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摘 要 泥收缩构造是发育在尼日尔三角洲盆地深水区的典型构造样式袁属重力滑脱冲断构造袁主要构造类型有冲断
裂尧塑性泥构造及相关褶皱和正断裂遥基于地震地质解释袁结合构造发育史分析袁认为泥收缩构造主要受塑性泥构造控
制袁在中新世托尔托纳渊Tortonian冤晚期开始活动袁中新世墨西拿期渊Messinian冤要上新世赞克勒期渊Zanclean冤达到最强袁
之后构造活动逐渐减弱袁但至今仍在活动遥通过古构造恢复袁结合沉积展布分析袁认为中新世托尔托纳晚期沉积开始受
构造活动控制袁托尔托纳阶上部及以上地层具有明显的同沉积特征袁泥收缩构造相关的冲断裂上升盘厚度明显小于下
降盘厚度袁褶皱两翼的地层厚度明显厚于中间背斜顶部的地层厚度遥
关键词 尼日尔三角洲盆地曰 泥收缩构造曰 构造特征曰 构造演化
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1 地质概况

大西洋两岸属于典型的被动大陆边缘袁是全球主
要的油气分布区之一咱1暂遥 重力滑脱构造是西非被动陆
缘普遍发育的一种构造样式遥西非被动大陆边缘重力
滑脱构造体系由陆向海可划分为3大构造区院 重力滑
脱伸展构造区尧重力滑脱底辟构造区和重力滑脱冲断
构造区咱2暂渊图1袁图2冤遥 根据塑性变形层的岩性差异袁重
力滑脱构造可分为与盐相关的和与泥相关的两类袁大
多数盆地渊如加蓬尧下刚果尧安哥拉尧里奥穆尼等盆地冤
的重力滑脱构造中的塑性变形层为盐岩层袁仅在尼日
尔三角洲盆地中的塑性变形层为泥岩层袁所以研究尼
日尔三角洲盆地的重力滑脱构造具有特殊意义遥

尼日尔三角洲盆地主要受阿尔卑斯晚期构造运

动的影响而形成咱3暂袁发育白垩纪陆内裂陷构造旋回袁
以及白垩纪末期至今的过渡期构造旋回和被动大陆

边缘构造旋回渊图3冤袁重力滑脱构造体系主要发育于
被动大陆边缘构造旋回咱4-7暂遥盆地的油气主要分布在
重力滑脱构造体系内的古近系和新近系袁 油藏发育
的层位由陆向海逐渐变新咱8-13暂遥

图 1 尼日尔三角洲盆地重力滑脱构造体系平面分区

本文采用野泥收缩构造冶来特指尼日尔三角洲盆
地的重力滑脱冲断构造袁 以突出其在西非被动陆缘
的独特性遥 以3D工区渊位置见图1冤为研究区袁在地震
地质解释基础上明确了构造发育特征袁 利用平衡剖
面技术分析了构造演化过程袁 阐述了构造演化对沉
积展布特征的影响遥
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图3 尼日尔三角洲盆地新生代综合柱状图

2 泥收缩构造

重力滑脱冲断构造是指地质体在重力作用下形

成的冲断裂及不对称褶皱的组合袁 一般发育在地质

体动能向重力势能转换的区域咱14暂遥在西非被动陆缘袁
重力滑脱冲断构造主要发育在下陆坡至深海平原的

转换区遥
2.1 冲断裂的提出

对重力滑脱冲断构造的成因袁 前人多局限于构
造发育区开展研究袁 并未从整个重力滑脱构造体系
进行详细分析袁 故认为研究区的构造是挤压逆冲收
缩成因咱11-12袁15暂遥 笔者从重力滑脱构造体系发育的大背
景出发袁认为重力滑脱冲断构造区发育的逆断裂渊剖
面样式上冤袁实际上是被动重力滑脱背景下由地质体
运动的动能向重力势能转换而形成渊图4a冤袁属冲断
裂袁 它与一般理解的因区域主动挤压力而使断裂上
盘地质体上升所形成的逆断裂渊图4b冤存在差异袁两
者形成机制背景不同遥

图4 冲断裂与一般逆断裂形成机制示意图

展示断裂初始活动状态

2.2 构造类型

受古近系巨厚塑性泥岩层渊4 000耀7 000 m冤的分
隔作用袁 尼日尔三角洲盆地重力滑脱构造区形成了
由塑性泥岩层及其上覆地层变形所构成的泥收缩构

造袁主要发育塑性泥构造尧冲断裂袁以及与它们相关

图 2 尼日尔三角洲盆地重力滑脱构造体系横剖面图

剖面位置见图 员
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的褶皱和正断裂等构造类型咱15暂 渊图5袁图6冤遥泥收缩构
造主要受控于塑性泥构造的发育袁 即冲断裂和褶皱
的发育与塑性泥构造发育具有很好的一致性渊图6冤遥
这里选择中新统托尔托纳阶底界编制构造图渊图5冤袁
既能反映上新统褶皱的构造形态袁 也可代表始新

统要渐新统塑性泥构造的大致形态遥 不同构造类型
的平面分布具有明显的分区特点渊图5冤院研究区南部
主要发育塑性泥构造及上覆层系的冲断裂相关褶

皱袁 中部要东北部主要发育塑性泥构造及上覆层系
的不对称褶皱与伴生的正断裂遥

图5 典型泥收缩构造区中新统托尔托纳阶底界构造图

3D工区位置见图1
塑性泥构造 发育在古近系塑性泥岩层内袁主

要为塑性泥岩上拱所形成袁 它对上覆构造的发育起
到一定的控制作用渊图6冤遥古近系塑性泥岩层现今的
厚度在4 000耀7 000 m之间袁 其中塑性泥构造的上拱
幅度最大达到3 000 m袁为原始泥岩厚度渊按5 000 m
计冤的60%袁可以看出袁塑性泥岩活动强烈遥研究区南
部发育北西西要南东东向的塑性泥构造袁 中部要东
北部主要发育北东要南西向的塑性泥构造遥

冲断裂 发育在研究区的南部袁呈北西西要南东
东向延伸渊最大延伸长度达30 km冤袁倾向北北东渊图5袁
图6冤遥 冲断裂断开了古新统要上新统袁断面上陡下缓
渊图6冤袁断裂上部渊上新统赞克勒阶渊Zanclean袁图中的
N2z冤要中新统部分冤的倾角在25毅耀42毅之间袁向下倾角

逐渐减小袁最终滑脱在下伏始新统塑性泥岩层内袁垂
直断距在400耀1 000 m之间遥 冲断裂控制着泥收缩构
造的结构遥

褶皱 发育于中新统要上新统袁 与塑性泥构造
的分布具有明显的一致性渊图6冤袁这很好地说明了褶
皱的发育受到塑性泥构造的控制遥 研究区南部冲断
裂上盘发育北西西要南东东走向的牵引背斜渊图5冤袁
中部要东北部发育受塑性泥构造控制的北东要南西
走向的背斜遥

冲断裂及其相关的褶皱集中发育在中部构造带

渊图6a冤袁 该类构造变形强烈袁 造成塑性泥岩叠置增
厚袁在冲断裂上盘形成不对称牵引背斜袁靠近冲断裂
上部为背斜核部袁其下部为背斜延伸较长的缓翼遥褶
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皱使得上覆沉积层较薄袁并形成一些次级正断裂遥
在后缘构造带袁受塑性泥构造控制袁发育不对称

背斜尧不对称向斜及伴生的正断裂袁越靠近中部构造
带的冲断裂袁褶皱幅度越大遥

正断裂 主要分布在研究区中部要东北部的中
新统及以上地层中渊图5袁图6b冤袁走向为北东要南西
向袁倾向以北西向为主袁延伸长度在3耀10 km之间袁垂
直断距较小袁在30耀60 m之间袁主要断开中新统要上
新统袁倾角较大袁在65毅耀75毅之间遥正断裂是构造发育
过程中伴生的次级断裂袁 受下伏塑性泥构造上拱影
响袁上覆地层因横弯褶皱作用袁外侧地层发生拉张遥
正断裂的发育演化特征受到下伏塑性泥构造的控

制袁 断裂走向与该位置的褶皱及下伏塑性泥构造走
向一致遥

横向上袁根据不同构造类型的发育位置和特征袁
一般将重力滑脱冲断构造区划分为后缘构造带尧中
部构造带和前缘构造带遥后缘构造带渊图6a冤袁以向陆

倾斜的不对称褶皱为主袁 下伏层发育中要低幅的塑
性泥构造遥中部构造带渊图6a冤袁以向陆倾斜的冲断裂
及相关褶皱为主袁 还发育有中要高幅的塑性泥构造
及其上部的正断裂等曰该带断裂活动强烈袁发育规模
大袁断裂底部消失于塑性泥岩层内曰受拖曳作用的控
制袁在冲断裂上盘发育牵引背斜袁它们可成为重要的
圈闭遥前缘构造带袁以向陆倾斜的低幅不对称褶皱为
主袁构造活动强度明显减弱尧构造规模较小遥
3 泥收缩构造发育演化特征

泥收缩构造在中新世托尔托纳渊Tortonian冤中期
才开始发育渊图7冤遥下面结合冲断裂尧塑性泥构造尧褶
皱等不同类型构造的相关参数来论述泥收缩构造的

发育演化规律遥
古新世要渐新世 该时期构造基本不活动袁古

近纪沉积了巨厚的塑性泥岩层袁 这为后期泥收缩构
造的形成提供了物质基础遥

图6 泥收缩构造典型地震地质剖面图

剖面位置见图5遥 塑性泥构造发育于古近系泥岩层
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图7 泥收缩构造发育史剖面图

D要D忆剖面位置见图5
S1-2尧 S3为塑性泥构造及上覆褶皱编号

中新世早期 该时期仍处于稳定沉积阶段袁通
过对中新统下部的阿基坦阶 渊Aquitanian冤要托尔托
纳阶下部的厚度分析袁 该套地层呈现近似等厚的特
征袁这说明中新世早期构造基本不活动遥 根据图7的

构造演化剖面袁 对不同类型构造的生长指数进行统
计袁从冲断裂的生长指数渊同一地层上盘厚度/下盘
厚度冤渊图8a冤尧塑性泥构造的生长指数渊各时期塑性
泥构造厚度/上一时期塑性泥构造厚度冤渊图8b冤尧冲
断裂上盘褶皱生长指数渊同一地层褶皱两翼厚度/顶
部厚度冤渊图8c冤可以看出袁中新世阿基坦期要托尔托
纳早期冲断裂尧塑性泥构造尧冲断裂上盘褶皱的生长
指数均在1左右袁说明该时期冲断裂尧塑性泥构造和
褶皱均未发育遥

图8 泥收缩构造生长指数直方图

冲断裂F1尧F2尧F3参见图7遥 泥收缩构造S1-2尧S3尧S4参见图7尧图10
Q第四系曰 N2 p皮亚琴察阶曰 N2 z赞克勒阶曰 N1m墨西拿阶曰

N1 t上托尔托纳阶上部曰 N1 t下托尔托纳阶下部曰
N1 s塞拉瓦莱阶曰 N1a要N1l阿基坦阶要兰盖阶曰 E古近系

中新世晚期 托尔托纳晚期要墨西拿期
渊Messinian冤构造开始强烈活动袁古近系塑性泥岩开
始发生强烈的塑性流动袁中新统开始发育冲断裂尧褶
皱等遥托尔托纳晚期冲断裂生长指数开始减小至1以
下渊图8a冤袁塑性泥构造生长指数开始增大至1.3左右
渊图8b冤袁褶皱生长指数达到1.2左右渊图8c冤袁这说明
冲断裂尧塑性泥构造及褶皱均在此时期开始活动遥墨
西拿期冲断裂生长指数达到最小渊0.6冤袁塑性泥构造
生长指数达到最大渊1.37左右冤袁褶皱生长指数也达

于水等院尼日尔三角洲盆地泥收缩构造发育特征及对沉积的控制
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图9 典型泥收缩构造区中新统塞拉瓦莱阶古地貌及沉积体地震预测

白色尧蓝色虚线范围袁分别表示古尧今下切水道位置

到最大渊1.27左右冤袁这表明墨西拿期冲断裂尧塑性泥
构造及其相关褶皱活动达到最强遥

上新世至今 自上新世赞克勒期开始袁 盆地构
造活动整体减弱袁具体表现在院泥收缩构造中的冲断
裂仅断至赞克勒阶袁并没断开赞克勒阶以上地层袁这
说明冲断裂在赞克勒期之后停止了活动曰与此相关袁
赞克勒期冲断裂生长指数为0.7耀0.8渊图8冤袁塑性泥
构造生长指数减小至1.07耀1.25袁这说明冲断裂和塑
性泥构造活动开始减弱遥赞克勒期之后袁构造活动进
一步减弱袁 表现在上覆的褶皱两翼地层与顶部地层
厚度差开始减小袁 塑性泥构造和褶皱的生长指数逐
渐减小并趋近于1遥 从图7g的第四系分布来看袁构造
高部位地层仍薄于构造低部位地层袁 并且上超现象
不明显袁说明泥收缩构造现今仍在活动袁只是活动较
弱而已遥

整体来看袁 泥收缩构造中的冲断裂尧 塑性泥构
造尧褶皱自中新世托尔托纳中期开始活动袁墨西拿期
活动达到最强袁 上新世赞克勒期之后冲断裂停止活
动袁塑性泥构造和褶皱活动逐渐减弱遥泥收缩构造中
的冲断裂尧 塑性泥构造及冲断裂上盘褶皱等不同构
造之间具有良好的耦合性遥 至于泥收缩构造中的正
断裂袁系受下伏塑性泥构造上拱而形成院正断裂在托
尔托纳早期之前不发育袁直到上新世袁当下伏塑性泥
构造上拱到一定程度袁 上覆地层褶皱达到破裂极限
发生垮塌而形成遥
4 古构造对沉积的控制

通过印模法对不同时期的古构造进行了恢复

渊图9袁图10冤袁结合沉积展布的预测袁可以较好地反映
构造演化对沉积的控制作用遥

4.1 古近纪要中新世托尔托纳早期

托尔托纳早期研究区整体呈平缓地形渊图9冤袁没
有明显的断裂尧褶皱发育渊图7冤袁在研究区中部要东
北部渊图9A井区冤 较低部位发育一条北东要南西走
向的下切水道袁沉积主要受海底水道控制遥在塞拉瓦
莱阶渊Serravallian冤沿层均方根振幅属性上渊图9b冤袁
现今下切水道的位置袁 较之图9a托尔托纳阶沉积前

的位置靠南袁说明下切水道向南发生迁移遥结合研究
区由东北向西南发生冲断的特点袁 可知下切水道的
迁移是受构造运动所致遥
4.2 中新世托尔托纳晚期至今

中新世托尔托纳晚期构造开始强烈活动袁 在研
究区南部及中部要东北部袁 下伏的塑性泥岩开始发
生塑性流动和上拱袁使得中新统下部地层开始弯曲袁
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图10 典型泥收缩构造区上新统赞克勒阶古地貌及沉积体地震预测

白色尧蓝色虚线范围袁分别表示古尧今朵叶体位置

于水等院尼日尔三角洲盆地泥收缩构造发育特征及对沉积的控制

形成褶皱渊图10a袁图7冤袁并且南部的冲断裂开始发
育遥 与图9a对比分析袁 中新世早期研究区南部和中
部要东北部的低洼区袁 托尔托纳晚期开始转变为褶
皱的高部位遥 受古地貌的控制袁 自托尔托纳晚期开
始袁在研究区南部和中部要东北部海底高部位袁开始
发育砂岩朵叶体渊图10b冤袁在其他低部位则发育半深
海要深海泥岩沉积遥 在赞克勒阶沿层均方根振幅属
性图上渊图10b冤袁现今朵叶体位置袁较之图10a皮亚琴
察阶渊Piacenzian冤沉积前的位置靠南遥 纵向上比较袁
该朵叶体向南移动的距离较之塞拉瓦莱阶下切水道

移动的距离明显减小袁 这反映了老地层 渊塞拉瓦莱
阶冤的构造位移量大于新地层渊托尔托纳阶冤的构造
位移量袁也说明泥收缩构造具有同生性袁古构造对沉
积的控制具有一定继承性遥

结合研究区水深演化特点咱16暂 渊古近纪时水体较
深袁中新世早期水体较浅袁中新世晚期水体又变深冤
来分析袁中新世早期水体较浅时渊强水动力条件下冤袁
在研究区南部和中部要东北部低洼区以水道砂岩沉
积为主袁中新世晚期水体变深时渊海底漫流弱水动力
条件下冤袁在研究区南部和中部要东北部褶皱顶部则
以砂岩朵叶体沉积为主遥整体上看袁研究区南部和中
部要东北部褶皱的顶部袁圈闭条件好袁储层发育袁是
有利的油气储集部位遥

5 结 论

渊1冤尼日尔三角洲盆地的泥收缩构造袁由塑性泥
构造尧冲断裂及相关褶皱和正断裂组成袁主要受控于
塑性泥构造的发育遥

渊2冤泥收缩构造活动自中新世托尔托纳晚期开
始袁墨西拿期达到最强袁上新世开始减弱袁但至今仍
在微弱活动遥其中袁冲断裂主要在中新世托尔托纳晚
期要上新世赞克勒期活动袁 塑性泥构造及相关褶皱
自中新世托尔托纳晚期开始活动至今袁 正断裂主要
在上新世活动遥

渊3冤中新世托尔托纳晚期构造活动逐渐对沉积
起控制作用袁 托尔托纳阶上部及以上地层具有明显
的同沉积特征遥
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Abstract院 The contractional structure in muds, which is a typical tectonic pattern of the gravitational decollment
thrust structure in the deepwater area of Niger Delta Basin, is mainly composed of thrust faults, plastic mud
structures and associated folds and normal faults. Based on the interpretation of seismic data, it is considered that
the contractional structure is mainly controlled by plastic mud structure. On the tectonic history, the contractional
structure began to form in the late Tortonian of the Miocene, and in the Messianian -Zanclean reached the
strongest, then the tectonic activity gradually weakened, but still active. Based on the analysis of paleo-structure
restoration and sedimentary system, it is believed that the late Tertonian tectonic activity begin to control the
sediments. The upper part of the Tertonian and its overlying strata are of obvious syn-deposition. As to the thrust
fault, the thickness of hanging wall is clearly smaller than that of footwall, and as to the associated fold, the
thickness of the strata of wings is larger than that of the top of anticline.
Key words院 Contractional structure in muds曰 Structural feature曰 Structural evolution曰 Niger Delta Basin
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