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摘  要 

利用现今构造、成藏期古构造、砂体分布、油源断裂匹配关系分析等方法，探讨控制朝阳沟油田杨二段

油藏分布的主控因素，指出油藏分布有利区。朝阳沟油田杨二段油藏经历了嫩江组末期早期成藏和后期

油藏调整两个阶段，嫩江组末期杨二段古地貌高地与主砂体、油源断裂分布叠置区是原油初次运移的有

利区，后期构造变动造成早期油藏向现今构造高部位分布的构造圈闭和岩性圈闭方向调整。调整路径为

新、老油藏之间的断裂和连片分布的砂体。朝阳沟背斜区、翻身屯背斜南段及南部斜坡区是后期油气调

整最有利地区。 
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Abstract 
The main controlling factors of reservoir distribution in Yang 2 Member of Yangyanggou Oilfield 
are discussed and the favorable areas of reservoir distribution are pointed out by using the me-
thods of present structure, paleostructure of reservoir forming period, sand body distribution and 
oil-source fracture matching. The reservoir of the second member of the Yang Formation in 
Chaoyanggou Oilfield has experienced two stages: early reservoir formation in the late Nenjiang 
Formation and late reservoir adjustment. The paleogeomorphic plateau of the second member of 
the late Nenjiang Formation, along with the main sand body and the overlapping area of oil source 
fault distribution, is a favorable area for the initial migration of crude oil. The late tectonic 
changes caused the adjustment of the early reservoir to the structural trap and lithology trap dis-
tributed in the high structural position. The adjustment path is the fracture and contiguous sand 
body between the old and new reservoirs. The Chaoyanggou anticlinal area, the south section of 
the Zhuantun anticlinal area and the southern slope area are the most favorable areas for oil and 
gas adjustment. 
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1. 引言 

杨大城子油层是朝阳沟油田主力产层之一，经过多年的勘探开发，发现了较大规模油藏，但油藏类

型多，油水关系不清楚，油藏分布十分复杂，这对该油田进一步评价和开发部署带来很大困难，因此，

油藏成藏特征及主控因素是急需搞清楚的问题。前人对杨大城子油层的物性、沉积微相、原油地球化学

及成藏主控因素等方面有了较为深入的研究。王海云等[1]对杨大城子油层物性特征进行了总结，认为杨

大城子油层以低孔、特低孔微渗储层和中孔、低孔特低渗储层为主，少量为中孔低渗储层；冯子辉等[2]
通过地球化学特征认为朝阳沟油田的油气主要来自其西北部的三肇凹陷青一段生油岩。张乐[3] [4] [5]等
认为杨大城子油层为曲流河相，主要发育河床滞留、点坝、天然堤、决口扇、河漫滩等微相，并建立了

曲流河沉积微相模式。付晓飞[6] [7] [8]等在系统油源对比的基础上，以断裂形成演化为核心，标定油源

断层，分析断裂与砂体的配置关系及其控油规律并建立了成藏模式。尽管前人对杨大城子油层进行了多

方面分析，但古、今构造特征对朝阳沟油田杨大城子油层油藏的分布有何控制作用方面鲜有涉及。 
本次研究利用三维地震资料编制了杨二段现今构造图和成藏期古构造图，并叠合砂体分布和油源断

裂，分析现今构造、成藏期古构造与砂体分布、油源断裂之间的匹配关系，结合井下含油显示与油藏分

布特征，探讨控制朝阳沟油田杨二段油藏分布的主控因素，指出油藏分布有利区，这为杨二段油藏下一

步评价与开发部署指明了方向。 

2. 区域地质概况 

朝阳沟油田位于松辽盆地中央坳陷区朝阳沟阶地及长春岭背斜带上(图 1(a))，由朝阳沟背斜、翻身屯背
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斜、薄荷台和大榆树两个鼻状构造组成[9]。朝长地区构造的形成主要经历了中期和晚期两个阶段，泉头组

至姚家组末期以伸展作用为主，受青一段早期强构造作用的影响，在区内形成多条断裂密集带，剖面上呈

现出垒堑相间组合。嫩江组末期，开始发生挤压作用，褶皱和隆起出现，朝长地区形成正向构造雏形。之

后又经历了两期强挤压的构造作用，朝长地区的构造幅度才进一步完善、定型，形成现今的构造格局[10] [11] 
[12]。研究区以青一段为生油层，扶余、杨大城子油层为储集层，青山口组为盖层的下部含油组合(图 1(b))。 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1. (a) Structural location (modified from [18]) and (b) composite strati-
graphic column of the study area 
图 1. 研究区构造位置(据[18])及地层综合柱状图 
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3. 井下油藏特征 

杨二段是杨大城子油层主力含油段，含油层为以低孔、特低孔微渗储层和中孔、低孔特低渗储层为

主，少量为中孔低渗储层，单砂层厚度多小于 5 m，为典型的薄层致密砂岩储层。图 2 砂层垂向多期叠

置，横向连续性较差，以单置型或孤立型河道砂体为主。杨二段油层主要分布在杨二段下部，井下已发

现的油藏类型以断块油藏为主，也发育砂岩上倾尖灭岩性油藏和受构造及岩性双重控制油藏，在图 2(a)
油藏剖面中 C74 井、C961 井、C964 井及 C96 井附近被断裂分割为不同断块，断层遮挡形成断块圈闭，

含油断块内部以纯油层为主，各断块油水纵向分布规律为上油下水或上油下干的特征，各断块内部具有

同一油水界面。在图 2(b)油藏剖面中 C94 井区背斜构造西南翼发育多个上倾尖灭单河道砂体岩性油藏。

井下油藏剖面分析表明杨二段油藏类型多，油层横向分布和油水关系复杂，构造高部位发育油层，但也

有水层、干层出现(图 2(a))，斜坡部分发育油层，但也有水层或干层出现(图 2(b))，因此，杨二段油藏主

控因素复杂，油藏受多种因素控制，搞清楚杨二段油藏主控因素十分必要。 
 

 

 
Figure 2. Types of the oil reservoirs in Yang 2 member in the study area (section location shown in Figure 3(a)) 
图 2. 研究区杨二段油藏类型剖面(剖面位置见图 3(a)) 

4. 古今构造对油藏的分布控制作用 

4.1. 成藏期古地貌分布特征与主砂体、油源断裂匹配关系 

根据前人研究成果表明研究区油气主要来源于西北三肇凹陷青山口组烃源岩生产的原油[13] [14] 
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[15]，据盆地模拟结果可得：在嫩江组沉积末期，青一段埋深达 1500 m 进入生油门限；明水组沉积末期

埋深达 1800 m 进入生油高峰期，因此从嫩江组末期开始陆续有原油生成并排出。因此本研究区在白垩纪

末(嫩江组末期)开始接收来自西北部三肇凹陷青山口组烃源岩生产的原油向西南和东南方向侧向初次运

移到泉三段杨大城子油层的部分油气。因此，对工区四方台及杨二段开展连片解释，编制了四方台组底

与杨二段顶地层厚度图以及采用井控平均速度变速成图法绘制了杨二段顶面构造图(图 3)。 
研究区杨二组顶成藏期古地貌具有两隆两凹的特征(图 3(a))，两隆起地貌为西部 C96 井区(翻身屯背

斜带)和东部 C58 井区，C96 井区隆起地貌走向为 NE-SW，呈条带状分布，古凸起主体部分位于

C98-CE4-C86 井连线及以南地区，其次为 C63-C61-C72-C96-CE6-C962 井连线及以南地区。东部 C58 井

古凸起区走向主要为 NE-SW 向，在研究区东部大范围分布，古凸起主体部位位于 C57-C56-C86-F148-C11
井连线及以南地区，其次为 CE1-C58-C15-C17-C14 井连线一带分布。两个凹陷地貌为 C96 井区古凸起地

貌以西地区和中部两隆起地貌之间的 C94 井区，下凹古地貌走向都为 NE-SW 向，研究区西部下凹地貌

范围小，下陷幅度大。中部下凹古地貌范围大，下陷幅度较小，其中局部分布相对高地条带。 
 

 
Figure 3. (a) The paleogeomorphology and (b) present structure of the second member of Yang Formation in the study area 
图 3. 研究区杨二段成藏期古地貌及其现今构造 

 
为准确预测研究区杨大城子油层致密砂岩空间分布特征，引入了基于波形相控的波形指示模拟方

法，该方法反演结果具有更高的分辨率，更适用于薄互层的识别。通过敏感参数曲线分析，优选自然伽

马(GR)曲线进行波形指示模拟，实现了研究区杨二段致密砂岩的高精度预测(图 4)。由于油源断裂分布

特征对油气的运移具有重要的控制作用[16] [17]，本次研究识别油源断裂条件有：a) 晚期断裂(上断至嫩

江组上部地层，下断到杨大成子油层)；b) 断裂断距大、平面延伸长度大；c) 控制成藏期古地貌高地；

d) 断层附近砂体比较发育；e) 已发现油藏相匹配。根据这些条件识别出杨二段顶界面的油源断裂分布

(图 5(a))。 
在成藏期古地貌的基础上，将泉三段杨大城子油层杨二段砂体厚度以及杨二段顶油源断裂叠加在其

对应成藏期古地貌图上(图 5(b)，图 4)。图中表明成藏期地貌高地分布的砂体是油气初次运移有利方向及

聚集主要场所。其中西部 C96 井区(翻身屯背斜带)古地貌高地与河道主砂体和油源断裂叠置程度最好，
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东部 C58 井区古地貌高地区油源断裂虽较为发育，但主砂体欠发育，不是油气初次运移较好的有利区。

C94 井区所在的中部凹陷古地貌区在杨二段河道主砂体及油源断裂都较为发育，与该低地貌区局部分布

的相对高地条带叠置程度较好，也是油气运移较为理想的有利区。 
 

 
Figure 4. The superimposed stereogram of the sand thickness and the paleogeomorphology of the top ac-
cumulation period of the second member of Yang Formation in the study area 
图 4. 研究区杨二段砂体厚度与杨二段顶成藏期古地貌叠合立体图 

 

 
Figure 5. (a) The distribution of oil source faults on the top surface of the second member of Yang Formation and (b) the superim-
posed map of paleogeomorphology, main sand body and oil source faults of the second member of Yang formation in the study area  
图 5. 研究区杨二段顶面油源断裂分布及杨二段成藏期古地貌与主砂体、油源断裂叠合图 
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4.2. 现今构造与古地貌差异特征及油气调整方向 

构造解释成果表明研究区晚期构造运动强烈，造成现今构造高低与成藏期古地貌特征有很大的差别，

主要表现在：① 中部下凹古地貌区大幅隆起，在研究区中部和东部形成大型凸起构造带，该构造带主体

由东向西走向 NE-SW，为现今朝阳沟背斜构造(C94 井区)，构造带南翼(CS9405-CS9406 井连线一带)走向

NW-SE，为大榆树鼻状构造。② 东部凸起古地貌区过渡为现今低洼地貌特征。其中原东部凸起古地貌中

段、南段和北翼消失，为低洼地貌特征，北段凸起地貌保存，并与朝阳沟背斜连为一体，属于朝阳沟背

斜东段。③ C96 井区隆起古地貌区向南抬升，研究区南部现今为大幅隆起地貌特征，该地区仍然保留了

沿走向 NE-SW 展布的两个构造带，C96 井区现今为受多断层切割复杂化断块组合的背斜构造(翻身屯背

斜)，该背斜区与南部抬升斜坡区之间有低幅度凹槽分隔。④ 原西部低凹古地貌特征消失，过渡为现今

与研究区北部边缘连为一体的向西北方向大幅倾斜的斜坡地貌特征(图 6)。 
 

 
Figure 6. The superimposed stereogram of the present structure of the top of the second 
member of Yang and the paleogeomorphology of the reservoir forming period 
图 6. 杨二段主砂体、古地貌高边界与其现今构造叠合图 

 
由于后期构造运动造成成藏期古地貌发生很大的变化，油气初次侧向运移并聚集在成藏期古地貌高

地的主砂体中的油气藏要向现今构造高部位方向主砂体内调整，油气调整方向是位于现今构造高部位并

被断裂连通的主砂体，初次运移并在成藏期高部位主砂体中聚集的油气藏与调整后在现今构造高部位圈

闭聚集的油气藏之间的输导桥梁(优势运移通道)是断裂和连片分布的砂体。在初次成藏期形成的岩性油气

藏，在后期构造变动中没有改变原岩性圈闭地层倾斜条件时，这些岩性油气藏未被破坏，仍然可以得以
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保存下来。图中表明油气调整方向主要有以下几个特点(图 6)： 
 

 
Figure 7. The plane distribution map of discovered oil reservoirs in the second member of Yang Formation in 
the study area 
图 7. 研究区杨二段已发现油藏平面分布图 

 
C94 井区(朝阳沟背斜区)是后期油气调整最有利地区。C94 井区由成藏期的低地势区过渡为现今构造

的大范围背斜高势区，该地区原成藏期形成的岩性和断层岩性油气藏受后期构造变动的影响，油藏就近

向构造高部位圈闭中做短距离调整。朝阳沟背斜区东、西部现今构造低部位油气藏要向朝阳沟背斜区做

长距离大范围调整。C94 井区在杨大城子油层组沉积主要时期发育多条主河道，河道砂体发育，并与西、

东南两翼现今构造低部位砂体相连通，同时断裂与裂缝发育，断裂、裂缝与大范围连片分布的河道砂体

组成了油气向现今构造高部位(朝阳沟背斜区)调整的输导桥梁，东部隆起区在成藏期聚集的油气通过该输

导桥梁沿北西方向向朝阳沟背斜区东南翼一带调整中部成藏期古地貌低地势区所聚集的油气由于成藏条

件的改变，油气在调整期通过输导桥梁主要沿北东方向向朝阳沟背斜西翼一带调整，调整来的油气在朝

阳沟背斜带(包括大榆树鼻状构造带)东、西翼及构造高部位所在的构造圈闭、岩性圈闭或构造岩性圈闭中

聚集成藏，因此，朝阳沟背斜区已经发现的油气藏既有成藏期聚集的部分油气，也有后期两个方向调整
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聚集的油气，这为朝阳沟背斜区油气大规模聚集成藏奠定了基础。目前朝阳沟背斜区杨大城子油层油气

大规模发现也是有力的佐证(图 7)。 
朝 96 井区(翻身屯背斜)南段和南部斜坡区也是后期油气调整最有利地区。由于现今构造较成藏期构造

发生了向南部抬升，原成藏期在 C96 井区形成的油藏要向南调整，杨大城子油层组各主要时期主河道砂体

沿走向 NE-SW 展布的两个构造带(C98-CE4-C86 井连线及以南地区和 C63-C61-C72-C96-CE6-C962 井连线

及以南地区)上普遍连片发育，两构造带两侧断裂和裂缝向北向南大范围分布，连片分布砂体和断裂、裂缝

形成了油藏向南调整的主要通道，因此，翻身屯背斜南段(C96 井以南地区)和南部斜坡区发育的断块圈闭、

岩性圈闭和断层岩性圈闭是油藏调整重新聚集的有利部位。目前，翻身屯背斜北段杨大城子油层井下多为

油水层或水层，而翻身屯背斜南段(C96 井以南地区)井下杨大城子油层含油程度高，这些油藏特征既表明了

成藏期翻身屯背斜南、北段油气聚集程度差异，也反映了后期油气向南调整的结果。 

5. 结论 

1) 井下已发现的油藏类型以断块油藏为主，也发育砂岩上倾尖灭岩性油藏和受构造及岩性双重控制

油藏，油层横向分布和油水关系复杂，受多种因素控制。 
2) 研究区成藏期古地貌的两隆地貌区和中部 C94 井区低地貌局部分布的相对高地势主砂体及油源

断裂发育叠置区是油气初次运移与聚集成藏有利区。 
3) 研究区古今构造的显著差异，油气由成藏期初次运移的结果通过油源断裂及砂体作为通道调整为

现今油气藏的分布格局，即 C94 井区和 C96 井区为二次运移的最佳有利区。 
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