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摘要：基于苏北盆地金湖凹陷的地质及地球物理资料，根据区域构造演化背景和剖面，描述了该凹陷的构造特征，

讨论了该凹陷西斜坡构造演化阶段，并探讨了其构造演化特征。结果表明：金湖凹陷西斜坡地区断裂构造发育，大

部分断层弧形弯曲，断层以小级别断层为主，断层组合以拉张型为主，断块圈闭发育；西斜坡在新生代期间的构造

演化可划分为斜坡发育阶段（古新世阜宁期）、差异抬升阶段（始新世戴南期—三垛期）、逆冲褶断阶段（始新世三垛

期末）、构造稳定阶段（新近纪和第四纪）等４个阶段；新生代构造活动强弱交替，断层活动差异性明显，古新世阜宁

期和始新世三垛期断层活动规模和活动强度较大，新生代整体持续西抬东降，有利于聚集来自斜坡东部深部凹陷

的油气形成油气藏。
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０　引言

金湖凹陷西斜坡为苏北盆地金湖凹陷石港断层

带以西的斜坡带，北东向延伸，北西被建湖隆起所环
绕，西南邻张八岭隆起，斜坡整体西抬东降（图１）。
西斜坡第三系的沉积基底是金湖凹陷西边边界建湖



图１　金湖凹陷西斜坡构造位置
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隆起向东部的延伸，是继承性斜坡。

按照构造运动、地震反射特征、深浅层构造关系
和地层特征，西斜坡的盖层构造层可分为３个次级
构造层，即上白垩统泰州组与古近系古新统阜宁组
（下部坳陷期构造层）、古近系始新统戴南组和三垛
组（中部断陷期构造层）、新近系盐城组和第四系东
台组（上部坳陷期构造层）。西斜坡由北到南依次发
育刘庄—高集、崔庄—程庄、南湖—范庄—安乐等构
造带。西斜坡石油聚集量占整个凹陷的７０％以
上［１］，但是该区受多期构造运动影响，导致断裂构造

发育［２］，因此有必要对其构造特征及构造演化阶段
的划分进行深入研究，对西斜坡的油气勘探与开发
提供参考。

１　构造特征

１．１　基本断裂构造

金湖凹陷西斜坡第三系地层沉积过程中，受到

３次构造运动（吴堡运动、真武运动和三垛运动）的
改造和控制，导致斜坡上断层发育，断层以生长断层
为主。平面上，断层走向以北东、北北东向展布为
主，近东西向展布断裂为辅，北东、北北东走向断层
主要分布在斜坡南部和北部，中部以近东西向的断
层为主，多数断层呈弧形弯曲，走向多变。剖面上，

西斜坡地区断层倾角较大，多为高角度正断层，断层
形态以铲式为主，板式次之。阜宁组和三垛组断层

数量较多，说明阜宁期和三垛期是断层的强烈活动
时期，而且一部分阜宁组断层没有切穿戴南组及其
上地层（图２），说明西斜坡地区新生代断层活动的
继承性较差。

注：Ｅ１ｆ－古新统阜宁组；Ｅ２ｄ－始新统戴南组；Ｅ２ｓ－始新统三垛组。

图２　金湖凹陷西斜坡典型地震解释剖面
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１．２　断层组合
分析断层组合可为研究区古应力判断及精细开

发提供依据，对于复杂断块油气田有重要意义［３－６］。
断层组合样式包括平面上的和剖面上的，西斜坡断层
在剖面上断层组合样式主要有阶梯状断层、“Ｙ”字形
断层、复式“Ｙ”字形断层、反“Ｙ”字形断层、地堑式等
类型（图２），在平面上主要有网格式、斜交式、雁列式、
帚状等断层组合样式（图１）。从断层组合样式等构
造特征可以判断研究区受力状况［４］，可见西斜坡地区
受力整体以拉张为主，并受到剪切力的作用。

１．３　断层分级
断层分级有利于寻找油气圈闭的断层，结合断

层分级标准［７］，可探讨断层级别与油气聚集的联系。
金湖凹陷西斜坡各个构造带中主要断层应该划分为

三级断层（图２中１、３号断层等），其余应划为四级
断层（图２中２号断层等），四级断层的派生小断层
为五级断层。由此可见，西斜坡小级别断层相当发
育，导致断块复杂化，给地震剖面的精细解释带来一
定难度。

２　构造演化阶段

平衡剖面法可以对断裂构造进行定量化研究，
对深刻认识构造演化史有重要意义［８］。笔者采用平
衡剖面法在西斜坡地区选取了可反映主要构造特征

的三维地震剖面（图 ２），编制了构造演化剖面
（图３）。金湖凹陷西斜坡构造演化是隶属于金湖凹
陷演化的一部分，其构造演化与与金湖凹陷的构造
演化具有一致性。根据区域构造演化背景、构造演
化剖面图，结合断层活动性（图４），金湖凹陷西斜坡
构造演化划分为４个阶段。
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图３　金湖凹陷西斜坡构造演化剖面
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２．１　斜坡发育阶段：古新世阜宁期
古新世阜宁期是苏北盆地的强烈伸展裂陷

期［９－１０］。阜宁期发育的断层多数为北北西倾向的生
长断层，继承性发育特征明显。西斜坡为一继承性
斜坡，北北西倾向的断层在阜宁期持续发育，西斜坡
西抬东降的格局到阜宁期末形成。在断层落差图上
表现为活动断层的增加和断层落差的增大。

２．２　差异抬升阶段：始新世戴南期—三垛期
始新世戴南期—三垛期，由于受到吴堡运动的

影响，断块掀斜明显。在剖面构造演化图上出现了
明显的沉降中心，并且戴南组、三垛组南倾断层断距
较大，差异沉降明显，在垛一段及垛二段中产生了小
型非生长断层，断层落差值较大。

２．３　逆冲褶断阶段：始新世三垛期末
三垛期末郯庐断裂活动性质发生变化，由右旋

走滑—伸展活动转化为右旋走滑运动，区域应力也
由拉张转化为挤压，一部分断层由正断层变为逆冲
断层，断层上盘地层发生明显弯曲，形成断层相关褶
皱。崔２断层的产生由此而来。

２．４　构造稳定阶段：新近纪和第四纪
从区域上看，新近纪和第四纪是苏北盆地裂陷

期后的坳陷阶段。虽然三垛运动使垛二段顶部受到
剥蚀，但是断裂活动基本停止，地壳发生均衡调节，
表现为整体下陷。在剖面构造演化图上，表现为断
层止于新近系，地层稳定沉积。

３　构造演化特征

３．１　新生代构造活动强弱交替
生长断层具有幕式活动的特点，一般来说初期

活动比较微弱，中期活动强烈，后期活动变弱［１１］。
古新统阜宁组的活动断层最多，其次是始新统三垛
组，而始新统戴南组和新近系的活动断层最少，说明
新生代阜宁期和三垛期是２个断裂活动强烈时期，
戴南期断裂活动较弱，新近纪和第四纪断裂活动基
本停止，断裂活动强度由早到晚的顺序为：强—弱—
强—弱，说明西斜坡新生代断层活动继承性较差。

３．２　断层活动差异性
相对于生长指数法断层落差研究生长断层的活

动性具有含义明确、精度高、应用范围广和可操作性
强等优点［１２］，笔者编制了金湖西斜坡地区阜宁期、
戴南期和三垛期断层落差图来研究断层活动性

（图４）。

３．２．１　断层活动性差异
不同地质时期、不同地理位置及不同倾向的断

层在活动强度上存在明显的差异性，具体表现为：同
一条断层在不同地段的活动程度不同，但是在阜宁
期末及三垛期末断层活动强度均较大；同一位置不
同断层活动性不同，阜一期至阜三期南部断层活动
性较强、北部较弱，阜四期北部断层活动性较强、中
部较弱，戴南期和三垛期中部断层活动性较强、北部
较弱；不同倾向的断层活动性不同，结合构造演化剖
面，北西倾向断层活动性在阜宁期较强，南东倾向断
层活动性在三垛期较强。断层活动表现出的差异性
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图４　金湖凹陷西斜坡古近纪断层落差
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较好地符合了构造演化阶段的特征。
断层活动时间也有所不同，按照活动时期，西斜

坡活动断层分为３类：①早期活动断层，活动时期为
阜宁期，阜宁末期或戴南初期停止活动，主要分布在
西斜坡北部，南部次之；②晚期活动断层，活动时期
为三垛期，主要分布在西斜坡中部，南部次之；③长
期活动断层，从阜宁期开始活动，到三垛期停止活
动，主要分布在西斜坡中部，北部次之。

３．２．２　断层活动差异性对油气生成及运移的影响
应力、应变的作用过程表现为能量的聚集、释

放、再聚集、再释放，导致断裂和变形的幕式活动，使
得油气幕式发生运移。断层幕式活动期对油气的输
导能力强，而断层幕式活动间歇期对油气的输导能
力相对较弱［１３］。
西斜坡地区断层以生长断层为主。根据断层活

动性分析，阜宁末期和三垛末期断层活动性最强。
构造事件对油气运移的作用，首先要查明事件发生
时间和生烃时间的吻合程度［１４］。结合油气成藏的
关键时刻［１５－１８］，可以得出三垛期末是油气垂向运移
的主要时期。三级断层的垂向输导作用有利于在戴
南组及三垛组形成油气藏。

３．３　新生代整体西抬东降
阜宁期金湖凹陷西斜坡在区域性北西—南东向

拉张应力背景下，北西倾向的断层相对发育，地层厚
度东部大于西部，形成斜坡雏形。戴南期—三垛期
构造活动剧烈，戴南组和三垛组东西部地层厚度差
极其明显，总体呈楔状沉积，说明东部相对下降幅度
大于西部。新生代这种相对东降西升的格局有利于
斜坡东部深凹生成的油气主要以侧向移动的方式向

斜坡方向运移，对油气运移成藏有重要影响［１９］。

４　结语

金湖凹陷西斜坡第三系断裂特征复杂，分区性
明显，断层组合样式以拉张型为主，三级断层较少，
以局部伸展产生的四、五级断层为主；西斜坡地区新
生代构造演化可分为古新世阜宁期斜坡发育阶段、
始新世戴南期—三垛期差异抬升阶段、始新世三垛
期末逆冲褶断阶段、新近纪和第四纪构造稳定阶段；
西斜坡新生代断层活动继承性差，表现为古新世阜
宁期断层活动性逐渐变强，始新世戴南期断层活动
性减弱，始新世三垛期断层活动性又增强；始新世三
垛期断层活动性体现在三级断层的强烈活动上，并

确定三垛期三级断层为油气垂向运移的主要通道；
新生代砂体的楔状沉积为油气侧向运移创造了有利

条件。
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