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伊通地堑边界断裂的性质与演化

童亨茂
（石油大学 地球科学系，北京昌平 !"%%""）

摘 要：与走滑有关的盆地一般比较复杂，其形成和演化主要取决于边界断裂的性

质和活动演化历史。本文主要运用构造解析方法，综合地质、三维地震、遥感、重

力和钻井资料，对伊通地堑边界断裂的性质和演化进行了详细的研究。结果表明，

伊通地堑两边界断裂的性质和对盆地形成和演化的作用存在显著的差异，西北缘边

界断裂是一走滑性质的断裂，始新世和渐新世分别表现为右旋张扭和右旋压扭作

用，并对盆地的形成和演化起控制作用；东南缘边界断裂不同断段落性质存在差

异，在盆地的形成和演化过程中起协调沉降的作用。新近纪都经受了 +,+$-.- 方

向的挤压作用。
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" 引言

伊通地堑位于吉林省东部，是一第三系断陷盆地，为著名的依兰$伊通地堑的南段（图

!），由近于平行的东、西两条边界断裂（即西北缘和东南缘边界断裂）控制。许多学者根据

依兰$伊通地堑的窄长的形态及其大地构造位置（郯庐断裂的北延部分），认为依兰$伊通地

堑是走滑性质的盆地［!］。

实际上，伊通地堑边界断裂（特别是西北缘边界断裂）比较复杂，其性质和展布至今还

没有一个确定的认识!，主要存在以下几个方面的问题：!西北缘边界断层的性质，是以走

滑为主还是以逆冲为主；"西北缘和东南缘边界断裂的关系，它们对盆地的形成和演化各起

什么作用；#边界断裂活动和演化历史及其与油气分布的关系。

上述问题的解决既有理论意义，又有实用价值。一方面，对依兰$伊通盆地性质和类型

的认定、郯庐断裂新生代以来活动历史的研究、以及中国东北部新生代以来应力场演化的研

究有重要意义。另一方面，与伊通地堑油气的勘探紧密相关，如，西北缘边界性质和位置的
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图 ! 伊通地堑位置图

"#$%! &’()*+#( ,*-#)#*+ *. /#)*+$ $012’+
!% 断裂；3% 伊通地堑位置

图 3 东北地区深大断裂分布图

（据吉林省地质志简化）
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确定，直接关系到伊通地堑油气资源量的计算和盆地

西北缘的勘探；伊通地堑的许多圈闭分布在东南缘边

界断裂附近，边界断层活动和演化历史研究，直接关

系到圈闭的评价。

! 区域地质背景

伊通地堑是依兰9伊通地堑的南段，是第三系的

沉积盆地，其内沉积了巨厚的早第三纪地层，其中的

岔路河断陷局部地区沉积厚度可达 CDDD<，地层组系

的划分、厚度及反射地震界面名称见表 !。地堑呈北

东 EFG H FFG方向展布，属于郯庐断裂带的北延部分［3］

（图 3）。

郯庐 断 裂 系 是 亚 洲 东 部 规 模 宏 大 的 走 滑 断 裂

系［3］，与美国西部的圣安德列斯断裂相类似，它以

88: 方向展布于中国东部，往北进入前苏联境内。郯

庐断裂由数条近于平行的大断裂组成，这些断裂的活

动主要受控于欧亚板块与西太平洋板

块，菲律宾板块和印度板块的相对运

动。郯庐断裂在北段分为两支，分别形

成依兰9伊通地堑和抚顺9密山地堑。

依兰9伊通 地 堑 全 长 约 I!DJ<，宽

度各地不一。黑龙江省内鹤岗、尚志一

带宽度可达 3IJ<，吉林省岔路河一带

宽度 3DJ<，其余地段 F H 3DJ<，其长宽

比例之悬殊为国内外所罕见。地堑发育

横向断裂，控制着地堑内断陷和断隆相

间出现，自北向南可分为汤源断陷、依

兰断隆、方正断陷、尚志断隆、舒兰断

陷、岔路河断陷、鹿乡断陷、莫里青断

陷和叶赫断隆，伊通地堑包括其中的岔

路河断陷、鹿乡断陷和莫里青断陷。
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表 ! 伊通地堑第三系地层简表
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根据钻井资料，盆地的基底主

要为古生界的变质岩系和印支、燕

山期 花 岗 岩，花 岗 岩 年 龄 为 <6 9
&431"。根据露头地质资料，花岗岩

的侵入使得变质岩残存不全（图 5）。

自 &:74 年起，吉林油田对伊通

地堑进行了大规模的勘探，并探明

了长春油田和莫里青西油田，另外

还发现多个工业油流区或构造，预

示伊通地堑存在很大的油气勘探前

景。

3 边界断层的性质

"#! 西北缘边界断层的性质

地质、地球物理资料的综合分

析表明，西北缘边界断裂是一走滑

性质的断裂，主要证据如下。

（&）根据卫星假彩色合成图片和

吉林省 & D 48 万地质图综合解译出的

图 5 伊通地堑西北缘露头古生界变质岩地层

被花岗岩侵入蚕食的现象

（据吉林省 &D48 万地质图简化，&:74）

B)/E5 FG%,.2%,., .H F"$%.I.)J 2%("2.’KG)J .L(J’.K ’.JM ),(’LN%N
#* /’",)(% ), ,.’(GOP%+( #.L,N"’* .H -)(.,/ /’"#%,Q

（R)2K$)H)%N H’.2 C%.$./)J"$ 1"K .H S)$), K’.T),J% P)(G +J"$% .H & (. 488888，&:74）

地堑轮廓，盆地西北缘线性特征非

常明显（图 ;）。

在卫星影象图上，西北侧深暗

色调的为大黑山隆起区，其东南侧

浅暗色调的为盆地区，两种色调以

直线 分 界，还 有 水 系 沿 该 线 分 布，

且水体边界呈直线。这种平直的线

性特征是走滑断层的重要标志。

（3）重力异常标志明显。在布格

重力异常图上，沿地堑两侧边界均

表现为密集的重力梯度带，其中西

北缘重力梯度带沿北东 44U方向直线

延伸（图 4）。这是规模较大的走滑

断层所特有的现象。

（5）平面上，断裂沿走向方向存

在辫状组合形式。从图 ; 可以看出，

西边界断裂在西南端出现辫状组合

形式。这种组合形式一般被认为是

走滑断裂带特有的现象。

（;）剖面上存在花状构造（图
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图 ! 伊通地堑及邻区线性构造图

"#$%! &#’()* +(),-*( .+ /#,.’$ $*)0(’ )’1 )*.-’1 )*()

图 2 伊通地堑布格重力异常分布图

"#$%2 3.-$-(* )’.4)56 .+ /#,.’$ $*)0(’

图 7 西 北 缘 边

界断层所显示的

花状构造现象

（莫里青三维地震剖面

#’5#’( 8998 西北端）
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7），这是典型走滑断裂带的构造样式。

（2）断面倾角陡，倾向常在南东和北西变化。电磁测深资料和地震剖面资料均表明，西

北缘边界断裂是高角度断层，断面倾角均大于 C9D。在岔路河断陷，断面多直立或倾向东南；

而在莫里青断陷>鹿乡断陷，断面多直立或倾向北西。

（7）西北缘地面露头同方向（?E29D走向）的断层存在水平方向擦痕。靠山镇西北在盆

地 边 缘 的 花 岗 岩 露 头 中， 存 在

?E29D走向的断层，断面上水平擦

痕十 分 清 晰，指 示 右 旋 的 走 滑 活

动。推测这一断层应和西北缘边界

断层 有 共 同 的 性 质，都 为 走 滑 断

层。

!"! 东南缘边界断裂

已有的认识认为东南缘边界断

层是张性正断层［8］，但这一认识可

能过于简单。通过对地震剖面的构

造解释和平衡恢复，表明东南缘边

界断层在不同的断陷其性质存在一

定的差异。

岔路河断陷区，东南缘边界断

层在三维地震剖面上存在非常清晰

的断 面 波，为 典 型 的 铲 式 正 断 层

（图 C）。在第三系沉积期间，断层

FG 地 质 力 学 学 报 H99H



的性质和形态基本上没有发生大的变化。只是在靠近地面的断层顶端附近，局部区段地层中

发育挤压褶皱。

图 ! 东南缘边界断层的铲式特征

（岔路河三维地震剖面 "#$"#%&&’）

(")*! +",-."/ /01.1/-%. 23 ,24-05%1,- 624#71.8 314$-
（,%"9,9"/ ,%/-"2# "#$"#%&&’ 23 :01$40%）

图 ; 伊通地堑 <3 反射层断裂分布简图

(")*; (14$-, 7",-."64-"2# 23 <3 .%3$%/-"#) 02."=2# "# >"-2#) ).16%#
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鹿乡断陷区，东南缘边界断层表现为高角度的张扭性断层，不同段落断层的走向存在差

异，断层性质可能存在一定的变化。

莫里青断陷区大部分区域地震测线未到东南缘边界。但从地层厚度变化趋势上分析，断

层的规模和对沉积的控制作用相对较小，推测断层性质也是高角度的张扭性断层。

! 边界断裂的活动演化历史

根据前面的分析，西北缘边界断裂是一走滑性质为主导的断裂，但地史期间其力学性质

发生过一定的变化。

盆内断层展布的构造解析表明，伊通地堑盖层断层系统在平面上主要由近 "# 向的张性

正断层和 $" 走向的张扭性断层组成（图 %），反映了盆地右旋走滑的应力体制。西北缘边界

断裂右旋走滑的活动方式和郯庐断裂新时代的活动方向是一致的。

图 & 地堑形成扩张期岔路河断陷沉降中心的迁移

’()*& +(),-.(/0 /1 2342(56076 760.6, -. 2.-)6 /1 ),-460 1/,8-.(/0
-05 69:-05(0) (0 ;<-=3<6 56:,622(/0

>* 各地层层序沉降中心；?* 沉降中心迁移方向；!* 地层厚度等值线；@* 盆缘断裂

AB* 双一段；AC * 双二三段；A; * 奢一段；AD * 奢二段；A" * 永一段

图 >E 地堑差异沉降期（压扭作用期）岔路河断陷沉降中心的迁移

’()*>E +(),-.(/0 /1 2342(56076 760.6, -. 2.-)6 /1 5(116,6076
2342(56076 (0 ;<-=3<6 56:,622(/0

>* 万昌组一、二段沉积期；?* 万昌组三、四段沉积期；!* 齐一段沉积期；@* 齐二段沉积期

始新世是伊通地堑形成和扩张阶段。盆内沉降中心的迁移特征说明，西北缘边界断裂在

这一阶段表现为强烈的右旋张扭作用，这一阶段沉降中心基本上在地堑的西北缘附近移动，

从西南逐渐沿西北缘边界断裂向北东方向迁移（图 &）。
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图 !! 伊通地堑不同断陷剖面

结构示意图

（剖面位置见图 "）

#$%&!! ’()*+, -./ 01 2)+*$03 2*45+*54) 01
6$11)4)3* 6)/4)22$03 $3 7$*03% %4.8)3

（’)+*$03 /02$*$03 $2 2,093 $3 1$%54) "）

渐新世则表现为右旋压扭作用，这一时期不同

阶段沉降中心也都集中在西北缘边界断裂附近，但

随着时间的迁移，沉降中心存在由东北向西南的迁

移趋势（图 !:），这与张扭作用时期正好相反。

进入新近纪后，地堑发育趋向萎缩。根据露头

和三维地震资料分析，西北缘边界断层受到了北西

;南东方向的挤压发生了逆冲作用。在南部莫里青

地区盆地西北缘，经煤田 <:= 队钻探揭露，有三个

钻孔穿过志留系片理化晶屑凝灰岩之后（>: ? @:-）

见到古近系，断裂倾向北西，倾角 @:A。研究分析

表明，这种逆冲作用与区域上大规模逆冲推覆带不

同，它的逆冲作用规模小，倾角大，位移量十分有

限，而且呈不连续的状态出现，是由于挤压作用顺

走滑断层发生小规模逆冲的结果。

新近纪的挤压作用在其他地方也有表现。在东

南缘边界断层和二号断层上均表现为在断层顶部附

近出现小型背斜；在 <!"B 测线上，在西北缘边界

断层附近，地层发生褶皱。

因此，西北缘边界断裂走滑作用占绝对主导地

位，而逆冲作用的规模较小，影响不大。

根据西北缘边界断层的活动演化历史，表明郯

庐断裂在新生代古新世和渐新世分别表现为右旋的

走滑作用，进入新近纪后叠加近东西（北西西;南
东东）方向的挤压作用。

C 边界断裂在盆地形成和演化中

的作用

西北缘和东南缘边界断裂在伊通地堑形成和演

化过程中所起的作用存在显著的差异，从以下两个方面来说明。

首先，伊通地堑结构的系统解剖表明，地堑基底都有向北西倾斜的特点（图 !!），即在

整个地堑中，西北缘边界断层附近地层厚度最大，向东南逐渐减小，表明西北缘边界断层控

制着盆地基底的沉降，而东南缘边界断层主要起协调沉降的作用。

其次，根据我们的研究分析，确定伊通地堑是一走滑性质的盆地!，并具有拉分的性

质，其中西北缘边界断裂是主控的走滑断裂，而东南缘边界断层在地堑形成和演化过程中起

协调拉分的作用，推测是由于基底性质和边界条件的差异，不同段落具有不同的活动性质，

包括张性正断层，和高角度的张扭张断层，这正是起协调作用的重要标志。

以上的分析表明，西北缘和东南缘边界断层在伊通地堑形成和演化过程中所起的作用存
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在显著的差异，西北缘边界断层是控盆断层，控制着盆地的形成和演化，而东南缘边界断层

主要起协调作用。
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