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摘　要：孟加拉湾深水盆地位于印度洋东北部，是亚太地区深水油气勘探最有希望的盆地
之一。以前人研究成果为基础，结合ＤＳＤＰ　２１７、２１８号钻孔资料，对孟加拉湾深水盆地石
油地质特征作了初步分析，认为：孟加拉湾深水盆地地层可划分为３个地震层序，垂向上
可识别出古印度陆隆和孟加拉扇２期沉积；构造演化与印度板块裂离冈瓦纳大陆过程密
不可分；虽然有机质丰度较低，但已进入成熟区；孟加拉扇水下辫状河道砂体为良好的储
集体，孟加拉扇中扇是岩性油气藏最有利的勘探区。
关键词：油气；勘探潜力；深水盆地；孟加拉湾
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　　２０世纪８０年代中期以来，随着技术的进步
和世界各国对能源需求的不断增长，以及陆上和
海上浅水区油气田发现难度的增大，油气勘探的
方向逐渐转向深水区［１，２］。亚太地区许多国家也
都开始积极开展深水油气勘探或开发［３］。南亚孟
加拉湾深水区是未开发的新领域，也是中国海洋
石油总公司海外投资的重点，昭示未来大有希望，
亦或许是南亚的北海［４］。

１　盆地概况

孟加拉湾深水盆地位于印度洋东北部，为孟
加拉湾陆架边缘及５００ｍ水深线所围限的区域。
盆地西临印度和斯里兰卡，北临孟加拉，东部与缅
甸和安达曼—尼科巴海脊相邻，南部以斯里兰卡
的栋德拉高角与苏门答腊的西乌累卢埃角的连线
为界，面积近２００×１０４　ｋｍ２（图１），最大水深为
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５　２５８ｍ，平均水深为２　５８６ｍ，其底部被世界最
大的深海扇———孟加拉扇所覆盖。

图１　孟加拉湾深水盆地概况
（据文献［５，６］修改，底图为自由空间卫星重力异常图）
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２　油气勘探历程

１９７２年，以海底地球科学研究为目的的深海
钻探计划第２２航次，深海钻探船“格洛玛·挑战
者”号在孟加拉湾陆坡和坡脚上分别打下２１７号
和２１８号钻孔（位置见图１），钻遇了上白垩统顶
部，并获取了大量岩心资料，为今后孟加拉湾深水
油气勘探初步奠定了基础。

２０世纪９０年代末，印度开展了孟加拉湾深
海底综合研究计划，目的是认识和了解中新世之
前沉积学、地貌学及大地构造事件的历史［７］。这
一研究计划也将对孟加拉湾的综合地质认识提升
到新高度。

２００２年，印度在紧邻孟加拉深水盆地西部边
缘的克里斯纳—哥达瓦里盆地深水区（水深２　０００
～３　０００ｍ）发现了巨型石油和天然气田。

目前，孟加拉湾油气主要产于深水盆地边缘
的陆架和陆坡区，而深海区的浊积岩储层则勘探
程度很低。通过近几年印度的勘探活动可以看
出，向孟加拉湾深水盆地进军已成为印度的主要
勘探方向。

３　地层特征

Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ等［８］利用美国国防部地图绘
制局资料确定孟加拉湾深水盆地发育于印度板块
过渡壳和洋壳之上。盆地东临缅甸西部活动性大
陆边缘，西接印度东部被动大陆边缘。基底之上
的沉积盖层为古印度东缘陆隆浊流和孟加拉扇沉
积，地层最大厚度达２２ｋｍ［９］。

目前尚未有足够覆盖全区的深海钻井以完全确
定孟加拉湾深水盆地的岩石地层。利用前人对该区
的地震波速研究成果［５］，结合ＤＳＤＰ　２１７、２１８号钻孔
资料，笔者将该区岩石地层对应地震层序，相应划分
为３个层序（严格意义上讲为超层序级别）（图２）。

层序Ⅰ　对应早白垩世—古新世地层，岩性
以白垩层夹硅质岩为主，在大陆架边缘发育小面
积陆源粉砂岩沉积。层序底部边界与前白垩系绿
片岩变质岩相不整合接触，顶部以古新统与始新
统之间的上超面为界。此期代表印度板块裂离南
极洲并与亚洲板块碰撞前古印度陆隆沉积。

图２　孟加拉湾深水盆地地层综合柱状图
（部分资料来源于ＤＳＤＰ２１７、２１８）
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层序Ⅱ　对应始新世—中新世早期地层，岩
性主要为陆源粉砂岩及半远洋泥岩，层序早期
见白垩层。顶部以中中新统与上中新统之间的
上超面为界，代表晚中新世板内变形不整合。
此期代表印度板块与亚洲板块碰撞后，随着碰
撞强度加大，北部碰撞带隆起物源供给也逐步
增强。

层序Ⅲ　对应上中新世及以来的地层，岩性
主要为粉砂岩、粉砂质泥岩及泥岩。此期代表印
度板块与亚洲板块强烈碰撞板缘变形的远程效应
引起的孟加拉湾地区板内变形，伴随巨大区域沉
降，北部孟加拉陆架表现最为明显。

前下白垩统为绿片岩变质岩结晶基底。
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４　沉积特征

孟加拉湾盆地位于由裂谷作用或沿深断裂强
烈迁移而产生的陆壳巨大破碎带向海洋出口处。
多条特大河流如恒河、布拉马普特拉、哥达瓦里和
马哈纳迪河都位于从强烈裂谷作用时期继承下来
的深断裂破碎区，从这些河流输运来的大量陆源
物质，不仅集中在三角洲中，并且分布在巨大的水
下冲积扇中。受印度板块与欧亚板块碰撞影响，
导致地壳的进一步拗陷，结果形成了至今厚达２０
ｋｍ的弱变形沉积体，由早始新世前的古印度大
陆隆和孟加拉扇组成［５］。

４．１　古印度陆隆

早白垩世（１３３．５Ｍａ），自印度板块裂离南极
洲板块起，孟加拉湾盆地以古印度大陆隆沉积为
主，厚度可达６ｋｍ，宽度达５００ｋｍ［９］。物源主要
来自印度大陆，从２个方向注入孟加拉湾，沉积中
心位于古陆隆边缘［５］。

根据地温梯度及载荷压力计算，并结合地震
反射波速度，推测此期沉积物已发生变质作用，极
有可能为绿片岩变质岩相［９］。

４．２　孟加拉扇

孟加拉扇从印度东北部的孟加拉盆地向印度
洋东北的海域延伸，构成了孟加拉湾新生代地向
斜，沉积厚度可达１６ｋｍ，此期沉积速度达３２０
ｍ／Ｍａ，沉积中心位于现今孟加拉三角洲处［５］。
受印度板块与亚洲板块碰撞影响，物源主要来自
北部碰撞带隆起区，尤其是始新世以来，喜马拉雅
山的隆升为孟加拉深水盆地提供了相当丰富的陆
源碎屑。

受印度板块与亚洲板块碰撞过程的控制，孟加
拉扇可分为早期孟加拉扇和现代孟加拉扇沉积［８］。

第１期为早期孟加拉扇，沉积从中始新世至
中中新世。此期孟加拉扇表现为地层强烈变形的
特征。此时印度板块与欧亚板块强烈碰撞，导致
孟加拉湾盆底变形，海底水道改道频繁。

第２期为现代孟加拉扇，沉积从更新世至现
今。此期孟加拉扇地区地层变形较弱，受印度、亚
洲板块碰撞的远程效应控制，区域构造活动进入

相对稳定期。

５　构造特征及演化

５．１　主要构造单元划分

根据前人重力异常研究成果［６，１０］，孟加拉湾
深水盆地由２个构造隆起（８５°Ｅ海岭和９０°Ｅ海
岭）和２个盆地（西部盆地和中央盆地）组成，呈近

ＳＮ向延伸。
（１）西部盆地
位于印度东大陆边缘和８５°Ｅ海岭之间，呈南

宽北窄的喇叭状。随８５°Ｅ海岭向北延伸并入印
度大陆架，盆地北界终止于维沙卡帕特南以北。
由南向北，沉积物厚度逐渐增大，且陆—洋边界有
远离印度大陆边缘的趋势。

（２）中央盆地
为孟加拉扇沉积的主体部位，西、东分别以

８５°Ｅ和９０°Ｅ海岭为界。中央盆地前始新世地层
沉积厚度小，始新世后地层沉积厚度大。

５．２　构造演化

孟加拉湾底部岩石圈演化与印度陆块裂离东
冈瓦纳大陆时间等问题，目前仍存在较大争议［６］，
这就不能决然定论孟加拉湾盆地性质。

前人通过板块重建的方法［１１－１３］证实，在晚侏
罗世，印度板块、澳大利亚板块和南极洲板块连在
一起，共同构成东冈瓦纳古陆。孟加拉湾盆地的
形成就是印度板块裂离东冈瓦纳古陆，及与亚洲
板块碰撞的过程。在Ｃｕｒｒａｙ等［１４］研究基础上，
结合后续应用重磁资料的研究成果［１５，１６］，本文将
东北印度洋的演化划分为３个阶段（图３）。

（１）早白垩世—早始新世（约１３３．５～５３Ｍａ）
印度板块裂离澳大利亚和南极洲板块最初开

始于１３３．５Ｍａ［１６］，裂离方向近ＮＷ，与ＮＥ—ＳＷ
方向延伸的印度大陆边缘垂直，与此同时孟加拉
湾新洋底开始形成（图３ｂ）。分离持续至９０Ｍａ，
板块边缘发生重组，分离转向近ＳＮ方向，平行于
东经９０°海岭北延部分东部的一系列转换断层
（图３ｃ）。自９０Ｍａ到５３Ｍａ，印度大陆迅速向北
漂移，于早始新世开始与亚洲板块相撞。此阶段
孟加拉湾盆地主要为古印度大陆隆沉积，沿印度
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东大陆架边缘分布。
（２）晚始新世—早渐新世（约５３～３２Ｍａ）
在５３Ｍａ，南北方向扩张结束。同时，澳大利

亚和南极洲开始分裂，东南印度洋扩张脊形成，东
印度洋北部洋脊沿 ＮＥ—ＳＷ 向扩张，之后的２０

Ｍａ，澳大利亚、南极洲、印度进一步分离，喜马拉
雅地槽封闭褶皱成陆，印度大陆与亚洲大陆拼合，
即早喜马拉雅运动（图３ｄ）。此阶段孟加拉湾盆
地以来自北部印—亚碰撞带的孟加拉扇沉积为
主，地层伴有强裂的变形特征。

图３　东北印度洋及孟加拉湾演化阶段示意图（据文献［１４］）
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　　（３）早渐新世—全新世（３２Ｍａ至今）
此期间东印度洋沿东南印度洋底扩张脊增

生，向北强烈挤压欧亚大陆、喜马拉雅和青藏高原
隆起，并于巽他俯冲带消减形成今日的格局，即对
应晚喜马拉雅运动（图３ｅ）。此阶段仍以孟加拉
扇沉积为主。

早始新世或５３Ｍａ，印度和欧亚板块开始碰
撞。也即此时，印度洋板块相对运动发生变化，海
底扩张迅速减慢，孟加拉湾出现广泛的区域不整
合。这次碰撞可能导致早始新世的喜马拉雅海
侵，形成代表浅海、潟湖环境沉积，但未见喜马拉
雅山抬升的证据，可见碰撞发生于印度大陆和亚
洲大陆临海的边缘盆地、岛弧之间，因此，有始新
世软碰撞一说。硬碰撞（陆壳与陆壳碰撞）发生于
中新世，至此，喜马拉雅山开始强烈隆升［１４］，为孟

加拉扇沉积提供丰富的陆源物质。

６　石油地质特征

６．１　烃源岩条件

迄今进行深水勘探的大多数区域，沉积物中
的分散有机质都非常丰富，由于较深的海水覆盖，
原始有机质保存条件优越，不仅生成了大量生物
成因气，而且这些生物气可以在一些沉积微构造
富集，并通过邻近的沉积中心和断层运移至圈闭
中。孟加拉湾深水盆地陆源有机质供给充足，但
主要聚集于近陆架深水区。

６．１．１　有机质丰度

Ｈｕｎｔ［１７］利用ＤＳＤＰ钻探资料对２１７、２１８钻
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孔样品作了有机质鉴定分析，孟加拉湾有机质既
有陆相有机质（木、草本），又有海相有机质（无定
形）。通过对ＤＳＤＰ　２１７、２１８号钻孔样品Ｃ４—Ｃ７
烃含量分析发现：２１８号钻孔样品中有机质存在
生成汽油的烃组分，但生烃深度需进一步确定；

２１７号钻孔有机质含量低，２１８号钻孔有机质含量
较高，但绝对值仍较小，这很可能与钻孔位置远离
大陆架有关。钻孔均位于深水区，远离陆架，无充
足的陆源有机质输入，这很可能是有机质含量较
低的主要原因。

６．１．２　有机质成熟度

Ｉｓｍａｉｌ等［１８］对 Ｈａｔｉａ海槽海区钻井进行了有
机质成熟度的测定。从结果可以看出，有机质成
熟的埋深至少为３　５００ｍ，对应下上新统地层。
将此结果类比孟加拉湾深水区，潜力层位应为中
新统及其以下地层。这与周边盆地的主力产层为
苏尔玛群相对应。

Ｓｉｍｏｎｅｉｔ等［１９］对２１７号钻孔样品进行了有
机质成熟度分析，有机质正烷烃分布见图４，图中
可以看出沉积物有机质已进入成熟阶段。

ａ灰绿色富泥钙质超微化石软泥，第四系；ｂ淡黄—灰色钙质超微化石，上渐新统；

ｃ淡黄色钙质超微化石白垩，古新统；ｄ生物泥晶灰岩、燧石，上白垩统

图４　孟加拉湾盆地ＤＳＤＰ　２１７有机质正烷烃分布（据文献［１９］）

Ｆｉｇ．４　Ｏｒｇａｎｉｃ　ｎ－ａｌｋａｎｅｓ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｉｔｅ　ＤＳＤＰ　２１７ｉｎ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｎ　ｏｆ　Ｂｅｎｇａｌ（ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１９］）

　　对比世界其他深水盆地判定，孟加拉湾深水
区烃源岩发育条件成熟，但主要集中于陆架边缘
深水区，由于孟加拉扇下扇有机质含量较低，最有
利的有机质发育区应为中扇上部。

６．２　储盖条件

６．２．１　储层
世界其他深水油气储层主要发育于新生界，

迄今为止，几乎９０％的储层属于浊积岩储层［３］，
由于深水区浊积岩经过长距离搬运，一般物性较
好。

孟加拉湾深水区储层单元主要为水道砂体和
浊积砂体。其中水道分为：侵蚀型水道，因侵蚀下
伏底质且没有或很少有漫滩—决口扇沉积；沉积
型水道，决口扇—漫滩地层加积形成一个插入的
下凹地貌，水道和决口扇地层交互；侵蚀—沉积复
合型水道。孟加拉湾深水储集单元以复合型水道
为主（图５，Ａ—Ｊ），且多发育于孟加拉扇中扇。一
般活动水道充填粗粒沉积物，死水道充填细粒泥

质（图５，Ｋ）。
孟加拉湾深水区储层主要为上始新统—中新

统。随陆源碎屑供给加强，从下至上储层逐渐发
育，且储集体以辫状水道砂体为主。

６．２．２　盖层
孟加拉湾深水区盖层比较发育，主要为深海

相泥岩及泥质粉砂岩，亦见良好的致密泥灰岩。
两者都可以构成封盖良好的区域盖层（图５）。

６．３　圈闭条件

孟加拉湾深水区常见圈闭有构造圈闭、地层
圈闭以及复合圈闭３大类型。其中，地层圈闭
有３种：①超覆和尖灭圈闭；②区域倾向和相变
圈闭；③下切谷充填和下切谷削蚀圈闭。孟加
拉扇下部扇（始新世—中新世沉积期）受印度板
块与亚洲板块碰撞影响，构造变形强烈，具备生
成大型构造圈闭的条件。孟加拉扇的地层圈闭
主要 为 下 切 谷 充 填 和 下 切 谷 削 蚀 圈 闭（图

５）［２０］。

４５
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图５　孟加拉湾深水盆地水道沉积地震相特征（据文献［２０］）

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｙ　ｏｆ　Ｂｅｎｇａｌ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｂａｓｉｎ（ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２０］）

７　讨论

孟加拉湾深水盆地研究主要处在重磁普查阶
段，勘探程度较低，但某种意义上说，亦具有广阔
的油气资源勘探空间。通过对前人研究成果及

ＤＳＤＰ资料总结、归纳认为：
（１）孟加拉湾深水盆地识别出２个大型不整

合面：晚古新世不整合和晚中新世不整合。２个
不整合将地层划分为３个沉积层序：碰撞前古印
度大陆隆沉积层、早期孟加拉扇沉积层和现代孟
加拉扇沉积层。

（２）孟加拉湾深水盆地演化分为３个阶段：

①早白垩世—早始新世，印度板块裂离原东冈瓦
纳大陆到与亚洲大陆碰撞；②晚始新世—早渐新
世，印度大陆与亚洲大陆强烈碰撞期，造成喜马拉
雅地槽封闭褶皱成陆，印度大陆与亚洲大陆拼合，
即早喜马拉雅运动；③早渐新世—全新世，随印度
洋扩张，印度洋板块向北强烈挤压，喜马拉雅和青

藏高原隆升，即晚喜马拉雅运动。
（３）孟加拉湾深水盆地烃源岩发育条件好，有

充足的陆源有机质，且中新统及其以下地层烃源
岩成熟度较高。孟加拉扇中扇区储集体发育，主
要为辫状水道砂和浊积砂体，且以岩性圈闭为主，
是油气资源潜力区。
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