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摘 要：根据油气化探异常评价的研究方法及其有关问题，指出了选择参数既要具有明确的地质、地化意义，又要符

合某种数学原理及最优化准则。据此对异常与背景属性及其确定方法进行了讨论。概述了油气异常判识准则。

强调了组构异常及变量之间的相关性或关联信息提取的重要性。
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异常评价是分离背景、提取异常的重要手段。

组构异常使异常研究从浓度异常转向性质异常，开

拓了油气化探新思路。异常评价及其参数研究，其

实质就是提供异常解释评价选用的有效指标或有特

殊地化意义的数值及其数值范围。异常评价及其参

数的选择应遵循如下主要原则。

(. 要紧紧依托油气化探基本原理和烃类运移

的物质基础 * 油气储层及其实际效果。

!. 油气藏上方近地表烃类组成结构与油气储

层相似的特性具有重大理论意义。组构异常的深入

研究大大提高了异常评价的水平和预测成功率。对

此进行一些探索性实验研究，有助于油气化探及其

基本理论的发展。

". 解释评价的前提是参数要具有明确的地质、

地球化学意义。

-. 各种数学变换要依据最优化原则并符合某

种数学准则。

/. 注意多源信息有机关联后的关联信息的提

取，如一般较注意单变量的 !、!参数信息，变量之

间的协方差可能有更深层次上的意义。

油气化探异常评价参数研究是与数据处理密切

相关的，以油气化探基本原理为依据，在数据结构分

析解剖的基础上，提取地化意义明确、数学原理最优

的指标参数，供异常评价选用。

( 异常与背景研究

!"! 背景与异常属性

背景与异常并不是某一数值范围，而是某一特

定的分布。如正态分布、二项分布、泊松分布、负二

项分布等。但是油气化探中一般只使用正态分布理

论来研究背景与异常。即背景与异常是不同方差和

均值的背景分布和异常分布样本集合。

背景与异常是相对的概念，异常与背景随评价

目标的不同而相互转换。对于同一套观察数据，由

于背景值取得不同而出现不同的异常的现象时常存

在；当调查对象范围较大时，其背景区域也相应较

大；而当调查对象中的局部范围作为调查对象时，则

原来作为异常的范围就可能变成了背景。

!"# 背景与异常的确定

背景与异常确定的方法很多，现就油气化探中

常用或可用的方法简述如下。

(. 混合总体筛分法：用多个母体（含多个异常

总体时）混合总体筛分以确定背景与异常母体并计

算各自均值、标偏，从而确定背景与异常下限。一般

采用背景母体右拐点即 ! 0 (1,%!为异常下限。

!. 均值加 " 倍标偏法：实际工作中常通过作直

方图的方法来确定异常母体与背景母体并依据均值

加 " 倍标偏作异常下限，" 值一般取 # 1 / 2 ! 1 #，有

时直接从直方图上读取，当背景母体与异常母体分

离很好时尤其适用。

". 等值线图法：由于以上 " 值的选取带有经验

性，常利用等值线图中异常形态规则及与已知区吻

合程度，动态确定异常下限并反推 " 值，从而较好

地确定异常下限。

-. 迭代法：采用迭代切尾在求取背景母体的基

础上大致确定异常，但当背景母体不服从正态分布
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时，有时样本点迭代去了一半仍不服从正态分布（用

偏度、峰度检验），则应改用它法为宜。

!" 异常几率法：有人利用工区内异常机率 #$%
& ’$%为准则并参照异常形态大致确定异常。但是

在完全背景区（即无油气区）作油气化探时，强制性

确定异常（#$% & ’$%）将导致异常解释和评价的误

解和困惑。在含油气藏地区大比例尺测量时，异常

样本所占百分比可能高于 ’$%。

(" 分区作图拼接法：迭代切尾、均值加 ! 倍标

偏法把背景当作一个水平面，然而许多工区因地质

背景单元不同，具不同背景总体，常用分区作图拼接

法确定异常。分区边界异常拼结有许多处理方法。

)" 趋势面或泛克里格法：当研究区背景为一变

化的规则曲面时，常用趋势面或泛克立格法来确定

背景与异常。实际应用中，考虑到已知区和已有经

验成果，采用 ’ & * 阶次为宜。也有采用剩余值总和

与经验系数比值作为异常下限，可取得较好效果。

+" 滤波法：有些地区采用以上方法均不理想，

其化探数据离散度很大（变异系数大于 ,），数据结

构极不稳定，为了突出低背景中异常和分离高浓度

区背景，常用窗口滑动平均或框架滤波法提取异常。

-" 梯度法：由于油气化探异常多数为环状异常

模式，用数据空间上的变化梯度来圈定异常的梯度

分析法被广泛采用。

#$" 分形、变差函数法：依据分形理论、变差函

数图（基台值）作为划分异常的准则具有重要意义。

异常和背景的确定是一个关键性环节，直接影

响油气化探的成效。采用的方法要与具体地质背

景、空间形态特征尤其数据结构的分析相结合。不

同地区或不同指标采用与数据结构等相适应的处理

方法，不宜盲目套用。

!"# 环状异常的确定原则

大量成果表明，已知油气藏上置异常主要为环

状。在同一研究区同一异常图上环状异常圈定方法

因人而异，有很大的不确定性或多解性。为了尽可

能减少多解性，认为如下环状异常较好。

#" 自然弯曲度好。异常有一种自然内弯曲的

趋向并趋于闭合形态。

’" 连续度高。即环状异常中通过高值带（异

常）的环形长度总和与环形总长之比较高。其比值

以大于 $ .( 为宜，越大越优。

," 高值带宽度适中。高值带宽度不宜太窄，单

点异常只能作为圈定环状异常的参考。

*" 与已知区、地质、构造背景结合较好，应充分

考虑构造尤其是断层等的影响。

’ 油气异常判识准则

判别异常为油气异常或非油气异常，提取油气

异常是异常评价和解释的重要内容，其实质是异常

属性判别。现将油气异常判识的常用方法概述如下。

#" 碳同位素法：甲烷碳同位素!#,/# 在 0 +$1
& 0 !!1（234 标准）为生物成因，0 !’1 & 0 ,#1
为热解成因伴生气，过成熟的干气为 0 ,(1 & 0
’$1。"/ 同位素!#,/"/一般认为 0 !1 & !1为无机

成因，0 !1 & 0 ’$1为有机成因。如松南油气!#,

/"/为 0 !. (!)1 & 0 #-. (!1。依据以上标准对异

常样本作碳同位素分析，若落入热解或有机成因范

围则为热解成因油气异常，若落于生物成因区段内

则为生物成因异常，从而达到区分异常属性的目的。

’" 三维荧光图谱判别法：该方法是近几年才开

始广泛应用于油气化探中并为大家所接受。油气层

上方近地表沉积物中三维荧光特征与地下油气极为

相似。据异常区三维荧光图谱与地下油气图谱对

比，相似者为油气异常，差别很大者为非油气异常。

," 轻烃指纹技术（又称吸附丝法）判别法：龚维

琪等通过大量的资料研究，发现吸附丝烃类组分的

结构与地下储层相似，可与油气藏外的背景区别开。

依据异常区吸附丝图谱与地下储层的相似程度，相

似者为油气异常，不相似者为非油气异常。

*" 指标组合判别法：不同地区不同油气藏指标

组合不同。若异常区指标组合齐全，主要指标异常

形态好，强度高，次要指标匹配优越，判别为油气异

常，反之为非油气异常。如塔北有很好的酸解烃异

常，又有荧光和氦异常匹配，可判为油气异常，但当

只有氦异常，而无酸解烃、荧光异常配合时，可能该

异常为非油气异常。

!" 判别分析法：在有已知油气区和非已知油气

区样本的条件下，建立费歇尔准则的两类或贝叶斯

准则的多类判别函数，对异常样本进行判别得分，当

判归油气区类得分很高，非油气区类得分低时可以

认为是油气异常，反之为非油气异常。

(" 聚类判别法：也是在有已知油气区与非油气

区样本下进行的。通过插入已知区样本进行有监督

的 5 型聚类分析，与油气区样本聚为一类或相关显

著的一类时可以判为油气异常，而与非油气区样本

聚为一类者可能。

)" 轻烃组成结构分析法：正常情况下油气异常

样本的轻烃组分较齐全，有 "（/#）6 "（/’）6 "（/,）
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! !（"#）正常顺序，有一定浓度的重烃。依据轻烃组

成结构而建立的 $ 函数和吉布斯自由能函数可用

于异常判别。

%& 地质背景分析法：有些异常可能为断层引

起，如 ’(、’) 等异常呈线状分布，通常并非与油气

有关。有些大片异常可能是由地质背景引起，如江

陵地区的酸解烃和!" 含量，江北（"）的显著低于

江南（#）。江北 "*、"+ , 、!" 的含量（均值）分别为

+ -%+$. / 0)、1 - **$. / 0)、1 - 12 3 *14 +，而江南的分别

为 %+5 -67$. / 0)、5* - %%$. / 0)、+ - *2 3 *14 +（据赵克

斌，*226），江南含量是江北的几百倍。

以上是异常属性判别的几种基本准则或方法。

实际工作中应用多种方法配套使用，综合评价和判

别并参考地质、物探等油气信息有机关联，减少片面

性和抑制干扰，正确区分油气异常与非油气异常。

5 组构异常参数研究

为了更好地提取各指标间的关联信息，充分利

用均值、方差及协方差构置异常评价参数，进行组构

异常研究具有重要意义。组构异常是表示能与地下

油气藏（源）轻烃组分的组成结构相似部分的综合表

征（组构）。这种表征可通过某种数学变换值如相似

度、空间欧氏距离及关联度等参数表示，能较好反映

烃类结构上的变化，并与惯用的浓度或含量异常概

念相区别。组构异常与浓度异常分别代表了油气垂

向运移到地表后在含量和性质方面的变化特征。因

此，组构异常能更好地显示油气的性质和存在位置。

组构异常所基于的化探原理是：油气藏上方近

地表沉积物中微量轻烃组分的组构与地下储层相

似，可与油藏外背景区样本相区别，应用这种组构异

常可以预测地下油气田的分布范围。形成这种地球

化学特征是由于具二次运移的输导层与油气藏具有

同样的垂向微渗逸条件，但二者迁移烃结构差异很

大。前者呈混相，结构松散。后者因油气处于封闭

状态，组成结构达到一定的平衡，稳定而单一，即使

经历了复杂的垂向迁移到地表后，仍然保持与地下

油气组成结构的相似特征。

组构异常具有以下特征：%异常场分布于油气

藏边缘或上方；&异常样本间各组分具有较稳定的

线性关系，在欧氏空间聚为一类；’与地下油气层组

构具相似性。

油气藏外背景区样本不具有上述特征。

为了有效地提取样本似源信息，采用以油气储

层样本为标准（取样和分析方法最好与测区相同）进

行有监督的模式判别或分类。为了获得样本油气组

构信息，依据与总体样本中各组分变化关系或共生

程度，选取数学变换上优化、物理意义明确、尤其地

球化学意义明确且有效的结构参数，如三端元图解、

对应分析、聚类分析、马氏距离分析及熵估值分析等

是获得这些参数较为有效的方法。

值得强调的是：组构异常参数必须是既要符合

某种数学准则，符合最优化原理，又要有明确的地

质、地球化学意义。这点非常重要，是组构异常参数

构置的基本准则，但又常被忽视。

# 油气属性判别参数研究

油气属性判别从广义上讲，是依据化探成果预

测地下是否存在油气聚集以及聚集的是油还是气，

一般指化探异常是油异常还是气异常的判别。

!"# $%& 指纹（吸附丝法）判别法

图 # 油藏和气藏吸附丝判别

89: 技术在油气属性判别预测中效果显著。以

链烷烃、环烷烃和芳烃三端元组分的得分建立三角

图判别模式，可对油气区进行判别。作图的依据是

油藏上方与气藏上方吸附丝各组分的得分具有显著

差异。图 * 为油气藏区吸附丝判别图，由图可见油

区与气区分离得很好。组分得分计算公式为

"# $〔* %（ & ’(，# % ’)，# &）* ’)，#〕+ *11, ，

1! ’(，# ! +’)，#。

式中："# 为样本某组分得分；’(，# 为样本某组分值；

’)，# 为当地油气相应组分值 。

!"’ 派克斯勒图解法

派克斯勒根据典型油气藏泥浆气录井资料提出

了轻烃系列比值曲线经验模式图版，并对井中油气

层进行了有效的判识。应用于井中岩屑物上气和近

地表土壤酸解烃也有较好效果（图 +）。稠油层、凝

析油、气层中岩屑物上气和油气藏上方土壤酸解烃
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均落于正确的区段，归属正确。

! !" 琼斯结构参数概率图解

琼斯（"#$%&，’()*）依据烃类组成结构的变化，总

结出不同演化阶段盆地上方土壤烃气组分结构参数

概率图解。应用于我国油气藏上方近地表土壤酸解

烃气异常的判识（图 *），效果较好。不同地区不同

性质已知油气藏均判识正确，其中加入了泌阳某井

油储层（标准凝析油）样本，也判识正确，这反映该图

可用于我国近地表酸解烃异常的油气属性判别。

图 # 我国部分地区烃气派克斯勒图解

图 * 我国部分含油气地区烃气在琼斯结构参数概率图上的位置

!$! 三维荧光图谱识别法

背景样本与油气区样本，不同源（如重质油、轻

质油、煤）样本间三维荧光图谱和特征参数有显著差

异。依据这些差异可以对近地表化探异常油气属性

进行判识。通过大量实践，判识成功率较高，可以作

为异常评价和解释参考。

用于井中储层油气属性的判别方法，如：!轻烃

组成三角形图解法；"轻烷烃比率法；#紫外导数图

谱判别法；$荧光比值法；%干燥系数法，可参考使

用于近地表异常油气属性的判别。

建立已知区不同属性油气样本数据库，作为标

准用于插入待判异常样本中，进行有监督的判别分

析或聚类分析，达到油气属性判别的目的。不同地

区、不同油气藏其烃类组成不同，有必要进行地表异

常样本烃类组成与油气组成的相关性研究，从而有

效地判识不同地区异常的油气属性。尤其对于无已

知油气藏区或油气混杂地区进行该项工作具有重要

（下转 ’*( 页）
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意义，值得进行试验研究和专题讨论。

@ 结论

B ; 组构异常是表示能与地下油气源（藏）轻烃

组份的组成结构相似部分的综合表征（组构）。组构

异常与浓度异常分别代表了油气垂向运移到地表后

在含量和性质两方面的变化特征。因此，组构异常

将能更好地显示油气的性质和存在位置。

H ; 异常评价参数要紧紧依托油气化探基本原

理，参数要有明确地质、地化意义，符合最优化准则。

G ; 总结了 BE 种背景与异常的分离方法和 I 种

油气异常判识方法及 C 种油气属性判别技术，在实

际工作中应用多种方法配套使用，并参考地质、物探

等油气信息，减少片面性和抑制干扰，有效地进行异

常和背景的属性分析，正确区分油气与非油气异常。
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