
第４２卷　第４期

２０２０年７月

地　震　工　程　学　报

CHINAEARTHQUAKEENGINEERINGJOURNAL
Vol．４２　No．４
July,２０２０

　　收稿日期:２０１８Ｇ０４Ｇ１６

　　基金项目:安全天津与城市可持续发展科技重大专项:地震风险预警技术及服务产品研发与应用(１８ZXAQSF００１１０)

　　第一作者简介:邵永新(１９６６－),男,正研级高级工程师,主要地下流体地震监测、预报方面的工作.EＧmail:tjjsyx＠sina．com.

邵永新,任峰,陈宇坤,等．沧东断裂第四纪活动性探测结果[J]．地震工程学报,２０２０,４２(４):９２７Ｇ９３３．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００－

０８４４．２０２０．０４．９２７

SHAOYongxin,RENFeng,CHENYukun,etal．ExplorationResultsofQuaternaryActivitiesalongtheCangdongFault[J]．

ChinaEarthquakeEngineeringJournal,２０２０,４２(４):９２７Ｇ９３３．doi:１０．３９６９/j．issn．１０００－０８４４．２０２０．０４．９２７

沧东断裂第四纪活动性探测结果

邵永新,任　峰,陈宇坤,王志胜
(天津市地震局,天津３００２０１)

摘要:根据人工地震探测结果,分别在天津东丽区山岭子村北、大港区中塘村和宁河县北淮淀村布

设了三条钻孔剖面,对沧东断裂开展了钻孔勘探工作.经微体古生物鉴定和地层年代测试,确定了

各钻孔第一、第二、第三和第四海相层的位置.通过以海相层为标志层的地层对比并结合中塘村

BZ１孔古地磁测试结果,对沧东断裂的活动性进行了分析研究.结果表明,沧东断裂晚更新世以来

没有发现活动的迹象,其最新活动年代可能在中更新世.如果以海河断裂为界,从位于沧东断裂北

部的北淮淀钻孔剖面和位于南部的中塘钻孔剖面的地层对比发现,沧东断裂北段、南段活动性差异

不大.同时,已有的一些研究表明,海相层的观测可能对地震信息反映较好.除沧东断裂探测外,
天津南、北断裂、海河断裂对２１口钻孔进行了海相层鉴定,目前开展的蓟运河断裂探测也将对海相

层位置进行确定,这些结果,对利用咸水层观测地震信息的层位选择有很大帮助.
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ExplorationResultsofQuaternaryActivities
alongtheCangdongFault

SHAOYongxin,RENFeng,CHENYukun,WANGZhisheng
(EarthquakeAgencyofTianjinMunicipality,Tianjin３００２０１,China)

Abstract:Basedontheresultsofartificialseismicexploration,threeprofilesofboreholesarearＧ
rangedintheNorthShanlingziVillageofDongliDistrict,ZhongtangVillageofDagangDistrict,

andBeihuaidianVillageofNingheCounty．Throughtheidentificationofmicrofossilsandthetest
ofstrataage,thelocationsofthemarinestrataofboreholesareobtainedinthiswork．TheactiviＧ
tyoftheCangdongfaultisanalyzedandstudiedthroughstratacontrastandthepaleomagnetic
testresultsofBZ１boreinZhongtangVillage．Theresultindicatesthattheactivitysignofthe
CangdongfaulthasnotbeenfoundsincetheLatePleistoceneanditslatestactiveagemightbein
theMiddlePleistocene．ThecontrastresultofthemarinestrataoftheBeihuandianboreholeproＧ
fileinthenorthernpartoftheCangdongfaultandtheZhongtangboreholeprofileinthesouthern



partshowsthatthereisalittledifferenceinactivitybetweenthesouthernandnorthernsections
oftheCangdongfault,dividedbytheHaihefault．Inaddition,previousresearchhasshownthat
themarinestrataobservationmaybetterreflecttheinformationofearthquakes．BesidestheCangＧ
dongfault,themarinestrataof２１boreholesonthesouthTianjinfault,northTianjinfault,and
Haihefaultwerealsoidentified,andthelocationofmarinestratawillalsobedeterminedinthe
currentJiyunhefaultdetection．
Keywords:Cangdongfault;marinestrata;stratacontrast;faultactivity

０　引言

沧东断裂天津段(以下称为沧东断裂)、天津断

裂、海河断裂、宝坻断裂等是天津地区的主要隐伏断

裂.沧东断裂从河北进入天津后,由南向北基本上

贯穿了宝坻断裂以南地区.历史上,１８１５年８月５
日,在与海河断裂交汇处的葛沽曾发生过 MS５．０地

震.１９７６年７月２８日唐山 MS７．８地震后,该断裂

与汉沽断裂交汇处于１９７６年７月２８日一次 MS６．２
地震,１９７６年１１月１５日与蓟运河断裂交汇部位又

发生了一次 MS６．９地震,１９７７年５月１２日与汉沽

断裂交汇处再次发生MS６．２地震.其中１９７６年１１
月１５日的宁河MS６．９地震是天津自有文字记载以

来发生的最大一次地震.为研究沧东断裂的活动

性,天津市地震局开展了针对沧东断裂活动性的探

测工作.本文在重力、航磁资料反演与解译、天然地

震层析成像、大地电磁测深、深地震宽角度折/反射

探测、浅层人工地震探测等工作的基础上,利用浅层

钻孔勘探方法对沧东断裂的活动性进行讨论.

１　沧东断裂基本情况

沧东断裂是一条切割结晶基底并对沉积盖层产

生重大影响的断裂,是渤海湾裂谷盆地内最大的断

裂,其活动和发展直接控制了沧县隆起和黄骅坳陷

的发育与演化历史,是沧县隆起与黄骅坳陷的分界

断裂.该断裂北起天津宁河北淮淀附近,向南经葛

沽、小站、河北沧州、泊头、东光、吴桥至山东德州,长
约２３０km,总体走向 NNE,倾向南东,倾角平均

６０°,断层面宽约５~１３km.在平面上 NNE向主断

层和 NNW 断层形成锯齿状展布,地震剖面上显示

为基底滑脱的铲式正断层.在ΔTa等值线图上呈

现出线性的磁异常带.总观全貌,在天津葛沽镇磁

异常被 NW 向断裂切割错动 略 有 畸 变 外,仍 为

NNE向的磁异常带.根据冀中地区１/２０万重力资

料,在沧东断裂位置上明显呈现出重力密集带,十分

清楚的构成沧县隆起和黄骅坳陷的分界线.
本项工作探测的主要是沧东断裂进入天津后的

天津段,该段北起天津宁河北淮淀附近,向南经山岭

子、葛沽、小站、万家码头至唐官屯镇一带,全长１３０
km.断层总体走向 NNE,但在新建村、沈青庄、增
福台等处有三次转折,形态上表现为锯齿状延伸.

此段断层产状变化颇大,断层由南向北还反映出控

制着由老到新的不同时代的沉积.

从钻孔探测资料分析,位于滨海新区大港万家

码头附近,沧东断裂下盘的增２井、增３井与位于上

盘的增４井、增１１井地层对比发现,这里新近系上

部明化镇组底板断距约３００m.位于津南区小站附

近、断层下盘的津４井和位于断层上盘一侧的津３
井,两井新近系上部明化镇组底部断距为１５０m,古
近系底部断距２００m.位于津南区葛沽镇附近的津

２井打在断层上升盘,塘８井、塘２３井打在断层下

降盘,由于两井离断层稍远,参考新近系底板断距约

在３３０m 左右.这些钻孔资料的对比分析结果表

明,整个新近纪时期,断层活动是明显的,断距达到

２００~３３０m.

在此基础上,我们对沧东断裂开展了物、化探方

法探测、工作区标准地质剖面建立[１]等工作,之后又

开展了地震技术方法的探测[２],声波探测[３Ｇ４]等工

作,从而获得了沧东断裂的空间位置、展布及几何形

态特征等.人工地震探测结果表明,在大港区中塘

剖面上,探测到两条断裂,分别为 F２３－１和 F２３－２,其
上断点埋深和断距分别为２６０m、４m 和１８０m、

２m;东丽区津汉公路剖面探测到了F１１－１和F１１－２两

条断裂,两条断裂上断点和断距分别为２６８m、９m
和１５２m、２．５m;宁河县北淮淀剖面探测到了一条

断裂,其上断点和断距为３６０m、１０m.这三条剖面

分别位于沧东断裂的南、中和北部(图１).据此,在
这三条地震剖面探测到的断层上断点埋深最浅位置

开展钻孔勘探工作.

８２９　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



图１　钻孔剖面位置示意图

Fig．１　Thesketchofthelocationoftheboreholesections

２　标志层的确定及地层对比原则

２．１　标志层的选择

在钻孔地层对比中,最重要的是标志层的选取.

天津地区活断层探测选择了晚第四纪以来形成的四

个海相层作为地层对比的标志层,是因为这四个海

相层具有等时、分布广泛、层位稳定等特点,并且在

岩性、岩相、古生物组合、颜色等特征方面又明显区

别于其它第四系陆相地层,具备了标志地层的基本

要求[５Ｇ７].这四个海相层从上至下分别命名为第一

海相层、第二海相层、第三海相层和第四海相层,其
中第一、第二、第三和第四海相层开始形成的年代大

致为０．９万年、存在争议、１２万年左右和１５万年左

右①.而根据我们在活断层探测的工作结果,第二

海相层开始形成年代大约在７万年左右[８].在层位

分布上,第一海相层位于全新统底部,其底板与全新

统底界大致重合或接近.第二和第三海相层位于上

更新统的上、下部,第三海相层底板也与上更新统底

界大致重合或接近.第四海相层则位于中更新统的

上部.本项目以四个海相层作为标志地层,开展地

层对比工作.
依据天津地区各海相地层的分布特征,我们分别

对三条钻探剖面上的１２个钻孔岩芯以每米一个样品

开展了微体古生物鉴定工作.通过对有孔虫、介形

虫、瓣鳃类、腹足类及其口盖、轮藻等化石种类和数量

鉴定,同时结合钻孔岩芯光释光测年结果分析以及地

层岩性、岩相等的判别,确定出了中塘、山岭子北和北

淮淀三条剖面各钻孔海相层的具体层位(表１).

２．２　地层对比原则

沧东断裂是一条正断性质的断裂.如果断裂从
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表１　三条钻孔剖面海相层深度

Table１　Depthofmarinestrataofthreeboreholeprofiles
剖面
名称

钻孔
名称

相对标高
/m

孔深
/m

第一海相层深度
/m

第二海相层深度
/m

第三海相层深度
/m

第四海相层深度
/m

山岭子
剖面

CD１
CD２
CD３
CD４

０．００
０．００
０．００
０．００

１００
６０
６０
１００

１．６０~１６．２０
１．５０~１６．００
１．９０~１５．１０
１．００~１６．２０

２０．８５~２８．３０
２１．１０~２９．９０
２１．１５~２８．７０
２２．０１~２９．９５

５４．２０~５６．２０
５５．００~５７．７０
５３．３０~５５．００
５５．３０~５６．７０

Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

中塘
剖面

CD５
CD６
CD７
CD８

０．３３
０．００
０．５７
０．８９

１００．０２
１００．０３
１００．０８
１１４．７６

３．２０~１６．１０
３．３０~１５．１４
３．５９~１５．６４
３．７０~１６．１０

２５．６６~３１．２５
２２．６７~３１．６４
２４．１５~３３．５６
２４．５０~３２．６０

４１．１５~６０．２３
４２．２０~６０．５０
４２．９５~６１．６４
４２．００~５９．５８

６７．８６~７１．２１
６６．３１~６９．７４
６６．８８~６９．３０
６７．２０~６９．５１

北淮淀
剖面

CD９
CD１０
CD１１
CD１２

０．００
０．７９
０．３３
０．１２

２０１．１０
１００．００
１００．７２
２０１．６４

１．５０~１４．５０
２．００~１３．１１
１．０５~１２．４１
２．７４~１３．０７

２５．１４~３１．８０
２３．４８~３２．００
２２．００~２９．６９
２１．１２~２８．３２

５５．６４~５８．９０
５４．５４~５８．５５
５５．４７~５８．００
５５．７８~５９．１０

７２．９１~７６．８０
７３．４７~７６．２７
７３．０５~７６．３０
７３．５０~７５．９０

所钻探的两孔之间通过,必将使两孔间的地层产生

错动.根据这一特征,在天津地区开展的对海河断

裂、天津北断裂、天津南断裂以及沧东断裂的探测

中,均使用了海相地层的这种变化特征进行对比,分
析孔与孔间海相层顶、底板的变化幅度来判断是否

有断层通过.由于地层是存在起伏变化的,标志层

也不例外,根据经验均遵循了:(１)标志层变化幅度

从上至下方向,大小应具有一致性;(２)标志层变化

的方向应与断层的下滑方向相一致;(３)从上至下变

化幅度应逐步增大.另外对比中还考虑了孔与孔之

间地层的起伏问题.

３　钻孔剖面地层对比分析

３．１　山岭子北剖面(ⅠＧⅠ′)
该剖面位于天津东丽区山岭子村北,横切沧东断

裂,布设四个钻孔,分别为 CD１、CD２、CD３和 CD４,

EW 向展布.由于该剖面位于路边,地势较平坦,四
个钻孔基本在一个水平面上.孔间距为５０m,按设

计沧东断裂应从CD２和CD３间通过,倾向E.
由微体古生物鉴定结果表明(表１),该剖面划

分出三个海相层,又根据年代测试结果及其深度分

布,它们分别应为第一、第二和第三海相层,在剖面

上的分布如图２(a)所示.在相同标高下,各孔间标

志层底板起伏变化列于表３.
由于第三海相层底板与上更新统底界相近,因

此首先从三海底板埋深差异分析.图２(a)及表２
所示,各钻孔间三海底板埋深相差幅度分别为:CD１
和CD２间相差－１．５m,即 CD２孔深于 CD１孔,与
断层倾向相反;CD２和CD３间相差２．７m,且下落方

向与断层倾向一致;CD３与CD４间相差－１．７m,即
CD４孔三海底界深于CD３孔,与已探测到的断层倾

向不一致.因此在该剖面上的CD２与CD３间第三

海相层底板变化幅度较大,并且其变化方向与断层

倾向一致.考虑到地形起伏变化的可能,对于这种

变化尚不能判断为是因断层活动所致.

３．２　中塘钻孔剖面(ⅡＧⅡ′)
该剖面总体走向为SE方向,由于其位于滨海

新区大港中塘村内,钻孔位置的选取只能随民房间

的空地而定.从 NW 向 SE 方向钻孔分别命名为

CD５、CD６、CD７和 CD８孔.CD５与 CD６孔间距为

约５０m,CD６与CD７孔约为４０m、CD７与 CD８孔

约为９０m,剖面长１８０m.该剖面以CD６为０m 相

对标高,CD５、CD７、CD８孔相对标高分别为:０．３３
m、０．５７m 和０．８９m.各孔设计深度为１００m,实际

深度列于表１.根据设计,沧东断裂应从 CD６和

CD７间通过,断层倾向E.
由微体古生物鉴定结果表明,该剖面划分出四

个海相层(表１),它们分别为第一、第二、第三海和

第四相层,在剖面上的分布如图２(b)所示.在相同

标高下,各孔间标志层底板起伏变化列于表３.
(１)第三海相层对比

该剖面第三海相层底板埋深在５９．５８~６１．６４m
间,平均埋深为６０．４９m.从第三海相层底板埋深

分析,埋深较为平直,CD５与 CD６间、CD６与 CD７、

CD７与CD８间三海底板变化幅度分别为:０．６０m、

０．５７m 和－２．３８m.其最大变化出现在 CD７与

CD８孔之间,在同一标高下,幅度为 ２．３８ m.即

CD７孔三海底板较CD８孔深２．３８m,但与断层倾向

变化相反.因此,从第三海相层底板的变化特征分

析,未发现断层活动的迹象.由于第三海相层底板

与晚更新统底界大致相当,也就是说该剖面未发现

沧东断裂晚更新世以来活动的证据.
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图２　山岭子北、中塘和北淮淀钻孔剖面对比图

Fig．２　ComparisonbetweenboreholeprofilesinthenorthShanlingzi,Zhongtang,andBeihuaidianvillage

表２　光释光样品测试结果

Table２　TestresultsofOSLsamples
序号 深度/m 测试结果/ka 序号 深度/m 测试结果/ka 序号 深度/m 测试结果/ka
(１) １９．３ ７６．１±１９．１ (９) １８．５ ８６．１±１０．２ (１７) １５．５ １８．８±１．６
(２) １８．０ ３５．６±３．３ (１０) ３３．１ １０２．４±９．７ (１８) ２３．５ ９６．７±１８．５
(３) ２９．８ ９９．９±１４．７ (１１) １４．４４ ９．０±１．０ (１９) ３２．４ ８４．６±２１．６
(４) ８．４ ２．３±０．２ (１２) ３３．３６ １００±９．１ (２０) ３９．７ ＞１００
(５) １５．８ １０．２±０．８ (１３) １６．５７ １０．８±１．０ (２１) １４．９２ ３０．７±３．６
(６) １５．４４ ２１．０±１．７ (１４) １２．４ １０．６±０．９ (２２) ３１．２ ＞１００
(７) １９．３３ ９０．１±８．３ (１５) １５．０５ １０．８±０．５
(８) ２９．１１ ＞１００ (１６) １３．４７ １１．１±１．４

表３　各剖面钻孔间标志层变化幅度

Table３　Variationrangeofthemarkerbedbetweenboreholesofeachprofile

剖面名称 标志层
各剖面钻孔间标志层底界变化幅度/m

CD１ＧCD２ CD２ＧCD３ CD３ＧCD４

山岭子北
第一海相层
第二海相层
第三海相层

０．２
－１．６
－１．５

０．９
１．２
２．７

－１．１
－１．２５
－１．７

中塘
第一海相层
第二海相层
第三海相层
第四海相层

CD５ＧCD６
－０．６３
０．７２
０．６

－１．１４

CD６ＧCD７
－０．０７
１．３５
０．５７
－１．０１

CD７ＧCD８
０．１４
－１．２８
－２．３８
－０．１１

北淮淀
第一海相层
第二海相层
第三海相层
第四海相层

CD９ＧCD１０
－２．１８
－０．５９
－１．１４
－１．３２

CD１０ＧCD１１
－０．２４
－１．８５
－０．０９
０．４９

CD１１ＧCD１２
０．８７
－１．６６
１．３１
－０．１９
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　　(２)第四海相层对比

第四海相层底板埋深在６８．６２~７０．８８m 间,平
均埋深为６９．４９m.从第四海相层底板埋深分析,
埋深也较为平直,CD５、CD６、CD７和 CD８相邻两

孔、相同标高下四海底板变化幅度分别为:－１．１４
m、－１．０１m 和－０．１１m.其最大变化出现在 CD５
与CD６孔之间,幅度为１．１４m.即 CD５孔四海底

板较CD６孔深１．１４m.但各孔间四海底板的变化

特征均与断层倾向相反.因此,从第四海相层底板

分析,也没有发现沧东断裂活动的迹象,也就是说,
中更新世晚期也没有发现沧东断裂活动的证据.

在现场钻探过程中,CD５、CD６孔在８０m 以下

遇到一套巨厚砂层.从地层岩性、颜色、沉积旋回等

沉积韵律特征分析,其具有一定的可比性.这套砂

层于CD５、CD６孔埋深分别在９９．１７m、９９．３０m 处

揭穿,而 CD７孔完井深度为１００．０８m,尚未揭穿.
在进行CD８孔钻探中,相同深度内又发现同一现

象,由于CD７孔没有将该砂层揭穿,于是现场更改

设计,CD８孔在钻探至完全揭穿该砂层终孔.到

１１４．４６m 处CD８孔揭穿了这套砂层.从这套砂层

分析,在同一标高下,其底板落差达１４．２７m,该变

化不仅幅度大,而且变化方向与断层倾向相一致.
在距该剖面以南约１km 左右,对 BZ１孔(２００m
深)开展了古地磁测试.结果表明,BZ１孔 Q２

P 底界

应在１０３m 左右①[１].该深度从９３．３９~１０３．１８m 为

一套灰黄色细砂,与CD５、CD６、CD７和CD８四孔相

当深度内的砂层可类比,其底界应为 Q２
P 底界.以

此为参照,前述位置应位于中更新统的底部.再分

析这套砂层的顶板.其在 CD５、CD６、CD７和 CD８
孔处的深度分别为:８１．５７m、８０．１６m、８７．３９m 和

９３．２７m.可见,在同一标高下,该砂层在CD６、CD７
孔间也出现了６．６６m 的起伏变化,结合其底板的变

化分析认为,这一现象应是断层活动的结果.也就

是说,沧东断裂在该剖面处的活动年代是 Q２
P 早中

期.在断裂通过的位置上,由于CD７没有将这套砂

层揭穿,分析认为断层可能是在 CD６ 与 CD７ 间

通过.

３．３　北淮淀钻孔剖面(ⅢＧⅢ′)
该剖面总体走向也为SE方向,位于宁河区北

淮淀村北,从 NW 向 SE 方向钻孔分别为 CD９、

CD１０、CD１１和CD１２孔.因剖面位置上既有农田,
又有输水管线以及苇垛等障碍物,钻孔必须避开这

些位置.因此钻孔间距只能因地物而定,CD９距

CD１０约８０m;CD１０与CD１１两孔之间的距离为４５

m,而CD１１与 CD１２孔间距离为５５m,剖面长约

１８０m,剖面两端设计孔深为２００m,中间两孔为

１００m.以CD９孔为０m 相对标高,CD１０、CD１１和

CD１２孔相对标高分别为０．７９m、０．３３m 和０．１２m.
沧东断裂应从CD１０和CD１１间通过,倾向SE.

由微体古生物鉴定结果表明,该剖面划分出四

个海相层(表１),在剖面上的分布如图２(c)所示.
在相同标高下,各孔间标志层底板起伏变化列于

表３.
(１)第三海相层对比

该剖面第三海相层底板埋深在５８．００~５９．１０m
间,平均埋深为５８．６４m.从第三海相层底板埋深

分析,埋深较为平直,CD９、CD１０、CD１１、CD１２相邻

两孔间三海底板变化幅度分别为:－１．１４m、－０．０９
m和１．３１m.其最大变化出现在CD１１与CD１２孔

之间,幅度为１．３１m.即CD１２孔三海底板较CD１１
孔深１．３１m,与断层倾向变化相致.

(２)第四海相层对比

第四海相层底板埋深在７５．９０~７６．８０m 间,平
均埋深为７６．３２m.对比第四海相层底板,CD９与

CD１０间、CD１０与 CD１１间、CD１１与 CD１２间变化

幅度分别为:－１．３２m、０．４９m 和－０．１９m.其最大

变化出现在 CD９与 CD１０孔之间,仅为１．３２m,即

CD９孔四海顶板较CD１０孔深１．３２m,其变化方向

与断层倾向相反.
因此,由第三海相层、第四海相层底板变化特征

分析,该剖面没有发现沧东断裂晚更新世以来活动

的证据,同时中更新世晚期也没有发现活动的迹象.
与中塘剖面非常相似,到四个钻孔的１００m上下

该剖面也揭露出一套砂层,CD９孔从８２．８４~１０７．０８
m为２４．２４m 巨厚沉积砂层,其中８９．３８~９６．２４m
为灰黑色６．８６m 黏土;CD１２孔从８８．３５~１１５．６７m
为２７．３２m 砂层,其中１０１．０~１０３．８６m 为褐灰色

２．８６m 黏土.而在 CD１０和 CD１１孔分别从９０．５
m、９０．６６m 以下均为粉砂、细砂沉积,由于井孔深度

问题,两孔没有将这套砂层揭穿.从这套砂层分析,

CD９、CD１０、CD１１ 和 CD１２ 顶 板 深 度 分 别 位 于

８２．８４m、９０．５m、９０．６６m 和８８．３５m,其中 CD１０、

CD１１、CD１２孔顶板大致相当,在同一标高下,CD９
与CD１０孔间出现了６．８７m 的地层起伏变化,并与

断层倾向一致.从其底板分析,CD９与 CD１２两孔

相差８．４７m,也与断层的倾向相一致.
另外,BZ１孔位于沧东断裂的东侧、黄骅坳陷

内,由于北淮淀剖面也位于沧东断裂上.以BZ１孔
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为标准,根据 BZ１孔中更新统底界划分结果,并结

合各孔岩性、颜色、沉积旋回等综合分析,CD９孔和

CD１２孔中更新统底界可划分在１３０．７１m、１４６．２５
m②.因此中更新统底界 CD１２孔较 CD９孔 Q２

P 底

界深１５．４２m,与前述砂层顶、底板的变化特征及断

层的倾向相一致.
北淮淀剖面钻孔地层对比结果表明,该剖面上

沧东断裂最晚活动年代可能是中更新世的中期,其
上断点可能在８３m,断距为７m 左右,并且断层应

在CD９与CD１０间通过,与剖面设计断层通过位置

不一致.

４　结论与讨论

(１)经钻孔探测验证结果表明,沧东断裂晚更

新世以来没有发现活动的迹象,其在中更新世可能

存在活动.如果以海河断裂为界,位于沧东断裂北

部的宁河北淮淀钻孔剖面地层对比结果表明,沧东

断裂最晚活动年代可能是在中更新世中期,上断点

埋深可能在８３m 左右,断距为７m 左右.位于沧

东断裂南部的中塘剖面地层对比结果表明,上断点

埋深和断距与北淮淀剖面相差不多,但最新活动年

代可能是中更新世早中期,表明沧东断裂北段、南段

活动性差异不大.
(２)由于海侵,天津地区形成了广泛的咸水层

分布.利用咸水层的特点,１９７６年唐山７．８级地震

前天津就开展了咸水层地震信息的观测[９Ｇ１０].已有

的研究成果显示[９],观测层包含海相层的观测井可

能对地震有较好的异常反映.除本文沧东断裂３条

剖面、１２口钻孔探测外,天津地区曾对天津南、北断

裂、海河断裂１７口钻井经微体古生物、年代测试确

定了海相层的位置,并且目前开展的蓟运河断裂钻

探工作也将对海相层进行确定,这些结果对咸水层

观测层位的选择无疑具有极大帮助.
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