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利用遥感、重力多源信息研究郯一庐断裂带

苏一鲁段构造特征
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摘要：本文利用遥感与重力多源信息对郯庐断裂带苏鲁段构造特征进行了研究。应用构造地貌学方法分析

了断裂带晚第四纪构造活动及地貌特征；基于Parker界面反演法，利用变密度模型计算了莫霍面深度；随后

采用小波多尺度分析方法对局部重力场进行分离，进而分析研究了苏鲁段地壳密度非均匀性及深部地壳结

构。沿苏鲁段断裂带发育的水系错断、断层陡坎、地层错断、线性构造等构造地貌特征，表明了断裂带在晚

第四纪经历了明显的右旋逆冲走滑运动。通过对布格重力场的反演分析可知，郯庐断裂带苏鲁段底部莫霍面

深度差异比较大，断裂带错断了莫霍面，在临沭及泗洪地区存在强烈的莫霍面隆起与沿断裂带的上地幔与

软流层高密度物质上涌现像，西侧莫霍面深度最大达到35 km。苏鲁段断裂带被数条NW向断裂错断，在地

表与深部都具有很明显的地质地貌与地球物理场特征。该区地壳介质密度具有显著的非均匀性特征，在中上

地壳部位最明显，上地壳断裂带产生的布格重力异常与地表地形及地质地貌特征具有很大的相关性。

关键词：郯庐断裂带苏鲁段；构造地貌学：变密度模型；小波多尺度分析；深部构造特征
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Tectonic Characteristics of Su-Lu Segment of the Tan·Lu Fault Zone

Derived from RS and Gravity Multi-source Information
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Abstract：Tectonic characteristics of Su—Lu segment of the Tan．Lu fault zone were studied in this paper．The

method of tectonic geomorphology was used to study tectonic activity and geomorphological features of Su—Lu

segment in late Quaternary．Moho depths were inversed using the variable density model．Meanwhile．wavelet

multi—scale analytical method was applied to separating gravity fields，and the approximate depth of the field

source was calculated by using the power spectrum analytical method．Then inhomogeneous features of crust

density along Su-Lu segment were analyzed，and deep tectonic characteristics were studied．Geomorphological

features，such as offset streams，fault scarps and linear tectonics，are developed along Su．Lu segment．These

phenomena indicate that the Tan—Lu fault zone experienced strong fight．1ateral strike—slip movement in Late

Quaternary．According to the Bouguer gravity field features，Moho depths undulate greatly，and Su·Lu segment

cuts through the lithosphere．The uplift of the Moho occurs obviously beneath Linshu and Sihong areas，and the

upwelling of high density materials of the upper mantle and asthenosphere occurs along山e fault．On the west side

of the fault．Moho depths reach 35 km．Su．Lu segment intersects other NW-striking faults．Geological and
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geophysical characteristics areclear．The density structure displays inhomogenous features laterally along the fault．

The Bouguer gravity anomalies produced by the upper crust are correlated with the surface geology and

topographic features．

Key words：Su·-Lu segment of Tan·-Lu fault zone；tectonic geomorphology；variable density model；wavelet

multi—scale analysis；deep structure

地震的发生与活动断层的分布有密切的关系，

对活动断层开展深入的研究-T作，确定其在地表的

分布形态及晚第四纪的活动特征，掌握其在地壳深

部的发育特征，对地震研究T作具有非常重要的意

义。遥感技术的快速发展，为活动断层的地表调查

提供了新的技术手段，通过对断层所控制的晚第四

纪地形地貌的研究，可以对断层活动性产生新的认

识。而作为地质与地球物理学研究的传统方法，重

力学为研究地壳深部构造特征提供了技术手段。重

力资料能相对直观地从平面上反映地质体分布、断

裂构造的展布、深部构造以及基底坳隆特征等信息，

同时重力异常还包含着深度较大、分布较广的场源

信息。有效的位场分离方法可以帮助解释者从不同

角度认识重力异常特征，解释断裂。

然而，由于地学信息普遍存在模糊性、多解性

和不确定性，传统的单一技术方法无法全面真实地

揭示活动断层在地壳空间的发育特征，于是，人们

越来越重视多源地学信息的综合分析，其优点在于

充分利用各种资料，对所关注的问题进行多角度、

多层次的研究，揭示不同信息之间的相关性，克服

依靠单一数据资料解释引起的片面性，获取一些常

规方法无法获取的有用信息。因此，为了准确地把

握活动断层的几何形态与分布特征，在对断层进行

研究时，将遥感和重力技术充分结合在一起，将不

同技术方法获得的信息进行对比，联合解译，这可

以实现对活动断层的多角度、多层次的分析。

NNE向的郯庐断裂带是中国大陆东部一条巨大

的构造带，自1957年航磁大调查中被发现以来，已

经有了四十余年的研究历史。在平面展布特征上，

郯庐断裂带表现为明显的分段性，许多学者针对郯

庐断裂带的分段特征，先后利用多种技术手段，开

展过深入的研究．T作(郑朗荪等，1988；李家灵等，

1994a；施炜等，2003；张鹏等，2007)。本文所要研究

的范围位于郯庐断裂带的苏鲁段，其中山东段是郯

庐断裂带上活动性比较强的部位。尽管许多学者使

用了地球物理方法对苏鲁段开展过深入的研究(马

杏垣，1987；杜晓娟等，2005；唐新功等，2006)，然

而由于数据比例尺比较小，所利用的位场分离方法

也比较传统，不能够完全反映郯庐断裂带深部的详

细结构，在对郯庐断裂带的研究方面，重力技术的

应用还具有很大的潜力可以发挥。因此，为深入了

解郯庐断裂的浅层构造及深部构造的关系，本文将

利用15 m分辨率的遥感影像与数据采样间隔为

2 km的地面重力数据，应用构造地貌学法与重力位

场分离方法，对郯庐断裂带苏鲁段的地表与深部构

造特征进行研究。

1 断层研究多源信息提取技术介绍

利用遥感与重力多源信息进行活动断层的研究，

工作开展的深入程度除与所使用的数据分辨率及比

例尺有关外，还取决于所采用的数据处理分析方

法。在对郯庐断裂带的地表形态研究方面，我们将

构造地貌学方法与高分辨率遥感技术相结合，提取

第四纪活动特征有关的信息，对断层活动性进行研

究。在重力位场分离方面，不再基于传统的数据处

理分析方法，将充分应用小波多尺度分解与功率谱

分析方法，对断层的深部构造特征进行分析，并利

用变密度模型对莫霍面深度进行反演分析。

1．1遥感断层构造信息提取

遥感技术为活动断层调查提供了快速有效的手

段，将遥感技术与构造地貌学方法相结合，可以对

断层第四纪以来的构造特征进行研究，从而对断层

活动性进行定性与定量分析。活动断裂通常控制了

第四纪地形地貌的发展，在地表留下比较直观的断

层活动证据。地形不仅可以指示断层的位置，也可

以记录断层位移的方向和位移量(江娃利，2008)。在

地貌特征方面，活动断层也具有比较明显的控制作

用，沿断裂带通常发育断层陡坎、洪积扇、阶地、

拉分盆地以及错断水系等构造地貌现象，这些地貌

单元对研究断层活动性具有很好的指示意义。通过

利用高分辨率遥感影像，可以对这些地貌单元进行

比较详细的判读，从而对断层第四纪活动特征进行

研究。

1．2位场分离方法

重力场包含了岩石圈不同层次的场源信息，深

部场和浅部场信息叠加在一起，区域场和局部场信

息叠加在一起，因此在利用重力数据研究构造特征

时，需要采用合适有效的数据处理方法，进行重力
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场异常信息的分离，提取出与研究对象相关的信息

部分，进而对场源所引起的局部场异常进行分析研

究，这是利用重力资料进行地质体反演和解释的关

键步骤(曾华霖，2005；刁博等，2007)。

近年来发展起来的小波分析方法，已经广泛地

应用于地球物理信号处理领域，许多学者已做过很

多有意义的探索和研究。侯遵泽、杨文采最初利用

小波多尺度分析对中国大陆布格重力异常进行了解

析，并取得了较好效果(侯遵泽等，1997)；杨文采等

将小波分析应用于重力异常的分离和处理，为重力

异常的分离提出了新的途径(杨文采等，2001)。小波

多尺度分解方法能将信号分解成交织在一起的多种

尺度成分，并采用相应大小的空间域取样步长，获

得研究对象的不同细节，从而达到场分离的目的。

许多学者也应用小波方法开展了深入研究工作，证

明了该方法可以有效分解和重构三维地质体产生的

重力异常现象(陈冰，2004；汪海洪，2005；姜文亮等，

2010)。

经过小波多尺度分解，可以得到不同阶次的小

波变换逼近图像与小波变换细节图像。小波变换逼

近图像是对区域场布格重力异常信息的反映，主要

体现了深部场源所引起的较大规模的低频异常信息；

而小波变换细节图像是对局部场布格重力异常信息

的反映，主要体现了浅部场源体引起的较小规模的

高频异常信息。目前人们知道小波多尺度分解的阶

数愈大，反映的场源深度愈深，至于各阶异常所对

应的具体场源深度尚不得而知。功率谱是20世纪

70年代发展起来的一种重磁场解析处理方法

(Cianciare et a1．，1976)，在满足一定假设条件的前提

下，场源深度与功率谱之间存在一定的相关关系，

从而可以由功率谱曲线的斜率计算出相应场源的平

均埋深。根据此理论，可以计算小波变换图像所反

映的近似场源深度。

2构造地貌特征分析

本文所研究部分位于郯庐断裂带的中段上，自

山东沂水县向南，过I临沂、宿迁、泗洪，到嘉山。许

多学者对郯庐断裂带中段做了大量深入的研究T作，

包括断层几何结构、活动方式与地球物理场特征等。

苏鲁段郯庐断裂带整体呈NNE方向展布，具有

比较明显的线性构造特征。沿断裂带发育的错断水

系、冲沟、断层陡坎、构造线等构造地貌都比较清

晰地反映了断裂带的最新活动特征，其中沿山东段

的地貌遥感影像特征最清晰，反映了沂沭断裂带在

晚更新世以来的最新活动特征。

对于郯庐断裂带中段在更新世以来的活动方式，

前人也开展了许多研究工作。新生代以来的沂沐断

裂带，已经转化为一条右旋逆走滑性质的构造带(方

仲景等，1976；国家地震局地质研究所，1987；李家

灵等，1994b)，晚更新世晚期以来，断裂带新活动主

要表现在安丘一莒县断裂上，它由多个独立的破裂

段组成，1668年郯城8．5级地震就发生在该断裂的中

段(方仲景等，1976；国家地震局地质研究所，1987；

高维明等，1988；李家灵等，1994a，b：晁洪太等，

1994a，b)。其他学者也对沂沐断裂带的安丘一莒县

断裂进行了研究，证实了断裂具有晚更新世晚期至

全新世早期的活动特征(江娃利等，1994；郭芳等，

1999；王志才等，2005)。

2．1 山东段构造地貌特征分析

在山东境内，郯庐断裂带主要由昌邑一大店断

裂、白芬子一浮来山断裂、沂水一汤头断裂、】葺Ij部一

葛沟断裂4条近于平行的断裂组成，构成了郯庐断

裂带中段“两堑夹一垒”的结构。新生代以来裂谷

构造遭受挤压逐渐消亡，裂谷中的中生代地层强烈

褶皱隆起，从而转化为一挤压性质的右旋走滑构造

带，并产生了一条新的断裂，安丘一莒县断裂(李家

灵等，1989；晁洪太等，1992)。

在山东段，郯庐断裂带在莒南以北至安丘，表

现出两堑加一垒的地貌特征，在遥感图像上形成了

十分显著的线性构造特征，并控制了沂河和沭河的

发育。根据各条断裂所表现出的影像特征，可以发

现各断裂并不是一条连续的断裂带，而是有许多不

同长度的次级断裂呈雁行状斜列组成。沿断裂带，

水平错断水系、洪积扇等一系列反映断裂走滑特征

的地貌现象非常发育。其中沂水一汤头与白芬子一

浮莱山断裂对水系的影响作用最明显，河流出现多

处右旋走滑错断(图)与冲沟现象。沿沂水一汤头断裂

的水系位错断距最大达到1．5 km，沿白芬子一浮来

山断裂的水系位错断距最大达到1．8 km，反映了晚

第四纪以来郯庐断裂带的右旋走滑活动特征。

安丘一莒南断裂是一条新生的构造带，是郯庐

断裂带中段晚更新世以来活动的最新证据(李家灵

等，1989；晁洪太等，1992)，断裂形成的构造地貌非

常发育。在遥感影像中，沿断裂可以发现水系断错、

冲沟、断层陡坎、地层断错、小型洪积扇、线性构

造等一系列构造地貌现象。郯城麦坡附近，断裂带

断错地层及断层陡坎现象在遥感影像中十分清晰，

长约15 km。通过对该区域野外调查可知，断裂的

NE盘白垩系王氏组紫红色砂岩逆冲到SW盘上新世

红色粘土地层之上，造成地层的断错，并形成断层
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否对1668年郝城8．0级地震所敛，目前们存在争嫂

⋯东境内在郝庐断裂带基础上发育r多条

万方数据



第二期 姜文亮等：利用遥感、重力多源信息研究郯庐断裂带苏鲁段构造特征 147

NW向断裂，从南至北由铜冶店一孙祖断裂、新泰．蒙

阴断裂、蒙山山前断裂与苍尼断裂，在它们的共同

作用下郯庐断裂带呈斜列式展布，这些断裂的生成

发育与沂沭断裂带有着密切关系。四条NW向断裂

对地形地貌具有很明显的控制作用，控制了水系的

发育，形成了冲沟、断错地貌、断层三角面等构造

地貌，在遥感影像中具有清晰的反映，反映了NW

向断层晚第四纪以来的强烈活动性。这四条NW向

断裂的最新活动时期主要在晚更新世末一全新世初，

与沂沭带最新强烈活动时段相一致，这表明鲁中地

区甚至更大范围内晚更新世一全新世初是地壳断裂

活动的重要阶段(晁洪太等，1992)。

2．2江苏段构造地貌特征分析

郯庐断裂带的江苏段也是由一系列近乎平行的

断裂组成，自西而东有纪集一王集断裂、墨河一凌

城断裂、新沂一新店断裂、马陵山一重岗山断裂、

山左口一泗洪断裂，这些断裂组成了琴键式构造。

江苏段郯庐断裂带是山东沂沭断裂带的南延，

从新沂向南，但两堑加一垒的构造地貌格局不复存

在，遥感影像特征断断续续，仅断裂带东侧的北段

影像较明显，南段较模糊，地表出露的构造地貌现

象比较弱，总体表现不如山东段清晰，现代水系及

地貌可以反映出断裂带的总轮廓。马陵山一重岗山

断裂为新生代以来产生的比较新的断裂(李起彤等，

1994；晁洪太等，1994a)，是江苏段最新活动的断裂，

在马陵山与南部重岗山可看到明显的构造地貌特

征。马陵山一重岗山断裂控制了马陵山东部边界，

沿断裂分布有串珠状水洼，野外调查中在马陵山东

侧发现了断层破碎带。

3重力场分离分析

有关郯庐断裂带中段地球物理场特征，前人也

利用多种方法对此带开展了许多研究工作。冯锐等

(1981)的地震面波研究表明，郯庐断裂带中段所在

的华北地区，莫霍面起伏大，在30—36 km之间；岩

石圈厚度相对较薄，在80 km即可见到上地幔低速

层的存在。区域重力场资料表明，穿过郯庐断裂带

时，重力值变化不明显(马杏垣，1987)。唐新功等

(2006)利用布格重力资料对沂沭段断裂带进行了研

究，表明郯庐断裂带莫霍面及地壳内界面均发生错

断，断裂带两侧地壳各界面起伏平缓，莫霍面深度

在断裂带附近整体是向西增加的。

本文首先在深地震测深资料的约束下，利用重

力数据对苏鲁段断裂带两侧莫霍面埋深进行计算。

随后采用小波多尺度分解方法，对区域及局部重力

场特征进行反演，研究深部地壳结构特征。研究中

对布格重力数据进行多阶次的小波多尺度分解，直

到分解得到的逼近图像中不再包含局部高频重力异

常信息。由于分解后得到的五阶逼近图像不再包含

小尺度的局部信息，因此能够反映莫霍面起伏产生

的区域重力异常，而与此对应的同阶次细节图像则

基本反映出下地壳底部至上地幔场源产生的重力异

常。之后，利用对数功率谱方法计算细节图近似场

源深度信息(表1)。根据郯庐断裂带中段莫霍面起伏

在34—35 km之间(唐新功等，2006)，可知1—2阶小

波细节图像反映了上地壳布格重力场异常特征，3阶

小波细节图像反映了中地壳布格重力异常特征，4阶

小波细节图像反映了下地壳布格重力异常特征，5阶

小波细节图像反映了下地壳底部至上地幔顶部布格

重力异常特征。

3．1莫霍面反演分析

本文利用Parker密度界面反演法(Parker，1973)

对莫霍面深度进行计算，该方法要求反演界面平均

深度值与界面上下密度差值，因此以深地震测深资

料作为约束条件(表2)。以往该区利用重力资料对莫

霍面的反演均基于壳幔密度差为一常数，然而实际

中密度是随深度变化的，壳幔密度差也是变化的，

因此本文采用密度随深度呈指数变化的变密度模型

来反演莫霍面深度。假定地壳表层与地幔的密度差

为APo，壳幔密度差指数模型为：

ap(z)=Apoe—I．tz

式中∥为变密度因子，z为深度。

文中利用密度与P波速度的经验公式

P=0．77+0．32Ve(Berteussen，1977)计算出不同

表l 各阶小波变换所反映的场源深度
Table 1 Depth reflected by each wavelet transform

阶次 近似场源深度(km)

l阶细节图像

2阶细节图像

3阶细节图像

4阶细节图像

5阶细节图像

3

6

12

24

38

表2地壳厚度、P波速度、密度列表
Table 2 Thickness，P-wave velocity，density list
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层次的地壳密度(表2)。以地震测踩资料作为约束条

件计算得到浚区最仆变密唆Ⅲf为o 035。

通过对布格重山数曲；进行r延20 km处，E，得

刊的布格重力异常罔中基准击除r硒部重力异常的

影响，根措坩数J力宰1*汁算，H反血的近似场源椿

度约为34 km．基率反映r莫霍而灶上地幔引起的

柯格重力异常因此可咀用米反演奠柱面深度罔。

利用Parker密度掸面反演计算褂到了诚R域奠鞲Ⅲ

深度罔(罔3k

对奠霍而深度阿进仃分析可知．在横向上萸霍

面深度卉f月显差异地壳巾两向尔逐渐减薄，贫霍

面从尔刊西逐渐加深，井形成了一条NNE向展柑的

过渡带卫甜缓渡状延仲。滑断裂带临沐和湘洪两

个地区存在妊霍m1严重上隆现象．奠霍面深度约为

3I kin：在揶庐断裂带西侧仔在阿个沉降中心，奠霜

山深度蛙太哒刮35 km．其一1-北部的沉降巾心位于

沂南一贽县婀删．在地貌r该Ⅸ为鲁中尚降起K，

该沉降中心为重山均衡调整作用所致。，另个比较

大的沉降中心位于五河附近，在地质单元上为阜阳

目3苏鲁&断裂带奠霍面■度目

Filt．3Ⅻh。tM”o㈨810”⋯Su-㈨Ⅲ‘。fh“‘L“

一嘲镇凹陷的东段

3 2区域场分析

在布格重力腺平面罔中．娜疥断裂惜中段表现

为一条NNE向延伸的重力梯级带尔侧为布格重力

高异常．最高布格重力值逃到25mGal西删为柑格

重力低异常．最低重力异常值舟一15 mGal反映了

郝庐断裂带两侧的吒域重力场分布特征，也说明r

郏庐断裂带尔侧焚戎而埘深小于西删。正布格m力

异常小渡多K度分析逼近同巾由郝肛断裂特产生

的NNE向的重山梯度带也十分叫Ⅶ随若场徘深度

的增加，滑布格亘力异常乳柯定的变化特{l}_。枉

I～3阶小波坦近l目中，断裂带产牛的重力梯慢带鼋

舒缓渡状延伸．井形成rlW个条带状布格啦力府异

常嘲闭现象，分圳分布前临淋和i四淇地慷罔闭妊

轴{儿NNE矗向展布，‘j郝庐断裂带走H一敦脊4

阶适近陌巾、以临沐为中心的重力高抖常嘲刚现象

增大，重力梯度带也逐渐变得平饩。在5阶小波逼

近罔巾局部重力异常现象消失，丧现为重力梯纽

带东部大范围的以东海山巾心的柿格酋力高异常以

及西部的重力低片常。根搀；重力场的分析ufⅪl地

壳厚度在都庐断裂带婀删tl-fi-比较夫的变化，郝庐

断裂带构成了该地区重要的地球物理分界线，

3．3局部场分析

时下小波细口罔的分析，我们依m下卅上的原

则进行。根据功率谱计算所彳!|的近似场埠椿疰rⅡ

知5阶细竹圈主要反映r奠霉而至上地投顶部广生

的布枷重力异常特征。阿中，料郝庐断裂带形成的

密集的重力梯缴带呈NNE向延仲，局腓地段呈近南

J匕向。沿断裂带分别产生丁临林和洒洪州个重力高

异常区，由于都庐断裂带错断丁岩石甩沿断裂带

发生上地幔及轼流层物质上诵，蔓霜面起伏也比较

强烈，使得两个地R密度值大干l目嗣氕他地区敞

表现为比较明显的重力高异常现象、，航磁资料tk证

明了邹庐断裂带在渤海湾地区也仃住岩浆I：涌现象

切割非常较深(半文勇等，2010)。在1L}l】『南酃受

NW向断裂错断影响郯耵断裂带重力梯级带发生

巾断在4阶细宵罔-”南郝小断裂带产生的比较琏

续的重力梯宝!l带消失．表现m沿断裂带分布的梆珠

中重JJ高oj重山低异常．反映了郑庐断裂带巾段下

地壳的密度结构差舁状M其中“泗洪和临忻为中

心的两个重力高异常区仍然存在，而在都城叠高迁

段，丧现为柯对重力低异常现象住宿迁地区、郝

庐断裂带被NW向无锡 宿迁断裂错断．彤膻了

NW向串珠状展布的布格重力异常罔闭而在都城

附近产牛丁布格重力低异常罔川．
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3阶缃宵罔中沿都庐断裂带仆m的重力异常

现象逐渐复杂J亚映了巾地先密度结构更加复杂

却庙断裂带受NW向。jNE向断裂的影响更加明显

其I¨仵麝J I地K，NE向的Ⅻ阴一响水rl断裂错断了

挪庙断裂带、‘』之自I盖的重力抖常现象也荇在显著

的空化“泅洪为中心的畦，』舟异常罔闭扦始表现

由NNE向延伸的纠长条带状重力高．】nJ J珥侧盐醯然

不川的重儿低仲常，压映r中地壳仍然停枉高密度

地性物质的l。湘沂水至郝城段，形成丁NNE向条

嘴状币力高异常I耕拥l嗣闭两侧形成重力梯级带．

呕JJ商异常K与蚶删的梯缄带对麻r沂汴断裂带

‘州堑加一垒”的恂造地貌班象，2阶细节删与3

阶细口罔肄幽很大的干【1似肚．怛叉具有更多的信

息．m酃庐断裂带产ol-的亟山异常现象一^高低相叫

排列肫市往南北向p。际两段依然呈现为条带状

重力高并常之外都腑至洒『其段的前力异常现象变

化址尢，断裂带曲侧丧剧为重山高异常．沿断袋带

州{f；成重力低件常现象反映j．郝庐断裂带住晚自

垩世仲腱作用下住苏皖地区控制形成了一系列断陷

盆地在滚区曩耍舟郝城一崭l【I地轭式盐地(朱光等

2001)该断陷就地辛蜚发育于中地壳“}匍i化．表

班为低密度结构R．附此产生了条带状重力低抖伟

现象受NW向尤锊宿迁断裂的彤响．都城一赢

I【【断陷盆地重力低异常发牛大幅度的左旋位错，断

裂同时错断丁挪府断裂带鲁巾地K，NW向断裂产

牛的重山异常现象‘j地表地+睇’o地貌丌精H冉很大

的相关眭．井1J沂沐断裂带的重力异常特征耦台住

起

i阶细节I目中，沿郏庐断裂带=jj=鲁段产牛的m

格重力异常更加复杂．反映了断裂特在I：地壳密度
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结构的复杂性。沿断裂带形成了多十小规模条带状

重力高与熏力低异常圈闭现象．重力高与重力低异

常之问形成r平直密集的重力梯绒带 山东境内，

白芽}一浮来山断裂与沂水畅头断裂之间的地垒表

现为重力高异常，而沂林断裂带的两个地堑则表现

如重力低异常现象．在鲁中南NW向断裂的影响下．

沂沐断裂带熏力异常产生了不同程度的弯曲，呈币

连续状延仲。江苏境内郯城一嘉11I断陷盆地产生

的重力低异常现象依然存在，断裂带的两侧划表现

为条带状重力高异常现象呈不连续状f【}NNE向延

伸。枉嘉⋯尔地区，淮阴一响水n断裂使得都庐断

裂带重力高发生中断．I

⋯嗣■■nhHH¨H一川口二]㈠几H■■-●一

州圈■■nHhU¨H一
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4结论与认识

本文利用遥感与重力资料结合野外考察资料，

对苏鲁段郯庐断裂带晚第四纪地貌特征以及深部结

构特征进行了初步研究。应用构造地貌学方法，对

晚第四纪以来苏鲁段断裂带控制的地形地貌特征进

行了分析，研究了其活动特征；通过利用变密度模

型，对莫霍面深度进行了反演分析；采用小波多尺

度分解与功率普计算方法，对苏鲁段重力位场进行

了反演分析，对深部结构特征及密度的非均匀性进

行了初步分析。并得到如下认识：

(1)遥感图像中，沿郯庐断裂带苏鲁段形成了许

多构造地貌，包括水系错断、冲沟、地震陡坎、线

性构造等构造地貌现象。沿沂水一汤头断裂与白芬

子一浮来山断裂形成的水系位错反映了晚第四纪以

来郯庐断裂带表现为右行走滑运动，最大水系位错

分别为I．5 km和1．8 km。麦坡地震陡坎反映了郯庐

断裂带晚更新世以来最新活动具有强烈的逆冲作

用。

(2)通过利用变密度模型对莫霍面深度进行计算

可知，断裂带两侧莫霍面深度差异比较大，位于断

裂带上的临沭与泗洪莫霍面发生上隆，莫霍面深度

仅为31 km，西侧莫霍面最大深度为35 km，形成莫

霍面东高西低的格局。通过对布格重力位场的反演

分析，该区密度结构在横向上表现为非均匀性特征，

郯庐断裂带切断了地壳与上地幔，在布格重力异常

小波逼近图中表现为一条密集的重力梯级带，沿断

裂带存在上地幔及软流层高密度物质的上涌，其中

在临沭与泗洪地区上涌比较严重，形成了临沭与泗

洪两个布格重力高异常中心，郯城至泗洪北在伸展

构造作用下于中上地壳发育了规模比较大的断陷盆

地，在小波细节图中表现为条带状重力低异常现

象。此外，郯庐断裂带苏鲁段从北向南被数条NW

方向的断裂错断，形成比较明显的分段现象。郯庐

断裂带构成了该区非常重要的地球物理分界线。
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“
首都圈深子L地应力测量与实时监测台网建

阶段性重要成果

设’’ 取得

201 1年3月4—5日，中国地质科学院地质力学研究所组织召开了“首都圈深孔地应力测量与实时监测

台网建设”阶段性成果汇报座谈会。项目负责人谭成轩研究员汇报交流了前期已取得的成果，经与参会专家

研究讨论后提出了下一步工作建议和部署。

通过2008--2010年的工作，“北京地区主要活动断裂工程地质稳定性评价与地应力测量”项目在首都

圈的北京平谷、北京十三陵、北京西郊、河北昌黎等北部地区分别开展了深孑L(500—800 m)地应力测量与实

时监测T作，已初步揭示首都圈北部地区地壳浅表层现今主应力状态随深度的变化规律，并获得连续的地

应力大小相对变化的实时监测数据，为首都圈地震地质研究积累了宝贵的资料。

“十二五”期间，研究人员将继续在首都圈西、南和东部地区选择5个关键构造部位进行深孔地应力测

量与实时监测，构建完善首都圈深孔地应力测量与实时监测台网，填补首都圈深孔地应力测量与实时监测

台网的空白，揭示首都圈现今地应力环境。为服务首都经济社会建设及地质安全评价增加一份保障。

赵文津院士对该项T作给予了高度评价，指出深孔地应力测量与实时监测工作是探索深部地壳活动的

重要方法，对地震预测预报具有重要意义，但需进行长期稳定的地应力数据实时监测与积累，并希望将李四

光的地质力学思想发扬光大。

本刊编辑部采编
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