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摘要：泥盆系是富含油气的阿尔及利亚韦德迈阿次盆地西北部４３８Ｂ区块重要的含油层位之一，可划分出２个三
级层序，仅下部的ＳＱ１层序保存较完整；泥盆系属于快速海侵缓慢海退的沉积旋回，由海侵、早期高位和晚期高位

３个体系域叠加组成。在ＳＱ１层序中相当体系域级别的地层单元在区域上具有良好的等时性，仅在研究区东、南
部外侧构造隆起区明显变薄或局部缺失海侵体系域地层。各体系域中，早期高位体系域的障壁砂坝在纵向上具有
更好的可比性，反映该体系域障壁砂坝砂体的发育层位和沉积厚度更稳定，砂体连通性和储集性更好，但上部的

ＳＱ２为仅保存部分海侵体系域沉积记录的残余层序。选择ＳＱ１层序各体系域为等时地层单元编制层序－岩相古地
理图，编图结果表明：４３８Ｂ区块泥盆纪具备向南东方向弧突的，由浅海陆棚、障壁岛、潟湖、潮坪组成的海湾地貌和
分带性沉积格局；在各体系域继承性发展演化的分带性沉积格局中，以早期高位系域中的障壁砂坝和冲溢扇为最
有利储层发育的层位、相带和部位。
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０　引言
韦德迈阿次盆地（Ｏｕｅｄ　Ｍｙａ　Ｂａｓｉｎ）位于阿尔及

利亚中东部（图１），近南北向展布，是一个富含油气
的古生代—中生代叠合盆地［１－２］。该盆地的区域构
造属于北非地台的一部分，盆地基底由前寒武纪变



质结晶岩系组成，经历了早古生代浅海陆棚相、晚古
生代浅海陆棚－障壁岛－潟湖－潮坪相、中生代有间歇
海侵的海－陆交互相和河流相等环境的沉积充填演
化过程（图２）；因此，垂向剖面具有下古生界海相、
上古生界海相和海陆过渡相及中生界陆相叠合发育

的三层结构特征［３］。４３８Ｂ区块地处韦德迈阿次盆
地的西北部（图１），与叠合发育构造－沉积三层结构
相对应，是一个集下古生界、上古生界和中生界三套
含油层系的有利区块［４－５］。区块内的断裂多为切穿
上、下古生界地层的大断裂，有效地沟通了志留系
和泥盆系优质烃源岩生成的油气在纵向上运移至

泥盆系顶部的海西期不整合面，再沿不整合面运
移到构造平缓简单的各层系有利相带和构造部位

形成油气藏［３－５］，其中泥盆系是一个非常有利于形
成构造－岩性复合圈闭油藏的层位，具备巨大的油
气勘探潜力。目前，中国石油天然气集团公司拥
有该区块勘探开发权，因此，加强泥盆系基础地质
研究和提高储层预测成功率成为合理高效勘探开

发该区块的当务之急。

注：１－哈西迈萨乌德油田；２－阿格雷卜油田；３－阿西图维勒油

田；４－鲁尔德巴格勒油田；５－哈西图阿雷格气田；６－哈西勒迈

勒凝析气田。

图１　韦德迈阿次盆地４３８Ｂ区块位置

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂｉｎ　Ｏｕｅｄ　Ｍｙａ　Ｂａｓｉｎ

１　泥盆系沉积－层序划分和特征

１．１　泥盆系沉积地质特征
４３８Ｂ区块泥盆系层位相当下泥盆统老红砂岩，
与下伏志留系大套暗色泥岩平行不整合接触，其顶
部的海西期构造不整合面直接被上三叠统Ｓｅｒｉｅ　Ｉｎｆ
组的河流相沉积超覆（图２）。研究区内泥盆系厚度
为０～２４０ｍ，整体表现为自西向东由薄增厚再减薄
甚至缺失的分布特征（图３）。其岩性主体以具水平

注：γＧＲ－自然伽马；ＴＳＴ－海侵体系域；ＳＢＩＩ－层序界面ＩＩ；

ＬＨＳＴ－早期高位体系域；ＥＨＳＴ－晚期高位体系域；ＭＦＳ－最大

海泛面；ＳＢＩ－层序界面Ｉ；ＢＫＺ－１井。

图２　４３８Ｂ区块泥盆系沉积相和层序地层综合柱状图

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｆａｃｉｅｓ　ａｎｄ

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　Ｓｔｒａｔｕｍ　ｉｎ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂ

层理的灰色、深灰色页岩夹粉砂质泥岩和薄层粉砂
岩为主，局部夹有１０～５０ｍ 厚的浅灰色、灰白色
细—中粒石英砂岩，石英颗粒圆到次圆状，分选较
好—好，杂基质量分数小于６％，被少量泥质和碳酸
盐矿物胶结。砂岩储层以发育粒间溶孔为主，部分
为剩余原生粒间孔，孔隙较小但连通性较好，孔隙度
为４％～１５％，平均值为１０．２７％，渗透率为（０．１～
１１５．６）×１０－３μｍ

２，平均值为２２．０１×１０－３μｍ
２，总

体上具有中等—较好储集物性。

１．２　泥盆系沉积 层序划分和特征
结合岩芯、测井和剖面结构等沉积相研究资料，

将４３８Ｂ区块泥盆系划分为陆棚－障壁岛－滨岸沉积

９６２第３期　　　　　潘杨辉，等：阿尔及利亚韦德迈阿次盆地４３８Ｂ区块泥盆纪层序－岩相古地理特征



图３　４３８Ｂ区块北东—南西向地质剖面

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｌｏｇｉｃ　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂｆｒｏｍ　Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　ｔｏ　Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

体系和识别出陆棚泥、浅滩、障壁砂坝、潮汐通道、冲
溢扇和潟湖、潮坪等沉积微相［６］。依据区块内泥盆

系底部和上部分别发育的２个具有沉积不整合性质
的大型冲刷面以及顶部的海西期构造不整合面，同
时按层序界面的物质表现特征［７］可将区块内的泥盆

系划分为２个三级层序，以下部的ＳＱ１层序保存较
完整，具备快速海进缓慢海退沉积序列，可细分出海
侵和高位２个体系域，其中高位体系域又可细分为早
期高位体系域和晚期高位体系域，都具备良好的储、

盖组合条件；而上部的ＳＱ２层序在海西期构造隆升
过程中遭受到强烈的剥蚀作用而成为残余层序，钻穿

ＳＱ２层序的井所揭露的该层序岩性非常一致，都属于
海侵体系域的泥质陆棚相沉积（图２），残余厚度虽然
不大，但具有重要的局域性隔层和盖层性质。

图４　４３８Ｂ区块泥盆系不同沉积体系域剖面结构

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｔｒａｃｔｓ　ｏｆ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　Ｓｔｒａｔｕｍ　ｉｎ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂ

１．２．１　海侵体系域
研究区泥盆纪ＳＱ１、ＳＱ２层序下部都以发育直

接超覆层序界面的海侵体系域而缺乏低位（或陆棚
边缘）体系域沉积为显著特征，成因与层序早期海平

面快速上升和沉积物供给较少有关［８］，水体沿暴露

的志留系或ＳＱ１层序的暴露陆棚侵蚀面快速向上
加深，并很快将暴露陆棚淹没而进入低沉积速率的
较深水泥质陆棚沉积环境，因此，４３８Ｂ区块内泥盆
纪三级层序不仅都缺乏低位（或陆棚边缘）体系域，

而且在纵向剖面上海侵体系域由连续退积的、富含
底栖窄盐度生物化石的暗色泥岩夹粉砂岩组成，顶
为凝缩层（图４ａ），可构成广泛分布的烃源岩层和局
部发育的有效盖层（或隔层）。

１．２．２　早期高位体系域
早期高位体系域仅发育于ＳＱ１层序中部，以最

大海泛面与海侵体系域分界，形成于海平面缓慢下
降的早期，在陆棚沉积体系发育区岩性以深灰色粉
砂质泥岩、泥岩夹粉—细粒砂岩为主，纵向剖面一般
以加积－弱进积序列为主（图４ａ）。但在障壁岛沉积
体系发育区岩性则以粉—细粒砂岩和细—中粒砂岩
为主，自下而上，加积→进积作用加强，特点为随着
海平面由上升折向下降，水体趋于变浅，波浪和潮汐
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作用随之增强，沿岸的障壁岛沉积体系开始发育，障
壁砂坝向海方向进积和下超在海侵体系域顶部的最

大海泛面之上，其后发育有潟湖－潮坪环境（图４ｂ）。

１．２．３　晚期高位体系域
晚期高位体系域仅发育于ＳＱ１层序上部，形成

于海平面加速下降的中、晚期，由于该时间段可容纳
空间增长速率小于沉积物供给速率，所以以广泛发
育具有强烈进积序列的障壁岛沉积体系为主，并以障
壁岛沉积体系中障壁砂坝、潮汐通道、冲溢扇、潟湖、
潮坪等沉积微相发育齐全和潮汐通道与冲刷作用更

为发育为显著特征（图４ｃ）。相关砂岩粒度较早期高
位体系域更粗一些，以含有定向排列泥砾的细—中粒
砂岩为主，夹薄层粉砂岩，粉砂质泥岩及泥岩。

１．３　层序地层格架
选取保存较完整的ＳＱ１层序建立等时地层格

架（图５），并以体系域为等时地层单元，按时间－地
层对比原则进行区域地层等时对比［９］。结果表明，
各钻井ＳＱ１层序中相当体系域级别的地层单元在
区域上具有良好的等时性，仅在研究区东、南部外侧
构造隆起区明显变薄或局部缺失海侵体系域地层。
此外，各体系域中，早期高位体系域的障壁砂坝在纵
向上具有更好的可对比性，反映该体系域障壁砂坝
砂体的发育层位和沉积厚度更稳定，砂体连通性和
储集性也更好。

２　泥盆系层序－岩相古地理特征

２．１　古地理概况
继韦德迈阿次盆地晚志留世大海退后于早泥盆

世开始接受自北西向南东方向的广泛海侵和形成广

泛的陆棚－滨岸环境，位处该盆地西北部的４３８Ｂ区
块属于浅海陆棚－障壁岛沉积体系，具备自北西向南
东方向弧形突出的、由浅海陆棚、障壁岛、潟湖－潮坪
组成的海湾地貌和分带性沉积格局，以及继承性发
展演化的海侵体系域、早期高位体系域和晚期高位
体系域３个演化阶段和沉积充填序列。

２．２　层序 岩相古地理特征
基于层序地层学理论的层序－岩相古地理编图

技术［１０－１２］，不仅能较好地细分以体系域（或更精细的
准层序）为等时地层编图单元，而且依据旋回等时对
比法能更有效地克服同时异相地层之间的等时对比

关系［９］，因此，所编制的图件具有很好的等时性、连
续性和实用性［１３］。就４３８Ｂ区块泥盆系而言，以

ＳＱ１层序界面和最大海泛面为等时对比标志（图

５），以体系域为等时地层单元编制地层等厚图、砂岩

等厚图、砂泥岩比等值线图等单因素基础图件，取优
势相为编图要素编制以体系域为等时地层单元的层

序－岩相古地理图（图６），对４３８Ｂ区块泥盆系岩相
古地理面貌、演化和有利储层发育相带进行描述取
得良好效果。

２．２．１　海侵体系域
海侵体系域在研究区西南部、东南部和东部以

发育潟湖－潮坪相沉积为主，北部为广阔的浅海陆棚
相沉积区，陆棚与潟湖－潮坪之间的ＤＪＨ－１—ＺＲＧ－１
井区、ＨＬＪ－１—ＤＲＴ－２—ＢＨＴ－１井区、ＳＢＳ－１井区、

ＧＬＮＥ－４—ＧＬＮＥ－２—ＧＭＲ－１井区、ＧＥＣ－３井区和

ＨＫＴ－２—ＯＡ－２—ＳＡＨ－２井区，依次发育有６个沿
岸分布的障壁岛和浅滩，构成了４３８Ｂ区块内由北
西向南东方向弧形突进并由陆棚、障壁岛、潟湖－潮
坪组成的分带性沉积格局（图６ａ），其中自西向东再
折向北分布的障壁岛主体由沿岸障壁砂坝组成，砂
体厚度为２～８ｍ，粒度向陆棚方向变粗和分选变
好，反映靠陆棚一侧的障壁砂坝属于高能量的海滩
沉积环境和有利储层发育的相带。各障壁岛之间发
育有沟通陆棚与潟湖－潮坪的大型潮汐通道，并于大
型进潮口后侧的ＧＲＤ－１井区发育小规模的涨潮型
冲溢扇（或涨潮三角洲），也为较有利储层发育相带。

２．２．２　早期高位体系域
早期高位体系域具有与海侵体系域相似的沉积

格局和相带展布规律（图６ｂ），同时因该时期受到海
平面由上升折向下降和可容纳空间缩小以及沉积物

供给量和供给速率逐渐增长的影响，沿岸障壁岛沉
积体系更加发育，特点为向陆棚方向迁移的障壁砂
坝有更大的分布范围和厚度，粒度也变粗，特别是通
过障壁砂坝的侧向迁移和加积作用，发育于西南部
的２个障壁岛连接形成西南部单个的大型障壁岛，
砂体厚度为８～１２ｍ。发育在东南部和东部的３个
障壁岛也通过侧向迁移和加积作用连接成更大规模

的东部障壁岛沉积体系，砂体厚度为１２～３０ｍ。在
研究区中南部２个大型障壁之间潮汐通道向海一侧
的退潮口，于 ＫＧ－１—ＳＢＳ－１—ＥＢＲ－１井区发育有一
个面积较大的退潮型冲溢扇，砂体厚度高达１２～
３８ｍ。该体系域是４３８Ｂ区块泥盆系砂体最发育、
最有利储层发育的层位。

２．２．３　晚期高位体系域
晚期高位体系域完全继承了早期高位体系域沉

积格局的基本特征（图６ｃ），具备海平面大幅度下降
所引起的可容纳空间迅速减小和物源供给速率大幅

度增长的沉积背景，由于受到退潮流侵蚀、搬运作用
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注：ＤＳＱ１－泥盆系ＳＱ１层序。

图６　４３８Ｂ区块泥盆纪层序 岩相古地理

Ｆｉｇ．６　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ
Ｍａｐｓ　ｏｆ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂｉｎ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ

远强于涨潮流沉积作用影响，以沿岸砂坝为主体的
障壁岛沉积体系相对前期略有收缩，如前期发育于
南部和东部的２个大型障壁岛被退潮流强烈冲刷而
分割成４个相对较小的障壁岛，障壁砂坝砂体厚度
变化也很大，如发育在西南部ＤＪＨ－１井区障壁岛体
系中的砂体厚仅６～１０ｍ，而发育于中南部和东部３
个障壁岛体系中砂体厚度虽然有１０～３０ｍ，但砂体
之间泥质隔层多，砂体之间的连通性明显差于早期
高位体系域的障壁砂坝，因而仅为有利储层发育相
带。值得一提的是，发育于研究区南部２个障壁岛
之间向海一侧退潮口的 ＫＧ－１—ＳＢＳ－１—ＥＢＲ－１井

区，依然发育较大的退潮型冲溢扇，砂体厚达１０～
３０ｍ，显然是伴随海平面大幅度下降过程中退潮流
强烈侵蚀、搬运和快速堆积作用的结果，该砂体也是
晚期高位体系域中最有利储层发育的相带位置。

２．３　层序 岩相古地理图在储层预测中的应用
在精细的沉积－层序分析基础上，依据层序－岩

相古地理编图结果对４３８Ｂ区块泥盆系储层进行描
述和预测评价，取得如下认识：①各体系域层序－岩
相古地理编图结果表明，以障壁砂坝为主、次为冲溢
扇和潮汐通道微相的储层主要分布在４３８Ｂ区块西
南部、东南部和东部，具有继承性发展演化特点
（图６）；②已有油气勘探成果证明，障壁砂坝和冲溢
扇微相的厚层砂体沉积区与构造和岩性圈闭具有良

好配置关系，沉积微相、砂体厚度和构造、岩性圈闭
条件是决定油气富集的主要因素，可作为储层预测
评价的指标（表１）；③以砂体最发育的早期高位体
系域为例，按上述指标对储层预测评价，结果表明障
壁砂坝相带及中南部冲溢扇相带是该体系域有利储

层发育相带；以２个障壁砂坝相带和１个冲溢扇相带
为Ⅱ类有利区预测评价背景，结合构造和岩性圈闭条
件，可进一步评价出１３个Ⅰ类预测目标（图７）；在这

１３个Ⅰ类预测目标中，已于具备构造、岩性或复合圈闭
条件的障壁砂坝相带的ＳＡＨ－１井钻获１２．９ｍ３／ｈ油

和３３５ｍ３／ｈ气的高产油气流，在ＮＧＳ－２井钻获的砂
岩储层平均孔隙度（φ）为１７．６９％，平均渗透率（ｋ）为

２６．３５×１０－３μｍ
２，并获得４ｍ３／ｈ油＋气的试油成

果，冲溢扇相带的 ＮＧＳ－４井也钻获了６．０ｍ３／ｈ的
高产油流；④精细的沉积－层序分析和层序－岩相古
地理编图的等时性和精确性的提高，是非常经济实
用和有效的储层预测与评价技术方法。

表１　有利储层发育区块预测和评价指标

Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　Ｆａｖｏｒａｂｌｅ

Ｂｌｏｃｋ　ｆｏｒ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
区块类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类

沉积微相 障壁砂坝
障壁砂坝

和冲溢扇

冲溢扇和

潮汐通道
陆棚浅滩

砂体厚度／ｍ ＞１５　 １０～１５　 ５～１０ ≤５

孔隙度／％ ＞１６　 １２～１６　 ８～１２５ ≤８

渗透率／
１０－３μｍ２

＞２０ ＞２０　 １０～２０ ≤１０

圈闭条件
构造－岩性
复合圈闭

岩性圈闭 岩性圈闭 构造圈闭

３　结语
（１）韦德迈阿次盆地４３８Ｂ区块泥盆系可划分
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图７　４３８Ｂ区块泥盆系早期高位体系域有利储层预测评价

Ｆｉｇ．７　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ｏｆ　ＥＨＳＴ　ｏｆ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　Ｓｔｒａｔｕｍ　ｉｎ　Ｂｌｏｃｋ　４３８Ｂ

２个三级层序，仅下部的ＳＱ１层序保存较完整，由
海侵体系域和高位体系域叠加组成，其中高位体系
域可细分为早期高位体系域和晚期高位体系域。

ＳＱ２为剥蚀后的残余层序，仅保存部分海侵体系域
沉积记录。

（２）层序－岩相古地理编图表明，４３８Ｂ区块泥盆
纪具有自北西向南东方向弧形突出并由浅海陆棚、
障壁岛、潟湖－潮坪组成的海湾地貌和分带性格局和
各沉积体系域继承性发展演化的特点。

（３）在浅海陆棚－障壁岛－潟湖－潮坪分带性沉积
格局中，有利储层发育的相带主要为障壁岛沉积体
系中的障壁砂坝和冲溢扇。以早期高位体系域的障
壁砂坝和冲溢扇为４３８Ｂ区块泥盆系最有利储层发
育的层、相、位，从中优选出１３个Ⅰ类预测目标。

（４）高精度的沉积－层序分析和层序－岩相古地
理编图是经济实用和有效的储层预测和评价技术方

法之一。
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［８］　Ｐｉｔｍａｎ　Ｗ　Ｃ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｅｕｓｔａｃｙ　ａｎｄ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｐａｓｓｉｖｅ　Ｍａｒｇｉｎｓ［Ｊ］．ＧＳＡ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

１９７８，８９（９）：１３８９－１４０３．

［９］　Ｍｉａｌｌ　Ａ　Ｄ．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｃｈｒｏｎｏｓｔｒａｔｉ－

ｇｒａｐｈｉｃ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

１９９１，６１（４）：４９７－５０５．

［１０］　牟传龙，许效松，林　明．层序地层与岩相古地理编图———以

中国南方泥盆纪地层为例［Ｊ］．岩相古地理，１９９２，１２（４）：１－９．

［１１］　田景春，陈洪德，覃建雄，等．层序－岩相古地理图及其编制

［Ｊ］．地球科学与环境学报，２００４，２６（１）：６－１２．

［１２］　范春花，王英民，陈振岩，等．陈家洼陷沙三下亚段层序地层和

沉积相分析［Ｊ］．西南石油大学学报：自然科学版，２００９，

３１（２）：３１－３５．

［１３］　郑荣才，罗　平，文其兵，等．川东北地区飞仙关组层序－岩相

古地理特征和鲕滩预测［Ｊ］．沉积学报，２００９，２７（１）：１－８．
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