
1 概 况

鲁伍马盆地渊Rovuma Basin冤位于非洲东南部陆
缘的莫桑比克北部和坦桑尼亚南部渊图1冤袁西邻莫桑
比克褶皱带渊Mozambique Fold Belt冤袁北部与坦桑尼
亚盆地渊Tanzania Basin冤相临袁向南以莫桑比克褶皱
带为界袁向东为戴维隆起带渊Davie Ridge或Davie Frac鄄
ture Zone冤袁整体呈南北向延伸袁盆地面积约9伊104km2袁
其中52%位于海上遥

早期对鲁武马盆地的勘探集中在陆地和浅水

区咱1暂遥 进入21世纪袁 随着对东非陆缘盆地勘探的升
温袁 对鲁伍马盆地尤其是深水区的勘探力度不断加
大遥 2011年以来袁意大利埃尼石油公司渊Eni冤在鲁伍
马盆地陆坡深水区连续获得重大突破咱2-4暂袁这使得该
盆地成为全球天然气勘探的新热点地区遥

Salman咱1暂1995年利用陆上的露头尧少量钻井资
料和浅水区二维地震资料对整个鲁伍马盆地进行了

区域尺度的构造和沉积演化过程研究袁 并将其划分
为冈瓦纳期和后冈瓦纳期两大时期遥 Key等咱5暂2008年
利用鲁伍马盆地陆上露头资料袁对中生界以上的沉

图1 鲁伍马盆地区域位置

积特征进行了详细的描述遥 前人的研究主要集中在
陆地和浅水区袁 而对于鲁伍马盆地海域部分尤其是
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摘 要 利用深水区的二维尧三维地震资料开展构造-沉积演化研究袁鲁伍马盆地二叠纪要早侏罗世为冈瓦纳陆内要
陆间裂谷活动期袁发育河流要湖泊沉积曰中侏罗世要早白垩世为马达加斯加漂移期袁位于剪切型大陆边缘袁发育海陆过
渡相沉积曰晚白垩世要渐新世为被动大陆边缘期袁深水沉积广泛发育袁重力流沉积延伸至戴维隆起带曰中新世要第四纪
为东非裂谷海域分支活动期袁陆坡和凯瑞巴斯地堑发育深水重力流沉积遥 盆地垂向上形成野断要坳要断冶结构袁二叠
纪要早侏罗世及中新世要现今发育两期明显的裂谷活动遥马达加斯加漂移期的海相泥岩为深水区的主力烃源岩袁古近
纪的陆坡深水浊积砂体为主要储层遥东非裂谷海域分支的断层活动沟通了下伏烃源岩袁晚期断层不发育的西部陆坡成
为主要的油气聚集区遥
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深水区的研究则相对较少袁 对盆地主要含油气区的
构造要沉积演化过程也缺少明确的认识遥 孔祥宇咱2暂

2013年对整个鲁伍马盆地的油气地质特征及勘探前
景进行了总结袁 但并未对盆地的构造要沉积演化及
其对油气成藏的控制进行相关研究遥

本文利用埃尼石油公司2010年以来新采集的高
品质二维尧三维地震资料袁研究鲁伍马盆地主要油气
发现区要要要陆坡深水区的构造要沉积充填特征袁并
结合前人的研究成果袁根据已获得的油气发现袁分析
构造要沉积作用对油气聚集的控制以及油气成藏的
规律袁以期为后续油气勘探提供依据遥

2 构造特征

2.1 构造演化阶段

鲁伍马盆地发育在石炭纪结晶岩基底之上袁最大
沉积地层厚度超过16km咱6暂遥盆地的形成演化与冈瓦纳
大陆的解体有关袁大致可划分为四个构造期次渊图2冤遥

图2 鲁伍马盆地地层柱状图渊据文献咱2暂编绘袁有修改冤

晚石炭世到二叠纪袁 冈瓦纳大陆东部开始发
育陆内裂谷袁形成鲁伍马盆地的雏形袁以陆相沉积
为主遥 这一期裂谷活动属于整个冈瓦纳大陆东南
部渊现今东非大陆边缘冤的二叠纪要早侏罗世裂谷
活动的一部分遥从二叠纪开始袁整个冈瓦纳大陆的
东南部开始发育一系列的陆内裂谷袁 并一直持续
到三叠纪结束咱7暂遥 由于这套地层在南非的卡鲁盆地
渊Karoo Basin冤保存得最完整袁因此称这期裂谷活动
为卡鲁裂谷渊Karoo Rift冤袁并以卡鲁群渊Karoo Group冤
沉积来表示这一期影响整个冈瓦纳大陆的构造事

件咱8暂遥 卡鲁裂谷活动在三叠纪晚期逐渐减弱并结
束袁经过一段短暂的构造平静期之后袁从早侏罗世
晚期的托阿尔期渊Toarcian冤渊183 Ma冤开始袁在现今
坦桑尼亚海岸的位置袁在早期原卡鲁裂谷的西侧袁
形成一新的裂谷要要要野安达菲亚裂谷 渊Andafia
Rift冤冶咱9暂袁这期裂谷活动时间较短袁在中侏罗世早期
的阿林期渊Aalenian冤渊174 Ma冤结束遥 受研究区地震
剖面深层资料品质限制袁无法将安达菲亚裂谷与早
期的卡鲁裂谷区分开袁故本研究将二叠纪要早侏罗
世的一系列裂谷活动统称为冈瓦纳陆内要陆间裂
谷活动遥

从中侏罗世开始袁 冈瓦纳大陆分裂成东冈瓦纳
大陆和西冈瓦纳大陆咱10暂袁并在二者之间形成洋壳袁马
达加斯加和东冈瓦纳大陆脱离非洲大陆袁 以右旋走
滑的形式袁沿着戴维隆起带向南漂移袁东非大陆边缘
进入漂移演化阶段咱9暂渊图2冤袁一直到早白垩世晚期的
阿普特期渊Aptian冤结束遥 东非大陆南部边缘形成右
行剪切型的大陆边缘袁导致鲁伍马盆地具有陆架窄尧
陆坡陡的特征咱11-12暂袁在戴维隆起带与东非大陆之间
构成了很深的坳陷袁陆源沉积能迅速沿着陆架尧陆坡
向深海扩展尧延伸袁并被限制在长而深的坳陷内咱11暂遥
这一时期盆地发生海侵袁 沉积了海陆过渡相和浅海
相地层遥

到早白垩世晚期袁马达加斯加停止漂移袁与东非
大陆成为一体袁鲁伍马盆地进入被动大陆边缘演化
阶段渊图2冤袁整体上构造活动微弱袁在陆坡处为浅海
相和三角洲沉积咱5暂遥

从渐新世开始袁东非北部Afar地幔柱开始活
动袁东非裂谷系形成袁并逐渐向南传播遥 从中新世
渊约22 Ma冤开始袁受东非裂谷海域分支的影响咱13暂袁鲁
伍马盆地海域部分再次进入断层活动期袁 并且一
直持续到现今遥 这次断层活动加剧了鲁伍马盆地
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的差异沉降袁研究区中部地层加速沉降袁而西部陆
坡和东部戴维隆起带相对抬升袁中部形成凯瑞巴斯
地堑渊Kerimbas Graben冤咱14-15暂渊图1冤遥
2.2 构造格局

地震地质解释表明袁 盆地深水区自西向东可
划分为陆架要陆坡尧 凯瑞巴斯地堑及戴维隆起带
三个单元渊图3冤遥 西部的陆坡和东部的戴维隆起带
水深较浅袁1 500 m左右渊图1冤袁在西部陆坡发育重力
滑脱构造遥中部的凯瑞巴斯地堑水深较大袁平均超过
2 000 m渊图1冤袁为地层沉降最大的区域袁地堑内部断
层发育渊图3冤遥

整体上袁 鲁伍马盆地在纵向上形成了野断要
坳要断冶的三层结构渊图4冤遥 盆地经历了二叠纪要
早侏罗世冈瓦纳裂谷和中新世要第四纪东非裂谷
两期明显的裂谷活动曰 处于两次裂谷活动期中间
的大陆漂移期渊晚侏罗世要早白垩世冤袁东冈瓦纳
大陆与西冈瓦纳大陆之间剪切运动引起的构造活

动主要发生在盆地东部的戴维隆起带内咱17暂袁盆地
内部没有发现明显的断层活动证据袁 在凯瑞巴斯
地堑东侧的控凹断层袁其倾角渊约 70毅冤明显要比西
侧的更陡渊图 4冤袁表现出类似走滑断层的性质袁推
测为漂移期形成的走滑断层曰 其后的被动大陆边
缘期渊晚白垩世要渐新世冤袁构造环境稳定袁以坳陷
沉降为主袁没有发生明显的断层活动袁地层厚度分
布稳定遥 图3 鲁伍马盆地深水区构造纲要渊据文献咱16暂改绘冤

图 4 鲁伍马盆地深水区地质剖面渊据文献咱16暂改绘冤
剖面位置见图 3
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2.3 第一期渊二叠纪要早侏罗世冤裂谷活动
特征
断层在整个鲁伍马盆地均有分布袁 呈南北尧北

西要南东向展布渊图3冤袁其中袁在凯瑞巴斯地堑内的
断层在平面上延续距离较大袁基本贯穿地堑袁控凹断
层的南北向延续长度可达100 km袁 而在西部陆坡和
戴维隆起带上袁断层在南北方向的延伸距离较短袁为
20~60 km遥

盆地内形成多个小型地堑要地垒或半地堑袁地
震剖面上渊图5冤袁结晶岩基底表现为强振幅尧弱连续
的特征袁裂谷期地层渊P要J1冤表现为弱振幅尧连续性
较好袁该地层超覆在基底之上袁与之呈不整合接触曰
上覆的中侏罗纪地层产状相对平缓袁 与裂谷期地层
呈角度不整合接触袁在西部陆坡和东部戴维隆起带袁
裂谷期地层被上覆中侏罗纪地层削截渊图5冤袁这表明
第一期裂谷活动在早侏罗世晚期结束遥

图 5 鲁伍马盆地陆内裂谷期和漂移期沉积的地震解释剖面

剖面位置见图 3

2.4 第二期渊中新世要现今冤裂谷活动特征
这一期断层活动的分布范围略小于第一期陆内

裂谷活动袁主要分布在现今凯瑞巴斯地堑内袁在西部

陆坡则基本不发育渊图3冤遥 断层活动具有继承性袁基
本是早期陆内裂谷期形成的断层重新活动袁 两期裂
谷活动断层展布方向均为近南北走向遥 在研究区南
部袁 在早期的断层上派生出一些同向或反向的断层
渊图4冤袁将地堑内部地层分割成地堑要地垒袁导致南
部的断层系统比北部更为复杂遥 断层活动对中新
统要第四系具有明显的控制作用渊图4冤遥
3 沉积充填特征

3.1 冈瓦纳陆内裂谷期沉积

目前, 盆地深水区尚无井钻遇二叠系要下侏
罗统遥 从地震解释结果看袁这套地层在凸起处为强
振幅反射袁并超覆在基底之上袁推测为河流尧 三角
洲的粗粒沉积渊图5冤袁在地堑内则表现为弱反射特
征袁 此为细粒沉积的响应袁 推测为湖泊相沉积遥 在
鲁伍马盆地西北部陆上的 Lukuledi-1井渊井位见图 1冤
钻遇湖相尧三角洲沉积地层咱2暂袁据此推测冈瓦纳陆
内裂谷期主要为陆相沉积袁 在盆地边缘为河流尧
三角洲及滨浅湖沉积袁在现今地堑内主要为湖相
沉积遥
3.2 马达加斯加漂移期沉积

随着东冈瓦纳大陆向南漂移袁 受古特提斯洋向
南扩张的影响袁鲁伍马盆地发生海侵咱5暂袁沉积环境逐
渐由陆相湖泊环境变为海陆过渡相环境遥 目前深水
区尚无井钻遇这套地层遥在地震剖面上袁中侏罗统要
下白垩统分布较连续袁下部为强振幅渊图5a冤袁推测为
滨海相砂岩袁上部为弱振幅袁推测为浅海相泥岩袁自
下而上表现出由滨海相向浅海相转变的海侵过程遥
根据Lukuledi-1井资料咱2暂袁上侏罗统为海相泥岩及含
生物碎屑的石灰岩袁 推测漂移期在盆地边缘主要以
滨浅海相砂岩及碳酸盐岩沉积为主袁 在盆地中心为
深海泥质岩沉积遥
3.3 被动大陆边缘沉积

被动大陆边缘期袁 整个东非大陆构造环境较为
稳定袁随着全球性海侵的发生袁海平面逐渐上升袁鲁
伍马盆地从海陆过渡相转变为浅海尧半深海相袁依据
深水区钻井资料及地震地质解释渊图6a冤袁研究区以
滨浅海要半深海沉积为主袁 局部发育陆坡水道等深
水重力流沉积遥
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受白垩纪末期东非大陆抬升的影响袁鲁伍马盆
地边缘局部地区发育碳酸盐岩沉积咱13暂袁古新统厚度
普遍较薄遥

古新世到始新世袁 浅海大陆架碳酸盐沉积物广
泛发育袁在陆架外边缘也发育生物礁袁在陆坡处袁如
D要D忆剖面袁深水重力流沉积广泛发育渊图6a冤遥

进入渐新世袁东非大陆抬升袁同时伴随全球海平
面的下降咱18-19暂袁源自东非大陆的沉积物供应量增加袁
在鲁伍马盆地的上陆坡广泛发育三角洲沉积袁并向海
推进袁 造成陆坡处广泛发育水道要朵体等深水沉积袁
经钻井标定袁 深水环境中的强反射地震相为砂质沉
积袁弱反射一般为泥质沉积渊图6a冤遥 在凯瑞巴斯地堑
内部发育大范围的朵体沉积和块体搬运沉积袁朵体为
强反射袁以砂质沉积为主袁而块体搬运为弱振幅袁内部
反射杂乱袁以泥质沉积为主袁这些重力流沉积向东一
直延伸到现今的戴维隆起带内袁如E要E忆剖面渊图6b冤遥

3.4 东非裂谷活动期沉积

从中新世开始袁受东非裂谷系向南传播的影响袁
盆地深水区地堑内断层又开始活动袁 并对沉积地层
形成了明显的控制作用遥 鲁伍马盆地处于剪切型大
陆边缘袁具有陆架窄渊最窄处约30 km冤尧陆坡陡渊约
2.3毅冤的特点咱11-12暂袁受东非裂谷活动的影响袁西部陆架
的三角洲沉积物能够快速搬运至地堑内部袁 加上东
部戴维隆起带的限制作用袁 除陆坡广泛发育峡谷水
道和朵体等重力流沉积外袁 在凯瑞巴斯地堑内同样
发育块体搬运尧海底扇沉积袁并向东延伸袁几乎覆盖
整个地堑渊图6b冤遥 地震剖面上袁海底扇表现为强振
幅尧连续反射袁充填在整个凯瑞巴斯地堑内部袁向东
厚度逐渐减薄渊图6b冤遥
此外袁受东非大陆抬升的影响袁上陆坡的渐新统

及其上覆的三角洲沉积在重力失稳的情况下袁 向下

图6 鲁伍马盆地被动大陆边缘期和东非裂谷期沉积的地震解释剖面

剖面位置见图3
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陆坡推进袁会形成巨大的重力滑脱构造遥在远离陆地
的戴维隆起带袁由于地层相对抬升袁中新世之后陆源
沉积物无法输送至此袁故以远洋泥沉积为主袁地震剖
面表现为弱振幅尧连续反射袁与下伏渐新统的强反射
特征形成明显的对比渊图6b冤袁受凯瑞巴斯地堑东部
控凹断层活动的影响袁 在断层附近形成了非陆源的
海底滑塌渊图6c冤等深水重力流沉积遥
4 油气成藏条件

鲁伍马盆地西部陆坡的钻井已在新近系发现大

型天然气藏咱4暂袁这证明盆地深水区有巨大的油气资
源潜力遥
4.1 烃源岩

目前对盆地的烃源岩尚没有明确的认识遥 根据
已钻井古近系泥岩样品的地化分析袁 古近系海相烃
源岩成熟度普遍低于1%袁 尚未达到形成大型天然气
藏的要求遥 通过对古近系气藏的天然气样品的实验
分析袁天然气以腐殖型热裂解气为主袁表明其来自海
陆过渡相烃源岩遥鲁伍马盆地西北部陆上Lukuledi-1
井钻遇裂谷期的湖相泥岩袁其TOC含量高达7.5%咱4暂袁
漂移期中侏罗统要下白垩统的海相及海陆过渡相泥
岩有机质类型以域尧芋型干酪根为主袁TOC平均含量
为4.6%袁最高可达12%遥 根据油气优势运聚的原理袁

漂移期海陆过渡相烃源岩较裂谷期湖相烃源岩更接

近古近系圈闭袁 故认为漂移期海陆过渡相烃源岩为
主力烃源岩袁而裂谷期烃源岩为潜在烃源岩渊图2冤遥
在凯瑞巴斯地堑内袁 漂移期的海相泥岩和陆内裂谷
期的湖相泥岩埋深超过10 km袁最大可达18 km咱6暂袁根
据邻区热模拟结果咱20暂推断袁这些深层的泥岩已进入
成熟阶段袁这表明深水区裂谷期尧漂移期的烃源岩应
具有不可忽视的生烃潜力遥
4.2 储 层

晚白垩世进入被动大陆边缘演化阶段后袁 在盆
地西部陆坡深水区以及凯瑞巴斯地堑内广泛发育水

道和朵体渊图7冤袁沉积了厚层浊积砂体遥 目前获得油
气发现的储层主要为西部陆坡古近系的水道砂体和

朵体等深水沉积砂体袁 砂岩孔隙度为17%~31%袁渗
透率为渊20~1 000冤伊10-3 滋m2袁储层物性极好袁其中袁
以渐新统浊积砂体为最主要的储层袁储层厚度大渊单
层砂体厚度超过100 m冤尧分布广尧物性好袁已发现多
个大型的天然气藏遥

除古近系深水浊积砂体外袁 深层漂移期的滨浅
海相砂岩尧生物礁以及裂谷期的湖盆边缘(扇)三角
洲砂体渊图7冤也是潜在的储层袁并且这些砂体距陆内
裂谷期的湖相烃源岩尧漂移期的海相烃源岩较近袁更
有利于成藏遥

图7 鲁伍马盆地沉积充填及油气运聚模式图

剖面位置见图3
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4.3 盖 层

新生代袁鲁伍马盆地以深水沉积环境为主袁广泛
发育深海相泥岩袁 这可作为古近系深水浊积砂体的
良好盖层袁其中袁渐新统浊积砂储层顶部的深海相泥
岩可作为有效局部盖层袁 上覆的中新统要第四系海
相泥岩可作为区域盖层遥 下伏漂移期沉积的海相泥
岩袁 可作为同期海陆过渡相砂岩储层以及更深层裂
谷期陆相砂岩储层的盖层遥
4.4 圈闭及成藏

被动大陆边缘期在西部陆坡广泛发育的古近

系尧新近系富砂的深水水道和朵体袁砂体向西沿陆坡
上倾方向尖灭袁向东在陆坡末端尖灭渊图 7冤袁可形成
岩性圈闭袁 它们与同时期沉积的深海相泥岩形成了
优良的配置遥

在西部陆坡处袁 东非裂谷海域分支活动导致早
期的断层渊二叠纪要早侏罗世发育冤再次活动袁活动
强度相对较弱袁主要错断渐新统以下的地层渊图 7袁
图 4冤袁并未破坏古近系圈闭的有效性袁并且这些断
层沟通了下伏中侏罗世要早白垩世漂移期的海相烃
源岩遥 在陆坡北部袁晚期断层渊图 3冤活动强烈袁多错
断了中新统及上覆地层袁破坏了圈闭的有效性遥

在凯瑞巴斯地堑内部袁 古近系发育深水浊积砂
体袁并且断层非常发育袁这有利于形成构造圈闭和构
造要岩性复合圈闭袁但由于断层活动强烈袁甚至断穿
至海底而形成通天断层渊图 6b冤袁这会对岩性圈闭的
有效性造成严重影响遥

在东部戴维隆起带袁 古近系深水浊积砂体与断
层接触可形成构造要岩性复合圈闭渊图 7冤遥 W-3井
主要为水层袁未发现油气袁推断主要是由于砂体紧邻
控凹断层袁且断层至今仍在活动并形成通天断层袁这
对圈闭造成了破坏而无法聚集油气遥

根据本轮地震地质研究袁 在冈瓦纳陆内裂谷活
动期袁盆地内广泛发育三角洲及湖相沉积袁有利于盆
地深层储集岩尧烃源岩的发育袁同时袁断层活动和地
堑要地垒结构有利于构造圈闭尧 构造要岩性复合圈
闭的形成袁断层尧砂体可形成有利的油气运移通道袁
这些地质要素的配置有利于二叠系要下侏罗统的油
气聚集渊图 7冤遥 虽然陆内裂谷期二叠系要下侏罗统
中袁目前尚无钻井证实油气藏的存在袁但根据地质研
究推测应具有很好的成藏潜力袁值得进一步勘探遥

5 结 论

渊1冤鲁伍马盆地包括四个构造要沉积演化期院二
叠纪要早侏罗世为冈瓦纳陆内裂谷活动期袁 以陆相
湖泊沉积尧三角洲沉积为主曰中侏罗世要早白垩世为
大陆漂移期袁属海陆过渡相沉积曰晚白垩世要渐新世
为被动大陆边缘期袁盆地位于剪切型大陆边缘袁陆架
窄袁陆坡陡袁陆源沉积物能快速搬运到深海盆地袁陆
坡处以深海沉积环境为主袁广泛发育重力流沉积袁并
延伸至戴维隆起带曰中新世要现今为东非裂谷海域
分支活动期袁 在深海盆地大范围发育海底扇等重力
流沉积遥

渊2冤构造要沉积演化对鲁伍马盆地深水区成藏
具有明显的控制作用院深层的裂谷期湖相泥岩尧漂
移期海相泥岩为盆地主要的烃源岩袁 被动大陆边缘
期广泛发育的古近系深水浊积砂体可形成优质储

层袁 中新世以来东非裂谷海域分支活动期的断层可
沟通漂移期的海相烃源岩与陆坡处的深水浊积砂

体袁 晚期断层不发育的西部陆坡可成为主要的油气
聚集区遥
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Abstract院 According to the 2D and 3D seismic data from the deepwater area, it is interpreted that several stages of
tectonic -sedimentary evolution have undergone in Rovuma Basin. Fluvial and lacustrine sedimentary environments
developed during Permian to Early Jurassic Gondwana intracontinental-intercontinental rifting. Marine-continental
transitional sedimentary environment developed during Middle Jurassic to Early Cretaceous Madagascar drifting. Deep-
water gravity flow deposits widely developed in the slope, and extended to Davie Ridge, during Late Cretaceous to
Oligocene passive continental margin stage. Deep-water gravity flow and abyssal argillaceous deposits developed in
both the slope and Kerimbas Graben during Miocene to Quaternary faulting of the East African Rift System Sea
Branch. A 野fault-depression-fault冶 structure pattern that formed in vertical in the basin just brought from the important
Permian-Early Jurassic and Miocene-Quaternary riftings. The marine mudstone deposited during Madagascar drifting is
the chief source rock and the Paleogene deepwater turbidite sand body in the slope acts as the main reservoirs. The
faulting of East African Rift System connects the underlying source rocks with Paleogene reservoirs in the western
slope, thus oil and gas accumulate generally in the western slope where faults have hardly developed late.
Key words院 Deepwater sediments; Tectonic-sedimentary evolution; Seismic interpretation; Hydrocarbon accumulation;
Rovuma Basin; Southeastern Africa
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