
层序地层学应用于沉积盆地研究有助于查清

含油气盆地的地层层序和油气富集成藏规律［!］，开

拓新的油气勘探规律。廊固凹陷"廊坊—固安#作为

冀中新近系、古近系四大凹陷之一，是华北油田主

要产油区。凹陷位于渤海湾盆地冀中凹陷北部，西

邻大兴隆起，东接武清凹陷，南靠牛驼镇凸起，北连

大厂凹陷，长$% &’，宽()!( &’，面积*+% &’+。

凹陷受北东向断裂构造控制，表现出整体不均

匀下降的箕状断陷特征，凹陷的,个方向均以断裂为

界，西侧为大兴断裂，东界为河西务断裂，北界为桐

柏镇断裂，其差异运动控制着凹陷的发展和沉积地

层的发育程度，不同时期凹陷内沉积物发育厚度差

异很大。已有研究表明!，古新世初期大兴断裂活动

形成西断东超的箕状凹陷，沉积了巨厚的暗色泥岩，

并伴随多期火成岩的侵入和喷发。受断裂差异活动

的影响，基岩断块呈西低东高的翘倾式状态，古近系

地层逐层超覆其上，形成潜山披覆构造带和区域不

整合面，为油气成生、运移、成藏提供了有利条件。

! 地层特征

廊固凹陷作为新生代断陷盆地，主要发育古近

系孔店组和沙河街组河流和湖泊相沉积地层，厚度

巨大，逾- %%% ’。其中，沙河街组又进一步划分为*
个岩性段。

（!）孔店组：该组岩性变化较大，在凹陷西部大

兴断裂沿线，发育冲积扇相沉积，厚度大于! %%% ’，

在东南部的牛北斜坡一带，出现湖滨碎屑岩。总体上

看，其下部为暗棕褐色泥岩，泥质砂岩、泥岩，底部为

灰白色底砾岩；上部为暗紫红色夹灰绿色砂质泥岩、

泥质砂岩和浅棕红色（含砾）砂岩互层；中部为深灰

色泥岩、灰绿色粉砂岩夹泥岩、页岩，向上粒度变细，

以灰黑色泥岩、页岩为主，夹灰绿色含泥长石粉砂岩

和油页岩，局部夹灰岩。

（+）沙河街组第四段：沙四段是重要的含油层

位，构成河西务构造带的主要含油层，可分为,个亚

段：下亚段下部为灰色泥岩与灰白色砂岩不等厚互

层，夹炭质泥岩，底部以底砾岩、或含砾砂岩与下伏

孔店组分界，具有湖底扇特征，厚度+ %%%)*!! ’；上

部为灰黑色泥岩夹灰白色粉砂岩，厚*%+)! %%% ’。

中亚段为深灰色泥岩与灰白色粉砂、细砂岩不等厚

互层，局部夹玄武岩及含石膏泥岩，厚*(%).-+’。上

亚段为灰色泥岩、钙质泥岩夹钙质页岩、泥灰岩及砂
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质条带，厚"#$%&’。

（(）沙河街组第三段：沙三段是一套富含有机质

的暗色泥岩夹油页岩、泥灰岩，富含华北叶枝介［!］，

属较深水环境产物，是柳泉、曹家务构造带的主要含

油层，厚度)(*#! (""’，可以分为(个亚段。

沙三下亚段上部为深灰色泥岩、灰绿色灰质油

页岩夹灰白色砂岩，下部为深灰色泥岩与灰白色砂

岩互层，体现出深湖区沉积特征。沙三段中亚段为深

灰色泥岩夹灰白色砂岩，底部为灰色砂岩。沙三上亚

段为深灰色泥岩与灰白色粉砂岩、砂岩互层，夹深灰

色炭质泥岩、油页岩和薄层煤，顶部为灰色泥岩，下

部煤层较厚，底部为砂岩。

（+）沙河街组第二段：沙二段岩性呈下粗上细、

为红色调的沉积，主要岩性组合为紫红色泥岩与灰

色钙质砂岩、粉砂岩、泥灰岩互层，底部为绿色泥岩

与砂岩互层，夹紫红色泥岩，厚度%""#*""’。

（)）沙河街组第一段：以冲洪积相紫红色泥岩、

杂色砾岩、含砾砂岩和砂岩互层为主，砾石成分主要

为石英，次为长石、燧石和火成岩块，胶结松散，分选

性差。近物源砾石多、砾径大，可达,"’’，远离物源

的固*井则变细为含砾砂岩，砾径一般为,#!’’。局

部出现暗色泥岩与杂色砾岩、含砾砂岩互层的正韵

律层，其沉积厚度!""#(""’。

! 层序地层发育特征

!"# 层序界面的识别及特征

根据岩心中地层发育特征，结合测井资料和地

震剖面反射终止特征，将凹陷区古近系沉积地层中

的界面分为(类。

!级不整合面：由构造运动、构造应力场转换造

成大规模区域性不整合面。凹陷区发育两个!级不

整合面，一个是古近系与中生界之间的界面（即-.
反 射 层 ），该 界 面 以 下 ，古 近 系 地 层 自 东 向 西 依 次

与石炭—二叠系（永,,井）、奥陶系（京("/$为峰峰

组 ，京("为 上 马 家 沟 组 ，永!为 下 马 家 沟 组 ）、寒 武

系或更老地层接触，表明其下为前中生代海相碳

酸盐岩沉积，其上为富含介形虫和植物化石的湖

相碎屑沉积［!］；另一个是新近系与古近系之间的界

面（即-!反射层）［(］，表现在明化镇组与沙一段直接

接触（区内缺失馆陶组和东营组地层）。

"级不整合面：由明显的沉积基准面下降伴随局

部性的构造运动，在盆地边缘地带表现为沉积间断，

甚至侵蚀，在盆地内部可由无沉积到连续沉积，地震

剖面上表现为上超到平行整一。凹陷区"级不整合面

为沙四段与沙三段之间的界面（-%反射）［+］，表现为界

面上下具削截、顶超和上超反射特征，尤以盆地边部

反映清楚，其成因与喜马拉雅运动第二幕有关。

#级不整合面：主要由沉积物供应速率变化和

基准面波动造成地层岩性的相级旋回变化，这类界

面往往由录井、测井资料来识别，也可根据地震反射

振幅强度连续性等来识别。区内#级界面为孔店组

和沙四段之间（-&）、沙三段下段与沙三段中段之间

（-)）以及沙三段和沙二段之间（-)）
［+］的界面，其共

同特点是削截不明显，上下层位化石特征相似，主要

表现在层序型式的转变部位。

!"! 钻井层序地层特征

根据地层钻井取芯和测井曲线资料以及层序

界面特征，将廊固凹陷古近系划分为)个沉积层序

（表,）。

（,）层序01,发育(个体系域，其21-为其底部发

育的砾岩部分暗棕褐泥岩，泥质砂岩互层；31-为层

序下部的泥质和砂岩夹灰色泥质砂岩互层，41-为

杂色泥质砂岩、砂质泥岩和含砾砂岩互层。(个体系

域主要由冲积扇相灰色泥岩夹粉砂岩组成，形成于

湖盆稳定沉降、迅速扩张期。

（!）层序01!可以划分出两个体系域，其下部为

31-，由灰白色砂岩、泥岩及细砂、粉砂岩构成，底部

局部出现少量砂岩。上部相当于41-，主要为钙质泥

岩夹砂质条带及深灰色泥岩、泥灰岩，属较深水、深

水湖相沉积产物。其中41-发育的不够完整，可能是

与可容纳空间的变化有关。

（(）层序01(由(个体系域组成，21-为一套砾岩

与泥岩互层，在大兴断裂下降盘一带厚度更大，31-
则为含砾砂岩、砂岩、细砂岩、泥岩互层，41-以泥

岩、细砂岩为主，夹有砂岩层，其41-可能受剥蚀而

发育不完整。

（+）层序01+有两个体系域，31-为31(中亚段下

部的粗粒砂岩、粉砂岩及泥岩互层，41-则为31(中
亚段和上亚段的黑色炭质泥岩、油页岩和粉砂岩、泥

岩组合，为深湖相沉积产物。

（)）层序01)发育两个体系域，31-为31!灰色钙

质砂岩、粉砂岩、泥灰岩岩石组合，41-由泥岩、泥灰

岩、油页岩和31,含砾砂岩和杂色砂岩组合。01)局部

受剥蚀而出露不全。

($*
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! 刘和平，等$廊固凹陷油气富集规律的新认识及勘探方向研究，%"&&$

!"# 地震地层层序特征

地震 层 序 是 从 地 震 剖 面 上

识别出来的以不整合面及其与

之可对比的整合面为界的、内部

反射相对统一的地震反射单元。

其主要识别依据是地震反射的

终止方式，即顶超、上超、削截、

下超，兼顾内部总体反射特征。

通过对过井主干剖面地震层序

界面的对比追踪、解释，在凹陷

区古近系"级层序的底顶界面

’(与’!之间识别出了!个"级地

震层序（表%）。)"*%为’(反射

层与’+反射层限定的地层，对应

层位为,-和,)#；)"*!为’+反射

与’!反射所限定的地层，对应层

位为沙三段、沙二段和沙一段。)
"*%和)"*!则 反 映 出 一 级 旋

回（)"*!）特征。

根据上述界面和层序特征，结合钻孔岩心岩性

和生物资料，可以看出廊固凹陷古近系沉积基准面

经历了一个完整的水进水退旋回，相当于一级层序。

期间出现了两次较大规模旋回性变化，相当于两个

二级层序，即孔店组和沙四段沉积期以及沙三段至

沙一段沉积期沉积的!个二级层序，更小规模的旋回

性变化相当于.个三级层序。这期间，以三级层序/)!
和/)#发育期湖盆水域宽、覆水深；其他三级层序发

育期的湖盆沉积范围较小，水体变浅。

0 油气赋存规律和油气藏勘探方向

#"$ 生储盖组合与基准面旋回的对应关系

生储油条件取决于沉积盆地类型、沉积相和沉

积物中有机质的丰度［.］。廊固凹陷古近系主要为暗

色泥岩、泥岩及砂岩组合，其中有机质赋存形式及品

质丰度有较大差异。在两个二级层序的发育过程中，

每一旋回的早期可容纳空间较低时，发育粗碎屑的

快速充填沉积；中期基准面迅速上升，发育湖泊相砂

泥互层沉积；晚期的基准面下降过程中，发育以粗碎

屑岩为主的沉积组合。

三级层序处于二级旋回的不同阶段时，其沉积

背景、岩性特征、生储盖层的发育条件均有较大的变

化。层序/)%形成于第一个二级旋回的早期，低可容

纳空间的沉积物特征突出，主要发育储集岩，而生油

岩和盖层不发育；层序/)!形成二级旋回的基准面上

升期，并已达到一定高度，发育以暗色泥岩为主的生

油岩、以细中粒砂岩为主的储集岩和以灰色深灰色

泥岩为主的区域性盖层。层序/)0适当调整，发育可

作为储集岩的砂岩、细砂岩互层，到/)#发育期，沉积

基准面升高，湖盆水域宽、覆水深，暗色泥质岩发育，

形成以暗色泥质岩为主的生油岩和以砂岩、细砂岩

为主的储集岩；至层序/).发育时，基准面开始下降，

湖盆沉积范围收缩，水体变浅，发育三角洲相砂岩与

湖相泥岩，特别是在层序的顶部，沉积物明显变粗。

#"! 烃源岩系特征

根据层序地层特征和有机质丰度和质量，廊固

凹陷古近系内烃源岩可划分为.套：第一套位于曹家

务、别古庄和固安一带，为沙二段上部地层，属/).湖
泛时期的沉积产物。根据钻探和电测解释资料!，沙

二段见荧光砂岩#层，厚012，井壁取芯为油浸、油

斑，且具有油藏埋深浅、产量和丰度高的特点；第二

套分布于曹家务以西地区，为沙三段中上部至沙三

表% 廊固凹陷古近系地层层序划分方案

!"#$% & ’$"(()*)+",)-. (+/%0% -* ,/% 1"$%-2%.% 3%4-(),)-."$ (%56%.+%(
). ,/% 7".226 (6#3%48%(()-.

)#*%

地 层 反 射

终端

层 序

体系域
反 射

代号

年 龄

（34）界 系 统 组 段 亚段 #级 "级 $级

新

生

界

上新统 明化镇 上超 )#*0 ’! %!$1

古

近

系

渐新统

沙 河

街组

)% 削截

)#*!

)"*!

/).
5)’ ’#

)!

,)’

’. 0.

)0

上

平行 /)#

5)’

06$.

中 平行 ,)’

下

上超

/)0

5)’
,)’

7)’

’+

始新统 )#

削截

上

平行

)"*%

/)!
5)’

#1$#
中 ’+*!

下

,)’ ’6

孔店组 ,-

上超

/)%
5)’

.#

,)’
7)’

’(
中生界

削截

董国臣等：廊固凹陷古近系层序地层特征及油气储集规律探讨 0""



中 国 地 质 !""! 年中 国 地 质 !""! 年

! 吴小洲，廊固凹陷油气分布与富集条件研究，#$$"%

段底部地层，属于&’(的最大湖泛时期产物；第三套

广布全区，但在曹家务及以东地区发育厚度明显较

大，整体产于沙三段下部，相当于&’)期间沉积产物。

根据探测资料结果，第二套是廊坊—别古庄地区主

要烃源岩［*］，其有机质丰度高、质量较好，两套烃源

岩累积厚度约# !+" ,，占地层厚度的-".，暗色泥岩

有机炭平均含量#%#$.。

第四套烃源岩位于&’!层序内，指沙四段中上

部；第五套系孔店组中上部，属&’#时期的沉积而成。

两套岩系中暗色泥岩厚度在*"" ,左右，占*".以

下，其中有机质丰度低，有机炭平均含量只有"%((.，

最高不超过#.，加之埋深大，总体属差生油岩或非

生油岩［*］。但埋藏深度适当时，也可成为主要生油

层，如河西务构造带即以第四套烃源岩为主要生

油岩!。

( 结 论

廊固凹陷古近系可以划分为+个三级层序和!个

二级层序，下部层序&’#以粗碎屑岩沉积为主要特

征，为盆地发育早期的快速充填沉积，以河流、扇三

角洲沉积环境为主，凹陷中部发育湖相沉积。上部

层序&’!、&’)和&’(是湖盆扩张期的沉积产物，发育

深湖相的深灰色块状泥岩。其中，以层序&’(发育时

湖盆水域最宽，水体最深。层序&’+发育时基准面已

经开始下降，水体变浅，沉积范围缩小，但仍以滨浅

湖相沉积为主。整个凹陷沉积相的纵向演化具有一

致性，表现出地层发育规律和充填演化序列。

在沙四和沙三段上部层序中，发育半深湖—深

湖相，其中的泥质岩石厚度大、有机质含量高，构成

较好的烃原岩，滨浅湖相环绕湖盆边缘分布，连通性

强。凹陷东部和中部的沉积中心是有利的生油区，环

绕这些中心的河西务地区和曹家务地区是较有利的

生油区；沉积体系发育的凹陷东部及东南部是有利

的储集岩发育区。

在收集本文资料过程中，得到了华北石油管理

局采油四厂有关领导和专家们的热情帮助，在此表

示衷心的感谢。
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