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摘 要 利用多个地震数据体的地震反射特征袁分析了孟加拉湾若开盆地深水沉积体系的不同沉积结构单元类型渊峡
谷尧水道及水道复合体尧天然堤要漫溢沉积尧朵体以及块体搬运沉积冤的典型地震响应特征尧及其发育的位置袁构建了研
究区陆架要陆坡要盆底的沉积结构单元演化模式遥 研究表明袁一个深水沉积体系垂向上自下而上的组合样式为院底部
块体搬运沉积及厚层大规模朵体沉积袁上覆水道复合体沉积袁之后为水道要天然堤复合体沉积尧以及一些小规模朵体
沉积袁顶部为薄层深海泥岩沉积遥 横向上自陆架向深海盆地的发育模式表现为院陆架/上陆坡峡谷要上陆坡侵蚀型水
道要下陆坡侵蚀沉积型水道要沉积型水道要盆地朵体遥
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野深水沉积体系冶是指在重力流作用下尧沉积于
陆坡到盆底部位的沉积结构单元类型及其相关的沉

积物咱1暂遥深水沉积体系以其规模大尧砂岩含量高为显著
特征袁是深水油气勘探的优质目标咱2-5暂遥 孟加拉扇是世
界上最大的深水沉积体系袁南北总长超过3 000km袁宽
约1 000 km袁沉积厚度达20 km咱6暂 袁它的发育始于早始
新世袁其形成与印度板块向欧亚板块俯冲而导致喜马
拉雅山隆起密切相关咱7-9暂遥 前人对于孟加拉扇的研究
主要集中于单个深水沉积结构单元袁譬如峡谷咱10暂尧水
道要天然堤咱11暂尧水道复合体咱12暂尧块体搬运沉积咱13暂等遥
由于水体较深以及规模大等原因袁 难以对孟加拉扇
的全貌尧以及横向和纵向的演化进行分析遥 本文主要
利用多块位于陆架以及陆坡要盆底的三维地震资
料袁 对深水沉积体系陆架要陆坡要深海盆地的沉积
结构样式进行总结分析袁并构建其演化模式袁以期对
深水沉积体系的油气勘探有所启示遥
1 地质背景

若开盆地位于孟加拉湾东侧边缘的缅甸西部海

域渊图1冤遥该盆地长约850 km袁宽约200 km遥东侧为印
缅蛇绿岩带袁北侧为迪桑复理石带尧特里普拉要加贾
尔褶皱带和吉大港褶皱带袁西侧与孟加拉盆地尧孟加
拉深海扇盆地相接袁 南部与安达曼要尼科巴要巽
他要爪哇前渊盆地相连遥 若开盆地的形成与古新世
以来印度板块与缅甸板块的碰撞尧 以及增生楔不断
向西迁移密切相关遥 盆地发育巨厚的第三系海洋沉
积物遥现今陆上第三系沉积地层包括深海尧浅海以及
三角洲沉积袁海上沉积地层包括陆架尧陆坡和盆底的
深水重力流沉积及原地泥岩沉积遥 若开盆地的深水
沉积为巨大孟加拉扇的一部分袁 其物源主要来自于
喜马拉雅山脉袁可能还有少量来自东侧的物源遥
2 研究方法

研究区渊见图1右上角冤位于若开盆地的海上区
域袁由工区玉和工区域两个区域组成渊图1冤院工区玉现
今位于陆架浅水区袁绝大部分区域水深小于100 m曰工
区域现今位于深水区袁水深基本上大于1 000m遥 研究
区横跨陆架尧陆坡及盆底袁深水沉积结构单元类型多
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图 1 孟加拉湾若开盆地及研究区地理位置图

样袁但由于研究区范围内的地震资料有限袁现有资料
的范围没有能够完全覆盖陆架要陆坡要盆底的区域袁
所以袁本文主要是利用地震反射特征袁对比上新统陆
架峡谷及陆坡要盆底的深水沉积结构样式渊图 2冤袁分
析不同的结构单元类型袁 并建立从陆架到陆坡以及
盆底的深水沉积结构单元发育模式遥
3 结构单元类型

研究区共发育五种深水沉积结构单元类型袁包
括峡谷尧水道及水道复合体尧天然堤要漫溢沉积尧朵

体尧以及块体搬运沉积袁其沉积位置包括陆架尧陆坡
以及深海盆底遥该深水沉积体系发育时袁工区玉位于
陆架位置袁发育大型陆架峡谷袁并切割三角洲前缘沉
积曰工区域位于下陆坡要深海盆底袁主要发育水道及
水道复合体尧天然堤要漫溢沉积尧朵体尧以及块体搬
运沉积渊图 2冤遥
3.1 陆架峡谷

峡谷是一种典型的海底地貌袁 对应窄而深的长
条负地形遥本文所研究的峡谷发育于陆架位置袁较顺
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图3 若开盆地工区玉峡谷充填厚度及地震剖面反射特征
地震剖面位置见图3a

直袁在研究区内长约26 km袁最宽处可达5 km袁最大充
填沉积厚度近800 m渊图3a冤遥由于地震资料的局限性袁
难以刻画超出地震工区以外的峡谷规模遥 峡谷走向
近南北向袁水流方向自北向南袁整个峡谷切割了下伏

陆架三角洲前缘沉积袁 该陆架三角洲前缘在地震剖
面上主要表现为中强振幅尧 连续反射以及前积反射
的特征渊图3b冤袁前积反射发育的方向近于自北向南袁
与峡谷延伸方向基本一致遥

峡谷发育多条分支下切谷袁从剖面特征上来看袁
这些下切谷分支袁宽度大多在1耀3 km以内袁下切深度
大约200耀400 m渊图3a冤袁 其内部充填主要为空白反
射要弱振幅不连续反射渊图3c冤遥从其平面特征来看袁
这些小型的下切谷分支袁 主要表现为树枝状和放射
状袁并且峡谷东西两侧具有明显的不对称状袁峡谷东
部袁下切谷分支不发育袁而峡谷西侧的下切谷分支则
较发育渊图3a袁3c冤遥 顺着水流方向渊向南冤袁峡谷的侵
蚀深度及内部地层充填厚度不断增加袁 峡谷宽度则
不断变窄渊图3a袁图4冤袁这说明峡谷顺着水流方向的
侵蚀性不断增强袁 这种变化可能与水流能量增强和
地形坡度变陡有关遥

峡谷内部的充填反射特征渊见图4冤表现为院弱反
射为主袁夹杂少量短轴强反射遥峡谷底部可见强振幅
不连续反射袁可能为峡谷底部的滞留沉积遥上部可见
一些具有下切特征尧 强振幅反射的小规模浊流水道

沉积遥从峡谷均方根振幅属性沿层切片渊图5冤上也可
以看出袁整个峡谷充填以泥岩沉积为背景袁发育小规
模弯曲水道渊图5a袁5b冤或顺直水道渊图5e冤以及小规
模朵体渊图5a袁5c冤遥这也说明峡谷内部重力流沉积主
要表现为沉积过路作用袁 而小规模的浊流水道或朵
体是后期的一些小型浊流活动所形成的遥
3.2 水道及水道复合体

深水水道为野长条形的负地形袁产生和渊或冤一直
保持浊流的特征袁 并且代表了相对长期的沉积物搬
运通道冶咱1暂遥浊流系统水道的外形和位置受控于沉积
过程或者侵蚀下切作用袁 水道的起伏主要是对原有
沉积的侵蚀或者再沉积袁 或者是两者共同作用的过
程所致咱1暂遥一次水道下切尧充填以及决口或废弃的旋
回所形成的是孤立水道袁多次水道下切尧充填及决口
或废弃则形成水道复合体咱14-15暂遥
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图4 若开盆地峡谷不同部位地震反射特征及充填特征

剖面位置见图3a

图5 若开盆地陆架峡谷内部充填沉积的均方根振幅属性图

深水沉积体系在研究区主要有五个水道发育

带袁其中北侧两个渊A袁B冤袁南侧三个 (C袁D袁E)渊图6冤遥
A为较平直的孤立水道遥 平面上其弯度约为1耀

1.2袁水道宽度约800 m遥剖面上外部形态呈野V冶型渊图

7中的水道A冤袁内部充填为强振幅尧平行反射结构地
震相渊图7a冤袁未见明显侵蚀特征袁为一次水道下切尧
充填及废弃或决口的产物袁 不发育天然堤要漫溢沉
积渊图7b中的水道A冤遥
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图7 若开盆地水道A及水道B地震剖面及解释
剖面位置见图6

图6 若开盆地工区域上新统深水沉积体系相干切片

B为低弯度的水道复合体遥 水道复合体宽度约
3 km遥 剖面上外部形态呈野V冶型袁内部充填以中强振
幅尧杂乱反射结构为主渊图7a中的水道B冤遥 水道以侵
蚀特征为主袁 只在水道顶部两侧发育小规模的天然

堤要漫溢沉积渊图7b中的水道B冤遥
C及D均为高弯度的水道复合体渊图8袁图9冤袁并

切割下伏强振幅连续反射的朵体遥 在平面上袁水道
表现为野侧向迁移冶和野下游扫动冶的特征渊图8a袁8b袁
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图 8 若开盆地水道 C平面特征及剖面特征
平面图范围位置见图 6袁剖面图位置见图 6及图 8a

图9a袁9b冤袁即水道在演化过程中袁由于凹岸侵蚀和凸
岸沉积袁不断侧向迁移袁并且在侧向迁移的过程中袁
水道也会往下游方向不断迁移遥 从地震相特征上看
渊图8c袁图9e冤袁水道内部充填特征表现为袁水道底部
发育强振幅尧杂乱反射特征的滞留沉积曰水道的侧翼
则发育杂乱尧弱振幅反射袁可能为水道壁滑塌引起的
杂乱沉积遥由于高频旋回或者自旋回的沉积作用袁水
道发生侧向迁移袁 在水道迁移方向上原有的堤岸沉

积被新形成的水道所侵蚀袁这样袁仅有相反一侧的堤
岸保留下来袁形成了位于水道内部尧地震相特征为弱
振幅尧微弱层状的内侧堤岸沉积渊图8d冤遥每一个次级
水道内部又为一个独立的沉积旋回袁 其底部为强振
幅的水道底部滞留沉积袁 向上变为弱振幅的披覆沉
积袁形成了一个从下至上由粗变细的正旋回袁至最终
在水道复合体系的末期袁整个水道被充填废弃袁从而
构成一个完整的沉积序列遥

E为高弯度的过渡型水道袁并切割下伏强振幅尧
连续反射结构的朵体遥 在剖面上渊图 9e冤可以看出袁
水道E既表现出微弱侵蚀下切的特征袁 同时又表现
出加积的沉积特征袁 并且水道E整体表现为强振幅
渊图9c袁9e冤遥
3.3 天然堤要漫溢沉积

天然堤要漫溢沉积是重力流溢出堤岸并侧向
延伸的细粒沉积遥 由于重力流漫溢时流速下降很

快袁 使得靠近水道的天然堤比远离水道的天然堤
沉积更多的沉积物袁形成靠近水道的沉积物较厚尧
远离水道的则较薄的楔状体渊图7要图9冤遥 在高弯
度水道内部袁由于自旋回的沉积作用袁水道发生侧
向迁移袁在水道迁移方向上袁原有的堤岸沉积被新
形成的水道所侵蚀袁 仅有相反一侧的堤岸保留下
来袁 形成了位于水道内部的弱振幅内侧天然堤沉
积渊图8d冤遥 天然堤要漫溢沉积以薄层粉砂岩及黏
土沉积为主遥
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图 9 若开盆地水道 D及水道 E平面特征及剖面特征
平面图范围及剖面图位置见图 6

此外袁 在天然堤可常见一种特征地貌要要要沉积

物波渊sedimentary wave冤袁沉积物波是指野水流在海
底产生的大规模渊一般波长几十米至几千米袁波高几
米冤波状起伏的底形冶咱16暂遥 深水沉积物波主要由沿坡
流动的底流渊或等深流冤尧或顺坡流动的浊流形成咱17暂遥
研究区发现一大型沉积物波渊图10冤袁它的波长约2km袁
涉及的波域面积约2 000 km2遥 该沉积物波垂直于水
道袁沿陆坡向上迁移袁其形成可能与浊流水道相关袁

在均方根振幅属性切片上渊图10a冤袁该沉积物波表现
出强弱振幅间互分布的特征渊图10b冤袁具体分析认为袁
向上陆坡方向的翼部及波峰部分为强振幅反射袁推
测为富砂沉积袁 而向下陆坡的翼部及波谷为弱振幅
反射袁推测为富泥沉积遥
3.4 朵体沉积

朵体沉积是由于水道末端水流速度降低而沉积
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图 10 若开盆地沉积物波形态及地震反射特征

形成的袁反映了沉积物经水道渊限制性环境冤搬运至
非限制性环境中沉积下来的结果遥 在平面上主要表
现为朵状尧长条状尧放射状等咱1暂遥 图9d中朵体表现为
强振幅尧连续反射结构的地震响应特征袁呈长条状袁
朵体长度大于24 km袁宽约6 km袁面积大于130 km2遥朵
体中心部位砂体厚度较大袁 边缘部位砂体厚度则减
薄袁直至尖灭遥朵体发育于该深水沉积体系形成的早
期袁并被后期发育的水道渊水道E冤所切割渊图9f冤遥
3.5 块体搬运沉积

块状搬运沉积是深水沉积体系的重要组成部

分袁它是指除浊积岩之外的各种重力诱使所形成的
滑动或滑塌体及碎屑流遥块体搬运沉积常常呈弱振
幅尧杂乱反射结构的特征袁总体表现为丘状袁与下伏

地层呈侵蚀接触袁且侧向尖灭渊图11冤遥 块体搬运沉
积发育在陆架边缘及陆坡袁且可以出现在深水沉积
形成过程中的任何时期遥
在若开盆地袁块体搬运沉积发育于该深水沉积

体系的底部袁后期被水道切割及朵体覆盖袁它的形成
可能是由于海平面的下降尧沉积物失稳所导致的遥
4 陆架要陆坡要盆底深水沉积体系演化
根据研究区发育的沉积结构类型袁 本文总结归

纳了深水扇从陆架至陆坡及盆底的深水沉积体系演

化模式和垂向演化特征渊图12冤遥
垂向上袁 一个深水沉积体系的底部为块体搬运

沉积及厚层大规模朵体沉积袁上覆水道复合体沉积袁
之后为水道要天然堤复合体沉积尧 以及一些小规模

马贵明等院孟加拉湾若开盆地深水沉积体系结构单元类型及演化模式
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图11 若开盆地深水沉积体系底部块体搬运沉积剖面特征

剖面位置见图6

图12 若开盆地研究工区深水沉积体系演化模式

的朵体沉积袁 顶部为海侵要高位域深海薄层泥岩沉
积遥一次海平面升降旋回造成了该垂向叠置样式袁即
相对海平面的下降促使深水扇开始发育袁 相对海平
面的上升渊海侵要高位期冤导致深水扇发育的结束遥

横向上袁由于海平面的突然下降袁使得陆架边缘
环境具有普遍的不稳定性袁所以沉积物易在陆架边缘
发生滑塌袁从而形成负地形袁形成峡谷袁且峡谷不断向
陆架侵蚀袁切割早期高位域沉积的陆架三角洲遥 陆架
沉积物以浊流形式经峡谷向陆坡及盆底搬运袁峡谷内
主要表现为侵蚀过路作用袁仅发育一些滞留沉积遥 上
陆坡由于坡度较陡袁浊流主要以侵蚀性水道复合体形
式向下陆坡方向搬运曰至下陆坡袁由于地形坡度变缓袁
水道复合体的侵蚀性减弱袁沉积作用加强曰至陆坡坡
脚处袁沉积物发生卸载袁粗粒沉积物优先沉积下来袁从
而形成大规模叠置的朵体遥 另外袁一些能量较强的水
道携带沉积物继续向深海流入袁 但水道规模逐渐变
小曰至深海平原内部袁由于微弱的坡度变化或者局部

洼陷的所处位置袁水道可能再次发生分散和沉积物的
卸载袁形成沉积规模较小的朵体渊图12冤遥
5 结 论

渊1冤孟加拉湾若开盆地研究区上新统的深水沉
积体系发育五种类型的深水沉积结构单元院峡谷尧水
道及水道复合体尧天然堤要漫溢沉积尧朵体以及块体
搬运沉积遥峡谷发育于陆架袁并切割早期三角洲前缘
沉积袁陆坡及深海盆底主要发育水道及水道复合体尧
天然堤要漫溢沉积尧朵体以及块体搬运沉积遥

渊2冤陆架三角洲前缘及浅海沉积物以浊流形式
经陆架峡谷向陆坡要盆底搬运遥 峡谷内主要表现为
侵蚀过路作用袁仅发育一些滞留沉积遥水道主要发育
于陆坡位置袁 但是一些能量较强的水道也可以发育
于深海盆地遥水道发育特征与坡度密切相关袁上陆坡
的坡度较陡袁以侵蚀特征为主袁下陆坡的坡度变缓袁
水道的沉积作用增强遥 陆坡坡脚处由于坡度突然降
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Abstract院 Structural units of a deepwater depositional system are canyons, channels or channel complexes, levee-overbank,
lobes and mass-transport deposits. By means of the seismic reflection data from different areas in Rakhine Basin, Bay of
Bengal, the typical seismic response characteristics and developing locations of different structural units are analyzed to
establish a evolution model of the deepwater structural units from the shelf through the slope and the basin. It is indicated
that a deepwater sediment system evolves upwards from the base as follows: (1) mass-transport deposits and a large-scaled
thick lobe at the base, (2) an overlying channel complex at the lower part, (3) a channel-levee complex or a small-scaled
lobe in the middle-upper part, and (4) capping thin abysmal sea mudstone at the top. In lateral, the deepwater sediment
system is composed of shelf/upper slope canyon, upper slope erosive channel, lower slope erosive -depositional channel,
depositional channel and basin-floor lobes from the shelf to the basin.
Key words院 Deepwater sediment system; Structure unit; Depositional evolution; Bengal Fan; Rakhine Basin
Ma Guiming院 Senior Geology Engineer. Doctoral candidate at China University of Geosciences. Add: PetroChina
Exploration and Development Co., Ltd., 6-1 Fuchengmen Bei Dajie, Beijing, 100034, China

编辑院黄革萍

低袁沉积物发生卸载袁可形成大规模叠置的朵体遥
渊3冤在一个完整层序内袁自下而上沉积的结构单

元组合样式为院 底部块体搬运沉积及厚层大规模朵
体沉积袁上覆水道复合体沉积袁之后为水道要天然堤
复合体沉积尧 以及一些小规模朵体沉积袁 顶部为海
侵要高位域深海泥岩沉积袁 整体表现为一个正旋回
的沉积特征遥
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