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地表油气化探的影响因素及消除方法
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摘 要!初步总结了油气化探中存在的+方面干扰因素"!地表特殊景观的干扰#"土壤性质引起的干扰!包括土壤

粘土矿物$化学成分$土壤酸碱度##地下非油气矿源的干扰!如断层$高碳质及煤层$岩体和地层等的干扰#$其

它!如污染河流的影响%并指出形成干扰异常特征和消除方法%
关键词!油气化探#干扰因素#干扰异常特征#异常识别#消除方法
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!!油气化探是运用现代科学技术直接探测烃类指

标和间接探测烃类迁移和次生变化过程中所派生的

指标信息!并评判出由油气藏和油气运移所引起的

地球化学异常信息的一种地球化学勘探方法%在地

表油气化探技术的应用开发中!常遇到一些干扰因

素形成的异常%因此!要判别哪些是由地下深部油

气藏引起的异常!哪些是由某种干扰因素引起的异

常是油气化探中一项非常重要的工作%现就在地表

油气化探工作中所发现的一些干扰因素所形成的化

探异常特征$存在方式和消除方法!加以介绍%

A!地表景观条件的影响与消除

!(!!地表特殊景观的影响

沉积盆地存在着地形$地貌差异!人文景观变

化!以及景观区的土壤层$土壤结构$干湿度$酸碱度

等差异!导致土壤烃类$非烃类含量的变化%如四川

盆地白马庙探区北部第四系沉积平原!土壤层$D@
E!以水稻田为主#西南部第四系冰碛沉积丘陵区!
土壤层AE左右#东南部的高山区!相对高差达+**
D,**E!多为基岩出露!土壤层*D*(#E%不同景

观区土壤烃类含量差异可达A**余倍!非烃吸附相

态1F含量也有$倍多&表A’%
表!"白马庙不同景观区烃$非烃指标含量

景观区
!5A !5" !5$

%7(GFBA
"1F
A*BC

!
%H(IEBA

"&5
J

"KL"M
J

北部平原 $($ *(AN@ *(*N+ A$(# A"(# *(*,# *(""
西南丘陵 "(C *(*A@ *(*A" A$(# N(, *(*," *(*,,
东南高山 $$* $A A$ +($ $N(* *($* *("N

!!土壤中出现的高含量!经检查不是地下深处油

收稿日期!"**$B*CBA*

气活动在地表的反映!而是地形地貌差异悬殊

形成的干扰异常%这种情况在我国众多沉积盆地都

有出现!特别是中生代以前的古老盆地尤为突出%
!(#!干扰异常的消除

根据测区内不同地貌景观条件划分区块!分别

统计背景值和确定异常下限值!将有效背景值统一

在相对均等的背景环境条件下!达到从土壤样品中

获取到与地下深处油气活动有直接关连的地球化学

信息%具体做法是"!按$种不同地貌景观!即平原

区$丘陵区$高山区统计背景值!确定异常下限值#"
高山区出露侏罗系和白垩系!基岩区的残坡积土壤

层中1F$KL"M含量偏高!在圈定异常时可适当提高

背景值和异常下限值!消除岩层因素的影响%

"!土壤性质的影响与消除

#(!!土壤粘土矿物$化学成分的影响

土壤按粘土矿物组成多少分为砂土$亚砂土$亚
粘土和粘土+种介质%由于土壤介质在结构颗粒粗

细$孔隙度大小$干湿度以及矿物$化学组成等不同!
导致其对烃类和非烃类组份吸附能力上的差异%一

般土壤粘土矿物多少对烃类吸附量影响变化幅度不

大!大约为$*J%南方湿热区大多数盆地土壤介质

由砂土!亚砂土!亚粘土!粘土!烃类和非烃类

1F$!指标由高变低!变化规律明显!变化幅度在

A*JD"*J%北方半干旱区胜利油田各坳陷区为厚

层土壤!介质由砂土!亚砂土!亚粘土!粘土!吸附

烃含量由高变低!其变化幅度多在"*J以内!而非

烃指标!如1F一般为$*JD@*J间&表"’%
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表#"沉积盆地土壤介质变化幅度 %7OGF

地区 组分 砂土!亚砂土!亚粘土!粘土 变化幅度OJ

百色盆地
5A
1F

$(C#!$(N$!+(,C!+(#*
A(C*!"(,A!"(A+!"(C*

AN
$+

三水盆地
5A
1F

A(+*!A($C!A(+N!A("+
$(,,!$($N!$(CA!$(C,

AA
#

四川盆地

&双流区’
5A
1F

@(""!@(,#!+(C,!+(,C
*(#$C!*(##A!*(#"#!*(N#@

A*
,

济阳坳陷

&阳信’
5A
1F

$#*($*!$,C("*!$+"(**!$"@(+*
@($*!#(,*!#(+*!AA(N*

A+
@+

临清坳陷

&德州’
5A
1F

$AC($C!$"@(N$!$,"(,N!"NC(@+
,(C"!@(A+!+(CN!@(A*

A"
",

滋镇洼陷

&德平’
5A
1F

$AN("@!$A"(+*!$*$(A*!"N*(@*
$(N$!+(N@!@(@$!@(,+

A@
$+

胜利油田

&温店’
5A
1F

"+@(,+!"+"(A@!"A,(NC!"*A(@N
$(+$!@(@#!@(#*!,($@

A#
+,

从统计结果来看!土壤中粘土成分的多少对烃类影

响幅度一般小于$*J!但1F一般在粘土中含量高!
砂土中含量低%说明不同盆地或同盆地不同探区烃

类$非烃类指标的富集量不同!但它们之间的差异并

不影响地表油气综合化探工作%就烃来说!粘土成

分的多少不会产生严重的干扰异常!只要在评价异

常时适当增减各评价指标的权值即可消除%而对吸

附汞!应注意砂土与其它介质相比吸附量差异较大!
要根据实际测量结果按比例进行权重调整%

为进一步研究不同土壤介质造成烃与非烃指标

含量差异的原因!开展了西昌盆地土壤与岩石化学

成分与烃$非烃含量关系的研究&表$’%岩石样中

5P/含量高时!吸附烃5A$5"$5$和非烃&5$Q含量

高#土壤样中5P/含量高时!吸附烃 5A$5"$5$含量

亦高!而&5$1F$KL"M$!与土壤主要化学成分关系

的变化规律不明显%因此!5P/含量越高!对烃类保

存越有利!含量也相应地越高%由于 5P/含量差异

导致烃类含量的差异!进而形成干扰异常%根据不

同基岩背景区!通过分区分片独立统计背景值及异

表$"西昌盆地岩石土壤化学成分与烃$非烃组分含量对比

成分 3R/" 6’"/$ KL"M 5P/ Q"/和)P"/ 有机质 5A 5" 5$ &5 1F !
岩样A N@("* @("@ "(@" ,(*A ,(+# A*#NC A#** A*$# *(N*, N(@* @*
岩样" NA(C$ N(*$ "(,@ +(*A ,(", A$+$, "*@C AAA$ A(*,# ,(** ,,
岩样$ #"(A# #(*A $(AA "(C* *("" A$"A "AA A@N *(*+@ $(** A+
岩样+ #"(N" N($C $(@C+ "("@ *(*," @C+N C#+ ,$" *(*$ N(@* N(#*
土样A N"(,* C(#C $(,+ $($+ *($+# *(#+ "@(+* A(A" *("@ *($N" ,(** +("*
土样" ,A(++ A"("A +(,, $(,, *(A", A(+" "(@* *($A *("# *(@N +@ +(**
土样$ ,@(*C A@($A @("* +(@" *(*CC *("$ A(## *(A+ *(*# *(AA , "(@*
土样+ N$(#$ C(*+ @(A, A("+ *(*NA A(,+ A(** *(*# *(*N *("++ $, "(+*
土样@ ,N(@C AA($@ @(*A "(A$ *(*@C *(*@ "($+ *("C *(A@ *(*+ C* $("*

!!注"!&5A!5"!5$’O&%7(GFBA’#"&1F’OA*BC#!O&%H(IEBA’#"&其它’OJ

常下限值!可以达到消除干扰异常%
#(#!土壤酸碱度对吸附烃含量的影响

烃类测量提取的主要对象是次生碳酸盐矿物中

的包裹烃$吸留烃和附着烃%由于酸性土壤氢离子

与碳酸盐反应形成可溶性重碳酸盐!破坏了烃类的

保存条件!导致烃气的贫化与散失!因此土壤对烃类

组份的富集作用主要随酸度增高而降低$碱度增强

而提高!表+为南方湿热区土壤酸碱度与烃$非烃组

分富集的测试结果%从偏酸性!酸性!中性!土壤

中5A$5"$5$$?5+的含量是成倍增加#而从中性!偏

碱性!碱性!上述指标则可增加A$"个数量级!这说

明土壤中的酸碱变化对烃类含量影响

表%"土壤中的酸碱度变化与烃含量对比 %7OGF

S1 5A 5" 5$ ?5+ ?5@

合浦盆地
+D@
@D,

A(@C
"($*

*($C
*("*

*(A@
*(*$

*(**
*(**

*(**
*(**

百色盆地

@D,
,DN
ND#
#DC
CDA*

"($*
+(++
N(*#
AN(+#
$#*(+#

*(,"
*(CN
A(AN
A(N+
#,(*,

*(@@
*(@+
*(NN
A("*
+*(@*

*(**
*(*"
*(*+
*(*C
$(**

*(**
*(**
*(*A
*(*$
A(N#

非常大%酸性土壤本身已酸性化!而石油$天然气也

是酸性化合物!当地下油气藏中的烃类扩散$迁移到

地表时!加剧了土壤的酸化!导致迁移到地表的吸附

烃一部分被雨水溶解带走!另一部分挥发到大气中!
能在土壤中保存下来的仅仅是极少部分%

土壤酸碱度值的变化往往是区域性的!它可使

某区域内的烃气含量整体降低或提高!对局域异常

只起均一化作用!降低异常的衬度值!一般不会导致

异常全部消失%因此!如果评价区域较小!可不考虑

S1值的影响!但如果评价区域较大!土壤酸碱性变

化较大时!就需考虑S1值的影响!进行校正%校正

办法是对S1值较小的区段适当地加大其权值%

$!地下非油气矿源的影响及消除

$(!!断层形成的干扰异常

油气化探异常分布规律受地质构造的影响!构
造引起的干扰异常与地质构造线走向基本一致%在

剖面上表现为范围窄$峰值高的独立单峰异常!异常

峰多数分布在断层附近#平面上异常多呈长条状或

(CA"(
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串珠状沿断层走向分布%地球化学习性相近或相关

联的组分能形成组合异常%如图A中地表烃类异常

高值区成线状分布!与断层走向一致%断层干扰异

常判别的依据是异常分布形态!即用独立单峰异常

呈长条状或串珠状沿断层走向分布的特征来区分%

图!"百色盆地%!线断层与化探异常关系

$(#!煤层和高碳质地层引起的干扰异常及消除

沉积盆地的煤层和成煤过程中!也常伴随产生

大量的烃$汞气体!也形成干扰异常&图"’%在浅煤

层的正上方!烃类 5"$5"M常出现干扰异常!其强度

大$浓度亦高%在异常剖面上的高值区正好与煤层

分布吻合%非烃&5$1F异常分布在煤层尖灭端!反
映了煤层与盆地边界的叠加异常%

图#"南方某盆地化探异常综合剖面

据陶代康!核工业部"*C队!ACC$

在油气化探中排除煤层因素形成的干扰异常!
必须充分认识油气化探异常发育特征及分布规律%
天然油气藏反映的烃组分!在正常情况下具有甲烷

T乙烷T丙烷T丁烷的含量排序!各组分具有明显

的线性相关关系!当有煤层气加入时!就会打乱这种

线性相关关系%因此!采用相关分析来判别是否有

煤成气干扰因素%同时!利用相关散点图法确定干

扰点!进一步利用滤波法与线性回归法消除其干扰%
$($!沉积盆地基岩对烃类含量的影响

在沉积盆地油气化探工作中!沉积盆地不同时

代基岩地层的烃类含量差异影响对异常的评价%如

在南方 U3盆地为查明油气活动富集有利区段!发

现了"个异常区成大片块状分布!在异常强度上东

北部异常明显强于西南部异常!5"M异常分布特征

与轻烃5A完全吻合!异常形态特征相同!不同之点

是测区东北部’5"M异常强度弱于5A异常&图$’%

图$"南方某U3盆地轻烃5!和5#&异常平面

根据5A和5"M异常特征!对比南方中小型盆地

寻找油气田的综合化探异常模式!发现无法与油气

藏联系起来%对此!采取了对盆地周边出露地层岩

石进行按时代和岩性采集原生晕样品分析!结果发

现"测区西南部边缘泥盆系烃类含量高出奥陶系$石
炭系$三叠系烃类含量的A个数量级!甚至高出几十

倍%如泥盆系泥岩$泥质灰岩的 5A和 5"M平均含量

分别为"*A"$(,"%7OGF和NA+"("#%7OGF!而奥陶

系泥板岩的5A和5"M平均含量为@*$(N@%7OGF和

$"@(A,%7OGF#石炭系泥岩$玄武岩5A和5"M分别

A$A*("*%7OGF和"*#(C,%7OGF#三叠系泥岩5A和

5"M分别为 A@"*($N%7OGF和 A#*(N+%7OGF%因

此!认为西南部烃类异常区是泥盆系高烃含量引起

的干扰异常#东北部异常区是由石炭系$三叠系地层

和深处煤层联合引起的干扰异常%

+!其它污染源的影响

污染源主要是工厂排放的大量有机质和营养质

的污水!密集居民生活区排出的废水废气$烟雾%这

些污染物在各种化学作用与生物化学作用下常分解

成大量的烃类气体!形成干扰异常%污染河流形成

(*""(
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的干扰异常特点"主要是沿河流两岸出现狭长的高

值含量带!比远离河流区含量高出若干倍#污染流域

样品中各组分相关性与无污染区各组分相关性差异

性大!即污染河流区样品各组分间相关系数小%;
型聚类分析出现明显的离群现象!组分相关散点图

上受污染样品明显偏离样品主体轴线%
消除污染河流引起的干扰异常的方法!一是做

相关散点图以确定受污染样品点区!二是将污染区

样品通过线性回归或框架滤波方法加以校正%

@!结语

经常期的研究和生产实践证明!深入研究地表

油气化探可能存在的各种干扰因素!并探索出消除

的最佳方法!对排除干扰异常!圈出与油气有关的真

异常!是提高化探异常可靠性的基本保证!同时也是

提高化探成功率的关键%上述研究的最终结果!把
@*J的干扰异常消除后!地表油气化探异常经钻探

验证!其成功率均大于,*J%

’()*+,-(’’.)*/01-2,’().1.+)3.4/)(5+/561(-.785+,(*/+0
(094.*3+9-’+,*3./,.5/4/0(*/+0

=46->&VWRP?F
&#$%&%’()*)+,-./’*0%0$0)12#)1&13421,5%’),+&()*1$,-)*!#$%&%’!@+A**+!6.%’+’
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H>I]PHS&’’>XR&?!ZR_LZY’&b&ZPXE&HS]LZRIR?Y’>L?IL(5]PZPIXLZRHXRIH&YR?XLZYLZR?FP?&EP’RLHP?[X]LRZL’RER?PXR?FELX]&[PZLP’H&[RHV
I>HHL[(
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