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临清坳陷中二叠世古地理恢复

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摘要：临清坳陷是一个中 新生代的断陷盆地，多期断层活动、多套生储盖组合、多种圈闭类型的地质条件，决定了

临清坳陷可形成多类型的油气藏，具有良好的油气勘探前景。以临清坳陷中二叠世沉积地层为主要研究对象，观

察钻井取心，详细分析测井标志，建立等时地层格架，基于等时地层格架进行古地理的恢复。研究表明，研究区共

划分为２个层序，层序１为河控浅水三角洲环境，层序２过渡为内陆河流环境，对该区的勘探工作及勘探实践具有

重要的理论和现实意义。
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　　临清坳陷位于渤海湾盆地西南收敛端。呈

ＮＮＥ向展布，北接黄骅坳陷，南至开封坳陷，西邻太

行山隆起，东到鲁西隆起，是一个中、新生代复合型

断陷沉降区［１４］，面积５９００ｋｍ２（图１）。区内主要

发育ＮＥ、近ＥＷ和ＮＷ向３组断裂。ＮＥ向断裂数

量多、分布广，是盆地演化的主控断裂；近ＥＷ 向断

裂主要分布于盆地的中部，是南北分区的控制断裂；

ＮＷ向断裂数量少，在盆地演化过程中处于从属地

位。形成一种“盆岭相间的结构类型”。

１　地层系统及主要岩性特征

临清坳陷中二叠世地层包括山西组上部和石盒

子群黑山组。

（１）山西组

山西组为中细粒石英砂岩、灰色泥岩与炭质泥

岩、煤层组成的多旋回韵律层。底部以厚层长石石

英砂岩与上石炭统太原组整合接触。地层厚度较稳

定，一般６０～９０ｍ左右，横向上岩性变化较大。该

组为区内主要含煤地层，层数为３～６层。

（２）黑山组

黑山组为砂岩夹炭质泥岩、灰绿色泥岩、薄煤

层。底部发育一套较稳定的含砾砂岩或细砾砂岩；

中部灰白色粗粒石英砂岩夹黄绿色、杂色泥质砂岩

图１　临清坳陷区域地质背景图

和泥岩；顶部为一套灰白色、紫色铁铝岩，为Ｂ层铝

土，是地层划分对比的标志层。该组厚度为１００～

１２０ｍ，砂岩储层较发育，单层厚度为１～１５ｍ，累积

厚度为３０～７０ｍ。
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２　沉积相和沉积体系分析

对研究区内重点钻井的层序结构、岩心特征和

测井资料进行分析，对临清坳陷中二叠统进行了较

全面的、系统的研究。根据陆相湖盆沉积体系及相

带划分方案，将研究区中二叠世划分为２个沉积体

系，６个沉积亚相（表１）。

表１　临清坳陷中二叠世沉积相和沉积体系划分方案

沉积体系 沉积亚相 沉积微相

河控三角洲体系

三角洲平原 分支河道、天然堤、决口扇、沼泽

三角洲前缘
水下分支河道、水下天然堤、分支
河口砂坝

前三角洲 前三角洲泥

河流体系

河床亚相 河床滞留沉积、边滩沉积

堤岸亚相 天然堤沉积、决口扇沉积

河漫亚相 河漫滩沉积、河漫湖泊、河漫沼泽

２．１　河控浅水三角洲沉积体系及沉积徽相

研究区内的三角洲沉积体系发育在广阔陆表海

背景下。水体往往较浅且不可能有大的波浪作用，

同时潮汐作用也不是很强，河流作用控制三角洲的

形成与演化，该环境下形成的三角洲称为浅水型三

角洲。根据三角洲沉积特征，该三角洲以曲流河类

型为主，主要发育在山西组（图２）。

图２　河控三角洲沉积序列特征

（德古２井，山西组）

２．２　河流沉积体系与沉积微相

河流沉积体系是大规模海退事件之后形成的陆

相沉积。在该体系中，煤层不发育。临清坳陷中二

叠世黑山组，发育河流相为主，砂质沉积在其中占了

很大的比例，发育的沉积亚相类型有河床亚相、堤岸

亚相、河漫亚相（图３）。

图３　河流沉积序列特征

（德古２井，黑山组）

３　单井层序地层学分析

根据关于层序界面类型（具缓坡边缘的Ⅰ型层

序界面）、层序界面的识别标志和体系域的类型，对

研究区内的重点井进行了精细的层序地层学分析，

将研究区划分为２个层序，即层序１和层序２，每个

层序又划分出３个体系域。选取中二叠世地层发育

相对齐全的德古２井（位于研究区北部）进行单井层

序地层分析（图４）。

层序１共划分为３个体系域。该层序为一套深

灰色、灰色的细粒砂岩、泥质粉砂岩、泥岩沉积，基本

上属于河控三角洲平原沉积。

层序底部为细粒砂岩夹深灰色泥岩，属河控三

角洲平原分流河道沉积，属于陆表海低水位席状砂

体，在陆表海盆地内，由于古地形坡度缓，较小幅度

的海平面变化便可以造成区域范围内的海岸线进

退。随着岸线的向海迁移，河流的平衡剖面也随之

向海的方向迁移。但由于坡度小，河流对下伏地层

的切割微弱，在盆地内不是形成深切谷，而是形成侧

向上连接成片的席状砂体，是在海平面下降过程中
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图４　德古２井沉积相及层序地层分析

河流沉积物向盆地方向进积的结果，构成层序的低

位体系域；层序的中部为一套薄层灰色的泥岩，中间

夹灰色泥质粉砂岩和泥质砂岩，总体来说粒度较细，

属河控三角洲平原分流间湾沉积，它是在海平面快

速上升期间，可容空间增长速率大于沉积物供给速

率的情况下形成的，由于较快速的海平面上升和较

少的沉积物供给，使得海侵体系域由一系列较薄层

的、不断向陆呈阶梯状后退的准层序组构成，它构成

了层序的海侵体系域。层序的顶部为一套灰色、深

灰色的泥质砂岩和细粒砂岩，砂体较厚，属于分流河

道和分流间湾的沉积，它是在海平面由相对上升转

变为相对下降时期形成的，此时沉积物的供给速率

常大于可容空间的增加速率，因而形成了向盆内进

积的一个或多个准层序组。主要的沉积体系类型相

似于海侵体系域，但河流作用更明显，河道砂发育，

潮汐影响变小，泻湖和煤系地层不太发育，构成了层

序的高位体系域。

层序２共划分为３个体系域。为一套灰白色含

砾砂岩、紫色砂质泥岩等浅色调的岩石沉积，为一套

内陆河流体系沉积。该层序形成时盆地的构造机制

发生了转化，海平面的变化不再是控制沉积作用的

主要方式，湖平面的变化成为控制该层序的主要机

制。

层序底部为一套较厚的灰白色含砾砂岩沉积，

属于曲流河沉积中的河床滞留沉积，粒度较粗，形成

于基准面快速下降阶段，该阶段沉积物的供给速度

超过可容纳空间的增加速度，形成进积型的准程序

组，构成了层序的低位体系域。层序的中部为一套

河漫滩沉积物，粒度相对较细，形成于基准面快速上

升阶段，该阶段沉积物的供给速度小于可容纳空间

的增加速度，形成退积型的准程序组，构成层序的湖

侵体系域。层序的上部包含有河床亚相、堤岸亚相

和河漫亚相，形成于基准面由上升转变为下降的转

折阶段，该阶段沉积物的供给速度逐渐增加，而可容

纳空间基本上保持不变或慢慢变小，形成加积型和

退积型的准程序组，构成层序的高位体系域。

４　古地理恢复

岩相古地理研究是重建地质历史中海陆分布、

构造背景、盆地配置和沉积演化的重要途径和手段，

通过重塑盆地在全球古地理中的具体位置、恢复沉

积作用与成矿过程的关系，对于资源远景预测评价

和勘探开发实践具有十分重要的意义［５９］。

把层序作为岩相古地理的成图单元，从上面的

分析来看，临清坳陷中二叠世包括２个层序，即层序

１和层序２。综合分析岩性、古生物、沉积岩的结构

构造、自然电位曲线、视电阻率曲线等，确定层序的

优势相，编制古地理图。具体的编图方法是：①对研

究区不同相带内岩性柱进行层序地层学分析，即进

行层序划分；②在上述基础上进行层序对比，建立等

时层序地层格架；③根据研究目的，选择要进行古地

理分析的有关层序，即选择成图单元；④将与该层序

相关的岩性柱投点到工作底图上，以点连线，建立沉

积相剖面；⑤在层序地层学研究、参数等值线及沉积

相剖面的基础上分层序编制古地理图。

在研究区选择井的位置（图５）：东西向的有新

巨５井、馆古２井、高古４井及禹古１井；南北向的

有德古２井、高古４、堂古５井、范古１井。这７口井

揭露的中二叠世的地层比较全，适合用于做古地理

的恢复。

前面对德古２井进行了完整的沉积相分析和层

序地层分析，结合德古２井的地质信息并完成其他

６口井的沉积相及层序地层分析，并将这７口井分
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图５　临清坳陷钻井方位图

别展到ＥＷ 向和ＳＮ向２个剖面上，建立层序地层

格架，并基于层序地层格架作古地理恢复。

４．１　层序１古地理恢复

运用上述方法进行古地理恢复，得到临清坳陷

层序１古地理图（图６）。

图６　临清坳陷层序１古地理图

临清坳陷中二叠世层序１表现为由海相向陆相

过渡的三角洲环境，海退方向为东南方向。由西北

向东南向海汇入形成的河流三角洲沉积开始占领该

区，此时，三角洲在广大地区发育，且为河控浅水三

角洲。海水持续退却，三角洲不断向盆地延伸，古地

理单元有三角洲平原、三角洲前缘、前三角洲等。沉

积相类型主要有三角洲平原的分流河道、分流间湾

和分支河口沙坝等。

４．２　层序２古地理恢复

临清坳陷中二叠世层序２表现为陆相环境，海

水大面积向南退缩，广大地区都已演化成内陆河流

环境，当时发育的古地理单元为河床、堤岸、河漫等，

沉积类型主要表现为河床滞留沉积、边滩沉积、天然

堤沉积和河漫滩沉积河道和天然堤沉积等（图７）。

图７　临清坳陷层序２古地理图

５　结论

利用沉积学及经典层序地层学的基本方法，在

现有资料的基础上，详细分析了中二叠世地层沉积

特征，对研究区地层进行了经典层序地层分析及层

序内部体系域的划分，得出以下结论：

（１）运用层序地层学的方法，将研究区中二叠世

地层划分成２个层序：层序１发育海陆过渡相沉积，

大体相当于山西组的层位；层序２为典型的陆相盆

地沉积层序，发育河流沉积，是以河流的大面积冲刷

界面为顶底界面，具有向上变细的充填沉积序列。

（２）临清坳陷中二叠世沉积环境演化是从河控

浅水三角洲沉积到内陆河流相沉积。其中，河控浅

水三角洲沉积体系主要发育在层序１中，为海陆过

渡相沉积体系；河流沉积体系主要发育在层序２中，
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为陆相沉积体系。

（３）层序１古地理图表现为河控浅水三角洲环

境，物源区在研究区的西北部，表现为向东南方向的

海退；层序２古地理图表现为内陆河流环境，河床、

河漫、堤岸亚相发育较全。
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