院，山东 东营　 ２５７０１５）

摘要：青东凹陷是济阳坳陷勘探程度较低地区，同时也是近期勘探重点和热点地区。 综合地质、地震和分析化验等资料，对该区

油藏特征和分布规律进行了系统研究。 结果表明，该区发育了咸化低熟、咸化成熟、正常成熟 ３ 类原油。 咸化低熟、咸化成熟原

油都来自于沙四段烃源岩，正常成熟原油来源于沙三段烃源岩。 该区具有馆陶末期和明化镇期—第四纪 ２ 期成藏的特点，晚期

充注范围较大，为主要成藏期。 青东凹陷发育了构造、地层、岩性和复合类 ４ 种油藏类型。 纵向上，油气主要分布于沙四上亚段；
平面上，青东凹陷共发育东北部走滑断裂构造带、西北部斜坡构造带、中央地垒构造带和青东—青南过渡构造带 ４ 个油气富集区

带。 西北部斜坡构造带可作为近期海上现实的重点勘探区域。
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　 　 青东凹陷属济阳坳陷的次级凹陷，位于济阳坳

陷东部、郯庐断裂西支西侧［１－７］，西北以垦东—青坨

子凸起为界，东南紧邻潍北凸起，西南与东营凹陷的

青南洼陷相通，凹陷面积近 １ ２００ ｋｍ２（图 １）。 地貌

上西部斜坡处于滩海部位，凹陷主体为浅海区域。
青东凹陷是胜利油田勘探程度较低的地区，也

是中国石化增储稳产、实现东部油气勘探硬稳定的

重要后备阵地。 “十一五”以后，为寻找新的储量阵

地，才对青东地区进行较系统的研究，先后部署实

施了青东 ４、青东 ５ 三维地震。 受对石油地质条

件、烃源岩成烃演化过程认识所限，对青东凹陷油

气成藏期次、充注过程、油气类型及分布规律等方

面认识还不清楚，从而制约了油气分布预测及有利

区带选择。 因此，本文对青东凹陷成藏特征进行了

系统研究，建立了成藏模式，对油气勘探的深入开

展具有重要意义。
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图 １　 渤海湾盆地青东凹陷构造位置示意

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｇｄｏｎｇ Ｓａｇ，
Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

１　 基本地质概况

１．１　 地层特征

青东凹陷是在中—古生界基底上发育的一个

新生代盆地，自下而上发育古近系孔店组、沙河街

组、东营组和新近系馆陶组、明化镇组及第四系平

原组。 青东凹陷受 ２ 次构造挤压反转的控制，在沙

四段上、下亚段和东营组、馆陶组之间发育 ２ 个区

域不整合，形成孔店组—沙四下亚段、沙四上亚

段—东营组和新近系—第四系 ３ 个构造层。
１．２　 构造特征

青东凹陷南、北均以断层为界分别与潍北凸起

和垦东凸起相接，洼陷内部近东西向断层发育，形
成多个次级洼陷，表现为南北分割性强的特点。 东

部边界以雁行式排列的走滑断裂带与潍北凸起相

接，西侧以典型的盆地边缘超剥斜坡带形式与青坨

子凸起相连［８－１０］。 东西向上总体表现出一种东断

西超的箕状凹陷结构特征。 东西向上可以划分为

西部斜坡超剥带、中部洼陷带和东部断裂带；南北

向上可以划分为北部断阶带、北部洼陷带、中部地

垒带、中部洼陷带、南部地垒带和南部洼陷带，呈
“垒堑相间”的构造格局［１１］。
１．３　 沉积储层特征

青东凹陷四周均与凸起相接，具有垦东、青坨

子、潍北和莱南凸起等 ４ 个物源体系，物源丰富，古

近系发育冲积扇、近岸水下扇、（扇）三角洲、滩坝、
浊积扇等 ６ 种沉积体系类型［１２－１３］。 主力层系沙河

街组沙四下亚段主要发育冲积扇沉积，沙四上亚段

发育近岸水下扇、（扇）三角洲、滩坝等多种沉积类

型，沙三段主要发育三角洲沉积。 凹陷南部地区，
以潍北凸起和青坨子凸起南部为主要物源，母岩类

型以太古界变质岩为主；沉积体系类型主要为三角

洲、扇三角洲、滩坝；储层埋藏较浅，处于早成岩 Ｂ
期，压实作用较弱，原生孔隙发育，储层物性较好。
凹陷北部地区，以垦东凸起和青坨子凸起北部为物

源，母岩类型以中生界火山岩和沉积岩类为主；沉
积体系类型主要为冲积扇、近岸水下扇、扇三角洲；
处于早成岩 Ｂ 期—中成岩 Ａ 期，压实作用增强，原
生孔隙保留，见次生溶孔，整体储层物性较差。
１．４　 烃源岩发育特征

青东凹陷主要的烃源岩层系为沙河街组沙四

段和沙三段［１４－１５］。 沙三下亚段和沙四上亚段有机

质类型都以Ⅰ－Ⅱ型为主，沙四上亚段烃源岩有机

质类型Ⅰ型所占比例更大。 沙三下亚段有机碳含

量为 １． ０６％ ～ ５． ８８％，沙四上亚段有机碳含量为

０．３０％～４．７０％。 沙三下亚段生烃门限在 ３ ０００ ｍ
左右，沙四上亚段生烃门限在 ２ ２５０ ｍ 左右。 沙三

下亚段 Ｒｏ 为 ０． ３２％ ～ ０． ５２％，沙四上亚段 Ｒｏ 为

０．３５％～０．８７％。 通过对烃源岩地球化学分析，结
合埋藏史进行数值模拟分析认为，青东凹陷总生烃

量为 ３７．９×１０８ ｔ，其中，沙四上亚段烃源岩埋深在

２ ５００～３ ５００ ｍ，处于有效生烃阶段，生烃面积大，
总生烃量达 ３１．２×１０８ ｔ；沙三下亚段埋深 ３ ０００ ｍ，
开始生烃，受埋藏深度限制，生烃量较小，因而有效

烃源岩层系主要为沙四上亚段。 青东地区存在青

南洼陷和青东凹陷北部洼陷带 ２ 个油源体系，具有

４×１０８ ｔ 左右的远景资源潜力［１６］。

２　 油气藏特征

２．１　 油藏基本特征

从青东地区已钻井实测温度来看，其现今地温

梯度为 ３．０１ ～ ４．７２ ℃ ／ ｈｍ。 西部斜坡带及东部走

滑断裂带地温梯度较高，青东—青南过渡带地温梯

度较低，分析认为青东地区异常高地温特征应与切

穿基底的郯庐断裂带的活动有密切关系，尤其是局

部火山岩发育区的地温梯度明显高于其他地区。
该区地层压力系数在 ０．９６５ ～ １．１７９ 之间。 青东地

区已发现油藏的地面原油密度范围为 ０． ８１８ ８ ～
１．０６０ ４ ｇ ／ ｃｍ３，平均为 ０．９０６ ｇ ／ ｃｍ３；地面原油黏度

范围为 ３．８～１２ ５８８ ｍＰａ·ｓ，平均为 １ ８０１ ｍＰａ·ｓ，
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既有中、轻质油，也有重、超重质油，既有稠油，也有

稀油；原油凝固点为－１５～３９ ℃，平均为 ２３ ℃，均为

常规原油。 原油密度和原油黏度在 ２ ５００ ｍ 以上随

埋深增大分别呈线性和指数递减，２ ５００ ｍ 以下原油

物性趋于稳定。 根据地层水分析资料，青东地区地

层水矿化度为 ２ １３４ ～ ４７ ３６３ ｍｇ ／ Ｌ，平均为２１ ０６５
ｍｇ ／ Ｌ，氯离子含量为 ５８７ ～ ２６ ７６９ ｍｇ ／ Ｌ，平均为

１１ ６６４ ｍｇ ／ Ｌ，水型主要为 ＣａＣｌ２ 和 ＮａＨＣＯ３ 型。
２．２　 油源对比分析

青东地区原油及烃源岩生物标志化合物对比

结果表明，该区发育 ３ 类原油。
第一类为咸化低熟原油。 青东凹陷中北部青

东 １７ 井（１ ８７１．５０ ｍ）咸化还原环境下形成的低熟

原油与青东 １２１ 井（２ ２４７．９０ ｍ）沙四上亚段烃源

岩（Ｒｏ 为 ０．４９％）生物标志物特征基本一致。 说明

此类咸化低熟原油与沙四上亚段低熟烃源岩具有

较好的亲缘关系。 该类原油来自青东沙四上亚段

烃源岩。
第二类为咸化成熟原油。 在青东凹陷中没有对

应的烃源岩。 经对比，青东 ４０１ 井（１ ２５５．８０ ｍ）沙四

段原油与青南莱 ６４ 井沙四段烃源岩基本一致，具有

一定的亲缘关系。 而且结合地质特征，南部边界带

青东 ４０１ 等井距离青南洼陷较近，且正处于断阶带

上，青南原油具有一定的运移优势，判断青东 ４ 区块

的原油来自青南。 青东 ２２ 井位于青东凹陷西北边

缘，其他凹陷烃源岩供油的可能性较小，从青东凹陷

与东营凹陷有机质对比特征相似判断，青东沙四上

亚段应该也具有相应的烃源岩，将青东 ２２ 井的原油

来源归于青东沙四上亚段烃源岩。
第三类为正常成熟原油。 青东凹陷东北部青

东 ３０ 井（２ ９３５．１８ ｍ）沙三下亚段油砂中的原油和

青东 １２ 井（２ ２２６．００ ｍ）沙四上亚段的原油，与青

东 ３０ 井（２ ９０１．５０ ｍ）沙三下亚段深灰色泥岩除成

熟度略有差别外，具有较好的亲缘关系，判断第三

类原油来自青东凹陷沙三下亚段烃源岩。
２．３　 油气成藏期次

油气包裹体作为油气运移、聚集过程中保留下

来的原始油气流体样品，可以确定油气成藏期次及

成藏时间［１７－１９］。 根据岩相学分析包裹体的产出、
分布，结合均一温度测定结果，尤其结合与其同期

的盐水包裹体的分布及冰点测定结果进行综合判

定，确定青东凹陷不同构造部位的成藏期次：北次

洼有 ２ 期油气充注，中次洼主要有 １ 期油气充注，
而西部斜坡带主要有 ２ 期油气充注。 包裹体分析

确定流体活动期次后，据盆地模拟技术编制的青东

地区埋藏史曲线图，结合古埋藏深度，即可确定青

东地区各井油气成藏期相对应的成藏时间。 如，青
东 ３０ 井地层剥蚀厚度为 ６２４ ｍ，古地温梯度为

４．２ ℃ ／ ｈｍ，根据本区与油气共生的盐水包裹体均

一温度 １１４．０ 和 １３０．０ ℃，计算获得其形成时的埋

藏深度分别约为 ２ ３５７ 和 ２ ７３８ ｍ，利用 ＩＥＳ 数值

模拟软件得到其成藏时间约为 ６．３ 和 ３．０ Ｍａ，根据

济阳坳陷盆地数值模拟地质参数，分析其成藏期约

在馆陶组（Ｎｇ）和明化镇组（Ｎｍ）沉积时期。
整体上看，青东凹陷具有馆陶末期和明化镇—

第四纪 ２ 期成藏的特点。 早期馆陶末期充注形成

的油气藏，油气的充注范围相对较小，主要分布在

较大断层附近，说明早期油气运移通道是以较大断

层为主。 晚期充注范围较大，明化镇—第四纪为本

区主要成藏期，早期油气成藏后多遭受后期破坏。

３　 油藏类型

综合青东地区构造格局、构造样式、沉积体系

及圈闭发育模式的研究，认为本区构造、地层、岩性

和复合圈闭等四大圈闭类型均有发育，并聚集油气

成藏（图 ２）。
３．１　 构造油藏

构造油藏包括断层油藏和背斜油藏 ２ 类。 断

层油藏中已发现断鼻、断块和地垒型油藏，纵向上

分布于沙四下亚段、沙四上亚段、沙三下亚段和沙

三上亚段；平面上主要分布在北部断阶带、中地垒、
南地垒以及构造过渡带，如青东 ２３ 井区沙四下亚

段—沙四上亚段断鼻构造油藏、青东 １１ 井区沙三

上亚段断块构造油藏、青东 ４ 井区沙三上亚段断块

构造油藏、青东 １２１—青东 １２ 井区沙四上亚段—
沙三下亚段断块构造油藏、ＫＬ２０－１ 井区沙四上亚

段—沙三下亚段断鼻构造油藏等。
３．２　 地层油藏

地层油藏包括新生界地层超覆、地层不整合遮

挡油藏，分布在凹陷西部斜坡带的地层超剥带，如
青东 １５ 井侧、青东 ２４ 井区沙四上亚段地层超覆油

藏。 目前发现的该类油藏规模较小，油层单层厚度

较薄，油气分布范围难以有限预测，尚不具有工业

价值。
３．３　 岩性油藏

岩性油藏按储集体的沉积类型可分为滩坝砂

体圈闭、陡坡水下扇体岩性圈闭、扇前滑塌浊积扇

和深水浊积扇体岩性圈闭等岩性圈闭类型；按岩性

体的产状可分为孤立砂岩油藏和岩性上倾尖灭油

藏等类型［２０］。
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图 ２　 渤海湾盆地济阳坳陷青东凹陷圈闭类型

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒａｐ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｑｉｎｇｄｏｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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　 　 孤立砂岩油藏主要为各类滑塌浊积砂体岩性

圈闭，这种砂岩透镜体被包围在烃源岩之中，具有

好的油源条件和自生、自储、自盖的特点，主要发育

在构造—沉积坡折带之下及洼陷带。
岩性上倾尖灭油藏主要分布于斜坡部位三角洲

前缘、坡折带以及洼陷带，如青东 １５ 井侧沙四上亚

段岩性上倾尖灭油藏、青东 ２８ 井区沙四上亚段岩性

上倾尖灭油藏。 青东 ２８ 井位于青东地区西北部斜

坡背景之上，由于青东 ２８ 井沿上倾方向沉积相带由

近岸水下扇扇中亚相变为扇根亚相，导致储层的孔

隙度和渗透率变差而形成岩性圈闭，从而形成了岩

性油藏，并且就近聚集了来自沙四上亚段的油气，但
是由于青东 ２８ 部位较低，仅解释含油水层。
３．４　 复合类油藏

复合油藏包括构造—岩性油藏、岩性—构造油

藏等类型，其中，岩性—构造复合型油藏是该区最

主要的油藏类型，类型包括冲积扇、近岸水下扇、扇
三角洲、滩坝砂体等各类砂体与断层共同组成的复

合圈闭。 如青东 ５ 井区沙四上亚段岩性—构造油

藏，青东 ２５ 井区沙四上亚段岩性—构造油藏，青东

２３ 井区沙四下亚段—沙四上亚段岩性—构造油

藏，青东 １７ 井区沙四下亚段岩性—构造油藏。 青

东 ３０ 井区主要为构造—岩性复合油藏。

４　 油气藏分布规律

４．１　 纵向分布规律

从目前青东凹陷已发现的油藏来看，纵向上共

发育中生界、沙四下亚段、沙四上亚段、沙三中下亚

段和沙三上亚段等 ５ 套主要含油层系。 其中，沙四

上亚段油藏分布范围最广，钻遇井数最多，累计解

释油层最厚，且最为富集高产，为青东地区的主力

含油层系；其次为沙三下亚段、中生界、沙四下亚段

和沙三上亚段，其分布范围较为局限。
４．２　 平面分布规律

总体来说，青东凹陷共发育 ４ 个油气富集区

带，即东部走滑断裂构造带、西北部斜坡构造带、中
央地垒构造带和青东—青南过渡构造带；另外，洼
陷带也可能聚集油气，形成油气富集带（图 ３）。 各

构造带由于成藏条件存在较大差异，油藏类型、油
气富集层段等都有较大差异。

图 ３　 渤海湾盆地济阳坳陷青东凹陷油气聚集带分布

Ｆｉｇ．３　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｉｎ Ｑｉｎｇｄｏｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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　 　 西北部斜坡构造带，中生界发育安山岩、凝灰

岩裂缝储层；沙四下亚段—沙四上亚段岩性组合为

以砂岩、含砾砂岩为主的砂泥不等厚互层，储层沉

积类型有冲积扇、近岸水下扇、扇三角洲等；沙三段

为一套以泥岩为主的地层，形成了较为有利的储盖

组合。 形成了中生界、沙四下亚段和沙四上亚段

３ 个含油层段。
东部走滑断裂带，沙四上亚段和沙三中下亚段

储地比适中，储盖组合条件较好，且临近生烃洼陷

中心，具有近源成藏的优势，形成了沙四上亚段和

沙三下亚段 ２ 个近源富集层系，其油藏类型以构造

为主，可发育构造—岩性或岩性—构造复合油藏。
中央地垒构造带，沙四上亚段—沙三下亚段主

要发育三角洲前缘席状砂及环洼分布的滩坝相沉

积砂体，岩性组合为以粉砂岩、泥质粉砂岩为主的

砂泥薄互层，由于该带为临近洼陷区的地垒构造

带，具有丰富的油源条件及良好的构造圈闭条件，
为油气运移的优势指向区，主要发育沙四上亚段、
沙三下亚段构造油藏。

青东—青南过渡构造带，处于青南洼陷和青东

凹陷之间，是由一系列北西、北西西走向的正断层

组成的断阶构造带，纵向输导能力较好，且青南东

断裂带沟通青南洼陷东次洼的生烃中心，油源丰

富，具备了形成多套含油层系的条件，形成了沙三

上亚段、沙四上亚段 ２ 个含油层段，其油藏类型以

构造、岩性—构造油藏为主，且不同层系的油气分

布规律存在较大差异，在不同构造带形成不同的纵

向含油层段组合。

５　 结论及认识

受郯庐断裂带长期、复杂而强烈的活动影响，
青东凹陷不仅具有复杂的演化历史，也呈现出复杂

的构造与成藏特征。 多年来受地表条件的限制和资

料条件的影响，研究程度较低。 该区具有 ４×１０８ ｔ 左
右的油气资源量，油气丰富。 通过对其成藏特征和

成藏规律的研究表明，该区勘探价值较大。 沙四段

是其主要勘探层系，西北部斜坡带、东北部走滑断

裂带、中央地垒带、西南部过渡带是其主要油气聚

集单元。
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