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摘要：为了确定皮羌断裂新生代的构造演化特征，在野外地质调查和地震资料解释的基础上，通
过对比皮羌断裂和色力布亚断裂的构造变形特征，揭示了皮羌断裂新生代以来的活动特征，确定

了其左旋走滑位移形成的原因．研究结果表明：皮羌断裂新生代以来发生了两期明显的构造变

形．中新世末，该断裂受帕米尔突刺向北楔入在塔里木盆地西部产生的由西向东的挤压应力的影

响，发生了一期强烈的、自东向西的逆冲变形，这期逆冲变形导致皮羌断裂东西两侧中寒武统滑

脱层的埋深差约２ｋｍ．上新世以来，伴随着南天山向塔里木盆地内逆冲，柯坪冲断带近东西向的

逆冲推覆构造强烈活动．皮羌断裂东西两侧滑脱层深度的差异导致其两侧形成的逆冲推覆体数

量和间距明显不同，这种构造变形的不协调导致皮羌断裂发生明显的左旋走滑位移．
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皮羌断裂位于塔里木盆地西北缘的柯坪冲断

带上，是一条现在仍然还在活动的断层，该断裂呈

ＮＮＷ－ＳＳＥ向展布，其向北延伸终止于南天山山前

大断裂，向南延伸进入塔里木盆地，与盆地内的色

力布亚断裂相 接，在 柯 坪 冲 断 带 延 伸 距 离 超 过７０
ｋｍ（图１）．它 与 柯 坪 冲 断 带 ＮＥ－ＳＷ 或Ｅ－Ｗ 向 展

布的逆冲推覆构造近垂直相交，并将整个柯坪冲断

带分割为东西两段．由于皮羌断裂丰富的构造现象

和优越的露头条件，一直备受地质学家的关注．前

人已经对皮羌断裂的变形特征和活动时代进行过

大量研究，取 得 了 一 些 认 识：１）皮 羌 断 裂 具 有 明

显的左旋走滑特征，主要形成于上新世以来，与柯

坪冲断带发生强烈的冲断作用密切相关［１－９］；２）皮

羌断裂左旋走滑位移与其两侧冲断带缩短量差异

导致的撕裂或巴楚隆起对柯坪冲断带逆冲推覆的

限制有关［３，５－６，８，１０］．但是 由 于 皮 羌 断 裂 带 构 造 变 形

复杂，仍然存在一些重大问题需要深化认识：１）皮

羌断裂 新 生 代 是 如 何 演 化 的？形 成 机 制 是 什 么？

２）皮羌断裂的左旋走滑位移是如何产生的？本文

将利用野外露头资料和地震资料确定皮羌断裂新

生代以来的演化过程，并在此基础上通过平衡地质

剖面分析确定其左旋走滑位移的形成机制．

１　区域地质概况

柯坪冲断带位于塔里木盆地西北缘，北以阿合

奇断裂与南天山造山带为界，南以柯坪塔格断裂与

塔里木盆地内掩伏的北西西向巴楚隆起分界，西界

位于八盘水磨一带，与阿图什－八盘水磨逆冲构造

带相接，东界位于阿克苏附近的印干断裂，向东经

温宿凸起 逐 渐 过 渡 到 库 车 逆 冲 构 造 带［２－３，１０－１１］．柯

坪冲断带长达２５０ｋｍ，发育一系列北东－南西向到

近东西向的叠瓦状逆冲断层，向南逆冲，并以中寒

武统的膏泥盐层为主滑脱面，下寒武统－前寒武系

基底岩系 基 本 未 卷 入 冲 断 变 形［１－２，１１－１２］．逆 冲 断 层

的上盘形成了向南突出的弧形分布的单面山，逆冲

断层之间发育宽缓的（１０～１５ｋｍ）背驮式盆地，并

有厚度不大的第四系充填，有的盆地内还分布有古

近系砂泥岩和新近系阿图什组砂砾岩，它们与二叠

系或更老岩层呈角度不整合（图１）．这些逆冲断层

被一些近南北向的走滑断层所分割，皮羌断裂是其

中规模最大的一条，它将整个柯坪冲断带分为东西

两部分，其西侧发育５排推覆体，东侧发育７排推

覆体（图１）．
柯坪冲断带是新生代中晚期形成于南天山造

山带南缘 的 前 陆 褶 皱 冲 断 带［１－２，１３－１４］．南 天 山 造 山

带形成于晚石炭世－早二叠世，是南天山洋闭合之

后，塔里木板块与中天山岛弧块碰撞过程中所形成

的一条造山带［１５－１７］．中生代，塔里木板块南缘先后

发生了甜 水 海－羌 塘 地 体 与 塔 里 木 板 块 的 陆－陆 碰

撞、拉萨地块与古亚洲大陆的碰撞等重要的构造事

件，天山造山带持续隆升［１８－２２］．新生代以来，印度板

块和欧亚板块碰撞的远程效应导致南天山造山带

发生复活，特别是２０Ｍａ以来，南天山开始向盆地

内强烈逆冲推覆，在南天山前陆地区形成了柯坪冲

断带等一系列褶皱冲断带［１６，２３－２４］．

图１　柯坪冲断带中段地质简图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　ｇｅｏｌｏｇｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ
ｓｅｇｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋａｌｐｉｎ　ｔｈｒｕｓｔ　ｂｅｌｔ

２　皮羌断裂新生代以来的活动期次

从卫星遥感影像和地质图上可以看出，皮羌断

裂在地表分为断断续续延伸的几段，其两侧古生界

发生扭动错断，最大水平位移５～７ｋｍ．根据地表

观察，断裂 带 两 侧 地 层 具 有 明 显 的 水 平 拖 曳 现 象

（图２ａ），皮羌断裂带主断面较陡（图２ｂ），部分段分

支断裂发育，呈现出明显的花状变形特征（图２ｃ），
整个断裂看起来像是一条走滑（撕裂）断层．

皮羌断裂两侧的构造变形存在明显的差异．最
重要一个不同就是西侧发育的逆冲推覆体要比东

５０２１
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侧少，其西侧发育５排逆冲推覆体、东侧却发育有

７排逆冲推覆体．具体的差异表现为皮羌断裂中段

西侧只发育１个逆冲推覆体，在东侧却发育有２个

近似平行的推覆体，这说明皮羌断层不是一条简单

的平移断层，形 成 演 化 经 历 了 复 杂 的 构 造 变 形 过

程．
皮羌断裂现今的构造形态与柯坪冲断带由北

向南的逆冲推覆作用密切相关，主要表现为左旋走

滑的位移特征．柯坪冲断带作为南天山南缘冲断体

系的一部分，其形成和演化与东部的库车冲断带，
西部的喀什北缘冲断带具有明显的空间对比性，冲
断作用开 始 的 时 间 为 上 新 世 或 者 更 晚［２５－３０］．上 新

统－第四系明显卷入了柯坪冲断带的褶皱变形也反

映了冲断作用发生的时限．

图２　皮羌断裂带卫星影像和野外照片
（照片ｂ来自文献［９］）

Ｆｉｇ．２　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｆｉｅｌｄ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ
ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｉｑｉａｎｇ　ｆａｕｌｔ　ｚｏｎｅ

皮羌断裂带东西两侧地层分布的也存在明显

的差异：１）断裂带西侧发育有４００～５００ｍ厚的石

炭系和５００ｍ厚 的 二 叠 系，在 断 裂 带 东 部 仅 仅 在

局部可 以 见 到 厚 度 约 为１００ｍ的 石 炭 系，二 叠 系

完全缺失；２）断 裂 东 侧 缺 失 古 近 系 和 中 新 统，断

裂带西侧这两套地层却有接近１　０００ｍ的厚度（图

３）．之前有学者曾经用晚古生代西倾正断层的模型

来 解 释 断 裂 带 两 侧 石 炭 系 和 二 叠 系 厚 度 的 差

异［６，９］．但是在野外观察到皮羌断裂的主断面是外

东倾的（图２ｂ，ｃ），并 且 如 果 主 断 面 向 西 倾 斜 也 很

难解释断裂带东侧缺失古近系和中新统．
笔者试图到塔里木盆地内去寻找一些解释皮

羌断裂两侧地层分布差异的证据．由于塔里木盆地

内部的色力布亚断裂在空间上与皮羌断裂相接，很
多学者都认为两者在柯坪隆起形成之前是同一条

断层［１－２，４，７，１９］．在地震剖面上，色力布亚断裂具有明

显的逆冲－走滑变形特征，主断层倾向北东东向，断
层倾角在７０°～８０°，向上延 伸 断 至 上 新 统 底 面，向

下断入前寒武系基底．主断层两侧发育一定数量的

次级断层，在剖面上表现出明显的正花状构造特征

（图４）．从地震剖面上可以看出，由南向北，色力布

亚断裂的冲断作用逐渐增强，并导致上盘地层发生

强烈的剥蚀作用，在靠近柯坪塔格断裂前缘的地震

剖面上，断裂上盘构造高部位的二叠系已经被完全

剥蚀，上新统－第四系直接覆盖在石炭系甚至志留

系、泥盆系之上，两侧地层的分布已经和皮羌断裂

几乎一致．因此，皮羌断裂和色力布亚断裂带在柯

坪冲断带形成之前应该具有相同的构造演化过程．
色力布亚断裂上盘上新统－第四系与下伏古生代不

同地层之间的角度不整合接触关系说明其在中新

世末发生了强烈的冲断作用．鉴于皮羌断裂和色力

布亚断裂是在空间上相连，两者又具有相似的变形

特征，且两侧地层分布也极其相似，所以笔者认为

皮羌断裂在中新世末也发生了强烈的冲断，正是这

次冲断造成其两侧地层的分布具有明显的差异．

图３　皮羌断裂中段东西两侧地层地比关系
（东西两侧地层厚度测量位置见图１中Ｉ和ＩＩ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｃｒｏｓｓ　ｔｈｅ　Ｐｉｑｉａｎｇ　ｆａｕｌｔ

综上所 述，通 过 分 析 野 外 资 料 和 地 震 资 料，
并对比盆地内色 力 布 亚 断 裂 的 构 造 变 形 特 征，可

以发现皮 羌 断 裂 在 新 生 代 以 来 主 要 发 生 了 两 期

构造变形：中新世 末 的 冲 断 和 上 新 世 以 来 的 左 旋

走滑．
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图４　色力布亚断裂的地震剖面（解释方案据文献［３１］修改）
Ｆｉｇ．４　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｅｌｉｂｕｙａ　ｆａｕｌｔ

３　皮羌断裂新生代构造演化过程和形成机

制

　　柯坪隆起地处西昆仑造山带与南天山造山带

结合部位，新生代以来，受帕米尔突刺向北楔入和

印度－欧亚板块碰撞的远程效应的影响，该区新生

代构造变形强烈，南北向展布的皮羌断裂上叠加了

至少两期构造变形．
渐新世晚期－中 新 世 早 期，帕 米 尔 开 始 向 北 逐

渐突出形成帕米尔突刺，帕米尔突刺相对于塔里木

块 体 向 北 推 挤 楔 入，并 一 直 持 续 到 上 新 世 晚

期［３２－３４］．受帕米尔突 刺 ＮＥ方 向 推 挤 的 影 响，从 中

新世末开始，巴楚隆起上的近南北向的断裂系统开

始发 育［７，３５－３８］，色 力 布 亚－玛 扎 塔 格、阿 恰－吐 木 休

克、乔硝尔盖、三岔口等断裂发生了明显的冲断变

形，并且具有右旋走滑分量．当时巴楚－柯坪还是一

个整体，没有明显的构造界线，所以这些断裂向北

一直延伸到 了 柯 坪 地 区（图５ａ）．皮 羌 断 裂 就 是 色

力布亚断裂向北延伸的结果，在中新世末发生了自

东向西的冲断，强烈的冲断作用造成断裂上盘石炭

系－二叠系和古近系－中新统遭受了强烈剥蚀，导致

这些地层在上盘大面积缺失．此外，柯坪隆起的萨

尔干和因干村断裂也都是巴楚断裂体系北延的结

果［４，７］．
从上新世开始，印度板块和欧亚板块碰撞的远

程效应导致南天山造山带复活并向塔里木盆地内

发生强烈逆冲推覆，由此产生的向南的侧向挤压应

力导致在柯坪地区形成了一系列叠瓦状逆冲断层，
这些断层呈北东－南西向到近东西向展布，向南逆

冲，并以中寒武统的膏泥盐层为主滑脱面．中新世

末已经形成的皮羌逆冲断裂走向与柯坪冲断带的

逆冲方向近平行，为后期构造变形提供了一个理想

的先存软弱带，伴随着柯坪冲断带冲断作用的持续

进行，皮羌断裂复活，并发生明显的左旋走滑位移

（图５ｂ）．前人 认 为 左 旋 走 滑 位 移 的 发 生 或 许 是 由

于以下３种原 因 造 成 的：１）ＮＷ 向 的 巴 楚 隆 起 对

柯坪冲断带向盆地内的逆冲推覆有一定的限制作

用，迫使皮羌断裂东侧逆冲推移滞后，西侧相对受

阻较小而发 生 超 前 推 移［３，５－６，８］；２）柯 坪 冲 断 带 的

逆冲推覆受到皮羌断裂等先存南北向断裂的制约，
形成了柯坪地区一种变形样式（推覆）多个有差异

区域的格局［４，７，３４］；３）皮羌断裂西侧地壳缩短量和

缩短率明显大于东侧［１０］．

图５　皮羌断裂新生代两期构造变形的模式

Ｆｉｇ．５　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｉｑｉａｎｇ　ｆａｕｌｔ
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　　由于中新世末皮羌断裂由东向西的逆冲作用，
导致皮羌断裂东侧中寒武统滑脱层发生抬升，埋深

约为５．５ｋｍ（图６ａ），皮羌断裂西侧中寒武统滑脱

层的埋深约为７．５ｋｍ（图６ｂ）．在皮羌断裂东西侧

各完成了一条９７ｋｍ的 平 衡 剖 面，以 断 展 褶 皱 构

造模型为指导，恢复到变形前的形态后计算出东侧

和西侧剖面的缩短量分别为６３ｋｍ和６５ｋｍ，缩短

率为３９．４％和４０．１％（图６ａ，ｂ）．从卫星影像和地

质图上看，在皮羌断裂两侧，柯坪冲断带向盆地内

逆冲推覆的距离基本一致，并且东西两侧地层缩短

量和缩短率的差 异 并 不 能 造 成５～７ｋｍ的 左 旋 走

滑位移，因 此 前 人 认 为 的 巴 楚 隆 起 的 限 制 及 缩 短

量、缩短率的差异并不能解释皮羌断裂是左旋走滑

位移产生的原因．
皮羌断裂上新世以来发生左旋走滑位移可能

与断裂带两侧中寒武统滑脱层深度的差异有关．滑
脱层的深度控制了皮羌断裂两侧逆冲推覆构造的

变形强度的差异．文献［３９］的物理模拟实验揭示逆

冲推覆构造的间距受滑脱层之上逆冲楔形体厚度

的控制，滑脱层之上沉积物的厚度越大，形成的逆

冲推覆体的间距越大．皮羌断裂两侧中寒武统滑脱

层的埋深相差约２ｋｍ，受上新世以来 南 天 山 向 南

强烈逆冲推覆的影响，在皮羌断裂东侧形成了７个

逆冲推覆体，在断裂西侧却只有５个逆冲推覆体，
构造变形的不协调是皮羌断裂在其两侧剖面缩短

量和缩短率相差无几的情况下发生明显左旋走滑

位移的主要原因，也是导致皮羌断裂走滑位移量沿

走向无规律变化的主要原因．

图６　皮羌断裂东西两侧的平衡地质剖面

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｂａｌａｎｃｅｄ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｂｏｔｈ　ｅａｓｔ
ａｎｄ　ｗｅｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｉｑｉａｎｇ　ｆａｕｌｔ

４　结　论

１）皮羌断裂新生代以来主要经历了两期构造

变形：中新世末的冲断和上新世以来的左旋走滑．
受帕米尔突刺ＮＥ方向推挤的影响，ＮＮＷ 向的皮

羌断裂从中新世早期开始活动，并且在中新世末发

生了自东向西的冲断，强烈的冲断作用造成断裂上

盘晚古生代 和 早 新 生 代 地 层 遭 受 强 烈 的 剥 蚀．同

时，ＮＮＷ 向的皮羌断裂也为后期构造变形提供了

一个理想的先存软弱带．上新世以来，伴随着南天

山复活并向塔里木盆地内逆冲推覆，柯坪冲断带近

东西向的逆冲推覆构造强烈活动，与柯坪冲断带近

直交的皮羌 断 裂 复 活，并 发 生 明 显 的 左 旋 走 滑 位

移．
２）皮羌断裂左旋走滑位移的产生与其东西两

侧滑脱层深度的差异密切相关．中新世末的冲断作

用造成皮羌断裂东西两侧中寒武统滑脱层的埋深

相差２ｋｍ，并导致上新世以来在断裂 两 侧 形 成 的

逆冲推覆体数量和间距明显不同，这种构造变形的

不协调最终导致皮羌断裂发生明显的左旋走滑位

移．
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