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海安凹陷构造特征与油气成藏

冯 堃
（中国石化江苏油田分公司勘探开发研究院，江苏 扬州 225009）

摘要：基底先存逆断层的后期反转控制苏北盆地海安凹陷形成地垒式构造样式，喜山期右旋扭张应力场的叠加改造，形成了多

次凹、扭动型地垒的构造格局。构造控圈、控藏作用明显：基底的差异性沉降控制了古近系阜宁组二段烃源岩的演化差异；在

沉积相主体控制下，同沉积二级断层影响阜宁组三段砂岩储层的分布发育；在晚期成藏的条件下，长期活动断层是油气运移有

利通道；构造转换带是圈闭发育和油气成藏的有利区。
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Structural features and hydrocarbon accumulation in Haian Sag

FENG Kun
（Exploration and Development Research Institute of Jiangsu Oilfield Company，SINOPEC，Yangzhou 225009，China）

AbstractAbstract：The late inversion of the basement pre-existing reverse faults controls the formation of a horst structural style in Haian Sag of
Subei Basin. The superimposed transformation of right-lateral torsional stress field in the Himalayan period has formed a tectonic
pattern of multiple concave and twisting horst. The tectonic controlling on the oil reservoir and trap is obvious：the differential
subsidence of the basement controls the evolutionary differences of hydrocarbon source rocks in the second member of the Funing
Formation in the Paleogene；under the control of the main body of sedimentary facies, the secondary faults of the same sedimentary affect
the distribution and development of sandstone reservoirs in the third member of the Funing Formation；under the conditions of the late
reservoir formation，the long-term active faults are favorable pathways for oil and gas migration；the structural transfer zone is a
favorable area for traps developing and the hydrocarbon accumulation.
Key wordsKey words：structural features；structural reservoir control；structural transfer zone；Haian Sag
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海安凹陷位于苏北盆地东台坳陷东部，北邻小

海凸起和梁垛低凸起，南接通扬隆起，西为泰州凸

起，东与勿南沙隆起相连，面积约 3 200 km2。凹陷

内陆相中、新生界沉积最大厚度达 5 000 m，自下而

上发育上白垩统泰州组（K2t）-第四系东台组（Qd）
地层。目前已发现安丰、梁垛、新街等 5个油田，明

确了泰州组二段（K2t2）和阜宁组二段（E1 f2）两套烃

源岩，取得了“低熟烃源、高效排烃、近源成藏”的总

体成藏认识。目前因构造因素失利的钻井较多，构

造圈闭的发现和落实也愈加困难。因此，深化构造

及其控藏作用研究已经成为现阶段油气勘探的重

要内容。本文结合地震、钻井资料，在区域构造背

景下，从海安凹陷构造特征研究入手，探索构造对

烃源岩演化、砂岩储层分布、圈闭形成、油气输导和

汇聚的控制作用，系统总结构造控藏作用，为油气

勘探部署提供理论依据。

1 构造特征

目前，针对海安凹陷构造研究的文献不多，陈

勇等［1］描述了富安断层和北凌断层 2条二级断层的

平面及剖面的走滑特征，并初步分析对油气聚集的

影响。陈书平等［2］描述了海安凹陷断层的展布及组

合样式，并在地球动力学背景下分析了新生界以来

的断层演化特征。本文基于叠合盆地理论，综合海

安凹陷及其下伏海相基底的构造研究认为，在印

doi：10.16181/j.cnki.fzyqc.2024.01.002
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图2 海安凹陷北北西向地震地质解释剖面（剖面位置见图1）

支—早燕山期前陆挤压作用形成海相基底对冲构

造的基础上，喜山期扭张作用的叠加形成了海安凹

陷多次凹、扭动型地垒的构造格局，发育典型的扭

张型构造样式。

1.1 构造格局

与相邻的高邮、金湖及溱潼凹陷的单断式箕状

凹陷的构造格局明显不同，海安凹陷表现为多次凹

型、扭动型地垒的构造格局（图 1、图 2），具体特点如

下：①海安凹陷内部发育 7条二级断层，形成多次凹

型构造格局（6次凹 1断隆），受二级断层影响，相比

杨村、真武等控凹一级断层，海北断层的控凹作用

明显减弱；②剖面上，二级断层倾向北部断层北倾，

南部断层南倾，整体表现为地垒式组合样式，控制

各次凹形成“北部南断北超，南部北断南超”的对称

式凹陷格局；③平面上，二级断层走向北部为北东

东向，南部为近东西向，控制海安凹陷构造由西往

东总体具有“撒开状”特征，同倾向二级断层呈“左

阶”式排列组合，同时控制各次凹呈“左阶”式排列；

④安丰、曹灶、富东断层为右旋左阶断层，富西、北凌

断层为左旋右阶断层，富东断层与北凌断层走滑性

质明显，其他断层以张性为主。
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图1 海安凹陷构造格架（T4
0断裂）

1.2 构造样式

海安凹陷各级断层在剖面上构造样式丰富，平

面上以雁列式为主。单条二级断层，剖面上见负花

状型、“y”字型、板状型等多种样式（图 4）。平面上，

北部的曹灶断层、安丰断层、富安东断层均为右行

左阶雁列式排列，而富安西断层和北凌断层表现为

左行右阶雁列式排列。

三、四级断层的构造样式在剖面上主要有 4种
类型（图 3）。梁垛、安丰及富安东地区表现为滚动

背斜型；北部的孙家洼地区表现为顺向断阶型；海

中地区长期处于应力集中地区，表现为垒堑叠置

型。富安西及南部的新街、海北地区，主要为反向

断阶型。

1.3 形成机制

1.3.1 基底先存构造奠定海安凹陷构造格局基础

盆地基底先期构造的差异是形成海安凹陷与

相邻金湖、高邮凹陷不同的构造特殊性的重要原

因。在苏北盆地形成之前，受印支—早燕山期前陆

造山作用的重要影响，下扬子地区呈现南北对冲型

复式地堑的构造格局［6-7］。苏北地区主体处于下扬

子北部前陆褶断带，构造应力场以左旋压扭性为

主，形成广泛的挤压逆冲推覆构造，金湖、高邮、溱

潼等地区均发育叠瓦状北倾逆冲断层和褶皱。而

中部对冲带大致沿南京—黄桥—海安一线呈北东

向延伸，表现为南北对冲的地堑式构造样式。与金

湖、高邮地区表现的由北向南单向逆冲的构造样式

不同，位于对冲带东部的海安地区，表现出典型的

对称式地堑特征。形成了以海中地区为中心、海安

地区南北两侧断层均为叠瓦状的组合样式，北部主

体为北倾断层，南部主体为南倾断层。这种差异性

的基底构造样式，为新生界盆地发育不同的构造格

局奠定了基础。
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1.3.2 喜山期右旋扭动应力场最终将构造定型

黄桥转换事件之后，海安凹陷经历了长期的喜

山期构造演化活动［2］。期间区域构造应力场以右旋

张扭作用为主，海安地区早期的基底逆冲断层部分

反转回滑，由地堑反转形成现今地垒式构造格

局（图4）。

北部的曹灶断层、安丰断层、富安西断层大致

相当于地垒的北界断层，南部的新街断层、北凌断

层、曲北断层相当于地垒的南界断层。在平面上，

上述边界断层总体均表现出右行左阶雁列式排列，

剖面上则是阶梯状组合样式。由二级断层控制的

次凹同样也表现出左阶排列的特征。
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图3 海安凹陷构造样式典型剖面
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图4 海安凹陷构造演化剖面（85nh117.5地震测线）

冯 堃 . 海安凹陷构造特征与油气成藏 ·· 13



复杂油气藏 2024年3月

2 构造对成藏条件的影响

2.1 差异性基底沉降控制烃源岩演化差异

分 析 区 内 H2（Ro1.0%）、A5（Ro0.52%）、A24
（Ro0.62%）等井不同深度实测镜质体反射率数据，认

为海安凹陷E1 f2烃源岩成熟演化差异受东西部差异

性基底沉降控制。同时，北西向基底断层，即淮阴—

东台断层在喜山期吴堡运动和三垛运动的构造活动

对东西部基底沉降和地层沉积起到重要的作用。

吴堡运动时期，苏北盆地所处的扬子板块处于

东部西太平洋板块向西俯冲之下，在单一的东部力

源作用下，基底整体抬升。靠近力源的苏北盆地东

部，地层抬升强烈，因此仅在局部地区（如盐①断层

下降盘）保留了戴南组（E2d）的沉积，厚度 0～200
m。而在苏北盆地西部，一方面由于远离东部力源，

另一方面受淮阴—东台断层的遮蔽作用保护，基

底抬升相对弱，因此沉积了较厚的 E2d，厚度 200～
1 400 m（图5a）。

三垛运动时期，位于西南方向的印度洋板块俯

冲到欧亚大陆板块之下，苏北盆地区受到的区域力

源转为以西南方向为主。同样，在东西部基底差异

沉降及淮阴—东台断层的协调作用下，苏北盆地

西部抬升相对强烈，新近系及第四系（Qd-Ny）沉积

厚度为 200～1 600 m，而苏北盆地东部基底抬升相

对弱，Qd-Ny沉积厚度相对较大，为 400～2 400 m
（图5b）。
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图5 苏北盆地喜山期“跷跷板式”差异性基底沉降（红色为淮阴—东台断层）

由此，形成了苏北盆地东西部地层沉积差异，

苏北盆地西部 E2d残留地层厚，Qd-Ny地层薄，为

“皮薄肉厚”特征；苏北盆地东部 E2d残留地层薄，

Qd-Ny地层厚，为“皮厚肉薄”特征。地层沉积差异

造成了东西部地区埋藏史的明显差异，进一步控制

了E1 f2烃源岩成熟演化差异。在苏北盆地西部，由

于吴堡运动弱，金湖凹陷、高邮凹陷、溱潼凹陷以及

海安凹陷的曲塘次凹，E1 f2烃源岩在三垛组沉积早

期就已达成熟生烃门限，后期持续生烃，属于烃源

岩“早期成熟、持续发育型”；而在苏北盆地东部，由

于吴堡运动强，海安凹陷的其他各次凹及白驹凹

陷、盐城凹陷等地区，E1 f2烃源岩在Ny沉积期才达

到成熟生烃门限，生烃时间晚，属于烃源岩“晚期成

熟、晚期发育型”。

2.2 沉积相与同沉积断层共同控制砂岩储层的

分布

海安凹陷阜宁组三段（E1 f3）整体为三角洲前

缘—滨浅湖沉积体系，物源来自北部，沉积相与同

沉积二级断层共同控制了E1 f3砂岩储层分布，具有

“北多南少、东多西少”的平面展布特征。

在北部的孙家洼、安丰等地区，砂岩储层主要

发育在水下分流河道、河口坝等沉积相带。海安凹

陷处于三角洲前缘东部侧缘地区，物源能量至此已

经相对较弱，并且同沉积活动的二级断层与物源方

向近似垂直，在阜宁组沉积期活动强烈。因此，在

物源由北向南推进的过程中，遇到强烈活动的断崖

时，必然受其影响，更趋向于沿断层之间的转换斜

坡向南运移。

·· 14
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实钻情况表明，位于安丰断层、富东断层南北

两侧的砂岩发育差异性明显，具有北多南少的特

征。而位于构造斜坡地区的 FAX2井，砂岩发育情

况好，比曹灶断层以北钻井更加发育。说明来自西

北部的主物源，受安丰断层的影响，河道主要沿安

丰断层、曹灶断层之间的转换斜坡向南推进。因此

在孙家洼、丰北及富安东地区砂体发育，是构造油

藏勘探的有利区。而富安西、海中及富东断层以南

的地区砂岩相对不发育，是断层-岩性油藏勘探的

有利区。

2.3 长期活动断层是油气运移的有利通道

断层活动性分析表明，海安凹陷发育三类不同

活动期的断层：吴堡期断层、吴堡—三垛期断层及

吴堡—盐城期长期活动断层。吴堡期断层停止活

动时间较早，因其较好的侧向封挡作用常作为控藏

断层。长期活动断层自吴堡期开始形成，多期活

动，至Ny沉积早期才停止活动，此外，有少数断层一

直活动到Ny沉积末期。

而Ny1晚期—Ny2期活动的断层，尤其是Ny2期
活动且断至 E1 f2的断层为油气垂向运移的良好通

道。由于运移期这些活动断层为应力释放带，形成

低势区，加之断层活动形成对油气的泵吸作用，使

得油气向着这些断层附近优势运移。因此，能够沟

通E1 f2成熟烃源岩的长期活动断层对于油气纵向输

导起到重要作用，控次凹断层如曹灶断层、富东断

层，新街断层、曲北断层以及斜坡少数次级断层属

于此类。

2.4 多级构造变换带是圈闭形成和油气聚集的有

利区

构造变换带（Transfer zone）既是油气运聚有利

区，也是储层发育的有利区，是油气勘探的有利地

区。在构造研究基础上，将海安凹陷划分为三级构

造变换带。

一级构造变换带是位于二级断层之间，调节二

级断层之间张扭性形变的构造带。海安地区共发

育 5个一级构造变换带，分别为：① 曹灶—安丰变

换带；② 安丰—富西变换带；③ 富西—富东变换

带；④富西—新街—北凌变换带；⑤北凌—曲北变

换带。其间往往形成规模相对较大的构造背景。

二级构造变换带是位于二级断层内部，调节二

级断层自身张扭形变的构造带。海安凹陷二级断

层发育，在一系列NE右行扭动雁列断层的转换部

位，扭动应力最剧烈，地层易于变形而形成构造背

景，形成的圈闭以断鼻及断块型圈闭为主。海安凹

陷目前发现二级构造变换带 19个，其间已发现了

A11、FA1、B4块油藏。

三级构造变换带位于各次凹斜坡上三、四级断

层之间，是调节三、四级断层之间张扭性形变的伴

生构造带，形成的断鼻、断块圈闭群呈北西向圈闭

带展布。海安凹陷目前发现三级构造变换带 17个，

已发现B1块、T7块油藏，均表现为在两条三级断层

之间、在张扭性应力场下、在变换部位形成的断鼻

状构造。

3 结论

（1）印支—燕山期挤压性构造活动、喜山期扭

张性构造活动叠加改造形成海安凹陷由西向东呈

撒开状、多次凹型、扭动地垒的构造格局。发育右

旋左阶式和左旋右阶式雁列断层。其中富东断层

与北凌断层为张扭性质的走滑断层，其他断层表现

为扭张性质的正断层。

（2）东西部力源变化和北西向淮阴—东台断层

共同控制苏北盆地基底差异性沉降演化，进而控制

了东西部烃源岩成熟演化差异，形成金湖凹陷、高

邮凹陷、溱潼凹陷及海安凹陷曲塘次凹“早期成熟、

持续生烃型”和海安凹陷其他次凹及盐城凹陷、白

驹凹陷“晚期成熟、晚期生烃型”2类生烃模式。

（3）海安凹陷发育多级构造变换带，已确定 5个
一级构造变换带、19个二级构造变换带和17个三级

构造变换带，是圈闭形成和油气聚集的有利区；长

期活动断层是沟通海安凹陷E1 f2烃源岩和E1 f3砂岩

储层的有利通道。
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