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摘　要： 歧口凹陷深凹区东三段主要发育半深湖−深湖亚相，重力流砂体连片发育，厘清其沉积特征及成因机制
可为油气勘探提供理论支撑。以歧口凹陷深凹区东三段为研究对象，基于高精度地震、测−录井、岩心及薄片等
资料，分析了深湖背景下重力流成因机制，总结了歧口凹陷深凹区沉积体系及分布模式。结果表明：东三段沉积
时期，受盆缘边界断层及盆内沉积坡折控制，自北东向南浅水区辫状河三角洲前缘砂体发生垮塌，在深凹区形成
多期重力流沉积叠置连片。区内重力流沉积可细分为 6 种岩相, 解释为砂质碎屑流、泥质碎屑流、浊流 3 类成因，
砂体整体分选较好，杂基含量低，具有液化构造、撕裂状泥砾、漂砾等典型滑塌型重力流沉积特征，根据不同类型
岩相组合分布特征，平面上重力流呈现砂质碎屑流−浊流−泥质碎屑流的展布特征。其中砂质碎屑流水道微相储
层物性条件最好，是深凹区的有利储集相带；浊流沉积的砂岩储层物性较差。歧口凹陷深凹区受古气候、古水深
和古地貌的共同控制，具有源远−沟长−坡宜的时空匹配关系的沉积模式，具备形成大规模重力流沉积砂体的潜力。
研究成果可为深凹区油气勘探提供参考。
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重力流作为一种将陆源碎屑物质向盆地深水区

搬运的重要沉积机制，可在盆地深水区沉积优质的

储集砂体，形成大规模砂岩油气藏。因此，重力流沉

积对于深层油气勘探开发领域都具有重要的理论价

值和现实意义[1-13]。近年来，在陆相沉积盆地的油气

勘探与开发研究领域，我国已取得显著进展，特别是

在渤海湾盆地古近系沙河街组及东营组等典型湖盆

沉积地层中，发现了大量由重力流作用形成的砂岩

油气藏[1-2]。其中，渤海湾盆地黄骅坳陷的勘探实践

成果尤为突出，已探明亿吨级规模的油气资源储量，

充分表明深水重力流沉积环境下的湖相油气藏展现

出巨大的勘探开发潜力[14-23]。然而，早期的勘探开发

实践表明，深水重力流沉积过程具有显著的复杂性，

前人的研究证实，重力流的沉积特征受控于水动力

条件、物源供给和湖盆地形等因素[3]，优质储层的预

测已成为制约湖相重力流砂岩储层油气勘探开发效

益的关键因素。因此，亟需进一步深化对重力流沉

积岩相类型、展布规律、储层微观结构特征等研究，

系统揭示储层发育规律，为重力流沉积中优质储层

的有效预测提供理论支持。

歧口凹陷古近系东三段深凹区位于歧口凹陷中

部，长期以来认为其远离物源区，主要以半深湖相−
湖相为主，砂体欠发育，加之地面条件受限，一直未

开展勘探工作。随着对渤海湾盆地歧口凹陷深凹区

东三段深入勘探，钻井资料揭示歧口凹陷东三段沉

积期，盆外物源供给充足、砂体沉积范围广，一直延

伸到深凹区，目前在深凹区发育来自燕山物源供给

的大型重力流沉积砂体，打破了深凹区砂体不发育

的旧观念，证实了歧口深凹区仍具备油气成藏的潜

力。为进一步拓展歧口深凹区油气资源规模，基于
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陆相断陷盆地深凹区新钻探井资料、岩心以及各种

化验资料，系统开展东三段物源−沉积体系、控砂机

制研究，进一步梳理陆相深凹区重力流沉积特征，构

建深凹区深水滑塌型重力流沉积模式，对全面预测

歧口深凹区优质储层、评价深凹区常规−非常规油气

藏勘探潜力具有重要的理论和现实意义。 

1    研究区概况

黄骅坳陷是渤海湾盆地中部的一个重要构造单

元，位于坳陷中东部的歧口凹陷是盆地富油凹陷之

一，发育多套含油气层系（图 1）[4]。受盆内Ⅱ级断裂

滨海断层、歧中断层、歧东断层控制，凹陷中部滩海

区东营组发育大型斜坡[13-17]，斜坡整体呈多个阶梯状

展布的多级挠曲坡折，坡折带分布面积广，油气资源

潜力大，前期钻探证实，在上、中斜坡带的东营组发

育地层−岩性油气藏，但低斜坡深凹区主要发育常规

岩性油气藏或是非常规致密油气藏，且整体勘探程

度低，尚处于持续探索阶段，因此，低斜坡带的深凹

区东营组是歧口凹陷常规油气藏与非常规油气藏共

同勘探的重要区带和目的层系。

研究区新生界自下而上为沙河街组、东营组、
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Q+Nm. 平原组+明化镇组；Ng. 馆陶组；Ed. 东营组；Es1.沙一段；Es2. 沙二段；Es3. 沙三段

图 1    歧口凹陷区域图 (a) 及歧口深凹区南北向地震剖面图 (b)
Fig. 1    Geological  setting  of  the  Qikou  Sag  (a)  and  a  north-south  striking  seismic  profile  across  the  deep  subsag  area  of  the  Qikou

Sag (b)
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馆陶组和明化镇组，其中东营组至下而上可分为东

三段、东二段和东一段。东三段岩性以深灰色泥岩、

砂岩为主；东二段沉积时期水体加深，岩性偏细，以

深灰色泥页岩为主，夹薄层砂岩；东一段水体变浅，

岩性以块状灰色−深灰色砂泥岩互层为主。目前，斜

坡带低斜坡的深凹区东三段为主要勘探目的层，根

据沉积旋回和电性差别，又可进一步分为 3 个亚段，

勘探证明东三下亚段和东三中亚段为含油主力层段。

深凹区整体处于半深湖−深湖背景，发育大型深水重

力流沉积[15-18]（图 2）。 

2    沉积特征及沉积相类型
 

2.1    岩相及特征

基于研究区 4 口井取心观察，以深凹区重力流

沉积物粒度、泥质含量及沉积构造的差异进行岩相

划分，共划分出 6 种岩相类型（表 1），图 3 展示了深

凹区岩心尺度中典型岩相的沉积构造特征。岩相

Ⅰ块状层理砂岩相：多为厚层洁净块状中细砂岩

（图 3a），内含漂浮泥质碎屑，块状内部无明显沉积构

造，反映沉积物经由整体固结沉降形成。岩相Ⅱ变

形构造砂岩相：岩性以中细砂岩为主，内部可见泥岩

撕裂屑、液化变形现象（图 3f～h），主要为先存三角

洲前缘沉积的砂体滑塌变形沉积形成，岩相Ⅰ、Ⅱ为

典型砂质碎屑流成因的重要识别标志。岩相Ⅲ、Ⅳ、

Ⅴ对应鲍马序列的 Tb、Tc、Te 段，反映了浊流从底

部到顶部的水动力条件变化，从高能到低能的过渡，

是浊流典型相标志（图 3b～d）。岩相Ⅵ含碎屑泥质

砂岩相：整体以泥岩为主，砂、泥、泥质碎屑混杂，内

含不规则泥岩撕裂屑（图 3e），为由滑塌作用形成的

泥质碎屑流整体冻结沉积而成，为泥质碎屑流的识

别标识[19-22]。
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图 2    歧口凹陷东三段综合柱状图

Fig. 2    Comprehensive stratigraphic histogram in the Third Member of the Dongying Formation in the Qikou Sag

 

表 1    歧口凹陷深凹区东营组岩相特征

Table 1    Lithofacies of the Dongying Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag
 

编号 岩相类型 岩性特征 砂体成因

Ⅰ 块状层理砂岩相 中细砂岩，块状内部沉积构造少见 砂质碎屑流

Ⅱ 变形构造砂岩相 中细砂岩, 无粒序, 内部含泥岩撕裂屑 砂质碎屑流

Ⅲ 平行层理砂岩相 粉、细砂岩, 平行层理，纹层较厚 浊流, 鲍马序列Tb段

Ⅳ 波状层理砂岩相 细砂岩, 波状层理, 薄泥纹层与砂纹层呈波状互层 浊流, 鲍马序列Tc段

Ⅴ 透镜状层理层 粉砂岩及泥岩薄互层，内含砂质透镜体 浊流沉积体边缘Te段

Ⅵ 含碎屑泥质砂岩相 泥质含量高，砂、泥、泥质碎屑混杂，内含不规则泥岩撕裂屑 泥质碎屑流
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岩心沉积构造现象表明深凹区发育重力流砂体，

针对研究区重点井岩相及其组合特征，开展了深凹

区重力流砂体的成因分析，共识别出砂质碎屑流、浊

流和泥质碎屑流 3 种成因类型。歧口深凹区受物源

持续供给及断层活动的影响，辫状河三角洲前缘砂

体发生液化垮塌，垮塌后沉积物被再次搬运，沿深凹

区形成多期扇体叠置的舌型扇沉积，近端沉积以砂

质碎屑流沉积为主，是良好的储集相带。薄片鉴定

结果显示：岩石类型主要为粉砂岩、细砂岩、含砾不

等粒砂岩、中砂质细粒砂岩等；长石含量占比高（体
 

a

f g h

b c d e

2 cm 2 cm
2 cm

2 cm

2 cm

2 cm 2 cm 2 cm

 

a. TD9X6 井，4 100.85 m，块状构造；b. BH26 井，4 869.03 m，平行层理砂岩；c. BH26 井，4 870.88 m，波状层理砂岩相；d. BH26 井，4 925.27 m，透镜

状层理层；e. BH26 井，4 928.22 m，含碎屑泥质砂岩；f. HT1 井，4 214 m，液化变形及泥砾；g. HT1 井，4 211 m，液化变形；h. HT1 井，4 209 m，泥岩漂砾

图 3    歧口深凹区东三段重点井岩心特征

Fig. 3    Sand  core  characteristics  of  key  wells  in  the  Third  Member  of  the  Dongying  Formation  in  the  deep  subsag  area  of  the
Qikou Sag
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a. TD9X6 井，4101.62 m（−），中砂质细粒岩屑长石砂岩，铸体薄片；b. TD9X6 井，4 101.62 m（+），粒内溶孔（粒间孔隙）发育，铸体薄片；c. HT1 井，

4 323 m（−），中细粒长石岩屑砂岩，粒内溶孔（粒间孔隙）发育，铸体薄片；d. HT1 井，4 030 m（+），粒内溶孔（粒间孔隙）发育，铸体薄片

图 4    歧口深凹区东三段重点井铸体薄片特征

Fig. 4    Casting  slice  characteristics  of  key  wells  in  the  Third  Member  of  the  Dongying  Formation  in  the  deep  subsag  area  of  the
Qikou Sag
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积分数在 25%～38% 之间）（图 4，5），成分主要为钾

长石、石英，见高岭土化及见云母化现象，岩屑含量相

对较少；填隙物主要为泥质杂基、方解石胶结物。岩

石薄片整体呈现出风化程度中等，分选中等偏差，沉

积物继承了三角洲前缘较高的结构成熟度，颗粒分

选好，杂基含量低，镜下薄片观察结果表明（图 4a～
c），孔隙主要以次生粒间孔隙及粒内溶孔为主，溶蚀

作用利于次生孔隙发育，有效改善了储层物性，是深

凹区较好的储集相带。而浊积和泥质碎屑流沉积，

矿物成分主要为泥质基质支撑，砂泥混杂沉积，储层

物性较差。 

2.2    测井相特征

根据测井曲线形态特征，将测井曲线划分为

齿形、锯齿形、微齿形、箱形、漏斗形、钟形和指形

（图 6）。不同的测井曲线组合特征代表了不同的沉

积环境[21-23]。在歧口主凹区普遍具齿化箱形、高幅

箱形、钟形特征，反映深水环境下滑塌型重力流沉积，

其中，在 TD9X6 井和 HT1 井测井响应上，识别出碎

屑流水道和席状砂典型重力流沉积微相，碎屑流水

道重力流砂体沉积中重要的沉积类型，TD9X6 井测

井响应以高幅箱形、钟形为主，反映水动力强的砂质

碎屑流沉积；HT1 井测井响应以齿化箱形叠置为主，

反映水动力仍然较强，且呈频繁动荡性变化的特征。

随流动能力逐渐减弱，在 BH6 井测井响应上，指形、

齿化特征明显，单层厚度一般小于 2 m，反映向半深

湖过渡的席状砂沉积，发生在重力流沉积体系的最

前端，以低密度浊流向前搬运，最终卸载于朵体前方，

形成席状砂沉积。 

2.3    地震相特征

根据前人研究，歧口深凹区深水重力流扇体物

源方向来自燕山物源[2]，利用地震和重力资料，在顺

物源剖面上呈自斜坡向深凹区的楔形侵蚀坡折带，

盆内一系列同沉积断层发育，它对沉积地层表现出

明显的控制作用（图 7）。
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图 5    歧口深凹区扇体岩石组分特征

Fig. 5    Features of the fan-body rock composition in the deep subsag area of the Qikou Sag

 

沉积
亚相

沉积
微相0 10

RT/(Ω·m)
50 120

GR/API RT/(Ω·m)GR/API RT/(Ω·m)GR/API
岩性深度/

m
深度/
m

深度/
m

4 060

4 080

4 100

4 120

4 140

灰泥

砂质
碎屑
流

灰泥

深湖
−半
深湖

远岸
水下
扇

深湖
−半
深湖

深湖
−半
深湖

深湖
−半
深湖

a. TD9X6井

沉积
亚相

沉积
微相岩性

4 300

4 320

4 340

4 360

灰泥

砂质
碎屑
流

灰泥

远岸
水下
扇

b. HT1井

沉积
亚相

沉积
微相岩性

3 860

3 880

3 900

3 920

c. BH6井

1 3050 120 1 2020 100

油迹 荧光 砂岩 泥岩

远
岸
水
下
扇

席
状
砂

 

图 6    歧口深凹区东三段扇体测井相特征

Fig. 6    Logging  facies  characteristics  of  fan-body  in  the  Third  Member  of  the  Dongying  Formation  in  the  deep  subsag  area  of  the
Qikou Sag
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研究区主要发育 3 类地震相：①杂乱空白反射

地震相（图 8a），具有弱振幅、差连续性特征，测井曲

线呈齿状箱形，在地震反射剖面上呈杂乱反射和近

空白反射结构，主要为分布于坡折以下的滑塌体，是

三角洲前缘沉积物失稳后滑塌形成的沉积。②透镜

体地震相，有强振幅、中连续性特征，代表砂质碎屑

流水道沉积，在地震剖面上，水道可呈近于顶平底凸

状反射（图 8b），也可多期侧向摆动复合形成一条强

震幅反射轴。测井曲线呈变形箱形、钟形或漏斗形

复合反射特征。③席状地震相，具有弱振幅、差连续

性特征，代表浊积席状砂沉积，在地震剖面上，呈席

状，内部近似空白反射结构（图 8c），测井曲线指状和

齿状反射特征明显。 

3    沉积体系特征及沉积模式

针对上述重点井岩心精细观察分析，结合歧口

深凹区东三段古地貌和砂地比等资料显示，对歧口

深凹区重力流沉积的展布特征进行详细研究。根

据前人研究[24-27]，歧口深凹区东营组沉积时期，物源

主要来自于北部燕山物源区。在东北部高斜坡区来

自燕山物源的碎屑物质直接冲出谷口发育冲积扇

沉积，中斜坡区发育辫状河三角洲，由于距离深凹区

物源较远，延伸直线距离为 60 km2，且地形坡度较

陡，从高−中斜坡区深入到低斜坡（深凹区）发育重力

流沉积，砂体厚度向南逐渐增厚，砂体呈条带状成片

展布。

基于地震属性分析技术，确定各层序时期砂体

宏观平面展布特征，为平面相的分析奠定了基础。

东三段沉积时期砂体发育，水域范围较窄，从东三段

层序的波阻抗振幅属性切片来看，强振幅区主要分

布在滨海斜坡带低斜坡以下，沉积物来源于北部燕

山物源，多期砂体呈条带状展布，扇体在切物源方向

为沉积于凹槽挠曲坡折带，向东西两侧延伸尖灭，扇

体在三维空间中表现为末端分叉的扇状（图 9）。
歧口深凹区受古地貌与古气候气候共同控制，

综合岩心相、测录井、砂地比、地震属性等特征，对

东三段沉积时歧口深凹区重力流平面展布特征进行

研究[28-32]。歧口深凹区东三段沉积时期，湖盆内南倾

斜坡发育一系列同沉积断层（图 1），可远距离搬运大

规模砂体，沉积物经长距离的搬运堆积在辫状河三

角洲前缘，受坡折带的控制，歧口凹陷深凹区形成大

规模的滑塌型重力流沉积，沉积物主体以砂质碎屑

流沉积，表现为多期滑塌型重力流砂体叠置，水道为

多期次舌型扇砂体沿深凹区叠置分布，横向展布范

围广，纵向延伸距离远，在沉积远端则以浊流和泥质

碎屑流沉积为主，整体歧口深凹区沿 NE−SW 向自

物源供应区依次形成冲积扇−辫状河三角洲−远岸水

下扇沉积相带有序分布的沉积格局（图 10）。
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图 7    歧口深凹区顺物源方向地震剖面图 (a) 和歧口凹陷东三段地层厚度图 (b)
Fig. 7    Seismic profile aligning with the sediment input direction in the deep subsag area of the Qikou Sag (a) and strata thickness in

the Third Member of the Dongying Formation in the Qikou Sag (b)
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图 8    歧口深凹区地震相类型及地震相剖面图

Fig. 8    Seismic  phase  types  and  seismic  facies  profile  in  the
deep subsag area of the Qikou Sag
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通过对研究区重力流沉积特征及砂体展布规律

分析，总结东营组深凹区重力流沉积模式，明确东营

组深凹区控砂机制。受湖盆内断裂坡折带控制，斜

坡带失衡点是重力流形成和发育的动力机制，转换

斜坡是影响重力流主体扇体展布的因素，确定研究

区东三段沉积体系源远−沟长−坡宜的时空匹配关系
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图 9    歧口深凹区东三段波阻抗振幅属性图 (a) 和底界构造图 (b)
Fig. 9    Impedance amplitude attribute (a) and bottom structure (b) in the Third Member of the Dongying Formation in the deep subsag

area of the Qikou Sag
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图 10    歧口深凹区东三段沉积相图

Fig. 10    Sedimentary facies in the Third Member of the Dongying Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag
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（图 11）。由地层厚度图可知，从东北向西南方向，深

凹区沉积厚度逐渐增大，燕山物源提供的碎屑物质

在浅水区辫状河三角洲前缘砂体发生垮塌向深水区

搬运，随着构造运动的加强，同沉积断层下降盘的地

层加厚，砂体顺斜坡向低部位沉积，在深凹区利于形

成大规模滑塌型重力流沉积，沉积物继承浅水区辫

状河三角洲前缘砂体结构特征，砂质碎屑流水道微

相储层物性条件好（HT1 井、TD9X6 井）（图 4），是深

凹区的有利储集相带。 

4    重力流形成的主控因素
 

4.1    古气候与古水深

北部燕山在东营组东三段沉积时期，断裂活动

微弱，气候干旱、炎热，湖盆蒸发量大于供给量，沉积

物中多夹有红层沉积，东三段泥岩颜色为棕红色，指

示东营组沉积早期为一持续湖盆萎缩时期，北塘次

凹整体暴露，湖退的波动使研究区的可容空间减小，

物源区发育冲积扇、辫状河等厚层砾岩沉积（砂砾岩

厚度为 50～100 m），自研究区东北部向南部歧口深

凹区的砂地比逐渐降低（10%～60%）（图 12），指示

发育来自燕山褶皱带方向物源。

同时，将 Zr/Al 值参数作为辅助 Fe/Mn 值判断

古水深的指标。通常 Fe/Mn<100 指示深水环境，100≤
Fe/Mn<150 指示半深水环境，Fe/Mn≥150 指示浅水

环境，Zr 元素是典型的亲陆性元素，沉积在离岸较近

的地区，Al 元素的含量随着水深增加而显著增加，因

此 Zr/Al 比值越小表示水体越深，离岸越远[33-36]。歧

口凹陷深凹区东营组整体处于深水−半深水区，东营

组沉积时期 Fe/Mn 分布于 12.25～151.4，均值 42.16
（样本数 n=678 个），Zr/Al 分布于 0.001～0.014，均值

为 0.003（样本数 n=678 个），总体上研究区处于深水

沉积环境。但自东三段沉积早期开始，Zr/Al 均值逐

渐减小，沉积早期水体较浅，指示东营组沉积早期为

一持续湖盆萎缩时期，随后，东三段整体湖平面经历

了缓慢上升的一个阶段。至东二段沉积时期，Fe/Mn
为东营组最低值，指示深水沉积环境。进入东一段

沉积时期，Fe/Mn 为东营组明显增加，其水深低于其

他层位，对应于深水−半深水沉积环境（图 13）。 

4.2    沉积古地貌

构造活动是控制盆地形成与发育演化的主导因

素，它控制了物源区的隆升[37-38]、盆地的沉降[39]、可

容纳空间的变化[40] 等。因此，构造特征与构造活动

控制了重力流形成的基本条件，从根本上影响古地

形地貌、物源供给与沉积充填演化，活跃的构造运动

有利于重力流的发生[38]。在沙河街组−东营组沉积

时期，歧口深凹区成为歧口凹陷的沉降中心，发育厚

地层，在此条件下通常利于形成大型扇三角洲以及

具有重力流成因的水下扇。海河断裂为歧口凹陷北

侧边界，东营组沉积时期南北两侧地层厚度差异显

著，从地震剖面上，以滨海断裂为主及派生出的一系

列次级断裂在滨海地区，自盆缘向湖盆中心表现为

由多条断层平行排列组合的形态，向南倾斜，SN 向

剖面上呈现出阶梯状构造样式（图 1），使得研究区斜

坡整体呈多个阶梯状展布的多级挠曲坡折，在各级

断裂带坡折下也容易形成由再次搬运形成的重力流
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图 11    歧口深凹区东三段沉积模式图

Fig. 11    Sedimentary pattern in the Third Member of the Dongying Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag
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沉积扇体，为深水重力流的发育提供了地质条件。

此外，主断裂滨海断层在沙一段−东营组时期断裂活

动强烈，并控制地层沉积，总体呈 NEE 走向，具有明

显分段性，在连接处的古落差出现低值，是砂体输送

主要通道，向东侧深凹区迁移，活动性相对减弱，形

成一系列小断裂，控制砂体沉积的展布延伸，至明化

镇组−馆陶组断裂活动性逐渐减弱（图 14）。
歧口凹陷呈北高南低的古构造格局，北部的燕

山物源是歧口深凹区的持续发育的物源区，为砂体

沉积提供了充足的物源供给，物源充足及主凹区的

发育为滨海斜坡发育受燕山物源控制的大型重力流

水道沉积提供了有利条件，以原始沉积的垮塌再搬

运为主，沉积物滑塌入湖而分散形成砂质碎屑流沉积。 

5    结　论

（1）歧口凹陷沿 NE−SW 向自物源供应区从高

斜坡区向低斜坡深凹区依次形成冲积扇−辫状河

三角洲−重力流沉积相带有序分布的沉积格局，其中，

在深凹区东三段发育大型深水滑塌型重力流沉积

砂体。

（2）通过对歧口深凹区东营组重点井岩心观察，

东三段沉积时期识别出碎屑流水道和席状砂沉积微

相，沉积物继承浅水区辫状河三角洲前缘砂体结构

特征，砂质碎屑流水道微相储层物性条件好，是深凹

区良好的储集相带。

（3）研究区受古气候、古水深和古地貌的共同控

制，在歧口凹陷深凹区具有源远−沟长−坡宜的时空

匹配关系的沉积模式，具备形成大规模重力流沉积

砂体的潜力。
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图 12    歧口深凹区东三段砂地比图

Fig. 12    Sand ratio in the Third Member of the Dongying Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag
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图 13    歧口深凹区东营组烃源岩 Zr/Al−Fe/Mn 交汇图

Fig. 13    Cross  plot  of  Zr/Al−Fe/Mn  of  source  rocks  in  the
Third Member of the Dongying Formation in the deep
subsag area of the Qikou Sag
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图 14    歧口深凹区口东三段底界构造图 (a) 和主断裂滨海断裂活动性分析 (b)
Fig. 14    Bottom  structure  (a)  and  activity  analysis  of  the  main  fault  in  the  Binhai  fault  (b)  in  the  Third  Member  of  the  Dongying

Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag
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Gravity-flow deposition system and distribution patterns in the Third
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Abstract：[Objective] The Third Member of the Dongying Formation in the deep subsag area of the Qikou Sag is
primarily  characterized  by  semi-deep  to  deep  lacustrine  subfacies,  with  extensive  development  of  gravity-flow
sandbodies. Clarifying the sedimentary characteristics and formation mechanisms of these gravity-flow sandbodies
can  provide  theoretical  support  for  petroleum  exploration. [Methods] By  integrating  the  high-precision  seismic,
logging, core, and thin section data, we analyzed the genetic mechanism of gravity-flow sandbodies within the deep
lake setting. Focusing on the Third Member of the Dongying Formation in the Qikou Sag, we also summarized the
distribution pattern of the gravity-flow deposition system in the deep subsag area of the Qikou Sag. [Results] The
results indicate that during the deposition of the Third Member of the Dongying Formation, the activities of basin
boundary  faults  and  internal  sedimentary  slope  folds  induced  the  occurrence  of  collapse  in  the  sandbodies  of  the
barided river delta front and the vertically superimposed gravity-flow deposits within the deep subsag. The gravity-
flow deposits  in  this  area  were  subdivided into  six  lithofacies,  corresponding to  three  genetic  types:  Sandy debris
flows,  muddy debris  flows,  and  turbidity  currents.  The  sandbodies  exhibit  well-sorted  grains,  low matrix  content,
and typical characteristics of slump-type gravity-flow deposits. Spatial analysis of lithofacies assemblages revealed a
planar distribution pattern characterized by proximal sandy debris flows transitioning to turbidity currents and distal
muddy debris  flows.  Among these,  the  sandy debris  channels  have  the  best  reservoir  properties  and  represent  the
most favorable reservoir facies in the deep subsag area. In contrast, the turbidity sandstone reservoirs have relatively
poor physical properties.The coastal slope demonstrates a spatial-temporal matching relationship of far-source-gully-
long-slope-appropriate,  which  possesses  the  potential  for  forming  large-scale  gravity-flow-deposited  sandbodies.
[Conclusion] The research results can provide a reference for oil and gas exploration in the deep subsag.
Key words:  Qikou  Sag； deep  subsag  area； gravity-flow； sandy  debris  flow； sedimentary  pattern； Third
Member of the Dongying Formation
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