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临清坳陷晚古生代沉积环境及演化分析

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摘要：该文分析了临清坳陷晚古生代沉积体系及沉积相，通过连井剖面沉积相的对比研究总结出其纵向演化特征。

研究结果表明：临清坳陷晚古生代主要发育了台地 泻湖沉积体系、障壁 泻湖 潮坪沉积体系、潮坪沉积体系、河控

浅水三角洲沉积体系以及河流 湖泊复合沉积体系。研究区沉积演化在纵向上表现清晰，其中晚石炭世—早二叠

世的本溪、太原期主要发育海相沉积；二叠纪山西期主要为过渡相沉积；二叠纪上、下石盒子期主要为陆相沉积。
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　　临清坳陷是渤海湾盆地重要的油气勘探区，至

今已有５０ａ的油气勘探历史，但却一直未取得重大

突破，只在华４井、堂古１井等见到油气显示。研究

发现这些天然气是以石炭 二叠纪煤系地层为源岩

的煤成气［１］，这表明临清坳陷存在煤成气勘探的良

好前景。关于临清坳陷晚古生代含煤地层的研究，

前人做了大量的工作，主要包括对沉积环境、烃源岩

以及成藏条件等方面的研究［１１０］。但是限于资料及

研究范围、目的的影响，对于临清坳陷晚古生代地层

精细的沉积相研究较少，该文重点分析沉积相及沉

积体系的分布并进行对比，在此基础上研究其沉积

演化。

１　区域地质背景

临清坳陷位于渤海湾盆地西南收敛端，总体呈

ＮＮＥ向展布，为中、新生代复合型断陷盆地。东以

聊城兰考断层为界与鲁西隆起相邻，西邻太行山隆

起区，北同冀中坳陷、沧县隆起、黄骅坳陷、济阳坳陷

相接，南与内黄隆起、东濮坳陷接触（图１）。区内主

要发育了ＮＥ、近ＥＷ和ＮＷ向３组断裂。其中ＮＥ

向断裂分布最为广泛，是盆地演化的主控断裂；近

ＥＷ向断裂主要分布在盆地的中部，是南北分区的

主控断裂。

临清坳陷石炭 二叠纪地层保存比较完整，残余

厚度较大，且分布相对稳定，地层自下而上主要发育

了本溪组、太原组、山西组、下石盒子组及上石盒子

组，石千峰组在该研究区内地层剥蚀比较严重，此次

不做重点研究。

图１　临清坳陷地理位置及区域构造图

２　沉积体系及沉积相

临清坳陷晚古生代的沉积具有华北板块晚古生

代的沉积特征。根据岩性组合、沉积结构构造、垂向

序列以及测井响应等，在研究区内石炭 二叠系主要

识别出了５种沉积体系：台地 泻湖沉积体系、障壁

泻湖 潮坪沉积体系，潮坪沉积体系、河控浅水三角
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洲沉积体系以及河流 湖泊复合沉积体系。其中台

地 泻湖沉积体系、障壁 泻湖 潮坪沉积体系、潮坪

沉积体系为陆表海沉积体系，主要分布在本溪组及

太原组；河控浅水三角洲沉积体系为过渡相沉积，主

要发育在山西组；河流 湖泊复合沉积体系为陆相沉

积，其中河流沉积体系主要发育在上、下石盒子组，

部分钻井未剥蚀掉的石千峰组发育湖泊沉积体系

（图２）。

图２　临清坳陷范古１井晚古生代沉积相分析

２．１　台地 泻湖沉积体系

台地 泻湖沉积体系主要发育在本溪组以及太

原组下部，部分地区在太原组中上部也有少量分布，

其中台地相可以进一步划分为开阔台地相和局限台

地相。台地相灰岩中生物化石含量比较丰富，主要

为腕足类和蜓类，一般呈定向排列。测井曲线表现

为自然伽马曲线齿状负偏移，电阻率曲线高值，呈指

状［１］。泻湖相的泥岩中发育水平层理及波状层理。

岩性组合垂向上台地常与潮坪、泻湖、障壁岛以及浅

水三角洲共生，构成向上变浅旋回（图３ ａ，３ ｂ）。

２．２　障壁 泻湖 潮坪沉积体系

障壁岛相主要发育于太原组地层之中，发育规

模不大，其岩性主要以成熟度较高的中细砂为主，部

分含有粉砂岩，颗粒的分选性和磨圆度较好，一般发

育楔状、槽状交错层理，常具有不对称性波痕。其测

井响应为自然电位和电阻率曲线多呈钟形、漏斗形，

电阻率曲线变化幅度较大，反映出由下而上粒度变

粗的逆粒序特征［１］（图３ ｂ）。
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泻湖相主要发育于本溪组，部分地区在太原组

中上部也有少量分布，岩性以灰黑色泥岩、砂质及粉

砂质泥岩为主，见少量植物及动物化石，含菱铁矿结

核（图３ ａ，３ ｂ）。测井响应表现为自然电位、自然

伽玛以及电阻率值都为低值。

２．３　潮坪沉积体系

研究区潮坪体系（图３ ａ，３ ｂ）主要发育于本

溪组和太原组地层之中，岩石类型主要为泥岩、砂质

泥岩和粉细砂岩，常见波状层理、板状交错层理。研

究区潮坪相可进一步细分为泥坪相、混合坪相和砂

坪相，从研究情况来看，泥坪相较发育，混合坪相发

育一般，砂坪相基本不发育。泥坪相测井曲线表现

为电阻率和自然伽马值较小，曲线光滑。

２．４　河控浅水三角洲沉积体系

研究区河控浅水三角洲沉积体系（图３ ｃ）主

要发育在山西组和下石盒子组下部，总体呈现下细

上粗的反旋回沉积序列，其中三角洲平原亚相较发

育。在三角洲平原亚相中，主要识别出分流河道及

分流间湾微相，分流河道主要为成熟度较高的中 细

粒砂岩，岩性组合上表现为向上逐渐变细的沉积序

列，主要发育波状、板状和槽状交错层理。分流间湾

主要为灰色、黑灰色泥岩，发育水平及波状层理。分

流河道相自然电位呈钟形或箱形，电阻率曲线较高

值，一般也呈钟形或箱形分布。分流间湾相测井曲

线表现为自然伽马负偏移，电阻率变化幅度较大，相

对分流河道相值偏低［１］。

２．５　河流—湖泊复合沉积体系

研究区河流 湖泊复合沉积体系主要发育在上、

下石盒子组以及石千峰组。其中河流沉积体系主要

发育在上、下石盒子组，湖泊沉积体系则主要分布在

石千峰组。河流体系中主要识别出河床滞留微相、

边滩微相以及河漫滩微相，纵向上河流的二元结构

以及正旋回特征明显，多表现为下部含砾岩的河床

滞留相向上过渡为边滩相最终过渡为河漫滩相（图

３ ｄ）。在河床滞留相（图３ ｅ）的砂砾岩中可见大

型槽状、楔状交错层理，测井表现上自然伽马和电阻

率曲线都呈钟形或箱形，边滩微相自然伽马和电阻

率曲线多表现为钟形，少量漏斗形［１］。范古１井等

有石千峰组地层的分布，岩性主要为泥岩以及较粗

的砂岩和砂砾岩，一般呈紫红色，主要为陆相湖泊沉

积（图３ ｆ）。

图３　临清坳陷晚古生代主要沉积序列

３　沉积演化特征

临清坳陷晚古生代地层由下往上沉积环境总体

上表现为从海相向陆相的演化（图４），其中本溪、太

原组时期发生海侵过程，沉积体系为陆表海体系，主

要发育有台地 泻湖沉积体系、障壁 泻湖 潮坪沉积

体系，潮坪沉积体系；山西组时期海水逐渐退去，主

要发育过渡相沉积，该区主要为河控浅水三角洲沉

积体系；到石盒子组时期，海水完全退去，主要发育

陆相沉积，其中河流沉积体系主要发育在上、下石盒

子组，湖泊沉积体系主要分布在部分未受剥蚀的石

千峰组。

４　结论

（１）研究区石炭 二叠系主要识别出了５种沉积

体系：台地 泻湖沉积体系、障壁 泻湖 潮坪沉积体

系，潮坪沉积体系、河控浅水三角洲沉积体系以及河

流 湖泊复合沉积体系。其中台地 泻湖沉积体系、
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图４　临清坳陷巨２ 聊古２井沉积相剖面图

障壁 泻湖 潮坪沉积体系、潮坪沉积体系为陆表海

沉积体系，主要分布在本溪组及太原组；河控浅水三

角洲沉积体系为过渡相沉积，主要发育在山西组；河

流 湖泊复合沉积体系为陆相沉积，其中河流沉积体

系主要发育在上、下石盒子组，湖泊沉积体系主要分

布在部分未受剥蚀的石千峰组。

（２）研究区地层由下往上沉积环境总体上表现

为从海相向陆相的演化。其中晚石炭世—早二叠世

本溪、太原期主要为海相沉积；二叠世山西期主要为

过渡相沉积；二叠世上、下石盒子期及石千峰期主要

为陆相沉积。
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