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摘要：印度扇近海盆地是巴基斯坦海域重要的油气勘探目标区，但盆地尚处于勘探早期，受限于勘探资料的数量和品质，对盆

地内部结构认识不够清晰，制约了该地区油气调查工作的进一步深入。以新一代卫星测高重力异常数据（V29.1）和

EMGA2 地磁网格数据（V2）为基础，利用重、磁场融合技术得到印度扇近海盆地及邻区重磁场融合结果，并对该研究区盆地

内部油气构造格架进行研究。通过研究表明，重磁场融合结果能够很好刻画印度扇近海盆地内部结构：低磁低重对应盆地沉

积坳陷区，高磁低重对应有岩浆岩侵入的坳陷区，高磁高重对应盆地隆起区，低磁高重对应碳酸盐岩台地区；结合钻井和二维

地震资料，推断印度扇近海盆地呈现“三坳两隆”的构造格架，且受不同期次构造运动的影响，盆地“东西分块”特征明显。本

次新划定盆地西南部的西部坳陷、西部隆起，南部坳陷面积增大，盆地南缘位于帕拉蒂纳脊附近。该研究成果为印度扇近海

盆地及邻区基础地质、油气勘探研究提供依据。
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Abstract: The offshore Indus Basin (OIB) is an important oil and gas exploration target area in Pakistan sea area. The exploration of the basin,

limited by the quantity and quality of exploration data, is still in the early stage, which restricts the oil and gas investigation in this area. Based

on the new generation of satellite altimetry gravity anomaly data (V29.1) and magnetic data from the Earth Magnetic Anomaly Grid (EMAG2-

V2),  the  integrated  gravity  and  magnetic  field  technique  was  applied  to  study  the  tectonic  framework  of  the  OIB,  with  which  the  integrated

gravity and magnetic field was established and the structure of the OIB was interpreted. Results show that the areas of low-value magnetic and

low-value  gravity  correspond  to  the  sedimentary  depressions,  while  those  of  high-value  magnetic  and  low-value  gravity  correspond  to  the

depressions with magma intrusions, whereas the areas of high-value magnetic and high-value gravity correspond to the uplift areas of the basin,

and the areas of low-value magnetic and high-value gravity correspond to the carbonate platforms. Combined with the ocean drilling and 2D

seismic profile data,  three depressions and two uplifts  in E-W in the OIB were inferred.  Based on the previous tectonic division,  the western

depression and the western uplift in the southwestern corner of the basin were re-defined, the scope of the southern depression was expanded,

and  the  southern  edge  of  the  basin  was  extended  to  near  the  Palatina  ridge.  This  study  provided  evidence  for  basic  geological  and  oil-gas

exploration in the OIB and its adjacent areas.
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印度扇位于印度板块、阿拉伯板块和欧亚板块

交汇处 [1-2]，地处默里脊系统东南部，是印度河入海

形成的巨型重力流水下扇，印度扇面积约 2.3×104 km2，

是世界上第二大海底扇 [3-4]。前人结合重磁资料，将

巴基斯坦海域划分为多个次级构造单元，由东南向

西北依次为印度扇近海盆地、默里脊系统、阿曼深

海平原、马克兰增生楔 [5-7]（图 1），区内构造演化过

程复杂，是研究板块构造运动及圈层相互作用的理

想区域，同时也是海域油气勘探的潜力区。

巴基斯坦海域油气勘探始于 20世纪 70年代，

主要勘探区域为西部的马克兰增生楔和东部的印

度扇近海盆地。由于该地区实际测量工作开展较

困难，缺乏实测数据，因此油气勘探程度比较低[8-10]。

目前巴基斯坦近海已有钻井 17口 [8-9]，仅印度扇盆

地内派肯-1（PakCan-1）井在浅水陆架区钻遇非商业

性天然气，其他均未发现油气。通过巴基斯坦海域

二维多道地震、钻井等地质资料，研究人员综合分

析了巴基斯坦海域油气盆地的构造演化 [3,5-8]、油气

地质条件 [9-10]、盆地地层分布特征 [11-12]，初步探讨了

油气勘探的方向，指出印度扇近海盆地油气成藏条

件优越，是巴基斯坦海域油气勘探目标区。

印度扇近海盆地是中新生代裂谷型被动大陆

边缘盆地 [11]，东部边界为印度大陆西北缘，西部边

界为默里脊系统，南部以拉克希米脊为边界。已有

研究中划分了盆地的二级构造单元，整个盆地呈现

“两隆一坳”构造格局 [4-5, 9-10]，主要包括南默里脊、派

肯坳陷和索拉斯特拉隆起（图 1），其中派肯坳陷进

一步划分为派肯凹陷和索门纳斯脊。盆地内新生

界沉积地层巨厚，最大厚度可达 11 km，是油气勘探

的深水区，具有较好的油气勘探前景。受限于实测

数据的采集密度低和数据质量差，印度扇近海盆地

油气构造区划比较粗糙，仅划分了二级构造单元，

对盆地内部的次级油气构造单元划分和展布关系

研究较少，很大程度上限制了该盆地的油气资源潜

力调查评价工作。

本文利用新一代高精度卫星测高重力数据和

EMAG2世界地磁网格数据，采用低纬度化极、位场

分离、重磁融合等技术得到相应的重磁场处理结

果，开展印度扇近海盆地（图 1红色框范围）重磁场

特征及油气构造研究。结合前人研究成果，刻画盆

地隆坳格架，圈定油气远景区，为该区后续油气勘

探提供技术支撑。 

1    区域地质背景

印度扇近海盆地位于巴基斯坦专属经济区内，
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图 1    印度扇近海盆地及邻域构造单元划分示意图 [5,8]

红色实线框为研究区，圆点为钻井位置。

Fig.1    Schematic diagram of tectonic division in the offshore Indus Basin and adjacent areas[5,8]

Red frame is the study area, and the dots are the drilling positons.
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由浅水陆架区向深水区呈 SN向延伸 ，水深为

1 000～4 500 m，盆地整体近似椭圆形分布 [4]，面积

约 6×104 km2。根据钻井资料和海陆对比结果，印度

扇近海盆地内主要发育中新生代地层。印度扇近

海盆地中 PakG2-1井揭示盆地内新生代地层的分布

特征（图 2），新生界盆地基底为晚白垩世末形成的

德干玄武岩 [1,4,11]，其上发育一系列浅海碳酸盐岩台

地，沉积地层以泥岩、页岩、砂岩为主，中新世以来

发育大型复合水道体系 [1-4,11]。通过最新的高品质二

维地震剖面解释 [11]，揭示了盆地内广泛分布中生代

地层，主要包括侏罗系和白垩系，受控于同期构造

活动影响，被分割成多个规模不等的次级凹陷构

造，地层受德干火山岩破坏影响明显[11]。

印度扇近海盆地形成与印度板块、欧亚板块及

阿拉伯板块之间的构造演化息息相关，盆地经历了

复杂的构造变形期次。长期以来，众多学者对印度

扇近海盆地的研究集中于新生代盆地，对德干玄武

岩之下的中生代盆地认识甚少。根据前人研究结

果，将新生代盆地演化划分为 3个构造演化阶段 [4-5]：

① 盆地裂陷期：晚白垩世末期到早古新世，伴随大

陆架裂解发生了大规模岩浆活动，形成德干玄武

岩，索门纳斯脊的玄武岩厚度可达 7 000 m；② 盆地

热沉降期：古新世到始新世为盆地主要沉积期，派

肯凹陷内沉积了巨厚古新统—始新统泥页岩，在德

干火山岩基底上发育形成了碳酸盐岩台地和生物

礁建造[4-5]；③ 印度扇发育期：渐新世至第四纪，随着

印度板块与欧亚板块的碰撞拼合，大量沉积物进入

印度扇近海盆地，在盆地内堆积形成印度扇巨层

序 [1,3]。在盆地近端发育大规模的水道‒堤岸沉积体

系[5]，层厚度整体从 NE向 SW呈现减薄趋势。 

2    数据及方法
 

2.1    数据

本次研究使用的重力数据源于美国 Scripps
海洋研究所发布的卫星测高重力数据（SS V29.1）[13-15]

（图 3），它是利用卫星测高数据反演得到的自由空

间重力异常。该数据体在海域的数据网度为 1′×1′，
总 精 度 可 以 达 到 3.03×10−5  m/s2， 局 部 地 区 接 近

1.00×10−5 m/s2 [16-17]，可以满足 1∶50万比例尺地质构

造研究需求；在陆域的数据网度为 5′×5′，总精度可

达 4.13×10−5 m/s2 [17]。ΔT 磁力异常来源于 EMAG2地

磁网格数据库（V2） [18-19]（图 4），该数据体由海洋磁

力测量、航空磁力测量及卫星磁力测量数据融合编

制而成，是相对于大地水准面以上 4 km的磁力数

据，由 NGDC（National Geographic Data Center）发布，

空间分辨率为 2′×2′ [19]。上述数据库中的重、磁数

据在海域区域构造、油气勘探、火成岩识别等方面

得到广泛应用[20-25]。

为满足重力数据处理需求，收集了研究区内的

地形数据。地形高程数据来源于美国国家海洋和

大气局下属的国家地理数据中心发布的地形高程

数据，该数据体包含了海洋水深数据，数据网度为

15″×15″，是目前使用最为广泛的高程数据之一，可

以满足重力布格校正的精度需求。 
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图 2    印度扇近海盆地地层柱状图 [1]

Fig.2    Schematic stratigraphic column of the offshore Indus Basin [1]
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2.2    方法

本文以重、磁融合场分区成果为基础，结合已

知油气资源信息的综合地质-地球物理解释方法进

行油气盆地构造格架研究。为了消除干扰信息，获

得更丰富的地质认识，需采用相关技术对重、磁异

常进行处理，具体包括：

（1）通常卫星测高重力数据存在噪声问题，使用

最小曲率噪声压制方法进行数据去噪处理，根据前

人研究结果 [16]，该方法可以有效压制噪声，保留原

始数据的有用信息。本次采用最小曲率叠加步长

隐式迭代格式对卫星测高重力数据进行噪声压制

处理，选择的迭代步长为 1，迭代次数为 5次。此外，

研究区位于海陆交互区，为了消除地形起伏和海水

层对重力异常的影响，利用广义地形改正方法[26] 对卫

星测高重力异常进行地形改正得到研究区的布格重

力异常。计算过程中，取地壳平均密度 2.67×103 kg/m3，

海水密度 1.03×103 kg/m3，地形校正半径 166.7 km。

（2）为了提高 ΔT 磁力异常的分辨率，采用向下

延拓方法 [27] 将其延拓至海平面处，得到海平面高度

的 ΔT 磁力异常。该研究区位于低纬度地区，磁化

倾角范围为 29.6°～41.1°，受斜磁化的影响，ΔT 磁力

异常正值与其对应的磁性体会发生水平位置上的

偏移，这对正确认识磁性体造成困难，通常对其采

取化极措施消除斜磁化影响。本次采用全变倾角

化极技术 [28] 计算得到研究区的化极磁力异常，该方

法能够根据研究区内地磁倾角和地磁偏角的变化，

自适应选择地磁倾角对磁力异常数据进行化极处

理，在中低纬度地区有很好的适用性。

（3）为了更加准确获取地质体的异常特征，需

要对局部重、磁异常进行信息提取，使用最小曲率

位场分离方法对布格重力异常和化极磁力异常进

行场分离 [29-30]，计算得到研究区的剩余布格重力异

常和剩余化极磁力异常。根据研究区内重磁异常

变化趋势，最小曲率位场分离计算中选择的迭代步

长为 5，迭代次数为 50次。

（4）地质构造的形成、发育经历了复杂的地质

历史，地球内部磁性和密度特征会随构造运动被改

造，不同地质构造在密度和磁性分布上存在差异

性。利用重力异常或磁力异常单独解释，获得地质

构造在密度或磁性方面的结果，而重磁场融合结果

是地质体的密度和磁性的综合体现。采用重、磁场

融合技术[31-32] 将剩余布格重力异常和剩余化极磁力

异常进行场融合，研究重磁场融合结果的分区特性。 

3    结果
 

3.1    重力异常特征

印度扇近海盆地及其邻区卫星测高重力异常
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图 3    印度扇近海盆地卫星测高重力异常图

Fig.3    Map of the satellite altimetry gravity anomaly in the

offshore Indus Basin
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图 4    印度扇近海盆地 ΔT 磁力异常图

Fig.4    Map of the ΔT magnetic anomaly in the offshore
Indus Basin
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（图 3）的幅值为（−143.30～213.70）×10−5 m/s2，异常

特征反映了研究区内区域构造的展布情况，在陆地

区、海脊及岩浆岩分布区表现为高重力异常，海

盆、海槽及盆地区以低重力异常为主。布格重力异

常（图 5）的幅值为（−54.72～286.70）×10−5 m/s2，由陆

区到海区重力异常值表现为由低到高逐步抬升的

特点，反映了深部地壳构造的变化特征。为了进一

步得到反映局部构造的重力异常，计算得到研究区

内剩余布格重力异常（图 6），异常幅值为（−70.33～
79.44）×10−5 m/s2。剩余布格重力异常能够清晰反映

盆地内部的密度分布特征，对构造边界的刻画更加

清晰。

在卫星测高重力异常图上（图 3），陆区为相对

高重力异常，东西海岸重力异常特征有所区别，其

中东部海岸为低缓高重力异常，NW走向，由陆到海

表现为高低相间平缓过渡特征；西部海岸为高重力

异常，近 EW走向，由陆及海表现为陡峭的重力异

常梯级带特征，反映该区域的板块俯冲拼合的构造

特征。阿曼深海平原、达尔林普尔海槽、真纳海槽

为构造凹陷区，表现为明显的低重力异常，北默里

脊和南默里脊为构造隆起区，表现为高重力异常，

不同构造之间为重力异常梯级带，受阿拉伯板块构

造运动方向影响，重力异常走向为 NE向。印度扇

近海盆地表现为高低相间重力异常体征，整体表现

为“东西分块”，东部以 NW向重力异常为主，西部

以 NE和 NEE向为主。

研究区布格重力异常走向反映了该地区不同

板块的构造走向（图 5），西北部马克兰增生楔及北

部陆区属于欧亚板块，异常走向为近 EW向；研究

区东北部为印度板块，异常走向为 NW向；阿曼深

海平原和默里脊系统的异常走向为 NE向。剩余布

格重力异常反映印度扇近海盆地整体呈现三角形

（图 6） ，盆地内部“东西分块”特征明显 ，以中部

NW向高重力异常带为界，东部为低重力异常区，

呈 NW走向，西部重力异常以 NE、NEE向为主，高

低重力异常相间分布。默里脊系统表现为明显的

高低相间重力异常特征，海槽区为低重力异常，两

侧海脊区为高重力异常条带，北默里脊异常宽度大

于南默里脊。阿曼深海平原以低重力异常为主，局

部分布零星串珠状高重力异常圈闭，推测为岩浆岩

分布。 

3.2    磁力异常特征

印度扇近海盆地 ΔT 磁力异常幅值为−438.40～
417.78 nT（图 4），受斜磁化影响，磁力异常与构造单

元位置对应存在偏差，例如北默里脊对应负磁力异

常，而真纳海槽对应正磁力异常。经过化极后，磁

力异常位置发生了偏移，化极磁力异常幅值（图 7）
为−531.63～497.22 nT，磁力异常与已知构造的对应

关系更加明确，异常走向及特征分布更为明显。剩
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图 5    印度扇近海盆地布格重力异常图

Fig.5    Map of the Bouguer gravity anomaly in the offshore

Indus Basin
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图 6    印度扇近海盆地剩余布格重力异常图

Fig.6    Map of the residue Bouguer gravity anomaly of the

offshore Indus Basin
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余化极磁力异常幅值为−449.47～427.06 nT（图 8），
反映了研究区内岩浆岩的分布特征。

马克兰增生楔表现为低负磁力异常区，异常走

向不明显；阿曼深海平原和默里脊系统呈现明显的

正负相间的条带状磁异常分布特征，NE走向，正磁

力异常显示了默里脊隆起及岩浆岩活动范围；印度

扇近海盆地区磁力异常表现为“东西分块”特征，东

部以 NW向的低负磁力异常为主，西部磁力异常走

向以 NE向、近 EW向的平缓低负磁力异常为主，局

部发育正磁力异常圈闭，两者之间为一狭长的 NW
向正磁力异常条带，表明盆地内部存在不同期次的

沉积构造活动。印度扇近海盆地东南为块状的正

磁力异常区，对应帕拉蒂纳脊，表明该处存在岩浆

活动。剩余化极磁力异常图上，研究区岩浆岩分布

特 征 有 所 区 别 ， 东 部 以 NW向 为 主 ， 西 部 则 以

NE向、NEE向为主，反映了不同期次、不同构造活

动下岩浆岩的分布特征。 

3.3    重磁场融合

印度扇近海盆地及其邻域重磁场融合结果相

较于布格重力异常和化极磁力异常，更加清晰地反

映了研究区内的构造单元边界和展布情况（图 9）。
在重磁融合结果上，研究区的构造格局简单明了，

构造单元边界及走向展布清晰。

研究区东北部以 NW构造走向为主，海陆过渡

区为高磁高重条带区，控制了印度扇近海盆地的东

北缘，西侧以高磁低重和低磁低重区为主，其中低

磁低重区呈块状分布，展示了地层沉积中心的分布

情况。西北部以 NE向构造为主，主要反映了阿拉

伯板块在研究区内的分布特征，其中阿曼深海平原
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图 7    印度扇近海盆地化极磁力异常图

Fig.7    Map of the RTP magnetic anomaly in the offshore

Indus Basin
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图 8    印度扇近海盆地剩余化极磁力异常图

Fig.8    Map of the residue RTP magnetic anomaly in the

offshore Indus Basin
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图 9    印度扇近海盆地重磁场融合结果图

Fig.9    Result of integrated gravity and magnetic field in the

offshore Indus Basin
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呈现为北窄南宽的三角状，整个区域以低磁低重和

高磁低重为主，其间分布串珠状高磁高重；默里脊

系统为 NE向条带状构造，两侧的海脊多为典型的

高磁高重区，反映了地幔隆起、岩浆上涌的构造特

征，中间海槽为低磁低重和高磁低重区。南部边缘

为 NEE向的高磁高重条带，控制了印度扇近海盆地

的南缘。中部重磁融合特征相对复杂，高磁高重区

对应盆地隆起带或低凸起，低磁低重区则反映盆地

内沉积中心的展布情况。 

4    讨论
 

4.1    重磁场融合特征与区域构造对应关系

受印度板块、阿拉伯板块和欧亚板块构造活动

的影响，研究区构造演化过程复杂。北部的马克兰

增生楔位于欧亚板块与阿拉伯板块的交汇处，为活

动大陆边缘；西部的默里脊系统，为走滑型板块边

界；东部印度大陆西北缘为火山型被动大陆边缘[1,5]。

不同构造单元的构造走向、展布特征各异，在重

力、磁力及重磁融合特征上有很好的对应关系。

表 1为研究区内主要构造单元的重、磁场特征

对应关系。受新生代阿拉伯板块向北俯冲的构造

活动的影响，研究区整体呈 NE走向，不同构造单元

构造走向有所不同，其中马克兰增生楔为近 EW走

向，阿曼深海平原和默里脊系统以 NE走向为主，三

者向北延伸汇聚于巴基斯坦中部的查曼走滑断裂

（Chaman Fault），构造向北转为 NNE走向。阿曼深

海平原、北默里脊和南默里脊地区普遍存在高磁异

常条带，但重磁融合特征有所不同。阿曼深海平原

内高磁异常带的重磁融合结果为高磁低重，因此推

测该条带为岩浆岩侵入，地壳未发生变形活动；北

默里脊和南默里脊高磁异常带的重磁融合结果为

高磁高重，说明该处为地幔上隆伴随岩浆岩上涌，

这说明阿曼深海平原与默里脊受到不同时期构造

活动影响，形成了不同的构造特征。

印度扇近海盆地受到印度板块、欧亚板块与阿

拉伯板块之间多期构造活动影响，以 NW向大陆坡

折带为界分为东西两个构造分区。印度扇东北部

构造走向与巴基斯坦陆缘走向一致，呈 NW走向，

低磁低重特征明显，反映了该区沉积环境较稳定，

受断裂和岩浆活动影响较小；而西部构造走向以

NE-NEE向为主，区内构造展布复杂，隆坳构造相间

分布，局部高磁异常分布较广，说明区内断裂和岩

 

表 1    研究区内构造单元的重磁特征

Table 1    The gravity and magnetic characteristics of each tectonic unit in the study area
 

构造单元 构造走向 重力场特征 磁力场特征 重磁融合

马克兰增生楔 近EW 条带状低重力异常，西宽东窄，

两侧重力梯级带特征明显

磁力低异常区，分布2个磁力低异常圈

闭。异常区南侧为明显的磁力梯级带
低磁低重

阿曼深海平原 NE向
“三角状”低重力异常区，西宽东

窄。剩余布格重力异常上分布3个
重力高异常圈闭

高低相间条带状磁力异常，北高南

低。高磁力异常条带自西向东分为

4段；低磁力异常条带向西与北默里脊

的西南段相连

北侧为高磁低重、南侧

为低磁低重，局部分布

高磁高重

默里脊系统

北默里脊 NE向

条带状重力高异常带，自西向东

分为3段。西段与中段之间为 NW
向重力低，东段异常走向转为

NNE 向，截止于查曼走滑断裂

条带状磁力异常，分为东西两段。东

段为高磁力异常条带，南段为低磁力

异常条带，两段之间磁力异常梯级带

东段为高磁高重

西段为低磁高重

达尔林普尔

海槽
NE向

条带状重力低异常，海槽东端被

NW向高重力异常条带截断
高磁力异常 低磁低重

真纳海槽 NE向
条带状重力低异常，向东延伸异

常转为NNE向
分布2个块状低磁力异常圈闭，之间为

NW向高磁力异常条带
低磁低重

南默里脊 NE向 狭长重力低异常条带，向东北延

伸至查曼走滑断裂

自西向东分为2段，西段为条带状磁力

高异常，东部为3个串珠状磁力高异

常，不同磁力高异常之间为NW向磁力

低异常

高磁高重

印度扇近海盆地
东部NW向

西部NE-NEE向

分为东西两个异常区，中间以

NW 向重力高异常带为界，北宽

南窄。东部为重力低异常带，呈

NW 走向；西部为高低相间重力

异常分布，自北向南异常走向由

NE 向逐渐转为 NEE 向

分为东西两个异常区，中间以狭长的

磁力高异常条带为界。东部为磁力低

异常区，局部发育NE向磁力高异常条

带；西部高低相间磁力异常特征，可

细分为北中南3个异常区，北区位于南

默里脊南侧，表现为条带状磁力低异

常；中区以磁力高异常为主；南区以

磁力低异常为主，局部发育块状磁力

高异常

东部低磁低重；

中部高磁高重；

西部以低磁低重、高磁

高重相间分布

138 海洋地质与第四纪地质 2025 年 6 月



浆岩活频繁，存在大量岩浆岩侵入，地层切割特征

明显。 

4.2    印度扇近海盆地构造格架

结合已有钻井岩芯的物性分析结果和地震剖

面发现，在印度扇近海盆地中，低磁低重和高磁低

重区对应沉积坳陷区，高磁高重和低磁高重对应盆

地隆起区和碳酸盐岩台地。在已有盆地区域构造

划分基础上，依据重磁融合结果进一步细化了印度

扇近海盆地的油气构造格局（图 10）。图中红色实

线为印度扇近海盆地边界线，多为连续高磁高重条

带的边缘；黑色实线为盆地内二级构造单元边界

线，多为低磁低重与高磁高重区的分界，分别对应

盆地内部的隆起和坳陷构造单元；黑色虚线为三级
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图 10    印度扇近海盆地油气构造划分结果

a：剩余布格重力异常图，b：剩余化极磁力异常图，c：重磁融合结果图。

Fig.10    The hydrocarbon structure division in the offshore Indus Basin

a: The residue Bouguer gravity anomaly, b: the residue RTP magnetic anomaly, c: the integrated result of gravity and magnetic field.
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构造单元边界线，对应盆地内次一级构造单元的凸

起和凹陷。

根据盆地构造单元划分结果，印度扇近海盆地

整体呈现“三角状”，盆地西北缘为南默里脊隆起，

表现为 NE向高磁高重条带；东北缘为巴基斯坦陆

缘隆起，重磁融合结果呈现为 NW走向高磁高重条

带；南缘为帕拉蒂纳脊，表现为近 EW走向高磁高

重条带。盆地整体呈现明显的“东西分块”特征，盆

地东北部地区构造相对简单，以 NW向构造为主，

条带状分布；盆地西南部地区以 NE向构造为主，区

内构造相对复杂，具有明显“南北分带”特征。根据

重磁融合结果将整个盆地划分为“三坳两隆”构造

格架，主要包括东部坳陷、东部隆起、西部坳陷、西

部隆起和南部坳陷。

（1）东部坳陷：东部坳陷位于盆地东北部，巴基

斯 坦 陆 缘 隆 起 带 西 侧 ， 呈 现 NW走 向 ， 面 积 约

2.73万 km2，对应前人构造划分中的派肯凹陷北

部。整个坳陷内重磁融合结果以低磁低重为主，自

北向南分布 4个低磁低重异常区，不同异常区之间

分布 NE向高磁低重条带，推测 4个低磁低重区为

重要的沉积凹陷中心，不同沉积凹陷之间为高磁性

的岩浆岩带。由图 10中钻井位置可得出，钻遇天

然气的派肯-1（PakCan-1）井位于东部坳陷带的北部

沉积凹陷内，为低磁低重特征区。整个东部坳陷区

内重磁特征变化不大，以低磁低重为主，这表明该

区沉积地层稳定分布，受断裂和岩浆岩活动影响较

小。在地震剖面上（图 11），东部坳陷处于地壳抬升

区，地层连续且无明显断裂，形成稳定的油气储层

圈闭，由此推测整个东部坳陷带为印度扇近海盆地

重要的油气潜力区。

（2）东部隆起：东部隆起呈 NW向条带状分布，

是印度扇近海盆地“东西分块”的分界构造，隆起以

东以 NW向构造为主，以西以 NE向构造为主。该

隆起带整体以高磁高重为主，边缘分布高磁低重。

由地震剖面资料可以看出（图 11），东部隆起区处于

地壳抬升区，区内分布多条深大断裂，向下延伸断

穿了德干玄武岩地层，造成了岩浆岩上涌，形成高

磁异常条带。该构造隆起带，是地层分布、构造运

动的重要分界。东部隆起位于前人构造划分中的

派肯坳陷区，该构造在新生代地层中隆起特征不明

显，推测该构造反映了盆地深部地层及地壳的隆起

状态。

（3）西部坳陷：印度扇近海盆地西部坳陷位于

南默里脊南侧，印度扇近海盆地的西北角，为默里

斜坡上形成的背斜圈闭，呈 NE走向，坳陷面积约

1.45万 km2。在重磁融合结果中该区表现以低磁低

重为主，局部发育高磁低重，盆地周围分布高磁高

重的构造隆起及岩浆岩。依据最新的二维地震剖

面解释成果 [11]，该区广泛分布中生界地层，是主要

的烃源岩层，坳陷周边德干玄武岩入侵形成油气运

输通道，形成“古生新储”式油气成藏模式 [11]，是印

度扇近海盆地油气勘探的重要目标区。该坳陷区

位于原印度扇近海盆地构造区划的西南边界，是依

据重磁融合结果新划定的盆地构造单元。

（4）西部隆起：西部隆起位于印度扇近海盆地

西南角，向南延伸出原盆地边界至西部坳陷区南
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图 11    地震剖面资料解释结果 [1]

剖面位置见图 1。

Fig.11    The interpretation of seismic profile 1 [1]

140 海洋地质与第四纪地质 2025 年 6 月



缘，呈弧形条带状分布，整体呈现 NE走向，重磁融

合结果以高磁高重为主，表明该区为地幔隆起、岩

浆岩带状分布区。该隆起东西两端与南默里脊相

连，推测该区构造活动与默里脊系统构造活动相

关。结合地震剖面和钻井地层资料推测，西部隆起

为地幔隆起区，多岩浆岩活动。

（5）南部坳陷：南部坳陷位于印度扇近海盆地

的西南部，区内构造复杂，西部构造单元以 NE走向

为主，东部靠近东部隆起带处构造单元以近 SN向

为主，南部靠近帕拉蒂纳脊附近以 NEE向为主。南

部坳陷内德干玄武岩分布广泛，盆地内中央低凸起

和南部低凸起为典型的岩浆岩构造，对应原盆地构

造中的索门纳斯脊和索拉斯特拉隆起。受岩浆岩

活动的影响，南部坳陷被分割成多个凹凸次级构

造，以高磁高重的中央低凸起为界，可以分为南北

两个沉积凹陷带。中央低凸起以北可细分为南一

凹陷（0.58万 km2）、南二凹陷（1.25万 km2）和南三

凹陷（0.41万 km2）；中央低凸起以南以高磁高重的

南部低凸起为界，可细分为南四凹陷（1.96万 km2）

和南五凹陷（1.13万 km2）。该区内沉积层较厚，多

发育碳酸盐岩台地，因此，凹陷内以低磁低重为主，

局部分布低磁高重和高磁低重。

表 2为盆地新旧构造划分结果对比，与已有盆

地构造划分结果相比，保留了原有的南默里脊和索

拉斯特拉隆起，对派肯坳陷的构造格局进行了细致

划分。相较于前人划分的印度扇近海盆地范围及

构造单元 [1-5]，本次划分的盆地范围有所扩大，新划

定了盆地西南角的西部坳陷和西部隆起，扩大了南

部坳陷范围，南部边界向南划至帕拉蒂纳脊附近，

进一步厘清了印度扇近海盆地的构造格局。

根据本次的划分结果可以看出，印度扇近海盆

地内的 11口钻井，除 PakCan-1井位于低磁低重的

东部坳陷区内，其余 10口钻井多位于高磁高重的

隆起带内，这可能是钻井未获得油气显示的原因。

整体来看，印度扇近海盆地的勘探程度较低，西部

坳陷、东部坳陷带的南部、南部坳陷开展油气勘探

及钻井勘探极少，很大程度上限制了对印度扇近海

盆地的油气认识。印度扇近海盆地“东西分块”构

造格局的形成，主要受印度板块、欧亚板块和阿拉

伯板块构造运动的影响，不同期次、不同方向构造

演化使得盆地东西部的沉积环境、油气地质条件会

有所区别，因此在后续勘探过程中需要注重东西部

地层的对比。 

5    结论与建议

本文利用新一代卫星测高重力数据和世界地

磁网格数据为基础，分析印度扇近海盆地及邻域的

重磁场特征。利用重磁场融合技术得到印度扇近

海盆地重磁场融合结果，结合地层、二维地震剖面

等地质资料，对印度扇近海盆地内部油气构造单元

进行了详细划分，主要结论如下：

（1）重力、磁力及重磁融合结果的分区性与印

度扇近海盆地及其邻域的构造单元有很好的对应

关系，低磁低重对应盆地坳陷区，为寻找油气的目

标区，高磁高重对应盆地隆起区，可以用于识别盆

地内岩浆岩的展布情况，为该地区开展油气勘探工

作提供支撑。

（2）基于重磁场融合结果，对印度扇近海盆地

油气构造格架及次级构造单元进行了划分。印度

扇近海盆地呈“三角状”分布，受不同期次、不同方

向构造运动影响，盆地“东西分块”特征明显，整个

盆地呈现“三坳两隆”的构造格架，其中盆地东部包

括 NW走向的东部坳陷和东部隆起，盆地西部呈现

“南北分带”特征，包括 NE-NEE走向的西部坳陷、

西部隆起和南部坳陷，进一步厘清了印度扇近海盆

地的构造格局。

（3）本研究基于重磁数据融合开展了印度扇近

海盆地构造格架的划分，初步刻画了盆地的隆坳格

局，但未针对盆地构造演化及东西部构造差异展开

深入研究，后续将进一步收集钻井、地震剖面等资

料，开展深部莫霍面构造、盆地演化及油气潜力评

价的相关工作。

 

表 2    印度扇近海盆地新旧构造划分对比

Table 2    Comparison of new and old structure division in offshore
Indus Basin

 

旧构造单元 新构造单元

南默里脊 南默里脊

派肯凹陷

派肯坳陷

索门纳斯脊

派肯凹陷

索拉斯特拉隆起

南部坳陷

东部坳陷

南一凹陷

南二凹陷

南三凹陷

南四凹陷

南五凹陷

中央低凸起

南部低凸起

东部隆起

帕拉蒂纳脊

西部坳陷

西部隆起
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