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摘要: Cabiona 区块位于哥伦比亚境内亚诺斯盆地的前隆斜坡构造带上，是前陆盆地油气运移和聚集的重要场所，

具有较为有利的油气成藏条件。在地层和构造特征分析的基础上，通过层序地层划分和沉积相研究，确定研究区

主要目的层卡沃内拉组主要为三角洲沉积，以三角洲前缘和前三角洲沉积亚相为主，可进一步识别出水下分流河

道、河口坝、席状砂和水下分流河道间 4 种沉积微相。应用现代石油地质学理论，从输导体系、圈闭特征和油气分

布等方面开展研究，总结出远源复合输导，断层控制油气分布，构造位置控制油气聚集，储层物性影响油气富集的

油气成藏模式，主要发育断背斜或背斜、岩性 － 断鼻、岩性 － 断层和断层 － 岩性 4 种类型油气藏。
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Cabiona 区块位于南美大陆东北部哥伦比亚境

内亚诺斯盆地的中东部，面积为 348． 28 km2，三维

地震覆盖面积为 256 km2。亚诺斯盆地位于圭亚那

地盾的西北部，是受安第斯褶皱带和圭亚那地盾共

同控制形成的新生代含油气前陆盆地［1］，其烃源岩

条件优 越，上 白 垩 统 泥 岩 被 称 为“世 界 级”烃 源

岩［2］，而前隆斜坡构造带是前陆盆地油气运移和聚

集的重要指向区［3］。Cabiona 区块位于前陆盆地的

前隆斜坡构造带，距离生烃中心超过 100 km，油源

供给不充足，且地层平缓，构造不发育，圈闭规模小。
截至 2012 年 4 月 30 日区块内已钻井 19 口，其中 10
口获得油气发现。自 2006 年 10 月 10 日投产，天然

能量开发，电潜泵采油，截至 2012 年 2 月 29 日已累

积生产原油 16． 95 × 104 t; 目前生产井 5 口，平均产

油量为 100 t /d，含水率达 90． 2%。笔者结合区域地

质认识，根据已有的三维地震资料和钻井资料，对

Cabiona 区块的油气成藏规律进行研究，以期为进一

步的油气勘探开发提供参考。

1 地层及构造特征

1． 1 地层特征

亚诺斯盆地是在前寒武系结晶基底( 圭亚那地

盾) 上，历经古生代被动大陆边缘、中生代裂谷—弧

后盆地和新生代前陆盆地 3 个构造演化阶段形成

的，以新生代前陆盆地变形为主的非典型叠合盆

地［4 － 8］。盆地基底由前寒武系岩浆岩和变质岩组

成，古生界主要为被动大陆边缘浅海相碳酸盐岩沉

积; 中生代裂谷发育于三叠纪—侏罗纪，为陆相—滨

浅海相沉积; 中生代弧后沉陷发育于白垩纪，地层由

老到新分别为白垩系下统乌内组、上统加切塔组及

瓜达卢佩组，其中加切塔组海相页岩是亚诺斯盆地

的主要烃源岩。晚白垩世以来为前陆盆地的形成阶

段，受东科迪勒拉造山运动的影响，前陆盆地西侧形

成一系列沉积、沉降中心，地层沉积较厚，向东部圭

亚那地盾超覆减薄，直至尖灭; 伴随海平面的降低，

由海相沉积演变为海陆交互相直至陆相的河流和湖

泊沉积。整体上亚诺斯盆地呈现出西厚东薄的不对

称盆地结构特征，地层充填经历了海相—陆相—海

相—陆相的演变过程。
Cabiona 区块地层发育不全，缺失古生界和中生

界的三叠系、侏罗系及下白垩统，上白垩统超覆于结

晶基底之上; 新生界缺失古新统，其他层系保存完

整。区块内主要发育 3 套不整合面，分别为基底与

白垩系、白垩系与新生界、新生界与第四系之间的不

整合面。上白垩统加切塔组烃源岩在区块内缺失，

主要含油层系为新生界卡沃内拉组，其分布广泛，地

层厚度为 240 ～ 320 m。
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1． 2 构造特征

Cabiona 区块整体呈北东—南西向展布的长方

形，西低东高、北低南高，东北部地层埋藏最浅，构造

相对平缓。区块内发育 5 条北东—南西向、呈雁列

式排列、延伸距离相对较远、与地层倾向相反的东倾

正断层，断距为 12 ～ 46 m。受其影响，沿断层下盘

发育一系列狭长低幅度断鼻构造，其规模均比较小，

闭合幅度为 4． 5 ～ 15 m，面积为 0． 25 ～ 4． 8 km2。

2 沉积及储层特征

2． 1 沉积特征

通过分析钻井及测井资料，根据岩性岩相突变

面，在卡沃内拉组和米拉多尔组内识别出 5 个三级

层序界面( SB2—SB6) ，并据此划分出 5 个三级层序

( SQ1—SQ5 ) ，在 各 层 序 内 部，根 据 最 大 海 泛 面

( MFS) 进一步划分出海侵体系域( TST) 和高位体系

域( HST) 。其中主要目的层卡沃内拉组自下而上划

分为 C8—C1 共 8 段，可识别出三角洲前缘和前三

角洲 2 种沉积亚相( 图 1) 。
三角洲前缘亚相主要发育在 C7，C5，C3 和 C1

段，可进一步划分出水下分流河道、河口坝、席状砂

和水下分流河道间共 4 种沉积微相，其中水下分流

河道和水下分流河道间发育较为普遍。水下分流河

道多为叠置砂体，是主要的储层发育段，岩性以中、
细砂岩为主，泥质较少，自然电位曲线表现为低值箱

形或齿化的箱形—钟形，反映了物源供应充足、沉积

速度较快的特点。水下分流河道间以泥质沉积为

图 1 亚诺斯盆地 Cabiona 区块层序沉积演化

主，偶见炭质泥岩，自然电位曲线表现为平直—微齿

形高幅值特征，自然伽马为中—高值。
前三角洲亚相主要发育在 C8，C6，C4 和 C2 段，

以大套泥岩和粉砂质泥岩为主，为盖层发育段，自然

电位曲线表现为平直—微齿形相对高幅值特征，自

然伽马为中—高值。
2． 2 储层特征

Cabiona 区块的主要储层为渐新统卡沃内拉组
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三角洲前缘亚相砂岩，储集空间类型为粒间孔隙。
其中 C7 段为大套黄色砂岩夹浅灰色泥岩，砂岩厚

度大且分布稳定，孔隙度为 20． 5% ～ 33． 8%。C5
段为黄色砂岩与绿灰色页岩夹浅灰色泥岩互层，地

层厚度为 58 ～ 76 m，砂岩横向变化快，连续性较差，

累积厚度为 24 ～ 37 m，单层最小厚度不足 3 m，孔隙

度为 5． 2% ～34． 7%，渗透率为 0． 1 × 10 －3 ～ 3 290 ×
10 －3 μm2，储层物性较好，是研究区的主要产层。

3 油气成藏规律及模式

3． 1 油气成藏规律

3． 1． 1 断层控制油气分布
Cabiona 区块发育的圈闭在平面上沿断层呈串

珠状展布，油气藏分布于断层两侧，表明断层是圈闭

形成的重要条件，也是油气垂向运移的主要通道; 断

层不仅影响圈闭的形成，也控制了油气的分布。
3． 1． 2 构造位置控制油气聚集

Cabiona 区块不同构造带之间的含油性存在差

异，高构造带上的圈闭含油性好于低构造带上的圈

闭，而位于同一条断裂带( 构造带) 上的圈闭含油性

也存在差异，即构造高部位的圈闭油气充满度高，而

低部位的圈闭含油性变差，甚至不含油，反映出油气

向构造高部位运聚的特点。
3． 1． 3 储层物性影响油气富集

研究区卡沃内拉组 C5 段埋深为 1 128 ～ 1 342
m，埋藏较浅，其压实作用弱、砂岩固结程度差，整体

储层物性良好，但是含油性存在明显差异。钻井资

料 统计表明，油层孔隙度一般大于25% ，最高达

34． 7%，而孔隙度小于 20% 的砂层多为干层。砂岩

储层物性的差异决定着油气的富集程度，这与研究

区远离生烃中心、油气充注动力不足有关。此外，砂

体的油气充满度还与其规模、展布形态和压力等具

有一定关系。
3． 2 油气成藏模式

前陆盆地的不同叠加构造样式导致其油气成藏

规律具有多样性［9 － 10］。由于亚诺斯盆地遭受多期

次构造演化，形成了多种油气运移通道，断层、不整

合面和连通砂体均为有效运移通道［2］。油气从烃

源灶，沿不整合面—断层—连通砂体的复式输导体

系长距离运移至东部斜坡带，最终在合适的圈闭中

聚集成藏，其油气成藏模式具有远源复合输导，断层

控制油气分布，构造位置控制油气聚集，储层物性影

响油气富集的特征。输导体系可影响油气藏类型及

规模，根据 Cabiona 区块独特的构造样式和沉积特

点，确定其主要发育断背斜或背斜、岩性 － 断鼻、岩
性 － 断层和断层 － 岩性 4 种类型油气藏( 图 2) 。

图 2 Cabiona 区块油气成藏模式

研究区卡沃内拉组 C7 段发育大套厚层块状砂

岩，泥岩隔( 夹) 层不发育，主要发育断背斜或背斜

油气藏。其上覆 C6 段以泥岩为主，厚度为 9 ～ 22
m，当断层的断距大于泥岩厚度时，断层上、下盘易

于形成砂—砂对接，导致其侧向封堵性变差，使油气

难以在断层上盘发育的断鼻圈闭中聚集成藏; 而以

上覆 C6 段泥岩作为盖层的断背斜或背斜圈闭则不

受断层侧向封堵条件的影响，可形成断背斜或背斜

油气藏。
C5 段发育三角洲前缘水下分流河道砂体，砂岩

厚度较小、横向变化快，油气成藏受构造和砂体双重

因素控制，主要发育复合油气藏。其中岩性 － 断鼻

油气藏发育在断层下盘，鼻状构造背景成为油气充

注和聚集的有利条件，油气藏边界受岩性边界和构

造等值线控制; 岩性 － 断层油气藏是受 2 条断层夹

持所形成的，其上倾方向受断层和岩性边界共同遮

挡形成圈闭，下倾方向由断层形成油气输导通道，使

油气沿砂体运移至上倾较高部位聚集成藏; 断层 －
岩性油气藏发育在断层上盘，下倾方向受断层切割

与油源沟通，上倾方向由于砂体尖灭遮挡成藏。

4 结论

Cabiona 区块位于亚诺斯前陆盆地前缘斜坡构

造带，其地层平缓、构造不发育、圈闭规模小、远离生

烃中心，具有远源复合输导，断层控制油气分布，构

造位置控制油气聚集，储层物性影响油气富集的油

气成藏模式。主要储层为渐新统卡沃内拉组 C7 段

和 C5 段发育的三角洲前缘亚相砂岩，其中 C7 段砂

岩厚度大且分布稳定，C5段砂岩薄且横向变化快，

( 下转第 30 页)
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较真武地区古水体要浅。

5 结论

从古生物特征、微量元素分析来看，高邮凹陷深

凹带戴一段早期锶钡比值平均为 0． 98，铷钾比值平

均为 0． 003 9，硼镓比值平均为 3． 95，硼钒比值平均

为 1． 02，说明戴一段沉积初期水体尚保留一定咸

度，随着地表径流的不断注入，湖水被淡化，逐渐由

微咸水过渡为淡水。孢粉特征反映戴一段沉积时期

总的气候是温带—亚热带型，温暖潮湿，后期湖区扩

大。研究区泥岩颜色在纵向上的变化特征为深灰

色—棕红色—灰色—深灰色，反映了古水深逐渐增

加的过程; 平面上靠近断阶带的灰色和深灰色泥岩

比例低，向深凹带灰色和深灰色泥岩比例增加，并且

富民地区的灰色和深灰色泥岩比例比真武地区的

低，因而富民地区古水体较真武地区古水体要浅。
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储层物性的差异对油气富集程度具有一定的影响。
研究区油气成藏的控制因素复杂，形成多种类型油

气藏，C7 段以断背斜或背斜油气藏为主，C5 段主要

发育岩性 － 断鼻、岩性 － 断层和断层 － 岩性 3 种复

合油气藏。
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