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前　 　 言

近年来，我国相继发生了汶川 ８． ０ 级、玉树 ７． ２ 级、芦山 ７． ０ 级、岷县漳县 ６． ６ 级、
鲁甸 ６． ５ 级等一系列破坏性地震，造成了极为严重的地震灾害损失和人员伤亡。 据
统计资料显示，我国因地震造成的人员死亡占全部自然灾害死亡的 ５４％ 。 因此，最大
限度地减轻包括地震在内的自然灾害损失，努力提高全社会共同抗御自然灾害的能

力尤为重要，而全面实现破坏性地震快速响应、科学决策、高效处置、综合减灾对降低

自然灾害人员伤亡数量起到决定性作用，此项工作是各级政府和地震行政主管部门

乃至全社会的共同责任。

陕西省简称秦，位于中国中西部，有历史地震记载以来，全省自公元前 ７８０ 年发

生岐山≥７ 级地震以来，相继发生了数百次破坏性地震，最大的是 １５５６ 年华县 ８ １
４ 级

地震，死亡 ８３ 万人。 而地震的发生，往往与活动构造相关。 陕西省境内尤其是省会
西安市所在的渭河断陷带，活动构造发育，导致了历史地震活动频繁，且危害性大。

断裂构造是地震应急救援等工作的重要基础资料，在地震预报难题尚未攻克的

今天，研究并把握活动构造格局，震后第一时间通过断裂构造资料判断地震烈度范

围、展布和影响场强度，并根据已掌握的灾区房屋类型、抗震性能、人口、ＧＤＰ等信息，
快速判断极灾区和救援重点目标，为快速开展抗震救灾决策部署打下坚实的基础，是

地震发生后工作的重中之重。

编制《陕西省地震应急救援工作基础资料———断裂构造特征及说明》，意义深远。

对了解特定地质环境下地震构造背景，地震活动的孕育、发生、发展过程及规律，快速

判断灾情、开展应急部署、提高地震现场应急的科学管理，提升防震减灾时效、进行灾

后恢复重建等具有实际工作意义。 本书首先从宏观方面对陕西省大地构造环境、地

形地貌、新构造运动进行了分类描述，然后对陕西省内的区域性活动构造，尤其是全

·１·



新世活动断裂、晚更新世活动断裂、早中更新世断裂进行了详细描述，每条断裂配备

相应的剖面图及照片，图文并茂，既对断裂的展布、活动性等断裂要素进行了阐述，又

对断裂与历史地震的关系进行了探究，达到了专业人员与普通民众共赏的目的。

在《陕西省地震应急救援工作基础资料———断裂构造特征及说明》一书编著过程

中，始终受到陕西省地震局领导及有关部门的支持，尤其是受到了刘晨副局长等有关

领导的大力支持与帮助，在此表示衷心的感谢！ 本书较多地参考和使用了“十五”以

来陕西省城市活断层探测、活动断层填图以及城市地震小区划等项目在地震地质和

活动构造研究方面取得的最新成果。 同时，参考了陕西省地震局、中国地震局地质研

究所、长安大学等院所取得的研究成果，在此特表示感谢！

编著者

２０１６ 年 １２ 月

·２·
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第一章 陕西省地震构造环境概述

第一节 大地构造单元划分

陕西省地处中国中西部，地质上南!中!北三分极为清楚"南部属秦巴山区，是中

央造山带重要的组成部分，横亘华夏东西，是我国长江与黄河水系的分水岭，成为我

国自然地理!人文气候和地质构造等重要的转换带和过渡带; 中部为号称#八百里秦

川$的渭河盆地，是新生代汾渭地堑的重要组成部分; 北部地处黄土高原，属于鄂尔多

斯地块，东!西!南部分别被吕梁山!陇山!北山半包，北与毛乌素沙漠相接，为中生代以来

稳定的内陆盆地"

在大地构造区划上，陕西包含了华北准地台的西南部!秦岭褶皱系的中部!扬子

准地台北 部 边 缘 及 松 潘%甘 孜 褶 皱 系 的 东 北 角"主 要 涉 及 华 北 准 地 台 ( ! ) !

秦岭%祁连褶皱系( ") !扬子准地台( #) 和松潘%甘孜褶皱系 ( $) 的一小部分

( 图! " !) "这些大地构造单元往往以深大断裂为界: 华北地台与秦岭褶皱系的分界

为近东西走向周至%余下断裂!铁炉子断裂，华北准地台与祁连褶皱系以北西走向并

向东北凸出的陇县一岐山%马召断裂!龙首山等弧形深断裂为界; 秦岭褶皱系与祁连褶

皱系以近 #$ " %$ 走向的西秦岭北缘断裂和青海南山深断裂为界"

!& 华北准地台(!)

华北准地台西南与秦祁褶皱系相接，是我国大陆内形成时代最古老的陆块"该

地台的褶皱基底由太古界和早元古界的中深变质岩系组成，约于 !’(()* 左右的吕梁

运动使褶皱基底岩系全面褶皱回返，形成准地台的结晶基底"华北准地台构造线方

向以北东和近东西向为主，自中元古代以后，准地台进入了一个比较稳定的构造环

境"燕山运动使华北准地台西部的鄂尔多斯块体与周缘明显分异，在燕山运动末期，

鄂尔多斯块体改变了长期不断沉降的总趋势，开始隆起，而其周缘构造运动强烈，在

&!&
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南北两侧的渭河与河套断陷带及其邻区形成近东西向挤压构造带"在东西两侧的山

西和银川断陷带则形成北东!北北东向挤压构造带"中新生代时期，准地台的活动以断块

差异运动为特征，沿着准地台的边界断裂或次级块体间的边界断裂发生强烈的差异升降

运动，形成了由中生界!新生界组成，规模及活动强度不一的深坳陷或断陷盆地，断裂的活

动性质以正断为主兼有扭动"华北准地台现今活动依然很强烈，是强烈地震频发区"

+& 秦岭褶皱系(")

秦岭褶皱系北与华北准地台相连，南与扬子准地台和松潘%甘孜褶皱系相邻，是

古生代以来在中国古地台上裂陷和坳陷再生的地槽褶皱系"经历了加里东!华力西

和印支三个构造旋回后，最终于印支运动结束地槽活动阶段"褶皱系沉积巨厚，岩浆

活动频繁，变质作用复杂，褶皱!断裂发育，并具有从边缘向中心对称迁移的特点，构

造方向以北西向为主"挽近地质时期，作为青藏高原隆起的东北缘和中国大陆中央

造山带，构造运动异常活跃，地震活动比较频繁"

,& 扬子准地台(#)

扬子准地台北以略阳%勉县%洋县断裂带!广济%襄樊%桐城断裂带与秦岭褶

皱系相邻，西以龙门山断裂带与松潘%甘孜褶皱系分界，东南则以绍兴%江山断裂与

华南褶皱系相接"准地台形成于晋宁运动，有些是吕梁运动固结的稳定区"除地台

边缘有元古代!古生代和中生代的中酸性!镁铁质和超镁铁质岩类侵入外，地台内部

还有过碱性岩类侵入"扬子准地台构造线方向以北东向为主，大地构造发展大致经

历了三个阶段: 第一阶段为前震旦纪板块活动带发展阶段，巨厚的上太古界至上元古

界经历了大别山运动!武陵运动和鲁宁运动后发生强烈复杂的变形变质，最后克拉通

化形成基底; 第二阶段为被动大陆边缘稳定阶段，形成稳定的震旦%下三叠统沉积盖

层，其间地壳相对稳定，无明显的岩浆活动; 第三阶段为自中三叠世后该区进入大陆

边缘活动的发展阶段，发生了印支和燕山两期重大构造热事件，印支运动使全区全面

海退，燕山活动以形成大量的断裂构造和频繁的岩浆活动为特征，表现为在印支褶皱

之上形成区域性宽缓的 %%# 向叠加褶皱，沿近 #$ 和 %# 两个方向形成巨型锯齿状

追踪断裂带，并与其他方向!不同级次的断裂组成带状网络断裂系统"经过新生代的构造

变动后，老的构造格局发生变化，%# 至 %%# 向和近 #$ 向盆陆相间的新构造格局形成"

陕西仅涉及扬子准地台北缘台缘褶皱带"

&+&
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图 ! " ! 陕西省大地构造单元分区图
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-& 松潘%甘孜褶皱系($)

松潘%甘孜褶皱系位于东昆仑深断裂之南，龙门山深断裂之西，金沙江%红河深

断裂之北及以东的三角形地区"松潘%甘孜褶皱系是一个印支地槽褶皱系，中元古

界为变质岩，震旦系由浅变质岩系及冰积砾岩组成，古生界为变质或未变质碎屑岩!

碳酸盐岩夹火山岩，三叠系属浊积岩，下侏罗统局部出露，白垩系缺失，第三系为红色

沉积"松潘%甘孜褶皱系被三叠系地槽沉积覆盖，古生界仅出露于邻接扬子准地台

的东部边缘地带"区内褶皱!断裂发育，构造方向以北东向为主"陕西仅涉及松潘%

甘孜褶皱系中的巴颜喀拉褶皱带的东北部"

第二节 地形地貌及新构造运动特征

一!地形地貌及第四纪地层

陕西省地势南北高!中间低( 图 ! " +) ，北部为黄土高原，中部为渭河冲积平原，

南部为秦岭%大巴山地"

北部黄土高原及其南缘的北山山地标高在 .(( / !0((1 之间，经长期侵蚀，切割

强烈，地形破碎，形成黄土梁!峁!残塬等深切沟谷"在黄土高原的东南部和渭河盆地

的北缘之间为古生代的基岩山地，局部被黄土覆盖，呈不连续的条带状分布，与北侧

的黄土高原和南侧的黄土台塬形成鲜明的差异"

中部的渭河冲积平原标高在 ,2( /2((1 之间，受断块构造的控制，由盆地边缘到中心

呈台阶状降低，南北为黄土台塬，中部为渭河冲积阶地，渭河自西向东横穿盆地中部"

南部的秦岭%大巴山地以秦岭山地和大巴山为主体，秦岭山脉走向近东西，北陡

南缓，巍峨壮观，海拔 !3(( / ,0((1"其西接祁连山!昆仑山，东连大别山，横贯中国

大陆中部，绵延数千公里，为世界典型大陆造山带"

陕西地区沉积有大量的第四纪地层，北部黄土高原以风成黄土堆积为主，在河流

冲沟内可见到冲积相的堆积物; 中部的渭河冲积平原广泛堆积不同时期的风积黄土!

河湖相及湖相地层，地层厚度差距较大"在隆起区如骊山隆起区和黄土台塬区地层

厚度相对较薄，在凹陷区如固市凹陷和西安凹陷相对较厚，达 2(( / !,3+1; 秦岭%大

巴山地仅在山间盆地内分布有第四纪地层，以黄土堆积!河流冲积和坡积为主"
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图 ! " + 陕西省地貌分区图

&3&

第一章 陕西省地震构造环境概述



二!新构造运动单元划分

受强烈的喜马拉雅构造运动影响，陕西省内新构造运动强烈而又十分复杂，涉及

的新构造单元主要包括鄂尔多斯地块弱隆起区( !) !渭河盆地差异沉降区( ") !豫

西断块隆起区( #) !秦岭隆起区( $) !龙门山隆起区( %) !扬子地台北缘过渡带

( &) 六个新构造活动单元( 图 ! " ,) "

区内新构造运动在空间上和时间上显示了差异性与发展的阶段性，在运动方式!

活动幅度和活动速率以及对地震的控制作用方面都表现出较复杂的特点"鄂尔多斯

块体内部结构完整，以整体隆升与掀斜运动为主，渭河断陷带整体以急剧沉降和扩张

运动为主，而秦岭构造带则以大幅度的差异性隆升与断块掀斜运动为主"

!& 鄂尔多斯地块弱隆起区(!)

鄂尔多斯地块在中生代时期是一大型内陆凹陷盆地，晚白垩世至早第三纪地块

大面积缓慢隆升，遭受剥蚀和夷平，普遍缺失沉积"晚第三纪的中新世晚期，地块在

不断隆升的同时，地势由原来的东南向西北倾斜变为西北翘起，向东南倾俯，开始了

由西北向东南的面状掀斜运动"上新世时期，长城以南地块广泛接受了土状沉积，即

三趾马红色黏土层"进入第四纪，鄂尔多斯地块仍然大面积地均匀掀斜抬升，并广泛

接受风积黄土的连续堆积，地面遭受强烈的侵蚀切割"经历第四纪期间多次的黄土

堆积%侵蚀轮回，最后形成今日千沟万壑!支离破碎的黄土塬!梁!峁，为一典型的黄

土高原地貌"

受面状掀斜隆升运动的控制，鄂尔多斯块体地势西北高!东南低，主要河流以西

北%东南流向汇入渭河或黄河"河流的下游切割较深，深约百余米，多切穿较老的岩

层，曲流!离堆山等现象多见"在较大河流的两侧发育"%#级侵蚀堆积阶地"最高

阶地面高出河水面 ,(1 左右，说明中更新世以来该地区上升的幅度不大"

鄂尔多斯地块内普遍出露上新统三趾马红土和下覆的中生界砂岩!泥岩，以及下

更新统黄土( 相当于午城黄土) !中更新统黄土( 相当于离石黄土) !上更新统黄土( 相

当于马兰黄土) 和全新统黄土，它们之间均为不整合或假整合接触关系"由此可见，

鄂尔多斯块体自中新世以来这种面状掀斜隆升运动具有间歇性的活动特点，不同时

期区域上升的幅度与流水侵蚀对地表的破坏程度都存在一定的差异"
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图 ! " , 陕西省新构造单元分区图
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据现代垂直形变测量资料( !.33%!.’0 年) ，鄂尔多斯地块基本上以上升运动为

主，上升速率一般为 !11 4* 左右，有的地段上升速率为 ( / !11 4*"

鄂尔多斯地块( 包括渭北地区) 中!新生代地层变形不明显，活动断裂不发育，地

震活动水平较低"整个块体仍保持完整性和稳定性，是一新构造运动不甚活跃的

地区"

+& 渭河盆地差异沉降区(")

渭河盆地差异沉降区主要包括渭河!运城和灵宝三个断陷盆地"总体上呈近东

西向分布，向东渐转为北东东向，与山西断陷带相接; 西端与祁连褶皱系东南弧形断

裂束相连"

晚白垩世及其以前，渭河断陷带为一隆起构造区，长期遭受剥蚀夷平，同时在隆

起区两翼的挠曲部位形成一系列断面向南!向北的逆断层或逆掩断层，中间部分形成

巨大断裂"自始新世起，由于区域应力场的变化，沿原挤压断裂带作反向张性正断活

动，在鄂尔多斯地块与秦岭构造带的结合部位因裂陷作用形成了狭窄的渭河!灵宝半

地堑，并积水成湖"当时渭河盆地的范围大体在周至以东!渭河断裂以南!余下%周至断

裂及华山山前断裂以北，向东与灵宝盆地相连"

渐新世晚期和中新世早期，渭河断陷带由断陷沉降转为隆起，未接受沉积，造成

上!下第三系不整合接触"自中新世中期开始随着边界断裂的滑落，断陷带下陷的范

围!幅度迅速向外扩大，北边的扶风!乾县!三原!富平一带也沉降接受沉积，其北界直

抵口镇%关山断裂"同时，中条山北麓断裂和双泉%临漪断裂间的地块也因此沉降

而形成运城盆地"

上新世时期是渭河断陷带发展史上的一个重要阶段，该时期断陷带的裂陷作用

加剧，盆地的范围向四周大幅度扩张"渭河盆地的南缘到达秦岭北缘断裂，向北越过

乾县%富平一线抵达北山南缘"西部岐山%马召断裂以西的宝鸡%眉县地区，始新

世以来一直处于相对隆起状态，此时也断陷接受沉积，在渭河盆地形成了强烈下降的

西安 凹 陷!固 市 凹 陷 和 相 对 上 升 的 宝 鸡 凸 起!骊 山 凸 起!咸 礼 凸 起!蒲 城 凸 起 等

( 图! " -) "
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图 ! " - 渭河盆地新构造分区图

早更新世时期，渭河断陷带的演化基本继承了上新世的构造格局"在这一时期，

由于渭河断陷带下陷的速度超过了堆积的速度以及断陷带的向外扩张，形成广阔的

山间湖盆#三门湖#"中更新世或中更新世的末期，$三门湖$逐渐萎缩消亡，黄河!渭

河成为外流水系"在运城盆地，湖泊消亡的时间可能是中更新世晚期，渭河盆地和灵

宝盆地湖泊消亡的时间还要早一些"据石油地质钻井资料，第四纪以来，渭河断陷带

沉积最大厚度在宝鸡凸起为 !+21，西安凹陷为 !+((1，骊山凸起为 ’2(1，固市凹陷为

!,3+1，蒲城凸起为 .,(1"

新生代以来，渭河断陷带主要表现为大幅度的沉陷并接受巨厚的松散层堆积"

由于受秦岭北缘断裂!华山山前断裂带等相关阶状正断层的正倾滑运动控制，整个断

陷带在时空上呈现出凹陷与凸起的复式盆%岭构造系统"渭河断陷带南深北浅，向

南倾斜，是我国华北地区第四纪下陷幅度和堆积厚度最大的地区之一，也是新地质时

期垂直差异运动和历史地震十分强烈的地区"

渭河断陷带活动断层十分发育，在断陷带的两侧和内部发育了许多活动性正断

层与阶状正断层"由于受秦岭北缘断裂带!华山山前断裂带等相关阶状正断层正倾
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