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摘要：以地震资料解释成果为基础，从平面和剖面上识别楚雄盆地的扭动构造，并结合区域古地磁资料、应力场特

征以及盆地沉积演化，分析研究区不同构造期的扭动变形机制及其演化。结果表明，中生代以来，楚雄盆地受到特

提斯构造域向北和滨太平洋构造域向西的推挤力，2个推挤力在不同构造期分别占主导地位，并致使红河断裂左

行、右行走滑交替，控制着楚雄盆地的构造和沉积演化；印支期金沙江洋关闭、思茅—印支地块与扬子板块拼合后，

金沙江—红河碰撞带东侧的楚雄盆地不属于前陆盆地，板块拼合过程中红河断裂走向与推挤方向形成小角度斜

交，主要发生走滑运动，未产生大规模造山，随后在晚印支期南北向挤压应力场中形成楚雄裂陷盆地；研究区南部

楚雄—牟定一带沉积厚度的剧烈变化源于楚雄—建水断裂和牟定断裂中生代走滑运动产生的拉分效应；楚雄盆地

的火成岩分布往往与大型基底断裂的后期扭动作用有关，这有利于圈定火成岩分布范围，在油气勘探中应有针对

性地加以回避。
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20世纪90年代以来，对楚雄盆地加大了油气勘

探力度，在沉积、层序和构造等方面取得了许多新

认识。但对中生代楚雄盆地是前陆盆地［1-2］还是裂

陷盆地［3-5］、盆地内稳定分布的下侏罗统在牟定一带

厚度剧变的原因、乌龙 1井钻遇岩浆岩的来源及其

分布规律等问题仍存在广泛争议，直接关系到楚雄

盆地的油气资源评价和勘探目标选择。新的地震

资料解释成果表明，这些问题与楚雄盆地边界断裂

或盆地内大型深断裂的扭动作用［6-8］密切相关。楚

雄盆地的构造演化明显受到扭动作用影响，但在以

往研究中由于过分强调挤压作用，往往把部分地震

剖面上典型的扭动构造解释为冲断构造。为此，笔

者根据新的地震资料解释成果，结合川滇地区古地

磁资料、现今GPS速度场和不同构造期应力场的研

究成果，对楚雄盆地的扭动构造及演化进行分析，

进而对存在的问题进行探讨，以期为研究区下步的

油气资源评价和勘探目标选择提供参考。

1 扭动构造特征

楚雄盆地位于扬子板块西南缘川滇菱形块体

南部的滇中次级块体，由红河断裂、小金河—龙门

山断裂和小江断裂所围限；这3条深大断裂在中、新

生代发生多次走滑运动，在楚雄盆地形成北西、南

北和北东向 3组扭动断裂系统（图 1）。北西向扭动

断裂系统位于华坪—牟定—新平以西的盆地西部，

包括红河断裂以及由其控制、走向与红河断裂平行

的楚雄—蒙自断裂和牟定断裂；其中，红河断裂是

中国南方连接特提斯构造域和滨太平洋构造域的

大型走滑断裂，中生代以来，通过左行［6-7］、右行走滑

交替［8］调节、传递和吸收来自印度板块向北和滨太

平洋板块向西的推挤力，在断裂带两侧及南海西部

广大地区形成了众多走滑—拉张盆地，对中、新生

代楚雄盆地构造演化产生了重要影响。南北向扭

动断裂系统主要位于华坪—牟定—新平以东，主要

有程海断裂、绿汁江断裂、易门断裂、猛虎断裂、普

渡河断裂和小江断裂。北西向和南北向2组断裂系

统均形成于新元古代的晋宁运动，自显生宙以来控

制着楚雄盆地的沉积格局。此外，在研究区西部普

遍发育 1组北东向扭动断裂；分隔松潘—甘孜地块

和扬子地块的小金河—龙门山断裂在印支期发生

左行走滑，喜马拉雅期在印度板块北北东向侧向推

挤作用下在楚雄盆地西部产生北东向扭动断裂，且

切错北西向和南北向扭动断裂。
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图1 楚雄盆地主要扭动断裂分布

①—红河断裂；②—哀牢山断裂；③—普渡河断裂；④—小江

断裂；⑤—程海断裂；⑥—绿汁江断裂；⑦—楚雄—蒙自断裂；

⑧—易门断裂；⑨—箐河断裂；⑩—牟定断裂；⑪—宾川断裂

（隐伏）；⑫—猛虎断裂；⑬—石羊断裂（隐伏）

2 扭动构造识别标志

根据扭应力持续作用过程中介质形变运动方

式的不同，可将扭动作用的持续剪切过程分为初

期、中期和后期3个阶段，在不同阶段形成不同的扭

动构造组合。扭应力作用的初期阶段往往形成小

规模破裂面、雁列褶皱和断裂；中期阶段通过裁弯

取直方式将前期的小规模破裂连在一起，形成具有

众多分支断层的扭动构造带；后期阶段伴随着块体

旋转而派生斜交扭动构造，或改造、切割前期低序

次扭动构造，使主控扭动断裂发生弯曲，所夹持块

体发生旋转。扭动作用和块体旋转过程中，在主控

扭动断裂不同地段形成平行、聚敛和离散扭动，伴

生不同序次的扭动要素组合，在平面上形成局部挤

压与引张环境交替分布的雁列构造、S形构造、切割

平移构造、次级斜交构造和帚状构造等（图2），剖面

上往往表现为花状构造和S形构造。

2.1 平面识别标志

雁列构造 雁列构造是扭动构造的重要鉴别

标志。即使在多重应力联合或叠加的复杂环境下，

只要有扭应力存在就会有雁列构造发育［9］。楚雄盆

地的雁列构造往往发育于大型基底弱化带上，前印

支期基底断裂在接受中、新生代沉积后，喜马拉雅

期老断层发生挤压扭动，在上覆地层中形成与基

底断裂斜交的雁列褶皱和断裂。研究区西部的平

川凸起与南部冲断带在晚三叠世拼合在一起并接

受中生界沉积，喜马拉雅期老断层发生扭动，在宾

川—石羊一带的中生代构造层中形成4条延伸至地

表的北东向雁列断裂。

S形构造 S形构造是由于扭应力持续作用，由

初期阶段的雁列构造进一步发展和块体旋转的结

果。楚雄盆地西部构造带自东向西，其走向由北西

向变为近南北向，形成S形褶皱—冲断带，为新生代

红河断裂左行走滑过程中受到思茅—印支地块和

松潘—甘孜地块阻挡，致使西部坳陷发生顺时针旋

转的结果（图2a）。
切割平移构造 切割平移构造是由于后期断

层受水平挤压力偶作用，发生水平位移，切割先期

断层和褶皱，并使先期构造发生水平错动所形成

的。后期逆断层和正断层的活动也可以使先期褶

皱和断层在平面上产生错位，但只有当被切割的同

一标志层具有相同埋深，或被切割的 2条以上构造

线保持相同的间距，才能判定后期断层的扭动性

质。研究区切割平移断层主要发育于西部坳陷，北

西或南北走向的早期断层和褶皱往往被后期的北

东向平移断层切错（图2b）。
次级斜交构造 次级斜交构造是在扭应力作

用下，在扭动断裂带两侧形成的与主断裂斜交的次

级扭动组合。次级构造线可以是平行展布，也可以

是雁列展布。有时1条或多条次级断层与主控扭动

断层斜交，在平面上形成“入”字形或多级Y字形构

造（图 2c）。绿汁江断裂为楚雄盆地南北走向的大

型扭动断裂，在盆地南部楚雄、牟定一带发育众多

构造线大致平行、与绿汁江断裂斜交的断层和褶

皱，而在绿汁江断裂的东盘，其构造走向呈与该断

裂平行的南北向延伸；该组斜交构造是由于喜马拉

雅期楚雄盆地西南部受印支块体的斜向挤压，致使

绿汁江断裂西盘发生右行聚敛扭动和块体逆时针

旋转的结果。

帚状构造 帚状构造是块体沿扭动断层平移

过程中，受刚性块体阻挡后发生旋转所形成的。在

楚雄盆地牟定—姚安—龙街一带，地面断层和褶皱

以黑井为中心向西北呈帚状散开，所夹断块的褶皱

轴向与断层走向基本一致，是西部坳陷块体沿绿汁

江断裂右行平移和逆时针旋转过程中受到刚性的

元谋古隆起阻挡所产生的（图2d）。
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2.2 剖面识别标志

花状构造 楚雄—南华断裂和牟定断裂在剖

面上往往表现为正花状构造，其下部断面单一且陡

直，断层从基底向上、向外扩展穿过沉积盖层。正

花状构造是压扭作用所形成的构造样式。牟定断

裂为楚雄盆地南部北西向延伸的扭动断裂，在地震

剖面上表现为正花状构造，其花状结构的上部呈背

斜型，花枝撒开的北部分支断裂两侧的白垩系突然

增厚。绿汁江断裂在禄丰县—平浪以北的北段断

裂走向平直，剖面表现为正花状构造；南段断裂走

向弯曲，剖面上表现为正花状和负花状构造相间分

布，反映出扭动断裂弯曲的不同部位分别具有压扭

和张扭的特征。

海豚效应和丝带效应 海豚效应和丝带效

应［10］是大型扭动断裂在剖面上的重要特征，是扭动

断裂两盘平移的结果。在扭动断裂断面倾向相同

的情况下，在一条垂直断层的横剖面上表现为正断

层，而间隔一段距离的另一条横剖面上显示为逆断

层，则称为海豚效应。若扭动断裂总体近于垂直，

但沿其走向断面倾向发生变化，表现为视正断层或

视逆断层，则称为丝带效应。绿汁江断裂南段一般

为西倾，但弯曲部位表现为多个正断层和逆断层相

间分布的海豚效应；该断裂中段在元谋—禄丰一带

不同部位的地震剖面上分别表现为断面西倾和东

倾相间的丝带效应，并伴有断裂两侧沉积厚度突

变。楚雄—南华断裂在南华一带表现为南西倾正

断层，双柏县以东表现为北东倾逆断层，产状较陡，

倾角较大，可达80°。

3 扭动构造的形成与演化

3.1 晋宁期大型基底深断裂形成

北西向红河断裂、楚雄—建水断裂等大型基底

断裂均形成于晋宁期。刘宝珺等根据与红河断裂

图2 楚雄盆地扭动构造平面识别标志
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平行的建水断裂两侧地层界线平移的实测结果发

现，该断裂在石炭纪—二叠纪的左行位移为29 km，

三叠纪—新近纪之前的左行位移为19 km［7］，据此推

测红河断裂在石炭纪—二叠纪即已开始左行走滑。

南北向基底大断裂控制着楚雄盆地的基底特

征和沉积分布，其形成可追朔至扬子陆块的形成阶

段。新太古代晚期的五台事件和古元古代晚期的

吕梁事件在扬子板块西缘的康滇地区产生近南北

向的碰撞增生带［11］，成为后期断裂活动的软弱带。

新元古代的晋宁运动使各陆块间发生汇聚、碰撞，

形成统一的结晶基底。晋宁期扬子板块整体受到

南北向挤压和东西向拉张，在前期南北向软弱带上

形成绿汁江断裂、易门断裂、普渡河断裂和小江断

裂等多条南北向大型基底断裂。在后期的构造演

化中，这些南北向断裂长期成为楚雄盆地一级或二

级构造单元的分界线。绿汁江断裂是研究区重要

的沉积分界线，该断裂以西为西部坳陷，在古生代

为康滇古陆的一部分，由于长期处于隆起剥蚀状态

而缺失古生界，在印支运动后成为楚雄盆地的沉

降—沉积中心，上三叠统直接覆盖于元古界昆阳群

变质岩基底之上；该断裂以东的东部坳陷是研究区

古生代重要的沉积区，但在中生代自东向西逐渐抬

升，缺失中侏罗统—下白垩统等多套地层。小江断

裂是川滇活动地块与稳定的扬子地块的边界，其西

侧楚雄盆地的大部分区域在古生代长期处于康滇

古陆的隆起剥蚀区。古生代，中国陆块内强烈的板

块俯冲碰撞作用主要发生在西伯利亚和华北板块

之间的古亚洲构造域，扬子板块的构造形变微弱，

南北向大断裂处于稳定期。

3.2 印支期以来交替扭动作用

根据中国大陆周缘地球动力学机制的演变，可

将中、新生代划分为6个地方性构造期［11］，分别为印

支期、燕山期、四川期、华北期、喜马拉雅期和新构

造期。其中，该划分方案的燕山期和四川期分别对

应于以往的早燕山期和晚燕山期，而华北期、喜马

拉雅期和新构造期分别对应于早、中和晚喜马拉雅

期［12］。根据热事件［13］和沉积演变特征发现，中生代

以来楚雄盆地的构造演化明显受控于中国大陆周

缘板块动力学机制的演变。

中生代以来，中国西、东部分别受到特提斯构

造域和滨太平洋构造域动力体系的影响。夹于其

间的贺兰山—六盘山—横断山大型南北向构造带，

包括四川盆地和楚雄盆地，为中国西部特提斯动力

体系和东部环太平洋动力体系的复合、联合区域。

中生代以来，在楚雄盆地的构造演化过程中，受到

印度板块持续向北和西太平洋板块间歇性向西俯

冲、碰撞的双重挤压力作用，不同构造期印度板块

和滨太平洋板块推挤力交替占主导作用，构造动力

机制和最大主压应力方向的改变通过红河断裂的

左行、右行走滑运动来传递、吸收和平衡，并导致北

东向小金河—龙门山断裂、南北向绿汁江断裂、易

门断裂和小江断裂的交替扭动以及滇中次级块体

的交替旋转。

印支期 印支期为晚二叠世—三叠纪，距今

260～200 Ma。中三叠世晚期，思茅—印支地块与

松潘—甘孜地块、扬子板块碰撞造山，控制滇中块

体西、北边界的金沙江—红河断裂与小金河—龙门

山断裂最终定型。在印支期南北向挤压作用下，小

金河—龙门山断裂曾发生大规模左行走滑［14］。南

北向深断裂在印支期再次活动，一些现今被中生界

覆盖的南北向隐伏基底断裂，在印支期曾发生剧烈

活动。如控制西部坳陷北部乌龙口—大姚构造带

边界的猛虎断裂，为断面西倾的铲式正断层，其上

盘在中三叠世晚期—晚三叠世发生剧烈沉降，成为

楚雄盆地重要的沉积分界线

燕山期 燕山期为侏罗纪—早白垩世早期，距

今200～135 Ma。燕山运动是中国东部显生宙以来

影响最深远的一次构造运动。伴随特提斯—古太

平洋的封闭，东部地台间的造山带发生逆掩—叠

覆，中国大陆东部地壳全面活化。受到来自北美板

块（主要是其西部的鄂霍茨克部分）向西和伊佐奈

岐板块向西北方向挤压、碰撞的共同作用，中国大

陆燕山期最后定型期的构造应力场以北西西—南

东东向水平缩短作用及其派生的北北东—南南西

向的水平伸展作用为主要特征［11］，红河断裂发生左

行走滑［6-7］，南北向断裂以挤压作用为主。燕山运动

对楚雄盆地产生了重要的影响，在中生代构造层中

首次产生北北东—南北走向的褶皱和逆断层，地震

剖面表现为近南北走向的基底断裂在中侏罗世—

早白垩世普遍发生构造反转，在盆地内产生自东向

西的构造抬升和沉积迁移，在上、下白垩统间形成

广泛的角度不整合。中侏罗统—下白垩统，楚雄盆

地的剥蚀量具有东厚西薄的特征［13］，云龙凹陷内中

侏罗统—下白垩统剥蚀量达 280 m，向西剥蚀量变

小，至西部坳陷中部保持连续沉积。与红河断裂平

行的楚雄—建水断裂、牟定断裂发生左行走滑，多

条地震剖面显示在断裂两侧中侏罗统—下白垩统

的沉积厚度发生剧烈变化（图 3），在楚雄—黑井一

带形成多个块断沉降。在红河断裂左行走滑过程

中，楚雄盆地西部受思茅—印支块体阻挡，发生褶
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皱抬升，形成平行于红河断裂走向的狭长西部褶皱

带。

图3 牟定断裂两侧中侏罗统—下白垩统沉积厚度变化

（CM88-9测线）

四川期 四川期为早白垩世中期—古新世，距

今 135～56 Ma。白垩纪是中国板块构造演化史上

的一个重要变换期。冈底斯—腾冲地块与已是欧

亚大陆一部分的羌塘—他念他翁—保山地块在白

垩纪晚期—古近纪早期发生碰撞，形成班公错—怒

江碰撞带，研究区内最大主压应力方向由燕山期近

东西向转变为以近南北向为主［11］。由于构造体制

的转变，在楚雄盆地东西向地震剖面上，元谋古隆

起两侧受燕山期东西向挤压产生的隆起、冲断和大

量剥蚀，自晚白垩世开始因近东西向的拉张而发生

沉降，在小孟连一带上白垩统不整合覆盖于上三叠

统之上。在印度板块推挤下，川滇菱形地块发生顺

时针旋转和块体边界断裂普遍发生右行走滑［15］，北

西西向红河断裂以挤压褶皱为主，局部可能发生小

规模右行走滑，南北向小江断裂、绿汁江断裂发生

右行走滑［11］兼东西向拉张和负反转的离散扭动，绿

汁江断裂以东的东部隆起剥蚀区重新断陷并接受

沉积。来自楚雄盆地西南的挤压作用使盆地沉积

中心由南西向北东迁移，从晚白垩世早期盆地西南

的祥云—楚雄一带，到古新世向北东迁移至永仁—

攀枝花一带。楚雄盆地的白垩系与古近系为连续

沉积，沿大断裂分布的岩浆活动以及变质作用的同

位素年龄为距今 64～54 Ma，表明川滇地区四川运

动的高潮期发生于古新世。

华北期 华北期为始新世—渐新世，距今56～
23 Ma。印度板块继续北移，并在渐新世晚期（距今

约 30 Ma）与已属于欧亚板块的冈底斯地块发生碰

撞，形成雅鲁藏布江碰撞带。同时，西太平洋板块

首次向欧亚大陆东部俯冲，在渐新世晚期形成西太

平洋俯冲带。中国大陆受控于印度板块向北和太

平洋板块向西俯冲的挤压力偶，但以滨太平洋构造

域向西推挤力占主导优势［11］，红河断裂发生大规模

左行走滑，南北走向的小江、绿汁江等断裂以挤压

逆冲为主兼小规模左行走滑，致使滇中块体大幅抬

升，楚雄盆地进入萎缩期，并普遍发育古新统膏盐

岩层。

喜马拉雅期 喜马拉雅期为新近纪—早更新

世，距今23～0.78 Ma。印度板块与欧亚板块发生剧

烈碰撞，研究区最大主压应力方向变为北北东

向［11］，红河断裂发生右行走滑［7-8］。在印度板块的推

挤下，思茅—印支块体进一步楔入扬子板块，楚雄

盆地西部强烈抬升并向东反冲。红河断裂在喜马

拉雅期的活动性具有明显的分段特征，位于巴塘—

大理之间的红河断裂西段在印度板块的强烈推挤

下发生右行走滑和大规模顺时针旋转，自东向西断

层走向由北西西向转变为南北向，并在盆地西部产

生切错北西和南北向基底大断裂的北东向剪切断

层。在楚雄盆地中部的大姚—楚雄地区，多条近南

北向断层受北东向扭动断层切割，断块旋转并形成

枢扭断层，表现为北端断距为0，南端垂直断距迅速

增至上千米，这与扭动作用导致的断块旋扭有关。

伴随着红河断裂和滇中块体的顺时针旋转，楚雄盆

地西部构造带进一步挤压扭动，形成西部弧形冲断

构造带。

新构造期 新构造期为中更新世—全新世，距

今 0.78～0 Ma。新构造期，中国大陆主应力方向发

生重要调整，滇藏地区成为主要的构造活跃区。来

自周邻板块不同方向的推挤力，通过红河断裂、小金

河—龙门山断裂、鲜水河—小江断裂等大型深断裂

剪切运动的调节，位于印支地块、扬子地块、松潘—

甘孜地块之间的川滇菱形块体成为应力集中区和

重要构造转换部位。伴随着青藏高原向东侧向挤

出［10］及顺时针旋转［16］、高原物质东流［17］和重力作用

影响［18］，川滇菱形块体西边界的红河断裂金沙江段

在新构造期继续表现为右旋走滑［19］，红河断裂中段

在丽江—楚雄—通海地区以逆冲作用为主，东南段

从弥渡—越南境内北部湾的断裂活动非常微弱，自

晚更新世以来几乎未发生明显的水平剪切和垂直

升降运动。楚雄盆地东部南北向的绿汁江断裂、安

宁河断裂、小江断裂，以及北部北东向的丽江—小

金河断裂和程海断裂表现为左旋走滑运动。这些

断裂的走滑运动性质与新构造期川滇菱形块体的

顺时针旋转和向南挤出密切相关。

4 存在问题探讨

红河断裂是中国南方连接特提斯构造域和滨

太平洋构造域的大型走滑断裂，其中、新生代的扭

动作用控制了楚雄盆地的形成、改造以及现今的构
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造格局。根据对楚雄盆地扭动构造形成及演化的

研究，对目前在研究区油气勘探中存在的一些问题

进行探讨。

4.1 晚三叠世楚雄盆地的构造性质

目前对中生代尤其是晚三叠世楚雄盆地的构

造性质仍有广泛争议，存在前陆盆地［1-2］和裂陷盆

地［3-5］等迥然不同的认识。作为现今盆地主体的西

部坳陷在晋宁运动后长期处于隆起剥蚀状态，自印

支期金沙江碰撞带形成后开始沉降并接受沉积，因

此，许多学者认为中生代楚雄盆地属于前陆盆地。

即使观点相近的前陆盆地论者，也存在周缘前陆盆

地［1］与弧后前陆盆地［2］的争议。对前陆盆地发育的

时限，有的学者认为仅限于晚三叠世［1］，还有的学者

则认为自晚三叠世—古新世。然而，近年来一些学

者根据楚雄盆地晚三叠世的沉积物源和地球化学

等研究成果，认为中生代楚雄盆地属于裂陷盆地。

吴根耀认为，楚雄盆地西部冲断带中出露的晚三叠

统云南驿组、罗家大山组深海—半深海沉积形成于

裂谷环境而不是前渊（前陆），其地层序列、沉积特

征及火山岩地球化学性质等均指示形成于伸展大

地构造环境，为伴随甘孜—理塘洋盆张开而伸进陆

内的一个坳拉谷（滇中裂谷），闭合后的磨拉石建造

为白土田组，此时的楚雄盆地为一个沉积物拼盘，

在中侏罗世晚期为与思茅—兰坪盆地连通成覆盖

中国西南和中南半岛的超大型盆地的次级盆地［3］。

刘宝珺等认为晚二叠世在扬子西缘又发育古特提

斯裂谷作用形成的另一个裂谷系，即由甘孜—理塘

裂谷、康滇大陆裂谷和右江—南盘江裂谷组成的裂

谷系，现今楚雄盆地西部坳陷程海祥云一带为康滇

大陆裂谷的主要沉降—沉积中心［7］。程宏岗根据对

哀牢山隆升时限和红河断裂带活动特点的研究，认

为在中、晚三叠世和侏罗纪哀牢山并不存在，即使

有也仅为岛链状小古陆，自早白垩世以后哀牢山才

大规模隆起成山，因此楚雄盆地在中生代不具备形

成前陆盆地的构造条件［4］。

笔者认为印支期金沙江碰撞带形成后，以其为

西边界的楚雄盆地未形成前陆盆地，原因主要有：

①滇西地区微地块（保山地块、思茅—兰坪地块）的

体积与质量小，碰撞强度弱，属于软碰撞，并未引起

大规模造山，影响范围有限，对扬子板块西缘的滇

中块体未能形成挤压挠曲。②在金沙江碰撞带形

成过程中，思茅—兰坪地块自西向东与扬子板块拼

合，其运动方向与红河断裂形成小角度斜交，运动

方式以左行走滑为主，三江块体的向东推挤力通过

红河断裂的走滑运动进行调节、吸收，未大规模碰

撞造山。③碰撞持续时间短，晚三叠世早期思茅—

兰坪地块向东挤压力很快被晚三叠世晚期印度板

块加速北移产生的向北挤压力所替代。在南北向

挤压作用下，滇中块体周缘的断裂走滑运动方向发

生改变，小金河—龙门山断裂发生大规模左行走

滑，金沙江—红河断裂由晚三叠世早期金沙江碰撞

带形成过程中的短暂左行走滑转变为右行走滑，滇

中块体发生东西向拉张和向东走滑挤出，使楚雄盆

地西部坳陷成为沉降中心。

4.2 盆地南部牟定一带下侏罗统厚度突变原因

楚雄盆地的三叠系与侏罗系为整合的连续沉

积，不存在构造事件。盆地的发育经历了晚三叠世

早—中期（卡尼期—诺利期）裂陷—断陷阶段和晚

三叠世晚期（瑞替期）—中侏罗世拗陷阶段，前者以

发育地堑—地垒构造为特征，后者在楚雄盆地内形

成均衡沉降。在西部坳陷的中部和北部地区，其下

侏罗统厚度稳定，一般为1 000～1 500 m；但在楚雄

盆地南部牟定一带，楚参 1井附近下侏罗统冯家河

组厚度突然增至 4 400 m。新的地震资料解释成果

表明，楚雄盆地南部牟定一带下侏罗统大幅增厚与

早侏罗世楚雄—建水断裂和牟定断裂的扭动作用

有关，2条断裂在早侏罗世扭动拉分过程中剧烈沉

降，致使牟定一带下侏罗统厚度大幅增加。

4.3 火成岩分布规律及与扭动断裂的关系

乌龙 1井于上三叠统钻遇 4层岩浆岩，岩浆侵

入破坏了古油藏；但岩浆的来源、通道、侵入岩的地

下隐伏位置及控制因素等仍不清楚，直接关系到楚

雄盆地的油气资源评价和勘探目标选择［20-22］；因此，

在勘探部署中须首先明确火成岩的分布规律，以进

行有针对性地回避。乌龙1井钻遇岩浆岩的钾—氩

法同位素年龄分别为距今 141，105，57和 36 Ma，分
别属于早白垩世、古新世晚期以及始新世晚期，其

形成时间与中国大陆中、新生代不同构造体制转换

期和构造变革期相吻合。在特提斯构造域向北和

滨太平洋构造域向西推挤力发生急剧调整及转换

构造变革期，红河断裂发生剧烈走滑运动，或走滑

运动方向发生改变，并使南北向基底断裂发生次级

扭动，不同扭动断裂交汇部位和同一条扭动断裂转

折部位在扭动作用过程中往往产生挤压或拉张效

应，成为岩浆上涌的主要部位。在楚雄盆地西南

部，自东向西红河断裂的走向由北西西向变为近南

北向，成为红河断裂走滑运动的应力调整和转换部

位。此外，受西南部思茅—印支地块、北部松潘—

甘孜地块和东部元谋古隆起的阻挡，在红河断裂多

次左行、右行走滑交替和块体旋转过程中，乌龙口
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一带成为旋扭中心，猛虎深断裂再次活动，致使岩

浆沿该断裂及其分支上涌，进而破坏了乌龙口构造

的古油藏。新的地震资料解释成果表明，在楚雄盆

地渔泡江断裂以东的西部坳陷深部发现1条大型隐

伏断裂（石羊断裂），其现今走向呈北北西向，在盆

地西北端与渔泡江断裂汇合，往南沿石羊—姚安—

南华一线延伸，为滇中裂谷东边界的主控断层，在

中三叠世晚期—晚三叠世早期，该断裂西盘强烈沉

陷，接受半深海—深海相泥页岩沉积，可成为页岩

气的有利勘探目标区［23-25］。后期改造过程中石羊断

裂再次活动，致使楚雄盆地西部深坳的火成岩呈串

珠状分布于该断裂带。

5 结论

楚雄盆地位于中国西部特提斯动力体系和东

部环太平洋动力体系的复合、联合区域。自中生代

以来，特提斯构造域板块向北和滨太平洋构造域板

块向西推挤力交替占主导地位，引起滇中块体边界

的红河断裂、小金河—龙门山断裂和小江断裂在

中、新生代多次发生左行、右行走滑交替。红河断

裂的走滑运动对楚雄盆地的构造演化具有重要控

制作用。在晚三叠世早期金沙江—红河板块拼接

带形成过程中，楚雄盆地未形成前陆盆地，其原因

除与思茅—兰坪微板块的体积和质量小、碰撞强度

弱、作用时间短有关外，还与其运动方向与红河断

裂形成小角度斜交，思茅—兰坪地块的向东推挤力

通过红河断裂的走滑运动进行调节与吸收，未能形

成大规模碰撞造山有关；在晚三叠世晚期印支运动

主构造幕近南北向挤压作用下产生东西向拉张，形

成晚三叠世楚雄裂陷盆地。扭动作用控制了楚雄

盆地的形成与改造。扭动断裂在早期往往是重要

的沉积分界线，控制沉积相带分布；扭动断裂弯曲

部位在活动中产生拉张或挤压效应，引起断裂两侧

地层厚度突变；大型扭动断裂也是岩浆侵入的主要

通道，控制着火成岩的分布。
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