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摘要    运用断层转折褶皱理论建立位移转换的两种概念模型, 即反向对称模型和无穷等分模
型. 构造几何学和运动学分析表明, 这两类位移转换都造成上覆褶皱向断层位移方向偏移, 偏移
角度的正切值等于位移转换梯度. 利用位移转换机制可以合理地解释多层次滑脱构造地区地表
(浅层次)褶皱的扭曲及分叉现象, 例如在秋里塔格褶皱带中段, 深部断层之间的位移转换造成库
车塔吾深层背斜和南秋里塔格深层背斜在走向上呈左列叠置, 二者在交汇处叠加形成长约 18 km
的双重构造带, 地表(浅层次)背斜在这个区域向南迁移形成显著的“S”型扭曲.  
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“位移转换”的概念始于Dahlstrom[1]对加拿大落

基山地区逆冲断层的描述, 当两条近于平行的断层
发生交汇重叠时, 断层位移量沿侧向发生变化, 一条
断层的位移量逐渐减少, 而另一条断层的位移量逐
渐增大, 两条断层在交汇处发生位移量的传递. 位移
转换是线形构造带常见的一种变形量侧向传递方式, 
既可以出现在挤压环境[2]也可以出现在拉张环境[3], 
在挤压环境中, 位移转换通常表现为两(多)条断层叠
加形成双重构造, 并向两侧逐渐过渡为单条断层及
其相关褶皱[1,4,5].  

位移转换的成因一般被认为是由于单条断层延

伸长度的限制, 而在其侧向发育新的断层以保持位
移量的连续 [1,6], 这类位移转换在阿巴拉契亚的

Pulaski-Saltvill和Rome-Coosa断层带及爱达荷犹他-
俄明的Crawford-Darby断层带 [7,8]是非常普遍的 , 然
而作者在对南天山冲断褶皱带的研究中发现, 台阶
状逆断层所能达到的最大位移量受其几何形态制约, 
位移转换在成因上还可能与断层形态在走向上的变

化有关, 当断层形态(如断坡高度)沿走向发生变化, 
导致断层的位移量逐渐减少时, 其下盘将产生新的
断层以维持位移量的稳定[9], 这类位移转换在多层次
滑脱构造[10]地区通常造成地表(浅层 次)褶皱出现扭
曲、分叉等特征[11]. 本文运用断层转折褶皱理论[12]建

立上述两类位移转换的几何学和运动学模型, 并以
南天山秋里塔格褶皱带为例论述深部隐伏断层之间

的位移转换作用, 解释秋里塔格地表背斜在走向上
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的扭曲和分叉现象.  

1  位移转换的两种概念模型 

1.1  反向对称模型 

图 1 展示了两条平行的台阶状逆断层F1和F2的

位移转换过程, 断层F1的位移量线性递减, 断层F2位

移量则以相同的梯度递增, 二者的总位移量保持不
变, 以下根据膝折带迁移原理[12]描述位移转换过程

中位移量及上覆褶皱形态的变化.  
(1) 如图 1(a)和(b)所示, 断层F2 从剖面a开始叠

加在断层F1下盘, 随着断层F2位移量的增加, 背斜 2
逐渐抬升 , 轴面H-F和E-G限定的膝折带不断加宽 , 
其中后翼膝折带E-G的宽度等于断层F2 的位移量

[12]; 
在剖面b, 背斜 2后翼膝折带E-G与背斜 1前翼膝折带
C-D叠加并形成一个水平区段E′-G′, 随着膝折带E-G
的不断生长, 水平区段E′-G′相应加宽, Mitra[13]将这

种叠加形态称为倾向前陆的双重构造(foreland slop-
ing duplexes).  

(2) 如图 1(c)~(e)所示, 在剖面 c, 水平区段 E′-G′
与背斜 2平顶 F-G重合, 轴面 G′与 D会聚并消失, 与
此同时, 轴面 G 开始分裂出轴面 I, 背斜 2 的后翼在
构造地貌上开始出现; 在剖面 d, 背斜 1 和背斜 2 已
表现为两个完整、等高的背斜, 此时断层 F1和 F2的

位移量相等; 随着断层 F1位移量的递减, 背斜 1前翼
膝折带 E′-C 逐渐变窄; 至剖面 e, 轴面 E′和 C 会聚, 
膝折带 E′-C 消失, 背斜 2 后翼轴面 E 开始分裂出轴
面 J. 对比剖面 e和剖面 c可以发现, 二者的构造地貌
形态及位移量分布均是反向对称的.  

(3) 如图 1(f)和(g)所示, 在剖面f, 轴面G迁移到
断层F2的上转折点, 背斜 2 抬升到最大高度, 此时断
层F2位移量已远大于断层F1位移量, 背斜 1失去完整
的背斜形态, Mitra[13]将这种叠加形态称为倾向后陆

的双重构造(hinterland sloping duplexes). 对比剖面f
和剖面b同样可以发现, 二者的构造地貌形态及位移
量分布也是反向对称的; 至剖面g, 背斜 1后翼轴面A
和B会聚, 断层F1 位移量递减至零, 至此, 断层F1 和

F2之间的位移转换过程完成.  
需要说明的是, 位移转换过程中上覆褶皱的(叠

加)形态与断层F1和F2的初始距离有关.如果断层F2的

初始轴面E位于背斜 1 前翼固定轴面D的外侧, 那么
背斜 1和背斜 2在位移转换过程中没有叠加; 如果断
层F2的初始轴面F位于背斜 1 前翼固定轴面D的内侧, 
那么背斜 1和背斜 2在转换过程中将出现更为复杂的
叠加形态(图 2), Mitra[13]称之为完全叠加(complete 
overlapping), Boyer 等 [14] 则 称 之 为 堆 垛 背 斜

(anticlinal stack). 图 1~2 表明, 无论背斜之间属于哪
一种叠加方式, 位移转换过程中的位移量分布及上
覆褶皱(叠加)形态都呈反向对称.  

1.2  无穷等分模型 

在反向对称模型中, 台阶状断层F1 和断层F2 的

形态(断坡高度和断坡倾角)在位移转换过程中保持不
变, 我们现在讨论当断层的形态沿走向发生变化时
的情况. 对于相同的地层结构(如图 1, 2), 以库伦-摩
尔破裂方式扩展的台阶状逆断层的断坡倾角应该是

一致的[15], 因此我们仅分析当断坡高度沿走向发生
变化时的位移转换过程.  

图3中断层F1的断坡高度由剖面a至剖面e逐渐递
减至一半, 由于断坡倾角不变, 断层F1的断坡长度也

相应由剖面a至剖面e递减一半. 根据断层转折褶皱理
论[12], 当台阶状逆断层的位移量等于其断坡长度时, 
上覆褶皱将抬升到最大高度, 因此, 在剖面b ~ e中, 
断层F1 只需要越来越小的位移量就能达到上覆褶皱

(背斜 1)的最大抬升高度, 剩余的位移量则向下盘新
产生的断层F2传递. 随着断层F2位移量的增加, 背斜
2 逐渐抬升, 至剖面e, 断层F1与F2的位移量相等, 背
斜 2 也抬升至最大高度. 如果断坡高度继续递减, 断
层F1 和F2 同样只需要越来越小的位移量就能使上覆

背斜抬升到最大高度, 剩余的位移量将传递给新的
断层F3, 直到三者的位移量相等, 如此反复下去, 剖
面a的位移量将无穷尽地等分给后续产生的每一条断
层.  

台阶状逆断层断坡高度的递减主要由上、下滑脱

面之间地层沉积厚度减薄造成[9], 这种现象在自然界
是普遍存在的. 然而, 为什么上覆背斜在抬升到最大
高度后, 剩余的位移量是通过断层的叠加作用(位移
转换作用)而不是通过增加上覆背斜平顶的宽度来吸
收呢?我们将在后文讨论这个问题. 
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图 1  两条台阶状逆断层位移转换的运动学过程—反向对称模型(部分叠加) 

图 1~3中剖面之间的连线是运用平行投影法(PPM)[16]分布作出的轴面平面, 在图 1和图 2中, 由于断层的几何形态(断坡高度和断坡倾角)在位移转
换过程中保持不变, 位移转换所造成的轴面平面分布与上覆褶皱叠加形态是反向对称的 

 

2  位移转换梯度 
图 1~3 剖面之间的连线是运用平行投影法[16]作

出的轴面平面分布.轴面在平面上(即图 1~3中的观测 

面)的转折、会聚及分叉提供了位移转换过程中位移
量与上覆褶皱形态变化的直接信息, 根据轴面的平
面分布可以精确建立位移转换的三维构造模型(图 4,  
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图 2  两条台阶状逆断层位移转换的运动学过程—反向对称模型(完全叠加) 

 

仅以反向对称模型为例). 轴面平面分布和三维构造
模型反映出的一个重要现象是, 背斜 1的后翼活动轴
面A明显向断层位移方向偏移, 这是由位移转换过程
中断层F2 的位移量逐渐增大并拖载断层F1 和背斜 1

向前运动造成的[4,5]. Shaw等[5]依据这种现象去判别

断层的“前列式” 叠加作用.  
如果将断层 F1位移量的递减速率(或者是断层 F2

位移量的递增速率)定义为转换梯度δ t, 可以推导出 

 
SCIENCE IN CHINA Ser. D Earth Sciences 



 
 
 
 
 
 
第 9期 管树巍等: 位移转换的两种概念模型与实例 811 

 

 

 
 

图 3  两条台阶状逆断层位移转换的运动学过程—无穷等分模型 
与图 1和 2不同的是, 台阶状逆断层的断坡高度由剖面 a(断坡高度为 h)向剖面 e(断坡高度为 1/2h)逐渐递减, 断层 F1只需要越来越小的位移量就

能达到上覆褶皱的最大抬升高度, 剩余的位移量则逐渐向断层 F2传递, 构造变形相应由单阶断层转折褶皱向双重构造转化, 至剖面 e, 断层 F2的

位移量已经增大到与断层 F1相等. 若断坡高度继续递减, 剖面 a的位移量将无穷尽地等分给后续产生的每一条断层 

 
偏移角度σ 与转换梯度δ t之间的函数关系. 由于背斜
1后翼轴面A的偏移量等于断层 F2的位移量, 而这个
值又与断层 F1递减的位移量是相等的, 因此, 断层 F1

位移量的递减速率可以用轴面 A 偏移角度的正切表
示, 即转换梯度δ t和偏移角度σ 存在下述关系:  
 tg .tδ σ=  (1) 

显然, 断层位移量的递减(或递增)速率越大, 位移转
换过程中上覆褶皱的偏移角度也就越大.  

背斜形态向断层位移方向偏移是地表识别位移

转换作用的重要标志, 南天山喀什冲断褶皱带阿图
什-塔浪河背斜之间的并列扭曲现象可能就属于典型 

的位移转换成因(图 5). 此外, 公式⑴提供了一个判
别位移转换作用的有效方法, 即可以通过测量地表
背斜的偏移角度去计算下伏断层的位移转换梯度 , 
如果计算出的数值与实测的位移量变化速率接近 , 
我们就能证实深部隐伏断层之间可能存在位移转换

作用, 下面以南天山库车冲断褶皱带秋里塔格背斜
中段为例加以详细阐述(图 6). 

3  研究实例 
秋里塔格褶皱带是南天山库车冲断褶皱体系的

前缘隆起[17~21], 研究区位于其中段, 区内的地表构造 
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图 4  位移转换的三维构造模型 
(a) 位移转换带构造地貌模型; (b) 位移转换带剥蚀平面图. 位移转换带在构造地貌及剥蚀平面上均呈反向对称, 且断层 F1及其上覆背斜向断层位

移方向偏移, 偏移角度σ =arctgδ t, 模型中剖面的编号 a ~ g与图 1中的编号对应 

 

 
 

图 5  南天山冲断褶皱带西段阿图什背斜与塔浪河背斜卫星遥感图片 
① 阿图什背斜; ② 塔浪河背斜. 阿图什背斜与塔浪河背斜呈右列叠置, 二者重叠距离约为 20 km, 阿图什背斜在向东倾伏过程中向南偏移约 15°, 

根据公式(1)计算出下伏断层的位移转换梯度约为 0.27 
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图 6  南天山库车秋里塔格褶皱带中段卫星遥感图片(图 7中的地震测线被标出) 
① 库车塔吾背斜; ② 托克拉克坦背斜; ③ 秋里塔格地表背斜; ④ 南秋里塔格深层背斜. 托克拉克坦背斜在倾伏过程中向南偏移约 30°, 揭示了
深部隐伏断层之间的位移转换作用. 由于地表(浅层)背斜向南迁移至南秋里塔格深层背斜之上, 库车塔吾背斜露出地表, 地质填图定名为托克拉

克坦背斜, 因此, 托克拉克坦背斜与库车塔吾深层背斜为同一个背斜, 而不是由左行平移断层造成的拖曳褶皱 
 

主要有库车塔吾背斜、南秋里塔格背斜及托克拉克坦

背斜, 地表背斜核部出露上第三系中新统吉迪克组, 
两翼为上新统-更新统康村组、库车组. 控制该区深、
浅层构造变形的区域滑脱面主要发育于上三叠统~
中、下侏罗统煤系地层及第三系膏泥岩层[17~21]. 从卫
星照片上可以观察到, 秋里塔格褶皱带中段的地表
背斜在测线B-B′附近急剧向南迁移形成“S”型扭曲, 
而扭曲部位北侧的托克拉克坦背斜在倾伏过程中也

向南显著偏移(图 6), 范湘涛等[22]认为地表背斜的“S”
型扭曲是由NEE向断层左行走滑所致, 托克拉克坦
背斜则是左行走滑的拖曳产物, 但是这个观点与二
维地震资料所揭示的深部构造特征并不相符. 

3.1  构造剖面分析 

为了精确测量深部隐伏断层和褶皱的构造要素, 
笔者对研究区内的二维地震反射剖面做了时间-深度
转换处理, 并运用遥感资料的倾角测量技术 [23,24]获

得地表高陡地段的岩层产状(见图 7 地震剖面CMP线
上的蝌蚪线), 以克服浅层地震反射资料品质差的不
足, 进而建立了较为精确的二维构造深度剖面. 下面
描述 3条横切扭曲部位及其东、西两侧的构造剖面.  

剖面A-A′位于扭曲部东侧, 切过库车塔吾背斜. 
库车塔吾浅层背斜为箱状, 背斜核部紧闭, 两翼岩层
近于直立, 浅层背斜受深层背斜前翼反冲断层F3 及

后翼滑脱断层F4 的联合控制. 库车塔吾深层背斜为
一典型的断层转折褶皱, 背斜前、后翼倾角约 14°~ 
15°, 下伏台阶状逆断层F1 的下滑脱面位于侏罗系底

部煤系地层, 深度约 10 km, 断坡切割侏罗系、白垩
系、下第三系, 再转平至上滑脱面中新统吉迪克组膏
泥岩层(深度约 7 km)向南滑移, 断坡高度为 3 km, 根
据断坡长度推算[13]断层F1的位移量为 10 km[21].  

剖面B-B′切过扭曲部位, 即库车塔吾背斜与南
秋里塔格背斜的交汇处. 对比剖面A-A′可以发现, 断
层F1的下盘发育了新的断层F2, 但二者的断坡高度明
显减小, 约为 1.5 km, 这两条平行的台阶状逆断层叠
加构成双重构造, 其中断层F1 的上覆背斜为库车塔

吾深层背斜, 断层F2 的上覆背斜为南秋里塔格深层

背斜. 运用轴面分析方法[12]可以计算出断层F1 的位

移量为 6.5 km, 断层F2的位移量为 4 km, 二者的总位
移量 10~11 km, 这个数值与剖面A-A′的位移量大致
相同. 显然, 断层F1在向西延伸过程中逐渐将其位移

量传递给了下盘断层F2. 
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图 7  穿过秋里塔格褶皱带中段扭曲部位及其两侧的 3条地震解释剖面(剖面位置见图 6) 

所有剖面均作了时间-深度转换处理. Q1x, 更新统西域组; N2k, 上新统-更新统库车组; N1k, 中新统康村组; N1j, 中新统吉迪克组 
 

此外, 浅层背斜在剖面 A-A′位于库车塔吾深层
背斜上方, 而在剖面 B-B′中, 浅层背斜已向南迁移至
南秋里塔格深层背斜上方, 浅层背斜向南迁移使得
库车塔吾深层背斜形态显露在地表. 因此, 地表的托
克拉克坦背斜与库车塔吾深层背斜其实是同一个背

斜, 而不是由左行走滑造成的拖曳褶皱.  
剖面 C-C′位于扭曲部位西侧, 切过南秋里塔格

背斜. 剖面C-C′的构造变形特征与剖面A-A′相似, 断
层 F1 的位移量已经递减为零, 深部构造变形由双重
构造又转化为单阶断层转折褶皱, 断层 F2的断坡高度

约为 2.5 km, 根据深层背斜后翼活动轴面 E和固定轴
面G之间的宽度推算, 断层 F2的位移量约为 7 km, 这

个数值小于剖面A-A′和剖面B-B′的位移量(10~11 km).  

3.2  地表背斜扭曲的深部运动学机理 

图 7所示的 3条构造剖面说明, 断层F1和F2之间

的位移转换造成库车塔吾深层背斜和南秋里塔格深

层背斜在走向上呈左列叠置. 根据地震资料的系统
解释成果, 这两个背斜在交汇处叠加形成长约 18 km
的双重构造带 [ 11], 地表背斜轴线则在此区域向南迁
移形成显著的“S”型扭曲. 我们通过三维构造模型(图
8)解释了地表背斜扭曲的运动学机理. 模块a和b反映
库车塔吾背斜、南秋里塔格背斜及托克拉克坦背斜之

间的相互关系 ,  模块 a的深层背斜为一断层转折 
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褶皱, 受台阶状逆断层F1的控制, 深层背斜前翼发育
被动反冲断层F3; 在模块b, 断层F2 叠加在断层F1 下

盘, 由于断层F1的位移量逐渐向断层F2传递, 断层F1

的上覆背斜逐渐倾伏并向断层位移方向偏移, 这表
现为后翼活动轴面A和固定轴面B之间的膝折带宽度
(等于断层F1的位移量)逐渐变窄至零[16], 而断层F2的

上覆背斜则逐渐抬升. 由于浅层背斜受深层背斜前
翼的被动反冲断层F3控制, 断层F2的“前列式”叠加必
然造成浅层背斜位置由北向南迁移, 从而在模块a与
模块b之间形成扭曲.  

3.3  位移转换梯度 

由于地表的托克拉克坦背斜即为库车塔吾深层背

斜, 因此可以根据托克拉克坦背斜的偏移角度去计算
深部断层之间的位移转换梯度. 卫星遥感图片显示托
克拉克坦背在倾伏过程中向南偏移约 30°(图 6), 应
用公式(1)计算出下伏断层的位移转换梯度为 0.58. 为
验证这个结果, 我们又利用地震资料测量了断层 F1位

移量的衰减速率, 断层 F1在剖面 A-A′(位移转换前)的
位移量为 10 km, 而位移转换带的宽度约为 18 km, 由
此我们计算出断层 F1的位移量衰减速率为 0.56. 显然, 
这两种方法计算出的位移转换梯度值是接近的. 

4  讨论 

4.1  位移量 

我们已经注意到, 剖面 A-A′中断层 F1的位移量

为 10 km, 而剖面 C-C′中断层 F2的位移量只有 7 km, 
位移转换后断层 F2的位移量未能达到 10 km, 造成这 

种结果可能有以下两方面的原因.  
(1) 南秋里塔格深层背斜顶部和前翼堆积的下

第三系膏泥岩吸收了部分位移量(图 7C-C′). 汤良杰
等[25,26]对库车冲断褶皱带盐相关构造变形作了系统

的研究, 秋里塔格褶皱带的膏(泥)岩主要分布于下第
三系库姆格列木组及上第三系吉迪克组, 是台阶状
逆断层F1 和F2 的上滑脱面所在层位. 钻井和地震资
料揭示, 第三系膏(泥)岩层自东向西有加厚的趋势, 
在秋里塔格褶皱带西段, 米斯坎塔克背斜核部的膏
(泥)岩厚度达 2500~3000 m, 巨厚的膏(泥)岩层吸收
了大部分的构造缩短, 从而造成深部台阶状逆断层
及其相关褶皱在该地区消失. 

(2) 断层的走滑活动吸收了部分位移量. 秋里塔
格褶皱带东段的构造走向近东西, 而中段的构造走
向则由近东西逐渐过渡为N60°E向西延伸, 这个方
位与南北向的构造挤压[27]是斜交的. 因此, 秋里塔格
褶皱带中段扭曲部位及西侧可能伴有断层的左行走

滑活动, 走滑活动吸收了部分位移量. 范湘涛等[22]曾

运用剪切破裂原理[28]论述了扭曲部位地面构造的组

合关系, 然而在地震反射剖面上我们并没有鉴别出
大规模走滑断层的存在. 笔者认为, 秋里塔格褶皱带
中、西段的断层活动可能伴有走滑分量, 但走滑活动
的规模并不足以产生库车塔吾背斜与南秋里塔格背

斜交汇部位的“S”型扭曲, 托克拉克坦背斜也不是左
行走滑的拖曳产物. 

4.2  位移转换的成因 

秋里塔格褶皱带深部台阶状逆断层的断坡高度 

 
图 8  造成地表背斜扭曲的深部运动学机理 

模型中的轴面编号与图 1中的编号对应 
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在剖面A-A′为 3 km, 向西至剖面B-B′则骤减为 1.5 
km, 这说明位移转换在成因机制上可能类似于无穷
等分模型(图 3). 我们在前文已经描述, 断坡高度的
递减使得台阶状逆断层只需要越来越小的位移量就

能达到上覆背斜的最大高度, 然而, 为什么背斜在抬
升到最大高度后, 剩余的位移量是通过断层的叠加
作用(位移转换作用)而不是通过增加上覆背斜平顶的
宽度来吸收呢? 事实上, 我们并不理解这两种变形
方式中哪一种在自然界更容易达到, 但无穷等分模
型的合理性来源于一个合理的假设, 即对于相同的
地层结构, 断层转折褶皱所能达到的最大宽度与最
大高度之比是个常数[9]. 在剖面a~e中(图 3), 由于断
坡高度逐渐减小, 背斜 1所能抬升到的最大高度是逐
渐降低的, 背斜 1所能延伸的最大宽度也将越来越窄, 
而断坡高度递减所造成的剩余位移量却是越来越大

的, 这就意味着, 仅仅增加背斜 1 平顶的宽度并不能
维持位移量的稳定, 断层F1 丧失的位移量(即剩余的
位移量)将传递给新产生的断层F2, 从而在这两条断
层之间发生位移量的转换, 构造变形样式也相应由
单阶断层转折褶皱向双重叠加构造转换.  

台阶状逆断层断坡高度的递减主要由沉积因素

造成, 这种现象在自然界普遍存在, 秋里塔格褶皱带
深部台阶状逆断层的上滑脱面位于下第三系底部的

膏泥岩层, 下滑脱面则位于侏罗系阳霞组煤系地层. 
在剖面 C-C′以西, 由于中生界沉积厚度逐渐减薄, 深
部台阶状断层的断坡高度(即上、下滑脱面之间的距
离)也逐渐降低; 至南、北秋里塔格地区, 断坡高度已
降为 1 km 左右, 深部构造变形也相应由单阶断层转
折褶皱转化为双重构造 ,  并造成地表构造产生分 
叉形成两排褶皱[9,11].  

此外, 秋里塔格褶皱带中段深部台阶状逆断层
之间的位移转换也可能与断层F1 的发育规模有关 , 
断层F1的最大位移量约为 10 km, 根据Elliott[29]的“弓
箭法则”(bow and arrow rule), 逆断层的最大位移量
约等于其延伸长度的 7%~12%, 据此可计算出断层F1

的延伸长度应该在 80~150 km之间, 这与断层F1的实

测延伸长度 150 km1)大体一致, 而秋里塔格褶皱带的

延伸长度达到了 300 km, 要控制这样的变形规模, 必
然要在断层F1的侧向发育新的断层F2, 二者在交汇处
叠加并发生位移量的传递.  

5  结论 
(1) 运用断层转折褶皱理论建立位移转换的两

种概念模型. 如果断层在位移转换过程中的几何形
态保持不变, 那么位移转换所造成的位移量分布及
上覆褶皱(叠加)形态是反向对称的, 本文称之为反向
对称模型; 而无穷等分模型则描述了一种成因机制, 
即随着断层断坡高度的递减, 位移量将最终等分给
后续产生的每一条断层.  

(2) 几何学和运动学分析表明, 位移转换作用造
成上覆褶皱形态向断层位移方向偏移, 偏移角度的
正切等于位移转换梯度.  

(3) 利用位移转换机制可以合理地解释地表(浅
层次)构造的扭曲和分叉现象. 在秋里塔格褶皱带中
段, 深部台阶状逆冲断层之间存在着位移转换, 造成
库车塔吾深层背斜和南秋里塔格深层背斜在走向上

呈左列叠置, 二者在交汇处叠加形成长约 18 km的双
重构造带, 地表背斜轴线在此区域向南迁移形成“S”
形扭曲.  

致谢  塔里木油田公司为本文提供了宝贵的地震反
射资料, 在野外工作期间得到塔里木油田公司勘探
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