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摘　要:国内外油气勘探实践表明,含盐盆地的油气富集和分布与盆地内沉积的盐岩密切相关。东濮凹陷

是我国东部地区典型的含盐油气富集盆地, 作者通过深入研究其地层层序特征及盐岩纵横向分布特点, 进

一步剖析了盐岩沉积的主要控制因素及其与生储盖层的关系,搞清了含盐盆地油气的分布和富集与盐岩的

关系, 指出无论在垂向上还是横向上,东濮凹陷盐岩一般都与暗色烃源岩共生, 而且盐岩与同期沉积的砂岩

表现为长消关系。研究认为盐岩可作为油气上盖或侧向遮挡, 与源岩 、储集层可组成良好的生储盖配置关

系, 利于油气富集区带的形成,对构造和隐蔽油气藏的形成都发挥了积极的作用, 并指出与盐岩有关的文东

北部和胡状集地区是下一步挖潜的有利勘探方向。研究成果也可为国内外同类含盐盆地的油气勘探提供

一定的借鉴经验。

关键词:盐岩;油气富集规律;含盐盆地;东濮凹陷

中图分类号:P618.13　　　　文献标识码:A　　　　文章编号:1008-858X( 2003) 04-0033-06

1　基本概况

近几年在盐席之下大规模油气储量的发

现,预示着油气的富集与盐岩之间的密切联系 。

东濮凹陷是我国东部地区一个非常典型的既富

油又富气的盆地,是渤海湾盆地中唯一一个油

气并举的地区,同时它也是一个典型的含盐盆

地,整个盆地呈北北东向展布,南宽北窄 。其东

侧隔兰聊大断裂与鲁西隆起为邻, 西侧以马寨

—石家集断层为界与内黄隆起相接, 南至兰考

凸起,北到马陵断层, 面积约 5 300km
2
(图 1) 。

东濮凹陷是个新生界断陷湖盆, 其主力含油气

层段是下第三系沙河街组,已探明的储量基本

都分布其中, 而东濮凹陷发育的四套盐膏层也

分布在沙河街组地层中, 纯盐层累加厚度近

2 000m, 占整个新生界最大沉积厚度的近四分

之一。东濮凹陷在区域构造格局上具有东西分

带 、南北分块的展布特征,自东向西可分为兰聊

陡坡带 、东部洼陷带 、中央隆起带 、西部洼陷带

和西部斜坡带 5个次一级构造单元,在南北方

向上基本以孟居 —习城 —白庙近东西向构造转

换带为界分为南北两大块, 沙河街组发育的四

套盐岩主要分布在北部, 而已探明的石油和天

然气也主要分布在北部(图 1) , 分别占总探明

储量的 95.7%和 80.4%, 可见该盆地油气的分

布在垂向上和横向上都与盐岩有比较好的对应

关系。盐岩的存在对东濮凹陷油气的富集至关

重要, 加强对盐岩的研究是下一步老区深入挖

潜的有利突破口 。

2　地层层序特征

东濮凹陷以中 、古生界地层为基底(包括下
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图 1　东濮凹陷构造 、盐岩与油气分布图
Fig.1　Diagram of the structure and distribution of

salt rock and hydrocarbon in the Dongpu depression

古生界中奥陶统海相碳酸盐岩 、上古生界石炭

—二叠系海陆交互相的含煤碎屑岩和中生界红

色砂泥岩地层,最大累积厚度近 3 000m) ,新界

地层为盖层(包括下第三系沙河街组 、东营组 、

上第三系馆陶组 、明化镇组 、第四系平原组,最

大累积厚度达 8 000m以上) , 其中下第三系沙

河街组是本区主要的生储油岩系(表 1) , 厚度

约 5 000m。通过对东濮凹陷下第三系地层沉

积特征进行分析研究,认为其在沉积序列上表

现为两期大的沉积旋回:沙四—沙三—沙二
下

亚段,沙二
上
—沙一 —东营组, 每一旋回沉积地

层的颜色都表现为红—黑—红的演变规律 。第

一旋回厚达 4 000m, 主要为暗色砂泥岩 、页岩 、

油页岩和盐岩沉积。第二旋回规模较小, 以红

色地层为主,仅沙一段为暗色地层。

3　盐岩分布特征

3.1　垂向分布特征

表 1　东濮凹陷地层层序 、盐岩分布及油气富集对应关系表

Table 1　Correlation of the stratigraphic sequence salt rock distribution and hydrocarbon enrichment of the Dongpu depression

地层层序 层序 体系域 盐岩发育特征 烃源岩 油气富集层及区带

新
　
　
　
　
　
生
　
　
　
　
　
界

上第三系+第四系

下
　
　
　
　
第
　
　
　
　
三
　
　
　
　
系

东营组

沙
　
　
　
河
　
　
　
街
　
　
　
组

沙一段
上

下

沙二段
上

下

沙
　
　
　
三
　
　
　
段

沙三1 亚段

沙
三
2

亚
段

上

中

下

沙三3 亚段

沙
三
4

亚
段

上

中

下

沙四段(低阻红)

层
序
Ⅱ

层
序
Ⅰ

FSST

HST

TST

LST

FSST

HST

TST

LST

无

无

局部地区

发育, 一般 8-13个盐韵律

局部地区

无

局部地区

发育

又称“文 6盐” 、“文 9盐” 、

“卫城上盐”

发育,又称“卫城下盐”

又称

“文 23

盐”

发育

发育

发育

无

　

　

发育

　

　

发育

　

　

　

濮城 、文南 、河岸-刘庄

濮城油田

文 19 块 、文东等

卫城 、胡状集

濮-卫环洼带等

文留地区
(盐岩相变成砂泥岩)
濮深 7块 、胡状集
庆祖集 、邢庄等

文 23 气田
濮深 7块等

中生界(高阻红)

上古生界( C-P)

下古生界( O)

盆地基底地层
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　　东濮凹陷下第三系沙河街组最突出的沉积

层序特征是发育了四套巨厚的 、分布广泛的盐

膏层沉积,其中沙三段包括三套(即 ES
4
3 盐 、ES

3
3

盐 、ES
2
3 盐) 、沙一段一套 ( ES

下
1 盐) , 另外在沙

三
1
、沙二

上
和沙一

上
亚段局部地区也有发育 。

东濮凹陷四套盐膏层在垂向上都分布于每一旋

回的中部, 即湖侵体系域( TST)内(表 1) , 夹于

灰黑色泥页岩中
[ 1]
,而红色地层中则较少见, 仅

在沙二
上
亚段发现有泥膏岩沉积。

3.2　横向分布特征

东濮凹陷四套盐膏层在横向上具有不同的

分布范围,表现为分区性的特点,且每一套盐在

其沉积初期 、中期和后期分布范围都有较大变

化,盐湖沉积中心随时间在不断迁移,各套盐沉

积厚度也不等, 少者几百米,多则上千米
 
。沙

三
4
盐主要分布于中部文留地区, 南到 PS7 附

近,北到NWeil2附近,西到 NHu4 、Hu5井以南,

东可达前梨园洼陷中部, 面积约 450km
2
, 最大

厚度在PS7附近,厚约 650米左右。沙三
3
盐分

布范围向西北卫城方向退缩, 分布范围南到柳

屯—前杜固一带, 北到文明寨, 西到 Wei26 、

Wei33 井附近, 东可到濮城地区, 面积约

280km
2
,最大厚度在卫城地区, 厚约 200 米以

上。沙三
2
盐分布范围再次南移, 分布面积也

比沙三
3
盐要大,主要分布在柳屯-户部寨, 胡

状集长垣断层下降盘 、文南 、文东以及前梨园洼

陷亦有分布, 面积约 400km
2
, 最大厚度在柳屯

洼陷, 厚约 600米以上, 沙三
2
后期盐岩分布范

围又向西北方向退缩, 在沙三
1
早期户部寨附

近还有少量盐岩沉积 。沙一
下
盐岩是分布范围

最广的一套盐膏地层, 南到习城集, 北到这河

寨 、濮城以北, 面积约 1 000km
2
,东西洼陷带沉

积最厚, 可达 140米以上 。各套盐的具体分布

范围见图 1。

3.3　盐岩的成因

对于东濮凹陷四套盐膏层的成因, 因为它

们这种独特的沉积韵律特征, 前人在研究认识

过程中曾出现了多种解释观点,有人认为是“深

盆深水”成盐模式  , 有人认为是“深盆浅水”成

盐模式或“振荡式深盆浅水”成盐模式   。即使

同为“深盆深水”成盐模式, 对其形成机制也有

许多不同的看法, 有人认为是深盆深水表面蒸

发形式沉积成盐, 有人认为是深部卤水阵发式

喷涌沉积成盐
[ 1]
。对于盐的来源也有许多不同

的观点,有人认为是海侵带来的,有人认为是盆

地周边物源区古生界海相老地层剥蚀来的
[ 2]
,

也有人认为是地下深处热卤水沿深大断裂上涌

导致的
[ 1]
。本文倾向于“深水成因”观点, 但对

这些巨厚盐膏层的成因及盐的来源暂不做深入

讨论, 仅根据现今盐膏层的分布特征以及与砂

泥岩地层间的迭置关系来探讨其与东濮凹陷油

气富集规律的关系。

4　盐岩形成与分布的控制因素

通过对北部地区含盐层段进行精细层序地

层对比,并结合古构造和沉积体系分析,认为盐

岩的沉积发育主要受 3个因素控制 。

4.1　同沉积断层

东濮凹陷断层极为发育,对沉积起主要控

制作用的有兰聊断层 、杜寨断层 、文东 —卫东断

层 、文西—卫西断层 、长垣 —邢庄断层 、石家集

—马寨断层, 它们的活动时间和活动强度各不

相同,对砂 、泥 、盐的沉积均起着非常重要的控

制作用。盐岩一般沉积在陆源碎屑物质较少 、

水体相对较深的同沉积断层下降盘, 例如杜寨

断层是活动时间早, 结束也早的一条重要的控

制沉积的同生断层, 其开始活动时间甚至早于

兰聊断层,主要控制沙四段 、沙三
4中下
亚段地层

的沉积,至沙三
2
时期基本结束活动, 它对于沙

三
4
盐的沉积控制作用非常明显, 在其下降盘

沉积了巨厚的沙三
4
盐, PS7 井钻穿了这套盐,

纯盐累计厚度达 650米 。
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4.2　沉积时的古地形

盐岩的沉积除了受断层控制外, 其发育也

与沉积时的古地形密切相关, 在古构造高部位

一般很难沉积盐岩 。由于高浓度盐水比重较

大,受自身重力作用,会向低洼部位汇聚, 并结

晶成盐,故盐岩一般都分布在洼陷低部位水体

较深的环境中。东濮凹陷这四套盐虽然都分布

在北部湖盆中心,但由于中央隆起带的不断抬

升,沙三
2
盐和沙一盐已明显受其控制, 在中央

隆起带高部位发现盐岩表现出明显减薄甚至缺

失现象。

4.3　沉积时的古水系(古物源方向)

陆源碎屑物质是由大气淡水携带进入湖盆

的, 主要物源方向也就是古水系最为发育的部

位,是大气淡水的主要注入区,也是陆源碎屑卸

载最有利地区, 受其影响, 盐湖水体会被其稀

释,难以固结成盐,因此盐岩分布与古水系的发

育也是此消彼长的对应关系,比如白庙扇体 、毛

岗扇体,对盐岩沉积产生了较大的抑制作用,导

致盐岩向湖盆内部退缩, 与之对应的沉积砂体

则表现为向湖盆的进积 。

在以上这些因素的综合控制下,形成了不

同时期 、不同地区和不同厚度的盐岩空间分布

特点。

5　盐岩与油气富集的关系

5.1　盐岩与砂岩的相变关系

　　准层序对比认为, 针对单个盐韵律,盐岩和

图 2　东濮凹陷沙三4 亚段准层序对比图

Fig.2　Comparison of the semi-stratigraphic sequences of the shasan4 section in the Dongpu depression

砂岩是同时异相的沉积体,二者在平面上表现

为长消关系,如图 2所示, 5号准层序在Wen105

井为盐岩沉积, 向南至Wenl48井,向北至Weil5

井都相变为砂岩,这种相变关系是等时的,而且

具有一定的规律性,在整个盆地都可对比 。对

于东濮凹陷四大套盐岩来说, 也同样存在着这

种砂进盐退的横向共生关系, 它们在断层 、古地

形和古水系的共同控制下,盐湖沉积中心不断

迁移, 形成了东濮凹陷这种多套砂 、泥 、盐迭复

组合的沉积特点 。沙三
4
早期到沙三

3
期, 盐岩

沉积表现为由东南向西北逐渐迁移的特点, 沙

三
2
早期开始向东南回返, 沙三

2
晚期到沙三

1

早期盐岩沉积再一次表现为向西北方向退缩 。

沙一时期盐的分布范围又一次向南回返, 并最

终结束了东濮凹陷的盐湖沉积 。随着盐岩多次

南北向的迁移,砂岩的分布范围也随着盐岩在

不断地发生着变迁。

5.2　盐岩与烃源岩的关系

通过深入开展层序地层学研究,将盐岩纳

入到了层序地层构架。在进行准层序精细对比

的基础上,认为盐岩与砂岩虽然属于同时沉积

的地质体,但二者无论在垂向还是横向上都不

会直接接触(不考虑断层作用) , 二者之间有一

个泥页岩 、含膏泥岩的过渡带,而且通过层序地

层分析, 认为盐岩在垂向上都位于沉积水体最

深的湖侵体系域( TST) 内, 夹于暗色烃源岩之

间 。横向上一般也是与暗色烃源岩接触, 而且

由于大套盐岩的快速堆积, 可使下伏暗色泥页

岩快速与氧隔绝, 利于有机质的保存, 同时,盐

岩还会为下伏烃源岩提供充足的地层压力,对

有机质的热演化会起到促进作用 。
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5.3　盐岩分布与现今构造的关系

东濮凹陷沉积的四套盐岩, 虽然不断地发

生着南北方向的迁移, 从四套盐的迭合范围来

看,它们还都是分布在整个湖盆的中心部位 。

对于我国东部张性断陷湖盆来说, 湖盆中发育

中央隆起带是这类盆地的普遍特征 。东濮凹陷

中央隆起带发育规模比较大, 而且它与湖盆内

沉积的盐岩正好迭合 。虽然受中央隆起带不断

上隆的原因, 沙三
2
和沙一盐在其高部位有减

薄和缺失现象,但这并不影响它们这种大的迭

合构造格局。

5.4　盐岩发育与油气富集规律

东濮凹陷中央隆起带上部及其两侧发育多

套盐盖层的这种地层迭置方式, 是该区油气极

为富集的必要条件 。由于盐岩比较致密, 易形

成异常高压带, 利于油气的形成和保存,而且致

密的盐岩具有比泥岩更好的封堵性,是一种非

常好的油气盖层 。另外由于盐岩分布范围随时

间在不断迁移, 与砂岩相互交错迭置,利于形成

大量岩性尖灭圈闭, 再加上盐岩具有塑性特点,

可以形成盐拱 、底辟构造,其滑动变形也可导致

盐间泥岩裂缝油气藏。总体看来, 东濮凹陷下

第三系纵向上有两大套生储盖组合,即沙三段

下部烃源岩生油气, 中部储集油气, 上部为盖

层;沙三段上部为生油气层,沙二
下
亚段为储集

层,沙二
上
亚段或沙一段为盖层。通过对全区

油气层进行对比分析, 认为与盐岩有关的主要

含油气层系为沙三
4
盐下(如文 23气田) , 文留

沙三
3
盐间 (如文 13 块, 文 14块 、文 95块 、文

209块等) ,卫城上 、下盐之间(卫城地区) ,沙三
2

亚段 9号自然伽玛标志层上下(如胡12块 、胡2

块和胡 63 块等) , 沙三
1
亚段 4 号标志层之下

(如文西文 19块 、文东文 200-5块等) ,沙一盐

下的沙二
上
一般做区域性盖层, 但该层段在濮

城地区砂体发育,形成主力油层,沙一下盐的相

变在濮城横向变化, 形成构造 —岩性油气藏 。

盐湖沉积中心的变迁是形成东濮凹陷多套生储

盖组合以及油气富集的充分保证, 凹陷北部地

区沙三段和沙一段发育的盐岩层为该区油气的

保存提供了优质区域盖层条件 。

6　有利勘探方向

根据盐岩与油气富集的关系,认定出与盐

岩有关的几个值得关注的有利目标。

6.1　文东北部是寻找构造 、地层 、岩性油气藏

的最佳目标

　　( 1)文东沙三
4
盐下深层地垒, 该垒块位于

中央隆起带东侧, 类似于文 23 气田, 已钻 PS7

井在钻穿沙三
4
盐后见到良好显示, 并发生强

烈井喷,向北部构造高部位因盐岩相变,砂体储

集物性变好, 埋藏相对较浅, 油气源条件好,生

储盖配置得当,是一个有利的含油气富集圈闭;

( 2)文东沙三
4中下
盐岩相变,沙三

4中上
盐岩向

北 、向东相变为砂岩, W200-2井已经证实, 该

井也见到较好显示,根据盐岩相变规律,认为向

该井东侧砂体更为发育,上倾方向有盐的封堵,

油气源条件优越,生储盖组合好,具有较好的勘

探前景;

( 3)文东沙三
2
盐岩相变, 据储层预测, 沙

三
2
盐与沙三

4中上
盐岩一样, 向中央隆起带东侧

低部位相变为砂体,盐岩作上倾遮挡,且邻近前

梨园生油洼陷,也是非常有利的勘探区。

6.2　胡状集地区是深层油气勘探的重要领域

　　( 1)胡状集潜山, 在沙三
4
沉积时期, 胡状

集地区也同样属于水体较深的沉积环境,发育

一套沉积稳定 、厚度大 、与盐岩互层 、具有较好

生烃能力的烃源岩,由于后期断块运动,这些烃

源岩与断层上升盘古 、中生界地层相接触,再加

上西掉反向小断层的配合, 形成一系列潜山构

造 。胡状集潜山在埋藏深度 、油源条件 、封盖条

件和圈闭条件等方面具有最为有利的优越性,

是东濮凹陷开展潜山勘探并可能取得突破的最

有利目标 。( 2)胡状集沙三
4
盐下, 石家集断层

下降盘也同样发育沙三
4
含盐生油岩, 该盐岩

的顶底也在不同程度地发生着相变, 该区同样

存在类似于中央隆起带上的沙三
4
盐下地垒,

是勘探深层沙三
4
盐下天然气的一个非常有利

的目标区。
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7　结　论

①.东濮凹陷是典型的含盐盆地, 纯盐岩

累加厚度近2 000米;

②.影响盐岩沉积的主要控制因素为同沉

积断层 、古地形和古水系;

③.盐岩发育于湖侵体系域内, 在垂向和

横向上一般与暗色泥页岩共生;

④.盐岩与砂岩为同时异相的沉积体, 具

有此消彼长的共生关系;

⑤.多套盐岩发育是该区油气富集的必要

条件, 对油气生成 、运移 、聚集和保存发挥着积

极作用;

⑥.受盐岩影响, 东濮凹陷下第三系发育

两大套生储盖组合;

⑦.与盐岩有关的文东北部和胡状集地区

是有利勘探目标区。
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Abstract:The practice of hydrocarbon exploration at home and abroad shows that oil and gas enrichment and

distribution are in close relation to salt rock deposited in the basin.This paper goes into the characteristics of

the stratigraphic sequence as well as salt rock distribution vertically and horizontally in Dongpu depression,

which is one typical oil enrichment salt-contained basin in the east of China, further analyses the main control-

ling factors of salt deposition and its ties with resource rock, reservoir rock and capping bed, points out that

whether vertically or horizontally, salt rock and resource rock grow together, and that salt rock behaves as ad-

vance and retreat relation with the homochronous deposited sand rock.Salt rock can hold up hydrocarbon in up

and lateral direction, can form a good trap for hydrocarbon accumulation.The north of Wendong and Huzhuan-

ji area, which bear salt rock, are believed to be the favored exploration zone for further development.The re-

search findings in this paper can also give some reference for oil prospecting in the similar salt basin at home

and abroad.

Key words:Salt rock;The regularity of hydrocarbon enrichment;Salt basin;Dongpu depression
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