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印度扇近海盆地重力滑动构造新发现
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(１中国地质调查局青岛海洋地质研究所,青岛２６６０７１;２青岛海洋科学与技术试点国家实验室海洋矿产
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１　构造背景

印度扇位于印度板块、阿拉伯板块和欧亚板

块交汇处,是世界上第２大海底扇,物源主要来自

印度河,可进一步划分为上扇、中扇和下扇.印度

扇近海盆地位于巴基斯坦专属经济区内,属于上

印度扇,水深１０００~３０００m,盆地可划分为３个

一级构造单元,从北向南依次为默里脊、派肯坳陷

和索拉什特拉隆起,呈两隆夹一坳的构造格局(图

１).研究区位于派肯坳陷北缘,毗邻默里脊,是油

气勘探的深水区.
印度扇沉积地层主要为新生界,厚度可达

１１０００m,先后经历了裂陷、热沉降和印度扇发

育３个构造演化阶段.晚白垩世末期到早古新

世为裂陷阶段,发生大规模岩浆活动,形成德干

火山岩;古新世到始新世为热沉降阶段,在德干

火山岩海山上建造了碳酸盐岩台地和生物礁,
在派肯坳陷沉积了古新—始新统泥页岩;从渐

新世到第四纪为印度扇发育期,由于印度板块

与欧亚板块碰撞拼合,大量沉积物进入印度扇

近海盆地,形成了印度扇巨层序(图２).地层厚

度由北向南整体减薄.古新—始新统泥页岩受

收稿日期:２０２０Ｇ０５Ｇ０８
资助项目:国家重点研发计划(２０１８YFC０３１００００);地质调查项目

(DD２０１９０５８１);国家自然科学基金(４１４０６０８０)

作者简介:廖　晶(１９８４—),男,硕士,高级工程师,主要从事构造

地质、天然气水合物成藏方面的研究工作．EＧmail:qdliaojing＠

gmail．com
∗通讯作者:龚建明(１９６４—),男,博士,研究员,主要从事油气及

天然气水合物成藏研究工作．EＧmail:gongjianm＠aliyun．com．cn

图１　印度扇近海盆地构造单元及剖面位置

Fig．１　StructureelementsoftheOffshoreIndus
Basinandlocationoftheseismicprofile

图２　印度扇近海盆地地层发育图

Fig．２　Thestratigraphychartofthe

OffshoreIndusBasin
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后期印度扇巨层序的快速压实作用,易形成超

压泥岩,为重力滑动构造系统的形成奠定了基

础.

２　重力滑动构造整体特征

本文选取走向为 NE—SW 的地震剖面,该剖

面展示了印度扇近海盆地重力滑动构造整体面貌

(图３).
从横向上看,根据应力状态和地层变形特征可

将剖面分为伸展区、过渡区及挤压区３部分,其中,
伸展区长度约３５km,过渡区长度约１５km,挤压

区长度约５０km.
从纵向上看,剖面自下而上可分为３套层序:

构造层Ⅰ、构造层Ⅱ、构造层Ⅲ,分别对应重力滑动前

层序、重力滑动期层序、重力滑动期后层序.剖面

新生界最大厚度＞６０００m(双程反射时间６s),最

厚处位于伸展区和过渡区,向南逐渐减薄.层序

Ⅰ厚度约０􀆰５~２􀆰５s,最大厚度位于陆架坡折处.
由于泥底辟上拱,刺穿了上覆地层导致地层加厚.
层序Ⅱ厚度约１􀆰５~３􀆰５s,最大厚度位于伸展区、
层序Ⅲ厚度较稳定,厚度０􀆰８~１s,为重力滑动构

造期后的前积序列.
剖面上断层可分为生长断层、逆断层及浅部

正断层３类.其中生长断层与逆断层属于重力滑

动构造体系,生长断层断距较大呈铲式,逆断层断

距相对较小.浅部正断层断距小,属于后期弱压

实作用形成,与深部重力滑动构造无关.滑脱面

产状接近碟型,在伸展区向海倾斜、在过渡区近水

平、在挤压区向陆倾斜.

２．１　重力滑动构造伸展区特征

伸展区位于陆架坡折以北,以发育大断距向

南倾的生长断层和滚动背斜为典型特征(图４).

图３　重力滑动构造剖面图(剖面位置见图１)

Fig．３　SeismicprofileofthegravityＧdrivensystem (locationoftheprofileisshowninFig．１)

图４　伸展区构造特征(剖面位置见图３)

Fig．４　Structuralcharacteristicsoftheextensionalzone(locationoftheprofileisshowninFig．３)
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　　伸展区共有４条大型生长断层,均切穿构造

层Ⅰ及构造层Ⅱ,未切穿海底,断层倾角约２５°,向
下逐渐收敛于重力滑脱面,其中生长断层２、３、４断

距较大,最大断距约５００m(双程反射时间０􀆰４s),
生长断层１断距较小,生长断层仅在构造层II发

育期活动,向南逐渐过渡为挤压构造.４条生长

断层的组合样式为多米诺式,生长断层与次级断

层呈“Y”形或反“Y”形等,本区主断面介于铲式和

坡坪式,更接近铲式正断层,按照倪金龙等的分类

方法属于铲式多阶型生长断层体系.
滚动背斜(逆牵引构造)是生长断层的标志性

伴生构造,位于生长断层的下降盘,形态不对称,
背斜顶部产状平缓,翼部随深度增加产状逐渐变

陡,滚动背斜走向与断层走向一致,当生长断层停

止活动时,滚动背斜也停止发育.由于生长断层

的活动,构造层I发生旋转翘倾,伸展区构造层Ⅰ均

向北倾,倾角１０~２０°,当断层在构造层Ⅱ沉积时持

续活动,生长断层４附近沉积最厚约４５００m,最终

发育为顶薄翼厚的滚动背斜,褶皱轴面大致位于

生长断层１处.

２．２　重力滑动构造挤压区特征

挤压区以超压泥岩强烈变形、发育小断距逆

冲断层、泥底辟、断层相关褶皱、背驮式盆地及同

沉积背斜为主要特征(图５).

图５　挤压区构造特征(剖面位置见图３)

Fig．５　Structuralcharacteristicsofthecompressionzone(locationoftheprofileisshowninFig．３)

　　根据挤压区地震剖面反射特征,构造层Ⅰ可

分为４组地层,自下而上分别为:底部强烈流动

变形泥岩;中下部弱变形砂泥岩互层;中上部弱

流动变形泥岩;上部弱变形砂泥岩互层.由于

滑脱面位于超压泥岩层下部,因此该套泥岩吸

收了重力滑动构造的大部分应变,导致强烈流

动变形,向上刺穿形成４排泥底辟(泥底辟１~
４),中上部泥岩也表现出弱流动特征,但未刺穿

顶部岩层,其变形属于应变调节.两套砂泥岩

互层地层由于地层能干性较强,仅发生弯曲褶

皱,无流动现象.
中部(构造层Ⅱ)以由南往北依次发育同沉

积背斜、背驮式盆地、滚动背斜为特征.北部发

育浅层正断层.同沉积背斜主要位于泥底辟之

上,为下伏地层隆起同期形成,具有顶薄翼厚特

征,由于逆冲断层持续向南活动,这些背斜北翼

倾角较大,背斜北翼可能发育滑塌沉积等.背

驮式盆地沉积厚度变化较大,在背斜顶部该构

造层较薄,在两背斜之间厚度较大,最大厚度介

于泥底辟２~３,厚度约２２００m(双程反射时间

２s).
浅部地层(构造层Ⅲ)几乎无构造变形,以平

行层序为主,在测线南部发育大型深水水道.在

陆架坡折区发育进积体.

８７
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３　讨论

印度扇近海盆地的重力滑动构造是由于印度

扇巨厚沉积引起的,然而古印度扇的位置比现今

更靠北,已完全卷入马克兰增生楔内部,当印度板

块继续向北俯冲导致印度扇向南移,在构造层II
期进入本区沉积后才形成了大型生长断层及重力

滑动体系.随着印度扇沉积主体在构造层III期

已向南远离本区,构造层III并未发生明显变形.
因此,整个重力滑动构造直接受控于印度扇沉积

主体的时空演化,而印度扇的时空分布又受印度

板块向欧亚板块碰撞阶段的影响,早期位于研究

区以北,随着印度板块的俯冲加剧,印度扇主体逐

渐南移.
滚动背斜是重力滑动中的生长构造,背斜顶

部随深度增加而顺生长断层逐渐偏移.一般情况

下,滚动背斜所在的下降盘沉积厚度很大,滚动背

斜距油源近,与沉积同时形成,同生断层可作为油

气运移有利的通道,常形成富集高产的油气藏.
由于地震测网密度较低,本研究仍诸多待研

究的问题:剖面各反射界面确切的地质年代;欧亚

板块与印度板块碰撞活动与印度扇迁移的耦合关

系;重力滑动构造的定量化分析等.

４　结论

印度扇近海盆地发育重力滑动构造,该构造

可分为伸展区、过渡区及挤压区.伸展区以发育

大断距向南倾的生长断层和滚动背斜为典型特

征;挤压区以超压泥岩强烈变形、发育小断距逆冲

断层、泥底辟、断层相关褶皱、背驮式盆地及同沉

积背斜为主要特征.该滑动构造受控于印度扇的

时空演化,伸展区滚动背斜及挤压区断层相关褶

皱可能是油气聚集的理想场所.
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