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渭河盆地断层活动的横向迁移
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（中国西安７１００６８陕西省地震局）

摘要　断裂活动的横向迁移是断裂发展演化过程中的一种普遍现象．在渭河盆地这种现象也

较为常见，特征比较典型．本文以蓝田南侧王顺山山前断裂活动向其北侧的骊山山前断裂和

渭南塬前断裂的迁移，骊山凸起西北侧临潼—长安断裂带内大鲍陂—牛角尖次级断层的强烈

活动向神峪寺—肖家寨次级断层的迁移，以及渭河盆地中西部宝鸡与泾阳间一系列北西向断

裂活动的横向迁移为例，分析和讨论了它们各自的迁移时段及迁移过程，为充分认识这些地

区的构造发展和地貌演化历史，深刻把握渭河盆地内最新的控制性活动断裂，更加切近实际

地估计每一条断裂的地震危险性提供了帮助．

关键词　　横向迁移　断裂活动　渭河盆地
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引言

断裂活动的横向迁移与纵向迁移（丁国瑜等，１９９３）一样，是断裂发展演化的一种普遍

现象，特别是在山前地带和湖盆边缘，这类现象就更为多见．渭河盆地作为青藏块体东北

缘外侧的一个大型内陆盆地（邓起东，尤惠川，１９８５；国家地震局《鄂尔多斯周缘活动断裂

系》课题组，１９８８；陕西省地质矿产局，１９８９；彭建兵，张骏，１９９２），断裂活动横向迁移现

象也较为常见和典型．自渐新世渭河盆地开始下沉接受沉积时起，盆地边缘一些断裂的活

动性就一直很强烈（徐煜坚等，１９８８；韩恒悦等，１９８７；李祥根，冉永康，１９８６；候建军等，

１９９３；ＣｈｉｎｅｓｅＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐｏｆｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔ２０６，１９８９；孙建中等，１９９８），在较长的地质

时期中始终充当着盆地边界的控制性断裂，但到晚第三纪末和第四纪初，原来一些断裂的

边界控制作用开始减弱，盆地内部的一些断裂的活动性开始增强，逐渐取代了一些先前断

裂的控制性地位．在个别地区，这种断裂活动的横向迁移还发生过多次，形成了多层地形

面这一独特的地貌景观．开展某一地区断裂活动横向迁移的研究，可使人们充分认识该地

区的构造发展过程和地貌演化历史，深刻把握区内最新的控制性活动断裂，更加切近实际

地估计每一条断裂可能潜在的地震危险性，为该地区国土规划与开发利用提供科学和合理

的依据．

１　王顺山山前断裂强烈活动向渭南塬前断裂迁移

１．１　王顺山山前断裂（犉１）活动

王顺山山前断裂是太华山脉北侧正断层的一部分，位于蓝田县以南，呈近北东南西向

 国家重点基础研究项目（Ｇ１９９８０４０７０１０２）和地震科学联合基金（１００１２０）共同资助．

２００２１１２６收到初稿，２００３０５１９收到修改稿，２００３０９２３决定采用．
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图１　骊山凸起及其周围地形和断裂分布

犉１：王顺山山前断裂，犉２：骊山山前断裂，

犉３：渭南塬前断裂，犉４：临潼—长安断裂

沿王顺山山前展布（图１）．该断裂形成

于前震旦纪，在第三纪和第四纪时期

又复活．断层面倾向于北北西，倾角

７０°～８０°．断层南侧的王顺山为一中

山，山顶海拔２２３９ｍ，由海西期—晚

加里东期二长花岗岩（η狉３４）组成．断裂

北侧为第四纪黄土覆盖，以及下伏晚

第三纪和早第三纪河湖相地层的骊山

凸起 （贾兰坡等，１９６６；谢又予等，

１９６６），最高处海拔１３０２．２ｍ．王顺山

山前断裂是第三纪时期渭河盆地南缘

的边界控制断裂，把第三纪的沉积限

制在断裂以北地区，断裂南侧未发现

第三纪地层．第三纪末该断裂活动强

度开始减弱，到第四纪初其先前的边界控制作用已横向迁移到骊山山前断裂之上（图２）．

由于王顺山山前断裂活动减弱，第四纪以来其北侧的下降盘没有形成巨厚的堆积，如蓝田

玉山镇至蓝田县城间的钻探结果所示，灞河现代河谷的全新统仅２０余米厚，其下为晚第三

纪紫红色泥岩基底（图３）．另外，在灞河左岸支流清水河下游，野外可以看到晚第三纪紫

红色泥岩直接裸露在河床上和一级阶地基座上．从公王岭蓝田猿人遗址处灞河左岸五级阶

地之上的水成堆积物的顶面（标高７００ｍ，年代１．３Ｍａ）（孙建中，赵景波，１９９１；雷祥义，

张猛刚，２００１）仅高出灞河现代河床（标高６５０ｍ）５０ｍ来分析（图４），第四纪以来该区抬升

作用并不特别强烈．这种断陷不深和抬升不高的原因可能与王顺山山前断裂的断陷和骊山

凸起的抬升两种反方向运动相互抵消有关．

图２　王顺山—渭南间地质剖面

１．海西期—晚加里东期二长花岗岩；２．老第三系；３．中新统；４．上新统；５．三门组；６．早更新世砾石层；

７．第四纪黄土；８．晚第四纪砂层；９．钻孔及编号；１０．地层和断裂倾向及倾角

１．２　骊山山前断裂（犉２）第四纪早期活动

该断裂是所在地区第四纪早期三门湖南缘的一段边界性控制断裂．如上所述，断裂南

侧的骊山凸起由第三系组成，并被第四纪风成黄土披盖，未见有第四纪湖相堆积（曹伯勋

５７１　２期　　　　　　　　　　　　冯希杰等：渭河盆地断层活动的横向迁移
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图３　玉山镇至蓝田县城间钻探剖面和钻孔位置

等，１９６６）；断裂北侧为渭南黄土台塬，上覆厚１１０余米的风成黄土，下伏基座为早更新世

湖相堆积（图２），说明第四纪早期骊山山前断裂将古三门湖限制在断裂以北地区．据渭南

黄土台塬内阎７井和武家堡天然黄土剖面古地磁资料，黄土台塬基座的三门湖堆积结束于

早更新世距今１．２～１．８Ｍａ（图４）（孙建中，赵景波，１９９１；聂高众等，１９９６；岳乐平，薛祥

煦，１９９６；王书兵等，１９９９），说明自第四纪初期到１．２Ｍａ前，骊山山前断裂的活动很强

烈．当时断裂以北为浩繁广阔的古三门湖泊，断裂以南为黄土台塬．１．２Ｍａ以后断裂活动

开始减弱，其北侧的渭南塬前断裂活动开始增强，盆地边界开始向北边的渭南塬前断裂迁

移，夹在骊山山前断裂和渭南塬前断裂之间的湖底开始露出水面，接受风成黄土堆积（Ｓ０

～Ｌ１８或Ｓ２２），经历了１．２～１．８Ｍａ时间，形成了今日的渭南黄土台塬．需要指出的是第四

纪中晚期以来，骊山山前断裂的活动变弱，但仍未停止，野外仍可看到该断裂错断晚更新

世黄土（图５）．

１．３　渭南塬前断裂（犉３）第四纪中晚期活动

渭南塬前断裂是所在地区第四纪中晚期渭河盆地南部的边界性主要控制断裂．其南侧

为前述的渭南黄土台塬，北侧为渭河河谷和阶地．据渭参５井和渭６井等深孔钻探揭露，

渭南塬前断裂北侧下降盘的第四纪堆积连续完整，厚１２０５～１２４０余米①，断裂南北两侧

上第三系顶面高差达９００～１０００ｍ左右（图２）．另据渭南市张逸夫小学一带渭河右岸二级

阶地钻探资料②，渭南塬前断裂将晚更新世黄土底部的古土壤层错断５．０２ｍ．

２　临潼—长安断裂带（犉４）内次级断层间活动性横向迁移

临潼—长安断裂带作为骊山凸起的西北部边界（图１），由彼此相距一定距离的多条断

层组成（李永善，１９９２；陕西省地震局，１９９６）．从东南往西北，依次为大鲍陂—牛角尖断层

（犉４１）、神峪寺—肖家寨断层（犉４２）和斜口—东大断层（犉４３）．野外调查发现，断层活动的横

６７１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２６卷

①

②

国家地质总局第三普查勘探大队．１９７７．汾渭盆地石油普查阶段地质成果报告，６～１３９．
陕西省工程地震勘察研究院．２００１．渭南市光明电力集团公司综合办公楼工程场地地震安全性评价工作报告，

８～３５．

http://www.dizhenxb.org.cn



图４　研究区内几个典型的第四纪剖面（据孙建中，赵景波，１９９１）
１．全新世黄土；２．晚更新世黄土；３．中更新世黄土；４．早更新世黄土；５．古土壤；６．亚粘土；

７．亚砂土；８．砂层；９．卵石、漂石；１０．三趾马红土

７７１　２期　　　　　　　　　　　　冯希杰等：渭河盆地断层活动的横向迁移
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图５　阳郭镇庙沟骊山山前断裂（镜头向西）

图６　刘家坡至纺织城第四纪地质剖面

１．上新统；２．第四纪黄土；３．三门组；４．古土壤；５．砂层；６．粉质粘土；

７．断裂及编号；８．断裂倾向和倾角

向迁移现象在临潼—长安断裂带内的次级断层上也非常明显，呈东南往西北迁移（图６）．

２．１　大鲍陂—牛角尖断层（犉４１）第四纪早期活动

大鲍陂—牛角尖断层为临潼—长安断裂带内最南的一条次级断层，也是沿走向各分段

中形成最早的一条带内次级断层，走向北东北北东，倾向北西北西西，倾角６０°～８０°．在

灞河—产河间，受其活动影响断层东南为开阔、平坦的白鹿塬，塬面标高７４０～７６６ｍ．以

北则为比南侧低８０～１００余米的潘村—江村北东向条形平台，地面标高６２１～６２９ｍ．据灞

河左岸白鹿塬塬边刘家坡、段家坡等天然黄土剖面测量结果，上覆风成黄土厚１１０余米，

台塬基座为紫红色泥岩，两者之间未发现有第四纪河湖相堆积（图４）（孙建中，赵景波，

１９９１；岳乐平，１９８９；岳乐平，薛祥煦，１９９６）；而断层北侧的潘村—江村条形地块，青菜沟

野外天然剖面显示该条块上覆黄土厚７８ｍ，内夹９层古土壤层（Ｓ０～Ｓ９），底部基座为灰绿

色三门湖粉细砂层（有泉水出露）．根据渭河盆地黄土—古土壤的时代标尺（韩宇平，赵景

波，２０００；童国榜等，２０００），此段的大鲍陂—牛角尖断层活动强烈的时期为第四纪初到

０．９Ｍａ，是当时该处三门湖南部的控制边界．尽管０．９Ｍａ以来，该断层活动变弱，失去了

边界控制作用，但它至今仍在活动，在牛角尖和大鲍陂等地仍可见到该断层将晚更新世黄

土底部的古土壤层错断１～４ｍ．

８７１ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２６卷
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２．２　神峪寺—肖家寨断层（犉４２）第四纪中期活动

神峪寺—肖家寨断层是临潼—长安断裂带内的第二条次级断层．在灞河—产河之间的

白鹿塬塬前，该断层东南是前述的潘村—江村之间的条形平台，而该断层以北的块状黄土

平台中仅夹有５层古土壤层（Ｓ０～Ｓ５），说明神峪寺—肖家寨断层在距今０．９Ｍａ时活动开

始增强，南侧的潘村—江村之间的条形地域快速抬升，湖水退却消失，湖底露出水面，接

受风成黄土堆积，形成次级黄土台地．但到距今０．４５Ｍａ左右，该断层的活动开始减弱，

强烈活动开始迁移到北侧的斜口—东大断层之上，北侧的下降盘也结束了水成环境，开始

了风成黄土堆积．同大鲍陂—牛角尖断层相似，晚第四纪以来，该断裂仍在活动，在神峪

寺沟可见到该断层将晚更新世黄土底部的古土壤层错断７～８ｍ（图７）．

图７　神峪寺—肖家寨断层（镜头向东）

３　宝鸡—泾阳北西向断裂活动的横向迁移

与骊山凸起周围断裂活动横向迁移类似，在渭河盆地西部，断裂活动横向迁移的现象

也很多．例如第四纪以来宝鸡—泾阳多条北西向断裂的活动迁移就非常典型（图８）．第三

纪末到第四纪初，以千河断裂为界，千河以西地区开始抬升，脱离第三纪水成环境，接受

第四纪风成黄土堆积，形成区内的第三级黄土台塬（岳乐平，薛祥煦，１９９６；陈云等，

２０００）．根据渭河盆地黄土—古土壤的时代标尺推断，到早更新世中期（距今１．３～１．５Ｍａ

），断裂强烈活动开始横向迁移至中间的岐山－马召断裂之上．该断裂以西地区也开始抬

升，脱离了水成环境，接受到第四纪中晚期风成黄土堆积，形成第二级黄土台塬．到早更

新世晚期（距今０．９Ｍａ），盆地边界控制性断裂开始横向迁移到东边的泾河断裂之上，受

图８　宝鸡峡口—泾河东地质断面

犳１：金陵河断裂；犳２：千河断裂；犳３：岐山—马召断裂；犳４：泾河断裂

９７１　２期　　　　　　　　　　　　冯希杰等：渭河盆地断层活动的横向迁移

http://www.dizhenxb.org.cn



其影响泾河以西渭河断裂以北地区也开始脱离水成环境，接受第四纪中晚期风成黄土堆

积，形成第一级黄土台塬（图８，９；表１）．而泾河断裂以东地区仍继续下陷，接受水成堆

积．

表１　宝鸡—泾阳黄土台塬分级及各级特征

台塬

分级

塬面标高

／ｍ

盖层

厚度／ｍ 古土壤层数

基座

时代 岩性　　　　 顶面标高／ｍ

第三级

　

９２０～８２０

　

１１０～１５０

　

３４（Ｓ０～Ｓ３４）

　

新第三纪

　

河湖相粘土岩和

粉细砂岩

７９０～６６５

　

第二级 ８８８～６３２ １０５～１２３ １６（Ｓ０～Ｓ１６） 早更新世早中期 河湖相粘性土、中细砂 ６９０～５０７

第一级

　

６４２～４１８

　

８０～１００

　

９（Ｓ０～Ｓ９）

　

早更新世晚期

　

河湖相粘性土和

粉细砂砾

５３０～３７０

　

图９　宝鸡峡口—泾河东黄土台塬基座顶面标高（单位：ｍ）

４　渭河盆地断层活动横向迁移模式

若将渭河盆地断层活动横向迁移的时间段分为地质时期ａ（相当于第三纪时期）、地质

时期ｂ（相当于第三纪末至第四纪早期）、地质时期ｃ（相当于第四纪早、中期）、地质时期ｄ

（相当于第四纪中、晚期），那么渭河盆地断层活动横向迁移的模式可用图１０来表示．即在

地质时期ａ，断裂犉ａ（如文中的犉１ 断裂）为所在地区的主要活动断裂，也是所在地区的控

制边界．该阶段断裂上盘遭受剥蚀，下盘接受堆积，形成水成堆积系列１；到地质时期ｂ，

断裂犉ａ的边界控制作用被断裂犉ｂ（如文中的犉２、犉４１、犳２ 断裂）所替代，主要断裂活动迁

移至断裂犉ｂ上，它的上盘被风成堆积系列１所披盖，下盘接受了水成堆积系列２；到地质

时期ｃ，断裂犉ｂ的边界控制作用又被断裂犉ｃ（如文中的犉３、犉４２、犳３ 断裂）所替代，主要活

动迁移至断裂犉ｃ上，其上盘大面积披盖风成堆积系列２，下盘接受水成堆积系列３；到地

质时期ｄ，边界控制作用迁移到断裂犉ｄ（如文中的犉４３、犳４ 断裂）上，它的上盘接受了风成

堆积系列３，下盘接受了水成堆积系列４．伴随断层活动的横向迁移，渭河盆地周边地区不

断抬起，脱离水成堆积环境．

５　结语

与其它自然现象的生息消亡一样，断裂的活动性也有盛衰之变故，它不仅表现在沿断

裂走向活动有强弱交替，而且在横向上断裂也有活动强弱的迁移和更替．从第三纪末期开

始，在渭河盆地边缘地带，许多断裂的活动强度都发生了改变， 伴随着断裂活动向盆地中
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图１０　渭河盆地断层活动横向迁移模式示意图

１．前第三系；２．水成堆积系列１；３．风成堆积系列１；４．水成堆积系列２；５．风成堆积系列２；

６．水成堆积系列３；７．风成堆积系列３；８．水成堆积系列４；９．断裂

间的逐步迁移，古湖盆的范围开始大幅度缩小，许多原先接受水成堆积的地区，陆续脱离

水成环境，接受风成黄土堆积，形成了黄土台塬或黄土覆盖的河流阶地．断裂活动横向迁

移的结果，除在渭河盆地内形成逐级下降的多层地形面外，这些最新的边界控制断裂还控

制着渭河盆地内历史和现今的中强地震，以及滑坡、崩塌等内外动力地质作用，使它们沿

其展布密集呈带状分布．当然，尽管那些早期强烈活动的断裂在后期失去了边界控制作

用，但它们后来并未停止过活动，在野外许多地方仍能够看到它们的晚第四纪活动露头和

剖面，只是活动性相对变弱而已．
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