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!
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#
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!!
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(*+)长三角覆盖区
"FC

万填图试点'编号!

99#$"%$$%A

(*

项目联合资助,

第一作者简介!蒋仁#

"E<"

年生#男#高级工程师#主要从事基础地质与第四纪地质研究工作,

!!

摘要!江苏泗洪及周边地区晚中生代以来的沉积盆地演化及现今地形地貌的形成#主要受控于郯庐断裂带泗

洪段多期构造活动,新近纪$第四纪松散沉积物完整记录了新构造运动控制下的沉积基底起伏特征和沉积物堆

积过程,文章以泗洪段
(+6$#

钻孔为例#在钻孔岩心特征分析及地层序列划分的基础上#探讨了该区古地理环境

及构造演化特征,

(+6$#

钻孔孔深
#!%5$$G

#自上而下揭示的地层包括!第四系'埋深
$

!

!;5!AG

(+新近系'埋深

!;5!A

!

#AE5C#G

(+晚白垩世红层'埋深
#AE5C#

!

#!#5;$G

(及早白垩世火山岩'埋深
$

#!#5;$G

(,该区晚中生

代$新生代地层序列和沉积格架特征#揭示了郯庐断裂带泗洪段晚白垩世断陷沉积+古近纪隆升剥蚀+新近纪伸展

环境下河
B

湖相沉积#以及第四纪晚期挤压背景下快速隆升的构造演化过程,新近纪$第四纪河道演化变迁+河
B

湖

相频繁交替等沉积体系的快速转换是对郯庐断裂带泗洪段新构造运动的响应,

关键词!新近系-第四系-地层序列-新构造运动-郯庐断裂带泗洪段-江苏

中图分类号!

DC!%

-

DCA#

-

DCA!5%

!!!!

文献标识码!

'

!!!!

文章编号!

#$E%B"<;"

'

#$#$

(

$#BE;B""

!!

郯庐断裂带是亚洲大陆东部一条大型岩石圈

断裂#在中国境内延伸约
#!$$HG

#最早形成于印

支期碰撞造山阶段#具有长期+多阶段演化历史%

"BC

&

,

新生代以来#郯庐断裂带强烈活化#控制了渤海湾

盆地及苏北盆地的形成演化+沉积发育及油气成藏

等#也是我国东部地区一条重要的地震构造带%

%B<

&

#

对研究中国大陆东部新生代构造演化+动力学背景

及地壳稳定性具有重要意义,江苏泗洪地区是新

生代世界生物进化和人类起源中心之一#泗洪县双

沟镇发现的下草湾动物群被古生物学家称为)中新

世生物化石的宝库*#体现了新生代中新世该地区

地质+环境及生物的多样性#对研究新生代植物+软

体动物+脊椎动物及灵长目动物的演化具有重要意

义%

EB""

&

,

#$

世纪以来#前人开展了大量基础地质和

地球物理工作#如航磁+重力+大地电磁测深

等%

"#B"C

&

#发现郯庐断裂带具有明显的航磁和重力异

常特征#具有深切岩石圈并造成莫霍面异常及软流

圈隆起的特点,随着年代学测试技术的发展#围绕

郯庐断裂带变形历史陆续开展系列研究工作%

"%B#A

&

,

第四纪以来#郯庐断裂带进入新的构造活动期#控

制和影响了泗洪地区第四纪沉积建造的形成和分

布,因此#研究该断裂新生代以来#特别是第四纪

断裂的活动性#对理解中国东部新生代动力学过程

和地震活动规律具有重要意义,泗洪地区被第四

系广泛覆盖#泗洪县重岗山一带是研究区出露最好

的剖面#剖面完整+断层盘岩石出露新鲜#研究发现

重岗山$王迁段曾发生的两次古地震#其年代依次

为'

"";CCI!C

(

!

'

"$C#CI!C

(

JK:D:

和'

"$"ACI

C$

(

JK:D:

%

#!B#C

&

,宿迁段则为全新世活动断层#距今

CE$$

年发生过一次地震地表破裂事件%

#%

&

,以往研
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究主要为区域地球物理解译和露头尺度解析#缺少

系统的地层学证据,本文以
(+6$#

钻孔地层研究

为依据#较全面地揭示了郯庐断裂带泗洪段晚白垩世

断陷沉积+古近纪隆升剥蚀+新近纪伸展环境下河
B

湖

相沉积及第四纪晚期挤压背景下快速隆升的构造演

化过程#为泗洪地区晚中生代以来的沉积特征及古地

理环境演化+构造活动研究提供可靠的地层学证据,

!

!

地质概况

研究区位于华北板块与扬子板块结合部位#郯

庐断裂带呈近
(-

向贯穿全区,郯庐断裂带泗洪段

位于苏北平原西北部#东侧为苏鲁造山带#西侧为

华北板块徐淮隆起,该段宽
#$

!

A$HG

#由
C

条主

干断裂组成'图
"

(#由东向西分别为山左口$泗洪

断层'

L"

(+桥北镇$宿迁断层'

LC

(+新沂$新店断

层'

L#

(+墨河$凌城断层'

LA

(和纪集$王集断层

'

L!

(,根据活断层规模+断距及对第四纪沉积和地

貌的影响程度#判断晚更新世以来
L#

与
LC

活断层

的活动性最强%

#;

&

,

郯庐断裂带主干断层差异性活动控制了区域

晚中生代尤其是新近纪以来的沉积过程#形成了

隆+凹相间的古地貌#自西向东分别为华北板块新

元古代地层剥蚀区+中$新生代凹陷沉积区+中部

重岗山晚白垩世红色砂岩剥蚀区和东部凹陷区#其

中西部与中部剥蚀区之间的凹陷区沉积最厚#新近

系与第四系厚度达
#$$G

以上%

#<

&

,

图
"

!

研究区大地构造位置'

J

(及区域地质图'

M
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"

!

钻孔岩心特征

(+6$#

钻孔位于江苏省泗洪县西北部+安徽省

泗县刘圩镇小学东侧#由安徽省地矿局第一水文工

程地质勘查院于
#$"%

年施工完成#孔深
#!%G

#测

井深
#!CG

,钻孔自上而下揭穿了第四系+新近系

和上白垩统#底部见早白垩世火山岩'未穿(,根据

钻孔揭露的地层岩性组合特征#共分为
#$

层#具体

特征如下,

'

#$

(

$

!

"5#$G

,顶部约
!$RG

为回填土-中+

下部为灰褐色粉砂质粘土#上部含黑色有机质#偶

见细小螺壳,与下伏地层呈平行不整合接触,

'

"E

(

"5#$

!

#!5"AG

,主要为黄褐色+棕红色

和青灰色粘土+粉砂质粘土#局部夹薄层粉砂#铁质

浸染强烈,含钙质结核#中部富集成层#偶见螺壳,

'

"<

(

#!5"A

!

#%5%AG

,主要为灰黑色粉砂质

粘土夹粘土质粉砂,弱水平层理#含大量蚌壳+螺

壳碎块#

'X(

"!

*

年龄为'

CCAA$I##;$

(

JK:D:

,含

少量钙质结核#底部为灰白色粗砂,与下伏地层呈

平行不整合接触,

'

";

(

#%5%A

!

A#5$;G

,主要为黄褐色中细砂+

粗砂+含砾粗砂#局部夹粉砂质粘土团块#顶部为铁

锰富集层'古风化壳(,自上而下粒度逐渐变细#总

体呈反粒序沉积层序,

'

"%

(

A#5$;

!

!$5#%G

,上部为黑色含粉砂粘

土-下部为灰黄色粘土质粉砂+中粗砂+粗砂#含少

量石英细砾+泥砾#近底部砂层铁质浸染强烈,与

下伏地层呈平行不整合接触,

'

"C

(

!$5#%

!

!A5"AG

,上部为灰黑色+灰黄色

含粉砂粘土夹深灰色中细砂层-下部为棕黄色+灰

黄色粗砂#含少量石英细砾且底部较富集,

'

"!

(

!A5"A

!

!;5!AG

,主要为灰绿色+灰黄色

粉砂质粘土#不显层理,上部铁质浸染较强-下部

较弱-中部
!C5#$

!

!C5#CG

钙质结核富集,与下

伏地层呈平行不整合接触,

'

"A

(

!;5!A

!

C<5<%G

,主要为灰白色+浅肉红

色半固结状钙质泥岩#顶部约
C$RG

为灰黑色富铁

锰质层,

'

"#

(

C<5<%

!

%!5<%G

,顶部为深褐色含铁锰

结核钙质粘土-中部和下部为灰绿色+灰白色钙质

粘土夹灰绿色+灰黄色含粘土中砂,含大量钙质结

核#总体固结性较强,

'

""

(

%!5<%

!

;E5%#G

,主要为浅灰绿色中细

砂+粗砂#夹灰绿色粉砂质粘土层#底部为灰白色+

灰黄色石英砾,

'

"$

(

;E5%#

!

E!5CAG

,上部为灰绿色+黄褐色

粉砂质粘土-中部为浅灰绿色+灰绿色粘土质粉砂#

局部固结成粉砂岩-下部为灰绿色+黄褐色中
B

粗砂+

含砾粗砂#含较多粘土质及半固结状砂岩团块#铁

质浸染强烈,与下伏地层呈平行不整合接触,

'

E

(

E!5CA

!

"$E5C!G

,上部为黄褐色粉砂质

粘土+粘土质粉砂#发育水平层理和交错层理#含钙

质+铁锰质结核及铁质浸染斑块-下部为黄褐色+浅

灰绿色粉砂#局部夹粘土质团块泥砾,

'

<

(

"$E5C!

!

"A;5#<G

,主要为黄褐色+灰绿

色粉砂质粘土+粘土#其中黄褐色粘土中见大量灰

绿色条带,

'

;

(

"A;5#<

!

"!A5EAG

,主要为棕黄色粗砂+

灰绿色细砂#中部夹浅灰绿色+黄褐色粉砂质粘土#

含大量细小钙质颗粒#顶部含少量泥砾#底部发育

冲刷面,

'

%

(

"!A5EA

!

"%A5%<G

,上部为黄褐色+浅灰

绿色粉砂质粘土#铁质浸染强烈#含较多钙质团块-

中部为黄褐色+浅灰色含粘土粉砂#含较多钙质团

块及石英细砾-下部为浅黄绿色中粗砂+含砾粗砂#

砾石以石英细砾及泥砾为主#偶见沉凝灰岩砾石,

'

C

(

"%A5%<

!

";%5C%G

,上部为浅灰绿色+灰

白色粉砂质粘土#含大量钙质结核团块-中部为棕

色粘土质粉砂#含较多粘土质及少量钙质团块-下

部为半固结状砾岩#砾石成分混杂#以石英砾为主#

其次为方解石#偶见沉凝灰岩碎块,

'

!

(

";%5C%

!

#$$5""G

,上部为黄褐色+棕褐

色+灰白色粉砂质粘土#含较多钙质及铁锰质结核-

下部为黄褐色含粘土粉砂+细砂+中粗砂#含少量泥

质+石英质细砾-底部见少量浅肉红色沉凝灰岩砾

石,自上而下#粒度变粗,

'

A

(

#$$5""

!

#AE5C#G

,主要为坡积物#混杂

堆积#含铁锰质结核+灰白色钙质团块,砾石成分

主要为灰岩#分选差#大小混杂#次棱角$次圆#胶

结物主要为下伏红色砂岩层风化物及少量粘土质,

'

#

(

#AE5C#

!

#!#5;$G

,主要为砖红色含砾砂

岩,砾石以石英砾为主#其次为凝灰岩碎块#砾石

分选差#磨圆差#含较多火山物质及粘土质#火山物

质多为灰白色细小颗粒#分布均匀,

'

"

(

#!#5;$

!

#!%5$$G

,主要为土黄色+黄褐

EE
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色熔结凝灰岩,上部岩石较破碎#风化强烈-下部 见较多绿泥石#块状构造#未见底,

图
#

!

(+6$#

钻孔柱状图

LN

O

:#

!

*347G8JSVPRQN383UM3SP>34P(+6$#

#

!

地层时代及划分

#$!

!

材料与方法

所有测试样品均采自钻孔岩心,锆石
YBDM

同

位素测年样品采自底部火山岩#在武汉上谱分析科

技有限责任公司完成测试,采用常规方法分选出

锆石#将锆石颗粒及标样制成环氧树脂靶后进行透

射光和反射光照相+锆石阴极发光图像'

*0

(分析#

选择适宜的测试点位进行测试,

"!

*

同位素样品主

$$"
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钻孔为例

要采集沉积物中螺'贝(壳等生物碎屑#在中国科学

院地球环境研究所西安加速器质谱中心"!

*

加速器

测年实验室完成测试,

'X(

"!

*

测定值以
CC%<J

为半衰期计年#使用国际"!

*

委员会提供的

*'0,K!5!

校正程序对测试数据进行校正,古地磁

样品均采用直径
#5C!RG

的无磁性塑料圆盒装载#

标注顶+底方向#单件样品平均重约
"$

O

,粘土采样

间隔
#$RG

#砂层采样间隔
C$RG

#在中国地质调查

局南京地质调查中心古地磁实验室完成测试,剩

磁测量采用美国
(R>38VQP?Q

仪器公司生产的

)

9(XB#

*型数字旋转磁力仪#磁化率采用)

+ZKB"

*

高精度磁化率仪测试#测试精度为
#["$

\;

(,

#交变

退磁采用)

.(9BC

*交变退磁仪#退磁峰值场最高值

可达
"$$G)

#所有样品均进行了
C

!

E$G)

交变磁

场的逐步退磁,

#$"

!

地层时代

前新近纪地层时代通过锆石
YBDM

年龄标定,

(+6$#

钻孔底部揭露的青山组熔结凝灰岩锆石
YB

DM

年龄为
"#E5$I#5$XJ

'图
A

(#属于早白垩世,

新近纪地层时代主要依据研究区发现的古生

物化石进行区域对比#第四纪地层主要依据古地磁

和"!

*

同位素年龄标定,

泗洪县下草湾+峰山等地区下草湾组'

-

"

!

(先

后发现
"#$%

&

'$

(

#)*+,-''*-.%

/

$-+%'#'

%

#E

&

#

0)+

(

*.1

%$,+2.' V

T

:

#

3%,*#)*+4#-2 V

T

:

%

A$

&

#

56.)$7$%)$1

(

#)*+,-'

8

#.%

/

*-.#+%'#'

%

A"

&

+

9$-%

/

$

:

#;+4'#%+%'#'

%

A#

&

+

<4#,+)-'

%

AA

&等古脊椎动物化石#均属中新世中+晚

期,所 含 植 物 孢 粉
5$7$

/

$%#-2 $+*%#%

/

+%'+

+

=-+4,-' '#%$2#$,+%#,-2

+

<.').%+. 2#$2$61

6#'#2.

%

A$

&

#时代也为中新世,钻孔以东的重岗山人

工采砂坑广泛分布的宿迁组'

-

#

'

(砂砾层剖面中曾

发现
<)+%$

(

*.4

&

%

/

$7$% V

T

:

+

>

&

6$

(

*.4

&

%

/

$7$%

V

T

:

+

5+6)+$;.

/

4-'V

T

:

等鱼类及瓣鳃类化石%

A$

&

#其时

代为新近纪上新世,

图
A

!

(+6$#

钻孔熔结凝灰岩锆石
*0

图像'

J

(及
YBDM

年龄谐和图'

M

(

LN

O

:A

!

*0NGJ

O

P

'

J

(

J8?YBDMJ

O

PR38R3S?NJ?NJ

O

SJG

'

M

(

3UQ>P@NSR38VN8N

O

8NGMSNQPUS3GM3SP>34P(+6$#

!!

(+6$#

钻孔古地磁极性显示#埋深
!$5#%G

以

浅以正极性为主#属于布容正极性世-

!$5#%

!

!;5!AG

段为负极性#属于松山负极性世,

!$5#%G

处为正+负极性的分界#即早+中更新世地层的分界

线,其他段正+负极性变化受地层缺失+沉积物岩

性及固结程度等因素影响#仅作为地层划分的参考,

钻孔上部地层绝对年龄标定采用
'X(

"!

*

测

年,

(+6$#

钻孔缺少稳定的碳屑层#仅零星见少量

蚌壳等生物碎屑,对测试结果进行了必要筛选#若

下部年龄值较上部年龄值小#则可能为搬运再沉积

碳#取下部较小年龄值而舍弃上部较大年龄值

'表
"

(,

#$#

!

地层划分

根据钻孔揭露的地层岩性特征#结合古地磁极

特征#自下而上划分为白垩系+新近系和第四系,

'

"

(白垩系,分为早白垩世青山组'

Z

"?

(和晚

白垩世王氏组'

Z

#

@

(,

青山组埋深
#!%5$

!

#!#5;G

#主要为火山岩#

岩性为熔结凝灰岩#风化较强,研究区南部毛山+

柳山出露青山组#以凝灰质火山角砾岩为主,王氏

组埋深
#!#5;

!

#AE5C#G

#主要为红色粉砂岩+泥质

粉砂岩#出露在钻孔东侧重岗山地区#底部为含片

麻岩砾石的红色砂砾岩,

"$"



华
!!

东
!!

地
!!

质
#$#$

年

表
!

!

钻孔
%&'

!(

)

测年结果

*+,-.!

!

%&'

!(

)/+012

3

4.56-0578974.5+:

;

-.5

样品编号 采样深度"
G

测年材料
"

"A

*

"

]

T

X*

"

^

"!

*

年龄"
JK:D:

"

"A

*

误差'

"

#

(

T

X*

误差'

"

#

(

"!

*

年龄 误差'

"

#

(

(+6"B

"!

*B" #5"

贝壳
\E5#! $5"< <<5!$ $5A" EE$ A$

(+6"B

"!

*B# #E5C

贝壳
\C5C< $5"A $5## $5$A !E$<" "#C$

(+6$#B

"!

*B" #!5A

蚌壳
\!5"% $5"A $5"$ $5$A CCAA$ ##;$

(+6$#B

"!

*BA #!5;

贝壳
\!5"% $5#" $5$E $5$#

$

C$$$$

!!

注!

"!

*

半衰期为
CC%<J

#自
"EC$

年起算

!!

'

#

(新近系,分为中新世下草湾组'

-

"

!

(和上

新世宿迁组'

-

#

'

(,

下草湾组沉积物岩性组合及沉积旋回可分为

下段+中段和上段,下段'

-

"

!

"

(埋深
#AE5C#

!

#$$5""G

#主要为砾石层和半固结状砾岩#顶部为

棕黄色含砾粘土#局部夹红色泥质粉砂岩风化残积

层,砾石以灰岩为主#分选差#大小混杂#大者直

径
$

""RG

#呈棱角+次棱角状#胶结物为红色泥质

粉砂岩风化后残留的粉砂质粘土和灰岩溶解淋滤

再沉积的方解石,钻孔以西见大量新元古代灰岩出

露,因此#该段地层为构造作用下的山前崩积物#属

近源堆积,中段'

-

"

!

#

(埋深
#$$5""

!

"%A5%<G

#主

要为棕黄色和棕红色砂+粘土组合,包括
#

个沉积

旋回#自下而上分别为!第
"

旋回埋深
#$$5""

!

";%5C%G

#下部为浅黄色+灰黄色中粗砂+细砂#厚

约
<5"AG

-上部为灰紫色+褐黄色粘土+粉砂质粘

土#含大量钙质+铁锰质结核#厚约
"C5!#G

,第
#

旋回埋深
";%5C%

!

"%A5%<G

#下部为浅棕红色砂

层#向上粒度逐渐变细#粗砂含少量细砾+细砂+粉

砂#厚
;5A#G

-上部为灰绿色粉砂质粘土#含大量灰

白色钙质结核#厚
C5C%G

#总体以河流沉积为主,

上段'

-

"

!

A

(埋深
"%A5%<

!

E!5CAG

#正粒序沉积#

下部为灰绿色中细砂层#厚
""5<!G

-上部为灰绿

色+棕褐色+棕黄色粘土+粉砂质粘土#厚
C;5A"G

,

沉积物以灰绿色+灰蓝色为主#属于河
B

湖相沉积,

宿迁组下段埋深
E!5CA

!

C<5<%G

#由
#

个正粒

序沉积旋回组成,第
"

旋回埋深
E!5CA

!

;E5%#G

#

下部为浅灰绿色+灰白色含砾粗砂+中砂+粉砂#向

上粒度逐渐变细#厚
"!5CAG

,该套地层出露在钻

孔以东重岗山地区#为灰白色玻璃质石英砂组#局

部夹灰绿色粘土薄层或透镜体#结构松散#具厚层

状水平层理,区域上#该石英砂组地层沿
L#

断裂

近
(-

向呈带状分布,上部灰绿色粘土#后期氧化

后呈黄褐色#顶部夹铁锰结核层#为暴露氧化面#厚

A5A<G

,第
#

旋回埋深
;E5%#

!

C<5<%G

#下部为浅

灰绿色中砂#局部夹灰绿色粘土#厚
"!5;%G

-上部为

灰白色含钙质粘土#厚
%G

-顶部约
C$RG

含大量铁

锰结核#为暴露氧化面,宿迁组上段埋深
C<5<%

!

!;5!AG

#主要为灰绿色+灰白色钙质粘土+半固结状

钙质泥岩-顶部
C$RG

含铁锰质成分#显灰黑色,与

上覆第四纪粘土层相比#其成分相似#但岩石固结程

度等物性差异明显#二者呈平行不整合接触'图
!

(,

'

A

(第四系,自下而上包括早更新世豆冲组

'

_

T

"

7

(+中更新世泊岗组'

_

T

#

;

(+晚更新世戚咀组

'

_

T

A

?

(和全新世连云港组'

_>6

(,

豆冲组埋深
!;5!A

!

!$5#%G

,下部为灰绿色

粘土#后期经氧化铁染后呈棕黄色#厚
!5AG

-中部

为灰黄色+浅灰绿色中粗砂夹粘土#厚
"5%AG

-上部

为灰黑色+灰褐色粘土夹细砂#顶部见冲刷侵蚀面#

富含铁锰质结核#厚
"5#!G

,

泊岗组埋深
!$5#%

!

#%5%AG

,主要为灰黄色+

棕黄色粗砂+细砂+粉砂#中部夹
"5<G

厚灰黑色富

有机质粘土,顶部
!$RG

为黄褐色粗砂
B

细砾富含

铁锰质#为沉积间断面,

戚咀组埋深
#%5%A

!

"5!#G

,底部为灰黑色富

有机质粘土#含蚌壳'

'X(

"!

*

年龄为
CCAA$I

##;$JK:D:

(-中+上部为黄褐色+棕黄色粘土#含铁

锰质+钙质结核#局部夹粉砂,

连云港组埋深
"5!#

!

$G

,红褐色淤泥质粘

土#为历史黄河夺淮经此洪泛淤积形成的)黄泛

层*#西侧相邻的
(+6$"

钻孔
'X(

"!

*

年龄为
EE$I

A$JK:D:

'埋深
#5"G

(-顶部为人工扰动的耕作层,

(

!

晚中生代以来古地理环境及新构造特征

($!

!

古地理环境演化

(+6$#

钻孔以西朱山地区属华北陆块#出露新

#$"



第
!"

卷
!

第
#

期 蒋
!

仁#等!郯庐断裂带泗洪段晚中生代以来地层特征及其沉积
B

构造响应$$$以
(+6$#

钻孔为例

图
!

!

新近系与第四系呈平行不整合接触照片

LN

O

:!

!

D>3Q3

O

SJ

T

>V3UQ>P

T

JSJ44P478R38U3SGNQ

W

R38QJRQMPQ̀PP8-P3

O

P8PJ8?_7JQPS8JS

W

元古代碳酸盐岩+石英岩,

(+6$#

钻孔位于朱山东

侧山前#根据区域地质及浅层地震剖面资料%

A!

&

#发

现古生代$中生代早期#在区域整体挤压的构造背

景下#研究区为隆升剥蚀区,中生代晚期#早白垩

世火山岩不整合覆盖于新元古代地层之上,晚白

垩世#受区域伸展应力作用影响#

(+6$#

钻孔及以

东地区形成断陷湖盆#沉积了较厚的陆相红色砂

岩#其中钻孔所处的断陷湖盆西侧地层沉积较薄#

仅
AG

左右,上覆为新近纪早期崩积层砾岩#二者

呈不整合接触'图
C

'

J

((,

新近纪早期#在郯庐断裂带泗洪段新构造运动

影响下#研究区沉积了近
!$G

厚的崩积层砾岩,

砾石多为华北陆块新元古代灰岩和次生方解石#主

要呈棱角
B

次圆状#大小不等#胶结物包括粘土和上

白垩统红色砂岩风化搬运物质#为近源堆积'图
C

'

M

((,新近纪中晚期沉积的砂砾+砂及粘土层主要

是河流相与湖相交替形成的,通过区域对比#发现

中新世与上新世河流物源+古流向及规模存在较大

差异!中新世物源区为西部华北陆块碳酸盐岩#河

流呈
--a

$

(&&

流向-上新世物源主要来自郯庐

断裂带沿线石英岩等高压+超高压变质岩区#河流

呈近
(

$

-

流向,研究区河流改道及沉积体系的重

大转换是对该时期新构造运动的响应,

第四纪#研究区主要为河
B

湖相沉积#二者交替

频繁,河流相砂层多呈灰黄色+棕黄色#属分支河

道+漫滩亚相-湖相粘土层为灰黑色#富有机质#为

浅水湖沼沉积'图
C

'

R

((,晚更新世晚期#研究区以

漫滩亚相粘土为主#受后期地下水水位和淋滤作用

影响#地层中含较多铁锰质+钙质结核,该套地层

中先后发现
5.6.+$6$!$7$%*-.#*$+%'#'

骨架化

石%

AC

&

#埋藏地层年龄距今约
C$$$$J

%

A%

&

#反映了较

炎热的亚热带古气候环境%

A;

&

,全新世#研究区局部

洼地沉积了湖沼相灰黑色粘土#钻孔所处区域受垅

岗地形影响#以侵蚀为主#仅在黄河夺淮期间'公元

""#<

!

"<CC

年(

%

A<

&

#黄+淮水系共同携带的大量沉

积物质季节性洪泛至此#淤积形成厚度近
"G

的

)黄泛层*,

($"

!

新构造特征

根据
(+6$#

钻孔揭露的地层特征#结合区域地

质资料#新近纪时期研究区总体为伸展应力构造环

境#在晚白垩纪断陷湖盆的基础上#继承性发育河
B

湖相沉积,早期受新构造作用影响#靠近西侧朱山

山前一侧堆积形成了较厚的崩积层砾岩'图
C

'

M

((,

中晚期持续的断陷活动#使区内发育近
(-

流向古

河流#沉积了近
#$$G

厚的松散堆积物,早期河道

主要分布在断裂带西部
LA

与
L#

断层之间#河道区

宽缓-随着东侧
L#

断层活动加强#持续断陷迫使古

河流逐步向东靠近
L#

断层一侧迁移#同时河道收

缩变窄-至晚期古河道仅分布在
L#

与
L"

断层之间

的狭长区域'图
%

(,同时#古河流物源也由早期的

西部华北地层碳酸盐岩区转换为断裂带超高压变

质岩区,区内古河流改道+沉积体系与环境发生改

变#均受郯庐断裂带新构造运动控制,

第四纪早更新世$晚更新世早期#河流相+湖

相沉积物粒度+颜色及沉积水深多次快速变化#反

A$"



华
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!!

地
!!

质
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年

图
C

!

(+6$#

钻孔典型岩心照片及沉积特征

LN

O

:C

!

D>3Q3

O

SJ

T

>V3UQ

WT

NRJ4R3SPVV>3̀N8

O

Q>PVP?NGP8QJS

W

R>JSJRQPSNVQNRV3UM3SP>34P(+6$#

映在强构造作用下#研究区古河流发生堰塞并改

道#河流相向湖相快速转换'图
C

'

R

((,晚更新世晚

期#区域应力场发生重大转换#由早期'新近纪$第

四纪早期(伸展构造环境转换为晚期'第四纪晚更

新世以来(挤压构造环境#快速抬升使重岗山等地

区埋藏的晚白垩纪红层以及上新世时期河流相砂

砾层逆冲至第四纪晚更新世粘土层之上#形成了钻

孔北侧北老山和东侧重岗山等一系列线性隆起和

隆
B

凹相间的地形地貌'图
%

(,

<

!

结论

'

"

(

(+6$#

钻孔自上而下揭示了第四纪和新近

纪松散地层的沉积特征#古近纪地层缺失#底部见

晚白垩世王氏组红层和早白垩世青山组火山岩'未

穿(,

'

#

(晚白垩世#郯庐断裂带泗洪段为伸展构造

环境#形成东部断陷湖盆-古近纪#该区整体挤压隆

升#地层缺失-新近纪#该区总体为伸展构造环境#

以河
B

湖相沉积为主-第四纪晚期#区域发生构造转

换#由早期的伸展构造环境转换为晚期的挤压构造

环境#局部快速抬升#形成垅
B

洼相间的地形地貌,

'

A

(

(+6$#

钻孔揭露了郯庐断裂带泗洪段新近

纪较完整的河
B

湖相地层+中新世与上新世之交古河

流改道+第四纪早期沉积体系与构造环境快速转换
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