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渤海湾盆地北部奥陶纪岩相古地理
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（CNPC 油气储层重点实验室石油大学（北京）研究室 北京昌平 102249 ）

摘 要 渤海湾盆地北部主要包括黄骅坳陷、沧县隆起、冀中坳陷和下辽河坳陷，区内奥陶系厚600!800 m，主要由

石灰岩和白云岩组成。下奥陶统分为冶里组和亮甲山组，中奥陶统分为下马家沟组、上马家沟组和峰峰组，上统缺失。

其中下马家沟组、上马家沟组和峰峰组又进一步划分为下段和上段。早奥陶世冶里期和亮甲山期，本区以局限海环

境为主，其内散布着一些潮坪和滩。中奥陶世，本区岩相古地理面貌变化旋回极为明显，下马家沟期早期潮坪广布，晚

期以局限海为主；上马家沟期早期又是潮坪广布，晚期以开阔海为主；峰峰期早期潮坪广布，晚期又以开阔海为主。在

奥陶纪，本区经历了4 个大的海侵—海退旋回，其中上马家沟期晚期是本区乃至整个华北地台的最大海侵期。
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1 引言

渤海湾盆地北部处于北纬37 30/ !42 40/ 、东经

114 !124 之间，面积约13 000 km2 ，主要包括黄骅坳

陷、沧县隆起、冀中坳陷和下辽河坳陷。本次研究的目

标是奥陶纪的岩相古地理。关于渤海湾盆地奥陶系的

研究，主要始于20 世纪70 年代任丘古潜山油田的发

现。但由于随后20 多年的潜山勘探收效甚微，奥陶系

的研究也时断时续。关于奥陶纪的岩相古地理，大港

油田地质研究院曾在80 年代针对黄骅坳陷做过一些

工作，冯增昭等在编制华北地台奥陶纪岩相古地理图

时也涉及到了渤海湾盆地〔1!3 〕，但由于当时资料所

限，研究程度一直较低。随着1997 年底大港探区千米

桥奥陶系亿吨级潜山油藏的发现，再次掀起了对渤海

湾盆地奥陶系古潜山勘探和研究的热潮。由于奥陶系

碳酸盐岩储层的发育和分布与岩相古地理密切相关，

因此岩相古地理的研究对于奥陶系潜山的油气勘探具

有重要的指导意义。

目前工区内钻遇奥陶系的井有370 多口，其中冀

中坳陷有270 多口，其中42 口钻穿；黄骅坳陷90 多

口，其中9 口钻穿；下辽河坳陷最少，仅3 口，其中1 口

钻穿。虽然工区内均进行了二维地震勘察，部分地区

进行了三维地震勘察，但奥陶系碳酸盐岩地层内的地

震反射品质普遍较差。这也是碳酸盐岩地层中勘探难

度大的重要原因。有鉴于此，本次以周边露头奥陶系

研究为基础，主要利用录井和测井资料对本区奥陶纪

的岩相古地理进行了深入研究。

2 地层

渤海湾盆地北部的奥陶系厚600!800 m，主要由

石灰岩和白云岩组成，与下伏寒武系整合接触，与上覆

中石炭统本溪组平行不整合接触。

关于华北地台奥陶系的划分有多种方案〔3!5 〕，本

次采用传统的划分方案〔3 〕，即奥陶系三分，下奥陶统

分为冶里组和亮甲山组，中奥陶统分为下马家沟组、上

马家沟组和峰峰组，上统缺失〔6 〕。其中下马家沟组、

上马家沟组和峰峰组均进一步划分为下段和上段。奥

陶系下统与中统之间为平行不整合，其余各组之间均

为整合。

本区奥陶系横向上岩性十分稳定，不仅盆地内可

在大范围内追踪对比，而且盆地内与盆地周边露头也

能很好地对比，充分反映了海相沉积的稳定性。

3 沉积相的类型及特征

本区奥陶系的沉积相类型主要有潮坪、局限海、开

阔海、滩等。

潮坪沉积主要是灰泥石灰岩、泥粉晶白云岩和结

核状膏岩，颜色浅，层薄，泥质含量高，水平纹理、叠层

石、泥裂、鸟眼等暴露构造发育，几乎不含化石。泥粉

晶白云岩为 蒸 发 泵 白 云 化 机 理 形 成 的 准 同 生 白 云

岩〔7 ，8 〕。石膏溶解后导致岩层垮塌形成膏溶角砾岩，

这在潮坪沉积中十分常见。在井下，潮坪沉积由于泥

质含量高，其自然伽玛为高值，呈高峰状。本次将潮坪

沉积含量大于50 % 的地区定为潮坪。根据沉积类型，
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潮坪可分为灰坪、云灰坪、灰云坪、云坪和膏云坪。灰

坪以灰泥石灰岩为主，其含量占潮坪沉积的75 % 以

上；云坪以准同生泥粉晶白云岩为主，其含量占潮坪沉

积的75 % 以上；云灰坪指潮坪沉积中灰泥石灰岩含量

大于50 % 、准同生白云岩含量大于25 % 的地区；灰云

坪指潮坪沉积中准同生白云岩含量大于50 % 、灰泥石

灰岩含量大于25 % 的地区；膏云坪以含分散状石膏晶

体或石膏结核的准同生泥粉晶白云岩为主，其含量占

潮坪沉积的75 % 以上。

局限海属于潮下带，水深多在正常浪基面之下，水

体能量低，循环受限，不利于正常海生物生存，但可有

广盐性生物（如蠕虫类等）。其沉积主要是深灰色中厚

层灰泥石灰岩，缺乏层理构造和化石，生物搅动强烈，

水平虫孔常见。

开阔海也属于潮下带，水深多在正常浪基面之下，

水体能量低，但循环好，盐度正常，有利于正常海生物

生存。其沉积主要是深灰色中厚层含生屑灰泥石灰

岩、生屑质灰泥石灰岩和灰泥生屑石灰岩，生屑主要是

棘皮类、角石、三叶虫、腕足类、介形虫等，缺乏层理构

造，生物搅动强烈，水平虫孔常见。

滩是颗粒富集的环境，通常位于正常浪基面附近，

其沉积主要是亮晶颗粒石灰岩和灰泥颗粒石灰岩。颗

粒主要是竹叶状砾屑，也有砂屑。本文将颗粒石灰岩

含量大于30 % 的地区定为滩。

4 岩相古地理

根据钻井资料、周边露头资料、区域地质资料和等

厚图，做出了本区奥陶系各组、段的岩相古地理图（图

1!6 ）。

!." 早奥陶世冶里期岩相古地理

本区冶里组厚度变化不大，一般为80 m 左右，等

厚线走向为北东向，其岩性主要为较纯的灰泥石灰岩，

夹少量砾屑石灰岩和准同生白云岩。从图1 上可以看

出：本区主要为局限海环境，只在北部辽阳地区发育一

个灰云坪，南部献县和武清附近各发育一个云坪，还有

五个颗粒滩，分别分布于平泉、曲阳、北京西山、北大

港、唐山赵各庄等地，颗粒石灰岩含量30 %!40 % ，颗

粒以竹叶状砾屑为主，属于砾屑滩。

!.# 早奥陶世亮甲山期岩相古地理

亮家山组厚度变化较大，一般100 !200 m 左右。

平泉一带最厚，达220 多米。等厚线走向为北东向。

从图2 可以看出：华北地台的早奥陶世亮甲山期的岩

相古地理与冶里期相似，大部为局限海环境。局限海

中分布着7 个潮坪和2 个滩。7 个潮坪分别分布于辽

阳、平泉、冀东、廊坊、北大港、曲阳、束鹿；2 个滩均分

布于孔南地区。

位于辽阳、廊坊、平泉、曲阳、冀东的潮坪为灰云

坪，其沉积主要为泥粉晶白云岩夹白云质灰泥石灰岩

图1 渤海湾盆地北部早奥陶世冶里期岩相古地理图

Fig .1 The lit hof acies palaeogeography map of t he yeli Age of t he early Ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n
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图2 渤海湾盆地北部早奥陶世亮甲山期岩相古地理图

Fig .2 The lit hof acies palaeogeography map of t he liangjiashan Age of t he early Ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n

图3 渤海湾盆地北部中奥陶世早马家沟期早期岩相古地理图

Fig .3 The lit hof acies palaeogeography map of early early MajiagoL Age of t he Middle Ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n

和灰泥石灰岩，其中准同生白云岩含量在50 % 左右。

白云岩中石膏假晶常见，显然白云岩为潮上带蒸发泵

白云化形成的。

位于北大港的潮坪为云灰坪，其沉积主要为白云

质灰泥石灰岩和灰泥石灰岩。在港13 井和港59 井中

还发现有薄层石膏和白云质石膏岩，说明环境曾暴露
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图4 渤海湾盆地北部中奥陶世早马家沟期晚期岩相古地理图

Fig .4 The lit hof acies palaeogeography map of late early majiagoL Age of t he middle ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n

图5 渤海湾盆地北部中奥陶世晚马家沟期早期岩相古地理图

Fig .5 The lit hof acies palaeogeography map of early Late majiagoL Age of t he middle ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n

蒸发。

位于束鹿一带的潮坪为云坪，其沉积主要为泥粉

晶白云岩。

孔南地区的两个滩主要由砂糖状残余颗粒白云岩

组成，由于白云化，颗粒的轮廓不太清晰了，但仍可辨

认，主要为砂屑。
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图6 渤海湾盆地北部中奥陶世晚马家沟期晚期岩相古地理图

Fig .6 The lit hof acies palaeogeography map of late Late MajiagoL Age of t he Middle Ordovician i n Nort h Bohai Bay Basi n

与冶里期相比，亮甲山期本区潮坪增多，滩减少，

白云岩含量明显增加，反映水体总体上变浅了。

!." 中奥陶世早马家沟期早期岩相古地理

下马家沟组下段厚度不大，均在100 m 以下。在

大港地区地层较厚，可达90 多米。等厚线走向为北东

向。从图3 可以看出：本区潮坪广布，有膏云坪、云灰

坪、灰云坪、云坪和灰坪。膏云坪分布在南部沧参1 井

一带，其膏质泥粉晶白云岩含量达73 % ，为浅水强烈

蒸发环境。云灰坪发育在赵各庄地区，其沉积主要为

灰色、褐灰色泥粉晶白云岩、白云质灰泥石灰岩和石灰

岩，泥质含量较高，生物碎屑稀少。白云岩呈薄层状，

含量在30 %!50 % 之间。

灰坪占据曲阳—献县—沧州—复州湾一线以北地

区，其沉积灰色、褐灰色灰泥石灰岩为主，间夹薄层泥

粉晶白云岩，泥质含量较高。

灰云坪占据曲阳—献县—沧州—复州湾一线以南

的地区，以灰质白云岩为主。

云坪发育在石家庄和复州湾两地，以泥粉晶白云

岩为主，准同生白云岩含量可达75 % 。

!.! 中奥陶世早马家沟期晚期岩相古地理

下马家沟组上段厚度较大，一般100!200 m。在

沧参1 井、赵各庄和王参1 井地区地层较厚，均达近

200 m。等厚线走向为北东向。从图4 可以看出：本区

大部为局限台地，中部发育三个小型云灰坪，分别位于

盐古1 井、西2 井和平泉地区。

云灰坪的沉积主要为白云质石灰岩夹泥粉晶白云

岩和灰泥石灰岩。盐古1 井中白云质灰泥石灰岩占

42 .4 % ，准同生泥粉晶白云岩含量也较高，占35 .8 % 。

局限海沉积主要为一套较纯的灰色、深灰色厚层

灰泥石灰岩，生物化石缺乏。灰泥石灰岩是下马家沟

组上段的主要岩石类型，其含量大多占各井及周边露

头剖面厚度的80 % 以上。石膏和准同生白云岩含量

很低，甚至接近于零；陆源物质也缺乏。

!.# 中奥陶世晚马家沟期早期岩相古地理

上马家沟组下段厚度不大，一般为30!80 m。在

孔71 井、赵各庄和复州湾地区地层较厚，达70 多米到

80 多米。等厚线走向为北东向。从图5 可以看出：本

区潮坪广布，有泥灰坪、云坪、灰云坪和云灰坪。

本区献县—武清—赵各庄一线以南发育云坪。其

沉积主要为泥粉晶白云岩，含量一般大于50 % ，如徐

14 井为83 % 、孔71 井为61 % 、庄古2 井达100 % 。此

外可间夹一些泥质石灰岩和泥岩。白云岩中常含硬石

膏（如孔71 井2 814 .60 m 处），这说明了本区具有潮

坪蒸发环境的特点。

泥灰坪主要出现于献县—武清—赵各庄一线以

北。其沉积以灰色、褐灰色灰泥石灰岩为主，间夹薄层
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泥粉晶白云岩，泥质含量较高。

在泥灰坪中又发育三个云灰坪和一个灰云坪，它

们分布在平泉、西山、曲阳和复州湾地区。总之，本期

岩相古地理面貌与下马家沟组上段沉积期迥然不同，

但与下马家沟组下段沉积期相似。

4 .6 中奥陶世晚马家沟期晚期岩相古地理

下马家沟组上段厚度大，变化也大，一般100 !
300 多米。界3 井一带地层最厚，达320 多米；封参

1 —板深7 —牛19 井一带地层较厚，在200 m 以上，等

厚线走向为北东向。从图6 中可以看出：本区大部为

开阔海，其中分布着6 个云灰坪，分别分布于火连寨、

界3 井、桐17 井、板深7 井、沧参1 井和晋古1 井地

区。

本区云灰坪准同生泥粉晶白云岩含量约在30 %
!50 % 之间，其余为灰泥石灰岩。

开阔海沉积以较纯的厚层块状灰、灰褐色灰泥石

灰岩、含生屑灰泥石灰岩、生屑质灰泥石灰岩和生屑石

灰岩为主，生物化石丰富，有三叶虫、腕足类、腹足类、

棘屑、苔藓虫、角石和介形虫等，陆源物质含量极少。

4 .7 中奥陶世峰峰期早期岩相古地理

峰峰组下段厚度较小，均在100 m 以下，渤海湾盆

地北部板深4 井以南地区和束鹿、饶阳地区厚度较大，

可达80 多米，等厚线走向仍为北东向。该期的岩相古

地理面貌与晚马家沟期早期相似，潮坪广布，有灰坪、

灰云坪、云灰坪和云坪。

灰坪分布于献县—武清一线以东，其沉积主要为

灰泥石灰岩，其中又发育有两个云坪和一个灰云坪，分

布在千米桥、乌马营和复州湾。

云灰坪分布于以献县武清一线以西，其沉积主要

为泥质灰泥石灰岩、白云质灰泥石灰岩和泥粉晶白云

岩，并以前两者为主。其中又发育有两个云坪，沉积以

泥粉晶白云岩为主。潮坪沉积还中常含一些石膏。

4 .8 中奥陶世峰峰期晚期岩相古地理

峰峰组上段地层厚度不大，一般在100 m 以内，在

石家庄地区最后，可达110 多米，沧参1 井区较厚，为

90 多米。工区北部该段多被剥蚀掉了。中奥陶世峰

峰期晚期由于在早期基础上全地台的面式海侵使早期

的云坪和云灰坪等全部被淹没，形成了水体温暖、清

洁、盐度正常、生物丰富、碳酸盐沉积发育的开阔海，岩

相古地理面貌与晚马家沟期晚期相似。在此统一的开

阔海中，分布着3 个潮坪，分布在沧参1 井、京6 井和

束鹿地区。沧参1 井一带为云灰坪，京6 井区和束鹿

地区为灰坪。

总之，本区奥陶纪的古地理受构造升降和海平面

升降的控制。不同阶段海侵期的古地理面貌是相似

的，不同阶段海退期的古地理面貌也是相似的，这在中

奥陶世尤其明显。从地层厚度和古地理面貌看，本区

南部地层厚度和沉降幅度总体上比北部小，水体总体

上比北部浅，这表现在早马家沟早期、晚马家沟早期和

峰峰早期，南部云坪和灰云坪为主，北部以灰坪为主。
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Ordovician lit hofacies paleogeography of Nort h Bohai Bay Basi n

JI N Zhen- kui ZOU Yuan-rong YOU Wei-f eng JI ANG Chun-lei
（University of petroleum，Changping ，Beijing 102249 ）

Abstract Nort h Bohai Bay Basi n i ncludes t he Huanghua Depression ，Cangxian Uplift ，Central Hebei Depression
and xialiaohe Depression . I n t he study area ，t he Ordovician is 600!800 mthick and mai nly consists of li mestones
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and dolostones . The LoWer 0rdovician is divi ded i nto t he Yeli For mation and Liangjiashan For mation ，and t he
Middle 0rdovician is divi ded i nto t he LoWer Majiagou For mation Which is f urt her divi ded i nto t he upper member
and loWer member ，Upper Majiagou For mation Which is f urt her divi ded i nto t he upper member and loWer mem-
ber ，and Fengfeng For mation Which is f urt her divi ded i nto t he upper member and loWer member . The Upper 0r-
dovician is missi ng . The 0rdovician is conf or mable Wit h t he underlyi ng Cambrian ，and disconf or mable Wit h t he
overlyi ng Middle Carbonif erous . The contact bet Ween the LoWer and Middle 0rdovician is also disconf or mable .

I n t he Yeli Age ，t he st udy area Was mai nly a shalloWrestricted platf or m，i n Which t here Were Z ti dal flats and
S banks . The deposits are mai nly medi umto t hick bedded li memud li mestones i ntercalated Wit h some penecontem-
poraneous dolostones and pebble-sized i ntraclast li mestones ，With rare f ossils .I n t he Liangjiashan Age ，t he lit hof a-
cies paleogeography Was si milar to t he Yeli Age ，and Was still mai nly a restricted platf or m，but ti dal flats i ncreased
to 7 . At t he end of t he Liangjiashan Age ，sea level f ell Cuickly ，and t he Whole st udy area Was exposed and t he re-
gional disconf or mity bet Ween the LoWer and Middle 0rdovician Was f or med .

The lit hof acies paleogeography t hroughout t he Middle 0rdovician shoWed strong cyclicit y . I n t he early LoWer
Majiagou Age ，transgression occurred ，and t he Whole st udy area Was occupied by ti dal flats Which i ncluded
dolomite flats ，gypsif erous dolomite flats ，li my dolomite flats ，li memud flats and dolomitic li memud flats . The de-
posits are mai nly Well lami nated muddy penecontemporaneous dolostones and li memud li mestones . Fossils are rare .
I n t he late LoWer Majiagou Age ，sea level rose f urt her and t he Whole st udy area changed to a shalloW restricted
platf or m，i n Which t here Were 3 small dolomitic li memud ti dal flats .

I n t he early Upper Majiagou Age ，sea level f ell ，and ti dal flats agai n domi nated t he area ，Which i ncluded
li memud flats ，dolomitic li memud flats ，li my dolomite flats and dolomite flats . I n t he late Upper Majiagou Age ，

sea level rose Cuickly and t he Whole st udy area changed to a relati vely deep open platf or m. The deposits are mai nly
t hick bedded f ossilif erous li mestones . The f ossils i nclude cephalopods ，brachiopods ，echi noder ms and gastropods .

I n t he early Fengfeng Age ，sea level f ell agai n ，and t he area changed to ti dal flats . I n t he late Fengfeng Age ，

transgression occurred ，and t he Whole st udy area changed to a relati vely deep open platf or m agai n .
Duri ng t he 0rdovician ，t he st udy area under Went 4 mari ne transgression -regression cycles ，and i n t he late

Upper Majiagou Age mari ne transtression reached maxi mum.
Keywords Dagang region ，0rdovician ，karst reservoir ，distri bution laW，control f actors
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