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摘要：以川西拗陷中段须四下段退积型扇三角洲沉积体系为研究对象，采用地震、测井、录井、露头资料综合研究方

法，运用高分辨率层序地层学理论，划分出了四、五、六三个级别的基准面旋回，并分析了各相带不同级别旋回的特

征。在此基础上，总结了退积型扇三角洲沉积体系横向和纵向上旋回的分布规律，提出了基准面旋回分布模式。研

究认为，川西坳陷中段须四下段为一个四级基准面旋回，其上升半旋回代表一个典型的退积型扇三角洲沉积体系；退

积型扇三角洲平原相以基准面上升半旋回为主，其前缘相的旋回类型较丰富；西部龙门山冲断带主要发育上升半旋

回，凹陷区为上升半旋回为主的完整旋回，而在远离物源的东部斜坡带多发育近似对称的完整旋回。
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引  言

    扇三角洲是由冲积扇提供物质并沉积在活动扇

与静止水体交界处的、全部或大部分位于水下的沉

积体H1。根据沉积物供给速率和可容纳空间增长
速率的关系可划分出退积型扇三角洲、加积型扇三
角洲和进积型扇三角洲‘2，3]。退积型扇三角洲是在

盆地可容纳空间增长速率大于沉积物供给速率的背
景下发育的，总体显示为一个湖泊逐渐扩张、沉积体

系逐渐向盆地边缘退积的沉积过程。在垂向上一般
表现为向上变细，或者是由多个扇三角洲体系单元

垂向叠加构成的一种逐渐向上萎缩的垂向序列‘引。

本文以川西拗陷中段须四下段为研究对象，采用高
分辨率层序地层学原理‘5．叫，对退积型扇三角洲不
同级别的基准面旋回层序进行了精细分析，为后续

的储层预测与评价打下了良好基础。

1  层序界面及湖泛面识别标志

    川西拗陷上三叠统存在多个区域性或局部不整

合，根据地震、钻井、露头资料可识别出六个三级层

序，分别对应于马鞍塘组、小塘子组、须二、须三、须

四、须五段。须四段可划分出三个四级层序，最下面
一个即须四下段。须四下段沉积时，由于须三末安

县运动造成龙门山强烈抬升，造成该时期主要为扇
三角洲沉积，物源主要来自西北方向（图1，图2）。

    图l  研究区位置及须四下段沉积相

1.1 层序界面

    须四下段底界是三级基准面下降到上升的转换

面。在野外露头主要表现为角度不整合、假整合，其

中假整合主要在绵竹——汉旺以南以及盆地内比较



普遍，角度不整合主要见于绵竹——汉旺以北的龙

门山前山带。从钻、测井资料来看，该界面是岩性 、

电性突变面，界面之上主要为砂质砾岩，界面之下为

泥页岩（图3，3 940～3 950 m）。在地震剖面上，该

界面表现为不整合和中振幅、中连续的反射特征，不

整合则主要有整一／削蚀（图2）、上超／削蚀、上超／

整一、下超／整一、整一／整一等五种类型。

    顶界面是一个连续沉积面，一般表现为岩性、电

性的突变面，界面上以泥页岩为主，界面下在不同地

区为不同粒度的砂岩。在个别地区可见岩性渐变面

（如川泉 171井）。在地震剖面上，表现为连续、

中一强振幅反射，并以界面下的弱反射和界面上的

中一强振幅反射面貌为识别标志，但在安县地区界

面下反射则相对较强。

    须四下段可划分出2—4个五级层序，每个五级

层序内可划分出多个六级层序。层序界面为不同级

别的冲刷面和无沉积作用面及相似岩性和岩相组合

分界面。

    图2  须四下段底界：整一／削蚀（川西98NW310）

1.2  湖泛面的识别

    本文把四、五 、六级层序中的湖泛面分别定义为

四、五、六级湖泛面，把三级层序对应的湖泛面定义

为最大湖泛面。湖泛面是在基准面由上升到下降的

转换过程中形成的∞“ ，该过程中湖侵范围相对较

大，沉积物粒度相对较细，沉积环境相对稳定，所以

各级湖泛面在岩性上都是以整合面和厚层泥岩为识

别标志，在电性上是以高伽玛 、低阻、低速为特征。

四级层序中发育的湖泛面主要出现在沉积厚度大的

前扇三角洲泥岩及浅湖泥岩亚相中，在盆地范围内

可进行等时对比，工区内的大部分井均存在此层

（如图3，3 810 m附近）。五级湖泛面对应的相类型

则比较丰富，除前述两种外，还包括分流间及间歇期

湖，在较小范围内可进行对比。由于六级旋回对应

于岩层组，在叠置的扇三角洲分流河道中下降半旋

回不发育（图3，3 860—3 950 m），在砂坪、砂坝发育

的湖泊里经常缺失上升半旋回(图3，3 750 ~3 800 m)，

所以，造成湖泛面常与六级层序界面重合。

2  基 准 面 旋 回 层 序 的 类 型 及 特 征 分 析

2.1  四级旋回特征分析

    须四下段是一个完整的四级旋回，在基准面上

升期间，湖盆面积扩大，湖泊体系扩张，盆地可容纳

空间不断增大，A/S>1而使盆地处于欠补偿状态，

早期形成的大套砾岩逐渐后撤，并向上变薄变细，从

而形成典型的退积型扇三角洲‘2，9。，之后随着基准

面的下降，滨湖相沉积于浅湖相或前扇三角洲亚相

之上，这样就与下伏的扇三角洲构成了一个完整的

四级旋回。由此可见须四下段的扇三角洲仅存在于

基准面上升期间。在扇三角洲平原亚相带，四级旋

回的基准面上升半旋回主要由扇三角洲平原亚相及

少量的扇三角洲前缘亚相组成，而下降半旋回主要

由滨、浅湖相组成，并且相对不发育。在扇三角洲前

缘亚相，四级旋回的基准面上升半旋回主要由扇三

角洲前缘亚相及少量的扇三角洲平原亚相组成，而

下降半旋回主要由浅湖相组成，同样也相对不发育。

2.2 五级旋回特征分析

    须四下段由2—3个五级旋回叠加而成，在扇三

角洲不同亚相内它们的分布特征有所不同。

2.2.1  退积型扇三角洲平原亚相

    在扇三角洲平原亚相当中，叠置的由砾岩和砂

质砾岩组成的水上分支河道相对发育，所以常见五

级上升半旋回，而下降半旋回则由于基准面下降期

间陆上可容纳空间的不断减小而被剥蚀。底部以冲

刷面为旋回界面，河道之间可见较薄层的泥岩，旋回

顶部泥质含量较多。测井曲线一般在下部为带锯齿

状箱型，上部为齿状钟形，其包络线主要表现为钟形

（见图3）。在龙门山前缘冲断带，如川 34井，由于

扇三角洲前缘相不发育，这种类型的旋回分布于整

个须四下段，且测井曲线主要为箱型。

2.2.2 退积型扇三角洲前缘及前扇三角洲亚相

    研究区内构成扇三角洲前缘的五级旋回大致有

两种类型：(1)发育上升半旋回而缺失下降半旋回：

主要为由含砾砂岩组成的水下分流河道相沉积，每



个旋回由2～4个由河道构成的六级正旋回叠加而
成，自下而上粒度变细，砂泥比逐渐减小，测井曲线

的包络线多为钟形。形成这类旋回的原因是基准面
上升时期，可容纳空间增加速率逐渐增大，A/S向>

1的方向移动，沉积物由快速充填的砂砾岩向上过
渡为慢速充填的细粒沉积物。而基准面下降时期，

可容纳空间不断减小，以侵蚀作用为主，缺失下降半
旋回；(2)上升和下降半旋回均发育的完整五级旋
回：反映了一个基准面上升到下降的完整过程，相组

合及岩性组合都比较复杂，所处位置不同，旋回的结
构类型也有所不同。在川西前渊带如川合 100井

（图3）、川合 137井区多发育以上升半旋回为主的
旋回类型。在川西东部斜坡带，如川金 607和龙

651井，基准面下降期间的砂坝及分流间沉积增多，
五级旋回就体现出了较好的对称性，也有个别井下

降半旋回占主要地位。只存在下降半旋回而缺失上

升半旋回的层序类型在研究层段不发育。

图3 扇三角洲沉积旋回及界面特征（川合 100井）

2.3  六级旋回特征分析

    六级旋回相当于层组，为一套代表最小成因地

层单元的单一岩性或相关岩性的组合。顶、底以小
型的冲刷面和非沉积作用面为分界面。在研究层段

出现的六级旋回类型很丰富，所以可根据岩性和电
性的旋回性特征进行划分。

2. 3.1  退积型扇三角洲平原亚相
    本区扇三角洲平原主要由辫状分支河道组成，

分支间细粒沉积物相对不发育。辫状分支河道以粒
度较粗的砾岩、砂砾岩为主，测井曲线为箱形．．高

RT，低GR。若分支间细粒沉积较发育则测井曲线

表现为钟形（图3）。六级旋回一般缺失下降半旋回
而发育上升半旋回。

2.3.2 退积型扇三角洲前缘及前扇三角洲亚相
    扇三角洲前缘由水下分流河道砂砾岩、水下决

口扇、河口坝砂岩和分流间的细粒沉积物组成。水
下分流河道向上有粒度变细的特点，测井曲线大多

为钟形，个别也呈箱型，表现为上升半旋回（如图3，

3 870 ~3 880 m和3 900—3 920 m）；水下决口扇在
研究层段里多为正粒序，表现为上升半旋回(图3，

3 845—3 865 m)。完整的六级旋回在研究层段保留
不是很多。

3  基 准面 旋 回 的分 布 模 式 及旋 回对 比

    如图4所示，在川西地区，不同级别的旋回结构

类型分布有一定的相似性[IO]，它们在横向上的分布
规律为：在龙门山冲断带，扇三角洲平原相带主要发

育上升半旋回，随着沉积体系向盆地边缘逐渐退积，
在凹陷区发育扇三角洲前缘及浅湖相，之后随着基

准面下降滨湖相覆盖于浅湖之上，则与基准面上升
半旋回构成完整旋回，而在远离物源的东部斜坡带

多见近似对称的完整旋回。
    在纵向上，较短期旋回在分流河道发育的部位
多为上升半旋回或以上升半旋回为主的完整旋回，

当存在滨浅湖相时，向上则变为近似对称的旋回或
以下降半旋回为主。

    旋回对比采用由大到小的原则进行。在层序划
分的基础上，首先以四级湖泛面为起始点，以层序界
面为终点，对湖泛面两侧五级旋回分别进行自下而

上和自上而下相当时间一地层反演的逐层对比。在
对四级基准面下降半旋回进行自下而上的对比时，

应以当时沉积最早地区为起始点，并在分析地层起



伏的情况下，进行岩层对岩层、界面对界面或界面对

岩层、岩层对界面等多种复杂对比，最后确定高势区

无沉积作用造成缺失的五级旋回。在对四级基准面
上升半旋回进行自上而下的对比时，应以当时保存完

整的地区为起始点，同样在分析地层起伏的情况下，
进行岩层与界面本身及其间的各种复杂对比，最后确

定高势区剥蚀作用造成缺失的五级旋回。而对于其
它次一级旋回的对比，方法同上，这里不再赘述。

    图4 基准面旋回分布模式

4  结  论

    (1)川西拗陷中段须四下段为一个四级基准面
旋回，其上升半旋回代表一个典型的退积型扇三角

洲沉积体系，自下而上由扇三角洲平原、扇三角洲前
缘、前扇三角洲组成，构成向上变细的正旋回。

    (2)退积型扇三角洲平原相以基准面上升半旋
回为主，其前缘相的旋回类型较丰富，有基准面上升

半旋回，也有不同形态的完整旋回。
    (3)不同级别的基准面旋回分布特征大致相

同，在平行于物源的方向上呈现规律性变化：西部龙

门山冲断带主要发育上升半旋 回，凹陷区以上升半

旋回为主的完整旋 回，而在远离物 源的东部斜坡带

多发育近似对称的完整旋 回。

    (4)不 同级别 的基准 面旋 回内部 均发 育湖泛

面 ，但是其意义有所不同，一般 四级湖泛面可以进行

区域对比，以建立该地区的高分辨率层序地层格架 ，

五级湖泛面在较小范围内可进行对 比，而六级湖泛

面一般在局部地区进行对 比。
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