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摘要：鄂尔多斯盆地西南缘断缝体发育，针对断缝体对延长组油藏甜点分布控制作用的研究有待深化。利用大量的地震及测

井解释结果，从断缝体演化机制角度对断缝体特征进行精细描述，进而系统探讨断缝体对油气的调控作用。研究结果表明，鄂

尔多斯盆地西南缘发育直立走滑断裂，多具有“Y”字型、花状及负花状结构，且断裂常穿过白垩系底、延安组底、长 7油层组底

等界面，向下则插入基底。部分断裂仍具有早期逆断性质，表明断裂在后期反转程度不彻底。主断裂在不同部位具有不同的

形态及偏移量，剖面上表现为张扭及压扭性质的循环转变，平面上则表现为不同类型断裂组合形式的交替出现。构建了断缝

体中走滑断裂的发育模式，走滑断裂具有典型的多期活动、继承发育的特征。长 8油层组主要发育垂直缝及水平层理缝，水平

层理缝的发育频率为 62.5%，垂直缝的发育频率为 37.5%，且垂直缝含油级别相对较高。裂缝主要发育于分流河道细砂岩。当

距主断裂距离大于 1.25～1.5 km时，裂缝发育程度急剧降低，存在断缝体边界；在该边界范围内，厚度小于 6 m的单砂体裂缝

较为发育，当单砂体厚度超过 6 m，裂缝发育程度急剧降低。所构建的基于沉积（基础）、构造（主导）及裂缝（见效）的指标体系

可以有效预测研究区长8油层组断缝体油藏有利区。
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Abstract： Fault-fracture bodies are developed in the southwestern margin of Ordos Basin， and thus， the study on the controlling ef‐

fect of fracture bodies on sweet spot distribution of Yanchang Formation reservoirs needs to be deepened. In this paper， based on the 

extensive seismic and logging interpretation results， the characteristics of fault-fracture bodies are described from the point of view 

of their evolution mechanism， and then the controlling effect of fault-fracture bodies on oil and gas is systematically discussed. The 

results show that vertical strike-slip faults are developed in the southwest margin of Ordos Basin， with Y-shaped， flower-like， and 

negative flower-like structures. The faults usually pass through the bottom of Chang 7 Member， the bottom of Yan’an Formation， 

the bottom of the Cretaceous series， and the basement. Some of the faults retain the early reverse fault properties， indicating that the 

late inversion degree is not complete. The main fault has different shapes and migrations in different parts， and the section shows the 

cyclic transformation of tension-torsion and compression-torsion properties. On the plane， different types of fracture combinations 

appear alternately. The development model of strike-slip faults is established， and the strike-slip faults have typical characteristics of 

“multi-stage activity and inherited development”. Chang 8 Member mainly develops vertical fractures and horizontal bedding frac‐

tures. The development frequency of horizontal bedding fractures is 62.5%， while that of vertical fractures is 37.5%. The oil level of 

vertical fractures is relatively higher. Fractures are mainly developed in fine sandstone in distributary channels. When the distance 

from the main fault is greater than 1.25-1.5 km， the degree of fracture development decreases sharply， showing a fault-fracture 

body boundary. In addition， fractures are relatively developed in the single sand body within 6 m from the main fault. When the 

thickness of the single sand body exceeds 6 m， the degree of fracture development decreases sharply. The study shows that the index 

system based on sedimentation （foundation）， structure （dominant）， and fracture （effective） can effectively predict the favorable 

zones of Chang 8 fault-fracture body reservoir.

Key words： fault-fracture body；favorable zone prediction；strike-slip fault；Yanchang Formation；index system

鄂尔多斯盆地是典型的克拉通盆地，盆地边缘

多板块拼接处发育大量走滑断裂，走滑断裂多具有

继承性活动特征［1］。鄂尔多斯盆地周缘走滑断裂系

统具有差异，主要走滑断裂体系包括“X”型共轭走

滑断裂体系及单剪走滑断裂体系［2-3］。断裂本质上

与构造裂缝具有类似的成因机制且两者相互伴生。

断裂及其伴生裂缝是如何影响油气的聚集一直是

石油地质科研工作者关心的问题。与此同时，提出

“断缝体”的概念，其指与断裂及褶皱相关的具有一

定空间展布规模的裂缝型储集体单元［3-4］。断缝体

的断裂性质及规模（断裂长度、断距、位移、厚度

等）、断裂开闭性、裂缝发育规模及断缝耦合关系都

影响油气储集体的生产及开发效果［5］。

近十余年来，鄂尔多斯盆地周缘大量的地震、

测井、岩心及微观显微数据都揭示了断缝体的存

在［2-6］。地震相干、曲率属性及分频相干方法可以有

效识别断距约为 10 m的小尺度断裂；常规及特殊测

井（如FMI电成像及阵列各向异性测井［7］）联合可以

有效识别裂缝；岩心及微观显微镜观察到的裂缝则

通常被用于裂缝预测结果的校对。断缝体区的原

始母岩被强烈改造，进而加剧了储层物性的非均质

性及油气井产能的巨大差异。但并不是所有储层

的物性均会受到影响，即线状展布的断缝带的作用

范围具有一定边界。对于一个独立的断缝体，其本

质为一个地质力学单元，其作用边界限定了储集体

单元的扩展规模。因此，同一个断缝体应作为同一

类开发单元来制定相应的开发策略［2］。通常断缝体

边界与断裂延伸形态相关，而与断裂规模无关，这

是由于其限定边界与断裂延伸方向平行且通常终

止于周围砂体尖灭端。

目前，借助地震空间雕刻技术，对鄂尔多斯盆

地西南缘断缝体的三维空间展布已经有了较为清

晰的认识［2，8］。断缝体是沿着各主断裂展布的长条

状区域，且通常距断裂两侧 600 m 范围砂体内部的

裂缝最为发育［2-3］。杨桂林等根据断裂几何学原理

将鄂尔多斯盆地西南缘镇泾地区断缝体类型划分

为帚状堑垒式、雁列阶梯式、平行直线地堑式、拉分

地堑花状和直线紧闭平移式 5类，研究认为雁列阶

梯式组合最有利于油气富集［8］。该研究为鄂尔多斯

盆地西南缘断缝体油气勘探指明了方向。然而，随

着时间的演化，断缝体内部储层性质极为复杂，这

是由于断缝体演化通常伴随着多期断裂及裂缝的

活动、储层内部流-固耦合的水岩物理/化学反应（如

热演化、应变率等）以及复杂的成岩作用（如断裂涂
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抹、压溶、胶结、溶蚀等）［8-9］。因此，需从不同角度对

断缝体特征进行评价，可以为断缝体的油气调控作

用提供新的依据。

鄂尔多斯盆地西南缘断裂发育，但是目前尚无

基于断缝体演化机制角度对断缝体特征进行描述

的相关报道。笔者综合采用构造解析方法及地质

力学理论，精细刻画断缝体形成演化机制，包括走

滑断裂生长发育机制、断-缝耦合规律，进而得出断

缝体油藏受沉积（基础）、构造（主导）及裂缝（见效）

三级评价指标综合调控的新认识。该研究成果可

以为断缝体区油藏勘探及开发提供一些新的思路。

1 区域构造演化背景及断缝体特征

1.1 区域构造演化背景

鄂尔多斯盆地西南缘位于秦岭造山带和贺兰

山带交汇的核心区域（图 1a），构造活动相对活跃，

且受中新生代构造叠合的综合作用［8-9］。结合连井

地震反射波对比剖面，全区追踪对比的地震反射波

包括第四系（Q4）、白垩系志丹群（K1z）、安定组

（J2a）、直罗组（J2z）、延安组（J1-2y）及延长组（T3y）等。

研究区中新生代发育Q4—K1z，K1z—J2a，J2z—J1-2y及

J1-2y—T3y共 4个不整合面，包括叠合不整合、平行不

整合、角度不整合及侵蚀不整合 4 种类型（图 1b）。

盆地西南缘中新生代构造演化与六盘山弧形断裂

带的形成及活动性密切相关，六盘山弧形断裂带的

构造活动对研究区具有远程效应［9-10］。

六盘山弧形冲断体系位于华北地台的西南边

缘，是两大构造单元秦祁地槽系和华北地台结合部

的一个褶皱构造带［11］。其主断裂具有逆冲背景，局

部断裂呈现“正花状”构造，且具有走滑及正断裂性

质，表明断裂在晚期发生了构造负反转［9］。六盘山弧

形断裂沿着近NS及NNW方向延伸，最大水平断距

可达 12 km，垂直断距为 2～3 km，具有明显的分段

差异性；主断裂多呈向东凸出的弧形，具有走滑性

质。梳理前人对于鄂尔多斯盆地西南缘晚三叠世

图1　鄂尔多斯盆地西南缘区域构造位置及地层单元划分
Fig.1　Location and stratigraphic unit division of southwestern margin of Ordos Basin
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以来的区域构造演化过程，发现近年来的研究普遍

认为该地区经历了4次主要的构造活动（表1）［9-11］。

鄂尔多斯盆地西南缘经历了印支期、燕山期及

喜马拉雅期 3期构造运动。中生代早期，即晚三叠

世—早中侏罗世（距今 220～175 Ma），受印支运动

影响，鄂尔多斯西南缘发生海退，逐渐转为内陆河

湖沉积［9-10］。该时期为湖盆发育鼎盛时期，发育纸

坊组和延长组。中晚三叠世，秦岭地区发生碰撞造

山活动，研究区遭受一定程度改造［11］。晚三叠世

末，研究区发生不均匀抬升，上三叠统遭受剥蚀并

持续至早侏罗世，缺失下侏罗统［12］。经过中侏罗统

延安组沉积早期的短暂过渡后，湖盆迅速扩张并再

一次进入鼎盛期，发育延安组、直罗组和安定组等。

晚侏罗世至早白垩世早期（距今 165～118 

Ma），研究区持续发生区域构造抬升。晚侏罗世燕

山运动主幕，研究区处于三向汇聚背景，受NE向强

烈挤压/剪切应力的影响，发育向东的强烈逆冲推覆

构造，形成燕山期NWW和NEE向早期逆冲断裂组

合，局部区域可能以发育一组为主［10-11］；早白垩世

（燕山中晚期），断陷作用造成六盘山盆地形成，局

部走滑拉分作用下早期逆冲断裂开始发生构造负

反转［11-12］。

晚白垩世—早新生代（距今 95～40 Ma），晚白

垩世的区域沉积缺失且该沉积间断状态一直持续

至古新世，之后，西南缘剥蚀夷平；在随后的伸展构

造活动影响下，断裂不断发生构造负反转［10-11］。至

晚新生代（距今 14～7 Ma），主要受NE向挤压-剪切

应力及NS向弱拉伸作用，发育一些NE向走滑拉分

断裂。从西到东挤压作用减弱但剪切作用逐渐增

强。六盘山弧形冲断体系对东部稳定克拉通基底

区具有一定影响，但二者属于 2 套构造单元系

统［12-13］。六盘山弧形逆冲构造带以发育挤压背景下

的逆冲系统为主，向东逐渐向走滑拉分-正断系统

过渡。

1.2 断缝体特征

研究区涵盖鄂尔多斯盆地西南缘两大油田，即

天环凹陷南端的红河油田和渭北隆起西段的泾河

油田。红河油田中生界断裂主要沿 NWW 和 NEE

方向展布，具有共轭走滑断裂体系特征；而泾河油

田中生界断裂主要沿NEE方向展布，具有单剪走滑

断裂体系特征［12-13］。图 2所示为红河油田 1291地震

测线反射层特征，长 7油层组底部的“张家滩”页岩

为一个强反射层，可以看出延长组顶面在西部剥蚀

强度大，长 3油层组向西部迅速减薄；西部区域长 8

油层组构造起伏较大，向斜窄闭。西部排状背斜的

圈闭规模较小，面积主要为 3～10 km2；而东部则发

育宽缓背斜，圈闭面积主要为 5～15 km2，规模较

大（图2）。

主断裂及其附近的砂体决定了断缝体的骨架

形态。何发岐等利用三维地震雕刻技术恢复了鄂

尔多斯盆地西南缘泾河油田 JH17工区的断缝体形

态（图3）［2］。断缝体沿着主断裂展布，周围发育一系

列次级断裂及裂缝系统。裂缝系统在地震上的响

应表现为曲率大于46、相干值低于1［2］。

2 断-缝耦合关系

2.1 走滑断裂特征

地震剖面上，研究区走滑断裂几乎都是近垂直

分布；向上断裂通常穿过T3（白垩系底）、T5（延安组

表1　鄂尔多斯盆地西南缘晚三叠世以来构造活动的热年代学证据
Table1　Thermochronological evidence of tectonic activity since Late Triassic in southwestern margin of Ordos Basin

实验方法

裂变径迹及AFT热年代学方法

裂变径迹及AFT热年代学方法

AFT热年代学方法及热史模拟

构造活动时间

晚三叠世（距今213～194 Ma）

晚侏罗世—早白垩世（距今165～141和115～113 Ma）

晚白垩世—古新世（距今100～81和66～59 Ma）

晚侏罗世（距今158 Ma）

早白垩世（距今106～103 Ma）

晚白垩世（距今87.2～75.9和65.9～57.3 Ma）

新生代

晚三叠世—早中侏罗世（距今220～175 Ma）

晚侏罗世—早白垩世（距今165～118 Ma）

晚白垩世—早新生代（距今95～40 Ma）

晚新生代（距今14～7 Ma）

构造期次

3期

4期

4期

数据来源

文献[9]

文献[10]

文献[11]
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底）、T6c（长 7 油层组底）等界面，向下则穿过基底

（图 4）。断缝体在地震剖面上表现为垂直带状杂乱

反射、反射同相轴错断和叠置以及同相轴能量突

变。对应的测井响应为深侧向电阻率（LLD）、中侧

向电阻率（LLM）及八侧向电阻率（LL8）减小，声波

时差（AC）增大，岩石密度（DEN）减小［10-11］。

图4a显示研究区中部发育“Y”字形走滑断裂夹

持的负起伏区，而“Y”字形断裂外侧发育逆断裂，即

“两逆夹走滑”结构，表明断裂在早期具有逆断性

质，后期发生了构造负反转，但反转程度不彻底。

整体来看，正、负起伏区可发育于同一层位的走滑

带中。图 4b 显示由一系列走滑断裂形成的花状构

造，小规模断裂向下逐渐合并至主干断裂，可组成

正/负花状构造，地震剖面上显示为上缓下陡、上宽

下窄。

研究区走滑断裂在空间上具有显著的“丝带”

效应和“海豚”效应［14-15］。“丝带”效应表现为走滑断

裂在较大尺度上观察是近于直立的，但是沿着断裂

图2　红河油田1291地震测线反射层特征
Fig.2　Reflection layer characteristics of 1291 seismic survey line in Honghe Oilfield

DD

图3　泾河油田 JH17工区断缝体识别及发育模式[2]

Fig.3　Identification and development model of fault-fracture body in JH17 working area of Jinghe Oilfield[2]

··5
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走向其倾向有所变化，如丝带般左右摇摆；“海豚”

效应表现为走滑断裂倾向一致的情况下，当在不同

横剖面观察时，其正、逆断裂性质发生改变的现象，

即相邻剖面的相对升降盘、断裂性质不同。从图 5

可以看出，研究区早胜断裂在不同部位具有不同的

偏移量，如丝带一般发生摆动，断裂走向主要在    

50°～60°发生变化；部分断裂在不同部位发生了正、

逆断裂性质的变化。

研究区走滑断裂在深部断穿三叠系，浅部最浅

终止于第四系全新统，因此走滑断裂带形成时期晚

于三叠纪，最晚活动时期早于全新世（图 6）。印支

期，在NS向弱挤压条件下，在深部先存基底断裂基

础上，走滑断裂发生右行走滑，未明显发育分支断

裂；燕山期，NE 向构造活动较为强烈，断裂进一步

发展，在深层及浅层发育 2套分支断裂系统，主要断

裂类型为花状及直立断裂；喜马拉雅期，构造活动

强度较弱，主断裂在走滑作用下继续扩展，同时产

生一些小规模派生及滑脱断裂（图 6）。对长 8油层

组而言，主干断裂指示印支期断裂，派生断裂则为

燕山期及喜马拉雅期断裂。研究区走滑断裂具有

典型的多期活动、继承发育特征［15-16］。

2.2 裂缝发育特征

断缝体内部走滑断裂附近区域的裂缝极为发

育（图 7）。高角度缝及垂直缝是与油气聚集相关的

图4　鄂尔多斯盆地西南缘走滑断裂地震解释剖面
Fig.4　Seismic interpretation profiles of strike-slip fault in southwestern margin of Ordos Basin

图5　鄂尔多斯盆地西南缘沿NS向不同部位早胜断裂剖面特征对比
Fig.5　Comparison of characteristics of Zaosheng fault profiles in different parts along NS direction in 

southwestern margin of Ordos Basin
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最主要的裂缝类型（图 7a—7d）。研究发现垂直缝

的缝面多被原油充填，且多为油斑、油浸级别，指示

含油性较好（图 7a），垂直缝主要由区域构造剪切作

用形成。此外，长 8 油层组还发育水平层理缝（图

7e），其含油级别通常为油斑，含油性明显低于垂直

缝；层理缝主要为具剥离线理的平行层理在沉积和

构造应力综合作用下滑动而形成，裂缝面一旦发生

活动，通常再无法完全齿合［15-16］。研究区 14口井岩

心观察统计结果显示，长 8油层组水平层理缝的发

育频率为 62.5%，而垂直缝的发育频率为 37.5%，垂

图6　鄂尔多斯盆地西南缘过HH133井地震解释剖面及断裂生长模式
Fig.6　Seismic interpretation profile and fault development mode through Well HH133 in southwestern margin of Ordos Basin

图7　鄂尔多斯盆地西南缘延长组致密砂岩裂缝发育特征
Fig.7　Fracture development characteristics of tight sandstone of Yanchang Formation in southwestern margin of Ordos Basin

··7
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直缝发育程度整体低于层理缝。裂缝主要发育于

细砂岩，少量发育于中砂岩及粉砂岩。通常来说，

高角度构造缝对油气大规模聚集起到纵向输导作

用［17］，但并不是所有的垂直缝都含油，即高角度缝

是含油性较好的必要不充分条件。

2.3 断缝体边界

走滑断裂与裂缝具有密切的联系，裂缝为断裂

诱导而产生的低级序破裂形式，其分布具有离散

性［17-18］。通常随着距主断裂距离的减小，裂缝的发

育程度会呈指数型增长。因此，随着距主断裂距离

的增大，断裂对裂缝的影响作用将逐步减弱直至完

全消失，该临界距离实质上代表了断缝体的边

界［19-20］。岩心观察结果显示，裂缝主要发育于分流

河道细砂岩，而分流河道中砂岩及分流间湾泥岩的

裂缝相对欠发育，薄砂体中裂缝发育程度相对较

高［21-23］。因此，断缝体边界还需考虑砂体发育规模

及平面展布。

图 8所示为泾河油田及红河油田长 8油层组裂

缝指数与距主断裂距离的关系。裂缝指数为裂缝

段砂岩厚度与砂岩累积厚度的比值，对于泾河油

田，当距主断裂距离大于 1.25 km，裂缝发育程度急

剧降低；而对于红河油田，当距主断裂距离大于 1.5 

km，裂缝发育程度急剧降低。此外，单砂体厚度对

裂缝发育也有一定控制作用，厚度小于 6 m 的单砂

体裂缝较为发育，当单砂体厚度超过 6 m，裂缝发育

程度急剧降低。

3 断缝体对油藏的调控作用

综合研究提出断缝体对油藏调控作用的三级

评价指标分别为沉积（基础）、构造（主导）及裂缝

（见效）（表 2）。一级评价指标是研究区长 8油层组

油藏聚集的基础。研究区长 8油层组油藏无明显油

水界面，多期河道砂体与泥岩相互叠加形成有效岩

性圈闭。多期河道即多级砂体，是指在不同沉积时

期形成的各单砂体的组合。其随古沉积环境的变

化而发生岩性或厚度的变化，直至砂体尖灭［24-26］。

相互叠置的细砂岩具有较好的物性，可形成油气高

效运移通道，利于油气大规模聚集。

构造是断缝体区油藏的二级评价指标，目前具

有较高产能的井均位于断裂附近（通常距主断裂距

离为 1.5～2 km），低幅背景条件下断裂一侧宽缓背

斜部位可形成断鼻构造，利于油气聚集。同一断裂

在不同部位其性质具有差异，主要表现为张扭和压

扭性质的转变，因而张扭区和压扭区通常相伴邻近

分布。根据断裂组合形式，张扭区断裂组合具有右

行右阶性质，剖面上则表现为张扭性地堑结构（图

9a）；而压扭区断裂组合具有右行左阶性质，剖面上

则表现为压扭性地垒结构（图 9b）。断裂空间分段

差异对研究区长 8油层组油藏发育特征具有重要的

调控作用，张扭区储层物性有一定程度改善或提

高，更利于油藏富集，而压扭区储层物性通常较差，

不利于油藏富集。张扭区在晚期通常发生较为强

烈的构造负反转或伸展活动，基底块断差异升降造

图8　泾河油田及红河油田长8油层组裂缝指数与距主断裂距离的关系
Fig.8　Relationship between fracture index and distances from main fault of Chang 8 Member in Jinghe and Honghe Oilfields

表2　鄂尔多斯盆地西南缘断缝体区油藏综合评价指标
Table2　Comprehensive evaluation index of fault-fracture 

body reservoir in southwestern margin of Ordos Basin

油藏控
制指标

指标权重

权重加和

一级评
价指标

沉积
（基础）

主
河
道

0.06

0.1

河道
侧翼

0.04

二级评价指标

构造（主导）

构造部位

背
斜

0.06

0.6

向斜

0.04

距主断
裂距离

＜2 
km

0.08

未在主
断裂

附近

0.02

断裂排
列方式

右行

右阶

0.35

右行

左阶

0.05

三级评
价指标

裂缝
（见效）

裂缝发
育程度

发育

0.2

0.3

不发
育

0.1
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成断裂两侧地层等高面位置及构造样式具有显著

差异。张扭性断裂两侧常表现为背斜宽缓、向斜窄

闭的构造特征。一系列走滑断裂将地层有序切割，

产生了“两垒夹一堑” 或“两堑夹一垒”的规则地质

结构，发育堑垒式、阶梯式、地堑式、花状、紧闭平移

式 5 类断缝体结构［8］。整体而言，断缝体的构造样

式、走滑断裂规模、组合形式及分段差异等均对油

藏分布具有一定的调控作用（表2）。

裂缝作为三级评价指标对研究区断缝体区油

藏发育也有明显的调控作用。研究发现，裂缝指数

与目前日产油量具有一定的正相关性（图 10）。但

其相关性系数相对偏低，表明裂缝虽然对油藏产能

具有重要影响，但并不是控制油藏产能的唯一因

素［27-31］。研究区延长组油藏的产能还受断裂发育规

模、组合类型及工程施工等因素影响。

通过沉积、构造及裂缝综合研究，对研究区长 8

油层组油藏产能三级评价指标及权重进行赋值，结

果（表 2）表明，构造是断缝体区油藏调控的主导因

素，该评价方案综合考虑了构造部位、距主断裂距

离及断裂排列方式。定义油藏综合评价指数（P）为

各匹配项要素权重的加和（表 2），通过将综合评价

指数 P 与单井实际产能对比分析发现，当 P≤0.4 时

通常对应低产或无效井（不匹配）；当 0.4<P≤0.6 时

单井产能较为稳定（匹配）；而当 P>0.6时通常对应

高产井（强匹配）。

由过研究区 P1—P5 井长 81
1—长 81

2 油藏剖面

（图 11）可以看出，从沉积角度分析，P1和P5井区为

分流河道中部砂体，P2，P4 和 P3 井区为河道侧翼，

且P3井区砂体逐渐尖灭，主要发育薄砂体（图 11）。

P1，P3 和 P4 井区产能较好，这些区域既有主河道，

也有河道侧翼。从断裂组合类型角度分析，该剖面

断裂组合类型包括相间分布的右行右阶式及右行

左阶式 2种。右行右阶式断裂组合区的P1，P3和P4

井的产能较好，这 3口井均靠近主断裂，沟通油源利

于成藏；P3和 P4井裂缝较为发育，裂缝指数均大于

0.4，而其他井的裂缝不发育。P3和P4井产能最高，

裂缝促进了油气聚集。虽然P3井位于构造低部位，

但其产能依然较高，说明构造低部位薄砂体油藏的

勘探不容忽视。在良好油源及储层配置条件下，低

部位薄砂体裂缝较发育，也可以成藏，特别对于靠

近半深湖-深湖区烃源岩的“凹中隆”构造要引起重

视，其为“近源找油”的重点勘探区域。位于右行左

阶式断裂组合区的P2和P5井的产能较低。根据表

2 评价指标及其组合方案，P1—P5 井的 P 值分别为

0.65，0.4，0.71，0.65 和 0.4。P1，P3 和 P4 井为高产

井，其 P 值均高于 0.6，综合评价指数与产能具有良

好的匹配度。值得注意的是，P3井虽然位于构造低

部位且仅发育薄砂体，但裂缝发育、含油度高，位于

右行右阶区，良好的构造-裂缝配置弥补了薄砂体及

低部位的劣势，也能取得良好的开发效果。目前来

看，所制定的鄂尔多斯盆地西南缘长 8油层组断缝

体区油藏综合评价指标体系是有效可行的，大大提

高了对于断缝体油藏有利区的优选能力。

图10　鄂尔多斯盆地西南缘长8油层组裂缝指数与
单井日产油量的关系

Fig.10　Relationship between fracture index and daily oil 
production of single well of Chang 8 Member in 

southwestern margin of Ordos Basin

图9　鄂尔多斯盆地西南缘张扭区及压扭区地震剖面特征
Fig.9　Seismic profile characteristics of tension-torsion zone and compression-torsion zone in southwestern margin of Ordos Basin
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4 结论

通过研究精细刻画了鄂尔多斯盆地西南缘延

长组断裂样式及发育特征，主要发育直立走滑断

裂，断裂多具有“Y”字型、花状及负花状结构，且断

裂常穿过 T3，T5 和 T6c 等界面，向下则断穿基底。

部分断裂保留了早期逆断性质，表明后期反转程度

不彻底。主断裂在不同部位具有不同的形态及偏

移量，剖面上表现为张扭及压扭性质的循环转变，

平面上则表现为不同断裂组合类型的交替出现。

进而，阐明了该地区断缝体走滑断裂发育模式，具

有典型的多期活动、继承发育的特征。所构建的走

滑断裂生长发育模式在鄂尔多斯盆地西缘具有普

适性，而单条走滑断裂的旋转性质仍为研究难点。

此外，本研究阐明了断缝体走滑断裂与裂缝的耦合

关系，平面上当距主断裂距离为 1.25～1.5 km时，裂

缝发育程度急剧降低，因而存在断缝体边界；纵向

上，断缝体边界范围内，当单砂体厚度小于 6 m时裂

缝较发育，而当单砂体厚度超过 6 m，裂缝发育程度

急剧降低。进而提出长 8油层组断缝体油藏三级评

价指标，即沉积（基础）、构造（主导）及裂缝（见效）。

该指标体系是在总结前人诸多关于断缝体研究成

果认识基础上首次提出，对制定断缝体油藏勘探开

发策略、提高采收率具有重要意义。笔者制定的基

于沉积-构造-裂缝三级指标的断缝体油藏综合评价

指标体系可以有效指导该类区域的油气勘探开发。
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