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摘要：以区域重磁资料为依据，结合地质资料以及前人的研究成果，分析昭通盆地的重磁特征，对反映昭通盆地

的重力低异常进行处理和解释。利用以重力数据为主的基底密度界面反演和剖面反演，详细揭露昭通盆地的基

底形态、地层发育特征以及断层构造的展布，并在此基础上分析断层及褶皱构造在盆地的巨厚褐煤层形成过程中

的控制作用，更进一步确定了其为构造坳陷型盆地。
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０　引言

昭通盆地是位于云南北东部的一个大型山间

盆地，盆地内赋存第三系褐煤层。昭通褐煤盆地成

因类型是煤田地质工作者十分关注的问题，潘润

群［１］认为昭通盆地是“典型的岩溶侵蚀盆地”，这

一结论是建立在洛泽河与“昭通岩溶盆地的落水

洞”相贯通的假设条件上的；沈玉蔚［２］从分析古构

造的角度出发，认为该聚煤盆地是典型的构造坳陷

型盆地；郑荣椿［３］通过分析岩溶水文地质结构特

征，否定了上述假设条件，并结合昭通盆地的构造

格架基本特征进行分析，认为昭通盆地的形成是受

断层构造控制的。本文利用研究区的重磁资料，对

研究区重力场、磁场特征进行分析，并在此基础上

利用重力数据，结合前人的研究资料，对昭通盆地

进行基底深度反演以及２．５Ｄ反演，揭示昭通盆地
基底的断层构造特征，并结合地质资料分析断层及

褶皱构造在盆地形成过程中的控制作用。

１　研究区地质概况

昭通盆地及其周围地层走向主要为 ＮＥ向，ＳＮ
向次之，古生代、中生代及新生代地层均有出露

（图１）。早古生代地层出露面积相对较小，走向主

图１　昭通地区地质简图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｉｎＺｈａｏｔｏｎｇａｒｅａ

要为ＥＷ向和 ＮＥ向；晚古生代地层、中生代地层
出露面积相对较大，走向为 ＮＥ向；新生代地层主



中　国　地　质　调　查 ２０１６年

要出露于昭通盆地一带。区内断层走向主要为 ＮＥ
向，ＮＷ向次之。昭通盆地呈不规则椭圆形，长轴
呈ＮＥ—ＳＷ向展布。盆地内出露地层为第四系全
新统、新近系和上二叠统峨眉山玄武岩组，盆地周

边出露地层为中侏罗统、下侏罗统、下三叠统、上二

叠统宣威组和峨眉山玄武岩组、下二叠统、石炭系、

泥盆系。

昭通盆地内上新世沉积物最厚达千米，盆地内

赋存第三纪上新世巨厚褐煤层。昭通盆地基底构

造属新华夏系，有一系列 ＮＮＥ向的褶皱和断裂相
间展布，另有一定数量的ＮＷ向断裂存在。

２　研究区重磁场特征

研究区重力数据为１∶２５万重力数据，网度为
自由网，布格重力异常总精度为０．３１３ｍＧａｌ。图２
为昭通地区布格重力异常平面 ［４－５］。如图所示，本

区布格重力异常均为负值，场值从西向东不断增

高，异常幅值相对变化较大。布格重力异常最低值

位于昭通盆地一带，为圈闭负异常，异常走向为 ＮＥ
向。布格重力异常等值线呈 ＮＷ向展布，变化较
陡。区域重力异常走向为ＮＷ向，反映了研究区构
造的基本走向以ＮＷ向为主。

图２　昭通地区布格重力异常平面
Ｆｉｇ．２　ＢｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｉｎＺｈａｏｔｏｎｇａｒｅａ

图３为昭通地区航磁 ΔＴ化极异常平面，如图
所示，研究区航磁 ΔＴ化极异常［４－５］总体趋势呈北

西高，南东低。以昭通—彝良一线为界，北部为高

正磁异常区，异常轴走向主要为ＳＮ向，ＮＥ向次之，
同时，此地另分布有小范围的圈闭低负磁异常，异

常轴走向为ＮＥ向；南部为弱正磁异常区，在昭通
南东部分布一圈闭强负磁异常，异常轴走向为 ＮＥ
向。该区的高正磁异常与出露的强磁性地层（二叠

系峨眉山玄武岩和三叠系飞仙关组）吻合较好，弱

正磁异常区反映了强磁性地层逐渐减薄，弱磁性地

层逐渐增厚；该区的负磁异常与出露的无磁性地

层（泥盆系和石炭系）吻合较好。

图３　昭通地区航磁ΔＴ化极异常平面
Ｆｉｇ．３　Ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅ

ΔＴ－ｐｏｌｅｉｎＺｈａｏｔｏｎｇａｒｅａ

３　昭通盆地物性及重磁异常特征

昭通盆地大面积被新近系和第四系地层覆盖，

盆地内部三叠系、二叠系、石炭系和泥盆系地层发

育，为ＮＥ向的向斜构造，在盆地东部有 ＮＷ向和
ＮＥ向断裂发育。由表１的密度统计可知，地层的
密度随着地质年代的增加而呈逐渐增大的趋势。

昭通盆地的新近系和第四系地层为低密度地层，其

中所含的褐煤层以及盆地东北部的洪积扇砂砾层

密度亦较低，三叠系至泥盆系地层则密度偏高，与

上覆的新近系和第四系地层形成有明显密度差的

物性界面。由表１的磁性统计可知，除三叠系飞仙
关组（Ｔ１ｆ）和二叠系峨眉山玄武岩组（Ｐ２β）为中等
磁性和强磁性地层外，其余地层均为无磁性或弱磁

性地层，因此研究区的航磁 ΔＴ化极异常反映了三

·８３·
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叠系飞仙关组（Ｔ１ｆ）和二叠系峨眉山玄武岩组
（Ｐ２β）的分布。

表１　研究区地层密度及磁性统计
Ｔａｂ．１　Ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｏｆ
ｓｔｒａｔｕｍｉｎＺｈａｏｔｏｎｇａｒｅａ

地层／岩矿石
密度／

（１０３ｋｇ·ｍ－３）

磁化率／

（４π×１０－６ＳＩ）

全新统－新近系（Ｑｈ－Ｎ） １．６８～１．７６ ４．０～１０．０

中上三叠统（Ｔ２－３） ２．６７～２．７１ ４．９～１０．０

三叠系飞仙关组（Ｔ１ｆ） ２．７７ １８６．９

二叠统宣威组（Ｐ２ｘ） ２．６６ １．２

二叠统峨眉山玄武岩组（Ｐ２β） ２．８８ ４８８．９

石炭系（Ｃ１＋２） ２．７０～２．７５ ０．８～４．５

泥盆系（Ｄ） ２．６３～２．７０ ２．０～１６．５

洪积扇砂砾层 ２．３５～２．５５ １．０～７．０

褐煤层 １．４０

目前，重力异常分离的方法较多，本文采用滑

动平均滤波方法获得不同滤波窗口半径的区域重

力异常和局部重力异常。对比不同窗口半径的局

部重力异常，并结合该区地质特征分析，认为窗口

半径为２０ｋｍ获得的局部重力异常能够清楚地反
映本区地质构造格局。

昭通盆地在布格重力异常中呈 ＮＥ向圈闭重
力低，异常东部为近 ＳＮ向圈闭重力高，西部为 ＮＥ
向圈闭重力低；剩余重力异常形态与布格重力异

常形态基本相近，为二度半体，有２个异常中心，幅
值较大。在航磁异常 ΔＴ化极平面图中，昭通盆地
位于较强的正磁异常上，异常走向为 ＮＥ向，盆地
西北侧和南东侧为ＮＥ向的长轴状负磁异常。

综合分析物性、地质、重力及航磁资料，昭通盆

地在重磁异常中呈局部重力低、正磁异常，该区第

四系全新统、新近系以及洪积扇砂砾层和煤层均为

低密度、弱磁性地层，泥盆系和石炭系为高密度、弱

磁性地层，下三叠统飞仙关组和上二叠统峨眉山玄

武岩组为高密度、强磁性地层。第四系全新统、新

近系厚度不大，上二叠统峨眉山玄武岩组地层厚度

较大，因此，推断上二叠统峨眉山玄武岩组地层在

盆地南东部厚度减薄或消失，而泥盆系和石炭系弱

磁性地层增厚，出现 ＮＥ向的长轴状负磁异常；洪
积扇砂砾层较厚但是分布在盆地的北东端，煤层具

一定规模地分布在新生代地层中，因此推断该局部

重力低异常由低密度地层第四系全新统、新近系和

褐煤层增厚引起。

４　昭通盆地反演结果及分析

昭通沉积盆地基底由三叠系、二叠系、石炭系

和泥盆系地层组成，盖层由低密度的新生界地层及

褐煤层组成，由于昭通盆地基底和盖层之间存在一

定的密度差，可利用该密度差对盆地基底深度进行

反演。表１显示盆地基底地层与上覆地层密度差
为１．０５～１．３ｇ／ｃｍ３，盆地基底的深度在 ２００～
６００ｍ之间［２］。依据以上参数，采用 Ｐａｒｋｅｒ算法对
该密度界面进行反演，得到昭通盆地基底深度

（图４）。由图４可知，基底从西南向北东呈“Ｗ”状
起伏，盆地西南角凹陷部位的基底深度约为４００ｍ，
向ＮＥ方向５ｋｍ基底凸起部位的深度约为３００ｍ，
盆地北东角凹陷部位基底深度约为６００ｍ。基底走
向为ＮＥ向，控制了昭通盆地重力异常基本形态。

图４　昭通盆地反演基底深度等值线平面
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｏｕｒｄｉａｇｒａｍｏｆｉｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｂａｓｅｍｅｎｔｄｅｐｔｈｉｎＺｈａｏｔｏｎｇｂａｓｉｎ

结合物性、地质、重力和航磁异常资料，沿 ＮＥ
向和ＮＷ向截取异常剖面进行２．５Ｄ反演［６］，反演

密度参数采用表１中所示的研究区地层密度，对于

·９３·
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所给地层密度为某一范围的，则在该范围内选取不

同的密度进行反演计算，得到不同异常响应，由异

常响应来确定最终反演所采用的反演密度参数。

在反演过程中结合基底深度，根据剖面结果来互相

约束，确保２条相交剖面反演结果吻合。表２给出
了反演采用的密度参数。

表２　反演密度参数
Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｉｎｖｅｒｓｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ

地层／岩矿石 密度／（１０３ｋｇ·ｍ－３）
上新统（Ｎ２） １．７６
三叠系飞仙关组（Ｔ１ｆ） ２．７７
二叠统宣威组（Ｐ２ｘ） ２．６６
二叠统峨眉山玄武岩组（Ｐ２β） ２．８８
上石炭统（Ｃ２） ２．７０
下石炭统（Ｃ１） ２．７５
泥盆系（Ｄ） ２．６５
洪积扇砂砾层 ２．３６
褐煤层 １．４０

图５　剖面（ａ）的重力低值异常带反演结果
Ｆｉｇ．５　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｌｏｗｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｚｏｎｅ（ｐｒｏｆｉｌｅ（ａ））

经２．５Ｄ反演模拟（图５、６）可知，２．５Ｄ反演结
果反映的盆地基底形态和深度与图３基底深度反
演结果一致，存在２个凹陷部位和１个凸起部位。
昭通沉积盆地新生界第四系全新统黏土厚度约为

２５ｍ，新近系黏土岩（含褐煤层）厚度为 ２５０～
５４０ｍ，东北角洪积扇砂砾层厚度约为８５０ｍ。盆地
基底地层下三叠统厚度为１００～４８０ｍ，上二叠统峨

眉山玄武岩组厚度为４００～６４０ｍ。新近系中的煤
层在凹陷部位变厚，凸起部位变薄，西南角凹陷部

位煤层一般厚度为２０～５０ｍ，北东角凹陷部位煤层
一般厚度为１２０～２３５ｍ。

结合以往地质资料分析［２－３］，盆地内部存在断

裂构造，使得北西部新地层下降，东南部地层抬升，

新地层遭受剥蚀，出露老地层，但断裂的倾向不明。

将以往地质资料所示的断裂位置与根据航磁ΔＴ化
极异常零值线推断的断裂位置进行对比，后者要比

前者所示断裂位置向东南偏移，因此在反演过程

中，将剖面（ａ）（图 ５）１５ｋｍ处及剖面（ｂ）（图 ６）
９ｋｍ的断层推断为逆断层，即推断盆地东南部存在
２条逆断层 Ｆ１、Ｆ２。从航磁资料分析，鲁甸县—昭
通市—花树镇一线为航磁正负异常分界，表明东南

部中等磁性地层三叠系飞仙关组（Ｔ１ｆ）和强磁性地
层二叠系峨眉山玄武岩组（Ｐ２β）发生抬升剥蚀，航
磁正负异常分界为断裂构造的反映，与重力反演结

果推断一致。

结合研究区地质分析，在昭通盆地东南部有一

条近ＳＮ向断裂通过，该断裂延伸长度远远超过盆
地的范围，使得其东侧老地层抬升，西侧地层下降

并接受第四系砂砾层堆积。如 ２．５Ｄ反演结果
（图５）中剖面１５～１９ｋｍ处所示，盆地东北角的洪
积扇砂砾层厚度超过８００ｍ。

此外，从图５、图６中２．５Ｄ反演结果可知，盆地

·０４·
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图６　剖面（ｂ）的重力低值异常带反演结果
Ｆｉｇ．６　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｌｏｗｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｚｏｎｅ（ｐｒｏｆｉｌｅ（ｂ））

基底存在逆断层 Ｆ１、Ｆ２。Ｆ１、Ｆ２活动使得昭通盆地
基底发生不同程度的沉降，同时使得盆地基底最深

处不是在盆地中心，而是在盆地的北东部，即在大

断裂内侧。从反演结果可知，新近系地层厚度以及

煤层厚度与昭通盆地基底形态一致，即在向斜核部

凹陷部位，上覆地层及煤层厚度变大，在核部隆起

部位煤层消失；在向斜翼部，上覆地层及煤层逐渐

减薄至消失。这说明在整个昭通盆地基底向斜形

成的过程中，同时伴有上覆地层及煤层的沉积过

程。经综合分析，认为断裂活动于三叠纪以后停

止，使得昭通盆地基底最深部位即煤层最厚处位于

盆地东北部；褶皱构造活动决定了昭通盆地基底

的“Ｗ”状起伏，同时控制了煤层厚度在核部隆起部
位消失，在核部凹陷部位增厚。断裂活动以及褶皱

构造活动为富煤带的形成创造了条件，对区内地层

展布、煤等矿产分布起到了明显的控制作用，更进

一步证明了昭通盆地的构造坳陷型盆地特征。

５　结论

本文在区域重磁数据处理和解释的基础上，详

细地揭示了昭通盆地的基底形态、内部地层发育特

征以及断层构造特征，结合地质资料，证明了断层

活动以及褶皱构造在盆地形成过程中的重要控制

作用，更进一步证明了昭通盆地成因类型为构造坳

陷型，说明了以重力为主的重磁资料在揭示盆地内

部构造及基底形态中的重要作用。由于所采用的

重力数据比例尺为１∶２０万，比例尺较小，建议在以
后研究盆地内部构造及基底形态的工作中，特别是

对面积较大、构造复杂的盆地，应开展大比例尺的

重力面积性测量，这样能够获得更详细的盆地内部

构造信息，为矿产勘查提供更详细、细致的资料。
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