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摘要：在了解聊考断裂带地质背景、历史地震状况、地质构造状况等资料的基础上，进行区域布格重力异常和鲁西

地区航磁异常的研究分析，并将结果与浅层地震调查探测、土壤氡汞气联合测试结果对比分析，得出构造带隐伏断

裂的存在并具有活动性。
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　　聊考（聊城 兰考）断裂带是我国东部一条重要

的地震构造带，北自山东聊城茌平，南至河南兰考，

全长２７０ｋｍ，是辽冀台向斜与鲁西台背斜的分界
线，同时控制着区域地质构造形态的发展，与沂沭断

裂带同为山东省两大地震频发区［１］。历史上１５０２
年在濮城发生过 ６．５级地震，１６５４年在朝城发生
５．５级地震；２０世纪以来，在菏泽西南相继发生了４
次中、强地震，即１９３７年７级和６．７级地震、１９４８年
５．５级地震和１９８４年５．９级地震，其极震区部分重
叠，属于原地重复地震；随后，山东省内陆的地震活

动处于强度和频度都有增高的背景，地震学指标出

现中期背景异常，沿聊考断裂带形成长约２００ｋｍ的
地震条带，尤其是４．０级以上地震增多，应变释放速
率加快。

１　聊考断裂带简况

根据聊考断裂带古地质、地壳形变、人文、历史

地震和现今地震有关资料，可以认定聊考断裂由古

生代太平洋板块向我国大陆呈 ＮＷ方向俯冲，地幔
隆起带上涌，使上部地壳引张而形成；中生代到新生

代沿断裂带产生了不同程度的断陷和滑动，形成了

数个沉降中心，控制着全区地层沉积和构造形态。

聊考断裂切割了结晶基底，直达莫霍面，两侧地壳升

降显著，断裂走向ＮＥ，倾向ＮＷ，倾角４０°～７０°，断

层落差达４０００～７５００ｍ，断层两侧地层（Ｑ＋Ｎ）厚
度相差５００～１０００ｍ。按照断裂带地球物理异常、
新构造分区、构造运动特点、地震分布等方面上的差

异，将其划分为北、中、南３段：聊城莘县以北为北
段，范县一带为中段，鄄城以南区域为南段［２］。

２　重力、航磁异常分析

２．１　重力异常

重力异常是指地球质量分布不规则造成的重力

场中各点的重力矢量ｇ和正常重力矢量γ的数量之
差。它是研究地球形状、地球内部结构和重力勘探，

以及修正空间飞行器轨道的重要数据。根据重力测

量地区的布格重力异常，用内插或外推方法可以推

算未进行重力测量地区的点或方块的空间（或布

格）重力异常。在推估时不但要考虑重力点的平面

分布，而且要考虑同高程的相关性。实践证明，直接

用空间异常进行内插或外推的误差较大，因此必须

借助于变化较平缓，同高程相关性较小的布格异常

或均衡异常进行间接内插或外推，通用的方法有平

面拟合、最小二乘推估和最小二乘拟合推估等。近

年来新兴发展的卫星测高技术，卫星跟踪技术以及

卫星梯度测量，可以用来推估地面上不同尺度方块

的平均重力异常值，并在地质科学方面获得了较多
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的应用［３］。聊考断裂在布格重力异常图上表现为

ＮＮＥ向线性陡变梯度带（图１），宽１０ｋｍ左右，南段
大于北段；梯度带西侧为负布格重力异常区，东侧为

正布格重力异常区。

图１　鲁西地区布格重力异常图
（据山东省物化探勘查院资料修编）

图２　鲁西地区航磁异常等值线平面图
（据山东省物化探勘查院资料修编）

２．２　航磁异常

由于地理南北极和磁南北极不是重合在一起

的，所以产生磁偏差，磁南北极每年都有一定的变化

量，但是某些区域受到特殊地质影响，磁变化量很不

稳定。航空磁测可以发现区域磁变化和磁异常，并

可辅以地面查证查明引起该磁异常的地质原因，用

于研究基底的性质、深度，圈定断裂和岩浆岩体，从

而提供有关基岩起伏、岩浆活动等信息［４，５］。聊考

断裂在１∶５０万垂直磁力异常图上有明显反映（图
２），其西部为呈 ＮＮＥ向负磁场区，东部则为较平稳
的正磁场区，断裂带为磁力异常密集梯度带。断裂

东侧菏泽凸起上，有３条轴向呈 ＮＷ向长条状高磁
力带，推测是张性断裂中岩浆侵入而引起；这组张性

断裂与聊考断裂斜交，组成“入”字形构造，指示聊

考断裂东盘向北扭动。

３　断裂活动性分析

采用浅层地震分析和土壤气体测量法，来分析

研究聊考断裂的活动性。

３．１　浅层地震分析

为确定聊考断裂地表位置及其活动性，在鄄城

董口进行浅震测量（图３），剖面长度为１２４６ｍ，目
标勘探深度１００～４００ｍ，剖面检波距为９ｍ，叠加线

图３　鄄城董口浅层地震剖面地质解释图
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距为４．５ｍ。根据浅震资料选出 ４个明显反射波
组，分别为：Ｔ１（１３０～１４０ｍｓ），Ｔ２（１６０～２００ｍｓ），Ｔ３
（２５０～３００ｍｓ），Ｔ４（３３０～３８０ｍｓ）；时间界面 Ｔ２和
Ｔ４分别与上更新统和中更新统底界面大致相当，由
图３表明，Ｔ２～Ｔ４界面第１８０附近均出现断层，断层
倾向Ｗ，视倾角约８０°，在上更新统和中更新统底界
断距分别为１５ｍ和２６ｍ，断裂向上穿过地表以下
５２ｍ左右，再向上有一层段地层扰动，并似有逆牵
引现象，但达地表以下３０ｍ左右则为一平整的波速
层，盖在断裂之上，表明断裂影响的最新层位可达全

新世底［６］。由此得出：鄄城董口附近存在隐伏正断

层。

３．２　土壤气体测量

选取聊考断裂北段的莘县朝城 胡沙窝剖面位

置，采用地球化学土壤氡气、汞气联合测试法，分别

进行了土壤氡气、汞气测量，测量结果见表１、图４、
图５。

表１　土壤汞气氡气测试结果

气种 测点
测线

长度

数据

单位
均值 均方差

异常

下限

异常

情况

氡 １０５个 １３７００ｍ脉冲／２分 ２１．１３ １５．５２ ５２．１７ 有

汞 １０５个 ９０００ｍ Ａ０ ５９．１９ １７．６９ ９４．５７ 有

图４　朝城 胡沙窝土壤氡气曲线图

由图４可见，显示测线中部有５处场地氡气大
于异常下限，在６１００ｍ，１００００ｍ，１０１００ｍ处为断
层异常。

图５　朝城 胡沙窝土壤汞气曲线图

　　由图５可见，场地汞气大于异常下限的有５处，
分别在６３００ｍ，６４００ｍ，６５００ｍ，８２００ｍ，１２７００
ｍ，经分析认为前３个点为断层异常引起，后２点单
点异常为场地条件所引起。总之，通过土壤氡气和

汞气２种测试，均有异常显示，并且证实目前正处于
活动状态。初步确定：朝城南东６１００～６５００ｍ处
异常为聊考断裂，１００００～１０１００ｍ的异常是黄河
断裂位置，其异常区宽度介于１００～４００ｍ①。从而
表明，地壳存在着汞气和氡气向上运移通道，证实隐

伏断裂存在，而且具有活动性。

４　结语

聊城 兰考断裂带是中国东部一条重要的地震

带，是山东省地震频发区。通过重力、航磁、汞气、氡

气等技术手段相互验证和分析研究可以看出，该区

域存在明显异常显示，表明隐伏断裂存在且具有活

动性，其隐伏断裂北起莘县朝城南东，经鄄城董口、

杨镇集西、东明耿庄村东，向南西延伸。
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