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兰州马衔 山北缘断裂中段晚第四纪活动的新证据① 

袁道阳 ，梁明剑。，雷中生 ，刘兴旺 
(1．中国地震局兰州地震研究所 ，甘肃 兰州 730000；2．兰州地球物理 国家野外科 学 

观测研究站，甘肃 兰州 730000；3．四川省地震局，四川 成都 610041) 

摘 要：马衔山北缘断裂为兰州市区南侧一条规模较 大的区域性 活动断裂带，总体走向 N60。W ，长 

约 115 km。该断裂大致可划分为 4条次级断裂段 ，自东向西分别为内官营段 、马衔 山段 、七道梁段 

和雾宿山段 。其 中，内官营段为晚更新世活动段 ，雾宿 山段 为全新世活动段 并为 1125年 兰州 7级 

地震的发震断裂，而中间的马衔山段和七道 梁段 以往研 究所获得 的新活动证据不 多，认识不统一。 

近期经过详细的追踪考察，获得 了马衔 山段和七道梁段晚第四纪活动的新证据 ，结合该区多次历史 

地震的活动特征 ，表明其为晚第四纪活动断裂，具左旋走滑兼倾滑运动特征。 
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New evidence for Late Quaternary Activity in the Middle Segment of 

the Northern M argin Fault of M axian Shan in Lanzhou 

YUAN Dao—yang ·。，LIANG Ming—j ian。，LEI Zhong—sheng ，LIU Xing—wang 

(1．Lanzhou Institute of Seismology，CEA，Lanzhou，Gansu 730000，China； 

2．Lanzhou National Observatory oJ Geophysics，Lanzhou t Gansu 7 30000，China； 

3．Earthquake Administration of Sichuan Province，Chengdu，Sichuan 610041，China) 

Abstract：In the southern mountainous region of Lanzhou city，there are four large—scale regional 

active fault zones of late Quaternary．These are the northern margin fault of Maxian Shan (” 

Shan”means Mountain)(F1)，the southern margin fault of Maxian Shan(F2)，the southern 

margin fault of Xinglong Shan(F3)，and the northern margin fault of Xinglong Shan(F4)．They 

make up the M axian Shan——Xinglong Shan active fault system． The northern margin fault of 

Maxian Shan is the longest among them．The fault's eastern end begins in Neiguanying，moves a— 

long M iaowan，Yangzhai，and Yinshan，then meets with the southern margin fault of Xinglong 

Shan in Moyunguan of Qidaoliang and continues along Tianjiagou，Hutan，Guanshan，Xianshui— 

gou，and the western part ends in Bapanxia，Yellow River．The fault strike direction is about 

N60。W and the total fault length iS about 115 km． 

The geometrical features of the northern margin fault of M axian Shan are simple．The fault 

is divided into four segments according to the fault displacement。fault bending，fault step，and 

differences in recent activity．The secondary faults are the Neiguanying segment(Fl 1)，the 

Maxian Shan segment(F1 2)，the Qidaoliang segment(F1—3)，and the wusu Shan segment 

(Fl一4)．Field investigations indicate that the northern margin fault of Maxian Shan is a seismic 

fault zone characterized by segmentation．Its eastern segment，the Neiguanying secondary fault， 
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在马衔 山次级段 的羊寨 一银山南侧半 山腰一 

带，断裂在地貌上非常清晰，表现为一系列小山脊、 

冲沟左旋位错，断距 15～30 m不等口]。其中，当断 

裂穿过张家寺村南一条近南北 向的冲沟时，在其东 

岸二级阶地边缘 出露一 断层 剖面(地理 坐标 ：N35。 

48 0．6 ，E103。55 47．2 ；图 2)。剖面岩性特征为 ： 

① 灰绿色砂砾石层 ，砾石成 分主 要为变 质岩 

系，具较清晰层理，已明显倾斜变形； 

②暗紫红色砂砾 石层 ，略具层 理，挤 压揉皱 明 

显 ； 

③淡紫红色断层破碎带，以泥质和砂碎石为主； 

④土灰色砂砾石层 ，砾石成分较杂 ，主要为砂岩 

及灰岩等 ，混杂堆积 ； 

⑤土黄色次生黄土，其顶部光释光(OSL)年代 

为 11．49±0．98 ka(ZJS—OSL一3)至 12．85±1．09 

ka(ZJS—OSL一2)之间，中下部的年代为 16．53± 

1．4 ka(ZJS—oSL一 1)； 

⑥土黄色 、淡紫红色砂砾石层 ，构成冲沟二级阶 

地的下部堆积物 ，底部含较大砾石 ，砾石成分较杂 ， 

分选和磨园度较差 ，其 中下部光释光年代为1O．04± 

0．85ka(ZJS— OSL一4)； 

⑦土灰色含砂砾石土层，其底部光释光年代为 

9．73士0．83 ka(ZJS—OSL一5)； 

⑧土黄色次生黄土状 土，构成二级阶地 中部 层 

位 ； 

⑨灰黑色腐植土层，偶含砾石或碳粒等，其底部 

14C年代为 2582±54 a(ZJS一 C̈一1)。 

剖面中发育 4条次级断层 ，其 中 F1为主逆断 

层 ，由层①灰绿色砂砾石层挤压逆冲在层②暗紫红 

色砂砾石层之上 ，产状为 ：300。／SW 36。，终止于该 

冲沟二级阶地的底部 。 

F 为逆断层 ，产状为 ：300。／sw 28。，由层④挤 

压逆冲在层⑤之上 ，形成明显的挤压断层带。该断 

层可能有 2期构造活动 ，分别形成崩积楔 I、Ⅱ，直 

接覆盖在下部次生黄土之上，代表断层早期的构造 

事件，其年代分别接近于 16．53±1．4 ka和 11．49± 

0．98 ka与 12．85±1．09 ka之间。 

F。为 F 的分支 断层 ，逆 断层 ，产 状 为：300。／ 

SW 46。(上部)，由层②挤压逆 冲在层③ 、④之上 ， 

形成明显的断层条带，并在其上形成一条次级正断 

层 F4，断错 了二级阶地砾石层 ，代表断层新 的一次 

构造事件，其年代介 于 9．73±0．83 ka和 10．04± 

0．85 ka之 间 。 

由上述分析可知 ，本段断裂最新活动断错了该 

冲沟二级阶地下部砂砾石层 ，表示其晚更新世晚期 
一

全新世有明显构造活动。 

(2)上高家湾断层剖面 

在 马衔山次级段银山乡的上高家湾一带 ，断层 

在地貌上仍较清晰。断裂穿过上高家湾南侧一冲沟 

边缘的坡洪积物时，见一天然断层剖面 (地理坐标 ： 

N35。49 57．1”，El03。51 27
． 7”；图 3)。其岩性 特征 

如 下 ： 

圈 1圈 2图 3口  j m 
1．含砾石砂土；2．砂砾石层；3．断层破碎带：4．光释光(OSL)采样点 

图 3 上高家湾断层剖面 

Fig．3 Fault profile at Shanggaojiawan． 

①灰绿色断层破碎带 ，中夹少量碎石； 

②淡黄色破碎带 ，中夹粗大砾石 ，较致密 ； 

③土灰色、土黄色砂砾石层 ，砾石成分 以灰岩 、 

砂岩为主 ，分选和磨 园度较差 ，属近源堆积物 ，其顶 

部光释光年代为 6．87±0．58 ka(GJW—OSL一1)； 

④土黄色砂土层 ，含砾石较多 ，为地表坡积或冲 

洪积成因，厚度约0．3 m，其底部光释光年代为 5．01 

±0．43 ka(GJW —OSL一2)。 

剖面中断层产 状为 ：310。／sw 78。，性 质为正 

断层 ，断面清晰 ，发育在断层破碎带南侧的层③砂砾 

石层中，仅被地表厚约 0．3 m 的层④坡洪积砂砾石 
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圈 1圆 2圆 3圈 4圈5 U  m 
1．砂砾岩：2．砾岩；3．含砾砂土层；4．地表含砾土层 ； 

5．光释光 (OSL)采样点 

图 6 陡坡子断层剖图 

Fig．6 Fault profile at Doupozi． 

岩 、砂岩为主，坡洪积成因； 

④土黄色次生黄土，时代 Q ； 

⑤地表较疏松黄土 ，淡土黄、灰 白色 ，厚约 1 m。 

断层性质为正断层，发育两条次级断层，产状 

为 ：310。／sw 61—75。。其中，F 断错下部黄土及 

砂砾 石层 ③，终止 在 层 ② 附近 ，其 活 动年 代介 于 

23．34±1．98 ka(DJS—oSI 一1)与 31．14±2．65 ka 

(DJS—oSL一2)之 间；F。断错层④黄土 ，终 止在层 

⑤疏松之下 ，其活动年代介于 13．38±1．14 ka(DJS 
—

OSL一3)与 13．25±1．13 ka(DJS—OSL一4)之 

间 ，由此表明该断层段为晚更新世晚期有过活动 。 

(2)陡坡子断层剖面 

关山乡北侧的冰林沟为一条 NWw 向的断层 

沟谷 ，在该 沟的陡坡子村 附近(地理坐标 ：N36。01 

28．2”，E103。35 28
． 2”；图 6)的坡积物 中见一断层剖 

面。其岩性特征如下： 

①灰 白色 、紫红色砂岩 ，厚层状 ，近水平层理 ，时 

代白垩系(K)； 

②紫红色砂岩 、砾岩，节理非常发育 ，岩石破碎， 

时代白垩系(K)； 

③ 由灰 白色砂岩构成的砾石层 ，较破碎 ； 

④土黄色含砾砂土层，顶部 OSL年代为 15．38 

± 1．31 ka： 

⑤地表含坡积砾石土层，底部 OSL年代 为9．73 

±0．83 ka。 

剖面中发育两条次级断层 ，性质为逆断层 和正 

断层 ，产状 330。／sw 80—76。。主要发育在 白垩系 

基岩中，但是断层的最新活动断错了上部残坡积物 。 

根据测年结果，断层最新活动时代介于 9．73±0．83 

ka和 15．38±1．31 ka之 间 。 

(3)杨家庄西侧断层剖面 

在湖滩乡以西的杨家庄村西上山土路旁发现一 

断层剖面(地理坐标 ：N35。58 48．5 ，E103。36 54．5”； 

图 7)。其岩性特征如下 ： 

①暗紫红色砂砾石层 ，主要为 白垩系母岩风化 

后再堆积的残坡积层 ，略具近水平层理 ； 

②厚层土黄色次生黄土 ，时代 Q 。 

断层性质为正断层 ，上部分叉为两条次级断层， 

主断层产状为 ：340。／NE 51。。断层活动断错 了下 

部紫红色砂砾石层①，斜距达 1．6 m；断层向上延 

伸，断错了其上的次生黄土，其活动年代介于 12．07 

±1．02 ka(YJZ— OSL一3)一15．83±1．35 ka(YJZ 

—

OSI 一4)之间，表明其最新活动时代为晚更新世 

晚期。 

从上述分析可以看 出，马衔 山北缘断裂中段(马 

衔山段和七道梁段)在晚更新世 晚期 一全新世以来 

仍有新活动表现，其地质剖面和年代学证据是较充 

分的。只是由于沿马衔山北缘 断裂带滑坡 、崩塌等 

地质灾害较为严重，加之黄土覆盖厚，致使一些断错 

地貌现象难以长期保存 ，也使得一些断层剖面存在 

一 些非构造 因素 ，需要在野外认真加 以甄别。 

2 马衔山北缘断裂的历史地震活动特征 

在马衔山地 区不但现今小震活动沿断裂条带现 

象明显 。]，而且历史上还有多次 中强 以上地震也发 

生在该地 区，其中最大的地震为 1125年兰州 7级地 

震 ，其极震区位于今兰州市西固区以南至河 口一带 ， 

其发震断裂为马衔 山北缘断裂西端 的咸水沟 断裂 
1 

段_】 。其次为 1590年永靖东南 6÷级地震，其极 
厶 

震中区也位于永靖东南的马衔山区，震 中烈度达 Ⅷ 

～ Ⅸ度左右，其发震构造很可能为马衔山北缘断裂 

中西段 ]。根据对兰州地区历史地震资料的考证分 
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1．土黄色 、灰 白色次生黄土；2．紫红色砂砾石层；3．热释光 (OSL)采样点 

图 7 杨 家庄 西侧 断层 剖 图 

Fig．7 Fault profile at YahgJiazhuang． 

析 。 引，我们重新校核或修正了区内其它几次破坏 

性历史地震的基本参数，并试图探讨其与该 区断裂 

(段)新活动之间的关系。 

(1)1524年马衔山地震 

据嘉靖《陕西志》记载 ，嘉靖“三年九月，会宁县 

地震 ，是月 ，河州卫地震”。考虑 到本次地震史料来 

源较可靠，而会 宁和河州地震又发生在同年同月 ，均 

出 自同一史料 ，加之两地相距不远 ，故认为这两地的 

地震很有可能为同一次地震 。 

会 宁县位于甘肃省 中部 ，祖厉河流域上游。西 

汉置祖厉县，属安定郡。唐为会州地 ，元至正十二年 

(1352年)改为会宁州，明代降为会宁县，所以史料 

中称“会宁县地震”，县城在今会师镇。 

河州今临夏市 ，位于甘肃 省中部大夏河下游左 

岸 ，因濒临大夏河而得名。秦置袍罕县 ，属陇西郡 。 

西汉属金城郡。前凉张骏置河州 ，故后世有河州之 

称。元为河州路地。明代，临夏为临洮府河州治所。 

根据历史地震震中确定的原则 ，本次地震的震 

中位置应大致位于河州 、会宁两州县的中间，该区正 

好是兰州以南的马衔山区(35．7。，104．0。，图 8)。该 

区主要 为中高山区，在明朝时期人烟稀少 ，如果在 山 

区发生一次 5级左右地震，其灾情本身就不重 ，加之 

交通不便，因此很难有具体破坏的灾区报上来，所以 

只在两端的河州、会宁等地有震感记载。现该区属 

于榆中县马坡 、羊寨 、银 山、上庄等乡。本次地震震 

中距河州、会宁两州县直线距离均为 95 km，按 中国 

西部Ⅳ度等效 圆半径与震级的关 系，震级应为 5 

级 ；按历史地震烈度、震级简表 ，震级应为 5级 。综 

合确定其震级为 5级左右 。 

图 8 1524年马衔 山地震有感 区图 

Fig．8 The felling area of Maxian Shan earthquake 

in 1524 A．D． 

(2)1629年兰州地震 

明崇祯二年二月 ，即公元 1629年 2月 23日一3 

月 24日，在兰州发生 了一次 中强地震 。据 1686年 

(康熙二十五年)，陈如稷的《兰州志》卷三记载：“崇 

祯二年二月地震 ，城堙 ，民舍摇倒无数”。在此记载 

之后 ，仍有一些相关记载，但都相对简单 ，而且记录 

的破坏程度不一。例如 ，清乾隆 四十三 年黄建 中的 

《皋兰县志》记载 ：“崇祯二年二月地震 ，堙损 民舍甚 

多”；同治年间的《兰州府志》仅提到“崇祯二年二月 

地震”。 

根据史料记载 的破坏程度 ，按最早 的康熙本这 

次地震的烈度可达Ⅶ度 ，按乾隆本其烈度可定为Ⅵ 

度 ，而按 同治本其烈度只能定为 V度 。考虑到《兰州 

志》为康熙二十五年刊本 ，地震发生后 58年的版本 ， 
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而且为正史，其可信度最高。因此，将本次地震烈度 

定为 Ⅶ度 。 

由于本次地震史料记载简单 ，但结合过去各种 

版本 的地震 目录对这次地震的评定情况 ，综合考虑 

兰州市 区及邻 区活动构造分布及新活动特征[7_8]，将 

本次地震的震中确定在兰州市西南更合理，大约 
1 

36．1。，103．7。，精度 2类，震级 5寺级，震中烈度Ⅶ 
厶 

度。 

(3)1901年兰州西地震 

2000年的兰州市《西 固区志 》记有 ：“光绪二十 

六年(1900年)春夏 大旱 ，五月始雨 。次年 因遭地 

震，曾豁免皋兰县西乡等四乡 353个村庄所借籽种 

2 790石”；《城关区志》也记有 ：“1901年 (光绪二十 

七年)夏 ，兰州地震 ，皋兰山、五泉山山崖崩落 ，石破 

尘飞 ，数 日始止”。 

据宣统元年(1909年)《皋兰县地理调查表》， 

1901年前后，皋兰县分为城内、附北城、附城西川I、 

东乡、东北乡、西乡、西北乡、南乡、北乡等 9个乡镇。 

根据史料记载，在 1901年地震后被豁免的有西乡及 

其附近的乡，即附城西川I、西乡、西北乡、南乡，其中 

西乡受灾位于四乡之首 。西乡下辖今张家寺 、青石 

台、陈官营、新城、西 固城 、钟家河、河 口镇等 36个村 

(堡)，其中 1O个今属永靖县，2个今属红古区；附城 

西川有 2个村庄；西北乡辖崖渠川I、水阜门、上中川I 

等 ；南乡辖雷坛河 、八里窑、后五泉、阿干镇 、马莲湖、 

西果园。由此可见，在 1901年地震中受灾的四乡主 

要分布在今永靖县以北 ，兰州市西固区、七里河区及 

城关区的皋兰山、五泉山一带 ，即主要分布在马衔山 

北缘断裂中西段及其附近地区。 

根据史料中西乡等四乡的范围及皋兰山、五泉 

山“山崖崩落”，“石破尘飞”的记载推测 ，震中位置应 

位于今 兰州 市西 固区 以南 的永 靖县 关 山乡 一带 

(36．0。，103．5。)。 由史 料记载的破坏情况 ，其震级 

可定为 5级，震 中烈度Ⅵ度。 

从上述分析可知 ，无论是 1524年马衔山地震 、 

1629年兰州地震 ，还是 1901年兰州西地震等主要 

发生马衔山北缘断裂中段 、西段所在的马衔山、七道 

梁和雾宿山一带，推测应与马衔山北缘断裂的最新 

构造活动有关。 

3 结论与讨论 

综合考虑马衔 山北缘断裂带中段的马衔山段和 

七道梁段的地质剖面证据和年代测试结果 ，以及兰 

州地区中强 以上历史 地震资料的考证分析 ，可 以得 

到如下认识 ： 

(1)马衔 山北缘断裂应为一条规模较大的晚第 

四纪活动断裂带，其新活动具有分段性，其中断裂中 

段的马衔山次级段和七道梁次级段晚更新世 一全新 

世 以来新活动的证据充分 ，性质为左旋走滑兼具逆 

断或正断特性 。 

(2)根据兰州地区中强以上历史地震资料考证 

和综合分析 ，在马衔 山北缘断裂经过的马衔山、七道 

梁和雾宿山一带除了发生过 1125年兰州 7级地震 、 
1 

1590年永靖东南 6_去_级地震之外，还发生了多次 5 
厶 

～ 6级中强破坏性地震 ，推测应 与马衔 山北缘 断裂 

各次级段的最新构造活动有关 。 

(3)由于马衔 山北缘断裂规模较大、晚第 四纪 

新活动性强 ，断裂具分段活动特征 ，而且历史上曾发 

生过数次中强以上地震，因此，该断裂今后仍存在再 

次发生中强 以上地震的构造条件和潜在危险性 。由 

于受地震年代久远、史料记载简单等客观因素制约， 

以及地震震级偏小 、震害较轻等影响，本文所讨论的 

1524年马衔山地震 、1629年兰州地震和 1901年兰 

州西地震等的基本参数可能存在较大的不确定性 ， 

但是其大致震中位置位于兰州市区南部的马衔山区 

应是马衔 山北缘断裂晚第 四纪新活动的一个佐证 。 
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