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摘 要 辽河西部凹陷双台子构造带 E2 s3发育重力流沉积，沉积相类型为湖底扇中扇和外扇，同沉积断层和古地貌是

控制沉积的主要因素。论文描述了同沉积断层和古地貌的展布特征，并以此为基础，开展了沉积相主控因素的研究

工作。建立了“沟道控砂，坡度控形，物源控供给”的沉积模式: 辫状沟道沉积分布在受同沉积断层和古地貌的联合控

制的古沟道内。古地貌坡度小，辫状沟道沉积向盆地中心搬运的距离长，沟道弯曲度大，沉积分异作用更加明显，盆地

内主要以砂岩与泥岩互层为特征( 双南) 。古地形坡度大，辫状沟道沉积向盆地中心搬运距离短，沟道弯曲度小，沉积

分异作用差，盆地内主要以厚层砂岩和薄层泥岩组合为特征( 双台子) 。双台子和双南具有不同的物源，两个地区在

同一层序内具有不同的砂体叠置样式。双南和双台子沉积作用机制上的不同，导致了二者在沉积相带展布、砂体叠

置样式等方面的差异。对储集体而言，双台子比双南具有更有利的沉积相带。
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0 引言

双台子构造带位于辽河西部凹陷南部，是东营期

形成的晚期断裂背斜构造带; 东临西部凹陷最大的生

油气洼陷—清水洼陷( 图 1) ; 西接西部凹陷两大物源

体系: 齐家物源和欢喜岭物源，沙三段主要发育重力

流沉积，沉积相类型以湖底扇为主。随着勘探工作的

逐渐深入和地质理论的不断发展，油气勘探工作逐渐

由西部凹陷斜坡区向洼陷带扩展，取得了可喜的勘探

成果［1 ～ 3］。双台子构造带位于斜坡区和洼陷区的过

渡地带，又由于晚期形成的构造背景，是寻找构造油

气藏和构造—岩性复合型油气藏的有利地区。
多年来，关于西部凹陷沙三段重力流沉积类型、

沉积相展布与演化、重力流沉积储层特征等方面积累

了丰富的研究成果［4 ～ 8］。但这些成果主要集中在对

沉积相的描述方面，对沉积相的主控因素探讨的较

少。本文试图通过对双台子构造带沙三段沉积相展

布特征的描述和古地貌特征，探讨古地貌对沉积的控

制作用。 图 1 双台子构造带构造位置

Fig． 1 The location of Shuangtaizi structure belt
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图 2 西部凹陷沙三期古地貌图( 据漆家福等［10］，修改)

Fig． 2 Paleogeomorphic map of Shahejie Formation，Eocene，West Sag( modified from Qi Jiafu，et al． ，2008)

1 地质背景

双台子构造带包括双台子和双南两个地区，其中

西八千—欢喜岭是双南地区的主要物源区，齐家—曙

光地区是双台子地区的主要物源区［9］( 图 2 ) ，双台

子—双南 E2 s3由下至上分为 E2 s
3
3、E2 s

2
3和 E2 s

1
3三个亚

段。由于沙三段埋深大，钻井主要钻遇 E2 s
1
3和 E2 s

2
3上

部，沉积相研究缺少重要的基础资料。
从沙三段沉积时期西部凹陷宏观古地貌图可以看

出，西部凹陷南部地区等值线相对稀疏，而中—北部地

区等值线相对密集，说明西部凹陷南部地形坡度比西部

凹陷中部地形坡度平缓，双台子地区地形坡度明显比双

南地区地形坡度陡。西欢地区—双南地区的距离与从

齐曙地区—双台子地区的距离相比，前者相对比后者要

长; 即双南地区沉积物的搬运距离与双台子地区沉积物

的搬运距离相比，前者可能比后者要长( 图 2)。

2 沉积相与砂体展布
2． 1 沉积相类型

从岩心资料出发，综合岩心颜色、沉积构造、岩相

组合等方面的信息，将双台子构造带沙三段主要的沉

积相类型确定为湖底扇扇中亚相［11］。主要的沉积构

造包括冲刷面、块状层理、递变层理、准同生变形构造

等( 图 3) 。根据岩心观察的结果，将双台子沙三段岩

相分为砾岩相、砂岩相和泥岩相。双台子地区沙三段

由具有一定岩相组合的相序组成，单层厚度以 20 ～
100 cm，少数可达 200 cm。可识别出以下 4 种形式:

①正递变相序，有底部具明显侵蚀面和不具明显侵蚀

面两种情况，底部为砾岩，向上过渡为粗—细砂岩，再

向上为粉砂岩、粉砂质泥岩等。砾岩段以杂基支撑砾

岩和颗粒支撑砾岩为主，砂岩段具明显的正韵律特征

( 图 4a) ②反递变相序: 单层为下细上粗模式，下部一

般为粉砂岩或细砂岩，向上变为块状层理粗砂岩或滑

塌砂岩相砂岩( 图 4d) 。③正—反递变相序: 表现为

粗—细—粗韵律特征，下部为砾质或粗砂质正递变

段，中部为中砂—细沙质正递变段，向上过渡为中

砂—粗砂反递变段。在一个正—反递变相序内无明

显层理构造( 图 4b) 。④非递变相序: 主要为块状层

理粗砂岩和正递变层理细—粗砂岩、砾岩中夹滑塌泥

岩相泥岩相，泥砾或撕裂屑主要发育在单个相序单元

的底部和顶部，撕裂屑可杂乱分布也可具定向排列特

征( 图 4c，d) 。
通过上述对沉积构造、岩相、相序特征的描述，结

合构造发育位置( 图 1) ，双台子地区沉积相类型主要

为湖底扇扇中辫状沟道微相①、辫状沟道间②和辫状
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图 3 双台子构造带沙三段典型岩芯特征

a． 双31，2 883．17 m，冲刷面，砾石磨圆较好，杂基支撑; b．双605，3 074．18 m，

滑塌变 形，揉 皱 变 形 砂 岩 中 保 留 了 原 始 的 沉 积 构 造; c． 双 深 3，

2 853． 2 m，递变层理，砾石磨圆较好; d． 双深 3，2 854． 35 m，块状层理。

Fig． 3 Typical core characteristics of Shahejie Formation
of Shuangtaizi structure belt

a． S31，2 883． 17 m． erosion surface，well rounded conglomerate; b．

S605，3 074． 18 m，slump，the deforming sandstone keeps the primary

structure; c． Ss3，2 853． 2 m，normal grading，well rounded conglomer-

ate; d． Ss3，2 854． 35 m，massive bedding．

沟道前缘微相③( 图 5) 。
2． 2 砂体展布

E2 s
3
3 沉积时期，双台子辫状沟道延伸方向为北

西—南东向。辫状沟道向东延伸，宽度逐渐增加，逐

渐演变成湖底扇外扇; 双南辫状沟道的延伸方向则可

分为北西—南东向和北东—南西向。比较双台子与

双南的辫状沟道特征可以发现，双台子辫状沟道的宽

度略宽于双南的辫状沟道的宽度，而双台子辫状沟道

的弯曲程度小于双南辫状沟道的弯曲程度( 图 6a) 。
E2 s

2
3沉积时期，双台子地区辫状沟道优势延伸方

向为北东—南西向和北西—南东向。辫状沟道在向

东南方向延伸过程中，继续分叉而规模减小; 双南地

区继承了 E2 s
3
3的辫状沟道发育特征，但分布范围明显

图 4 双台子构造带沙三段典型相序

a． 双 67 井，正递变相序; b． 双 213 井，正—反递变相序; c． 双 31 井，非

递变相序泥岩撕裂屑; d． 双深 3 井，反递变相序( 底部) 和非递变相序

( 顶部)

Fig． 4 Typical facies sequences of E2 s3 in the

Shuangtaizi structure belt
a． S67，normal grading; b． S213，normal-inverse grading; c． S31，non-

grading，mudstone rip up; d． Ss3，inverse grading( bottom) and nongrad-

ing( top)

图 5 双 216 井单井沉积相图

Fig． 5 Single well sedimentary facies of Well-S216
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图 6 研究区 E2 s3各时期沉积相图

( a． E2 s
3
3，b． E2 s

2
3，c． E2 s3 )

Fig． 6 Sedimentary facies map of each stage of E2 s3
( a． E2 s

3
3，b． E2 s

2
3，c． E2 s

1
3 )

图 7 NW-SE 方向连井沉积相图( 平面位置见图 2)

Fig． 7 NW-SE well correlation sedimentary facies( horizontal location in figure 2)

明显扩大。双台子的辫状沟道特征与双南的辫状沟

道特征相比，主沟道宽度大于双南的辫状沟道宽度，

弯曲程度小于双南辫状沟道的弯曲程度，而且双南辫

状沟道末端更具扇形特征( 图 6b) 。
E2 s

1
3沉积时期，双台子地区辫状沟道复合体的宽

度大于前两个层段辫状沟道复合体的宽度。辫状沟

道优势延伸方向为北西—南东向。双南辫状沟道延

伸方向与前两个层序中的辫状沟道延伸方向基本一

致，但形态却发生了变化( 图 6c) ，辫状沟道宽度明显

增加，弯曲度降低。双南主体部位以湖底扇外扇为

主。E2 s
1
3湖底扇相比其他两个层序中湖底扇更具扇

形形态( 图 6c) 。
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3 古地貌特征及其对砂体展布的控制作用

同沉积断层及与同其相关的古地貌、古沟谷对沉

积相展布具有重要的影响，控制了沉积物的搬运和卸

载。由同沉积断裂、断块、断阶或断隆、断坳等组成的

古构造格架控制着盆地总体的沉积充填样式［12］。古

河道、古沟谷等决定了物源的搬运通道，控制了沉积

体发育的位置［13 ～ 15］，古断层、古斜坡和坡折带等决定

了沉积物卸载的场所，控制了砂砾岩体在湖盆内的展

布［13 ～ 18］。在深水沉积中，同沉积构造和古地貌对重

力流水道或朵体具有重要的控制作用［14 ～ 22］。
3． 1 同沉积断层和古地貌的控制了砂体发育

通过连井沉积相分析可以反映同沉积断层和古

地貌的对砂体的控制作用。选取 NW-SE 和 SW-NE
剖面进行分析，NW-SE 为顺物源方向剖面，SW-NE 为

垂直物源方向剖面。
3． 1． 1 NW-SE 剖面特征

该剖面从西斜坡开始，经双台子—双南主体构

造，跨过清水洼陷，到达中央凸起( 图 2、图 7 ) 。自西

向东，沉积相类型具有明显的分带性。在斜坡上部

位，沉积相类型为湖底扇内扇主沟道，主沟道厚度大。
斜坡下部和洼陷中心，沉积相类型依次为湖底扇中扇

辫状沟道和湖底扇外扇。从主沟道—辫状沟道—外

扇，砂体厚度减少，岩性变细，岩性组合由厚层砂砾

岩—中—厚层砂质细砂岩夹薄层泥岩—薄层细砂岩

与泥岩互层。
沉积相主要受断层和古地貌的控制。主沟道主

要发育在上斜坡，坡度总体较为平缓，欢 623 和欢 16
井位于古凸起( 潜山) 附近，主沟道明显受古凸起的

影响，沉积物主要在低洼部位沉积，而在凸起的高部

位以湖相泥岩沉积为主。欢 640 井左右两侧的断层

对沉积作用控制明显。欢 640 井左侧断层下降盘地

形坡度明显大于其上升盘坡度，断层上升盘以主沟道

为主，断层下降盘以辫状沟道沉积为主。欢 640 右侧

断层对地形的影响不明显，但断层两侧，沉积相类型

仍然具有明显的差异，其上升盘以辫状沟道沉积为，

下降盘发育湖底扇外扇或辫状沟道沉积。
3． 1． 2 SW-NE 剖面特征

该剖面沿双台子—双南构造带走向展布，剖面相

继通过洼陷中心—斜坡区( 图 2，图 8) 。
双台子和双南沉积相带表现出不同的特点。由

南向北，沉积相类型依次为湖底扇外扇、湖底扇中扇

辫状沟道与外扇、湖底扇内扇主沟道沉积。双南和双

图 8 SW-NE 方向连井沉积相图( 平面位置见图 2，图例见图 7)

Fig． 8 SW-NE well correlation sedimentary facies
( horizontal location are in figure 2 and legend in figure 7)
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台子具有不同的物源，物源距双台子—双南距离的远

近，是造成沉积相类型不同的原因之一。距离物源

近，砂体则发育且规模大，多呈厚层砂( 砾) 岩与薄层

泥岩互层; 距物源远，砂体厚度减少、泥岩厚度增加，

多呈薄层砂岩与泥岩互层。
综合沙三段在横向和纵向上的沉积相演化和砂

体叠置样式的变化，沉积相展布主要受到古地貌特征

的控制，宏观上，斜坡上部以湖底扇内扇主沟道沉积

为主，斜坡下部以湖底扇中扇沉积为主，洼陷中心以

湖底扇外扇沉积为主。局部的低洼部位，是辫状沟道

发育的有利场所，沙三段从下至上，辫状沟道发育具

有继承性。
3． 2 古沟道控砂

古地貌图更直观的反映了古沟道和古凸起的形

态与分布特征( 图 9a，b，c) 。古沟道主要发育在由古

凸起所围限的地貌低势区，各时期的古沟道在展布形

态上存在差异。沙三段早期，双台子古沟道复合体延

伸方向为东西向，双台子主体部位主要发育在斜坡

区，坡度较大; 双南地区地形较平坦，高差变化不大，

受古凸起的影响形成两条延伸方向近垂直的古沟道

( 图 9a，d) 。沙三段中期，双台子地区主体部位仍发

育在斜坡部位，坡度陡，而双南地区地形则相对平坦。

受古凸起影响，双台子地区古沟道走向总体呈北东—
南西向，在斜坡部位发育若干北西—南东向的次级古

沟道( 图 9b) ; 双南地区受一系列近东西向和北东—
南西向的古凸起影响，在双南西侧发育了北西—南东

向的古沟道，在东侧转为北东—南西向，双南地区古

沟道规模比双台子地区古沟道规模小( 图 9b，e) 。总

体上，沙三段中期的古地貌与沙三段早期古地貌特征

具有一定继承性，而沙三晚期古地貌发生了较大的变

化。沙三段晚期，双台子地区主体部位地形坡度变化

不明显，受北西—南东向和近东西向古凸起影响，古

沟道走向为北西—南东向。双南地区受北东—南西

向古凸起影响，古凸起西侧是沉积物堆积的主要场所

( 图 9c，f) 。
砂体分布明显受到了古地貌的控制。E2 s

3
3和E2 s

2
3

缺少钻井资料，采用弧长属性反映砂体的分布; E2 s
1
3

钻井资料较多，以砂岩厚度图来反映砂体分布。从图

9d，e，f 可以看出，受古凸起所围限的地貌低势区或古

沟道内是砂体主要的堆积场所，古凸起上砂体不发育

或厚度减薄，推测应属于辫状沟道晚期漫溢沉积的结

果。从砂岩厚度特征看，各亚段沉积中，双台子地区

均比双南地区发育，双台子地区砂体多成舌状形态，

而双南地区在远端更具扇形形态。

图 9 研究区 E2 s3各时期古地貌、弧长属性及砂体叠合图

( a． E2 s
3
3，b． E2 s

2
3，c． E2 s

1
3，d． E2 s

3
3，e． E2 s

2
3，f． E2 s

1
3 )

Fig． 9 Overlaying map of palaeogeomorphology，arc length attribute and sand body distribution of each stage of E2 s3
( a． E2 s

3
3，b． E2 s

2
3，c． E2 s

1
3，d． E2 s

3
3，e． E2 s

2
3，f． E2 s

1
3 )
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图 10 双台子构造带 E2 s3沉积模式图

Fig． 10 Sedimentary model of E2 s3 in shuangtaizi structure belt

3． 3 沟道控砂，坡度控形，物源控供给

基于上述研究成果，提出“沟道控砂，坡度控形，

物源控供给”的沉积模式( 图 10) 。
古沟道是沉积物供应通道和主要的沉积场所。

由西八千—欢喜岭和齐家—曙光两大物源体系提供

的沉积物，经过斜坡区，沉积在双台子和双南地区先

存的古沟道内。
沙三段早期和中期，双台子构造带沉积演化具有

一定继承性。双台子地区古地形坡度大，沉积物向下

搬运的过程中具有更大动力，搬运沉积物的能力更

强。辫状沟道向洼陷中心搬运距离短，沟道弯曲度

小，沉积分异作用差，洼陷内主要以厚层砂岩和薄层

泥岩组合为特征; 双南地区古地貌坡度小，沉积物向

下搬运的过程中动力相比双台子地区要小，搬运沉积

物的能力相对较弱; 辫状沟道沉积向盆地中心搬运的

距离长，沟道弯曲度大，沉积分异作用更加明显，洼陷

内主要以砂岩与泥岩互层为特征，总体以湖底扇外扇

沉积为主。沙三段晚期，双台子构造带地形变化不明

显，辫状沟道复合连片，比前两个层位宽度更大，且更

具有扇形特征。

4 结论

( 1) 同沉积断层和古地貌控制了研究区沉积相

的展布。
( 2) 沉积相类型为湖底扇中扇辫状沟道和外扇，

辫状沟道方向和古沟道的展布方向一致。
( 3) 古沟道是主要的沉积场所，古地貌的差异造

成了双台子和双南两个地区辫状沟道的形态上的差

异。不同的物源，沉积物供应量和搬运距离不同，在

相同时期，形成不同的砂体叠置样式。
( 4) 从辫状沟道发育的数量对比，双台子多于双

南; 从辫状沟道发育的规模对比，双台子好于双南。
因此，双台子比双南砂体更发育，双台子可以作为下

一步的有利勘探区。
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Characteristics of Main Sedimentary Facies Distribution and Depositional
Controls of E2 s3 in Shuangtaizi Structure Belt，Liaohe Depression

EＲ Chuang1 NIU Jia-yu2 GU Jia-yu2 LI Guo-ping3 LI Xiao-guang4

KANG Wu-jiang4 LIU Bao4 YANG Jing-yong4
( 1． School of Earth Sciences and Engineering，Xian Shiyou University，Xi＇an 710065;

2． Ｒesearch Institute of Petroleum Exploration ＆ Development，PetroChina，Beijing 100083;

3． Ｒesearch Center，CNOOC，Beijing 100027;

4． Institute of Exploitation and Development，Liaohe Oilfield Company，PetroChina，Panjin，Liaoning 124010)

Abstract: There are gravity flow sediment in the third section，Shahejie Formation，Eocene in Shuangtaizi Structure
Belt，Liaohe depression． Middle fan and outer fan are the main types of sedimentary facies． Growth fault and palaeo-
geomorphology co-controlled the deposition，and their distribution characteristics are depicted． Then，sedimentary fa-
cies controlling factors are studied． A sedimentary model that channel controlled distribution of sand，slope gradient
controlled shape，and provenance controlled supplement of sediment is built up． Braided channel is controlled by
growth fault and paleogeomorphology． Through the study of sedimentary facies，several results are concluded: in
Shuangnan，as the slope of paleo-geomorphology is gentle，the transport distance of the braided channel sediments is
long，the sinuosity is great，depositional differentiation is apparent，and the sediments characteristic is thin bed inter-
bedding of sandstone and mudstone． However，in Shuangtaizi，as the slope of paleo-geomorphology is sharp，the
transport distance of the braided channel sediments is short，the sinuosity is low，sedimentary differentiation is weak，

and the sediments characteristic is interbedding of thick bed sandstone and thin bed mudstone． The differences of sed-
imentary mechanism between Shuangtaizi and Shuangnan make differences of the sedimentary facies distribution and
sand body interbedding architectures in these two areas． Shuangtaizi has better sedimentary facies than Shuangnan，

which is important to the reservoir quality．
Key words: lacustrine fan; growth fan; paleogeomorphology; channel; Shahejie Formation; Western sag
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