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摘要　中新生代海拉尔裂谷盆地发育于晚古生代华北板块和西伯利亚板块的碰撞造山带上，主要经历了三个

构造幕，自下而上表现为下部伸展裂陷、中部拆离滑脱和上部拗陷。盆地演化过程中又受到由于中下地壳物质

流动导致的局部隆升作用和后期强烈的挤压作用的影响，使得海拉尔盆地成为具有伸展、走滑、挤压等多种构

造样式并存的复杂裂谷盆地。多期次的构造活动、多类型的构造样式对盆地内沉积体系的时空配置起着重要

的控制作用。
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１　引言

海拉尔盆地是松辽盆地外围最大的含油气盆

地，现已成为大庆油田后备储量的战略接替区之一，

因而备受关注。该盆地是一个典型的陆相裂谷盆

地，具有物源多而短、相变快、相带窄、多沉积中心等

特点［１］。由于海拉尔盆地位于华北板块与西伯利亚

板块拼接部位，在构造演化过程中受多个地球动力

学系统影响［２］，导致它经历了多期构造幕作用和多

期程度不同的改造作用，构造变形十分复杂。海拉

尔盆地这种复杂构造演化特征和沉积充填特征，给

盆地构造期次的划分、构造演化研究和原型盆地的

恢复造成很大困难，也严重制约了对盆地成因机制、

盆地油气分布富集规律及其主控因素的认识［３］。很

多学者针对该地区做了大量的研究［４～１１］，并提出了

一系列见解，但现今对该盆地在不同演化阶段的盆

地构造性质及盆地沉积体系的空间展布规律仍然没

有得到统一认识。笔者通过对区内大量地震、钻井、

测井及地质等资料的综合分析，参考区域背景资料，

结合前人研究成果，探讨了海拉尔盆地构造演化及

对沉积的控制作用。

２　区域地质背景

海拉尔盆地位于内蒙古自治区呼伦贝尔盟西南

部，是叠置发育于华北板块和西伯利亚板块之间的

古生代碰撞造山带之上的晚中生代—新生代陆相裂

谷盆地。该盆地延伸至蒙古国，与其塔木察格盆地

相连，构成一个统一的盆地。海拉尔盆地属于中国

东北地区早白垩世“三大盆地带”（西部海拉尔—二

连盆地带、中部松辽—燕山盆地带和东部三江—鸡

西盆地带［２，１２，１３］）中的一个裂谷盆地（图１）。与松辽

盆地明显不同，海拉尔盆地莫霍面隆起与沉降中心

并不呈镜像关系，且该盆地地壳中局部地区出现波

速异常体，它与周围岩体的地震波速明显不同，同一

深度出现了波速不同的块体，相同速度块体也在不

同深度出现，尤其是在深度１０ｋｍ附近，表现得更明

显［１４］。

海拉尔盆地可划分为“三拗两隆”五个二级构造

单元（扎赉诺尔拗陷、嵯岗隆起、贝尔湖拗陷、巴彦山

隆起及呼和湖拗陷）和十六个三级构造单元（图２），
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图１　中国东北地区中生代三大沉积盆地带分布图

图２　海拉尔盆地断陷分布图（地理位置见图１）
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其中绝大部分凹陷呈北东、北北东向展布；除呼伦湖

为双断的地堑型断陷外，绝大多数为箕状断陷；大断

裂一侧为地堑陡带，断层面也是基岩面，呈现断陷的

滑动特点，向隆起一侧平缓超覆。该盆地充填地层

主要为中、新生代地层，其中以下白垩统为主，缺失

上白垩统早期沉积，地层总厚度达６０００ｍ。盆地充

填地层序列自下而上为塔木兰沟组、铜钵庙组、南屯

组一段、南屯组二段、大磨拐河组一段、大磨拐河组

二段、伊敏组一段、伊敏组二＋三段、青元岗组等，其

底界分别对应地震反射界面Ｔ５、Ｔ４、Ｔ３、Ｔ２３、Ｔ２２、
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Ｔ２１、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ０４，基底地层主要为古生界和前古生

界变质岩系。

已有的研究成果表明，晚侏罗世末期东亚地区

发生重大构造变动，构造活动从晚侏罗世及以前的

强烈逆冲推覆、挤压造山和地壳增厚作用演变为早

白垩世以来强烈的陆内伸展裂陷和岩石圈减薄作

用［２，１２，１４，１５］，从而形成了中国东北地区包括海拉尔盆

地在内的诸多裂谷盆地和变质核杂岩构造［２，１６～１８］。

３　海拉尔盆地构造演化

海拉尔盆地基底在经受火山喷发、褶皱、区域动

力变质作用之后，分块发生断陷、拉张作用，从而形

成了分割式的裂谷盆地。依据 Ｔ５、Ｔ２２和 Ｔ０４三

个地震反射界面所代表的重要不整合面，可将盆地

在白垩纪构造演化分为三个构造幕（图３），并且构

造后期对前期发育的盆地进行了不同程度的改造。

３．１　构造Ⅰ幕

构造Ⅰ幕主要发育于塔木兰沟组、铜钵庙组、南

屯组沉积时期。地层的分布明显受控于北北东、北

东东和北东等三个方向的控陷断层的构造活动。楔

状地层和同沉积断层的发育表征该幕构造的主要特

征（图３、图４）。沉积地层在靠近控陷断层处明显厚

度大、粒度粗，远离断层处厚度小、粒度逐渐变细，说

明边缘正断层的活动控制着该阶段的沉积，显示出

明显的生长地层特征（图４）。塔木兰沟组主要分布

在贝尔、乌尔逊、红旗和赫尔洪德等几个断陷中，分

布范围较小。铜钵庙组广泛发育于海拉尔盆地各凹

陷中，该组沉积时期是盆地的主要断陷期，同沉积断

层活动仍很强烈，不同地区间的升降差异明显。南

屯组沉积时期拉张强度明显减弱，断陷结构与铜钵

庙组沉积时期相似，断陷发育的范围有所扩大。南

屯组沉积之后，盆地回返，遭受剥蚀，形成Ｔ２２区域

不整合面，这也是该时期的重要标志层。

图３　海拉尔盆地地震剖面 ＡＡ′（剖面位置见图２）

图４　海拉尔盆地构造剖面ＦＦ′（剖面位置见图２）



　２９２　　 石 油 地 球 物 理 勘 探 ２０１３年　

　　总之，构造Ⅰ幕盆地沉降和沉积中心位于正断

层控制的边缘部位，沉积体呈明显的楔形，沉积范围

逐渐扩大，表明正断层裂陷活动控制了盆地的沉降

和沉积。

３．２　构造Ⅱ幕

构造Ⅱ幕发育于大磨拐河组、伊敏组沉积时期。

该时期地层的发育明显不同前期那样受边界断层控

制，相反在控陷断层上盘、靠近断层的部位地层的沉

积厚度往往较小，远离断层的地层厚度逐渐增大，在

凹陷内部地层的厚度基本稳定，出现了所谓“断拗”

特征（图４）。同时，在大多数地震剖面上可见：早期

控陷断层变缓，在盆地底界之下至深部与一组水平

反射层会合（图５）。这表明早期控陷断层在盆地后

期演化过程中发展为拆离断层，根据地震旅行时可

推算拆离深度约为１０ｋｍ，即是说该组水平反射层

代表的地质界面与电法测深所得的上地壳低速高导

层界面相吻合。大量资料证明上地壳低速高导层是

一塑性导流层，能发生物质的侧向流动［１５］。正是这

层低速高导层物质的流动导致伊敏组沉积时期发育

了各种盖层滑脱型构造组合，如区内出现以大磨拐

河组一段底部泥岩为滑脱面［１９］和以低角度断层为

滑脱面的滑脱构造样式（图６）。

图５　海拉尔盆地地震剖面ＤＤ′（剖面位置见图２）

图６　乌尔逊凹陷滑脱构造解释

　　南屯组末期断陷发生的短暂而强烈的隆起主要

发生在贝尔、乌尔逊等几个较深的凹陷，为盆地第一

期较强烈的构造变形作用。该期改造作用造成南屯

组顶面形成了区域性不整合面。地震剖面上能明显

看到铜钵庙组地层被削截的特征，而大磨拐河组上

超沉积在南屯组沉积面之上［４］。隆升剧烈处南屯组

甚至被全部剥蚀掉，使得大磨拐河组直接披覆在铜

钵庙组之上。这种盆地基底局部隆升现象在内蒙东

部及邻区盆地中均能见到，如二连、拉布达林、南华

北黄口及松辽等盆地，隆升作用导致下白垩统层序

受到剥蚀［２０］。

值得注意的是大磨拐河组二段沉积时地层表现

明显的侧向迁移现象，并且迁移的方向与凹陷的走

向平行（图７）。这种“卸车式”沉积地层结构是走滑

拉分盆地特有的建造特征［２１］，说明盆地可能受到强

烈走滑作用控制。根据前积反射体特征可判断是右
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旋走滑。同时，这种走滑作用也得到横穿盆地的地

震剖面上发育明显的负花状构造的支持（图３、

图６），这表明构造Ⅱ幕盆地受到拆离作用和走滑作

用的联合控制。

由此可见，构造Ⅱ幕随着正断层下盘快速隆升，

早期断层逐步变缓，此时盆地边缘沉降速率和沉降

幅度降低，并且盆地边缘坡度变缓，盆地沉积和沉降

中心向盆地中心，即非断层边缘不断迁移，盆地的沉

积宽度不断扩大，部分盆地沉积体已开始向断层之

上超覆，表明此期盆地受到拆离作用和走滑作用的

共同控制，加之控盆断层侧向扩展，使得早期孤立的

单型盆地也逐渐相连。

图７　海拉尔盆地地震剖面ＣＣ′（剖面位置见图２）

地震剖面可见八期前积体，表明盆地此时受到强烈的走滑作用控制［３］

　　伊敏组沉积末期，该盆地部分早期构造发生反

转，以近北北东向断层的反转最强，北东向构造次

之，北东东向构造反转最弱。该期变形使研究区又

形成了一个区域构造不整合面（图３、图５、图６），表

明此时受到北西西—南东东向的挤压作用。海拉尔

盆地的该期构造反转作用与松辽盆地嫩江组沉积末

期发育的北东向反转构造基本可对比［８］。

３．３　构造Ⅲ幕

构造Ⅲ幕发育于青元岗组及以上地层沉积时

期。该期地层分布范围和沉积厚度基本不受断层

控制。

在青元岗组及其以上地层沉积过程中海拉尔盆

地又先后受到微弱的伸展作用和挤压作用改造，分

别形成北东向分布的小型正断层和褶皱构造，使青

元岗组及其以上地层受到变形改造［５，８］。

４　构造演化对沉积体系的控制作用

大量资料证明，构造活动对盆地的形成、沉积相

带的展布和沉积体系的发育起着重要的控制作用。

盆地沉积充填结构在一定程度上反映了构造作用事

件。海拉尔盆地经历了伸展、拆离、走滑、挤压等多

种构造作用，从而对沉积作用产生了重要影响，同样

沉积作用也记录着变形作用的过程。

４．１　构造Ⅰ幕对沉积的控制

塔木兰沟组沉积时期为盆地初始张裂阶段，拉

张强度并不强，该期主要沉积的是一套以玄武岩、安

山玄武岩为主的火山岩、火山碎屑岩，沉积范围不

大，沉积相以山麓—冲积为主。

铜钵庙组沉积时期为盆地控陷正断裂强烈活动

阶段，火山活动也较强烈。由于古地貌反差较大，古

地形凹凸不平，强烈分割，各凹陷基本不连通，因此

铜钵庙组地层厚度横向变化大，展布狭窄，分布零

散，沉积范围小。在测井曲线上呈微齿状箱形或桶

形高阻；在地震剖面上呈乱岗状，连续性从边缘到剖

面深部逐渐变好，顺缓坡倾向方向为发散楔状，顺走

向方向呈丘状（图８）。说明铜钵庙组是以山麓冲积

扇—扇三角洲平原的粗碎屑沉积体系为主（图９ａ）。

这一点也可从乌尔逊凹陷钻井资料得到支持，乌尔

逊凹陷铜钵庙组岩心大多属于杂色中—细砾岩夹浅

灰、褐灰色泥岩和砂岩。扇三角洲的确定依据为首

先存在一定厚度暗色泥岩指示的湖相沉积背景；其

次，在湖相背景中发育了多类型的砾岩、砂砾岩，或

水下河道砂岩、砂砾岩等；再有，测井曲线上一般呈

反旋回特征，表现为扇三角洲砂体的进积特征。凹

陷的低位体系域发育近岸浊积扇；高位体系域在陡

坡带发育扇三角洲，在缓坡带发育三角洲体系。随

着拉张沉降量不断增大，控陷断层上盘沉降幅度大，

其周围形成规模较小的湖泊。

总体来说，铜钵庙组的沉积相主要以冲积扇、扇

三角洲平原、辫状河平原为主，断陷深部局部地区沉

积有半深湖亚相。
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图８　海拉尔盆地地震剖面ＢＢ′（剖面位置见图２）

图９　海拉尔盆地岩心照片

（ａ）铜钵庙组山麓—冲积沉积块状砂砾岩；（ｂ）南屯组扇三角洲前缘沉积砂岩；（ｃ）南屯组湖相沉积泥岩；（ｄ）大磨拐河组湖底扇沉积浊积岩

　　南屯组沉积时期凹陷持续稳定拉张，地层的分

布范围、分布特征与铜钵庙组相似，断陷的结构也

与铜钵庙组沉积时期相似。北东向和北东东向控盆

断裂继续活动，在南屯组沉积时期湖盆规模进一步

加深、加大，沉积作用仍以重力流为主，产生近岸

深水扇、浊积扇相及深—半深湖、辫状河三角洲相

（图９ｂ）。

伸展裂陷期，在盆地断层边缘主要由冲积扇、扇

三角洲、湖底扇沉积体系构成，在非断层的缓坡边缘

由辫状河三角洲沉积体系构成（图１０）。

４．２　构造Ⅱ幕对沉积的控制

大磨拐河组一段不像断陷时期那样明显地受边

界断层控制，各断陷水体扩宽、变浅；同生断裂虽然

普遍存在，但其作用已明显减弱；重力流沉积大量减

少，沉积作用变成以牵引流为主；浊积扇和近岸水下

扇小而少，而河湖共同成因的三角洲相较发育；滨浅

湖范围扩大，深—半深湖范围缩小；沉积物粗碎屑岩

少，中细碎屑岩增多。此期间随着盆地的发展演化，

沉积范围也在不断扩大，湖泊水域逐渐连通，大部分

断陷开始具有一个统一的沉积中心（图１０、图１１）。

大磨拐河组二段地层的展布范围扩大、沉积厚

度增大，基本不发育重力流沉积。各断陷沉积相以

滨、浅湖亚相为主，中部发育三角洲沉积体系。盆地

北部出现较多的沼泽和沼泽化湖相，沉积物更变细，

炭质泥岩、煤层增多，呈暗色含煤陆屑建造［１，６］。在

地震剖面上，三角洲体系主要表现为斜交型、Ｓ型、

复合Ｓ—斜交型前积结构（图８）。在三角洲形成过

程中，其朵叶体不断向深水盆地方向推进，在剖面上

可见粗粒相带覆盖于细粒相带之上，故测井曲线上

表现为反旋回特征。

海拉尔盆地各断陷进入伊敏期后均处于断陷晚

期的充填萎缩阶段，构造活动平稳，各次级“断陷”盆

地周边基本无同生断裂控制盆地形态和沉积作用；

盆地中主要为牵引流沉积物，且水体较浅；深—半深

湖相，大多为沼泽相或沼泽化湖相。在伊敏晚期水

体变得更浅，有更大范围的沼泽和沼泽化湖分布，沉

积区范围大大缩小，沉积水体仍以南部的贝尔凹陷

为最深，有小范围的半深湖和朵状三角洲。正是由

于该阶段盆地较前期相对稳定，使得大磨拐河组和

伊敏组中存在许多较厚的可采煤层［１］。
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图１０　海拉尔盆地伸展断陷期和拆离滑脱期沉积模式

（ａ）构造Ⅰ幕沉积体系；（ｂ）构造Ⅱ幕沉积体系

图１１　海拉尔盆地巴彦呼舒凹陷地层厚度变化特征（地理位置见图２）

铜钵庙组、南屯组沉积时期同一凹陷分别具有两个相对独立的沉积中心，即同一

凹陷可分为两个次凹，中间被盆内高地隔开，至大磨拐河组同一凹陷水体连通。

５　结论

海拉尔盆地具有幕式演化特征，具体分为三幕，

自下而上分别表现为裂陷伸展、拆离滑脱和拗陷。

构造Ⅰ幕沉积体楔形形态清晰，沉积厚度明显受控

于控陷断层，沉积作用以重力流为主；发育陡坡带和

缓坡带两种沉积体系，陡坡带沉积体系主要为冲积

扇、扇三角洲、半深湖—深湖沉积，缓坡带发育辫状

河三角洲、前三角洲浊积、深湖—半深湖泥质沉积

等。盆地经历伸展裂陷之后，伴随着中下地壳的物

质流动，盆地边缘断层发生缓倾角拆离，此时盆地受

到拆离作用和走滑作用共同影响，沉积和沉降中心

向远离断层边缘方向迁移，沉积地层超覆于部分基

底隆起或拆离断层之上。沉积作用主要为牵引流，

沉积相以三角洲、滨浅湖、深湖—半深湖为主。盆地

沉降幅度和沉积厚度以伊敏组上段最大，说明拆离

式沉降作用不断加大。伊敏组沉积晚期及之后盆地

发生了构造反转，沉积地层发生褶皱和逆冲构造，造

成伊敏组与上白垩统青元岗组之间为全区范围的不

整合接触，后者是拗陷作用的沉积，青元岗组的沉积

厚度基本不受断层控制。海拉尔盆地的构造演化特

征与二连盆地、松辽盆地断陷期发育特征在时间上

几乎一致，沉积特征也基本可对比，表明它们可能具

有统一的演化过程。
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