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摘要：为了满足勘探后期油田生产的需要，利用区域地震资料、地层倾角变化和三维构造形态对杏北地区进行了精

细的构造单元划分，在准确标定背斜轴部位置的基础上，将杏北地区划分为西北斜坡区、西南斜坡区、中央背斜带

和东部缓坡带共4个构造单元。划分方案能够合理地解释目前研究区扶余油层的油气成藏特征，具有重要的石油

地质意义，具体体现在以下4个方面：①西北斜坡区倾向于西北部成熟烃源岩区，运移方向与断裂走向近平行，不利

于油气聚集；②西南斜坡区倾向于西南部排烃强度高值区，运移方向与断裂近垂直，反向断层下盘有利于油气富

集；③中央背斜带构造脊为高速运移通道，其两侧近油源圈闭为主力油气聚集区；④东部缓坡带远离油源区且不存

在运移路径，不能形成油气聚集。据此特征可以分区设计井位部署方案，从而降低勘探风险。
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在油气勘探过程中，构造单元划分是盆地普查

和区域详查的主要任务，并为圈闭预探提供重要依

据［1］。对一个地区深入开展工作之初，首先要按照

一定的规则进行构造单元划分，但由于受勘探初期

资料缺乏等的限制，划分方案往往比较粗略，或者

不同研究人员划分的方案存在分歧。随着勘探工

作的不断深入以及地震、钻井等资料的丰富，对构

造单元划分会产生新的认识，进行重新梳理和分析

是很有必要的［2］。杏北地区在早期勘探阶段，一般

认为其为西翼构造较陡，东翼构造较缓而中部相对

平坦的背斜［3］，在资源评价过程中称之为西部陡坡

带、中央背斜带和东部缓坡带。经过50多年的勘探

工作，杏北地区已进入成熟的勘探开发阶段，以往

定性的构造划分已不能满足目前地质研究及生产

部署的需要，进一步的构造单元界限的准确标定及

详细划分是杏北地区扶余油层油气成藏研究中的

首要工作。为此，笔者在 109条区域地震剖面精细

解释的基础上，结合三维构造形态及地层倾角变化

对杏北地区进行了精细的构造单元划分，并分别对

各构造单元的油气运移路径、油气成藏模式和油藏

类型进行了分析，以期能够探寻目前研究区的油气

分布特征，从而指导下一步油气勘探。

1 区域地质概况

杏北地区位于松辽盆地北部，南邻中央坳陷区

大庆长垣杏树岗背斜，西邻齐家—古龙凹陷，东为

三肇凹陷安达向斜，是轴向近南北的完整背斜。主

要发育中、新生代沉积盖层，自下而上依次为下白

垩统火石岭组、沙河子组、营城组、登娄库组、泉头

组，上白垩统青山口组、姚家组、嫩江组、四方台组、

明水组，古近系依安组，新近系大安组、泰康组和第

四系［4-5］。在区域构造应力场控制下，研究区经历了

多期构造演化，在嫩江组沉积末期隆起形成背斜雏

形，明水组沉积末期反转作用加强，杏树岗背斜幅

度进一步增大，于古近纪末期最终定型［6-7］，形成现

今两翼分别向东、西倾斜的背斜形态。扶余油层沉

积于松辽盆地沉陷期，主要受北部拜泉物源控制，

为浅水湖泊—三角洲沉积体系，河道砂体近南北向

展布［8］，断裂比较发育，主要为近北西向正断层。

2 构造单元精细划分

根据 SY/T 5978—1994［9］及张吉光等的调整方
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案［10］，杏北地区构造单元主要分为3级，背斜属于第

三级构造单元，对杏北地区进行精细划分对于盆地

普查或区域详查不具有实际意义，但对于油田勘探

后期的油气成藏规律研究及井位部署却意义重

大。长期以来，杏北地区只是按照其背斜组成要素

分为西部陡坡带、中央背斜带和东部缓坡带，但对

背斜轴部的具体位置及走向并没有进行过准确定

位，而且两翼斜坡与中央背斜之间也没有确定的边

界，至于陡坡或缓坡的准确倾向以及倾角的变化范

围也没有具体数据，这些对于杏北地区构造形态的

刻画以及油气运移路径的确定均有重要影响。

2.1 背斜轴部及形态确定

背斜轴部（构造脊）是背斜构造一翼向另一翼

过渡的转折端，是背斜形成过程中应力最集中、断

层及裂缝最发育的位置，也是油气运移和聚集的优

势位置［11］。为了准确地确定背斜的形态及背斜轴

部位置，首先由北向南选取均匀覆盖全区的15条地

震剖面进行重点刻画，从每条剖面上确定出背斜构

造的最高点，然后相应地在构造图上标定位置，最

终确定出杏北地区背斜轴部的具体位置。通过地

震资料获得的扶余油层顶面三维构造形态可以看

出，由北往南，背斜轴部逐渐向东偏移，整体是一个

北北西—南南东走向、西翼陡窄而东翼宽缓的不对

称背斜（图1）。

图1 杏北地区扶余油层顶面三维构造形态

2.2 构造单元界限划分

地层倾角变化研究是划分构造单元的一种重

要手段，为了准确确定西翼、东翼斜坡及中央背斜

之间的具体分界，计算了杏北地区扶余油层顶面的

地层倾角。结果表明，地层倾角在西部和东部存在

2个高值条带，西部倾角较大，约为3°～10°，高值区

分别位于西北角（4.5°～10°）和西南角（4.5°～7.5°），
反映出西北角为一北西倾向的局部斜坡，西南角为

一南西倾向的局部斜坡；东部相对较为平缓，倾角

约为2°～5°，中部倾角变化不大，基本小于2°，这也

反映出杏北地区背斜构造西翼较陡、东翼较缓而中

央背斜轴部相对平坦的特征。显然，根据倾角的变

化和扶余油层顶面三维构造形态可以刻画出斜坡

带与中央背斜带的准确位置，并且可以将西部陡坡

带进一步细分，勘探初期统称的西部陡坡带并不是

一个倾向一致、统一的简单斜坡，其西北角和西南

角倾向角相差近90°，其中，西北角斜坡倾向为北西

向，与研究区断裂走向近于垂直；而西南角斜坡倾

向为南西向，与断裂走向近于平行，因此，它们在地

层—断层配置关系及成藏模式上迥然不同，需要划

分为2个不同的构造单元来分别研究其油气成藏特

征。

综上所述，在遵循原有构造单元命名的基础

上，将杏北地区扶余油层细分为4个构造单元，即西

北斜坡区、西南斜坡区、中央背斜带和东部缓坡带，

其中中央背斜带与东部缓坡带仍沿用原有命名，取

消原来西部陡坡带的命名，将中央背斜带以西区域

划分为西北斜坡区和西南斜坡区（图2）。构造单元

的精细划分必须确定出各构造单元之间的分界

线。在盆地级的构造单元划分中，界限划分主要依

据重磁力场特征、断裂规模和展布、基岩出露与基

底起伏以及沉积岩厚度变化［2］，而在二级或三级构

图2 杏北地区扶余油层构造单元精细划分
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造单元划分中，主要考虑目的层边界断裂、地层缺

失线或斜坡构造拐点等特征。综合考虑倾角的变

化、大规模断裂和斜坡构造拐点以及油田生产的需

要，制定了杏北地区扶余油层的构造单元界限划分

标准：①沿背斜轴部延伸方向，以两侧倾角发生明

显变化的 1 400 m构造等值线和西南侧由 3条北西

向展布断层连接而成的大规模反向断层为界，划分

中央背斜带和两翼斜坡带；②大规模反向断层在西

部陡坡带的延伸恰好是西部陡坡带西北斜坡区和

西南斜坡区的构造拐点，以断裂为界划分西北斜坡

区和西南斜坡区（图2）。

3 构造单元精细划分对油气成藏研
究的意义

3.1 构造单元控制油气运移方向和路径

油—岩对比结果表明，杏北地区扶余油层油气

来自西侧齐家—古龙凹陷青山口组一段烃源岩［12］，

由齐家—古龙凹陷青一段烃源岩排烃强度计算结

果可知，在大庆长垣杏北地区西北和西南部分别存

在2个高值区，西北部排烃强度达400～1 280 t/km2，

西南部排烃强度达400～560 t/km2，均可为杏北地区

扶余油层提供油气。因此杏北地区扶余油层油气

来自西北和西南2个方向。

将背斜西翼分为西北斜坡区和西南斜坡区后

发现，背斜的北部轴端及西北斜坡区倾向正对着西

北排烃强度高值区，而西南斜坡区倾向正对着西南

排烃强度高值区，并且2个局部斜坡倾角均较大，沿

斜坡具备较大的流体势梯度，恰是油气由西侧向背

斜高部位侧向运移的优势通道方向，而在构造单元

细分之前则认为背斜西翼整体为西倾的，研究区正

西侧不存在排烃强度高值区，不利于油气侧向运

移，这也是长期以来杏北地区油气运移路径解释不

清的根本原因。

油气在运移过程中化学成分会发生有规律的

变化，必然导致其物理性质改变，当沿油气运移方

向以层析作用占主导地位时，原油密度和粘度一般

均减小，而当氧化作用占主导地位时，则相反［13］。

为了进一步明确其油气运移路径，对沿西北、西南

斜坡区向构造高部位以及沿背斜轴部自北向南的

原油密度变化进行了分析，结果表明，沿西北斜坡

区自西北向东南方向、沿西南斜坡区自西南向东北

方向、沿背斜轴部由北向南方向，原油密度均逐渐

变大。由此说明，油气自西侧分别沿 2个局部斜坡

和背斜轴部发生运移，共存在3条油气运移路径（图

3），而东部缓坡带不存在油气运移路径。

3.2 构造单元控制油藏类型和油气富集部位

通过构造单元精细划分发现，不同构造单元的

地层倾向与断层走向、砂体展布及油气运移方向之

间有着不同的匹配关系，主要存在4种情况。

第一，在西北斜坡区断裂走向与地层倾向近平

行，油气优先沿断裂走向由高势区向低势区运移，

此情况下形成油气运移的高效通道（图3中AB），但

不容易形成断层遮挡，油气基本沿断裂运移至构造

高部位后聚集成藏，因此西北斜坡区虽然邻近油源

区，但油气并不富集，目前只有 3口井获得工业油

流，仅占整个研究区油气总量的7%。

图3 杏北地区扶余油层油水平面分布

第二，中央背斜带为构造高部位，并且北端与

油源区毗邻，构造脊（背斜轴部）作为高效的油气运

移通道（图 3中CD），运移方向与断裂斜交，容易形

成背斜岩性或断层遮挡油藏。另外，构造脊运移路

径与西北斜坡区运移路径交汇，在中央背斜带北端

形成得天独厚的油气聚集区，形成目前杏北地区扶

余油层主要的油气产能，共有15口工业油流井、2口
低产油流井和 3口油水同层井，占研究区所有含油

井的 40%以上。中央背斜带南端失利的主要原因

包括：①远离西北油源区，而西南油源区油气受大

型反向断裂遮挡无法运移至中央背斜带南端；②储

层连通性较差［14］。

第三，西南斜坡区运移路径（图3中EF）与断裂

近垂直相交，并且此构造单元内断裂基本为反向断
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层，下盘储层容易与上盘青山口组泥岩部分对接形

成侧向封堵，不利于油气运移，但在其下盘一侧极

易形成断层上倾遮挡的断层-岩性圈闭，因此目前

也形成了较好的油气聚集，共有12口工业油流井、1
口低产油流井和 3口油水同层井，占研究区所有含

油井的30%以上。

第四，背斜轴部以东具有油气产能的井均位于

中央背斜带内，整个东部缓坡带虽然面积较大，但

钻遇井均为水层或干层，而非勘探初期认为的含油

性相对较差。分析其成藏失利原因主要有 2点：①
远离油源区；②不存在油气运移的有效路径（油气

不能跨过中央背斜带由低势区向高势区运移）。

综上所述，研究区 4个构造单元具有不同的油

气成藏模式和油气富集部位，但如果不进行构造单

元精细划分或构造单元界限划分不清，则会导致成

藏规律复杂，主控因素不清楚，因此，在油田勘探后

期进行精细的构造单元划分是总结油气分布规律

的重要基础，根据不同构造单元油气成藏的差异性

特征设计相应的井位部署方案，从而有效降低勘探

风险。

4 结束语

通过构造单元精细划分，将杏北地区扶余油层

细分为西北斜坡区、西南斜坡区、中央背斜带和东

部缓坡带 4个构造单元。西北斜坡区倾向为北西

向，与中央背斜带北端正对齐家—古龙凹陷青山口

组一段西北排烃强度高值区，而西南斜坡区倾向为

南西向，也正对西南排烃强度高值区，此3个区域具

有得天独厚的油气运移条件，因此，新的划分方案

合理地解释了原来西部陡坡带作为一个整体西倾

的简单斜坡所无法解释的油气运移问题。

各构造单元内地层倾向、断裂走向与油气运移

方向有着不同的匹配关系，油气运移方向与断裂走

向近平行的西北斜坡区油气不富集，而中央背斜带

构造脊两侧及西南斜坡区油气运移路径受断层遮

挡，油气较为富集；东部缓坡带远离油源区且不存

在油气运移路径，不能形成油气聚集，这与目前勘

探实践结果相吻合。
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