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摘要　郯庐断裂带安徽省内段落属于该断裂带的南段，断裂构造复杂，总体上断层活动性

要弱于断裂带的山东、江苏段。近年来笔者多次在苏皖交界地区开展野外地质地貌调查，发现

淮河南北两侧的地形地貌存在较大差异。本研究以淮河以南的郯庐断裂带东支断裂明光段为

探查重点，在明光紫阳山北侧跨断层开挖地质探槽。探槽（Ｔｃ１）显示断层表现为逆冲、张裂等活

动形式，且断层向上延伸错动晚第四纪地层；结合年代样品测试结果，表明该段断层晚第四纪以

来有较强的活动，最新活动时代可达晚更新世全新世早期；探槽揭露的断层表现出多种活动形

式，显示了明光段断层活动的多期次性和区域构造应力场的复杂性。
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０　引言

郯庐断裂带是我国东部一条主干断裂带，北起中俄边境的黑龙江鹤岗市、萝北一带，沿

ＮＮＥＮＥ向往南经吉林、辽宁，跨渤海后经山东、江苏、安徽，向南延伸至长江岸边的湖北广
济。它是一条规模巨大的岩石圈断裂带，做为不同构造单元的分界线，控制了两侧地震地质

环境的差异性发展。狭义的郯庐断裂带，即指发育于鲁、苏、皖 ３省的断裂段。自该断裂带
被发现以来，人们对其进行了大量的调查和研究工作，特别是对于展布于山东、江苏的断裂

带中段，已取得丰硕的成果（汤有标等，１９９０；李家灵等，１９９１、１９９４；翟炳松等，１９９２；晁洪太
等，１９９４；谢瑞征等，１９９０、１９９１；李起彤等，１９９４，；张鹏等，２０１１、２０１５；曹筠等，２０１５；许汉刚
等，２０１６）。现有研究资料表明，郯庐断裂带山东江苏段新活动较为强烈，在山东莒县青峰
岭（宋方敏等，２００５）、郯城纪庄（李家灵等，１９９１）、江苏宿迁（谢瑞征等，１９９１；张鹏等，２０１５）
等地都发现晚更新世全新世活动断层，而安徽段的活动性则相对较弱。

郯庐断裂带明光段位于苏皖交界处（图 １），以淮河为界，前人在淮河以南段零星发现一
些第四纪断层露头，多认为最新活动时代为早中更新世（方仲景等，１９８０；汤有标等，１９８８；姚
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大全等，２００４），未有晚更新世活动的确凿证据。近年来，笔者在淮河南北两侧的江苏泗洪的
大红山、峰山，安徽明光的浮山、紫阳山一带开展了多次野外地质地貌和断层露头调查工作，

发现断裂对该地区的第四纪地层分布具有控制作用，在紫阳北侧开挖的探槽显示，该段断裂

在第四纪以来，甚至晚更新世以来仍具有较强的活动。

图 １　郯庐断裂带苏鲁皖段地质简图（据安徽省地质矿产局（１９８６）文献修改编绘）

１　研究区域地质背景

郯庐断裂带东支断裂（Ｆ１１）自北向南经淮河，由江苏泗洪县峰山乡进入安徽省明光市紫

阳山一带（图 １），地貌上由北侧的苏北平原（间或残丘，如重岗山、大红山等），进入到张八岭
隆起区北部，地势逐渐增高，地形起伏变大。

区域内地层成因类型多，岩性复杂。淮河以南地区前第四纪地层大面积出露，而第四系

多分布于河湖边、山间凹地等处（图 ２）。第四系（Ｑ）各个统均有出露，其中下更新统上部为
橙黄色砂层，中部为灰绿、黄绿色砂质亚黏土，底部为夹砾石的灰绿色砂土层；中更新统上部

为褐红色的亚砂土、亚黏土，下部为褐黄色砾石层，砂质胶结；上更新统为褐黄色亚砂土、亚

３４６

ＣＭＹＫ



中　国　地　震 ３４卷

　　① 江苏省地质局区调队第二分队，１９７８，１!２０万盱眙幅地质图（Ｉ－５０ＸＸＩＸ）及其说明书

图 ２　紫阳山探槽 Ｔｃ１、Ｔｃ２位置

左：卫星遥感图，据 Ｇｏｏｇｌｅ地图制作；右：地质简图（据 １
!

２０万盱眙幅地质图绘制①）

黏土，质地较松；全新统为松散的亚砂土、亚黏土及细砂粉砂层，主要分布河湖沿岸、山麓或

山间洼地地区。

郯庐断裂带东支断裂（Ｆ１１）在研究区域内沿条形岗地（浮山、紫阳山）呈 ＮＮＥ向展布，部
分地方呈隐伏状态。断裂两侧第四系厚度、分布范围上具有明显差异，这种差异性在卫星影

像图上表现为 ＮＮＥ向的线性色带（图 ２）。

紫阳山位于淮河南侧的明光市紫阳乡西北（图 ２），最高点位于山体南侧，向北为 ＮＥＥ
向的波状岗地，断层沿岗地的西坡延伸。在前期卫星影像解译和微地貌调查的基础上，在紫

阳山北部岗地边缘（二郎庙村西北约 １５ｋｍ，图 ２）开挖地质探槽 Ｔｃ１，探槽走向 ＥＷ向，长约

２０ｍ，宽约 ２５ｍ，最深处约 ４ｍ（图 ３），该探槽揭示了丰富的断层新活动现象和证据。在三塘

东侧开挖了探槽 Ｔｃ２，亦揭示了断层现象。

２　紫阳山探槽特征

２．１　地质探槽 Ｔｃ１
探槽 Ｔｃ１两壁均较为完整，断层清楚，现象丰富（图 ４、５）。探槽剖面揭露的地层由上至
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图 ３　探槽 Ｔｃ１布置及附近微地貌

图 ４　探槽 Ｔｃ１北壁拼图及剖面
１．耕植土；２．亚黏土；３．黏土；４．楔状土；５．次玄武岩；６．揉皱带；

７．混杂带；８．全风化砂岩；９．断层；１０．１４Ｃ样品；１１．ＯＳＬ样品

下可以分为 ８层，主要为下伏基岩和上覆黏土层、砂土层等。剖面地层以及断层带的详细特
征描述如下。

探槽北壁剖面（图 ４）地层可以分为 ８个层类，各地层性状特征为：
①耕植土：土灰色，含砾石，较多植物根系，受耕作活动扰动，厚度＜０１ｍ。
②灰黑色亚黏土：含细小砾石，局部存在，主要沉积于探槽东侧主断层位置，下部与层

④界线不明显，显示向下断续延伸。
③土黄色黏土：含铁锰结核、钙结核以及少量砾石。该层仅在探槽中部小部分缺失，厚

度不一，在右侧断层处沉积特征明显，厚度＞０５ｍ，该层多处被断层错动，为一重要的标志层。
④灰黄色土：含细砾黏土，无沉积层理，为土黄色黏土与灰黑色黏土的混杂土层，呈规整

的倒三角形的楔状，最底部距离地面＞２ｍ。
⑤次玄武岩：灰棕色，靠近断层位置呈破碎状，右侧原岩较为完整。
⑥棕红色泥状土：较软，含不均匀分布砾石，有磨圆。该层为一断层揉皱带，与次玄武岩
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图 ５　探槽 Ｔｃ１南壁拼图及剖面
１．耕植土；２．亚黏土；３．黏土；４．楔状土；５．次玄武岩；６．揉皱带；

７．混杂带；８．全风化砂岩；９．断层；１０．ＯＳＬ取样点

呈断层接触，可以识别出多组次级断面，为多期次活动的结果。

⑦砾石夹土层：该层含较多砾石，砾径大小不一，多处有巨砾（直径近 １ｍ），磨圆程度不
一，分布较为混杂，砾石间所夹土较松散，与层⑥中土层相比含水少。

⑧红砂岩全风化层：全风化紫红色土状，局部少量砾石，松散状。
该探槽剖面揭示的地层、断层现象较为丰富。总体来看，剖面上部的地层①、②、③为第

四纪沉积层，除顶部的层①耕植土外，层②、③具有一定的沉积韵律。下部的地层⑤、⑧为下
伏基岩，结构相对完整，而层⑥、⑦为夹于 ２套基岩之间的断层扰动带。根据扰动带内的含
砾大小、含土塑性特征情况以及受扰动程度等方面的差异可分为⑥、⑦两套地层，２层均参与
了断层活动或受断层活动影响，其中层⑥为断层揉皱带，主要发育含少量砾石的泥状断层物
质，层内发育的黏土条带和挤压面均与断面方向一致；层⑦为断层混杂带，表现为大小不一
的砾石夹土层的混杂带。

该剖面显示发育有 ２组断层（图 ４），其中西侧断层 ｆ１发育于破碎带与红砂岩之间，向上
延伸入土黄色黏土中，即断层错断了地层③，显示逆冲特征。东侧主断层 ｆ２较为复杂，断层
下部表现为次玄武岩层⑤与揉皱带层⑥呈断层接触，而断层上部发育多条分支断层，包括左
侧倾角较缓的两条分支断层 ｆ２１、ｆ２２以及右侧呈倒三角形的楔体（图 ６）。根据断层 ｆ２与地层
的错动关系，该断层活动可以被识别出 ２期次。前期活动与西侧断层 ｆ１相似，表现为分支断
层 ｆ２１、ｆ２２向上延伸入土黄色黏土层③之中，表现为逆冲形式，且错断了地层③；较晚的活动
呈现张性特点，表现为沿主断面发生张裂，使得上部的土黄色黏土层③和灰黑色土层②沿断
面向下贯入，形成形态较为规整的倒三角形楔体④（张裂楔）。

６４６
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图 ６　探槽 Ｔｃ１剖面张裂楔细节图
左：北壁张裂楔，右：南壁张裂楔

为确定断层的活动时代，本次工作根据各地层的厚度、物质成分等实际情况，在第四纪

地层采集了光释光（ＯＳＬ）样品和１４Ｃ样品并送样测试。具体采样情况为：在断层 ｆ２上部的土
黄色黏土层③采集 ＯＳＬ样品 Ｚｃｏ４；在张裂楔内采集 ＯＳＬ样品 Ｚｃｏ２；在张裂楔上部的灰黑色
亚黏土层②内采集１４Ｃ样品 Ｚｃｃ１（图 ４）。

表 １ 探槽 Ｔｃ１、Ｔｃ２光释光（ＯＳＬ）样品测年结果

编号 采样位置 测量方法 年龄／ｋａＢＰ

Ｚｃｏ２ Ｔｃ１北壁层④上部 ＳＡＲ细颗粒石英 ＯＳＬ１０．８３±１．１７

Ｚｃｏ４ Ｔｃ１北壁层③中部 ＳＡＲ细颗粒石英 ＯＳＬ４２．４７±４．８４

Ｚｃｏ６ Ｔｃ１南壁层④上部 ＳＡＲ粗颗粒石英 ＯＳＬ １７．５±０．５０

Ｚｃｏ７ Ｔｃ１南壁层③上部 ＳＡＲ粗颗粒石英 ＯＳＬ ３４．５±１．５０

Ｚｃｏ８ Ｔｃ１南壁层③下部 ＳＡＲ粗颗粒石英 ＯＳＬ ９．４±０．８０

ｆｓｏ１ Ｔｃ２北壁层③上部 ＳＡＲ粗颗粒石英 ＯＳＬ ＞１５０

样品测试结果（表 １、２）显示，土
黄色黏土层③为晚更新世中期地层
（（４２．４７±４８４）ｋａＢＰ），张裂楔④内土
层的时代为晚更新世晚期全新世早
期（（１０．８３±１１７）ｋａＢＰ），而灰黑色亚
黏土 层 ② 为 全 新 世 地 层 （（７９６０～
７８３０）ａＢＰ）。综合上述分析，断层在晚
更新世全新世早期仍发生过较强活动，
其中在晚更新世中期表现为逆冲特征，

表 ２ 探槽（Ｔｃ１）１４Ｃ样品测年结果

编号 采样位置
测量年龄

／ａＢＰ

１２Ｃ、１３Ｃ含量
／‰

校正年龄

／ａＢＰ

Ｚｃｃ１
Ｔｃ１北壁
黏土层②

７０６０±４０ －１６．６ ７９６０～７８３０

晚更新世晚期全新世早期活动表现为
张裂特征，沿断层张裂面形成了倒三角

形楔体。

探槽Ｔｃ１南壁剖面揭示了与北壁剖
面类似的地层情况和断层现象，仅在局

部断层形态和地层厚度上略有不同。探槽南壁剖面地层与北壁剖面一致（图 ５），分别为：
①耕植土；②灰黑色亚黏土；③土黄色黏土；④灰黄色土；⑤次玄武岩；⑥棕红色泥状土；⑦砾
石夹土层；⑧红砂岩全风化层。各地层与北壁剖面的区别主要表现为：土黄色黏土层③厚度
要比北壁剖面大；层⑥、层⑦所含砾石大小和数量与北壁有所不同；倒三角楔体内土黄色黏
土更多一些。

同样，南壁剖面揭示了与北壁剖面类似的断层现象，即发育有两组断层（图 ５），西侧断
层 ｆ１发育于破碎带与红砂岩之间，向上错断了土黄色黏土层③，显示逆冲特征；东侧主断层
ｆ２上部分支断层 ｆ２１、ｆ２２错断了土黄色黏土层③，表现为逆冲特点；后期沿主断面发生张裂，
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形成了倒三角形楔体④（张裂楔）（图 ６）。各条断层仅在产状等方面略有不同，如 ｆ１下部具
有分支；ｆ２倾角稍陡一点等。

综合北壁剖面的取样情况，在南壁剖面的第四纪地层采集了光释光（ＯＳＬ）样品样品并
送样测试，具体采样情况为：在断层 ｆ１上部的土黄色黏土层③采集 ＯＳＬ样品 Ｚｃｏ７、Ｚｃｏ８；在
张裂楔内采集 ＯＳＬ样品 Ｚｃｏ６（图 ５）。

样品测试结果（表 １）显示了与北壁相近的结果，即土黄色黏土层③为晚更新世晚期全
新世早期地层（３４５±１．５～９．４±０．８）ｋａＢＰ，张裂楔④内土层的时代为晚更新世晚期（１７．５±
０．５）ｋａＢＰ，稍有不同的是地层③上部样品 Ｚｃｏ８较为年轻，可能是靠近地表混入了上部较新
土层的原因；而楔体④因为含有更多的土黄色黏土而年龄偏老。综合南壁的地层、断层和样
品结果可以得出与北壁一致的结果，即断层在晚更新世全新世仍发生过较强活动。断层表
现出来的逆冲、张裂 ２种形式，可能的原因是由于断层倾角较陡，致使同一断层沿走向延伸
方向或在纵向剖面上其倾向不尽相同，因而在一些地方也可以见到表现为正断或逆断特征

（国家地震局地质研究所，１９８６）。
２．２　地质探槽 Ｔｃ２

结合遥感卫星影像显示的断层线性影像的位置，在探槽 Ｔｃ１北侧约 ３ｋｍ处开挖地质探
槽 Ｔｃ２（图 ２）。探槽 ＥＷ向布置，长约 １２ｍ，宽约 ３ｍ，最深为 ２６ｍ，位于 ＮＮＥ向条形岗地的
东坡。该处现地表面要低于周围山坡的原始地表面，结合周围环境分析，探槽位置地表曾受

人为取土采石影响，揭示的探槽剖面现象相对简单，现简述如下。

探槽剖面（图 ７）揭露地层为下伏基岩、上覆土层、人工扰动土层、耕植土等 ４套地层。
剖面地层详细情况如下。

①耕植土：杂色，含植物根系，较多砾石，大小不一，人为扰动层。
②填土：棕褐色，松散，为含砾石砂土层。该层为人工采石后的残留填土。
③亚黏土：棕红土黄色，含白色小砾石，磨圆较差。少量粉末状铁锰结核，少量点状、短

条状灰色侵染。断层左侧地层底部砾石较多，与下伏基岩呈不整合接触。断层右侧地层黏

性较大，含较多粉末状铁锰结核，部分侵染到节理中。发育面状节理，面内有灰色侵染物质，

表现为较多的点状或短条状灰色侵染物。

④砂砾岩：白垩纪棕褐色砾岩，上部风化状，较软，下部呈原岩状态，坚硬。
该探槽受其西侧的人为采石影响，地表土层部分剥离，并堆积了采石残渣。但未受扰动

的下伏黏土层和基岩，揭露出断层现象。断层下部产状为 ８°／ＳＥ∠８５°，其两侧黏土层在颜
色、侵染条带、铁锰结核含量等方面存在的差异（图 ７）；断面较窄，局部见微砾定向排列和小
透镜体发育。在左侧黏土层（层③）上部采取 １个光释光样品 ｆｓｏ１（图 ７），年代样品测试结
果为＞１５０ｋａＢＰ。与前述区域地层类型相对比，地层③符合中更新世沉积地层特征。这说明
断层错断了中更新世地层，即断层在该段中更新世仍有过活动。

３　明光段断层新活动特征及其意义

郯庐断裂带东支断裂由江苏省峰山乡延伸入安徽省明光市紫阳山地区，本次工作跨断

层开挖 ２个探槽，其中探槽 Ｔｃ１显示断层错断了基岩上覆的土黄色黏土层，较新的灰黑色黏
土层也参与了断层后期发生的张裂活动；探槽 Ｔｃ２表明断层错断了中更新世黏土层。综合
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图 ７　探槽 Ｔｃ２北壁拼图及剖面
１．耕植土；２．填土；３．亚黏土；４．砂砾岩；５．ＯＳＬ取样点

地层年代样品测试结果，可认为该段断层在晚更新世以来仍有较强的活动，最新活动时代可

达晚更新世全新世早期，表现形式既有逆断，也有张裂，可能的原因是倾角较陡的断层在纵
剖面上呈现出来的不同形式。这也体现了该段断层活动的多期次性以及区域构造应力场的

复杂性。

郯庐断裂带江苏山东段以较强烈的新活动著称，１６６８年 ７月 ２５日山东郯城、莒县间发

生的８级大地震震中即位于断裂带山东段内（图 １），该地震为我国大陆东部板块内部一次
最强烈的地震。虽然江苏段未见有强震的历史记录，但如引言中所述，该段断裂新活动和山

东段类似，即在晚更新世全新世断层仍然有强烈活动的地质证据。郯庐断裂带经江苏向南
延伸入安徽省内，以两省相邻处的淮河为界，其南北两侧地形地貌特征、新构造运动等存在

差异，淮河以南的安徽段仅太湖小池等见第四纪早中期活动的断层剖面证据（汤有标等，

１９８８）。本次工作在安徽明光段发现了断裂晚更新世全新世仍有较强活动的地质证据，表
明郯庐断裂带在向南延伸入安徽省内后，至少在淮河南侧的明光段紫阳山地区延续了晚更

新世以来较强的活动特征。这一结果深化了对郯庐断裂带安徽段新活动的认识，对于该地

区中长期地震预测、地震危险性分析等工作具有较为重要的意义。

４　结论

本次工作在郯庐断裂带苏皖交界处开展野外地质地貌调查基础上，重点在淮河以南的

明光段紫阳山地区开挖 ２个地质探槽，编录测样后对该段断层的新活动进行了研究分析。
研究结果表明，安徽明光段断层在晚第四纪以来仍有过较强的活动，主要结论如下：
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（１）郯庐断裂带淮河南、北两侧地形地貌差异较大，淮河以北以平原为主，间或低矮残丘
（重岗山、大红山等）；淮河以南地区以丘陵岗地为主，地形起伏变大。该段断层对第四纪地

层有较为明显控制作用，且沿断层发育的残丘、条形岗地（紫阳山等）呈线性分布。

（２）在明光段紫阳山北侧开挖的地质探槽 Ｔｃ１显示断层错动了晚第四纪地层，综合地层
年代样品测试结果认为该段断层晚第四纪以来仍有较强的活动，最新活动时代为晚更新世
全新世早期。

（３）本次工作中探槽揭露的断层剖面显示了不同的断层特征，如有逆冲、张裂现象等，可
能的原因是由于断层倾角较陡，致使同一断层沿走向延伸方向或在纵向剖面上其倾向不尽

相同，因而表现为张裂或逆断，这也显示了断层活动的多期次性以及区域构造应力场的复杂

性。
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