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巴布亚盆地构造差异演化及其对油气成藏的控制
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摘要：为了系统揭示巴布亚盆地的结构、构造特征及其与油气聚集的关系，在综合前人认识的基础上，通过精细解释二维地震

资料，详细刻画了盆地结构－构造及其运动学特征，分析了盆地结构－构造在油气聚集中的作用．研究表明：（１）巴布亚盆地

现今结构－构造存在明显的东西差异．盆地西部以薄皮构造为主，在此基础上形成大规模的冲断－褶皱构造，横向上由北向

南依次可以划分为冲断带、褶皱－冲断带、宽缓褶皱带和稳定台地区４个构造变形带；盆地东部则形成前陆盆地结构．（２）盆地

结构－构造上的差异也导致盆地油气聚集分布存在东西差异．盆地西部以中生代含油气系统和逆冲构造圈闭为主，逆冲推覆

导致上盘地层叠置加厚，使得位于下部的中生代烃源岩进入成熟阶段；盆地东部则以新近纪含油气系统为主，巨厚的前陆沉

积使烃源岩达到成熟阶段；逆冲构造圈闭仅局限发育于Ａｕｒｅ褶皱带．（３）中生代塑性层的存在与否是导致盆地东西结构构造

差异的主要原因．
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但由于地表工程条件差，目前勘探研究程度很低．对

图１　巴布亚盆地构造位置及构造单元分布（据ＨｉｌｌａｎｄＫｅｅｔｌｅｙ，２００４；Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６；ＣｒａｉｇａｎｄＷａｒｖａｋａｉ，２００９）

Ｆｉｇ．１ ＴｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｐｕａｎｂａｓｉｎ

于一个构造变形复杂且勘探程度很低的含油气盆地

来说，进行构造分析是最基本的、也是十分经济有效

的手段．目前针对巴布亚盆地有限的构造研究主要

集中于Ｐａｐｕａｎ褶皱带和Ｆｌｙ台地（ＨｉｌｌａｎｄＫｅｅｔ

ｌｅｙ，２００４；Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６；ＣｒａｉｇａｎｄＷａｒ

ｖａｋａｉ，２００９；Ｈｉｌｌ犲狋犪犾．，２０１０）（图１），缺少对全盆

结构－构造的系统性分析，特别是构造与油气聚集

之间关系尚不明确．因此，本文在综合前人分析的基

础上，结合地震测线的精细解释，详细刻画巴布亚盆

地结构－构造特征及其运动学特征；综合考虑盆地

其他石油地质条件，从整体上探讨了巴布亚盆地结

构－构造特征及其与油气聚集之间的关系．

１　区域地质概况

巴布亚盆地是发育在澳大利亚板块边缘的中新

生代盆地（图１），构造上处于澳大利亚板块和太平

洋板块结合部，受控于澳大利亚板块和太平洋板块

两大板块内次级地块的裂离和拼合（Ｗｅｎｓｉｎｋ犲狋

犪犾．，１９８９；ＡｌｉａｎｄＨａｌｌ，１９９５；Ｎｏｒｖｉｃｋ犲狋犪犾．，

２００１；ＨｉｌｌａｎｄＨａｌｌ，２００３），整体上经历了裂谷、裂

后（被动大陆边缘）和前陆盆地３类演化阶段（图

２）．盆地中生代早期为与冈瓦纳古陆裂解相关的裂

谷－裂后盆地，以海相、海陆交互相碎屑岩沉积为

主．其中Ｉｍｂｕｒｕ组海相页岩和Ｔｏｒｏ组砂岩为区域

优质的烃源岩和储层；晚白垩世开始受澳大利亚板

块不断向北运动和珊瑚海海底扩张的影响，巴布亚

岛和澳大利亚板块分离，巴布亚盆地再次经历了裂

谷－裂后演化阶段，以海相页岩和碳酸盐岩沉积为

主；中新世以来随着澳大利亚板块北移以及北部的

太平洋板块向南俯冲、碰撞，在澳大利亚西北大陆与

古大洋俯冲带之间的碰撞带附近形成前陆盆地．

２　盆地结构－构造特征

巴布亚盆地呈北西向．作为澳大利亚板块向北

运动的前缘，盆地记录了中新世以来澳大利亚板块

４４１
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图２　巴布亚盆地充填序列及构造演化阶段（据Ｎｏｒｖｉｃｋ犲狋犪犾．，２００１；ＨｉｌｌａｎｄＫｅｅｔｌｅｙ，２００４；Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６修编）
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与太平洋板块、菲律宾板块的碰撞效应，发育成为典

型的弧后前陆盆地．其结构－构造均十分复杂，整体

上具有南北分带的特点（图１）：北部为与弧－陆碰

撞相关的造山带；中部为由Ｐａｐｕａｎ褶皱带和Ａｕｒｅ

褶皱带组成的冲断－褶皱带；南部构造带则由西部

的Ｆｌｙ台地和东部的Ｍｏｒｅｓｂｙ坳陷组成，显示出盆

地东西部结构存在差异性．这种东西差异还突出表

现在与挤压作用相关的逆冲断裂的空间展布上

（图１）．盆地逆断层主要分布在Ｐａｐｕａ褶皱带、Ａｕｒｅ

褶皱带及其北部地区．大致以这２个褶皱带交汇处

为界，断裂走向发生明显的变化———自西向东断裂

走向由北西向转变为北北西向．差异性的构造变形

及其组合必然导致盆地东西部具有不同的结构－构

造特征．

２．１　盆地西部结构－构造特征

前人从不同的角度对盆地西部特别是Ｐａｐｕａｎ褶

皱带的构造样式及运动学特征进行过研究，并取得了

很多重要认识（ＨｉｌｌａｎｄＫｅｅｔｌｅｙ，２００４；Ｃｒａｉｇａｎｄ

Ｗａｒｖａｋａｉ，２００９；Ｈｉｌｌ犲狋犪犾．，２０１０）．本文通过综合分

析认为，盆地西部显著构造特征就是发育大规模的薄

皮构造．挤压应力作用以中生代泥页岩为滑脱面，形

成大规模逆冲推覆断裂构造，其锋缘可延伸至Ｆｌｙ台

地北部，形成Ｐａｐｕａｎ褶皱带南部边界（图３）．薄皮构

造使得该地区纵向上表现出明显的“二元”结构———

滑脱面之上地层卷入到复杂多样的逆断层及其相关

褶皱变形中，之下为构造相对稳定的裂谷－裂后期地

层．横向上构造变形也具有明显的分带性．根据构造

变形强度和构造样式组合特征，可以将巴布亚盆地西

部自北向南划分为４个构造变形带：冲断带、强烈褶

皱带（冲褶带）、宽缓褶皱带和稳定台地区（图３）．

冲断带：位于最北端，包括北部造山带．构造变

形以强烈冲断为主，主要样式包括双重逆冲构造、叠

瓦冲断构造、断弯褶皱，以及早期正断层的强烈反转

构造等．地层产状陡直，遭受强烈抬升剥蚀，可见中

生代地层直接暴露地表．

强烈褶皱带（冲褶带）：位于Ｐａｐｕａｎ褶皱南部，

大致以推覆断裂南部锋缘为界与Ｆｌｙ台地分界．构

造变形强度较冲断带有所减弱，以与挤压断层相关

的褶皱构造发育为特色，可形成较为完整的背斜构

造，典型的构造样式为断展褶皱、叠瓦冲断构造和深
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图３　过巴布亚盆地西部结构剖面（ａ）及其构造演化（ｂ）（剖面位置见图１中犃犃’）

Ｆｉｇ．３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｒｅｓｔｏｒｅｄｓｅｃｔｉｏｎ（ｂｅｌｏｗ）ａｃｒｏｓｓｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＰａｐｕａｎｂａｓｉｎ

部反转构造．

宽缓褶皱带：位于Ｆｌｙ台地北段靠近Ｐａｐｕａｎ褶

皱带区，挤压构造变形进一步减弱，不再发育强烈的

逆冲构造，主要构造样式一般为受反转断裂控制的

大型宽缓背斜带．

稳定台地区：位于Ｆｌｙ台地南部地区，基本没有

发生与挤压应力作用相关的断裂－褶皱变形，早期

北西向正断层得以保存（图１）．

２．２　盆地东部结构－构造特征

与盆地西部相比，盆地东部不再发育大规模薄

皮构造，取而代之的是形成以Ａｕｒｅ褶皱带为前陆

冲断带、以 Ｍｏｒｅｓｂｙ坳陷为前渊带、以东部高地为

前陆隆起和以Ｂｌｉｇｈｔ盆地为隆外凹陷的前陆盆地

系统结构（图４、５）．作为巴布亚盆地中部冲断－褶

皱带的一部分，Ａｕｒｅ褶皱带构造变形样式显示出与

西部Ｐａｐｕａｎ褶皱带明显的不同．Ａｕｒｅ褶皱带较

Ｐａｐｕａｎ褶皱带明显变窄，且主要以基底卷入的厚皮

构造为主，逆冲断裂带产状陡直，上盘常发育紧闭褶

皱．由北向南，褶皱带具有横向变窄、断层越发陡直

的变化特征（图４，５）．其南部为巨厚楔形新近纪前
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图４　过巴布亚盆地东部结构剖面（剖面位置见图１中犅犅’）

Ｆｉｇ．４ ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅａｃｒｏｓｓｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＰａｐｕａｎｂａｓｉｎ

陆地层（前渊带），向南、西南超覆于东部高地之上．

东部高地（前陆隆起）整体表现为一个宽缓隆起，不

发育大规模挤压构造变形，是巴布亚盆地生物礁的

主要发育部位（图４）．

纵向上，盆地东部也显示出明显的二元结构，表

现为前陆地层叠加在Ｄａｒａｉ弧后及其之下的裂谷－

裂后期地层之上．前陆地层呈楔状，向南西西快速减

薄超覆于东部高地之上．中生代地层局限分布在各

孤立的地堑－半地堑中．

２．３　盆地构造演化与动力学背景

以上分析表明，现今的巴布亚盆地在结构和构

造样式上都具有明显的东西差异性：西部以薄皮构

造为特色，发育大规模逆冲推覆构造，构造样式以与

挤压作用相关的逆冲断裂及其相关褶皱变形为主；而

在东部则形成典型的前陆盆地结构，除Ａｕｒｅ褶皱带

以外，基本不发育大规模的逆冲构造．结构、构造上的

差异预示着盆地东西部构造演化和动力学背景的不

同（图２，３，５）．其发育演化可划分为４个阶段：

冈瓦纳裂谷－裂后阶段（Ｔ？－Ｋ１）：该阶段巴

布亚盆地东西部具有基本相同的演化过程．对应于

冈瓦纳大陆裂解作用，盆地内地堑、半地堑发育；中

中侏罗世盆地进入裂后热沉降阶段，是盆地西部主

要烃源岩（Ｉｍｂｕｒｕ组等）、储层（Ｔｏｒｏ组等）和盖层

（Ｉｅｒｕ下部等）的沉积时期．晚白垩世开始，澳大利亚

板块东部发生裂解，盆地东南部的珊瑚海海底开始

扩张，此时巴布亚盆地位于珊瑚海裂谷的肩部而遭

受隆升剥蚀（Ｄｕｄｄｙ犲狋犪犾．，１９９４；Ｎｏｒｖｉｃｋ犲狋犪犾．，

２００１；Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６），在盆地东南部因抬

升造成超过２０００ｍ地层被剥蚀，沿北西走向剥蚀

量减小甚至不发生剥蚀作用．这种差异抬升剥蚀作

用直接导致中生代地层在盆地西部广泛分布而在东

部大面积缺失．

珊瑚海裂谷－裂后阶段（Ｋ２Ｏｌｉｇｏｃｅｎｅ）：随着

澳大利亚板块东部由南向北裂解作用持续进行，在

经历晚白垩世早期抬升剥蚀后，巴布亚盆地再次进

入裂谷－裂后盆地演化阶段．至古新世开始，盆地北

部的所罗门海（ＳｏｌｏｍｏｍＳｅａ）、俾斯麦海（Ｂｉｓｍａｒｃｋ

Ｓｅａ）和加罗林海（ＣａｒｏｌｉｎｅＳｅａ）依次打开（Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ

犲狋犪犾．，２００６），盆地处于裂后热沉降阶段．早渐新世

末全球海平面下降，来自北部俯冲综合作用使得巴

布亚盆地再次遭受隆升剥蚀，特别是盆地西部地区，

几乎缺失整套古近纪地层（Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６）．

达赖弧后阶段（ＥａｒｌｙＭｉｄｄｌｅＭｉｏｃｅｎｅ）：受控于

澳大利亚板块北部边缘与美拉尼西亚岛弧系的碰撞

作用，该阶段盆地整体处于弧后伸展部位接受沉降

（Ｎｏｒｖｉｃｋ犲狋犪犾．，２００１）．早期正断层在局部重新活

动，凹陷的发育与正断层活动有关．

前陆盆地阶段（ＭｉｄｄｌｅＭｉｏｃｅｎｅＱ）：与北部美

拉尼西亚岛弧系的持续强烈碰撞，使得巴布亚盆地

进入前陆盆地演化阶段．盆地东西部显示出截然不
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图５　过巴布亚盆地东部结构剖面（ａ）及其构造演化示意图（ｂ）（剖面位置见图１中犆犆’）

Ｆｉｇ．５ ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅａｃｒｏｓｓｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＰａｐｕａｎｂａｓｉｎ

同的演化过程，形成２种不同的结构和构造特征．西

部挤压应力作用以侏罗系地层底界为滑脱面，形成

一条大规模的逆冲断裂，发育典型的薄皮构造；并在

此基础上发育大规模的冲断－褶皱变形构造带，其

锋缘可延伸至Ｆｌｙ台地北部，并使得盆地西部大范

围缺失晚中新世以来地层沉积．而在盆地东部则形

成以Ａｕｒｅ褶皱带为前陆冲断带、以 Ｍｏｒｅｓｂｙ坳陷

为前渊、以东部高地为前陆隆起带和以Ｂｌｉｇｈｔ盆地

为隆外凹陷的前陆盆地结构．Ａｕｒｅ褶皱带以基底卷

入型逆冲构造为主．

综上所述，巴布亚盆地东、西部整体上经历了基

本相同的演化阶段，但由于所处构造部位不同，在这

些演化阶段中又体现出明显的不同．其中对盆地分

异演化影响重大的是晚白垩纪盆地遭受的东西差异

性抬升剥蚀，造成中生代地层在西部连续分布而在

东部大面积缺失现象．本文认为，这套以泥页岩为主

的塑性层的存在与否是盆地后期东西部差异演化的

主要原因，因为其导致盆地东西部中中新世以来在

区域挤压应力作用下表现出２种截然不同的构造响

应：盆地西部，这套广泛分布的塑性层与其上下的刚

性Ｄａｒａｉ灰岩和基底组成“三明治”式的地层结构，挤

压应力作用于这套塑性层滑脱的薄皮构造（图３）；盆

地东部，这套塑性层大范围缺失、分布不连续，难于形

成大规模滑脱构造，因此在Ａｕｒｅ褶皱以发育基底卷

入构造为主，其南部岩石圈因负载而挠曲发育前渊带

和前陆隆起带，形成典型的前陆盆地结构（图５）．

３　油气聚集分布规律与资源前景分析

结构－构造上存在的显著差异必然导致巴布亚

盆地东西部油气聚集与分布不同．根据巴布亚盆地

东、西部分各自结构－构造特征，综合考虑烃源岩、

储层、盖层等石油地质因素，下面简要分析盆地油气

成藏规律及其油气资源前景．

３．１　盆地西部油气聚集特征与资源潜力

对于褶皱－冲断带来说，其油气成藏的关键因
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素是大规模成熟烃源岩是否存在、圈闭形成时间与

油气生成运移时间是否匹配以及圈闭的保存条件是

否符合等（Ｃｏｏｐｅｒ，２００７）．一方面，大规模褶皱－冲

断构造的发育使得盆地西部缺少中中新世以来的地

层沉积，但中生代Ｉｍｂｕｒｕ组泥页岩等优质源岩广

泛分布，因此该地区以中生代含油气系统为主．强烈

的挤压推覆作用在形成大量的构造圈闭的同时，还

造成地层叠置加厚，导致下部烃源岩成熟而进入生

油（气）窗．另一方面，随着挤压变形强度由北往南减

弱，烃源岩之上叠置地层厚度也由北往南减薄，导致

烃源岩成熟度和生烃强度由北向南逐渐降低，成熟

烃源岩主要分布在Ｐａｐｕａｎ褶皱带及其北部地区

（图３）．已有研究表明（Ｈｉｌｌ，２００１；Ｂｏｕｌｔ，１９９７），

侏罗系烃源在中新世进入生油窗，现已达到生烃高

峰并进入早期气窗阶段，在上新世－更新世或更晚

发生油气充注，这与挤压构造圈闭形成期具有很好

的匹配．

如上所述，巴布亚盆地西部整体可划分为４个

构造带，由于各构造带所处构造位置及其石油地质

条件不同，其油气潜力也不一样．其中，冲断带和强

烈褶皱带（冲褶带）均位于生烃灶范围内，但冲断带

构造变形太过强烈，圈闭保存条件差，不利于油气聚

集；而强烈褶皱带内构造圈闭发育（包括早期正断层

反转形成的构造圈闭），保存也较为完整，形成较好

的封盖条件，且断裂发育，有利于油气运移．前人研

究也表明（Ｂｏｕｌｔ，１９９７），该地区主要的油气运移方

式是油气沿着断裂垂向运移进入圈闭，因此该构造

带是油气成藏最有利部位．而对于Ｆｌｙ台地（宽缓褶

皱带和稳定台地区）来说，大部分地区离生烃灶较

远，中中新世以来挤压构造圈闭不发育；但其下部裂

谷期形成的构造圈闭可能接受来自褶皱带油气的长

距离运移而成藏，具有一定的油气潜力．

总体来说，在巴布亚盆地西部地区，以中生代含

油气系统和中中新世以来挤压应力形成的构造圈闭

为主，最有利油气聚集区位于Ｐａｐｕａｎ褶皱带南部

强烈褶皱带（冲褶带）部位．

３．２　盆地东部油气聚集特征与资源前景

在巴布亚盆地东部，一方面，中生代地层仅局限

分布于孤立的地堑－半地堑中，大部分地区缺失；与

此同时，新近纪Ａｕｒｅ群等海相泥页岩分布较广，且

可能成为一套潜在的烃源岩（Ｂｕｄｄｉｎ，１９９３），而其

上沉积的巨厚前陆地层可以使其进入成熟阶段（图

２）．因此，在巴布亚盆地东部，以发育新近纪含油气

系统为主，局部存在中生代含油气系统．另一方面，

与挤压构造相关的圈闭主要分布在Ａｕｒｅ褶皱带

（图４，５），而对于Ｍｏｒｅｓｂｙ坳陷及其南部、东部高地

来说，更可能发育地层圈闭或地层－岩性复合圈闭

（Ｊａｂｌｏｎｓｋｉ犲狋犪犾．，２００６）．无论在含油气系统，还是

在圈闭类型上，都显示与盆地西部明显的不同．

４　结论与讨论

巴布亚盆地是一个构造复杂且勘探研究程度很

低的含油气盆地，本文对全盆结构－构造特征及其

与油气聚集之间的关系展开了较为系统的研究，取

得了以下主要认识：（１）巴布亚盆地结构－构造存在

明显的东西差异．盆地西部以薄皮构造为主，在此基

础上形成大规模的冲断－褶皱构造．横向上构造变

形具有明显的分带性，由北向南依次可以划分为冲

断带、褶皱－冲断带、宽缓褶皱带和稳定台地区４个

构造变形带；纵向上以滑脱面上为界，上部发育复杂

多样的逆断层和与其相关的褶皱变形，之下为构造

相对稳定的中生代裂谷－裂后期地层．盆地东部则

形成以Ａｕｒｅ褶皱带为前陆冲断带、以 Ｍｏｒｅｓｂｙ坳

陷为前渊、以东部高地为前陆隆起带和以Ｂｌｉｇｈｔ盆

地为隆外凹陷的前陆盆地结构．Ａｕｒｅ褶皱带以基底

卷入型逆冲构造为主．（２）巴布亚盆地中生代以泥页

岩为主的塑性层的存在与否，是盆地后期东西部差

异演化的主要原因：盆地西部，广泛分布的中生代塑

性层与其上下刚性的Ｄａｒａｉ灰岩和基底组成“三明

治”式的地层结构，有利于晚期挤压应力作用于该套

塑性层发育薄皮构造；盆地东部，由于大范围缺失该

套塑性地层，不利于形成大规模滑脱构造，以基底卷

入变形和岩石圈负载挠曲变形为主，形成典型的前

陆盆地结构．（３）盆地东西部结构－构造差异也造成

２个地区油气聚集、分布的不同，主要表现在以下

３个方面：①主要含油气系统不同．由于逆冲推覆作

用，盆地西部缺少中中新世以来前陆地层沉积，含油

气系统以中生代为主；而盆地东部地区中中新世以

来发育了巨厚的前陆沉积地层，含油气系统以新近

纪为主，局部可能存在中生代含油气系统．②烃源岩

成熟方式不同．盆地西部主要以逆冲推覆导致上盘

地层叠置加厚的方式而使得位于下部的中生代烃源

岩进入成熟阶段；而盆地东部则由于巨厚前陆地层

的沉积，烃源岩达到成熟阶段．③主要圈闭类型不

同．盆地西部主要以挤压构造圈闭为主；而在盆地东

部与挤压构造相关的圈闭只发育在 Ａｕｒｅ褶皱

带部位．
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