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摘要:阿尔及利亚 B区块位于 OuedMya盆地东部,自奥陶纪以后该盆地多次发生隆升剥蚀, 加里东运动造成志留纪

和盆纪地层不同程度的缺失。海西期基底隆升,造成石炭纪和二叠纪地层的完全缺失, 并在晚三叠世早期开始发育

辫状河沉积。 B区块晚三叠世沉积具有从早期的辫状河向中期的曲流河和晚期的盐湖演化特点, 其过程较为复杂。

在晚三叠世早中期发生强烈的火山喷发作用,在研究区内堆积了厚度巨大的火山岩,使研究砂体的时空展布和演化

规律变得更为复杂。通过高分辨率层序分析,建立了 B区块晚三叠世的等时地层格架, 为恢复研究区等时条件下的

古地理特征奠定了基础,并明确了层序对储层的控制规律, 为该区进一步的油气勘探和开发提供了依据。
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1　区域地质背景

OuedMya盆地位于阿尔及利亚中东部, 呈近南

北向展布,构造上属于北非地台区,是一个富含油气

的古生代 -中生代叠合盆地。盆地的沉积基底为前

寒武纪变质结晶岩系, 沉积盖层大体经历了早古生

代浅海环境 、晚古生代海陆过渡环境 、中生代有间歇

海侵的陆相环境及新生代抬升陆表海环境等四个构

造 -沉积演化阶段,形成了下古生界海相碎屑岩 、上

古生界海陆过渡相碎屑岩和中新生界陆相与海相交

互的碎屑岩沉积的三层结构
[ 1, 2]
。 B区位于 Oued

Mya盆地中部,缺失下中三叠统,上三叠统中下部主

要为河流相碎屑岩夹火山岩沉积, 其顶部为一套厚

度巨大的盐湖沉积。

2　层序地层分析

2.1　层序界面类型

通过对 50余口井的测井及岩心资料综合分析,

在 B区块上三叠统中可识别出三种不同成因类型

和产出规模的界面
[ 3]

, 据此, 将阿尔及利亚 B区块

上三叠统划分为两个长期 、6个中期和 16个短期旋

回层序 (图 1) 。

1.大型冲刷间断界面

此类界面底 、顶界面对应构造幕式活动变化的

强弱变化面, 在研究区主要表现为上三叠统 Serin

inf组和 T1之间的火山岩岩性突变面, 该界面级别

较高,相当 Vail的 Ⅲ级层序界面, 具有较大幅度的

穿时性。

2.结构转换界面

这类界面多发育在剖面结构出现明显转换的地

方,这种转化可以是两个由粗※细的正向结构转换,

或是由细※粗的逆向结构到正向结构转换, 也可以

是其它不同结构类型的转化界面。该界面级别相对

较低,相当 Vail的Ⅳ级层序界面, 在结构转换面上

可见到底冲刷和岩性突变现象, 但一般不发育大型

冲蚀面,也没有底砾岩存在。
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图 1　B区块上三叠统沉积相和高分辨率层序地层综合

柱状图 (以 EGD-1井为例 )

Fig.1 　 Generalized column ofthe UpperTriassic

sedimentaryfaciesandhigh-resolutionsequencestratigraphy

ofBblock(EGD-1well)

3.间歇暴露面 、冲刷面和相关整合面

此类界面发育在中短期旋回层序中, 该界面级

别低, 相当 Vail的Ⅴ级和 Ⅵ 级层序界面, 主要表现

为韵律性沉积旋回的退积※进积, 连续叠加的进积

※进积或退积※退积组合的相转换面 。在河道沉

积 、搬运和侵蚀作用活跃的地区,界面往往具有间歇

暴露或冲刷作用形成的短暂间断面性质, 上 、下地层

大多数具有粒度由细到粗的岩性和岩相突变关系 。

而在非河道沉积区,如泛滥平原,界面主要表现为相

关整合面,界面上 、下的地层主要由泥岩和粉砂岩组

成,沿这种 “隐形界面 ”有时可找到根土岩和钙结

壳,为发育于泛滥平原此类界面的暴露标志 。

2.2　层序基本类型

受不同成因的边界控制, 阿尔及利亚 B区上三

叠统的基准面旋回层序主要发育两种基本结构类

型,分别反映不同的沉积动力学条件
[ 5]
。

1.向上 “变深”非对称型旋回结构 (A型 )

此类型层序主要发育在短期旋回层序中, 层序

的主体主要由河道砂体组成, 成因类型包括河床滞

留沉积 、边滩和心滩等, 形成于 A/S值 <1的过补偿

条件下 (其中 A为可容空间增量, S为沉积物通量,

下同 ) ,层序底界面为冲刷面,层序内仅保留基准面

上升半旋回沉积记录,由 (含砾 )粗 -中粒砂岩 、细砂

岩 、粉砂岩和泥岩组成向上变细 “加深 ”的沉积序列

(图 2), 层序顶界面为时限相当于下降半旋回的冲

刷面,也为上覆层序的底界面 。按沉积序列,此类旋

回层序可细分为 A/S<<1低可容纳空间 (A1型 )

和 A/S<1的高可容纳空间 (A2型 )两种亚类型, 其

中 A1型层序不但缺失下降半旋回层序, 而且缺失

上升半旋回上部的泥质沉积。

2.对称型旋回结构 (C型 )

此类型层序为最发育的短期和中期旋回层序结

构类型,形成于沉积物供给速率等于或小于可容纳

空间增长率 (A/S≥1)的弱补偿至欠补偿条件下 。

层序由基准面上升和下降两个半旋回叠加组成, 具

有相对较完整的韵律性水进-水退旋回和具二分时

间单元分界线, 其一为层序底界面, 多属小型冲刷

面,或相关整合界面;其二为位于层序中部的洪泛

面,相当基准面由上升折向下降的退积 ※加积 (或

进积 )转换面位置 。以洪泛面为对称轴, 按上升与

下降半旋回厚度变化,可细分为三个亚类型 (图 2):

①以上升半旋回为主的不完全对称型 (C1型 );②上

升半旋回与下降半旋回近于相等的对称型 (C2型 );

③下降半旋回为主的不完全对称型 (C3型 ) 。

2.3　不同结构类型层序分布模式

在同一沉积体系或同一相带的不同位置, 基准

面旋回层序的结构类型遵循可容纳空间机制确定的

A/S比值条件,其沉积序列和空间分布模式具有很

强的分带性 (图 3) ,有如下几个显著的特点:①上三

叠统下部的辫状河沉积主要发育 A型层序,中上部

的曲流河沉积主要发育 C型层序;②A型结构的层

序主要分布在河道沉积区,由多期河道连续叠加组
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图 2　B区块上三叠统短期旋回层序的基本类型 (左:GLNE-3井;中:GEC-1;右:HEB-4井 )

Fig.2　GeneraltypesoftheUpperTriassicshort-termcyclicsequencesinBblock

Left:GLNE-3 well;Middle:GEC-1well;Right:HEB-4well

图 3　B区块上三叠统短期旋回层序结构类型 、叠加样

式和分布模式

Fig.3　Architectures, stackingpatternsanddistributionof

theUpperTriassicshort-termcyclicsequencesinBblock

成旋回结构, 其中 A1型层序主要发育在河道内的

心滩位置;③C型结构的层序多分布在漫滩沉积区;

④同一层序的不同相带, 从心滩※边滩※漫滩沉积

区,出现由 A1型向 A2型 、C1型 、C2型和 C3型的结

构变化规律 (图 3)。

3　层序地层格架及储层特征

高分辨率层序地层学研究最主要的目的就是要

建立大比例 、短时间尺度内的等时地层对比格架,并

研究储层在层序地层格架中的发育特征。

3.1　层序地层格架

层序地层格架系指将同时代形成的岩层有序地

纳入相关年代的时间 -地层对比格架中, 在此基础上

进行等时地层对比和描述地层叠置样式的地层学研

究方法。

根据高分辨率层序地层旋回等时对比法则, 以

单井沉积相和高分辨率层序地层的精细分析和联井

剖面对比为各级别基准面旋回层序等时对比依据,

选择中长期旋回层序的二分时间单元分界线 (即层

序界面和湖泛面 )为等时对比优选位置, 短期旋回

层序为等时地层对比单元,对 B区块上三叠统高分

辨率层序地层进行等时对比和建立短期时间尺度的

时间 -地层格架, 并在相控模式的指导下, 在地层格

架中对小层砂体进行劈分和相当时间-地层反演的

逐层对比
[ 5, 6]

(图 4)。

3.2　层序地层格架中的储层特征

在基准面旋回过程中, 一般以层序界面两侧为

有利储层发育的层位 (图 4) 。层序界面两侧的各类

成因砂体虽然都发育在低可容纳空间条件下, 但受

基准面升降控制,所发育的砂体各项储层特征,如砂

体几何形态 、砂体的侧向和纵向连续性 、砂体之间的

相互截切程度和保存状况, 以及砂体的粒度 、分选

性 、泥质含量和储集物性与非均质性等各项特征都

存在明显差异,其中, 基准面上升期,由强烈主动进

积作用形成的各类成因砂体 (如充填下切河谷的河

道砂体 )更有利于优质储层的发育, 不仅砂体厚度

大 (图 4) ,孔隙度和渗透率值也比较高 (表 1);基准

面下降期,由强迫进积作用形成的各类成因砂体厚

度明显减小,砂体的侧向连续性和连通性变差,含泥

量或泥质夹层增多 (图 4) 、分选变差而非均质性增
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图 4　B区块上三叠统不同方向时间-地层格架和地层格架中的砂体分布

1.水进旋回;2.水退旋回;3.砂岩发育位置;4.间歇侵蚀缺失区;5.火山岩;6.洪泛面;7.层序界面;8.泥盆纪隆起区

Fig.4　Time-stratigraphicframeworkoftheUpperTriassicstrataanddistributionofthesandstonesinthestratigraphicframeworkin

Bblock

1=transgressivecycle;2 =regressivecycle;3 =sandstoneoccurrence;4 =intermittenterosionalhiatus;5 =volcanicrock;

6=floodingsurface;7=sequenceboundary;8=Devonianupliftedarea

表 1　B区块上三叠统不同基准面旋回条件下的孔-渗特征

Table1　PorosityandpermeabilityoftheUpperTriassic
stratainvariousbase-levelcyclesinBblock

沉积相 基准面旋回 平均孔隙 /%
平均渗透率

/10-3μm2

曲 流河
下降 3.3 2.9

上升 10.2 22.0

辫状河
下降 6.0 2.4

上升 12.0 83.4

高,孔隙度和渗透率值也降低 (表 1)。

4　结　论

( 1)通过对研究区已有钻井上三叠统高分辨率

层序分析和层序-岩相古地理编图, 发现阿尔及利亚

B区块晚三叠世早期主要发育辫状河沉积, 其河道

平直,侧向迁移迅速,在 B区块中部发育有大片的

河道及心滩砂体,为有利储层发育区,而东南部为缺
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失沉积记录的构造高地 (图 4, 图 5A);随后爆发火

山活动,除西北部之外的大片地区沉积了厚度巨大

的火山碎屑岩,并直接导致早期的辫状河沉积向中

期的曲流河演化;曲流河沉积可分为东 、西两支, 以

西支曲流河的弯度系数更大, 河道侧向迁移形成的

边滩 (点坝 )规模巨大 (图 5B),应

图 5　B区块上三叠统基于短期旋回相域的岩相古地理图 (A:辫状河;B:曲流河 )

1.河道;2.心滩;3.边滩;4.河心洲;5.天然堤;6.洪泛平原;7.泥盆系基底;8.间歇剥蚀区;9.井位

Fig.5　SedimentaryfaciesandpalaeogeographyoftheUpperTriassicstratainBblockbasedonshort-termcycles

A.Braidedstream;B.Meanderingstream.1=channel;2=channelbar;3=pointbar;4=mid-channelbar;5=naturallevee;

6=floodplain;7=Devinianbasement;8=intermittenterosionalarea;9=wellsite

列为今后的重点勘探目标 。

( 2)B区块上三叠统底部为一区域性构造不整

合面, 具备很好的油气运移通道;上三叠统上部的巨

厚盐岩层构成了优越的区域性盖层;Serieinf层的辫

状河沉积和 T1、T2层的曲流河沉积与该区块数十

个次级构造高点叠合,对形成岩性 -构造圈闭非常有

利
[ 7, 8]
。通过本项目基于等时条件下对研究区古地

理特征的恢复研究和有利储集相带及砂体的预测,

为该区寻找新的有利圈闭提供了可靠依据 。
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Abstract:BblockislocatedintheeasternpartoftheOuedMyaBasininAlgeria, andmayhavebeensubjectedto

severalphasesofupliftanddenudationfromtheOrdovicianonwards.TheCaledonianorogenyledtothepartial

absenceoftheSilurianandDevonianstrata, whiletheupliftofthebasementduringtheHercynianwasresponsible

forthecompleteomissionoftheCarboniferousandPermianstrata.Thebraidedstreamdepositsweredeveloped

duringtheearlyLateTriassic.TherearegradationsfromtheearlyLateTriassicbraidedstreamdepositstothe

middleLateTriassicmeanderingstreamdepositsandlateLateTriassicsalinelakedeposits.Inaddition, theintense

volcaniceruptionduringtheearlyandmiddleLateTriassicalsobroughtabouttremendouspyroclasticrocksinthe

studyarea.Accordingtothehigh-resolutionisochronousstratigraphiccorrelation, theauthorsarrivedatthe

constructionoftheLateTriassicstratigraphicframeworkandlaidthefoundationfortheconstructionofthe

palaeogeographicframeworkanddelineationofthetargetsforfurtherhydrocarbonexploration.

Keywords:high-resolutionsequence;reservoirs;UpperTriassic;Algeria;OuedMyaBasin
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