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摘 要 打拉根盆地是印度尼西亚重要的含油气盆地袁油气资源丰富遥 盆地自陆向海划分为陆上反转构造带尧陆架区
伸展断裂带和深水区逆冲褶皱带袁各区带油气成藏与分布特征存在差异遥认为盆地油气成藏属烃源岩和输导体系联合
控藏遥烃源岩控制油气分布格局袁中新统煤系为盆地主力烃源岩袁生烃中心主体位于陆架区中部袁油气主要富集在生烃
中心附近的有利构造中遥输导体系是不同区带油气成藏的主要控制因素袁断裂和构造砂脊是陆上反转构造带油气运移
的优势通道袁油气主要富集在上新统与上中新统构造砂脊上的反转背斜中曰生长断裂是陆架区伸展断裂带油气运移的
优势通道袁油气主要富集在上新统与上中新统断裂所夹持的断块上曰逆冲断裂是深水区油气运移的优势通道袁油气主
要富集在上新统逆冲背斜中遥 指出陆架区伸展断裂带勘探潜力最大袁深水区逆冲褶皱带勘探潜力次之袁陆上反转构造
带具有一定勘探潜力遥
关键词 印度尼西亚曰 打拉根盆地曰 上新统曰 油气成藏曰 主控因素曰 输导体系曰 勘探潜力
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1 概 况

打拉根盆地渊Tarakan Basin冤位于印度尼西亚
加里曼丹岛东北部袁它是在巽他陆块中东部发育起
来的新生代大陆边缘盆地袁呈近南北向展布渊图1冤袁
面积6.33伊104 km2遥 打拉根盆地的油气勘探始于20
世纪初袁1900年和1922年相继发现了Pumusian大气
田和Bunyu大油田渊位置见图1冤袁可采储量分别为
211 MMboe渊百万桶油当量冤和216 MMboe渊数据源自
IHS咱1暂冤曰之后进入长达50年的勘探低迷期袁直至1974
年又发现了Bunyu Nibung大油田渊与Bunyu属同一油
田群冤袁可采储量达214 MMboe曰后续发现了一批中
小型油气田袁勘探成效一般曰进入21世纪后袁勘探方
向转向海域并取得突破袁发现了Badik和Tulip大中
型油气田渊位置见图1冤袁其中2010年在陆架区发现
的Badik气田为盆地有史以来的最大发现袁可采储量
达251 MMboe袁展现出海域巨大的勘探潜力遥 中国的
石油公司长期以来一直在印尼从事油气勘探活动袁
已取得较大的勘探成效袁 随着资源国对外招标活动

的加强袁 打拉根盆地的油气资源也将成为开展对外
合作的潜在目标袁 因此对打拉根盆地开展油气成藏
与勘探潜力的评价十分必要遥

目前袁关于打拉根盆地油气成藏方面的系统研
究较少袁Satyanaa等咱2暂系统研究了构造作用对加里
曼丹岛东缘带三个盆地的结构尧演化及油气成藏的
影响袁强调构造作用是盆地油气差异富集的关键因
素曰Wight等 咱3暂较为详细地论述了打拉根盆地陆上
的油气勘探历程尧成藏特征与勘探前景袁但对于海
域油气成藏方面的研究涉及较少曰Akuanbatin等咱4暂

针对打拉根盆地Banyu岛中新统尧上新统和更新统
开展了沉积环境与油气成藏研究袁 分析了Bunyu尧
Bunyu Nibung等大油田的成藏特征袁指出三角洲沉
积体系是盆地油气成藏的基础曰Biantoro等咱5暂强调生
长断裂对打拉根盆地油气成藏的控制作用袁指出与
生长断裂伴生的断块尧断背斜圈闭是油气聚集的主
要场所曰国内学者石洪宇咱6暂认为油气生成时间尧运
移通道尧圈闭形成时间等因素是打拉根盆地油气成
藏的主控因素袁指出碳酸盐岩发育区是有利勘探区
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图1 打拉根盆地构造格局与油气分布

带曰李冬等咱7暂研究了加里曼丹岛东缘盆地的油气差
异富集袁 并认为打拉根盆地属于烃源岩和输导体系
联合控藏遥

根据盆地结构与断裂特征袁 盆地在平面上可划
分为三个构造带袁 自西向东依次是陆上的反转构造
带尧陆架区的伸展断裂带和深水区的逆冲褶皱带渊图
1冤遥打拉根盆地不同区带的油气藏分布存在差异袁陆
上反转构造带的油气藏呈条带状分布袁 陆架区伸展
断裂带的油气藏与断裂分布具有很好的对应关系袁
深水区逆冲褶皱带的油气藏与逆冲断裂分布相对

应袁这表明各区带油气成藏机制有所不同遥由于已有
的成果中缺少以区带为单元评价盆地油气成藏规律

与控制因素的相关研究袁 故笔者在梳理盆地油气成
藏特征的基础上袁 重点研究不同区带烃源岩与输导
体系对油气成藏的控制作用袁 以期为打拉根盆地油
气勘探及战略选区提供依据遥

2 构造 -沉积演化背景

打拉根盆地的形成与演化主要受到苏拉威西海

的洋盆扩张以及加里曼丹岛中部隆升的双重构造作用

控制咱2暂袁经历了三个构造演化与沉积充填阶段渊图 2冤遥
始新世为裂陷期 表现为多洼陷尧多沉积中心尧

分割性强的构造格局袁接受陆相沉积袁断陷内以扇三
角洲沉积尧中深湖泥岩沉积为主遥

渐新世要上新世为拗陷期 在拗陷早期构造活

动较弱袁盆地沉降幅度较小袁以浅海环境为主袁沉积
了一套碳酸盐岩地层遥中新世开始袁苏拉威西海洋盆
扩张导致地壳拉伸减薄袁盆地东部发生热沉降袁西部
隆起抬升袁形成西高东低的构造格局袁沉积环境转变
为海陆过渡相和半深海要深海相袁 三角洲开始大规
模发育袁自西向东进积袁该时期陆架区生长断裂普遍
发育袁深水区发育重力滑脱成因的逆冲褶皱构造遥

上新世至今为反转期 澳大利亚板块和班达弧

碰撞袁导致加里曼丹岛东缘盆地发生反转袁挤压应力
自南向北传递至打拉根盆地袁 形成一系列近平行分
布的 NW要SE向褶皱构造袁具有向西北上倾的特征袁
1号尧 2号反转背斜带渊位置见图 1冤于该时期形成袁轴
迹延伸分别约 100 km与 40 km咱6暂曰在反转期袁陆上广
大地区上新统及之上地层遭受强烈剥蚀而持续为向

东推进的三角洲提供物源袁 在东部海域沉积了较厚
的上新统及第四系遥
3 油气成藏特征

3.1 烃源岩特征

中新统烃源岩是打拉根盆地的主力烃源岩渊图2冤袁
它为海退期沉积的一套由煤层尧 暗色泥岩和碳质泥
岩所组成的有机质丰度较高的煤系烃源岩袁 其发育
主要与三角洲平原沼泽和海岸平原沼泽相关袁 目前
已发现的油气主要是该套烃源岩的贡献遥 烃源岩显
微组分显示中新统烃源岩富含陆生高等植物来源的

有机质袁有少量藻类尧浮游生物等低等海相生物遥有 8
口钻井揭示了该套烃源岩袁有机质类型为域要芋型袁
有机碳含量为 0.5%~6.5%袁 氢指数为 30~600 mg/g袁
为优质烃源岩袁已进入成熟阶段遥

另有资料推测盆地始新统发育中深湖相烃源岩咱3暂袁
由于钻井未钻遇袁加上地震剖面深层成像效果差尧分
辨率低袁 目前尚不能识别出断陷湖盆的结构及地层
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图 2 打拉根盆地地层综合柱状图
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展布特征袁所以始新统烃源岩可作为潜在的烃源岩袁
有待证实遥
3.2 储盖特征

打拉根盆地存在两套储盖组合渊图2冤院中新统和
上新统的三角洲砂岩与海相泥岩组合曰 深水浊积砂
岩与海相泥岩组合遥

中新统和上新统的三角洲砂岩为主力储层袁多
期交错叠置的三角洲砂体呈席状展布袁埋藏较浅袁成
岩作用不强袁孔渗性好袁主要分布在盆地中部遥 上新
统三角洲砂体分布广袁厚度大袁储层物性最优袁单砂
体厚度为2~25 m袁 孔隙度为15%~25%袁 渗透率为
渊30~900冤伊10-3滋m2遥自中新世以来袁在三角洲向海推
进的过程中袁发生过几次短暂的海侵事件袁沉积环境
转变为滨浅海袁 期间沉积的海相泥岩作为主要的层
间盖层袁具备较强的油气封盖能力袁可与中新统和上
新统储层构成良好的储盖组合遥

盆地深水区存在一套浊积砂岩与半深海要深海
相泥岩组成的储盖组合遥在中新世末期袁相对海平面

快速下降袁砂体沿海底峡谷被搬运到上陆坡袁形成物
性良好的浊积砂岩储层袁 钻井揭示中新统浊积砂岩
孔隙度为20%~26%袁可与海相泥岩构成优质的储盖
组合遥
3.3 油气藏类型

在构造区带研究的基础上袁按照圈闭类型袁打拉
根盆地油气藏可分为反转背斜型尧 断块型与逆冲背
斜型等3类渊图3冤遥

反转背斜型 上新世区域挤压作用在盆地陆上

形成一系列沿NW要SE向近平行分布的反转背斜带袁在
上新统与中新统发育反转背斜圈闭遥 Sembakung气田
渊位置见图1冤属该类型袁它受双向断裂夹持袁局部发
育调节断裂袁背斜构造形态明显渊图3a冤袁油气富集在
背斜核部遥

断块型 中新世至上新世三角洲持续发育袁携
带大量沉积物在陆架区迅速堆积袁 在重力作用下形
成断阶式组合的生长断裂袁伴生的掀斜断块圈闭成
为油气主要的聚集场所遥 Badik 气田为上新统断块
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图4 打拉根盆地油气成藏模式

图 3 打拉根盆地各区带油气藏典型特征

型气藏袁油气富集在上升盘断块中渊图3b冤遥
逆冲背斜型 随着陆架区沉积负载逐渐加重袁

沉积物开始沿中新统泥岩滑脱面向深水区滑动袁形

成逆冲褶皱遥上新统和中新统普遍发育逆冲背斜袁背
斜翼部陡立而地层厚度大袁核部平缓而地层厚度薄遥
Tulip气田属该类型渊图3c冤袁油气富集在背斜核部遥

4 油气成藏主控因素

油气成藏受烃源岩尧储盖组合尧圈闭尧运移和保

存条件等因素影响袁对打拉根盆地而言袁烃源岩和输
导体系对油气成藏的控制更为显著袁 属于烃源岩与
输导体系联合控藏渊图4冤遥

4.1 油气主要富集在生烃中心附近的有利
构造

烃源岩控制油气的分布格局袁 生烃中心附近的
有利构造是油气聚集的有利场所袁 相关理论已在众

多盆地油气勘探实践中得到证实咱8-10暂遥 根据已掌握的
钻井尧地震及地化资料袁可以确定打拉根盆地生烃中
心的主体位于现今陆架区中部渊图1冤袁陆上及陆坡区
有小范围分布遥 生烃中心附近的油气储量占盆地总
储量的86%袁 可采储量大于100 MMBoe的5个油气田
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全部位于生烃中心内或紧邻生烃中心袁 这表明烃源
岩对油气富集的控制十分明显遥总体上袁生烃中心控
制着油气富集区域袁附近的反转背斜尧伸展断块以及
逆冲背斜油气富集程度最高遥

陆上反转构造带 位于生烃中心的西部渊图1袁
图4冤袁 油气可通过断裂和砂体进行短距离运移再聚
集袁 该区带油气富集程度非常高袁 共发现34个油气
田袁主要为反转背斜型油气藏袁累计可采储量占总储
量的60%遥

陆架区伸展断裂带 位于生烃中心的正上方渊图
1袁图4冤袁油源条件最好袁生长断裂可沟通下伏成熟烃
源岩袁油气富集在与断裂伴生的掀斜断块中袁该区带
目前仅发现两个油气田袁均为断块型油气藏袁可采储
量占总储量的16%袁 其中包括盆地储量规模最大的
Badik油气田袁这说明伸展断裂带是一个重要的油气
富集区遥

深水区逆冲褶皱带 位于生烃中心的东部渊图1袁
图4冤袁油源条件较好袁发育逆冲背斜构造袁目前发现
的两个深水油气田均靠近生烃中心袁 可采储量占总
储量的10%遥

此外袁远离生烃中心也有少量油气发现袁可能是
源于生烃中心的油气经过长距离运移而成藏袁 或者
由附近小规模洼陷内的烃源岩供烃成藏咱5暂袁但由于
缺乏资料袁在此暂不作论述遥
4.2 输导体系是不同区带油气成藏的主要

控制因素

断裂是油气垂向运移的主要通道袁 砂体是油气
侧向运移的主要通道袁网毯式运聚咱11暂尧野中转站冶式运
移咱12暂尧T型运移等油气运移模式中都强调了断裂尧砂
体及其组合对油气成藏的控制作用咱11-15暂遥 打拉根盆
地油气输导体系具有分带特征渊图4冤院陆上反转构造
带发育断裂和砂体联合输导体系袁 陆架区伸展断裂
带发育正断裂垂向输导体系袁 深水区逆冲褶皱带发
育逆断裂垂向输导体系袁 不同类型的输导体系控制
着对应区带的油气成藏遥
4.2.1 陆上反转构造带

断裂和构造砂脊是陆上油气运移的优势通道袁油
气主要富集在位于优势运移通道上的反转背斜中遥

由于陆上反转构造带发育的烃源岩尚未成熟袁
不具备生烃条件袁 因此该带富集的油气来自东侧的

生烃中心遥 反转构造带与生烃中心交汇处生长断裂
发育渊图4冤袁通源断裂下切入中新统成熟烃源岩袁断
裂自中新世中期开始持续活动袁 可将油气源源不断
地输送到中新统和上新统砂体中袁 并沿砂体侧向运
移遥中新世至上新世期间三角洲自西向东推进袁多期
三角洲砂体相互叠置渊图4冤袁形成了分布连续尧范围
广阔的席状砂体袁 目前共有13口井钻遇中新统和上
新统两套三角洲砂体袁 埋深3 000 m左右的储层袁测
井解释孔隙度为15%~25%袁埋深4 000 m左右的储层
孔隙度为9%~19%袁渗透率为渊30~900冤伊10-3 滋m2袁具
有非常高的孔隙度和渗透率袁 应具备较强的油气侧
向输导能力遥 油气经过断裂垂向输导和砂体侧向输
导袁最终运移至陆上反转背斜带袁在反转背斜圈闭中
聚集成藏遥
值得注意的是袁 油气沿通源断裂进入浅层砂体

后袁并非以发散式运移袁而是沿着具有高砂地比的构
造砂脊集中运移遥 上新世挤压作用形成多条NW要
SE向分布的反转背斜带袁反转带东部为三角州砂体
发育区袁可形成构造砂脊袁钻井揭示砂脊的中新统砂
地比高达70%袁上新统砂地比也达60%袁具备优良的
输导能力遥 1号尧2号构造砂脊渊位置见图1冤向西北方
向上倾袁向东倾入生烃中心袁这种砂体及其与烃源岩
的配置关系非常有利于油气运移袁 而其他构造砂脊
因偏离生烃中心而缺乏油气供给袁所以1号尧2号构造
砂脊是陆上反转带油气侧向运移的优势通道遥 已发
现的油气藏集中分布在1号尧 2号构造砂脊渊图1冤上袁
其中袁位于2号砂脊上的Bunyu油田在上新统和中新
统均获得油气发现遥由于向西地层剥蚀程度加大袁因
此西部的Sembakung油田仅在中新统获得油气发现
渊上新统遭受剥蚀冤遥综合分析认为袁断裂渊垂向冤和构
造砂脊渊侧向冤联合输导体系是陆上反转带油气成藏
的主要控制因素袁 构造砂脊上的上新统和上中新统
渊N13冤反转背斜是油气最有利的聚集场所遥
4.2.2 陆架区伸展断裂带

生长断裂是陆架区油气运移的优势通道袁 油气
主要富集在与通源断裂相关的断块中遥
陆架区伸展断裂带位于生烃中心正上方袁 它的

油气源条件最优越袁 断裂可在垂向上沟通烃源岩与
储层而成为油气运移的主要通道遥 中新世以来三角
洲持续发育袁陆架区沉积物负载一直增大袁导致重力
成因的生长断裂持续活动袁这有利于油气运移遥盆地
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模拟结果证实袁排烃高峰为上新世要更新世袁这期间
通源断裂持续活动袁 与排烃期次形成良好的配置关
系袁 在排烃高峰阶段将油气输送至中新统和上新统
储层遥 伸展断裂带已发现的油气藏全部分布在生长
断裂附近袁属于断块型油气藏遥 Badik气田被生长断
裂和调节断裂夹持渊图 4冤袁气藏位于生长断裂上升
盘袁断块向西上倾袁东侧下降盘地层厚度明显增大袁
反映出断裂对沉积的控制作用及长期活动的特征袁
这也说明生长断裂作为油气运移通道的有效性以及

对油气富集的重要控制作用遥
4.2.3 深水区逆冲褶皱带

逆冲断裂是深水区油气运移的优势通道袁 油气
主要富集在逆冲背斜圈闭中遥

随着陆架区沉积物负载加重袁重力扩展机制下袁
三角洲沉积物沿中新统泥岩滑脱面向深水区滑动袁
在滑脱体系前缘带产生反向的尧 低角度的逆冲断裂
和逆冲背斜咱16-18暂袁在平面上成排成带分布渊图 1冤袁西
侧紧邻生烃中心袁是深水区油气聚集的有利部位遥深
水区储层为浊积砂体渊图 2冤袁由于不同期次的浊积
砂体被海相泥岩包裹袁 不易形成互相叠置连片的砂
体输导层袁故侧向输导能力差袁而逆冲断裂属于重力
滑脱成因袁持续活动袁具备输导性能袁因此袁油气可通
过沟通烃源岩的逆冲断裂进行运移遥 临近生烃中心
的 B区块渊位置见图 1冤位于逆冲褶皱带内袁区块内发
育 20个中新统逆冲背斜圈闭袁 已发现两个油气田袁
为逆冲背斜型油气藏渊图 4冤袁其中袁Tulip油气田为目
前深水区最大的油气发现袁可采储量102 MMboe袁油
气主要富集在中新统袁圈闭形成受逆冲断裂控制袁断
裂形态下缓上陡袁下端倾入生烃中心袁油气可沿断裂
运移至逆冲背斜遥 这表明逆冲断裂是该带油气成藏
的主要控制因素遥
5 勘探潜力分析

陆上反转构造带已发现大量油气藏袁 油气成藏
条件和配置关系优越袁具备一定的勘探潜力袁且靠近
生烃中心袁位于 1号尧2号构造砂脊上的反转背斜是
重点勘探目标渊图 1袁图 4冤遥研究认为袁距离生烃中心
越近袁勘探潜力越大遥 当油气沿构造砂脊运移时袁由
于运移距离越远袁油气散失量越大袁故远离生烃中心
的反转背斜圈闭可能会面临油气充注不足或者不能

成藏的风险遥此外袁反转构造带西部上新统及之上地

层遭受强烈剥蚀袁早期形成的油气藏与圈闭被破坏袁
也降低了该区带的勘探潜力遥

陆架区伸展断裂带勘探潜力最大袁 与通源断裂
伴生的断块可作为主要的勘探目标渊图 1袁图 4冤遥 区
带位于生烃中心正上方袁油气源条件最优袁通源断裂
作为油气运移的优势通道袁输导能力强袁断裂活动与
排烃时间匹配袁总体成藏条件十分优越遥该区带油气
勘探应关注断裂的侧向封堵问题袁 虽然已发现了两
个断块型油气藏袁 但是断裂侧向封堵条件仍然是影
响油气成藏的重要因素遥

深水区逆冲褶皱带具有较大的勘探潜力袁 浊积
体系中的逆冲背斜是主要的勘探目标渊图 1袁图 4冤遥
目前该区带内已发现的油气田数量少袁 储量规模不
大袁这主要是因为深水区的油气勘探刚刚起步袁对油
气成藏的认识还不够深入遥 逆冲背斜带油气成藏条
件优越袁靠近生烃中心袁浊积砂岩储层物性好袁被厚
层海相泥岩包裹袁储盖配置关系好袁应具有较大的勘
探前景遥

总体上袁陆架区伸展断裂带油气成藏条件最优袁
勘探潜力最大袁深水区逆冲褶皱带勘探潜力次之袁陆
上反转构造带具有一定的勘探潜力遥
6 结 论

打拉根盆地新近系油气成藏属烃源岩和输导体

系联合控藏袁不同构造区带的成藏条件有别遥
陆上反转构造带邻近中新统煤系烃源岩的生烃

中心袁 断裂以及上新统与上中新统的砂体是油气运
移的优势通道袁 油气主要富集在构造砂脊上的反转
背斜圈闭中遥陆架区伸展断裂带位于生烃中心之上袁
生长断裂是油气运移的优势通道袁 油气主要富集在
断裂所夹持的断块中遥 深水区逆冲褶皱带临近生烃
中心袁逆冲断裂是油气运移的优势通道袁油气主要富
集在与断裂相关的逆冲背斜中遥

陆架区伸展断裂带勘探潜力最大袁 深水区逆冲
褶皱带勘探潜力次之袁 陆上反转构造带具有一定的
勘探潜力遥
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Abstract院 Tarakan Basin, as an important basin in Indonesia with abundant oil and gas resource, is divided into three
zones from land to sea, namely inversion structure belt on land, extensive fault belt on continental shelf, and thrust belt
in deep water, with respective features of hydrocarbon accumulation and distribution. It is concluded that hydrocarbon
accumulation is controlled by both source rock and conduit system in Tarakan Basin. Oil and gas are mainly
concentrated in favorable structures near the center of hydrocarbon generation in the shelf zone, where the Miocene
coal strata is the major source rock. The conduit system is the main controlling factor for hydrocarbon accumulation in
different zones. Fractures and structural sand ridges are the dominant pathway for hydrocarbon migration in the
inversion structure belt, and hydrocarbons are mainly concentrated in the Pliocene and Upper Miocene structural sand
ridges. The growth fault is the dominant pathway for oil and gas migration in the extended fault zone on the continental
shelf, and oil and gas are mainly concentrated in the Pliocene and Upper Miocene fault blocks. Thrust faults are the
dominant pathway in the thrust zone in deep water, and hydrocarbons are mainly enriched in the Pliocene thrust
anticline. According to the order of exploration potential, the extensive fault belt on the continental shelf is the largest,
followed by the thrust-fold belt in deep water, and the inversion structure belt on land again.
Key words院 Pliocene; Hydrocarbon accumulation; Control factors; Conduit system; Exploration potential; Tarakan
Basin; Indonesia
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