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摘要：采用地质地貌调查、高精度浅层地震反射波法及折射波法探测、跨断层钻孔联合地质剖面探测和年代测试等多种方法对

连云港市主要断层开展了探测工作。利用高质量的第一手资料，对海州-韩山断裂（F1）等 3 条代表性断裂的第四纪活动性

进行了综合研究。结果表明北北东向海州-韩山断裂（F1）和北东向烧香河断裂（F3）是早第四纪断裂，而北西向南城-新浦

断裂（F8）是前第四纪断裂。连云港地区和山东半岛具有类似的地震构造背景，属于中国东部第四纪构造弱活动区，第四纪

断裂活动较弱，地震活动水平也低，区内历史破坏性地震记录仅有一次 1495 年的连云港海州 4¾级地震。6 级及以上地震活动

主要集中于区内西侧北北东向郯庐断裂带和东侧南黄海盆地。按照构造类比原则，区内具有发生 5 级左右地震的可能。值得

注意的是，来自外围的郯庐断裂带及南黄海盆地的强震对于区内影响大于本地地震，特别是 1668 年郯城 8½级地震对研究区

地震烈度影响达Ⅷ度。因此，在连云港市防震减灾工作中应综合考虑本地 5 级左右地震以及外围强震影响。
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Abstract: Geological  and  geomorphological  survey,  high  accuracy  shallow seismic  P-wave  reflection  and  refraction  exploration  and  S-wave

exploration, borehole joint geological section drilling across fault, and age dating technologies were applied for the surveying on active fault in

Lianyungang  City,  Jiangsu,  East  China.  Nine  main  faults  were  prospected.  The  Quaternary  activities  of  three  typical  faults  including  the

Haizhou-hanshan  Fault  (F1)  were  studied  with  the  first  hand  documents  in  high  quality  obtained  in  this  project.  Results  show that  the  NNE-

trending F1 and the NE-trending Shaoxianghe Fault (F3) are probably the early Quaternary faults, while the NW-trending Nancheng-xinpu Fault

(F8) and other main faults are all pre-Quaternary faults. Lianyungang City situates on the Quaternary weakly active tectonic zone in the eastern

part of China, and it shares similar seismo-tectonic background with the Shandong Peninsula to the north. Both the Quaternary fault activity and

the  seismicity  are  weak.  In  history,  only  one  destructive  earthquake  was  recorded  in  the  city  area,  i.e.  the  1 495 Haizhou  M4¾  earthquake.

Epicenters of earthquakes with magnitude ≥6 concentrated in peripheral regions, namely, along the NNE-trending Tanlu Fault Zone, the NW-

trending Bohai-Weihai Fault Zone, and in the northern depression and the southern depression of the south Yellow Sea. The potential earthquake

outbreaks  with  M5±0.5  in  future  in  Lianyungang City  are  possible  judging from the  structural  analogy principle.  However,  the  influences  of

strong earthquakes on the study area from adjacent  Tanlu Fault  Zone and the northern or  southern depression of  the south Yellow Sea could

overtake  the  local  geological  forces  thus  cannot  be  neglected.  For  example,  the  1 668  Tancheng  M8½  earthquake  at  the  Tanlu  Fault  Zone

reached Intensity Ⅷ in the Lianyungang area. Thus, risks of both local earthquakes with M5±0.5 and strong earthquakes from surrounding areas

should be considered with great concern with effective prevention and disaster reduction measurement of Lianyungang City.

Key words: fault activities; detection of active fault; weak tectonic active zone; Quaternary; Lianyungang
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连云港市位于江苏省东北部，是一个常住人口

400余万人的滨海城市。在其西侧约 60 km处发育

NNE走向的郯庐断裂带，该断裂带构成了活动地块

边界 [1]，其中的安丘 -莒县断裂是全新世活动断

裂 [2-6]，在安丘-莒县断裂莒县-郯城段曾发生 1668年

郯城 8½级地震 [7-8]。在连云港市东南和东北方向分

别是苏北-南黄海南部坳陷和南黄海北部坳陷，坳陷

内已发现多条晚更新世以来活动断裂[9-10]，历史上曾

发生多次６级、7级地震，现代小震活动亦较为密

集（图 1）。
连云港市地处千里岩-海州湾隆起区，属于第四

纪构造弱活动区。周边发育海州 -韩山断裂（F1）、
猴嘴-南城断裂（F2）、烧香河断裂（F3）、伊芦山北断

裂（F4）、排淡河断裂（F5）、猴嘴-一沟断裂（F6）、玉

带河断裂（F7）、南城-新浦断裂（F8）和海州-韩山支

断裂（F9）等 9条断裂，它们分属 NNE、NE、NW向

3组脆性断裂构造（图 2），隐伏于第四系之下。以

往 1∶5万、1∶25万地质调查填图 [17-18] 以及地震安

全性评价工作，对于上述断裂活动性方面的研究仍

十分薄弱，认识上存在混乱，普遍缺乏可靠的活动

证据。

连云港市及附近有没有活动断裂？在郯庐断

裂带、黄南海盆地中、强地震构造区（带）所围绕的

背景下，连云港市是否具备发生中、强地震的构造

条件？地震危险程度如何？这些都是连云港市防

震减灾工作迫切需要解决的问题。为此，在 2014—

2019年开展了连云港市活动断层探测与地震危险

性评价项目，对 9条断裂开展了详细探测研究。根

据探测成果 [19]，除区域上规模较大的 NNE向海州-
韩山断裂（区域上为海泗断裂）和 NE向烧香河断裂

（区域上为邵店-桑墟断裂）外，其他断裂规模较小，

且为前第四纪断裂。由于篇幅所限，本文主要介绍

NNE向海州 -韩山断裂、NE向烧香河断裂 ，以及

NW向代表断裂南城-新浦断裂的探测和活动性鉴

定成果，希望为中国东部第四纪构造弱活动区的活

动断裂探测以及连云港市地震灾害风险调查、评估

和预防等工作提供参考依据。 

1    地质构造背景

研究区在地质构造上位于中生代苏鲁造山带

东南缘，为秦岭-大别造山带东延部分，形成于三叠

纪晚期的印支运动，是华北板块和扬子板块发生汇

聚、碰撞造山活动的产物 [20-21]。苏鲁造山带位于郯

庐断裂带、五莲-荣成断裂与淮阴-响水断裂带之间

（图 1），发育高压、超高压变质带 [11,22]。太古代—元

古代发育东海杂岩、锦屏岩群和云台岩群（图 2），
在锦屏山、云台山等地出露。研究区缺失古生界和

大部分中生界，仅在小型断陷盆地内发育白垩系，

早期为青山群陆相火山岩和火山碎屑岩沉积，晚期

为王氏组紫红色砾岩、砂岩、泥岩河湖相沉积 [17-18]。

中国东部地区新生代发生伸展裂陷活动，形成

了一系列隆起和坳陷 [23-24]，位于研究区东南侧的苏

北-南黄海南部坳陷在古近纪发生了强烈裂陷活动，

在凹陷或次级凹陷中沉积了厚度达 6 000余米的河

湖相地层；新近纪以来苏北-南黄海南部坳陷以整体

拗陷活动为主，沉积厚度达 2 000余米 [16,25]。而北邻

的连云港市研究区为新生代隆起区，缺失古近系和

中新统。上新世新构造运动以向东南掀斜运动为

特征，产生不均匀升降，云台山以北平原遭受剥蚀，

沿北北东向海州-韩山断裂局部地带发生玄武岩喷

发，云台山以南平原发育上新统宿迁组，为灰白色

粉质黏土和灰白色-灰黄色中细砂、含砾中粗砂，沉

积厚度 10～60 m，在灌南县 GK8孔中发现泗洪真

星介（Eucypris xiacaowanensis）为主的介形虫以及轮

藻和鱼骨碎片，属于淡水河湖相沉积 [26-27]。第四纪

早—中更新世继承了上新世构造运动格局，云台山

以北平原继续遭受剥蚀，而云台山以南平原堆积了

中—下更新统五队镇组和小腰庄组；晚更新世—全

新世，云台山南北平原区整体产生沉降，沉积了灌

南组和连云港组。 

2    探测方法

根据研究区断裂和地层分布特点，在吸收方盛

明等 [28]、曹筠等 [29]、徐锡伟等 [30] 城市活动断层探测

经验的基础上，按照 GB/T 36072-2018《活动断层探

测》国家标准，有针对性地制定了多学科、多方法综

合探测策略。

首先，在云台山南北两侧分别布设了第四系标

准钻孔 BK1、BK2（图 2），在综合岩石学、年代测

试、古地磁、孢粉及菌藻类化石等研究基础上，并

与研究区其他钻孔进行对比分析（图 3），建立了第

四系标准剖面，为断裂活动性鉴定提供了时间框

架。其次，实施高精度（1 m和 3 m道间距、可控震

源）浅层地震反射勘探、地震折射和横波勘探综合

探测工作。以往城市活动断层探测经验表明，浅层

地震反射法是活动断层探测中应用最广泛、最有效

的首选方法 [28-30]，但连云港市云台山以北地区基岩

埋深较浅，断裂第四纪活动弱，浅层地震反射法往
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图 1    研究区大地构造位置及区域地震构造略图

a：研究区与大别造山带的位置关系, 修自参考文献 [11]；b：区域地震构造略图，图中断裂依据参考文献 [9-10,12-13]及最新探测成果，地震震级

及震中依据参考文献 [14-15]及中国地震台网正式目录（至 2023年 12月），盆地边界修自参考文献 [16]；断裂名称：①郯庐断裂带，②渤海-威海

断裂带，③淮阴-响水断裂，④邵店-桑墟断裂（烧香河断裂），⑤海泗断裂带，⑥牟平-即墨断裂带，⑦北沟-玲珑断裂，⑧沧口断裂，⑨海阳断裂，

⑩千里岩断裂。

Fig.1    Sketch map of tectonic setting and regional seismotectonics of the study area

a: The relationship between the study area and the Dabie Orogenic Belt, modified after [11]; b: Regional seismotectonic map. The faults in the figure are based

on references [9-10,12-13] and the latest detection results. The earthquake magnitude and epicenter are based on references [14-15] and the official catalogue of

China Seismic Network (As of 2023 December). The basin boundary is compiled after [16]. Faults numbers: ① Tanlu Fault Zone, ② Bohai Sea-Weihai Fault

Zone, ③ Huaiin-Xiangshui Fault, ④ Shaodian-Sangxu fault (Shaoxiang River Fault), ⑤ Hesi Fault Zone, ⑥ Mouping-Jimo Fault Zone, ⑦ Beigou-Linglong

Fault, ⑧ Cangkou Fault, ⑨ Haiyang Fault, ⑩ Qianliyan Fault.
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往只能获取基岩顶面反射波，难以精确判断隐伏断

裂的位置及埋深。顾勤平等 [31]、夏暖等 [32] 在浅覆盖

区联合应用地震反射法、横波反射法与高分辨率折

射法探测研究认为：折射层析成像法和横波探测对

于横向速度差异更为敏感，可以弥补浅覆盖区浅层

地震反射勘探的不足，联合探测要比单独采用其中

任何一种手段更加可靠，并能从不同角度查明断层

的位置、性质及其特征，从而提高断层探测精度。

本文的探测实例也表明采用综合探测效果较好。

第三，在类似研究区这种覆盖层超过 10 m且断裂

第四纪活动又较弱的地区，在浅层地震探测基础

上，采用跨断层钻孔联合剖面探测是不可缺少且

极其有效的工作，不仅能够验证浅震探测结果，确

定断裂准确位置，而且可为断裂活动判定提供依

据，同时对照联合剖面结果可以提高地震剖面解释

质量。 

3    第四系沉积特征

连云港市及周边平原区第四系自上而下发育

了全新统连云港组、上更新统灌南组、中更新统小

腰庄组、下更新统五队镇组 [17,26-27]。从研究区第四

系对比剖面（图 3）来看，以锦屏山 -云台山一线为

界，第四系北薄南厚，南侧平原厚度大，最厚可达

100 m左右，发育了全新统—下更新统；北侧平原厚

度小，缺失了中更新统下部—下更新统，沉积厚度

一般为 10～30 m，局部可达 50 m左右。根据第四

系标准剖面及地层对比，研究区第四系特征如下：

（1）全新统连云港组（Qhl）：上部以黄褐-灰褐色

冲海积黏土、粉质黏土为主，中下部为黄灰-深灰色

海相-海陆交互相淤泥质黏土、淤泥、砂质淤泥等组

成。全新统厚度大致为 5～16 m，在云台山以南平

原区厚度约 15 m，在云台山以北平原区厚度一般为

5～13 m。

（2）上更新统灌南组（Qp3g）：以灰黄色-褐黄色

粉质黏土、粉土、粉细砂、灰褐-灰黑色粉质黏土为

主。在云台山南北两侧平原区灌南组在沉积厚度、

沉积环境和沉积旋回等方面存在差异，在云台山南

侧平原，灌南组厚度一般为 30.0 m左右，以冲积相

夹两层海相地层为主；北侧平原厚度较薄，一般为
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图 2    研究区主要断层分布图

F1：海州-韩山断裂, F2：猴嘴-南城断裂, F3：烧香河断裂, F4：伊芦山北断裂, F5：排淡河断裂, F6：猴嘴-一沟断裂, F7：玉带河断裂, F8：南城-新浦断

裂, F9：海州-韩山支断裂。

Fig.2    Distribution of main faults of the study area

F1: Haizhou-Hanshan Fault, F2: Houzui-Nancheng Fault, F3: Shaoxiang River Fault, F4: North Yilu Mountain Fault, F5: Paidan River Fault, F6: Houzui-Yigou

Fault, F7: Yudai River Fault, F8: Nancheng-Xinpu Fault, F9: Haizhou-Hanshan Branch Fault.
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13.4～24.9 m，以冲积相夹一层海相地层为主。

（3）中更新统小腰庄组（Qp2x）：以灰黄-棕黄色

冲积相粉质黏土、中粗砂、中细砂为主，局部夹灰

绿色粉质黏土。以冲积类型为主，局部夹河湖相堆

积，但云台山南北两侧平原在沉积厚度和岩性组合

上差别较大，在云台山南侧平原小腰庄组发育 2个

沉积旋回，沉积厚度约 21.1～30.1 m；北侧平原发育

1个沉积旋回，沉积厚度约 0～18.8 m，下部地层存

在缺失。

⑷下更新统五队镇组（Qp1w）：仅分布在云台山

南侧平原，北侧平原一带缺失。根据灌南县五队公

社中学附近 GK8孔揭露，该组主要岩性为黄、褐黄

夹灰白或灰绿色中粗砂、粉细砂夹黏土、粉质黏

土，自下而上具 5个韵律旋回，以河湖相为主，厚度

可达 50 m。研究区云台山南部平原区以黄-灰白色

河湖相粉细砂、棕黄-兰灰色粉质黏土为主，沉积厚

度约 13.4～19.5 m。

根据标准孔 BK1孔菌藻类化石分布，识别出了

4次海侵事件（图 3），分别为全新世早中期（Ⅳ）、晚

更新世中晚期（Ⅲ）、晚更新世早期（Ⅱ）、早更新世

早期（Ⅰ）。上述海侵地层，特别是晚更新世以来的

三次海侵地层成为研究区地层对比划分的可靠标

志。上述海侵事件与王绍鸿等 [33] 依据海州湾南岸

L-2孔有孔虫化石分布推断的海侵事件可以较好地

比对。 

4    主要断裂活动特征
 

4.1    北北东向海州-韩山断裂

海州-韩山断裂（F1）是区域上 NNE走向的海泗

断裂带西边界断裂，北起赣榆县海边，经连云港市

区往南延至泗阳蚕桑场，长度约 150 km，倾向东，倾

角 50°～70°。它切穿了中生代高压超高压变质带，

构成了白垩纪小型盆地的边界断裂，上新世在研究

区南侧张湾村一带沿该断裂发生玄武岩喷发 [17]，在

重力和航磁异常图中有明显的异常显示 [34]。该断

裂隐伏于平原之下，在地貌上没有活动显示。

在刘滩村北沿新沭河的南岸大堤跨海州-韩山

断裂布设了浅层纵波地震反射测线 LBK2a（图 2）。
在测线 LBK2a时间剖面约 60 ms处发育一组特征

明显的反射波组 TQ，该波组在整条测线上清晰可

见，深度大约为 28～35 m，推测为基岩顶面的反射，

其下无明显的反射信息。该波组能量较强、连续性

较好，未发现明显的断裂反应（图 4）。
由于海州-韩山断裂所在区域基岩埋深较浅，两

盘断距不明显，在浅层地震反射剖面上仅表现为连

续的同相轴，无法识别断裂位置。基于海州-韩山断

裂两盘岩性存在差异，折射层析成像法对横向速度

差异较为敏感，因此在浅层地震反射法的基础上联
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图 3    连云港地区云台山南北两侧钻孔第四系地层对比剖面图

Fig.3    Inter-well litho-stratigraphic correlation among boreholes in north and south foothill sides of

Yuntai Mountain in Liangyugang City
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合开展了折射层析成像探测，布设了与地震反射测

线 LBK2a重合的折射测线 LBK2b（图 2）。在测线

LBK2b折射剖面上发现了该断裂，在该剖面上第四

系与基岩界面大致位于 29～35 m，界面以上速度小于

1 600 m/s，界面以下速度基本为 2 300 m/s；断点位于

测线桩号 280 m处，上部对应第四系的速度层未受

影响，下部基岩速度存在明显突变，西侧速度为

3 800～5 000 m/s，东侧为 2 500～3 200 m/s（图 5）。本

次工作通过浅层地震反射和折射层析成像联合探

测，两种方法互补，实现了对断裂的可靠定位。

采用“对折法” [35]，跨断层布设了 7个钻孔，剖

面编号为 PZ10（图 6）。在该钻孔联合地质剖面中，

揭露了第四系全新统连云港组（①—③层）和上更

新统灌南组（④—⑥层）、上白垩统王氏组（⑦层）、

中太古界东海杂岩 （⑧层 ）。断裂上断点埋深约

34.0 m，断层倾向南东，倾角约为 50°。上盘为上白

垩统砂岩，下盘为中太古界黑云斜长片麻岩。破碎

带宽度约 12 m，中部的 F1 为主断层滑动面，发育未

固结的厚度约 5～10 cm、灰白色-兰灰色-紫红色断

层泥，显示为最新活动面（图 6中照片）。断裂带及

两侧基岩之上覆盖有上更新统 （Qp3）和全新统

（Qh），第四系厚度为 32～34 m，横向分布连续稳定，

上盘基岩面高出下盘约 2 m，但上更新统第⑥层中

细砂内部的⑥-1层粉质黏土及其中的铁锰氧化物

富集层层位基本对应，AC15孔 30～33.85 m的砂层

粒序层理水平，未见变形、扰动及错动现象，说明该

断裂未进入上覆第四系。

由于没有错断上覆上更新统和全新统，所以海

州-韩山断裂不是活动断裂。基于该断裂带内的断

层泥未固结、存在的约 2 m基岩高差地形有可能属

于断层坎以及在第四系等厚线图上沿断裂西侧沉

积厚度明显变大等现象，认为该断裂为第四纪早期

（Qp1-2）弱活动断裂。当然断层泥的物理性状有多

种影响因素，基岩坎的形成也可能因断层两侧岩石

抗风化能力不同，与第四纪早期遭受差异风化及剥

蚀形成的陡坎微地貌有关。 

4.2    北东向烧香河断裂

烧香河断裂（F3）在区域上又称邵店-桑墟断裂，

陆地长度约 120 km，西段构成了白垩纪—古近纪沭

阳盆地、板浦盆地的边界断裂。断裂走向 NE45°～
55°，倾向南东，倾角 60°左右，在研究区经刘杨庄

北、板浦北、板桥南等地入海，全段隐伏于冲积、海

积平原之下。

在板桥南沿省道 S242跨烧香河断裂布设了浅

震纵波反射测线 10-1。在该测线时间剖面上，烧香

河断裂 F3-1 断点位于桩号 4 420 m处，此处新近系和

第四系底界 T1 反射波组有明显转折现象，以桩号

4 420 m为界地层呈现从北向南变深的形态，推测为

断层反应，表现为上盘下降的正断层，断面倾向南

（图 7）。
针对断点 F3-1 跨断层布设了 7个钻孔，剖面编

号为 PZ4（图 8）。在该钻孔联合地质剖面中，揭露

了第四系、上新统宿迁组和元古代花果山组。第四

系包括全新统连云港组、上更新统灌南组、中更新
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图 4    测线 LBK2a浅层地震反射剖面

Fig.4    Time profile of the shallow seismic reflection

along line LBK2a
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图 5    测线 LBK2b折射层析成像速度剖面

Fig.5    Velocity profile of the refraction tomography along line LBK2b
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统小腰庄组和下更新统五队镇组 ，厚度大致为

80～89 m，向东南方向略有增厚。其中①—②层为

全新统连云港组，以海相-海陆交互相淤泥质粉质黏

土为主，地层基本呈水平状分布；③—⑧层为上更

新统灌南组，为冲积相和海相地层组合，岩性以粉

质黏土和粉细砂为主，向东南方向埋深略微加大，

层位稳定，总体呈水平状分布；⑨—⑬层、⑬-1层为

中更新统小腰庄组，以冲积相黏土、粉质黏土为主，
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图 6    刘滩村北跨海州-韩山断裂新沭河大堤 PZ10 钻孔联合地质剖面图

Fig.6    PZ10 comprehensive borehole geological sections across the Haizhou-hanshan Fault along the New Shuhe River dam to

the north of Liutan Village
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图 7    测线 10-1断点 F3-1 局部时间剖面（a）及其地质解释剖面（b）

Fig.7    Time section across fault point F3-1 (a) and its geologic interpretation (b) along line 10-1
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夹薄层粉细砂；⑭、⑮和⑮-1层为下更新统五队镇

组，以河湖相黄色、灰白粉细砂夹棕黄-蓝灰色粉质

黏土为主，下更新统厚度变化不大，向西北方向层

底埋深有变浅的趋势；⑯—⑲层为上新统宿迁组地

层，以河湖相灰白色粉质黏土夹粉细砂层为主，底

部灰白色夹褐黄色含砾中粗砂，从东南向西北厚度

有变薄趋势，底部埋深也逐渐变浅。

剖面中全新统—中更新统中上部（①—⑬层），

总体呈水平分布，未见错断现象；而下更新统五队

镇组、上新统宿迁组、元古代花果山组（⑭—⑳层）

均被断错，并向上影响到中更新统下部⑬-1层，垂

直断距约为 3.6～3.7 m，并造成 C11孔宿迁组地层

局部变形 ，C10孔花果山组破碎 ，具碎裂化现象

（图 8中照片）。综上所述，烧香河断裂为倾向东南

的正断层，倾角约为 50°～65°，最新活动时代为早

更新世或中更新世早期。 

4.3    北西向南城-新浦断裂

南城-新浦断裂（F8）穿过连云港市区，经南城镇

至新浦镇一带，走向 NW，倾向 NE，倾角 50～70°，长

度约 20 km。该断裂错断了元古界、白垩纪地层，对

罗阳-浦南白垩纪盆地有一定的控制作用。

在浦南镇西布设了地震纵波反射测线 LBK8a，
在该测线剖面上发现了南城-新浦断裂，断点 F8-3 位
于桩号 673 m处，此处第四系底界/基岩面反射波组

TQ 及以下的基岩反射波组存在轻微转折现象，推测

为断裂影响（图 9）。
针对断点 F8-3 跨断层布设了 6个钻孔，剖面编

号为 PZ8（图 10）。在该剖面中，揭露了第四系全新

统 连 云 港 组 （ ①—③ 层 ） 和 上 更 新 统 灌 南 组

（④—⑧层）、上白垩统王氏组（⑩层）、中太古界东

海杂岩（⑪层）。断裂上断点埋深约 23.0 m，主断层

滑动面（F8）倾向北东，倾角约为 33°。上盘为上白

垩统砂岩，下盘为中太古界黑云斜长片麻岩，破碎

带宽度约 8 m，发育碎裂岩带，已胶结坚固，局部沿

破裂面有钙质充填胶结（图 10中照片）。破碎带及

两侧基岩之上覆盖全新统和上更新统（①—⑧层），

厚度约 23.0 m，分布连续，层位稳定，没有发现断错

现象。根据断裂与地层、地貌关系以及断层物质固

结状态分析认为南城-新浦断裂为前第四纪断裂。

 

 

图 8    山南管理区北跨烧香河断裂 PZ4钻孔联合地质剖面图

Fig.8    PZ4 comprehensive borehole geological section across the Shaoxianghe Fault to the north of the Shannan Management District
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此外，在南城-新浦断裂东延方向的云台山西麓

的九岭村北（图 2中 D13考察点）发现一个出露良

好的北西向断裂剖面（图 11）。在元古界云母片岩

中见有多组断裂面（fa、fb、fc），发育碎裂岩和已固

结的断层泥带。在 fc断面处，已固结的浅灰绿色断

层泥滑动面上见大致呈向东 45°角侧伏的擦痕，具

有左旋走滑及正断活动性质。在断裂通过处不存

在明显的陡坎地貌，未发现第四纪构造新活动现

象。以上现象表明该处出露的北西向断裂亦为前

第四纪断裂。 

5    讨论

研究区发育海州 -韩山断裂（F1）等 9条主要断

裂 ，它们分属于 NNE、NE、NW向 3组断裂构造

（图 2）。其中的 NNE向和 NE向断裂组规模较大，

在重力和航磁异常图中也有明显的异常显示 [34]，其

中部分断裂明显切穿了中生代高压超高压变质带，

构成了小型白垩纪盆地的边界断裂；而 NW向断裂

也往往与 NNE向断裂相互切割并错断白垩纪地

层，表明它们具有长期构造活动史，在中生代晚期

的苏鲁造山活动后期仍然具有明显活动[17-18]。

新生代以来，研究区新构造运动以向东南掀斜

为特征，产生不均匀升降，NE向烧香河断裂就处在

上新世—第四纪早期升降转折带上，控制了研究区

上新世—中更新世早期地层分布。NNE向海州-韩
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图 9    测线 LBK8a时间剖面（a）及其地质解释剖面（b）
Fig.9    Time section across fault point F8-3 (a) and its geologic

interpretation (b) along line LBK8a
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图 10    跨南城-新浦断裂 PZ8钻孔联合地质剖面图

Fig.10    PZ8 comprehensive borehole geological section across the Nancheng-Xinpu Fault near the Punan Town

106 海洋地质与第四纪地质 2025 年 4 月



山断裂没有断错晚第四纪地层，但上新世沿该断裂

局部地带玄武岩喷发，并沿断裂在岗埠农场和前罗

阳附近形成 2个断续第四系沉降中心，沉降幅度

10～20 m（图 2），推测可能与该断裂第四纪早期活

动有关。中更新世晚期以来研究区整体缓慢下降，

差异升降不显著，断裂活动基本停止。

本次断层探测研究表明研究区内 9条主要断裂

在第四纪时期活动较弱，除了 NNE向海州-韩山断

裂（F1）和 NE向烧香河断裂（F3）具有早第四纪弱活

动的可能性外，其他断裂均为第四纪不活动断裂。

相应地连云港市地震活动也较弱，有历史地震记录

以来仅发生过 1次破坏性地震 （图 2），即 1495年

11月 8日连云港海州 4¾级地震，没有 5级以上地震。

研究区及所在的苏鲁造山带南部（潮连岛断裂

以南），历史上地震活动总体水平较低，仅发生过一

次 5级以上的地震（1924年黄海 5.0级地震），特别

是陆域未发生过 5级及以上中强地震，陆域发生的

最大破坏性地震即前述的连云港海州 4¾级地震。

该区域小震活动也非常弱，空间分布非常分散，数

量较稀少（图 1）。在研究区北侧同样是位于苏鲁造

山带上的山东半岛第四纪断裂与地震活动也表现

出类似的特点。山东半岛多数主要断裂的最新活

动时代集中在早、中更新世，仅有少数断裂（如海阳

断裂、沧口断裂、东殿后断裂）或断裂的局部段落

有晚更新世活动迹象 [36-39]（图 1）。山东半岛历史地

震记录仅有几次 5级左右地震，如 1046年的岠嵎

山 5级地震、1939年乳山 5½级地震，无 6级及以上

地震发生。研究区及其北侧山东半岛第四纪断裂

和地震活动均相对较弱的事实表明，苏鲁造山带在

第四纪以来的构造活动较弱，不具备控制强地震活

动的活动块体边界性质。

综合断裂最新活动特征和地震活动等资料，分

析认为连云港市研究区内具有发生 5级左右地震

的可能，不具备 6级及以上地震的构造条件，因此

连云港市未来所面临的“直下型”地震危险相对较

小。但是，在研究区外围的 NNE向郯庐断裂带以

及东南侧的南黄海北部坳陷和南部坳陷是现今的

中、强地震活动区（图 1），曾发生多次的 6级、7级

及以上地震，特别是历史上 1668年郯城 8½级强震

对研究区的地震烈度影响达到Ⅷ度，因此不但要注

意本地 5级左右地震而且还要重视外围强震对研

究区的地震破坏影响。 

6    结论

本文通过浅层地震勘探、钻孔联合剖面探测、

年代测试、地质地貌考察等手段，结合连云港市研

究区第四系分布及新构造特征，并进行地震构造环

境类比分析，得到以下结论：

（ 1）连云港市研究区第四纪断裂活动较弱 ，

NNE向海州 -韩山断裂 （ F1）和 NE向烧香河断裂

（F3）为早第四纪弱活动断裂，NW向南城-新浦断裂

（F8）及其他断裂为前第四纪断裂。

（2）连云港市研究区上新世—早第四纪新构造

运动活跃，控制了第四纪早期地层分布或局部沉积

厚度变化，与烧香河断裂和海州-韩山断裂第四纪早

期活动特征相吻合。中更新世晚期以来研究区呈

现整体缓慢下降，差异升降不显著，研究区断裂活

动基本停止。

（3）连云港市研究区具有发生 5级左右地震的

可能，同时还受到外围的郯庐断裂带以及东侧的南

黄海内强震的影响，因此，在重大建设工程抗震设

防、地震应急、宣传等工作中不但要考虑本地 5级

左右地震的作用，而且还要重视外围强震对研究区

的破坏影响。

（4）本文采用地质地貌调查、高精度浅层地震

反射波法和折射波法、跨断层钻孔联合地质剖面等

多手段综合探测方法可为浅覆盖、构造弱活动区的

断裂探测工作提供借鉴和参考。

 
致谢：在项目实施过程中得到了向宏发研究

员、方盛明研究员以及中国活动断层探测专家组、

中国地震局震害防御中心、江苏省地震局和连云港
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图 11    九岭村北基岩内北西向断裂剖面

①石英云母片岩；②云母片岩节理劈理带；③碎裂岩，含断层角砾；

④片岩碎粉岩，宽约 20 cm；⑤已固结浅灰绿色断层泥，厚 3～5 cm。

Fig.11    Sketch section of an NW-trending fault to the north of the

Jiuling Village

① Quartz-mica schist; ② Mica schist joint and cleavage belts;

③ Cataclasite, contains fault breccia; ④ Ultracataclasite of schist,

about 20 centimeters wide; ⑤ Consolidated light gray-green fault

gouge, 3-5 centimeters thick.
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市地震局多位专家和领导的指导和帮助，在此表示

衷心感谢！
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