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摘要：有关鄂尔多斯盆地北部伊盟隆起与伊陕斜坡两个构造单元边界的认识至今存在分歧。通过对盆地北部基底起伏、地层展布、

基底断裂、构造演化过程及油气分布特征等多方面研究分析，结果表明：盆地北部WE—NE向基底断裂以中元古代之前分隔不同构

造单元边界的新召北-泊尔江海子南基底先存断裂带（F4+F10）为界，呈对冲构造样式控制了伊盟隆起的形成；杭锦旗断裂带横贯盆

地北部，是由上述基底先存断裂带在加里东期选择性活化、呈雁列式展布的泊尔江海子、乌兰吉林庙和三眼井等大型基底断裂组成。

在海西期、印支期和燕山期杭锦旗断裂带持续继承性活动，控制了盆地北部各时期构造-沉积演化格局。以杭锦旗断裂带为界，南部

和北部构造活动强度、烃源岩展布和成熟度、储层特征和物性变化以及油气圈闭类型等均存在较大差异，揭示该断裂带控制了盆地

北部油气形成与分布。因此，以杭锦旗断裂带作为伊盟隆起和伊陕斜坡两大构造单元的边界更为合理，这对深化鄂尔多斯盆地北部

地质认识和指导油气勘探方向具有重要意义。
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Abstract：The boundary between two tectonic units in the northern Ordos Basin， namely the Yimeng Uplift and the 
Yishan Slope， remains controversial.  In this study， we analyze the basement relief， stratigraphic distribution， basement 
faults， tectonic evolution， and hydrocarbon distribution characteristics in the northern Ordos Basin.  The results indicate 
that the EW-NE-striking basement faults in the northern Ordos Basin governed the formation of the Yimeng Uplift as 
ramp structures.  Among these basement faults， the pre-existing Xinzhao North-Porjianghaizi South （F4+F10） basement 
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fault zone serves to separate the structural units before the Mesoproterozoic.  The Hangjinqi fault zone （HFZ） runs across 
the northern Ordos Basin and consists primarily of three large-scale basement faults arranged in en echelon arrays， 
including the Porjianghaizi， Wulanjilinmiao， and Sanyanjing faults， which evolves from the selectively reactivated 
basement fault zone pre-existing as mentioned above during the Caledonian.  During the Hercynian， Indosinian， and 
Yanshanian， The HFZ continued its inherited activities， having governed the tectono-sedimentary evolutionary 
framework of the northern Ordos Basin throughout various geological periods.  The northern and southern basin separated 
by the HFZ exhibit significant differences in tectonic activity intensity， distribution and maturity of source rocks， 
variations in reservoirs and their physical properties， and hydrocarbon trap types.  It can be concluded thereby that the 
HFZ controls the hydrocarbon generation and distribution in the northern Ordos Basin.  It is， thereby， more reasonable 
to take the HFZ as the boundary between Yimeng Uplift and Yishan Slope， which will be of great significance to 
deepening understanding on the geology of the northern Ordos Basin and thereby guiding the hydrocarbon exploration 
therein.
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构造单元划分是盆地构造地质研究的基础问题，

也是油气资源评价和优化油气勘探方案的重要依据，

因此不断精细和完善构造单元划分方案是十分必要

的［1-2］。鄂尔多斯盆地形成于前寒武系变质结晶基底

之上，是在中元古代裂谷充填与克拉通沉积背景下，由

下古生界浅海台地相盆地和上古生界滨海平原相-中
生界陆相盆地组成的大型叠合盆地［3-4］，经历了多期差

异沉降与隆升的构造演化历史。这一特征决定了盆地

构造单元、构造边界以及油气勘探的复杂性和多样性。

关于鄂尔多斯盆地构造单元的划分方案，不同学者提

出了多种不同的认识［5-10］，其中最具代表性的方案是

郭忠铭（1989）根据现今盆地构造形态和演化历史，将

其划分为伊盟隆起、渭北隆起、西缘冲断构造带、晋西

挠褶带、天环坳陷和伊陕斜坡 6 个一级构造单元［8］

（图1a）。

尽管该方案已普遍被石油地质界接受并在生产实

践中广泛应用，但由于油气勘探初期钻井和地震资料

缺乏，这些构造单元之间的界线划分依据不明确，缺乏

详细论证，导致对不同构造单元之间边界的认识存在

争议，如盆地北部伊盟隆起与伊陕斜坡两个构造单元

的边界线至少存在以乌海东—乌审召—准格尔旗一

线、以铁 1—苏 100—准 1井一线、以苏 357—乌审旗—

准格尔旗一线和以伊23—伊22—东胜一线等7种不同

的认识［4-7， 9-11］（图 1a），这制约了对盆地北部构造-沉积

演化过程的理解以及油气勘探工作的进一步深化。因

此，依据盆地北部钻井和地震的新资料，从基底起伏特

征、地层展布特征、基底断裂特征和构造演化过程等多

方面对伊盟隆起与伊陕斜坡两个构造单元的边界进行

重新厘定，并探讨构造边界对油气勘探的意义，为克拉

通盆地地质研究和油气勘探工作提供借鉴。

1　地质概况

鄂尔多斯盆地是华北板块西部典型的克拉通叠合

盆地，经吕梁运动形成变质结晶基底之后，相继经历了

晋宁期、加里东期、海西期、印支期、燕山期及喜马拉雅

期等多期构造旋回演化（图 1b），现今周缘分别被河套

盆地、银川盆地、六盘山盆地、渭河盆地和吕梁山隆起

带等围限（图 1a）。盆地北部西以桌子山断裂为界，东

以离石断裂为界，北以黄河断裂为界，中西部基本被下

白垩统和第四系覆盖，零星出露三叠系和侏罗系；盆地

东部大致以黄河为界，东侧主要出露了奥陶系和少量

的寒武系和二叠系，西侧主要出露中、下三叠统和中侏

罗统（图 2）。盆内发育由泊尔江海子、乌兰吉林庙和

三眼井等大型基底断裂组成的近 WE 向杭锦旗断裂

带［12-13］，北部主要包括伊盟隆起和伊陕斜坡两个一级

构造单元（图1a，图2）。其中，伊陕斜坡又称陕北斜坡，

位于鄂尔多斯盆地内部，主要经历了中元古代NE向裂

谷，古元古代—早古生代早期整体隆升，中、晚寒武世—

奥陶纪古隆起形成及晚古生代—中生代稳定升降、翘倾

等阶段［14-16］，其斜坡雏形显于晚侏罗世，基本定形于早

白垩世，表现为同时期地层由东向西逐渐增厚［17］。
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伊盟隆起最早形成于约 1. 95 Ga阴山地块与鄂尔

多斯地块陆-陆碰撞事件［18-19］，后经中元古代近WE向

拉张改造，在其中、西部形成多个近NS走向、不同规模

的西倾裂陷槽［20］，该时期东北部仍为隆起状态，缺乏地

层沉积，称之为乌兰格尔凸起［21］。古生代以来，伊盟隆

起为一个继承性的隆起带和剥蚀区，中寒武统、中奥陶

统、上古生界以及中生界整体由南向北逐渐减薄和尖

灭，最终由下白垩统志丹群完全超覆于古隆起之上，地

层沉积厚度一般为800～3 500 m。新生代，河套地堑两

侧正断裂活动将北侧阴山构造带与南侧伊盟隆起分开

（图 2），其中伊盟隆起继承了燕山期的构造格局，总体

表现为东北高、西南低的构造特征［8， 21］。

2　构造单元划分原则

合理划分构造单元是明确盆地沉积构造与演化特

征、深化油气成藏规律研究以及指导油气勘探工作的

基础和前提［7］。同一构造单元通常具有相同的基底特

征、地层系统、沉积充填和构造演化过程，因此可以根

据基底属性、地层沉积特征、地质构造形态、构造演化

历史和地球物理特征等进行盆地构造单元的综合划

分。不同构造单元边界也多为基底断裂带及走向趋势

线、地层尖灭线、主要目的层构造等深线、构造体系包

络线和台缘坡折带转折端线等［1， 22-23］。

井位地名 断裂构造单元界线盆地边界
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图1 鄂尔多斯盆地构造单元划分（a）及盆地北部构造演化地层综合柱状图（b）
Fig. 1 Map showing the structural unit division of the Ordos Basin （a） and composite stratigraphic column showing tectonic evolution in the 

northern part of the basin （b）
①苏357-乌审旗-准格尔旗一线［7］；②铁1-乌审召-准格尔旗一线［9］；③铁1-乌审召北-准格尔旗一线［6］；④铁1-苏100-准1井一线［4］；⑤铁1-苏

100-准1井一线［5］；⑥克1-乌审召-准格尔旗一线［10］；⑦伊 23-伊 22-东胜一线［11］
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2. 1　盆地北部基底起伏特征

鄂尔多斯盆地沉积盖层整体分布比较平缓，密度

差别不大，布格重力异常基本反映的是结晶基底的起

伏［24］。盆地北部布格重力场异常总体趋势表现为北

东高、西南低的特征［25］，反映了现今基底呈北东高、西

南低的变化趋势。多条横跨鄂尔多斯盆地北部 NS和

WE走向的二维地震剖面解释结果与上述认识基本一

致，更直观和具体地反映了基底的起伏形态。例如

EW走向的 A—B二维地震剖面显示中、东部二叠系直

接与变质基底不整合接触，基底整体呈东高西低的西

倾单斜，其内基底断裂差异活动控制局部基底起伏；西

部受中元古代裂陷槽发育的影响，造成局部基底埋深

加剧，且向东翘倾（图 3）；NS走向的 C—D二维地震剖

面显示，南部变质基底与长城系不整合接触，基底起伏

受中元古代裂陷作用差异大；北部变质基底与二叠系

不整合接触，向北基底受继承性隆起和基底断裂控制，

整体向南倾斜（图4）。

2. 2　地层展布特征

鄂尔多斯盆地北部长城系主要分布在中、西部地

区，受近 NS走向的独贵、蒋家梁和百眼井裂陷槽的影

响，地层厚度差异大，其中蒋家梁裂陷槽长城系厚度大

于 5 000 m［20］，总体沿招探 1—伊 21—伊 4井一线向NE
方向尖灭，呈西南厚、东北薄的变化趋势（图 2，图 3）。

盆地北部仅沉积了中寒武统和中奥陶统，其中前者整

体向北沿伊 27—伊 13—霍 3井一线尖灭，后者持续向

北超覆于中寒武统之上，分布于杭锦旗断裂带南侧，沿

铁1井—伊22井—伊21井一线尖灭（图2，图4）。上石

炭统太原组和二叠系继承了这种沉积格局，超覆于中

奥陶统马家沟组之上，沉积开始穿过杭锦旗断裂带向

北不断扩展，直到中二叠世石盒子末期，地层超覆于继
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Fig.  2 Regional geological map of the northern Ordos Basin
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承性古隆起之上，盆内区域整体填平补齐，以上其他地

层基本全区发育（图4）。

2. 3　盆地北部基底断裂特征

为了明确鄂尔多斯盆地北部基底断裂特征，采用

小波多尺度分解和功率谱分析技术获取了基底重磁异

常场数据，进行了位场边界线性构造识别技术处理，并

辅以多条地震剖面的解释成果以及对区域地质构造的

认识，从平面和剖面上对盆内基底断裂进行了识

别［22］。从盆地北部基底断裂平面分布图可以看出

（图 5），研究区整体上以NE向和WE向基底断裂为主，

NW 向和 NS 向构造斜交分布的构造格局，其中 NE 向

和 WE 向断裂早期属于一条大型基底断裂构造带，后

期分别被 NW—NS 向浩饶召-乌审召西断裂（F23）右

行和 NW—NS向新召东断裂（F26）左行走滑错断。从

解译的基底断裂性质来看，以新召北断裂（F4）和泊尔

江海子南断裂（F10）为界，北部近WE向基底断裂多北

倾，南部近WE向基底断裂多南倾，整体构成对冲断裂

组合样式；结合盖层期基于地震资料识别的基底断裂

展布（如杭锦旗断裂带）（图 5）和基底构造变形与长城

系不整合接触关系（图6，图7），反映近WE向的基底断

裂属于是基底形成期阴山地块与鄂尔多斯地块在近

NS向构造挤压应力体系下形成的收缩构造变形［25］，部

分基底先存断裂在盖层期选择性复活，持续活动（图5，
图 6）。NNW—NS向基底断裂是上述陆陆碰撞过程中

形成的撕裂断层［25］，中元古代在近 WE 向拉张应力场

下存在选择性激活（图3，图4）。

2. 4　盆地北部杭锦旗断裂带特征

地震资料已经证实，盆地北部古生代以来存在大

量基底断裂活动，具有一定规模的断裂多达 30 余条，

且分布不均，整体以近 WE向、NE向和 NW 向为主［12］。

规模最大的当属杭锦旗断裂带，它横贯盆地北部，是由

近WE向、呈雁列状展布的泊尔江海子断裂、乌兰吉林

0 30 km

F
2
6

克1井 伊深2井 伊11井 伊12井

F
2
4

F
2
3

F
2
2 F

2
1

F
7

F
1
0

F
9
-
2

F
8

A B

A B乌兰格尔

变质基底起伏

盖层

0 30 km

E 

E 

时
间

/s

0

1

2

3

4

时
间

/s

0
a

b

1

2

3

4

杭锦旗断裂带

正断层断层 逆断层 地层界线

变质基底中元古界二叠系三叠系侏罗系下白垩统

F26

断层编号 第四系 新近系

古近系

K
1

J

P

T

Pt
2

E

N

K
1

Q N

E K
1

J T P Pt
2

Q

图3 鄂尔多斯盆地北部A—B地震剖面解释（剖面位置见图2）
Fig.  3 Geological interpretation from seismic section A-B in the northern Ordos Basin （see Fig.  2 for the section location）

a. 地震剖面；b. 地震剖面解释成果
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庙断裂和三眼井断裂等组成，与重磁解译的基底断裂

平面展布特征显示了较好的对应关系（图5），属于复活

型-基底先存断裂带（图6—图8）。其中，泊尔江海子断

裂位于研究区中、东部，是由两条走向近平行、断面北倾

的次级断层构成；大致以锦48井为界，以西WE走向延

伸至锦126井，以东NE走向延伸至胜2井以北，长度超

过 120 km（图 2）。该断裂在基底内显示为由多条北倾

的次级断裂组成，其中最北侧断裂在盖层期选择性复

活，垂向上表现为断面上陡下缓，错断白垩系底至上古

生界底之间的所有层位，局部向上出露于地表；垂直断

距下大上小，表现为长城系—古生界同相轴错断最大，

呈逆断距；三叠系同相轴错断不明显，三叠系以上层位

同相轴错断加强，局部分散成多条断层，甚至在断裂中、

西段已反转为正断距，显示多期断裂活动（图6）。

乌兰吉林庙断裂位于泊尔江海子断裂西南侧

（图2），是一条断面南倾、走向NE向转近WE向、延伸长

度约39 km的断裂。三眼井断裂位于杭锦旗地区西部，

断面南倾、走向近WE向、区内延伸长度约为 81. 8 km。

依据杭锦旗工区西侧地震剖面资料中显示的多地层错

断断距，推测三眼井断裂向西继续延伸（图2）。在NS向

剖面上（图7，图8），这两条断裂基底部分均显示为南倾、

较宽强振幅地震反射带，其上与长城系底界不整合接

触，揭示了两者同属于南倾基底先存构造带在后期选择

性复活的断裂。垂向上，这两条断裂性质也较为相似，

断面上陡下缓，错断了白垩系底—古生界底之间的所有

层位，向下断穿基底，向上“通天”或消失在下白垩统志

丹群中。断裂垂直断距呈上大下小的特征，以正断距为

主，揭示其经历了多期构造活动。
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Fig. 4 Geological interpretation from seismic section C-D in the northern Ordos Basin （see Fig.  2 for the section location）

a. 地震剖面；b. 地震剖面解释成果

（②—⑦解释见图1。）
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2. 5　盆地北部断裂构造演化特征

鄂尔多斯盆地北部在约 1. 95 Ga与阴山地块沿近

WE向发生陆-陆碰撞［19］，形成WE—NE向基底先存断

裂带和近NS向撕裂构造［25］，具体表现为新召北-泊尔

江海子南基底断裂带（F4+F10）向南逆冲，在其南侧伴

生大量对冲构造，导致伊盟隆起快速形成。盖层期，在

区域构造运动的制约下，该地区先后经历了中元古代

长城期伸展-裂陷阶段、加里东期—海西期多期挤压

阶段、印支期挤压阶段及燕山期早期伸展-中期挤压-
晚期再伸展阶段（图1b）。

2. 5. 1　中元古代长城期伸展-裂陷阶段

中元古代长城期，盆地北部在近 NS 走向贺兰裂

陷槽开启的 WE 向拉张应力作用下，导致前长城纪

约 1. 95 Ga陆-陆碰撞造山形成近NS向的基底先存撕

裂构造带选择性复活［25］，在研究区中、西部发育了多

条近 NS 向西倾的道劳、乌兰素和塔木汗等大型正断

层，分别控制蒋家梁、独贵和百眼井等半地堑式的裂陷

槽演化［20］（图 9a）。该时期盆地北部WE向断裂构造基

本不发育，只在三眼井断裂和乌兰吉林庙断裂与大型

NS向断裂交切位置的局部段正断层活动。

2. 5. 2　加里东期—海西期多期挤压阶段

早古生代，伊盟隆起持续隆升，寒武系—奥陶系均

向北逐渐尖灭，其中盆地北部地区只沉积了中寒武统和

中奥陶统马家沟组，且主要分布于杭锦旗断裂带南侧，

揭示加里东期杭锦旗断裂带已经选择性激活，整体以逆

断层形式活动，控制盆地北部下古生界沉积（图 9b）。

晚古生代，盆地北部基本继承了早古生代北高南低的构

造格局，在古特提斯洋向北俯冲和古亚洲洋板块向南俯

冲碰撞消减产生的近NS向挤压作用下［26］，杭锦旗断裂

带再次被激活，断层活动呈早强晚弱的趋势，主要控制

上石炭统太原组和下二叠统山西组厚度和展布，最终盆

内区域古隆起被石盒子组上超覆盖（图9c）。
2. 5. 3　 印支期挤压阶段

晚三叠世末，华北板块北侧受蒙古-鄂霍茨克洋

向南俯冲挤压，南侧与扬子板块沿秦岭-大别造山带

剪刀式碰撞闭合［26］，在这 NS向强挤压构造应力场下，

伊盟隆起再次隆升，杭锦旗断裂带以继承性高角度逆

断层活动，造成延长组顶部地层大量差异剥蚀以及下

侏罗统区域性沉积间断。据杭锦旗断裂带两侧钻井延

长组厚度对比发现，断裂上、下盘地层厚度差可达

100 m以上（图9d）。
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2. 5. 4　燕山期早期伸展-中期挤压-晚期再伸展阶段

中侏罗世，古太平洋板块向东亚大陆 NW 向俯

冲，形成了以 NW 向挤压占主导的构造应力场，导致

鄂尔多斯盆地北部杭锦旗断裂带在右旋走滑运动下

再次被激活，造成印支末期逆断层在张扭作用下反

转为正断层［12， 13］。晚侏罗世，鄂尔多斯盆地处于多

向汇聚挤压作用环境［27］，伊盟隆起持续隆升，杭锦旗

断裂带再次反转为逆断层，断裂上盘中侏罗统在逆牵

引构造作用下发育了串珠状展布的背斜构造带并造成

中侏罗统上部地层的剥蚀（图 9e）。早白垩世晚期，受

太平洋板块俯冲回撤的影响，华北板块整体以岩石圈

引张作用为主［27］，鄂尔多斯盆地北部杭锦旗断裂带再

次以正断层形式活动，控制志丹群沉积（图 9f）。晚白

垩世至今，伊盟隆起构造继承了燕山期的构造格局，总

体表现为东北高、西南低的构造特征（图9g）。

3　伊盟隆起南部构造边界

鄂尔多斯盆地北部伊盟隆起与伊陕斜坡一级构造

单元边界的划分多样（图1a），且缺乏明确依据和详细论

证，仅部分学者简单交代参考了鄂尔多斯盆地北部航磁

的特征，认为盆地北部新召—乌审召—伊金霍洛旗一带

近WE向、略向南凸出的串珠状高航磁异常条带是基底

大断裂的表现，北侧多发育WE—NE向断裂，南侧多发

育NE向断裂，将其视为不同构造单元的边界，但前人划

分伊盟隆起南部构造边界的位置在二维地震剖面上并

没有基底断裂在盖层期持续活动的明显显示（图 4）。

从基底断裂平面分布图来看（图5），盆地北部基底断裂

整体是以NE向和WE向断裂为主，它们早期属于同一

条大型断裂构造带，是约1. 95 Ga前阴山地块与鄂尔多

斯地块在陆-陆碰撞过程中形成的近NS向构造挤压应

力体系作用的产物［25］。目前基底锆石测年资料表明，新

召北-泊尔江海子南基底断裂带（F4+F10）上盘为新太

古代岩石，下盘为古元古代岩石，支持该断裂带在中元

古代之前是一条不同构造单元的分界线［28］。
从二维和三维地震资料解释成果来看，盖层期在

不同区域应力场叠加作用下，盆地北部大多数 NE—

WE向基底先存断裂带除杭锦旗断裂带外并没有大规

模复活，仅存在局部复活。以盆地北部南北走向二维

C—D地震剖面（图 4）为例，尽管盆地北部结晶基底起
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Fig. 9 Schematic diagram showing the tectonic evolutionary process of the northern Ordos Basin
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伏受中元古代裂陷作用和燕山运动不均衡抬升的影响

差异大，但以乌兰吉林庙断裂为界，向北二叠系底界同

相轴起伏较大、断续分布，上覆地层同相轴整体错断较

多，向南二叠系底界同相轴较为平坦、明显连续，上覆地

层同相轴错断也较少，指示以乌兰吉林庙断裂为界，古

生界以来北部构造活动要远强于南部构造活动（图4）。

钻井和地震资料均揭示盆地北部古生代—中生代地层

在杭锦旗断裂带南、北部存在明显沉积厚度差异，尤其

是奥陶系和晚石炭统太原组展布，受杭锦旗断裂带活动

控制最为明显，地层沉积主要分布在杭锦旗断裂带以南

（图 2，图 4）。从盆地北部构造演化过程来看，新召北-
泊尔江海子基底断裂带（F4+F10）在中元古代之前是一

条不同构造单元的分界线；杭锦旗断裂带作为上述先存

构造带在盖层期的复活型-基底断裂带，古生代以来一

直持续活动，控制着盆地北部的构造-沉积格局，与不同

层系富集的多种能源矿产关系密切［29， 30］，比目前流行以

乌海—鄂托克旗—准格尔旗一线划分现今伊盟隆起和

伊陕斜坡两大构造单元的边界更为合理。

4　油气勘探意义

4. 1　杭锦旗断裂带控制烃源岩展布和成熟度

鄂尔多斯盆地北部烃源岩主要为上古生界太原组

和山西组煤层、暗色泥岩和炭质泥岩，其中太原组烃源

岩主要分布于杭锦旗断裂带的南部，为一套海-陆交

互相的滨浅海和潮坪沉积，厚度一般在 10～40 m；山

西组烃源岩较太原组分布更广，为一套陆相扇三角洲

沉积，杭锦旗断裂带北部厚度在 5～20 m，南部厚度

10～40 m，厚度差距明显［31］。整体上，杭锦旗断裂带

晚古生代的构造活动控制着上古生界烃源岩分布和厚

度变化，断裂带南部厚度一般在 30～70 m，北部厚度

一般在 10～30 m，从东南向西北方向逐渐减薄，煤层

厚度与烃源岩厚度变化趋势一致［29］（图10）。

从杭锦旗断裂带南、北部烃源岩热演化史来看

（图 11），晚三叠世延长期之前，南部和北部烃源岩整
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118



第 1 期 田 刚，等 . 鄂尔多斯盆地伊盟隆起南部构造边界厘定及其油气勘探意义

体持续埋深，热演化程度稳步增加，但受杭锦旗断裂带

多期差异构造活动的影响，南部烃源岩埋深远大于北部

烃源岩，并于早三叠世开始生油（镜质体反射率 Ro=
0. 5 %），北部烃源岩直到早白垩世中期才开始生油（Ro=
0. 5 %）；南、北部烃源岩均于早白垩世晚期达到最大埋

深，有机质成熟加快；现今杭锦旗断裂带以南山西组样

品Ro平均值为1. 20 %，处于成熟晚期—高成熟期演化阶

段，北部山西组样品Ro平均值为0. 92 %，主体处于成熟

早期阶段［32］。山西组烃源岩热解烃最高热解峰温（Tmax）
也以杭锦旗断裂带为界，北部 Tmax平均为 458 ℃，南部

Tmax平均为476 ℃，存在较大差异，指示断裂带活动对上、

下盘烃源岩演化阶段有重要控制作用（图11）。
4. 2　杭锦旗断裂带控制储层展布和物性变化

杭锦旗地区晚古生代的物源区位于鄂尔多斯盆地

北缘，上古生界砂体分布受断层、沉积及物源控制，且

断层作用逐渐减弱［29］。在垂直物源方向的南北向连

井剖面上（图 10），杭锦旗断裂带两侧的砂岩厚度变化

较大；在泊尔江海子断裂北侧，太原组普遍缺失，山西

组厚度较薄，导致砂岩厚度较薄；上、下石盒子组砂/地
比高，砂岩厚度较大，其中盒（石盒子组）1段的单层砂

体最大厚度达 20 m；断裂以北局部厚层砂体常发生尖

灭，说明断裂活动影响了砂体的南北向连通；断裂以南

情况恰好相反，砂体垂向叠置多、横向连通性好，但砂/地
比低；各层系的有利砂体发育区带多呈近南北向或北

东向展布，部分层系存在多个砂体发育中心，受杭锦旗

断裂带横向构造活动差异控制。

从盆地北部数千个钻孔孔隙度和渗透率统计平均值

来看（图11），以杭锦旗断裂带为界，北部山西组—上石盒

子组岩石物性整体呈递增趋势，孔隙度平均值 11 %～

12 %，渗透率平均值（2. 4～2. 8）×10-3 µm2，物性较好，属于

中孔、中渗储层；断裂带以南，山西组—上石盒子组岩石物

性整体呈递减趋势，局部存在波动，孔隙度平均值6 %～

7 %，渗透率平均值（0. 8～1. 0）×10-3 µm2，物性相对较差，

属低孔、低渗储层。总体上，上古生界各沉积时期储层物

性整体受杭锦旗断裂带控制，呈北优、南劣的特征。
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Fig.  11 Schematic diagram showing the Upper Paleozoic evolutionary history of source rocks and differences in reservoir physical 
properties between the north and south of the HFZ
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4. 3　杭锦旗断裂带控制油气圈闭类型

杭锦旗断裂带以北上古生界起伏较大，形成多个

局部凸起，且次级断层较为发育，大多断穿太原组和山

西组（图4，图12），多形成挤压褶皱背斜圈闭、潜山披覆

圈闭、鼻状构造圈闭和逆牵引背斜圈闭等构造圈闭［33］，

如什股壕、拉不仍和阿日柴达木北等。杭锦旗断裂带

以南的上古生界构造相对平缓，断裂较少，局部构造鲜

有发育，多以岩性-地层圈闭为主［34］（图 12）。目前，断

裂带以南的十里加汗区带上古生界盒1段—盒3段、山

（山西组）1段—山2段和太原组等6个层系均已钻遇气

层，气层分布特征与伊陕斜坡南部的大牛地气田和苏

里格气田类似，具有大型岩性圈闭纵向上多层叠合、横

向上复合连片的特征，支持将杭锦旗断裂带作为划分

伊盟隆起南部构造边界的认识（图 12）。

4. 4　杭锦旗断裂带控制上古生界油气运移和聚集

与杭锦旗断裂带南部地区相比，北部地区虽然烃

源岩厚度较薄、成熟度较低，但天然气资源却十分丰富。

断裂带南、北两侧天然气成因和气-源对比等研究表

明，断裂带北部地区天然气主要是从断裂带以南地区

运移而来［30， 35-36］。现今勘探已经证实，杭锦旗断裂带断

距大的北部区域分布大量工业气流井，如什股壕气区

和拉不扔气藏，而其南部工业气流井少；断距小的南部

区域分布较多的工业气流井，如十里加汗气区，北部仅

分布少数低产气流井，多数为干井［34， 37］，揭示了杭锦旗

断裂带通过断裂侧向和垂向封闭性差异控制了南、北

两侧天然气运移-富集区域及主力含气层系（图12）。

5　结论

1） 鄂尔多斯盆地北部主要发育 WE向和 NE向基

底断裂，它们整体形成于约 1. 95 Ga 鄂尔多斯地块与

阴山地块沿近WE向发生的陆-陆碰撞事件，以对冲构

造样式控制伊盟隆起的形成；其中新召北-泊尔江海

子南基底先存断裂带（F4+F10）在中元古代之前是一

条分隔不同构造单元的边界线。

2） 杭锦旗断裂带横贯盆地北部，主要是由呈雁列

式展布的泊尔江海子、乌兰吉林庙和三眼井等大型基

底断裂组成；它们是新召北-泊尔江海子南基底先存

山1段山2段

盒1段盒2段盒3段石千峰组地层界线 断层

气层砂层 气-水同层

天然气
运移方向

煤层

锦55井

锦72井

锦54井

锦34井 锦33井锦11井
泊
尔
江
海
子
断
裂

K L
N  

太原组

井轨迹

锦72井

图12 杭锦旗断裂带南、北部差异成藏模式示意图（修改自李功强等， 2017［31］； 剖面位置见图2）
Fig.  12 Schematic diagram showing the differences in the accumulation patterns between the north and south of the HFZ 

（modified after reference ［31］； see Fig.  2 for the section location）
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断裂带（F4+F10）在加里东期的复活型基底断裂带；海

西期、印支期和燕山期伊盟隆起发生多期继承性隆升，

杭锦旗断裂带也持续继承性活动，一起控制盆地北部

各时期构造-沉积演化格局；结合盆地北部整体构造

演化历史认为，以杭锦旗断裂带作为伊盟隆起和伊陕

斜坡两大构造单元的边界更为合理。

3） 盆地北部的烃源岩展布、成熟度、储层特征和

物性变化、油气圈闭类型以及油气分布等方面，均以杭

锦旗断裂带为界呈现出较大差异，表明杭锦旗断裂带

通过断层上、下盘差异构造活动控制着盆地北部油气

形成与分布，进一步支持将其作为伊盟隆起南部构造

边界的认识。
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