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兰州 -民和盆地构造研究

及与新构造运动相关灾害问题讨论①

赵　桐　张有龙　李麒麟　李　增　齐建宏

(兰州地质矿产勘查院 , 兰州 , 730050)

摘　要　通过兰州 -民和盆地 1∶ 5万区调成果及相关资料综合研究 ,笔者认为该盆地

发生、 发展演化严格受基底断裂构造控制 ,区域上与青藏高原的隆升关系密切。本文主

要就控盆断裂的运动学、力学特征及盆地不同发展演化阶段的充填序列、构造形迹组合

等特征进行总结 ,并对盆地侏罗纪以来的构造应力场特征加以分析 ,讨论了与新构造运

动相关的地震、 滑坡、 泥石流及水土流失等地质灾害问题 , 为防患减灾提供地质依据。

关键词　控盆断裂　新构造运动　构造应力场　地质灾害　民和　兰州

兰州-民和盆地地处我国西北地区东部 , 位于祁连造山带 “中祁连隆起” 东段。 盆地北

迄中祁连隆起北缘断裂 , 南至雾宿山、 东自皋兰 , 西到民和、 拉脊山一带。 地理坐标: 东径

102°30′～ 104°、 北纬 35°40′～ 36°50′。该沉积盆地自北东- 南西依次由皋兰隆起、 永登拗陷、

周家台低隆起和巴州拗陷等四个一级构造单元构成 (图 1)。为陇中盆地次级构造 -沉积单元

(陇西 -静宁、 靖远、 临夏、 兰州 -民和盆地 ) 之一 , 系在古生代基底断块 (裂 ) 基础上发育

起来的一个含煤、 具油气远景的中 -新生代内陆河湖相断陷 -断拗结合沉积盆地。

1　兰州 -民和盆地构造调查

1. 1　盆缘断裂调查

兰州-民和盆地盆缘断裂是控制盆地生成、 发展演化的主导构造 , 查明其性质及运动学

特征是确定盆地成因类型、演化规律的关键。以往研究资料表明 ,兰州 -民和盆地受 NWW-

NW向断褶构造带控制 ,总体呈 NWW向展布 ,其中盆地北缘断裂带 (北祁连南缘断裂带 )自

古生代活动至今 ,属岩石圈断裂〔1〕。该组断裂带集复杂构造形迹于一体 ,新生构造形迹组合对

老构造具继承性和依附性 , 同时也伴随构造运动旋回而呈现强烈的改造作用。特别是印支运

动以来 , 特提斯 -喜马拉雅构造域发生多次开合作用 , 构造应力通过板块间传递效应波及祁连

地区 , 使造山带刚性陆壳活化 , 产生多旋回断裂、 褶皱作用 , 形成断隆、 断盆有序排列。 兰

州 -民和盆地正是在这种区域构造背景下形成、 发展演化的。

　　①本文为 《通远乡幅》、 《苏家峡幅》 1∶ 5万区调成果之一
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图 1　兰州 -民和盆地构造单元划分

(据杨虎权等 , 1996, 经修改 )

1.构造单元界线 ; 2. 逆断层 ; 3.正断层 ; 4.古老变质岩系

　　区域上 , 陇中盆地各次级单元之间的界线以 NW、 N E向两组断裂 (或断隆 )为主 , 彼此

间沉积面貌相似 ,特别是白垩纪地层 ,广布整个陇中盆地 , 其南界跨至北秦岭北缘断裂带 , 北

界延及中祁连北缘断裂带。 作为陇中盆地次级构造沉积单元之一的兰州 -民和盆地 , 显然是

在这两组区域性大断裂夹持下 ,受特提斯 -喜马拉雅构造域开合作用影响下开始断陷沉积的。

1. 2　盆地基底构造调查

构成盆地基底的主要为前震旦系古老变质岩系 ,见于盆地西缘达板山、哈拉古山一带。马

雅雪山南麓为中奥陶世碳酸盐岩、 板岩夹玄武岩 ; 盆地南部雾宿山地区为中 -晚奥陶世变质

安山岩、 玄武岩及加里东期中酸性侵入岩体 , 几乎毫无例外地沿基底断裂及其交汇处侵入或

喷发。

物探资料显示 , 兰州 -民和盆地具明显的 NW向正异常区- 负异常区相间排列特征 (图

2) , 这一特征与图 1所示各构造单元划分基本吻合。

　　综合研究认为 ,兰州-民和盆地内部各构造单元主要受控于 NWW、 NNW和 NW向基底

隐伏断裂 , 被基底隐伏断裂所挟持的断块受水平挤压和垂直差异升降综合作用影响 , 形成断

隆 -断盆相间有序排列的构造 -沉积格局。上述各构造单元方向性明显 ,彼此之间界线清晰。新

构造期 , 大多表现为基底隐伏断裂的强烈再活动。 上述各构造单元在盆地发展演化的不同阶

段 ,既有共性 ,又有个性。表明盆地基底构造直接控制着盆地及其各构造单元的发展方向、沉

积和迁移规律。
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图 2　兰州 -民和盆地及邻区剩余重力异常图

(据王西文等 , 1991)

1. 3　盆地构造演化及区域应力场分析

印支运动晚期 ,中国大陆形成以贺兰山 -龙门山 -横断山脉南北向构造分野〔 2〕 ,其中西部

受新特提斯洋生成、 消亡作用影响 , 印度板块向北持续推移、 挤压 , 最终与欧亚板块发生陆

-陆碰撞 , 使祁连东段古生代末以来构造线由 NWW向逐渐偏转为 NW - NN E向的弧形。 始

新世末印度板块与藏滇板块的碰撞 ,将祁连地区纳入青藏高原东北部边缘范畴。与此同时 ,兰

州 -民和盆地经历了较为复杂的发展演化史 ,大体可分为与构造旋回相对应的 3个沉积阶段 ,

分述如下。

1. 3. 1　侏罗纪山间断陷盆地　印支运动的结果 , 祁连造山带进入陆内断陷盆地发展阶段。本

区侏罗纪沉积局限于 NW向条状断陷地带 , 北东边界为永登 -兰州一线 , 南西边缘为北秦岭

北缘断裂带。 在盆地内部 , 主要分布于永登拗陷、 周家台低隆起和巴州拗陷 , 皋兰隆起却很

少见有沉积。

早中侏罗世 , 该盆地由湖盆水下扇水退为陆上河流冲积扇 , 后又水进为湖泊 , 沉积厚度

350余米。其中早侏罗世不甚发育 , 中侏罗世发育煤层和油页岩
〔3〕

, 主要分布于窑街地区。该

套沉积地质体构造变形以开阔平缓背向斜为主 ,褶皱轴向与盆地长轴基本一致 ,为 NW向 ,反

映了该期处于北东向主构造压应力状态。

1. 3. 2　白垩纪张性断陷-拗陷盆地　早白垩世 ,盆地基本继承了侏罗纪以来的构造格局。盆地

性质过渡为受断陷作用控制的张性断陷 -拗陷盆地 , 沉积范围较前迅速扩展 , 使先期存在的一

些小型断块 , 断陷盆地统一于白垩纪盖层。区域上 , 广布于整个陇中盆地 , 北界位于北祁连

南缘断裂带 , 南跨至北秦岭北缘断裂带 , 与下伏地层角度不整合接触。

就兰州 -民和盆地而言 , 白垩纪河口群沉积旋回性明显 , 可解体出砂岩 -泥岩相间、 岩
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性单调的 8个组级非正式岩石地层单位① , 反映了该地质历史时期相对平静 , 物源、沉积速率

周期性变化的特征。

燕山期第三幕构造运动 ,形成兰州- 民和盆地早白垩世 NWW、 NW构造形迹组合 ,其中

褶皱类型以平缓开阔直立背向斜为主 , 少数受局部隆起影响而发育穹窿状短轴背斜。 本期断

裂构造不发育 , 主要有 NN E、 NWW两组 , 前者稍晚于褶皱构造形成 , 多为断面西倾的正断

层组 , 后者多系基底隐伏断层复活 , 如 “周家台隐伏隐层”。

综上所述 , 反映了 NW- N NE向为主的区域主构造压应力。

1. 3. 3　第三纪箕形断拗接合盆地　进入第三纪 ,兰州- 民和盆地沉积局限于相对沉降的永登

拗陷、 巴川拗陷内。盆地受张扭 -压扭作用控制明显 , 转入压陷盆地演化阶段。 以永登拗陷

第三纪沉积为例 , 盆地受控于 NNW、 NWW两组基底断层 , 形成永登-兰州反 “ S” 形拗陷。

盆地沉积组合对称性差 , 相变剧烈 , 总体北东侧粗、 南西侧细 , 系一个南西缘断裂下陷作用

明显的箕形压扭性断拗结合沉积小盆地 , 大致经历了初始压 (拗 ) 陷、 湖盆扩展和萎缩闭合

等三个阶段。

本期褶皱构造沿袭了白垩纪褶皱的某些特征 , 形成 NNW- NW向七山 -观音庙短轴向

斜。同时 , 又具备显著的右旋压扭特征 , 表现为沿上述短轴由斜北东翼形成一系列 NN E、 NS

向右行左列 “雁行式” 褶皱。

基底断裂的复活和老地层对新地层的逆冲是该期断裂构造的主要特征。 测区内典型逆冲

断层有疙瘩岭逆断层 (中晚奥陶世中堡群向南逆冲于第三纪西柳沟组之上 ) 和赵家拐子 -白

家岩头逆冲断层 (早白垩世河口群向北逆推与第三纪西柳沟组接触 )。

以上构造形迹组合、 断裂特征 , 反映本区 NW向主压应力状态下 , 断块差异升降及水平

右旋压扭综合作用构造应力场。

1. 3. 4　构造应力场来源分析　前已述及 ,晚三叠世末开始 , 特提斯-喜马拉雅碰撞山链的发

展演化 , 印度板块向北推移、 挤压 , 最终与欧亚板块碰撞 , 导致青藏高原隆升崛起。 这种巨

大的挤压应力通过板间传递效应影响到本区 , 从而奠定本区构造应力场的作用机制 , 控制了

兰州- 民和盆地的发展演化。

2　新构造运动

本文所称新构造运动泛指第四纪以来的构造运动。 众所周知 , 晚更新世以来青藏高原快

速隆升。 3. 0 M a以后 , 高原内部为东西向伸展变形和向东挤出的运动体制
〔4〕
。高原北部阿尔

金断裂左行复活 , 同时 , 高原东部边界断裂 (祁连、 海原断裂 ) 发生左行走滑 , 这是新构造

期本区大地构造背景。 兰州 -民和盆地新构造运动随时间迁移有日益加强和由西向东推进的

规律。

2. 1　断裂活动

新构造期 , 盆地北缘活动断裂 (如毛毛山 -老虎山断裂带 ) 及南缘活动断裂 (迭部 -舟

曲断裂带 ) 为 NW W向左行走滑兼逆倾滑性质〔 5〕。盆地内部庄浪河活动断裂、 赵家拐子 -白
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家岩头活动断裂 (周家台隐伏断裂 )、 马家山城 -地沟活动断层等 , 其共同特征是以基底老断

层为主的断层系统第四纪以来强烈的活动 , 其力学机制既有垂直运动、 又有水平运动。

2. 2　新构造分区

在新构造运动时期 , 兰州 -民和盆地断块差异升降作用明显。甘肃区测队 ( 1959)①曾将

兰州地区划分出: 微弱上升区、 强烈上升区、 剧烈上升区和相对下沉区。各分区以断裂或隐

伏断裂为界 , 呈 NNW- SN向展布。总体上 , 这种断块差异升降作用具西弱东强的特征 , 并

随时间推进有向东迁移的趋势 , 如现今正接受沉积的秦王川断隐盆地。

2. 3　夷平面及多级河流阶地

青藏高原周期性快速隆升和高原周边各次级断块脉动式差异升降是形成本区乃至整个祁

连地区多级夷平面和多级不对称河流阶地的根本原因。

大约在 1. 8 M a前后 , 本区发生过两次强烈构造抬升。这两次抬升作用形成两级夷平面:

其中Ⅱ级夷平面位于测区赵家拐子 -白家岩一线以北 , 夷平面上下分别为第四纪风成黄土和

第三纪柳沟组、 野狐城组 , 海拔高度 2 300～ 2 500 m; Ⅰ级夷平面位于赵家拐子 -白家岩头

以南、 石板庄 -白得乃以北 , 夷平面之上为第四纪风成黄土 , 其下为早白垩世河口群。另外 ,

在红大板地区 , 发育厚达 2～ 5 m的古河道冲洪积砾石层 (古地磁年龄为 1. 8 M a, 可能代表

湟水河下切的最初年龄 )。 该夷平面海拔高度 2 000～ 2 200 m。

大约在早更新世后期 ( 1. 4～ 1. 5 Ma) , 在湟水河各地形成六级不对称河流阶地。河谷两

岸存在明显差异 , 第四至六级阶地几乎全部分布于现代河流北岸 , 南岸仅见三级河流阶地

(李长安等 , 1998) 表明主河道不断南移 , 指示湟水河北岸隆升强度大于南岸。黄河兰州段共

发育七级河流阶地 ,其中第三级阶地最广阔 , 且普遍发育 (朱俊杰等 , 1994)。上述特征说明 ,

兰州- 民和盆地乃至祁连地区各构造单元的差异升降在新构造期日益加强。

3　与新构造运动相关的地质灾害问题及讨论

新构造运动是现代地貌环境发生变异、 引发多种自然地质灾害的重要原因之一。 从致灾

机理分析 , 构造运动强烈、 断裂构造发育是导致多种自然地质灾害的主导因素。 所以 , 加强

新构造期各种活动断裂构造及其所控制的地形、地貌等特征的研究和监控 ,是十分必要的。本

区总体属西北干旱少雨的气候 , 种植业依赖灌溉。 与新构造运动相关的自然地质灾害比较严

重 , 主要有地震、 滑坡、 泥石流、 崩塌及水土流失等。 其中以地震和泥石流危害最大 , 分述

如下。

3. 1　地震活动

兰州地区历来为地震灾害多发区 , 仅解放以来 , 兰州及邻区发生的 7. 0级以上地震就达

十余次。作为新构造活动的一种特殊表现形式 , 地震活动所造成的危害广为人知。本文以区

内新近发生的七山地震为例 , 剖析其震源机制。

1)本次地震发生于 1995年 7月 , 震级 5. 8级 ,宏观震中位于七山地区马家山城一带 , 主

要余震呈北东东向 , 震源平均深度 10. 3 km, 发震构造为 N10°W断层系统 , 为孤立型浅源地
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震 (兰州地震研究所 , 1995)。

2)晚更新世以来 ,青藏高原东北部边界断裂左行走滑是造成西北地区地震灾害频繁的根

本原因。就测区而言 , 该次地震位于周家台低隆起与永登拗陷两个一级构造单元接合部位。

“周家台隐伏断裂”为本次地震发展构造 , 其力学机制可能与本区右旋压扭运动产生的应力积

累突然释放有关。 NN E向断裂组与 NW W向断裂的后期叠加、复合 ,是导致本次地震发生及

活动的直接原因 (图 3)。

图 3　七山地区马家山一带地震活动块体图

1.河口群六 -八组 ; 2. 西柳沟组 ; 3.角度不整合 ; 4. 震源体 ; 5. 宏观震中 ; 6.等震线 ; 7. 倾伏背斜 ; 8.复式背斜 ;

9. 向斜 ; 10.实测正断层 ; 11. 实测逆断层 ; 12. 断块移动方向 /平移断层 ; 13. 喜山期 /燕山期断层及编号

　　 3)作为一种难以抗拒的自然地区灾害类型 , 预防和及时准确的预报显得十分重要。以往

的研究及实践经验表明 , 震区内民居抗震强度依次为土木结构、 砖木结构和砖混结构 ; 厂矿、

工业建筑等则主要以框架结构为主 , 黄土区地基必须夯填砸实或灌注整体基桩 ; 基岩区则必

须灌注水泥桩。

据统计 ,震源区发生破坏性地震的时间间隔由 12年至 568年不等 ,多在 2000年左右 ,平

静期 120～ 180年 , 活跃期 228～ 266年。 可见 , 准确预测尚有一定难度 , 这就要求当地政府

部门及基层密切配合 , 加强防震减灾宣传力度 , 提高人民群众防震知识和能力 , 将地震灾害

降低到最低程度。

3. 2　滑坡

测区滑坡较为发育 , 触发因素为 1995年七山地区 5. 8级地震。据不完全统计 , 该类滑坡

约 150处。根据滑坡所处的位置 , 可分为道路型、 沟谷型、 天然山坡型等种类型 , 主要分布

于地震强烈活动的黄土区。

研究认为 , 上述地震滑坡主要发生于凸形坡面 , 地形坡度在 30°以下的缓坡 , 安全系数较

6　　　　　　　　　　　　　　　　西　　北　　地　　质　　　　　　　　　　　　　　 　 2000年



高 , 不易产生滑坡 ; 地形坡度在 30°～ 39°的坡面最易下滑 ; 地形坡度大于 40°的坡面 , 主要由

基岩构成 , 不易产生滑坡。 地震作用所诱发的滑坡 , 主要位于活动断层附近、 冲沟两侧及陡

崖处 , 特别是基岩倾向与上覆黄土层坡向一致时 , 最易产生滑坡。

滑坡造成的危害除直接威胁人们的生命财产安全、 阻断交通等外 , 其对自然生态、 植被

破坏及加速水土流失均不容忽视。

3. 3　泥石流

特殊的地质地貌类型和强烈新构造运动 , 是造成本区泥石流灾害频发的主要原因。仅兰

州市区 , 每年就发生数十起大型泥石流 , 造成交通中断 , 房屋被毁的严重危害。 影响泥石流

形成的原因有以下几种。

( 1) 测区处于地质构造复杂、 断块发育、 地震活动频繁的地区 , 往往形成切割深、 比高

大、 坡形陡、 易跨塌的复杂地形 , 加之干旱- 半干旱的气候造成成强烈的物理风化作用 , 为

泥石流提供了丰富的物质来源。

( 2) 植被稀少、 降雨集中 , 特别是夏季 , 往往因暴雨引发泥石流或稀性泥流。形成水体

含量多于固体含量的稀性泥石流 , 常伴随山洪暴发 , 历时短暂 , 来势凶猛 , 携带大量泥、 砂、

砾等物顺沟泻下 , 所到之处埋没道路、 堵断河流、 摧毁房屋 , 造成极大危害。对泥石流的防

治 , 应积极开展植树造林、 保护草皮、 防止过牧 , 辅以修建坡面排水系统、 平整山坡 , 防止

溯源侵蚀 , 以减少泥石流的固体物质供给。另外 , 尚可酌情修建拦洪坝。

3. 4　水土流失

测区地处青藏高原与黄土高原毗邻地区。 晚更新世以来 , 青藏高原的持续隆升 , 对高原

本身和包括我国在内的东亚和南亚地区晚新生代的气候演化过程 ,产生了一系列重大影响。在

此背景下 , 本区及邻区处于强烈的差异断块升降状态 , 导致侵蚀基准面的下降和沟谷纵比降

的加大 , 促使地表径流的侵蚀活力增强 , 以而造成测区严重的水土流失。据估计 , 测区及周

边地区向源侵蚀速度为 0. 3 m /a , 侵蚀强度为 1 000～ 5 000 t /km
2±。

测区以南大山 -台齐岭 -主六沟大岭为界 , 以西为大通河水系 , 以东属湟水河水系。 大

通河水系冲沟两侧坡长 0. 2～ 1. 2 km , 沟谷密度 4～ 5 km /km
2
, 切割深度 300 m左右 , 坡度

30°± , 多数地区出现陡崖 , 每遇暴雨 , 极易造成崩塌 , 水土流失严重 ; 湟水河水系冲沟两侧

坡长 0. 5～ 3. 0 km, 沟谷密度 5～ 6 km /km
2 , 切割深度 100～ 400 m, 切穿基岩 300 m± , 坡

度 15°～ 20°, 水土流失较弱。

测区大面积水土流失的另一个重要原因 , 是分布广泛的第四纪风积黄土抗侵蚀、 抗风化

能力极差 , 岩性松散、 孔隙性大、 崩解性和湿陷性强。

本区严重的水土流失导致强烈的土地资源破坏 , 生态环境日益恶化 , 加剧了黄河流域的

泥、 砂含量的供给 , 极大地阻碍了农业、 工业的发展。 治理水土流失 , 必须从提高人们保护

环境的意识着手 , 教育和大力提倡人民群众爱护一草一木 , 植树造林 , 退耕还山 , 积极开展

挖反坡梯田、 月牙坑种草植树 , 提高土壤连接能力和抗侵蚀强度。此外 , 制定措施 , 做到封

山育林 , 严禁垦荒毁林 , 防止过牧 , 从而有效地防止水土流失的日益加剧。
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兰州 -民和盆地下白垩统研究新进展

李麒麟　张有龙　赵　桐　齐建宏　李　增

(兰州地质矿产勘查院 , 兰州 , 730050)

摘　要　本文主要从岩石地层和层序地层两方面对兰州 -民和盆地早白垩纪地层近几

年来的最新研究成果进行了简述。根据岩石组合和岩性旋回建立了 4个组 ,并根据对层

序界面的研究识别划分出 1个层序、 3个小层序组、 13个小层序。

关键词　岩石地层　层序地层　下白垩统　兰州- 民和盆地

1　地质概况

兰州-民和盆地位于中祁连隆起带上 , 北依北祁连地槽褶皱带 ,南依南祁连地槽褶皱带。

下白垩统是组成盆地盖层最主要的充填沉积物。对盆地内发育的下白垩统的考察工作始于孙

健初、 王尚文 ( 1949)。在考察期间 , 他们将角度不整合 (或断层 ) 于侏罗系或基岩之上 , 和

第三系之下的紫红色、 棕红色、 灰绿色、 蓝灰色组成的一套碎屑岩建造定名为河口群。 50年

代 , 甘肃区调队开展 1∶ 20万 (兰州幅 )区域地质调查时 , 根据化石资料将其划归下白垩统 ,

并划分出 2个组、 4个非正式填图单位 (表 1)。

　　 80年代之后 , 随着 1∶ 5万区域地质调查的相继开展 , 以及新理论和新方法的广泛应用 ,

对盆地内的河口群研究取得了很大的进展。本文从岩石地层和层序地层研究取得的进展方面

加以阐述。

2　岩石地层研究进展

盆地内的早白垩世河口群自 1∶ 20万 《兰州幅》 划分为两个组之后 , 后人在研究时只作

了简单的非正式岩石地层单位划分。 1999年开展《苏家峡幅》、 《通远乡幅》、 《红古城幅》、

　　收稿日期: 1995-10-28
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