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产 生 了 NEE 向 和 NW 向 两 组 共 轭 剪 切 断 裂 ，另

外 ，受 加 里 东 构 造 运 动 的 影 响 ，鄂 尔 多 斯 盆 地 整

体 抬 升 ，遭 受 近 1.5 亿 年 的 暴 露 剥 蚀 而 缺 失 了 志

留 系 和 泥 盆 系（曹 红 霞 等 ， 2020），形 成 区 域 不 整

合 面 ，山 西 组 ‒ 太 原 组 煤 层 生 成 的 天 然 气 可 沿 加

里 东 ‒ 海 西 期 断 裂 向 下 运 移 至 奥 陶 系 碳 酸 盐 岩

中 成 藏 ，沿 着 T9 不 整 合 面 侧 向 运 移 ，向 上 则 运 移

至 上 石 盒 子 组 致 密 砂 岩 中 成 藏（图 9）.
形 成 的 断 层 有 利 于 大 气 降 水 及 地 表 水 沿 着

断 层 向 下 渗 流 ，促 进 了 奥 陶 系 岩 溶 储 层 的 发 育 .
盆 地 南 部 彬 长 地 区 的 三 维 地 震 剖 面 显 示 ，在 T9

界 面 之 下 可 见 多 处“ 串 珠 ”状 地 震 反 射 ，同 时

区 内 已 钻 井 的 成 像 测 井 资 料 亦 可 见 明 显 的 溶

蚀 垮 塌 现 象（图 9），目 前 开 启 了 对 下 古 生 界 油

气 的 勘 探 ，发 现 了 很 好 的 天 然 气 显 示 层 段 .
中 生 界 成 藏 体 系 主 体 受 印 支 ‒ 燕 山 运 动 的 影

响，该时期鄂尔多斯盆地整体遭受强烈的挤压逆冲

与 隆 升 剥 蚀 ，彬 长 地 区 形 成 了 一 系 列 的 NE 向 和

NNE 向断层 . 伴随着中生代断裂的发育，晚三叠世

时期沉积的长 8 段地层产生了大量裂缝，形成裂缝

型储层，而断裂和不整合面则可以充当油气运移的

重要输导通道，有利于油气在裂缝型储层形成的构

造圈闭中聚集成藏 . 在不同时期形成的断层构造和

区域不整合面是良好的油气输导体系，是油气垂向

和 侧 向 运 移 的 主 要 通 道（王 震 亮 等 ， 2016； 刘 晓 鹏

等， 2019）. 晚三叠世延长组长 7 段的张家滩页岩形

成的石油可沿印支‒燕山期断层和 T5 不整合面双向

运 移 ，在 延 安 组 、延 长 组 成 藏 . 目 前 在 T5 不 整 合 面

下伏的延长组和 T5 不整合面上覆延安组地层发现

了 众 多 油 田 ，充 分 表 明 了 该 成 藏 体 系 的 重 要 性 .
3.3　构成断缝体油藏的关键要素　

研 究 区 在 多 期 构 造 运 动 叠 加 下 形 成 了 复 杂

的 断 裂 体 系 ，断 裂 多 为 高 陡 产 出 ，断 距 小 、隐 蔽 性

强 且 多 具 走 滑 性 质 . 众 多 断 裂 及 其 伴 生 裂 缝 为 中

生 界 致 密 ‒ 低 渗 储 层 提 供 了 重 要 的 渗 流 通 道 和

优 质 储 集 空 间 ，形 成 了 大 量 的 断 缝 体 油 气 藏 .
3.3.1　断缝体油藏的概念及模式　在构造作用下，

致 密 碎 屑 岩 中 发 育 的 断 裂 及 其 伴 生 的 局 部 脆 性 破

碎带，组合成断裂系统，成为致密‒低渗储层重要的

储 集 空 间 和 成 藏 渗 流 通 道 . 这 种 由 断 裂 、伴 生 脆 性

破 碎 带 及 被 其 改 造 过 的 致 密 低 渗 砂 岩 共 同 构 成 的

储 集 体 ，其 上 部 及 侧 面 均 有 非 渗 透 泥 质 岩 、致 密 层

等封挡，称之为断缝体 . 因此，断裂及其伴生的破碎

图 10　彬长地区断缝体油藏发育模式

Fig.10　Schematic diagram of fault-fracture reservoirs in the 
Binchang area

图 11　彬长地区 JH17P18 井井身轨迹油藏剖面

Fig.11　Reservoir profile of well JH17P18 in Binchang area
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带 是 断 缝 体 的 重 要 组 成 ，通 常 来 说 ，断 层 的 主 动 盘

（正断层的上盘，即下降盘）裂缝的宽度和密度一般

大于/高于被动盘（正断层的下盘，即上升盘），其中

断裂能够有效地沟通烃源岩，油气可沿断裂运移进

入高渗透性的断缝体（裂缝型地层）中，在上覆油页

岩 、泥 岩 等 盖 层 封 堵 以 及 侧 向 泥 岩 、致 密 砂 岩 遮 挡

下，形成断缝体油藏（何发岐等， 2020）. 鄂尔多斯盆

地南部延长组长 81 段发育典型的致密砂岩储层，具

有低孔特低渗的典型特征，由于燕山运动时期中生

代断裂的活动，导致长 81 段地层产生大量裂缝，极

大改善了储集层的物性 . 同时，长 7 段底部油页岩生

成 的 油 气 通 过 断 裂 的 垂 向 输 导 ，向 下 运 移 至 长 81
段 裂 缝 型 砂 岩 储 层 中 ，形 成 断 缝 体 油 藏（图 10）.
3.3.2　断缝体油藏高产的主控因素　（1）裂缝发育

是油气富集高产的关键因素 . 鄂尔多斯盆地的勘探

实践表明，断缝体油藏的高产往往与裂缝的发育程

度密切相关，而距离断层的远近则直接决定了裂缝

发育的宽度和密度 . 裂缝往往发育在距离断裂较近

的 部 位 ，在 测 井 曲 线 上 表 现 为 明 显 的 声 波 时 差 异

常，在钻井过程中表现为严重的漏失及溢流（图 11）.
彬长地区泾河 17 井区高产开发水平井、直井基本上

全部位于 NEE 向张扭性断裂带附近，距离断裂越近

的水平井的实钻裂缝段越多，且位于断裂带不同位

置的水平井其裂缝发育程度具有明显的差异性，表

明 断 缝 体 油 藏 具 有 较 强 的 非 均 质 性（图 12）.
统计数据表明，取心观察和测井解释有裂缝的

JH17P1、JH17P3、JH17P8、JH17P11、JH17P13、

JH17P16、JH17P27 井初期产能可以达到 18~32.7 t/
d，且能保持较长时间的稳产；而钻至裂缝未发育区

的 JH17P52、JH17P15 等 6 口 井 ，初 期 产 能 也 有 5~
20.6 t/d，一 月 生 产 后 ，产 能 降 低 到 0~4.5 t/d. 长 81
水 平 段 钻 井 统 计 揭 示 出 水 平 段 实 钻 裂 缝 段 数（或

图 12　彬长地区长 81 水平段实钻裂隙段数与断层关系

Fig.12　The relationship between the number of drilled fracture segments and faults in Chang 81 in Binchang area
图中蓝色线为连井剖面位置

图 13　彬长地区长 81 水平段实钻裂隙段数与日产油量关系

Fig.13　Relationship between the number of drilled fracture 
sections and daily oil production of Chang 81 in Bin‐
chang area
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累 计 宽 度）与 日 产 油 量 成 正 相 关 ，初 期 产 量 大 于

8 t/d 的 高 产 井 普 遍 钻 遇 裂 缝 段 3~10 个 ，累 计 有

效 裂 缝 宽 度 20~75 m ，裂 缝 段 距 断 裂 距 离 为 3~
191 m ，产 量 5~8 t/d 的 中 产 井 钻 遇 裂 缝 段 3~      
5 个 ，累 计 有 效 裂 缝 宽 度 10~45 m ，裂 缝 段 距 断 裂

距 离 为 23~312 m ，低 产 井 钻 遇 裂 缝 段 个 数 少 ，距

断 裂 距 离 远 . 统 计 显 示 裂 缝 段 越 多 ，产 量 越 高（图

13），这 表 明 断 缝 体 油 藏 产 量 与 裂 缝 段 的 累 计 厚

度 有 关 ，裂 缝 段 的 累 计 厚 度 越 大 ，产 量 越 高 .
（2）构 造 圈 闭 高 点 是 油 藏 高 产 的 主 控 因 素 . 控

制 断 缝 体 油 藏 高 产 的 另 外 一 个 关 键 因 素 为 局 部 有

利 构 造 . 沿 永 正 断 裂 带 走 向 的 连 井 油 藏 剖 面 显 示 ，

断缝体油藏存在明显的油水界面，且具有高点富集

的 特 征 ，是 典 型 的 构 造 油 藏（图 14）. 位 于 构 造 高 部

位的 JH17P27 井、JH17P36 井、JH17P33 和 JH17P32
三 个 月 油 产 量 较 高 ，分 别 为 8.1 方/天 、7.8 方/天 、

10.4 方/天和 3.6 方/天，而位于构造低部位 JH17P35
和 JH17P34 三个月油产量则明显偏低，分别为 2 方/
天和 0.9 方/天，表明张扭性断裂带内的局部构造高

点 明 显 地 控 制 了 油 气 的 富 集（图 14），断 缝 带

内 的 局 部 构 造 高 点 是 裂 缝 型 致 密 油 藏 油 气 富

集 的 有 利 指 向 ，应 为 下 一 步 的 主 要 勘 探 方 向 .

4 结论  

（1）研究区纵向上可划分为 3 个构造层：下构造

层（Tg‐T9）、中构造层（T9‐T5）和上构造层（T5 以上），

3 个 构 造 层 的 断 裂 发 育 具 有 明 显 的 差 异 性 ，同 时 也

具有一定的相似性和继承性 . 下构造层主要受加里

东 ‒海 西 运 动 影 响 ，中 构 造 层 主 要 受 印 支 和 燕 山 期

运动影响，上构造层主要受燕山‒喜山运动影响 .
（2）研 究 区 榆 林 子 断 裂 具 有 明 显 的 分 段 性

活 动 特 征 ，基 于 断 裂 的 形 迹 、垂 直 断 距 及 两 条

断 裂 之 间 的 宽 度 等 特 征 ，可 将 榆 林 子 断 裂 划 分

为 张 扭 平 直 段 和 张 扭 弯 曲 段 两 大 段 . 其 中 又 可

细 分 出 地 堑 式 强 烈 活 动 段 、地 堑 式 弱 活 动 段 、

半 地 堑 式 强 烈 活 动 段 和 半 地 堑 式 弱 活 动 段 .
（3）鄂 尔 多 斯 盆 地 发 育 古 生 界 和 中 生 界 两

大 成 藏 体 系 ，并 分 别 受 断 裂 与 T5（延 安 组 底 界

面）、T9（石 炭 系 底 界 面）不 整 合 面 的 联 合 控 制 .
（ 4 ）鄂 尔 多 斯 盆 地 南 部 彬 长 地 区 长 81

段 发 育 断 缝 体 油 藏 ，断 缝 体 油 藏 的 高 产 主

要 受 控 于 裂 缝 的 发 育 程 度 及 局 部 构 造 高

部 位 ，是 高 产 石 油 的 主 要 油 藏 类 型 .

（5）鄂 尔 多 斯 盆 地 南 部 发 育 的 大 量 油 苗

是 断 层 和 裂 缝 控 制 的 油 藏 破 坏 特 征 ，沿 油 苗

分 布 带 仍 会 有 很 好 的 勘 探 潜 力 .
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