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摘 要 东南亚苏门答腊弧后盆地带包括北尧中尧南三个盆地袁这些盆地形成于新生代袁经历了同生裂谷尧后裂谷以及
构造反转三个阶段遥根据裂谷作用阶段和相应的储层特征划分出上部尧中部尧下部和深部共四套油气成藏组合遥深部与
下部成藏组合主要发育同生裂谷期湖相尧海陆过渡相砂岩袁中部与上部成藏组合主要发育后裂谷期海相碳酸盐岩尧海
陆过渡相砂岩遥 中部油气成藏组合最具勘探价值遥
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渊1 中国地质大学渊北京冤曰 2 海相储层演化与油气富集机理教育部重点实验室冤

苏门答腊要爪哇弧后盆地带的石油储量居东
南亚地区第一位咱1-5暂袁这里是石油勘探的一个热点
地区遥 前人对该带的盆地类型尧 油气地质条件以及
大油气田成藏要素的研究咱6-12暂取得了丰富的成果遥
弧后盆地带普遍经历了裂谷作用袁且裂谷的形态对
油气形成与分布起着至关重要的作用咱13暂袁但苏门答
腊弧后盆地带的区域性油气成藏组合研究以及裂

谷作用对油气成藏组合的影响尚显得比较薄弱和

模糊遥本文以近10年的IHS数据库渊油气田可采储量
数据截至2009年冤尧 C&C数据库为基础袁 试图系统
分析苏门答腊弧后盆地带油气成藏组合的要素特

征袁并探讨裂谷作用对油气成藏组合的控制遥
1 构造-沉积演化

苏门答腊弧后盆地带处于印度要澳大利亚板块
与欧亚板块交汇部位袁包括北尧中尧南三个盆地渊图
1冤袁三个盆地现今主要位于印度尼西亚苏门答腊岛袁
北缘局部处于海平面之下遥 弧后盆地的形成主要因
晚白垩世以来印度要澳大利亚板块斜向B型俯冲所
致咱6-7暂袁它是在古生界要中生界变质岩尧 火山岩基底

上发育的新生代盆地袁 沉积厚度在2耀4 km遥 三个盆
地经历了不同程度的同生裂谷尧 后裂谷以及构造反
转咱9袁14-15暂渊图2冤遥整体上袁裂谷作用在盆地带的南部开
始较早尧 北部较晚袁 构造反转则是在盆地带的北部
开始较早尧南部略晚遥与此相对应袁 盆地的不同部位
在三个演化阶段先后发育了湖相尧 海陆过渡相及海
相沉积袁 形成多套生储盖组合遥
2 油气地质条件

盆地带中的一系列大型油气田渊图3冤袁证实了苏
门答腊弧后盆地带拥有优越的石油地质条件遥 受裂
谷作用阶段性的控制袁 盆地带中的不同盆地发育了
不同类型的生储盖组合渊图2袁图3冤遥
2.1 烃源岩

苏门答腊弧后盆地带普遍发育同生裂谷期的湖

相烃源岩尧后裂谷期的海陆过渡相烃源岩渊图 2冤袁其
中袁同生裂谷期湖相烃源岩对油气的生成贡献最大遥
北苏门答腊盆地的裂谷形成期要相对晚于南尧 中苏
门答腊盆地袁它的同生裂谷期烃源岩不发育渊图 2冤遥
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同生裂谷期的湖相烃源岩包括深湖相尧 浅湖相
和沼泽相泥渊页冤岩与煤渊图2冤遥 如院中苏门答腊盆地
Pematang群湖相页岩或碳质泥岩为富含腐泥质的玉
要域型干酪根袁有机碳含量1%耀12%袁平均4.4%袁氢
指数100耀900 mg/g袁为主力烃源岩曰南苏门答腊盆地
Lahat组湖相页岩和煤的有机碳含量0.33%耀9%袁生
烃能力略弱袁以产天然气为主遥

后裂谷期的烃源岩主要为海陆过渡相的泥页

岩和煤袁 如中苏门答腊盆地 Sihapas群底部的三角
洲相烃源岩尧 南苏门答腊盆地 Talang Akar 组三角
洲相含煤页岩咱16-19暂渊图2冤遥 北苏门答腊盆地的烃源
岩主要为后裂谷期的 Bampo 组 尧Belumai 组和
Baong 组浅海相页岩渊图2冤袁干酪根类型为 III 型袁
以产气为主遥
2.2 储 层

同生裂谷期储层 包括早期与晚期等两套储层遥

早期的为始新统陆相湖泊尧 冲积扇以及河流沉
积体系的储层袁 主要发育于南苏门答腊盆地和中苏
门答腊盆地遥 南苏门答腊盆地的 Lahat组湖相凝灰
质砂岩尧砾岩及角砾岩主要发育于盆地南部曰中苏门
答腊盆地的 Pematang群上红层组河流相杂色砾岩尧
砂岩以及粉砂岩储层中袁砂岩呈中等磨圆袁孔隙度在
15%左右袁渗透率为渊200耀400冤伊10-3滋m2遥

晚期的储层发育于始新世晚期到渐新世袁 北苏
门答腊盆地南部发育少量的碳酸盐岩储层袁 中苏门
答腊盆地尧 南苏门答腊岛盆地则主要发育退积三角
洲及少量的湖相砂岩储层遥 这套以砂岩为主的储层
是苏门答腊盆地产油气丰富的储层袁 中苏门答腊盆
地 Pematang群上红层组的三角洲相砂岩袁平均孔隙
度可达 20%袁渗透率为 800伊10-3滋m2遥

后裂谷期储层 包括早期的海相碳酸盐岩储

层与海陆过渡相砂岩储层袁 以及晚期的河流要三角
洲砂岩储层渊图 2冤遥

图1 苏门答腊弧后盆地带构造背景及盆地分布图
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图 3 苏门答腊弧后盆地带生储盖组合平面分布

后裂谷早期的储层中袁 礁滩相灰岩发育较广袁
如院 南苏门答腊盆地 Batu Raja组的台地相储层尧北
苏门答腊盆地 Peutu/Belumai组的礁滩相储层遥 以北
苏门答腊盆地 Peutu/Belumai组礁灰岩为例袁 礁体由
珊瑚骨架灰岩尧 生物碎屑泥灰岩尧 泥粒灰岩组成袁
其中的Peut组Arun段灰岩孔隙度7%耀23%袁渗透率达
1500伊10-3滋m2袁 这套优质储层富含高压天然气袁是北
苏门答腊盆地最大的气田要要要Arun 气田渊可采储
量达3 879.429伊108 m3冤的产层遥

后裂谷早期的海陆过渡相砂岩亦是优良储层袁
如院中苏门答腊盆地 Sihapas 群渊可细分为 Telisa尧
Bangko和 Mengala三个组冤中的优质储层袁平均孔隙
度均超过 25%袁渗透率最高达 2 000伊10-3滋m2遥 Sihapas
群产生了多个世界级大油田袁如著名的 Minas渊米纳
斯冤油田渊油气可采储量 7.07伊108 t冤和 Duri渊杜里冤油
田(油气可采储量 3.95伊108 t)遥

后裂谷晚期的河流要三角洲砂岩储层主要在海
退的环境中形成袁如南苏门答腊盆地 Air Benakat组
砂岩储层袁由下向上海相砂岩逐渐增加袁虽然浅海及
三角洲砂岩是有效储层袁 但三角洲前缘砂体具有更
优良的物性袁孔隙度普遍大于 15%袁渗透率达渊500耀
1 000冤伊10-3滋m2遥

2.3 盖 层

各盆地均发育了多套区域盖层及层间盖层袁特
别是后裂谷期袁盆地沉积范围变大袁形成了一系列的
海进/海退的区域盖层遥 如院北苏门答腊盆地既发育
有 Baong组页岩作为区域盖层袁也发育有 Keutapang
组页岩作为层间盖层渊图 圆冤遥
2.4 油气成藏

苏门答腊弧后区的新生代地壳拉张变薄袁深部岩
浆上升袁以及热对流发生袁使得苏门答腊弧后盆地带
的地温梯度普遍较高袁平均地温梯度约 6 毅C/100 m咱8暂袁
这使得这里的古近系泥页岩有机质加速热解生烃袁
成了有效的烃源岩遥

受控于板块俯冲的角度以及速率的变化袁 在构
造反转期中袁各盆地形成了大量的构造圈闭如背斜尧
断块尧裂缝型圈闭等曰在此前的构造-沉积演化阶段
也形成了大量的构造-地层-岩性复合型圈闭袁如不
整合尧礁体及碳酸盐岩建隆等咱9袁20-23暂遥

同生裂谷期的一系列断裂为油气的运移提供了

良好的垂向通道曰后裂谷期的三角洲尧滨浅湖相砂体
广泛分布且连续性好袁 这为油气侧向运移提供了良
好输导体系遥 多期构造-沉积演化过程中袁油气或沿
断裂系统垂向运移袁 或沿渗透性输导体和不整合面
横向运移咱24暂袁从而有效沟通了烃源岩与储集体袁并在
圈闭中聚集成藏渊图 4冤遥

图 4 苏门答腊弧后盆地含油气系统事件图

以中苏门答腊盆地为例袁共发现油气田40多个袁
但可采储量集中在少数大型油气田中渊如Minas尧
Duri等油田冤渊图5a冤遥 从基本成藏要素看袁Pematang
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图 5 中苏门答腊盆地油气成藏综合图
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群的 Brown组湖相页岩是主要烃源岩袁Sihapas群河
流尧 三角洲相砂岩是主要储层 渊盆地 95%的油气产
自该储层冤袁其上覆的 Telisa组页岩是主要盖层遥 油
气来自地堑中的湖相烃源岩袁 沿同生裂谷期形成的
控盆断裂尧其他大断裂尧不整合面以及后裂谷期形成

的横向输导体运移袁并在构造反转期形成的构造圈
闭中聚集渊图5b冤遥 例如袁 Minas油田发育于Minas隆
起袁构造圈闭为一规模较大的北西要南东向平缓背
斜渊长45 km 伊 宽24 km冤渊图5a冤袁油气可采储量达
7.07伊108 t袁是东南亚地区已发现的最大油田遥

3 裂谷作用对油气成藏组合的控制

成藏组合一般是指相似地质背景下的一组远

景圈闭或油藏袁具有相似的油气源和储集尧封盖尧

圈闭条件袁 它们可通过储层层位和圈闭类型来进
行命名咱25-31暂遥 本文主要依据裂谷作用阶段和相应的
储层岩相尧时代袁把苏门答腊弧后盆地带的成藏组合
由深到浅划分为四套渊图 6冤院同生裂谷早期深部湖
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相冲积扇以及浊积岩储集体渊深部成藏组合冤袁同生裂
谷晚期海进时期河流要三角洲砂岩储集体渊下部成藏
组合冤袁 后裂谷早期河流要三角洲砂岩以及海相碳酸
盐岩储集体渊中部成藏组合冤袁后裂谷晚期海退时期河
流要三角洲砂岩储集体渊上部成藏组合冤遥

图 6 苏门答腊弧后裂谷盆地成藏组合模式图

渊据文献咱13暂修改冤

深部油气成藏组合 烃源岩为始新统富含藻类

的湖相泥页岩袁干酪根类型为 I尧III 型袁储层包括湖
相冲积扇尧湖相三角洲以及浊积砂岩遥油气成藏组合
模式为野下生-上储-侧变式冶袁平面上烃源岩与储层
并排发育袁垂向上烃源岩位于储层的斜下方袁油气侧
向充注于靠近岸边的上部湖相冲积扇或三角洲砂

体遥 该组合以轻质油为主袁油质低蜡尧低硫遥
下部油气成藏组合 烃源岩以始新统要下渐新

统湖相泥页岩和煤层为主袁TOC普遍达 2%耀5%袁储
层为进积层序的河流要三角洲砂体遥 成藏组合模式
为野自生-自储-透镜体冶袁多表现为砂泥互层的野三
明治式冶组合以及泥岩中的砂岩透镜体袁在河流相及
三角洲水下分流河道最为发育袁 油气向临近的砂体
直接充注而形成油气藏遥

中部油气成藏组合 是目前含油气最丰富的成

藏组合袁发现了 Arun尧Minas尧Duri等大型油气田遥 后
裂谷早期海相沉积序列中不仅发育河流要三角洲砂
岩储层袁还普遍发育碳酸盐岩储层遥同生裂谷期优质
的湖相烃源岩与后裂谷期三角洲相烃源岩提供了充

足的油气源袁 深部大型断裂与不整合面可沟通油气
源遥三角洲相泥岩超覆于盆地边缘袁形成有效的封盖
层袁多期次的海进/海退旋回中发育的泥岩充当了有
效的层间盖层遥 构造反转期有大量背斜和断块圈闭

发育袁 构造-溶蚀裂缝也可有效提高碳酸盐岩储层
的孔隙度与渗透率而形成裂缝性圈闭袁 在盆地边缘
发育了大量超覆地层-不整合圈闭遥 成藏组合模式
为野下生-上储-背斜或生物礁滩体冶遥

上部油气成藏组合 中新统三角洲相煤系或

煤质页岩烃源岩发育袁 其中煤层的 TOC高达 80%袁
干酪根类型为域尧芋型遥储层以河流要三角洲相砂体
为主袁 三角洲前缘砂岩物性好袁 一般孔隙度大于
15%袁渗透率渊500耀1 000冤伊10-3滋m2遥前三角洲泥页岩
可作为区域盖层遥 油气成藏组合模式为 野下生-上
储-断背斜冶袁油气主要通过断裂体系或者不整合面
运移至上覆储层袁 在受逆牵引作用或者差异压实作
用影响而形成的断背斜中聚集成藏遥
4 结 论

苏门答腊弧后盆地带在新生代发生了广泛的裂

谷作用袁经历了同生裂谷尧后裂谷以及构造反转三个
阶段袁形成了多套生储盖组合遥根据裂谷作用阶段和
相应的储层特征划分出上部尧中部尧下部和深部共四
套油气成藏组合袁其中袁深部与下部成藏组合主要发
育同生裂谷期湖相尧海陆过渡相砂岩袁中部与上部成
藏组合主要发育后裂谷期海相碳酸盐岩尧 海陆过渡
相砂岩遥中部油气成藏组合袁发育优质的海相碳酸盐
岩和三角洲相砂岩储层袁深层断裂沟通油源袁圈闭类
型丰富袁是目前最具勘探价值的遥
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Abstract院 Cenozoic Sumatra back -arc basins include Sumatra North, Sumatra Central and Sumatra South ones in
Sumatra Island, Indonesia. These basins have undergone the evolution stages from Eocene -Oligocene syn -rifting
through Oligocene-Middle Miocene post-rifting to Middle Miocene -Pliocene tectonic inversion. According to rifting
and reservoir characteristics, four different plays, i.e. the upper, the middle, the lower and the deeper ones, can be rec鄄
ognized. The deeper and lower plays are characteristic of syn -rifting terrestrial sandstone reservoirs and transitional
sandstone reservoirs while the middle and upper plays are characteristic of post-rifting marine carbonate reservoirs and
transitional facies sandstone reservoirs. It is indicated that the middle play is of the most significant potential among
these plays.
Key words院 Back-arc basin; Rifting; Reservoir; Play; Sumatra
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