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川东北类前陆盆地须家河组盆山耦合

过程的沉积层序特征

郑荣才１），朱如凯２），戴朝成１），高红灿１），翟文亮１）

１）成都理工大学“油气藏地质及开发工程”国家重点实验室，成都，６１００５９；

２）中国石油勘探开发研究院油气储层重点实验室，北京，１０００８３

内容提要：根据层序界面识别和沉积序列综合分析，将川东北地区须家河组划分为２个超长期和５个长期基

准面旋回层序。此二个级别的层序结构和演化序列，较为清晰地反映了川东北前陆盆地晚三叠世须家河期盆山

耦合过程，特点为：须二段—须三段“下成盆”期米仓山大巴山造山带以低幅隆升为主，对应的川东北坳陷沉降幅度

小，物源供给与可容纳空间增长率稳定和基本持平，以发育辫状河三角洲湖泊沉积体系为主，其层序结构以上升

与下降相域厚度近于相等的对称型为主，反映地层基准面相对稳定和均衡的盆山耦合过程；须四段—须六段“上

成盆”期米仓山大巴山开始进入强烈逆冲推覆和构造隆升阶段，川东北前陆盆地坳陷幅度急剧加大，碎屑物供给

量骤然和增多至远大于可容纳空间增长率，以发育冲积扇扇三角洲辫状河三角洲等粗碎屑岩为主的沉积体系为

主，其层序结构以上升相域厚度大于下降相域的不完全对称型，在造山带前缘则以发育仅保留上升半旋回沉积记

录的非对称型结构为主，反映地层基准面升、降变化大的非均衡盆山耦合过程。

关键词：川东北；上三叠统须家河组；前陆盆地；盆山耦合；基准面旋回；沉积序列；层序岩相古地理

１　地质背景

川东北前陆盆地位于四川盆地北东部的米仓

山大巴山弧形构造带前缘，属四川前陆盆地的重要

组成部分（施炜等，２００７），范围包括：东起城口、开县

一线，西至剑阁、盐亭一带，北至南江、广元，南抵达

川、营山，面积约１２×１０４ｋｍ２（图１）。以印支期晚

幕构造不整合面为界，于上古生界—中三叠统海相

碳酸盐岩沉积基底之上充填有巨厚的晚三叠世—始

新世陆相地层（颜仰基等，１９９６）。

已有研究成果（刘和甫等，１９９４，１９９５，２０００；罗

志立等，１９９５，２００２；郭正吾等，１９９６；刘树根等，

１９９５，２００３；李勇等，２００６），业已证明四川中生代盆

地成因与大陆板块碰撞过程中，来自北西侧龙门山

造山带和北东侧米仓山大巴山造山带侧向挤压的

冲断构造加载和巨厚沉积物的重力负荷双重作用，

导致位于俯冲陆块边缘的川西和川东北两地区岩石

圈发生强烈挠曲变形与构造沉降作用有关，成因上

虽然具有前陆盆地性质，但仍有别于具Ａ型或Ｂ型

俯冲带的前陆盆地 （Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９７４；Ａｌｌｅｎａｎｄ

Ｈｏｍｅｗｏｏｄ，１９８６），在国内外的压性盆地分类位置

中，被列为特殊成因类型的“Ｃ型前陆盆地”、“中国

型盆地”、“前陆类盆地”和“类前陆盆地”等（罗志立

等，１９９５；陈发景等，１９９６；孙肇才，１９９８；刘树根等，

２００５），本文采用陈发景教授的“类前陆盆地”观点对

其进行描述。四川类前陆盆地的盆山耦合系统和

构造沉积格局，主要受３个次系统控制（刘和甫等，

２０００），分别是：①龙门山前陆褶皱冲断带及川西类

前陆盆地次系统；②大巴山前陆褶皱冲断带及川东

北类前陆盆地次系统；③雪峰山前陆褶皱冲断带与

川东—川东南类前陆盆次系统。因此，区域上具有

非常特征的三坳围一隆的构造沉积格局（图１），其

中分别位于盆地北西部的川西坳陷和川东北部的川

东北坳陷都具有以沉降为主、相互连通和共同具备

同一前陆隆起的特殊构造性质，但又由于川西坳陷

和川东北坳陷所受到的龙门山和米仓山大巴山两

造山带非同步的侧向挤压和逆冲影响，构造运动的

主应力场方位各异，因此，川西类前陆盆地和川东北
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图１　川东北类前陆盆地位置图（黑框内为研究区）
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１—逆冲断层；２—正断层；３构造单元边界；４—印支期古陆；５—

印支期褶皱带；６—前印支期褶皱带；７—连井剖面；Ｆ１—龙门山

断裂带；Ｆ２—彭灌断裂带；Ｆ３—城口断裂带；Ｆ４—巫溪铁溪断裂

带；Ｆ５—七跃山断裂带；Ｆ６—华莹山断裂带；Ｆ７—小江断裂带；

Ｆ８—普雄断裂带
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类前陆盆地的发展演化又具有非同步的，但又相互

制约的特殊性（郑荣才等，２００８）。与川西类前陆盆

地构造演化特征对比，川东北类前陆盆地的构造演

化的独特性非常显著，表现为如下几个方面：①类前

陆盆地的形成和演化主要受米仓山大巴山造山带

控制，自北东向南西方向，具备由米仓山大巴山逆

冲推覆带逐渐过渡为川东北前渊坳陷带、川中前陆

斜坡—前陆隆起带的构造格局；②由于米仓山大巴

山和龙门山两造山带的逆冲推覆作用是非同步的交

替过程，致使整个四川类前陆盆地晚三叠世—晚白

垩世的沉降和沉积中心不断地往复迁移于两个类前

陆盆地的前渊坳陷带（郑荣才等，２００７）；③对应于龙

门山造山带的构造平静期，是米仓山大巴山造山带

的逆冲推覆活跃期，也是川东北坳陷带大幅度挠曲

沉降和中、新生代陆相地层的强烈沉积充填期，反之

亦然；④对应龙门山造山带的逆冲推覆活跃期，川西

类前陆盆地的强烈坳陷沉降和沉积充填作用出现在

晚三叠世须家河早期、晚侏罗世和晚白垩世，具有自

北西向南东方向减薄的楔状充填体特征（李勇等，

２００６）。而对应米仓山大巴山造山带的逆冲推覆活

跃期，川东北类前陆盆地强烈坳陷和沉积充填作用，

出现在须家河晚期早—中侏罗世和早白垩世，具有

自北东向南西方向减薄的楔状充填体特征。

仅就川东北类前陆盆地晚三叠世须家河期沉积

盆地而言，对应米仓山大巴山造山带须家河早期的

平静期和晚期的逆冲推覆活跃期，其盆山耦合过程

可划分为２个古地理面貌、沉积充填样式和层序结

构差异很大的成盆期（郭正吾等，１９９６；高红灿等，

２００５）：①“须下盆”成盆期（相当晚三叠世诺利克晚

期至瑞替克早期），由须家河组二段和三段组成，以

发育自南向北渐进式上超的辫状河三角洲浅湖沉

积体系为主，厚度较薄、粒度较细而层位较稳定，以

砂岩为主，煤系地层相对不发育，与川西类前陆盆地

对应于龙门山造山带须家河早期逆冲推覆活跃期充

填的巨厚“须下盆”煤系地层形成鲜明对照（郑荣才

等，２００８）。按盆山间造山带隆升蚀顶与盆地横向

沉降充填的物质循环耦合关系（刘树根等，２００３），对

应米仓山－大巴山造山带的低幅构造隆升，“须下

盆”盆山耦合过程的沉积学响应为稳定坳陷和缓慢

充填的均衡地层过程；②“须上盆”成盆期（相当晚三

叠世瑞替克中、晚期），由须家河组四段—六段组成，

各岩性段都以广泛发育自北东向南西方向下超和快

速充填的冲积扇扇三角洲辫状河三角洲浅湖沉积

体系为显著特征，厚度变化较大，以中、下部较粗的

砂、砾岩为主。如与川西类前陆盆地对比，川西地区

“须上盆”煤系地层较发育，但缺失六段，川东北地区

不仅“须上盆”厚度较大，须四段至须六段大部分地

区保存完好，煤系地层更发育，而且毗邻造山发育的

冲积扇砾岩不仅于须四至须六段中下部都有发育，

并以巨砾—卵石级的硅质砾岩为主，远粗于龙门山

造山带前缘的钙质砾岩。同样按盆山间的物质循

环耦合关系，对应于米仓山大巴山造山带于须家河

晚期开始的逆冲推覆活动期，“须上盆”盆山耦合过

程的沉积学响应为强烈坳陷沉降和快速充填的非均

衡地层过程。

２　层序划分

层序界面的性质、成因、发育周期及产出规模决

定了层序划分的级次标准（郑荣才等，２００１；邓宏文

等，２００２），通过高分辨率层序界面类型识别和沉积

序列综合分析，将川东北类前陆盆地须家河组的沉

８７０１



第８期 郑荣才等：川东北类前陆盆地须家河组盆山耦合过程的沉积层序特征

图２　川东北前陆盆地须家河组沉积相层序综合柱状图（川红８１井）
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ｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ（ｗｅｌｌＣＨ８１）

１—砾岩；２—砂质砾岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—泥岩；ＳＬ１—超长期旋回层序及编号；Ｌ１—长期旋回层序及编号；

Ｍ１—中期旋回层序及编号；ＬＳＴ—低位体系域；ＴＳＴ—湖侵体系域；ＨＳＴ—高位体系域；ＭＦＳ—最大洪泛面

１—Ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；２—ｇｌｕｔｅｎｉｔｅ；３—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；ＳＬ１—ｓｕｐｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｓｅｑｕｅｎｃｅｃｙｃｌｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒ；

Ｌ１—ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｅｑｕｅｎｃｅｃｙｃｌｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒ；Ｍ１—ｍｉｄｄｌｅｔｅｒｍｓｅｑｕｅｎｃｅｃｙｃｌｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒ；ＬＳＴ—ｌｏｗｓｔａｎｄｓｙｓｔｅｍｔｒａｃｔ；

ＴＳＴ—ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅｓｙｓｔｅｍｔｒａｃｔ；ＨＳＴ—ｈｉｇｈｓｔａｎｄｓｙｓｔｅｍｔｒａｃｔ；ＭＦＳ—ｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｏｄｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

积充填体划分为２个超长期、５个长期（Ｌ１～Ｌ５）和

１３～１５个中期基准面旋回层序（图２）。其中超长期

旋回分别对应于米仓山大巴山二阶段构造活动期、

即盆山耦合过程中的“须下盆”和“须上盆”成盆期，

５个长期旋回分别对应须二段至须六段（高红灿等，

２００５），可与川西坳陷相对比（古俊林等，２００４；郑荣

９７０１
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才等，２００８）。在以中、长期旋回层序为等时地层单

元编制的地层格架中，“须上盆”和“须下盆”充填体

都具有自前缘坳陷带向逆冲推覆带逐层上超的层序

结构（图３）。

３　沉积层序特征

川东北类前陆盆地上三叠统须家河组长、中期

基面旋回所发育的层序结构，按沉积序列演化特征

可被划分为两种基本类型（郑荣才等，２０００），其一为

仅保留上升半旋回沉积记录的不对称型（简称 Ａ

型），其二为上升和下降半旋回沉积记录均得到保存

的对称型（简称Ｃ型），后者根据上升与下降半旋回

地层保存状况，可细分为３种亚类型：①上升半旋回

厚度大于下降半旋回的不完全对称型（简称Ｃ１型）；

②上升与下降半旋回半旋厚度近于相等的对称型

（简称Ｃ２型）；③上升半旋回厚度小于下降半旋回的

不完全对称型（简称Ｃ３型）。

在川东北类前陆盆地中，伴随地层基准面上升

和有效可容纳空间向物源方向迁移，被截留在上游

地区的粗粒沉积物逐渐相对下游增多，沉积层序充

填样式表现为由进积→加积→退积序列组成的向上

游溯源上超和连续加深的相序，其长期旋回由Ａ型

和Ｃ１或Ｃ２型中、短期旋回层序叠加组成（图２、３）；

伴随地层基准面下降和有效可容纳空间向盆内方向

逐渐迁移，向下游或盆内方向粗粒沉积物逐渐增多，

沉积层序充填作用主要表现为加积→进积序列组

成的向上顺源下超和连续变浅的相序，长期下降半

旋回主要由Ｃ２和Ｃ３型，偶为Ａ型的中、短期旋回层

序叠加组成（图２、３）。

３．１　须下盆沉积层序演化特征

“须下盆”超长期旋回层序由分别相当须二段和

须三段的Ｌ１和Ｌ２长期旋回层序叠加组成，该时期

米仓山大巴山造山带处于低幅隆升状态，物源供给

较为有限，因此以发育相对较稳定的辫状河三角洲

浅湖沉积体系为主，沉积层序演化有如下几个特

点：①从盆地边缘到中心，Ｌ１层序结构由Ｃ１型逐渐

转变为Ｃ２型，对称性变好，而Ｌ２层序结构由Ｃ２型

逐渐转变为Ｃ３型，对称性变差（图３）；②伴随地层基

准面的缓慢上升和可容纳空间的低速增长，沉积速

率处在略高于至略低于可容纳空间增量的缓慢转换

状态；③区域上，Ｌ１和Ｌ２层序沉积厚度虽然较川西

坳陷薄的多，但分布稳定，有较好的对比性；④由Ｌ１

的Ｃ１或Ｃ２型结构为主，转换为Ｌ２的以Ｃ２型和Ｃ３

型结构为主的辫状河三角洲→浅湖（沼泽）相沉积的

垂向演化序列，反映构造坳陷与沉积充填作用都较

稳定的均衡地层过程。

３．１．１　犔１（须二段）沉积序列和层序结构

Ｌ１层序（须二段）沉积作用发生在四川盆地由

海相向陆相过渡的转折期（郭正吾等，１９９６），以其底

部广泛发育的构造不整合面，标志四川盆地由卡尼

克期—诺利克早期的周缘前陆盆地阶段（刘和甫等，

１９９４、２０００），转入到诺利克晚期—瑞替克期、即须家

河期的类前陆盆地构造演化阶段。该时期前陆盆地

的沉积构造演化受龙门山造山带逆冲推覆作用控

制，沉降沉积中心位于川西坳陷内，而位处前隆斜

坡带的川东北地区以稳定低幅坳陷为主，沉积充填

厚度为１２１～５５９ｍ，平均３１１ｍ，远小于川西坳陷

６１６ｍ的平均厚度。区域上以发育辫状河三角洲沉

积体系为主（图４ａ），如在米仓山前缘的通江平溪和

南江阮家湾，大巴山前缘的万源石冠寺、固军坝和宣

汉七里峡等地都发育有辫状河三角洲沉积体系，辫

状分流河道砂体大多数呈相互叠置的透镜状产出，

粒度较粗，大型斜层理和底冲刷构造非常发育，是川

东北地区须家河组储层的主要发育层位。砂体间夹

有分流间湾和沼泽微相的薄层泥岩、粉砂质泥岩和

薄煤层，含大量植物茎干化石。

Ｌ１沉积层序的发育受局部构造环境变化和基

准面升、降过程控制明显：基准面上升期，伴随可容

纳空间增大和向陆方向溯源迁移，具有自前渊坳陷

带向北侧盆缘造山带和南侧前陆隆起带两方向上超

变薄的特点（图３）。沉积物供给量总体上大于可容

纳空间，水进序列保存相对较完整，主要由辫状分流

河道→天然堤→分流间湾等向上变深的相序和韵律

层叠置而成（图５ａ），组成以Ａ型结构为主的次级层

序叠加样式；最大湖泛期，川东北大部分地区进入滨

浅湖和前三角洲环境，广泛沉积兼具烃源岩和隔层

性质的暗色泥岩段（俗称“腰带子”，图２），形成须二

段最重要的区域等时对比标志层（图３）；基准面下

降期，伴随可容纳空间缩小和向盆地方向顺源迁移，

于湖泛期形成的较大可容纳空间使下降期沉积物得

到不同程度的保存，厚度明显小于上升相域，通常由

多个彼此间具成因联系的、向上略趋变浅的河口坝，

废弃或间歇决口河道及分流间湾等微相的砂、泥岩

韵律层叠置而成，组成以Ｃ２型为主，局部为Ｃ３型和

Ａ型结构的下降相域次级层序叠加样式（图５ａ）。

３．１．２　犔２（须三段）沉积序列和层序结构

Ｌ２层序（须三段）沉积作用发生在四川盆地周

缘构造山系逆冲推覆活动的休眠期，其上升和下降
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图３　川东北类前陆盆地须家河组层序地层格架及充填样式

Ｆｉｇ．３　ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｆｉｌｌｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎａｎａｌｏｇｏｕｓｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ

１—砾岩；２—砂质砾岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—泥岩；６—泥灰岩；Ｌ１—长期旋回层序及编号；Ｍ１—中期旋回层序及编号；ＬＳＴ—低位体系域；ＴＳＴ—湖侵体系域；ＨＳＴ—高位体系域
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图４　川东北前陆盆地须家河组二段（ａ）、三段（ｂ）、四段（ｃ）和五段（ｄ）沉积相图

Ｆｉｇ．４　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＴ３狓
２（ａ），Ｔ３狓

３（ｂ），Ｔ３狓
４（ｃ）ａｎｄＴ３狓

５（ｄ）ＭｅｍｂｅｒｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ

１—沉积相分界线；２—地层等厚线（ｍ）；３—印支期古陆；４—间歇暴露沉积区

１—Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｉｓｏｐａｃｈ（ｍ）；３—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｐａｌｅｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔ；４—ｉｎｔｅｒｍｉｓｓｉｏｎｅｘｐｏｓｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｒｅａ

相域的次级层序结构分别以Ｃ２型和Ｃ３型叠加样式

为主（图３），反映稳定低幅沉降条件下的弱欠补偿

沉积状态。以自南西向北东古陆方向迁移的沉积超

覆面为层序界面，主体以发育滨湖泥岩、浅湖泥岩夹

滩坝砂岩的薄互层组合为主（图５ｂ），局部夹有薄层

湖—沼相暗色泥岩，虽然厚度普遍较薄，仅为８０～

１００ｍ，并具有向北东方向明显减薄的变化趋势，但

却是川东北地区须家河组重要的烃源岩和盖层发育

层位之一。较粗粒的沉积出现在米仓山前缘的南江

阮家湾—平溪和大巴山前缘的万源固军坝—坡２井

等地，砂体累积厚度一般为６０～８０ｍ，属于小型三

角洲沉积体系（图４ｂ）。

３．２　须上盆沉积层序和演化特征

以须四段底部遍及整个四川盆地的“安县运动

不整合面为界（王金琪，２００３），所对应的米仓山大

巴山构造带进入强烈逆冲推覆构造活动期，川东北

地区开始进入类前陆盆地演化阶段，并由分别相当

须四段至须六段的Ｌ３至Ｌ５长期旋回层序叠加组

成“须上盆”超长期旋回层序。在超长期旋回层序

中，除了相当须六段的Ｌ５层序于川西坳陷侵蚀缺

失之外，其余各长期旋回层序于整个四川盆地范围

内都具有较好的可对比性。就川东北地区而言，伴

随米仓山大巴山造山带逆冲推覆构造活动加强，强

烈隆升的米仓山大巴山构造山系为川东北坳陷提

供了大量粗碎屑沉积物，致使沉积物供给骤然增多

变粗，区域沉积格局和层序演化较“须下盆”发生巨

大变化，有如下特点：①川东北坳陷沉降幅度持续增

强，致使“须上盆”沉降沉积中心开始由川西坳陷向

川东北坳陷迁移，沉积厚度相对“须下盆”明显加大

（图３）；②Ｌ３层序以发育快速堆积的冲积扇扇三角

洲湖泊沉积体系为主，之后的Ｌ４和Ｌ５层序以发

育辫状河曲流河三角洲湖泊沉积体系为主，并以

盆缘的各层序下部都发育有冲积扇或扇三角洲砾岩

为重要特色；③从盆缘到中心，Ｌ３层序以发育对称

性很差的Ｃ１型结构为主，局部出现 Ａ型结构。Ｌ４

层序于盆缘以发育Ｃ１型结构为主，向盆内逐渐转变

为以Ｃ２和Ｃ３型为主，对称性变好。Ｌ５层序因受到

晚三叠世末期强烈构造隆升和剥蚀作用影响，大部
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图５　川东北前陆盆地须家河组二段和三段沉积序列和层序结构特征

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴ３狓
２—Ｔ３狓

３ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ

（ａ）—辫状河三角洲沉积相和层序结构（石冠寺剖面，Ｔ３狓２）；（ｂ）—湖泊相和层序结构（川岳８３井，Ｔ３狓３）；

１—砾岩；２—砂质砾岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—粉砂质泥岩；６—泥岩

（ａ）—ＴｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴ３狓２（Ｓｈｉｇｕａｎｓｉｐｒｏｆｉｌｅ）；（ｂ）—ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴ３狓３（ｗｅｌｌＣＹ８３）；

１—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；２—ｇｌｕｔｅｎｉｔｅ；３—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｓｉｌｔｙｍｕｄｓｔｏｎｅ；６—ｍｕｄｓｔｏｎｅ

分层序的下降相域保存不完整，甚至侵蚀缺失，致使

层序结构发生强烈变异，一般为以下降相域被强烈

侵蚀变异形成的Ｃ１型和Ａ型结构为主，个别保存较

完整的具有Ｃ２和Ｃ３型结构；④伴随地层基准面快速

上升和可容纳空间迅速增大，每一个长期旋回层序

中都出现了沉积物供给量由远大于可容纳空间经接

近至小于可容纳空间状态的变化，层序结构由Ｌ３

的Ｃ１型为主，转换为Ｌ４的Ｃ２和Ｃ３型为主，至Ｌ５以

发育结构变异而成的Ｃ１型和Ａ型为主的垂向演化

序列，反映早、中期（Ｌ３→Ｌ４）构造坳陷幅度大，沉积

充填作用强烈，而晚期（Ｌ５）有强烈隆升与剥蚀作用

的非均衡地层过程。

３．２．１　犔３（须四段）沉积序列和层序结构

Ｌ３层序（须四段）沉积作用，发生在米仓山大

巴山造山带刚开始进入强烈逆冲推覆的构造隆升

期，在基准面快速上升期的湖侵过程中，由于川东北

坳陷始终处于沉积物供给量远大于新增可容纳空间

的超补偿→补偿状态，致使基准面上升期可容纳空

间始终处于填满状态，下降期不但缺乏沉积物堆积

空间，而且在基准面穿越沉积界面的过程中对上升

期堆积沉积物也有程度不同的侵蚀作用，因此，该时

期沉积层序的岩相古地理面貌和层序结构相对前

期变化很大，主要特点为：①造山带前缘以发育粗碎

屑岩沉积为主（图４ｃ），如米仓山前缘发育有南江阮

家湾冲积扇和通江平溪扇三角洲，大巴山前缘发育

有万源石冠寺冲积扇，宣汉固军坝和七里峡扇三角

洲等多个粗碎屑岩沉积体系；②上升相域不仅沉积

厚度大而且很粗，一般为２５０～３００ｍ，主要由相互

叠置截切的泥石流和辫状分流河道微相的硅质粗碎

屑岩组成，横向剖面上具有冲积扇扇根→扇中，或扇

三角洲平原→前缘的巨砾—卵石岩、中—粗砾岩、砾

质砂岩和含砾中—粗粒砂岩为主，夹薄层杂色或暗

色泥页岩、粉砂岩的组合。垂向剖面上，具有自下而

上水体略趋加深和粒度变细，泥、碳质组分增多的进

积→加积→退积序列，以层序中、下部辫状分流河道

微相的砂砾岩进积作用最为强烈，发育有Ａ型结构

为主的次级层序叠加样式（图６ａ），次级层序界面多

为具有强烈底冲刷作用的侵蚀面；③下降相域厚度

很薄，一般为５０～８０ｍ，局部地区侵蚀缺失，一般为

砂、泥岩薄互层组合的前三角洲、河口坝、水下分流

河道和分流间湾等微相组合，往往具有向上水体变

浅和粒度略变粗的加积→弱进积序列，具有以Ｃ２和

Ｃ３型为主的次级层序叠加样式（图６ａ）。

３．２．２　犔４（须五段）沉积序列和层序结构特征

Ｌ４层序（须五段）沉积作用，发生在四川盆地周

缘山系构造活动相对不活跃的又一休眠期，也是继

前期强烈坳陷和快速充填后的稳定沉降期。该时期

沉降沉积中心已从川西坳陷迁移位于川东北坳陷，

其岩相古地理面貌与Ｌ３层序有较大差异，盆缘除

了在万源石冠寺发育有冲积扇，一般以发育辫状河
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曲流河三角洲湖泊和沼泽沉积体系为主（图４ｄ），

厚度较薄为１２０～２８０ｍ。盆内与须三段相似，也以

广泛发育滨、浅湖和沼泽相的大套暗色泥岩、粉砂

岩、碳质泥岩夹薄煤层组合为主，厚度较大，为３００

图６　川东北前陆盆地须家河组沉积序列和层序结构类型

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｔｙｐｅｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＸｕｊｉａｈｅ

ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ

（ａ）—Ａ型和Ｃ１型层序结构（川８１井，Ｔ３狓４）；（ｂ）—Ｃ２型层序结构

（川６４井，Ｔ３狓５）；（ｃ）—Ｃ１型层序结构（坡２井，Ｔ３狓６）；１—砾岩；２—

砂质砾岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—粉砂质泥岩；６—泥岩；７—煤层

（ａ）—ｔｈｅＡａｎｄＣ１ｔｙｐｅｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｗｅｌｌＣＨ８１，Ｔ３狓５）；

（ｂ）—ｔｈｅＣ２ｔｙｐｅｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｗｅｌｌＣ６４，Ｔ３狓５）；（ｃ）—ｔｈｅ

Ｃ１ｔｙｐｅｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ（ｗｅｌｌＰ２，Ｔ３狓６）；１—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；

２—ｇｌｕｔｅｎｉｔｅ；３—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｓｉｌｔｙ ｍｕｄｓｔｏｎｅ；６—

ｍｕｄｓｔｏｎｅ；７—ｃｏａｌｓｅａｍ

～４００ｍ，是川东北地区最重要的煤系地层和烃源岩

与区域性盖层发育层位。在三角洲沉积相区，其上升

相域由分流河道、前缘席状砂、分流间湾及前三角洲

等向上加深变细的相序组成，具有以Ｃ２型为主的次

级层序叠加样式，次级层序界面通常为弱冲刷面。下

降相域由前三角洲、远砂坝、河口坝和分流河道等向

上变浅的相序组成，具有以Ｃ３型为主的次级层序叠

加样式，次级层序界面多为整合界面。在湖泊相带，

由浅湖砂坝、浅湖泥组成向上加深的相序、上升和下

降相域的次级层序，分别为Ｃ１型和Ｃ３型叠加样式（图

６ｂ），次级层序界面也多为整合界面。

３．２．３　须六段沉积序列和层序结构特征

Ｌ５层序（须六段）沉积作用，发生在川东北坳陷

持续大幅度沉降后的稳定沉降状态，伴随可容纳空

间递增速度的减缓和消失，沉积物供给充沛，因此，

以发育旋回交替的、不断向盆内大幅度推进的辫状

河曲流河三角洲沉积体系为主（图７），其上升相域

主要由水下分流河道细中粒砂岩夹分流间湾或分

流间沼泽薄层暗色泥页岩、薄煤层和煤线等向上加

深变细的相序组成，具有以Ｃ１型为主，个别为Ａ型

的次级层序叠加样式（图６ｃ）。下降相域主要由前

三角洲（或浅湖相）暗色泥岩、粉砂质泥岩与远砂坝

和河口坝（或滨浅湖滩坝微相）微相的中—厚层粉—

细砂岩组成向上水体变浅和砂质组分增多和略变粗

的相序（图６ｃ），具有以Ｃ３型为主的次级层序叠加样

式，次级层序界面也多为整合界面。

晚三叠世末期至早侏罗世初期的印支运动晚

幕，川东北地区因受区域性强烈隆升成陆影响，须六

段遭到不同程度的剥蚀作用，形成上三叠统与下侏

罗统之间的区域构造不整合面，所保存的须六段呈

北东向宽带状展布于川东北坳陷与川中古隆起之

间，以川东北地区和前陆隆起北东侧斜坡带的广安

地区厚度最大，层序结构强烈变异，但中、下部的砂

体往往保存较好，为重要的储层发育部位。
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图７　川东北前陆盆地须家河组六段沉积相图

Ｆｉｇ．７　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＴ３狓
６Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｌａｎｄＢａｓｉｎ

１—沉积相分界线；２—地层等厚线（ｍ）；３—印支期古陆；

４—间歇暴露沉积区

１—Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｉｓｏｐａｃｈ（ｍ）；

３—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｐａｌｅｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔ；４—ｉｎｔｅｒｍｉｓｓｉｏｎｅｘｐｏｓｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｒｅａ

４　结论

（１）通过层序界面类型识别和沉积序列综合分

析，可将川东北地区须家河组划分为２个超长期和

５个长期基准面旋回层序。其中２个超长期旋回层

序分别对应于米仓山大巴山构造山带低幅隆升的

“须下盆”和强烈逆冲推覆的“须上盆”二个成盆构造

活动期，而５个长期旋回层序分别对应于须二段至

须六段。

（２）对应龙门山和米仓山大巴山两造山带非同

步但交替发育的逆冲推覆过程和造山带隆升蚀顶与

盆地横向沉降充填的盆山间物质循环耦合关系，四

川前陆盆地晚三叠世—白垩纪的沉降沉积中心于

川西类前陆盆地和川东北类前陆盆地之间往复迁

移，因此，所控制的盆地沉降与沉积充填作用之间的

盆山耦合过程，于川西坳陷与川东北坳陷之间也是

非同步和交替转换的演化关系。

（３）分别相当须二段和须三段的Ｌ１→Ｌ２沉积

层序演化，发生在米仓山大巴山造山带低幅隆升构

造背景条件下，川东北坳陷稳定低幅沉降，物源物供

给稳定和较细，以发育辫状河三角洲浅湖沉积体系

为主。沉积速率与构造沉降速率基本持平，可容纳

空间稳定，以发育上升半旋回厚度和下降半旋回基

本相等的对称型层序结构为主，反映相对稳定和均

衡地层过程的盆山耦合关系。

（４）分别相当须四段—须六段的Ｌ３→Ｌ５沉积

层序演化，发生在米仓山大巴山造山带强烈逆冲推

覆和大幅度隆升构造背景条件下，川东北坳陷急剧

大幅度沉降，地层基准面快速上升，可容纳空间迅速

扩大，强烈隆升的构造山系为前缘坳陷提供大量粗

碎屑沉积物，以发育冲积扇扇三角洲辫状河三角

洲浅湖沉积体系为主，早、中期（Ｌ３→Ｌ４层序）以发

育上升半旋回厚度远大于下降半旋回的对称型很差

的Ｃ１型层序为主，晚期受强烈的区域性构造隆升和

侵蚀影响，层序结构发生变异，总体反映了一种沉积

速率远大于构造沉降速率的、伴有构造强烈隆升与

剥蚀作用的非均衡地层过程的盆山耦合关系。
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ＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ＷｅｓｔＳｉｃｈｕａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，３１（３）：２８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｕｏＺｈｅｎｇｗｕ，Ｄｅｎｇ Ｋａｎｇｌｉｎｇ，Ｈａｎ Ｙｏｎｇｈｕｉ，ｅｔａｌ．１９９６．ｔｈｅ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ ＥｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆＳｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，３～２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＬｉＹｏｎｇ，ＡｌｌｅｎＰ Ａ，Ｚｈｏｕ Ｒｏｎｇｊｕｎ，ｅｔａｌ．２００６．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ—

ＣｅｎｏｚｏｉｃｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎａｌｏｎｇｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｕｐｌｅｄ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｎｅｎｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８０

（８）：１１０１～１１０９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＨｅｆｕ，ＬｉａｎＨｕｉｓｈｅ，ＣａｉＬｉｇｕｏ，ｅｔａｌ．１９９４．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｙｌｅｓｏｆ

ｔｈｅＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ

ｉｎｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，６８

（２）：１０１～１１３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＨｅｆｕ．１９９５．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎｓａｎｄｆｏｌｄｔｈｒｕｓｔ

ｓｔｙｌｅ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２（３～４）：５９～６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＨｅｆｕ，ＷａｎｇＺｅｃｈｅｎｇ，ＸｉｏｎｇＢａｏｘｉａｎ，ｅｔａｌ．２０００．Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎａｎｄ ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｃｅｎｔｒａｌａｎｄｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，７

（３）：５５～７２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＳｈｕｇｅｎ，ＬｕｏＺｈｉｌｉ，ＤａｉＳｕｌａｎ，ｅｔａｌ．１９９５．Ｔｈｅｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅ

ＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｔｈｒｕｓｔｂｅｌｔａｎｄＳｕｂｓｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｓｉｃｈｕａｎ

ｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，６９（３）：２０５～２１４（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ Ｓｈｕｇｅｎ，Ｌｕｏ Ｚｈｉｌｉ，Ｚｈａｏ Ｘｉｋｕｉ，ｅｔ ａｌ．２００３．Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｄｅｌｓｉｎ ＷｅｓｔＣｈｉｎａ—Ａ ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ

Ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ—Ｗｅｓｔ Ｓｉｃｈｕａｎ ｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎ

ｓｙｓｔｅｍ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｎｉｃａ７７（２）：１７７～１８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＳｈｕｇｅｎ，ＬｕｏＺｈｉｌｉ，ＺｈａｏＸｉｋｕｉ，ｅｔａｌ．２００５．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

ｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｏｉｌ＆ ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２６（１）：

３７～４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕｏＺｈｉｌｉ，ＳｏｎｇＨｏｎｇｂｉａｏ，ＺｈａｏＸｉｋｕｉ．１９９５．Ｃｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓ

ｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｉｎｃｅｎｔｒａｌｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２２（２）：１～７

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕｏＺｈｉｌｉ，ＬｉｕＳｈｕｇｅｎ．２００２．Ｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｅｒｍ

＂ｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎ＂ｉｎｔｈｅｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓｏｆｃｅｎｔｒａｌａｎｄ

ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ—ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４８（４）：３９８～４０７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＷｅｉ，ＤｏｎｇＳｈｕｗｅｎ，ＨｕＪｉａｎｍｉｎ．ｅｔａｌ．２００７．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ｓｅｇｍｅｎｔｏｆＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓｆｏｒｅｔｌａｎｄ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

８１（１０）：１３１５～１３２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＺｈａｏｃａｉ．１９９８ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｍｉｄｄｌｅａｎｄｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｓｏｆＣｈｉｎａ，ａｓ

ｗｅｌｌａｓｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｔｅｘｔｕｒｅｕｎｉｔｓｉｎＧｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ／Ｓｕｎ．

ＭａｒｉｎｅＯｒｉｇｉｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，３（４）：１６～３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＪｉｎｑｉ．２００３．ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍａｉｎｅｐｉｓｏｄｅｏｆＩｎｄｏＣｈｉｎａ

ＭｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＬｏｎｇｍｅｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ—Ａｒｅｒｅｖｉｅｗ ｏｎｔｈｅ

Ａｎｘｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｃｈｕａｎ，２３（２）：６５

～６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹａｎＹａｎｇｊｉ，ＷｕＹｉｎｇｌｉｎ．１９９６．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｙａｎｈａｒ—ｗｅｓｔ

Ｓｉｃｈｕａｎ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．

ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＦａｃｉｅｓａｎｄＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，１６（３）：１６～２９（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｅｎｇＲｏｎｇｃａｉ，ＺｈａｉＷｅｎｌｉａｎｇ，ＺｈｕＲａｋａｉ，ｅｔａｌ．２００８．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｆｉｌｌｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ

ｆｏｒｅｌａｎｄｌｉｋｅｂａｓｉｎｉｎｔｈｅ ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｕｊｉａｈｅａｎＰｅｒｉｏｄ．

ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３５（２）：２４６～２５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｅｎｇＲｏｎｇｃａｉ，ＰｅｎｇＪｕｎ，ＷｕＣｈａｏｒｏｎｇ．２００１．Ｇｒａｄｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ

ｂａｓｅｌｅｖｅｌｃｙｃｌｅｓｏｆｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ａｃｔａ

ＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９（２）：２４９～２５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ Ｒｏｎｇｃａｉ， Ｙｉｎ Ｓｈｉｍｉｎｇ，Ｐｅｎｇ Ｊｕｎ．２０００．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｄｙｎａｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｔａｃｋｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｆ

ｂａｓｅｌｅｖｅｌＣｙｃｌｅ．ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１８（３）：３６９～３７５

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

６８０１



第８期 郑荣才等：川东北类前陆盆地须家河组盆山耦合过程的沉积层序特征

犇犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犛犲狇狌犲狀犮犲犉犲犪狋狌狉犲狊犱狌狉犻狀犵犆狅狌狆犾犻狀犵犘狉狅犮犲狊狊犅犲狋狑犲犲狀犅犪狊犻狀犪狀犱犕狅狌狀狋犪犻狀

狅犳狋犺犲犡狌犼犻犪犺犲犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犝狆狆犲狉犜狉犻犪狊狊犻犮犻狀狋犺犲犉狅狉犲犾犪狀犱犅犪狊犻狀，犖犈犛犻犮犺狌犪狀

ＺＨＥＮＧＲｏｎｇｃａｉ
１），ＺＨＵＲｕｋａｉ２

），ＤＡＩＣｈａｏｃｈｅｎｇ
１），ＧＡＯＨｏｎｇｃａｎ

１），ＺＨＡＩＷｅｎｌｉａｎｇ
１）

１）犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗犻犾犪狀犱犌犪狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犈狓狆犾狅犻狋犪狋犻狅狀，

犆犺犲狀犵犱狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犲狀犵犱狌，６１００５９；

２）犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗犻犾犪狀犱犌犪狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉狅犳犆犖犘犆，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３

犃犫狊狋狉犪犮狋
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