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0 引言
新召西位于杭锦旗区块的西南部 , 构造位置位于鄂尔

多斯盆地天环坳陷内，属于新召区带。地层层总体呈东北

高西南低的平缓单斜，三眼井断裂带呈近东西向穿过新召

西三维工区的北部，构造上处于天环向斜东北部，属于杭

锦旗地区区域构造低部位。中元古代沉积期后，伊盟隆起

地区整体处于隆起活动期。伊盟隆起南北方向构造整体呈

北高南低的构造趋势。而伊盟隆起东西方向上，晚古生代

沉积期为东低西高的构造趋势；到中生代沉积晚期，燕山

构造活动使该地区东西方向构造形态发生改变，形成现今

西低东高的构造面貌。因此，在东西方向上古今构造格局

具有明显的差异。区内现今区域地层东北较陡，其他区域

较平缓，埋深由北北东向南南西方向逐渐缓慢加深。新召

地区断裂活动影响对沉积、油气运聚条件的评价。

1 新召西构造特征
新召西位于杭锦旗区块的西南部，主要目的层为下石

盒子组、山西组、太原组。受北部公卡汗古隆起影响，太

原组、山西组、下石盒子组地层向北由下向上逐渐尖灭。

太原组—山西组沉积期整体为局部填平补齐，沉积过程中

对局部受风化侵蚀作用形成的小型高低起伏地形的填平补

齐；下石盒子组—上石盒子组沉积期为区域的填平补齐作

用，沉积过程中主要对构造活动造成的大型隆起凹陷地形

具有填平补齐作用；石千峰组沉积期以后区域地层沉积稳

定，区域沉积地层厚度变化不大。主要目的层段构造形态

基本一致，为东北高西南低的斜坡，三眼井断裂横穿工区

北部。新召西工区内发育小型鼻隆构造，构造东北高西南

低，等值线走向近北西—东南向（图 1）。

图 1   新召西三维工区下石盒子组底面构造图

2 二级断裂特征
新召西工区发育三眼井断裂为加里东期产物，断裂经

过多起活动，现今表现为正断层。加里东期鄂尔多斯盆地

整体受南北向挤压，三眼井断裂开始发育，形成近东西走

向逆断层。三眼井断裂共有 14 条断层组成，平面呈雁列式

展布，断距由西向东逐渐增大。剖面上断层呈断阶构造样

式。

印支期区域构造活动对盆地北部影响作用减弱，三眼

井断裂活动减弱。燕山早期华北板块北部受西伯利亚板块

向南清冽挤压，盆地抬升，三眼井断裂表现为较大断距的

逆冲断层。燕山晚期挤压抬升作用逐渐减弱，断层断距减

小。喜山期区域应力环境由挤压改为扭张作用，从而导致

了三眼井断裂发生负反转构造活动。

图 2   三眼井断裂构造演化剖面

3 四级断裂特征

图 3   新召西三维工区 T9b 断裂纲要图

由于经过多期构造活动，新召西形成一系列东西走向

和南北走向的四级断裂（图 3）。向上自太原组往上石千

峰组发育规模变小，主要活动期为加里东晚期—海西早期，

对该区油气调整至关重要。早期发育的四（下转第 256 页）

杭锦旗地区新召西工区断裂发育规律研究

李彦华（中国石化华北油气分公司勘探开发研究院，河南　郑州　450006）

摘　要：新召西工区地处杭锦旗西南部，位于天环坳陷北部，构造级断裂较为发育，现有多口井证实该地区构造活
动控制沉积和成藏。断层不仅是油气运移通道，同时对主要目的层沉积具有一定的控制作用。通过研究，明确了杭锦旗
地区新召西工区主要目的层的断裂分布情况，对新召西工区油气勘探部署具有重要指导作用。

关键词：杭锦旗；新召西工区；构造特征；断裂特征



研究分析 | Research analysis

-256- 2021 年 1 月          中国化工贸易

（上接第 254 页）级断层，主要断穿山西组—太原组，局

部断穿下石盒子组底部，均未断穿区域盖层上石盒子组、

石千峰组。四级断层沟通太原组烃源岩和上部储层，为油

气运移提供良好通道。近南北向断层为早期基底断裂，对

太原组、山西组沉积具有明显控制作用，断层形成的断沟、

断槽等低洼古地貌对河道起着重要的汇聚和引导作用。

同时在新召西东南部发育一系列不规则四级断裂，该

断裂受下部奥陶系地层岩溶作用上覆地层塌陷形成，平面

呈不规则展布（图 3）。不同地段应力作用不等，其相应

的断裂发育程度不同，剖面为小型地堑、地垒构造样式，

平面多呈不规则状展布。多断穿奥陶系到盒 1 段地层，仅

有少部分断穿至石千峰组地层，断距上小下大，高角度正

断层序列，其延伸长度短（不大于 4km），断层断距小，

走向为东西向。

图 4   新召西工区地震剖面

新召西工区东南部奥陶系碳酸盐地层发育规模较小的

岩溶塌陷，平面上，古岩溶塌陷体呈环形等，直径大多为

100~1000m，分布相对集中主要分布在中部和南部。由图 4

的过井剖面可以看出，岩溶塌陷对断裂的展布有一定的影

响，T9b 地震同相轴整体“下拉”，与上部地层地震反射

轴形成明显差异，有清晰的边界，在古岩溶塌陷体内部断

层发育，对称发育一些张性断层。断层活动具有多期发育

的特点，断层断距较小，断层断面多呈上陡下缓的特征。

4 结论
新召地区发育三眼井断裂为加里东早期断裂，后期经

过多期活动，现今表现为正断层；

新召西工区古生界呈北东高南西低的西倾单斜构造形

态，其断裂较发育，主要为近东西向四级断层、近南北向

四级断层及受岩溶塌陷影响的不规则走向的四级断层；

早期发育的四级断层对山西组、太原组沉积具有明显

控制作用，断层形成的断沟、断槽等古地貌控制砂体分布。
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升迅速攀升，注采比在 1.2 以下，含水上升率相对稳定。

3.4 压力水平优化

研究油藏压力恢复水平对生产动态的影响，结果发现

压力系数＞ 0.8 后，动用幅度放缓，含水上升加快。该封

闭小油藏注采交替的技术政策界限为：日注入量 100m3/d；

日采液量 15m3/d；注采比＜ 1.2；注入周期长度 30~60d，

需要一定的焖井时间；注入阶段压力恢复系数为 0.8 左右。

4 剩余油动用特征

利用油藏数值模拟软件的油水流动向量图，观察注水

过程和采油过程油水的流动方向和波及范围，研究连续注

采和注采耦合注水过程中的油水运动规律，分析注采交替

技术方法的剩余油动用特征。

4.1 注水阶段

对连续注采注水初期水相流动形态和注水 30 天后水

相流动形态对比，注入水沿优势通道推进，形成无效水循

环，波及范围小，油藏边部及非主流线区域剩余油无法被

动用。对注采交替注水初期水相流动形态和注水 30 天后水

相流动形态对比，注采交替过程中水相流动速度更大，水

相流动形态出现明显的“液流转向”特征，注入水波及范

围更大。

4.2 采油阶段

为更好的区分连续注采和注采交替油相流动状态变

化，设置油相速度速度 0.002m3/d 为界限，对连续注采和注

采交替采油初期油相流动形态和采油 60 天后油相流动形态

对比。发现受注入水无效循环影响，连续注采波及范围无

明显改变，流场波及范围明显扩大，更多的断层夹角区和

滞留区受到动用，注采交替技术方法扩大波及系数。

5 实施效果
实施注采交替技术后，断层夹角区、断边带区剩余油

得到有效动用，波及范围变大，第一个周期区块日油由 0.23t

上升到 8.3t，已经实施七个注采交替周期，累增油 7270t，

已提高采出程度 8.8 个百分点，技术应用取得良好效果。

实践表明，注采交替技术方法是一种适合封闭小断块油藏

的合理补充地层能量、提高水驱波及程度、改善低液低能

效果的一种提高水驱采收率技术方法。
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