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摘要: 综合岩心观察、薄片鉴定、砂砾岩厚度及百分含量等资料，对东营凹陷北带沙四段砂砾岩的沉积特征、成因类

型及沉积演化模式进行了系统研究。结果表明，东营凹陷北带沙四段砂砾岩储层中块状层理、粒序层理、平行层理、

叠覆冲刷构造、交错层理发育，同时变形构造、泥岩撕裂屑、重荷模和火焰构造常见。碎屑颗粒表现为无分选-中等分

选、棱角状-次棱角状到次圆状的近物源沉积特征。岩相类型以块状层理砾岩相、递变层理砾岩相、递变层理砂质砾

岩相、交错层理砾质砂岩相、平行层理砾质砂岩相、块状层理砾质砂岩相、块状砂岩相、平行层理砂岩相、块状层理砂

岩相、变形层理砂岩相、泥质撕裂变形砂岩相、薄层透镜状或压扁层理砂岩相为主。综合古地貌、砂砾岩沉积特征及

沉积机制等，认为东营凹陷北带沙四段主要发育近岸水下扇、湖底扇和扇三角洲等成因类型的砂砾岩扇体。在沉积

演化上，沙四下亚段沉积时期，胜坨地区和民丰地区发育近岸水下扇沉积，利津地区发育扇三角洲沉积，扇体规模较

小，横向连续性较差; 沙四上亚段沉积时期，胜坨地区和民丰地区广泛发育近岸水下扇-湖底扇沉积，利津西部地区发

育扇三角洲沉积，扇体规模较大，横向连片发育。
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东营凹陷北带是由控盆边界断裂陈南断裂所

控制的陡斜坡构造带，西起滨县凸起，东到青坨子

凸起，南邻利津洼陷和民丰洼陷，北靠陈家庄凸起，

呈近东西向展布，面积约 2000km2［1］。陈南断裂早

期是由北东向和北西向两组断裂形成的齿状组合

断裂，在后期的构造运动及风化剥蚀的共同作用

下，演化成断坡陡峭、山高谷深、沟梁相间的古地

貌［2］。沙四段沉积时期，大量的碎屑物质由季节性

洪水携带沿古冲沟入湖，在北带断面( 或基岩面) 上

发育了多期以近岸水下扇、湖底扇和扇三角洲等沉

积为主、紧邻洼陷中心烃源岩分布的砂砾岩扇体沉

积［3-14］。近几年来，东营凹陷北带沙四段砂砾岩油

气勘探 取 得 了 重 大 突 破，如 丰 深 1 井 4316． 6 ～
4343m 日产石油 81． 7t、日产天然气 11． 8 × 104 m3 ;

坨 764 井 3947． 5 ～ 3970m 日产石油 15． 21t、日产天

然气 1043m3［5］。但是，由于对砂体分布规律及油气

成藏模式等认识不清，导致东营凹陷北带砂砾岩体

勘探成功率较低，目前日产油大于 5 吨 /天的探井成

功率仅为 10%左右。因此，详细分析东营凹陷北带

沙四段砂砾岩体的沉积特征与沉积模式，对于总结

砂体分布规律、提高勘探成功率具有重要意义。
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图 1 东营凹陷北带沙四段典型沉积构造

Fig． 1 Ｒepresentative sedimentary structures in the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

1 沉积特征

东营凹陷北带砂砾岩扇体具有物源近、堆积速

率快、沉积物粒度粗和沉积相变快等沉积特征，综

合岩心观察、岩矿分析等多种资料，总结了其沉积

构造、岩相类型、粒度结构和岩石成分等特征。
1． 1 沉积构造

东营凹陷北带沙四段砂砾岩扇体发育多种类

型的沉积构造，包括多种类型的层理、层面以及同

生变形构造。研究区广泛发育平行层理、交错层理

等反映水道沉积特征的层理，同时如块状层理、递

变层理、叠覆冲刷构造、滑塌变形构造、泥岩撕裂

屑、重荷模与火焰构造、球枕构造等反映重力流沉

积特征的沉积构造也十分发育( 图 1) 。
1． 2 岩相类型

岩相以其岩石结构特征为主来反映沉积砂体

形成过程的古水动力条件。东营凹陷北带沙四段

砂砾岩沉积体中，岩相类型以块状层理砾岩相、递

变层理砾岩相、递变层理砂质砾岩相、交错层理砾

质砂岩相、平行层理砾质砂岩相、块状层理砾质砂

岩相、块状砂岩相、平行层理砂岩相、块状层理砂岩

相、变形层理砂岩相、泥质撕裂变形砂岩相、薄层透

镜状或压扁层理砂岩相为主。
块状层理砾岩相和递变层理砾岩相主要发育

在近岸水下扇扇根、湖底扇扇根和扇三角洲平原;

递变层理砂质砾岩相、交错层理砾质砂岩相、平行

层理砾质砂岩相、块状层理砾质砂岩相、块状砂岩

相、平行层理砂岩相、块状层理砂岩相主要发育在

近岸水下扇扇中辫状水道、湖底扇扇中辫状水道和

扇三角洲前缘水下分流河道; 变形层理砂岩相、泥

质撕裂变形砂岩相在近岸水下扇扇中辫状水道、湖
底扇扇中辫状水道发育; 薄层透镜状或压扁层理砂

岩相主要发育在近岸水下扇和湖底扇扇中水道间

以及外扇。
杂基支撑块状砾岩相主要为洪水型水下泥石

流成因，砾岩中发育相对较大的“漂砾”，整体上表

现为粒序特征不明显的块状特征，为典型的杂基支

撑。砾质砂岩相底界常呈冲刷特征，印痕规模大，
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且单层内粒序层理发育，可从底部向上变为中砂

岩，局部发育交错层理和碟状构造; 而块状砂岩相

可仿照鲍玛序列解释为 AAAA 序列，在岩层底界常

见工具模及槽模，层内往往呈块状，一般不具粒序

层理。经典浊积岩相以鲍玛序列为其典型序列特

征，最完整的可分为 ABCDE 共 5 段，在研究区多见

ABC 段。岩心观察砾石多为椭圆状或次圆状，表明

其经过较长距离的搬运。可清楚地见到重荷模构造、
包卷层理、揉皱和泥岩撕裂等典型的浊流沉积构造。
1． 3 粒度特征

东营凹陷北带沙四段砂砾岩扇体碎屑颗粒表

现为无分选到中等偏差分选、棱角状到次棱角状的

近物源沉积特征，粒度概率累积曲线主要有以下 3
种类型( 图 2) :

Ⅰ型上拱式: 该类型粒度概率累积曲线总体上

滚动和跳跃总体几乎不发育，悬浮总体占绝对优

势，分选差，粒度区间跨度大，整体上为上拱型曲

线。该类粒度概率累积曲线反映重力流( 如泥石流

和浊流) 沉积物特点。根据粒度概率累积曲线上最

小 φ 值的差异，可以将上拱式进一步划分为Ⅰ1型上

拱弧形式及Ⅰ2型宽缓上拱式两个亚类。Ⅰ1型上拱

弧形式粒度概率累积曲线区间范围为 0． 5 ～ 8φ，缺

乏粗碎屑组分，水动力条件不是很强，反映近岸水

下扇、扇三角洲、湖底扇等沉积环境的扇缘或扇中

水道间沉积; Ⅰ2 型宽缓上拱式粒度区间范围大，达

到-1 ～ 8φ，曲线形态较之上拱弧形更为宽缓，反映强

水动力条件下的重力流沉积。该类粒度概率累积

曲线常反映洪积扇、近岸水下扇、扇三角洲、湖底扇

等沉积环境的扇中辫状水道或内扇主水道沉积。
Ⅱ型两段式: 概率累积曲线表现为两条直线

段，代表着两种不同的搬运方式( 即跳跃和悬浮) 。
该区的两段式累积曲线总体斜率较低，分选差，粒

度变化范围也较大，反映出较强的水动力条件。根

据粒度概率曲线 φ 值变化范围及直线段斜率上的

差异，可以将该区的两段式进一步划分为Ⅱ1型低斜

两段式和Ⅱ2型典型两段式两个亚类。Ⅱ1型低斜两

段式由两条斜率较低的跳跃总体和悬浮总体组成，

粒度区 间 变 化 范 围 大 ( -1 ～ 8φ ) 。跳 跃 总 体 含 量

60% ～80%，斜率 25 ～ 45°，分选差; 悬浮总体含量

10% ～30%，与跳跃总体交切点 φ 值为 2 ～ 3。该类

曲线显著特点是粒度粗、分选差，但跳跃组分含量

较高，兼具重力流和牵引流特征，反映季节性洪水

后期，水动力减弱的沉积特点; 该类累积曲线主要

出现在近岸水下扇扇中辫状水道、内扇主沟道、扇

三角洲分流河道、湖底扇辫状沟道等沉积环境。Ⅱ2

型典型两段式由较高斜率的跳跃总体及悬浮总体

组成，粒度区间要比低斜两段式窄，φ 值变化范围为

0． 5 ～ 8。跳跃总体含量 50% ～ 70%，斜率 45 ～ 60°;

悬浮组分含量较高，达 30% ～ 50%，与跳跃组分的

交切点为 2． 5 ～ 3。该类型曲线与典型河流砂特点

相似，反映一种牵引流沉积环境，可以出现在扇三

角洲河道间、近岸水下扇扇中水道间及前缘等沉积

环境中。
Ⅲ型低斜多段式: 总体形态与宽缓上拱式相

似，但具有曲线形态发生明显变化的拐点。曲线大

致可以划分为多条直线段，其中跳跃总体含量少，

小于 10% ; 悬浮总体占绝对优势，粒度区间变化大。
低斜多段式反映了重力流沉积特点，但水动力条件

不稳定，水流强度时强时弱。这类曲线常出现在近

岸水下扇扇中辫状水道及水道间，扇三角洲辫状水

道，湖底扇辫状沟道等沉积环境中。
1． 4 岩石成分特征

研究区砂砾岩岩石类型主要为岩屑质长石砂

砾岩、长石质岩屑砂砾岩，其次为长石砂砾岩 ( 图

3) 。统计结果表明，本区砂岩碎屑颗粒中石英含量

为 5% ～80%，平均为 37． 11%。石英颗粒总体上表

图 2 东营凹陷北带沙四段砂砾岩扇体粒度概率累积曲线

Fig． 2 Grain-size probability accumulation curves for the sandstones and conglomerates in the 4th member of the Palaeogene Shahejie
Formation，northern Dongying depression
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图 3 东营凹陷北带砂砾岩岩矿组分三角图解

Fig． 3 Triangular diagrams for the sandstone and conglomerate compostitions in the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，

northern Dongying depression

面干净，但颗粒表面常见裂纹。部分见波状消光现

象，有 时 可 见 次 生 加 大 现 象; 钾 长 石 含 量 4% ～
22%，斜长石含量 1% ～ 35%，长石总含量平均值为

33． 65%。长石多发生绢云母化和高岭土化，表面呈

土状。该地区长石加大现象较明显，溶解现象也常

见，溶蚀强烈时使长石颗粒呈网格状或仅剩残余;

岩屑含量在 5% ～ 80% 之间，平均为 25． 98%，以变

质岩碎屑为主，其次是沉积岩岩屑和岩浆岩岩屑，

其中沉积岩岩屑主要为灰岩岩屑，其次为泥岩岩

屑。碎屑颗粒含量在东营凹陷北带不同地区具有

一定差异( 表 1) 。杂基一般为泥质，平均含量为 6．
41%，个别样品为泥灰质或泥云质。

砾岩常具有复杂的双模态结构或复模态结构，

即以砾石为骨架的孔隙空间全部或部分被砂级颗

粒充填，而在由砂粒组成的孔隙中，又被粘土颗粒

充填。砾石成分包括各类岩石碎屑，颗粒呈次棱角

状。胶结类型主要为基底式和孔隙式。

表 1 东营凹陷北带沙四段砂岩碎屑含量统计表

Table 1 Statistics of the sandstone compositioms in the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern
Dongying depression

地区 石英 /% 钾长石 /% 斜长石 /% 长石 /% 岩屑 /%

民丰地区 10 ～ 47 /41． 88 4 ～ 24 /13． 86 6 ～ 27 /17． 0 10 ～ 43 /30． 86 8 ～ 80 /26． 12

胜坨地区 5 ～ 80 /39． 0 5 ～ 23 /15． 49 1 ～ 30 /17． 42 1 ～ 53 /32． 76 5 ～ 65 /28． 61

利津地区 30 ～ 61 /48． 25 12 ～ 18 /15． 78 10 ～ 20 /15． 25 22 ～ 38 /31． 03 10 ～ 38 /20． 72

注: 10 ～ 47 /41． 88 = 百分含量区间 /平均值

2 沉积相类型

根据砂砾岩体形成的沉积环境、沉积特征及形

成机制，东营凹陷北带沙四段沉积时期主要发育近

岸水下扇、湖底扇和扇三角洲等沉积相类型。
2． 1 近岸水下扇

近岸水下扇是邻近高地的沉积物直接进入湖

泊深水沉积区的重力流沉积扇体，一般多发育于断

陷湖盆的断层所控制的陡坡带，多靠近断层面呈扇

形分布。研究区沙四段特别是沙四上亚段近岸水

下扇沉积广泛发育，在盆地边缘“连片”展布［15］。
近岸水下扇内扇主水道发育，沉积以厚层块状

的砂砾岩、砾质砂岩为主。基本不发育沉积构造，

沉积物杂乱堆积，以块状砂砾岩为主; 扇中辫状水

道发育，由含砾粗-中砂岩组成，砾岩减少、泥岩夹层

增多。各种沉积构造均较为发育，常见粒序层理、
平行层理和水平层理。依扇体的推进，垂向上组成

向上变细的正韵律( 图 4) ，从下向上依次为: 底冲刷

构造、块状层理或粒序层理、平行层理、波状交错层

理、沙纹层理和水平层理。扇端主要为泥岩夹薄层

粉砂岩、粉细砂岩，主要发育球枕、砂岩脉等变形构

造。在粒度分布特征上，近岸水下扇具有深水重力

流的沉积特征，分选中-差，颗粒以次棱角状为主。
岩石的成分成熟度低，反映了近距离搬运和高密度

流的快速堆积，是深水重力流的重要标志。因研究

区沙四段沉积时期，湖盆水体快速扩张，近岸水下

扇多发育于湖盆高水位和湖侵体系域，所以在垂向

剖面上呈现向上变细的层序，由下往上依次为扇根
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图 4 近岸水下扇中扇辫状水道沉积特征( 盐 22-22 井)

Fig． 4 Vertical sequence of the braided channel deposits in the nearshore submarine fan facies ( Yan 22-22 well)

-扇中-扇端，显示出退积序列。
2． 2 湖底扇

湖底扇概念是由海底扇引伸而来，在湖泊中一

般指有较长供给水道的重力流沉积扇［15］。研究区

沙四上亚段沉积时期，湖底扇沉积在坨胜永断层下

降盘广泛发育，并且是北带重要的储集砂体类型。
例如坨 764 井 3947． 5 ～ 3970m 湖底扇砂体，试油日

产石油 15． 21t、日产天然气 1043m3。
湖底扇内扇主要为一套杂基支撑的混杂砾岩、

颗粒支撑的砾岩，分选性差，砾石突出层理面，发育

块状混杂结构，见扁平状砾石竖立; 中扇是扇体的

主体部分，主要由含砾砂岩、块状砂岩夹薄层泥岩

组成，辫状水道递变层理和变形层理发育，底部具

冲刷面，正递变层理多见，为鲍玛层序的 A、B 段。
水道间较细粒沉积物中多见不完整的鲍玛序列、砂
纹交错层理、同生变形构造，缺乏大型交错层理; 外

扇主要为暗色泥岩夹粉砂岩、细砂岩薄层，显示鲍

马层序 C、D、E 段的特点，泥质沉积物中沉积构造以

平行层理为主( 图 5) 。粒度概率分布曲线表现为不

同的形态，其中以平缓向上拱起的弧形为主，是本

区深水重力流沉积中最常见的类型。总体上近源

湖底扇纵向上自下而上内扇、中扇、外扇依次叠加，

多表现为由粗变细的正旋回特征，在其内部发育多

期辫状水道，每期辫状水道在垂向上都呈现正递变

的特征。
2． 3 扇三角洲

扇三角洲( fan delta ) 最早由 Helmes ( 1965 ) 将

其定义为“从临近高地进入稳定水体中的冲积扇”，

在中国东部陆相断陷盆地中广泛发育这种沉积体

系，其 与 物 源 区 近 及 边 缘 断 裂 的 同 沉 积 活 动 有

关［15］。东营凹陷北带利津断裂带沙四段广泛发育

扇三角洲沉积，在平面和纵向上多期叠置，形成厚层
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图 5 湖底扇沉积特征( 坨 764 井)

Fig． 5 Vertical sequence of the sublacustrine fan deposits ( Tuo-764 well)

砂砾岩沉积。
扇三角洲平原亚相以砾岩、砂质砾岩、含砾砂

岩、砾质泥岩以及各粒级砂岩为主，纵向上呈正韵

律特征，以分支河道沉积为主，具有不明显的平行

层理和交错层理。粒度概率图以二段式为主，C-M
图发育多种组合段( OP、PQ、QＲ) ，反映沉积水动力
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具有牵引流和重力流的双重作用。扇三角洲前缘

岩性以含砾砂岩、砂岩为主，牵引流构造发育，常见

大、中型交错层理，其它沉积构造有水平层理、平行

层理、波状层理，细粉砂岩和砂岩中还可见变形层

理。水下分流河道微相粒度曲线以三段式和二段

式为主，反映河道特征，前缘砂坝及席状砂微相概

率曲线上亦见以悬浮作用为主的单段式。前扇三

角洲位于扇三角洲前缘的前方，沉积物主要为受扇

三角洲直接影响的浅湖至半深湖粉砂岩、粉砂质泥

岩、泥岩及灰质页岩和油页岩，以不规则分布的泥、

砂和砾石的透镜状层为特点，含较多介形虫、菱镁

矿，具块状层理和水平层理( 图 6) 。

3 平面分布及演化

东营凹陷北带紧邻陈家庄凸起，具有近物源、
窄相带的特点，在沉积充填过程中古地貌特征、物

源演化以及水体深度的变化对沉积体系的空间展

布和演化起着控制作用。
3． 1 沙四下亚段

东营凹陷北带沙四下亚段沉积时期，盆地处于

图 6 扇三角洲沉积特征( 利 853 井)

Fig． 6 Vertical sequence of the fan delta deposits ( Li-853 well)
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断陷早期，气候干热，湖盆水体总体较浅［16-17］。半

深湖沉积范围局限于胜坨东部及民丰地区，在民丰

和永北地区，来自陈家庄凸起的粗碎屑沉积物直接

进入湖盆深水区，在丰深 1 井区以及永 559 井区形

成连片发育的近岸水下扇沉积; 在湖盆的其它地

区，由于气候干热，广泛发育洪水漫湖沉积。在西

部，来自陈家庄凸起的沉积物进入湖盆浅水沉积

区，形成部分水上、部分水下的扇三角洲沉积; 在东

部，来自青坨子凸起的沉积物在永 82 井区也形成扇

三角洲沉积( 图 7) 。晚期，气候逐渐变得相对比较

湿润，深水沉积范围扩大，北带大部分地区为半深

湖-深湖沉积环境，沉积中心由民丰地区向西迁移。
胜坨地区坨 168、坨古 2、坨 128 井区发育近岸水下

扇沉积，永 559 井区发育扇三角洲沉积，总体上，该

时期扇体相对早期扇体的规模较大( 图 8) 。沙四下

亚段沉积时期，湖盆水体盐度相对较大，在缺少粗

碎屑沉积供给的地区膏盐岩发育，是该时期东营凹

陷北带沉积的显著特点。

图 7 东营凹陷北带沙四下亚段沉积早期沉积体系平面展布图

Fig． 7 Planar distribution of the sedimentary systems during the early stage of the deposition of the lower submember of the 4th
member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

图 8 东营凹陷北带沙四下亚段沉积晚期沉积体系平面展布图

Fig． 8 Planar distribution of the sedimentary systems during the late stage of the deposition of the lower submember of the 4th member
of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

3． 2 沙四上亚段

东营凹陷北带沙四上亚段沉积时期，研究区总

体处于边界断裂活动强烈、盆地裂陷加剧阶段，剥

蚀区与沉积区高差加大，物源供给充足［17． 18］。早

期，东营北带大部分地区处于半深湖-深湖沉积环

境，滨浅湖环境局限于利津西部地区。在半深湖-深
湖环境下，来自北部陈家庄凸起的碎屑物质直接进

入深湖，形成了近岸水下扇-湖底扇-深湖沉积体系，

多个近岸水下扇扇体侧缘叠加，沿边界断裂走向呈

裙带状连片分布。由于坡度较陡，近岸水下扇沉积

相带窄，垂向厚度大，不同期次扇体逐渐退积叠覆。
利津西部滨浅湖沉积区域，水体较浅，坡度较缓，由

陈家庄凸起西段搬运而来的沉积物向洼陷方向推

进距离远，形成扇三角洲-滑塌浊积扇-滨浅湖沉积
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体系。横向上沉积相带展布范围较宽，纵向上多期

次加积，厚度较大( 图 9) 。晚期，继承了早期的沉积

格局，湖泊进一步扩张，水体普遍加深。胜坨及民

丰地区发育连片的近岸水下扇-湖底扇沉积。在利

津西部地区湖盆水体较浅，地形坡度较缓，发育扇

三角洲沉积，与近岸水下扇相比其相带较宽，垂向

厚度相对较薄，在扇三角洲的前部发育滑塌浊积扇

沉积( 图 10) 。

图 9 东营凹陷北带沙四上亚段沉积早期沉积体系平面展布图

Fig． 9 Planar distribution of the sedimentary systems during the early stage of the deposition of the upper submember of the 4th
member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

图 10 东营凹陷北带沙四上亚段沉积晚期沉积体系展布图

Fig． 10 Planar distribution of the sedimentary systems during the late stage of the deposition of the upper submember of the 4th
member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

3． 3 沉积模式

岩屑类型能够直接反应物源区母岩性质，是物

源分析最直接、最有效的方法。通过统计东营凹陷

北部陡坡带沙四段砂砾岩中岩屑类型，对其物源进

行了系统分析。民丰北带沙四段岩屑类型主要为

变质岩( 片麻岩) 岩屑; 胜坨北带沙四下亚段岩屑类

型以变质岩为主，发育部分碳酸盐岩岩屑，沙四上

亚段岩屑成分主要为变质岩岩屑; 利津北带沙四下

亚段岩屑成分主要为白云岩岩屑和灰岩岩屑，利深

101 井 4406 ～ 4412m 砾岩中的砾石成分 90% 以上

为白云岩，沙四上亚段岩屑成分主要为灰岩岩屑，

利 911 井沙四上亚段发育大量鲕粒灰岩岩屑。通过

东营凹陷北带不同地区岩屑类型与可能提供物源

的地层的对比分析认为，民丰北带沙四段沉积物物

源主要为陈家庄突起太古界片麻岩; 胜坨地区沙四

下亚段沉积物物源主要陈家庄凸起片麻岩和寒武

系灰岩，而沙四上亚段沉积物物源主要为太古界片

麻岩; 利津北带沙四下亚段沉积物物源主要为奥陶
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系白云岩和灰岩，而沙四上亚段沉积物物源主要为

寒武系灰岩。结合东营北带古地形和构造演化分

析认为: 民丰北带陈南断裂为高角度板式断裂［19］，

沙四段主要发育了近岸水下扇砂砾岩体; 胜坨地区

边界断层坡度较陡，并在沙四上亚段时期发育二台

阶断层，因此胜坨地区沙四下亚段以近岸水下扇沉

积为主，而沙四上亚段以近岸水下扇和湖底扇沉积

为主; 利津北带边界断层坡度较缓，沙四段主要沉

积扇三角洲砂砾岩扇体( 图 11) 。

图 11 东营凹陷北带沙四段沉积模式

Fig． 11 Sedimentary model for the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression

4 结论

( 1) 沙四段沉积时期，东营凹陷北带主要发育

近岸水下扇、湖底扇和扇三角洲等类型的砂砾岩

扇体。
( 2) 沙四下亚段沉积时期，胜坨地区和民丰地

区陈南边界断层呈高角度板式特征，紧贴断面发育

近岸水下扇沉积。利津地区陈南边界断层呈低角

度铲式特征，发育扇三角洲沉积，扇体规模较小，横

向连续性较差; 沙四上亚段沉积时期，胜坨地区和

民丰地区陈南边界断层呈高角度板式特征，紧贴断

层广泛发育近岸水下扇，胜坨地区二台阶之下发育

湖底扇沉积。利津西部地区陈南边界断层呈低角

度铲式特征，发育扇三角洲沉积，扇体规模较大，横

向连片发育。
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Sedimentary characteristics and model for the sandstones and conglomerates in
the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying
depression，Shandong

CAO Ying-chang1，JIN Jie-hua1，WANG Yan-zhong1，LIU Hui2

( 1． School of Geosciences，China University of Petroleum，Qingdao 266580，Shandong，China; 2． Institute of
Mineral Ｒesources，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100037，China)

Abstract: Sedimentary characteristics，genetic types and sedimentary model are treated in detail for the sandstones
and conglomerates in the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，northern Dongying depression．
Sedimentary structures in the sandstones and conglomerates are common，including massive bedding，graded
bedding，parallel bedding，superimposed scour structure，cross bedding，deformational structure，rip-up clasts，
load cast and flame structure． The clastic grains are primarily derived from promixal sources，and non-sorted to
moderately sorted and angular-subangular to sub-rounded． The lithofacies consist of the massive-bedded
conglomerate facies，graded-bedded conglomerate facies，graded-bedded sandy conglomerate facies，cross-bedded
gravelly sandstone facies，parallel-bedded gravelly sandstone facies，massive-bedded gravelly sandstone facies，
massive sandstone facies，parallel-bedded sandstone facies，massive-bedded sandstone facies，deformational-
bedded sandstone facies，rip-up deformational sandstone facies，and thin-bedded lenticular or flaser bedded
sandstone facies． During the deposition of the 4th member of the Palaeogene Shahejie Formation，the nearshore
submarine fan，sublacustrine fan and fan delta sandstones and conglomerates are accentuated in northern Dongying
depression． The examination of the sedimentary characteristics and model for the 4th member of the Palaeogene
Shahejie Formation，northern Dongying depression in this paper is important to the understanding of the sandstone
distribution and future exploration of hydrocarbons in the study area．
Key words: sandstone and conglomerate; sedimentary characteristics; genetic type; sedimentary evolution;

sedimentary model
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