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摘 要 济阳坳陷下第三系沉积时构造运动以断陷为主要特征，在其陡岸形成了以近物源、重力流为主的沉积体系，

不同的陡岸类型控制了沉积体系的发育与展布。本文在研究济阳坳陷的陡岸沉积特征的基础上归纳提出了断蚀陡岸

沉积模式、间歇陡岸沉积模式和持续陡岸沉积模式三种主要类型。
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1 引言
陆相断陷湖泊陡岸沉积以近物源、重力流为主要

特征，表现为多期扇体的垂向相互叠置，平面迭合联

片。济阳凹陷早第三纪湖盆长期拉张断陷，形成了凹

凸相间的构造格局，陡岸沉积十分发育。断陷盆地边

界断裂结构控制了陡岸的类型，从而控制了陡岸沉积

体的类型、展布及其组合特征。本文根据陡岸断裂结

构特征、沉积作用过程及沉积体的特征归纳总结出济

阳坳陷下第三系陡岸沉积模式，将其分为断蚀型陡岸

沉积模式、间歇型陡岸沉积模式、持续型陡岸沉积模式

三种主要类型。

2 断蚀型陡岸沉积模式
断蚀型陡岸沉积是指在盆地边界基岩古断裂经风

化剥蚀演化而成的陡坡上，发育了高低不平且宽窄不

一的断阶，产生了中等厚度的扇形沉积体系。东营凹

陷北带陡岸沉积是该类的典型（图 1）。
在下第三纪沉积时期，东营凹陷北侧基岩断裂活

动强烈，沿着 2 ~ 3 条主断层持续下陷，形成了
Heward〔1〕所描述的有限后退型盆地边界（图 2）。受这
种边界构造条件的影响，在凹陷北部由基岩古断剥面

演化而成的陡坡及其附近发育了西高东低、西宽东窄

的断阶，形成了多种成因类型呈扇状堆积的砂砾岩体，

各类砂砾岩体在时空分布上有一定的规律。

东营凹陷早第三纪为北陡南缓的不对称箕状断陷

盆地。一方面由于基底断裂活动形成陡峻的古地貌，

使风化剥蚀加强，为内侧下降盘提供充足的物源，在盆

地边缘形成较厚的粗碎屑沉积物；另一方面，断陷活动

图 1 断蚀型陡岸沉积模式
Fig.1 Sedimentary modeI for steep sIope of eroded fauIt

图 2 盆地边缘断裂类型（据 Heward，1981a）

Fig.2 Scheme showing sedimentary

type of fauIts in the margin of basin（After Heward，1981a）

和块断运动直接控制盆地内沉积体系的类型及时间上

的演化和空间上的展布。不同成因类型的砂砾岩体的

时空组合与断陷湖盆的发展演化密切相关。即使在同

一地点，从断陷初期至深陷期，随着湖盆的不断加深，

湖平面相对上升，在物源供给充足的条件下可以形成

从近岸水下扇!湖底扇!扇三角洲!三角洲的完整或
不完整的沉积体系（图 3）或演化序列〔2〕。
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图 3 盐 182—永 192陡坡带沉积体系模式
Fig.3 Sedimentary system modeI

for Yan 182-Yong 192 steep sIope beIt

东营北带砂砾岩体在时空上的展布，与基底断裂

活动的阶段性与周期性是一致的（图 4、5）。主要表现
在：

（1） 在断陷初期（E!4），盆地的沉降速度与沉积
速度大致相当。由于古地形高差大，物源充足，沿盆地

边缘发育了近源快速沉积的砂砾岩体系，如冲积扇、近

岸水下扇等（图 5a）。
（2） 在断陷的扩张深陷期（E!3 中、下），盆地的
沉降速度大于沉积速度，成为欠补偿性盆地。沿陡坡

带发育了以重力流为主的各种湖底扇沉积。此时期的

砂砾岩体规模相对较小，多为独立发育，并为湖相泥岩

所包围（图 5b）。
（3） 在湖盆的收缩期和萎缩期，盆地的沉降速度
小于沉积速度，物源供给充分，盆地处于过补偿性沉

积，湖盆逐渐被三角洲体系所占据（图 5c）。
（4） 平面上，早期东西两段断裂活动相对强烈，
中期中段断裂活动相对强烈，晚期西段断裂活动相对

强烈，断裂活动强弱的变化，形成了不同沉积类型平面

图 4 陈南、胜北断层活动量与沉积曲线
Fig.4 PIot of active voIume of Chengnan
fauIt and Shengbei fauIt vs. deposition

上与垂向上逐渐演变的复杂景观。总之，东营凹陷北

带“有限后退型”盆地边界陡岸沉积形成了多种砂砾岩

体类型。从垂向演化看，砂砾岩体被盆地深陷扩张期

所形成的水进体系域泥岩地层封盖；从横向组合来看，

砂砾岩体也多与深洼陷侧内的烃源岩呈指状尖灭，具

有较好生储盖配置关系，是非常有利的勘探目标。因

此，断蚀型陡岸沉积多体现垂向沉积环境具有规律演

化，即从冲积扇!近岸水下扇!湖底扇!扇三角洲!
三角洲的完整的或不完整的演化。其中近岸水下扇、

湖底扇与生油岩交错相接，为最有利的储集体，而扇三

角洲砂砾岩体因相对远离生油岩，其有利程度次之〔4〕。

3 间歇型陡岸沉积模式
间歇型陡岸沉积系指断层间歇活动形成的陡岸沉

积，当陡岸断层处于静止，断层落差逐渐变小至完全消

失 ，原来的上升盘也没于水下成为湖盆的一部分接受

图 5 东营凹陷各期沉积模式
Fig.5 Sedimentary modeIs of Dongying
sag during different sedimentary periods

沉积；而当断层重新活动，沉积断层形成较大落差，又

产生新的陡岸沉积。义东断层陡岸沉积即为代表〔3〕。
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该断层在中生界末期至第三系中期，累计落差达

5 000 m以上，E!4 沉积末期，断层停止活动，上升盘沉
积了较大范围的沙四段。喜山运动期，断层再次剧烈

活动，形成了新的陡岸型沉积，沙三下、中、上、沙二四

个时期均发育近岸水下扇沉积。

E!3沉积早期，古气候由 E!4 沉积末期的干旱少
雨渐变为潮湿多雨，湖内水体迅速扩大、变深，形成以

欠补偿式沉积为主的沉积类型。同期义东断层活动剧

烈，造成洼陷西侧峭崖陡壁。而其它三面则与整个沾

化凹陷的广阔水域连成一体。义和庄凸起上的风化

物，沿补给水道，源源不断进入湖区。当山洪暴发时

泥、砂、砾俱下，在陡崖下形成近岸水下扇沉积。同生

断层的活动及断层下降盘近断层处的较大幅度下降，

远离断层处的相对抬升是这一箕状断陷湖盆的标志性

特点，在这种古构造背景下，陡岸扇体不断下沉难以形

成大的沉积坡降，因而难以形成较大规模的湖底扇沉

积。两次山洪间的相对稳定沉积时期补给水道仍保持

有一定的水流，这是 E!3 中下亚段近岸水下扇水下分
流沟道沉积特征明显的主要原因。

E!3沉积末期，断裂活动减弱乃至停止，断断续续
的山洪夹带着丰富的沉积物进入湖内，使近岸一带水

体逐渐变浅，造成近岸水下扇与湖中心的高差及坡降

逐渐增大，后期强大的山洪夹带大量泥砂，冲出近岸水

下扇的扇中辫状水道，至外扇进入深湖区，形成湖底扇

沉积。

断层活动的强度及期次控制了间歇型陡岸的发

育，也控制了间歇型陡岸沉积特征，其主要特征是活动

强烈期近岸水下扇体与活动缓弱期（或停止期）滨浅湖

沉积体交互叠置从而在垂向上砂砾岩体也存在“间歇”

特征（图 6），纵向上近岸水下扇体与滨浅湖沉积体形

图 6 间歇型陡岸沉积模式
Fig.6 Sedimentary modeI for intermittent steep sIope

成多套储盖组合，断层的间歇性活动形成近岸水下扇

体良好的侧向遮挡条件。但与上一种类型不同，主要

体现在：!断蚀型主要受沉降、沉积速度及断阶结构等
因素控制，而间歇型主要受断层活动强度（沉降速度）

控制；"前者沉积类型相对丰富，发育冲积扇、扇三角
洲、湖底扇及近岸水下扇等多种类型，后者则以近岸水

下扇沉积为主；#前者在垂向上砂砾岩体多与深水泥
交互，后者则多与浅湖泥岩交互。

4 持续型陡岸沉积模式
持续型陡岸沉积是指同一地点持续的断裂活动，

由于沉降速度略大于或等于沉积速度，从而在断层的

下降盘形成了长期发育的巨厚的水下扇沉积。埕南大

断层陡岸沉积即为此类。

位于沾化凹陷北部的埕南大断层，是长期继承性

大断层。从图 7来看，埕南断层从孔店期开始，就是一
活动强烈的断层，尽管在沙四末、沙二末、东营末断裂

活动相对较弱，但埕南大断层始终保持着较大的落差，

下降盘一直处于湖水覆盖状态。与其断裂活动相对

应，埕南断层陡岸沉积在纵向上可分为 E!4、E!3- E!2、
E!l-E" 三期（图 8），随着各期断层活动的减弱，三期扇
体是水进的退积型沉积（E# 尚未钻遇），其岩性无明显
变化，只是伴随韵律的变化，粗细随之变化，有时夹

图 7 孤西、埕南断层活动速率曲线
Fig.7 Active veIocity curves of Guxi fauIt and Chengnan fauIt

图 8 义 9l井—埕古 l2井相剖面图
Fig.8 Lithofacies section from WeII Y9l to WeII CGl2
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图 9 持续型陡岸沉积模式
Fig.9 Sedimentary modeI of continuous steep sIope

有泥岩，多少不一。总体上砂砾岩沉积体的沉积具有

重力流性质。在 E! 期由于断层落差相对变小，持续
陡岸经长期风化剥蚀，开始出现断剥陡岸的沉积特征，

在断层西段开始出现扇三角洲沉积。

持续型陡岸沉积除体现在断裂活动的持续性外，

还体现在沉积作用的持续性和水下扇砂砾岩体的垂向

连续性。与前两种沉积模式比，这种模式沉积相对类

型单一，砂砾岩体规模巨大（图 9），储层物性相对较
差。

持续型陡岸沉积体沉积厚度大，横向变化快，储集

条件受母岩性质、沉积相带、成岩作用及构造活动的控

制，由于呈水进退积型沉积因而纵向上可形成多个正

韵律构成的储盖组合，平面上，扇中、扇端亚相是较好

的储层，扇根多作为致密层遮挡，近断层处储集条件受

到改造，物性较好。这种陡岸沉积体前端多发期滑塌

浊积体，其被生油岩包围，物性条件较好，是重要的勘

探目标。

上述三种模式反映了陡岸沉积的演化规律，是陡

岸沉积的三个主要阶段。持续型陡岸沉积模式反映了

断层持续活动的早期陡岸沉积阶段，当陡岸上升盘长

期出露水上，遭受剥蚀，将逐步演变为断蚀型陡岸沉积

模式，当形成持续陡岸、断剥陡岸沉积的主要成因———

断层，长期停止活动，陡岸沉积特征逐步消失，演变为

其它沉积类型，当断层再次剧烈活动，形成新的陡岸沉

积，两次陡岸沉积垂向迭加，中间有明显的非陡岸沉积

层系，就形成了间歇陡岸沉积模式。

不同陡岸沉积模式对于成藏的控制作用差别较

大，正确地认识陡岸沉积类型是陡岸油气勘探所必须

的。

5 结论
（1） 陡岸沉积的共同特点是近岸水下扇普遍发

育，其发育程度与断层落差、活动时间密切相关，落差

愈大，活动时间愈长，近岸水下扇愈发育。

（2） 断层活动性及其发育特征控制了陡岸沉积
类型，而不同的陡岸沉积类型所发育的沉积体系、垂向

演化序列不同。

（3） 陡岸沉积的演化规律是：冲积扇!扇三角洲

!三角洲，近岸水下扇!湖底扇
（4） 长期出露水上的持续陡岸逐渐演化为断剥
型陡岸，断剥型陡岸大断层的长期停止活动与再次剧

烈活动相，将形成间歇型陡岸。即持续陡岸型—! 断
剥陡岸型—! 间歇陡岸型
（5） 近岸水下扇、湖底扇与半深湖 -深湖相泥岩
共生，是陡岸沉积体成藏的重要条件。

本文是在胜利石油管理局地质科学研究院多年来

对济阳地区不同类型沉积相研究工作的基础上总结而

成的。纪友亮博士对文章的修改提出了宝贵意见，在

此表示谢意。
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Depositional Models on the Steep Slope of Paleogene，Jiyang Sub-basin

ZHANG Shan-wenl，2 SUI Feng-gui2 WANG Yong-shi2
l（Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences Guangzhou 5l0004）

2（Geological Scientific Research Institute of Shengli Petroleum Administration Bureau Dongying Shandong 257062）

Abstract

The tectonic movement of Jiyang Sub-basin in EarIy Tertiary is mainIy characterized by fauIting-depressing . The depo-
sitionaI system，which were dominated by proximaI gravity fIow，is deveIoped aIong the steep sIope of Jiyang Sub-basin，and
it’s deveIopment and distribution are controIIed by the types of steep sIopes . In this paper，based on the depositionaI char-
acteristics，depositionaI modeIs of steep sIope sedimentation are concIuded as 3 types-steep sIope on the depositionaI eroded
fauIt，sIope modeI interim steep sIope and continuous steep sIope. The common depositionaI characteristics on steep sIopes
are that the nearshore subagueous fan is wideIy deveIoped and it’s deveIoped degree has cIose reIation to the fauIt throw and
active time. The depositionaI types on steep sIopes are controIIed by the activities and deveIoping characteristics of fauIts，
and different depositionaI types have deveIoped in different deposition systems and verticaI evoIution successions . The evoIu-
tion Iaw of deposition on steep sIope is that：aIIuviaI fan!fan-deIta!deIta，nearshore subagueous fan!subIacustrine fan .
Key words Jiyang sub-basin fauIted-depression depositionaI modeIs of steep sIope
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