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庄浪河断裂带位于兰州市西固区河口以北的庄浪河谷地西侧，由几条小断裂雁列而成，但地表出露并

不清楚．前人曾对该断裂开展过一些零星的研究工作，初步认为该断裂的永登—河口段为晚更新世甚至全

新世活动段，并认为公元 1440 年永登 6 4
1 级地震和苦水 5 2
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级地震可能就发生在该断裂上，甚至 1125

年兰州 7 级地震的发生也跟该断裂有关(国家地震局兰州地震研究所，甘肃省计划委员会，1993；何秀琴

等，1997)．1995 年 7 月 22 日庄浪河西侧又发生了永登 5.8 级地震(邢成起等，1996；周俊喜，1997)．长

期以来，由于所获得的该断裂新活动的证据不充分，导致了认识上的不统一，因而对几次强震的发震构造

背景、机制等一直没有明确的结论，这在很大程度上影响了人们对本区新构造变形和强震发生机制的准确

认识和理解．我们通过详细地追踪考察，并结合强震活动特征进行综合分析，对该断裂的新构造变形特征

与强震的发震构造和机制提出了新的更明确的认识． 

1 庄浪河断裂带的新构造变形特征 

庄浪河断裂带大致沿庄浪河西侧分布．断裂南起河口，往北经苦水、龙泉、大同至永登以北，总体呈

北西 15°方向展布，长逾 100 km(图 1)．庄浪河断裂带由几条次级断裂雁列而成，构成两条弧形逆断裂-

褶皱带．为了研究该地区断裂的最新构造变形特征和机制，我们在认真分析本区新生代构造演化特征的基

础上，进行了较详细的航卫片解译和野外考察，并选择穿越不同方向路线地质剖面的方法，获得了该断裂

晚新生代构造变形与地震活动的新资料． 

1.1 庄浪河断裂带晚新生代构造变形特征 

庄浪河地区发育了一套白垩系河湖相紫红色厚层状砂泥岩互层，第三纪早期强烈的构造活动使其发生

了明显的褶皱变形，形成一个以挤压逆冲-褶皱为主的弧形构造带，并在背斜脊部白垩系内形成了众多不

同方向的张性正断层．这次构造活动不但形成了一个明显的不整合面，而且还使下第三系缺失．后期沉积

了一套上第三系桔红色砂泥岩和第四纪地层．第四纪早期以来的多期构造活动，不但使中新统桔红色泥岩

(N1)发生了明显的褶皱变形，而且也使下更新统冲洪积砾岩和中更新统冲积石质黄土卷入褶皱构造之中，

同时在地表断续出露了一些逆冲断裂，如庄浪河断裂及其分支——疙瘩沟断裂等(图 1)．它们共同构成了

一个逆断裂-褶皱带，属断裂扩展褶皱． 

所谓断裂扩展褶皱，是指形成和生长发育于扩展的逆冲断裂顶端的一种褶皱，在逆断裂向上向前扩展

的同时，褶皱在断裂的顶端生长发育，扩展逆断裂上的位移沿断裂扩展方向逐渐减小，其损失的位移被断

裂顶端的褶皱吸收(Suppe，Medwedeff,1990)．一个背斜要想称为断裂扩展褶皱，须满足以下两个基本条
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件：①必须是形成和发育于扩展的逆冲断裂的上盘，在逆断裂向上扩展的同时，背斜在断裂的顶端生长发

育；② 向上扩展的逆断裂的位移沿断裂扩展的方向逐渐减小，即断层下部的位移大于上部，损失的位移

被断裂顶端的褶皱吸收，断裂变形转化为褶皱变形(杨晓平，邓起东，1998；邓起东等，2000)．根据庄浪

河西侧弧形逆断裂-褶皱构造在平面和剖面上的构造几何特征可以初步断定，它应是一个断裂扩展褶皱．这

一点在穿过该挤压褶皱区的庄浪河阶地纵剖面上反映也非常明显． 

 

图 1 庄浪河地区地质构造简图 

1.Q4断裂；2.Q3断裂；3.Q1～2断裂；4.正断裂；5.逆断裂；6.岩层产状；7.不整合界线； 

8.向斜轴；9.剖面位置；10.白垩系砂泥岩；11.上第三系砂泥岩；12.下更新统冲洪积砾岩； 

13.中更新统冲积石质黄土；14.上更新统风成黄土；15.全新统冲积物；16.地震震中 

1.2 庄浪河阶地的构造变形特征 

庄浪河是本区斜穿该逆断裂-褶皱带的一条自北向南流的河流，其东西两岸发育了连续性较好的Ⅰ～

Ⅲ级阶地．图 2 是沿庄浪河东岸实测的Ⅰ～Ⅲ级阶地纵剖面图．其中，张家磨以北为沉降区，属堆积阶地；

张家磨以南为隆起区，属基座阶地．从阶地纵剖面图可以看出，张家磨以南阶地明显隆起，发生了同步褶

皱变形，表现为阶地背斜核部比较平坦，南翼缓倾，北翼陡倾．其几何形态与断裂扩展褶皱模型的图象十

分类似．其中Ⅲ级阶地面抬升幅度为 25 m 左右，Ⅱ级阶地面抬升幅度为 18 m 左右，而Ⅰ级阶地抬升幅

度较小，仅几米．显示该逆断裂-褶皱带自晚新生代形成以来到晚更新世甚至全新世仍在活动．可见，庄

浪河断裂带晚第四纪以来仍是以断裂扩展机制变形的，本区发生的多次中强地震可能也与此有关． 
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图 2  庄浪河阶地实测纵剖面图 

2 庄浪河断裂带的地震活动 

2.1 强震的发震构造与发震机制 

沿庄浪河断裂带曾发生过多次中强地震，主要有：1440 年 10 月 26 日永登 6 4
1 级地震、1440 年 12

月 16 日永登苦水 5 2
1 级地震、1988 年 10 月 13 日龙泉 3.4 级地震和 1995 年 7 月 22 日永登七山 5.8 级地

震等．其中，1440 年 10 月 26 日永登 6 4
1 级地震和 1440 年 12 月 16 日永登苦水 5 2

1 级地震大致发生在庄

浪河谷地．据史料记载，地震造成了一定的房屋倒塌和滑坡等震害，但具体震中位置并不确切．由于年代

久远，已无法详细考证其发震构造和发震机制．而只有 1995 年永登 5.8 级地震，可以为本区的新构造变

形机制和断裂最新活动方式提供可靠的证据． 

对 1995 年永登 5.8 级地震的发震构造和发震机制在认识上存在较大分歧，而且震源机制解(表 1)结

果也与本区的 NE-NEE 向的区域构造应力场方向明显不一致(邢成起等，1996)．周俊喜(1997)认为，1995

年永登 5.8级地震的发震构造可能为庄浪

河西侧的疙瘩沟断裂；而共同参加现场考

察的邢成起等(1996)则认为，本次地震的

发震构造应为本区深部近东西向的周家

台隐伏断裂．出现分歧的原因是地表所见

的疙瘩沟断裂规模较小(仅 12 km)，而且

仅是晚更新世有过活动；而周家台隐伏断

裂又缺乏详细的深部资料，其新活动性更不清楚．致使这次地震的发震构造难以达成共识． 

表1  1995年7月22日永登5.8级地震震源机制解(邢成起等，1996) 

 节面 I 节面 II P 轴 T 轴 B 轴 

走向 23° 111° 345° 238° 109° 

倾向 NW SW    

倾角 46° 87°    

仰角   27° 32° 56° 

我们认为，本次地震的发生应直接与本区的弧形逆断裂-褶皱带的新活动有关，属断裂扩展褶皱作用

造成的地震．地震震中正好位于庄浪河西侧弧形逆断裂-褶皱带的北西翼.其震源机制解 P轴方向为 345°，
正好垂直于弧形褶皱带北西翼的轴向．而且本次地震的等震线也表现为南侧(上盘)衰减慢，向北(下盘)

却衰减快，属断裂扩展褶皱作用的形态．疙瘩沟断裂可能仅是该逆断裂-褶皱带的北西翼断坡部位在地表

的露头，而邢成起等(1996)提到的深部的周家台隐伏断裂，可能正好对应该逆断裂-褶皱带下部的滑脱

带．这一特殊现象可能正是造成认识上出现分歧的真正原因． 

同样可以推断，本区发生的 1440 年永登 6 4
1 级地震和 5 2

1 级地震，可能也属此种类型的地震．其中，

1440 年 5 2
1 级地震可能就发生在该逆断裂-褶皱带的南东翼，而 1440 年 6 4

1 级地震则可能发生在北侧另

一弧形构造带的弧顶部位(图 1)． 
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2.2 弱震活动及震源深度特征 

地震活动是反映现代地壳运动的最直接证据，中强震和弱震的空间分布基本与区域深大活动断裂相一

致．图 3是庄浪河附近地区现代弱震震中分布图．从图中可以看出，沿庄浪河断裂带的地震活动形成两条

北西西-北北西向的弧形条带，在弧顶部位弱震活动

呈块状密集分布．这正好与地表的逆断裂-褶皱带的

位置相对应． 

 

为了解地震活动在深部的延伸情况．我们选择

垂直拉脊山断裂－庄浪河断裂带做了一条北东东向

的震源深度剖面(图3)．尽管存在一定的定位精度误

差，但是从图 3 中仍可以了解到该区深部构造的一

些信息．其中在庄浪河断裂的分支断裂——疙瘩沟

断裂周围地震相对集中，形成一个团块，最大震源

深度 30 km，绝大部分局限在 20 km 范围以内,属中

上地壳的浅源地震．而且地震均发生在该断裂挤压逆

冲构造的上盘，其形态也大致与断裂扩展褶皱作用的

构造模型相吻合． 

3 结语 

综合研究表明，庄浪河地区晚新生代以来的构

造变形主要以挤压逆断裂-褶皱作用为主，地貌上构

成西缓东陡的复式背斜．庄浪河断裂就位于该复式

背斜的陡翼边缘，总体呈北北西向，大致由两条弧形分叉的逆断裂-褶皱带构成．它们在地下深部为逆掩

断层活动形成的断裂扩展褶皱．地表所见规模不大、活动性不强的次级断层仅是下部逆断裂往北东方向斜

冲活动的地表构造形迹．其新活动造成斜穿该褶皱带的庄浪河Ⅰ～Ⅲ级阶地发生明显的褶皱变形．本区的

多次中强地震，如 1440 年永登 6 4
1 级地震、苦水 5 2

1 级地震和 1995 年的永登 5.8 级地震的发生，可能

与其现今的逆断裂-褶皱作用有关，主要表现为以断展褶皱为主的挤压逆断特性．这也正是为什么多年来

人们很难在庄浪河发现规模较大、连续性好、活动性强的断裂的真正原因． 

图 3  庄浪河断裂带地区弱震震中及震源深度剖面图 

F1：庄浪河断裂；F2：马衔山断裂； 

F3：拉脊山断裂；F4：疙瘩沟断裂 
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