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Abstract院 Weinan plateau front fault is an important activity fault on the south side of Weinan City袁 and it is
also one of the seismogenic fault of the Huaxian earthquake in 1556. Through a detailed study of the profile of
Jiangjiacun on the south side of Weinan City袁 it was revealed that two ancient earthquakes occurred
between41.58依1.72 ka ka and 14.43依0.59 ka袁 respectively袁 after 0.73依0.03 ka袁 The black clay was staggered
by 0.3 M袁 .The T2 gravel layer was broken 17.4 M by drilling profiles. The maximum age of the T2 gravel layer
was 60.36 依 3.16 ka袁 and the average sliding rate since the late Quaternary period was 0.29 mm/a.
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摘要院 渭南塬前断裂是渭南市南侧一条重要的全新世活动断裂袁 也是 1556年华县 81/4级大地震的发震断裂之
一遥 通过对渭南市南侧的蒋家村剖面的详细研究袁 揭示出了两次古地震事件袁 发生时间分别在 41.58依1.72 ka
与 14.43依0.59 ka之间袁 0.73依0.03 ka之后袁 黑垆土被错断 0.3 m袁 通过钻孔剖面获得 T2阶地砾石层被断错了
17.4 m袁 利用 T2阶地砾石层的最大年龄为 60.36依3.16 ka袁 可获得渭南塬前断裂晚第四纪以来平均滑动速率为
0.29 mm/a遥
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0 引言

渭河盆地位于鄂尔多斯地块南缘袁 盆地中部
和东部发育有两个沉降中心袁 即西安要周至凹陷
和渭南固市凹陷袁 其中袁 渭南固市凹陷边界袁 在
我国明朝时期先后发生过 1501年朝邑 7.0级地震
和 1556年华县 8.0级地震遥 从 20世纪 50年代开
始袁 国内众多专家学者分别从历史地震考证尧 发
震构造尧 地表破裂及地形地貌测量等方面对 1556
年华县大地震进行过研究 [1-9]遥 1992 年李永善咱7暂等

在叶西安地裂缝及渭河盆地活断层研究曳 及 2010
年原廷宏咱10暂等在叶一五五六年华县特大地震曳中通
过详细的野外调查分析袁 一致认为华山山前断裂
和渭南塬前断裂是华县大地震的发震断裂遥

前人研究多集中在地质调查和地形地貌学分

析袁 缺少相应的全新世断层剖面及其年代数据袁
本文在大量野外调查的基础上袁 选取典型的全新
世地层剖面进行对比研究袁 通过探槽开挖尧 古地
震研究进一步查明其最新活动性遥

1 渭南塬前断裂地质概况

渭南塬前断裂断裂主体位于渭河盆地东南部袁
东接华山山前断裂袁 是渭河盆地和渭南台塬的边
界断裂渊图 1冤遥 断裂西起渭南零河口袁 经沋河至华
县马峪口袁 长约 54 km袁 其走向在马峪口至赤水河
段为 NWW向袁 赤水河至沋河段为近 EW向袁 沋河
以西为 NE至 NEE向遥 断层面倾角 60毅耀70毅遥 断裂
最新活动表现在断裂错断全新世地层尧 河谷沟口
的最新阶地和冲洪积扇袁 形成全新世断层陡坎咱7暂遥

图 1 南塬前断裂位置图
Fig.1 The location of Weinan plateau front fault.

2 古地震研究

沋河发源于秦岭北麓袁 流经渭南塬尧 自南向
北汇入渭河袁 在沋河口袁 发育了三级阶地面渊图
2冤袁 T1拔河高约 3耀5 m袁 在沋河两岸呈带状分布袁
阶地呈现典型的二元结构袁 上部为耕土层和粉砂
质粘土层堆积袁 厚约 2 m袁 下部为河流相卵石层遥
T2拔河高约 10耀15 m袁 主要分布在沋河口两侧袁 阶
地剖面呈典型的二元结构袁 上部为耕土层和厚约
3耀5 m的马兰黄土袁 含有古土壤层袁 下部为河流相
卵石层遥 T3拔河约 30 m袁 主要带状分布沋河两侧

及渭南塬前袁 阶地剖面呈典型的二元结构袁 上部
为耕土层和厚约 13 m渊未见底冤的黄土层袁 在沋河
右岸黄土层中含有古土壤 S1袁 形成时代大约为 100
ka遥
由于陇海铁路尧 连霍高速尧 西安到合肥的铁

路从沋河口通过袁 原始地形地貌遭受不同程度的
人为破坏袁 从现有的沋河河口微地貌解释出了总
体走向近东西的陡坎袁 T1和 T2均被垂直错断袁 T1

阶地上的断层陡坎高约 5.2 m袁 T2阶地上的断层陡
坎高约 9.2~19 m遥 这种不同阶地垂直位移的差异
反映断裂具有多次活动特征遥
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野外调查中发现袁 渭南塬前断裂在沋河口蒋家
村 T2阶地有明显出露袁 于是在此进行了探槽开挖遥

探槽位于蒋家村南侧袁 陇海铁路北侧沋河口
T2阶地剖面上袁 地表断错地貌明显袁 断层陡坎高

图 2 沋河口 DEM图及探槽位置
Fig.2 The DEM of Youhe river and the trench site.

图 3 蒋家村探槽剖面照片渊镜向东冤
Fig.3 Photograph of the trench profile of Jiangjia Village渊Mirror to the east冤

约 5 m袁 探槽近南北向袁 长约 8 m袁 高约 6 m袁 主
要为次生黄土堆积和松散卵砾石层渊图 3冤袁 为了获
得准确的地层错距袁 在紧挨探槽剖面北侧布设了
一个钻孔渊图 4冤遥
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图 4 图 4 蒋家村探槽剖面素描图及北侧钻孔柱状图
Fig.4 The sketch map of Jiangjiacun trench and drilling profile in the north of the trench.

探槽揭露的地层特征描述如下院
层淤 人工混杂堆积袁 上部为表土层袁 庄稼地袁

下部为人工混杂堆积袁 含砾石曰
层于 黑色垆土层袁 被错断约 0.3 m曰
层盂 土黄色粘土层袁 被错断约 10.6 m曰
层榆 砂卵石层袁 被错断约 17.4 m曰
层虞 黄绿色粉细砂曰
层愚 白色粉砂质粘土层袁 被错断约 17.4 m曰
层舆 青灰色褐色粉砂质条带曰
层余 青灰色粘土遥
充填楔玉淡红色红粘土袁 较硬曰 断层破碎带袁

含砾石袁 为断层破碎带曰
充填楔域土黄色粘土袁 夹杂黑垆土遥
探槽剖面共揭露了条 1 条主断层袁 根据这条

断层与地层之间的切割与覆盖关系袁 可识别出 2
次地震事件渊A袁 B冤袁 详见图 3a袁 从揭露的断错地
层分析袁 第一次地震事件主要表现为断层断错了
层逾到层榆袁 被断错了大约 17.4 m袁 被层盂覆盖袁

说明断层时间应该发生在层榆堆积后袁 层盂堆积
前遥 形成了充填楔玉遥 第二次地震错断时间主要
表现为断层错动层逾到层于袁 断错约 0.3 m袁 被层
淤覆盖袁 说明断层时间应该发生在层于堆积后袁
层淤堆积前袁 也是最新的一次事件袁 1556年华县
81/4级地震所造成袁 并形成了充填楔域遥 黄土层中
有比较清楚的断层剖面袁 可看到擦痕遥 为了得到
两次地震事件的发生时间袁 在探槽剖面上采集了
光释光样品进行了年代测试袁 测试结果见表 1遥

表 1 探槽剖面中断层下盘地层光释光测年结果及地层错距
Table 1 The OSL dating results and stagger formation of

footwall in sectional
层位编号 测年结果/ka 地层错距/m

于 0.73依0.03 0.3
盂 顶部院14.43依0.59 底部院41.58依1.72 10.6
榆 顶部院41.58依1.72 底部院60.36依3.16 17.4
虞 顶院60.36依3.16 底院57.87依2.65
愚 顶院57.87依2.65 底院44.65依2.04 17.4
逾 129.45依11.77
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图 5 1556年华县地震地表破裂垂直位移图
Fig.5 The vertical displacement map of surface rupture of the Huaxian earthquake in 1556

129.45依11.77通过样品测试结果袁 可以得到第
一次事件发生在 41.58依1.72 ka与 14.43依0.59 ka之
间袁 第二次事件发生在 0.73依0.03 ka 之后遥 T2 级
阶地上发育断层陡坎高约 9耀10m袁 层 4 断错 17.4
m代表了 T2接地废弃后形成的断距袁 可见断层陡
坎与阶地砾石层断距较为接近遥 根据层榆卵石层
的错距 17.4 m及其最大年龄为 60.36依3.16 ka袁 计
算得到渭南塬前断裂晚更新世晚期以来的活动速

率大约为 0.29 mm/a遥

表 2 1556年华县地震地表破裂统计表
Table 2 The surface rupture statistics of the Huaxian earthquake in 1556

断裂名称 地名 距马峪的距离渊西为正袁东为负冤/km 垂直位移量/m

华山山前断裂

方山峪口 -18 7.5

李家堡村 -14.5 12.5

窑底村 -12 8

李家坡村 -5 6

渭南塬前断裂

马峪口 0 6

瓜底村 2.9 6

赤水蔡郭村 9.5 7

沋河蒋家村 20.5 0.3

坡里高砖厂 22.5 0.2

红柿沟取土场 27.5 0

惠家沟砖厂 39.5 0

3 分析和讨论

1556年华县地震的发震断裂为华山山前断裂
和渭南塬前断裂袁 两条断裂在华县马峪口相交袁
以马峪口为中心点袁 对地震地表破裂及全新世地
层垂直位移量进行了统计渊表 2冤袁 并对其数据由东
向西进行了对比分析渊图 5冤遥
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结果表明渊图 5冤袁 华县地震垂直位移量由东向
西逐渐减小遥 从图 1 看出袁 分布于华山山前断裂
的华山西缘断裂在 1556年华县地震中可能分担了
部分能量袁 导致破裂向西侧的渭南塬前断裂明显
减弱遥 在渭南塬前断裂上表现为袁 在其东段的马
峪口尧 瓜底村和蔡郭村垂直位移在 6~7 m袁 而中段
的蒋家村和坡里高砖厂垂直位移仅为 0.3 m和 0.2
m袁 西段全新世地层垂直位移量为 0遥 可见袁 渭南
塬前断裂在 1556年华县地震时地表破裂起始于华
县马峪口袁 止于坡里高砖厂以西袁 破裂强度向西
逐渐减弱遥 这一现象也说明了渭南塬前断裂最新
活动性由东向西逐渐递减遥

4 结语

从渭南塬前断裂错断的地层来看袁 蒋家村探
槽中有全新世地层被错断袁 反映了该断裂为全新
世活动断裂袁 最新一次破裂为 1556年华县 81/4级
地震遥

蒋家村探槽揭示出了两次古地震事件袁 发生
时间分别在 41.58依1.72 ka与 14.43依0.59 ka之间和
0.73依0.03 ka 之后袁 最新地层黑垆土错断 0.3 m袁
断裂滑动速率约为 0.29 mm/a遥
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