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摘 要 以高精度三维地震资料为基础袁结合深水水道成因机制和水道截面形态特征袁将下刚果盆地 A区块中新统
深水水道分为侵蚀型尧侵蚀加积型和加积型三类袁并进一步细分为九种亚类遥 该分类体现了 A区块深水水道从近源至
远源方向的横向展布特征遥 从近源至远源袁流体动力条件逐渐减弱袁水道形态演化过程为限制性原非限制性原限制性原
前端朵叶袁水道宽深比和弯曲度均逐渐变大遥 通过对每个三级层序均方根振幅属性图的分析袁并结合海平面升降和构
造抬升作用袁可见刚果扇不断由南向北迁移及向盆地方向进积袁层序自下而上并由南向北袁整体由加积水道和远端朵
叶沉积向侵蚀加积水道和侵蚀水道沉积转变遥
关键词 下刚果盆地曰 中新统曰 海底扇曰 深水水道曰 水道分类曰 沉积演化
中图分类号院TE121.2 文献标识码院A

沉积窑储层

西非下刚果盆地刚果扇 A区块中新统
深水水道分类及演化

文章编号院1672-9854(2014)-02-0064-06DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2014.02.009

熊浩浩院 1987年生遥 2013年毕业于长江大学地球科学学院袁获硕士学位遥 通讯地址院 434000湖北省荆州市沙市区德馨路德馨园王府曰
E-mail: xionghaohao19412006@126.com

收稿日期院 2012-11-16曰 改回日期院 2013-09-30

熊浩浩 1袁 王振奇 2袁 付 欢 3袁郑 勇 4袁 贺小林 5

渊1 中国石化西北油田分公司曰 2 长江大学地球科学学院曰 3 中国石油新疆油田公司重油开发公司冤
渊4 中国石化河南油田分公司研究院海外所曰 5 中国石化河南油田分公司石油物探技术研究院冤

随着20世纪末期全球对能源和有关矿产资源需
求的急剧增长袁以及海洋勘探技术的不断发展袁特别
是高精度三维地震数据的应用袁 海洋深水沉积以及
深水水道成为了广泛关注的热点遥 本次研究利用高
精度三维地震资料对西非下刚果盆地中新统刚果扇

中的深水水道进行了分类袁 并结合前人研究成果分
析了其演化过程遥
1 区域地质背景

下刚果盆地是西非被动大陆边缘裂谷盆地之

一袁北邻加蓬盆地袁南邻宽扎盆地袁东为刚果海岸袁西
为深水海盆渊图1冤遥 盆地基底为前寒武系结晶基岩袁
上覆中新生界袁本次研究的目的层为中新统遥在渐新
世要中新世期间袁盆地主要沉积陆源硅质碎屑岩袁沉
积速率很高袁沉积厚度相当大袁最大可达4 500 m咱1暂遥

下刚果盆地发育了世界上最大的海底扇之

一要要要刚果扇袁 这是西非沿岸渐新世要中新世的主
要沉积中心之一咱2-3暂曰按发育位置袁刚果扇主要分为3
个海底扇复合体院北部扇尧南部扇和轴部扇袁共包含

80多个水道要天然堤复合体咱4-5暂遥 本次研究工区渊三
维地震A区块冤位于下刚果盆地东北部渊图1冤袁陆架
坡折以下袁面积1 760 km2袁水深为500~1 200 m袁研究
对象为北部扇复合体遥

图1 下刚果盆地与研究区位置
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2 深水水道分类与特征

单个水道的形成演化可分为侵蚀期尧充填期尧溢
出期和泥岩充填期袁而单个水道演化过程的多次重复
则可构成多期复合水道咱6暂遥 前人关于深水水道的分类
多是基于单因素的袁如分别从水道的成因和截面的形
态两个方面所做的一些研究咱7-8暂遥 考虑到多期水道内
部结构的复杂性袁本文在前人研究的基础上袁依据下
刚果盆地深水水道的地震反射结构袁综合水道成因和
截面形态两种因素袁把研究区内的深水水道从近物源
至远物源方向分为三类九种渊图2冤院 渊1冤侵蚀型水道袁
包括峡谷尧限制下切型水道尧限制叠置水道和非限制
迁移水道曰渊2冤侵蚀加积型水道袁包括限制叠置水道尧
限制迁移水道和限制加积水道曰渊3冤加积型水道袁包括
孤立加积水道和远端朵叶遥

上述分类反映的是袁从近源至远源袁随着流体动
力条件逐渐减弱袁 水道呈现出限制性要非限制性要
限制性要前端朵叶的演化过程袁 水道侵蚀性逐渐减
弱袁加积性逐渐增强袁并且水道的宽深比逐渐变大遥
换句话说袁近物源端主要为侵蚀水道袁其原因在于该
区域具有高坡降和低可容纳空间袁 因而使流体具有
较大的重力势能和较高的流速袁 故主要表现为侵蚀
性曰由近物源端向远物源端袁随着坡度逐渐降低和可
容纳空间逐渐变大袁流体流速和能量降低袁故主要呈
侵蚀加积水道曰至远物源端袁坡度趋于平缓袁地势开
阔袁流体动力弱袁流速缓慢袁因此水道主要为加积水
道遥 下面对刚果扇所发育的各种深水水道进行更详
细的描述遥

渊1冤 峡谷渊图2a冤 峡谷一般发育在大陆坡折带

区域袁 它将大陆架上大量的陆源碎屑沉积物运输至
大陆坡和深海盆地遥由于研究工区主要位于大陆坡袁
范围较小袁未能观察到峡谷袁图2a中的峡谷是前人对
刚果峡谷的刻画袁本文引用于此袁在地震剖面上袁峡
谷一般呈明显的V形袁 宽深比较小袁 具极强的侵蚀
性遥 在刚果扇中袁峡谷从大陆架一直延伸至大陆坡袁
至今仍活跃袁宽深比大约为15袁坡度5~12 m/km咱9暂遥

渊2冤 限制下切水道渊图2b冤 该类水道在地震剖

面上主要表现为V形或U形袁内部充填杂乱袁为连续
性较差尧中要强振幅反射遥 水道整体局限在U形内袁
强振幅反射两侧一般伴生连续要不连续的弱振幅地
震相袁它们为内天然堤沉积咱10暂或水道滑塌沉积咱11暂遥由
于水道几乎完全表现为侵蚀性袁 所以水道壁稳定性

较差袁 这些连续要不连续的弱振幅地震相更可能是
水道滑塌沉积遥该类型水道与峡谷相连接袁一般不具
有外天然堤袁 水道底部对下覆地层具有明显的侵蚀
性袁同时会形成底部滞留沉积遥该类水道多发育在上
扇区域袁侵蚀性很强遥

渊3冤 渊侵蚀型冤限制叠置水道渊图2c冤 该类水道

在地震剖面上主要表现为宽缓U形袁 为中要差连续
性尧中要强振幅反射遥 水道整体仍限制在U形之内袁
但水道有较明显的侧向迁移现象袁 后一期水道叠置
于前一期水道的侧面袁但仍以垂向叠置为主袁侧向迁
移属次遥该类型水道侵蚀性很强袁发育水道内部滑塌
沉积袁同时伴生分支水道和决口扇沉积袁一般发育于
上扇中下部遥

渊4冤 非限制迁移水道渊图2d冤 该类水道在地震

剖面上主要表现为宽缓的U形袁 为中要差连续性尧
中要强振幅反射遥水道侧向迁移特征非常明显袁后一
期水道侧向叠置于前一期水道之侧上方袁 并对前一
期水道的一侧有明显的切割作用袁 主要表现为侧向
迁移性袁垂向叠置性属次遥该类型水道主要发育在中
扇袁侵蚀性强袁有时发育外天然堤沉积袁但厚度相对
较小袁容易发育决口扇和废弃水道等沉积遥

渊5冤 渊侵蚀加积型冤限制叠置水道渊图2e冤 该类

水道在地震剖面上表现为U形袁 水道内部为中要差
连续性尧中要强振幅反射袁它与前述的渊侵蚀型冤限制
叠置水道有所不同遥水道主要表现为叠置性袁后一期
水道叠置于前一期水道上方袁水道迁移性不明显袁在
水道的两翼具明显的外天然堤袁呈楔状袁表现为中要
好连续性尧中要强振幅反射袁水道内部具有明显的内
天然堤袁位于水道轴部的强反射和外天然堤之间袁表
现为连续性较差的弱反射遥 该水道一般发育于中扇
中下部袁侵蚀性较强遥

渊6冤 限制迁移水道渊图2枣冤 该类水道在地震剖

面上呈宽缓的U形袁 水道内部为中要差连续性或
中要好连续性尧中要强振幅反射遥单期水道具叠置迁
移现象袁且迁移性为主袁叠置性属次袁叠置迁移的现
象不是很明显袁主要是由于规模较小遥水道两翼具较
明显的外天然堤袁表现为较好连续性的中要强反射袁
但其厚度相对较小遥 该类水道一般发育于中扇与下
扇的过渡区域袁侵蚀性弱袁加积性较强遥

渊7冤 限制加积水道渊图2早冤 该类水道在地震剖

面上主要表现为U形袁为差要中连续性尧中要强振幅
反射袁规模较小遥 单期水道依次向上叠加袁几乎没有
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侧向迁移现象袁水道两翼具有很明显的外天然堤袁表
现为连续性好尧中要强振幅反射袁水道侵蚀性较弱袁
加积性明显袁主要发育于下扇中上部区域遥

渊8冤 孤立加积水道渊图2澡冤 该类水道在地震剖

面上表现为单一的U形袁中要好连续性尧中要强振幅
反射遥两翼具有较明显的天然堤袁表现为连续性好的
中要强振幅反射袁该水道几乎完全表现为加积性袁规
模很小袁一般发育于下扇中下段区域遥

渊怨冤远端朵叶渊图2蚤冤 远端朵叶又称水道前端

舌状体咱12暂袁它是水道在最前端的开阔区域将细粒沉
积物散开而形成的袁范围较广袁厚度较小袁是水道的
终止形式遥 严格地讲袁它不属于水道一类袁本文只是
为了更好地描述水道分类及其变化袁 才将其归为其
中遥远端朵叶在地震上表现为中要强振幅尧连续性较
好的反射结构遥

3 刚果扇深水水道变迁特征及演化模式

3.1 深水水道变迁特征

下刚果盆地中新统自下而上划分为7个三级层
序渊对应的层序底界面分别为SB1要SB7冤咱13暂袁为了分析
每个层序内水道的分布袁 对每个层序提取了自底界

面向上100 ms渊分别用SB1忆要SB7忆表示冤的均方根振幅
属性渊图猿冤遥 在图3中袁水道表现为中要强振幅袁呈曲
线长条状向前延伸袁水道侵蚀性越强袁振幅也越强曰
远端朵叶表现为中要弱振幅袁平面呈扇状向前发散遥

SB1忆 全区主要表现为中要弱振幅袁 中部和南
部以弱振幅为主袁北部以中等强度振幅为主袁且都以
平面散开袁主要发育朵叶沉积遥

SB2忆 南部和中部主要表现为中要强振幅袁且
呈长条状延伸袁主要发育水道沉积曰北部主要表现为
中要弱振幅袁且呈平面散开袁发育朵叶沉积遥

SB3忆 中南部和中北部表现为中要强振幅袁且
都从长条延伸转变为平面散开袁开始发育水道沉积袁
并向前延伸逐步发育朵叶沉积遥

SB4忆 南部表现为中要弱振幅且呈平面散开袁
主要发育朵叶沉积曰中部以中等振幅的长条状为主袁
主要发育水道沉积曰 北部表现为弱振幅且呈平面散
开袁发育朵叶沉积遥

SB5忆 北部表现为中要强振幅且呈平面散开袁
发育朵叶沉积曰中部为中等振幅的长条状袁发育水道
沉积曰南部为中等振幅的散开状袁发育朵叶沉积遥

SB6忆 南部发育弱振幅的长条状袁 中北部发育
中等振幅的长条状袁全区主要发育水道沉积遥

图猿 下刚果盆地刚果扇粤区块中新统各层序均方根振幅渊RMS冤属性
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SB7忆 南部水道和朵叶均不发育袁中北部表现
为中要强振幅袁并且有长条状逐渐转变为平面散开
状袁表明开始发育水道沉积袁然后逐渐演变为朵叶
沉积遥

从上述各层序水道和朵叶的发育特征可见袁各
层序自下而上整体表现为朵叶沉积向水道沉积的

转变袁水道沉积整体从南向北迁移袁由此表明了物
源由南向北迁移遥 各层序均方根振幅图上袁从下至
上水道振幅变得越来越强袁说明了振幅较弱尧侵蚀
性弱尧加积性强的远端朵叶尧孤立加积水道沉积逐
步向振幅强尧侵蚀性强尧加积性弱的限制下切尧限制
叠置等水道沉积转变袁即由加积型向侵蚀加积型再
向侵蚀型的转变袁这也表明了刚果扇深水水道不断
地向盆地方向进积遥

3.2 刚果扇中新世演化模式

根据上述分析袁结合前人研究袁本文建立了刚果
扇中新世的演化模式渊图4冤遥

渊1冤早中新世袁下刚果盆地发育的水道朵叶沉积
主要位于南部遥

渊2冤中中新世袁南部安哥拉陡崖抬升袁使得南部
地势增高曰北部同生铲式断层发育袁使得北部地势降
低袁总体形成南高北低的地形咱14暂遥 同时海平面下降袁
使得水道和朵叶沉积向盆地方向进积袁并向北迁移袁
这与前述的物源由南向北迁移对应遥

渊3冤晚中新世袁安哥拉陡崖抬升幅度减小袁海平
面整体保持长期下降咱1暂袁这使得刚果扇水道朵叶沉
积不断向盆地方向进积袁并进一步向北迁移遥

图4 刚果扇中新世演化模式

4 结 论

根据水道成因和水道形态两个属性袁将研究区
发育的水道从近物源至远物源方向分为三类九种院
侵蚀型水道包括峡谷尧限制下切水道尧限制叠置水道
和非限制迁移水道曰 侵蚀加积型水道包括限制叠置
水道尧限制迁移水道和限制加积水道曰加积型水道包
括孤立加积水道和远端朵叶遥从近源至远源袁流体动
力条件逐渐减弱袁水道的演化过程包括院由限制性向
非限制性演化袁再向限制性演化袁最后以前端朵叶散

开曰水道宽深比和弯曲度均逐渐变大遥
对刚果扇中新统 7个三级层序的均方根振幅分

析表明袁自下而上袁刚果扇水道朵叶沉积不断由南向
北迁移且向盆地方向进积袁 这导致了中新统自下而
上尧 由南向北整体由孤立加积水道和远端朵叶沉积
向侵蚀加积水道尧侵蚀下切水道沉积的转变遥
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Abstract院 Combined with high-resolution three -dimensional seismic data and the genetic mechanism of deep -water
channels and the morphology of channel cross-sections at the studied Block A in Miocene Congo fan, Lower Congo
Basin, it is shown that the deep-water channels can be divided into erosional, erosion-aggradational and aggradational
channels, which can be further divided into nine subtypes. This classification indicates the lateral variations of these
deep water channels from proximal to distal source at the Block A. From proximal to distal source, the channels display
an evolutional process in morphology along with the hydrodynamic condition of these channels gradually decreases, that
is, from limit, through unlimit and limit, to frontal splay, which results in the width/depth ratio and the sinuosity of the
channels gradually increase. Based on the RMS amplitude diagram of per third-order sequence, considering of both sea
level changes and tectonic uplift, it is claimed that the Miocene Congo fan migrates from south to north, and progresses
toward the basin. The whole sedimentary sequence represent, from lower to upper and from south to north, that the
aggradational channel and the distant fan are replaced by erosion-aggradational channels and erosional channels.
Key words院 Miocene; Sea floor fan; Deep water channel; Classification of channel; Sedimentary evolution; Lower
Congo Basin
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