
什么是走滑断裂？

走滑断裂是走向滑动断裂的简称，其标志性特
点是滑动方向大致平行断裂面走向。

走滑断裂在自然界中广泛发育，多见于大洋中
脊、聚敛板块边缘及内部。

美国西海岸的圣安德列斯断层、新西兰阿尔卑
斯断层，以及中国东部的郯庐断裂、西部的阿尔金
断裂等均属于典型的大型走滑断裂。这些走滑断
裂累计位移量多达数百千米，具有破坏性的大型地
震多沿此类走滑断裂发生。

在1906年旧金山大地震中，圣安德列斯断裂带
突然发生了最大位移为4.7米的右旋滑动，走滑这
一现象从而在科学界得到充分印证。

走滑断裂因产状高陡，通常深切地下多套地
层，被普遍认为是沟通地表—地下深部岩浆、有机
烃类流体、地层水等流体运移的重要通道。

相较伸展与逆冲断裂带，沿走滑断裂带发现的
油气较少，受走滑断裂控制的油气藏类型在前期没
有引起广泛重视。

走滑断裂的位移特征、识别标志、活动期次、派
生与伴生构造及成因机制是地质研究的热点。
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塔里木盆地顺北地区走滑断控新领域
油气勘探获得突破后，迅速成为增储上产的
主阵地。中西部塔里木、四川、鄂尔多斯、准
噶尔四大盆地均为压扭性叠合盆地，走滑断
裂普遍发育，推动走滑断控领域油气勘探向
四大盆地拓展，意义重大。

中国石化高度重视走滑断控领域原创
技术策源地建设，持续引领走滑断控领域油
气成藏理论与技术攻关，设立“中西部大型
盆地走滑断裂体系成因及控藏机制研究”重
大项目群，石油勘探开发研究院联合西北油
田、勘探分公司、西南油气、华北油气、胜利
油田、物探院等单位，产学研用一体化攻关，
依托国家级、集团公司级科技攻关项目及油
田生产项目整体推进，实现基础研究与技术
创新成果的快速转化。

四大盆地勘探成果显著

近年来，中国石化加大中西部四大盆地
走滑断控领域攻关力度，目前已进入集中攻
坚阶段。

在塔里木盆地，早期油气勘探主要围绕
古隆起展开，对走滑断控领域的探索始于向
斜坡区—低隆区勘探。跃进1井等重点探
井的突破，拉开了斜坡区—低隆区油气发现

的序幕。2015年，顺北油气田的发现标志
着走滑断控领域获得重大突破。2016年以
来，走滑断控油气藏勘探开发实践不断深
入，形成了一系列走滑断裂控储控藏机制新
认识，相继落实了顺北 5号断裂带、顺北 4
号断裂带等4个亿吨级油气富集带。

在四川盆地，“十二五”期间开始探索川
东涪陵地区走滑断裂，永兴1井在二叠系茅
三段钻遇白云岩储层。“十三五”以来，系统
研究川东涪陵、川东南綦江、川西南井研等
地区走滑断裂及其控储控藏作用。2017
年，建立断相溶三控型油气藏部署思路，在
涪陵地区15号走滑断裂部署的泰来6井在
茅三段试获气流。2019~2020年，建立断
溶双控部署思路，在綦江地区部署的两口探
井获得下二叠统天然气勘探新发现。

在准噶尔盆地，早期以构造圈闭、构造
—地层岩性圈闭为主要勘探对象，先后发
现了莫西庄油田、永进油田。对于盆内深
洼带，前期认为不发育大规模走滑断裂，以
低序次层间断裂为主。近10年，走滑断控
油气藏理论的丰富和发展，开拓了准噶尔
盆地超深层勘探新领域及接替阵地。在断
相双控型油气藏理论指导下，在准中深洼
带领域部署了征10井，实现二叠系上乌尔
禾组和三叠系克拉玛依组勘探突破；建立
断相溶三控型油气藏部署思路，在准西断
壳体领域部署了排66等井，落实了准西规

模增储阵地。
在鄂尔多斯盆地，早期认为克拉通盆地

内断裂不发育。“十二五”以来，随着地震勘
探技术进步，发现盆内广泛发育近直立状高
陡断裂，具有断面直立、垂直断距小、多期活
动的中小尺度走滑断裂特征。近年来，“断
缝体”概念的提出及相应表征方法的进步，
迅速推动了走滑断裂构造认识与油气勘探
开发进展，并建立断相双控型油气藏部署思
路，推动了鄂南致密油的有效动用。同时，
建立断相、断溶双控油气藏部署思路，带动
了杭锦旗新召、大牛地西部等地区的高效勘
探。

形成一系列理论技术创新成果

中国石化在走滑断控领域取得一系列
创新成果，初步完成了对走滑断裂解析、油
气成藏理论与勘探评价技术的知识产权布
局，构建了企业标准体系，在国内外形成了
较大影响力。

在走滑断裂综合解析技术与成因序列
方面，建立了压扭性盆地走滑断裂发育的4
种地质模型与分布序列，揭示了大型盆地内
部走滑断裂发育的必然性和分布的规律性，
相比国内外前期依靠野外露头定性描述走
滑断裂变形样式、重点关注盆内单断裂或单
体系的解析，研究的解析方法更具多样性、

针对性、先进性和系统性。
在走滑断控储集体内部结构表征与刻

画方法方面，前期研究以核带结构成储认识
为主，仅建立了适用于常规储层的叠后稀疏
脉冲反演等地球物理方法。本轮研究将走
滑断控储层从核带结构成储认识提升至“簇
状”多断面认识，从单一均质模式提升至“横
向分带、走向分段、纵向非均质性”模式，阐
明了断裂—岩相—溶蚀叠加控制的4类储
集体形成机制，建立了从隆起区到覆盖区断
控储层的分布序列。

在走滑断控多类型油气成藏模式与富
集机理方面，前期研究仅明确了碳酸盐岩断
控缝洞型油气藏富集规律，未针对走滑断控
油气藏建立针对性评价方法。本轮研究建
立了断裂、岩相、流体耦合控制下的不同岩
性地层走滑断控油气成藏动态模式，形成了
全过程多参数的多类型油气藏断控目标评
价技术，对勘探开发更具指导性与可操作
性。

各大盆地边界条件、地层结构及演化过
程等地质条件迥异，源—储—盖等地质条件
也不尽相同，因此，应在盆地内部不同成因
走滑断裂有序分布的规律性认识指导下，加
强走滑断裂与源、储等条件协同演化研究，
科学指导勘探部署。

（作者为石油勘探开发研究院西北地区
勘探开发研究中心副经理）
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塔里木盆地

□本报记者 王福全 通讯员 况安鹏 延俊宝

日前，顺北油气田新断裂带再获油气突破，部署在
10号断裂带的第一口探井——顺北10X井测试获得高
产油气流，证实顺北油气田中部油气区整体含油气。

这里由于埋藏深度大，曾一直被视为油气勘探“禁
区”。

顺北油气田超深层断控缝洞型储集体是伴随走滑
断裂发育而形成的一类特殊储集体。钻探实践揭示，该
区域油气藏主要沿区内主干走滑断裂带分布，储集空间
主要为构造破裂作用形成的缝洞体系。油气藏相态变
化大，具有“西油东气、北油南气”的特征，并具有走滑断
裂埋深大、成藏过程复杂等特点。

2015年，西北油田部署在顺托果勒低隆起中部的
顺托1井和北部的顺北1-1H井测试相继获得高产油气
流。

2015~2016年，针对顺北1号断裂带展开评价的6
口钻井全部获得高产油气流，宣告了顺北油气田的发
现。此后，勘探不断向西部、南部和东部多条断裂带拓
展。

2018~2020年，顺北5号、7号断裂带相继获得油气
突破。2021年以来，部署在4号、8号断裂带上的5口井
相继获日产千吨油当量高产，顺北勘探全面展开。截至
目前，顺北油气田在不同断裂带初期测试获得日产千吨
油当量的井达到26口，进一步证实顺北油气田奥陶系
碳酸盐岩整体含油气，断裂带是油气富集的有利部位。

顺北油气田勘探取得重大商业发现以来，西北油田
联合系统内外科技力量，不断推进勘探开发一体化、地
质工程一体化，在顺北地区开展一体化融合式基础研
究、科技攻关，创新形成以断裂解析建模型、缝洞描述选
靶区、空间雕刻定规模、结构表征识连通、轨迹优选增动
用、优快成井精中靶、分类改造提产能为主要内容的高
产井“七要素”关键技术，先后发现4个亿吨级油气区带，
建成超200万吨油当量年产能阵地。

2022 年，顺北油气田生产原油 119 万吨、天然气
16.5亿立方米。其中，顺北4号断裂带的井全部实现高
产，年产油当量占顺北油气田总产量的74%，建成中国
石化“少井高产”示范区。

突破“禁区”开采超深油气

四川盆地

□冯 柳 李素华

四川盆地中二叠统勘探早期主要集中分布在川南构
造高部位的灰岩缝洞型储层，资源探明率不足6%。

西南油气科研人员开展了大量野外地质调查和风险
勘探工作。近年来，川西北、川北等地区相继在滩相白云
岩、热液白云岩储层取得突破，证实中二叠统油气藏不完
全受缝洞和构造控制，明确了浅滩发育有利相带和走滑断
裂对二叠系油气成藏的控制作用。

“四川盆地断裂普遍发育，其中走滑断裂是川南探区
特殊的一种断裂形式，就好比一扇推拉门发生横向移动，
它不仅有利于油气输导，而且有利于形成‘断溶体’储层。”
科研人员贾霍甫说。

见到走滑断裂发育时，科研人员既兴奋又担忧，兴奋的
是断裂对储层形成及油气运移有重要改造和输导作用，担
忧的是尚不明确后期是否会对油气聚集成藏起破坏作用。

2020年，在井研—犍为区块斜坡区部署的普仁1井，
在栖霞组首次钻遇39米厚的白云岩储层，但该段酸压测
试结果并不理想。科研人员转而瞄准茅口组顶部的岩溶
缝洞储层，测试获产3.54万立方米/日，进一步增强了探索
中二叠统的信心。

攻关小组进一步充分利用各成员专业技术优势，地质
与物探、室内与室外、微观与宏观、理论与实践等相结合，
大胆提出新的认识：有古断裂、古构造就有气藏，现今构造
不是控藏的决定因素，斜坡区也可以成藏，下一个目标就
在断裂带附近。

科研人员基于区域地质背景、基础地质研究和高精度
三维地震资料，建立了滩相白云岩、白云质灰岩或灰质白
云岩控储模式，形成了高精度断溶体立体空间雕刻技术和
薄层滩相白云岩储层预测技术及断层演化与油气动态成
藏分析技术，明确了井研—犍为区块茅口组规模成藏的地
质模式。

之后，他们部署的金山101井在二叠系栖霞组白云质
灰岩储层获得工业气流。

“西南油气近期在川中、川南、川东等地区已部署多口
探井，未来可期！”西南油气勘探开发研究院勘探三所所长
宋晓波说，下一步将加快探索滩相白云岩、走滑断裂带等
多个领域，实现从灰岩缝洞到白云岩遍地开花。

准噶尔盆地

□本报记者 于 佳 通讯员 贾玉涛

7月 4日，在新疆北部的准噶尔盆地，胜利油田勘探
开发研究院的地质科研人员正对地下6000米深处的地
质情况进行研究。

近年来，胜利油田按照“走滑断裂控制油气分布及富
集”的新认识，评价优选永进等7个走滑断裂有利区带，
在准西—准中地区持续取得勘探发现，开拓了新领域，为
现阶段勘探规模增储和中长远可持续发展提供了阵地。

在准中地区，烃源岩埋深普遍大于6000米，油气如
何从这么深的地方运移到浅部层系？

长期以来，科研人员认为永进油田构造特征表现为
“铁板一块”，多年来勘探工作一直没有获得突破。这是
由于对地质认识不到位，加之地震勘探技术对深层构造
样式识别能力有限，科研人员始终认为地下断层不是很
发育。

随着研究逐渐深入，近年来，科研人员不断转变观
念，对地下地质条件重新认识与研究，通过开展有针对性
的野外地质调查、加强区域构造背景研究、攻关构造精细
解释技术，形成了准噶尔盆地走滑断裂“OVT五维解释
分组系、分频相干分序级、基于应力应变的构造层解析分
期次、数值模拟分类型”四分法综合解析技术，重新揭示
了准噶尔盆地走滑断裂的发育机制，并对该盆地走滑断
裂的展布特征有了新认识。

通过系统研究准中地区构造，他们发现了中拐、莫索
湾北、莫索湾南、芳草湖、白家海、阜东等多个走滑断裂
带。

科研人员以关键成藏期为节点，评价不同时期断裂
的输导性和封闭性，认为准中各大走滑断裂带均为油气
运移的有效通道，沟通了深部烃源岩，使得油气能够在纵
向上运移，并在不同层系的有利圈闭中聚集成藏。

他们还对油气藏进行系统解剖，认为有利储层相带
对油气富集也起到关键控制作用，并提出了“断压控输、
相储控藏”的油气成藏模式，通过综合研究和整体评价，
认为准中永进、征沙村、莫西庄等7个地区是油气聚集成
藏的有利区带。

2020~2022年，胜利油田在准西、准中永进地区侏罗
系、准中埋深大于6000米的超深层均斩获可观新增储量。

“铁板”里开出新天地

鄂尔多斯盆地

□本报记者 马献珍 通讯员 付豫蓉 贾春晓

华北油气开展走滑断裂带成因及形成机制研究，优
选走滑断裂带有利勘探目标，指导部署多口探评井获得
高产，落实了大牛地气田下古生界天然气储量阵地，以
及镇泾和彬长中生界石油储量阵地。3年来，累计提交
三级油气储量明显增加。

鄂尔多斯盆地以发育大面积岩性油气藏著称，长期
认为盆地内部是“铁板一块”，但勘探开发实践发现，盆
地内部发育基底断裂，在后期构造作用影响下，发育多
期、多组、多种断裂，断裂体系具有一定的继承性，其中
古生界、中生界主要发育走滑断裂，影响了油气成藏与
富集。

以前，科研人员并未对断裂开展系统研究，对盆内
断裂展布规律认识不清，性质及成因机制不明确，走滑
断裂控储、控藏机制不确定。

在立项研究过程中，科研人员先后开展8次野外考
察，明确走滑断裂野外露头特征，编制鄂尔多斯盆地及
周缘断裂体系分布特征有关图件，以及各区域走滑断裂
成因机制、应力分析图件。

科研人员查明了盆地主要走滑断裂分布规律，明确
了断裂“分区—分型—分层—多期”发育规律，建立起盆
缘—盆内断裂耦合发育模式；建立了走滑断裂分级刻画
技术方法，形成了走滑断缝体内部结构表征技术；明确
了盆地不同级序走滑断裂控藏作用差异性，建立了重点
地区断裂控储、控藏模式。这些创新成果对优选勘探目
标和层系、提出勘探部署建议具有重要意义。

中生界断缝体油藏取得商业发现和重大突破。科
研人员精细描述太昌、红河等8条断裂带，指导镇泾、彬
长区块探井部署，多口油井实现突破，提交了控制储量。

盆地下古生界碳酸盐岩岩溶气藏实现新突破。科
研人员开展不整合岩溶气藏综合评价，明确大牛地气田
东部岩溶斜坡“断裂沟通，双向补给，相控分带”岩溶模
式，指导大牛地气田多口探井取得突破，落实千亿立方
米储量区，首次提交了天然气探明储量，实现了下古勘
探领域的纵向拓展；在盆地西缘麻黄山西探区部署的宁
古1井，于克里摩里组岩溶气藏取得新发现，实现了盆
地西缘新领域的拓展。

在“断缝”中寻找油气从灰岩缝洞到白云岩遍地开花
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科研人员正在进行岩芯观察描述。 郭萌萌 提供科研人员利用大数据资料开展走滑断裂研究。
邵光玉 摄

科研人员在金山 101井井场观察出筒岩芯。
余 洋 摄

科研人员开展井位部署研究工作。 边广治 摄


