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辽河盆地西部凹陷曙二区大凌河油层湖底扇
沉积特征与沉积模式探讨
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摘　 要　 利用成熟探区翔实的岩芯、录井和测井等资料，研究了辽河盆地西部凹陷曙二区大凌河油层湖底扇沉积特

征与沉积模式。 研究表明，大凌河油层湖底扇具有较为发育的水道体系（主沟道或辫状沟道），平面上相带展布、扇体

的分布面积、砂体延伸方向和分布模式受水道及古地貌变化的控制。 水道体系及其控制的沉积体呈顺源、带状展布。
主沟道向前延伸逐渐变为规模较大的辫状沟道沉积，两侧发育辫状沟道侧缘，呈条带—舌形展布，向湖方向逐渐演变

为多支小型末端辫状沟道沉积。 湖底扇内部平面微相序列表现为“主沟道→主沟道堤→深湖泥”或“辫状沟道→辫状

沟道侧缘→辫状沟道间（或末梢）→深湖泥”的变化特征。 每支辫状沟道控制形成的带状沉积体间均为明显深湖—半

深湖泥岩沉积分割，呈带状—舌状沉积体向湖盆中心延伸较远。
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　 　 湖底扇是指陆相湖盆三角洲前缘或者滨岸浅水

区尚未完全固结的碎屑沉积物，受一定因素触发，沉
积物（大量混杂的泥、砂、砾石等）在重力作用驱动下

以重力流搬运方式沿斜坡（或湖底峡谷）进入湖泊深

水区而形成的扇形粗碎屑沉积［１⁃３］。 近年来，随着深

水重力流沉积和深水泥页岩逐渐成为陆相湖盆油气

勘探和研究最为活跃的领域，湖底扇作为深水重力流

沉积中最重要的沉积类型之一，在国内外油气勘探中

也受到了广泛的关注［４⁃５］。 湖底扇沉积在我国陆相断

陷和坳陷湖盆分布极为广泛，如渤海湾盆地、鄂尔多

斯盆地、松辽盆地、二连盆地等富油气盆地中均有发

现［６⁃１０］，且展现出良好的勘探潜力［１１⁃１３］，其中以辽河

盆地西部凹陷西部斜坡的大凌河油层湖底扇和济阳

坳陷东营凹陷南部缓坡的沙三段上亚段湖底扇最为

典型。 国内学者从不同角度对其进行了探讨，主要共

识包括湖底扇的沉积特征、沉积模式与形成于断陷的

短轴陡岸一侧断层下降盘的滨、浅湖区近岸水下扇及

三角洲前缘的滑塌浊积扇有明显区别，其主要形成于

长期基准面上升的早期，多发育在箕状断陷的短轴缓

岸一侧深湖区的地形相对较缓的斜坡和湖盆底部，距

物源区相对较远，沉积物通常由较长供给水道供给长

距离搬运，直达盆地中间深水区域形成重力流控制的

扇形沉积体。 从以往文献不难看出多数研究集中在

湖底扇的沉积构成、沉积特征、砂体分布规律、形成的

控制因素、地球物理响应及成藏特征等方面，特别是

湖底扇的成藏条件、成藏特征及勘探潜力等方面开展

了较为深入的研究。 对于沉积模式的研究主要是借

鉴了 Ｗａｌｋｅｒ 提出的海底扇模式［１４］，但由于湖盆规模

远小于海盆，有时没有广阔的深湖平原，不能容纳湖

底扇充分地发育成 Ｗａｌｋｅｒ 式典型的扇体，加上复杂

的古地貌背景，湖底扇的沉积模式往往有别于海底

扇［１５⁃１７］，相关研究和认识还存在较多的争议。 因此，
对于这种发育于缓坡背景下的湖底扇的内部沉积构

成、沉积特征及沉积模式研究还相对薄弱，尚需进一

步深入研究，这对于完善经典深水沉积学理论和本区

的油气勘探与开发都具有重要的实践指导意义。 本

文以辽河盆地西部凹陷曙二区大凌河油层湖底扇为

例，利用密井网开发区详实的岩芯、录井和测井等资

料，开展湖底扇的岩相、粒度、沉积构造、垂向序列、测
井响应等特征分析，揭示湖底扇的沉积微相类型及展
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布特征，建立了湖底扇沉积模式。

１　 区域地质背景

辽河盆地是渤海湾盆地北部的中、新生代断陷盆

地［１８］，其内部由东部凸起、中央凸起和西部凸起分割

形成东部凹陷、西部凹陷、大民屯凹陷和沈北凹陷，凹
陷和凸起呈北东向相间排列（图 １）。 西部凹陷是盆

地中最大的含油气凹陷，具有典型的东陡西缓、北高

南低的箕状断陷结构（图 １）。 西部凹陷在太古界混

合花岗岩潜山上发育的地层有古近系的房身泡组、沙
河街组、东营组和新近系的馆陶组、明化镇组和第四

系平原组等，大凌河油层属于古近系沙河街组三段

（以下简称沙三段）（图 １）。 该段地层形成于裂谷盆

地强烈沉降期，由于基底沉降速率大，湖泊大范围扩

张，水体急剧加深，发育了深湖—半深湖的深水沉积

环境。 来自凹陷西侧的冲积扇入湖形成扇三角洲，扇
三角洲前缘沉积物滑塌，以阵发性沉积物重力流经由

水下峡谷进入深水湖盆，在斜坡前缘及盆地中心形成

多期次、复杂叠置的湖底扇，表现为多套深水浊积岩

与深湖相泥岩互层沉积组合［１９⁃２０］。 曙二区位于西部

凹陷西侧斜坡中段，构造形态为三条（命名为 Ｆ１、Ｆ２、
Ｆ３）呈 ＮＥ 向雁列式展布的同沉积断裂形成的断阶

带。 大凌河油层以砂砾岩和砾状砂岩为主，厚度平均

约为 ２００ ｍ，最厚处可达 ４００ ｍ；纵向上分为 ４ 套砂砾

岩体，代表了 ４ 个期次较大规模的湖底扇沉积［１９⁃２０］，

分别对应四个砂组，其中大Ⅲ组砂砾岩体较为发育，
分布面积广，厚度为 ８０ ～ １５０ ｍ，为区内的主力产层。
同时，根据油田的生产的需要，以单期重力水道（主
沟道及其对应的辫状沟道）为研究对象，将大凌河油

层进一步细分为 １９ 个小层，目前区内有钻井 ３７４ 口，
井距为 ５０～２５０ ｍ，且分布较均匀，为湖底扇砂体的精

细解剖提供了重要的资料基础。

２　 湖底扇的沉积特征

２．１　 岩性、岩相特征

根据 ５ 口取芯井岩芯观察与岩性统计表明，大凌

河油层岩性变化较大，以（成分、结构）成熟度低的厚

层砂砾岩、中粗砂岩夹薄层粉砂岩、泥岩为主要特征，
分选较差，常见砂、砾、泥混杂堆积，呈多级支撑，磨圆

度以次棱角和次棱角—次圆状为主；泥岩以暗色

（灰、黑色） 为主，具水平层理，质纯，反映较深水沉积

环境。 结合岩石组构特征，可将大凌河油层的岩相划

分为杂基支撑砾岩相、颗粒支撑砾岩相、颗粒支撑砂

砾岩相、颗粒支撑砂岩相、粉砂岩相和泥岩相 ６ 种类

型（图 ２ ａ～ ｈ、表 １）。
２．２　 粒度分布特征

取芯井样品（砂岩和砂砾岩）的粒度分析资料研

究表明，大凌河油层的沉积物分选总体较差，粒度区

间分布较广；粒度概率累积曲线主要有 ２ 种类型：
①斜率较小近似于平滑的直线（或微向上凸的弧线），

图 １　 辽河盆地西部凹陷曙二区地层系统及位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｓｈｏｗｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｕ２ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ ｓａｇ ｏｆ Ｌｉａｏｈｅ Ｂａｓｉｎ
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图 ２　 大凌河油层湖底扇的岩相特征和沉积构造类型图

ａ．杂基支撑砾岩相，Ｓ２⁃９⁃００４ 井，１ ８１０．６ ｍ；ｂ．颗粒支撑砾岩相，Ｓ２⁃８⁃００５ 井，１ ７５２．８ ｍ；ｃ．颗粒支撑砂砾岩相，Ｓ２⁃８⁃００５ 井，１ ７５１．５ ｍ；ｄ．递变层

理砂砾岩相，Ｓ２⁃８⁃００５ 井，１ ５７３．６８ ｍ；ｅ．块状砂岩相，Ｓ２⁃３⁃３２３ 井，１ ７６２．１ ｍ；ｆ．平行层理砂岩相，Ｓ２⁃９⁃００４ 井，１ ８３２．１ ｍ；ｇ．波纹层理粉砂岩相，
Ｓ２⁃６⁃３１３ 井，１ ８８７．３ ｍ；ｈ．水平层理泥岩相，Ｓ２⁃３⁃３２３ 井，１ ７５３．９ ｍ；ｉ．递变层理，Ｓ２⁃９⁃００４ 井，１ ８１６．５ ｍ；ｊ．负载构造，Ｓ２⁃６⁃３１３ 井，１ ８７６．１ ｍ；ｋ．滑
塌构造，Ｓ２⁃９⁃００４ 井，１ ８４０．８ ｍ；ｋ．＂漂砾＂现象，Ｓ２⁃８⁃００５ 井，１ ７５４．３ ｍ；ｍ．泥质撕裂屑，Ｓ２⁃６⁃３１３ 井，１ ８８０．３ ｍ；ｎ．泄水构造，Ｓ２⁃３⁃３２３ 井，１ ７６２．９
ｍ；ｏ．包卷层理，Ｓ２⁃３⁃３２３ 井，１ ７７１．１ ｍ。
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表 １　 大凌河油层湖底扇的岩相类型及沉积特征表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｆａｎ ｉｎ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

该类曲线多见于块状层理和递变层理的砂砾岩中，说
明只有一个递变悬浮次总体，粒度范围分布广，反映

沉积物搬运过程中存在递变悬浮，重力分异作用显著

（图 ３）；②低斜率两段式或发育过渡段的两段式，该
类曲线主要出现在平行层理砂岩段中，说明由跳跃总

体和悬浮总体组成，均匀悬浮组分发育，递变悬浮组

分也占有较大的比例，表明重力流能量逐渐衰减，已
经开始向牵引流转化（图 ３）。 在 Ｃ⁃Ｍ 图上，样品点

群分布大致平行 Ｃ＝Ｍ 基线［２１］，所有样品值落于粒度

悬浮区，也反映了重力流沉积的递变悬浮搬运特征。

图 ３　 大凌河油层粒度概率累积曲线图

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ⁃ｓｉｚｅ
ｏｆ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

２．３　 沉积构造特征

在大凌河油层中可见递变层理、滑塌变形层理、
平行层理、块状层理、包卷层理等层理类型（图 ２ｉ ～

ｏ）。 常见沉积构造组合为：单期重力水道底部发育

代表侵蚀作用及强水动力条件的冲刷突变面，之上砂

砾岩中发育代表递变悬浮和整体沉降作用的正递变

粒序层理，底部可见逆粒序，反映浊积岩的重力筛效

应；上部（含砾）粗、中砂岩中发育小规模平行层理，
构成了（似）鲍马序列的 ＡＢ 段。 该类组合在大凌河

油层中极为典型、且较为发育，但厚度较薄（约 ３ ～ ８
ｍ），表明该时期重力流水动力较强，冲刷侵蚀能力较

强，以高密度流为主，但作用时间较短，具阵发性特

征。 此外，代表重力滑塌变形作用的泥质撕裂屑、直
立砾、漂砾、滑塌构造和代表重力作用和差异负载的

负载构造、泄水构造等变形构造也时有发现（图 ２ｉ ～
ｏ），表现出典型的水下重力流沉积特点。
２．４　 垂向沉积序列特征

由连井相剖面图可见（图 ４），大凌河油层下部为

深湖相泥岩夹细粒薄层浊积岩沉积，常见（似）鲍马

序列的 ＡＤＥ 段、ＢＤＥ 段、ＣＤ 段等组合；向上泥岩厚

度减薄，浊积岩层增厚、粒度变粗，沉积物以砂砾岩为

主，砂砾岩中常见泥砾及呈撕裂状泥质条带，多分布

于单期重力流沉积的底部冲刷面之上，呈现出以正韵

律叠置层为主构成的正旋回沉积序列，单韵律层厚度

较薄，约 ３～８ ｍ，发育不完整的（似）鲍马序列，ＡＢ 段

尤为发育；再向上浊积岩逐渐减薄、粒度变细，泥岩厚

度增厚，后期演变为厚层深湖相泥岩。
２．５　 测井响应特征

通过岩芯观察与测井曲线精细标定发现，大凌河

油层的测井响应特征与岩性特征、垂向沉积序列具有

很好的对应性，电阻率曲线表现为厚层中高幅齿化箱

形、钟形、指形及其组合夹微齿平直状泥岩基线的特
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图 ４　 大凌河油层垂向沉积序列及连井相剖面图

Ｆｉｇ．４　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ⁃ｗｅｌｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

征（图 ４），齿化程度反映了水动力强度变化及粒序混

杂的沉积特征。 其中以多个齿化箱形或钟形叠加组

合最为常见，该组合底部或内部存在明显的电性界面

突变现象，反映了多期重力水道及其叠置关系和单期

重力水道底部冲刷侵蚀面的沉积特征。 同时，也可见

较多的中低幅的钟形、指型、齿形及其组合，主要反映

了内扇、中扇的沟道间沉积及外扇中的薄层砂沉积，
外扇的测井曲线常以低幅微齿化线型组合为背景的

指型、齿形及其组合为主要特征（图 ４）。
２．６　 沉积微相构成及平面展布特征

２．６．１　 沉积微相类型及特征

依据 ５ 口取芯井岩芯的系统观察和 ３７４ 口井的

测井资料，通过各种相指标、沉积体系背景及相带空

间配置关系等研究表明，大凌河油层主要发育西北物

源的湖底扇相，进一步可以分内扇、中扇和外扇 ３ 个

亚相和 ７ 种微相（表 ２、图 ５）。
（１） 内扇亚相。 以重力碎屑流沉积为主，沉积物

以岩性粗（以杂基支撑砂砾岩相及颗粒支撑砾岩相

为主）、厚度大（最大可逾百米）、分选差（由巨砾至泥

均有）、磨圆度低（次棱角状—次圆状）为主要特点。
平面上呈宽阔带状展布；垂向上以大套砾岩夹砂、泥
岩组成的正韵律层或块状层为主，底部可见冲刷—充

填构造。 该亚相可进一步分为主沟道、主沟道堤和溢

岸沉积 ３ 种微相（表 ２）。

（２） 中扇亚相。 以辫状沟道发育为主要特征。
岩性表现为厚层砂砾岩、含砾砂岩与深灰色泥岩不等

厚互层。 平面上表现为不规则的扇—带状砂体；垂向

上则以多期正韵律叠置层构成的正旋回为主要特征。
该亚相可进一步划分为辫状沟道、辫状沟道侧缘和辫

状沟道间 ３ 种微相（表 ２）。
（３） 外扇亚相。 以发育薄层的浊积岩为主要特

征，沉积物多由粒度较细的浊积岩与半深湖—深湖相

泥岩为主，岩性主要为粉砂岩和泥岩，偶尔夹细砂岩

或中、粗砂岩，常见炭屑，发育鲍马序列、波状层理和

变形层理等沉积构造，多见鲍马序列 ＢＣＤ 和 ＣＤ 段

组合，大多缺少 Ａ 段沉积。 外扇亚相主要包括末梢

微相（表 ２）。
２．６．２　 沉积微相平面展布特征

笔者充分应用 ５ 口取芯井的岩芯资料与 ３７４ 口

井的测井资料，以单期重力水道（主沟道及其对应的

辫状沟道）为研究对象，编制了 １９ 个地层单元的沉

积微相图，很好地揭示出湖底扇沉积中单一成因砂

（砾）体的空间展布规律。 受沉积时期古地貌差异影

响，内扇亚相在工区内展布范围有限，向前方逐渐过

渡为中扇、外扇亚相（图 ６）。 主沟道沉积向前逐渐过

渡为多支规模较大的辫状沟道沉积，两侧发育辫状沟

道侧缘，在辫状沟道沉积控制下形成条带状—舌形砂

体向湖盆中心延伸，推进过程辫状沟道规模逐渐变
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小，至东区逐渐变为小型辫状沟道及其控制下形成的

窄带状辫状沟道侧缘组合形成的舌形带状体（图 ６）。
平面微相序列表现为“辫状沟道→辫状沟道侧缘→
辫状沟道间（或末梢）→深湖泥”的变化特征。 每支

辫状沟道控制形成的带状沉积体间均为明显深湖—

半深湖泥岩沉积分割，呈带状—舌状沉积体向湖盆中

心延伸较远，直至工区东部逐渐消失。 带状—舌状沉

积体的分布范围局限，密井网（井距约为 ２５０ ｍ）控制

下，在垂直于走向方向较少被三口井同时钻遇，宽度

多在 ８００ ｍ 以内（图 ６）。
表 ２　 大凌河油层沉积微相类型及沉积特征表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

图 ５　 大凌河油层沉积微相类型及特征图
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图 ６　 大凌河油层小层沉积微相图

ａ．大凌河油层 ３⁃３ａ 小层沉积微相图；ｂ．大凌河油层 ４⁃２ 小层沉积微相图

Ｆｉｇ．６　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｍａｐｓ ｏｆ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

　 　 由此可见，辫状沟道（或主沟道）是沉积物的主

要输送通道，受其控制表面看似扇形的湖底扇沉积内

部存在较强烈的非均质性，平面多支、独立分布的辫

状沟道（或主沟道）控制形成的顺源带形或舌形沉积

体空间叠覆是引起储层复杂多变的直接原因。 这种

非均质性的存在只有通过密井网条件下以单期重力

水道为研究对象的沉积微相精细研究才能够完全揭

示，这也体现出本项研究的重要意义。
２．７　 沉积演化特征

大凌河油层湖底扇沉积具有“先推进、再后退”
的特征，可划分为 ４ 次较大规模的湖底扇沉积（图
４）。 ①第 １ 期次湖底扇发育规模较小，工区内西部

发育中扇亚相，辫状沟道规模较小，垂向叠加性差；中
东部主要发育以泥质沉积为主的外扇亚相（末梢微

相）和深湖相。 ②第 ２ 期次湖底扇发育规模最大，向
湖盆中心延伸最远，呈现明显进积式堆积。 工区内西

部主要为内扇亚相，发育大量主沟道沉积；中东部为

中扇亚相，发育大量、密集、叠置的辫状沟道，携带大

量沉积物向湖盆中心推进，形成了厚层叠置的大规模

湖底扇砂砾岩体。 ③第 ３ 期次湖底扇较第 ２ 期次规

模明显变小，虽然工区内西部仍发育内扇亚相，但主

沟道规模明显变小；中部发育中扇亚相的沉积面貌也

与第 ２ 期次大不相同，主要发育以规模较小的辫状沟

道为中心的多支带状—舌状砂体，多支砂体叠置程度

不高、且密集程度降低，大部分可被中间湖相泥岩分

开；东部开始出现大面积湖相泥岩沉积。 ④第 ４ 期次

湖底扇沉积规模进一步缩小，工区内西部主要发育中

扇亚相，规模较小的辫状沟道向两侧渐变为沟道侧缘

形成了多条带状—舌状砂体，平面相互叠置构成了宏

观扇形—条带形砂体；中部主要以小规模的（末端）
辫状沟道沉积为主，形成多支小型舌状沉积体向湖盆

中心延伸；东部则主要以大面积的外扇亚相和深湖相

沉积为主。

３　 湖底扇发育的主控因素

３．１　 沉积物供给量对湖底扇发育的影响

沉积物供给量大小的相对变化对湖底扇的分布、
向湖盆中心推进距离及相分异程度具有重要的影响。
沉积物供给量增大，湖底扇向前推进的范围大、距离

远，易在湖盆深处形成大规模的湖底扇。 如第 ２ 期次

湖底扇沉积时期，沉积物供给量大、粒度粗，湖底扇发

育规模最大，发育大量主沟道和辫状沟道，携带粗碎

屑沉积物向湖盆中心推进，形成了厚层叠置、分布广

泛的湖底扇（图 ６ａ）。 而第 １ 期次湖底扇沉积时期，
沉积物供给量小，湖底扇发育规模较小，仅在距离物

源区较近的西北部发育小规模的辫状沟道，至中、东
部迅速变为深湖相沉积（图 ６ｂ）。
３．２　 断裂坡折带对湖底扇发育的影响

曙二区大凌河油层发育三条呈 ＮＥ 向雁列式展

布的断裂（分别命名为 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３）构成了三级断阶

带（图 ６），整体控制了大凌河油层的沉积面貌，重力

流流出补给水道和主水道后，沿断层下降盘或盆地低

洼处堆积，形成不规则扇状体。 工区西北部 Ｆ１ 断裂

规模最大（断距约 ２５０ ｍ），断裂上升盘为沉积物来源
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方向，沉积物供给充沛，主要发育内扇亚相，多个小层

发育大规模的主沟道沉积，但主沟道沉积范围有限，
绝大多数的主沟道分布边界与断层分布相对应，越过

该断层则逐渐演化为各种规模的辫状沟道沉积（图
６ａ）。 这表明该断层形成了明显的断阶带（或断裂坡

折带），经过该断阶的调整，湖水变深，沉积供给通道

与古地貌均有明显变化（图 ７），主沟道沉积逐渐演变

为辫状沟道沉积。 同时，中部 Ｆ２ 断裂和 Ｆ３ 断裂形成

的断阶带也对湖底扇沉积有一定影响，越过该断阶带

辫状沟道沉积作用明显减弱，变为小型辫状沟道及其

控制下形成的窄带状辫状沟道侧缘组合（图 ６ａ）。

图 ７　 大凌河油层沉积时期古地貌图

Ｆｉｇ．７　 Ｌａｎｄｆｏｒｍ ｍａｐ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｄａｌｉｎｇｈｅ ｏｉｌ ｌａｙｅｒ

４　 缓坡背景下湖底扇的沉积模式

由以上研究不难看出，大凌河油层形成于裂谷盆

地强烈沉降期，由于基底沉降速率大，湖泊大范围扩

张，水体急剧加深，发育了深湖—半深湖的深水沉积

环境。 来自凹陷西侧的冲积扇入湖形成的扇三角洲

构成了重力流的碎屑源区；在断裂活动和洪泛事件影

响下，以阵发性沉积物重力流经由水下峡谷进入深水

湖盆，在斜坡前缘及盆地中心形成多期次、复杂叠置

的湖底扇。 该湖底扇具有较为发育的水道体系（主
沟道或辫状沟道），平面上相带展布、扇体的分布面

积、砂体延伸方向和分布模式受水道及古地貌变化的

控制。 水道体系（主沟道或辫状沟道）及其控制的沉

积体呈顺源、带状展布。 主沟道向前延伸逐渐变为规

模较大的辫状沟道沉积，两侧发育辫状沟道侧缘，呈
条带—舌形展布。 向湖方向逐渐演变为多支小型末

端辫状沟道沉积，平面微相序列表现为“主沟道→主

沟道堤→深湖泥”或“辫状沟道→辫状沟道侧缘→辫

状沟道间（或末梢）→深湖泥”的变化特征（图 ６）。
每支辫状沟道控制形成的带状沉积体间均为明显深

湖—半深湖泥岩沉积分割，呈带状—舌状沉积体向湖

盆中心延伸较远（图 ８）。

５　 结论

（１） 大凌河油层岩性以成熟度低的厚层砂砾岩、
中粗砂岩为主，可划分为杂基支撑砾岩相、颗粒支撑

砾岩相、颗粒支撑砂砾岩相、颗粒支撑砂岩相、粉砂岩

图 ８　 大凌河油层湖底扇沉积模式图
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相和泥岩相 ６ 种类型，粒度概率累积曲线包括斜率较

小近似于平滑的直线和低斜率两段式或发育过渡段

的两段式 ２ 种类型，可见递变层理、平行层理、块状层

理、包卷层理等层理类型和泥质撕裂屑、直立砾、漂砾

等滑塌构造及负载构造、泄水构造等变形构造。
（２） 顺源、带状展布的主沟道和辫状沟道为湖底

扇沉积的骨架砂体，主沟道向前延伸逐渐变为规模较

大的辫状沟道沉积，向湖盆中心逐渐演变为多支小型

末端辫状沟道沉积，平面微相序列表现为“主沟道→
主沟道堤→深湖泥”或“辫状沟道→辫状沟道侧缘→
辫状沟道间（末梢）→深湖泥”的变化特征。 每支辫

状沟道控制形成的带状沉积体间均为明显深湖—半

深湖泥岩沉积分割，呈带状—舌状沉积体向湖盆中心

延伸较远。
（３） 大凌河油层湖底扇沉积特征受控于沉积物

供给量变化和断裂坡折带分布。 三条呈 ＮＥ 向雁列

式展布的断裂构成了三级断阶带控制大凌河油层的

沉积面貌。
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