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摘要    本文通过三维地震资料解释和构造制图分析了辽河西部凹陷断裂系统的构造几何学

和运动学特征, 论证了郯庐断裂在辽河西部凹陷的表现型式. 研究表明如下几点: (1) 辽河西

部凹陷新生代构造可以划分为伸展构造和右旋走滑构造两种构造变形系统. 伸展构造由一系

列NNE-NE向的正断层构成, 主要在古近纪发育, 并控制了古近系的充填, 使辽河西部凹陷古

近系表现为发育在 NNE-NE 向的台安-大洼断层(F1)上盘、具有“东断西超”结构特征的一个复

式半地堑断陷; 右旋走滑构造包括 2~3 条 NNE-NE 向基底右旋走滑断层(F2, F3 和 F4)及其伴

生构造, 主要在渐新世以后发育, 走滑相关的断层可以切割到新近系-第四系. (2) 受基底走滑

断层位置和走向变化的影响, 辽河西部凹陷古近系复式半地堑断陷在中、北部与南部有明显

不同的结构特征, 在凹陷南部主要表现为伸展-走滑变形特征, 仍保留“东断西超”的复式半地

堑结构, 而在凹陷北部主要表现为收缩-走滑构造变形特征, 改造成为西侧受逆-走滑断层限

制、东侧以反转正断层为边界的复杂“地堑”结构. (3) 郯庐断裂带从辽东湾海域东部向北分为

两支, 其中东支向北纵贯辽河坳陷东部凹陷至沈阳附近与敦化-密山断裂连接, 西支从辽河西

部凹陷中北部、大民屯凹陷穿过并与依兰-伊通断裂相连; 辽河西部凹陷的基底走滑断层属于

“郯庐断裂带”西支渐新世以来发生右旋走滑位移的表现, 切割了控制古近纪沉积凹陷的伸展

断层, 并诱导盆地盖层沿着基底走滑断裂带发育一系列近 EW 向的盖层正断层.  
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大量地质、地球物理资料表明, 郯庐断裂带是一

条纵贯中国东部的区域性深断裂带, 而且有长期的、

复杂的活动历史[1~4]. 该断裂带从鲁中沂沭地堑向北

延伸从莱州湾进入渤海海域, 向北沿着辽东湾东部

延伸到辽河坳陷北端的沈阳附近. 郯庐断裂带在渤

海海域新生代盆地中表现为一系列高角度、近直立的

基底走滑断层, 并导致新生代盆地盖层表现出明显

的右旋走滑构造变形特征[5,6]. 郯庐断裂带在辽河坳
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陷中分成两支, 分别与东北地区的依兰-伊通断裂带

和敦化-密山断裂带相连[7,8]. 从深部地球物理探测资

料表明郯庐断裂带的主破裂带位于辽河坳陷东部凹

陷[9], 石油勘探资料也显示辽河东部凹陷的构造变形

明显较西部凹陷复杂[10]. 近年来辽河西部凹陷的三

维地震资料表明凹陷内部存在 2~3 条 NNE-NE 向基

底走滑断层, 据此可以判断郯庐断裂带从辽东湾北

端开始分支[11], 其中西支从辽河西部凹陷、大民屯凹

陷穿过, 向北与依兰伊通断裂带相连, 而东支则沿着

辽河东部凹陷向北延伸在沈阳附近与敦化-密山断裂

带相连. 本文依据三维地震资料解释结果描述郯庐

断裂带新生代右旋走滑构造变形在辽河西部凹陷的

表现型式, 并讨论郯庐断裂带走滑构造变形与辽河

西部凹陷控凹伸展断裂系统的关系.  

1  辽河西部凹陷新生代盆地结构 

辽河坳陷位于下辽河平原, 属于渤海湾新生代

盆地的组成部分, 古近系表现受伸展断裂系统控制

的断陷结构、新近系-第四系呈毯状覆盖在古近系断

陷及分隔断陷的凸起之上使之成为统一的沉积盆地. 

按照古近系分布, 辽河坳陷划分为西部凹陷、东部凹

陷、大民屯凹陷和沈北凹陷等 4 个由 NNE-NE 向伸

展断层控制的断陷 , 在剖面上表现为由“两堑夹一

垒”结构特征(图 1). 

地震资料揭示出辽河西部凹陷在剖面上总体表

现为东断西超(翘)的半地堑, 位于凹陷东侧 NNE-NE

向的台安-大洼断层是控制古近系充填的主边界断层

(图 1), 其上盘半地堑中充填的古近系向西逐渐减薄, 

表现为楔状层序, 而且发生与主边界断层形态相关

的褶皱变形(图 2). 但是由于主干边界断层的产状、

位移量沿走向的变化以及凹陷演化过程中受郯庐断

裂带走滑作用的改造, 辽河西部凹陷的剖面结构沿

着凹陷轴向有明显的变化, 凹陷南部表现为典型的

复式半地堑断陷特征, 中部和北部的剖面结构与南

区相比还存在以下几方面的重要差异(图 3). 其一, 

辽西凹陷中部和北部的主边界断层(台安大洼断层, 

F1)被陡倾斜(倾向相反)的冷家－陈家走滑断层切割,  

 

 

图 1  辽河坳陷构造位置图 
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图 2  地震剖面解释的辽河西部凹陷南部剖面结构特征 

据辽河油田地震剖面解释, 位置见图 1. N+Q, 新近系和第四系; E3d, 渐新统东营组; E3s
1-2, 渐新统沙河街组一、二段, E2s

3, 沙河街组三段; 

E2s
4,沙河街组四段 

在剖面上, 冷家-陈家断层和台安大洼断层所夹持的

三角形区域内形成一异地体, 其岩性组合与其下盘

明显不协调, 断层垂向位移也无法平衡(图 3 中剖面

①~③). 其二, 辽西凹陷南部半地堑断陷的斜坡带以

发育与主边界断层同向倾斜的次级基底断层为主 , 

构成“多米诺”式正断层组, 但是在中部、北部半地堑

断陷的斜坡带同时发育有同向和反向次级基底断层, 

构成共轭正断层组. 其三, 半地堑断陷向中部的斜坡- 

深陷过渡带发育有一条隐伏的基底走滑断层, 使盖

层形成窄的小型地堑构造, 剖面上断层组合成负花

状构造样式. 其四, 辽河西部凹陷北段控制古近系半

地堑断陷的主边界断层及断陷斜坡都受基底卷入的

逆冲走滑断层强烈改造, 半地堑断陷的原始形态不

清, 断陷东侧以逆冲走滑断层为界, 西部斜坡也被逆

冲走滑断层破坏表现为强烈剥蚀(图 3 中剖面④和⑤). 

2  辽河西部凹陷新生代断裂系统 

断裂构造是辽河西部凹陷新生代构造变形的主

要型式. 考虑卷入断裂变形的地层层序及断裂活动

的时间, 可以将辽河西部凹陷新生代断裂划分为始

新世(沙河街组四段、三段沉积时期)活动的断层、渐

新世(沙河街组二段、一段和东营组沉积时期)活动的

断层和新近纪-第四纪活动的断层. 这三个时期活动

的断层在断层产状、断层活动性质等方面明显存在差

异. 始新世活动的断层以走向 NNE-NE 向正断层为

主, 包括位于辽河西部凹陷东部边界的台安-大洼断

层以及大量位于凹陷内部、与台安-大洼断层大致平

行的同向(与主边界断层倾向一致)次级断层或反向

(与主边界断层倾斜相反)次级断层(图 4). 这些次级

正断层几乎均匀分布在凹陷的不同构造部位, 断层

位于明显小于主边界断层, 向下切割凹陷基底、向上

终止在沙三段顶面或在沙三段内部尖灭, 并在沙四

段、沙三段沉积期具有同生断层特征. 渐新世, 位于

辽河西部凹陷东部边界的台安-大洼断层仍然有明显

活动, 但是凹陷内部的活动断层以 NEE 向、近 EW

向走向的正断层为主(图 5). 它们在剖面上与主边界

断层反向倾斜, 在平面上其与主边界断层有明显的

夹角. 渐新世活动的断层向下多在沙三段尖灭或滑

脱, 很少切割到凹陷基底中, 向上切割到东营组顶部, 

部分断层可以切割到新近系底部, 属于主边界断层

上盘的盖层正断层. 从断层与切割地层的厚度关系

分析, 盖层正断层主要在东营组沉积期表现为同生

正断层特征. 新近纪-第四纪活动的断层切割了新近

系-第四系, 但是多数断层并不明显表现出同沉积断

层特征, 包括从凹陷基底一直切割到新近系或第四

系中的 NNE-NE 向断层和向下延伸在东营组尖灭的

近 EW 向断层两类(图 6). 其中, NNE-NE 向断层数量

少, 单条断层延伸较长, 在剖面上倾角较陡, 不同区

段在剖面上表现出的切割新近系-第四系的垂向位移
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图 3  辽河西部凹陷联合剖面图 

1-明化镇组和第四系; 2-馆陶组; 3-东营组; 4-沙河街组一段和二段; 5-沙河街组三段; 6-沙河街组四段; 7-前古近系盆地基底岩层, 沉积岩、中

浅变质岩; 8-太古界花岗片麻岩、深变质岩系; 9-正断层, 粗线表示主干基底断层; 10-右旋走滑断层, 带×圆圈表示断盘离观察者而去, 带点圆

圈表示断盘向观察者而来; 11-剖面上显示的逆冲断层或反转正断层, 抑或有右旋走滑位移分量; 12-主干断层, F1: 台安-大洼断层, 主干伸展

断层; F2: 牛心坨东断层, 主干走滑断层; F3: 冷家-陈家断层, 主干走滑断层; F4: 盘山西-高升西断层, 隐伏基底走滑断层 

特征有明显变化, 可以是正断层、逆断层和反转断层

等. 近 EW 向断层数量多, 单条断层延伸很短, 在剖

面上表现出的切割新近系-第四系的垂向位移主要是

正断层, 在平面上有沿着 NNE-NE 向基底断层斜列

呈带分布趋势. 辽河西部凹陷北部也可以观测到近

EW 向的盖层断层羽列在 NNE-NE 向基底断层旁侧, 

或被基底断层切错. 

综合分析断层在地震剖面上表现出的垂向位移

性质及在平面构造图上的组合和分布特征, 辽河西

部凹陷无论是基底卷入断层还是盖层断层, 多数断

层表现为正断层性质, 但也有一些 NNE-NE 向基底

断层明显表现出右旋走滑断层活动特征, 并沿着断
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图 4  辽河西部凹陷古近系下部(以沙三段底面为例)断裂分布图 

根据辽河油田西部凹陷连片三维地震数据体解释结果简编. F1: 台安-大洼断层, 主干伸展断层; F2: 牛心坨东断层, 主干走滑断层; F3: 冷家-

陈家断层, 主干走滑断层; F4: 盘山西-高升西断层, 隐伏基底走滑断层 

层走向发生收缩走滑和伸展走滑的变化. 从运动学

上的联系上看, 始新世活动的基底正断层与渐进世

活动的盖层正断层的走向有明显的差异, 可能反映

出区域伸展方向发生变化, 而渐新世、新近纪-第四纪

活动的一些近 EW 向盖层正断层沿着 NNE-NE 向基

底断层斜列, 反映出 NNE-NE 向基底断层发生右旋

走滑活动. 因此, 依据断裂及相关变形表现出的构造

样式、构造组合特征可以将辽河西部凹陷的断裂划分

为 NNE-NE 向伸展断裂和 NNE 向右旋走滑断裂两大

断裂系统. 其中, 始新世活动的断层属于伸展断裂系

统, 新近纪-第四纪活动的断层属于右旋走滑断裂系

统, 渐新世活动的断层则是伸展断裂系统和走滑断

层系统叠加的结果. 始新世 NNE-NE 向伸展断裂系

统的主干断层是 NNE-NE 向的台安-大洼断层(图 4 中
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图 5  辽河西部凹陷古近系上部(以东营组底面为例)断裂分布图 

根据辽河油田西部凹陷连片三维地震数据体解释结果简编. F1: 台安-大洼断层, 主干伸展断层; F2: 牛心坨东断层, 主干走滑断层; F3: 冷家-

陈家断层, 主干走滑断层; F4: 盘山西-高升西断层, 隐伏基底走滑断层 

的 F1), 也包括凹陷该断层上盘断块发育的一系列

NNE-NE向次级基底正断层, 反映辽河西部凹陷在始

新世受 NWW-SEE 向区域引张作用影响地壳发生伸

展变形, 发育了一系列控制着沙四段、沙三段沉积充

填的 NNE-NE 向同生正断层. 新近纪-第四纪 NNE 向

右旋走滑断裂系统的主干断层是 NNE 向基底右旋走

滑断层(图 6 中的 F2, F3 和 F4 等), 也包括由于 NNE

向基底断层右旋走滑位移诱导产生的近 EW 向盖层

正断层. 图 6中所示的切割新近系明化镇组底面的断

层基本上都属于走滑断裂系统, 反映在新近纪-第四

纪后裂陷阶段沿着 NNE 向基底断裂带发生了区域性

的右旋走滑变形. 渐新世活动的断层实际上是伸展

断裂系统和右旋走滑断裂系统的叠加变形的结果 , 

即沿着 NNE 向基底断裂带的右旋剪切作用与 NWW- 
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图 6  辽河西部凹陷新近系(以明化镇组底部为例)断裂分布图 

根据辽河油田西部凹陷连片三维地震数据体解释结果简编. F1: 台安-大洼断层, 主干伸展断层; F2: 牛心坨东断层, 主干走滑断层; F3: 冷家-

陈家断层, 主干走滑断层; F4: 盘山西-高升西断层, 隐伏基底走滑断层 

SEE 向引张作用的叠加导致盆地盖层发生 NW-SE 向

或NNW-SSE向的伸展变形, 发育NEE向同生盖层正

断层, 并对沙一、二段和东营组的沉积相和沉积厚度

分布有一定影响.  

从变形特征上看, 伸展断裂系统是面状展布的

正断层和横向的变换断层、变换带的变形组合, 而走

滑断裂系统是线性延伸的主干走滑断层和分布在主

干走滑位移带附近的各种伴生构造要素. 因此, 可以

认为伸展断裂系统和走滑断裂系统是由不同的构造

动力驱动而产生的两种不同运动学特征的构造变形. 

它们在构造变形的时空分布上有所不同, 但是在构

造演化的某一时刻、某一断层并非非此即彼, 部分断

层、特别是一些主干基底断层可能同时属于不同断裂

系统的构造要素[12]. 从图 2 所示的剖面结构上看, 渐
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新世时期 NNE-NE 向基底断层活动引起的差异沉降

仍然是控制凹陷沉积充填的主要因素. 而这一时期

辽西凹陷内部新生的大量 NEE 向盖层正断层表明

NNE-NE 向基底断层实际上具有右旋走滑正断层性

质, 使辽河西部凹陷总体上表现为 NNW-SEE 向伸展

变形. 图 6 中所示的 F2, F3 和 F4 等 NNE 向基底右旋

走滑断层活动在新近纪-第四纪表现得最为明显, 但

是这些基底断层在渐新世就已开始表现为右旋走滑

活动, 只是它是叠加上区域伸展变形之上而使得一

些构造要素发育的并不充分. 新近纪-第四纪时期辽

西凹陷内部具有铲式形态或缓倾斜的 NNE-NE 向基

底正断层没有活动, 而若干切割了新近系的陡倾斜

NNE 向基底断层表现为右旋走滑活动. 沿着这些陡

倾的 NNE 向基底断层还发育了大量近 EW 向盖层正

断层, 其中部分新近纪-第四纪活动的近 EW 向盖层

正断层继承了渐新世活动的盖层正断层的基本特征, 

但是由于它们密集斜列成带分布、单条断层的位移较

小, 对新近纪-第四纪的沉积充填并没有明显的控制. 

3  辽河西部凹陷的“郯庐断裂带” 

早在 1971 年辽河油田就在西部凹陷钻探发现了

NNE 向的冷家堡逆冲断层, 但是对这一断层的解释

及其成因分析一直有不同的认识 [13,14]. 现在的三维

地震资料能够清楚地刻画这些陡倾的 NNE-NE 向基

底断层在剖面上可以一直可以从基底切割到新近系, 

不同区段可以表现为“正断层”、“逆断层”或“上逆下

正”的反转断层等不同型式的位移特征. 同一条基底

断层沿断层走向在不同剖面上表现出的倾斜的变化

及不同型式的视位移现象是走滑断层特有的“丝带效

应”(断层倾斜发生变化)和“海豚效应”(断层垂直地层

断距发生变化)的表现[15], 表明这些基底断层实际上

可能具有“走滑位移”特征. 在凹陷中南部, 大部分

NNE-NE向基底断层向上只切割到沙河街组, 但是在

渐新统东营组、新近系馆陶组和明化镇组中沿着某些

NNE-NE 向基底断层发育有大量近 EW 向盖层断层

(图 7), 暗示这些 NNE-NE 向基底断层后期可能发生

了右旋走滑运动. 

从图 6 和 7 所示的断层平面组合特征看, 辽河西

部凹陷至少有 3 条 NNE-NE 向的基底断层具有右旋

走滑位移特征(图 6 和图 7 中的 F2, F3 和 F4). 其中, 

一条自辽河西部凹陷北段的台安附近向北延伸进入

辽河西部凹陷, 大致沿凹陷北部的牛心坨洼陷东部

边缘分布(F2, 牛心坨东断层); 一条自辽河西部凹陷

中南段的冷家附近斜向切入辽西凹陷(F3, 冷家-陈家

断层); 一条大致沿着辽河西部凹陷的深洼带西部边

缘延伸(F4, 盘山西-高升西断层). 这三条基底走滑断

层的共同点是在平面上呈线性延伸, 在剖面上主断

层面呈高角度向东倾斜或呈反铲式高角度倾斜, 并

与分支断层、地层牵引褶皱等伴生构造现象一起在剖

面上构造“花状构造”样式. 在横穿辽河西部凹陷东

部边缘的地震剖面上(图 2), 可以观测到牛心坨东断

层(F2)、冷家-陈家断层(F3)高角度向东倾斜的主断层

面切割了总体上呈铲式正断层特征的凹陷主边界断

层(F1, 台安-大洼断层), 并表现为逆冲断层位移.盘

山西-高升西断层在地震剖面上表现为切割盆地基底

的一个断层破裂带, 主断层面难以确定, 在盆地盖层

中则是 2~4条陡倾断层相向交织在一起, 单条断层在

剖面上以正断层位移为主, 断裂变形带总体上向深

部变窄, 在盖层中构成漏斗状的小型地堑构造. 地堑

内部的沙河街组明显向下挠曲, 东营组、馆陶组厚度

明显增大. 在东营组、明化镇组构造图上(图 5 和 6), 

盘山西-高升西断层(F4)并没有象牛心坨东断层(F2)

和冷家-陈家断层(F3)那样线性连续延伸的断层, 而

是发育左阶斜列的正断层组. 正断层组中的单条断

层近 EW 向走向、延伸短, 总体上则沿着 NE 向构成

窄而长的小型地堑. 这些现象表明盘山西-高升西断

层应该是一条隐伏的基底走滑断层, 具有右旋走滑

正断层位移特征. 

辽河西部凹陷中的上述三条 NNE-NE 向基底走

滑断层总体上向南撒开、向北收敛. 其中, 冷家-陈家

断层不仅规模大、延伸长, 而且走滑运动学标志最终

清楚. 图 8 是根据三维地震资料解释结果测量数据编

制的冷家-陈家断层主断层面倾角和两盘地层垂直落

差沿断层走向的变化图. 断层南段(冷家段)在剖面上

表现为高角度向东倾斜, 显示出逆冲断层位移; 断层

中段(陈家段)在剖面上表现为高角度向西倾斜, 显示

正断层位移; 断层北段(张 2 井段)表现为高角度向西

倾斜, 显示逆冲断层位移. 在平面上, 冷家段、张 2

井段为NNE向或近 SN向延伸, 陈家段为NE向延伸. 

前者在剖面上表现为逆冲断层位移, 后者表现为正

断层位移, 实际上则是基底右旋走滑位移的结果. 辽

河西部凹陷的一些陡倾的基底断层构成了斜切凹陷

中北部的基底走滑剪切带, 其主位移带走向在凹陷
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图 7  辽河西部凹陷中南部三维地震资料相干切片(850 ms) 

三维地震数据体由辽河油田提供. F1: 台安-大洼断层, 主干伸展断层; F2: 牛心坨东断层, 主干走滑断层; F3: 冷家-陈家断层, 主干走滑断层; 

F4: 盘山西-高升西断层, 隐伏基底走滑断层 

中部为NNE向, 在凹陷北部转为近SN向. 可以认为, 

基底右旋走滑断层走向的变化导致辽河西部凹陷南

部成为斜张变形区、北部形成斜压变形区. 凹陷南部, 

NNE 向基底断层多发生正走滑位移, 并诱导沉积盖
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图 8  冷家-陈家断层落差沿走向变化图 

(a) 断层面上的地层切割线在垂直面上的投影; (b) 断层面上东营组底面垂直地层断距沿断层走滑的变化; (c) 断层面上沙三段底面垂直地层

断距沿断层走滑的变化 

层发育沿 NNE-NE 向基底断层发育近 EW 向的盖层

同沉积正断层, 对东营组沉积厚度有明显影响; 而凹

陷北部, 近 SN 向基底断层主要发生逆走滑位移, 且

基底逆走滑断层可以一直切割到新近系甚至第四系, 

或在剖面上表现出上逆下正的“正反转断层”位移特

征. 

区域地球物理资料表明, 郯庐深断裂带沿着辽

东湾东部呈 NNE-NE 向延伸, 向北可以一直沿着辽

河东部凹陷追踪到沈阳附近[7,8,16]. 横穿辽河坳陷南

部的深部地震反射剖面揭示“郯庐深断裂带”的主破

裂带在辽河坳陷东部凹陷[9]. 因此, 从宏观上看, 郯

庐断裂带在辽河坳陷东部凹陷北端的沈阳附近与东

北地区的依兰-伊通断裂和敦化-密山断裂相连. 油气

勘探的地震资料解释和构造变形分析表明辽河坳陷

存在伸展构造与走滑构造两个相对独立的新生代构

造变形系统. 其中, 辽河东部凹陷的走滑构造变形相

对强烈, 但在大民屯凹陷和西部凹陷也有走滑构造

变形形迹. 近些年来的三维地震资料进一步揭示出

大民屯凹陷东、西边缘以及坳陷内部均发育有一系列

NE 向右旋走滑断层[17,18]. 因此, 可以认为辽河西部

凹陷中的一系列具有右旋走滑特征的 NNE-NE 基底

断层构成以冷家-陈家断层为主位移带的右旋走滑断

裂带, 向南可能斜穿辽河坳陷中央凸起南延至辽东

湾坳陷辽中凹陷东部边缘与沿辽东凸起延伸的郯庐 
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断裂主位移带连接在一起, 向北沿着大民屯凹陷向

NE 延伸与依兰-伊通断裂带相连, 应该属于广义上的

“郯庐断裂带”的组成部分. 

郯庐断裂带是一条至少切穿地壳而进入上地幔、

或许切穿整个岩石圈的深断裂带[9,10], 由许多不同尺

度、发育在不同层次的断层(或破裂面、破裂带)构成. 

辽河西部凹陷中北段在构造变形性质、变形时间等方

面, 与郯庐断裂带在渤海海域东部[19~22]、辽河东部凹

陷的构造活动表现相似, 显示渐新世以后一些 NE- 

NNE 向的盆地基底断层发生了右旋走滑位移. 将辽

河西部凹陷中北部的 NE-NNE 向的右旋走滑断裂理

解为“郯庐断裂带”的组成部分是强调这些断裂与大

致沿辽河东部凹陷延伸的郯庐断裂带的主破裂带在

几何学、运动学上有内在联系. 辽河西部凹陷中北段

地区的基底走滑断层的产状总体上是向东陡倾, 向

地壳深部可能直接或间接与连接在一起郯庐断裂带

的主破裂带, 更重要的是它们在运动学上协调一致, 

反映郯庐断裂带在新生代具有右旋走滑活动特征.  

4  辽河西部凹陷新生代构造动力学模型 

辽河西部凹陷属于渤海湾新生代裂陷盆地中的

一个相对独立的构造单元. 关于渤海湾新生代盆地

的动力学过程, 许多学者进行过深入而有意义的讨

论[23~29], 多数学者多认为渤海湾新生代盆地属于地

幔热活动驱动的板内裂陷盆地, 但是对导致板内地

幔热活动的原因则有不同观点, 或是强调受西太平

洋板块俯冲, 或是强调受印度-欧亚板块碰撞的远程

效应影响, 或是两者的综合效应. 在全球尺度上, 岩

石圈底部的热作用与板块运动是统一的动力系统 . 

但是对于裂陷盆地区域而言, 岩石圈底部的热底辟

作用和板块运动引起的由板块边界传递到岩石圈内

部挤压作用完全可以理解为两个不同的动力系统 . 

一个作用在岩石圈底部边界上, 一个作用在岩石圈

侧边界上. 辽河西部凹陷发育大量的 NNE-NE 向基

底正断层, 并以台安-大洼断层为主边界断层使古近

系表现为东断西超的半地堑断陷结构, 盆地演化早

期有大量的岩浆活动, 且充填的古近系沉积层明显

受伸展断裂系统控制. 这些现象表明古近纪伸展断

陷的形成主要是受地幔热活动引起的底辟作用控制. 

新近纪-第四纪区域裂陷作用基本停止, 盆地区在热

地幔冷却过程中发生沉降, 充填的新近系-第四系总

体上表现为拗陷结构. 但是, 从辽河西部凹陷的断裂

构造特征看, 新生代盆地发育过程中, 区域应力场有

显著的变化. 始新世发育大量 NNE-NE 向基底正断

层, 表明这一时期的构造动力学环境是 NWW-SEE

向或 NW-SE 向的区域引张应力场. 渐新世(主要是东

营组沉积期)凹陷内部除部分 NNE-NE 向基底正断层

继承性活动外, 还发育有高角度的 NNE-NE 向基底

右旋走滑断层和大量近 EW向盖层正断层, 反映这一

时期的构造动力学环境是 NW-SE 向或 NNW-SSE 向

的斜向引张应力场. 新近纪-第四纪虽然并不发育控

制沉积作用的活动断层, 但是沿着凹陷内部的一些

NNE-NE向基底断层发育有斜列的近EW向盖层正断

层, 并且凹陷中北部一些高角度的 NNE-NE 向基底

表现出强烈的右旋走滑断层变形特征, 反映这一时

期的构造动力学环境是沿着 NNE 向基底断裂带的剪

切作用, 或凹陷中南部表现为 NNW-SSE 向的斜向引

张、凹陷中北部表现为 NNE-SSW 向的斜向挤压的应

力场. 

图 9 所示的动力学模型可以合理地解释辽河西

部凹陷的新生代构造变形和构造演化特征, 包含两

种动力学过程. 其一, 地幔热活动、上地幔上隆和软

流圈在岩石圈底部的侧向流动导致地壳引张破裂 , 

形成伸展构造变形; 其二, 受 NE-SW 向区域挤压影

响一些 NNE 向深断裂(特别是郯庐断裂带)发生右旋

剪切作用, 使盆地发生右旋走滑变形. 这两种动力学

过程可能是同时发生的, 但是由于强弱变化而导致

在不同时期显示以不同的动力作用方式为主. 始新

世时期辽河西部凹陷总体上受地幔热底辟活动驱动

地壳发生伸展构造变形, 形成大量 NNE-NE 向基底

正断层, 并控制古近系的充填. 渐新世开始, 随着地

幔热底辟活动逐渐渐弱, 在 NE-SW 向区域挤压作用

下郯庐深断裂带发生右旋走滑位移, 并使辽河西部

凹陷在水平剪切作用下至少发育了 3 条 NNE 向的基

底右旋走滑断层, 形成一系列与基底走滑断裂位移

相关的构造变形. 

构造应力驱动地壳变形应该是由深及浅的. 由

于岩石圈不同深度的流变学特征存在差异, 深层地

壳及上地幔在在岩石圈底部地幔底辟作用诱发的区

域引张作用下以韧性伸展为主, 浅层地壳以脆性破

裂为主, 从而岩石圈或地壳内部发育近低角度或近
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图 9  辽河西部凹陷新生代构造动力学模式图 

水平的拆离断层. 地壳浅层的脆性破裂形成的正断

层、走滑正断层向深部延伸与拆离断层连锁或“软连

接”在一起, 构成控制古近纪盆地发育的伸展断层系

统. 另一方面, 板块边界上由于板块相对运动产生的

构造动力可以传递到板块内部, 与地幔热活动形成

的地壳引张的构造动力叠加在一起, 使地壳应力场

复杂化. 但是, 板块相对运动产生的构造动力在“刚

性”板块部分传递, 而且只有挤压力能够传递到足够

远的区域. 因此, 地壳易于更易受到板块边界动力产

生的区域挤压构造应力场的作用, 而且当地幔热活

动相对减弱时, 区域挤压应力场的影响更加明显. 受

西太平洋边缘太平洋板块与亚洲大陆板块运动的影

响 , 渐新世以来中国东部形成以 NEE-SWW 向或

NE-SW 向为主导的区域挤压构造应力场, 在这样的

应力场作用下, NNE-NE 向的郯庐断裂带等深断裂以

右旋走滑位移为主 , 并诱导深断裂带附近的一些

NNE 向基底断层发生右旋走滑剪切位移 , 发育

NNE-NE 向的右旋走滑构造变形带[11,30~33]. 

图 10 示意表示了辽河西部凹陷 NNE-NE 向基底

断层发生右旋走滑位移形成的构造变形. 渐新世及

新近纪 -第四纪 , 随着地幔热底辟作用的渐弱 , 

NE-SW 向区域挤压作用的相对增强, 辽河西部凹陷

的一些 NNE-NE 向基底断裂发生右旋走滑位移. 但

是由于断裂走向发生变化, 或许还受到基底断裂带

结构的影响, 在辽河西部凹陷中北部在是始新世伸

展构造基础上叠加了收缩-右旋走滑构造变形, 在南

部叠加了伸展-右旋走滑构造变形(图 10(b)). 

5  结论 

通过对辽河西部凹陷新生代盆地结构、断裂系统

的几何学和运动学特征分析, 本文得出如下几点结

论. 

(1) 辽河西部凹陷古近纪是一个受 NNE-NE 向

基底伸展断层控制的“东断西超”的复式半地堑断陷, 

但是渐新世以后受 NNE-NE 向基底走滑断层活动的

影响, 导致凹陷中北部与南部有明显不同的结构特
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图 10  辽河西部凹陷 NNE-NE 向基底右旋走滑断层变形模式 

(a) 未变形前的模型, 断层走向发生变化; (b) 走滑变形后的模型, 由于断层走向变化, 断层两盘的走滑位移导致局部发生斜压(面积重叠区

域)和斜张变形(面积损失区域) 

征, 前者表现为西侧受逆走滑断层限制、东侧以反转

正断层为边界的复杂“地堑”结构, 后者仍保留“东断

西超”的复式半地堑结构. 

(2) 辽河西部凹陷存在 2~3条NNE-NE向基底右

旋走滑断层(带). 受主干基底走滑断层走向变化影响, 

主干断层及其伴生构造在凹陷南部主要表现为伸展-

走滑变形特征, 而在凹陷北部主要表现为收缩-走滑

构造变形特征. 

(3) 辽河西部凹陷 NNE-NE 向右旋走滑构造变

形可以视为宏观的“郯庐断裂带”的一部分, 是郯庐

断裂带新生代右旋走滑活动在辽河西部凹陷的表现. 

郯庐断裂带从辽东湾海域东部向北分为两支, 其中

东支向北纵贯辽河坳陷东部凹陷至沈阳附近与敦化-

密山断裂连接, 西支从辽河西部凹陷中-北部、大民屯

凹陷穿过并与依兰-伊通断裂相连, 它们在渐新世以

后发生了右旋走滑位移, 切割了控制古近纪沉积凹

陷的 NE-NNE 向伸展断层, 并诱导盆地盖层沿着基

底走滑断裂带发育一系列近 EW 向的正断层. 

致谢 尹宏伟教授阅读了手稿并与作者就论文涉及的构造问题进行了有益的讨论, 辽河油田提供了论文研究的三
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