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摘要!区域构造
H

沉积演化背景与研究区大量岩心*测井资料分析相结合的沉积相分析表明)下泥盆统
NO

层段属于处于陆隆

部位的半深海背景下的海底扇沉积
'

以
NO

层段中部稳定发育的深海泥岩段为区域对比标志层)将其分为上部和下部
)

个旋

回)分别对应
)

期扇体的形成与发育过程
'

以各扇体内部较为稳定的泥岩为次级对比标志层)可进一步将各扇体划分出相当于

砂层组级别的地层单元)由此建立了
NO

层段具有时间意义的地层对比格架
'

在分析各扇体沉积亚相类型与成因机制的基础

上)认为
NO

层段储层成因类型主要包括辫状水道复合体*沉积型水道和水道末段舌状体
!

种类型
'

在高精度时间地层格架

内)分析了储集砂体平面展布规律)并提出
NO

层段海底扇至少存在来自北西西和东南
)

个方向的物源供给体系)属于多点物

源和砂质扇成因类型
'

该研究不仅为重力流沉积层序地层划分和对比提供了研究思路与方法)同时也为
NO

层段剩余油的分

布研究提供了可靠的地质模型)为油藏的深入开发挖潜提供了科学依据
'

关键词!相+地层学+重力流+

NO

层段+储层成因与分布+伊利兹盆地+阿尔及利亚+沉积学
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由于深海扇储层的巨大勘探远景)国内外对其

研究已经历了数十年的历史)诸多学者建立了多种

沉积模式)包括
T%6I,

'

#?YO

(*

(%-I,-A

'

#?"*

(*

Z6..2,4>[2112

'

#?"C

(*

R,&A3-

'

#?CO

(等人对深海

扇的研究及建立的模式)其中
R,&A3-

'

#?CO

(的沉积

模式被我国大多数沉积学研究工作者所采用
'

实际

上)深海扇形成与发育过程中由于受构造背景'沉积

地形(*海平面变化*物源供给体系等因素的影响)通

常并不是由上扇*中扇*下扇亚相构成的简单扇体
'

[3,>24

K

,4>[31/,->;

'

#??O

(在研究中根据粒度的

变化*物源的发育情况*斜坡地形等将深海扇分为

#)

种类型
'

不同成因类型的海底扇)其扇体规模*物

源*砂质扇成因类型*发育位置*沉积相构成*沉积特

征*储层成因类型与分布规律都有很大差别
'

图
#

!

伊利兹盆地位置和扎尔则油田构造位置

N2

K

'# Z,

V

%7D,-J,2.243%2&723&>24W&&2J2M,;24,4>1%-31%--3&,.2%4;31.2%4

图中
@B@\

为盆地区域地层分布剖面+

8B8\

为扎尔则油田内部垂直物源方向连井对比剖面

!!

由于研究思路和分析方法的不同)对阿尔及利

亚伊利兹盆地扎尔则油田下泥盆统
NO

层段深海扇

的成因类型*地层划分与对比*储集砂体形态和分布

规律的认识存在差异)因此对剩余油分布规律认识

不清楚)油田的深入开发进入了瓶颈期
'

前人研究曾

提出
NO

层段为单点物源深海扇类型'李顺明)

)**F

(的观点)本文研究则认为其属于多点物源砂质

扇沉积
'

深海扇成因类型不同)对储层成因类型与砂

体分布规律的认识必然存在差异性)由此有必要对

该油田剩余油分布*剩余油储量评估以及油藏挖潜

前景等方面重新评估
'

扎尔则油田发现于
#?F"

年)目前进入开发晚

期)主要产层为下泥盆统
NO

层段
'

油田钻井
)**

余

口)在
##

口井中进行了较为系统的取心
'

本文以重

力流沉积学理论为指导)以岩心详细观察与描述为

主)识别
NO

层段主要沉积相类型与沉积特征)通过

精细岩
H

电标定建立沉积相的测井相解释图)确定

未取心井沉积相构成
'

在此基础上)分析
NO

层段海

底扇的纵向演化特征)以海侵泥岩或扇内较稳定泥

岩作为对比标志层建立时间地层对比格架)在时间

地层单元内分析沉积相的分布特征)特别是骨架砂

体分布规律)确定主要物源供给方向)以
[3,>24

K

,4>[21/,>;

模式为指导确定了
NO

层段海底扇的砂

质扇成因类型
'

#

!

地质概况

伊利兹'

W&&2J2

(盆地位于古达米斯盆地南部)在阿

尔及利亚境内面积约
)F

万
AI

)

)周缘为塔西利高原

和阿哈加尔地盾)西北为三叠纪盆地和达哈尔拱起)

西侧以毕奥特隆起为界)东侧以利比亚锡尔特盆地为

邻)盆地具有古生界克拉通性质'图
#

(

'

北非盆地在古

生代大部分时间是一个整体)志留纪晚期到泥盆纪)

劳亚古陆与冈瓦纳古陆分裂)弗拉斯'

N-,;42,4

(运动

使伊利兹盆地东部的
P2/3IM%A,

穹隆和西部的

XI

K

62>GQ,;;2P%6,-3

K

构造带发生多次小规模抬升)

)C#
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郑文波等"阿尔及利亚扎尔则油田
NO

层段地层与储层分布规律

图
)

!

地层发育图和
@B@\

地层剖面

N2

K

') 0.-,.2

K

-,

V

/21642.,4>;31.2%4%7W&&2J2M,;24

造成局部剥蚀)并逐渐发育成一个独立的盆地)沉积

物源主要来自南部'

X&23:

)

#?"F

+

$,4>3R33->,4>

R,-3

)

#??O

+

T%%.3*63&'

)

#??C

(

'

伊利兹盆地古生界自下而上发育前寒武系基

底*寒武
H

奥陶系*志留系'哥特兰系(*泥盆系*石炭

系海相地层)石炭系以上为晚达西勒'

P,;;2&234

(陆

相沉积'图
)

(

'

由区域地层剖面可以看出)古生界地

层向盆地西北部增厚)主要为海相页岩和砂岩)仅在

石炭系发育泥灰岩和灰岩'图
)

(

'

盆地古生代经历

了几次海侵
H

海退沉积旋回)在志留纪和晚泥盆世

分别发生了
)

次大的海泛事件)形成了该区的生油

岩'

X&23:

)

#?"F

(

'

在这些旋回内形成的进积型河流

相砂岩*三角洲相砂岩及浅海相砂岩均为储集层

'

X&23:

)

#?"F

(

'

盆地内古生界泥盆系可划分为中上

统和下统)中上统包含
N)

层段)下统由
NO

和
NY

层

段组成+

NO

属于下泥盆统艾姆斯阶'

+I;2,4

()与中

上泥盆统
N)

不整合接触'图
)

(

'NO

层段为扎尔则

油田主要含油层系)地层厚度
O*

"

Y*I

)顶部遭受

不同程度的剥蚀)特别是油田主体部位)剥蚀厚度近

)FI'

)

!

沉积相类型与沉积特征

以重力流流变学为基础)深水沉积物流可广义

的划分为
)

大类)即塑性流体和牛顿流体
'

塑性流体

以碎屑流为代表)牛顿流体以浊流为代表)前者呈典

型的层流状态)后者以具牛顿流体特征的紊流状态

通过悬浮负载作用搬运沉积物'
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'

以岩心观察为基础)在
NO

层

段中识别出包括砂质泥砾岩相*块状层理砂岩相*交

错层理砂岩相*波状层理粉砂岩相*砂泥薄互层相*

灰色泥岩相和紫红色泥岩相
"

种岩相类型)以前面

!

种岩相类型为主'表
#

()各岩相类型和沉积特征见

图
!'

砂质泥砾岩相*块状层理砂岩相)特别是含大

量悬浮泥质漂砾的块状砂岩相)形成于具塑性流体

性质的碎屑流+由泥砾定向排列呈槽状交错层理的

砂岩相形成于稀释的重力流+波状层理粉砂岩相和

砂泥薄互层相则为具有紊流状态的浊流产物
'

上述
Y

种岩相类型在纵向上形成不同的相组

合)其代表了深海扇各亚相的沉积序列
'

根据岩心和

测井识别相组合特征)确定了
NO

层段主要沉积相

类型如下'表
#

(

'

B'C

!

滑塌碎屑流

该相以砂质泥砾岩或泥砂混杂为特征)泥砾岩

中泥砾呈红色和紫色)泥砂混杂时以紫红色泥岩为

基质)砂呈团块状)滑塌变形层理发育)厚度一般不

大)十几厘米至数十厘米)其形成于水流对陆架或陆

坡沉积侵蚀后的滑塌与滑移作用)为非河道化碎屑

流沉积作用的结果)主要发育于
NO

层段各扇旋回

的底部
'

B'B

!

重力流水道

5%/4;%4*63&'

'

)**#

(将海底扇发育的水道分

为
F

种类型"'

#

(限制性侵蚀河道)其形成于斜坡底

部供给水道复合体)河道边缘和河道充填特征复杂)

发育富含泥砾的底部滞留沉积+'

)

(具有简单边缘和

充填特征的侵蚀河道+'

!

(沉积型河道)仅在河道底

部发育不明显的侵蚀作用)以沉积充填作用为主+

'

O

(具有非均质的薄层充填的侵蚀河道+'

F

(河道复

合体)河道内充填结构变化明显)主要由前
!

类河道

侵蚀后的剩余部分组成
'

这
F

种类型的河道在充填

特征和几何形态方面有明显差异
'

根据岩心和测井

相解释)

NO

层段深海扇河道主要有
)

种类型"辫状

水道复合体和沉积水道
'

B'B'C

!

辫状水道复合体
!

辫状水道是构成
NO

层

段深海扇的主要类型
'

其特点是纵向上具有多期河

道叠置特征)单河道厚度
#

"

!I

不等)向上厚度逐

渐增大
'

多层叠置形成的水道复合体一般厚度
F

"

#*I

不等)最大可达
)*I

)与上下覆层突变接触)

7.

曲线多呈锯齿状桶形或箱形'图
O

(

'

构成叠置辫

状水道的单河道下部为碎屑流形成薄层泥砾岩相

'十余厘米()中上部为块状砂岩)粒度最粗可达中粗

砂岩)局部见泥砾半定向排列显现的交错层理)砂岩

断续含漂浮的泥砾)大者可以达到数厘米'图
!

(

'

辫

状水道以混合负载的高密度碎屑流'塑性流体(沉积

作用为特征)作为
NO

层段主要沉积亚相类型)一般发

!C#
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表
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层段岩相类型

P,M&3# P

<V

3%7&2./%G7,123;24NO642.

类型 厚度 岩石类型 颜色 结构 构造 成因机制 发育程度

砂质泥

砾岩相
*'#

"

*'FI

砂质支撑

泥砾岩

红#紫#

绿#灰色

分选差)泥

砾磨圆中等

包卷层理)

揉皱构造

滑塌#碎屑

流#水道底部
中等

块状层理

砂岩相
*')

"

!'*I

中细砂岩夹

少量泥质漂砾
灰色

分选中等)

磨圆较好

无构造)局部见泄

水#火焰状#碟状构造

碎屑流为主)

局部颗粒#液化流
普遍

交错层理

砂岩相
*')

"

*'OI

中细砂

岩为主
灰色

分选一般)

磨圆较好

槽状交错层理)或

泥砾定向排列显示
低密度碎屑流 少量

波状层理

粉砂岩相
*'#

"

*'!I

粉砂岩#泥

质粉砂岩
灰色

分选好)

磨圆好

波状*爬升#透

镜状层理

低密度浊流)

P1G>

段
局部

砂泥薄

互层相
*'#

"

*'YI

粉砂岩和

泥岩
灰#黑色

分选中等)

磨圆较好

波状层理)

互层层理

低密度浊流)

P>G3

段
中等

暗色泥

岩相
*'*F

"

*'#*I

泥岩 灰#灰黑色
块状)局部见虫

孔和植物碎屑

悬浮沉

积作用
中等

图
!

!

岩心图版

N2

K

'! 8%-3,;;3IM&,

K

3

,'D-#O*

)

#OC!'*I

)泥砾岩相+

M'D-C!

)

#)Y"'YI

)泥砾岩相+

1'D-#O*

)

#O"O'*I

)块状层理砂岩相+

>'D-#O*

)

#OF"')I

)块状层理砂岩相+

3'D-#O*

)

#OC"'!FI

)交错层理砂岩相+

7'D-#O*

)

#O"!'OI

)交错层理砂岩相+

K

'D-#O*

)

#OY#')I

)波状层理砂岩相+

/'D-#O*

)

#O!C'CI

)波状层理砂岩相+

2'

D-F#F

)

#F*?'?I

)砂泥薄互层相+

]

'D-F#F

)

#O?F'OI

)砂泥薄互层相+

A'D-#O*

)

#OO*')I

)灰黑色泥岩+

&'D-#O*

)

#O!O'CI

)紫色虫孔泥岩+

I'D-#O*

)

#O?)'!I

)微断层+

4'D-C*

)

#)")'FI

)砂球枕构造+

%'D-#O*

)

#OO*'"I

)液化构造+

V

'D-#O*

)

#O"#'OI

)重荷模+

@

'#OCO'OI

)植物碳屑+

-'D-F#F

)

#

!Y)'OI

)鲍马序列
XG8G+

+

;'D-F#F

)

#!Y*'#I

)鲍马序列
TG8G+

育于
NO

层段各期扇旋回中下部
'

根据其叠置程度*厚

度与砂岩分选程度的变化可以判断其距离源区的

远近
'

B'B'B

!

沉积型水道
!

厚度小于辫状水道)一般
!

"

OI'

多为单一水道)较少叠置现象
'

河道底部发育不

明显的侵蚀作用)主体为块状层理砂岩相)局部可见

到颗粒流形成的碟状构造或液化流形成的泄水构

造
'

粒级以细砂岩或中细砂为主)粒度较为均一
'

水

道主体部分为块状)顶部数厘米可迅速变为灰色波

状层理粉砂岩)但与上覆泥质沉积仍为突变接触关

系)说明天然堤不甚发育
'7.

和
@1

曲线上以块状

为主或由于顶部粒度变细呈不明显的钟形'图
O

(

'

该相以弯度不大的孤立或单水道沉积作用为主)流

体浓度较辫状水道低)流动机制逐渐从碎屑流的层

流向浊流的紊流过渡)多发育在
NO

层段各期扇旋

回中上部
'

B'D

!

水道末端舌状体

由块状层理砂岩相组成)以细砂岩为主)厚度不

大)一般
#

"

!I

)略呈向上变粗韵律)

7.

与
@1

曲

线呈反旋回'图
F

(

'

舌状体多形成于扇上水道末端

或侧翼)为沉积物流速减慢迅速卸载后的非河道化

沉积
'

该相由重力流流动机制从碎屑流向紊流转变

过程中在水道末端由于浓度降低的浊流沉积作用形

成)通常发育在各期扇旋回的上部
'

B'"

!

浊积席状砂

由粉细砂岩或砂泥薄互层组成
'

单砂岩厚度数

厘米)一般小于
#*1I

)发育鲍马序列
X8

段或
T8+

段'图
O

(+砂泥薄互层时厚度为
#

"

)1I

)以鲍马序

OC#
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NO

层段地层与储层分布规律

图
O

!

NO

层段沉积相与层序地层划分

N2

K

'O S2:2;2%4%77,123;,4>;3

@

6341324NO642.

列
8+

段为特征)发育波状层理)透镜状层理等)砂

岩底部见负荷模构造'图
!

(

'

该相是稀释的浊流向

牵引流过渡过程中形成的)多发育于各期扇旋回的

上部或水道间
'

B'E

!

浅海
F

半深海沉积

以深灰色*灰色或灰黑色泥岩夹砂泥薄互层为

特征)多发育于水道间或扇体之间)形成于海泛期沉

图
F

!

NO

某段岩心重力流沉积垂向序列
'厚

"I

(

'

,

(和重力流

垂向叠加序列成因解释'

M

(

N2

K

'F 8%-3;6113;;2%4

'

"I

(

%7

K

-,:2.

<

7&%L;3>2I34.,.2%4

'

,

(

,4>:3-.21,&;3

@

63413%7

K

-,:2.

<

7&%L>3

V

%;2.2%4

'

M

(

,'

底部为半深海相泥岩)其上为碎屑流沉积的块状砂岩)见漂浮泥砾)

向上为浊流成因的块状砂岩)顶部向牵引流过渡形成砂泥薄互层)形

成于重力流能量和浓度衰减)形成可容纳空间增大*水体变深的旋回

积作用
'

油田开发表明)扎尔则油田储层成因类型主

要为辫状水道复合体*沉积型水道和水道末端复合

体)前
)

种类型在注水开发过程中水淹明显
'

!

!

层序地层划分与对比

D'C

!

重力流层序地层划分方法

深海扇的形成与发育过程中)受海平面升降*构

造沉降和沉积物供给速率的影响)可容纳空间与沉

积物供给比值'

X

#

0

(发生变化)产生扇体的进积与

退积旋回
'

深海扇向盆地进积)扇近源部分较高梯度

的$相&叠加扇远源部分较低梯度$相&之上+深海扇

退积时)扇远源部分较低梯度的$相&叠加在高梯度

$相&之上
'

因此)扇体进退旋回形成的垂向相序列记

录了地形梯度随时间的变化)即能量旋回)也是基准

面变化旋回
'

由此根据钻*测井反映地层叠加样式的

变化可以划分深海扇的基准面旋回'邓宏文等)

FC#
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)**)

+姚根顺等)

)**?

+吴景富等)

)*#*

(

'

砂质深海扇偏砂的地层单元建造扇体骨架)代

表大量沉积物供给期和扇体增长期或进积期)而偏

粉砂和泥的地层单元代表海平面上升*沉积物供给

减少的扇体衰退期或退积期
'

根据扇范围发育偏粉

砂*偏泥的细粒单元对深海扇进行时间地层划分和

对比
'5%/4;%4*63&'

'

)**#

(将偏粉砂*偏泥的地层

单元分为
!

种类型"'

#

(发育结核层的半深海泥岩代

表相对长期密集段沉积作用+'

)

(扇内发育的泥岩*

薄层粉砂岩和砂质浊积岩)都不是自旋回)而是海平

面升降或气候变化导致的异旋回+'

!

(偏砂单元内发

育的*延伸范围较小的薄层粉砂岩和细粒浊积岩

'

Q%>

K

;%4*63&'

)

)**Y

(

'

偏粉砂*偏泥单元可以出

现在扇体不同部位)以不同规模覆盖或穿越扇体)其

标志着沉积物供给量向深水盆地的减少或海平面上

升)代表着不同级次的密集段)可作为地层划分与对

比标志层
'

沉积物重力流滑塌*流动和搬运主要依靠

其本身所具有的势能)势能大小与斜坡地形坡度相

关
'

在特定的坡度下)较高黏度的流体沉积在上坡高

势能位置)较低黏度的流体沉积在下坡低势能位置
'

在势能降低)流体稀释*流速减小的过程中)由于流

速*浓度和黏度变化)重力流流体机制发生转变)由

高密度碎屑流经过颗粒流或液化流变为浊流)由此

造成沉积序列与沉积构造的不同'

T%6I,

)

#?YO

+

N2;/3-

)

#?C!

+

T%6I,*63&'

)

#?CF

+

=,442

)

)**O

()

如大小不等的漂砾在碎屑流沉积内常见)而在浊流

内不发育)因而可根据重力流相序特征反映出的地

形梯度变化)分析可容纳空间与沉积物供给比值

'

X

#

0

(的减少和增加'邓宏文等)

)**)

()在深海扇内

识别较高级次旋回'图
F

)

Y

(

'

D'B

!

层序地层划分与对比

如前所述)研究区泥盆系可划分中上统和下统)

中上统包括
N)

层段)下统包含
NO

和
NY

层段)二者

在研究区为不整合接触关系
'NO

层段隶属于下泥盆

统艾姆斯阶'

+I;2,4

()经历的地质年代为
O'OZ,'

根据
NO

层段保存较完整的钻#测井对比剖面分析)

该不整合之上为逐层超覆的海相页岩)因而推测
NO

层段深海扇发育在
#

个三级层序内
'

DGBGC

!

!"

层段地层划分
!

NO

层段中部普遍发育

厚度不大)但可区域对比的深灰色泥岩'

I2>>&3

I6>

()将扇体分为
)

个部分)二者均具有退积叠加

样式)说明
NO

层段深海扇经历了
)

个发育期
'

因此

分布较广的海泛泥岩密集段$

I2>>&3I6>

&具有一级

标志层意义)根据各旋回内部发育的细粒段又可以

图
Y

!

重力流流变学机制的变化导致沉积物沉积构造和结构

的差异
'据

=,442

)

)**O

修改(

N2

K

'Y S2773-341324;.-61.6-3%7

K

-,:2.

<

7&%L;3>2I34.,.2%4

,'

粘性碎屑流+

M

)

1'

非粘性碎屑流+

>

)

3

)

7'

密度流+

K

'

浊流'鲍马序

列(+

/'

浊流'高密度流(

将各旋回划分为次级单元'图
O

(

'

下旋回"自下而上沉积序列)即滑塌碎屑流沉

积
H

辫状水道复合体
H

沉积水道'或水道末端舌状

体(

H

鲍马序列浊积岩'盆地中部()这一沉积序列形

成于重力流能量逐渐降低*浓度减小*水体变深的过

程中)反映了基准面旋回上升和可容纳空间增大时

扇体的退积作用
'

根据其内部发育的粉砂和泥岩薄

互层可进一步划分出
!

个次级沉积单元
'

上旋回"通常与下旋回以灰色泥岩'

I2>>&3

I6>

(分开)但当扇体对下覆扇侵蚀作用明显时)灰

色泥岩不发育)而水道成因的厚层块状砂岩直接上

覆在下旋回砂泥互层之上)突变明显
'

旋回顶部遭受

不同程度的剥蚀)但从保存较全的井分析)上旋回自

下而上沉积序列与下旋回相似)不同的是旋回下部

辫状水道复合体较少叠置)砂岩均质性变好)块状特

征明显)反映沉积物供给稳定)高浓度碎屑流沉积作

用减少)扇体发育$成熟&的过程
'

因此)与下旋回相

比)

NO

层段上旋回主体应该形成于海平面上升阶

段
'

在上旋回顶部滑塌成因的泥砾岩增多)泥岩中见

碳屑*虫孔发育)可能与
NO

层段沉积后期基底抬升

或扇体进积*水体逐渐变浅有关
'

根据其内部发育的

粉砂和泥岩薄互层可划分出
)

个次级沉积单元
'

DGBGB

!

!"

层段地层对比
!

选择位于扎尔则油田中

部*沿构造走向延伸的一条剖面分析
NO

层段地层

与沉积相发育特征'剖面位置见图
#

(

'

该剖面下旋

回地层发育齐全)上旋回遭受不同程度剥蚀)特别是

油田主体部位
D[FOY

井区残留厚度薄
'

以中部分布

较为稳定的海泛泥岩'

I2>>&3I6>

(为对比标志层)

NO

层段可以划分为上下
)

期扇
')

期扇均经历了初

期以薄层滑塌沉积为主)中期以厚层碎屑流成因的

辫状水道复合体进积充填为特征*晚期渐变为浊流

水道和席状砂发育的
!

个阶段
'

在纵向上)由于物源

YC#
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NO

层段地层与储层分布规律

图
"

!

垂直物源方向的层序地层与沉积相对比剖面

N2

K

'" 0.-,.2

K

-,

V

/

<

,4>7,123;1%--3&,.2%4;31.2%424:3-.21,&%7;%6-13

图
C

!

NO

层段上下旋回砂岩百分含量概率分布

N2

K

'C Q2;.%

K

-,I%7;,4>

V

3-134.,

K

324NO642.

,'

下扇+

M'

上扇

供给减弱或海平面逐渐上升)扇体向物源方向退积
'

早期局部地貌$洼地&以厚层辫状水道复合体充填作

用为主)随着$低&地形的填平补齐)地形渐变平缓)

孤立的水道或席状砂发育'图
"

(

'

由剖面东西方向上地层厚度*河道成因类型和

砂体厚度变化可以看出)

NO

层段地层厚度和辫状河

道厚度分别从
)

侧'东南侧和北西西侧(向中部的

D[FOY

井区方向减薄)推断深海扇至少存在分别来

自西部和东南
)

个方向的物源体系供给)

D[FOY

井

可能为
)

物源体系交汇部位
'

DGBGD

!

!"

层段深海扇成因类型与演化特征
!

根据

砂岩等厚图所确定的砂岩百分含量概率图可以看

出)

NO

层段发育的上下
)

个深海扇旋回中砂岩百分

含量出现在
F*̂

"

Y*̂

的概率最大)根据
[3,>24

K

,4>[21/,>;

'

#??O

(定义)其属于砂质扇类型'图
C

(

'

在层序地层划分与对比基础上)以次级旋回为

单元分析
NO

层段深海扇的形成与演化过程
'

深海

扇下旋回形成初期)以范围有限*厚度较薄的滑塌碎

屑流沉积为特征'图
?,

(+随着沉积供给速率的增

加)扇向盆地方向进积)碎屑流成因的辫状水道发

育)由于水道摆动迁移形成厚层*连片的朵叶体)分

布范围广)主河道发育区分布遵循$低地充填&规律

分布'图
?M

)

?1

(+之后河道迁移作用逐渐减弱)孤立

河道逐渐增加)厚度变小)较少迁移)并在河道末端

发育少量规模不大的朵叶体'图
?>

(

'

各次级旋回沉

积相展布特征和砂体延伸方向均表明)

NO

层段深海

扇沉积时期至少存在
)

大物源供给体系)分别来自

南东方向和北西西方向+同时)推测在研究区中部也

可能存在物源供给体系
'

上部扇的形成早期也发育

滑塌沉积)与下部扇相比)分布零散*厚度薄'图
"

(+

随后)扇向盆地中心大范围进积)分布范围较下部扇

广)辫状水道砂体厚度大*侧向连续性较好'图
?3

(+

之后)沉积物源供给减弱或海平面上升)较为孤立*

较少叠加的浊积水道和水道末端舌状体发育'图

?7

(

'

上旋回在主体部位剥蚀严重)残存厚度区可见

滑塌成因的棕红色泥砾和砂泥混层增加)推断与后

期海平面下降*扇体进积作用有关
'

由上述分析可以看出)

NO

层段深海扇经历了
)

期演化过程)储层以辫状复合水道和沉积型水道砂

质沉积作用为主
'

辫状水道复合体河道摆动迁移形

成大面积*厚层*连片分布的朵叶体)随着海平面上

升*可容纳空间增大沉积型水道*孤立的水道和少量

水道末端朵叶体发育
'

深海扇由分别来自东南方向*

北西西方向和可能的南部方向的物源体系供给)具

有临近斜坡*多点物源*砂质扇沉积特征
'

"C#
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N2

K

'? N,123;>2;.-2M6.2%4;%7NO642.24D,-J,2.243%2&723&>

CC#



!

第
#

期
!

郑文波等"阿尔及利亚扎尔则油田
NO

层段地层与储层分布规律

O

!

结论

'

#

(扎尔则油田
NO

层段形成于多点物源和砂

质深海扇的沉积作用)主要由碎屑流成因的辫状水

道复合体*沉积型水道*浊积成因的水道末端舌状体

和席状砂组成
'

'

)

(以深海扇内海泛作用形成的不同规模的密

集段可将
NO

深海扇划分上*下
)

个旋回)其分别经

历了海平面上升或沉积物供给速率减少导致扇体向

陆地方向退积的过程)重力流流变学机制发生由碎

屑流向浊流的转变导致沉积相和储层成因类型自下

而上的规律变化
'

'

!

(高精度时间地层单元沉积相分布表明)以辫

状水道复合体为主体的深海扇在进积期主要由河道

迁移叠置形成的朵叶体构成)砂岩厚度大*连通性

好)开发水淹明显+深海扇退积期发育孤立水道和河

道末端朵叶体)砂体连通性差)是剩余油分布*开发

挖潜的主要目标
'

H/5/%/,./0

X&23:

)

_'

)

#?"F'+&X

K

-3MG+&=,;;2%2&723&>;

)

834.-,&X&

K

3-2G

,40,/,-,'80&&*62)@A*+2#3)@//%#2362%)%

'

C*6+%&*0A

7*%&%

,

2/6/

)

F?

'

?

("

#Y"YH#YCO'

T%%.3

)

S'['S'

)

8&,-A3GU%L3;

)

S'S'

)

P-,6.

)

Z'R'

)

#??C'

,̀&,3%J%21

V

3.-%&36I ;

<

;.3I;%7 (%-./ X7-21,'W4

"

Z,1=-3

K

%-

)

S'0'

)

Z%%>

<

)

['P'5'

)

8&,-AGU%L3;

)

S'

S'

)

3>;

)

3̀.-%&36I

K

3%&%

K<

%7(%-./X7-21,'7*%&%

,

2#3&

"%#2*6

-

%

'

;%)>%)"

D

*#23&C0<&2#362%)/

)

#!)

"

"HYC'

>%2

"

#*'##OO

#

=0U'0̀ '#??C'#!)'*#'*)

T%6I,

)

X'Q'

)

#?YO'P6-M2>2.3;'W4

"

T%6I,

)

X'Q'

)

T-%6L3-

)

X'

)

3>;'

)

S3:3&%

V

I34.;24;3>2I34.%&%

K<

'(&/*52*+

)

@A/6*+>3A

)

!

"

)YO'>%2

"

#*'#*#Y

#

0**"*HOF"#

'

*C

(

"*?Y"H#

T%6I,

)

X'Q'

)

(%-I,-A

)

R'['

)

T,-43;

)

('+'

)

3.,&'

)

#?CF'

06MI,-2437,4;,4>-3&,.3>.6-M2>2.3;

<

;.3I;'0

V

-24

K

3-

$3-&,

K

)

(3La%-A'

S34

K

)

Q'R'

)

R,4

K

)

Q'U'

)

D/6

)

a'5'

)

3.,&'

)

)**)'Q2

K

/G

-3;%&6.2%4;3

@

63413;.-,.2

K

-,

V

/

<

G

V

-2412

V

&3;,4>,

VV

&21,G

.2%4;'=3%&%

K

21,& 6̀M&2;/24

K

Q%6;3

)

T32

]

24

K

'

248/2G

43;3

(

'

N2;/3-

)

['$'

)

#?C!'N&%L.-,4;7%-I,.2%4;24;3>2I34.

K

-,:2G

.

<

7&%L;'7*%&%

,-

)

##

'

F

("

)"!H)"O'>%2

"

#*'##!*

#

**?#H"Y#!

'

#?C!

(

##

"

)"!

"

NPW0=N

#

)'*'8_

+

)

=,42

)

['

)

)**O'N-%I.6-M2>.%&612>

"

,;.-,2

K

/.7%-L,->,

V

G

V

-%,1/.%;3>2I34.

K

-,:2.

<

7&%L;,4>./32->3

V

%;2.;'E$*

"*>2A*)63+

-

.*#%+>

)

)

'

!

("

OHC'

Q,I

V

.%4

)

Z'X'

)

#?")'P/3-%&3%7;6M,

@

63%6;>3M-2;7&%L;

24

K

343-,.24

K

.6-M2>2.

<

16--34.;'F%0+)3&%

'

"*>2A*)63B

+

-

C*6+%&%

,-

)

O)

"

""FH"?!'>%2

"

#*'#!*Y

#

"OS")Y)TG

)T)#G##S"GCYOC***#*)8#CYFS

Q%>

K

;%4

)

S'Z'

)

N&24.

)

0'0'

)

Q%>

K

3..;

)

S'

)

3.,&'

)

)**Y'

0.-,.2

K

-,

V

/213:%&6.2%4%77243G

K

-,243>;6MI,-2437,4

;

<

;.3I;

)

P,4

@

6,>3

V

%134.3-

)

b,-%%M,;24

)

0%6./X7-21,'

F%0+)3&%

'

"*>2A*)63+

-

.*/*3+#$

)

"Y

'

#

("

)*HO*'>%2

"

#*')##*

#

]

;-')**Y'*!

5%/4;%4

)

0'S'

)

N&24.

)

0'

)

Q24>;

)

S'

)

3.,&'

)

)**#'X4,.%I

<

)

K

3%I3.-

<

,4>;3

@

63413;.-,.2

K

-,

V

/

<

%7M,;247&%%-.%

;&%

V

3.6-M2>2.3;

<

;.3I;

)

P,4

@

6,b,-%%

)

0%6./X7-21,'

"*>2A*)6%&%

,-

)

OC

'

F

("

?C"H#*)!'>%2

"

#*'#*OY

#

]

'

#!YFH!*?#')**#'**O*F'B

U33>3-

)

Z'['

)

#?C)'03>2I34.%&%

K<

"

V

-%13;;,4>

V

-%>61.'

=3%-

K

3X&&34c94L24

)

U%4>%4'

U2

)

0'Z'

)

)**F'03>2I34.,-

<

%-2

K

24;,4>1%4.-%&;%4&%L>34;2.

<

.6-M2>2.

<

'C*6+%&*0A7*%&%

,-

3)>.*#%5*+

-

(

''

2#2*)#

-

)

#)

'

O

("

)?H!#

'

248/243;3L2./+4

K

&2;/,M;.-,1.

(

'

Z2>>&3.%4

)

='$'

)

#??!'03>2I34.>3

V

%;2.2%47-%I.6-M2>2.

<

16-G

-34.;'@))03&.*52*G%

'

(3+6$3)>C&3)*63+

-

"#2*)#*/

)

)#

"

C?H##O'>%2

"

#*'##OY

#

,446-3:'3,')#'*F*#?!'***F#!

Z6..2

)

+'

)

[2112

)

U'N'

)

#?"C'P6-M2>2.3;%7./34%-./3-4X

V

G

344243;

"

24.-%>61.2%4.%7,123;,4,&

<

;2;'P-,4;&,.3>M

<

(2&;34

)

P'Q''H)6*+)362%)3&7*%&%

,-

.*52*G

)

)*

'

)

("

#)FH#YY'>%2

"

#*'#*C*

#

**)*YC#"C*?O"#F)O

(%-I,-A

)

R'['

)

#?"*'=-%L./

V

,..3-4;%7>33

V

;3,7,4;'

80&&*62)%

'

6$*@A*+2#3)@//%#2362%)%

'

C*6+%&*0A7*B

%&%

,

2/6/

)

FO

"

)#"*H)#?F'>%2

"

#*'#!*Y

#

FS)F88"?G

#Y8#G##S"GCYOF***#*)8#CYFS

[3,>24

K

)

Q'='

)

#??Y'03>2I34.,-

<

34:2-%4I34.;

"

V

-%13;;3;

)

7,123;,4>;.-,.2

K

-,

V

/

<

'T&,1AL3&&0123413

)

_B7%->

)

YCC'

[3,>24

K

)

Q'='

)

[21/,->;

)

Z'

)

#??O'P6-M2>2.3;

<

;.3I;24

>33

V

GL,.3-M,;24I,-

K

24;1&,;;2723>M

<K

-,24;2J3,4>

733>3-;

<

;.3I'80&&*62)%

'

6$*@A*+2#3)@//%#2362%)%

'

C*6+%&*0A7*%&%

,

2/6/

)

"C

'

F

("

"?)HC))'>%2

"

#*'#!*Y

#

X)FN+!TNG#"#TG##S"GCYOF***#*)8#CYFS

0/,4I6

K

,I

)

='

)

)**)'P34.6-M2>2.3I

<

./;'(3+6$B"#2*)#*

.*52*G/

)

FC

'

!HO

("

!##H!O#'>%2

"

#*'#*#Y

#

0**#)H

C)F)

'

*)

(

***YFHE

0/,4I6

K

,I

)

='

)

8&,

<

.%4

)

8'X'

)

#?C?'[3;3-:%2->3;1-2

V

.2%4

%7,;,4>G-21/;6MI,-2437,41%I

V

&3B7%-,;.3,I7&%%>

V

-%

]

31.

"

9

VV

3-Z2%1343 %̀..3-;,4>;.%43

)

(%-./Z2>G

L,

<

064;3.723&>

)

8,&27%-42,'80&&*62)%

'

6$*@A*+2#3)

@//%#2362%)%

'

C*6+%&*0A7*%&%

,

2/6/

)

"!'

0.,4&3

<

)

S'5'

)

#??!'Z%>3&7%-.6-M2>2.3G.%G1%4.%6-2.31%4.2466I

,4>I6&.2

V

&3

V

-%13;;.-,4;

V

%-.24>33

V

I,-243;3..24

K

;

"

3BG

,I

V

&324./3-%1A-31%->'"*>2A*)63+

-

7*%&%

,-

)

C)

'

#GO

("

?C#



地球科学!!!中国地质大学学报 第
!"

卷

)O#H)FF'>%2

"

#*'#*#Y

#

**!"H*"!C

'

?!

(

?*#)OG(

$,4>3R33->

)

X'

)

R,-3

)

'̀U'='

)

#??O'X-3:23L%7./3

+,;.X&

K

3-2,40,/,-,%2&,4>

K

,;

V

-%:2413

'

P-2,;;21

)

=/,>,I3;,4>W&&2J2M,;24;

(

'N2-;.T-3,A

)

T&,1AL3&&

)

_BG

7%->

)

942.3>b24

K

>%I'

R,&A3-

)

['='

)

#?CO'P6-M2>2.3;,4>,;;%12,.3>1%,-;31&,;.21

>3

V

%;2.;'W4

"

R,&A3-

)

['='

)

3>'

)

N,123;I%>3&;

"

-3;

V

%4;3

.%;3,&3:3&1/,4

K

3'=3%;1234138,4,>,

)

[3

V

-24.03-23;

#

)

P%-%4.%

)

#"#H#CC'

R6

)

5'N'

)

E6

)

d'

)

D/6

)

a'Q'

)

)*#*'=343-,.2%4,4>3:%&6G

.2%4%7./3;/3&7G3>

K

3>3&.,24_&2

K

%1343,4>Z2%1343%7

T,2

<

64;,

K

24./30%6./8/24,03,'(3+6$"#2*)#*

!

F%0+)3&%

'

1$2)34)25*+/26

-

%

'

7*%/#2*)#*/

)

!F

'

O

("

YC#HY?*

'

248/243;3L2./+4

K

&2;/,M;.-,1.

(

'

a,%

)

='0'

)

a6,4

)

0'd'

)

Z,

)

a'T'

)

3.,&'

)

)**?'S33

V

L,.3-

I,;;.-,4;

V

%-.>3

V

%;2.2%4;

<

;.3I%7Q6,

K

6,4

K

>3

V

-3;G

;2%4

)

d2%4

K

>%4

K

4,4M,;24,4>2.;;2

K

42721,4137%-/

<

>-%G

1,-M%43B

V

&%-,.2%4'(3+6$"#2*)#*

!

F%0+)3&%

'

1$2)3

4)25*+/26

-

%

'

7*%/#2*)#*/

)

!O

'

!

("

O"#HO"Y

'

248/243;3

L2./+4

K

&2;/,M;.-,1.

(

'

附中文参考文献

邓宏文)王红亮)祝永军)等)

)**)'

高分辨率层序地层学"原

理及应用
'

北京"地质出版社
'

李顺明)

)**F'

低密度浊流的沉积成因及控制因素!!!以东

营凹陷广利油田纯化镇组为例
'

油气地质与采收率)

#)

'

O

("

)?H!#'

吴景富)徐强)祝彦贺)

)*#*'

南海白云凹陷深水区渐新

世!!!中新世陆架边缘三角洲形成及演化
'

地球科

学!!!中国地质大学学报)

!F

'

O

("

YC#HY?*'

姚根顺)袁圣强)马玉波)等)

)**?'

琼东南华光凹陷深水重力

搬运沉积体系及其油气勘探
'

地球科学!!!中国地质

大学学报)

!O

'

!

("

O"#HO"Y'

*?#


