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摘 要 通过岩心尧钻井尧地震等资料以及物源分析袁详细研究了东非鲁伍马盆地构造及沉积演化特征袁初步提出了研
究区窄陆架背景之下的沉积体系模式遥 研究认为袁鲁伍马盆地陆坡较陡峭且峡谷水道非常发育袁而深海平原地形趋于
平缓袁这有利于形成大型海底扇沉积体系遥 鲁伍马盆地沉积主要受控于鲁伍马河水系袁尤其从渐新世开始受区域隆升
影响袁导致盆地西缘遭受抬升剥蚀袁沉积物源供应充足袁加之鲁伍马河水系较为发育袁并伴随全球性海退袁形成了庞大
的向海推进的鲁伍马三角洲沉积体系袁这也为海底扇的发育提供了丰富的物源袁使得研究区发育了鲁伍马三角洲要
水道要海底扇复合沉积体系遥
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1 引 言

随着全球油气勘探的深入袁 深水沉积越来越成
为人们关注的焦点遥 以往国内外地质家的研究主要
集中于宽缓陆架背景下的深水沉积体系袁 如墨西哥
湾尧巴西被动大陆边缘盆地等袁而对于狭窄陆架要陡
坡等特殊背景下的深水沉积却很少涉及遥 这类大陆
边缘盆地由于构造及沉积演化的差异而导致其所处

的陆架较窄袁 或者几乎无陆架发育而直接过渡到陡
峭陆坡沉积环境遥 东非鲁伍马盆地渊Ruvuma Basin冤
即属于典型的窄陆架沉积背景咱1-5暂遥

鲁伍马盆地属于东非被动大陆边缘盆地体系袁
横跨坦桑尼亚和莫桑比克两个国家袁 面积约14.4伊
104 km2袁其中海上面积占76%渊图1冤遥 盆地南窄北宽袁
呈野鸡腿状冶展布遥 盆地西侧为莫桑比克褶皱带前寒
武纪基底露头袁 北部以鲁伍马隆起与坦桑尼亚盆地
的曼达瓦次盆分隔袁东部边界位于Davie脊走滑裂陷
带以东袁延伸至超深水区域遥 盆地主要由6个构造单
元组成渊图1冤袁即Lukuledi地堑尧Kitere 和Miconde基
底隆起带尧Ruvuma三角洲尧Ibo海底高地尧Kerimbas地
堑带和Davie脊咱6-7暂遥 图 1 鲁伍马盆地位置及构造区划图
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鲁伍马盆地的勘探始于上世纪50年代袁 但大规
模发现却集中于2010年以后袁 从晚白垩世到中新世
的各个层位均钻获天然气袁 其中又以渐新世储层的
发现最为广泛咱8-9暂遥 2011年全球十大油气勘探发现中
的两项即来自此盆地咱8-9暂袁证实了鲁伍马盆地蕴含丰
富的天然气资源遥目前鲁伍马盆地已有钻井39口袁其
中发现井24口袁显示井5口袁钻井成功率达75%袁表现
出良好的勘探前景遥截至2013年底袁该盆地发现16个
油气田袁天然气储量38 794伊108 m3袁已成为近年来继
南大西洋盆地盐下之后最热门的勘探领域之一遥 本
文通过岩心尧钻井尧地震等资料以及物源分析袁详细
研究了盆地的构造及沉积演化特征袁 提出了研究区
深水沉积体系模式袁 以期能对鲁伍马盆地下一步油
气勘探部署有所启示遥
2 构造沉积演化特征

鲁伍马盆地的形成与冈瓦纳超级大陆的解体以

及西印度洋的张开有关咱7袁10-12暂袁通过大地构造背景分
析袁从晚三叠世至今袁盆地区从南纬40毅漂移至南纬
10毅袁经历了多期构造运动袁可划分为5个构造沉积演
化阶段遥

渊1冤裂陷期渊晚石炭世要三叠纪袁300耀205 Ma冤院
冈瓦纳古陆沿构造活动带发生裂陷袁 形成陆内的地
堑型裂谷遥 与我国裂陷期形成大量中要小型的箕状
断陷不同袁研究区形成一条宽底的大地堑袁内部充填
了一套较厚尧 范围较大的河流-冲积扇为主的陆相
红层袁局部含煤袁颇似野坳陷冶沉积袁但湖泊相较少遥推
测晚期东北部受海侵影响渊图2a冤遥

渊2冤过渡期渊早要中侏罗世袁205耀157 Ma冤院冈瓦
纳超级大陆开始解体为分离的块体袁 引起全球海平
面上升袁环东非和马达加斯加西部边缘袁断裂活动减
弱袁开始转入热沉降遥该时期继承了裂陷期的野坳陷冶
地形袁古特提斯洋海水率先沿加宽了的野地堑冶从东
北方向侵入裂陷盆地袁形成了湾状的窄海环境袁并且
范围逐渐扩大渊图2b冤遥 在环东非和马达加斯加边缘
发育条带状的碳酸盐障壁礁袁 内侧分隔了很多盐潟
湖袁附近一些盆地都揭露了大套盐岩遥南部开始发生
大规模火山活动袁 发育了较大范围的玄武岩流 渊图
2b冤袁后期火山活动逐渐减弱遥该时期研究区以河流尧
潟湖尧盐岩沉积为主渊图2b冤遥

渊3冤漂移早期或过渡晚期渊晚侏罗世要早白垩
世袁157耀118 Ma冤院海底扩张使原冈瓦纳超级大陆彻底

分离袁解体为东尧西两个大联合板块袁即非洲/南美联
合板块与南极/印度/斯里兰卡/马达加斯加/塞舌尔/澳
大利亚联合板块渊图2c冤袁海侵范围进一步扩大遥

晚侏罗世两大板块开始漂移袁 并被若干转换断
层所调节遥 特提斯洋的广泛海侵导致了包括鲁伍马
盆地在内的非洲东北部盆地上侏罗统的海相页岩与

石灰岩的不协调沉积遥因原属地堑两岸较陡袁此时中
部深海区主要发育深水沉积袁 只在陆地边缘发育较
窄的河流要三角洲和浅海沉积遥 南部仍有少量火山
活动遥 研究区以浅海和碳酸盐岩沉积为主渊图2c冤遥

早白垩世索马里和莫桑比克海峡盆地继续海底

扩张袁两大板块之间海水开始贯通成为一体袁海水继
续向非洲大陆海侵袁至早白垩世末渊118 Ma冤袁马达加
斯加地块停止了随印度板块漂移袁 此后就构成了东
非大陆边缘的一大障壁岛遥沉积上仍以深水相为主袁
在陆地边缘发育河流要三角洲和滨浅海遥 研究区以
河流尧滨浅海沉积为主遥

渊4冤漂移晚期或被动大陆边缘期渊晚白垩世要始
新世袁118耀35Ma冤:晚白垩世马达加斯加陆块到达现今
位置并停止漂移袁 始新世印度板块继续向东北漂移袁
并逐渐远离遥 东非边缘进入被动大陆边缘发育期遥

晚白垩世东非广泛发育海侵袁 沿大陆边缘主要
发育陆架尧陆坡泥质沉积袁少量河流要三角洲遥 在马
达加斯加周边区域有大范围的火山活动再次加强袁
沉积了大范围尧厚的火山-沉积层遥 研究区以河流尧
滨浅海和半深海沉积为主渊图2d冤遥

古新世要始新世袁东非陆架边缘稳定袁南部地区
浅海碳酸盐岩沉积广泛发育袁 外陆架边缘及马达加
斯加岛周缘发育生物礁袁 东非北部开始发育较大范
围的河流要三角洲遥 研究区以深水沉积为主遥

渊5冤新构造抬升期渊渐新世至今袁35耀0 Ma冤院东非
大陆受新一期陆内裂陷的影响袁局部发生抬升袁使本
区的物源区遭受剥蚀袁沉积物的供应量增大曰同时由
于印度板块与欧亚板块的碰撞尧聚合袁发生全球大海
退袁使鲁伍马河三角洲体系迅速向海推进袁并越过本
区较窄的陆架而进入陆坡深水区遥沉积物负载不均袁
产生泥岩滑脱袁 盆地内侧发育了伸展体系的铲状断
层袁盆地外侧发育逆冲推覆褶皱带咱13暂渊图1冤遥

渐新世东非大陆边缘广泛发育三角洲沉积袁研
究区也以三角洲沉积为主渊图2e冤曰中新世鲁伍马三角
洲继续发育袁同时南部地区的碳酸盐又广泛发育袁并
伴随区域性火山活动袁研究区仍以三角洲沉积为主遥
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3 沉积体系分析

3.1 沉积相类型及其识别特征

结合区域沉积背景分析尧 单井沉积相分析以及
对研究区二维地震测线的典型地震相分析袁 在鲁伍
马盆地识别出 5种主要沉积相类型袁 并建立了相应
的井-震识别标志渊图 3冤遥

渊员冤三角洲院从目前钻遇井分析袁各个层位均有
发育袁如 A-1井和 B-1井渊位置见图 1冤在图 3卡鲁
渊Karroo冤期渊晚石炭世要三叠纪冤及侏罗纪发育三角
洲沉积遥从地震剖面分析袁白垩纪至第三纪亦发育有
三角洲沉积遥 三角洲平原的自然伽马曲线以正旋回
为主袁箱形或者钟形特征袁三角洲前缘呈反旋回袁以
砂岩为主袁夹泥岩袁表明碎屑物源注入充足遥 地震上
见明显的前积反射结构遥 早白垩世全球海平面处于

图 2 东非大陆边缘区域古地理演化图渊据文献咱6暂修编冤

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


海相油气地质 2017年 第 22卷 第 4期

图 3 东非鲁伍马盆地典型沉积相综合特征

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


上升期袁从地震剖面上看袁其前积反射特征也非常明
显袁说明此期物源供应比较充足袁促使三角洲发育遥

渊圆冤浊积扇院从已有钻井来看袁晚白垩世至中新
世均有发育袁 钻井上表现为大套泥岩段夹顶底突变
的砂岩段袁自然伽马曲线呈箱形袁地震上丘状特征明
显袁或者透镜体外形袁中强振幅遥 C-1井渊位置见图1冤

浊积扇以类型多样的重力流朵叶体为主袁 岩性粗细
均有遥 从旋回数量多尧厚度小的特征推测袁储层的侧
向相变较快袁非均质性较强遥从岩心上可见丰富的沉
积构造袁如包卷层理渊图4a冤尧块状结构渊图4b冤尧泄水
构造渊图4c冤尧滑塌构造渊图4d冤尧递变层理渊图4e冤尧变
形层理渊图4f冤遥

图4 东非鲁伍马盆地C-1井浊积扇岩心特征
渊猿冤水道复合体院主要发育于中新世袁钻井上呈

正旋回袁上为泥岩段袁底部为粗粒砂岩袁自然伽马曲
线呈箱形或钟形叠加组合袁地震上呈中强振幅袁内部
反射杂乱遥

渊源冤下切谷院下切谷主要是基准面较低时期盆地
边缘沉积物通过陆架向深海盆地搬运袁 途中侵蚀下
伏地层而成遥地震剖面上界面显示清楚袁在陆架区表
现为野U冶形袁弱振幅充填曰在陆坡区呈野V冶形袁内部杂
乱反射遥
3.2 古环境分析

通过深海钻探资料对古环境进行了分析遥 邻近
研究区DSDP25航次242取样点分析结果咱14暂表明袁远
洋沉积物生物成因组分占50%左右袁 由浮游单细胞
藻类和盘星石组成遥石英和钾长石含量较高袁为20%
耀30%袁可定为半远洋沉积遥 渐新世要早中新世粉砂
质含量减少袁但是陆源沉积物增加袁沉积速率和陆源
组分同时增加表明了陆源供给增强曰 中要晚中新世
厚层半远洋沉积袁钙质超微化石含量增加袁陆源泥增

加袁 这表明可能存在海底底流输送体系咱15暂遥 始新世
浮游有孔虫含量比底栖类稍多袁半深海环境主要含
Globigerin渊抱球虫冤尧Globorotalia渊圆幅虫冤等浮游类
有孔虫遥 研究区D-1井渊位置见图1冤在始新世尧渐新
世和中新世均发现Globigerin尧Globorotalia有孔虫袁由
此推断应该为半深海沉积环境遥
3.3 物源分析

区域上分析袁 对盆地沉积影响最大的当属鲁伍
马河水系遥 现今鲁伍马河发源于坦桑尼亚东南部的
马塔戈罗山脉袁海拔1 000 m袁河流全长近800 km袁流
域面积15.55伊104 km2袁河口平均年流量475 m3/s袁是非
洲常年性河流袁 世界河流排名80位袁 由若干支流组
成袁最大的为卢任达河渊图5冤遥 鲁伍马河也是坦桑尼
亚和莫桑比克两个国家的天然分界线遥
区域资料调研表明袁 鲁伍马河水系自二叠纪已

经开始发育咱7暂袁水系规模不断增大袁物源供应充足袁
促使白垩纪至今海底扇渊水道冤体系广泛发育袁尤其
是渐新世随着东非区域抬升遭受剥蚀袁 大量沉积物
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图5 东非现今地貌及水系分布图

随鲁伍马河注入海中袁使得深水浊积体系发育遥
莫桑比克东北部袁陆架比较狭窄袁陆坡陡峭袁对面

马达加斯加陆架则较为宽阔曰莫桑比克南部袁陆架变
宽袁陆坡较缓渊图5冤遥 由于狭窄的陆架袁致使三角洲难
以堆积形成大型三角洲体系袁沉积物源可以直接越过
陆架区经由上陆坡峡谷水道继续向前搬运袁在趋于平
缓的下陆坡造成大规模尧广覆式海底浊积扇发育遥

通过将鲁伍马三角洲与赞比西三角洲渊受控于
赞比西河水系冤进行相比分析袁二者发育的古地貌不
尽相同渊图5冤袁鲁伍马三角洲较赞比西三角洲陆架
窄袁且地形较为陡峭袁势能相对较大袁更利于碎屑物
快速搬运曰从第三系沉积厚度图来看袁赞比西三角洲
范围大尧厚度薄袁它的面积约4.5伊104 km2袁沉积厚度
达4 000 m袁沉积速率约为46m/Ma袁而鲁伍马三角洲
沉积范围仅有1伊104 km2袁沉积厚度却大于5 000 m袁沉
积速率约为62 m/Ma遥 再者袁赞比西三角洲发育于下
伏碳酸盐岩之上袁而鲁伍马三角洲发育于泥岩之上袁
泥岩属于良好的润滑层袁 由于负载不均容易产生泥
岩滑脱袁 因此这里以发育铲式正断层和逆冲推覆构
造为显著特征遥

此外袁研究区重力异常特征也显示袁鲁伍马盆地

所处陆架非常狭窄袁陆坡陡峭袁峡谷非常发育袁可为
浊积扇沉积提供物源通道遥 E-1井渊位置见图1冤揭露
白垩系碎屑岩扇体袁 地震剖面上也见典型的前积反
射袁其东侧深水区钻井F-1井渊位置见图1冤也钻遇白
垩系海底浊积扇遥
3.4 沉积体系模式

在区域沉积背景分析基础上袁本文综合沉积相尧
地震相尧 地貌分析及物源分析等资料袁 初步探讨了
研究区狭窄陆架尧 陡陆坡背景下的深水沉积体系模
式渊图6冤遥

图6 研究区深水沉积体系模式图

鲁伍马盆地所处陆架较窄尧 陆坡较陡且峡谷水
道非常发育袁下陆坡要深海平原较为平缓袁这种地貌
条件有利于形成海底浊积扇沉积遥 盆地沉积主要受
控于鲁伍马河水系袁渐新世开始受区域隆升影响袁盆
地西缘遭受抬升剥蚀袁沉积物源供应充足袁加之鲁伍
马河水系发育袁并伴随全球性海退袁形成庞大的向海
推进的鲁伍马三角洲沉积体系袁 这可为浊积扇体的
发育提供丰富的物源遥 深水沉积体系的砂体输送方
式主要有两种袁即陆架补给机制和直接补给机制遥前
者袁砂体首先在陆架区进行沉积袁然后再通过下切谷
输送至深水区袁或者由于过补偿袁直接形成砂质碎屑
流沉积曰 后者袁 河流的负载直接通过峡谷输送至深
水袁沉积物只是路过陆架区遥

从研究区南北向地震剖面分析渊图7冤袁海底浊积
扇体系在时空演化上具有垂向叠加尧 横向迁移的特
征遥从始新世开始可识别出明显的下切水道特征袁渐
新世规模最大袁发育范围最广袁中新世持续发育袁整
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体上呈现出由南向北的迁移趋势袁 这可能与鲁伍马
河水系入海口迁移有关遥

从研究区东西向二维地震测线分析渊图8冤袁海底

浊积扇强振幅前积特征明显袁 内含具有下切特征的
水道遥 地震测线位于盆地东部超深水区袁明显的叠瓦
状前积现象也指示了物源区丰富的碎屑注入遥

图7 鲁伍马盆地深水区南北向地震剖面沉积相解释
剖面位置见图1

图8 鲁伍马盆地深水区东西向地震剖面沉积相解释
剖面位置见图1

4 结 论

渊1冤鲁伍马盆地构造演化和冈瓦纳大陆的解体
以及印度洋西部的张开有关袁可划分为5个构造沉积
演化阶段院即裂陷期尧过渡期尧漂移早期尧漂移晚期和
新构造抬升期遥

渊2冤盆地沉积主要受控于鲁伍马河水系袁尤其是
渐新世开始袁受区域隆升影响袁盆地西缘遭受抬升剥
蚀袁 沉积物源供应充足袁 加之鲁伍马河水系较为发
育袁并伴随全球海退袁形成了庞大的向海推进的鲁伍
马三角洲沉积体系袁 这也为海底扇体的发育提供了
丰富的物源遥

渊3冤初步提出了窄陆架背景下的深水沉积体系
模式院 盆地陆架较窄尧 陆坡较陡且峡谷水道非常发
育袁下陆坡要深海平原趋于平缓遥这种地貌条件有利
于形成海底大范围的浊积扇沉积体系遥
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