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邦庐断裂带莱州湾段的构造特征
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摘
’

要

本文利 用海上浅层地衷勘探剖面分析 了郊庐断裂带莱州湾段的上更新统
、

全

新统和活动 构造的某些特征
。

晚更新世末期发生 的构造运动使上更新统 产生 断

裂与褶皱
,

沿郊庐断裂带东主干断裂发育了狭长的背针枚造
,

在西主干断裂两侧

次级横向 (东西 向 )断裂十分发育
,

这些横向断裂是一些高角度的张性正断层
。

关键词
:

郑庐断裂带
; 莱州湾

:

浅层地艘勘探
; 活动构造

一
、

,

引言

我国东部的巨型构造带郊城一庐江断裂带延伸长
,

规模大
,

在该断裂带上曾发生了

1
·

6 6 8 年炎。城 8

告
级强烈地震

。

该断裂带的莱州湾段是渤海裂谷系的一部分
,

由两条主干

断裂组成
。

由于条件所限对该段的研究程度是较低的
。

19 87 年至 1 9 8 8 年在莱州湾进行

了海上浅层地震勘探
,

记录到 8 条勘探剖面
,

其中 6 条为近东西方向且横穿郊庐断裂带
,

两条近南北方向
.

形成勘探网
。

本文利用上述浅层地震剖面研究了位于莱州湾地区的部

分郑庐断裂带的特征
。
厂

-
-

, ·

二
、

`

莱州湾地区的地层特征

分布在莱州湾地区的郑庐断裂带由 F . 、 F
;

两条主干断裂组成
` ” 。

其中 F
,

主干断裂是

山东北部济阳坳陷海域部分的东边界
,

F ,

与 F ;

断裂之间是中央地垒带
。

北东
、

北西向的

次级断裂将郊庐带及周围地区分割成若干个次级构造单元
。

大约以 N 3 7
’

3 51 为界
,

北部是

莱州湾凹陷
,

南部是潍北凸起
,

4F 断裂是潍北凸起与羊角沟凹陷的分界线 (图 l )比力
。

该区浅层地震勘探的测线布设及勘探剖面位置见图 1
。

浅层地震剖面所记录的是海

底以下约 s o m 深度范围内的地层和界面信息
。

在剖面上可见清晰而又连续的界面有 3

个
,

自上而下分别称之为 0T
、

T 。

和 肠
。

0T 为海底
.

将 0T 与 T .

之间的地层称作 A 层
, `

r .

与
T :
之间的地层称为 B 层

,

T Z 以下的地层与界面不够清晰
,

连续
,

故将它们归并成一层
,

称

为 C 层
。

一
1 ·
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.

新生界底界大断裂
;

.2 浅层背斜构造 、 .3 浅层断点
;

钻孔

深层

及编号
; .6 水下三角洲前缘

; .7 水下三角洲

.4 水下前三角洲平原 ;

8
.

浅层地震测线
、

测点及测线编号 ,

地震测线及编号
; 1 0

.

M = 5一 5
.

9 , 1 1
.

M = 4一 4
.

9 , 1 2
·

M , 3一 3
·

9 ,

1 3
.

M = 2一 2
.

9 ;
1 4

,

M ~ 1一 1
.
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据文献 〔4〕 ,

渤海中部地层划分情况见图 2
。

在莱州湾南岸
,

自晚更新世以来发生过 3

次海侵 (沧州海侵
、

献县海侵和黄哗海侵 )
,

形成三个海相及三个陆相地层 (表 l) 〔 5
·

6〕 。

与渤

海中部对 比
,

献县海侵和黄弊海侵在两个地区是一致的
,

但莱州湾南岸的沧州海侵相当

于渤海中部的下沧州海侵 ( Q圣)
,

上沧州海侵范围较小
,

远没有达到现今渤海的范围
。

表 1
·

莱州湾南岸地区第四纪地层岩相层序表闭

时时
,

代代 厚 度度 岩
`

相相

((((( m )))))
`̀ 一

、

羹…
,

一一
访访访 第一陆相层层

9999999999999一2 6666666666666666666明明明明
忿忿 ,

第一海相层
「「

、、、

Q几几几几

……

霎
;

「
、、

切切 8一1 555 第二陆相层层

伪伪伪伪 1 0一 1555 第二海相层层
研研研研 15一2 000

’

第三陆相层层

第第第第第三海相层层

早早
、

中更新统统 Q I一 222 3 5一2 0 000 下部陆相层
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渤海中部地层划分 ( BC 一 1
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郊庐断裂带 (F
, 、

F ; )位于上述两个地区之间
。

综合上述资料得出该地区地层界面及

时代划分情况
,

如表 2 所示

二
、

’

表 2 浅层地震剖面地层和界面时代划分表

地地
.

层层 上下下 B Ces l孔孔 几 莱州湾南岸岸 形成时间 (年 )))

界界界面面面面面

AAA 层层 全新统
. `

...

海相相 0T - T lll ’

M I FFF 第一海相
、

第` 陆相相 O一 8 0 0 000

仑仑层层
、

上更新统顶部部 陆相相 T I
一 T ZZZ C zFFF 第二陆相相 8 0 0 0一 2 20 0000

CCC 层层 上更新统统 海相相 孔 以下下 M ZF , 材刁 FFF 第二海相相 2 20 0 0一 9 0 0 0 000

陆陆陆陆相相相相 第三陆相相相

互互互互层层层层 第三海相相相

依据浅层地震剖面提供的数据分别做出莱州湾地区的海底地形图
、

沁层和 B 层等厚

线图 (图 3 )以及部分测线的剖面图 (图 4
、

图 .5
,

剖面图垂直方向上的比例尺是水平方向的
50 0倍 )

。

综合分析上述资料
,

该区地层和界面具有如下特征
:

· 、 · ’

0T 界面由南向北逐渐变深
,

等深线稀疏均
.

匀
,

坡降为 1 / 8 0 0饥表明海底的起伏变化

,J
、 。

一 “
、

4 `

认 :
.

一
、

. 一
’

一
`

T,

为全新统 ( A 层 )的底界面
,

有一定的起伏变化
,

但变化幅度较小
一

1

,

最大幅差 6一 7币

(图 3a
、

图 4)
。

起伏变化较大的仅有 L , 12 测线
`

。 ·
·

一
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.a A 层 ; .b B 层
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.

断裂
, 2

.

等厚线

(单位
:

m
.

虚线为推测部分 ) ; 3
.

水下三角洲

助
一以

一 r址 e k d u r r a r rhc 别兄 t l o n A a n d B

一
S E E

测点

0T
T :

.

” w , 一

下~ “ w

图 4 测线告J面图

.a L一 8 测线 ; .b L一 l 刁测线

以万 c Vr de P r o f Ue of rhe L ln c 8 an d U n e 1 4

几 是上更新统最上部 (B 层 )的底界面
。

该界面起伏变化幅度大 (图 3卜图 4)
,

尤其是
L一 8 测线的东侧

,
.

最高点与最低点相差达 2 5 m
。

其总体趋势是向北西方向倾斜
,

而急剧

转折的部位几乎都有断点发育
,

最典型的是 L一 8 测线 (图 5 )
。

郊庐断裂带两条主干断裂

通过的地方 T :
界面起伏变化最显著

,

表明其对 几 界面有控制作用
。

A 层为海相地层
,

其厚度稳定在 9一 1 0 m 之间
。

致
,

为北北东向 (图 3a)
。 .

等厚线走向大体与郑庐断裂带走向一

B 层为陆相地层
。

其厚度由东南向西北逐渐由 14 一 1 s m 变为 40 一 50 。 (图 3 b )
。

大约
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而
、

’

以 N 3 7
0

3 51 为界
,

其北部地层等厚线走向近

东西 ; 南部走向近南北
.

与郑庐断裂带的走

向相同
,

而且两 个等厚线密集带分别与郊庐

断裂带的朴 和 F 4

断裂对应
.

所不同的是与

lF 断裂对应的密集带是由于 T Z
界面的上隆

使 B层急剧减薄的结果
,

而沿 F
;

断裂的密集

带是因
’

为 T Z
界面的骤然下凹

、

B 层变厚造成

的
。

在 F ,

与 F:

断裂之间的广阔地带内等厚

线均匀而稀疏
。

、

意之 ;
’

炎砖庐断裂带对 T . 、

T Z
界面的起伏

、

对叹
、

’

。
厂

两层的厚度变化有不 同程度的控制
作用认

· ·
】

卜
) i r、 r 1 7 11一 宝l一亡 L i下1

三
、

莱州湾地区活动构造特征
`

浅层地震剖面上显示的构造现象主要有

断裂和褶皱两种
。

,’

( l) 背斜构造
.

,
.

二 :
· :

. -

、

L一 7
、

和 L一8 测线的东端显示存在二背斜构造 (表 3
:

)
。

L一 7 测线显示在背斜的东翼

有小逆断层发育
,

L一引则线显示某些界面上下出现密集的小褶曲 (图 6 o) 由表 3 可知
;
两

剖面所反映的是同一个背斜构造
。

从
工

B 层等厚线展布规律看 (图 b3 )背斜北端逐渐变缓
,

有倾伏趋势
。

由于
.

几个剖面向东延伸短
·

无法确定其南端变化趋势
。

该背斜是由挤压作用

形成的
。

其东翼受到较强的构造应力作用
,

因此变形剧烈
.

构造形式复杂
。 .

背斜发育在 lT

以下的地层中
,

说明其出现在 B 层形成之后
、

T
l
界面形成之前一 lT 界面是在约 80

.

0 0年前

形成的
·

据此推测褶皱是在约 80 00 至 1 0 Q0。年前形成的
。

·
,

一
、 ·

、 ` ·
、

_

另外万该背斜沿
,

lF 主干断裂发育
,

表明了炎“庐断裂带的控制作用
。

.
,

.

表 3 L一 7 和 L一 8 测线上背斜构造对比表

测测测

嚣嚣
两 翼 特 征征 界面面 界面

、

地地

线线线 地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地 隆起起 层褶皱皱

层层层层
` .

` 一

东
一

翼
几几

西 典典 高度 (l 幻幻 轴 面面

界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界界面面面
`̀

地层界
`̀

延仲长长 其他小构造造 地层界界 延仲长长 …其他他
」

T ZZZ T 77777

面面面面产状状 ( k m ))))) 面产状状 ( k In
))) 小构造造造造造

LLL一 777 T 111
陡 一一 1

.

222 小逆断层层
’

缓缓 3
.

777
.

无无 7 777 6 777 同轴轴

lllll父父父父父父父父父父父

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

LLL` 888 T 111
陡陡 3

.

888 密集波状状 缓缓 l 000 无无 1 0 000 7 999 同轴轴

以以以以以以 小褶皱皱皱皱皱皱皱皱
“““

卜
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( 2) 活动断裂 勘探剖面上出现的断点较多

部
,

也就是莱州湾凹陷和羊角沟凹陷地区
。

东西向

,

集中出现在南北方向两测线的 J。半

6 条测等仅有
1。 个断点

,

其中 7 个分

布在 F ;

以西地带
。

·

据断点的分布特征推断东西方向断层较发育
,

也就是说郊庐断裂带主

干断裂在浅层的断裂活动痕迹不明显
,

特别是 F ,

断裂
。

这些断层均为高角度的正断层
,

集中分布在两个凹陷构造内
。

不同倾向的断层组成地堑或卓式地堑构造
,

密集的相同倾

向 (倾向北 )的断层组成单斜阶梯式地堑构造
,

表明这些断层的活动具有一定的继承性
,

两个凹陷在更新世至全新世时期仍在下沉
。

从图 .3 的等厚线分布图可知
,

羊角沟凹陷的

下降幅度较大
。 。 一

二
,

一

一 几 孰

二
:

`

依据断层切穿的地层或界面以及断距在不同层位或界面上的变化情况可将上述断
层划分为 3 类

,

即早期活动 (介界面 以前 )
`

、继承性多期活动(生长断层 )和新生断层
,

它

们的主要特征列于表 4
`

’

中
。

在 40
、

多个断点中有
’

2 7 个发育在 B 层中并切断 T Z
界面

,

多数

断点达到 B 层上部
,

个别影响到 T ,

界面
。 `

仅有 10 个断点发育在心层中
,

而且没有影响到

T Z
界面

。

在剖面上断层分布也不均匀
,

在
’

L一 12 测线的 3 1}至
: 3 4 侧点之间长约 1 k0 m 范

围内有 13 个断点
,

在 L一血侧线上密集的断层将地层和界面切割形成复式地堑构造 (图

7)
。

其他测线
一

断点则较少
。 ’ `

.

。 `

i

广
`

. ,

表 4
、

J `

逮逮戛
」 新生断层层层层 早期活动断层

,,

继承性多期活动断层层

项项 目~ ~ 、 丈瑟瑟瑟 (肠 以前 )
`̀

(生仗断层 )))

切切错地层或界面面 切错 T , 以
`

下地层和界界 发育在 C层
,

切错 C 层层 切错认以下各地层和和

面面面并切入 B 层层 及 c 层内各界面面 各界面
,

切入 B 层层

断断距
`̀

各层和 各界面断距相相 各层和各界面断距相相 下部地层和界面断距距

同同同同 同同 大
,

为多次活动断距总总

和和和和和
,

向 卜断距逐渐变变

小小小小小
,

顶部断距为最晚一一

次次次次次活动的断距
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椰庐断裂带莱州湾段的构造特征
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四
、

几点认识

图 7 L一 14 测线 10 一 12 测点断点剖面图

F IS
.

7 F a iu r i n g xI,i
n t rP o f ilse i n t h e

U
n e 1 4

1
.

莱州湾浅层地震剖

面显示
,

T 」
界面是比较平

坦的
,

起伏变化较小
,

仅

个别断裂对其有影响
,

褶

皱构造对其影响很微弱
。

全新统 ( A 层 ) 为海相地

层
,

厚度 I Om 左右
,

地层

内部变化较小
,

表明沉积环境是比较稳定的
。

2
.

上更新统顶部 (B 层 )为陆相地层
, B 层及其底界面 (几 )都受到较强烈的构造变动

,

T , 界面的起伏幅度
、

B 层的厚度变化都较大
。

变化最剧烈的地带是在郊庐断裂带上及其

两侧
。

、

~
·

·

3
.

莱州湾地区浅层构造主要是断裂和褶皱
。

沿郑庐断裂带主干断裂 F 。
和 F J

没有直

接的
、

连续的断裂活动痕迹
,

但沿 日 断裂有背斜构造发育
。

在 只 断裂东西两侧次级横向

(东西向 )断层十分发育
,

这些断层均为高角度正断层
,

集中分布在新生界底界凹陷构造

内
。

二 丫
·

1

4
.

活动断裂及褶皱均发育在 T ,

界面以下的地层内
。

T :

界面形成于 8 0 00 年前
,

说明

在距今 8 0 00 至 1 0 00 0 年前或者更早的时期莱州湾地区曾发生过较强烈的构造变动
,

使

得 T 』

界面以下的地层产生断裂
、

褶皱
,

同时这次构造变动还波及到莱州湾南岸及周围地

区
。

L `

5
.

1 8 8 8年渤海 7
.

5 级地震和 1 9 6 9 年渤海 7
.

4 级地震都发生在郊庐断裂带的西侧
。

7
.

4 级地震震中附近地区浅层地震剖面上 T ,

界面以下的地层中构造简单
,

仅有稀疏的断

层发育叻
,

远没有郊庐断裂带顶部及附近的构造复杂
。

晚更新世末期构造变动主要发生

在郑庐断裂带上
,

全新世时期郊庐断裂带西侧构造活动强烈
。

杨铁鹰
、

孙昭民清绘了文中的插图
,

在此表示感谢
。

(本文 1 9 9 1 年 1 月 5 日收到 )
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