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摘要：获取 Doseo盆地和 Salamat盆地 ASTER遥感数据进行预处理，利用波段比值法及主成分分

析法提取粘土蚀变、碳酸盐岩蚀变、铁离子（Fe2+、Fe3+）蚀变等异常信息，圈定遥感异常区。异常解

译显示，异常区域主要分布在 Salamat盆地和 Doseo盆地西南侧，异常强度以一级为中心向四周扩

散。高渗漏区粘土矿物蚀变异常极为明显，其次为碳酸盐岩异常，铁离子蚀变异常最不明显。地

表地质解释表明，中非剪切带为右行走滑断裂，断裂两侧发育与主断裂斜交的雁列式断层或褶皱，

主剪切带在宏观影像上呈反“S”形，走向北东，断层转折部位为松弛拉伸区域，形成 Salamat和
Doseo拉分盆地，盆地内部发育大量扭张类构造样式。异常区域与断裂分布的对应关系较好，指示

油气渗漏受断裂控制，断裂带为油气渗漏提供通道，使地表油气异常信息较为明显。该研究为中

非裂谷系油气勘探提供参考。
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1 引 言

非洲大陆中部发育一条 NEE-SWW向的大型

岩石圈破裂带，即中非剪切带，其形成、演化与板块

分离密切相关，是一条由非洲板块与南美板块差异

分离而形成的大型走滑断裂带［1-2］。受主断裂带的

走向滑动控制，沿走滑断层发育一系列走滑盆地［3］，

即中非裂谷系盆地，其在含油气盆地研究中具有重

要地位。中非剪切带含油气盆地群的形成和演化

受周邻板块构造活动强烈影响［4-5］，伴随着大西洋的

分段扩张、印度板块的分离、红海的扩张和东非裂

谷作用，中非剪切带经历了前裂谷期、同裂谷期和

后裂谷期 3个构造演化阶段［6］。位于非洲刚性板块

中部的中非裂谷系为全球巨型成矿带之一［7］，裂谷

系内发育一系列中生代裂谷盆地［8-9］，各盆地面积、

形态存在较大差异，不同空间位置的盆地地质演化

过程及油气成藏主控因素差异显著。在漫长的地

质演化过程中，多旋回的构造运动使得剪切带内盆

地群的油气储层形式多样，含油气条件良好［10-11］，近

年来随着勘探技术的提高和新油田的不断发现，中
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非 剪 切 带 周 边 国 家 的 石 油 储 量 和 产 量 不 断 上

升［12-13］，在全球能源供应格局中的地位显著提升。

但该区尚存在地下地质研究较薄弱、火成岩分布不

清、原始盆地范围及沉积中心不明、地表的烃类垂

向微渗漏条件模糊、地表条件复杂等对油气勘探十

分不利的条件［6，12，14］。鉴于中非区块野外地质环境

恶劣、勘探难度极大，借助日益成熟的卫星遥感技

术可以在无需地表作业的情况下获取地质信息，开

展较大范围的区域地质研究，规避该区域地面勘探

作业中潜在的危险［15-18］。遥感技术对勘查油气藏烃

类微渗漏的可行性及有效性已被广泛证实［19］，并成

功应用于世界上许多大型陆上油气田［20-21］。我国的

油气遥感工作初期主要集中在遥感图像的构造解

译［22］，之后一些学者在柴达木盆地及二连盆地等地

开展了遥感直接探测烃类微渗漏的研究［23］，并取得

一定成效。

刚性板块内部的裂谷盆地演化具有较强的继

承性，地表地质条件能够较好地反映地下地质情

况，遥感技术以各种地质体对电磁辐射的地表地质

响应为基础，研究该地区地下地质条件，把握宏观

的区域地质背景［24-26］。在中非裂谷地区，岩浆活动

从早白垩世至今持续发育，影响了盆地的发育演

化，乍得 Bongor盆地和 Salamat盆地等地区的地层

受到掀斜、隆升等构造作用改造［27-28］。火成岩受到

风化侵蚀后，出露区土壤以红壤为主，地化特征明

显；植被生长也具有明显特色，通过遥感影像从土

壤背景中可以区分出植被覆盖区域，进而区分植被

类型，依据遥感数据可以反演出植被的各种重要参

数，并估算出植被光合作用有关的若干物理参数，

均可用于通过地表植被变化研究调查地表地质变

化，而地表地质的变化又在一定程度上反映了地下

地质的发育和演化［29］。油气渗漏已经被证实能够

改变地表矿物，并且与烃蚀变有关的土壤矿物组成

与土壤有机地化成分在空间分布上有一致性，使得

通过填绘蚀变矿物聚集位置识别油气的宏观或微

渗漏成为可能［15］。遥感地表地质解译主要通过遥

感图像的识别、标绘和分析各种构造成分的存在标

志、形态特征、分布规律、组合和交切关系及其地质

成因，从而解译各种构造形迹的形态特征和尺度，

判别各种构造形迹的性质和类型、测量构造要素的

产状，编制构造解译图，分析各种构造形迹的空间

展布及组合规律，总结区域构造特征。综合分析矿

物蚀变信息及区域构造特征以达到探究油气渗漏

情况的目的。

2 区域地质概况

研究区位于中非共和国东北部，北临乍得，东

接苏丹，为 Doseo和 Salamat两个盆地的局部，中西

非剪切断裂带横贯其中，总面积达 40 816 km2［30］

（图 1）。Doseo和 Salamat盆地是在前寒武系花岗岩

基底之上发育起来的中、新生代断陷湖盆，基底为

图 1 研究区位置

Fig.1 Locations of study area
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前寒武系结晶岩系，岩性主要为片麻岩、闪长岩、花

岗岩、片岩和大理岩等。盆地沉积盖层为中生界白

垩系和新生界地层，其形成、演化与非洲板块，特别

是中、西非剪切带的演化密切相关［31-32］。根据地震

剖面特征分析，Salamat、Doseo以及西端的 Doba这

3个盆地同属于同一个盆地内部的 3个次一级构造

单元，受断层调节或古构造调节带的影响，局部有

构造沉积模式的变化［33］。

区内生油岩主要为下白垩统暗色湖相泥页岩

（图 2），Doseo凹陷钻井揭示烃源岩主要位于阿尔布

图 2 研究区综合地层柱状图

Fig. 2 Comprehensive stratigraphic histogram of the study area
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阶下部以及阿普特阶和巴雷姆阶；Salamat凹陷烃源

岩可能下移到阿普特阶底部和巴雷姆阶，但尚未有

钻井证实［34-35］。各层系砂岩储集层较发育，具有较

好的储层潜力，这些砂岩储层都与陆源及河湖相沉

积的河流相、辫状河、河流三角洲等有关，Salamat凹
陷东部广泛发育的火成岩也可以提供一定的储集

空间［36-37］。

3 ASTER遥感数据的获取和处理

遥感油气探测技术烃类微渗漏探测，即卫星遥

感直接探测地表油气微渗漏蚀变矿物、微油气苗和

地表植被异常，并利用热遥感成像资料识别地温异

常［38］。油气田中的烃以微烃方式沿孔隙和微裂缝

垂直向上运移并与周围物质相互作用，构成一个比

渗逸柱以外较为还原的环境体，称为油气田环境体

或烃类储集环境体［39］。在油气田环境体浅层或地

表，烃类微渗漏导致地表物质产生理化异常，主要

异常信息有：土壤吸附烃异常、粘土矿化异常、碳酸

盐矿化异常、红层褪色异常（Fe2+/Fe3+比值异常）、

植被胁迫效应光谱异常等［40-41］。

3.1 ASTER数据特点

ASTER传感器有可见光近红外、短波红外和

热红外 3个谱段，包含 14个波段和 1个后视单波段，

可以获取从可见光到热红外谱段范围的地表影响

数据，拥有光学传感器各波段较高的几何分辨率和

辐射分辨率，在单条轨上可以获取近红外立体影像

数据，在 SWIR和TIR谱段传感器上有侧视功能［42］。

ASTER数据可申请的产品有 L1、L2、L3共 3
个级别，Level 1产品使用最多，包括未经处理的仪

器数据 Level 1A（L1A）及完成辐射计反演和几何重

采样后生成的数据 Level 1B（L1B）。根据研究区位

置、ASTER影像位置、数据获取时间、云量大小、植

被覆盖情况等选取了覆盖研究区的 29景（83 636
km2）L1B级ASTER数据进行预处理及油气信息提

取。由于每景 ASTER数据影像获取时间不同，分

别对其进行处理，最后将蚀变信息进行融合拼接，

得到中非研究区的油气信息图。图像整体清晰，质

量较好，满足油气异常信息提取要求。

3.2 ASTER数据预处理

ASTER数据提取蚀变异常主要利用主成分分

析方法来完成，为保证提取工作的顺利进行和提取

结果的清晰可视，对数据进行了提取前数据预处理

和提取后数据处理（图 3）。ASTER数据经过地面

站的几何校正及辐射校正后，采用 FLAASH大气

校正模型对数据进行大气校正，FLAASH使用目前

精度较高的大气辐射校正模型MODTRAN4辐射

传输模型，能在较短时间内实现复杂的大气校正工

作［43-44］。之后通过掩膜技术去除植被覆盖区的植被

干扰，有利于蚀变异常提取工作的顺利进行［45］。

蚀变异常提取过程中所采用的主成分分析

（The Principle Component Analysis，PCA），即通过

正交线性变换去除多波段图像中的相关信息，使新

的组分图像之间互不相关，各自包含不同的地物信

息，是重要的图像增强方法之一［46］。根据 ASTER
数据特点，分别构建不同的提取模型，针对主要蚀

变类型进行异常提取［47］。

4 ASTER数据油气信息提取

将研究区分为 Doseo盆地和 Salamat盆地两个

区块进行 ASTER油气信息提取，提取信息包括粘

土蚀变信息、碳酸盐岩蚀变信息、铁离子蚀变信息

（图 4）和ASTER油气信息。

4.1 粘土矿物蚀变信息提取

将高岭石、伊利石、蒙脱石及绢云母等粘土矿

图 3 ASTER数据处理流程图

Fig.3 The processing flowchart of ASTER data
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物重采样至ASTER数据的可见光—近红外波段区

间，对其光谱分析得到该类矿物反射特征。除高岭

石的反射率变化不大外，其他粘土矿物反射率在

B1~B4波段呈增强趋势，在 B4波段达到峰值，随后

各粘土矿物反射率开始减小并在 B6波段呈现吸收

谷的波谱特征（图 4（a））。

根据粘土矿物的反射波谱特征，采用波段比值

法进行信息提取，计算公式为 B6/B4。为了进一步

提取粘土矿物蚀变信息，对 ASTER数据的 B1、B3、
B4、B6波段进行主成分分析。之后根据粘土矿物

所在分量表征特征确定其异常分量，通过图像密度

分割得到蚀变结果（图 5）。ASTER遥感数据分析

显示，粘土矿物异常区为不规则团块状分布，盆地

内部异常呈北北东向分布，盆地边界呈北东向分

布，走向与盆地边界近于平行，表明油气渗漏受断

裂控制。

4.2 碳酸盐岩蚀变信息提取

白云石和方解石是常见的碳酸盐矿物［48］。通

过对两种矿物波谱曲线图分析（图 4（b）），白云石和

方解石反射波谱曲线相似，两者的反射率在 B1~B3
波段缓慢增加，在 B5波段有微弱吸收特征并且之后

在 B8波段呈现吸收谷的波谱特征。为了进一步提

取碳酸盐矿物蚀变信息，对 ASTER数据的 B1、B3、
B4、（B5+B8）/2波段进行主成分分析。之后根据碳

酸盐矿物所在分量表征特征确定其异常分量，通过

图像密度分割得到碳酸盐岩矿物蚀变结果（图 6）。

4.3 铁离子蚀变信息提取

Fe离子蚀变异常的组分比较复杂，主要选取

（a）Salamat盆地ASTER粘土矿物异常 （b）Doseo盆地ASTER粘土矿物异常

图 5 Salamat盆地和Doseo盆地ASTER粘土矿物异常及蚀变结果

Fig.5 ASTER clay mineral anomaly extraction of Salamat Basin and Doseo Basin

图 4 蚀变矿物波谱曲线图

Fig.4 Spectral curve graph of alteration minerals
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Fe3+的波谱特征（图 4（d））进行分析。Fe3+矿物的因

其组分复杂而在波谱曲线上表现出一定差异，综合

来看，针铁矿、赤铁矿在 B1波段反射率小于其他波

段，在 B3波段表现为弱吸收，在 B4波段表现为强反

射，在 B5~B9波段反射率曲线变化较小，仅在个别

波段产生弱吸收。

为进一步提取铁离子蚀变信息，对ASTER数据

的 B1、B2、B3、B4波段进行主成分分析，之后根据

碳酸盐矿物所在分量表征特征确定其异常分量，通过

图像密度分割得到碳酸盐岩矿物蚀变结果（图 7）。

4.4 ASTER油气信息提取

应用ASTER数据对烃类微渗漏异常进行提取

体现在可见光至短波红外波段，即 ASTER的第 1
至第 9波段。根据不同蚀变矿物的波谱特征分布

（表 1），采用不同的波段组合利用波段比值法及主

成分分析法提取蚀变信息（表 2）。

通过 ASTER数据对研究区粘土矿物、碳酸盐

矿物及含铁矿物蚀变信息的提取，在 Salamat盆地

和Doseo盆地分别圈定一个遥感异常区。将蚀变异

常与已知油井进行对比研究发现，油井处粘土矿物

蚀变异常极为明显，其次为碳酸盐蚀变异常，铁离

子蚀变异常最不明显。故推测油气渗漏区域粘土

矿物与碳酸盐矿物含量较高，含铁矿物含量较低。

分别给予这些异常一定的权重，粘土异常 40%，碳

（a）Salamat盆地ASTER含铁矿物异常 （b）Doseo盆地ASTER含铁矿物异常

图 7 Salamat盆地与Doseo盆地ASTER含铁矿物异常及蚀变结果

Fig.7 ASTER ferrum anomaly extraction of Salamat Basin and Doseo Basin

表 1 蚀变矿物波谱在ASTER数据中的波段特征

Table 1 Band characteristics of altered mineral spectral
spectra in ASTER data

蚀变矿物

粘土

碳酸盐

Fe3+离子

Fe2+离子

1

反射

2

反射

反射

3

反射

反射

吸收

4
反射

反射

反射

5

吸收

6
吸收

7
反射

8

吸收

反射

吸收

9

反射

（a）Salamat盆地ASTER碳酸盐矿物异常 （b）Doseo盆地ASTER碳酸盐矿物异常

图 6 Salamat盆地与Doseo盆地ASTER碳酸盐矿物异常及蚀变结果

Fig.6 ASTER carbonate mineral anomaly extraction of Salamat Basin and Doseo Basin
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酸盐异常 40%，铁异常 20%，最后根据各异常值相

加，得到综合异常。蚀变遥感信息的背景值和异常

下限一般由均值加 1倍标准差界定，高于背景值的

蚀变遥感信息区（带）称为蚀变遥感异常，根据一级

异常>0.8、二级异常 0.4~0.8、三级异常<0.4对综

合异常进行划分，据此得到油气遥感异常解译图

（图 8）。一级异常区域主要分布在 Salamat盆地西

南侧和Doseo盆地西南侧。一级、二级、三级异常区

域分布规律主要为异常等级由一级向二级、三级环

形递变，可以推测异常强度以一级为中心向四周扩

散，强度逐渐衰减。

5 地表地质解释

研究区位于中非剪切带内，自白垩纪南美大陆

从非洲板块分离开始形成，为大陆裂谷间的一个转

换断层，具右行走滑性质，非洲板块及周边主要由

近南北向的张性的大陆裂谷及大洋裂谷构成，中间

由近东西向的转换断层调节［49-50］。遥感的地表地质

解译是在遥感影像上识别、分析各种构造成分存在

的标志及形态特征，判别各构造形迹的性质及空间

展布规律，从而总结区域构造特征［51-53］。

5.1 断裂构造解译标志

（1）断裂构造在遥感图像的直接和间接解译标

志是通过阴影、色调、形状、图形、大小、纹理和位置

等表现出来的。断裂构造常显示为清楚直观的线

形，具有一定宽度且明显区别于两侧正常地貌单元

和地层单元的线性色调异常带，或两种不同色调区

的分界线［52］。

（2）切割山体或控制沟谷、山体展布的线形地

带，有规律横切山脊、水系、冲沟、阶地和洪积扇等

地貌的线性影像，线性排列的鼓包、挤压脊、拉分盆

地、断层三角面、断层陡坎等微地貌均可作为断裂

构造的识别标志。

5.2 褶皱构造解译标志

（1）转折端是褶皱构造的重要标志之一，通过

色调、地貌、水系、植被和综合景观等解译标志显示

岩层褶皱后呈现的：呈同心环状、横跨主要构造线

的弧形、“之”字型折线的绸带状影像，长条形、弧形

延伸的岭脊。

（2）岩层分布的对称性是褶皱构造的另一重要

标志，遥感影像上表现为不同色调条带形成的纹形

对称重复，地形、地貌特征构成的纹形图案对称重

复。当褶皱两翼地形坡度相近时，由褶皱两翼同一

岩层的出露宽度变化来间接推断岩层在两翼产状

的相对陡缓。

5.3 研究区构造解译

研究区 Salamat盆地和 Doseo盆地地表南部均

存在断裂（图 9）。Salamat盆地南缘发育北东向断

裂构造，断层呈线性凸起影像，发育多条走向北东

的断裂，遥感影像上断裂地表迹线清晰，长约 30~

表 2 矿物蚀变信息提取方法

Table 2 Mineral alteration information extraction

蚀变矿物

粘土

碳酸盐

Fe3+离子

Fe2+离子

波段比值法

B6/B4

B2/B1
(B5/B3)+(B2/B1)

主成分分析法

B1、B3、B4、B6
B1、B3、B4、(B5+B8)/2
B1、B2、B3、B4

（a）Salamat盆地ASTER遥感综合异常 （b）Doseo盆地ASTER遥感综合异常

（（图中红色范围代表一级异常分布的主要区域））

图 8 Salamat盆地与Doseo盆地ASTER遥感综合异常解译图

Fig. 8 ASTER comprehensive anomaly extraction of Salamat Basin and Doseo Basin
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70 km，平面组合多呈断续雁列式、交叉及斜交式，

部分断裂显示反“S”形，反映该区受剪切张应力作

用的特点（图 9（a））。Doseo盆地东缘见断裂和褶皱

构造，遥感影像上植被呈条带状、转折状分布，指示

断裂与褶皱构造的发育，褶皱轴线走向为北东向，

与中非剪切带呈雁列式、交叉及斜交式，同时褶皱

两翼近平行，显示挤压强度较大。褶皱在地表迹线

（单翼）长度约 20~40 km（图 9（b））。

中非剪切带的右行走滑运动是形成两侧拉分

盆地和周边褶皱和断裂的主要原因（图 10）。Doseo
盆地与 Salamat盆地以 Borogop断裂带为分隔，交接

部位沉积厚度较薄［54］，显示为断垒构造特征（图 11）。

强烈的走滑作用使断裂两侧发育一系列雁列式断

层和褶皱，受构造作用影响它们的走向基本一致，

为 NNE向，与主断裂斜交。由于主剪切带的反“S”
型形状特征，剪切带的转折部位为松弛拉伸区域，

进而形成了 Salamat和 Doseo拉分盆地。受 PDZ主

位移带的右旋走滑应力场控制，盆地内存在拉张分

力和挤压分力两种构造应力，垂直于拉张分力方向

发育负花状构造、雁列正断层等张性构造，而垂直

于挤压分力方向发育褶皱、逆断层等压性构造。两

盆地中部均发育负花状构造带，其与主位移带呈小

角度相交，剪切方向与主位移带一致。断裂方向主

要受其所处的构造位置及构造应力性质所控制，由

PDZ构造图解可知，主位移带两侧可发育走向不同

但剪切指向一致的雁列式断层，以及受剪切作用控

制的被动褶皱，此外构造图解中所展示的堑垒构

造、负花状构造等构造样式也与地震剖面（图 11）构

造特征所对应。两盆地内构造特征总体相似，但由

于盆地演化过程的差异，两盆地内部分构造的展布

及性质有所不同。

Doseo盆地与 Salamat盆地的形成演化可分为

早白垩世裂陷期、晚白垩世扭张—反转期和古近纪

以来的坳陷期 3个阶段：①早白垩世时期，受中非剪

切带强烈的右旋走滑作用控制，位于中非剪切带上

的Doseo盆地和 Salamat盆地处的地壳拉张减薄，盆

地发生强烈扭张作用，形成了以斜向滑动断层（图

11，剖面 B-B`、D-D`、E-E`）、断阶构造（图 11，剖面

A-A`、C-C`、E-E`）、负花状构造（图 11，剖面 B-
B`、D-D`）为主的扭张类构造样式。这一阶段是盆

地形成的重要时期，其沉积充填物对盆地总充填物

贡献达 80%［2］。②晚白垩世时期，受中非剪切带活

动减弱影响，两盆地裂陷作用明显减弱［6］。晚白垩

世末期，因非洲板块与亚洲板块发生碰撞，造成盆

地群发生强度表现为西强东弱的构造反转作用［55］，

致使 Doseo盆地遭受强烈改造，发育因压扭作用形

成的正花状构造、反转背斜构造等压扭类构造样式

（图 11，剖面A-A`、B-B`），且地层遭受强烈剥蚀，而

位处 Doseo盆地东部的 Salamat盆地受构造反转作

用影响较小，基本保存了盆地原来的构造特征，也正

是这一时期的差异构造作用造成两盆地内断裂方

向、性质表现出一定差异。③进入新生代后，随着中

非剪切带走滑作用基本停止，两盆地构造活动也随

之停止，断裂不发育，盆地进入填平补齐阶段。

6 遥感异常区油气信息评价

6.1 Salamat盆地遥感异常区

Salamat盆地遥感异常出现在盆地中部隆起区，

内部有若干个地堑和地垒组成，该区石油地质条件

较好，存在下白垩统生储盖组合和上白垩统生储盖

组合，隆起带发育不同级别的正断层，沿断层形成

披覆背斜、断背斜、断鼻和断块；断层封闭后可以作

为断背斜、断鼻或断块的遮挡，在白垩系的底部，基

底的顶部也可以形成古潜山油藏［56-57］。

（a）Salamat盆地南缘断裂平面影像与分布特征 （b）Doseo盆地东南缘见褶皱和断裂构造

图 9 Salamat盆地与Doseo盆地地表南部断裂图

Fig.9 Fracture plane image and distribution characteristics of southern margin of Salamat Basin and Doseo Basin
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油气形成后从凹陷低部位或沿不整合和砂体

侧向运移或沿断层垂向运移至断层下盘构造高部

位或断背斜、背斜高部位成藏［58-59］。垂向上，油气藏

主要形成于上、下白垩统之间的不整合以下，少量

的油气藏形成于下白垩统的下部，这是因为下白垩

统烃源岩发育条件好，断层发育，运移条件较好；上

白垩统烃源岩发育条件较差，断层不发育，保存条

件较好。油气形成于晚白垩纪以后，圈闭的形成对

成藏十分有利［33］。

根据图 12（a），推测的盆地边界内有大量的遥

感油气异常信息分布，遥感油气异常受断裂控制较

强，一级异常主要分布于断层发育区域。中非剪切

带北侧相对于南侧油气一级异常分布较密集，推测

Salamat盆地内油气渗漏活动更强。

图 10 中非裂谷系构造形成机理

Fig.10 Structural formation mechanism of Central African Rift System

图 11 中非裂谷系西部盆地群沉积地层厚度与典型地质剖面

Fig.11 Total isopach map and typical geological profiles in Western Basin Group of Central African Rift System

657



遥 感 技 术 与 应 用 第 36 卷

6.2 Doseo盆地遥感异常区

Doseo凹陷油气运移和成藏与 Salamat盆地十

分类似。圈闭主要形成于晚白垩世以前，油气主要

形成于晚白垩世。油气在构造低部位形成后沿不

整合、砂体和正断层运移至断层下盘或构造高点形

成油气藏，垂向上油气藏主要形成于下白垩统［14，60］。

但由于 Doseo盆地独特的盆地结构特征，其西北部

受晚白垩世末期构造反转作用强烈改造，构造性质

由早期的张性转变为压性，且地层遭受强烈抬升剥

蚀，使得该区域油气储盖条件较差。Doseo盆地遥

感异常分布主要在盆地西南侧，一级异常数量相对

较少，分布零散（图 12（b）），推测 Doseo盆地油气渗

漏活动较弱。

6.3 盆地综合遥感异常

对 Salamat与Doseo盆地遥感异常分析，将之前

划分的 51个一级异常区域进行进一步整合，得到 11
个一级异常区域（图 13）。这 11个异常区域基本都

分布于断裂发育处，显示油气渗漏受断裂控制。主

剪切带在宏观影像上显示为反“S”形，走向北东，断

层转折部位为松弛拉伸区域，形成了 Salamat和
Doseo拉分盆地。结合盆地构造解译结果与地震剖

面可知，一级异常区域主要分布于 Salamat盆地中

部隆起带及 Doseo盆地南部断阶带，该区域主要发

育有断阶构造、堑垒构造、负花状构造等扭张类构

造样式。这类构造样式表现出断裂倾角较大、断层

切割较深、为正断层或正断层组合的构造特征，此

（a）Salamat盆地遥感异常区油气异常分布 （b）Deseo盆地遥感异常区油气异常分布

图 12 Salamat盆地和Deseo盆地遥感异常区油气异常分布图

Fig.12 Oil and gas anomaly distribution chart in Salamat Basin and Deseo Basin

图 13 油气综合异常分布图

Fig.13 Oil and gas anomaly comprehensive distribution chart
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类构造对地层进行改造，形成裂隙，为油气垂向渗

漏至地表提供了较好的通道。油气的地表渗漏受

盖层的岩性、构造变形、构造应力等多因素控制，遥

感信息异常可直接反映油气地表渗漏情况，但对于

油气藏位置的推测的偏差还无法定量化判断，需要

更多材料进行论证，以建立油气藏渗漏综合模型，

这也是今后一段时期研究的重要方向。

7 结 语

（1）通过对ASTER数据分析处理，提取矿物蚀

变异常信息并与已知油井对比，油井处粘土矿物蚀

变异常极为明显，其次为碳酸盐蚀变，铁离子蚀变

异常不明显。推测油气渗漏区域粘土矿物与碳酸

盐矿物含量较高，铁元素含量较低。

（2）中非剪切带为右行走滑断裂，断层两侧发

育与主断裂斜交的雁列式断层和褶皱，主剪切带在

宏观影像上呈反“S”形，走向 NE，断层转折部位为

松弛拉伸区域，导致 Salamat和Doseo拉分盆地的形

成，盆地内部由于主断裂的拉张作用，发育了以负

花状为主的构造样式。

（3）遥感综合异常分析圈定的 11个一级异常区

域基本分布于断裂发育处，指示油气渗漏受断裂控

制，断裂带为油气渗漏提供通道。一级异常区在

Salamat盆地分布密集，数量较多，而 Doseo盆地中

异常区分布较为稀疏，反映两个盆地之间油气渗漏

活动强度存在差异。
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Surface Structure Interpretation and Oil and Gas Information
Extraction from ASTER on East Central African Rift System

Liu Xiang1，2，3，Fan Hailong4，Guo Jianming1，2，Xu Shiyang5
（1.Northwest Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese Academy of Sciences，

Lanzhou 730000，China；
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Abstract：By extracting and preprocessing ASTER remote sensing data of Salamat Basin and Doseo Basin，ana⁃
lyzing anomaly minerals information of clay，carbonate and ferrum，it carried out the remote sensing interpreta⁃
tion of structure and surface geological features，acquired hydrocarbon remote sensing anomaly area and con⁃
ducted the petroleum geological evaluation. The results of surface structures and geological interpretation indi⁃
cate that tectonic characteristic of the Central African Rift System is a shear zone while Salamat Basin and
Doseo Basin are pull-apart basins that formed when the shear faulted. Salamat Basin and southern Doseo Basin
are distributed with fractures and both sides of the fault have development of echelon fault or fold obliquely
crossing with the main fracture. The main shear zone in the macro-view image appears converse "S" to the north
east. Comparing with the known oil well，it shows that clay mineral alteration anomaly at the well is obvious，
followed by carbonate alteration anomaly，and the iron ion alteration anomaly is weakest. Through analyzing on
remote sensing area of Salamat and Doseo Basin，the Level 1 anomaly areas are mostly distributed in the frac⁃
ture development zone，showing that seepage of oil and gas is controlled by fracture，and the fracture zone pro⁃
vides favorable channel for the seepage，which makes the ground oil and gas anomaly information obvious. The
research has extracted alteration anomaly area which provides reference for further exploration.
Key words：East Central African Rift System；ASTER data；Mineral alteration；Oil and gas seepage；Construc⁃
tional features
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