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州庄浪河阶地差分 GPS测量与构造变形分析 
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摘 要：在综合分析兰州庄浪河河流阶地发育和分布特征的基础上 ，采用高精度差分 GPS对 I～III 

级阶地进行了详细的测量，获得了庄浪河阶地纵横剖面图。结合不同级别阶地年代学资料研究了 

其构造变形特征，获得了穿越断裂带地区的阶地变形特点、变形带宽度、变形幅度和速率等定量参 

数。研究表明：兰州庄浪河阶地构造变形主要表现为断裂扩展褶皱模式，阶地变形速率在晚第四纪 

以来有逐渐加速的特 点。 
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Analysis of Tectonic Deformation on Zhuanglang River Terraces 
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Abstract：Based on the general analyzing the characteristics of distribution and development of the 

terraces along Zhuanglang river，in Lanzhou。the longitudinal and latitudinal profiles of I～ llI 

terraces are given by virtual of high—resolution differential GPS carried through detail surveying． 

According to the dating result of different terraces，their tectonic deformation characters are 

studied and the auantificational parameters of terrace deformation in fault area such as 

deformation characters，breadth of deformation zone，extent of deformation and velocity etc are 

gotten．The result indicates that fault—propagation fold plays most important role in the tectonic 

deformation of the terraces． The terrace deformation rates have been accelerated since the late 

Quaternary． 
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0 引言 

庄浪河发育于祁连山地区，其上游称为金强河， 

进入兰州市永登县境内称为庄浪河，在兰州市河口 

地区汇人黄河，为黄河的一级支流，全长约 160 km 

(图 1)。沿庄浪河两岸发育 I～Ⅳ级河流阶地。由 

于地处构造活动强烈 的青藏块体东北部边缘，紧邻 

庄浪河断裂，其构造活动引起了阶地的变形叭。庄 
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动 以褶皱隆起为主 ，没有直接断错特征 。变形部位 

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像十分类似[5 引。其中Ⅲ级 

阶地面抬升 幅度为 28 1TI左右 ，Ⅱ级阶地面抬升 幅 

度为 19 1TI左右，I级阶地抬升幅度仅 5 in，显示该 

逆断裂一褶皱带白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l】]。根据相应的年代资 

料 ，则可得出 T 的变形速率为 0．19～0．23 mm／a， 

T：的变形速率为 0．36 mm／a，T 的变形速率 为 1 

mm {a 
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所得阶地变形速率的可靠性如何呢?本次研究 

中所用差分 GPS精度较 高，误差为厘米级 ，凶此仪 

器误差可以不计；根据所测 阶地年代 及与 区域河流 

的对比，庄浪河阶地的年代可信度也较高，误差也不 

会很大。若速率存在误差，很有可能来源于阶地本 

身的测量 ，如不同地段黄土沉积厚度 的不 同、测量点 

位于阶地前缘还是后缘等。但该速率与黄河阶地变 

形速率相 当El 9]，与 GPS观测的断层滑动速率也 高 

度吻合 。]，因此我们认 为该速率还是较 为可靠 的。 

由阶地变形速率的值 可以看出，阶地变形速率在晚 

第 四纪有逐渐增快 的趋势，表明庄浪河断裂活动晚 

更新世至全新世活动有所增强。 
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图 4 兰州庄浪河阶地纵剖面图 

Fig．4 Longitudinal profiles of Zhuanglang river terraces in Lanzhou． 

利用阶地拔河高度 ，可以得 出阶地下切速率分 

别为 T30．47～0．83 mm／a，T20．87～1．25 mm／a， 

T 1～3 mm／a。庄浪河地区地处青藏高原东北缘地 

区，其阶地的形成与青藏高原的隆升有着密切的联 

系。根据前人的研究 ，0．15 Ma以来青藏高原起码 

经历 了三次脉动式的上升 ]，黄河及其支流湟水河 

等均形成了三级 阶地，年代与庄浪河各 阶地相 

当 。。 引。同样，根据河流的下切速率可以看出， 

0．15 Ma以来青藏高原的隆升明显有后期加速的趋 

势。 

2．2 庄浪河阶地横剖面变形特征 

在构造作用长期持续的地区，其活动变形作用 

应产生一种叠加在长期构造效应之上的河流响应 ， 

其中引用最为广泛的变形证据是河谷内阶地的挠曲 

或发育在断裂或河谷两侧的同级 阶地高度 的变 

化l ]。已有的研究结果表明：发生在青藏高原隆升 

区内的大多数阶地的形成和变形过程常与新构造运 

动相关l2 J。其中利用阶地资料分析构造运动的认 

识主要有以下几种类型 ：河流发育的阶地级数常与 

构造运动期次相对应 ；阶地面的变形 、断错与断裂活 

动相联系；河流两岸同级阶地高差及阶地类型 的较 

大幅度变化可能与断裂的活动方式相联系。 

在本次研究中，庄浪河 阶地横剖面的获得主要 

是通过 DEM 图形数据及前人研究资料获得 。庄 

① 甘肃省地震局 ，中国地震局 兰州地震研究所．兰州地 区地震 

地质环境研究．200l_ 



g 
＼  

建 

第 4期 刘兴旺等：兰州庄浪河阶地差分 GPS测量与构造变形分析 397 

／m 

皿 黄土 田 黄土状土 图 亚砂土 口 砂岩 E 砂砾岩 团 阶地级数 

g 
＼  

怄 

嫩 

图5 龙泉寺阶地横剖面图 

Fig．5 Vertical profiles of terraces at Longquansi 
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图 6 马家坪阶地横剖 面图 

Fig．6 Vertical profiles of terraces at Maj iaping． 

浪河河谷较为狭窄，最宽的地方约 10 km，最窄不足 

1 km。从横剖面图 5、6可 以看 出西 岸阶地与东岸 

阶地相比，发育既不完整也不连续；同级阶地西岸大 

多高于东岸 。野外调查表明 ，西岸主要为基座阶地 

和侵蚀阶地，东岸除发育基座阶地外还有堆积阶地。 

另外，阶地砾石层厚度差异较大，西岸一般均小于 2 

ITI，东岸砾石层厚度可达 5～8 1TI，说明东岸的堆积 

作用强于西岸。这些资料反映了庄浪河两岸阶地的 

抬升方式和幅度是不一致 的。 

3 结论 

通过对庄浪河 阶地 的差分 GPS测量，结合 

DEM图像数据，获得黄河南北两岸阶地纵横剖面 

图，参考该区断裂的活动特征 ，综合研究得到如下认 

识 ： 

(1)庄浪河阶地的变形地区之中在张家磨至土 

槽湾地 区，变形范围约 1～2 km，变形方式表现为断 

裂扩展褶皱模式。Ⅲ级阶地面抬升幅度为 28 1TI左 

右，Ⅱ级阶地面抬升幅度为 19 1"1"1左右，而 I级阶地 

抬升幅度为 5 m左右 。 

(2)结合阶地年代学资料，获得 III～I级阶地 

的变形速率分别为 0．19～0．23、0．36、1 mm／a，阶 

地变形速率在晚第四纪有逐渐增快的趋势，表明庄 

浪河断裂活动 晚更新 世至全新世活动是逐 渐增 强 

的。 

(3)利用阶地拔河高度，获得 Ⅲ～ I级阶地下 

切速率 分别 为 0．47～0．83 mm／a，0．87～ 1．25 

mm／a，1～3 mm／a，表明青藏高原在晚更新世以来 

的隆升有加速的趋势。 

(4)综合阶地横剖面特征和野外调查结果，庄 

浪河东西两岸的阶地抬升方式和幅度是不一致的。 
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