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摘要:断层封闭性对西湖凹陷平湖油气田的油气分布具有重要的控制作用，对其开展系统的研究和评价是目前勘

探实践的需要。利用断层泥比率、泥岩涂抹潜力及构造应力场分析等方法对平湖油气田 5 条主要断层进行了封闭
性综合评价。结果表明:当断层泥比率大于 60%且泥岩涂抹潜力大于 4 时，基本达到断层侧向封闭条件。断层封
闭性与构造应力相关，拉张应力期，断层开启; 挤压应力期，断层封闭。平湖油气田 0 号断层在平湖组 P4—P12砂层

组沉积时期封闭性好，在平湖组 P1—P3砂层组沉积时期封闭性差; 在花港组沉积时期断层封闭性中等。1 号断层
在平湖组沉积时期封闭性较好，在花港组沉积时期封闭性差。2 号断层在平湖组沉积时期封闭性较好，在花港组沉
积时期封闭性好。4 号断层和 11 号断层在平湖组、花港组沉积时期封闭性均差。
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平湖油气田位于东海陆架盆地浙东坳陷西湖凹

陷，为受平湖主断层控制形成的断块型油气藏，主要

目的层为古近系平湖组和花港组，其中，花港组以油

藏为主，平湖组以气藏为主［1 － 4］。平湖油气田成藏
的主要影响因素为断层封闭性及其与油气运移关键

期是否匹配。因此，研究主要断层的侧向封闭条件
及油气运移关键期的断层封闭性，对平湖油气田的

滚动勘探开发具有重要的指导意义。
目前断层封闭性定量评价的方法较多，主要有

构造应力场分析法、断裂面两侧岩性配置及断裂面
产状法和属性参数法及断裂活动分析法等［5］，比较

成熟的软件为 traptester。属性参数法是利用断层泥
比率( SGR) 和泥岩涂抹潜力( CSP) 进行断层封闭性
的综合评价。断层泥比率表示通过各种机理挤入断
裂带的泥页岩的比例。围岩中泥页岩含量越高，则
断裂带中泥页岩、断层岩泥化涂抹的可能性越大，其
物性越差，排替压力越高，形成封闭的可能性越大;

反之则越小［5 － 9］。泥岩涂抹潜力表示沿断面某点某
泥页岩层被涂抹的相对量值，与泥页岩厚度成正相

关，与涂抹距离成负相关。构造应力场分析法是将
断裂按地质力学理论和方法划分为压性、扭性、张
性、压扭性和张扭性断裂，定性地分析断层的封闭能
力。通常认为张性、张扭性断裂开启程度高，多为油
气运移的通道; 张性断裂若产生断层泥，形成粘土封

闭裂缝，也可对油气产生一定的封堵作用。
平湖油气田油气运移以侧向运移为主，砂泥岩

对接关系和泥岩涂抹作用是影响研究区断层封闭性

的主控因素，其次，区域应力场的变化对断层的侧向

封闭能力具有不同程度的控制作用。因此，针对平
湖油气田的主要断层，利用属性参数法与构造应力

场分析法进行断层封闭性研究。

1 断裂发育特征

西湖凹陷的构造演化主要经历了断陷、拗陷及
区域沉降 3 个阶段，而平湖油气田的断裂系统主要
形成于西湖凹陷的断陷阶段 ( 晚白垩世—始新
世) ［10］，在拉张应力作用下，形成了以 0 号断层( 平
湖主断层) 为主的一系列北北东—南南西向张性断
裂体系。平湖油气田主要发育 14 条断层，其中 0
号、1 号、2 号、4 号、11 号等 5 条主要断层基本控制
了研究区的油气成藏( 图 1 ) 。0 号断层为平湖油气
田的主断层，平面上呈北北东—南南西向展布，延伸
距离为 30 km以上，断距达几百至上千米，对平湖油
气田的构造、沉积及油气分布具有重要的控制作用。
1 号和 2 号断层为放鹤亭地区的控藏断层，延伸距
离为 10 ～ 20 km，对局部构造、沉积具有重要的控制
作用，同时受其夹持形成的断块背斜构造是目前平
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湖油气田重要的开发研究区块。4 号和 11 号断层
为平湖主断层的次级断层，受其分割形成了平湖油

气田放鹤亭、八角亭及中山亭断块。因此，笔者重点
对上述 5 条主要断层的封闭性进行研究。

图 1 平湖油气田断裂系统示意

2 断层封闭性评价

以平湖主断层为例，论述平湖油气田断层封闭

性的研究过程。具体步骤为: ①选取研究区具有代
表性的过平湖 6、平湖 2 及八角 3 井的连井地震测
线进行断层封闭性研究;②统计平湖组、花港组各砂
层组的砂岩、泥岩、地层厚度及断层断距等; ③利用
traptester软件进行断层泥比率和泥岩涂抹潜力属性
参数的计算;④建立评价标准。通过计算研究区内
7 口探井钻遇及未钻遇油气层段的断层泥比率和泥
岩涂抹潜力，确定利用 SGR 区分断层封闭的门限值
为 25% ～30%，SGR值越大，则封闭性越好。此外，
综合盖层封闭性的评价标准［5，11 － 12］，确定了平湖油

气田平湖组、花港组断层封闭性的评价标准( 表 1) 。
根据平湖油气田 0 号断层 SGR计算结果( 图 2)

分析: 0号断层的平湖组P4—P12砂层组SGR值较

表 1 平湖油气田断层封闭性评价标准

层 位
SGR，%

差 中等 较好 好

CSP

差 中等 较好 好

花港组 ＜ 50 50 ～ 60 60 ～ 75 ＞ 75 ＜ 3 3 ～ 4 4 ～ 5 ＞ 5

平湖组 ＜ 60 60 ～ 70 70 ～ 80 ＞ 80 ＜ 3 3 ～ 4 4 ～ 5 ＞ 5

图 2 平湖油气田 0 号断层断层泥比率

高，为 68% ～ 90%，且横向上变化较小，CSP 值也较
高，为 4． 2 ～ 6; P1—P3砂层组 SGR值较低，为 50% ～
68%，CSP值也较低，为 2 ～ 4． 2。花港组 H1—H8砂

层组 SGR 值为 50% ～ 62%，且横向上变化较小，
CSP值整体较小，为 2 ～ 3． 5。
利用构造应力场分析法评价了 5 条主要断层的

应力机制( 图 3) 。0 号断层在八角亭地区挤压应力
大于拉张应力，在放鹤亭地区以拉张应力为主，至中

山亭地区为挤压应力与拉张应力共同作用，二者强

度相差不大; 1 号断层整体表现为挤压应力大于拉
张应力; 2 号断层拉张应力与挤压应力强度相当; 4
号断层和 11 号断层以拉张应力为主。
对断层泥比率、泥岩涂抹潜力及构造应力场的

综合评价表明，平湖油气田 0 号断层在平湖组 P4—
P12砂层组沉积时期封闭性好，在平湖组 P1—P3砂层

组沉积时期封闭性差; 在花港组沉积时期断层封闭

性中等。1 号断层在平湖组沉积时期封闭性较好，
在花港组沉积时期封闭性差。2 号断层在平湖组沉
积时期封闭性较好，在花港组沉积时期封闭性好。4
号断层和 11 号断层在平湖组、花港组沉积时期封闭
性均差( 图 3，表 2) 。
实际钻探表明，在平湖油气田已钻的 11 口探井

中，平湖 7 井和八角 3 井钻探失利，其原因为平湖 7
井东侧的 1 号断层封闭，阻挡了来自放鹤亭地区的
油气运移至此，而 11 号断层封闭性差，未能封堵由
东北部八角亭地区运移来的油气。八角 3 井失利原
因主要为 0 号断层在该井附近封闭性差，导致油气
散失。而平湖2井和八角2井等在平湖组P4—P12
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图 3 平湖油气田构造应力及断层封闭性综合评价

表 2 平湖油气田断层 SGR和 CSP值综合评价

断层 层位 砂层组 SGR，% CSP 评价

0 号

花港组

平湖组

H1—H8 57 2． 6 中等

P1—P3 52 2． 6 差

P4—P12 79 4． 6 好

1 号
花港组 H1—H8 45 1． 9 差

平湖组 P1—P12 80 5 较好

2 号
花港组 H1—H8 82 5． 5 好

平湖组 P1—P12 76 5． 1 较好

4 号
花港组 H1—H8 40 1． 9 差

平湖组 P1—P12 45 1． 86 差

11 号
花港组 H1—H8 42 1． 92 差

平湖组 P1—P12 46 2． 0 差

砂层组均获得较好的油气显示，说明由于断层封闭

性较好，有效封挡了油气。

3 结论

应用属性参数法并结合构造应力场分析法评价

断层的封闭性，在平湖油气田取得了较好的效果。
当断层泥比率大于 60%且泥岩涂抹潜力大于 4

时，基本达到断层侧向封闭条件。断层封闭性与构
造应力相关，拉张应力期，断层开启; 挤压应力期，断

层封闭。断层在平湖组沉积时期封闭能力较强，在
花港组沉积时期封闭能力较弱。但断层封闭性评价
始终是以油气运移、成藏为核心，单纯考虑断层封闭
还是开启是比较片面的，因此，需要将其与生烃强

度、生油期次结合起来动态地指导油气勘探才能取
得更好的效果。
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