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下扬子盆地的地壳深部构造与
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,-工壑引 朱慧娟 浑铃玲 胡德昭 徐鸣洁 王舜玲

(南京大学地质系)

本文综合了1 9 7 8一 1 9 8 1年江西永平爆破和湖北随县爆破的人工地震资料
,

结合区域

布格重力异常特征
,

求得区域地壳厚度的空间展布
,

并对盆地的演化从深部地质出发作

一初步探讨
。

一
、

随县一永平地震测深剖面
‘
、

“
、
“,

1 9 7 8年2月在江西永平铜矿进行了一次炸药量为9 8 5
.

7吨的矿山爆破
。

地震观测以爆

破点永平为中心
,

沿北东一南西
、

北西一南东方向布置近十字形测线
,

其中的北西测线

自永平经九江至信阳横穿下扬子地区
。

1 9 7 9年12 月 8 日至1 9 8 1年 4月19 日在湖北随县万 和店公社进行了炸药量分别为60 吨
、

1 60 吨和 5 40 吨的三次爆破
,

其南东测线基本与永平爆破的北西侧线重合 ( 图1 )
。

由于永平炮点和随县炮点的首波走时曲线的互换时间基本相等
,

因此可以将两炮点

的走时曲线当作相遇走时曲线来处理
,

并采用t
。

法和差数时距曲线构制折射界面
。

上 层

速度根据速度剖面资料取v , 二 6
.

30 公里 /秒
,

莫霍面的界面速度v :

由差数时距曲线计算

求得
,

为 8
.

10 公里 / 秒
;
在炮点附近则利用反射波 ( P

。 “

) 资料 ( 图2 )
。

参与互换计 算

的测点包括随县炮点的25 一 64 号点
,

按地壳厚度的变化特点
,

大致可划分为以 下 几 段

( 图2 ) ( 表1 )
:

1) 国家地震局永平爆破联合观测小组
,

1 9 8 0年
,

江西永平爆破观测和我国东南地区深部构造初 步 研

究(未刊 )
。

幻挥般玲
、

丁幼文等
,

19 81年
,

江西永平爆破的地震观测资料分析与华南深部构造的若干 解释 (未

刊 )
。

3) 周宝铮
、

胡德昭
, 1 9 83年

,

随县一永平深部构造初探 (未刊 )
。
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图1线地震测及重面剖力位置图
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¹ 25 一27 点
,

平均地壳厚度约31 公里
,

大致分布在硬水断裂两侧,

º28 一37 点
, M面埋深 自西向东呈台阶式

,

由31 公里逐渐下降到34 公里
,

34 公里左右 的平均深度进一步东延
,

直至与团凤一麻城断裂相遇 ,

À 38一48 点
,

团凤一麻城断裂东侧的地壳厚度在38 点和39 点变为32 公里
,

直至长江北岸又重新恢复到34 公里的平均地壳厚度 ,

并以大致

继续东延

利用首波互换求得单点深度 (点号顺序以随县炮点为起始 ) 表 l

点点 号号 震 中 距距 地壳厚度度 点 号号 震 中 距距 地 壳 厚 度度

△△△ ( k rn ))) H ( k也 ))))) △ ( km ))) H ( k m )))

222555 145
。

4888 30
。

1555 4444 30 1 。

1666 34
。

3777

222666 15 0 。

1666 31
。

4666 4555 313
。

6 111 33
。

2777

222777 15 6
。

6222 31
。

4111 4888 35 4
。

4111 34
。

3222

222888 161
。

0 333 32 。

6111 4999 36 0
。

9 111 32
。

1111

222999 166
。

1555 33
。

6777 5 000 386
。

3555 32
。

9111

333000 170
。

4444 34
。

6222 5 222 392
。

2222 33
。

4222

333111 175
。

4999 36
。

3333 5 333 404
。

1333 34
。

2222

333艺艺 18 2
。

3333 35
。

7 888 5 444 422
。

9 555 34
。

4777

333333 18 6
。

3888 34
。

6 222 55 ,, 436
。

6 444 32
。

6 111

333444 19 1
。

0 333 33
。

7 777 5666 444
。

6777 31
。

8 666

333555 194
。 9 000 34

。

8777 5 777 45 1
。

3777 32
。

2666

3337甲甲 209
。

2555 34
。

0222 5 888 456
。

9222 33
一

6222

333888 230
。

8 666 32
。

7 111 5 999 468
。

8 000 33
。

3777

333999 240
。

7 333 32
。 5666 6 000 480

。

2999 33
。

7 777

444000 250
。33 、、 34

。

1222 6 111 488
。

3777 33
。

0 777

444111 25 9
。2555 33

。

9 222 6 222 497
。

1333 32
。 3111

444222 27 0
。 999 34

。

3222 6444 50 5
。

4444 33
一

6 222

444333 28 9
。5 999 33

。

0 111111111

V : = 6
。

30 公里 /秒 V : = 8 。

10 公里 / 秒

¼ 49 一52 点
,

长江沿岸湖口一带的平均地壳厚度减薄至32 一33 公里 ,

¾ 53一54 点
,

郡阳湖北侧地壳厚34 公里 ,

¾ 55 一 64 点
,

都阳湖至江西乐平的平均地壳厚度为33 公里
.
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二
、

重力计算结果
重力资料取 自国家测绘总局编制的1 : 10 0万全国布格重力异常图

。

计算剖面呈北西

向横穿长江中下游
,

西起九江
,

东至连 云港
,

共计九条
,

其中的剖面恤基本上与上述地

震剖面重合
。

此外
,

尚有一条北东向剖面通过南通
、

苏州地区 ( 图1 )
。
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为了求取反映地壳深部结构变化的重力异常
,

采用重力剖面曲线的最小二乘圆滑和

向上解析延拓两种方法
,

以B A SI C语言在C一 1 6 2 2 6型电子计算机计算处理
。

比较上述两种深部重力异常曲线 ( 图 3 )
,

显然m = 6的线性圆滑曲线与上延30 公 里

的异常曲线拟合较好
。

它们分别从 两种不同的计算途径消除浅部地质因素的影响
,

从而

进一步突出了深部重力异常 ( 图 4 )
。

图 4 深部重力异常图

为计算M面的埋藏深度
,

假定地壳内各层物质的平均密度是 2
.

84 克/ 厘米
3 ,

上地恢

顶部物质的密度均匀
,

为3
.

27 克/厘米
“ 。

本区的平均地壳厚度按上述地震测深资料
,

取

32 公里
。

采用Si n x / x 法计算各点M面埋藏深度 ( 图5 )
。

图 5 下扬子盆地地壳厚度图

为了进一步检验重力资料的可信程度
,

沿永平一随县测深剖面用si
n x /

x 法计算地壳

厚度 ( 图3剖面顶 )
。

重力计算表明
,

长江以北的平均地壳厚度约 34 公里
,

江南突变 为

32 公里
,

向南又有逐渐加厚的趋势
。

与上述地震剖面相 比
,

作为地壳厚度变化的一级趋

势两者基本一致
,

特别是沿江一带的地壳厚度更为吻合
。

但是由于重力方法本身只反映

M 面的一级起伏
,

因此与地震资料相比往往忽略了M面次一级起伏形态的细节
。
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由下扬子地区地壳厚度图可见 ( 图 5 ) :

¹ 地壳厚度等值线在本区呈北东东向展布
,

基本与长江谷地一致
。

结合深部重力异

常图
,

其等值线走向往东有转呈北西向与海岸线近于平行的趋势
;

º地壳厚度沿走向 自东向西逐渐增厚
。

最小厚度30 公里 ,

位于上海附近
;
最大厚度

在九江以东
,

约32 公里 ;

沿倾斜方向
,

自长江向南北两侧地壳增厚
,

其变化梯度由东向西逐渐增大
,

造成

厚度等值线向西至九江以东逐渐呈舌状收拢
,
结合深部重力异常 图

,

九江 以东恰

好位于地壳厚度变化的鞍部
,

向西南至都 阳湖一带的地壳逐渐减薄
;

» 沿江一带存在若干近东西方向的地壳局部减薄地段
,

如安庆
、

南京
、

常州和上海

等地
。

三
、

地壳深部构造与盆地演化的关系

据有关资料表明
,

不同时期
、

不同类型的油气藏盆地的地壳深部构造
,

特别是莫霍

面的起伏变化
,

往往与地壳 浅层构造呈一定的镜象关系
,

也是盆地拉裂程度的一种重要

的深部构造标志〔3〕〔4〕〔7〕〔8〕
。

由上述地震和重力资料求得的深部重力异常和地壳厚度图
,

实为晚期地壳深部构造

对早期构造继承
、

改造叠加的最终结果
,

应当从中分离出各地质时期的地壳深部构造格

架
,

才能真正分辨地壳深部构造随时间的演变过程
。

显然
,

在 目前的技术条件下要做到

这一点几乎是不可能的
。

鉴于狭义的下扬子盆地的主要形成时期发生在中生代以来
,

可以假定
,

目前的地壳

厚度展布轮廓与其形成初期没有发生本质变化
。

正是从这一基本认识 出发
,

才能根据上

述地球物理资料对下扬子盆地 自中生代以来
,

特别是新构造运动期间的形成
、

演化的地

壳深部背景作一初步探讨
。

下扬子盆地是在震旦纪开始出现的前陆盆地基础上阁 闭 自中生代以来发育的一个

裂谷型的地堑盆地
,

其主干构造方 向表现为
:
地壳深部与浅部一致的北东东走向

,

并可

继续东延到苏北和南黄海
,

基本与浙闽粤沿海燕山期火山弧系外缘的海沟方向平行
,
向

西呈舌状收拢的楔形
,

从平面展布轮廓上显示 出拉张的特征
,

其形象与现今的红海和亚

丁湾十分相似
;
东侧的北西走向不仅从苏北和南黄海盆地的两侧边界走向上反映出来

,

同时从地壳等厚线和深部重力异常的平面形态上也可以看出这种趋向
。

这种北西方 向基

本与现今的沟弧方向近于垂直
,

并且从相 互交切关系分析
,

其形成时间应早于上述北东

东向的主体构造
。

种种迹象表明
,

中生代 以来
、

特别是新构造运动期间
,

下扬子盆地基本处于一种总

体拉张的构造背景下
。

这不仅体现在地壳深部与浅部协调一致的北东东向楔形分布上
,

而且还可从以下几方面得到佐证
:

¹ 地壳深部表现为莫霍面相对隆起的剖面形态
,

从而提供了造成地壳 浅部拉张的深

部条件
,

并以安庆
、

南京
、

常州
、

上海一带尤为明显
,

º第三纪以来
,

一系列不同方向的高角度正断层的广泛发育是区域性拉张断陷的最
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重要 的构造标志
。

而苏北和南黄海盆地的北西向边界
,

正是在这种拉张作用下 自西 向

东
,

由宁镇经苏北到黄海构成的三级
“
构造台阶

” ,

并在莫霍面的展布和深部重力异常

图上同样有所显示
,

» 对南京地区新构造断裂的研究
,

结合地震震源机制的综合分析表 明
‘). )2 ,

新 构

造运动期间本区处于华北应力场 ( 主压应力方向为北东东向
,

主张应力方向为 北 北西

向 ) 与华南应力物 ( 主压应力方向为北西西向
,

主张应力方向为北北东向 ) 的 过 渡 地

区
,

近期尤以前者更为突出 ,

¼ 扬州一铜陵地震带与下扬子盆地之间密切的空间联系是本区近代活动的 地 震 标

志〔1〕〔5〕
。

½ 印度板块与欧亚板块的碰撞以及 日本海的微型扩张为本区地壳浅层的区域拉张提

供了应力场条件 0 。〕
。

最近
,

塔波尼尔等闭 对亚洲挤入构造的实验研究
,

是上述应 力

状态的模拟再现
。

综上所述
,

下扬子盆地是在震旦纪前陆盆地基础上自中生代以来发育的一个裂谷型

地堑盆地
。

燕山旋回沿北东东向的初始拉张
,

在一定程度上受浙闽粤沿海中生代俯冲带

的影响
,

是弧后拉张的产物
。

燕山旋回末
、

喜山旋回初
,

随着华北区域应力场方向的转折 ( 主压应力方向由北西

西向转为北东东向 )
,

在地壳浅层北东东向挤压
、

北北西向拉张应力场控制下沿北东东

方向进一步拉张
,

其拉张程度 自东向西逐渐减弱 ( 图6一a )
。

早第三纪以来
,

随着北东

回
,

囚
2

口
。

回
;

回
5

围
。

格图 6
』

下扬子盆地构造演化示意图

(新构造运动期间)

向琉球海沟的初始挤压
,
沿平面上与之正交的北西方向发生拉张

,

使苏北和南黄海盆地

依次拉张断陷迭加在上述北东东向构造之上地壳等厚线走向朝着苏北一南黄 海 也转 呈

北西走向 ( 图6一b )
。

晚第三纪以来
,

由于沿琉球海沟开始俯冲
,

使琉球弧与亚洲大陆

分离
,

并在弧后平行发育了北东向的东海盆地和冲绳海槽
,

最终呈现为东海盆地交截北

西向的苏北一南黄海盆地的构造图案 ( 图6一。 ) 。

1) 卢华复
、

姜凤琪
、

丁幼文
,

南京地区新构造特征影象分析及其与地展关系
,

地展学刊
, 1983

年 1期
。

幻南京大学地质系地展地质组
,

地被与活动构造应刀场
,

南京科技 ,

琳东革‘期
。
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