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楚雄盆地性质与沉积层序演化
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摘要 : 晚三叠世楚雄盆地是扬子西南缘的前陆盆地
,

其西侧的前陆挠曲盆地盆底变形导致海平

面相对上升
,

从而在卡尼期和瑞替期有 3 次海泛
,

并向东侧的前陆盆地隆起带和克拉通边缘推

进
,

沉积了前陆碳酸盐缓坡和暗色泥页岩海泛物
。

由于海泛体的推进和海退下超的双重作用
,

构筑了楚雄三角洲与水下砂砾质舌形体组成的复合沉积体系
。

前陆盆地三角洲复合沉积体发生在海平面的主体下降阶段
,

与被动大陆边缘层序迥然有

别
,

对比标志也各异
。

复合沉积体系的特征由于海退下超面掩盖了海侵面
,

因而凝缩层不发育
,

其时空展布则呈进积型迁移
,

沉积体系域多为楔形体和朵状体
。

层序对比的标志 :一是据 3 个

关键界面的特征
,

包括暴露不整合面
、

海泛上超面和洪泛下超面 ;二是水下舌形体和洪泛体的性

质和类型
,

依此划分了 3个准二级层序
。

关 键 词 :楚雄前陆盆地 ;潮控三角洲 ;水下舌形体 ;关键界面和洪泛体类型

中图分类号 : 5P 34
.

51 文献标识码
: A

1 楚雄盆地地质构造背景

1
.

1 基本地质特征

楚雄盆地通常是指晚三叠世的沉积盆地
,

其构造属性为扬子西南缘的前陆盆地
。

盆地

的西部被哀牢山断裂和红河断裂所截
,

即为哀牢山小洋盆的俯冲带和大陆边缘前陆逆冲断

裂带
,

北半部被程海断裂截切
,

东部和东南边界是个沉积上超界面 (图 1 )
。

因此
,

后期保留

的楚雄盆地在构造型式上和沉积相的配置上均不完整
。

由图 1 可见
,

盆地内部以三街
一

平川逆冲断裂为界分为东西两部分
:
断裂以西为前陆逆

冲推覆体
,

包括宾川以东至祥云地区
,

为前陆挠曲盆地的沉积物 ;断裂以东为楚雄原型盆地
,

大部分地区被侏罗系和白翌系覆盖
,

上三叠统沉积在前陆隆起上并向克拉通推进
。

1
.

2 岩石地层特征对比

盆地内上三叠统含煤地层已有近 60 多年的研究历史
。

路兆洽
、

王恒升 ( 1936) 在广通建

立了
“

一平浪煤系
” 。

谢家荣 ( 19 41 )在祥云建立了
“

祥云煤系
” ,

其中包括上部的红层
,

而下部
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19 9 9年 ( 5 ) 楚雄盆地性质与沉积层序演化

的海相地层分别建立
“

白云寺组
” 、 “
云南泽组 ,’( 中三叠统 )和

“

马鞍山组 ,’( 卡尼期 )
。

继之
,

陈

先远等 ( 19 4 3) 将
“

一平浪煤系
”

自下而上分为普家村组
、

干海子组和舍资组
,

并延续至今〔`〕
。

然而
,

上三叠统岩性
、

厚度在盆地不同部位有较大的差异
,

不仅给沉积相的确认造成误解
,

而

且对岩石地层
、

生物地层与邻区的对比上也增加难度
。

地质实体展示了楚雄盆地的上三叠统在构造和沉积环境上有 3 个特点
: ①晚三叠世的

沉积物为一个由西向东上超的
“

时间楔
” ,

卡尼期
、

诺利期和瑞替期分别形成 自西向东推进的

上超体 (表 1 ) ;②上三叠统沉积基底的构造性质和构造部位制约了岩性
、

岩相
、

厚度和地层

的叠置关系
,

盆地东部绿汁江基底断裂沉陷加大了普家村组的厚度
,

西部的热活动导致火山

岩混人 ;③在原型盆地内
,

上三叠统底部与下伏前震旦系和古生代地层之间有长期的侵蚀间

断
,

除界面为侵蚀不整合外
,

底部有残积物并发育有冲积平原相碎屑岩
,

掩盖了海泛的特征
。

表 1 楚雄盆地晚三叠世地层对比表
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下下伏地层层 P 222 P Z口口 P Z口口 P ttt P ttt P ZZZ P z ,,

—
连续沉积或海侵上超 ;

一
沉积不整合 ; 一 一 一古喀斯特面

: ~ 一 一 冲刷侵蚀 (水上 )

据云南省区域地质志 ( 19 9 0) 修编

前陆逆冲断裂推覆体 即盆地西部的宾川以东至祥云
,

沉积基底构造活动差异较大
,

后

期构造至少有两条不同性质的次级逆冲推覆体
,

分隔为 3 个地层区带
。

( 1) 祥云东北部小青坡附近出露的上三叠统 (未见顶底 )称云南释组
,

代表海相地层的岩

石单元
,

厚约 1000 m
。

下段为生物碎屑灰岩
、

藻灰岩
,

含有 aH肠 ia
,

向上变浅局部有暴露 ;

上段为深水碎屑岩
,

顶部古暴露面以含铁铝质和具皮壳结构的粘土岩为代表
,

厚 30 一 50 c
m

,



4岩 相 古 地 理 (S )

分布较稳定
,

具有古溶蚀面和古流痕
。

这套地层的生物组合
,

云南省地质矿产局 ( 1 99 1) 认为

属卡尼期早期
,

在相邻的嘎洒剖面为中三叠统的碳酸盐岩不整合在前震旦系上
,

因此云南释

组下段的生物碎屑灰岩可能包括中三叠统的部分地层
。

(2) 宾川以东与祥云间
,

上三叠统的中部地层称罗家大山组
,

有诺利期特提斯型的海燕

蛤属 ( aH 姊 ia 扭 rt s hc ￡
,

H
.

su 拌
r撇sce sn

,

H
.

ha l诫ca )和菊石
,

总厚 2 4 56m
。

下部罗一段厚

85 4 m
,

为火山岩和具密度流性质的火山碎屑岩 ;上部罗二段为浅海浊积岩和碎屑岩
。

上部

诺利期晚期的花果山组为潮坪相碎屑岩
,

厚 71 5m
。

瑞替期为白土 田组
,

为河流和泛滥平原

相含煤地层
,

厚 854 m
。

罗家大山组向南在弥渡的德直一带夹有火山岩和火山碎屑岩
,

下伏与云南骤组为连续

沉积
。

可见
,

这两个地区剖面相接则为上三叠统的完整地层
,

代表前陆挠曲盆地深水沉积和

火山热活动的环境
。

( 3) 宾川及其以北的三叠系为正常海相连续沉积
,

下伏与晚二叠世玄武岩为假整合
,

总

厚 4 89 m
。

下三叠统浅海碎屑岩称腊美组
。

中三叠统为北衙组
,

顶部有古喀斯特
。

云南地质

矿产局 ( 19 90) z[] 把北衙组暂归中统
,

如果与小青坡的碳酸盐对比不排除有拉丁期和卡尼期

早期的沉积物
。

该地区的上三叠统基本上为碎屑岩
,

厚约 990 m
,

前人把这套地层划归为白土 田组
。

下

部有 20 余米厚的黑色页岩超覆在碳酸盐古喀斯特面上
,

属海相沉积环境 ;上部为砂砾岩
、

砂

岩和粉砂岩
,

为三角洲环境
,

与下伏黑色页岩呈侵蚀接触
,

但其底部含有被改造的菱铁矿结

核砾石
,

因而推测黑色页岩向上为变浅的序列并有暴露
,

可与小青坡云南释组上段的暴露面

对比
。

此暴露面应具等时意义
,

同为卡尼期
。

其上诺利期一瑞替期的沉积物
,

与罗家大山组

上段
、

花果山组和命名点的白土田组相当
。

对上述地层对比的修正
,

除生物地层外
,

主要是以上扬子西缘海平面升降和具等时意义

的古暴露面为依据
。

中三叠世拉丁期后
,

上扬子转为海平面主体下降阶段 s[]
,

不仅安尼期的雷 口坡组
、

北衙

组为残留地层
,

而且拉丁期 (天井山组 )和卡尼期 (马鞍塘组
、

中窝组
、

云南释组 )的前陆碳酸

盐缓坡也发生了古喀斯特化
。

可见
,

上扬子西缘至少有 3 次古暴露
,

而克拉通上则为 3 个时

间段叠加的复合暴露面
。

楚雄原型盆地 楚雄原型盆地的上三叠统
,

其岩石性质和沉积相既受前陆隆起的制约
,

又受盆地东部基底断裂的控制
,

从沉积相的展布可见盆地的东
、

北和南 3 个沉积边界
。

岩石

地层的归属笔者遵循前人的意见
,

为诺利期和瑞替期
。

( 1) 盆地东部包括靠西部的一平浪
、

元谋
、

永仁和东部的武定
。

前者在晚三叠世有两个

上超边界和两个上超点
,

分别为诺利期和瑞替期 ;后者只有瑞替期一个上超边界
。

一平浪地区沉积物总厚 2 000 一 3 000 m
,

含有丰富的
“

一平浪植物群
” ,

但也找到咸水双壳

类口
” 汉“ 认 ion

,

uY
n

an
n

hoP
o
ur

:

)[ 幻
,

在永仁有海相双壳类 (入触以ua sP
. ,

八 n
an

s p
. ,

A n
心

o n -

勿户人oar sP
. ,

A sa ert sP
. ,

aP la o cn ilo sP
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由于对含有这些生物的地层缺少沉积相和环

境分析的认识
,

因此前人均认为原型盆地的地层以陆相河流
一

湖泊说占优势
,

此观点延续至

90 年代中期
。

在沉积序列上
,

诺利期的沉积物称普家村组和干海子组
,

底部有厚薄不等的砂砾岩与前

震旦系假整合接触 (图 2)
,

向上发育一套浅海相的近源浊积岩砂体
,

其上被干海子组底部的
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洪泛砂砾岩舌形体冲刷
、

切割
,

但这两个组的中上部都发育有潮控三角洲和三角洲平原相
。

瑞替期的沉积物称舍资组
,

下部为河道砂体
,

与干海子组为冲刷侵蚀接触
,

向上为河 口砂坝

和前三角洲
,

其上被下侏罗统冯家河组海侵上超 (图 3)
。

(2) 盆地北部在华坪的鸭子庄
、

永胜的六德和宾川的片角等地
,

向东与元谋
、

一平浪相

连
。

上三叠统沉积在泥盆系和震旦系碳酸盐岩的古溶蚀面上
,

底部含煤
,

总厚度不超过
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10 0 0m
o

岩石地层名称前人采用攀枝花地层分区系统 (表 1 )
。

下部大荞地组与普家村组相当
,

底部为粘土岩充填在古喀斯特面上
,

有明显的海泛面
,

为近海平原煤和碎屑岩潮坪
,

向上夹有河道砂体并转为三角洲沉积
。

太平场组二段与舍资

组相当
,

以三角洲平原和分支河道砂为主
,

根土岩和植物根茎非常发育
。

( 3) 盆地南部以新平河 口剖面为代表
,

上三叠统厚 975 m
,

与一平浪相当的 3 个岩石地层

单元除底部有煤层堆积外均为海相环境
。

向东南方向在塔甸一带
,

上三叠统厚 10 0 1m
,

有 5

层煤
、

并夹有两套砂砾质岩舌形体
,

但仍间有海相层
。

( 4) 盆地中心部位被侏罗系一白翌系覆盖
,

据盆地两侧晚三叠世沉积相展布特征
,

推测

覆盖区可能为东
、

西部的海相与三角洲相两种不同性质沉积体的相向推进
、

下超和叠置
。

2 楚雄盆地晚三叠世沉积序列

2
.

1 晚三叠世沉积序列和沉积环境

前陆盆地沉积古地理是由海相向陆相环境的转换
。

海陆过渡环境识别的关键和海退的

标志是出现三角洲相环境
,

这在国内外经典沉积学中均有论述 [’. 5〕。

海陆过渡相碎屑岩的特点是厚度巨大
,

岩性和岩相多混杂叠置
。

通过分析沉积相的转

换和标志特征
,

其转换过程有 4 个发展阶段
:
包括两个转变和两个 自演化 6[]

,

依转换面和沉

积物组合特征进行过程分析
。

第一阶段是海相环境向三角洲环境的转换 (第一个转变 ) 这一转变可能多次完成
,

转

换点的地质记录有两个标志
:
一是海相地层中发育多次连续向上变浅的沉积序列和古暴露

面 ;二是各种朵状和楔形砂砾岩体
、

砂体作为海退的下超体
,

与下伏地层呈冲刷侵蚀和切谷

充填接触
,

其界面为海退下超面
。

第二阶段是三角洲环境的自演化 (第一个自演化 ) 三角洲环境的自演化为三角洲体系

的形成和发展阶段
。

由半旋回转为对称性旋回
,

海泛作用减少
、

减弱
,

并由浪控转为潮控以

至形成河控三角洲
,

发育分支河道和三角洲平原
,

形成完整的成煤和生烃系列
。

第三阶段是三角洲环境向陆相环境的转换 (第二个转变 ) 该转换由河控三角洲转为陆

相沉积
。

地质纪录是发育洪泛砂体
,

向形成主河道过渡
。

第四阶段是陆相环境的自演化 (第二个自演化 ) 该阶段以发育主河道和形成河流体系

网
,

并汇集成湖泊为主要特征
。

2
.

2 沉积序列演化特征

沉积序列是在确认上述转换阶段和转换过程的基础上
,

以一平浪为典型剖面
,

依据各演

化阶段的关键标志面和特殊沉积组合而建立
,

其沉积序列有 4 个特点
。

新盆地的第一个沉积层 楚雄盆地上三叠统除西部与海相地层为连续沉积外
,

原型盆

地的地层均沉积不整合在前震旦系克拉通基底和早古生代的古隆起上
,

两者之间为长期的

侵蚀间断
,

因而楚雄盆地也可谓新盆地
。

新盆地上的第一个沉积物基本上是由基底岩石风化的剥蚀后的残积物
、

古土壤层
,

并经

溪流水或是初始海侵改造为泥岩
、

泥质粉砂岩组成
,

为河沼或滨岸沼泽
,

均有铁铝质和煤沉

积
,

厚数米和数十米不等 (图 2)
,

对基底侵蚀面有填平作用
,

特别是晚古生代的新盆地
,

基本

具有这种规律性
。
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周期性的洪泛与海泛交替 由诺利期一瑞替期有 3次洪泛和 3次海泛
。

前者是陆内造

盆
、

造山过程的纪录
,

后者是大陆边缘盆转山过程中引起的海平面相对上升效应
。

( 1) 普家村组的沉积序列由 3 部分组成 (图 3 )
,

下部为发育在古侵蚀面上的河沼相碎屑

岩
,

说明建筑在长期古隆起上的盆地基底已具夷平的特征
,

在盆地东西宽约 120 k m 的范围

内
,

各边缘的剖面在该组底部均发育有被海水改造的沼泽平原相和煤系地层 (图 2)
,

为楚雄

盆地的第 1 次聚煤提供了稳定的可容空间
。

第 1 次的洪泛 (图 3 洪泛面① )中断了成煤过

程
,

堆积了洪积砂砾岩体
,

主要分布在盆地的东部和东南 (图 2 中左上图 )
,

呈透镜体状
,

此洪

泛砂砾岩体的分布可佐证盆地的东部边界受绿汁江断裂的控盆活动
,

既创造了容纳空间又

提供了陆源物
。

盆地北部的华坪
,

海侵上超面直接覆盖在碳酸盐基底的古风化壳上 (图 3 海

泛面①
,

图 2 中的 ST )
,

沉积有潮坪环境的碎屑岩
。

盆地西部的河 口一带
,

沼泽煤环境也受

海泛的改造
,

其上则为浅海相
,

为盆地西部与外海相连提供了佐证
。

中部为浅海碎屑岩
,

由 3一 4 套水道砂和近源浊积岩组成不完整的鲍马序列
,

沟模指示

砂体流向北西和南西
。

水道砂体含有较多的由黑色泥岩组成的盆内砾屑
,

与洪泛陆源砾迥

然有别
,

且与层面平行分布
,

显示具牵引流特征
。

海泛物以粉砂岩和泥岩为代表
。

上部为浊积水道转为潮道和河道的过程
,

转换的标志是陆源砾石与盆内砾屑混杂
,

以致

陆源砾增多
,

泥砾减少至无
,

并形成厚几十厘米的砾岩透镜体和夹层
,

转向分支河道和分流

间湾
,

为第 2 次聚煤过程提供堆积场所
。

( 2) 干海子组为一由粗变细的半旋回
,

底部有厚约 100 余米的洪泛砾岩体 (图 3 洪泛面

② )
,

为快速堆积物
,

标志诺利期第 2 次造山过程
。

洪泛体中局部有斜层理
,

但不具主河道特

征
,

向上为砂岩
、

粉砂岩
,

有明显的海侵上超面并转为碎屑岩潮坪 (图 3 海泛面② )
,

发育潮汐

层理和双向层理
,

塔甸的锥状菌层碳氧同位素计算的 Z 值大于 120
,

为海相环境标志
。

近顶

部转为三角洲前缘砂和三角洲平原
,

是楚雄盆地第 3 次聚煤
,

在塔甸和一平浪有主采煤层
。

( 3) 瑞替期的舍资组也为一半旋回
,

底部为河道砂体
,

厚约 20 一 30 m
,

代表第 3 次洪泛

(图 3 洪泛面③ )
,

切割下部三角洲平原
。

砂体的上部因海侵改造为河口砂坝和前三角洲 (图

3海泛面③ )
,

发育大型水下滑动体
,

向上为后滨带
,

形成具下细上粗的页岩
一

砂岩序列
,

顶部

有暴露面
,

其上被早侏罗世的海泛上超
。

三角洲 自演化旋回的不完整性和突变性 由海相向陆相盆地的两个转变和两个 自演化

过程的完整程度取决于盆地的规模
、

持续时间
、

盆地构造的稳定性
、

海平面下降与造山速率

等诸多因素的综合平衡
。

由图 3 可见
,

晚三叠世楚雄盆地沉积序列的发育程度展现为多次

性和重复性
,

两个自演化阶段— 三角洲的自演化和河流环境的自演化均不完整
。

楚雄盆地由海相向三角洲相的转变
,

因盆地的沉积基底较宽
,

所以前三角洲不发育
,

多

次海泛破坏了分支河道的形成
,

沉积演化过程停留在潮控三角洲环境中
。

三角洲自演化旋回不完整还有两个制约因素
: ①各阶段演化的时间间隔短和海平面升

降频率的叠加效应
,

造成三角洲前缘砂与三角洲平原的厚度仅 10 一 20 m
,

上部韵律不超过

Zm
,

因而三角洲平原和岸后沼泽不发育 ;②三角洲体系中不发育分支河道
,

代之的是突发性

的洪泛事件
,

不仅制约和中断了三角洲的自演化
,

同时也说明陆源区尚未形成主河流网体

系
,

造山活动较强烈
。

成煤
、

生烃环境与三角洲自演化的关系 图 3 的沉积序列明显地反映了成煤
、

生烃环境

除底部为沼泽成煤外
,

均处于三角洲体系
。

海泛为形成三角洲环境提供了前提条件
,

然而洪
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泛导致了三角洲成煤环境的妖折
,

含煤层系的序列远不如四川盆地
。

前者在海陆过渡相转

化中只处于第一转变和第一 自演化过程
,

且每个过程都不完整
,

而后者均有完整的序列
,

每

个序列的厚度可达加。一 300 m
。

3 前陆盆地的层序特征与盆地演化

3
.

1 前陆盆地划分层序的关键点

1
.

层序不整合界面成因的多重性

许效松等曾提出被动大陆边缘层序不整合界面的 5 种成因类型与盆山转换相对应 v[]
,

但尚不能囊括前陆盆地在造盆过程中形成层序界面的特殊性
。

海陆过渡相环境的前陆盆

地
,

层序界面除海平面与构造叠加效应外
,

还有 3 个特点
: ①短周期海平面升降叠加在长周

期海平面的下降翼
,

因而在沉积纪录中海平面下降的标志大于海平面上升的标志
,

下超体明

显 ;②构造活动的作用大于海平面升降效应
,

形成构造加强层序不整合界面 ;③周期性的造

山
、

造盆过程
,

陆源物注人量大
,

沉积体的叠置关系复杂
,

不易确认体系域
。

因而海陆过渡相

环境建立层序的关键是识别海泛面和洪泛面
。

海泛面对确认层序的意义 前陆盆地发展过程是在海平面下降的背景下
,

海侵面不显

著
,

海平面缓慢上升
,

不易形成海侵沟蚀面
,

海源物以海相夹层的形式混人陆源物中
,

组成一

个海泛序列
,

故称海泛面
。

以此沉积转换面分为两个体系域
,

上部为高水位体系域
,

下部为

低水位体系域
。

由图 3 可见
,

楚雄盆地有 3 个海泛面
,

向上的高水位体系域均发育三角洲
。

洪泛事件
、

洪泛面与洪泛下超体 前陆盆地造山和造盆过程中最大的特点是大量陆源

物注人盆地
。

陆源物通过洪泛和河流搬运
,

以大气降水为主
,

因而可视为洪泛事件
,

它不仅

代表周期性的气候变化
,

也反馈陆源区的隆升
,

因此洪泛物纪录了造山周期和气候周期
,

应

具有等时对比意义
。

楚雄盆地的洪泛物以砂砾岩舌形体为主
,

可视为低水位沉积体系域
,

对

下伏地层造成侵蚀切割
,

形成下超面
,

楚雄前陆盆地的层序界面即以此作为关键界面
。

2
.

层序的等时对比性

海陆过渡相环境两种物源的沉积体均呈楔形体叠置
,

加之多频率的沉积相变化以及缺

少生物标志
,

因而三级层序等时性的依据不如被动大陆边缘的海相地层
。

为此
,

以洪泛面和

洪泛体为对比标志在楚雄原型盆地建立 3 个准二级层序 (图 3
,

分别为 su b
一

段 q l
,

su 卜S 泪2
,

s u卜段够 )
,

其时间间隔约 7 一 1 0M
a 。

诺利阶普家村组第 1 个准二级层序的下部为穿时单

元 ;干海子组第 2 个准二级层序应具有等时性
,

底部的砂砾岩体在盆内可对 比
,

同时海泛面

也具等时性
,

如塔甸的叠锥
、

一平浪的潮坪相等都具等时性
。

除此
,

第 1 和第 2 准二级层序

的上部都发育三角洲成煤环境
,

为高水位体系域
。

可见
,

准二级层序和其界面也是盆山转换

时沉积
一

构造转换面的对比标志
。

3
.

2 楚雄盆地演化阶段的地质记录

前陆盆地通常分为前陆挠曲盆地
、

前陆隆起带和后陆隆起盆地 s[]
。

从海平面升降
、

古

气候周期
、

造山活动的洪泛事件的等时性等综合效应出发
,

楚雄前陆盆地的形成和 自身构造

与沉积演化的祸合关系可分为四个阶段
,

与演化相对应的地质记录有 4 个特点
。

1
.

被动边缘和克拉通上的古喀斯特化

以中三叠世拉丁期为转折
,

甘孜
一

理塘和金沙江小洋盆俯冲
,

扬子西缘
、

西南大陆边缘盆

地转山
,

海平面下降
,

造成中三叠世的雷 口坡组和天井山组
、

盐源
一

丽江和宾川 的北衙组
、

西
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昌的盐塘组和白山组等碳酸盐地层剥蚀
,

在上扬子形成大面积的古喀斯特化
,

是盆地转山和

海平面下降的重要转换标志
。

2
.

前陆碳酸盐缓坡

晚三叠世卡尼期基本上形成了前陆挠曲盆地
、

前陆膨隆带和后陆隆起盆地 (与克拉通相

连 )等 3 个构造单元
,

组构了前陆盆地的时空格架
,

并导致海平面第一次相对上升
,

向膨隆带

推进
。

典型沉积物是碳酸盐缓坡序列
、

上扬子西缘马鞍塘组的海绵礁
、

丽江的中窝组生物

滩
、

丘等 ;楚雄盆地西部逆冲推覆体上也见有云南释组第一段碳酸盐超覆在昆阳群上
。

但所

有的碳酸盐体顶部都有古暴露面作为转换标志
。

3
.

前陆盆地的自演化过程

该过程主要发生在诺利期一瑞替期
,

在前陆挠曲和前陆膨隆带间形成逆冲楔形顶
,

并向

克拉通推进
。

逆冲楔形顶的推进可由沉积物源得到佐证
,

但与盆地的部位有关
。

盆地西部
,

如新平河

口一带 (图 1 )
,

诺利期一瑞替期和早侏罗世均为海相环境
,

逆冲楔形顶处于水下
,

向东至塔

甸可能介于水下与水上之间
。

从盆地东部晚三叠世瑞替期一早侏罗世的海相沉积来看
,

粗

粒的物源来自东部的克拉通隆起上
,

从而可佐证在盆地覆盖区之下逆冲楔形顶仍为水下环

境
,

大姚附近及其以北地区无砾岩下超体
。

4
.

盆地演化的转换

楚雄盆地西北部的外围地区无早中侏罗世沉积
,

可反馈在其西缘已形成一系列的前陆

逆冲带
,

盆地由单向物源转为双向物源
,

前陆隆起带转为陆相环境
。

中侏罗世早期
,

除河口
、

永仁有海泛外
,

基本为内陆盆地
,

盆地演化转人陆相自演化阶段
。

4 结语

晚三叠世楚雄盆地通过精细的露头层序地层学研究有 3 个重大的突破
: ①建立了盆地

各个部位的沉积序列和环境识别标志
,

确立盆地以潮控三角洲为主的演化过程 ;②两个转变

和两个 自演化的研究思路
,

是分析海陆过渡相环境的关键 ;③前陆盆地露头层序研究的实践

说明
,

在野外识别古暴露面
、

海泛面和洪泛面的重要性
,

其工作方法可操作性强
,

以地质实体

可佐证盆地演化
,

提高盆地分析的可信度
。
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