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中国东北地区断裂系统及其控藏特征

罗暋群
(中国石油大学(北京)盆地与油藏研究中心,北京暋102249)

摘要:由于所处大地构造单元、应力条件的不同,中国东北地区存在西部、中部和东部3个特征不同的断裂系统,导致其成盆、成

烃和成藏的巨大差异,控制了西部海—塔盆地、中部松辽盆地、东部佳—伊地堑及周边盆地油气藏的形成与分布。通过剖析和比

较海—塔盆地、松辽盆地和佳—伊地堑油气藏分布与断裂关系、断裂活动与油气藏成藏特征,指出了不同地区油气成藏与富集差

异的原因是断裂系统及其控制作用不同,并提出东北地区下一步油气勘探的部署建议。
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FAULTSYSTEMSANDCHARACTERISTICSOFTHEIR
CONTROLLINGRESERVOIRFORMATIONINTHENORTHEASTCHINA

LuoQun

(StateKeyLaboratoryforBasinandReservoir,ChinaUniversityofPetroleum,Beijing,102249,China)

Abstract:Therearethreefaultsystemswithdifferentfeatures:thewest,middleandeastfaultsystem
intheNortheastChinaaccordingtodifferenttectonicsettingsandstressfields.Thiscausesagreat
differenceinthebasinforming,hydrocarbonaccumulatingandreservoirformingindifferentregions.
Thesefaultsystemscontrolpetroleumdistributionindifferentregionsofthewest,middleandeastfault
system.Bystudyingandcontrastingtherelationshipbetweenthepetroleumaccumulationdistribution
andfaultaction,thispaperpointsoutthatdifferentreasonsforthepetroleumaccumulationarecaused
byfaultsystemcharacteristicsandthesecontrollingfactors.Thispaperalsogivesustheexploration
proposesofNortheastChinaaccordingtothesynthesisanalysis.
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暋暋中国东北地区指阜新以北,大地构造上包括华

北板块以北的额尔古纳—中蒙古地块、松辽地块、布
亚列—佳木斯地块和兴凯地块[1-2],面积约90暳
104km2。

东北地区是我国重要的石油生产基地,著名的

大庆油田就位于松辽地块的松辽盆地之中,近年

来,在额尔古纳—中蒙古地块的海拉尔—塔木察格

盆地(简称海—塔盆地)油气勘探取得重大突破,发
现了一批油气藏,成为东北地区继大庆、吉林油田

之后重要的接替区;位于布亚列—佳木斯地块的

佳—依地堑中的汤源断陷、方正断陷和岔路河断

陷,已发现吉祥屯、互助村、长春、莫里青等一系列

油气藏(田),表明了佳—依地堑良好的油气勘探前

景。另外,在三江盆地、虎林盆地等其他一些中小

型盆地中也见到丰富的油气显示。以上现象表明,
东北地区油气资源十分丰富,且与大断裂的展布有

密切的关系(图1),但不同地区差异很大,研究其

分布和富集规律,寻找其主控地质因素,对于进一

步深化东北地区油气成藏规律的认识和打开勘探

局面有重要意义。

1暋东北地区断裂系统特征

1.1暋东北地区断裂体系的形成

东北地区断裂体系由西向东包括德尔布干断

裂和伊利克德断裂控制的海—塔盆地断裂系统、嫩
江断裂和佳依断裂控制的松辽盆地断裂系统和

佳—依断裂带与敦密断裂控制的东北东部断裂系

统组成,这3个断裂系统是在统一的滨太平洋构造
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图1暋中国东北地区深断裂与主要盆地及油田(藏)分布

(1)大庆长垣油田;(2)榆树林油田;(3)宋芳屯油田;(4)朝阳
沟油田;(5)扶余油田;(6)新立油田;(7)乾安油田;(8)黑帝庙
油田;(9)四家子油田;(10)双坨子油田;(11)苏仁诺尔油田;
(12)乌南油田;(13)贝中油田;(14)南贝尔油田;(15)塔南油

田;(16)互助村油气藏;(17)长春油气田;(18)方正气藏

F1.德尔布干断裂(Pz—Mz);F2.伊利克德断裂(Pz—Mz);
F3.嫩江断裂(Pz—Mz);F4.孙吴—阜新断裂(Pz—Mz);

F5.牡丹江断裂(Mz—K);F6.佳伊断裂(Mz—K);F7.敦密
断裂(Mz—K);F8.西拉木伦断裂;F9.华北克拉通北缘断裂;

F10.滨州断裂;F11.哈尔滨—长春岭断裂;F12.黑鱼泡—
头台断裂;F13.龙安—四家子断裂

B1.海—塔盆地;B2.漠河盆地;B3.根河盆地;B4.松辽盆地;
B5.瑗珲盆地;B6.三江盆地;B7.虎林盆地

Fig.1暋Distributionofdeepfaultsandmainbasins
aswellasoilfieldsintheNortheastChina

域的构造应力场作用下同时形成的。据谯汉生、方
朝亮[2],中侏罗世晚期—早白垩世,中国东部陆缘

火山活动强烈,额尔布干断裂和伊利克德断裂控制

的海塔盆地断裂系统形成;中白垩世,太平洋板块

向 NNW 向加速俯冲,在中国东部形成左旋压扭应

力场,且激发了深部地幔物质活动,引起热扩张叠

加,同时使松辽盆地断裂系统形成并加强,形成大

陆裂谷,在中白垩世转化为陆内断陷—凹陷盆地;
晚白垩世晚期,太平洋中生代板块向 NWW 与正

西方向运动,形成对东亚大陆俯冲和挤压碰撞,陆
缘盆地普遍形成构造反转,沉积坳陷向西迁移[2],
佳依断裂带与敦密断裂控制的东北东部断裂系统

形成。图2详细反映了东北地区3大断裂系统的

形成和演化及对盆地的控制作用,清楚地反映了东

北地区中新生代盆地演化经历早—中侏罗世开始

断陷,晚侏罗世—早白垩世进一步裂陷形成断陷盆

地,中白垩世持续沉降,晚白垩世—第三纪构造反

转4个阶段。断裂系统的形成与活动导致了东北

地区经历了2次断陷构造幕和一次反转挤压构造

幕,从而导致了西部、中部和东部3大断裂系统的

形成。

1.2暋西部海—塔盆地断裂系统

分布于东北地区西部的德尔布干断裂与伊利

克德断裂及其之间断裂构成了西部断裂系统,它们

主要包括海—塔盆地各次级断陷的控陷断裂及其

派生的各级断裂。
海—塔盆地是一个典型的受多组断裂控制的

由多个次级断陷构成的裂谷型盆地,总面积70480
km2,断裂系统形成演化与印度板块向北挤压的远

程效应、北部西伯利亚板块阻挡及东部太平洋板块

的俯冲有密切的关系(图2)。
深大断裂及其派生断裂构成的西部海—塔盆地

断裂系统控制着海—塔盆地形成和盆地内各断陷的

演化,也控制着各个断陷内构造的演化和沉积发育。
根据重、磁和地震资料综合分析,海—塔盆地

规模较大的基底断裂共4组40多条,其展布方向

为北北东向、北东向、北西向和东西向。断裂发育

时间以北北东向最早,其次为北东向和东西向,北
西向发育晚。其中北北东向断裂控制盆地东西边

界和盆内一级构造单元的边界,东西各断裂控制盆

图2暋东北地区中、新生代滨太平洋
构造域构造演化及3大断裂系统形成示意[2]

Fig.2暋Thetectonicevolutionand3faultsystems
formationinMesozoictoCenozoicintheNortheast

ChinanearthePacificOceantectoniczone
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地北界和盆内断块的沉积差异,北东和北东东方向

断裂则构成二级构造单元的边界,控制各断陷之间

的地层沉积变化,北西向断裂大多控制断陷之间和

断陷内的地质构造作用。
盆地内的盖层断裂也十分发育,以北东、北东

东向为主,多为正断层,断距延伸长40~80km,断
距1000~3000m。主干断裂控制断陷走向、断陷

内的构造格局和局部构造的发育、构造带的展布

和地层沉积和生储油层发育程度、油气聚集分布

规律。
由于盆地内断裂差异活动强烈,严格地控制断

陷的形成和发展,致使盆地形成二隆三坳的构造格

局。即扎赉诺尔坳陷、嵯岗隆起、贝尔湖坳陷、巴彦

山隆起和呼和湖坳陷,共发育20多个次级断陷,盆
地边界、各级构造单元及次级断陷都以断裂为界。
纵观各断陷特征,有以下几个特点:

1)断裂明显控制断陷走向。嵯岗隆起及其以

西的断陷走向为近 NNE向,从贝尔湖坳陷以东,
断陷走向以 NE和 NEE向为主,特别是扎伊断裂

以北的各断陷,从西向东走向由 NE向逐渐过渡到

NEE向,具有明显的扭应力作用特征。

2)断陷规模、沉降幅度、沉积厚度受断裂活动

及规模控制,在空间上有序变化。由西向东及从南

向北(大致以扎伊断裂为界),断陷规模由大变小,
沉降幅度、沉积厚度由大到小,西部、南部断陷面积

均大于2000km2,最大沉积厚度大于4500m;而
东北部(扎伊断裂以北、嵯岗隆起以东)断陷面积小

于1500km2,最大沉积厚度小于4000m。

3)各断陷发育时间有一定的差别。西部断陷

地层发育全,形成时间也较早,东部断陷多缺失铜

钵庙组,各层厚度较薄,形成时代略晚,这与控陷断

裂活动特征有关。

4)海—塔盆地主体沉积是扎赉诺尔群沉积,各
断陷受控陷断裂的分割而互不相通(同一坳陷内的

断陷可有相通的时期),具有多个沉降中心和沉积

中心。同一断陷各相区也受其边界断裂及断陷内

次级基底断裂的控制,呈现出环带状分布的特点,
可以出现山麓—洪积—扇三角洲—滨浅湖—半深

湖—深湖相的完整序列,但相带窄,且受断陷类型

的控制,往往相带分布不对称。

1.3暋中部松辽盆地断裂系统

分布于东北地区中部,由嫩江断裂和佳—伊断

裂带及其夹持的断裂构成的断裂系统,主要由松辽

盆地的各级断裂构成,为松辽盆地区域演化过程中

各种应力综合作用的结果。

松辽盆地断裂系统由基底断裂和盖层断裂构

成,且基底断裂控制盖层断裂的形成与发育。基底

断裂极为发育,主要有4组断裂系:北北东向、北东

向、北西向和东西向。盆地内以北北东向断裂为

主,控制着盆地的形成和发展。各组断裂具有不同

的深断裂及其派生断裂,并共同控制了松辽盆地的

构造演化与沉积发育,并奠定了松辽盆地油气生

成、运移和聚集成藏的地质基础[3]。

1.4暋东部断裂系统

由佳依地堑及以东至敦密断裂及其派生断裂

构成,主要包括 NNE向佳伊断裂带、NE向敦密断

裂带及 NNW 向牡丹江断裂及其派生、次生断裂。
它们对三江盆地、虎林盆地及佳依地堑内的各个小

断陷盆地有重要的控制作用[4]。
东部断裂系统最有石油地质意义的是佳伊地

堑及其派生断裂。佳伊地堑是在北东向边界断裂

控制下形成的断陷,断陷内发育一系列北东、北西

向主干断裂,将断陷内切割成若干断块,断块差异

活动大[5]。伊兰以南地区发育厚度不等的白垩系,
而其以北地区则零星分布(互助村一带)。中生代

末期构造作用的影响,在断裂活动的强烈拉张作用

下,断陷内构造格局具有雏型,形成多沉积中心,沉
积了粗碎屑岩河流—滨浅湖相始新世早期的 E1

2

地层及始新世早中期的 E2
2 地层;断陷全面沉降时

期,断陷受主断裂的严格控制,在断陷内部各断块

沉降速度不同,沉积了河流湖泊相始新世中期的

E3
2、始新世中晚期的 E4

2和始新世晚期的 E5
2 地层,

区内继承性发育的局部构造趋于定型;断陷晚期回

返萎缩时期,断陷活动趋于停止、断陷走向消亡,此
时断陷与相邻三江盆地连成一体,沉积了始新世末

期的E6
2 地层。

在第三纪喜山构造运动影响下,断陷内局部构

造进一步复杂化,形成一系列断块、断鼻、背斜、半
背斜等构造圈闭类型。据地震详查发现汤原断陷

局部构造54个,构造面积847.2km2;层圈闭96
个,层圈闭面积1341.3km2。方正断陷地震概查

发现局部构造11个,局部构造多以断块、断鼻为

主,绝大多数受断裂控制。

2暋东北地区断裂系统与油气成藏

由前面分析可知,东北地区已发现的绝大多数

油气藏(田)分布受断裂控制而沿断裂分布或分布

于断裂附近,这不仅表明断裂对油气藏(田)分布的

控制作用,而且也暗示断裂对油气藏的形成也有重

要的控制作用[6-9]。但由于东北地区东部、中部和
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西部所处大地构造背景、断裂发育特征不同,因此

具有不同的油气成藏特点、富集和分布规律。

2.1暋西部断裂系统及其控藏作用

海—塔盆地各级断裂构成西部断裂系统的主

体。海—塔盆地由于断裂的分割,形成多个相互独

立的小断陷,每个小断陷具有各自的生、储、盖组合

及其运移聚集特征,即形成各自的含油气系统。西

部断裂系统控制了各次级断陷的含油气系统及其油

气藏的形成与演化。主要有乌尔逊洼陷北部的苏尔

诺尔油田,乌尔逊洼陷南部的乌南油田,贝尔洼陷的

贝中油田、南贝尔东油田和塔南油田,这些油田存在

多种类型的油气藏,它们的形成与断裂系统及其活

动有密切的关系,油气藏类型和分布具有与渤海湾

盆地类似的特征。罗群、庞雄奇将海—塔盆地主要

断裂系统类型归纳为:双断反转型(乌北断陷)、断
超反转型(乌南断陷)、断超串联型(贝尔断陷)和简

单双断型等断裂系统的控藏特征模式[10]。

2.2暋中部断裂系统与油气成藏

东北地区中部松辽盆地是油气最富集的地区。
中部断裂系统不仅控制了主要油气藏(田)的分布,
而且对油气藏的形成演化具有重要控制作用。

2.2.1暋大庆油田

大庆油田为世界型超巨型油田,位于中央坳陷

带大庆长垣,从北向南由喇嘛甸、萨尔图、杏树岗、
高台子、太平屯、葡萄花、敖包塔7个油田组成,石
油地质储量44暳108t。纵向上主要由中白垩统萨

尔图、葡萄花、高台子及浅层黑帝庙4套油层组成。
大庆长垣本身是一个长轴背斜带,由喇嘛甸等7个

背斜构造组成。构造发育史恢复表明,大庆长垣背

斜带的形成与古中央断裂(F4)紧密相关,是在嫩江

组沉积末期区域挤压扭动应力作用下古中央断层

下降盘地层沿F4 断裂反转形成的背斜构造,并在

以后的历次构造运动中,进一步定型。由此可知古

中央断裂对大庆油田的形成和演化起了重要的控

制作用 (图 1,3),而大庆油田内部大量发育的

NWW 向断层是形成于嫩江组沉积末期及其以后

的后生断层,它们对油田内部油气藏起分割、破坏

作用,对油田的开发有重要影响。

2.2.2暋扶余油田

扶余油田位于中央坳陷带东坡扶新断隆带,是
在受农安—扶余、扶余—其达木壳等断层控制的基

岩断隆上形成的披覆断背斜构造,石油地质储量

1.33暳108t,含油层位为下白垩统泉头组三、四段

砂岩,被多条次级断层切割成多个断块。扶余油田

的形成与农安—扶余和扶余—其达木壳断裂活动

有密切关系,是受其控制的披覆背斜油藏。

2.2.3暋朝阳沟油田

朝阳沟油田位于松辽盆地中央坳陷区朝阳沟

阶地中段,主要目的层为扶余、杨大城子油层,探明

含油面积359km2,探明石油储量20808暳104t。
由图1和图4可知,朝阳沟油田的形成与长期

生长活动的基底断裂有密切关系。朝阳沟油田所

在的构造带,为受基底断裂(包括哈尔滨—长春岭

断裂)控制的古隆起基础上发育的同沉积披覆背

斜,这些基底断裂不仅控制了朝阳沟披覆背斜圈闭

的形成,其派生断裂还是青山口组烃源岩生排出的

成熟油气运移的通道。断裂对朝阳沟油田形成起

了重要的控制作用(包括对圈闭形成与分布,对油

气运移等)。表1表明了松辽盆地断裂对油气成藏

具有重要的控制作用。
松辽盆地油气藏分布与断裂的明显关系(图1)反

映了松辽盆地断裂对油气的形成、演化和分布有重要

图3暋松辽盆地油气藏分布剖面

据大庆油田,修改。

Fig.3暋TheoilandgasreservoirsdistributionsectionintheSongliaoBasin
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表1暋松辽盆地主要油气藏类型及控制性断裂

Table1暋TypesofthemainreservoirformationandcontrollingfaultsintheSongliaoBasin

序号 油气藏名称 产层1) 油气藏类型 断裂控制作用 控制型断裂

1 大庆 S,P,G,H 断层反转背斜 控圈 古中央断裂

2 扶余 F,Y 披覆、背斜 控圈、控运遮挡 扶余深断裂

3 朝阳沟 F,Y 披覆、背斜 控圈、控运遮挡
哈尔滨—长春岭断裂

及派生断裂

4 榆树林 P,F,Y 披覆、背斜 控圈、控运 滨州断裂

5 宋芳屯 P,F,Y 披覆和反转背斜 控圈、控运 古中央断裂

6 新立 F,Y 披覆、背斜 控圈、遮挡 扶余深断裂

7 庆深气藏 I,D 潜山披覆、岩性 控圈、控储 古中央断裂

8 龙虎泡 S,P 反转背斜 控圈、遮挡 敖古拉断裂

9 长春岭 F,Y 披覆、背斜 控圈、控运
哈尔滨-长春

岭断裂

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋1)S—萨尔图油层,P—葡萄花油层,G—高台子油层,H—黑帝庙油层,F—扶余油层,
Y—杨大城子油层,D—登娄库地层,J—侏罗系地层。

的控制作用,主要表现在以下几方面:1)基底断裂

控制了主要烃源岩的形成、演化和分布;2)断裂为

油气运聚成藏提供了良好的通道条件;3)断裂控制

了油气聚集空间—圈闭的形成、演化和分布[3,11]。

2.3暋东部断裂系统与油气成藏

东北地区东部断裂系统由佳—伊断裂带、敦密

断裂及其派生、伴生断裂组成,目前发现的油气藏

分布于佳—伊地堑之中。另外,在东部断裂系统控

制的一些小型断陷盆地中,野外观察和钻井见到较

好的油气显示,如三江盆地、虎林盆地,表明曾经发

生过油气成藏过程。

2.3.1暋互助村油气成藏

该油气藏位于佳—伊地堑北部汤原断陷中部构

造带,同时受东西两侧北东向边界断裂和北西向互

助村断裂控制的互助村断层反转构造上[12]。互1井

在793~802m获得工业气流,产量为1176m3/d,
经取气样测定,其成分为:CH4 占83.2%,C2H6 占

0.224%,丙烷占0.045%,N2 占13.91%,CO2 占

2.45%,He占0.05%,相对密度为0.6383,干燥系

数为309,甲烷系数为0.996,重烃气占0.359%,

C2/C3为4.978,异丁烷/正丁烷为6.636。就成因分

析,应划为生物—热催化混合天然气。
从该井酸解烃分析可知,C6+ 含量明显增多,

按照地球化学理论,C5,C6+ 等烃类是热解成因的,
说明互助村气藏除了 E5

2 段自生自储生物成因气

外,有成熟油气的迁入。而本区成熟油气产于其下

部的E3
2 段。E5

2 段与E3
2 段之间隔着数百米的大套

泥岩,这些成熟的油气只能通过断层向上运移进入

互肋村构造。
互助村构造是互助村正断层反转形成的,后期

又受挤压,被派生断层破坏。因而该构造严格受断

层控制。互助村断层是沟通互助村反转构造圈闭

和E3
2 成熟烃源岩的油气运移的通道。E5

2 段末、E6
2

段末构造运动使互助村断裂上盘地层返转形成互

助村构造,同时互助村断裂被激活,断裂开启,这时

E1+2
2 段、E3

2 段正进入大量排烃阶段,成熟的油气在

压力差作用下挤入开启的互助村断裂,油气沿互助

村断裂向上运移,在互助村断裂控制的互助村构造

中聚集,与E5
2 段自生自储的生物成因气共同组成

混合气藏。

2.3.2暋长春油田与莫里青油田

长春油田位于佳伊地堑鹿乡断陷北部,含油面

积4.9km2,含油层位为双阳组二段,地质储量

1105暳104t,油藏类型以断块为主,兼有潜山。断

裂控制了断块和潜山圈闭的形成,起控圈和遮挡油

气成藏的作用。莫里青油田位于莫里青断陷东

部[13],油田面积32.2km2,含油层也是双阳组二段,
地质储量2212暳104t,油藏类型为断块、岩性复合

型油藏。断裂起了控制圈闭、遮挡油气成藏作用。
除了以上的互助村气藏、长春油田和莫里青油

田之外,佳伊地堑中的汤源、方正、岔路河等断陷中

还发现方3井、万昌等多个油气藏,其形成多受断

裂控制,断裂起到控圈、控运、遮挡等多种控制作

用,并最终控制了油气藏的分布。

3暋控藏差异性及勘探思路

由于所处的大地构造单元、断裂活动方式、时
间等差异,致使东北地区不同断裂系统对油气藏的

形成、规模、类型存在不同控制作用。表2说明了

中部断裂系统有利于形成大型、超大型油气藏,断
裂系统及其控制作用的差异性是导致不同地区油

气成藏与富集的根本原因。
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表2暋东北地区不同断裂系统控盆控烃控藏差异比较

Table2暋ComparisonofdifferentfaultcontrollingbasinandreservoirformationintheNortheastChina

比较内容 西部断裂系统 中部断裂系统 东部断裂系统

大地构造位置 暋额尔古纳—中蒙古地块,距西
伯利亚板块近 暋松辽地块 暋布列亚—佳木斯地块、距太平

洋板块近

形成应力机制与结果 暋先拉张或张扭,后扭动破碎 暋拉张为主,后期压扭反转,相
对完整 暋扭动走滑为主,破碎

主要活动时间 暋J3—K3 暋J2—N 暋K3—N

控制的油区 暋海—塔盆地 暋松辽盆地 暋佳伊地堑及东部小型盆地

控制盆地类型 暋控制中、小型断陷盆地群 暋控制大型断—坳型盆地 暋控制孤立的小型断陷盆地

控制含油气系统
暋一个断陷就是一个相对独立
的含油系统。控制多个中、小型
含油系统

暋控制大型、特大型含油系统、
含气系统(深层) 暋控制孤立的小型含油气系统

控制烃源岩 暋严格控制小型富生烃洼陷的
形成与分布

暋严格控制侏罗系大型气源岩,
对白垩系大型烃源灶有重要控
制作用

暋严格控制小型生烃洼陷形成
与分布

控制的储层类型 暋近源粗碎屑(各种近源扇体)
暋大型远源河流—三角洲沉积
体,(深部发育近源砂砾岩储层、
火山岩储层)

暋近源扇体储层

控制的圈闭规模和类型 暋中小型的背斜、复杂断块、断
鼻及中小型岩性圈闭

暋大性 反 转 背 斜,潜 山 披 覆 构
造、滚动背斜、断鼻及大型各类
岩性圈闭,火山岩圈闭等

暋小型背斜、复杂断块、断鼻及
小型岩性圈闭

对运移的控制 暋纵向上运移通道 暋向上或向下运移的有利通道,
也是深源无机气的向上运移通道 暋可作为向上运移通道

对油气藏破坏程度 暋有一定的破坏 暋破坏程度小 暋破坏严重

控制油气藏规模 暋中、小型油气藏 暋大型、巨型油气藏(包括无机
成因气藏) 暋小型、微型油气藏

暋暋针对中国东北地区不同断裂系统的断裂控藏

特征和不同地区勘探程度,认为中部断裂系统区虽

然勘探程度高,但由于其控制的油气藏规模巨大,
仍具重要的勘探潜力;西部断裂系统区可形成中小

型油气藏且勘探程度相对低,因此是目前加快勘探

的重要领域;东部断裂系统控制的盆地规模相对较

小,形成时间晚,沉降幅度有限,因此其成藏规模

小,油气潜力有待进一步落实。
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