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秦郑国渠渠首变迁与渭河断陷

8匕缘断裂的最新活动
9

易学发 师亚 芹

#中国酉安 : �#%# 场; 陕西 省地 震局 %

摘 要

本文利用秦郑国渠渠首变迁
,

<+结合考古点#遗址 %理深 和水准 测 鼠资料
4

分析 < 渭河 断

陷北缘断裂近  以刀余年来的垂直差异活动速率
4

结果表明
,

该断裂在明代时期表现出最大的升

降差异速率
,

约为 =
4

=
>

?5
,

而 自清初以来则表现出较小的升降差异速 率
4

约为  
4

=
>

?5 这 与渭

河断陷在 巧 一 �= 世纪出现的强震活跃期有较好的对应关 系

关键词 秦郑国渠 ≅ 渠首变迁 ≅ 断裂活动二差异速率二地震强度

一
、

引 言

郑国渠是秦始皇统一中国之前
,

采用郑国主张
“

耕战
“

的意 见
,

在渭河断 陷盆地最 早

兴建的一处大型灌溉工程
4

该渠始于公元前  �= 年
,

西起径河 谷 日
,

沿北 山前缘 向东至洛

河
,

全长约 �∀∃ Α Β
,

史称灌田 =� 万余亩
,

渭河断陷#关中 %白此
“

为沃野而 无凶年
” 4

从秦开凿郑国渠以来
,

该渠渠首曾 = 次变迁
,

皆 因其人水口相对河水而不断抬升所致
4

经笔者实地考察
,

认为这 与渭河断陷北缘大断裂带的垂直差异活动有关
,

是现代地壳运动

的具体表现
4

二
、

郑国渠渠首的变迁

郑国渠渠首选在陕西省径阳县西北的径河河谷 口 左岸
4

即今木梳湾村西南约 +Α Β 的

黑石湾附近#图 �%
4

干渠古道遗址宽  �
4

∀ Β
、

渠堤高 Χ Β
、

深约 �∃ Β
4

临径河断崖 上暴露渠 口

宽 �Χ
4

Δ Β
,

Ε3< 面呈梯形
,

原渠底距现径河水面约 : Β
4

郑国渠修成后
,

虽一直为历代所沿用
,

但因
“

暨年代浸远
,

河底冲低
,

水势渐下
,

渠口 高

悬
,

水不能至
”

#秦中行
,

�! :�%
,

乃于汉
、

宋
、

元
、

明
、

清 ∀ 次
“

接开石渠首
,

引使通流
”

#秦中

行
,

� ! :� %
4

现在的径惠渠兴建于 �!Χ∃ 年#民国 �! 年 %
,

它是秦郑国渠的最后一次修造
4

从表 3 和图 � 可以 看出
,

 #Φ刃 多年来
,

郑国渠渠 首尽管屡经改建
,

各代取名不 一
,

但

均未超出秦代规模
,

都是因为河床不断下切
,

径河水不能人渠
,

迫使渠 门依次向上

9

地震科学联合基 金会资助项 日
4

�! ; !年 �� <3 �: �Γ收至Η�本义似<稿
,

�! ! ∃ 年 = 月 Χ ∃ 日决定采川
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图 3 郑国渠渠 尚变迁 示意 咚ϑ#据秦中行 %

游迁移
4

从秦郑国渠渠首向北迁至现径惠 渠渠 口
,

相距约 = Α Β 左右
,

这可 能就是

 ∃∃ ∃ 年间北山相对渭河断陷垂直差异运动的结果
4

表 � 中的相 对上 升速率是用

相邻渠首高差除以改造时间差求得
,

这样可以更加突出地壳运动的非均匀性
4

表 3 历代渠首上升速率表

渠首名称

郑国渠

白 渠

丰利渠

新 渠

通 济 渠

龙洞渠

泽惠渠

改 建时代 #年 %

先秦#前 � =%

西汉 #前 ! ∀%

北宋 #� �∃ : %

元代 #�Χ ∃ ; %

明代 #�∀ ∃ : %

清代 #�: Χ : %

民国 #�! Χ ∃ %

编编 号号 渠首名称称 改 建时代 #年 %%% 距河高 Η堑# Β %%% 上升速率 #Β Β ? 5 %%% 禾ϑΚ 又寸3几升速率#Β Β ? 5%%%

33333 郑国渠渠 先秦#前 � =%%% :
4

∃∃∃ Χ +++ Χ
4

ΧΧΧ

     白 渠渠 西汉 #前 ! ∀%%% =
4

∀∀∀ Χ
4

】】 Χ
4

���

ΧΧΧΧΧ 丰利渠渠 北宋 #� �∃ : %%%  ;;; Χ    Χ
4

∃∃∃

����� 新 渠渠 元代 #�Χ ∃ ; %%%  
4

   Χ
4

    
4

∀∀∀

∀∀∀∀∀ 通 济 渠渠 明代 #�∀ ∃ : %%% 】
4

::: Χ
4

∀∀∀ ∀
4

   

===== 龙洞渠渠 清代 #一: Χ : %%% ∃
4

∀∀∀  
4

#%%%  
4

∃∃∃

::::: 泽惠渠渠 民国 #�! Χ ∃ %%%%%%%%%

三
、

灌区的新构造运动

郑国渠灌溉区处于渭河断陷北侧的黄土复盖洪积扇地带
,

其南
一

化夹峙于渭河 与北 山

之间#见图 %
4

新生代特别是第四纪以来
,

渭河断陷在近南北 向引张应力的作用下 #易学

发和许国昌
,

�! ;: %
,

相对其 南北 两侧的纂岩 山区表现出以 阶梯
<

一

忆断块 运动为主的特点

#见图Χ %
4

渭河断陷两侧均 为正断层所控制
,

但其南侧断层的垂直 差异活动幅度远 比北侧

断层为大
,

而第四纪沉降中心及全新世河流相堆积 也都偏南侧分布 华山北坡全新世地层

切割及地貌陡坎显示出约有  ∃ 一 Χ∃ Β 的断差
,

而华阴莲 花寺南半截山附近的全新 世地层

位差大于 ��∃ Β
,

其平均垂直差异运动速率高达 +2
4

� Β Β ? 5 #李祥根和冉勇康
,

�! ; Χ %
4

灌溉渠首所在的径河口地区
,

一系列北东东
一

北东向的正断层组成渭河断陷北缘断裂

带
,

多处见到其断开下更新统砂 石层的露头#见图� %
4

断裂带的总体走向北 � ∃Λ 一 =∃∃ 东
,

倾向南东
,

倾角 =∃ 一 ;∃
‘, ,

第四系中的可见断距为 �
4

∀ 一 
4

∀ Β
4

据陕西省水文队物探及钻孔

资料
,

该断裂带控制着渭河断陷 的新生代沉积
,

下覆的寒武 一 奥陶纪灰岩由北 向南渐次

跌落
4
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 期 易学发等Μ 秦郑国渠渠首变迁与渭 河断陷北缘断裂的最新活动

此外
,

在径河 口 以北 的基岩山区是一挤压逆冲褶断带
,

其走向与渭河断陷北缘断裂带

一致
4

如径河 口筛珠洞逆断层 #见图 ∀ %
,

断面清晰
,

走向北 : ∃
。

东
,

倾 向南 东
,

倾角 :∃∃
,

断

层上盘的下寒武系
,

由南向北逆冲于中上寒武 系和奥陶系之上
,

力学性质显然 为压性逆断

层
4

虽说其规模较大
,

但形成时代较老
,

新活动性较之渭河断陷北缘断裂带要弱得多
4

群群骤骤骤骤ΝΝΝΝΝ+77777

耽圈

〔Ο 7

基岩山地 一级阶地

二级阶地

巨三7

ϑ三口三级阶地

【三二 历代渠首 Η王翻黄土毅盖洪积扇

区日径本渠 姗皿侧暄土绷

一
主干断裂 , , ‘剖面位 ,

−
华县 “级地 ,

图  郑国渠灌溉 区构造地貌图

现有地质资料表明
Μ渭河断陷北缘断裂带有早期亦是%玉扭

Κ

性逆断层 #易学发师亚芹
,

�! ;! %
,

只因伴随新生代渭河断陷的形成才转化为张扭性正断层
4

在泽河 口 一 径阳口 镇一段的张

扭性基岩断面上
,

至今还保留着压扭逆冲的老构造形迹
4

这说明第四 纪 以来
,

渭河断陷北

缘断裂带在郑国渠灌溉区 #沿袭原先的压扭性断层面 %主要表现为张扭性正断层活动
,

而

郑国渠渠首的逐次上迁在某种意 义上显示 了该断裂带的最新活动
4

骊山凸起 成渭凸起 固市凹陷

刀幻

�叮%

∃

一 �∃ %%

一女Π幻

一义减力

一洲Π幻

富平一
4

箱城浅凹

图 Χ 渭河断陷基底构造#南北 %音8面图 #据地矿 部第 二普查大队 %
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断 层走向0 ∗ :−
“

∗ 卜 ,一∃

倾 向 ) ∗匕 : ∃

! 甲 叩Β

图 � 径河 口 #张家山 %正断层素描图

下更新统砂砾石 ≅ 
4

寒武系 泥质 灰岩月
4

断层破碎带

冬Η ∀ 犷盛河 .3 筛珠 洞逆 3却(<公小意咚3

毛

= Θ ∃

>

一>

蔚
Ρ

−

一口 镇

�

� !

∀�
裂∀#

译∃
韶扩

∃

!

医三〕
正断层

匹三〕
逆断层

巨己
背
“

巨亚尹
古点及编号%工到

弱
”

中 &工刀
小
”

卜人产 &向斜轴

】
丫户 卜。

,

& 二 &

&一 ∋

历代集首

径惠渠

图 ( 北缘断裂带考古点及弱震分布图

四
、

北缘断裂最新活动与地震

郑国渠渠首变迁区位于渭河断陷北缘断裂带 )径河 口 一 日 镇 ∋的相对上升盘 )图 ( ∋
,

受断裂控制的筛珠洞温泉出露于本区寒武系石灰岩中
∗

参照表 +
,

是否可以说明
,

近 #, )−∋余

年 来
,

以 北缘 断 裂为 界
,

基 岩 山 区相 对渭 河断 陷 北 侧 )中 部 ∋ 的 年 平均 抬 升速 率 为

#∗ , 一 .# / / )见 表 + ∋另外
,

从表 # 中可以看出
,

处于北缘断 裂带相 对下 降盘的历代考古

点
,

其年平均下沉速率为 ,
∗

. 一 0
∗

1 / /
∗

据 023 0一 023. 年的跨断层短水准测量结果
,

在 径河

口 一 径阳口 镇附近
,

北缘断裂南 )上 ∋盘相对北盘 呈缓慢趋 势性 下降 ) 图 4∋
,

最 大变幅约

#∗ 4 / /
,

年平均下降速率约 0
∗

( / / )王新吾
, 02 3 4 ∋

,

这 与考 古数据求 得的下沉速率大体一

致
∗

此外
,

唐 )太宗 ∋昭陵的 0(4 座陪葬墓位于北缘断 裂带的南侧 )上盘 ∋
,

其占地面积万余

亩
,

墓群前 的石碑
、

祭坛
、

石 马
、

石羊
、

石 虎
、

石狮
,

绝 大部 分 的底 座都 被沉 积物 掩埋
一

」
’

4, 一 5�6 /
∗

所以
,

用考古方法 计算的地面沉积速率在一定程度 7
一

是断裂最新活动的反映
∗
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 期 易学发等 Μ 秦郑国渠渠首变迁与渭河断陷北缘断裂的最新活动

表  文化遗址埋深速率表

编编号号 地 点点 名 称称 时 代代 遗 址 理 深 〔Β %%% 沉 积 速 率#Σ 3 Σ 3 ? ) %%%

33333 礼泉 马家寨寨 文化遗址址 仰韶韶  
4

∀∀∀ −
一

���

     了全阳李家湾湾 文化遗址址 仰韶韶 Χ工%%% ∃
4

∀∀∀

ΧΧΧΧΧ 礼泉烟霞镇镇 占墓群 开日日 西汉汉 �
4

∀∀∀ ∃
一

:::

����� 礼泉烽火镇镇 薄太后塔基基 护又代代 �
4

::: ∃
4

;;;

∀∀∀∀∀ 径阳 工桥镇镇 宫殿地面遗址址 明末末 ∃ ∀∀∀ �
4

���

===== 礼泉 ϑ‘于东镇镇 古墓群开 日日 清初初 ∃    ∃
4

===

以上资料至少表 明
,

渭 河 断 陷北缘

断裂带的径 河 口 一 径阳 口镇段
,

在人 类

有史以来的活动是明显的
4

主要表现 为

继承第 四纪正断层活动的特点
4

虽说以

该断裂带为界
,

渭河断陷北侧相 对北 山

的现代断块垂直差异运 动有 明显表现
,

�! ;∀年
∃�
4 4�,山伟、�

一一一

�日日 考!

图 ∀ 径 阳台短水准高差 月均值图 #据王新吾 ∃

但对南深北浅的渭河断陷盆地来说
,

其南侧的渭南 一 华县一带相对华山的现代断块垂直

差异运动远 比其北侧要表现强烈 #李祥根和冉勇康
,

%&∋( ∃
)

事实上
,

郑国渠灌溉 区相 对其

南侧的西安凹陷和固市凹陷
,

在地貌上 已明显表现了整体性缓慢 上升的特征 #易学发和师

亚芹
,

%& ∋ & ∃
)

渭河断陷自公元前 %% ∀∀ 年有地震记载以来
,

在 巧 一 %∗ 世纪表现了一个大地震高潮
,

这

个高潮除 %+ +∗ 年华县 ∋ 级地震外
,

尚有 巧。%年朝邑 ∀ 级地震
、

%, ∋∀ 年临淹 ∗
专级地 震和

% +∗ ∋ 年西安东北 ∗ 立 级地震等
)

这是 (% −− 余年来该 区的一次大震活跃期
,

地震 集中发生
, 一

一
.

于渭河断陷东部的南侧
)

显然
,

渭河断陷北缘大断裂不是历史强震的发震断裂
,

但控制着渭河断陷北 界的北缘

大断裂
,

在这 次大震活跃期 # 明代 ∃却表现 出它最大 的垂 直差异活动速率
,

约 为∗) ∗ / / 01

# 见表 2
,

3∃
)

从 % + ∗∋ 年以 后的 , −# ∃余年间
,

渭河断陷处于地震 活动的相 对平静期
,

而北缘

大断裂带自清代初 以来也相应表现出较小的垂直差异活动速率
,

约为 3
)

∗ / / 0 1# 见表 %
,

3∃
)

这种同步性是否说明
,

在渭河 断陷 %, ∋∀ 一 %+ ∗∋ 年的大震高潮 中
,

尽管强震集中在该

区的东南部
,

但构造活动却涉及到整个渭河断陷或更大范围
)

近 (− 余年来
,

弱震在北缘断

裂的径河口 一 口镇一带不断发生
,

最大震级为 %
)

∋ 级
)

而 %&∀∗ 年和 %&∋, 年的淳化及径 阳

两起小震群都出现在北缘断裂带的中段
,

说明该断裂带至今依然还在活动着
)

五
、

结 语

用考古方法研究现代构造运动 与地妻的关系
,

在国内首先由刘正荣和孟繁兴 #%& ∀ +∃ 提出
,

尽

管这种方法本身还不很成熟
,

但在地质环境大致相 同
,

并通过较 人范围的比较
,

可以研究

近 3 #4幻 一 ( #44∃年 以来断裂活动速率与地震的关系
,

这 正好填补 5’目前用地质方法和大地

测量在时间尺度上的空 白
)

笔者用秦郑国渠渠首变迁和文物遗址埋深估算 了渭河断 陷北

缘大断裂带的升降速率
,

其结果 与近期水准测量数据基本吻合
)

有意 义的是
,

北缘断裂带在

渭河断陷历史大震高潮期表现出最大的垂直差异活动速率
,

虽说难 免有其它 干扰 因素迭

http://www.dizhenxb.org.cn
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加
,

但这种趋势性变化是无疑 的
4

本文在准备过程中得到苏刚
、

焉肠家全 的指导
,

王振武参加了野外考察
,

在此谨致谢意
4

参 考 文 献

刘 正 荣
、

孟繁 兴
,

�! :∀
4
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