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南美 POM 盆地跨区域地质演化与深浅层成藏差异

刘亚明，马中振，王红军，赵永斌
中国石油勘探开发研究院，北京    100083

摘 要： 针 对 南 美 POM 跨 国 超 级 盆 地 跨 区 域 地 层 划 分 不 统 一 、深 浅 层 含 油 气 系 统 协 同 评 价 薄 弱 问 题 ，整 合 钻 井 、地 震 及

实 验 数 据 ，量 化 分 析 盆 地 构 造 ‒沉 积 演 化 与 成 藏 要 素 ，构 建 成 藏 模 式 并 评 价 资 源 量 . 明 确 盆 地“ 克 拉 通 边 缘 ‒裂 谷 ‒前 陆 ”

三 大 演 化 阶 段 与“ 西 部 冲 断 带 ‒中 部 前 渊 带 ‒东 部 斜 坡 带 ”横 向 分 带 特 征 ；浅 层 为“ 成 熟 高 效 型 ”含 油 气 系 统 ，以 两 期 充 注 、

双 向 运 移 为 主 ，深 层 为“ 低 勘 探 程 度 潜 力 型 ”，以 单 期 充 注 、垂 向 运 移 为 特 征 ；预 测 待 发 现 可 采 资 源 量 为 7.01×10 ⁸ ~
10.61×10⁸ t，圈 定 西 部 冲 断 带 常 规 油 气 区 、前 渊 和 斜 坡 带 常 规 油 区 、斜 坡 带 重 油 区 等 3 类 有 利 勘 探 区 . 建 立 统 一 跨 区 域 构

造 ‒沉 积 框 架 与 深 浅 层 差 异 化 油 气 成 藏 模 式 ，为 盆 地 制 定“ 浅 层 挖 潜 、深 层 突 破 ”的 差 异 化 勘 探 策 略 提 供 依 据 .
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Trans⁃Regional Tectonic Evolution and Differential Hydrocarbon 
Accumulation Characteristics between Shallow and Deep

Layers in South American POM Basin

Liu Yaming， Ma Zhongzhen， Wang Hongjun， Zhao Yongbin
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Abstract: To address the issues of inconsistent cross-regional stratigraphic division and weak integrated evaluation of deep and 
shallow petroleum systems in the South American POM transnational super basin, this study integrates drilling, seismic and 
experimental data, quantitatively analyzes the basin ’s tectono-sedimentary evolution and hydrocarbon accumulation elements, 
establishes hydrocarbon accumulation models and assesses resource quantities. Three evolutionary stages of the basin 
(“ cratonic margin - rift - foreland ”) and the horizontal zonation characteristics of the three belts (“ western thrust belt - central 
foredeep belt - eastern slope belt ”) are clarified; the shallow layer is a “ mature and efficient type ” petroleum system, 
dominated by two-stage charging and bidirectional migration, while the deep layer is an “ underexplored potential type ”, 
characterized by single-stage charging and vertical migration. The undiscovered recoverable resources are predicted to be 
7.01×10 ⁸ -10.61×10 ⁸ t, and three types of favorable exploration areas are delineated, including the conventional oil and gas 
area in the western thrust belt, the conventional oil area in the western slope and foredeep belt, and the heavy oil area in the 
slope belt. A unified cross-regional tectono-sedimentary framework and differentiated deep-shallow hydrocarbon accumulation 
models are established, which provides key geological support for the exploration strategy of “ tapping potential in shallow 
layers and achieving breakthroughs in deep layers ” in the basin.
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0 引言  

Putumayo ‑Oriente ‑Maranon（POM）盆 地 位 于

南 美 、纳 斯 卡 、科 科 斯 与 加 勒 比 板 块 四 大 板 块 交 汇

带（Higley，2001；温 志 新 等 ，2014），面 积 达 41.7×
10⁴ km². 地 跨 三 国 ，在 哥 伦 比 亚 、厄 瓜 多 尔 和 秘 鲁

境 内 部 分 分 别 称 为 Putumayo、Oriente 和 Maranon
次 盆（Sarmiento‑Rojas，2019）. 该 盆 地 已 探 明 油 气

可 采 储 量 18.9×10⁸ t 油 当 量 ，累 计 产 量 13.0×10⁸ t
油 当 量 ，预 测 待 发 现 油 气 可 采 资 源 量 7.5×10 ⁸ t
油 当 量 ，符 合 IHS 提 出 的 超 级 盆 地“ 资 源 规 模

大 、勘 探 潜 力 足 ”核 心 定 义（IHS ，2019 ，2025）.
国 内 外 学 者 针 对 POM 盆 地 的 研 究 已 取 得 阶

段 性 成 果 ，但 仍 存 在 三 大 关 键 缺 口 ：一 是 跨 区 域

地 层 划 分 不 统 一（ 余 一 欣 等 ，2017 ；Sarmiento ‑   
Rojas ， 2019），哥 伦 比 亚 、厄 瓜 多 尔 、秘 鲁 三 国 对

核 心 地 层（如 白 垩 系 Napo 组）的 界 定 差 异 达 50~
80 m ，导 致 地 质 资 料 整 合 面 临 壁 垒 ；二 是 深 层 含

油 气 系 统 研 究 薄 弱 ，主 要 聚 焦 浅 层 常 规 油 气 领

域（Dashwood and Abbotts ，1990 ； Goncalves et 
al.， 2002 ；王 青 等 ，2006），虽 已 识 别 侏 罗 系 Santi‑
ago 组 等 潜 在 烃 源 岩 与 储 层（Navarro and Muro ，

2007 ；Chalco and Valencia ，2008 ；Gaibor et al.， 
2008），但 未 构 建 成 藏 模 式（谢 寅 符 等 ，2010），烃

源 岩 生 烃 潜 力 、储 层 分 布 规 律 等 核 心 问 题 尚 未

明 确 ；三 是 资 源 量 量 化 评 价 不 足 ，现 有 研 究 多 聚

焦 浅 层 常 规 油 气 评 价（马 中 振 等 ，2017 ；IHS ，

2025），深 层 资 源 潜 力 缺 乏 系 统 量 化 分 析 .
针 对 上 述 问 题 ，本 研 究 系 统 整 合 全 盆 地 钻

井 、地 震 、露 头 剖 面 及 油 气 地 球 化 学 实 验 数 据 ，

以 盆 地 构 造 ‒ 沉 积 演 化 全 过 程 分 析 为 基 础 ，以 跨

区 域 地 质 资 料 整 合 与 深 浅 层 含 油 气 系 统 协 同 分

析 为 核 心 ，旨 在 实 现 三 项 关 键 突 破 ：建 立 统 一 的

跨 区 域 构 造 ‒ 沉 积 演 化 框 架 ，解 决 跨 国 界 地 层 划

分 壁 垒 ；厘 清 深 浅 层 差 异 化 成 藏 规 律 ，构 建 针 对

性 成 藏 模 式 ；定 量 评 价 深 浅 层 油 气 资 源 潜 力

并 圈 定 有 利 勘 探 区 ，为 盆 地“ 浅 层 挖 潜 、深 层

突 破 ”的 勘 探 部 署 提 供 理 论 指 导 与 实 践 依 据 .

1 区域地质  

1.1　构造特征　

1.1.1　构造演化　 POM 盆 地 位 于 南 美 大 陆 西 北

部 ，西 临 安 第 斯 山 脉 褶 皱 带 ，东 接 圭 亚 那 地 盾 ，

北 邻 加 勒 比 板 块 ，南 抵 巴 西 地 盾（图 1），处 于 南

美 、纳 斯 卡 、科 科 斯 、加 勒 比 4 大 板 块 交 汇 的 构 造

转 换 带 . 盆 地 的 构 造 与 演 化 受 控 于 板 块 间 的 多

期 相 互 作 用（丁 峰 等 ，2024 ；刘 亚 明 等 ，2024），经

历 克 拉 通 边 缘 、裂 谷 和 前 陆 3 个 构 造 演 化 阶 段 ，

呈 现“ 克 拉 通 ‒ 裂 谷 ‒ 前 陆 ”叠 合 的 构 造 格 局 .
古 生 代（奥 陶 ‒二 叠 纪）为 克 拉 通 边 缘 演 化 阶

段 ，整 体 构 造 活 动 微 弱 ，形 成 稳 定 平 缓 的 基 底 格

局 ，为 盆 地 后 续 构 造 演 化 奠 定 了 基 础 . 中 生 代（三

叠 ‒白 垩 纪）为 裂 谷 演 化 阶 段 ，受 大 西 洋 早 期 张 开

引 发 的 区 域 伸 展 作 用 驱 动 ，盆 地 发 生 伸 展 变 形 ，

形 成 以 侏 罗 纪 地 堑 系 统 为 核 心 的 构 造 格 架 . 其 中

盆 地 西 部 与 北 部 伸 展 作 用 强 烈 ，发 育 厚 层 连 续 的

大 型 地 堑 ；东 部 与 南 部 伸 展 强 度 较 弱 ，以 薄 层 断

续 的 小 型 地 堑 为 主 . 该 阶 段 可 细 分 为 初 始 裂 谷 、

同 裂 谷 、裂 后 坳 陷 3 个 亚 期 ，裂 后 坳 陷 期 构 造 活

动 趋 于 稳 定 ，盆 地 发 生 填 平 补 齐 式 沉 积 ，广 覆 式

连 续 砂 泥 岩 互 层 发 育 ，构 成 盆 地 主 力 生 储 盖 组

合 . 中 生 代 晚 期 ‒新 生 代（晚 白 垩 世 ‒第 四 纪）为 前

陆 盆 地 演 化 阶 段 ，受 纳 斯 卡 与 南 美 板 块 俯 冲 碰 撞

触 发 的 安 第 斯 造 山 运 动 控 制 ，盆 地 构 造 环 境 从 伸

展 转 为 挤 压 . 挤 压 作 用 导 致 中 生 代 裂 谷 阶 段 形 成

的 半 地 堑 复 活 与 反 转 ，盆 地 周 缘 古 隆 起 同 步 发

育 ；古 近 纪 ‒第 四 纪 持 续 的 挤 压 作 用 ，使 盆 地 西 部

形成宽缓薄皮褶皱带，东部前渊区发生强烈沉降并

接受巨厚沉积，最终定型为“西部褶皱带、东部前渊

斜坡带”的前陆盆地构造格局（Valasek et al.，1997；

Tassinari and Macambira，2004；Nova et al.，2025）.
1.1.2　盆地构造　基于测井、地震解释及区域地质

调 查（Dashwood and Abbotts， 1990； Valasek et al.， 
1997； Sarmiento‑Rojas， 2019），POM 盆地现今平面

构造是安第斯持续挤压在克拉通边缘产生的“横向

分 带 ”响 应 ，自 西 而 东 呈 可 对 比 性 极 强 的 三 级 构 造

带 ，各 带 构 造 变 形 、断 裂 发 育 及 地 层 保 存 特 征 受 安

第斯造山运动的挤压强度梯度控制，空间分异明显
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（图 2）.① 西 部 冲 断 带 ，构 造 变 形 强 烈 ，宽 为 20~50 
km；逆断层发育，以叠瓦状逆冲断层为主，北东‒南

西 向 走 向 与 盆 地 长 轴 一 致 ，冲 断 距 离 为 5~15 km；

深 层 根 于 前 安 第 斯 基 底 ；断 裂 密 集 ，厄 瓜 多 尔 境 内

图 1　南北美板块白垩纪演化史与 POM 盆地构造环境

Fig.1　Cretaceous evolution history of South-North American plates and tectonic setting of POM basin

1926
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图 2　盆地平面构造

Fig.2　Tectonic outline map (plan view) of the basin
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断 层 密 度 达 0.8 条 /km，哥 伦 比 亚 、秘 鲁 境 内 分 别

为 0.4 条 /km、0.3 条 /km；地 层 因 逆 冲 抬 升 多 发 生

500~800 m 剥 蚀 ，仅 残 留 白 垩 系 薄 层 砾 岩 或 古 近

系 粗 碎 屑 岩 .② 中 部 前 渊 带 ，构 造 变 形 中 等 ，发 育

次 级 逆 冲 断 层 与 低 幅 度 褶 皱 ；为 冲 断 带 挤 压 加 载

引 发 的 挠 曲 沉 降 中 心 ，晚 白 垩 世 ‒古 近 纪 持 续 接 受

厚 层 沉 积 ，地 层 横 向 连 续 性 好 ，白 垩 系 Hollin 组 、

Napo 组 最 大 厚 度 超 4 500 m，是 优 质 储 层 与 烃 源

岩 主 要 发 育 区 .③ 东 部 斜 坡 带 ，构 造 活 动 最 弱 ，以

平 缓 单 斜 构 造 为 主 ，坡 度 为 2°~5°；早 期 裂 谷 反 转

断 层 活 动 量 小 ，无 大 规 模 逆 冲 断 裂 ，局 部 发 育 低 幅

度 断 层 遮 挡 圈 闭 ；地 层 向 东 超 覆 尖 灭 于 圭 亚 那 地

盾 ，沉 积 厚 度 显 著 小 于 前 渊 带 ，是 浅 层 常 规 油 与 重

油 油 藏 集 中 分 布 . 三 个 构 造 带 的 构 造 活 动 在 平 面

上 呈“ 强 ‒中 ‒弱 ”渐 变 特 征 ，平 面 上 依 次 耦 合 造 山

带 剥 蚀 ‒ 供 源 、前 渊 带 汇 聚 ‒ 生 烃 与 斜 坡 带 聚 集 ‒
保 存 完 整 的 油 气 成 藏 体 系 ，体 现 出“ 造 山 带 驱 动

‒ 前 渊 响 应 ‒ 克 拉 通 缓 冲 ”的 前 陆 盆 地 分 带 模 式 .
盆 地 纵 向 构 造 受 控 于 板 块 作 用 阶 段 转 换 ，具

有“ 阶 段 继 承 、跨 期 改 造 ”特 征 . 克 拉 通 边 缘 阶 段 的

基 底 古 地 貌 奠 定 北 东 ‒南 西 向 构 造 轴 ，控 制 深 层 地

堑 ‒地 垒 的 展 布 方 向 ；裂 谷 期 沿 古 地 貌 薄 弱 带 发 育

地 堑 ‒地 垒 系 ，伸 展 断 层 形 成 早 期 断 裂 网 络 ，为 后

期 反 转 提 供 界 面 ；前 陆 期 加 勒 比 /纳 斯 卡 板 块 多 期

碰 撞 ‒俯 冲 触 发 裂 谷 期 正 断 层 系 统 大 规 模 逆 冲 反

转 ，构 造 属 性 由“ 伸 展 ”变 为“ 挤 压 ”，前 陆 阶 段 的 挠

曲 沉 降 中 心 叠 加 于 裂 谷 地 堑 之 上 ，进 一 步 加 厚 地

层 ；盆 地 构 造 强 度 自 下 而 上 呈“ 热 沉 降 稳 定 ‒伸 展

拉 张 ‒挤 压 增 强 ”三 段 式 演 化 ，断 裂 性 质 同 步 完 成

“ 正 ‒逆 ”转 换 ，既 控 制 了 地 层 堆 叠 样 式（厚 层 前 渊

叠 置 ，薄 层 斜 坡），也 决 定 了 圈 闭 类 型 由 早 期 地 堑

充 填 型 转 变 为 中 ‒ 晚 期 逆 冲 ‒ 断 块 ‒ 背 斜 复 合 型

（Valasek et al. ， 1997 ；Sarmiento‑Rojas ， 2019）.
1.2　沉积地层　

1.2.1　沉积演化　盆 地 沉 积 演 化 受 控 于 四 大 板 块

相互作用与安第斯造山运动多期活动，自晚古生代

至 新 生 代 可 划 分 为 克 拉 通 边 缘 、裂 谷 、前 陆 3 个 构

造‒沉积阶段，各阶段沉积体系受构造背景控制，整

体 呈“ 克 拉 通 边 缘 细 粒 为 主 ‒裂 谷 阶 段 粗 细 交 替 ‒
前 陆 阶 段 粗 粒 主 导 ”的 演 化 规 律（图 3）（Dashwood 
and Abbotts， 1990； Sarmiento‑Rojas， 2019）.

克 拉 通 边 缘 阶 段（奥 陶 纪 ‒二 叠 纪），盆 地 处 于

图 3　盆地主要构造阶段岩相古地理

Fig.3　Lithofacies paleogeography of the main tectonic stages in the basin
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被 动 大 陆 边 缘 构 造 背 景 ，以 稳 定 热 沉 降 为 主 ，东

西 向 沉 降 梯 度 差 主 导 沉 积 分 异 . 东 部 受 圭 亚 那 地

盾 刚 性 基 底 支 撑 ，沉 降 微 弱 、可 容 纳 空 间 有 限 ，发

育 晚 志 留 世 ‒早 泥 盆 世 Pumbuiza 组 局 限 台 地 相 薄

层 灰 岩 、白 云 岩（横 向 延 伸 超 200 km）及 石 炭 纪 ‒
早 二 叠 世 Macuma 组 浅 海 开 阔 台 地 相 薄 层 碳 酸 盐

岩 ，以 细 粒 碳 酸 盐 岩 为 主 ；西 部 靠 近 古 安 第 斯 活

动 边 缘 ，沉 降 速 率 为 东 部 的 2~3 倍 ，可 容 纳 空 间

持 续 扩 张 ，Pumbuiza 组 转 为 浅 海 陆 棚 相 泥 岩 与 泥

灰 岩 互 层 ，其 中 暗 色 泥 岩 构 成 深 层 潜 在 烃 源 岩 ，

仍 以 细 粒 泥 质 碳 酸 盐 岩 沉 积 为 主 ，局 部 夹 薄 层

粉 砂 岩（Sarmiento‑Rojas ，2019 ；程 涛 等 ，2025）.
裂 谷 阶 段（三 叠 纪 ‒晚 白 垩 世），受 南 美 与 纳 斯

卡 板 块 拉 张 作 用 控 制 ，盆 地 进 入 主 动 裂 谷 发 育 期 ，

地 堑 ‒地 垒 结 构 主 导 沉 积 中 心 展 布 与 相 带 分 异 . 初

始裂谷期（三叠纪‒中侏罗世）基底伸展，形成地堑‒
地垒雏形，发育海相黑色沥青质泥岩与浅海相生物

碎 屑 灰 岩 ；同 裂 谷 期（晚 侏 罗 世）断 裂 活 动 加 剧 ，地

堑‒地 垒 格 架 定 型 ，Oriente 次 盆 中 部 地 堑 为 沉 积 中

心（最大沉降幅度 1 200 m），物源来自东部圭亚那地

盾，发育陆相冲积扇‒河流相砾岩、含砾粗砂岩与泥

岩 互 层 ，以 粗 粒 沉 积 为 主 ；地 垒 区 因 构 造 抬 升 仅 残

留薄层河流相砂岩；裂后坳陷期（白垩纪）伸展作用

减弱，转入稳定热沉降，盆地范围扩大，发育广覆式

浅海‒海陆过渡相沉积，形成盆地核心生储盖组合：

Hollin 组为主力储层之一，岩性以白色厚层‒块状石

英砂岩为主，夹少量碳质页岩，属三角洲平原相，横

向 连 续 延 伸 超 300 km，具 高 孔 高 渗 特 征 ，控 制 盆 地

40% 以上已发现油气储量（Dashwood and Abbotts， 
1990）；Napo 组兼具主力烃源岩、主力储层与区域性

盖层三重属性，其核心储层为“T”“U”“M1”三套砂

层 .“ T ”砂 层 属 河 口 湾 ‒ 滨 岸 相 中 细 粒 石 英 砂 岩 ，

是 Sacha、Auca 等 大 型 油 田 主 力 产 层 ；“ U ”砂 层 为

浅 海 三 角 洲 前 缘 相 细 ‒ 中 粒 石 英 砂 岩 ，是 Shushu‑
findi、Libertador 油 田 主 力 产 层 ；“ M1”砂 层 为 滨 岸

砂 坝 相 粗 ‒ 中 粒 石 英 砂 岩 ，仅 发 育 于 盆 地 东 部 斜

坡 带 ；三 套 砂 层 累 计 贡 献 盆 地 50% 以 上 已 发 现 油

气 储 量 ，与 Hollin 组 共 同 构 成 盆 地“ 双 主 力 储 层 ”

体 系（朱 思 成 等 ，2025）. 同 时 ，Napo 组 下 部 浅 海

陆 棚 相 暗 色 泥 岩 为 盆 地 主 力 烃 源 岩 ，上 部 厚 层

泥 岩 为 区 域 性 盖 层 ，形 成“ 自 生 自 储 自 盖 ”与

“ 下 生 上 储 顶 盖 ”组 合 模 式（Gaibor et al. ，2008）.
前 陆 阶 段（晚 白 垩 世 ‒第 四 纪），受 安 第 斯 造 山

带 冲 断 挤 压 作 用 ，盆 地 转 型 为 前 陆 盆 地 ，形 成“ 西

部 冲 断 带 ‒中 部 前 渊 带 ‒东 部 斜 坡 带 ”三 分 构 造 格

架 . 晚 白 垩 世 ‒古 新 世（冲 断 初 期），西 部 冲 断 带 地

层 抬 升 剥 蚀 ，仅 残 留 Tena 组 底 部 砾 岩 ；中 部 前 渊

带 构 造 挠 曲 沉 降 ，发 育 Tena 组 陆 相 红 层 与 Tiyuy‑
acu 组 扇 三 角 洲 相 含 砾 砂 岩 ，粒 度 由 细 粒 泥 岩 向 中

粗 粒 砂 岩 过 渡 ；始 新 世 ‒渐 新 世（构 造 间 歇 期），构

造 活 化 与 均 衡 回 弹 交 替 ，以 河 流 ‒ 湖 泊 相 沉 积 为

主 ，西 部 弧 后 区 发 育 Orteguaza 组 浅 海 相 泥 岩 ，东

部 以 曲 流 河 相 细 砂 岩 为 主 ，具 粗 细 相 间 沉 积 特 征 ；

中新世‒第四纪（安第斯主造山期），挤压作用持续强

化，盆地完全转入陆相环境，西部冲断带前缘发育冲

积 扇 相 砾 岩 与 粗 砂 岩 ，中 部 前 渊 带 为 辫 状 河 平 原

相 砂 岩 与 泥 岩 互 层 ，以 粗 粒 沉 积 为 主（IHS，2019）.
沉 积 相 受 构 造 背 景 、海 平 面 旋 回 控 制 ， 6

类 相 带 储 集 效 率 差 异 显 著 ，以 河 流 相 、三 角 洲

相 和 河 口 湾 相 储 集 性 能 最 优（平 均 孔 隙 度 大 于

15% ，渗 透 率 大 于 100 mD），滨 岸 相 、海 相 碳 酸

盐 岩 相 对 较 差（表 1）（林 士 尧 等 ，2019）.
1.2.2　地层充填　盆地地层发育特征整体相似，西厚

东薄，向东超覆于地盾 . 由于地跨三国，在各国盆地名

称不一，同一时代地层在  Maranon、Oriente、Putumayo 
次盆呈现  “时代同步、命名各异” 的地方性特征 . 尽

表 1　盆地白垩纪主要沉积相特征对比

Table 1　Main Cretaceous depositional facies characteristics comparison of the basin

沉积相

河流相

三角洲相

河口湾相

滨岸相

海相碳酸盐岩相

冲积相

主要分布区

盆地东部

盆地东部局部

盆地西部

盆地西

盆地北部

盆地南部

对应地层（白垩系）

下统 Cushabatay/Hollin 组

下统 Cushabatay/Hollin 组、“U”砂层

下统“M1”、“T”砂层

下统“AguaCaliente 组”、Cushabatay 组

上统 Napo 组（A、B、C 灰岩段）

上统 Vivian 组

关键岩性特征

厚层块状砂岩，发育交错层理

交错层理砂岩与薄层泥岩互层

砂岩与薄层泥岩互层，含海绿石

泥岩、含海绿石砂岩、薄层残余砂岩

泥质石灰岩、钙质泥岩、薄层泥灰岩

含卵石粗粒砂岩、块状交错层理砂岩

储集

性能

优

优

优

差

差

非储层

控制因素

物源供给、可容纳空间

物源强度、海平面下降

弧后环境、可容纳空间

海平面上升、陆源碎屑输入

高频海侵、低碎屑输入

安第斯造山活动
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管 地 层 命 名 存 在 区 域 差 异 ，但 烃 源 岩 、油 层 对 应 的

地层时代同步（集中于白垩纪地层），说明同一时代

的沉积环境控制了油气地质体的发育，地层命名的

地方性不影响其油气功能的区域一致性，可以进行

统一 . 本文系统整合了露头剖面、钻井、测井及岩心

分析资料（Luque et al.，2025；Rossello and Mozetic，

2026），以区域不整合面、关键沉积转换面为等时对

比基准，建立统一地层划分方案：以岩性组合、沉积

旋回与测井响应特征为核心依据，以上白垩统三套

砂 岩 和 灰 岩 互 层 组 合 层 段 为 标 志 层 进 行 区 域 对

比 ，以 Oriente 次 盆 Napo 组 M1 砂 岩 、A 灰 岩 、U 砂

岩 、B 灰 岩 、T 砂 岩 、C 灰 岩 组 合 为 标 准 名 ，实 现 三

国 地 层 统 一 对 比（表 2，图 4，图 5）. 相 较 于 各 国 原

有 地 方 性 地 层 划 分 方 案 ，该 方 案 显 著 提 升 了 跨 区

域 地 层 对 比 精 度 ，消 除 了 跨 国 界 地 质 资 料 整 合 壁

垒 ，为 全 盆 地 测 井 地 层 对 比 、钻 井 分 层 标 定 、地 震

解 释 匹 配 与 协 同 勘 探 评 价 提 供 了 标 准 化 基 础 .
盆 地 地 层 在 东 西 向 、南 北 向 均 呈 现“ 构 造 控 制

的 差 异 化 变 化 ”特 征 ，控 制 因 素 为 构 造 沉 降 差 异 与

物 源 供 给 强 度 . 东 西 向 受“ 东 部 地 盾 限 制 ‒西 部 构

表 2　盆地地层对比特征参数

Table 2　Characteristic parameters of stratigraphic correlation of the basin

统一地

层单元

顶部陆

相层段

M1 砂岩段

A 灰岩段

U 砂岩段

B 灰岩段

T 砂岩段

C 灰岩段

底部砂岩段

厄瓜多尔

Oriente 次盆

Tena 组

Napo 组  M1 砂
岩

Napo 组  A 灰岩

Napo 组  U 砂岩

Napo 组  B 灰岩

Napo 组  T 砂岩

Napo 组  C 灰岩

Hollin 组

哥伦比亚

Putumayo 次盆

Rumiyaco 组

Villeta 组

顶部砂岩段

Villeta 组

中部灰岩段

Villeta 组

中部砂岩段

Villeta 组

顶部灰岩段

Villeta 组

下部砂岩段

Villeta 组

下部灰岩段

Caballos 组

秘鲁 Mara‑
non 次盆

Vivian 组上

部、Cachiy‑
acu 组、Ya‑
huarango
组下部

Vivian 组下

部砂岩段

Chonta 组
顶部灰

岩段

Chonta 组
中部砂

岩段

Chonta 组
底部灰

岩段

Agua Cali‑
ente 组顶部

砂岩段

Agua Cali‑
ente 组底部

灰岩段

Raya、

Cushabatay 
组

核心岩性组合

上部为红色泥岩、

粉砂岩，下部为厚

层块状含

砾石英砂岩

厚层‒块状中粗粒

石英砂岩，发育大

型槽状交错层理，

夹薄层炭质泥岩

暗色泥晶灰岩、生

屑灰岩，局部含燧

石条带与磷质结

核，夹薄层富有机

质泥岩

中厚层中细粒石

英砂岩，发育板状

交错层理与波纹

层理

暗色泥晶灰岩、含

泥灰岩，夹富有机

质钙质泥岩

厚层中粗粒石英

砂岩，发育大型交

错层理，

底部含砾石

泥晶灰岩、泥质灰

岩，夹薄层

黑色页岩

厚层块状石英砂

岩，夹薄层炭质泥

岩与煤线，底部为

区域不整合面

关键测井响应特征

砂岩段：箱型低伽马、

大跨度自然电位负异

常、中高电阻；泥岩段：

高幅锯齿状高伽马、

极低电阻

箱型‒钟型低伽马、显

著自然电位负异常、中

高电阻，顶部与上覆泥

岩呈突变接触

平直型极低伽马、极高

电阻、高密度、低声波

时差

箱型‒钟型低伽马、明

显自然电位负异常、中

电阻，底部与下伏灰岩

呈突变接触

平直型极低伽马、高电

阻、高密度、

低声波时差

厚层箱型极低伽马、大

跨度自然电位负异常、

高电阻，整体呈

正旋回特征

低平型低伽马、中高电

阻，局部因泥质含量升

高出现伽马小幅抬升

巨厚层箱型极低伽马、

极强自然电位负异常、

中高电阻

主要对比依据

区域不整合面接触关系

1. 下覆 A 灰岩标志层的等

时性约束；2. 砂岩段内部

沉积旋回的横向可追踪性

1. 全盆地稳定分布的“两

低两高”测井响应；2. 主力

烃源岩段的生物标志化合

物区域可对比性

1. 上下灰岩标志层的顶底

界约束；2. 砂岩段沉积旋

回的横向连续性

1. 全盆地稳定的测井响应

特征；2. 白垩系最高海平

面事件的全球等时性；3.
盆地主力烃源岩段的油源

对比验证

1. 上下灰岩标志层的顶底

界约束；2. 盆地东部地盾

区超覆尖灭的统一边界

1. 阿尔布期中期全球海侵

事件的等时性；2. 下伏砂

岩的顶界约束

1. 基底顶部的区域不整合

面；2. 盆地东部地盾区的

超覆尖灭特征
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第  5 期 刘亚明等：南美 POM 盆地跨区域地质演化与深浅层成藏差异

图 4　盆地综合柱状图与各次盆地层对应关系

Fig.4　Composite columnar section & sub-basin stratigraphic correlation of the basin
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造 活 动 增 强 ”的 梯 度 影 响 ，Oriente 次 盆 由 东 向 西

地 层 厚 度 从 500~800 m 增 至 2 500~4 500 m，Ma‑
ranon 次 盆 东 部 靠 近 巴 西 地 盾 区 地 层 厚 600~    
900 m，西 部 前 渊 带 厚 3 000~3 500 m. 南 北 向 受 安

第 斯 造 山 活 动 强 度 差 异 控 制 ，盆 地 白 垩 系 厚 度 呈

向 南 逐 渐 增 加 的 趋 势（刘 畅 等 ，2014），盆 地 南 部

（Maranon 次 盆）地 层 埋 深 大 于 北 部（Putumayo/
Oriente 次 盆），Maranon 次 盆 白 垩 系 最 大 沉 积 厚 度

超 1 600 m，Putumayo 次 盆 则 为 200~400 m（图 6）.

2 浅层含油气系统  

基 于 生 储 盖 发 育 层 位 ，认 为 盆 地 具 有 深 层（前

白 垩 系）和 浅 层（白 垩 系 ‒古 近 系）两 套 含 油 气 系 .
浅 层 含 油 气 系 统 拥 有 盆 地 90% 以 上 已 发 现 油 气

储 量 ，深 层 含 油 气 系 统 目 前 认 识 和 勘 探 程 度 较 低 .
2.1　关键地质要素　

2.1.1　 烃 源 岩　 浅 层 含 油 气 系 统 主 力 烃 源 岩 为 上

白垩统 Napo 组，其次为下白垩统 Hollin 组（表 3）.
Napo 组 烃 源 岩 以 海 相 黑 色 泥 岩 、泥 灰 岩 为

主 ，局 部 夹 钙 质 泥 岩 ，形 成 于 浅 海 陆 架 ‒深 水 陆 棚

相 环 境 . 区 域 分 布 呈“ 西 厚 东 薄 ”特 点 ，Oriente 次

盆 西 部 最 大 厚 度 超 600 m，东 部 则 显 著 减 薄 . 有 机

质 以 海 相 藻 类 来 源 为 主 ，主 要 为 Ⅱ 型 干 酪 根 ，西 部

冲 断 带 局 部 发 育 Ⅰ 型 干 酪 根 ，TOC 含 量 区 域 差 异

显 著 ，整 体 呈“ 西 富 东 贫 ”特 征 ，生 烃 潜 力 达 优 质 ‒
良 好 级 别 ，生 烃 潜 量（S1+S2）达 3.2~12.8 mg/g（陈

杰 等 ，2025）. 成 熟 度 受 埋 深 控 制 呈“ 西 熟 东 低 ”格

局（图 7），以 生 油 为 主 ，为 盆 地 主 要 烃 源 岩 .
Hollin 组 烃 源 岩 以 海 相 、海 陆 过 渡 相 泥 岩 为

主 ，半 还 原 ‒还 原 条 件 ，部 分 区 域 受 陆 源 输 入 影 响 .
有 机 质 以 海 陆 混 合 或 海 相 藻 类 来 源 为 主 ，主 要 为  
II 型 干 酪 根 ，总 有 机 碳 含 量 普 遍 较 高 ，边 缘 海 相 沉

积 区 局 部 泥 岩 段 可 达 8.8% ，S1+S2 达 2.8~8.5 mg/
g，具 有 较 好 生 油 潜 力 . 热 成 熟 度 呈 西 高 东 低 格 局 ，

盆 地 西 部 冲 断 ‒前 渊 带 因 埋 深 较 大 且 受 构 造 热 事

件 叠 加 影 响 ，普 遍 达 到 生 油 窗（Ro 0.6%~1.2%），

东 部 斜 坡 带 因 后 期 抬 升 埋 深 浅 ，多 未 进 入 有 效 生

烃 阶 段（Ro<0.5%），为 白 垩 系 储 层 重 要 油 气 来 源 .
2.1.2　储层　浅层主要储层为白垩系 Napo 组、Hollin
组（图 8），次 要 储 层 为 上 白 垩 统 ‒古 近 系 Tena 组 、      
Tiyuyacu组、Orteguaza组 .受沉积相控制，自西向东超

覆于圭亚那地盾之上，呈“广布优质、东优西差”特征 .
Napo 组为主力储层，可细分为 M1、U、T 等 3 个

砂岩段，沉积相以浅海潮坪相、潮汐通道‒滨岸坝相

为主（图 4），岩性为分选中等‒好的石英砂岩（含少

量 长 石 、岩 屑 、海 绿 石），物 性 达 中 ‒高 孔 高 渗 级 别 ，

孔隙度为 10%~31%（平均值为 16.5%），渗透率为

21~1 746 mD（平均值为 539 mD），储集空间以原生

粒 间 孔 为 主 、局 部 发 育 溶 蚀 次 生 孔（ 占 比 为

图 5　盆地南北向连井对比

Fig.5　Comparison of north-south oriented well-log cross-sections in the basin
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图 6　盆地白垩系厚度

Fig. 6　Cretaceous isopach map of the basin
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15%~25%）. 受 西 北 、东 南 双 物 源 控 制 ，全 盆 地

大 范 围 分 布 且 中 部 更 厚 ，物 性 更 优 ，为 盆 地 最 主

要 的 产 油 层 系（刘 慧 盈 等 ，2017 ，2018 ；Ramirez ，

2021 ；李 发 有 等 ，2024）. 该 组 灰 岩 储 集 性 能 相 对

较 差 ，仅 在 10 个 小 油 田 有 油 气 发 现 ，孔 隙 度 为

7%~12.6% ，多 为 次 要 储 层 或 成 藏 规 模 较 小 .
Hollin 组 为 次 主 力 储 层 ，整 体 为 陆 ‒海 过 渡 的

复 合 沉 积 体 系 ，发 育 辫 状 河 、三 角 洲 、潮 坪 、海 相 沉

积 ，不 同 相 带 砂 岩 的 沉 积 构 造 与 矿 物 组 成 差 异 较

大 ，使 其 呈 现 多 类 型 储 集 空 间 叠 置 的 特 征（图 7）.
岩 性 上 以 厚 层 石 英 砂 岩 为 主（石 英 含 量 为 60%~
70%），下 部 发 育 海 绿 石 砂 岩 . 全 盆 地 稳 定 发 育 ，西

部 厚 度 大 、向 东 逐 渐 减 薄 . 储 层 物 性 受 沉 积 相 及 分

选 性 控 制 ，孔 隙 度 为 11.8~18.3%（ 平 均 值 为

15%），渗 透 率 为 32~1 039 mD（ 平 均 值 为           
318 mD）. 在 中 西 部 冲 断 ‒ 前 渊 带 为 重 要 含 油 层 ，

成 岩 作 用 处 于 晚 成 岩 A 期 ，以 中 等 压 实 、弱 ‒中 等

石 英 胶 结 为 主（胶 结 物 含 量 为 8%~15%），西 部 受

构 造 挤 压 影 响 物 性 变 差（孔 隙 度 降 低 2%~3%）.
Tena 组为次要储层 ，属河流‒三角洲过渡相粗

粒砂岩，厚度薄（平均值约为 6 m）、分布连续性差，

物 性 较 好 ，孔 隙 度 为 13%~25%（平 均 值 为 17%），

渗透率为 140~1 500 mD（平均值为 353 mD），局部

油 田 为 主 要 产 层 .Tiyuyacu 组 、Orteguaza 组 发 育 浅

海 相 砂 岩（阳 孝 法 等 ，2016；林 士 尧 等 ，2019），推 测

在盆地局部可作为有效储层，目前暂无油气发现 .

2.1.3　盖层与保存条件　浅 层 盖 层 以 白 垩 系 隔 层

（图 8a）和 古 近 系 区 域 盖 层 为 主 ，封 盖 能 力 强 、分

布 稳 定 . 区 域 盖 层 为 古 近 系 Tena 组 泥 岩 ，沉 积 于

整 体 海 退 时 期 的 海 陆 过 渡 相 环 境 ，以 致 密 泥 岩 为

主 ，厚 度 为 300~750 m ，西 部 前 渊 带 最 大 厚 度 超

750 m ，横 向 连 续 性 好 ，突 破 压 力 达 8~12 MPa，可

有 效 阻 挡 油 气 垂 向 逸 散 . 局 部 盖 层 包 括 白 垩 系

Napo 组 内 部 3 套 稳 定 分 布 的 碳 酸 盐 岩（A 、B、C
灰 岩 段）及 泥 岩 夹 层（图 4），厚 度 为 10~30 m ，突

破 压 力 为 4~6 MPa ，与 Napo 组 、Hollin 组 砂 岩

储 层 构 成“ 储 ‒ 盖 ”组 合 ，封 盖 针 对 性 强 .
保 存 条 件 受 构 造 稳 定 性 和 断 裂 活 动 控 制 ，相

对 有 利 . 西 部 逆 冲 带 虽 然 构 造 活 动 强 烈 ，但 Tena
组 泥 岩 厚 度 大 、韧 性 强 ，可 抵 御 构 造 挤 压 变 形 ，

仅 部 分 通 天 断 层 导 致 局 部 油 气 逃 逸 . 中 部 前 渊

带 构 造 平 缓 ，断 裂 多 为 封 闭 性 逆 断 层 ，未 破 坏 盖

层 连 续 性 ，油 气 保 存 完 好 . 东 部 斜 坡 带 虽 盖 层 厚

度 变 薄（Tena 组 <300 m），但 构 造 改 造 弱 ，且    
Napo 组 内 部 隔 层 发 育 ，仍 能 维 持 有 效 封 盖 ，仅

边 缘 区 因 地 层 超 覆 尖 灭 导 致 保 存 条 件 变 差 .
2.2　成藏机制与成藏模式　

2.2.1　常规油气成藏　 浅 层 成 藏 遵 循“ 两 期 充 注 、

双 向 运 移 、构 造 ‒储 层 联 合 控 藏 ”，成 藏 条 件 匹 配 良

好（图 9）. 成 藏 动 力 以 浮 力 为 主 、构 造 挤 压 为 辅 . 油

气 存 在 两 期 充 注 过 程 ：第 一 期 为 晚 渐 新 世 ‒早 中 新

世（约 30 Ma），盆地西部前渊带 Napo 组烃源岩进入

表 3　盆地深浅层烃源岩特征对比

Table 3　Shallow-deep source rock characteristics comparison of the basin

对比参数

年代地层

岩性

干酪根

TOC
含量

Ro 值

生烃类型

分布与

厚度

评价

浅层 Napo 组

上白垩统

海相泥岩、泥灰岩

Ⅱ型，局部Ⅰ型

西富东贫，西部

4.7%~10%，

东部<1%
西部>0.6%，

东部<0.5%

油

全盆大范围分布

70~600 m

浅层主要烃源岩贡

献超 90% 油气

浅层 Hollin 组

下白垩统

海相、海陆过渡相泥岩

Ⅱ型

多数>3%
局部 8.8%

西高东低，西部达生油窗

中等‒轻质油

盆地中西部 80~240 m

浅层次要烃源岩为

白垩系供油气

深层 Santiago 组

上三叠‒下侏罗统

泥岩、碳酸盐岩

Ⅱ型为主，少量Ⅱ-Ⅲ型

2.0%~4.5%
（平均值为 3.2%）

中部 0.6%~0.7%，南部冲

断带深层 1.0%~1.8%

油为主，南部局部生气

盆地中南部 50~300 m

深层主要烃源岩为

盆地中、南部供烃

深层 Pumbuiza 组

泥盆系

海相泥岩

Ⅲ型

0.7%~1.7%
（平均值为 1.2%）

1.5%~1.65%

天然气为主

盆地中西部 50~100 m

深层潜在烃源岩

生烃潜力有限

深层 Mucuma 组

二叠系

浅海相泥岩

Ⅲ型

0.18%~0.5%
（平均值为 0.3%）

2.32%~3.01%

天然气为主

盆地中西部 30~50 m

深层潜在烃源岩局部

有供烃潜力
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图 7　盆地上白垩统 Napo 组烃源岩有机质丰度与成熟度平面分布

Fig.7　Planar distribution map of organic matter abundance and maturity of source rocks in the Upper Cretaceous Napo Formation 
of the basin
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生油窗，生成的低‒中成熟油气沿 Napo 组、Hollin 组

连续砂体作侧向较长距离运移（50~80 km），砂体连

通 性 控 制 运 移 范 围 ，最 终 充 注 中 东 部 前 渊 ‒斜 坡 带

圈 闭 ，部 分 原 油 发 生 生 物 降 解 . 第 二 期 为 晚 中 新 世

至今（约 10 Ma 以来），盆地深凹区烃源岩持续成熟

生 成 高 成 熟 油 气 ，受 晚 安 第 斯 造 山 运 动 导 致 前 渊 ‒
斜 坡 带 断 层 反 转 限 制 ，油 气 侧 向 运 移 受 阻 ，主 要 聚

集于中西部前渊带附近区域，成藏动力以构造挤压

为主，浮力为辅 .Maranon 次盆 Jibaro 油田的原油气

相色谱显示（Sofer et al.，1986），下白垩统来源的晚

期未降解原油（C₁+轻烃）与早期降解原油（C₁₅+重

烃）混合，证实盆地存在多期运移（Higley，2001）. 运

移 路 径 分 为 两 类 ：一 是 侧 向 运 移 依 托 Napo 组 和     
Hollin 组连续砂体，为中东部主要运移方式；二是垂

向 运 移 沿 逆 冲 带 高 角 度 逆 断 层 ，运 移 距 离 为 300~
500 m，断层活动时间早于油气充注期，输导效率高 .

基 于 油 气 藏 分 布 与 构 造 ‒ 储 层 配 置 关 系 ，建

立 浅 层 含 油 气 系 统 两 类 成 藏 模 式（图 10）：① 西 部

冲 断 带 断 层 控 圈 ‒ 垂 向 短 距 离 成 藏 模 式 ：逆 断 层

控 制 断 背 斜 圈 闭 形 成 ，冲 断 ‒ 前 渊 带 生 成 的 油 气

沿 断 层 垂 向 运 移 至 断 背 斜 相 关 圈 闭 聚 集 成 藏 ，以

常 规 油 气 成 藏 为 主 ，如 Tiputini 油 气 田 ；② 中 东 部

前 渊 ‒斜 坡 带 砂 体 连 片 ‒侧 向 中 长 距 离 成 藏 模 式 ：

Napo 组 砂 岩 横 向 连 片 分 布 且 物 性 优 异 ，与 反 转

断 层 配 合 ，控 制 构 造 ‒岩 性 相 关 圈 闭 发 育 ，前 渊 带

生 成 的 油 气 沿 砂 体 侧 向 运 移 至 斜 坡 带 圈 闭 聚 集

成 藏 ，以 常 规 油 成 藏 为 主 ，如 Shushufindi 油 田 .
2.2.2　 重 油 成 藏　 盆 地 重 油 为“ 原 生 油 藏 次 生 改

造”成因，主要受“运移过程稠变+构造抬升暴露+
保 存 条 件 受 限 ”三 重 因 素 控 制 ，成 藏 过 程 具 有 次 生

改 造 特 征 . 原 生 油 气 源 于 白 垩 系 Napo 组 烃 源 岩 早

期 生 成 的 低 ‒中 成 熟 常 规 油 ，在 两 期 油 气 充 注 与 长

距 离 运 移 过 程 中 ，经 历 多 期 稠 变 作 用（刘 亚 明 等 ，

2014）：一 是 生 物 降 解 作 用 ，西 部 逆 冲 带 、盆 地 边 缘

区因构造抬升导致储层埋藏变浅（温度<65 ℃），微

图 8　盆地浅层岩心图片

Fig. 8　Shallow-layer core photographs of the basin
a. 上、下段为水下分流河道砂岩，中段为分流间湾粉砂质泥岩；b. 辫

状河砂岩；c. 海岸平原砂岩和薄泥岩；d. 潮汐改造滨岸相砂泥互层；

e. 开 阔 海 相 海 绿 石 砂 岩 ；a 取 自 Fanny 18B 井 Napo 组 ，b、c、d 取 自

Gacela-1 井 Hollin 组，e 取自 Jaguar-1 井 Hollin 组

图 9　盆地浅层含油气系统事件

Fig.9　Petroleum system event chart of the shallow layers of the basin
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生物大量繁殖分解原油中的正构烷烃，使原油粘度

升高、密度增大；二是水洗作用，大气淡水沿断裂或

地 层 不 整 合 面 侵 入 储 层 ，溶 解 原 油 中 的 轻 质 组 分

（低分子烷烃含量降低 30%~40%），残留重质组分

（沥 青 质 、胶 质）富 集（含 量 达 25%~35%）；三 是 氧

化 作 用 ，构 造 活 动 导 致 盖 层 破 损 ，原 油 与 大 气 接 触

发 生 氧 化 反 应（姥 植 比 值 降 至 0.8~1.2），进 一 步 加

剧 重 油 化 . 构 造 活 动 是 重 油 形 成 的 关 键 触 发 因 素 ，

晚 中 新 世 以 来 的 安 第 斯 运 动 使 西 部 逆 冲 带 地 层 大

幅抬升、断裂活化，破坏了原生油藏的封闭性，为微

生物和淡水侵入提供通道；而东部斜坡带边缘区因

盖层变薄、地层超覆尖灭，保存条件变差，同样促进

重 油 形 成 . 原 油 品 质 数 据 显 示 ，重 油 普 遍 <20°API
（American Petroleum Institute Gravity ，无 量 纲 原

油 密 度 评 价 指 标），粘 度 可 达 20.4~59.3 mPa・ s.
盆地重油主要发育斜坡次生改造‒长距离运聚

成 藏 模 式 ，均 集 中 于 浅 层 白 垩 系 ，受 所 处 构 造 位 置

与改造作用强度控制 .Napo 组优质砂岩为油气侧向

运移提供通道，原生油从西部生烃中心向东部斜坡

带作长距离运移，距离可超 80 km，途中经历持续水

洗和生物降解，在斜坡带边缘地层超覆圈闭或岩性

圈 闭 中 聚 集 ，受 砂 体 连 续 性 与 圈 闭 封 闭 性 控 制（陈

杰等，2021）. 典型如 Oriente 次盆东部斜坡带的 Ish‑
pingo 重 油 田（Napo 组 和 Tena 组 储 层 ，探 明 石 油 可

采 储 量 8 600 万 吨 ，15.5°API），位 于 Oriente 次 盆

的 最 东 部（距 盆 地 西 部 边 界 最 短 距 离 >200 km），

证 实 盆 地 重 油 长 距 离 运 移 成 藏 模 式 的 有 效 性 .

2.3　典型油藏　

2.3.1　 Shushufindi 常 规 油 藏　 位 于 厄 瓜 多 尔 Ori‑
ente 次盆前渊带，为安第斯造山运动引发前白垩纪

裂 谷 构 造 反 转 形 成 的 南 北 走 向 宽 缓 长 轴 背 斜 圈 闭

（长 35 km、宽 10 km，南 北 双 高 点 闭 合 高 度 分 别 为

67 m、113 m），背 斜 东 翼 发 育 最 大 断 距 91.4~     
106.7 m 的不连续高角度逆冲断层，主力储层 Napo
组 砂 岩 顶 面 埋 深 为  2 515 m，原 始 油 水 界 面 埋 深 为    
2 650 m（IHS，2025）；该油藏发育 3 套储层，主力为

上白垩统 Napo 组河口湾相 T、U 段粉‒粗砂岩（储量

占比为 90%），其中 T 段为连续高孔渗储层（平均孔

隙 度 为 18%、渗 透 率 为 450 mD，最 大 有 效 厚 度 为    
13 m），U 段呈叠合分割状，次要储层为马斯特里赫

特 ‒坦 尼 特 阶 Tena 组 砂 岩 ；以 上 白 垩 统 Napo 组 泥

岩 为 烃 源 岩 ，Napo 组 层 间 泥 岩 与 Tena 组 互 层 式

泥 岩 为 稳 定 盖 层 ，油 气 经 Hollin 组 砂 岩 侧 向 运 移

至 圈 闭 ，后 期 因 断 层 活 动 发 生 垂 向 调 整 ，属 盆 地

中 东 部 前 渊 ‒ 斜 坡 带 典 型 常 规 油 气 成 藏 模 式 ；油

藏 为 常 规 轻 质 油 藏 ，具 低 黏 、高 气 油 比 特 征 ，1969
年 发 现 ，探 明 可 采 储 量 2.6×10 ⁸ 吨 油 当 量 ，截 至

2024 年 累 计 产 油 2.1×10⁸ 吨 、产 气 127.0×10⁸ m³，
勘探开发实践证实了该常规油成藏模式的有效性 .
2.3.2　 Cohembi 重 油 油 藏　 位 于 哥 伦 比 亚 Putu‑
mayo 次盆东部斜坡带，为依托不整合面形成的南北

走 向 背 斜 圈 闭（长 8.7 km、宽 4.2 km，闭 合 面 积 为

25.6 km²，顶 部 埋 深 为 2 700 m，烃 柱 总 高 度 为       
38.1 m），伴生纵向断层，圈闭完整性受沉积相展布

与 不 整 合 面 侧 向 封 隔 性 控 制 ；主 力 储 层 为 白 垩 系

图 10　盆地东西向构造剖面图与成藏模式

Fig. 10　East-west tectonic cross-section and hydrocarbon accumulation model of the basin
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Napo 组 M1 段 河 流 相 砂 岩（平 均 孔 隙 度 为 22%、渗

透 率 为 2 500 mD，西 厚 东 薄 展 布 ，最 大 有 效 厚 度 为

5.8 m）；以上白垩统 Napo 组泥岩为烃源岩，以古新

世 Tena 组厚 25~750 m、无明显缺失的区域性泥岩

为 稳 定 盖 层 ，烃 源 岩 与 储 层 通 过 断 层 ‒砂 岩 输 导 体

系 连 通 ，油 气 发 生 长 距 离 运 移 ；圈 闭 古 新 世 形 成 时

间与烃源岩晚渐新世‒早中新世生排烃时间匹配良

好 ，后 期 受 安 第 斯 造 山 运 动 、斜 坡 带 烃 源 岩 晚 期 充

注 、淡 水 注 入 改 造 形 成 重 油 ，属 盆 地 东 部 斜 坡 带 重

油 长 距 离 运 移 成 藏 模 式 ；油 藏 具 高 黏 、低 气 油 比 特

征，1989 年发现，探明可采储量 0.12×10⁸ t 油当量，

2004 年 水 驱 开 发 ，截 至 2024 年 累 产 油 0.04×10⁸ t、
产气 0.82×10⁸ m³，当前采收率为 28%（IHS，2025），

勘探开发实践证实了该重油成藏模式的有效性 .

3 深层含油气系统  

3.1　关键地质要素　

3.1.1　烃源岩　通 过 钻 井 岩 心 与 露 头 采 样 资 料 分

析 ，结 合 地 质 认 识 ，认 为 盆 地 深 层 存 在 1 套 主 要

和 2 套 潜 在 烃 源 岩（表 2）.
深 层 主 要 烃 源 岩 为 上 三 叠 ‒ 下 侏 罗 统 Santia‑

go 组 ，以 海 陆 过 渡 相 泥 岩 、碳 酸 盐 岩 为 主 ，夹 火 山

碎 屑 岩 ，主 要 分 布 在 盆 地 中 南 部 ，有 机 质 丰 度 和

干 酪 根 类 型 相 对 较 好 ，S1+S2 达 2.5~6.8 mg/g，生

烃 潜 力 中 等 . 成 熟 度 中 低 南 高 ，生 烃 始 于 晚 白 垩

世 并 持 续 至 新 近 纪 ，目 前 处 于 成 熟 ‒过 成 熟 阶 段 ，

以 生 油 为 主 ，在 Maranon 次 盆 南 部（ 埋 深 >          
5 500 m）可 能 进 入 生 气 窗 ，局 部 具 有 供 气 潜 力 ，

是 盆 地 次 要 但 关 键 的 烃 源 岩（图 11）.Chalco 认 为 ，

侏 罗 纪 海 相 泥 岩 是 Maranon 次 盆 南 部 的 主 力 烃 源

岩 ，约 70% 的 侏 罗 系 原 油 在 早 始 新 世 ‒ 早 中 新 世

（50~22 Ma）排 出（Chalco and Valencia ，2008）.
深 层 潜 在 烃 源 岩 为 泥 盆 系  Pumbuiza 组 和 二

叠 系 Mucuma 组 海 相 泥 岩 . 厚 度 较 小 ，III 型 干 酪

根 ，TOC 含 量 相 对 较 低（平 均 值 为 0.3%~1.2%），

处 于 高 成 熟 生 气 阶 段 ，S1+S2 达 0.8~2.2 mg/g. 国

外 学 者 认 为 二 叠 系 烃 源 岩 具 有 供 烃 潜 力 ：根 据 硫

质 量 百 分 比 与 API 重 度 关 系 ，认 为 低 硫 原 油       
（<1%）主 要 与 Mucuma 组 烃 源 岩 相 关 ，沿 Mara‑
non 次 盆 西 部 北 西 向 分 布 ；二 叠 系 来 源 原 油 的 钒

镍 比 值（平 均 值 为（62.7×10-6）/（41.1×10-6））低

于 白 垩 系 来 源 原 油（（216×10-6）/（57.2×10-6））；

在 芳 香 烃 与 饱 和 烃 ¹³C 同 位 素 交 汇 图 上 ，二 叠 系

与 白 垩 系 来 源 分 区 明 显 ，现 今 Maranon 次 盆 的

Corrientes 油 田 原 油 可 能 来 自 于 二 叠 系 烃 源 岩 .
3.1.2　储层　深层发育三叠‒侏罗系 Santiago 组、石

炭‒二叠系 Macuma 组及泥盆系 Pumbuiza 组三套储

图 11　盆地深层含油气系统事件

Fig.11　Petroleum system event chart of the deep layers of the basin
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层 ，整 体 呈“ 局 限 分 布 、中 ‒低 孔 渗 ”特 征 ，物 性 受 沉

积相、成岩作用及构造活动控制 . 三叠‒侏罗系 San‑
tiago 组为主要储层，浅海相和河流‒三角洲相沉积，

岩性为碳酸盐岩、砂岩（马中振等，2017）. 砂岩主要

见于露头区，孔隙度为 8%~12%（平均值为 10%），

渗透率为 1~5 mD（平均值为 3 mD），受强烈压实作

用（压实率>70%）导致物性较差；碳酸盐岩储层孔

隙 度 为 10%~20%（平 均 值 为 15%），渗 透 率 为 5~
20 mD（平均值为 8 mD），以溶蚀孔隙（30%~40%）

和 粒 间 孔 隙（20%~30%）为 主 ，孔 喉 半 径 为 0.1~
0.3 μm，扫描电镜显示溶蚀孔隙多为长石、方解石胶

结 物 溶 蚀 形 成 . 石 炭 ‒二 叠 系 Macuma 组 为 浅 海 相

沉 积 ，以 薄 层 灰 岩 储 层 为 主 ，局 部 夹 砂 岩 ，厚 度 约

为 750 m，主 要 分 布 于 盆 地 西 部 ，孔 隙 度 为 6%~
10% ，渗 透 率 为 3~8 mD，以 粒 间 孔 和 少 量 溶 蚀 孔

为 主 ，成 岩 作 用 处 于 晚 成 岩 B 期 ，以 强 压 实 和 方 解

石 胶 结 为 特 征（胶 结 物 含 量 为 20%~25%），局 部

构 造 裂 缝 发 育 区 渗 透 率 可 提 升 至 10~15 mD，为

潜 在 储 层 . 泥 盆 系 Pumbuiza 组 为 浅 海 相 沉 积 ，以

中 度 变 质 灰 岩 、砂 岩 为 主 ，仅 Sacha_Profundo_1 井

等 少 数 钻 井 揭 示 ，灰 岩 孔 隙 度 为 6%~8% ，天 然 裂

缝 发 育 区 渗 透 率 可 达 10~15 mD，砂 岩 储 层 因 变

质 作 用 和 强 压 实 影 响 ，孔 隙 度 仅 4%~6% ，渗 透 率

<5 mD，整 体 为 低 孔 低 渗 潜 在 储 层（IHS，2025）.
成岩作用对深层储层改造显著，裂谷期后快速

埋藏（沉积速率>300 m/Ma）导致全域孔隙损失较

大；晚白垩世有机酸参与的溶蚀作用使局部孔隙度

提 升 3%~5%；石 英 、方 解 石 胶 结 作 用 造 成 部 分 区

域孔隙度降低 5%~8%. 区域分布均局限于盆地西

部前渊带及深凹区，向东因地层剥蚀或尖灭逐渐缺

失，受基底构造格局与地层保存条件控制 .Santiago
组已钻遇商业气层，推测 Macuma 组和 Pumbuiza 组

在 局 部 构 造 高 部 位 及 裂 缝 发 育 区 具 备 储 集 性 能 .
3.1.3　盖层与保存条件　深层盖层以古生界‒中生

界内部泥岩、泥质碳酸盐岩为主，局限分布、封盖能

力不均，缺乏区域性盖层 . 包括石炭‒二叠系 Macu‑
ma 组泥岩（厚度约为 750 m）、泥盆系 Pumbuiza 组泥

岩 夹 层（厚 度 为 20~50 m）及 三 叠 ‒侏 罗 系 Santiago
组内部泥质夹层，岩性以致密灰岩、泥岩为主，经强

压实和胶结作用后孔隙度<5%、渗透率<0.1 mD，

突 破 压 力 为 6~10 MPa，其 中 Macuma 组 泥 岩 横 向

分 布 较 稳 定 ，为 深 层 重 要 局 部 盖 层（IHS，2025）.
保存条件受盖层质量、构造改造及成岩作用控

制，整体弱于浅层 . 盆地西部前渊带及深凹区，盖层

厚度大、埋藏深，受构造活动影响小，油气保存相对

有 利 . 东 部 及 盆 地 边 缘 区 ，盖 层 因 地 层 剥 蚀 厚 度 减

薄 ，且 古 生 界 局 部 经 历 变 质 作 用 ，导 致 封 盖 完 整 性

破 坏 ，早 期 断 裂 活 化 也 可 能 成 为 油 气 逸 散 通 道 .
3.2　成藏机制与成藏模式　

深层油气成藏呈“一期为主、多通道输导、保存

条件控藏”特征，成藏效率整体低于浅层 . 油气充注

以 晚 白 垩 世 ‒古 近 纪 单 期 充 注 为 主 ，三 叠 ‒侏 罗 系

Santiago 组、石炭‒二叠系 Macuma 组烃源岩在深埋

条件下进入生烃门限，生成中‒高成熟油气，成藏动

力 为 超 压 与 构 造 挤 压 联 合 驱 动（超 压 贡 献 占 比 为

55%~65%，构 造 挤 压 贡 献 占 比 为 35%~45%），晚

白 垩 世 有 机 酸 溶 蚀 作 用 形 成 的 次 生 孔 隙 与 构 造 裂

缝构成输导网络 . 运移路径受储层连续性与断裂发

育 程 度 控 制 ：侧 向 运 移 局 限 ，仅 在 局 部 砂 体 连 片 区

域实现短距离（<30 km）运移，依赖 Santiago 组碳酸

盐 岩 溶 蚀 孔 ‒裂 缝 系 统 及 少 量 砂 岩 储 层 ；垂 向 运 移

为主，沿基底断裂及构造裂缝带，运移距离为 800~
1 200 m，断 裂 活 化 程 度 与 裂 缝 连 通 性 决 定 输 导 效

果 . 成藏受保存条件制约，西部深凹区盖层厚度大，

封 盖 能 力 强 ，是 主 要 成 藏 区 ；东 部 边 缘 区 受 盖 层

剥 蚀 、变 质 作 用 破 坏 ，保 存 条 件 差 ，仅 局 部 成 藏 .
深 层 主 要 为 近 源 成 藏 模 式 ，按“ 输 导 体 系 主 导

类型”统一划分为三类（图 10）：①垂向断层输导‒源

内碳酸盐岩缝洞型成藏模式：Santiago 组、Pumbuiza
组碳酸盐岩经溶蚀作用形成溶蚀孔隙，构造裂缝沟

通 孔 隙 系 统 ，烃 源 岩 生 成 的 油 气 沿 裂 缝 ‒溶 蚀 孔 网

络 运 移 ，就 近 在 碳 酸 盐 岩 缝 洞 型 圈 闭 中 聚 集 ，已 在

Shanusi 1X 井钻遇气层，为深层主要成藏模式；②侧

向砂体输导‒坳陷边缘砂岩型成藏模式：三叠‒侏罗

系河流‒三角洲相砂岩储层分布局限、物性较差，油

气仅能实现短距离侧向运移，在基底断裂控制的构

造高部位聚集，Macuma 组泥岩提供局部封盖，成藏

规模较小但品质较好，推测 Putumayo 次盆西部深层

可 发 育 此 类 小 型 油 藏 ；③ 垂 向 复 合 输 导 ‒古 生 新 储

砂岩型成藏模式：烃源岩为泥盆系‒侏罗系泥岩，储

层为白垩系 Hollin 组及 Napo 组砂岩，运移以基底断

裂为垂向通道，耦合白垩系砂岩输导体系实现侧向

运移，成藏时间集中于早安第斯期（晚白垩世‒渐新

世），油 气 在 北 东 ‒南 西 向 低 幅 度 背 斜 中 聚 集 ，为 盆

地 浅 层 局 部 混 合 来 源 油 田（如 Corrientes、Capirona
油 田）成 藏 模 式 之 一（Spacapan et al.，2023）. 浅 层
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Corrientes、Capirona 油田原油钒镍比（85~102 ppm/
38~45 ppm） 介 于 白 垩 系 来 源 （216 ppm/        
57.2 ppm）与 二 叠 系 来 源（62.7 ppm/41.1 ppm），

碳 同 位 素 δ¹³C 为 -28.5‰~ -29.3‰，生 物 标 志 物

显 示 C₂₉甾 烷 含 量 占 比 为 35%~42%（介 于 白 垩 系

来 源 55%~60% 与 二 叠 系 来 源 25%~30% 之 间）

（Higley ，2001），印 证 深 层 古 生 界 烃 源 岩 贡 献 ，

间 接 证 实 该 模 式 的 有 效 性 .
3.3　典型气藏（Shanusi 1X 气藏）　

位于秘鲁 Maranon 次盆南部深层裂谷构造带地

垒区，受晚二叠世‒早三叠世裂谷作用控制，为晚白

垩世‒古近纪形成的背斜圈闭（面积为 8 km²、闭合高

度为 120 m）；主力储层为侏罗系 Santiago 组浅海相

高能潮间带碳酸盐岩（顶面埋深为 4 470 m，最大厚

度 为 18 m，有 效 厚 度 为 10 m，平 均 孔 隙 度 为 15%，

渗透率为 8 mD）；以 Santiago 组泥岩为烃源岩，晚白

垩 世 ‒中 新 世 在 盆 地 西 部 成 熟 并 持 续 生 烃 ，以 层 间

泥 岩 为 稳 定 盖 层 ；晚 白 垩 世 烃 源 岩 进 入 生 气 高 峰

后，异常压力（系数为 1.5）驱动油气沿边界断层长距

离运移至圈闭，古近纪（约 40 Ma）后构造长期稳定，

天然气得以有效保存，属盆地典型深层气藏成藏模

式 ；气 藏 流 体 为 干 气（甲 烷 含 量 为 95%），1975 年

发 现 ，探 明 可 采 储 量 0.14×10 ⁸ m³（IHS ，2025）；

目 前 仅 Shanusi 1‑X 井 证 实 深 层 成 藏 模 式 的 有 效

性 ，储 层 区 域 连 续 性 待 进 一 步 落 实 ，受 基 础 数 据

不 足 影 响 ，暂 定 为 次 商 业 性 发 现 ，尚 未 开 发 ，但 为

盆 地 深 层 油 气 成 藏 理 论 提 供 了 关 键 实 例 支 撑 .

4 深浅层含油气系统特征差异  

浅 层 含 油 气 系 统 为“ 成 熟 高 效 型 ”，以 白 垩 系    
Napo 组优质烃源岩、中高孔高渗储层、两期双向成藏

为核心，油气富集范围广、规模大，贡献盆地绝大部

分储量 . 深层含油气系统为“低勘探潜力型”，依赖前

白垩系 Santiago 组等中等烃源岩、裂缝‒溶蚀孔储层

及 超 压 驱 动 成 藏 ，仅 局 部 发 现 小 型 气 藏 ，勘 探 程 度

低、风险高，但为盆地未来增储的潜在领域（表 4）.

表 4　盆地深浅层含油气系统特征对比

Table 4　Comparison of petroleum system characteristics between shallow and deep layers in the basin

对比类型

烃源岩

储层类型

储层物性

盖层条件

成藏动力

成藏期次

主控因素

成藏模式

油气类型

主要分布区

待发现可采资源量

勘探程度

浅层含油气系统（白垩系‒古近系）

主力：上白垩统 Napo 组海相黑色泥岩/泥灰岩（Ⅱ型

干酪根，TOC 为 0.5%~10%）次要：下白垩统 Hollin
组海陆过渡相泥岩（Ⅱ型干酪根，TOC>3%）

主力：白垩系 Napo 组（M1/U/T 砂层）、Hollin 组石

英砂岩次要：上白垩统‒古近系 Tena 组、

Tiyuyacu 组、Orteguaza 组砂岩

中‒高孔高渗：孔隙度均值为 15%~16.5%，渗透率

均值为 318~539 mD，以原生粒间孔为主

区域盖层：古近系 Tena 组致密泥岩；局部盖层：

Napo 组内部碳酸盐岩/泥岩夹层，封盖稳定

常规油气：浮力为主+构造挤压辅助重油：

早期浮力+后期次生改造

两期充注：晚渐新世‒早中新世（30 Ma）、

晚中新世至今（10 Ma 以来）

构造圈闭有效性、储层连续性与物性、

区域盖层完整性、生烃强度

1. 西部冲断带陡坡短距离成藏；2. 中东部前渊‒斜坡

带中距离成藏；3. 东部斜坡带重油长距离成藏

常规轻质油、伴生溶解气；重油

西部冲断带、中部前渊带、东部斜坡带，

呈“西轻东重、北富南贫”格局

约 8×10⁸ t（常规油气 5×10⁸ t，重油 3×10⁸ t）

高，进入构造‒岩性勘探阶段

深层含油气系统（前白垩系）

主要：上三叠‒下侏罗统 Santiago 组海陆过渡相泥岩/碳酸盐岩（Ⅱ
型干酪根，TOC 为 2.0%~4.5%）潜在：泥盆系 Pumbuiza 组、二叠

系 Macuma 组海相泥岩（Ⅲ型干酪根，TOC 为 0.3%~1.2%）

主力：三叠‒侏罗系 Santiago 组碳酸盐岩/砂岩次要：石炭‒二叠系

Macuma 组薄层灰岩/砂岩、泥盆系 Pumbuiza 组变质灰岩/砂岩

中‒低孔低渗：孔隙度均值为 4%~15%，

渗透率均值为 3~8 mD，以溶蚀孔、裂缝为主

局部盖层：石炭‒二叠系 Macuma 组泥岩（750 m）、

Pumbuiza 组泥岩夹层（20~50 m），缺乏区域性盖层，封盖不均

超压与构造挤压联合驱动

单期充注：晚白垩世‒古近纪

烃源岩成熟度、溶蚀孔‒裂缝发育程度、超压封盖作用、

基底断裂活动性与连通性

1. 西部深凹区源内碳酸盐岩成藏；2. 坳陷边缘侧向砂岩成藏； 3.
垂向古生新储砂岩成藏

干气、凝析油；推测局部发育小型原油藏

西部前渊带及深凹区

约 5.5×10⁸~9.1×10⁸ t

低，处于初步探索阶段
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图 12　盆地侏罗系深层断陷分布与 Shanusi 1X 气藏位置

Fig.12　Distribution of deep fault depressions in the Jurassic and location of the Shanusi 1X gas reservoir in the basin
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图 13　盆地含油气系统平面分布及有利区预测

Fig.13　Planar distribution of petroleum systems and favorable area prediction in the basin
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浅层烃源岩与储层的条件优于深层，是盆地油

气成藏的优势单元 . 浅层白垩系 Napo 组为优质‒良

好烃源岩，发育浅海陆架‒深水陆棚相沉积，以Ⅱ型

干酪根为主且西部局部含Ⅰ型，两期生烃为盆地贡

献 绝 大 部 分 油 气 ；浅 层 储 层 以 Napo 组 、Hollin 组 石

英 砂 岩 为 主 ，原 生 粒 间 孔 发 育 ，物 性 优 异 且 成 岩 作

用破坏小，全域连续分布 . 深层前白垩系 Santiago 组

虽 为 深 部 生 烃 主 力 ，但 属 海 陆 过 渡 相 沉 积 、干 酪

根 以 Ⅱ ‑Ⅲ 型 为 主 ，单 期 生 烃 ，贡 献 较 少 ；深 层 储

层 以 碳 酸 盐 岩 和 砂 岩 为 主 ，受 强 压 实 与 胶 结 作 用

影 响 整 体 为 中 ‒ 低 孔 渗 ，储 集 空 间 依 赖 次 生 溶 蚀

孔 与 裂 缝 且 分 布 局 限 ，储 层 有 效 性 远 不 及 浅 层 .
浅层为两期双向成藏，第一期（30 Ma 左右）低‒

中 成 熟 油 气 侧 向 运 移 至 中 东 部 ，第 二 期（10 Ma 以

来）高成熟油气局限于西部，以浮力驱动为主、构造

挤 压 辅 助 ，生 烃 期 与 圈 闭 形 成 期 匹 配 良 好 ，储 盖 组

合 稳 定 ；深 层 为 单 期（晚 白 垩 世 ‒古 近 纪）充 注 ，中 ‒
高 成 熟 油 气 以 垂 向 运 移 为 主 ，超 压 与 构 造 挤 压 驱

动 ，生 烃 期 晚 于 圈 闭 形 成 期 ，储 盖 组 合 简 单 ，输 导

依 赖 断 层 、裂 缝 ‒ 溶 蚀 孔 网 络 ，匹 配 性 相 对 差 .
浅 层 以 常 规 油 藏（如 Shushufindi 轻 质 油 藏 ，

API 32°）和 次 生 改 造 型 重 油 油 藏（如 Bermejo 、

Cohembi 油 田）为 主 ，以 液 态 油 为 主 、含 少 量 溶

解 气 ，规 模 大 且 商 业 价 值 高 ；深 层 以 小 型 气 藏

（如 Shanusi 1X 干 气 藏）和 中 小 型 油 藏（推 测）为

主 ，无 规 模 化 商 业 发 现（图 12）.
浅层系统全域广布，重点集中于西部逆冲带、中

部前渊带和东部斜坡带，呈“西轻东重、北富南贫”格

局：北部 Putumayo/Oriente 次盆已发现储量占浅层

总储量的 68%，南部 Maranon 次盆占 32%. 深层局限

于盆地西部前渊带及深凹区，包括 Maranon 次盆南

部 、Oriente 次 盆 西 部 深 层 等 ，向 东 因 地 层 剥 蚀 、变

质 作 用 逐 渐 尖 灭 ，无 有 效 聚 集 ，中 部 前 渊 ‒斜 坡 带

断 陷 发 育 区 ，深 层 生 成 的 油 气 可 通 过 断 裂 运 移 到

白 垩 系 浅 层 ，形 成 深 浅 混 源 、近 源 立 体 成 藏 特 征 .
浅层油气富集受西部高生烃强度、储层连续性

与物性、中部平缓构造及封闭性逆断层、Tena 组区

域盖层完整性共同控制；深层成藏主控因素为 San‑
tiago 组埋深与成熟度、溶蚀孔‒裂缝发育程度、西部

超压封盖作用，以及基底断裂活动性与裂缝连通性 .
盆 地 深 浅 层 含 油 气 系 统 在 时 空 与 成 因 上 具 有

显 著 耦 合 关 系 . 空 间 上 ，“克 拉 通 边 缘‒裂 谷‒前 陆 ” 
叠合构造格局奠定了深浅层垂向叠置的地质基础，

多 期 活 化 的 基 底 断 裂 ‒裂 缝 网 络 构 成 垂 向 输 导 桥

梁 ，实 现 深 层 前 白 垩 系 与 浅 层 白 垩 系 输 导 体 系 的

空 间 连 通 . 时 间 上 ，深 层 晚 白 垩 世 ‒古 近 纪 单 期 生

排 烃 ，与 浅 层 晚 渐 新 世 ‒ 早 中 新 世 首 期 充 注 形 成

时 序 继 承 性 ，早 安 第 斯 期 构 造 活 动 同 步 控 制 深 层

烃 源 岩 热 演 化 与 浅 层 圈 闭 定 型 ，成 藏 要 素 时 空 匹

配 良 好 . 二 者 共 同 构 成“ 双 层 供 烃 ‒ 垂 向 沟 通 ‒ 双

层 聚 集 ” 的 立 体 成 藏 体 系（图 10），原 油 地 化 指 标

也 证 实 了 深 层 烃 源 岩 对 浅 层 混 源 油 藏 的 贡 献

（Higley，2001）. 当 前 深 层 系 统 研 究 受 钻 井 揭 示 程

度 低 、实 测 数 据 匮 乏 制 约 ，部 分 成 藏 要 素 与 成 藏 模

式 仍 存 在 不 确 定 性 . 后 续 需 依 托 深 层 探 井 、高 精

度 地 震 与 实 验 分 析 ，验 证 并 完 善 深 层 成 藏 认 识 .

5 勘探潜力与方向  

浅 层 挖 潜 ：根 据 收 集 到 的 地 震 资 料 解 释 ，盆 地

浅 层 识 别 有 利 区 带 5 个 ，有 利 圈 闭 70 余 个 ，总 面 积

超 500 km²，采 用 容 积 法 ，参 考 油 田 历 史 生 产 平 均

采 收 率 ，预 测 油 气 可 采 资 源 量 约 1.51×10⁸ t（常 规

油 气 63%）. 根 据 IHS 数 据 ，全 盆 地 待 钻 圈 闭 310
个 ，面 积 为 8 183 km²，可 采 资 源 量 为 7.23×10 ⁸ t

（油 99.6%）（IHS， 2025）. 因 浅 层 勘 探 程 度 相 对 较

高 ，以 滚 动 挖 潜 为 主 要 勘 探 策 略 ，重 点 为 Oriente
次 盆 南 部 、Maranon 次 盆 中 部 . 主 要 勘 探 方 向 为 中

部前渊带‒斜坡带 ，以 Napo 组和 Hollin 组低幅度构

造岩性油藏为目标；其次为东部斜坡带，以 Napo 组

砂 岩 构 造 岩 性 重 油 油 藏 为 目 标 ；再 次 为 西 部 冲 断

带，以 Hollin 组砂岩断背斜油气藏为目标（图 13）.
深 层 突 破 ：主 要 针 对 侏 罗 系 进 行 地 震 解 释 和

目 标 评 价 ，识 别 4 个 断 陷 发 育 区 带 20 余 个 断 陷 ，

总 面 积 超 17 500 km²（图 12）. 采 用 成 因 法 ，结 合 侏

罗 系 储 层 物 性（中 低 孔 渗）及 成 藏 效 率（白 琨 琳 和

赵 迎 冬 ，2021），参 考 南 美 相 似 盆 地 深 层 油 气 田 采

收 率 ，预 测 侏 罗 系 油 气 可 采 资 源 量 为 5.5×10 ⁸ ~
9.1×10 ⁸ t. 有 利 区 为 Oriente 次 盆 中 部 和 Maranon
次 盆 中 南 部 ，以 缝 洞 型 常 规 油 气 藏 为 目 标 .

6 结论  

盆地经历“晚古生代克拉通边缘‒中生代裂谷‒
新生代前陆”三大构造演化阶段，形成“西部冲断带‒
中部前渊带‒东部斜坡带”横向分带与“纵向构造继

承 ‒跨 期 改 造 ”的 立 体 构 造 格 局 ；沉 积 充 填 遵 循“ 细
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粒初始充填‒粗细交替聚焦充填‒粗粒全面充填”序

列；构造‒沉积耦合作用控制深浅层烃源岩“西厚东

薄、西熟东低” 的空间分布，以及储层“浅层广布优

质、深层局限中‒低孔渗”的品质差异；建立“岩性标

志层‒测井曲线”地层划分方案，为跨区域超 级 盆 地

构 造 ‒ 沉 积 演 化 研 究 提 供 统 一 框 架 .
盆 地 发 育 两 套 差 异 化 含 油 气 系 统 ：① 浅 层

（白 垩 系）为“ 成 熟 高 效 型 ”，受“ 两 期 充 注 、双 向 运

移 ”机 制 主 导 ，发 育 中 、短 距 离 常 规 油 气 及 长 距 离

重 油 三 类 成 藏 模 式 ，贡 献 盆 地 绝 大 部 分 已 发 现 油

气 储 量 ；② 深 层（前 白 垩 系）为“ 低 勘 探 程 度 潜 力

型 ”，呈“ 单 期 充 注 、垂 向 输 导 为 主 ”的 成 藏 特 征 ，

发 育 三 类 成 藏 模 式 ，勘 探 潜 力 尚 未 充 分 释 放 .
盆地勘探潜力大，待发现油气可采资源量超 7 亿

吨 . 应坚持“浅层挖潜、深层突破”策略：浅层以中部前

渊带‒东部斜坡带低幅度构造岩性常规油藏及东部斜

坡带重油油藏为挖潜领域；深层以 Oriente 次盆中部

断陷、Maranon 次盆中南部断陷为重点突破方向 .
受 现 有 钻 井 揭 示 程 度 与 地 震 资 料 精 度 限 制 ，

深 层 储 层 分 布 预 测 、成 藏 模 式 的 规 模 化 现 场 验

证 仍 存 在 一 定 不 确 定 性 ，盆 地 深 层 与 非 常 规 油

气 资 源 潜 力 系 统 评 价 是 未 来 核 心 研 究 方 向 .
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