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吞“ , 。。 】能 , 公, 此洲“ , 】忆知泥

兰州金城关断裂的新活动性与地艇

金城关断裂位于兰州市黄河谷地北缘
,

是兰州地区规模较大的断裂之一
,
中

、

新生代以

来
,

对兰州市黄河谷地的形成
、

发展及其演变过程
,

对兰州地区的地震活动都起着重要的作

用
。

该断裂在第四纪时期曾有过多次不同规模的活动
。

不少文献都曾对该断裂做过不同程度

的报导〔 1 一 2 〕 1 )
。

但对该断裂的现今活动性
、

活动方式等都没有做深入的研究
。

本文在野外

实际资料的基础上
,

论证了金城关断裂在第四纪 以来的新活动及其活动方式
,

同时
,

探讨了

金城关断裂活动与地震活动的关系
。

1
.

金城关断裂的墓本特征

金城关断裂发育于黄河北岸 l 级阶地后缘
,

切割了前寒武系皋 兰 群 ( A n 〔 9 1 )
、

新第

三系中新统咸水河组 ( N ; x )
、

第四系中更新统 ( Q
:

) 以及 上 更 新 统 ( Q 3 ) 等一系 列地

层
,

主要由几条相互平行排列的断层所组成的
,

总体走向北50
。 一 60

“

西
,

倾 向南 西
,

倾 角

5。
。
一 60

。

不等
,

属正断层性质
。

但在局部地段也有倾向北东具正断或逆冲性质的断层
。

该断

裂西自沙井异一带起
,

向东经安宁堡
、

十里店
、

金城关到庙滩子一线
,

长约 15 公里 (图 1 )
,

出市区后继续向东南方向延伸至榆中夏官营一带
。

在卫星像片上影象清晰
,

呈线状灰白色条

带
,

为不同色调的分界线
。

五十年代在白塔山附近所做的南北向的重力剖面表明
,

在金城关

一带
,

显示为一密集梯度带〔幻
,

进一步证明该断裂的存在
。

由于该断裂南北两侧的 差 异性

活动及位于该断裂之南与之相互平行的刘家堡断层 〔 “ 〕的活动
,

使其在横向上形成一北 60
。

西

方向的第四纪断陷 1 ) ( 即通称的七里河断陷 )
。
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兰州金城关断裂分布示意 图

2
.

断裂的新活动及活动方式

1
.

断裂的新活动

断裂新活动最直接的依据是沿黄河北岸 , 级阶地后缘有大量的新活动断层 出露
。

现就几

个主要剖面分述如下
:

( 1 )安宁堡北断层剖面在安宁堡北山 ]
.

670 高地南沟东侧剖面中
,

断层走向为 北 4。
“

西
,

.

蓝志平和王华林 同志参加了部 分野外工作
。

1 )孙杂绍
、

陈丙午
,

兰州市区建筑场地抗展 区 划图 ( 说明 )
,

1 9 8 1
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倾向南西
,
倾角 470

。

断层切割了中更新一上更新统 ( Q
: _ 3 ) ( 图 2

。

)
。

断 面内见有新鲜

断层泥
。

断层通过的山梁
,

为一娅口
,

呈负地形形态
。

( 2 )安宁区十里店断层剖面
:

在十里店深沟东侧
,

断层走向为北 5 0
。

子可
,

倾向南 西
,

倾

角 50
。

断层切割了上更新统 ( Q
。

)
,

断面平直
,

断面内见有新鲜断层泥及充填的石介结晶体
,

断

层两盘同一砾石层被错断了 3 米
。

在该断层北侧
,

还发育有两条同样性质的断面 (图 2 、
)
。

( 3 )小深沟断层剖面
:
小深沟东侧

,

在上更新统 ( Q
3

) 黄土
、

亚粘土
、

亚 砂 土内
,

断

层走向为北 50
。

西
,

倾向南西
,

倾角 62
。 。

断面平直
,

断层两侧同一砾石 层波错断了 2 米 ( 图

2
。

)
。

( 4 )安宁区人防后山梁断层剖面
:

在人防后山
,

上更新统 ( Q 3
) 黄 : }二层中

,

断层 面宽

5一 10 厘 米
,

断 面 内见 有 新鲜的黄色断层泥
,

断层走向为北 5 00 西
,

倾向北 东
,

倾 角 650

( 图 Z d )
。

断层面比较平直
,

可见垂直断距大于 60 厘米
。

上述这些活动断层剖面
,

基本上沿老断裂的破碎带发育
。

在断裂北侧上 更 新 统 ( Q
: )

黄土层中多处发育有密集的破劈理带
,

尤其在里城沟东侧
,

在沟底可见到基底断裂50 一 70 米

宽的断层破碎带
。

— 刀口

?

些 反
一

,

从灯了
丁

_

\
-

一 一 ;
一 _

卜
\

湘 洲汀 , 广

份区司 ! 冲

仁二
一

二2

二元夕了
`

,

50袱街了八

图 2 断层剖 面示意图
1

.

砂砾石层 2
.

黄土状亚砂土
、

亚粘土 3
.

全新世现代堆积物

从雁滩以西至西固以东黄河河道中一系列横跨黄河的钻孔资料表明
,

在水面以下深度 50

米 以内
,

新第三系中新统咸水河组 ( N
, x

) 直接与前寒武系桌兰群 ( A n ( : 9 1) 相 接 触
,

咸

水河组 ( N : x ) 地层倾角大于 75 度
,

而且靠近山前
,

咸水河组 ( N , x ) 基 底标高在短距离内

相差很大
,

这种情况与金城关断裂的活动是有一定关系 的
。

金城关断裂的新活动还间接地表现在沿断裂发育一系列平直的断层三 角面及非常醒 目的

断层陡坎等现象
。

在白塔山以西一带
,

垂直断层 的走向发育一系列近南北句的
“ V ” 型 冲沟

及角度很陡的洪积锥
,

这些现象均与金城关断裂北升南降的差异运动有关
。

此外
,

黄河南北

两岸阶地类型大不相 同
,

北岸 亚级阶地为基座阶地
,

基岩侵蚀面高出河床为 6 米
,

而南岸的

同级阶地则为堆积阶地
。

有人曾用黄河谷地同时保存新时器时代古遗址的介地进行对 比
,

结

果也证明断裂北侧相对抬升
,

而南侧则相对下降 2 )
。

显然
,

这都是由于金城关断 裂 近代继
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续活动所造成的
。

综上所述
,

可以认为
,

金城关断裂为一形成于加里东期的古老的山前断裂
,

在新构造期

主要沿袭老断裂带发育
,

业以基底老断裂带的继 承 性 活 动为其主要活动形 式
。

第 四 纪 以

来
,
它的最新活动时期应在全新世早期 ( Q音) ,

其证据是
:

( 1 )直接切割了上 更 新统晚期

( Q兰) 〔 3 〕 8 )
。

.

( 2 )控制了河谷南北两岸 I 级阶地的发育及其类型
。

根据现今地 貌 特点及

在卫星像片上所显示的现今活动的线性图象 4 ) ,

断裂在近代仍存在着显著的活动性
。

渭
.

断裂的活动方式

金城关断裂在新构造时期的活动方式与中新世 以前的活动方式明显不 同
。

中新世以前
,

断裂主要是以挤压为主
。

而在新构造期
,

尤其是第四纪 以来
,

从断裂所出露的剖面可知
,

在

第四系上更新统中绝大多数显示了上盘下落的正断层性质
。

右旋扭动的表现也多处可见
,

主

要表现有
:

( l )在断裂北盘的黄土层中发育有北 25
“

西方向的正断层 ( 图 3 ) 及密集 的 劈理

带等次一级构造
,
这些次一级的构造反映了断层北盘相对南盘作向南东方向的运动

。

( 2 )有

些剖面中新鲜的断层泥上可见到断层右旋水平运动的擦痕
。

由此可见
,

金城关断裂在新构造

期
,

特别是第四纪以来的活动中具有以正断层性质为主业兼有右旋扭动的特征
。

这与根据兰

州地区主要线性构造来确定的主压应力方向 4 ) 以及本区及邻区震源机制解
、

应 力 测量
、

形

变测量及地震形变带所得出的现今区域应力场主压应力方向〔 4 〕 ( 北 东一南西向 ) 不 符
。

那

么
,

又是什么原因改变了金城关断裂在第四纪以来的活动方式呢丫笔者认 为
,

一方面在青藏

块体不断向北东方向强大的挤压作用下
,

加之边界条件及其它因素
,

整个金城关 一夏官营断

..湘
,

…

裂带产生了以兰州市区东缘为中心的枢扭活

动
,

断裂带南盘在夏官营区段抬升
,

而金城

关区段则相对下降
,

显示为正断层性质
。

另

一方面
,

由于基底断裂产状较陡
,

在金城关区

段的地表新断裂的活动方式也不一致
,

有些

地段显示为正断层性质
,

而有些地段则又显

示为逆冲性质
。

因此
,

也就决定了金城关断

裂的这种倾向南西 以正断层为主但在局部地

段也有倾向北东并具逆冲性质的活动方式
。

3
.

断裂活动与地展活动的关系

_
卜,6 20

图 3 安宁 区人防后 山沟西侧剖面 图

①现代堆积物 ②亚粘土层 ③砂土层 ④砾石层

历史上沿金城关一夏官营断裂带两端及其附近曾发 生过 三 次 强 震 〔 6 〕 ( 图 4 )
。

经 考

证
,

公元 4 06 年 6月宛川 5一 6级地震震 中位于现今榆中县 夏官营附近
,

震 中 烈 度 约 为七

度 6 )
。

1 12 5年 8月 30 日兰州市区七级大震震中位于沙井释元 台 子一带
,

震中烈度为九度
。

1 12 9年 3 月在兰州黄河谷地南曾发生过 5级地震
,

震中烈度六度
。

这几次强震
,

特 别 是 4 06

年宛川与 1 1 2 5年兰州地震正好位于断裂两端
。

1 1 2 5年兰州七级大震
,

地震等烈度线长轴方向

沿黄河河谷向北西西方向延伸
,

而向南北两个方向则衰减很快〔 “ 〕 ,

明显受金城 关 断裂所制

约
。

1 9 2。年海原地震时
,

兰州市金城关
、

庙滩子
、

雷坛河及安宁堡一线附近的破坏都较市区

其它地方重
,

也充分反映了金城关断裂对这次地震震害的分布起 了一定的影响作用
。

沿金城

2 )钱生华
,

兴隆 山北缘断裂特征与地震活动
, 1 9 8 3

.

8 》按兰州地区 第四 系各类堆积物 的划分 1 1 】且 ’ , 构成黄 河 皿级阶地下部为洪一冲积卵砾石层
,

上部为洪一冲积黄 土
状亚 粘土

、

亚砂土
,

应 属于晚 更新世晚期 ( Q肠 ) 的堆积物
.

4 》邹谨敞
,

从卫片看兰州地区线 性构造特征及共与地震 的关系
,

1 9 8 2
.
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关断裂
,
现今弱震活动的频度较低

,
就兰州市及其邻区的弱震活动情况 ( 图 5 ) 来看

,

弱震

主要是沿北西向的构造活动
。

从图 5 中还可 以看出
,

沙井释
、

河 口以西
、

弱震空间分布出现

非常明显的线性特征
。

笔者认为
, 可能是金城关断裂西延的结果

,
这将有待于今后进一步工

作证实
。

当然
, 一次地震的发生不仅仅是与活动断裂有关

,

而且与震源区岩石介质条件
、

作

用力的方式
、

方向
、

大小等多种因素有关
。

金城关断裂属于第四纪以来活动强烈的断裂
,

尤

其是它的活动方式又是以正断层为其主要形式
,

这样将可能更有利于壳下物质的活动〔 ? 〕 。

因

而
,

在今后的大地震预测
、

预报工作中
,

应加强对金城关断裂活动性的进一步监测及研究
。
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图 5 兰州市及邻区主要线性构造

及弱震分布图

图 4 金城关断裂及其附近强震分布图
1

.

1一 1
.

9级 2
.

2 一2
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9级 3
.

3一 3
.

9级

4
.

地皿 线 5
.

卫星解译主要线性构造

( 兰州地震研究所 侯珍清 王多杰 董志平
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