
柯坪断隆位于塔里木盆地北缘西侧，山体众多，

构造现象极其丰富。柯坪断隆是我国最新的推覆体

之一，并且现在还在活动。从卫星影像上，就能清楚

地看见其宏伟的构造地貌。前人已在该区做了大量

有益的研究工作，对该区的构造认识主要有两种：

!"# 走滑或斜冲构造，提出阿合奇—西昆仑—塔里

木—阿尔金构成中亚新生代巨型转换挤 压 构 造 体

系，柯坪山脉是柯坪—库车—塔北左行走滑系的转

换挤压区，先有向南逆冲后又发生巨型左行走滑［"$%］；

!&#逆掩推覆构造［’$(］。两种争论观点的关键是对断裂

的形成与演化不清楚，并且柯坪地区的具体断裂特征

也确实存在许多似是而非的问题，这些问题如：柯坪

断隆断裂的形成时代？断裂运动底面？断裂形成机制？

各断裂之间的相互关系。笔者试图通过分析本区主要

断裂及其演化历史来讨论柯坪断隆的形成模式。

" 主要边界断裂

在柯坪断隆发育大量断层（图"，表"）。其中一级

断层有柯坪塔格断裂、沙井子断裂、阿合奇断裂和喀

拉玉尔滚断裂。

!"! 柯坪塔格断裂

该断裂地表特征明显，为山脉和盆地的截然分

界，构成柯坪断隆与西南坳陷、巴楚凸起、北部坳陷

的分界大断裂。该断裂走向北东东，倾向北—北西，

呈向东南弧形突出的推覆断裂，柯坪断隆南断裂东

段地球物理特征明显，表现为重力密集梯度带，磁

力异常表现为链状或线状异常。卫星影像上整个断

裂表现为线状弧形亮带，沿走向被数条横向平衡断

裂错断。断裂断开地层为古生界和第三系，柯坪塔

格断裂切割的最老地层为寒武系—奥陶系（图&），

最新地层为上第三系及中更新统，该断裂涉及的最

新地层为晚第三系阿图什组；在皮羌断裂和柯坪断

隆南断裂的西段均可见古生界进一步冲断—推覆

在上新统阿图什组之上［)］。据野外测量擦痕及投点

分析，推覆方向为%&*$%’*+之间（图"）。对断层泥进

行热释光年龄测定，其最近一次活动时间为（",-,(.
"-/&）0"*’ 1［,］。

!"# 沙井子断裂

沙井子断裂与柯坪塔格断裂连在一起成为分隔

露头区柯坪—阿克苏隆起和覆盖区巴楚隆起、阿瓦

提凹陷的边界断裂（图"）。该断裂带虽然作为一条断

裂构成柯坪—阿克苏隆起的南界，但两者性质和演

化史都有很大不同。柯坪塔格断裂和柯坪断隆上一

系列与之平行发育的断裂共同组成一个沿寒武系底
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表 ! 柯坪断隆主要断裂要素

!"#$% ! &$%’%()* +, ’"-( ,".$)* -( )/% 0"$1-( ,".$) .1$-,)

序号 名 称 走向 长度（"#） 性质
断面产状

倾向 倾角

! 柯坪塔格断裂 $%!&$ !’( 压 &&% )( * +(,
’ 塔塔埃尔塔格断裂 &%!&&% +- 压扭 . .
) 奥兹格尔他乌断层 近 $% /( 压 ’(, -(,
0 皮羌山断裂 &$$ -( 压 . .
- 奥依布拉克山断裂 &$$ . 压 &% )( * -(,
1 卡拉布克塞断裂 &$ . 压 &% ’( * )-,
/ 索格当他乌大断裂 &$$ !+( 压扭 &&% /( * +(,
+ 喀拉铁克大断裂 &$$ !/( 压扭 &&% /( * +(,
2 衣木干他乌断裂 &$ . 压 &!&% .
!( 皮羌（普昌）断裂 &&% !’- 压扭 +-, +(,
!! 印干断裂 &&% )( 压扭 3%% 0( * -(,
!’ 沙井子断裂 &$ !/( 压 &% -( * /(,
!) 阿合奇断裂 &$$ 4 )(( 压扭 &&% -( * 1(,
!0 萨尔干断裂 &&% !( 撕裂 &%% +( * 2(,

图# 柯坪断隆地质图

$%&’ # ()*+*&, -./ *0 12) 3.+/%4 5/+%01
#—元古界；!—寒武系下统；6—中上寒武统—奥陶系；7—志留系—泥盆系；8—石炭系—二叠系；

9—中新生代；:—第四系；;—艾克提克群（<—=）；>—超基性岩；#"—蓝片岩；##—断裂标号

（断裂标号与表#标号顺序一致，?—@与A—B见图!，图6）
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图! 柯坪塔格断裂剖面图

$%&’ ! ()*+%,- ,. +/) 0123%- 41& .152+
6789—第四系上更新统—全新统；:!!—新第三系上新统阿图什组；:#"—新第三系中新统乌恰群；;—老第三系；<—二叠系；

=—石炭系；>—泥盆系；(#$—志留系柯坪塔格组；!7—?#—上寒武统—下奥陶统

部滑脱的大型叠瓦状逆冲断裂组合，断裂的主要活

动期是晚第三纪阿图什组沉积时期。沙井子断裂则

不然，它是一条高角度的基底逆冲断裂，中生代以来

一直控制着阿瓦提凹陷的发展，断裂上盘地层向北

抬起强烈掀斜，地震剖面上断面产状7!@A"79BCDA。

沙井子断裂带上盘古生界强烈剥蚀，并控制了中生

界的分布。该断裂主要发育时期为早二叠纪，中生代

沉积时断裂有同生性，断裂活动一直持续到第四纪

早期，活动性质并无明显改变，具长期继承性发育的

特点，垂向上差异不大。沙井子断裂早二叠纪的活动

可能是正断层，晚二叠纪活动显示了典型逆冲走滑

断裂的性质，晚第三纪又有强烈推覆，这种兼有沙

雅—轮台断裂和柯坪塔格断裂双重性质的特点，反

映了它所处的柯坪隆起与库车坳陷相邻过渡构造部

位的特征［#@］。所以仅将沙井子断裂考虑为柯坪拆离

构造的前锋推覆断裂似乎不妥。沙井子断裂很可能

是一条在古生代就发育的控制古生代克拉通盆地的

边界大断裂，而与塔北隆起南界断裂带（沙雅—轮台

断裂带）有一致的特点及力学性质，而柯坪断隆形成

时归并了断裂的上部分。

在沙井子西北库鲁克乌居木断层，上奥陶统和

志留系砂页岩构成一系列小型次级褶皱，轴面倾向

:;;，指示库鲁克乌居木断层左行走滑，而库鲁克乌

居木断层构成沙井子断层左行走滑的次级<面。在

其附近肖尔布拉克震旦系、寒武系、奥陶系岩层中还

发育走向北西的右行平移断层，为沙井子左行走滑

断层的次级E面。卢华复等［#］认为该断层系统佐证

了柯坪山脉的左行走向滑动。笔者认为柯坪山脉的

行为应与沙井子断层分开讨论，其走滑的出现可能

是南天山洋自东向西关闭的结果，在早第三纪可能

有过走滑运动，但上新世以来活动基本上与柯坪塔

格断裂一致，以逆冲为主。在南天山带里也存在多处

逆冲和左行走滑剪切的证据，它们是统一的向西南

方向挤压应力场产生的南北向挤压和左行走滑应力

场作用的结果，其特点是盆地自东向西逐渐减弱［##］，

到沙井子断裂走滑作用已经相当小，到柯坪地区，该

走滑作用的影响不大，从遥感图上，看不见山前古河

道的明显错断。

!"# 阿合奇断裂（阔克沙勒岭断裂）

阿合奇断裂（也就是阔克沙勒岭断裂）走向北东

东，从卡拉快力牧场，经黑英山、乌什、阿合奇到乌恰

以北延入吉尔吉斯境内（图#）。它划分开南天山早古

生代和泥盆纪、石炭纪地层与塔里木的古生代、中生

代和新生代地层，是塔里木盆地的西北边界。总体走

向为9FBDFA，断面北北西倾，倾角F@BC@A。断裂带以

冲断为主要特点，后期继承性活动时兼具扭动。卢华

复等 ［#!］ 认为阿合奇断层自晚第三纪以来左行走滑

7@@多千米，走滑速度约#D GG H 1。笔者曾对该区进

行过考察，发现走滑并非该区主要特点。从卫星景像

可见，错断的古河流距离并不很大，最大走滑距离为

#@ IG左右。其继承性活动主要受南天山冲断带的影

响，野外可见古生界泥盆系、第三系上新统冲断于第

四系下更新统西域组砾岩之上。

!"$ 喀拉玉尔滚断裂

该断裂走向北西，延伸长度D@ IG，断面倾向

:;，为具右旋性质的逆断层，剖面上具有捩断层性

何文渊等：塔里木盆地柯坪断隆断裂构造分析 7"
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质（图#）。北段为柯坪断隆与库车坳陷的分界断裂；

南段则将塔北隆起的柯吐尔构造和雅克拉构造分

割。再向南隐状于北部坳陷之中。该断裂形成发育

于晚二叠纪。在地表无明显断点显示，中新生代该断

裂发生继承性活动，断裂性质为右旋扭动，主要发育

于古生代—中生代地层内，导致中新生代盖层褶皱

变形，沿断裂走向，东盘库车坳陷中发育形成的由中

新生代地层构成的褶皱带在近断裂处受到牵引偏

转，由北东东向变为北西向，而沿断裂东盘发育的$
个单体穹隆则呈雁行排列。

! 二级断裂

!"# 皮羌断裂

规模较大，长约#%" &’，宽约# &’，局部可达

! &’以上。发育特征清晰（图#），无论在野外地质调

查，还是卫星影像中均十分明显。皮羌断层两侧古生

界地层发生逆时针（左旋）扭动错移，最大水平错距

达()% &’；东段印干等平移断层则明显表现为顺时

针（右旋）扭动，错距大大逊于皮羌断裂。以*+向皮

羌断裂为代表的断裂带可以认为是一种位移转换带

（,-./0123’345 6714.837 9:43）。+-0.:4［#$］认 为 如 果

褶皱—逆冲断层带缩短量沿走向在相对短的距离内

发生显著变化，则发育横向构造带来调节两侧不同

的变形，其意义为在垂直于褶皱—逆冲断裂带的一

系列剖面上，各断层在同一层面上的位移量总和应

相等或渐变，但某一断层的位移量沿走向上可以变

化。某一断层位移的减小应反映为其相邻断层上位

移的相应增加，即位移从一条断层转化到与之相邻

的一条断层之上，由此保持褶皱—逆冲断层带缩短

量沿走向上的近似均一［#;］。

皮羌与巴楚内牙桑地断裂平面上虽为一条断裂

带，但不同时期断裂活动的强度和性质有很大差

异［#"］。中生代，牙桑地断裂主要表现为压性逆冲断

裂，北段局部伴有小规模撕裂特征。晚第三纪随着向

南的强烈推挤，不但使柯坪隆起产生强烈的叠瓦状

滑脱逆冲构造，同时在先存的*+向断裂部位发生

典型滑脱撕裂断层———皮羌平移撕裂断层。+14<
=>?>等［#(］通过解释该区遥感图像也认为皮羌断裂

存在多期演化历史，他们发现皮羌断裂以西的早二

叠世灰岩走向上朝皮羌断裂的运动方向转了@"A，而

其上覆的第三系岩层却没有丝毫变化。由此看来皮

羌—牙桑地以及整个塔北的*B向断裂带均属长期

发育的大型走滑断裂带的观点有待修正。

根据地表观察，皮羌断裂具有平移走滑断裂所

特有的陡断面，巨型水平擦痕，典型花状构造和水平

拖曳现象［#"，#C］，皮羌断裂最后一次发生走滑作用时

的撕裂构造特征表明西侧的岩层与滞后的东侧岩层

之间存在不均匀的推覆关系。实际上，皮羌断裂尽管

有先期活动存在，但上新世以来它是具有撕裂性质

的捩断层，是上第三系发育的平移走滑性质的断裂，

该区发育数排北东东向叠瓦式滑脱型逆冲推覆构

造，皮羌断裂与这组北东东向构造近于直交，并左行

错断了它们，平移距$); &’，而沿断裂地层的拖曳显

示的不均匀推覆距可达#( &’，应属滑脱撕裂型断

层。其证据是：（#）断层两盘推覆构造数目不等，对应

关系不明确，说明地层的平移错断和地层推覆同步

进行，两盘地层的变形既互相联系又相对独立，显示

了两盘推覆不均匀引发平移撕裂断层特征。（!）根据

地表观察，皮羌断裂具有平移走滑断裂所特有的陡

断面，水平擦痕，典型花状构造特征，平面上具有清

晰的左行雁列状结构和水平拖曳现象。皮羌滑脱撕

裂断层与柯坪叠瓦状逆冲断层一样，发育时间很晚，

为新第三纪至第四纪。

笔者认为皮羌断裂的发育史可大致简述如下：在

新第三系阿图什组沉积时期，由于巴楚隆起时柯坪地

区推覆体向盆地仰冲推覆受到限制，迫使其后几段

（塔塔埃尔塔格、皮羌山、科克布拉克和奥依布拉克

山）在进一步向巴楚推进的过程中发生了滞后效应。

与此同时，东段和西段却在进一步前进，这时就利用

先前的软弱带，产生了起协调作用的平移断层。

!"! 印干断裂

印干断裂通过印干村而将印干单斜地垒截为东

西两段。断层走向北部为北西向，向南转为近南北

向，断层面倾向南西或近于西，倾角;")("A，位于断

层面西部的丘里塔格群灰岩及白云岩，向东逆覆于

上古生界各地层之上，在断层走向转折处为阿图什

组所覆盖，也是一条左行走滑起协调作用的位移转

换带。在横向断裂以东，有一个面积不大的楔形断

块，断块西部与断层相抵，东及东北部为第三系所

覆，走向北北东，岩层倾角近于直立（由西向东为依

木干他乌组至阿恰群）。由这一断块的出现及断层转

折处为第三系覆盖的这些事实来分析，很可能该断

层北西走向的部分一直延续到第三系之下，而断层

南北走向部分则为上述断裂的分支［#"］。

;"
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在卫片上，印干断裂很清晰，它破坏了鼻状构造

两翼，切断断层。

!"# 萨尔干断裂

“萨尔干走滑断裂”其成因可能很大部分并非走

滑，而是局部发生的撕裂断层的重叠，是一条具有双

重性质的断层，由于在原推覆岩片上发生不协调尾

续式逆冲而形成的捩断层。所谓尾续式逆冲指的是

在先期形成的推覆构造系统之上，叠加了一次小规

模的逆冲推覆作用。

长期以来，无论从遥感影像，还是野外地质调

查，皆认为这是一个走滑断裂带。在本次工作中，我

们在野外见到上下两盘的接触面（寒武系地层逆掩

于奥陶系地层之上），由于上盘寒武系岩石冲过来时

未完全逆掩于早期近南北向断裂的奥陶系岩层之

上，早期地貌切割上盘岩石形成了“假走滑构造”影

像。所以，我们认为这一“走滑”构造带，实际应该是

逆掩断层相互切割、重叠的结果，表面上的走滑断层

实质上是由于推覆不协调而形成捩断层。

$ 断裂构造样式

本区断裂主要表现为向南东的叠瓦状推覆构造

和起协调作用的平移断层，叠瓦状推覆构造主要为

各个推覆体岩片，从最南的柯坪塔格到最北的克拉

布依奥山，表现为寒武—二叠系的有规律重复。数条

冲断—推覆断层在横剖面上构成断阶式组合（图$）。

#"$ 叠瓦推覆体

柯坪地区逆冲席体有%排之多，这些逆冲席体并

非简单的平行排列，它们常常蜿蜒盘旋，构成十分奇

特的山弯构造（&’&()*+,）的平面图案（图#）。这些逆

冲席体都向南逆冲，冲断层倾向北，倾角-./0.1，层

面北倾，各个岩席总是南面层位老（为上寒武统），北

面层位新（石炭系—二叠系）（图$）。野外测量的擦

痕、擦线数据经投点得到推覆方向为$!./$-01!-21

（图#），这一运动方向与现今地震解析解的运算结果

是一致的。在前人［#，$，#!］的研究成果中，将该区的逆

冲推覆岩席作为纵向走滑变形的标志物，他们认为

整个柯坪山脉的最小纵向左旋走滑距离为!$. 34，

阿合奇断裂最小左行走滑量为$.-5% 34，实际情况

下没有太多的横向自由空间，水平走滑总存在横向

制约地层，它们会发生变形，地表也没有得到足够的

证据。

#"! 构造窗

笔者在乌什县城南索格当他乌地区发现许多构

造窗。但前人在填图过程中，误认为是不整合并认为

这是一个披覆背斜和正断层。笔者认为在# 34之内

发育如此大型的不整合披覆（四周皆为此类大型披

覆）是不可信的，首先相变不可能在短距离内变化这

么快，其次海相石炭系地层短距离内分别披覆在当

时还未出露地表的寒武系和奥陶系地层之上，在寒

武系和奥陶系地层出露地表之后，还经历了一定程

度的隆升和剥蚀作用，所以这种现象值得怀疑；再

次，上下构造层不一致，“下构造层”（石炭系以前）为

向北倾的单斜，并未显示背斜构造。

乌什南库鲁剖面接触面处石炭系底部砾岩己经

削平，并且破碎，呈角砾状，在断层面附近派生许多

次级断裂。岩层面的产状为$-01!-!1，与断裂面呈

截交关系（图-）。因此，以披覆褶皱和正断层为主导，

在该地区找油的思想可能有待商榷。

- 柯坪断隆的形成机制

新第三纪，由于受天山褶皱带隆起所产生的侧

向挤压力的作用，柯坪地区的古生代地层相对结晶

基底发生了拆离作用，向塔里木盆地腹地（麦盖提斜

坡、巴楚隆起和阿瓦提凹陷）冲断，向盆地方向仰冲

推覆。与此同时，67向的巴楚隆起由于受区域应力

场的影响也在抬升，虽然其强度和幅度不能与柯坪

图$ 地震剖面解释

8*95 $ :+;,’<’,;=;*&+ &> ?,*?4*( <’&>*),
@—6!—第四系—上新世；A—石炭系；B—C—泥盆系—志留系；D—"$—奥陶系—上寒武统；"#E!—F—中下寒武统—震旦系
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图# 乌什县城南库鲁信手剖面图

$%&’ # ()*+%,- ,. /010 2,0+3 ,. +3) 2)4+ ,. 5023% 6,0-+7
68!—石炭系蒙达勒克组；68"—石炭系乌什组；68#—石炭系库鲁组；(8#—志留系柯塔格组

断隆的强度和幅度相比，但对柯坪断隆古生代地层

的仰冲推覆有一定的限制作用，迫使柯坪断隆中段

滞后，在地表上表现为中段的宽度与巴楚断隆的宽

度几乎完全一致；东西段相对受阻较小而发生超前

推移，并沿早期的软弱面产生了横向平移协调断

层———皮羌断裂和印干断裂。根据以上断裂和断层

组合样式分析，笔者认为，柯坪断隆复杂的构造样式

其实是印度板块和欧亚板块远程碰撞造山造成天山

山体向外扩展的一种表现。
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