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喀麦隆里奥—德雷盆地

泥岩底辟构造与油气分布规律
袁井菊，丁一萍，苏玉山，陈占坤，哈　 里

（中国石化 石油勘探开发研究院，北京　 １０００８３）

摘要：里奥—德雷（Ｒｉｏ ｄｅｌ Ｒｅｙ）盆地位于喀麦隆境内、尼日尔三角洲（Ｎｉｇｅｒ Ｄｅｌｔａ）东北缘，油气资源十分丰富，已有 ３０ 余年油气

勘探开发历史。 古新世以来发生的长期海退和三角洲沉积作用，形成了现今的里奥—德雷被动大陆边缘盆地，其主要发育 ３ 个地层

单元，自下而上分别为阿卡塔（Ａｋａｔａ）组、阿格巴达（Ａｇｂａｄａ）组和贝宁（Ｂｅｎｉｎ）组。 在三角洲进积推进过程中，由于大陆边缘的重力

作用和三角洲泥岩的塑性推覆作用，由陆向海、自北向南形成了 ３ 个构造区，即伸展构造区、泥岩底辟构造区和逆冲推覆构造区。 其

中，在泥岩底辟构造区形成了许多与泥岩底辟或泥岩脊相关的辟顶背斜、断背斜构造圈闭或辟边岩性遮挡圈闭，现今已发现的大型

油气田主要与这些圈闭有关。 同时，泥岩底辟的活动也形成了储集和运移方面的优势条件，促使油气在泥岩底辟构造区富集高

产。 因此，未来泥岩底辟构造区以及与泥岩底辟相关的圈闭仍然是里奥—德雷盆地进一步寻找勘探潜力的主要地区。
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　 　 喀麦隆里奥—德雷（Ｒｉｏ ｄｅｌ Ｒｅｙ）盆地油气资

源十分丰富，已有 ３０ 余年油气勘探开发历史。 本

文较系统地介绍和分析了里奥—德雷盆地的构造

特征，特别是泥岩底辟构造与油气分布的规律，以
期为该地区的油气勘探开发提供指导。

１　 里奥—德雷盆地地质概况

根据 ＩＨＳ 数据库对盆地的划分，里奥—德雷盆

地位于尼日尔三角洲（Ｎｉｇｅｒ Ｄｅｌｔａ）盆地的东北缘，
严格来讲应称为尼日尔三角洲盆地次盆，是尼日尔

收稿日期：２０１７－１２－１０；修订日期：２０１８－０５－２２。
作者简介：袁井菊（１９７１—），女，博士，高级工程师，从事地球物理勘探研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙｕａｎｊｊ．ｓｙｋｙ＠ ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ。
基金项目：国家科技重大专项“重点盆地油气勘探目标评价与优选”（２０１６ＺＸ０５０３３－００２）资助。

　
第 ４０ 卷第 ４ 期
２０１８ 年 ７ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．４
Ｊｕｌ．，２０１８



图 １　 里奥—德雷盆地位置

据 ＩＨＳ（２０１５）。
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三角洲盆地位于喀麦隆境内的那一部分［１－２］，水深

０～６０ ｍ，面积约 ２ ５００ ｋｍ２，因其在喀麦隆重要的

油气勘探开发地位，又被单独称为里奥—德雷盆地

（图 １）。 其构造演化特征与尼日尔三角洲盆地非

常一致，是古新世以来至现今一直持续发育的新生

代三角洲盆地。 里奥—德雷盆地内地层发育也与

尼日尔三角洲盆地相同，自下而上发育 ３ 套地层：阿
卡塔（Ａｋａｔａ）组泥岩、阿格巴达（Ａｇｂａｄａ）组砂—泥岩

和贝宁（Ｂｅｎｉｎ）组砂岩，均为穿时地层单元，发育时

代为古新世—现代。
盆地内的主要油气发现位于中部阿格巴达组。

其沉积厚度大，为长期海退型三角洲前缘沉积，由多

套进积韵律的砂泥交互层组成，其中砂岩非常发育，
孔隙度一般为 １９％ ～３５％，渗透率 ０．５ ～ １０ μｍ２，属
于高孔—高渗的优质储集层。 交互的泥岩作为层

间盖层，与砂岩一起形成优质配套的储—盖组合，
单砂层厚度一般在 ５ ～ ５０ ｍ，层间泥岩厚度约 ３０ ～
６０ ｍ。 下部阿卡塔组是所有油气发现的主要烃源

岩，由厚层海相泥岩以及浊积砂岩和粉砂岩组成，
为前三角洲和浅海陆架沉积，有机质丰富，内部偶

尔在局部地区发育浊积砂岩。上部贝宁组平行不

图 ２　 里奥—德雷盆地已发现油气田构造区带划分

Ｆｉｇ．２　 Ｏｉｌ⁃ａｎｄ⁃ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｒｉｏ ｄｅｌ Ｒｅｙ Ｂａｓｉｎ

整合于下伏的阿格巴达组之上，全部由砂岩及红层

组成，埋藏较浅，上部泥岩盖层不发育，在贝宁组只

获得少量次生气藏和天然沥青。

２　 盆地构造特征与区带划分

里奥—德雷盆地的形成与冈瓦纳大陆裂解和

南大西洋、赤道大西洋张开有关［２］。 自古新世以

来长期海退形成了现今的被动大陆边缘盆地，由于

大陆边缘的重力作用和三角洲泥岩的塑性推覆作

用，从盆地向海，也即自北向南，依次形成了伸展构

造区、泥岩底辟区和趾状逆冲推覆区（图 ２）。
笔者通过约 ２ ５００ ｋｍ２面积的三维地震资料构

造、断层解释与成图，识别三维地震剖面上不同带

的典型构造特征和构造样式，划分出 ３ 个构造区的

边界（图 ３）。 伸展构造区以发育生长断层、滚动背

斜构造及反向正断层为特征，下降盘地层厚度明显

大于上升盘地层厚度，同时由于下降盘地层的重力

牵引作用，形成滚动背斜构造［３－６］；泥岩底辟区以

发 育泥岩底辟（包括刺穿泥底辟和非刺穿泥底

图 ３　 里奥—德雷盆地北西—南东向区带划分地震剖面

剖面 Ａ－Ａ’位置见图 ２。
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辟）、泥底辟上部穹隆与垮塌正断层构造、泥岩脊

及侧向超覆地层构造为特征，在泥岩底辟或泥岩脊

之间形成迷你 ／微盆地，地层在泥岩底辟或泥岩脊

翼部沉积形成上超，当微盆地被填平补齐之后，后
期地层则披覆于泥岩底辟穹隆之上，形成披覆构

造；趾状逆冲推覆区以发育叠瓦状逆冲冲断断层和

褶皱构造为特征，是深海陆坡区和深海平原受重力

滑动作用而产生的挤压前沿变形带，结果是塑性阿

卡塔组泥岩地层被推覆逆冲到老地层上面，形成叠

瓦状褶皱构造［７－１１］。

３　 油气田分布规律与成藏模式

根据 ＩＨＳ（２０１５）数据库统计，里奥—德雷盆地

迄今为止已发现 ６８ 个油气田，其中 ４３ 个位于中部

泥岩底辟构造区，占已发现油气田的 ６３％。 该数

据说明泥岩底辟构造区是里奥—德雷盆地主要油

气田分布区。 同时，根据油气田与盆地构造区带叠

合平面图（图 ２）可以看出，在泥岩底辟构造区已发

现油气田主要围绕着泥岩底辟分布。 纵向上油气

发现层位从上至下主要位于阿格巴达组 Ｓ０、Ｓ１、Ｓ４
和 Ｓ５ 等砂岩组中。

油气成藏模式主要为下生上储式。 前期勘探

和研究证实，盆地主要产层阿格巴达组油源来自于

阿卡塔组泥岩。 自中新世以来，三角洲地层快速大

量沉积并伴随着泥岩底辟活动形成断裂和相关构

造，此时埋藏较深的阿卡塔组已进入生烃门限，巨
大的地层压力使得油气沿着断层或活动底辟边部

向阿格巴达组运移，加上阿格巴达组内部层间泥岩

盖层的封盖作用，在高部位的辟顶背斜、断背斜、断
块构造圈闭或辟边岩性遮挡圈闭中聚集成藏。

油气成藏模式可主要归纳为 ２ 种类型：一种是

高陡泥岩底辟刺穿式，泥岩底辟刺穿了Ｓ５或更上

部地层，主要形成辟顶断背斜或辟边断块油藏（图
４）；另一种是低缓泥岩底辟隐伏未刺穿式，主要发

育在伸展构造区向泥岩底辟的过渡区，泥岩底辟未

刺穿 Ｓ５ 地层，上部构造主要受生长断层及其反向

断层控制，在断层的上、下盘形成的断鼻或断背斜

中聚集成藏（图 ５）。
泥岩底辟为何对油气分布具有如此重要的控

制作用，笔者认为可以从该区泥岩底辟成因和泥岩

底辟对油气成藏的影响 ２ 个方面来探讨。
首先，从泥岩底辟成因角度分析。 部分学者认

为泥岩底辟形成的主要动力是由于上覆负荷差异，
两侧压迫泥岩，中央释放上拱，产生泥岩底辟［１２－１６］。
另有部分学者认为，底辟发育的背景是因为断层，
由于断裂区产生许多潜在的薄弱面，为塑性物质上

辟突入形成应力环境［１７］。 从里奥—德雷盆地区域

地质背景可知，在晚白垩世—始新世早期断层不发

育，底辟的形成并未受断层太大影响。 从地震剖面

泥岩底辟两侧地层的厚度差异及地震上超的特征

图 ５　 里奥—德雷盆地泥岩底辟未刺穿式成藏模式

Ｆｉｇ．５　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｕｎｐｉｅｒｃｅｄ
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图 ４　 里奥—德雷盆地泥岩底辟刺穿式成藏模式
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可以看出，在下部阿卡塔组泥岩主要突入的阿格巴

达组地层整个沉积阶段，泥岩底辟一直伴随着活

动，并控制了两侧地层沉积厚度差异。 泥岩底辟上

突剌穿层位从 Ｓ５ 至 Ｓ０．７ 不等，有的甚至活动至

今，刺穿了现今仍在沉积的贝宁组（如图 ４ 右侧的

阿卡塔泥岩底辟）。 这些现象表明，该区泥岩底辟

主要为同生构造性质。
其次，从泥岩底辟对油气成藏的影响方面来分

析。 储集条件方面，王芝尧等［１８－２０］ 对相似地区实

验室底辟模型的研究表明，在底辟发育位置，由于

动力因素较强，主要沉积大颗粒砂质沉积物，泥质

沉积物较少，储层条件优越。 圈闭条件方面，由于

底辟的上突，顶部地层中产生许多环底辟的放射状

断层（图 ２），形成辟顶背斜或断背斜构造圈闭；同
时在侧翼，由于塑性泥岩在上拱过程完成后，内部

饱含的流体排出，形成较为致密的泥岩，是良好的

侧向遮挡条件，可形成辟边岩性遮挡圈闭。 运移条

件方面，底辟上升通道和上升过程中形成的侧向断

层，均可作为沟通下部阿卡塔烃源岩和上部阿格巴

达储层的通道，增强油气垂向输导能力［２１－２５］，促使

油气富集高产。 如帕都克油田，为泥岩底辟顶部断

背斜构造圈闭，单井日产高达 ６ ０００ 桶（图 ４）。
由于圈闭、储层和运聚条件如此优越，因此形

成了泥岩底辟构造区油气聚集的优势。

４　 结论

里奥—德雷盆地是一个长期海退形成的三角

洲盆地，拥有厚层前三角洲泥岩和多套三角洲前缘

砂体，生、储、盖条件都非常优越。 自北向南可划分

为 ３ 个构造区带：伸展构造区、泥岩底辟构造区和

趾状逆冲推覆构造区。 其中，泥岩底辟区与现今已

发现油气田紧密相关，６３％的油气田位于底辟周

围，并与底辟形成的圈闭有关。 由于底辟活动形成

的圈闭、储集和运移 ３ 个方面的优势条件，促使油

气在底辟构造区富集高产。 因此，未来泥岩底辟构

造区以及与泥岩底辟相关的圈闭，仍然是里奥—德

雷盆地进一步寻找勘探潜力的主要地区。
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