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摘 要 利用钻井尧二维和三维地震资料袁剖析了孟加拉湾若开海域晚新生代的构造变形特征袁探讨了构造变形对油
气的控制作用遥 区域深度地质剖面揭示袁研究区南部仅发育底部滑脱层渊深度 10 km冤袁而北部则发育底部滑脱层渊深度
12 km冤和中部滑脱层渊深度 4 km冤曰受滑脱层的控制袁研究区南部仅发育一套构造层袁而北部则发育变形不协调的上尧下
两套构造层曰南部背斜的南北向延伸距离尧波长及背斜间隔距离均明显大于北部遥通过北部局部构造精细解析表明袁研
究区北部变形相对较复杂袁上构造层主要发育近南北向的背斜和次级张扭性右旋走滑断层袁二者形成时间分别为晚第
四纪和晚第四纪末遥 若开海域晚新生代的构造变形对圈闭形成尧油气运聚和保存条件具有重要的控制作用遥指出研究
区南部平缓褶皱带构造要岩性复合圈闭具备形成大油气田的条件袁是下一步油气勘探的重要目标遥
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1 引 言

韩国大宇国际公司于 2004耀2006 年在孟加拉
湾东部若开褶皱带海域渊简称若开海域冤陆架浅水
区发现 Shwe 气田尧Shwe Phyu 气田和 Mya 气田袁
2P渊Proven渊证实冤+Probable渊概算冤冤可采储量约1270
亿立方米袁 证实了若开海域具有良好的油气勘探前
景遥 但该油气勘探新区钻井少袁勘探程度低袁勘探风
险较大袁特别是水深逸500m的深水区袁勘探程度更
低遥 因此袁迫切需要开展基础地质研究袁以期降低勘
探风险和寻找新的油气资源遥

近年来袁随着油气勘探工作的开展袁一些研究者
对若开褶皱带构造特征及演化咱1-6暂尧层序地层格架尧
沉积特征及演化模式咱7-11暂尧含油气性检测咱12暂和油气地
质特征咱13-14暂等方面进行了初步研究袁取得了不少新
认识遥 但由于勘探程度低尧地球物理资料较少袁故对
若开褶皱带构造变形的研究仍然非常薄弱袁 仅对若

开褶皱带陆上部分咱2暂及其区域构造变形进行了分
析袁如王雪峰等 咱6暂认为若开褶皱带具南北分段特
征袁分为北段挤压褶皱带和南段走滑褶皱带曰唐鹏
程等咱5暂对若开褶皱带的滑脱层和构造样式作了初步
探讨袁 但对若开海域构造变形的精细剖析及其对油
气的控制作用仍无相关研究报道遥

本文研究区位于若开海域的西北部渊图1冤袁笔者
在前人研究成果的基础上袁 分两个尺度剖析若开海
域晚新生代构造变形特征院 1冤 区域构造特征遥 建立
过研究区南部和北部的2条深度地质剖面袁揭示若开
海域的构造格架遥 2冤 局部构造特征遥 依据2013年采
集处理获得的高精度三维地震资料袁 精细解析局部
背斜和断层的构造特征遥在此基础之上袁探讨构造变
形对若开海域油气的控制作用遥 本项研究对探索孟
加拉湾东部若开海域晚新生代构造变形具有一定的

理论意义袁 期望也能为若开海域油气勘探提供有价
值的参考遥
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图 1 孟加拉湾若开褶皱带及邻区地形图渊据文献咱1,5暂修改冤

2 地质背景

孟加拉湾东部褶皱带是由若开褶皱带和印

度要缅甸山脉构成的, 是中始新世以来印度板块
斜向俯冲于缅甸板块之下以及后期持续挤压作用

的结果咱15原16暂渊图 1冤遥若开褶皱带位于若开盆地东部袁
它横跨陆地和海域袁其海域部分的构造变形由陆架
浅水区往西延伸到了陆坡深水区渊水深逸500 m冤袁
褶皱带总体上呈 NNW要SSE走向袁 由成排成带的
线状背斜构成袁 背斜变形强度从东往西逐渐地减
弱咱17暂袁东部陆上的构造变形强烈且地表条件复杂袁
导致地震资料品质较差袁构造特征仍然不清楚咱2袁4暂曰
而西部海域的构造变形相对微弱袁 地震资料揭示

了褶皱带发育底部和中部滑脱层袁 构造样式主要
为滑脱褶皱咱5暂遥 若开褶皱带形成于新近纪以来咱18暂袁
本文研究区变形时间较新袁为上新世要现今袁褶皱
带变形前缘形成于第四纪袁 位于现今陆坡位置咱5暂

渊图1冤遥
若开褶皱带沉积充填了晚白垩世要第四纪地

层袁最大厚度大于20 km袁物源主要来自北部喜马拉
雅碰撞造山带袁部分来自东部印度要缅甸山脉遥上白
垩统要中中新统渊下古新统缺失冤以沉积的海相泥岩
为主袁 并发育少量碳酸盐岩尧 砂岩和煤层遥 上中新
统要第四系主要为深海扇沉积袁砂岩含量明显增加袁
此外还发育滑塌泥岩沉积渊图2冤遥研究区钻井仅钻遇
了中中新统顶部及以上地层遥
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图2 若开褶皱带地层综合柱状图渊据文献咱19暂修改冤

3 构造特征分析

3.1 区域构造特征
利用钻井分层数据尧二维和三维地震资料袁建立

时间地质剖面遥 然后依据地震速度谱进行时间要深

度转换袁得到2条分别位于研究区南部和北部的深度
地质剖面渊图3冤遥

若开海域发育薄皮构造袁 构造变形强度具有
从东往西逐渐减弱的特点袁依据构造变形强度袁分
为平缓褶皱带和高陡褶皱带两个次级构造带 咱6暂

渊图3冤遥
研究区南部和北部的滑脱层发育特征不同袁构造

变形存在显著差异渊图3冤遥 南部玉要玉忆剖面渊图3a冤横
穿陆坡要陆架区袁切过若开褶皱带变形前缘的平缓褶
皱带袁剖面以西为未变形的深海平原区遥 剖面显示研
究区南部仅发育底部滑脱层袁由于其埋深约10 km袁地
层层位仍不清楚袁可能位于第三系底部渊图4a冤遥 在挤
压作用下袁南部发育的背斜南北向延伸距离长尧背斜
间隔距离大渊图1冤袁构造样式为低缓的滑脱褶皱袁未见
逆冲断层渊图4a冤遥

研究区北部域要域忆剖面渊图3b冤位于陆架区袁切
过平缓褶皱带和高陡褶皱带袁高陡褶皱带发育了逆
冲断层袁背斜翼部褶皱变形强度明显增大遥该剖面中
发育了两套滑脱层袁 从下往上分别称为底部滑脱层
和中部滑脱层袁底部滑脱层的层位与南部相同袁但埋
深增大袁约为12 km曰中部滑脱层位于中新统内部袁埋
深约4 km渊图3b, 图4b冤遥 在挤压作用下袁形成上尧下两
套构造层袁背斜南北向延伸距离短尧背斜间隔距离小
渊图1袁图3b冤遥 高分辨率三维地震资料显示渊图4b冤袁上尧
下构造层背斜的构造样式均为滑脱褶皱袁但两者的
变形不协调袁 表现为背斜构造高点存在明显偏移袁
且上构造层背斜E的核部发生了显著的地层加厚袁
幅度也明显大于下构造层背斜遥 与此相似袁中国西
部南天山山前库车褶皱要冲断带西段发育古近系
膏盐层袁在挤压作用下盐岩发生塑性变形袁盐上层
和盐下层也变形不协调袁 构造高点存在偏移咱20原21暂遥
由此推测袁 研究区上构造层底部发生了塑性变形袁
从而导致上尧下构造层变形不协调渊图4b冤遥 但与库
车褶皱要冲断带西段发育盐层这一诱因不同袁若开
海域不发育盐层袁中中新统及以下地层主要为海相
泥岩渊图2冤袁据此推测袁背斜E核部的加厚地层可能
为超压泥岩遥

研究区南部和北部的构造变形差异主要受控于

滑脱层发育特征的不同袁南部仅发育底部滑脱层袁而
北部发育底部滑脱层和中部滑脱层袁 进而导致南部
背斜的南北向延伸距离尧 波长及背斜间隔距离均要
明显大于北部背斜的咱5暂渊图 3, 图 4冤遥
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图 4 研究区两条代表性的地震剖面渊范围见图 3中虚线框冤

图3 研究区两条区域地震地质解释剖面渊位置见图1冤

3.2 局部构造特征

研究区北部由于发育上尧下两套构造层袁使得构
造变形相对较复杂袁利用高分辨率三维地震资料袁通
过对局部构造开展进一步的精细解析袁 揭示出北部
上构造层主要发育背斜构造袁 以及数量众多尧 断距
小尧延伸短的次级走滑断层遥本次通过沿第四系内部
地震层位的相干切片技术咱22原23暂袁确定了次级走滑断
层的平面展布特征渊图 5冤遥
3.2.1 背斜构造特征

图 5所示背斜 D和背斜 E发育于上构造层袁在
此重点分析背斜 E的构造特征遥 剖面 A要A忆切过背
斜 E中段渊图 6a冤袁显示背斜 E为基本对称的滑脱褶
皱袁背斜两翼被断层微弱错断遥背斜核部发育了水道

图 5 研究区北部上构造层背斜及断裂平面分布图

渊位置见图 1中粉色线框冤
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图 6 研究区北部过背斜 E的 A要A忆剖面地震地质解释渊剖面位置见图 5冤
GSA 扇状生长地层底界面

复合体咱10暂和多期大规模峡谷袁峡谷内部充填沉积物
的地震反射特征表现为弱振幅尧杂乱反射袁结合孟加
拉湾北部 Sangu气田的钻井和地震资料袁 推断峡谷
内部主要充填泥岩遥

背斜翼部生长地层记录了背斜 E 的形成时间

渊图 6b冤遥 地震资料显示: 背斜 E 东翼的第四系中
段基本等厚袁为生长前地层袁第四系上段的厚度从
向斜位置往背斜核部逐渐减薄袁 为扇状生长地层
渊底界面为 GSA冤咱24暂袁 表明背斜 E形成于晚第四纪
以来遥
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3.2.2 走滑断层特征

断层在平面上呈雁行式带状排列袁 根据延伸方
向的差异袁可将断层带划分为三个部分渊图5冤院 1冤南
部遥 断层带呈NE向展布袁宽约4 km袁主要位于背斜D
的北部袁 往东延伸到背斜E核部遥 2冤中部遥 断层带呈
向南凸出的弧状袁 NW或EW向展布袁宽约5 km袁主要
位于背斜E的西翼遥3冤北部遥断层带呈NE向展布袁宽约
2 km袁错断了背斜E的枢纽袁表明断层具有走滑性质遥

剖面B要B忆切过断层带南部渊图5冤 遥剖面揭示断
层仅发育于上构造层渊图7a冤袁表现出正断层性质袁主
要错断了上中新统及其以上地层袁向下收敛尧合并袁
形成向形负花状构造袁 是张扭性走滑断层活动的结
果渊图7b冤遥

张扭性走滑断层仅发育于上构造层袁 它在北部
和中部的特征与南部不同遥 剖面C要C忆切过断层带
北部渊图5冤 袁北部断层数量少渊图8a冤袁主要倾向北
西袁不发育负花状构造遥 断层表现出正断层性质袁断
层活动控制了沉积地层的厚度袁对比断层上尧下盘地
层厚度发现袁 上盘第四系顶部的厚度要明显大于下

盘袁为一套同构造生长地层渊底界面为GSB冤袁表明断
层开始活动时间为晚第四纪末渊图8b冤遥 通过对比断
层与背斜E的开始活动时间袁可以发现袁背斜的形成
时间要早于断层的形成时间袁 平面上断层错断了背
斜枢纽渊图5冤袁由此推断袁断层为NE向右旋走滑性质遥

剖面D要D忆切过断层带中部渊图5冤袁中部断层数
量众多渊图9a冤袁断距极小袁主要倾向SE袁少量倾向
NW遥 断层表现出正断层性质袁但由于断层位于背斜
E的西翼袁形成背形负花状构造咱25暂或复合型花状构
造咱26暂渊图9b冤遥 这里的背形负花状构造只经历了一期
变形袁 是近EW向挤压褶皱变形与NW或EW向张扭
性断层活动共同作用的结果遥

综合上述区域和局部构造特征的分析结果袁研
究区主要发育NW尧NS向挤压背斜构造袁构造变形主
要发生于上新世要现今袁 是印度板块斜向俯冲于缅
甸板块之下袁持续挤压作用的结果咱15暂渊图1冤遥 研究区
北部发育两套滑脱层袁构造变形较南部要复杂袁上构
造层主要发育背斜构造袁还发育数量众多尧断距小尧
延伸短的次级右旋走滑断层遥三维地震资料揭示袁这
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图7 研究区北部过断层带南部的B要B忆剖面地震地质解释
渊剖面位置见图5冤

图8 研究区北部过断层带北部的C要C忆剖面地震地质解释
渊剖面位置见图5冤

GSA 扇状生长地层底界面曰 GSB 同构造生长地层底界面

图9 研究区北部过断层带中部的D要D忆剖面地震地质解释
渊剖面位置见图5冤
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些次级走滑断层仅发育于上构造层袁 推测为走滑调
节断层袁调节了上构造层沿走向挤压变形的差异遥走
滑断层活动于晚第四纪末袁并持续到现今袁它对背斜
圈闭可能具有破坏作用渊图9a冤遥

前人研究证实袁 孟加拉湾东部褶皱带构造样
式主要受区域斜向俯冲和沉积速率的控制遥 由于
印度板块斜向俯冲于缅甸板块之下袁 导致孟加拉
湾东部褶皱带从北往南表现出不同的构造样式袁
北段表现出强烈的褶皱冲断变形袁 而南段表现出
明显的走滑变形特征咱5-6袁27暂袁区域斜向俯冲是控制
构造样式的主要因素遥 此外袁孟加拉湾物源主要来
自北部青藏高原 渊导致陆架坡折带快速往南迁
移冤袁部分来自东部印度要缅甸山脉袁而孟加拉湾
东部褶皱带主要受到近东西向挤压袁 即主要物源
方向垂直于挤压方向咱28-29暂袁这导致褶皱带沉积速率
从北往南存在明显差异袁 沉积速率是影响构造样
式的重要因素之一咱30暂遥

区域挤压作用和沉积速率是影响研究区滑脱层

发育特征及构造样式的主要因素遥结合前人研究成果
发现袁 研究区北部及其以北地区形成两套滑脱层咱31暂袁
而南部仅发育一套滑脱层袁 是否发育中部滑脱层是
二者的主要区别遥北部受到的构造挤压作用较强袁同
时袁离物源较近渊位于陆架区冤袁沉积速率较大袁二者
共同作用导致局部地层流体超压袁形成中部滑脱层遥
而南部发育数量众多的泥底辟尧泥火山咱32暂渊图1冤袁它
们是地质流体通道及压力释放窗口袁 不利于地层流
体超压及中部滑脱层的形成遥
4 构造变形对油气的控制作用

若开海域已发现Shwe尧Shwe Phyu和Mya等气田
及一些油气苗袁证实存在有效的含油气系统遥该地区
主要存在两套有效烃源岩咱19暂袁包括渐新统要下中新
统成熟源岩和上新统浅层生物气源岩渊图2冤遥陆架浅
水区储层主要为三角洲和滨岸带砂岩袁 三角洲泥岩
可作为有效盖层袁 峡谷区发育的细粒充填沉积物可
作为局部盖层遥 陆坡深水区储层主要为中新统和上
新统深水浊积砂岩咱10袁33暂袁半深海泥岩及大规模分布
的块体搬运沉积咱9暂可作为深水浊积砂岩的有效盖
层遥 若开海域晚新生代主要发生挤压变形袁形成逆
冲断层及其相关背斜构造尧以及次级的走滑调节断
层袁构造变形对圈闭的形成尧油气运聚和保存条件
具有重要的控制作用遥

4.1 构造变形对圈闭的控制作用

褶皱带构造变形强度由东向西逐渐减弱袁高陡
褶皱带构造变形强烈袁 有利勘探目标为背斜圈闭
渊图3b冤曰平缓褶皱带构造变形较微弱袁发育受构造
及岩性共同控制的复合圈闭袁是寻找大油气田的有
利区带袁如陆架浅水区发现的Shwe气田就是构造要
岩性复合圈闭咱14袁33暂渊图4a冤袁储层为背斜部位发育的
深水浊积砂岩遥 另外袁研究区西侧深海平原区主要
以深水岩性或地层圈闭为主袁 它们与砂岩尖灭尧深
水水道或朵叶体沉积有关遥

研究区北部发育中部滑脱层和底部滑脱层袁形
成上尧 下两套滑脱背斜圈闭袁 圈闭高点存在偏移遥
现阶段袁首选勘探目标应为上构造层背斜圈闭袁下
构造层背斜圈闭则为未来潜在的勘探目标渊图3b袁
图4b冤遥
4.2 构造变形对油气运聚的控制作用

若开海域油气主要沿着断层尧 气烟囱破裂带
及连通砂体运移遥 高陡褶皱带发育规模较大尧直达
海底的主干断层及气烟囱咱5暂袁油气主要沿着主干断
层运移曰平缓褶皱带发育走滑断层渊图5, 图7冤及多
处疑似气烟囱袁 深水区还观察到多条断距较小的
断层袁推测这些断层及气烟囱为油气运移通道遥
4.3 构造变形对油气保存条件的控制作用

若开海域平缓褶皱带的保存条件优于高陡褶

皱带遥 由于若开海域构造变形强度具有由东向西
逐渐减弱的特征袁 平缓褶皱带具有良好的后期保
存条件袁 但研究区北部上构造层近海底的次级走
滑断层对圈闭可能具有破坏作用遥 而高陡褶皱带
构造变形强烈袁断层发育袁同时上新世以来的构造
抬升作用导致上新统要第四系部分地层遭受剥
蚀袁 最大剥蚀厚度大于1 km袁 保存条件相对较差
渊图3b冤遥

综合分析研究区的油气地质条件后认为袁 研究
区南部平缓褶皱带邻近Shwe气田 渊图3a, 图4a冤袁构
造要岩性复合圈闭具备形成大油气田的条件袁 是下
一步油气勘探的重要勘探目标遥 北部也发育了良好
的构造圈闭袁 但圈闭被延伸至近海底的走滑断裂所
破坏袁或背斜隆升剥蚀而导致盖层条件较差袁不利于
油气聚集成藏渊图 3b,图 9a冤遥
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5 结 论

渊1冤区域深度地质剖面揭示袁孟加拉湾若开海域
发育底部滑脱层和中部滑脱层袁 滑脱层深度分别为
约10耀12 km和约4 km遥 研究区南部仅发育底部滑脱
层袁而北部发育底部和中部滑脱层遥受滑脱层不同发
育特征的控制袁南部背斜的延伸距离尧波长及背斜间
隔距离均明显大于北部背斜的遥

渊2冤局部构造精细解析表明袁研究区北部发育
变形不协调的上尧下两套构造层袁上构造层主要发
育近南北向的背斜构造和次级张扭性右旋走滑断

层袁二者形成时间分别为晚第四纪和晚第四纪末遥
渊3冤若开海域晚新生代构造变形对圈闭形成尧

油气运聚和保存条件具有重要的控制作用袁 研究
区南部平缓褶皱带构造要岩性复合圈闭具备形成
大油气田的条件袁 是下一步油气勘探的重要勘探
目标遥
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Abstract院 Based on recent drilling and 2D/3D seismic data, the late Cenozoic deformation of Arakan fold belt and its
control on hydrocarbon accumulation was investigated in offshore Rahkine, Bay of Bengal. The analysis result shows
that only a basal detachment fault (10km of burial depth) develops in the southern part of the study area while a basal
detachment fault (12km deep buried) and a middle detachment fault (4km deep) develop in the northern part. Under
the control of these detachment faults, one set of tectonic layers develops in the southern part and two sets of layers
(the upper and the lower one) in the northern part, respectively. The lateral extended distance, the wave length and the
interval distance between anticlines are longer obviously in the southern part than those in the northern part. In addition,
both the NS-trending anticline and the secondary NE-trending transtensional dextral strike-slip fault formed in the up鄄
per tectonic layer in northern part. According to growth strata records, these deformations formed in late Quaternary and
at the end of late Quaternary respectively. Trap formation, hydrocarbon migration and accumulation conditions are
greatly controlled by the late Cenozoic deformation. It is suggested that the structural-lithologic composite traps have
the condition to form large gas fields in the gentle fold belt and the southern part of the study area is the favorable ex鄄
ploration targets in the future.
Key words院 Late Cenozoic; Structural characteristics; Hydrocarbon accumulation; Arakan fold belt; Bay of Bengal
Tang Pengcheng院 DSc., Petroleum Geology Engineer. Add: PetroChina Hangzhou Institute of Geology, 920 Xixi Rd.,
Hangzhou, Zhejiang, 310023, China
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