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构造活动对沉积充填的影响
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中国石油大学%北京&油气资源与探测国家重点实验室"北京
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(

(

中国石油大学%北京&地球科学学院"

北京
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(

+

中国石油勘探开发研究院"北京
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湖盆作为东非裂谷系重要的裂谷盆地!具有巨大的油气资源潜力"但前

期资料匮乏!制约着
?7@41;

盆地的研究进展!目前仍存在着构造活动背景下沉积物响应

特征不明确等亟待解决的问题"通过录井#测井及地震地质资料!结合
566

8

74C01;D

对

该区盆地结构#湖盆断裂体系和沉积体系开展研究!并深入探讨构造对沉积物分配的控制

作用"研究表明!

?7@41;

湖盆发育非对称式地堑结构!盆地两侧以正断层发育为主!西侧

陡!东侧缓$主要为三角洲
'

湖泊沉积体系!其中三角洲包括三角洲平原及前缘亚相!湖泊

包括滨浅湖及深湖亚相"不同裂谷演化时期!构造对沉积物分配控制作用明显"低扩张

阶段南侧断层活动强烈!沉积物主要从北侧入湖!主要发育河流及正常三角洲$初始断裂

阶段西北侧断层活动强烈!沉积物从东南侧入湖!主要发育扇三角洲及辫状河三角洲$第

(

断裂阶段断裂活动基本终止!沉积物从东南#东北两方向入湖!主要发育扇三角洲#辫状

河三角洲及河流相"湖盆内主要发育同向叠置型和相向平行型
(

类构造调节带!断层组

合样式形成的构造低部位!作为沉积物搬运的有利通道!对沉积物的分配起到控制作用"

关键词!东非裂谷系$

?7@41;

湖盆$断裂系统$沉积相$构造调节带

中图分类号!
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引言

国外对东非裂谷系的研究可追朔到
$&

世纪)

$B&,

年"

514

8

6

89

#

$

$在研究东非大裂谷时"首次总

结提出*裂谷+%

12G;

&的概念)

(%

世纪以来"地质

收稿日期!

(%$B'%)'$$

基金 项 目!优 博 基 金 *裂 谷 盆 地 沉 积 物 分 配 与 响 应 +
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作者简介!郭瑞婧%

$&&,

,&"女"在读硕士"主要从事沉积和古地

理方面的研究工作
>C'K027

'

B,BE(+B)&

!LL

>M6K

!通讯作者!季汉成%

$&EE

,&"男"教授"主要从事沉积岩-沉积

相-成岩作用等方面的研究工作
>C'K027

'

F

2D03MD43
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M6K

学家们不断对其形成-演化-构造特征-含油气条

件等方面进行研究与探索)

$&+E

年"

P2772<

#

(

$认

为东非裂谷系是由于地下深部存在热源"造成岩

浆侵入与火山喷发"引起地表形成穹隆"在其顶部

发生裂陷)

/61

8

03

等#

+

$认为裂谷成因源于地下

地幔热对流)随着板块学说的不断完善"

J0Q41

等#

,

$结合红海
'

亚丁湾的形成与阿拉伯板块漂移

的关系"提出东非裂谷系是由于在
?G01

地区发育

地幔热柱导致板块运动"形成红海
'

东非裂谷系
'

亚丁湾*三岔裂谷带+的一支)

东非裂谷系可划分为近于平行的东-西两支)

东支为相对成熟的大陆裂谷系"西支被认为是一

个较新-较晚的大陆裂谷)前人对东非裂谷西支

的盆地形成与演化进行了研究)

R6<43S0D7

等#

-
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年
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月
"

学者首先对西支系列裂谷盆地结构进行了分析"

认为走向上由一系列串珠状地堑组成"彼此之间

极性发生反转)随后"

/6174

9

等#

E

$学者利用露

头-浅井资料"结合早期模拟地震数据对东非裂谷

西支构造-沉积开展研究"认为整个裂谷系以古近

系和新近系沉积充填为主"推测西支南端裂谷发

育卡鲁期和白垩纪地层)

对东非裂谷系西支的早期研究"主要局限于

?7@41;

裂谷)

?7@41;

裂谷发育
-

个次盆"自北向

南依次为
RD236*0K

O

次盆-

.0QT0MD

次盆-

?7'

@41;

次盆-

"4K72Q2

次 盆-

CST01S'5461

8

4

次 盆)

在
?7@41;

裂谷中"油气前景最大-研究最多的是

?7@41;

湖盆)前人研究普遍认为
?7@41;

湖盆是

半地堑结构"但
U01341

等#

)

$基于新的地震数据和

重力处理"发现在晚新生代"沿盆地两侧发育的边

界断层系统对称并连续地下降"认为
?7@41;

湖盆

是全地堑结构)此外对于
?7@41;

湖盆演化初始

时期和演化阶段研究目前尚不统一)

C@23

8

41

#

B

$

基于现今生物地层学研究"认为最初期沉积物为

湖泊沉积"形成于距今
B/0

的晚中新世)

?@42'

36KV

8

2<D0

等#

&

$基于最新勘探进展和生物地层研

究"提出裂谷初期断裂时期可能更早"约可以追溯

到距今
$)/0

的早中新世)在演化阶段研究方

面"蔡文杰等#

$%

$通过整理前人研究资料认为
?7'

@41;

盆地的演化分
+

个阶段'

"

中新世末%

&

#

,

/0

&"盆地边界主断层开始发育"进入主要裂陷

期"边界断层控制
?7@41;

湖盆形成(

$

早上新世

末%

,

#

(WE/0

&"盆地两侧边界断层构造快速沉

降"

?7@41;

湖进入扩张期"湖盆水体深度变大"与

南部
CST01S

湖连通(

%

更新世"区域扭张应力加

剧"

RT43X612

山隆起"大的湖泊分隔成现今的
?7'

@41;

湖和
CST01S

湖"

?7@41;

盆地形态形成)但

是
R67741

等#

$$

$通过对
U2<4

8

2'#

9

0@V<6<2

地区露

头的分析"将
?7@41;

湖盆演化分为
,

个阶段'

"

$,W-

#

$%/0

盆地下降"几乎没有充填空间"充填

河流沉积(

$

$%W%

#

,W-/0

可容空间有限"湖平

面明显上升"沉积环境由河流末端变为湖泊环境"

沉积物供给速率增加代表了断裂活动的开始(

%

,W-

#

(/0

湖盆的演化更多的是由沉积物供给速

率控制"而非可容空间"湖泊沉积记录了海平面的

最高值(

&

(

#

$W-/0

湖盆中地层整体下沉"两侧

地层加速隆升"沉积物供给明显增加"主要发育湖

泊相)

赵伟#

$(

$在层序地层格架建立的基础上"借助

岩心-录井-测井和地震等方面手段研究认为"

?7'

@41;

裂谷东北端油气发现区主要发育浅水三角洲

沉积"并根据其演化特征"建立了裂谷盆地转换带

浅水三角洲沉积模式)刘桂和等#

$+

$通过整理前

人资料"认为中中新世以发育风化壳沉积为主-晚

中新世,早上新世局部发育扇三角洲和少量冲积

扇-晚上新世发育大型三角洲沉积-更新世,全新

世伴随
RT43X612

抬升"发育河流相与三角洲沉

积)于水等#

$,

$通过岩心-测井和地震等资料"发

现在盆地陡坡带发育规模较大的扇三角洲沉积

体"呈裙带状分布"结合现代沉积的证据"认为较

大的汇流面积-较长的搬运距离和入湖之前较深

的下切谷是扇群发育的必要条件)

通过前人研究"可以看出不同构造演化时期"

不同构造样式控制着沉积物的分配情况"但针对

本研究区还没有建立相应构造
'

沉积模式"对构造

影响下沉积物分布认识尚浅)

近年来"越来越多的研究表明"构造样式是裂

谷盆地中沉积物分配的最主要控制因素)裂谷盆

地中构造作用控制了盆地的演化过程"从而影响

可容空间的变化-沉积物的供给和分配)张翠梅

等#

$-

$通过对老爷庙背斜的研究"强调了构造转换

带对沉积物入湖位置-搬运路径-砂体类型和相带

展布的控制作用)吴康军等#

$E

$和漆家福#

$)

$通过

总结前人资料"将调节带按照规模-力学成因-正

断层几何关系等分类"认为按照正断层几何关系

分类对研究沉积物平面分布-刻画砂体最具意义)

刘子漩和吴冬#

$B

$通过将调节带进行更加细致的

分类"认为构造调节带对于沉积物的影响凸显在

对于沉积物输入点的控制)除此之外"熊斌辉#

$&

$

通过地震地质资料对西沙海槽形成原因进行了研

究"认为构造作用控制了沉积物源多寡"进而控制

沉积类型及搬运方式)

通过对比前人研究"可见
?7@41;

湖盆在构造

演化期次上尚存争议"构造对沉积物分配的控制

情况"还没有开展详细 研 究)因 此"我 们 借 助

566
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"通过分析该地区钻测井及地震地

质资料"对
?7@41;

湖盆的构造-沉积等情况进行

详细研究"明确该地区构造
'

沉积样式"以期丰富

该地区的地质认识)

!
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郭瑞婧"等'东非裂谷系
?7@41;

湖盆构造活动对沉积充填的影响

$

"

区域地质背景

?7@41;

盆地位于东非大裂谷西支北端"从南

部卢旺达沿着乌干达西部与刚果民主共和国的边

境延伸至北部苏丹境内%图
$

&"长
-)%QK

"宽
,-

QK

"面积
(W-

万
QK

(

"现今最大水深约
-%K

)该

盆地东西两侧发育
#C

,

"P

向边界大断层"西侧

强烈下掉"东侧相对平缓"基底发育寒武系变质

岩"之上为风化壳及上覆较厚的新近系沉积"最大

沉积厚度
-%%%

#

E%%%K

#

(%

$

)

图
*

"

!"#$%&

湖盆地理位置图

:2

8

>$

"

Y6M0;2636G;D4Y0Q4?7@41;

(

"

断裂分布及构造演化期次

?7@41;

湖盆发育非对称的地堑结构)区域

内存在
(

个边界断裂系统'北西一侧是位于刚果

边界的
JV320

断裂系统"主要由
JV320

断层组成(

南东一侧是位于乌干达边界的
Z616'JV3

9

616

和

Z63

9

0

断裂系统"包括
Z63

9

0

断层和
Z616'JV3

9

'

616

断层)

(

个边界断裂系统的走向在
#,%[

到

#E%[

之间#

($

$

"西侧倾角较大"东侧倾角较小)在

这
(

个边界断裂系统之间存在
,

条主要的断层"

由南向北依次为
RT43X612

断层-

"4K72Q2

断层-

#

8

0<<0

断层和
JV;20@0

断层%图
(

&)

图
+

"

!"#$%&

湖盆断裂系统及地震测线分布

:2

8

>(

"

:0V7;<

9

<;4K03S<42<K2M7234<23;D4Y0Q4?7@41;

""

RT43X612

断层%图
+

&"走向
#,%[

"倾角
,%[

"

位于
?7@41;

湖盆南部的鲁佐山北端)该断层切

穿基底"并持续活动到
\3

+

界面之上)各时期不

整合面在
RT43X612

断层两侧断距大"断层活动强

烈且持续)

图
,

"

含
-.$/01%2

断层地震地质剖面图$据文献%

+*

&'

:2

8

>+

"

?

8

4676

8

2M07<4M;26323M7VS23

8

;D4RT43X612G0V7;

%

G16K14G4143M4

#

($

$&

""

"4K72Q2

断层%图
,

&位于盆地东南部"向
#P

方向倾斜"倾角
-%[

"将
"4K72Q2

区域分割开来#

($

$

)

"4K72Q2

断层切穿盆地基底"最终活动时间是在

\3

+

界面附近)断层两侧地层在
\3

+

界面以下

的时期断距较大"断层活动强烈)

图
3

"

含
4$5"262

断层地震地质剖面图$据文献%

+*

&'

:2

8

>,

"

?

8

4676

8

2M07<4M;26323M7VS23

8

;D4"4K72Q2G0V7;

%

G16K14G4143M4

#

($

$&

"
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年
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月
"

""

#

8

0<<0

断层位于湖盆中部"倾向为
#$,%[

,

#$E%[

"该断层将盆地分为两部分"南部厚度比北

部大#

($

$

)

JV;20@0

断层平行于
Z616'JV3

9

616

和
Z63

9

0

断裂系统"走向
#E%[

"倾角
E%[

%图
-

&)该断层切

穿盆地基底"持续活动到
\3

+

界面附近)断层活

动强烈"两侧地层持续发生位移"断距较大)

图
7

"

含
89&2:#:

断层地震地质剖面图$据文献%

+*

&'

:2

8

>-

"

?

8

4676

8

2M07<4M;26323M7VS23

8

;D4JV;20@0G0V7;

%

G16K14G4143M4

#

($

$&

""

根据断裂演化资料%图
(

#

-

&"将
?7@41;

湖盆

演化分为前裂谷期-低扩张阶段-第
$

裂陷阶段-

第
(

裂陷阶段等
,

个阶段)各阶段对应的沉积物

分配特征如下'

%

$

&前裂谷期

据调研前人资料"前裂谷期是指发生在距今

$)/0

以前的裂谷发育阶段)在地质剖面图%图

+

#

-

&上对应于
\3

$

以下的沉积地层"主要为冰

湖沉积#

($

$

)断裂活动主要是盆地裂开切口"但切

口裂开原因及具体年代尚不清楚)

%

(

&低扩张阶段

低扩张阶段%距今
$)

#

EW(/0

&断陷作用较

强"湖盆面积扩张)盆地基底沿
JV;20@0

断层位

移
$%%%K

%

#P

下降&"沿
RT43X612

位移
$(%%

K

%

P#P

下降&"沿
"4K72Q2

位移
B%%K

%

P#P

下

降&"沿
#

8

0<<0

位移
$-%%K

%

#P

下降&)在地质

剖面图%图
+

#

-

&上对应于
\3

$

,

\3

(

之间的地层"

从剖面图上可以看出"该时期断层断距大"断层活

动强烈)在湖盆南部多见小型同向正断层)

%

+

&第
$

裂陷阶段

第
$

裂陷阶段%距今
EW(

#

(W)/0

&断裂活动

持续发育"沿
JV;20@0

位移
B%%K

%

#P

下降&"沿

RT43X612

位移
-%%K

%

P#P

下降&"沿
"4K72Q2

位移
-%%K

%

P#P

下降&"沿
#

8

0<<0

位移
-%%K

%

#P

下降&)在地质剖面图%图
+

#

-

&上对应于

\3

(

,

\3

+

之间的地层"从剖面图上可以看出"该

时期断层持续活动"较低扩张阶段断距减小"断层

活动有所减缓"活动不剧烈)

%

,

&第
(

裂陷阶段

第
(

裂陷阶段%距今
(W)/0

至今&构造运动

减弱"断裂活动基本终止"湖盆内主要断层附近未

见明显位移)在地质剖面图%图
+

#

-

&上对应于

\3

+

以上的地层"从剖面图上可以看出"该时期除

了
RT43X612

断层持续活动以外"少见其他位移明

显的断裂活动)

+

"

沉积相类型

通过利用
566

8

74C01;D

地图"并结合前人露

头-岩心和测井数据"认为
?7@41;

湖盆主要发育

三角洲
'

湖泊沉积体系"其中三角洲主要发育三角

洲平原和三角洲前缘
(

种亚相"湖泊主要发育滨

浅湖亚相和深湖亚相%表
$

&)

,>*

"

三角洲沉积体系

?7@41;

湖盆沿岸坡度陡缓变化大"地理位置

差异导致三角洲类型不同%图
)

&)

?7@41;

湖盆北

区地势较为平缓"利于砂体沉积"曲流河三角洲多

期叠置)除裂谷北区沉积现代三角洲%图
E?

&之

外"在盆地南侧出露有古三角洲砂体%图
E*

&)三

角洲沿裂谷走向或以锐角方向与裂谷走向相交"

具有物源供给充足"快速堆积-埋藏等特点)

?7'

@41;

湖盆沿长轴方向"发育边界控盆断裂"由于强

烈的断陷作用"断层高-陡"两盘高差大"山脚处发

育三角洲砂体)

?7@41;

湖盆西侧陡"东侧缓)陡

坡一侧发育扇三角洲%图
EJ

&(缓坡一侧发育辫状

河三角洲%图
E]

&)本次选取沉积特征明显的北

岸曲流河三角洲进行详述如下"主要识别出三角

洲前缘和前三角洲
(

种亚相'

%

$

&三角洲平原亚相'发育中粒砂岩为主"少

量细粒到粗粒砂岩"向上变细"分选好%图
)

&)发

育巨型波痕"可见水流悬浮搬运形成的爬升结构)

在某些地方"这些巨型波痕波长
#

$%K

"叠加在

沙坝上"形成复合波痕)可见垂直的生物潜穴"黏

土之间含有盘兴藻)

%

(

&三角洲前缘亚相'主要以细粒砂岩为主

%图
)

&)水下分流河道微相中可见冲刷面和交错

层理等沉积构造)测井曲线呈钟形和圆柱形"钟

#
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第
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期
""""""

郭瑞婧"等'东非裂谷系
?7@41;

湖盆构造活动对沉积充填的影响

表
*

"

沉积相类型及特征$据文献%

+*

&修改'

Z0@74$

"

"4S2K43;01

9

G0M24<03S;D421MD010M;412<;2M<

%

K6S2G24SG16K14G4143M4

#

($

$&

沉积相类型 岩性 沉积构造 生物特征

测井曲线

岩性剖面图

湖 泊

沉 积

体系

深 湖

亚相

层 状 暗 色 泥

岩

铁质结核"

石膏

有葡萄球藻"淡

水双壳类少"富

含有机质
测井曲线呈圆柱形"上下岩相一

致(高放射性

滨 浅

湖 亚

相

以泥岩为主"

暗 色 泥 岩 和

粉 砂 到 中 砂

交替出现"分

选差

泥 岩'块 状-

水平层理

砂岩'交错层

理 和 平 行 层

理

构造 多 来 源 于

母 岩"偶 见 水

平-竖直生物潜

穴"可 见 盘 兴

藻"局部富含有

机质

伽马曲线和孔隙度曲线变化快(

伽马曲线呈现向上变粗的漏斗形

三 角

洲 沉

积 体

系

三 角

洲 前

缘 亚

相

主 要 以 细 粒

砂岩为主

交错层理"冲

刷面
有禾木科

测井曲线呈钟形%河道&和圆柱

形"低密度-高孔隙度-高放射性

三 角

洲 平

原 亚

相

主 要 是 中 粒

砂岩"可见细

粒 到 粗 粒 砂

岩(分 选 好"

向上变粗

水流波痕"爬

升 波 痕 和 沙

坝 叠 加 而 成

的 巨 型 交 错

层理

偶见 垂 直 生 物

潜穴"泥岩之间

可见盘兴藻 呈现向上变细的钟形(伽马曲线

有高值%含有黏土&

图
;

"

!"#$%&

湖盆各位置三角洲现代沉积图

:2

8

>E

"

.14<43;S47;0<23;D4Y0Q4?7@41;

$
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89
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"

海洋地质前沿
"""""""""""

(%$&

年
+

月
"

图
<

"

!"#$%&

湖盆南部测井曲线特征

:2

8

>)

"

Y6

88

23

8

MD010M;412<;2M<23;D4<6V;D6G

Y0Q4?7@41;

形测井曲线段对应向上变细的水下分流河道砂

岩"含有巨型波痕"底部具侵蚀冲刷面"顶部具薄

层的砂砾岩)测井曲线呈现漏斗形"粒度呈现反

粒序"是前缘亚相中河口坝微相的识别标志)

,>+

"

湖泊沉积体系

?7@41;

湖盆湖泊沉积体系主要包括滨浅湖

和深湖
(

种沉积亚相)

%

$

&滨浅湖亚相'泥岩和砂岩交替组成"约几

十厘米厚)分选差"块状"无粒序"细粒砂岩中可

见由水流形成的交错层理和平行层理%图
)

&)泥

岩之间可见盘兴藻#

((

$

"局部富含有机质"偶见水

平-竖直的生物潜穴)由于砂泥岩交互出现"伽马

曲线和孔隙度曲线变化大"伽马曲线呈现轻微的

漏斗形)

%

(

&深湖亚相'以大套层状的暗色泥岩为主"

泥岩间夹薄层泥质粉砂岩或粉砂质泥岩%图
)

&"

岩层中可见铁质结核)生物化石少"有少量原地

堆积的双壳类"无生物扰动"可见葡萄球藻#

((

$

)

测井信号显示高放射性"富含有机质)

图
=

"

低扩张阶段地层厚度图

:2

8

>B

"

!<6

O

0MDK0

O

23;D476T4̂;43<263

O

D0<4

图
>

"

第
*

裂陷阶段地层厚度图

:2

8

>&

"

!<6

O

0MDK0

O

23;D4G21<;12G;23

8O

D0<4

,

"

沉积相时空展布特征

3>*

"

前裂谷期

主要发育冰湖沉积#

(%

$

"资料较少暂不详述)

3>+

"

低扩张阶段

该时期沉积作用主要由南部断层控制"沉积

%
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期
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郭瑞婧"等'东非裂谷系
?7@41;

湖盆构造活动对沉积充填的影响

物最先充填在
#

8

0<<0

南部"沉积速率
$-%

#

(-%

K

!

/0

"沉积厚度
$B%%K

)在连井剖面%图
$%

&上

划分出一个湖侵,湖退旋回"在旋回中部可识别

最大湖侵界面)自下而上湖平面先上升后缓慢下

降"湖侵阶段"早期湖面上升幅度较小"岩性以砂

岩为主"井
,'-

因深度不够未钻遇到湖侵砂岩(湖

侵至最大时"泥岩发育"钻遇一套薄层泥岩沉积)

井
(

距湖岸较近"主要沉积砂质泥岩(湖面缓慢下

降阶段"主要发育砂泥岩交互层"向上砂体比例增

大)该时期沉积相主体为深湖亚相"在个别地区

可见河流相)沉积响应表明"该时期沉积水体深"

孢粉收获率高"蕨类主要为水生蕨类"可见部分盘

兴藻属等#

((

$

)

从连井剖面%图
$%

&中可以看出"该时期井
$

,

井
-

砂地比分别为
-%_

-

)(_

-

+)_

-

)$_

和
EE_

"

可以观察到井
(

-井
,

和井
-

砂地比大"砂层厚度较

大"结合地层厚度图%图
B

&可以推断出该时期物源

沿井
(

-井
,

-井
-

所在位置搬运入湖"即东北-东南

等方向)由于湖盆北岸坡度缓"且从连井剖面图

%图
$%

&中可知井
-

中泥质含量相对较高"沉积物粒

度相对较细"源远流长的曲流河进入湖盆"搬运距离

长"推测其发育正常三角洲(东南侧由于坡度较北岸

陡"且井
(

和井
,

中"粒度相对更粗"沉积物入湖位

置距离物源更近"推测其发育辫状河三角洲砂体)

3>,

"

第
*

裂陷阶段

沉积中心受断层控制"沉积速率大)沉积中心

有
+

个"分别位于
RT43X612

断层西部-

JV;20@0

断层

处和
#

8

0<<0

中心位置)在连井剖面%图
$%

&中可识

别出
$

个可进行全区对比的湖侵,湖退旋回)湖

侵早期主要沉积砂岩"井
+

靠近湖中心"受湖面变

化影响小"沉积粒度细(湖侵至最大时"发育一套稳

定的细粒沉积层"由于钻井分布距湖岸较近"细粒

岩发育厚度较薄(湖面缓慢下降阶段"主要沉积砂

泥岩交互地层"向上砂岩比例增加)井
$

-井
(

和井

+

区域受剥蚀影响小"可见
(

个湖侵,湖退旋回"

代表
(

个完整的湖平面上升,下降过程)

(

个旋

回之上发育多个向上变粗旋回"表明湖平面进入持

续下降阶段)富含藻类和有机质的泥岩和砂岩交

替出现"葡萄藻属缺乏#

((

$

"表明此处湖泊相沉积与

低扩张阶段形成的深湖亚相沉积不同"发育滨浅湖

亚相)此外"局部地区发育三角洲)

从连井剖面%图
$%

&可以看出"该时期井
$'

井

-

砂地比分别为
E%_

-

E-_

-

-E_

-

&+_

-

&-_

%但

由于井
+'-

钻遇地层不完整"因此砂地比计算可

能 存在一定误差&)可以观察到井
(

-井
,

和井
-

图
*?

"

!"#$%&

湖盆连井剖面图

:2

8

>$%

"

J0<23'<M074M611470;2636G;D4Y0Q4?7@41;S4

O

6<2;<

&
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"

海洋地质前沿
"""""""""""

(%$&

年
+

月
"

砂地比高"井
$

和井
+

砂体含量相对较少"结合该

时期地层厚度图%图
&

&分析"推测该时期物源沿

湖盆北岸-和东南侧搬运入湖)由于北岸坡度缓"

且从连井剖面图%图
$%

&中可以发现"井
-

发育典

型反韵律"是正常三角洲河口坝的典型特征"因此

推测在北岸入湖处形成正常三角洲砂体(而井
(

和井
,

发育多个间断正韵律"且此时东南侧构造活

动强烈"推测其形成扇三角洲砂体的可能性极大)

3>3

"

第
+

裂陷阶段

沉积中心由断层和地层隆起共同控制"有
(

个沉积中心"分别位于盆地中心的
#

8

0<<0

断层处

和盆地南部的
RT43X612

断层西部"此时北部沉积

终止)由于此阶段
UZ

地区和北部
RT43X612

山

的隆升-剥蚀"为
?7@41;

提供主要物源)此时沉

积速率降低"由
,%%K

!

/0

下降至
(%%K

!

/0

)

该时期的连井剖面%图
$%

&仅在井
$

保留有
$

个

湖侵,湖退旋回"其他井顶部均被剥蚀)湖面缓

慢上升"形成砂泥岩交互的地层"砂岩之间夹有薄

层的泥岩(在湖面下降阶段主要沉积砂岩"粒度逐

渐变粗)该时期的沉积物中可见禾木科和罗汉松

花粉"罗汉松表示高海拔沉积环境"可知此时沉积

水体逐渐变浅"且有高海拔沉积物#

((

$

)

连井剖面%图
$%

&中"只有井
$

和井
(

记录了

该时期沉积"井数据粗略显示井
(

砂地比较高)

结合地层厚度图%图
$$

&分析"推测物源沿东南方

图
**

"

第
+

裂陷阶段厚度图

:2

8

>$$

"

!<6

O

0MDK0

O

23;D4<4M63S12G;23

8O

D0<4

向搬运入湖)井
(

砂体粒度较粗"且此时期南侧

RT43X612

山隆升"构造活动强烈"推测沉积物在

东南侧入湖处可能形成扇三角洲砂体)

""

综上所述"前裂谷期基本无构造活动"第
(

裂

陷阶段构造活动已基本终止"

?7@41;

湖盆构造活

动主要发生在低扩张阶段和第
$

裂陷阶段)在
(

个阶段中"沉积中心的形成与迁移"沉积物的沉积

厚度变化均与断裂的活动密切相关)

-

"

构造对沉积的控制作用

7>*

"

构造对沉积相类型的控制

?7@41;

湖盆长轴与短轴方向构造形态存在

差异导致沉积相发育不同)结合
?7@41;

裂谷盆

地结构特征-连井沉积分析%图
$%

&及地震地质资

料解释"建立了
?7@41;

盆地沉积充填模式%图

$$

&"

?7@41;

盆地长轴方向主要发育正常三角洲"

其短轴方向东南侧发育辫状河三角洲"西北侧发

育扇三角洲)

图
*+

"

!"#$%&

裂谷盆地沉积充填模式

:2

8

>$(

"

"4S2K43;01

9

K6S476G;D4Y0Q4?7@41;

""

长轴方向东北端和西南端"地形较缓"物源经

过远距离搬运于此"发育正常三角洲%图
$+

&)三

角洲岩性以砂泥岩为主"成熟度较高)此外可见

湖泊泥岩和滨岸沉积)

图
*,

"

!"#$%&

湖盆长轴方向剖面图$剖面
*

'

:2

8

>$+

"

ZD4

O

16G2740763

8

;D4763

8

0̂2<6G

;D4Y0Q4?7@41;

%

<4M;263$

&

'
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郭瑞婧"等'东非裂谷系
?7@41;

湖盆构造活动对沉积充填的影响

""

湖盆短轴方向两岸都发育断裂带"受边界断

裂倾角角度大的断裂控制形成陡坡带"其中西北

岸较陡"发育裙状分布的中小型扇三角洲"前缘发

育少量滑塌沉积%图
$,

&)东南岸相对略缓"发育

辫状河三角洲"砂体粒度相对较细"成熟度较高"

可见滨岸沉积"无滑塌沉积)

图
*3

"

!"#$%&

湖盆短轴方向剖面图$剖面
+

'

:2

8

>$,

"

ZD4

O

16G2740763

8

;D4<D61;0̂2<6G;D4Y0Q4?7@41;

%

<4M;263(

&

7>+

"

构造调节带对物源入口及扇体位置的控制

通过研究
?7@41;

湖盆区域的构造活动和沉

积充填情况"发现该区主要构造带除边界断层和

,

条主要断层外"存在特征明显的构造调节带"这

些构造调节带对沉积物的搬运和堆积及沉积相分

布影响作用明显)根据
/6174

9

的构造调节带分

类#

(+

$

"

?7@41;

湖盆内典型的构造调节带有
(

种"

分别是同向叠置型-同向平行型)

%

$

&同向叠置型

同向叠置型的构造调节带在
?7@41;

湖盆中

部"位 于
U02<6';63

9

0

区 域"由
JV;20@0

断 层 和

Z616'JV3

9

616

断层同向叠置而成%图
(

&)

JV;2'

0@0

断层在低扩张阶段和初始断裂阶段分别沿

#P

方向下降
$%%%

-

B%%K

(

Z616'JV3

9

616

断层

沿
#P

方向下降"

(

条断层均为正断层"且朝同一

方向倾斜下降并相互叠置"形成同向叠置型构造

调节带)调节带现代沉积情况%图
$-

&显示"砂体

主要沿两断层中间部位搬运入湖)图中红色实线

表示断层"带箭头的黄色虚线代表沉积物搬运路

径)

(

条同向断层相互叠置"叠置处形成走向斜

坡"是构造中的低部位"坡度约
%WE[

"形成沉积物

搬运的有利通道)物源从东南方向沿走向斜坡搬

运入湖"形成扇形的三角洲砂体%图
$E

&)

图
*7

"

同向叠置型转换带现代沉积图

:2

8

>$-

"

]2<;12@V;2636G<4S2K43;<6G;D4<

9

3;D4;2M

6N4170

OO

23

8

;103<N41<4G0V7;X634

图
*;

"

同向叠置型转换带构造控沉模式

:2

8

>$E

"

]4

O

6<2;26307K6S476G;D4<

9

3;D4;2M

6N4170

OO

23

8

;103<N41<4G0V7;X634
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海洋地质前沿
"""""""""""

(%$&

年
+

月
"

""

%

(

&相向平行型

相向平行型构造调节带位于
?7@41;

湖盆南

部%图
$)

&"由断层
$

和断层
(

相向平行而成)断

层
$

沿
"C

方向倾斜下降"断层
(

沿
#P

方向倾

斜下降"

(

条正断层平行切割地层"倾斜方向相

对"属于相向平行型构造调节带)现代沉积情况

%图
$B

&显示"红色为断层"黄色为沉积物搬运方

向"砂体沿断层中心右侧搬运入湖"湖盆南部发育

规模较大的三角洲砂体)构造低部位位于断层中

心两侧%图
$&

&"是沉积物搬运的有利通道)沉积

物沿右侧低部位搬运入湖"在
?7@41;

湖盆南部形

成三角洲)

图
*<

"

相向平行型转换带断层位置分布

:2

8

>$)

"

Y6M0;2636GG0V7;<23;D4M63N41

8

43;

M6770;4107;103<N41<4G0V7;X634

图
*=

"

相向平行型转换带现代沉积图

:2

8

>$B

"

]2<;12@V;2636G<4S2K43;<6G;D4

<

9

3;D4;2MM63N41

8

43;M6770;4107G0V7;X634

图
*>

"

相向平行型转换带构造控沉模式

:2

8

>$&

"

]4

O

6<2;26307K6S476G;D4M63N41

8

43;

M6770;4107;103<N41<4G0V7;X634

E

"

结论

?7@41;

湖盆构造活动较强"断层活动持续时

间较长)湖盆两侧边界断层走向基本一致"西侧

陡"东侧缓"是非对称的地堑结构)区域内断层倾

向基本相同"发育同向断层系统"各断层活动强度

在不同时期存在差异)

?7@41;

湖盆主要发育三角洲
'

湖泊沉积体系"

三角洲包括三角洲平原亚相和三角洲前缘亚相"

湖泊包括滨浅湖亚相和深湖亚相)受物源供给和

湖盆坡度影响"三角洲发育
+

种类型)西侧湖盆

强烈下掉"陡坡带易形成扇三角洲(东侧缓坡带易

形成辫状河三角洲(南北两岸坡度更缓"形成正常

三角洲)

不同裂谷期与断裂阶段对应沉积物响应有差

异)前裂谷期基本无构造活动"低扩张阶段南侧

断层活动强烈"沉积物由东北-东南侧入湖"主要

发育河流及正常三角洲(第
$

裂陷阶段西北侧断

层活动强烈"沉积物由东南侧入湖"主要发育扇三

角洲及正常三角洲(第
(

裂陷阶段断裂活动基本

终止"沉积物从东南方向入湖"主要发育扇三

角洲)

?7@41;

湖盆内主要发育同向叠置型和相向

平行型
(

类构造转换带)

(

种构造转换带在断层

作用下形成不同样式的构造低部位"作为沉积物

搬运的优势通道"通过改变沉积物的搬运通道及

入湖位置"实现对沉积物的控制作用)

)*
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湖盆构造活动对沉积充填的影响

参考文献!

#

$

$

"

514

8

61

9

AP>*63;12@V;263<;6;D4

O

D

9

<2M07

8

46

8

10

O

D

9

6G

J12;2<DC0<;?G12M0

#

A

$

>ZD4546

8

10

O

D2M07A6V1307

"

$B&,

"

,

%

,

&'

(B&'+$->

#

(

$

"

P2772<J

"

Z *R>C0<;?G12M03

O

70;40V<03S12G;N0774

9

<

'

<;VS24<23M6K

O

010;2N4<42<K676

89

#

A

$

>A6V13076G54676

89

"

$&+)

"

,-

'

($E'($&>

#

+

$

"

/61

8

03PA>*63N4M;263.7VK4<23;D4Y6T41/03;74

#

A

$

>

#0;V14

"

$&)$

"

(+%

%

-(BB

&'

,(',+>

#

,

$

"

J0Q41J`

"

/M*633477RJ>ZD4";1VM;V107.0;;4136G;D4

?G16'?10@203R2G;"

9

<;4K23R470;263;6.70;4Z4M;632M<

'

]2<MV<<263

#

A

$

>.D276<6

O

D2M07Z103<0M;263<6G;D4R6

9

07"6'

M24;

9

6GY63S63?

'

/0;D4K0;2M07

"

.D

9

<2M0703SC3

8

23441'

23

8

"M243M4<

"

$&)%

"

(E)

%

$$B$

&'

+B+'+&$>

#

-

$

"

R6<43S0D7JR>?1MD2;4M;V146GM63;2343;0712G;<T2;D<

O

4M207

14G4143M4;6C0<;?G12M0

#

A

$

>?33V07R4N24T6GC01;D03S

.7034;01

9

"M243M4<

"

$&B)

"

$-

%

$

&'

,,-'-%+>

#

E

$

"

/6174

9

* U>*6K

O

012<636GD

9

S16M01@63

O

16<

O

4M;2N2;

9

23

12G;<

9

<;4K<

#

A

$

>??.5"

O

4M207=67VK4<

"

$&&&

"

,,

'

(++'

(,(>

#

)

$

"

U013415]

"

J

9

0KV3

8

VJR

"

C@23

8

41*A

"

4;07>]2<;12@V;263

6GM1V<;074̂;43<26303S14

8

26307@0<2301MD2;4M;V146G;D4

?7@41;234R2G;"

9

<;4K

"

C0<;?G12M0

#

A

$

>/0123403S.4;16'

74VK54676

89

"

(%%%

"

$)

%

$%

&'

$$+$'$$-%>

#

B

$

"

C@23

8

41*A>Z4M;632MS4N476

O

K43;6G;D4T4<;413@103MD6G

;D4C0<;?G12M0312G;<

9

<;4K

#

A

$

>54676

8

2M07"6M24;

9

6G?'

K412M0JV774;23

"

$&B&

"

$%$

%

)

&'

BB-'&%+>

#

&

$

"

?@4236KV

8

2<D0]>Z4M;632M<03S"4S2K43;0;263

#

*

$

$

?@42'

36KV

8

2<D0]

"

U0<03S4R>Z4M;632MM63;16763D

9

S16M01'

@630MMVKV70;26323;D423;10M63;2343;07?7@41;234

8

10@43

6G;D440<;?G12M0312G;<

9

<;4K

"

(%$(

"

$E

%

<

O

4M207

O

V@'

72<D4S

&'

(%&'((B>

#

$%

$

"

蔡文杰"韩文明"许志刚"等
>

东非
Y0Q4?7@41;

盆地构造调

节带特征及其对油气成藏的控制作用#

A

$

>

地质科技情报"

(%$-

"

+,

%

,

&'

$$&'$(+>

#

$$

$

"

R67741"

"

6̀KV3

8

A

"

2̀3S4141/

"

4;07>/2SS74/26M434

;6.742<;6M434<4S2K43;01

9

14M61S6G12G;4N67V;26323;D4

<6V;D413?7@41;R2G;

%

\

8

03S0

&#

A

$

>!3;4130;26307A6V13076G

C01;D"M243M4<

"

(%$%

"

&&

%

)

&'

$E,+'$EE$>

#

$(

$

"

赵
"

伟
>

裂谷盆地转换带浅水三角洲沉积特征与沉积模

式,,,以东非
?7@41;234

地 堑 为 例 #

A

$

>

西 部 资 源"

(%$E

%

(

&'

$$B'$($>

#

$+

$

"

刘桂和"彭文绪"刘喜玲
>?7@41;234

地堑构造沉积响应及

其油气勘探意义#

A

$

>

长江大学学报'自然科学版"

(%$+

"

$%

%

$,

&'

()'(&>

#

$,

$

"

于
"

水"韩文明"赵
"

伟"等
>

裂谷盆地陡断带三角洲沉

积特征与成因模式,,,以东非裂谷
?7@41;234

地堑为例

#

A

$

>

中国海上油气"

(%$+

"

(-

%

E

&'

+$'+->

#

$-

$

"

张翠梅"刘晓峰"苏
"

明
>

南堡凹陷老爷庙地区构造
'

沉积

分析#

A

$

>

地球科学'中国地质大学学报"

(%%&

"

+,

%

-

&'

B(&'

B+,>

#

$E

$

"

吴康军"龚福华"易雪斐
>

转换带的分类浅述#

A

$

>

长江大学

学报'自然科学版"

(%$$

"

B

%

$(

&'

E)')%>

#

$)

$

"

漆家福
>

裂陷盆地中的构造变换带及其石油地质意义#

A

$

>

海相油气地质"

(%%)

"

$(

%

,

&'

,+'-%>

#

$B

$

"

刘子漩"吴
"

冬
>

断陷盆地构造转换带对砂体分布影响研

究#

A

$

>

复杂油气藏"

(%$E

"

&

%

$

&'

$)'($>

#

$&

$

"

熊斌辉
>

构造控制下的西沙海槽沉积模式#

A

$

>

海洋石油"

(%$+

"

++

%

$

&'

$'E>

#

(%

$

"

张
"

兴"童晓光
>

艾伯特裂谷盆地含油气远景评价,,,极

低勘探程度盆地评价实例#

A

$

>

石油勘探与开发"

(%%$

"

(B

%

(

&'

$%('$%E>

#

($

$

"

"2K63J

"

5V2776MD40V:

"

R6@23*

"

4;07>]4G61K0;26303S

<4S2K43;01

9

4N67V;2636G;D4Y0Q4?7@41;R2G;

%

\

8

03S0

"

C0<;?G12M03R2G;"

9

<;4K

&#

A

$

>/0123403S.4;1674VK54'

676

89

"

(%$)

"

BE

'

$)'+)>

#

((

$

"

杨小丽"胡光义"庞玉茂"等
>?7@41;

湖盆北区退积型浅

水三角洲沉积及储层特征#

A

$

>

中国海上油气"

(%$-

"

()

%

-

&'

--'E$>

#

(+

$

"

/6174

9

*U

"

#47<63R ?

"

.0;;63ZY

"

4;07>Z103<G41

X634<23;D4C0<;?G12M03R2G;"

9

<;4K03S;D4211474N03M4

;6D

9

S16M01@634̂

O

7610;2632312G;<

#

A

$

>ZD4?K412M03?<'

<6M20;2636G.4;1674VK 54676

8

2<;<JV774;23

"

$&&%

"

),

%

B

&'

$(+,'$(-+>

**



/0123454676

89

:163;241<

"

海洋地质前沿
"""""""""""

(%$&

年
+

月
"

@AB-BC!@)(D8B@EBBD@BF@(D)F!F@)G)@H!D'

4B')IBD@!-HJ-!IBE(-K

'

BG)'BDFBJ-(I@AB

C!KB!C8B-@

"

B!4@!J-)F!D-)J@4H4@BI

5\aRV2

F

23

8

$

"

(

"

A! 0̀3MD43

8

$

"

(

!

"

PC#bD2̂23

+

"

:?#5*D06

$

"

(

"

Y!*D06

$

"

(

"

Y!Y23XD2

$

"

(

%

$";0;4U4

9

Y0@610;61

9

6G.4;1674VKR4<6V1M403S.16<

O

4M;23

8

"

*D230\32N41<2;

9

6G.4;1674VK

%

J42

F

23

8

&"

J42

F

23

8

$%((,&

"

*D230

(

(*6774

8

46G546<M243M4<

"

*D230\32N41<2;

9

6G.4;1674VK

%

J42

F

23

8

&"

J42

F

23

8

$%((,&

"

*D230

(

+R4<401MD!3<;2;V;46G.4;1674VKĈ
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