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川东南綦江地区基底走滑断裂特征及控藏意义

刘海涛1,2 ，石司宇1,2 ，李让彬1,2
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摘要：川东南綦江地区的油气勘探已经证实，基底走滑断裂对油气成藏具有重要的控制作用。本文基于对最新获取的三维

地震资料的解译，对基底走滑断裂进行精细刻画，分析其形成和演化对油气成藏的控制作用。研究表明，綦江地区基底走

滑断裂呈负花状、单条陡立状和多条陡立平行状三种剖面样式，平面上主要呈线性构造、近平行构造、雁列式构造和走滑

双重构造等组合样式。基底断裂的走滑拉分强度与东吴期的古地貌高差共同控制岩溶储层的发育，主要表现为 3 种类型：

沿不整合面的表生岩溶、隔水层之上与断裂走向强相关的顺层岩溶，以及与基底断面相关的断裂岩溶。这 3 类岩溶是川东

南綦江地区形成碳酸盐岩优质储层的关键。东吴期活化并开启的基底断裂沟通上下烃源岩层，为茅口组油气藏的运移提供

了良好通道。位于綦江地区西南部的栗子–石龙峡地区整体处于岩溶斜坡有利带，靠近基底走滑断裂，规模岩溶储层发育，

同时断裂在东吴期活化沟通源岩，盖层相对稳定，为油气勘探有利区。
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Basement strike-slip faults in the Qijiang area, southeastern Sichuan, and their
signficance in reservoir control

LIU Haitao1,2
，SHI Siyu1,2

，LI Rangbin1,2

（1.    State  Energy  Key  Laboratory  for  Carbonate  Oil  and  Gas, Chengdu 610041, China； 2.    Sinopec  Exploration  Company,

Chengdu 610041, China）

Abstract：Exploration in the Qijiang area of southeastern Sichuan has confirmed that basement strike-slip faults play an important

role in the formation of oil and gas reservoirs. This study analyzes their controlling effect based on the interpretation of the latest 3D

seismic data. The research identifies three main types of basement strike-slip faults: flower-shaped, single steep, and multiple steep

parallel  structures.  There  are  mainly  four  planar  combinations:  linear,  nearly  parallel,  goose  align,  and  dual  sliding  structure.  The

sliding tensile strength of the basement faults and the topographic variations of the Dongwu paleogeomorphological jointly control

the development of three karst types: surface karst along the unconformity, Bedding karst strongly related to the fault direction above

the aquitard, and fault-related karst in the basement section; These karst features are key to the formation of high-quality carbonate

reservoirs in the study area. The basement faults, which were activated and opened during the Dongwu period, connect the upper and
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lower source rock layers, serving as the main migration pathway for oil and gas in the Maokou Formation. The Lizi–Shilongxia area

in the southwestern part of Qijiang region is located within a favorable karst slope zone. Proximity to basement strike-slip faults has

facilitated  the  development  of  large-scale  karst  reservoirs.  The  reactivation  of  faults  during  the  Dongwu  period  established

connections  with  source  rocks,  while  the  relatively  stable  caprock  conditions  make  this  area  a  promising  target  for  oil  and  gas

exploration.

Key words：Qijiang area；strike-slip fault；karst；hydrocarbon accumulation

 

0　引言

走滑断裂是一种特殊的平移断裂，指断层两侧

块体以相对走滑位移为主要运动特征的断裂（张恺

等，1989；夏义平等，2007；赵凡等，2012），是油气运

移的重要通道（康玉柱，1990；王燮培和谢宜德，

1989）。近年来国内油气勘探实践表明，含油气盆

地内的基底走滑断裂带为一种新的高产油气富集

带，油气勘探开发前景广阔（马永生等，2022；郑和

容等，2022；冯志强等，2022），如四川盆地安岳气田

（焦方正等，2021）、渤海湾盆地辽东湾地区（张正

涛等，2019；赵野等，2020），塔里木盆地塔中、塔北、

顺北等地均发现了与走滑断裂关联密切的大中型

油气田（漆立新，2020；杨海军等，2020； Deng et al.，
2019）。川东南綦江地区走滑断裂广泛发育，经历

了多期次、多力源叠加改造，断裂类型较为复杂

（段金宝等，2023；曾韬等，2023；潘磊等，2020）。在

前期工作中，由于断层断距小以及地震资料品质的

限制，对走滑断裂的识别精度不高。本文利用四川

盆地东南部綦江地区的高精度三维地震资料，运用

构造精细解析、相干体属性和水平时间切片分析、

断层生长指数分析、野外露头观测等多种方法，对

走滑断裂进行精细刻画，明确断裂的纵向分布与平

面展布，分析断裂的期次和演化过程及其对成储、

成藏的控制作用。近期围绕走滑断裂，在研究区实

施的两口钻井（FB1 井和 XT1 井）钻遇中高产工业

气流，证实了基底走滑断裂对油气成藏具有重要的

控制作用，为后期该区进一步开展油气勘探具有较

好的启示作用。 

1　地质概况

四川盆地整体可划分为 6 个二级构造单元，自

西向东为川西低缓构造带、川北低陡构造带、川中

平缓构造带、川西南低缓构造带、川南低陡构造带

及川东高陡构造带（颜宇豪等，2024；段金宝等，

2023；何江林等，2017；图 1a）。綦江地区位于川东

高陡构造带南段和川南低陡构造带东南段，表现为

北收南散的帚状构造格局，主要构造带展布方向为

北东向，呈隔挡式构造特征（曾韬等，2023；徐祖新，

2019）。研究区在前震旦纪基底之上发育了震旦系、

寒武系、奥陶系、志留系、二叠系、三叠系、侏罗系、

白垩系、古近系、新近系及第四系地层（图 1b）。研

究区常规勘探领域主要为中二叠统栖霞组—茅口

组岩溶，上二叠统长兴组—下三叠统飞仙关组礁滩

（冯许魁等，2024）。
四川盆地作为典型的叠合盆地，地质历史时期

经历了复杂的构造运动，与其他含油气盆地一样普

遍发育走滑断裂（管树巍等，2022；李智等，2024；殷
积峰等，2013）。走滑断裂在储层改造、油气输导

等方面都起到了积极的作用，同时，研究区三维地

震的全覆盖，为走滑断裂的识别、刻画及其控藏研

究奠定了资料基础（张旋等，2022；邹玉涛等，2021；
王新岚等，2021）。 

2　基底走滑断裂特征及形成演化
 

2.1　走滑断裂的剖面与平面特征

本次研究采用高精度三维连片地震资料，通过

构造精细解释、高精度相干体属性和水平时间切

片分析，开展綦江地区及周缘断裂识别和刻画。基

底走滑断裂在地震剖面上多表现为“单条直立型”

（图 2a）、“负花状构造型”（图 2b-c）和“多条陡

立平行型”（图 2d）。单条直立型断裂，为剪切应

力集中产生，断面高陡直立，直插基底，向上断至二

叠系内部（图 2a），这类断层平面上为 NWW 向线

性展布，断裂间较为孤立（图 2e）。负花状构造型

断裂表现为下窄上宽的貌似“花朵”的断裂带，主

干断裂多直立深入基底，向上分叉、撒开形成花朵

状，多向上断穿至茅口组顶界面（TP2）（图 2b-c），这
类断层平面上表现为 NNE 向羽状平行展布和 NE-
SW 向双重展布（图 2e）。多条陡立平行型断裂的

断裂样式以直立状为主，大多数上断至志留系上部，

局部上断至下二叠统（图 2d），平面上呈 NNW 向雁
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列式展布（图 2e）。前人在研究区东北部的华蓥山

二崖野外露头剖面发现上三叠统须家河组发育近

SN 向高角度花状断裂带，断裂带内见宽约 20 cm，

高约 100 cm 的断夹块、雁列式排列溶蚀孔洞，指示

其所在区域曾发生近 SN 向的强烈剪切作用（曾韬

等，2023）。 

2.2　基底走滑断裂的形成与演化

盆地多期伸展–聚敛旋回控制了断裂体系的形

成及演化过程（何登发等，2005）。通过对綦江地区

断裂的特征、平面及剖面的展布、活动期次及强度

分析，认为自加里东运动以来，研究区共经历了以

下几个演化阶段：① 加里东早期—印支期中期拉

张裂解期（断裂初始—发育期）：在加里东运动早期，

受绵阳–长宁坳拉槽强烈不均衡的拉张作用的影响，

在研究区震旦—奥陶系碳酸盐岩为主的刚性地层

中形成 NWW 走向的直立状基底断裂（图 2a，2e）。
海西运动中期（东吴运动），受峨眉山地幔柱上升和

大火成岩省影响，在川南地区中部发育古隆起，围

绕古隆起形成环带状断裂带，加里东期形成的基底

断裂活化，剖面上表现为深部断至基底、浅部分支

断穿至茅口组（TP1 界面），并呈“负花状”或“半

花状”形态（图 2c），平面上主要为 NE-SW 向展布。

断层生长指数通常用来反映断层的活动强度，其值

越大，表示断裂在相应时期的活动越强。比较生长

指数相对数值大小可以从空间和时间上分析断层

活动周期和运动迁移规律（雷宝华，2012；陈刚等，

2007；赵密福等，2000；Sun  et  al.，2021）。研究区

NE 和 NWW 向基底断裂的断距和生长指数都出现

了双峰值的特征（图 3），进一步证实了该区基底断

裂至少发生了加里东中晚期和东吴期两期活动。

② 印支晚期—燕山早期（断裂改造期）：扬子板块

和华北板块自西向东碰撞闭合，四川盆地全面进入

陆内构造演化阶段，研究区主要受到江南–雪峰造

山带 NWW-SEE 向的挤压作用，并由东北向西南发

生了由强及弱的递进变形改造，由此引起綦江地区

的先存构造旋转，NE 断裂发生挠曲形变，形成了

NNW 向复合压扭断裂（图 2b，2e）。③ 燕山晚期—
喜山期（断裂定型期）：印度板块与欧亚板块的碰撞

拼合，綦江地区受江南雪峰和大娄山造山带联合控

制以及持续挤压，为了协调两大造山带向盆内挤压

的时期和速率差异，产生了 NE 向左行左阶的张扭

性雁列断裂和右行左阶的压扭 NW 走滑剪切断裂

（图 2d）。 

3　基底走滑断裂对油气成藏的控制作用

近年来，以塔里木顺北油气田为代表的走滑断
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图 1　川东南綦江地区位置图（a）与地层综合柱状图（b）
Fig. 1　Location map （a） and stratigraphic composite histogram （b） of the Qijiang area，southeastern Sichuan
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图 2　綦江地区走滑断裂典型剖面特征与平面分布图

Fig. 2　Characteristics of typical sections of strike-slip faults and plane distribution map of basement faults in the Qijiang
area                
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控碳酸盐岩领域取得较好的勘探效果，证实了走滑

断裂具有“控储、控藏、控富”的作用（漆立新，

2020；韩俊等，2021）。綦江地区基底断裂带与二叠

系茅口组碳酸盐岩优质储层的发育相关性良好，同

时可作为沟通烃源岩和储层的高速通道，对油气的

运移成藏具有控制作用。 

3.1　基底走滑断裂对储层的控制

綦江地区在东吴期整体处于岩溶斜坡有利带，

具有“西高东低”的古地貌，二叠纪栖霞组—茅口

组发育开阔台地浅滩相沉积，整体表现为滩点多、

面广、单个滩体规模小，整体沉积环境能量不强

（胡东风等，2019）。成岩后期的溶蚀、破裂改造作

用往往是该区形成优质储层的关键，而基底走滑断

裂对碳酸盐岩岩溶具有明显的控制作用。

基底断裂的走滑拉分强度、东吴期的古地貌

高差共同控制着岩溶储层的发育，主要表现为 3 种

类型：一是表生岩溶，东吴期峨眉地幔运动导致地

壳差异隆升，在研究区西部发育古隆起，围绕古隆

起形成环带状断裂带，使得加里东期形成的基底断

裂进一步活化改造，流体沿这些断裂及其分支形成

沟谷地貌，古地貌高差越大，岩溶作用越强，形成缝

洞系岩溶带，纵向上范围不大，横向上独立（图 4a）。
二是顺层岩溶，一般发育在断裂带附近水系发育的

部位，溶蚀的基岩为相对高能滩相生屑云岩、生屑

灰岩，有稳定的隔水层作为底板，溶蚀作用主要是

水平潜流，横向上延伸较远，形成顺层分布的规模

储集体。优质储层主要发育在沟谷地貌“肩部”

的残丘部位，残丘部位的丘滩体经历了径向和横向

溶蚀后，孔缝通常被保留了下来，从 YJ2 井茅口组

的岩心照片来看（图 4b），该井岩溶作用强、充填作

用弱、溶蚀孔洞发育，是储层发育的优势部位；而

位于沟谷地貌的 FB1 井虽然溶蚀作用强，但溶蚀

孔缝通常被渗流碳酸盐岩泥砂充填，形成垂向离解

带，储层致密（图 4c）；XT1 井虽位于残丘部位，但

距离走滑断裂相对较远且井旁的断裂在东吴期活

动强度较弱，其伴生的溶蚀作用也相对较弱，形成

了弱溶蚀、弱充填孔隙型储层（图 4d）。基底走滑

断裂不发育的 Fu1 井地区，储层相对比较致密。三

是断裂岩溶，上覆地层沉积后，基底古断裂上可沟

通地表水发生溶蚀，下可沟通深部热液发生热液岩

溶，还可补给顺层岩溶加速地下径流。基底断裂作

为应力释放薄弱带，喜山期的逆冲推覆作用形成伴
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图 3　綦江地区基底断裂活动强度分析图

Fig. 3　Activity intensity analysis of basement faults in the Qijiang area
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生逆断层推覆下盘岩体，使上盘更加破碎，改善了

储集空间和性能。
 

3.2　基底走滑断裂对油气运移的控制

走滑断裂是油气运移的主要通道，研究区走滑

断裂的多期次活动为茅口组储层的改造和油气运

移充注提供通道。綦江地区发育志留系龙马溪组、

二叠系茅口组等多套烃源岩，通过气源对比研究发

现，茅口组高产稳产井产出天然气的碳同位素普遍

发生倒转，表明其具有混源的特征（图 5）。从自流

井、太和场、黄家场等地区典型钻井来看，茅口组

天然气 δ
13C1 分布在－ 31.2 ‰～－ 34.2 ‰之间 ，

δ
13C2 分布在－32.4‰～－36.77‰之间，与焦石坝、

长宁地区龙马溪组页岩气以及川东气区来源于龙

马溪组页岩的石炭系天然气的 δ
13C2 相近，表明除

了栖霞—茅口组的来源外，可能混有来自下志留统

龙马溪组烃源岩的天然气。研究区南部栗子区块

FB1 井位于走滑断裂附近，碳同位素也显示出混源
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图 4　基底断裂对下二叠统岩溶储层发育模式的控制作用示意图

Fig. 4　The control of basement faults on the development model of the karst reservoir in the Lower Permian
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特征，而东北部隆盛区块 LS1 井距离走滑断裂较远，

天然气碳同位素未见明显倒转。本区志留系韩家

店—小河坝组为区域盖层，志留系烃源岩生成的油

气向上运移，必须依靠活动断裂。前人研究表明綦

江地区龙马溪组烃源岩在早海西期开始生烃（潘磊

等，2020；徐二社等，2015），而加里东期形成的基底

断裂在海西中期开始活化，能够在改造储层的同时

为油气垂向运移提供通道，有利于油气充注。 

3.3　基底走滑断裂对保存条件的影响

二叠系气藏形成以后，走滑断裂的改造活动强

度对油气保存条件具有重要影响。三叠系嘉陵江

组膏岩盐为区域性盖层，可封堵二叠系气藏，走滑

断裂由于晚期挤压反转，靠近主干断裂区域在挤压

作用下应力集中释放。江南雪峰和大娄山对研究

区的挤压应力导致从东北向西南的构造变形由强

到弱。研究区西南部栗子地区受到的晚期改造作

用相对较弱，晚期分支断层一般不会断穿三叠系，

保存条件较好，而中部石龙峡–中梁山地区基底断

裂带活化强度大，向上继承性断穿三叠系，可能造

成二叠系油藏的破坏（图 2），东北部隆盛地区晚期

断层发育，可能会破坏盖层的完整性，导致后期保

存变差。 

4　勘探启示

綦江地区整体处于岩溶斜坡有利区带，基底走

滑断裂的活动期次及强度控制茅口组规模岩溶储

层的发育以及油气的运移输导和富集高产。综上

所述，将油气富集有利区分为三类：Ⅰ类区为加里

东时期强拉张产生直立基底断裂，东吴期强拉分产

生伴生基底断裂，整体岩溶作用强，储层发育，同时

喜山期逆冲断裂活动弱，未断穿三叠系，保存有利

的地区（图 6）。Ⅱ类区为位于储层发育有利相带，
 

图 6　綦江地区有利区带综合评价图

Fig. 6　Comprehensive evaluation map of favorable zones in the Qijiang area
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岩溶作用中等，储层较发育，喜山期逆冲断裂活动

中强，保存相对有利的地区。Ⅲ类区为整体岩溶作

用弱，东吴期岩溶作用和喜山期构造运动都未能充

分将其改造成有效储层的地区。从目前的勘探情

况来看，位于Ⅰ、Ⅱ类区的 YJ2、XT1、FB1 等井在

茅口组试获中高产工业气流，Ⅲ类区的 Sh1 获得低

产工业气流，而断裂不发育的 Fu1 钻探效果相对

较差。 

5　结论

（1）綦江地区西南部走滑断裂发育，地震剖面

上多表现为“单条直立型”“负花状构造型”和

“多条陡立平行型”，平面上主要呈线性构造、近

平行构造、雁列式构造和走滑双重构造等组合样

式。

（2）基底走滑断裂对碳酸盐岩岩溶具有明显的

控制作用，而岩溶作用是形成本区碳酸盐岩优质储

层的必要条件，本区与基底断裂相关岩溶主要有

3 类：沿不整合面的表生岩溶、隔水层之上与断裂

走向强相关的顺层岩溶和与基底断裂面相关的断

裂岩溶。

（3）基底断裂沟通志留系、下二叠统茅口组两

套烃源岩，作为连通上下烃源岩的主要油气运移通

道，使得该区具有双源充注的有利条件。

（4）綦江地区西南部的栗子–石龙峡地区整体

处于岩溶斜坡有利带，靠近基底走滑断裂，规模岩

溶储层发育，同时断裂在东吴期活化沟通源岩，盖

层相对稳定，为油气勘探有利区。
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