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摘要 本文根据青岛市活断层探测与地震危险性评价项目初查阶段第四纪地层分析
、

遥感影像解

译
、

地球化学探测
、

地质地貌调查与探槽开挖
、

浅层地展勘探与钻孔探测
、

地质年代测定等获得

的丰富的第一手资料
,

对青岛沧口断裂的地质构造特征和第四纪活动性进行了详细分析与综合研

究
,

结果表明
:

沧口断裂经历多期构造变动
,

是本区的重要断裂之一
,

它由多支断层组成
,

控制

了中生代的火山活动
、

盆地沉积和岩浆侵入以及晚第四纪的盆地沉积
、

山体隆升和水系发育 ; 第

四纪以来
,

沧口断裂的主要活动发生于中更新世晚期至晚更新世早期
,

表现出中高角度向南东倾

的逆冲活动特点
,

错断了上更新统底面 1一石m
,

而最新活动时代为晚更新世中期
,

以走滑活动为

主
,

垂直错距 .0 2一 1
.

l m
。
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月lJ 胃

美丽富饶的胶东半岛分布着许多长数十至百余公里的北北东
一
北东向断裂

,

控制着这里

的地质构造演化和山川地貌发育 (山东省地质矿产局
,

1991
;

林伟等
,

200 3 )
。

其中
,

最为醒

目的是贯穿半岛中部
、

长 100 余 km
、

宽引} 一5 0幻旧 的牟平
一
即墨断裂带

,

它由多条大致相互

平行
、

等间距排列的断裂组成
,

控制了胶莱盆地的形成与演化
,

第四纪以来不同断裂 (段落 )

仍有不同的活动 (黄永华等
,

2 0 0 7 )
。

青岛沧口断裂就是这一断裂带南段的组成部分
,

起自即
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墨东北
,

延至黄岛以南
,

走向为北东
一
北北东

,

长达 7 0k m 以上
,

是胶莱盆地 (平原和胶州湾 )

与其东侧低山丘陵的地质
一
地貌分界线

,

纵贯青岛城区
,

控制着本区的新构造活动 (山东省地

震局
,

1 99 7 )
。

青岛地区开展过 1: 20 万和 1: 5 万的区域地质调查和水文地质勘察等基础性地质工作
。

然

而
,

长期以来对青岛地区断裂活动性的调查和研究却相当薄弱
,

尽管在青岛市地震小区划和

跨海大桥
、

地铁线路
、

海阳核电等工程场地的地震安全性评价过程中
,

对包括沧口断裂的地

质构造和新构造进行过一定程度的区域地质调查和断裂活动性研究
,

但所取得的有价值的资

料不多 (周本刚等
,

2 00 2 : 王红霞等
,

Zoo sa
;

Zoo s b)
。

并且
,

地震安全性评价工作中的地质

调查不够全面和详细
,

构造研究不够深入
,

对断裂活动性缺乏足够客观的认识 (如过去认为

这里没有晚第四纪以来的活动断层 )
。

本文将根据
“

青岛市活断层探测与地震危险性评价
”

项

目初查阶段第四纪地层分析
、

遥感影像解译
、

地球化学探测
、

地质地貌调查与探槽开挖
、

浅

层地震勘探与钻孔探测
、

地质年代测定等方面获得的第一手资料
,

对青岛沧口断裂的地质构

造特征和第四纪活动性进行详细分析与综合研究
。

1 地质构造特征

L l 构造演化

青岛及邻近地区在大地构造上属华北地台胶辽断隆
,

基底为元古代的变质岩系
,

经吕梁

运动固结形成 ; 古生代开始为地台发育时期
,

长期处于构造隆起状态
,

缺失古生代至三叠纪

地层
,

致使结晶基底大面积出露
。

中生代中
、

晚期以来
,

从地台发育进入新的构造发展阶段
。

滨太平洋构造系控制了本区

地块的差异升降和沉积盆地的发育
。

西部出现胶莱坳陷
,

接受浅海相和陆相沉积
;
东部广泛

出露燕山晚期花岗岩
。

构造比较简单
,

北北东向和北西西向等多组脆性断层较为发育
。

晚第三纪以来
,

由于印度板块与亚洲大陆相互碰撞
,

其影响通过青藏高原东北部传递到

华北地区
,

地台进一步解体
。

因此
,

本区断裂的形成大多可以追溯至中生代
,

经历了多个构

造演化阶段
,

控制着燕山期岩浆活动
、

喜马拉雅期火山活动及地貌形态与轮廓
。

随着库拉
一
太平洋脊的最后消亡

,

库拉板块的北北西向运动转变为太平洋板块的北西西
-

东西向运动
,

加之受印度板块碰撞的叠加影响
,

本区处于北东东
一
南西西向的构造挤压作用之

下
,

北北东
一
北东向构造从先前的左行走滑转变为右旋剪切构造

,

一直延续至今
。

L Z 地貌与新构造运动

断裂活动和块体运动及其控制的地貌形态与第四纪地层分布是新构造运动的主要表现
。

总体而言
,

青岛及邻近地区山势不高
,

以低山
、

丘陵和平原为主
,

海拔较高的山峰多为孤立

分布
,

大致以沧 口断裂为界划分为西北
、

东南两个不同的地貌分区
。

西北部地势较低
,

多为

海湾
、

第四系冲洪积与剥蚀平原
,

海拔一般在 1 0肠rn 以下
:
东南部主要为花岗岩组成的低山

丘陵区
,

山势较高
,

唠山山地海拔多在 25 0 m 以上
。

青岛及邻近地区新构造运动幅度不大
,

表现为整体性抬升
,

差异性活动较之中生代和早

第三纪有明显的减弱趋势
,

盆地和构造洼地内堆积有较薄的第四系
,

在断裂活动
、

盆地形成
、

断块隆起与掀斜等方面表现出继承性特点
,

构造带的新构造运动相对比较强烈
,

唠山隆起还

表现出间歇性特点
,

形成了多级夷平面和台
、

阶地
。

主要的夷平面有唐县和临城两期
,

海拔

高度分别为 2 X() m 左右和数十米
,

断裂明显影响了唐县期夷平面
,

主要表现为较缓且不连续
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的地形转折
,

沿断裂常有线性展布的娅口
、

谷地等地形特征
。

13 第四系地层

青岛及邻近地区第四系主要分布于海湾
、

盆地和沟谷等处
,

岩性变化较大
,

最大厚度近

3m0 (图 l)
,

根据前人资料及本次第四纪地层划分结果
,

自上而下可划分出 n 个组
:

白云湖组 ( Qby ) : 全新统湖泊
、

沼泽相沉积物
,

为灰黑色粘土及砂质亚粘土等
,

最大厚

度可达 7 m
。

覆于潍北组或基岩之上
,

呈平行不整合或侵蚀接触关系
。

主要分布于现代湖泊
、

大型水库及周围低洼地带
。

旭 口组 ( Qxk :) 全新统海相沉积物
,

为淡黄褐色细砂
、

中砂
、

砂砾石层等
,

厚度较小
。

覆于基岩之上
,

呈侵蚀接触关系
。

主要分布于海岸地带
。

滩北组 ( Qhb :) 全新统海
、

陆交互相沉积物
,

为灰黄色
、

灰黑色含砾中粗砂
、

细砂及粉

砂质粘土等
,

最大厚度可达 23 m
。

位于大站组
、

黑土湖组等地层之上
。

主要分布于河流入海

口三角洲地带
。

沂河组 ( Qhy :) 全新统河流相沉积物
,

为含砾混粒砂
、

砂砾石层等
,

厚度较小
。

横向上

与临沂组
、

潍北组呈相变关系
。

主要分布于现代河床中
。

临沂组 ( lQ y :) 全新统河漫滩相沉积物
,

为黄褐色细砂
、

灰黄色含砾亚粘土
、

粗砂或砂

砾石层
。

覆于山前组之上
,

横向上与潍北组呈相变关系
。

主要分布于青年水库一带
。

黑土湖组 ( hQ
t :) 全新统湖沼相沉积物

,

为灰黑色粘土质粉砂
、

亚粘土
,

厚度小于 4 m
。

不整合于基岩之上
,

横向上与潍北组
、

临沂组呈相变关系
。

主要分布于西北边缘一带
。

楼山组 ( lQ s) : 上更新统洪冲积物
,

为灰色与褐黄色粘土
、

亚粘土
、

含砂亚粘土
、

粉砂
、

中粗砂及含泥砾石层等
,

厚度不超过 10m
。

覆于大站组或基岩之上
。

主要分布于盆地内部
。

大站组 ( Qdz ) : 上更新统洪冲积物
,

为土黄色粘土
、

亚粘土
、

含砂亚粘土
、

中粗砂及含

泥砾石层等
,

厚度不超过 23 m
。

不整合于基岩之上
,

主要分布于胶州城南一带
。

山前组 ( Q sq :) 上更新统残坡积物
,

为灰黄皮砂质亚粘土
、

含砂亚粘土
、

砂砾石层等
,

厚度不超过 23 m
。

不整合于基岩之上
,

与大站组呈相变关系
。

主要分布于肖家一带
。

于泉组 ( yQ q :) 中更新统洪积物
,

为
“
黄皮

”

砾石层
,

厚约 1
.

9 m
。

底部与小埠岭组呈

平行不整合接触
,

顶部与山前组为整合接触
。

主要分布于青年水库一带
。

小埠岭组 ( Qxf ) : 下更新统冲积物
,

为
“
白皮

”

砾石层
、

土黄色粗砂细砾层
、

黄绿色含

砾粘土层等
。

底部不整合于白里系之上
,

顶部被于泉组覆盖
。

主要分布于青年水库一带
。

为了建立区内第四纪地层标准剖面
,

奠定断裂活动性鉴定基础
,

在不同构造部位布设了

4 个控制性钻孔 (图 1 )
。

钻探及测年结果表明
,

区内主要断层附近的典型构造洼地第四系为

全新统和上更新统
,

缺失中
、

下更新统
。

L 4 断裂构造与遥感影像特征

青岛及邻近地区发育一系列北北东向断裂
,

并有北西西向断裂与之交切
。

即墨断裂
、

沧

口断裂
、

劈石口断裂等组成的北北东向构造带纵贯青岛城区
,

为区内的主导性断裂
,

经历了

早期的强烈挤压与左旋走滑和晚期的以右旋剪切为主的构造活动
,

破碎带宽达数十米
,

第四

纪地表断错现象经常可见 ; 北西西向断裂形成较晚
,

规模最小
,

与北北东向断裂构成不对称

的共辘构造 (图 l )
。

对青岛及邻近地区 T M 影像的断裂构造背景进行了详细判读与分析后
,

结果表明
:
区内

最重要的断裂构造是一系列北东
一
北北东西向断裂

,

此外北西
、

北西西
、

近东西和近南北向断
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裂也比较发育 (图 2 )
。

其中
,

北东一北北东西向断裂具有延伸长
、

形迹明显
、

地形特征突出
、

控制山区主要沟谷走向的特点
。

由图 2可见
,

沧口断裂具有下列基本特征
:

①构成显著的地貌分界 西为第四系堆积平原
,

东为基岩山地
,

新构造具有西降东升的特点
。

②由许多规模不一的平行断裂组成
。

走向上分布宽度发生变化
,

还有分叉现象
,

由多支断层

组成
。

③具压扭性特点
。

从断裂带由许多次级断裂构成
、

缺乏主干断裂
、

部分断裂多被第四系覆盖

的特点分析
,

断裂早期具有挤压 (逆冲 ) 性质
,

后期转为压性走滑活动
。

④延伸长
、

切割深
,

形成早
、

持续活动时间长
,

第四纪仍在活动
。

120 2
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1 20
.

3
0

12 0
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0

12 0
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图 1 青岛地区地质构造图
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4,口肠肠
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1八ó36扔

图 2 青岛地区卫星遥感影像及推测断裂解译图

F ig
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2 断裂第四纪活动性

2
.

1 地球化学探测

地球化学探测的目的是为了查明目标断裂在隐伏区段通过的大致状况
,

包括断裂存在与

否
、

位置
、

规模及断裂破坏程度 (活动性 ) 等
。

本文依据均方差二倍法绘制了气体曲线
,

用来

识别气体异常与断裂的关系
。

在院后 一前金沟村
、

马家台
、

窝洛子 一积米崖 3 个地段
,

分别布设了跨沧口断裂 (不同

段落 ) 的化探测线
,

共发现 3 组各 2 个异常点
。

其中
,

前金沟村测线的氧 ( R n ) 异常出现在

两个局部地段 (图 3 )
。

一个位于后金沟村东
,

异常测点主要分布在浅
“

U
”

字型低洼地中
;
另

一个位于在前金沟村西
,

宽约 50 m
。

两个氧异常点相距 10 5 0m 左右
,

可能对应于沧口断裂的
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两条分支断层
。

匹三口化探“ 巨三口化探异常点 匡二} ,
断裂

图 3a 前金沟村沧口断裂化探测线平面图
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.

a3 G
coo he而 c ia Pro川 e a c r o ss het Can g k o u

afu it at q anj in g ou vi Uag
e

6。 -r ` 竺立

n甘
0

ē”4
,̀

示令创免菠

0 3 0 0 6 0 0 9 0 0 1 2 0 0 15 0 0 1 8 0 0 2 1 0 0

距离lm

图 3b 前金沟村沧口断裂化探测线 nR 值变化曲线图
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综合沧口断裂 3 个地段的地球化学探测结果
,

认为该断裂中段 (马家台地区 ) 活动性较

强
,

北端次之
,

南部地区断裂规模和活动性都相对较弱
。

.2 2 地质地貌调查与探槽开挖

.2 2
.

1 地质地貌表现

如前所述
,

沧口断裂是一条经历多期构造变动的区域性断裂
,

控制了中生代中
、

晚期的

火山活动
、

盆地沉积和岩浆侵入
;

第四纪晚期
,

是控制青岛地区盆地沉积和山体隆升的主要

断裂之一
,

其北西侧是晚第四纪沉降堆积区
,

南东侧是唠山隆升区
。

沧口断裂北东起 自即墨远洪沟
,

从即墨温泉至南岭段走向为北东 40
。

左右
,

在沧口小庄

以南
,

断裂走向为北北东向
,

经沧口邢台路青年教师公寓
、

人民印刷厂
、

沧口公园
,

后进入

胶州湾
,

大致沿胶州湾南东一线延伸至黄岛
。

沧口断裂带对宏观地貌有明显的控制作用
:
断裂西侧为剥蚀的准平原及胶州湾

,

对即墨
一
沧口断陷盆地的形成和胶州湾的陷落起着控制作用

;

东侧为侵蚀
、

剥蚀的山地和丘陵
,

对燕

山期花岗岩的出露与分布有较大的影响
。

沿断裂有现代温泉分布
。

.2 .2 2 地质刹面特征

在窑上村南
,

断裂形成坡中谷
。

谷中人工开挖剖面揭示
:
最新活动的断层面形成比较新

鲜的断层泥
,

断错了上覆第四纪地层底部
,

上部未被断错 (图 4 )
。

沿最新活动断层面采集断
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层泥样品
,

经 E S R 方法测定其年龄为距今 ( 24D 士20 ) 灿 B P
。

被断错的第四纪坡积物底部
,

其 LT 年龄为距今 ( 1 16 .3 士9 .9 ) kaB P ; 未断地层的年龄为距今 (7 6 .2 士 .6 5) k a B P
。

表明断

裂在第四纪中
、

晚期有过多次活动
,

最新活动发生在中更新世末期至晚更新世早期
。

在窑上村南的冲沟内
,

跨沧口断

裂的探槽揭示
:

花岗岩中形成浅灰绿

色构造碎裂岩
、

灰绿色断层泥和红褐

色构造角砾岩
:
之上覆盖红褐色砾石

层夹砂质亚粘土
,

土红色
、

灰绿色坡

积砾石层与含砾亚粘土层
;

剖面上发

育多条断层
,

断错了第四系
。

被断错

的地层经 LT 测年
,

年龄为 ( 41
.

54 士

.3 5 3 ) k aB P ; 断层上覆地层的 LT 年

龄为 ( 2 0
.

1 3士 1
.

7 1 ) k瓦B P
。

断层为正

断性质
,

可见断距 15 一2 0 c m
。

在太平庄陵园南
、

公路东侧
,

探

槽开挖揭示的地质剖面如图 5所示
。

层①为基岩风化壳
,

黄褐色
,

原岩结

构清晰
;
层②为棕红色含粗砂亚粘土

,

夹砾石层 ;层③为棕红色粗砂亚粘土
,

3 10
’

、

SE M刁 l (N 2晚期一 1) n
J

刁2( 116 2 8士9
.

8 8) ka

4 1
`

/ S E艺 69
.

3 26
,

/ N E 艺 36
,

压互」I E三日2 匣困
3 11 刃 4 1西四 5 匝酗

6

1
.

坡积物
; 2

.

砂岩
; 3

.

构造角砾岩
; 4

.

碎裂岩
;

5
.

粉碎岩
: 6

.

断层泥
: 7厂r 1J ES侧S E M 取样点

图 4 窑上村南沧口断裂剖面

iF g
.

4 G七o log ic ia 翻沁it o n
of hte Can gk o u

6旧 It at os u ht of 、乞o s h an g v iil a g e

砾石含量比层②增加
,

砾径最大 25c m ; 层④下部为黑灰色粗砂夹细砂质淤泥层
,

厚度约 20

一 30C m
,

呈透镜体状
,

属湖相沉积
;
层⑤为红黄色粗砂层 : 层⑥为铁灰色坚硬致密角砾粗砂

岩屑
,

夹细砂粘土透镜体
,

断面处形成 1一3 c m 厚的灰绿色粘土质薄膜 (该透镜体主要为岩

屑和砾石
,

几乎不含粘土
,

风化程度较低
,

与层②有明显的区别 ) :
层⑦为砖灰色

,

含角砾
、

岩屑
、

以粘土为主的致密透镜体 (该透镜体与层⑥透镜体的边界较清楚
,

与层②分界呈渐变

过渡
,

但成份与层②明显不同
,

颜色差别也大 )
,

与断面接触处形成灰绿色薄膜 ; 层⑧略显疏

松
,

为土黄色含细砾亚砂土透镜体
,

位于层③之下 : 层⑨成份颜色可以与层⑦对比
;
层L为

花岗岩顶部残留风化壳
,

时代可与层①对比
,

但风化程度较层①浅
。

图中层号内容见正文描述

图 5 太平庄沧口断裂地质探槽剖面

Fi g
.
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被错断地层②底部 (C K
一

几
一

7 0)的TL 年

龄为 (5 8
.

8 8士5
.

X ( ) )kaB P
,

顶部 ( C -K几
一

0 6 )

的 TL 年龄为 ( 24 .2 6士 2 .0 6) k aB P ;
断层上覆

地层③底部 ( C x
一

TL
一

0 5 ) 的 TL 年龄为 ( 13
.

7 4

士 1
.

17 ) kaB P
,

表明断裂至少在晚更新世中期

仍有活动
。

此外
,

探槽揭示的视断距为 1
.

l m
,

断层活动为正断性质
。

在丹山 5号楼建筑工地东侧约 20 m
,

人工

开挖地基剖面中揭示出清晰的断层剖面 (图

6 )
。

断层断错土红色含砾亚粘土
,

该层的 TL
年龄为 ( 31

.

77 士 .2 70) k aB P
,

灰绿色断层泥的

LT 年龄为 ( 33 .3 0士 .2 83) k a B P
,

表明该处断

裂的最新活动发生在晚更新世中
、

晚期
。

在黄岛花科子村
,

断裂发育于花岗岩体内
。

断层发育厚约 3一s c m 的断层泥
,

经 E S R 方法

(3 3 3 士2
.

8 3) ka C K
一

T L
一

14

(3 1
.

7 7士2
.

7) ka
0 4 0 C M

①含砾亚粘土 : ②网纹状棕红色残坡积 ; ③人工堆积 。

④花岗岩 。 ⑤绿色断层泥 ; ⑥构造角砾岩

图 6 丹山 5 号楼地基东侧开挖坑内沧口断裂剖面

F i g
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.

S B iul id n g

测定
,

其年龄为距今 ( 75 士8) kaB P
,

表明断裂在晚更新世早期仍有活动
。

综合上述结果
,

沧口断裂是青岛地区规模最大的
、

控制地质
一
地貌发育的晚更新世中期

活动断层
。

Z J 浅层地展勘探与钻孔探测

.2 3
.

1 陆地浅层地震勘探与钻孔探测

跨沧口断裂布设了 Q z l
、

zQ Z
、

zQ 3 和 Q4Z 四条陆地控制性浅层地震测线 (测线位置见

图 1)
,

均发现了断点
,

共 巧 个
,

各断点的基本属性列于表 1
,

图 7 是其中的主要断点特征
。

从表 1 可看出
,

各断点具有许多共同属性特征
,

均错动了基岩反射波同相轴
,

个别断点

还表现出反射波杂乱或不连续
,

有些断点呈
“ y

”

字型等组合形式
,

断错现象比较清楚
,

可信

度比较高
。

各断点 ( f4
一

4 除外 ) 的基岩顶面落差 1一币m 不等
,

绝大部分断点埋深为 9一巧m
,

切错了基岩风化壳和上更新统底部
,

其中 f2
一

1
、

几一 和 f3
一

1
、

份
一

4 断点对上更新统的影响具

有明显的断错特征
。

以中高角度的逆断层为主
,

倾向多为南东方向
;
近垂直的走滑断层也比

较常见
,

个别为伴生的正断层
。

根据各断点的构造位置和具体特征
,

判断 n
一

1
、

fl
一

2
、

几
一

2
、

f2
一

4
、

。
一

1
、

乃
一

4
、

f4
一

2 和 f4
一

4

为主要断点
,

组成沧口断裂的主要分支
,

表现出中高角度向南东倾的逆冲活动特点
,

错断了

上更新统底面 1一 6 m
,

上断点埋深 6一 18 m
。

因此
,

沧口断裂为晚更新世活动断层
。

在演礼村 Qz l6 测线南段 c D P 6 3 5 #处的沧口断裂断点附近
,

布设了 1组 6 个深 1 , 一 5 0 m
、

相邻孔距 5一 1 0 111的钻孔
,

进行联合地质剖面探测
,

结果 (图 8) 揭示
:

①断层确实存在无疑
。

首先
,

两侧基岩明显不同
,

分别为煌斑岩和火山碎屑岩 ; 其次
,

s m 之内第四系底面落差达 10 m 左右
;

第四纪残坡积物与煌斑岩呈断层接触
。

② 6 个钻孔的地层岩性可明显地分为两组
。

西侧的一组 kz l 和 欢6 底部为风化的紫褐色

火山岩
,

顶面埋深达 22
.

3一 24 .4 m
,

之上堆积 13
.

5一巧
.

7 m 厚的浅紫色残坡积粘质角砾碎石
,

再往上为紫红色
、

黄褐色冲洪积砂砾石和砂质粘土
,

以及近地表的杂色填土
;
东侧的一组 z k Z

一 z ks 底部为风化的墨绿色
、

青灰色
、

黄绿色煌斑岩
,

顶面埋深仅 12
.

4一 16
.

m0
,

之上堆积的



震灾防御技术2 卷

黄褐色
、

黄绿色残坡积粘质角砾碎石厚度只有 3
.

6一5
.

l m
,

浅部与西侧一样
,

也是紫红色
、

黄褐色冲洪积砂砾石和砂质粘土
,

以及杂色填土
。

衰 1 陆地浅层地屁勘探发现的沧口断裂的断点属性

介b le 1 A tt ir b u奴组 orr fa ul t
.

脚如 t of het aC哪灿
u 加ul t by h吵峭

比盯加廿。 n eS is n d c 代刃“ 泪on per 川加 9 on l如d

断断点编号号 断点位ttt
·

视倾向向 视倾角角 性质质 断点点 基岩岩 反射波组特征征 置信度度

埋埋埋埋埋埋埋埋埋埋埋埋埋深深 落差差差差侧侧侧线线 C D PPPPPPPPPPPPPPPPP

fff lll f l
一

lll QZ 111 4 3 666 S EEE 高高 逆逆 999 1
.

333 基岩反射波同相轴错动动 AAA

fffff l
一

22222 17 2 222 S EEE 中中 逆逆 1666 2
.

666 基岩反射波同相轴错动动动

fff222 f2
一

lll Q Z Z www 37 999 S EEE 高高 逆逆 l 444 3
.

111 gT 反射波同相轴错动动 BBB

3333333336 777 N WWW 高高 逆逆 l 555 2
.

000 基岩反射波同相轴错动动动

fffff2
一

222 QZZ mmm 27 OOOOO 垂直直 走走 l 444 3
.

000 gT 反射波同相轴错动动 AAA

fffff2
一

33333 17 66666 垂直直 走走 l 111 2
.

888 墓岩反射波同相轴错动动动

111111111633333 垂直直 走走 1000 4
.

888 墓岩反射波同相轴错动动动

fffff2 444 QZ 劫劫 6 2444 EEE 中商商 逆逆 1555 2 999 基岩反射波杂乱
、

错动动动

份份份 口
一

111 zQ 3 www 17 000 WWW 垂直直 走走 l 000 6
.

222 基岩反射波同相轴错动动 AAA

fffff3
一

222 Q3Z
eee 1肠肠 EEE 中高高 正正 l 888 5

.

444 基岩反射波同相轴错动动 BBB

招招招
一

33333 18666 EEE 中高高 逆逆 l 111 2 000 墓岩反射波同相轴错动动动

fffff3 44444 26 222 EEE 中中 逆逆 l 333 5
.

999 荃岩反射波同相轴错动动 AAA

fff444 f4
一

111 Q444Z 19 1444 NNN 垂直直 逆走走 777 2
.

000 T g 反射波同相轴错动动 AAA

fffff4
一

22222 144 888 SSS 垂直直 逆走走 666 5
.

111 gT 反射波同相轴错动动动

fffff4
一

33333 115 000 NNN 中低低 逆逆 1000 2
.

000 gT 反射波同相轴错动动 CCC

科科科礴礴礴 8 8444 SSS 高高 走走 66666 基岩反射波杂乱不连续续 BBB

体体体 55555 27 444 SSS 中中 逆逆 999 2
.

222 gT 反射波同相轴错动动动

③在 z kl 与 z k s 之间
,

存在一条近于直立的走滑断层
,

兼有倾滑活动
,

东升西降
,

两侧

基岩岩性完全不同
;
基岩之上的残坡积物厚度有很大的差异

,

表明该处断裂在残坡积物堆积

期间具有强烈的倾滑活动
;
之上的冲洪积物底部也被垂直错断约 Zm

,

在 kz l 钻孔该层位 (深

.6 乡一 7
.

0 m 和 .9 7一刃
.

g m 处 ) 取光释光样
,

测得其年龄分别为 ( 82 .2 曰
.

3) k豆B P 和 ( 113
.

8士n
.

5)

kaB P
。

因此
,

该处沧口断裂的强烈活动发生在晚更新世之前 (即中更新世 )
,

晚更新世早期

仍有明显的活动 (垂直错距约 Zm )
,

考虑到断层近于直立
,

以走滑活动为主
,

不排除其在晚

更新世中期也有较弱的活动
。

.2 3
.

2 海城地震勘探与钻孔探测

在 4 条海域地震测线的剖面上
,

发现了沧口断裂的 4 组共 or 个断点
,

各断点的基岩顶

面落差 2一碑 Zm 不等
,

断点埋深为仓一 2 7 m
,

切错了基岩风化壳和上更新统底部
,

倾角较陡
。

各断点的规模
、

倾向等特征略有差异
。

以造船厂一黄岛黄山嘴连线为界
,

沧口断裂在海域可

以分为两段
:
北段为一组小断层组成的断裂带

;
南段则表现为基岩落差极大的断阶

,

正断性

质
。

在以和 L S 测线的断点上
,

发现了上覆沉积层发生明显垂向位错的证据
,

推测上更新统

下部发生了 4一币m 的错动 (图 9 )
。

因此
,

海域部分的沧口断裂为晚更新世活动断层
,

活动

强度大于陆地部分
。
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图 7a QZZ 汉四线东段沧口断裂f 2
一

4断点

F i g
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t of QZZ
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而
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图 7b QZ 3测线东段沧口断裂份
一

2
、

3
、

4断点

珑
.

b 7访招n i月
一

2
,

3
,
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S t
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图 7。 Q 4Z 测线沧口断裂体 2 断点
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图 8 QZ6 1测线发现的沧口断裂断点钻孔探测联合地质剖面

F i g
.

8 Gel i o g i以 sect in of i” m山月加 9 10 9n ad QZ 16 s e is面 er efl ect oin P r ofl i e

图 9胶州湾海域地震测线以揭示的沧口断裂断点

F ig
.

9T h ef a ult -p on it s of Cn al g田 uf a ul t r ev

l ead e勿 s e is而 e s urV en y i g ia on gln i e
以 n iJ ioa

z h o ub ya

为了确定胶洲湾海域沧口断裂的活动性
,

在地球物理探测的基础上
,

横跨断裂布设了 5

个钻孔
。

对 Z K I一 Z 4K 四个钻孔的沉积物综合分析及测年结果表明
,

所有钻孔都揭示了晚更

新世以来的沉积地层
、

沉积相变化具有一致性
,

与物探结果有较好的可对比性 (图 10 )
:

第

一
,

4 个钻孔都可划分为下部的陆相沉积和上部的海相沉积两大层
,

两者的界限明显
;
第二

,

Z K I 孔界限深度未知
,

Z KZ 孔界限位于 1
.

43 m
,

Z 3K 孔界限位于 0
.

巧m
,

Z 4K 孔界限位于 1
.

2伽m
,

海相沉积厚度很薄
,

与周围地层对比推测
,

该区域海相层可能遭受人工挖掘破坏 ; 第三
,

下

部的陆相沉积均为晚更新世地层
,

由下往上大体可以划分为 5 个亚层 ( I一V ) (图 1 1)
,

分

属洪坡积相
、

冲积相
、

湖沼相 3 种不同沉积环境
。
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图 1 0地震与钻孔联合剖面

i Fg
.

1 0 Th
o e e

m bi n d eP ro i f l eo fs ri es i nl es

u vr
eya n do b r eho l e

a da t

图 n钻孔柱状联合地质剖面

i Fg
.

nG eo fog c ia io b比o h1 l e0 9 5

根据钻孔的沉积岩相特征和测年数据结果
,

并结合青岛地区陆地第四纪地层划分情况
,

在图 n 中地层 I 以粗砾砂为特征
;
地层 n 表现为若干砂层与粉质粘土层的互层

,

是晚更新世

中期形成的冲洪积物
,

隶属于大站组
;
地层 m 和地层 IV 以粉砂质粘土为特征

;
地层 V 表现

为一套砂层与粉质粘土层的互层
,

为晚更新世晚期冲洪积物
,

隶属于楼山组
。

从图 n 中还可发现
,

钻孔 Z KZ 和 Z 3K 所揭示的同一岩性层基本位于同一水平面上
,

表

明两孔之间无断层存在 ; 钻孔 Z K I 和 Z 4K 所揭示的同一岩性层也具有同样的特征
,

但其与

Z K Z 和 Z 3K 两个钻孔中的同一岩性层间存在明显的落差
,

表明其间有断层存在
;
最上部的不

连续地层界面的年代为 ( 41
.

05 士 3
.

4 9) k aB P
,

表明海域沧口断裂在晚更新世中期仍处于活动

状态
。

由上而下
,

钻孔 Z K I 和 Z 3K 中几个岩性界面的落差分别为
: 5

.

98 m
、

12
.

10m
、

15 .4 8 m
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和 7 1m 5 5 .
,

且断层两侧同一岩性层的厚度也存在明显差异
,

表现为西厚东薄
,

说明该断裂为

一同生断层 : 从 62 .4 9k a B P 到 41
.

05 kaB P
,

断层的视断距为 1.0 23 m
,

计算得到该处断层的垂

直活动速率为 .0 4 8 11111口a
。

3 结论

( l) 沧口断裂是一条经历多期构造变动的区域性断裂
,

走向北东
一
北北东

,

长达 7 0k口 以

上
,

控制了中生代的火山活动
、

盆地沉积和岩浆侵入
;

第四纪晚期
,

是控制青岛地区盆地沉

积和山体隆升的主要断裂之一
,

断裂两侧的地形差异明显
,

唐县期夷平面遭到破坏
,

垂直差

异幅度在数十米至近 2X()
In

,

代表了第四纪以来沧口断裂垂直活动幅度的总量
。

( 2) 沧口断裂北段窑上村一带
,

沿断裂形成坡中谷和断层谷
,

卫星影像极为清晰
,

可见

山梁被切错
。

断裂对水系发育有控制作用
,

形成多个局部分水岭
,

河流出现近直角转弯
。

沿

断裂带存在多处露头泉水
,

有地热温泉分布
。

( 3) 地质剖面观察和断层物质测年结果表明
,

沧口断裂第四纪以来强烈活动发生在 ( 75

一 26 7) k扛B P 之间
;

被断地层的热释光年龄集中在 ( 31 一7 9 ) k aB P
,

上覆地层年龄集中在 ( 13

一7 6 ) k aB P
。

因此
,

沧口断裂的主要活动发生在中更新晚期至晚更新世早期 ; 而最新活动时

代为晚更新世中期
,

以走滑活动为主
,

垂直错距 .0 2一 1
.

l m
。

( 4 ) 浅层地震勘探结果表明
,

陆地沧口断裂由多支断层组成
,

表现出中高角度向南东倾

的逆冲活动特点
,

错断了上更新统底面 1一石m
,

上断点埋深 6一 18m
;
海域沧口断裂垂直错

断上更新统下部 4一石m
。

因此
,

沧口断裂隐伏段也是晚更新世 (早
、

中期 ) 活动断层
。

( 5) 钻孔探测证实
,

在陆地隐伏区
,

沧口断裂的强烈活动发生在晚更新世之前 (即中更

新世 )
,

晚更新世早期仍有明显的活动
,

垂直错距约 2m
: 在海域

,

沧口断裂在晚更新世中期

仍处于活动状态
,

垂直活动速率为 .0 48 1111 11/ a
。
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