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!!摘要"江苏岸外滨海断裂带是南黄海西部一条重要的活动断裂#孕育了多次C'0?"的破坏性地震+该断裂
带所在海域特殊的自然地理条件限制了海洋地质调查的开展#导致目前对其展布特征(断面结构(活动强度和力学
性质等仍存在争议+文章基于重磁异常的定性分析和定量计算并结合前人研究成果#对滨海断裂带及邻区的构造
特征进行研究#追踪了滨海断裂带可能的展布特征#并探讨了不同分段构造属性和活动性+结果表明#滨海断裂带
在江苏岸外!""#"dV处大致平行于岸线延伸#在废黄河口以北分叉为东(西两支+推测大致以射阳和如东海域
为界#将断裂带分为#段+中段构成苏北盆地的东部边界#为长期继承性活动的深大断裂,南段为形成时代较新的
平移断裂#构造活动性最强,北段的存在与否和活动性仍有待进一步调查确认+

关键词"江苏岸外滨海断裂带,重磁异常,盆地结构,地震,海洋区域地质调查
中图分类号"I#(,I0$,I%0!!!!文献标识码"2!!!!文章编号"!"&%,()D(&!"!$'"(,("(,($

!!江苏岸外的滨海断裂带是南黄海西部一条平
行于岸线延伸的77M向断裂#具有强烈的活动
性#历史上曾发生多次C'0?"的地震$(,D%+已有
的研究成果表明#滨海断裂带是一条切穿 @=F=面
的深大断裂$##)%#具有右旋走滑,挤压性质$),&%#对两
侧的构造应力场(盆地结构和构造演化具有重要
的分隔控制作用$&,("%+研究该断裂带及邻区的构
造特征#对于深入理解华北1扬子板块的相互作
用过程(苏北1南黄海盆地的形成演化#以及该断
裂在新近纪以来的构造活动性和孕震机制等至关

重要+
滨海断裂带所在的江苏岸外滩1浅海区域水

深较浅#潮间带宽阔#潮流沙脊群的存在和变迁导
致本区海底地形变化多端$((,(#%#给海洋和海岸带地

质调查造成了特殊的困难#使得本区成为海洋区域
地质调查的盲区之一+深层反射地震资料和海域
固定地震台站的缺失#制约了对滨海断裂带中1深
层位置和断面几何结构的成像和研究#导致目前对
于滨海断裂带空间展布(结构构造(活动强度和力
学性质等方面的认识仍然存在争议+

本文在总结江苏岸外滨海断裂带已有研究成

果的基础上#结合南黄海西部海洋区域地质调查工
作的目标任务#利用重磁数据对该断裂带及邻区的
构造地质特征进行研究+通过定性分析和各项计
算#进一步明确重磁异常分布特征与盆地基底结构
之间的对应关系,结合天然地震资料#追踪断裂带
的空间展布特征#并探讨滨海断裂带对两侧构造格
局和构造应力场的分隔控制作用+
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!!区域地质背景

研究区位于郯庐断裂带以东的下扬子东北部

陆域和邻近的南黄海西部海域&图('+陆域地形较
为平坦#以冲积平原为主+苏北岸外海域地形地貌
变化较大&图!'#主要可以分为北部较为平坦的废
黄河水下三角洲和南部以港为顶点的辐射状潮

流沙脊群$(#%+构造上#研究区跨越扬子板块及其北
侧的苏鲁造山带两大一级构造单元#覆盖了苏鲁1
千里岩隆起(南黄海北部盆地(南黄海中部隆起(苏
北1南黄海南部盆地(苏南1勿南沙隆起的局部地

图(!研究区大地构造位置图&据文献$("#!$,!0##(,#!%修改#绿色虚线方框为研究区范围'

ŜQC(!3OUP=RSUTOPPSRQ=bPFOTP[GXA.OA&V=GSbSOGb.=V.ObO.ORUOT$("#!$,!0##(,#!%#PFOQ.OORGATFOG.OUPARQ>O
GO>SROAPOTPFOTP[GXA.OA'

区&图!'+受711和7M两个优势方向断裂带的
控制#盆地内又分为多个规模不等的凸起和凹
陷$($,(%%+部分断裂在新近纪期间受印度板块碰撞
远程效应以及菲律宾海板块俯冲作用叠加在本区

形成的复杂构造应力场的影响$0#(D,()%#发生了活化
或继承性活动#引起了较为强烈的地震活动$(&,!(%+

本区经历了复杂的构造演化历史$("#($#!!,!#%+寒
武纪1中三叠世#先后经历了克拉通坳陷盆地和克
拉通裂陷盆地阶段#在晋宁期结晶基底和褶皱基底
之上形成以海相碳酸盐岩为主的巨厚沉积+中三
叠世末#扬子板块与中朝板块沿秦岭1大别1苏鲁
造山带发生碰撞拼贴并连为一体$!#%+同碰撞造山
期和造山期后#沿郯庐断裂带和朝鲜半岛西缘断裂
带发生的大规模走滑运动#使扬子板块东北部的下
扬子东部陆域和南黄海地区向北楔入中朝板块#形
成相对独立的块体$!$,!0%+晚侏罗世1早白垩世#在
古太平洋板块俯冲和扬子,中朝碰撞后热"重力崩塌
的共同作用下$!%,!)%#本区发生强烈伸展#在元古代
变质基底和残留古生代海相地层的基础上#开始形
成陆相断陷盆地+晚白垩世1古近纪#苏北1南黄
海南部盆地和南黄海北部盆地发生大规模断陷作

用#沉积了厚度超过0"""V的陆相地层$($#!&%#二者
之间的中部隆起区长期处于抬升剥蚀状态$#"%+渐

!"(
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红色实线为主要控盆"凹断裂,天然地震数据来源于国家地震科学数据中心&FPPWT!""GAPACOA.PFj[AdOCUR"'和中国地震台网
中心&FPPWT!""RO]TCUOSUCAUCUR"'

图!!苏北滨海断裂带及邻区构造纲要图&A'&据文献$("#(0#!(%修改'和海底地形(主要活动断裂及天然地震分布图&+'
&海底地形据文献$(#%#活动断裂据文献$!#(&#!(###,#$%修改'

ŜQC!!-P.[UP[.OTdOPUF&A'&V=GSbSOGb.=V.ObO.ORUOT$("#(0#!(%'#TOAb>==.P=W=Q.AWFX&V=GSbSOGb.=V.ObO.ORUO
$(#%'#VAE=.AUPSaObA[>PT&V=GSbSOGb.=V.ObO.ORUOT$!#(&#!(###,#$%'ARGOA.PFj[AdOGSTP.S+[PS=R&+'=b
PFOTP[GXA.OA

新世末#断陷作用结束#苏北和南黄海形成统一的
坳陷盆地#堆积了厚度均一(变形微弱的新近系和
第四系$($#!!,!#%+

(!数据和方法

("!!数据来源

重磁数据主要来源于青岛海洋地质研究所承

担的/中国海及邻区地质地球物理系列图0$#0%项目

重磁数据库+其中#海域重磁数据主要包括(&D"1

!"""年通过专项调查获得的船测数据$#%,#D%#陆区重
磁数据由陕西省地质矿产勘查开发局第二综合物

探大队(自然资源航空物探遥感中心等单位提
供$#D%+采用1@28!全球磁异常数据集$#)%(美国

-U.SWWT海洋研究所全球海洋重力数据集$#&%以及国

际重力局&_86'全球重力模型&M8@!"(!'等数据
填补了实测数据空白区+利用统一的标准和相同
的平台对不同来源的重磁数据做了融合处理#并评
价了数据精度$#D%+将数据重新网格化为!4e!4的
网格#用于成图和各项计算+结合(&D"年以来研究
区发生的天然地震震源分布和震级等参数#对主要
活动断裂的展布和构造活动性进行了探讨+共使
用C'#?"(震源深度($"dV的天然地震事件!0%
个#地震数据来源于国家地震科学数据中心
&FPPWT!""GAPACOA.PFj[AdOCUR"'和中国地震台网中
心&FPPWT!""RO]TCUOSUCAUCUR"'+

("(!计算方法

根据研究区中心点&(!"?0y1###?0y7'附近的

#"(
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地磁场参数&偏角0"C(0y#倾角c%C&!y'&国际地磁参
考场模型68*̂(#$$"%'#对磁异常做了化极处理+在
布格重力异常和化极磁异常定性分析和描述的基

础上#为了更加清晰准确地突显出主要的构造边
界#分离不同深度场源产生的高(低频率的重磁异
常并获得深(浅部构造信息#利用中国地质调查局
发展研究中心开发的*86-软件$$(%#对重力和磁力
异常进行了各项计算#主要包括向上延拓(总水平
导数(解析信号振幅和线性增强等#并选取特征最
明显的计算结果#如布格重力异常上延!"dV(解析
信号振幅(总水平导数以及化极磁异常线性增强#
探讨江苏岸外滨海断裂带及邻区的构造特征+

各项计算的主要目的和方法概括如下!

!?!?(!向上延拓
向上延拓主要用来削弱局部异常#突出深部异

常#对于深部构造研究具有重要作用+重磁异常随
测点与场源距离的增大而衰减#衰减速度与具有剩
余密度和磁性的地质体体积和埋深有关+小而浅
的地质体重磁场比大而深的地质体重磁场随距离

衰减快得多#因此可以用向上延拓来压制局部异常
的干扰#反映深部规模较大的地质体$#D%+

向上延拓的基本计算方法和原理$$!%包括!
由某一平面上的重力异常!< H#'#"& '值换算

高于这个平面上的任意点的!< H#'#c=& '#是以
/莱曼0无限外部问题为基础+

一个密度分布不均匀的无限大物质面在其上

部空间任意点2产生的引力位为!

N H#'#T=& 'U
(
!")

!

T!)
!

T!

!<&##$#"';#;$
$&#TH'!V&$T''!V&"T='!%("!#

&('
对H求导数#得到该点的重力异常表达式!

!<H#'#T=& 'UT*N
*=U

=
!")

!

T!)
!

T!

!<&##$#"';#;$
$&#TH'!V&$T''!V&"T='!%#"!#

&!'
此式为直角坐标系时#三度体异常向上延拓的基本
公式#改用柱坐标并把计算点选在坐标原点的正上
方#则公式变为!

!<"#"#T=& 'U
=
!")

!

")
!"

"

!<&+#$#"'+;+;$
&+!V=!'#"! + &#'

对二度体异常来说#由于重力异常沿X方向为

常数#将&#'式对8积分#然后代入积分限得二度体
重力异常换算公式!

<"#T=& 'U
=
")

!

T!
<##"& ' ;#

#!V=!+ &$'

!?!?!!总水平导数
总水平导数可以用来辅助确定线性构造#如断

裂或岩性接触面的位置#是边缘识别技术应用最多
的方法之一$$#%+研究和试验表明#重力异常总水平
导数随着地质体埋深的增大#其极大值位置偏向地
质体外侧的距离越大+对于倾斜边界#总水平导数
所确定的边缘位置偏向地质体倾向一侧$$#%+

平面网格数据总水平导数的计算公式为$$#%!

GF.I H#'#"& 'i

*,&H#'#"'
*H& '!/ *,&H#'#"'

*'& '槡
!

# &0'

式中#,H#'#"& '为某一平面上的数据体+

!?!?#!解析信号振幅
解析信号振幅代表了重磁异常场的总梯度模#

该方法利用极大值位置来识别地质体的边缘位

置$$$%+重磁异常解析信号振幅的变化规律为!当地
质体埋深较浅时#解析信号振幅极大值位置所确定
的地质体边缘位置接近形体的上顶边缘位置#且靠
近地质体上顶边缘内侧+随着地质体埋深的增加#
解析信号振幅极大值位置偏向形体内侧#并很快收
敛到形体的中心位置$$$%+

解析信号振幅的计算公式$$$%为!

:"Ci GF.I!/N.I槡 ! # &%'
式中#GF.I为总水平导数#N.I为垂向导数+

!?!?$!线性增强
梯度带滤波增强技术对重力梯度带有强烈的

放大作用#是一种提高断层信息分辨率的有效方
法#能够更为准确地确定断裂的位置$$(%+针对重磁
场数据的特点#特别是重力异常特征#采取异常梯
度带滤波增强技术#可以突出异常中的线性构造
特征$$(%+

梯度带滤波增强技术包含以下计算过程$$(%!

AC在每个区域内分别计算异常均值和方差!

%1U +
7

AU(
&,<1T<1&A''"5槡 1# &D'

式中#51为第1个区域异常测点数#,<1 为第1个区
域异常平均值#<1&A'为第1个区域第A个点上的异
常值#%1为第1个区域的异常方差,

$"(



第$0卷!第(期 尚鲁宁#等!基于重磁数据研究江苏岸外滨海断裂带及邻区构造特征

+C选择%1中最小者%517,
UC把%517所对应异常区域的均值作为处理结果,
GC窗口滑动到下一点重复上述步骤+

)!重磁异常特征和计算结果

)"!!重磁异常分布特征

研究区布格重力异常以大面积宽缓变化的团块

状异常为主#异常幅值较低#大部分地区为c0""
0"V8A>&图#'+布格重力异常的分布特征与已知
构造单元之间存在明显的对应关系#异常值高低主

要反映了基底隆,坳格局+苏北盆地以大范围负异
常为主#异常最低的地区位于盐城凹陷#最低
值$c!"V8A>+负异常背景之上叠加了局部异常
高值区#主要与盆地内的凸起相对应#以建湖隆起
最为显著#异常值超过!"V8A>+海域以正异常为
主#自南向北#勿南沙隆起(南黄海中部隆起(千里
岩隆起分别与陆域的苏南隆起(滨海隆起和苏鲁隆
起相连#形成大面积连片分布的正高异常区#仅在
南黄海南部和北部盆地的凹陷区存在小范围负异

常区+连云港1千里岩断裂以北的地区#以负异常
为主+

构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图#!滨海断裂带及邻区布格重力异常图&A'及构造解释图&+'

ŜQC#!_=[Q[O.Q.AaSPXAR=VA>X&A'ARGTP.[UP[.A>SRPO.W.OPAPS=RT&+'=bPFO_SRFAŜ A[>PY=ROARGAGEAUORP.OQS=R

!!布格重力异常的优势走向为71171111M
向#不同地区存在显著差异+苏北盆地建湖隆起以北
的地区表现为明显的71向#而以南的地区则以711
向为主+海域重力异常走向特征不明显#仅在南(北
两盆地区表现为71111M向的优势走向+在苏北
岸外约!""#"dV处#存在一条大致平行于岸线延伸
的重力异常梯度带+该带在废黄河口以北分为东(西

两个分支#西侧分支平行于岸线延伸至海州湾西部#
东侧分支则继续向北延伸至山东半岛南侧+大致以
射阳为界#梯度带南(北极性发生反转#北段的重力异
常呈西高东低#且两侧异常幅值差异较小,而南段呈
明显的东高西低的特点#梯度较大#构成了南黄海南
部盆地和苏南1勿南沙隆起正异常区与苏北盆地负
异常区之间的界线+梯度带向南在如东1启东岸外

0"(



华!!东!!地!!质 !"!$年

发生顺时针偏转并难以准确追踪+
化极磁异常图上&图$'#苏北和南黄海西部地区

以负异常和正低异常为主#大部分地区异常幅值较低
&c("""0"R3'+磁异常的分布与盆地基底构造格
局之间没有明显的对应关系+较强的负异常主要分
布于苏北盆地东部和南部#最低值$c!0"R3+南黄
海中部隆起的西部和南黄海北部盆地的南部凹陷

等地区分布有面积较大的团块状正高异常区#异
常最大值超过(""R3+苏北岸外布格重力异常梯
度带所在的位置#在化极磁异常图上也存在清晰
的线性特征#表现为一条明显的磁异常边界!如
东1射阳#构成了苏北盆地东部负异常中心的边
界,射阳以北#构成了南黄海西部正高磁异常区的
西边界+

构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图$!滨海断裂带及邻区化极磁异常图&A'及构造解释图&+'

ŜQC$!*OG[UOG,P=,PFO,W=>OVAQROPSUAR=VA>X &A'ARGTP.[UP[.A>SRPO.W.OPAPS=RT &+'=bPFO_SRFAS Â[>PY=ROARG
AGEAUORP.OQS=R

)"(!重磁异常计算结果

布格重力异常向上延拓!"dV计算有效压制
了浅部和细节异常#突出了深部和区域异常&图0'+
总体上#上延!"dV的布格重力异常值与新生代断
陷盆地基底形态存在正相关关系#基底埋深越大#
异常值越低+苏北盆地表现为明显的布格重力低
异常+海域存在南(北两个高异常区#分别与苏
南1勿南沙隆起和南黄海中部隆起相对应#二者被
南黄海南部盆地中1低异常区分隔+南黄海中部
隆起为本区重力异常最高的地区#异常值普遍在

("V8A>以上#包含东(西两个异常值超过(DV8A>
的极大值区+苏北岸外布格重力异常梯度带在上
延!"dV后仍十分明显#在南段的如东和射阳之间
构成南黄海正高异常区和苏北盆地低异常区之间

的梯度带,在射阳以北则构成南黄海中部隆起东(
西两个异常极大值区的边界+

布格重力异常总水平导数和解析信号振幅计

算结果进一步突出了断裂等主要构造单元边界和

线性构造的位置和展布特征&图%(图D'#二者的极
大值与已知断裂和构造单元边界存在良好的对应

%"(
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构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图0!布格重力异常向上延拓!"dV图&A'及构造解释图&+'

ŜQC0!!"dV,[W]A.G,U=RPSR[APS=R=bPFO_=[QSO.Q.AaSPXAR=VA>X&A'ARGTP.[U[P.A>SRPO.W.OPAPS=RT&+'=bPFO_SRFAŜ A[>P
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关系+在陆域和海州湾地区#大致以苏北盆地建湖
隆起为界#以北的地区布格重力异常总水平导数和
解析信号振幅极大值带优势走向为71向#以南的
地区优势走向为71111M 向+海域的南黄海中
部隆起和勿南沙隆起区#布格重力异常总水平导数
和解析信号振幅极大值线性特征不明显#南(北两
盆地优势走向为近1M向+苏北岸外布格重力异
常梯度带表现为串珠状极大值带#分隔了两侧具有
不同幅值和优势走向的区域+化极磁异常线性增
强计算结果图&图)'的磁异常分布特征与化极磁异
常分布特征相似#但强化了不同异常区之间的边
界#使得已知断裂与磁异常梯度带之间的对应关系
更加明显+

*!讨论

目前#通过天然地震分布(地震层析成像(浅层
反射地震探测等多种方法#基本证实了江苏岸外滨

海断裂带的存在#并在断裂带的几何学(运动学和
动力学特征等方面取得了诸多认识#主要包括!

'滨海断裂带呈77M向自启东外海延伸至废黄河
口外#全长超过!D"dV#可以分为不连续的北(中(
南#段$%%,(滨海断裂带是南黄海西部一条重要的
孕震构造#中段和南段全新世以来存在明显的活
动#历史上发生过多次C'0?"破坏性地震$(,D%,

,滨海断裂带南段和中段的活动性较强#地震主要
集中于这一区域#而北段活动性较弱#断裂上部未
切穿全新统底界$$(%,3滨海断裂带是一条切穿

@=F=面的深大断裂#总体倾向71#断面近直立#在

!0dV以浅的地壳速度结构图像上#表现为一条明
显的速度界线#分隔了西侧的低速异常和东侧的高
速异常$##)%,4滨海断裂带在浅地层剖面上#表现为
一组高角度小微断层组合$$0%,5滨海断裂带活动方
式为右旋走滑挤压$%#),&%#主要是在新近纪以来西部
印度板块碰撞和东部太平洋"菲律宾海板块俯冲远

D"(
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构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图%!布格重力异常总水平导数图&A'及构造解释图&+'

ŜQC%!3=PA>F=.SH=RPA>GO.SaAPSaO=b_=[Q[O.Q.AaSPXAR=VA>X&A'ARGTP.[UP[.A>SRPO.W.OPAPS=RT&+'=bPFO_SRFAS Â[>P
Y=ROARGAGEAUORP.OQS=R

程效应叠加所产生的771向区域主压应力场的影
响下形成$(#0#(D,()%+

但是#受滨海断裂带及邻区构造地质特征本
身的复杂性及探测技术方法等方面的制约#对该
断裂带空间展布和构造活动性等认识仍然存在争

议+滨海断裂带与多条自苏北陆域向东延伸入海
的71向活动断裂相交#断裂交汇处成为地震活动
相对集中的区域$0%#准确判别发震断裂(识别由滨
海断裂活动产生的地震存在一定的难度#从而制
约了滨海断裂带地震活动性的研究+大型断裂由
深到浅往往发生分支和偏移#并伴生大量次级断
层#形成复杂的断裂系统+在缺乏深层地震反射
结构的前提下#仅通过浅层地震探测图像上的断
层信息#难以准确约束断裂带的位置和结构+断
裂系统深部与浅部之间的关联性较为复杂$$%%#苏
北及南黄海西部地区的震源重新定位结果表明#
地震 主 要 发 生 在 0"!"dV的 中1上 地 壳

层$!#$#%,)#$D%#沿断裂深层发生的地震活动是否一定
在浅表层断裂上有所反应#对通过浅层断面切割
地层情况来判断断层活动的时间下限提出了

挑战+
重磁异常资料的分析和计算结果#为进一步

明确江苏岸外滨海断裂带的空间展布特征和构

造属性提供了新的证据+滨海断裂带及邻区的
重力异常分布特征与中1新生代断陷盆地基底
构造存在良好的对应关系#反映了盆地基底的
隆(坳起伏格局+同时#重力异常解析信号振幅
和总水平导数的计算结果#确认了重力梯度带与
主要断裂之间的对应关系+在苏北岸外!""
#"dV处#识别出一条大致平行于岸线延伸的重
力异常梯度带+该带在如东和射阳之间位置几
乎与前人标定的滨海断裂带位置重合#沿线分布
大量地震活动#并构成了苏北盆地的东部边界+
在化极磁异常及其线性增强计算结果图上

)"(
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构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图D!布格重力异常解析信号振幅图&A'及构造解释图&+'

ŜQCD!2RA>XPSUA>TSQRA>AVW>SP[GO=b_=[Q[O.Q.AaSPXAR=VA>X&A'ARGTP.[UP[.A>SRPO.W.OPAPS=RT&+'=bPFO_SRFAŜ A[>P
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&图)'#该带与苏北盆地负异常区的东部边界对
应+在布格重力异常上延!"dV计算结果图
&图0'上#该带构成苏北盆地低异常区和南黄海
正高异常区的边界+据此推测#这一重力异常梯
度带代表了滨海断裂带+

根据重力异常解析信号振幅和总水平导数计

算结果凸显的重力梯度带位置#对滨海断裂带在江
苏岸外向北和向南的延伸特点和位置进行了推断+
计算结果表明#该断裂带可能自射阳岸外继续向北
延伸至南黄海中部隆起内部#并在废黄河口以北分
为东(西两个分支#其北端均终止于连云港1千里
岩断裂+沿东(西两个分支均有地震活动发生#如

!"!#年(!月D日!#时"(分西侧分支附近发生的

C#?)地震&((&?)%y1##$?&y7'#江苏和山东沿海多
地有震感+目前#虽然尚未确认这些地震的发震断
层是否与7M向断裂活动有关#但是滨海断裂带在
这一地区的延伸及其构造活动性#在未来的海洋地

质调查中仍值得关注+如东以南#滨海断裂带可能
发生逆时针偏转#继续以平行于岸线的方向延伸至
勿南沙隆起内部+该断裂在这一地区引起的重磁
异常不及北部明显#但是沿线却分布密集的地震活
动#表明其形成时代可能较晚并且以平移断层为
主#伸展作用较弱#没有导致两侧盆地基底性质和
埋深的显著差异+

江苏岸外滨海断裂带对两侧的构造发育特征

起到了明显的分隔作用+前人根据天然地震分布
和浅层反射地震探测#通常将启东至废黄河口之
间的滨海断裂带分为北(中(南#段$%#$0%+本文结
合重磁异常分析结果#提出以断裂带所处的构造
位置及其对两侧构造特征的分隔作用为标准#将
滨海断裂带分为北(中(南#段+北段位于射阳以
北#断裂整体处于南黄海中部隆起和苏鲁1千里
岩隆起的内部#地震活动性较为微弱#断裂的位置
和活动性有待进一步调查和研究,中段位于射阳

&"(
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构造单元边界及主要断裂展布同图!&A'#天然地震分布同图!&+'#黑色粗虚线为江苏岸外重力梯度带

图)!化极磁异常线性增强&A'及构造解释图&+'

ŜQC)!:SROA.ORFARUOVORP=b.OG[UOG,P=,PFO,W=>OVAQROPSUAR=VA>X&A'ARGTP.[UP[.A>SRPO.W.OPAPS=RT&+'=bPFO_SRFAS
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和如东之间#与传统认为的江苏滨海断裂带位置
重合#自北向南分别构成了苏北盆地与南黄海南
部盆地(苏北盆地与勿南沙隆起之间的边界#推测
继承了苏北盆地东缘基底断裂#并存在长期活动,
南段位于如东与启东之间#位于勿南沙隆起内部#
地震活动性较强#属于形成时代较新(以走滑活动
为主的断裂+

+!结论

&('江苏岸外滨海断裂带及邻区的布格重力异
常主要反映了中1新生代断陷盆地基底的隆,坳格
局#重磁异常梯度带与主要断裂和构造单元边界存
在良好的对应关系+

&!'综合重磁异常和天然地震等资料#推测滨
海断裂带在江苏岸外!""#"dV处大致平行于岸
线延伸#南起启东外海#在废黄河口以北分为东(西
两分支#分别在海州湾西部和山东半岛南侧终止于

连云港1千里岩断裂+
&#'根据滨海断裂带构造位置和对两侧构造特

征的分隔作用#将该断裂带分为#段!北段位于射阳
以北#发育于南黄海中部隆起和苏鲁1千里岩隆起
内部,中段位于射阳和如东之间#构成苏北盆地的
东部边界,南段位于如东和启东之间#发育于勿南
沙隆起内部+

&$'滨海断裂带不同分段成因机制和构造活动
性存在差异#中段为继承了盆地边界控盆断裂并且
长期活动的深大断裂#构造活动性较强,南段为形
成时代较新的平移断裂#构造活动性最强,北段有
少量地震活动#但其存在与否(位置和活动性有待
通过调查进一步验证+

致谢"感谢&中国东部海域(}(""万海洋区域地
质调查成果集成与应用'和&南黄海西部(}!0万海
洋区域地质调查'等项目成员在重磁和海底地形数
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$D%!黎明晓#邓世广#马玉川#等C!"!(年((月(D日江苏
大丰海域@-0?"地震总结$J%C地震地磁观测与研究#

!"!!#$#&$'!($),(0&C
:6@L#B178-8#@2;4#OPA>C2+=[PBAbORQ
TOAA.OA@-0?"OA.PFj[AdOSRJSARQT[=R7=aC(D#

!"!($J%C-OSTV=>=QSUA>ARG8O=VAQROPSU9+TO.aAPS=R
ARG*OTOA.UF#!"!!#$#&$'!($),(0&C

$)%!何弈成#缪发军#赵启光#等C!"!(年((月(D日江苏
大丰海域@0?"地震震源区三维I波速度结构$J%C防
灾减灾工程学报#!"!##$#&('!(%D,(D0C
51;4#@629^J#Y529N8#OPA>C3FO3F.OO,
GSVORTS=RA> I,]AaO aO>=USPX TP.[UP[.O AU.=TT PFO
T=[.UO.OQS=R=bBAbORQ-OA2.OA@0?"OA.PFj[AdO#

JSARQT[#=R(D7=aOV+O.!"!($J%CJ=[.RA>=bBSTATPO.
I.OaORPS=RARG@SPSQAPS=R1RQSROO.SRQ#!"!##$#&('!

(%D,(D0C
$&%!崔敏#张功成#王鹏#等C苏北1南黄海盆地7M向断

层特征及形成机制$J%C中国矿业大学学报#!"(D#

$%&%'!(##!,(##&C
4K6 @# Y5278 8 4# M278 I# OP A>C
4FA.AUPO.STPSUTARGQOROPSUVOUFARSTV=b7MbA[>PTSR
R=.PFJSARQT[ARGT=[PF;O>>=]-OA+ATSR$J%CJ=[.RA>
=b4FSRAKRSaO.TSPX=b@SRSRQARG3OUFR=>=QX#!"(D#

$%&%'!(##!,(##&C
$("%张训华#肖国林#吴志强#等C南黄海油气勘探若干地

质问题认识和探讨111南黄海中1古生界海相油气勘
探新进展与面临的挑战$@%C北京!科学出版
社#!"(DC
Y5278 L 5#L629 8 :# MK Y N#OPA>C
*OU=QRSPS=RARGGSTU[TTS=R=bTOaO.A>QO=>=QSUA>W.=+,
>OVTSR=S>{QATO\W>=.APS=R=bPFO-=[PF ;O>>=]
-OA1117O]W.=Q.OTTARGUFA>>ORQOTSRPFO@OT=H=SU,
IA>O=H=SUVA.SRO=S>{QATO\W>=.APS=R=bPFO-=[PF
;O>>=]-OA$@%C_OSESRQ!-USORUOI.OTT#!"(DC

$((%张训华#张志繤#蓝先洪#等C南黄海区域地质$@%C
北京!海洋出版社#!"(#C
Y5278 L 5#Y5278 Y L#:27 L 5#OPA>C
*OQS=RA>QO=>=QX=b-=[PF;O>>=]-OA$@%C_OSESRQ!9,
UOARI.OTT#!"(#C

$(!%王百顺#范代读#顾君晖#等C南黄海辐射沙洲海底地
形可视化与定量分析$J%C同济大学学报!自然科学
版#!"(!#$"&#'!$)0,$&"C
M278_-#̂ 27BB#8KJ5#OPA>C<ST[A>SHAPS=R
ARGTPAPSTPSUA>ARA>XTST=RPFOT[+VA.SROP=W=Q.AWFX=b
PFO.AGSA>PSGA>TARGX.SGQOTXTPOVSRPFO-=[PF;O>>=]
-OA $J%CJ=[.RA>=b 3=RQES KRSaO.TSPX! 7AP[.A>
-USORUO#!"(!#$"&#'!$)0,$&"C

$(#%孔祥淮#陆凯#徐晓达#等C南黄海地形地貌特征及其

(((



华!!东!!地!!质 !"!$年

成因探讨$J%C海洋地质与第四纪地质#!"!!#$!&%'!

!(,#(C
Z978L5#:KZ#LKLB#OPA>C2TP[GX=RPFO
UFA.AUPO.STPSUARGSPTUA[TO=bP=W=Q.AWFXARGQO=V=.,
WF=>=QX=bPFO-=[PF;O>>=]-OA$J%C@A.SRO8O=>=QX
ARGN[APO.RA.X8O=>=QX#!"!!#$!&%'!!(,#(C

$($%孔令莹#徐远志#赵贵章#等C基于多种方法联合反演的
河床岩性结构特征研究$J%C华东地质#!"!##$$&!'!

(0",(0&C
Z978:;#LK;Y#Y5298Y#OPA>C-P[GX=RPFO
TP.[UP[.A>UFA.AUPO.STPSUT=b.SaO.+OG>SPF=>=QX+ATOG=R
PFOE=SRPSRaO.TS=R=bV[>PSW>OVOPF=GT$J%C1ATP4FSRA
8O=>=QX#!"!##$$&!'!(0",(0&C

$(0%陈安定C苏北盆地构造特征及箕状断陷形成机理$J%C
石油与天然气地质#!"("##(&!'!($",(0"C
45172BC3OUP=RSUbOAP[.OT=bPFO-[+OS+ATSRARG
PFOb=.VSRQVOUFARSTV=bSPTG[TPWAR,TFAWOGbA[>PGO,
W.OTTS=R$J%C9S>ARG8AT8O=>=QX#!"("##(&!'!

($",(0"C
$(%%王 超#唐贤君#钟荣全C下扬子陆域东部北西向断裂

特征及其形成机制$J%C上海国土资源#!"!##$$&!'!

("D,((!C
M2784#3278LJ#Y5978*NC4FA.AUPO.STPSUT
ARGb=.VAPS=RVOUFARSTV=b7MbA[>PTSRPFOOATPO.R
WA.P=bPFO>=]O.;ARQPHOU=RPSRORPA>.OQS=R $J%C
-FARQFAS:ARGARG*OT=[.UOT#!"!##$$&!'!("D,((!C

$(D%徐杰#周本刚#计凤桔#等C中同东部海域及其邻区现
代构造应力场研究$J%C地学前沿#!"(!#(&&$'!(,DC
LKJ#Y59K_8#J6^J#OPA>C3FO.OUORPPOUP=RSU
TP.OTTbSO>G=b=bbTF=.O=b4FSRAVASR>ARGARGAGEAUORP
A.OAT$J%C1A.PF-USORUOT .̂=RPSO.T#!"(!#(&&$'!(,DC

$()%高战武#缑亚森#钟慧#等C中国东部海域断裂构造格
架与地震活动研究$J%C震灾防御技术#!"!(#(%&('!

((,()C
829YM#89K;-#Y59785#OPA>ĈA[>PTP.[U,
P[.Ob.AVOARGTOSTVSUSPXSRPFOTOA=RPFOOATPTSGO=b
4FSROTO@ASR>ARG$J%C3OUFR=>=QXb=.1A.PFj[AdOBST,
ATPO.I.OaORPS=R#!"!(#(%&('!((,()C

$(&%张大莲#张平#李向前#等C江苏沿海地区小波多尺度
重力场特征与构造活动性分析$J%C大地测量与地球动
力学#!"!(#$(&!'!()%,(&(C
Y5278B:#Y5278I#:6LN#OPA>C4FA.AUPO.ST,
PSUT=b]AaO>OPV[>PS,TUA>OQ.AaSPXbSO>GARGARA>XTST=b
POUP=RSUAUPSaSPXSRJSARQT[U=ATPA>A.OA$J%CJ=[.RA>=b
8O=GOTXARG8O=XRAVSUT#!"!(#$(&!'!()%,(&(C

$!"%张鹏#邢云#孟科#等C苏北盆地71向断裂对盐泰锡
常宜铁路工程影响$J%C华北地震科学#!"!##$(&!'!

!!,#(#$!C

Y5278I#L678;#@178Z#OPA>C*OTOA.UF=R
PFOSRb>[ORUO=bPFO71P.ORGSRQbA[>PTSRPFO-[+OS_A,
TSR=RPFO;AR,3AS,LS,4FARQ,;S.AS>]AXW.=EOUP$J%C
7=.PF4FSRA1A.PFj[AdO-USORUOT#!"!##$(&!'!!!,
#(#$!C

$!(%张硕#张平#龚绪龙#等C江苏盐城1南洋岸隐伏断裂
第四纪活动性研究$J%C大地测量与地球动力学#

!"!##$#&D'!D!!,D!DC
Y5278-#Y5278I#8978L:#OPA>C*OTOA.UF
=Rj[APO.RA.XAUPSaSPX=bPFO;ARUFORQ,7ARXARQ4AR
+[.SOGbA[>PSRJSARQT[I.=aSRUO$J%CJ=[.RA>=b8O=GOTX
ARG8O=GXRAVSU#!"!##$#&D'!D!!,D!DC

$!!%刘东鹰C苏北1南黄海盆地的构造演化分析$J%C石油
天然气学报#!"("##!&%'!!D,#(C
:6KB;C2RA>XTST=RTP.[UP[.A>Oa=>[PS=R=b7=.PFO.R
JSARQT[,-=[PF;O>>=]-OA_ATSR$J%CJ=[.RA>=b9S>ARG
8AT3OUFR=>=QX#!"("##!&%'!!D,#(C

$!#%庞玉茂#张训华#肖国林#等C上下扬子构造演化及叠
合盆地油气地质条件对比$J%C海洋地质与第四纪地
质#!"(%#!#&#'!(##,($!C
I278;@#Y5278L5#L6298:#OPA>C4=V,
WA.APSaOTP[GX=bPOUP=RSUOa=>[PS=RARGWOP.=>O[VQO=,
>=QSUA>U=RGSPS=RT=bPXWSUA>T[WO.SVW=TOG+ATSRSR
[WWO.ARG>=]O.;ARQPHO+>=Ud$J%C@A.SRO8O=>=QX
ARGN[APO.RA.X8O=>=QX#!"(%#!#&#'!(##,($!C

$!$%郝天珧#-K5@ @#刘建华#等C黄海深部构造与中
朝1扬子块体结合带在海区位置的地球物理特征研
究$J%C地学前缘#!""$#((&#'!0(,%(C
5293;#-K5 @#:6KJ5#OPA>CBOOWTP.[UP[.O
ARG+=[RGA.X+O>PW=TSPS=R+OP]OOR-SR=,Z=.OARARG
;ARQPHO+>=UdTSR;O>>=]-OA$J%C1A.PF-USORUO .̂=R,
PSO.T#!""$#((&#'!0(,%(C

$!0%侯方辉#朱晓青#张训华#等C中国东部海域地质特征
及一些重要大地构造界线在海区延伸的地质地球物理

证据$J%C地学前缘#!"!!#!&&!'!!)(,!&#C
59K^5#Y5KLN#Y5278L5#OPA>C_ATSUQO,
=>=QSUA>UFA.AUPO.STPSUT=bPFO1ATP4FSRA-OA.OQS=R
ARGQO=>=QSUA>,QO=WFXTSUA>UFA.AUPO.SHAPS=R=bT=VOSV,
W=.PARPPOUP=RSU+=[RGA.SOTSRPFO.OQS=R$J%C1A.PF
-USORUO .̂=RPSO.T#!"!!#!&&!'!!)(,!&#C

$!%%练铭祥#薛冰#杨盛良C苏北新生代盆地断陷和坳陷
的形成机理$J%C石油实验地质#!""(#!#&#'!

!0%,!%"C
:627@L#LK1_#;278-:Ĉ=.VAPS=RVOUFA,
RSTV=bGOW.OTTS=RTARG.SbPTSRPFO4OR=H=SU_ATSR=b
7=.PFJSARQT[I.=aSRUO$J%CIOP.=>O[V 8O=>=QXARG
1\WO.SVORP#!""(#!#&#'!!0%,!%"C

$!D%刘玉瑞#刘启东#杨小兰C苏北盆地走滑断层特征与

!((



第$0卷!第(期 尚鲁宁#等!基于重磁数据研究江苏岸外滨海断裂带及邻区构造特征

油气聚集关系$J%C石油与天然气地质#!""$#!0&#'!

!D&,!)##!&#C
:6K;*#:6KNB#;278L:C*O>APS=R+OP]OOR
bOAP[.OT=bTP.SdO,T>SWbA[>PTARGFXG.=UA.+=RAUU[V[,
>APS=RSR-[+OS+ATSR$J%C9S>ARG8AT8O=>=QX#!""$#

!0&#'!!D&,!)##!&#C
$!)%马立桥#陈汉林#董庸#等C苏北1南黄海南部叠合盆

地构造演化与海相油气勘探潜力$J%C石油与天然气地
质#!""D#!)&('!#0,$!C
@2:N#45175:#B978;#OPA>C3OUP=RSUOa=,
>[PS=R=b-[+OS,-=[PF7ARF[ARQFAST[WO.SVW=TOG+ATSR
b.=VPFO>APO@OT=H=SUP=PFO4OR=H=SUARGVA.SROWO,
P.=>O[VW=PORPSA>$J%C9S>ARG8AT8O=>=QX#!""D#

!)&('!#0,$!C
$!&%庞玉茂#张训华#郭兴伟#等C南黄海北部盆地中(新

生代构造热演化史模拟研究$J%C地球物理学报#

!"(D#%"&)'!#(DD,#(&"C
I278;@#Y5278L5#8K9LM#OPA>C@OT=,
H=SUARG4OR=H=SUPOUP=R=,PFO.VA>Oa=>[PS=RV=GO>SRQ
SRPFO7=.PFO.R-=[PF;O>>=]-OA_ATSR$J%C4FSROTO
J=[.RA>=b8O=WFXTSUT#!"(D#%"&)'!#(DD,#(&"C

$#"%庞玉茂#郭兴伟#张训华#等C南黄海中部隆起印支面
剥蚀量恢复与演化过程1来自4-BI,!井的证据$J%C
大地构造与成矿学#!"(&#$#&!'!!#0,!$0C
I278;@#8K9LM#Y5278L5#OPA>CBOR[,
GAPS=R =b SRG=TSRSAR [RU=Rb=.VSPX ARG POUP=RSU
Oa=>[PS=RSRPFOUORP.A>[W>SbP=b-=[PF;O>>=]-OA_A,
TSR16RTSQFPTb.=V4-BI,!MO>>$J%C8O=POUP=RSUAOP
@OPA>>=QORSA#!"(&#$#&!'!!#0,!$0C

$#(%汤倩#闫玉茹#周欣#等C连云港海州湾近海碎屑沉积
物矿物组成及特征分析$J%C华东地质#!"!(#$!&!'!

!#&,!$0C
3278N#;27;*#Y59KL#OPA>C@SRO.A>U=V,
W=TSPS=RTARGUFA.AUPO.STPSUT=bPFO=bbTF=.OU>ATPSUTOG,
SVORPTSR5ASHF=[_AX#:SARX[RQARQ4SPX$J%C1ATP
4FSRA8O=>=QX#!"!(#$!&!'!!#&,!$0C

$#!%张靖怡#张舒#张赞赞#等C北淮阳东端牛王寨岩体年
代学及地球化学研究!对大别造山带早白垩世深部地
质过程的制约$J%C华东地质#!"!!#$#&!'!($(,(0#C
Y5278J;#Y5278-#Y5278YY#OPA>C8O=,
UF.=R=>=QXARGQO=UFOVSTP.X=b7S[]ARQHFASW>[P=RSR
OATPORG=b7=.PF5[ASXARQ!U=RTP.ASRPT=RGOOWQO=,
>=QSUA>W.=UOTT=bBA+SO 9.=QORSR 1A.>X 4.OPAUO,
=[T$J%C1ATP4FSRA8O=>=QX#!"!!#$#&!'!($(,(0#C

$##%8KNI#Z278NN#LK58#OPA>C7O]OaSGORUO
b.=VTFA>>=]TOSTVSUT[.aOXTb=.N[APO.RA.XAUPSaSPX
=bPFO_ORUFAFObA[>P$J%CJ=[.RA>=b8O=WFXTSUTARG
1RQSROO.SRQ#!"()#(0&$'!(0!),(0$(C

$#$%顾勤平#杨浩#赵启光#等C金坛1如皋断裂北东段浅
层地震勘探新证据$J%C地震地质#!"(&#$(&#'!

D$#,D0)C
8KNI#;2785#Y529N8#OPA>C7O]OaSGORUO
=R-1,-OQVORP=bJSRPAR,*[QA=bA[>PGSTU=aO.OG+X
TFA>>=]TOSTVSUO\W>=.APS=RVOPF=G $J%C-OSTV=>=QX
ARG8O=>=QX#!"(&#$(&#'!D$#,D0)C

$#0%张洪涛#张训华#温珍河#等C中国东部海区及邻域地
质地球物理系列图&(}(""""""'$@%C北京!海洋出
版社#!"("C
Y527853#Y5278L5#M17Y5#OPA>C8O=,
>=QSU,8O=WFXTSUA>@AWT=bOATPO.R4FSRATOATARGAGEA,
UORP.OQS=RT&(}(""""""'$@%C_OSESRQ!9UOAR
I.OTT#!"("C

$#%%张勇#姚永坚#李学杰#等C中生代以来东亚洋陆汇聚
带多圈层动力下的中国海及邻区构造演化及资源环境

效应$J%C中国地质#!"!"#$D&0'!(!D(,(#"&C
Y5278;#;29;J#:6LJ#OPA>C3OUP=RSUOa=>[,
PS=RARG.OT=[.UO,ORaS.=RVORPA>ObbOUP=b4FSRA-OAT
ARGAGEAUORPA.OAT[RGO.PFOV[>PSTWFO.OQO=GXRAVSU
TXTPOV=bPFO1ATP2TSA=UOAR,U=RPSRORPU=RaO.QORP
+O>PTSRUO @OT=H=SU $J%C8O=>=QXSR4FSRA#!"!"#

$D&0'!(!D(,(#"&C
$#D%韩波C东海地球物理场及深部地质构造研究$B%C北

京!中国科学院#!"")C
527_C8O=WFXTSUA>bSO>GARGGOOWPOUP=RSUbOAP[.OT=b
1ATP4FSRA-OA$B%C_OSESRQ!KRSaO.TSPX=b4FSROTO2,
UAGOVX-USORUOT#!"")C

$#)%@2K--#_1*Z17_9-455#_9K*72-7#OPA>C
1@28!!A !,A.U VSR .OT=>[PS=R OA.PF VAQROPSU
AR=VA>XQ.SGU=VWS>OGb.=VTAPO>>SPO#AS.+=.RO#ARG
VA.SROVAQROPSU VOAT[.OVORPT$J%C8O=UFOVSTP.X#

8O=WFXTSUT#8O=TXTPOVT#!""&#("!N")""0C
$#&%-27BM1::B3#@K::1**B#-@635 M 5 #̂

OPA>C7O]Q>=+A>VA.SROQ.AaSPXV=GO>b.=V4.X=-AP,!
ARGJAT=R,(.OaOA>T+[.SOGPOUP=RSUTP.[UP[.O$J%C-US,
ORUO#!"($##$%&%!"0'!%0,%DC

$$"%2:Z17I#351_2K:31#_188274B#OPA>C6R,
PO.RAPS=RA>QO=VAQROPSU.ObO.ORUObSO>G!PFOPFS.POORPF
QORO.APS=R$J%C1A.PFI>AROPT-WAUO#!"!(#D#!$&C

$$(%张明华C重磁电数据处理解释软件*86-$@%C北京!
地质出版社#!"((C
Y5278 @ 5C8.AaSPX#VAQROPSUARGO>OUP.SUGAPA
W.=UOTTSRQARGSRPO.W.OPAPS=RT=bP]A.O*86-$@%C_OS,
ESRQ!8O=>=QSUA>I.OTT#!"((C

$$!%董焕成C重磁勘探教程$@%C北京!地质出版社#(&&#C
B97854C3[P=.SA>=RQ.AaSPXARGVAQROPSUO\W>=.A,
PS=R$@%C_OSESRQ!8O=>=QSUA>I.OTT#(&&#C

#((
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$$#%王万银C位场总水平导数极值位置空间变化规律研
究$J%C地球物理学报#!"("#0#&&'!!!0D,!!D"C
M278 M ;C-WAPSA>aA.SAPS=R>A]=bPFOO\P.OVO
aA>[O W=TSPS=RT =bP=PA> F=.SH=RPA> GO.SaAPSaO b=.
W=PORPSA>bSO>GGAPA$J%C4FSROTOJ=[.RA>=b8O=WFXTSUT#

!"("#0#&&'!!!0D,!!D"C
$$$%王万银C位场解析信号振幅极值位置空间变化规律研

究$J%C地球物理学报#!"(!#00&$'!(!)),(!&&C
M278 M ;C-WAPSA>aA.SAPS=R>A]=bPFOO\P.OVO
aA>[O W=TSPS=R =b ARA>XPSUA>TSQRA> AVW>SP[GO b=.
W=PORPSA>bSO>GGAPA$J%C4FSROTOJ=[.RA>=b8O=WFXTSUT#

!"(!#00&$'!(!)),(!&&C
$$0%朱孟浩#闵伟#刘金瑞#等C苏北1滨海断裂北段最新

活动时代研究$J%C震灾防御技术#!"!(#(%&('!

!&,#)C
Y5K@ 5#@67 M#:6KJ*#OPA>C4FA.AUPO.STPSUT
ARGAUPSaSPX=bPFOR=.PFO.RTOQVORP=bPFO:SPP=.A>

Â[>P Y=RO AP 7=.PFO.R JSARQT[ *OQS=R $J%C
3OUFR=>=QXb=.1A.PFj[AdOBSTATPO.I.OaORPS=R#!"!(#

(%&('!!&,#)C
$$%%漆家福C渤海湾新生代盆地的两种构造系统及其成因

解释$J%C中国地质#!""$##(&('!(0,!!C
N6Ĵ C3]=POUP=RSUTXTPOVTSRPFO4OR=H=SU_=FAS+A,
TSRARGPFOS.QOROPSUSRPO.W.OPAPS=R$J%C8O=>=QXSR
4FSRA#!""$##(&('!(0,!!C
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