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摘 要：临潼～长安断裂是西安 市附近的一 条重要 活动 断裂，影响到 西安市部分扩展 区域 的发展。 

本文主要采用浅层地震勘探 、钻探以及年代学方法对临潼 长安断裂的活动性进行判定。浅层地 

震勘探结果反映临潼～长安断裂错断第四纪以来的多套地层 ，错距 自下而上在逐渐减小，反映了断 

裂长期以来的生长特性。钻孔联合地质剖 面显示该断裂错断 了中更新世 的粗砂及粘土层 ，错距在 

8．7～2．5 m之间。由下至上减小的活动速率反映了该断裂的活动在减弱 。 
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Exploration on Lintong--Chang an Fault for 

Its Activities since Quaternary Period 

I I Xiao—ni，FENG Xi—jie，REN Jun，DAI Wang—qiang，SHI Ya—qin 

(EarthquakeAdministration fj，Shah ri Proui~l( ，Xi'an 710068，(7kilia) 

Abstract：I intong— Chang an fault is an important active fault near Xi an city．It may affectS the 

development expansion region of Xi an．In this paper the activity of the fault is discussed by using 

high—resolution shallow seismic reflection，composite drilling and dating methods
． The resuh of 

seismic reflection shows that some jayers in Quaternary were offseted and the dislocated distances 

decrease from deep layer to upper one， means a continual longtime active of the fault
．
The 

geological sections of composite drilling shows that sand and clay layers of middle Phistocene 

were cut and the displacements are in 8．7～ 2．5 m．A1l Of this prove that active rate Of the fauh 

decreased from early to late Pleistocene Epoch
． 
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0 引言 

临潼一长安断裂发育在西安市的东南侧 ，是西 

安市附近的一条重要活动断裂，对西安市部分扩展 

区域的发展将有一定的影响。临潼一长安断裂位于 

秦岭北侧，骊山西侧n]。是渭河盆地内部骊山凸起 

与周至一户县凹陷之间的边界性断裂口 。该断裂 

北起骊山老母殿 ，经长安县，子午镇至秦岭北麓沣峪 

口，全长逾 45 km，总体走向35。～50。，倾向Nw，倾 

角 70 左右，在航磁、重力和人工地震资料及卫片上 

均显示为一个明显的异常带Ⅲ6。]。该断裂带由数条 

平行断层组成 ，带宽 5～7 km，其中规模较大者有 

条 ：麻街～牛角尖一大鲍陂断裂带(F )和杨家寨 

肖家寨一月登阁断裂带(F ) 。 

临潼 长安断裂带 的研究 始于 20世纪 70年 

代 ，8O一9O年 代发 现 第 四纪 活动 断层 存在 ·。f。 

2003年以来国家开展 了 “西安市活断层探测 与地 

震危险性评价”项目，临潼 长安断裂是其重点探测 

的断层之一 。项 目组经过详细的地 面地质调查、深 

地震反射一折射探测、浅层人工地震探测、钻探及槽 
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探等工作，对断裂所经之处及推测的有错断的位置 

进行了详细的分析研究 。’⋯ 。已发表的关于该 

断裂的文章多是断层露头或是探槽等能直接观察到 

的现象 。本文以长安县附近的两个勘探点为例通过 

浅层地震和钻孔联合剖面勘探重点分析该断裂第四 

纪早中期的活动特性(图 1)。 

图 1 临潼～长安断裂上浅层地震测线和钻孔位置 图 

Fig．1 Position of shallow seismic survey lines and drillings cross Lintong--Chang an fault 

1 浅层地震探测 

1．1 仪器设备及数据处理 

浅层地震反射波法作为探测城市活断层的首选 

方法，被多位研究者所应用口 _l9_。根据西安市活断 

层探测工作区环境的特点，本次地震数据采集仪器 

采用了美国生产的 DS一6型遥测数字地震仪，数据 

采集工作使用 300个地震道，其中200道为实时数 

据采集道，100道为备用道。检波器使用了主频为 

60 Hz的检波器(TZBS一60Hz)，每串 4个，采用点 

组合方式接收。根据现场试验情况，长安二中和杜 

回村测线均采用了 3 m 道间距 、中间激发两边不对 

称接收、25次覆盖 的观测系统。浅层地震反射勘探 

的资料使用法国 CGG公司的 Oeovectrue Plus6200 

地震数据处理软件及美国绿山公司初至折射静校正 

软件进行处理 。野外采取抗干扰探测 手段 ，室内数 

据处理中尽可能的恢复地震记录中的高频有效反射 

波信息、提高反射波分辨率。处理中通过使用带通 

滤波、二维滤波等去噪手段，有效滤除面波、声波和 

线型干扰波，提高资料的信噪比。 

1．2 资料解释 

本次浅层地震勘探资料的解释主要包括：①地 

震反射时间剖面的分析和解释 ；②深度剖面图的分 

析和断层 的判定 。 

对时间剖面上 的地层反射波组 ，资料解释时在 

剖面图上用 T1、T2、T3和 T4标出，分别代表第四 

系内部的地层界面反射。T4代表第四系覆盖层的 

底界，表现为震相突出，反射波能量相对较强 ，对应 

地层界面表现为不整合接触。资料解释中对剖面上 

这些测段反射波组 的对 比遵循 了“等厚”原则 ，即认 

为在某段有限的沉积时问范围内，在纵 向上地层 的 

沉积是连续的，在横向上同一地层的厚度变化不大， 

除非有断层的存在地层表现为不连续。判断断层的 

依据是：①反射波同相轴明显中断与错位；②反射波 

同相轴数 目明显增减或消失；③ 反射波同相轴出现 

强相位反转以及上下波组相互依赖 ；④反射波 同相 

轴产状和反射能量突然变化；⑤ 断面反射波、绕射 

波等异常波出现。 

(1)长安二中测线 

长安二中测线位于长安 区韦曲镇侯家湾南侧， 

测线总长 870 m，走向近 Ew，与临潼一长安断裂走 

向夹角约 5O。。测量区地貌类型为涌河 I级阶地。 

根据长安二中测线地震反射时间剖面图中反射波震 
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ZK2、ZKI、ZK4、ZK3、ZK5和 ZK6孔的埋深分别为 

27 m、26．7 m、27．2 m、26．7 m、24 m 和 24．9 ITI，断 

层存在于 ZK3与 ZK5孔之间，垂直断距约为 2．7 

m。上述层 5、层 4、层 3和层 2地层 的系统落差反 

映了断层存在的主要位置。从层 5至层 2，也就是 

从下至上断层错距在逐渐减小，显示出该断层具有 

明显的生长属性，与浅层地震解译结果一致。 

剖面中测得了 4个可靠的 ESR年龄结果(表 

1)，7061号样品取 自ZK4孔埋深 57．7 m 的位置， 

测年结果为(588±59)ka；7060号样品取 自ZK4孔 

埋深 48．5 m 的位 置，测 年结果 为 (505±49)ka； 

7059号样品取 自ZK4孔埋深 27．5 rn的位置 ，测年 

结果为(335±32)ka；7058号样品取 自ZK3孔埋深 

40．5 m，测年结果为(510±49)ka。7060号和 7058 

号均取自划分的第 3套地层，即浅黄、褐黄、棕黄色 

的粉质粘土层的顶部，两样品的年龄值分别为(5i0 

±49)ka和(505±49)ka，在误差范围内一致 ，说明 

4号孑L和 3号孔 中的层 3属 于同一地层，只是由于 

断层活动将 两孔地层错断。7059号、7060号和 

7061号样品自上而下取 自ZK4孔，年龄值分别为 

335 ka，505 ka和 588 ka，年龄 自下而上逐渐变新 ， 

说明了沉积地层的连续性。 

表 1 ESR年龄 结果一览表 

纵观整个剖面情况，深部地层在 4孔和 3孔两 

侧存在明显的落差，说明断层在深部通过 4孔和 3 

孔之间，另外在 1孔深 59．8 m处发现了断面，说明 

断层在底部穿过 I孔 59．8 m 深处 ；中浅部孔 间相 

对落差逐渐向南偏至 3孔和 5孔之间，上断点埋深 

为 24 m，错距 为 2．7 m，错 断地层 的年 龄值在 335 

ka与588 ka之间，说明断层在中更新世有活动。晚 

更新世以来断层是否有活动，我们项目组在断层上 

延部位的 3孔和 5孔之间进行了探槽开挖求证，未 

发现明显的断错现象。 

3 结论与讨论 

本文对西安市南侧长安县附近临潼一长安断裂 

的活动情况进行了详细分析。浅层地震解译结果表 

明，第四纪 内部的反射波组 T1，T2，T3和 T4均发 

生不同程度的断错，而且自下而上断距逐步减小，结 

果揭示出断层带的存在，并显示出其有明显的生长 

属性。该断裂错断第四纪底界约 100～I20 m，第四 

纪底界的年龄若以2 200 ka推算，则 自第四纪以来 

的垂直平均滑动速率约为 0．045～O．054 mm／a。 

钻孔联合地质剖面也揭示了临潼一长安断裂的 

存在。钻孔地层信息不仅揭露了多套第四纪晚期的 

地层被错断 ，而且在 1孔埋深 59．8 m处发现了新鲜 

断面，断层倾角 72。。若以钻孔地层底界的垂直落 

差 8．7 ITI和其 ESR年龄 588 ka推算，该处中更新 

世中期 以来 的最小 平 均活 动速 率约 为 0．015 

mm／a。若以钻孔上部层 2底界的垂直落差 2．7 ITI 

和其 ESR年龄 335 ka推算，该处中更新世晚期以 

来的最小平均活动速率约为 0．008 mm／a。以上三 

个逐渐减小的平均滑动速率值反映了第四纪以来临 

潼一长安断裂 的活动在逐渐变弱 。长安二中探槽显 

示没有明显的断层存在 ，而探槽底部的年龄被测得 

是(19 415±50)a B．P．Do]，表明该断裂晚更新世 中 

晚期 以来基本无活动。 
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