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Abstract 
A large number of discoveries have been made in the South Lokichar basin in the eastern branch 
of the East African Rift System. The Kerio basin is adjacent to the South Lokichar basin, but has 
been nothing to discover until now. It is considered that Kerio basin has good petroleum geologi-
cal conditions through comprehensive analysis of drilling, seismic and laboratory data. There are 
two main source rocks developed in the Kerio basin with good hydrocarbon generation potential. 
The reservoirs are mainly fluvial facies, delta facies and fan delta facies sandstones with high re-
servoir thickness and good physical properties. The lithological association is sand shale inter-
bedding, and mudstone interlayer can be used as an effective cover. There are three trap zones in 
the basin, and the trap styles are mainly fault trap and anticline trap. Taking source rock as the 
key element and combining with other petroleum geological conditions, two favorable exploration 
zones, the gentle slope zone in the northern sag and convex zone in the eastern sag, are selected. 
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摘  要 

东非裂谷东支South Lokichar盆地已有大量发现，Kerio盆地紧邻South Lokichar盆地，目前尚未突破。

通过对钻井、地震及分析化验资料的综合分析，认为Kerio盆地具有较好的石油地质条件。该盆地发育

两套主力烃源岩，生烃潜力较大。储层主要为河流相、三角洲相及扇三角洲相砂岩，储层厚度大，物性

较好。岩性组合为砂泥岩互层，泥岩隔层可作为有效盖层。盆地主要发育三个圈闭带，圈闭类型为断层

圈闭和背斜圈闭。以烃源岩评价为核心，结合其它石油地质条件，优选出北凹缓坡带和东凹凸起带两个

有利勘探区带。 
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1. 引言 

东非裂谷系是世界上最大的新生代裂谷群，也是全球陆上时代最新的裂谷盆地[1]。东非裂谷系分为

东、西两支，东非裂谷东支有多个盆地，Kerio 盆地是其中之一(图 1)。该盆地的油气勘探始于上世纪 80
年代，1992 年钻探第一口井，不具有商业性，从此勘探陷入停滞；2007 年，随着东非裂谷西支乌干达

Albert 湖盆油气勘探的成功，多家石油公司逐渐重视对东非裂谷东支的勘探。Kerio 盆地临近 South Lo-
kichar 盆地，South Lokichar 盆地 2012 年取得突破，目前已有 8 个油田发现，可采储量约 6 亿桶。Kerio
盆地面积与 South Lokichar 盆地相似，构造特征也相似。前人研究认为 Kerio 盆地石油地质条件同 South 
Lokichar 盆地相似，具有较大的勘探潜力[2] [3] [4]，但是盆地内已钻两口探井，均未取得发现。由于勘

探程度较低，其勘探潜力如何尚不清晰。因此，有必要针对该盆地的勘探潜力进行详细分析。本文通过

地震、钻井以及分析化验资料的综合分析，对 Kerio 盆地石油地质条件进行详细分析，并进一步优选有

利勘探区带。 

2. 区域地质概况 

东非裂谷东支从北自南经过埃塞俄比亚、肯尼亚、坦桑尼亚等国家，总面积约 110,000 km2。东非裂

谷东支由多个盆地组成，各盆地相对孤立，盆地间被凸起相隔。东非裂谷东支演化极其复杂，由多期裂

谷叠置，包括二叠-三叠纪裂谷、白垩纪裂谷及新生代裂谷[5] [6]，此次主要探讨新生代裂谷。渐新世(约
31 Ma) Afar 地幔柱隆起导致东非三叉裂谷形成[7] [8] [9]。该区域火山活动频繁，期次多，地表多被火山

岩覆盖，北部老，南部新，埃塞俄比亚境内大面积覆盖始新世-渐新世火山岩，肯尼亚、坦桑尼亚境内大

面积分布中新世以来的火山岩，强烈的火山活动为东非裂谷东支的形成提供源动力[10] [11] [12] [13]。 
Kerio 盆地位于东非裂谷东支中部，South Lokichar 盆地东侧，呈南北走向，面积约 2600 km2。Kerio 

凹陷目前已有两口钻井：K-1 井(2014 年钻探)及 Epir-1 井(2015 年钻探)，均为干井。Kerio 盆地形成演化 
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Figure 1. Distribution of basins in the eastern branch of East African rift system 
图 1. 东非裂谷东支盆地分布图 

 
主要是受火山事件的控制，呈幕式拉张，此地区主要发生两期火山事件：渐新世及中晚中新世[14] [15]。
渐新世 31 Ma，Afar 地幔柱隆升，此时 Kerio 盆地开始拉张。中晚中新世 15~10 Ma，肯尼亚北部发生剧

烈的火山活动，在 E-1 井揭示中上中新统发育约 300 m 厚度的火山岩，北部 Turkana，Chew Bahir 等盆地

中上中新统也发育巨厚的火山岩，厚度可达 1000 m。在火山活动的作用下，盆地继续拉张，断裂发育。

除此之外，一些小的火山事件也可促进盆地的拉张。 

3. 盆地结构和地层发育 

该盆地断裂体系复杂，总体呈西陡东缓的半地堑结构，发育 3 条一级断裂，均为东倾。其中 F1 断层

为控盆断层，长度约 100 km，平面上呈“S”形；F2 断层位于盆地东部，延伸长度约 63 km，走向同 F1
断层相似，断层断距可达 1000 m 以上；F3 断层延伸长度约 18 km，北部与 F1 断层相交，呈 NW-SE 走

向，断距约 600 m。除此之外，盆地还发育多条次级断层。 
在 3 条一级断裂控制下，形成了三个主要的凹陷：北凹、南凹和东凹。北凹受控于 F1 及 F2 断层，

最大沉积厚度约 6000 m，发育渐新世以来的地层。南凹受控于 F1 及 F3 断层，地层厚度约 4800 m，以渐

新世至中新世地层为主，上新世以来的地层薄。东凹受控于 F2 断层，小型断裂很发育，这些断裂多形成

于上新世，地层厚度约 6700 m，上新统以来的地层沉积厚度大(图 2)。 
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Figure 2. Kerio basin structural map 
图 2. Kerio 盆地结构图 

4. 基本石油地质条件 

4.1. 烃源条件 

Kerio 盆地推测发育 3 套湖相烃源岩，包括上新统底部、中上中新统及下中新统烃源岩。上新统底部

烃源岩主要分布在盆地中北部，E-1 井钻遇该套烃源岩，其岩性为凝灰岩与灰黑色泥岩互层，厚度约 90 m，

其中灰黑色泥岩为优质烃源岩，厚度约 20 m。该套烃源岩与火山岩伴生，指示了其形成与火山事件有关。

火山活动促进盆地拉张，形成半深湖-深湖相沉积环境，沉积灰黑色泥岩，但中新世早期火山活动较弱，

盆地拉张持续时间较短，导致该套烃源岩厚度较薄。该套烃源岩生烃指标好，TOC：0.83%~3.84%，平

均 2.83%，HI：403~687 mg/g，Tmax：445℃~449℃，为 I 型干酪根(图 3)。平面上该套湖相泥岩主要分

布在盆地中北部(图 4)。该套烃源岩埋深约 1500m，盆地地温梯度约为 4.7℃/100 m，盆地模拟该套烃源

岩处于低成熟阶段，有效烃源灶面积约 142 km2，由于成熟度较低且厚度较薄，该套烃源岩生烃量小。  
第二套烃源岩为中上中新统烃源岩，钻井未揭示，主要根据地震相特征推测。在地震剖面上该套烃

源岩表现为低频连续强反射特征，与 South Lokichar 盆地主力烃源岩地震反射特征类似。厚度约 400 m。

平面上该套烃源岩主要分布在盆地中南部(图 5)。盆地模拟该套烃源源处于低熟-成熟阶段，有效生烃灶

面积约 330 km2，生烃量约 52 亿桶油，排烃量约 12.4 亿桶油，生烃潜力较大。 
第三套烃源岩为下中新统烃源岩，埋深较大，钻井未钻遇，但盆地西侧存在该套烃源岩露头，该露

头位于 South Lokichar 盆地和 Kerio 盆地之间，生烃指标好，TOC 平均为 3.59%，HI 平均为 580 mg/g，
I/II 干酪根为主，Ro > 0.5%。在地震剖面上该套烃源岩同样表现为低频连续强反射特征，厚度约 400 m。 
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Figure 3. Source rock type analysis map of shale samples from drillings in Kerio Basin 
图 3. Kerio 盆地钻井泥岩样品烃源岩类型分析图 

 

 
Figure 4. Sedimentary facies map of early Pliocene, Kerio basin 
图 4. Kerio 盆地早上新世沉积相图 
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根据地震相特征推测该套烃源岩主要分布在凹陷南部(图 6)。盆地模拟该套烃源岩处于成熟-高成熟阶段，

有效生烃灶面积约 370 km2，生烃量约 42 亿桶油，拍烃量约 8.6 亿桶油，生烃潜力较大。 
中上中新统烃源岩以及下中新统烃源岩厚度较大，成熟度较高，生烃潜力大，为盆地内主力烃源岩。

上新统底部烃源岩厚度薄，成熟度低，供烃能力较小。 
 

 
Figure 5. Sedimentary facies map of early and middle Miocene, Kerio basin 
图 5. Kerio 盆地中上中新世沉积相图 

 

 
Figure 6. Sedimentary facies map of early Miocene, Kerio basin 
图 6. Kerio 盆地早中新世沉积相图 
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4.2. 储盖条件 

Kerio 盆地中新统-上新统为主要目的层，砂体以河流相、三角洲相、扇三角洲相以及冲积扇相为主。 
中新统靠近西部边界断层处发育扇三角洲相及冲积扇相，缓坡带发育河流相及三角洲相，沉积中心

位于盆地中南部。上新统西部边界断层处发育扇三角洲相，缓坡带发育三角洲相，沉积中心位于盆地中

北部(图 4~6)。 
冲积扇为山区的水流携带碎屑物质流出山口时，地形坡度急剧变缓，流速骤减，碎屑物质大量堆积，

形成的扇状堆积体。扇三角洲相是由冲积扇提供物源，主要发育于水下的扇状沉积体。冲积扇进入稳定

水体后形成扇三角洲，因此其发育在一定程度上受到水流和波浪的改造作用[16]。地质作用的不同造成二

者砂体的特征有较大差异。在 Kerio 盆地，冲积扇紧邻物源区，坡度大，靠近边界断层处形成厚层的砂

砾岩堆积，分选磨圆差，泥质含量高，平均可达 30%以上，杂基支撑，储集物性差，为非有效储层。扇

三角洲相离物源区稍远，并且经过湖水反复淘洗和改造，泥质含量大为降低，钻井揭示泥质含量 4%~117%，

平均约 9%，从而储层得到明显改善，形成了一定规模的有效储层。该套砂体分选中等，呈次棱角-次圆

状，含砂率约 35%，储集物性较好，孔隙度 15%~27%，平均 22.8%；渗透率 50~208 mD，平均 120 mD。

河流相含砂率约 40%，孔隙度 22%~29%，平均 27.2%；渗透率 180~580 mD，平均 450 mD。 
在盆地缓坡带发育大规模三角洲相沉积，其含砂率约 40%，孔隙度 21%~28%，平均 25.2%；渗透率

180~460 mD，平均 350 mD。 
中新统-上新统岩性组合为砂泥岩互层，内部泥岩隔层可作为盖层。单层泥岩厚度为 10~40 m，平均

23 m，可起到有效的封盖作用。 

4.3. 圈闭条件 

通过地震剖面和平面断层分布图可以看出盆地断层很发育，形成多级掀斜断块。根据圈闭发育情况，

盆地主要发育三个圈闭带：西部陡坡带、北凹缓坡带及东凹凸起带。由于资料所限，未对圈闭进行详细

识别。 
西部陡坡带在靠近边界断层处形成一系列的滚动背斜，圈闭为断层复杂化的背斜圈闭，三面下倾，

西侧靠断层遮挡，圈闭类型较好。其北部(F3 断层以北)断层发育，圈闭较发育，K-1 井及 E-1 位于构造

高点；其南部(F3 断层以南)，构造较稳定，断层发育少，圈闭发育少缺规模较小。 
北凹缓坡带位于北凹东南部，为西向东逐渐抬升的斜坡背景。圈闭靠 F2 断层遮挡形成断层圈闭。 
东凹凸起带位于东凹中部，为后期反转的低凸起构造，断层发育，圈闭为断层复杂化的背斜圈闭(图

2)。 

5. 有利勘探区带优选 

盆地物源供给充足，储层发育。有利勘探区带的优选以烃源岩评价为核心，将烃源灶范围与圈闭带

相叠合，可见北凹缓坡带、东凹凸起带、西部陡坡带南部 
紧邻生烃灶。西部陡坡带北部距离生烃灶较远，K-1 井及 E-1 为干井，也反映出该区带生烃潜力差(图

7 和图 8)。西部陡坡带南部圈闭不发育，勘探潜力小。 
北凹缓坡带主要靠下中新统烃源岩供烃，下中新统为主要目的层，储层为三角洲砂体，圈闭为反向

断层遮挡的断层圈闭。北凹缓坡带为自生自储，旁生侧储式成藏，储集层与有效烃源岩直接接触，油气

沿砂体向构造高部位侧向运移，F2 断层断距很大，砂泥对接以及泥岩涂抹可以形成良好的侧向封堵(图
9)。 
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Figure 7. Superposition diagram of lower Miocene source rock and trap zones 
图 7. 下中新统烃源岩与圈闭带叠合图 

 

 
Figure 8. Superposition diagram of upper and middle Miocene source rock and trap zones 
图 8. 中上中新统烃源岩与圈闭带叠合图 
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东凹凸起带主要靠中上中新统烃源岩供烃，此外在凹陷中心也可能发育较厚的上新统烃源岩，由于

更新统-全新统沉积地层厚度大，中上中新统-上新统烃源岩均已成熟。东凹凸起带主要目的层为中上中新

统-上新统，储层为河流-三角洲相砂体，圈闭为断层复杂化的背斜圈闭。在东凹，中上中新统-上新统烃

源岩与储集体直接接触，油气沿储集体运移至构造高部位成藏。对于浅层地层，虽然烃源岩未成熟，但

油气可沿着断层向浅层运移成藏。东凹凸起带可在垂向上多层系成藏(图 10)。 
综上所述，北凹缓坡带和东凹凸起带为有利勘探区带。 

 

 
Figure 9. Hydrocarbon accumulation pattern of the gentle slope zone in the northern sag 
图 9. 北凹缓坡带成藏模式图 
 

 
Figure 10. Hydrocarbon accumulation pattern of the convex zone in the eastern sag 
图 10. 东凹凸起带成藏模式图 
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6. 结论 

1) Kerio 盆地总体呈西陡东缓的半地堑结构，断裂体系复杂，被 3 条一级断裂分割为三个凹陷。 
2) Kerio 盆地基本石油地质条件较好。根据地震相类比分析，认为盆地发育下中新统及中上中新统两

套主力烃源岩，烃源岩厚度较大，成熟度较高，生烃潜力大，为盆地内主力烃源岩。中新统-上新统为主

要目的层，储层以河流相、三角洲相、扇三角洲相砂体为主，储集物性好，含砂率高，砂体中间的泥岩

隔层可作为有效盖层。盆地主要发育三个圈闭带，西部陡坡带以边界断层遮挡的滚动背斜圈闭为主；北

凹缓坡带为反向断层遮挡的断层圈闭；东凹凸起带为断层复杂化的背斜圈闭。 
3) 根据石油地质条件的叠合分析，认为北凹缓坡带和东凹凸起带为有利勘探区带。北凹缓坡带为自

生自储，旁生侧储式成藏。东凹凸起带断层较发育，断层可作为运移通道，在垂向上多层系成藏。  
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