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油气遥感预测效果简析

杨 金 根
�华东石油地质局第六物探大队 南京 �������

摘 要 油气色调异常受地貌第四纪沉积
，
植被和含油气情况控制

。
色调异常判读有主趋势

，

又具多解性
，
它的形成同油田水在不同景观条件下的泄水条件和烃类及其伴生组分的微渗漏

有关
。

松辽盆地西斜坡的油气遥感色调异常判读的吻合率达 ���
，
油气显示的吻合率达���

，

水的吻合率为 ���
。
由线性体

、

环形构造和色调异常组合建立的油气圈闭影像识别模式来判

读油气田
，
可提高油气水的判读精度

，
减少油气遥感预测的多解性

。

关键词 色调
，
影像识别模式

，
环形构造

� 油气圈闭影像识别模式

油气遥感地质研究中的构造信息由线性体和环形构造两部分反映
，
油气信息由色调

异常反映
。 “
七五

”
期间

‘，
笔者在下扬子地区油气遥感

攻关研究中注意到
，

繁杂的线性体的处理和判读因人

而异
，

且其地质属性很难在勘探中得到相应印证
。

线

性体的组合模式识别要求判读人员具有丰富的判读经

验
，

较难掌握 �而环形构造具有复杂的多解性
，
大部分

油气圈闭具环形构造
，

但也有许多环形构造与油气无

关�� 。
在处理得当的未经取舍的判读图像上遍 是 环

、

线
，
令人眼花缭乱

，
它只能依附于其它资料进行构造判

读
，

而不能满足油气普
、

详查阶段的精度要求
。

但是
，

笔者发现
，
苏

、

沪
、

浙沿海第四系浅层天然气 田
，
苏北中

新生代油气田和中古生代海相碳
‘

酸盐油气田都具有可

同背景区相区别的色调异常特征
，，
匀 。

不过
，

其色调异

常分布范围一般偏大
，
也具有一定的多解性

。
笔者在下

扬子地区油气遥感地质研究的基础上
，
吸收前人的研

究成果
，

认识到一个有工业价值的油气藏
，

必然受盆地

及邻区的区域断裂线性体控制
，

构成一定的断裂线性

体组合
，

圈闭本身常呈环形影像
。
因受烃类及其伴生组

图 � 。
一环一色模式

��� 主干断裂
，
直线状线性体带

��� 分枝断裂或向斜
、

弧形线性体带
��� 横向断裂线性体

、

或为构造鞍部
� � 环形构造

，
同构造高点一致

�� 油气色调异常
���

�

� � ���� ���� ��� �� � � � �� �����

���������� �����

�杨金根等
�

南南地区遥感技术应用
�

华东石油地质局第六物探大队
�

����
�

�杨金根
�

金湖凹陷油气遥感地质特征
�

江苏石油勘探局地质科学研究院
�

����

�杨金根
�

漆渔一安丰地区油气勘查评价中遥感方法的应用研究
�

华东石油地质局第六物探大队
�
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图 � 草舍油田
，
一环一色构造示意图

���
�

� ������ ��� �� � ���� ���� ��� �� ��� �� �� ��� �� �� ���� ������ �

分的微渗漏影响
‘��� ，
其上方一般具有由铁质矿物

、

粘土和碳酸盐矿物
、

铀矿物等变化引起

的土壤
“
蚀变

”
及植被和温度等异常

，

由此而形成色调异常
。
此三者在空间分布上具有一

定的组合模式
，

可称其为油气圈闭影像识别模式
。 ����年笔者首先提出的

，
一环形构造一

色调异常模式是识别苏北盆地油气 田的主要油气圈闭影像识别模式匀 。

用这一模式在草

舍
、

莫庄
、

刘庄等新生代油气田和黄桥
、

句容等中古生代油气勘探区都取得了良好的判读

效果�图 �和 ��
。

但是
，

在下扬子水网发育的平原耕作地区
，
人文干扰极大

，

很难进行野外异常检查
，

以

作出初步的异常成因分析 �而且研究区钻井分布不均
，
对其油气预测的可靠性也难作出确

切的评价
。

松辽盆地西部斜坡的油气遥感预测则对这一模式的成因分析和预测效果的评

价提供了更多的资料
。

�� 油气勘查中烃类微渗漏的遥感监测
�

国外遥感地质通讯
�

����
�

���
� ���� �

�

�� ��� ‘ 。 � �李敏译�
�

垂直迁移法在油气勘探中的应用及展望
�

地质矿产部石油地质综合大 队

编印
�

油气化探
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��杨金根等
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南京一南通地区油气勘查中的线性体一环形构造一色调异常模式
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� 松辽盆地西斜坡的油气遥感
’�

�� 色调异常概况

研究区地势低平
，

湖沼密布
，

牧场
、

盐碱地连片
，

高岗丘陵草地和耕地交织
，
间有灌木

从和以白杨树为主的林场
，

主要含油气地层下白奎统埋深 ���一�����
，

其上为上白 奎

统
、

第三系和第四系覆盖
，
无基岩出露

。

利用中国科学院遥感卫星地面站提供的

选变量
，

选择 ��� �红�
、
��� �绿�

、
���

效地增强了区内油气水的分布信息�表 ��
。

表 �反映出油气水色调异常的判读

�������一��� 数据�����年 �月 �� 日�
，

优

�蓝�的合成方案
，
用线性增强 �������有

既有其主趋势
，
又有其多解性

�。
它同时

受地貌
，

植被和含油气情况控制
。
例如参

加统计的 ��� 口钻井
，

有油气井 �� 口
，

其主要色调为黄
、

橙
、

红三色
，

只有 � 口

为黄绿和绿色
，

因此红
、

橙
、

黄色的判读

主趋势是油气
。

本区具红
、

橙
、

黄色的钻

井共 �� 口
，

其中油气井 �� 口
，
吻合率为

表

�����

︺一
·。、

︸一
·。·竺暨兰

螂…
油 气 井 � 黄 �
油气显示井 �黄绿 �
水 井 � 绿 �

过 渡 区

橙

墨绿

��多
。

其余 � 口为油气显示井
，

说明它有一定的多解性
。
野外检查证实

，
同一类型的油气

田在不同地貌和不同植被区有不同的色调异常
。

例如
，
�� 和 �� 是类型相同的相邻油

气田
，
�� 位于高岗区

，

其上之白杨树在图像上呈品红一紫色
，
草地呈红色 � �� 位于低

洼区
，

其上之芦苇和莎草长势细密
，
呈黄绿色

，

在图像上呈黄色 �在无油气的高岗区
，

白

杨树在图像上呈天蓝色
，

草地呈茶褐色 �在无油气的低凹区
，

芦苇长势粗壮
，

叶片为绿色
，

在图像上呈天蓝色
。
这说明了在相同含油气条件下的不同地物具有不同色调

，

在不同含

油气条件下的相同地物也具有不同色调
。
因此

，
必须按不同地物类型分别判读其油气色调

异常
，

我们称其为色调异常判读法则
。

��� 本区色调异常形成机制简析

本区色调异常可分平原盐碱地和高岗干草地两种类型
。
它们的形成与油田水循环和

�

烃类及其伴生组分垂向迁移微渗漏作用以及地表泄水条件不同有关
。

本区油田水以 ����� 型为主
，
少量为 ��

��
�

型
，

油田水总矿化度 � ������八 时

为水井区
，
� ����一������八 时一般为工业油气田

，

气田成分以甲烷为主
，

高氮
，

含

��
，
草原低洼区因潜水面高

，

地表水排泄条件差
，
工业油气 田中高矿化度的 ������

和

��
��

�

油田水通过微渗漏和毛细作用
，
不断到达地表浓集蒸发

，
而使土壤盐碱化

。

由于

芦苇和莎草对盐碱化有一定的适应性
，

在无油气的沼泽区无盐碱化或盐碱化轻微时
，
苇

草秆高叶绿
，

长势良好 �在有油气的低凹草地部位
，

水源充足时
，

沼泽轻度盐碱化
，
苇草长

势茂密
、

秆细
、

叶片带黄
，

水源不足时沼泽强盐碱化或成为盐碱地
，

苇草萎黄
、

稀疏
、

短小 �

�� 杨金根等
�

黑龙江省泰康地区卫星遥感油气信息分析
�

大庆石油物探公司
�

����
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在高岗丘陵区
，

泄水条件好
，

高矿化度油田水不易在地面浓集成盐碱地
，

因土壤适于碱草

生长而成为千草地
。
因气 田中的 ��

和 ���

可作植物营养剂
，

其上之白杨树和草地同无

油气的相同植被的长势
，

存在着肉眼难以觉察的差异
。
上述变化都引起绿度和土壤反射率

的变化
，

因而在相应波段组合中各出现不同的色调异常
。
与油气 田相邻的湖区

，

因与油

田水连通性好
，

其含盐度随之增高
，
因此

，

在图像上在淡水湖泊的蓝色背景上出现与咸湖

相似的浅蓝一白色异常
。

在油气田周围的湖沼洼地中
，
也因油田水的扩散和污染使之不

表 �

����� �

一甲尸下一一一一屯一霭一一一一
形 状 �

—
—

—�一堕�一阵�赴一�一里
一

一
环斑状 �吻合 】吻合 �吻合
长轴状 �斜坡断裂带 �斜坡断裂带 �构造不明
弥散状 �不吻合 �无 �不明显

同程度的盐碱化
，
苇草变黄

，
引起难以避

免的多解性
。

��� 油气圈闭影像识别模式

本区色调异常按其聚集形态可分三

类 � ��� 具环形构造的斑状
、

团块状
，

���同线性体一致的长轴状
，

��� 不规

则雾状
、

弥散状
、

镶边状
。
上述三类同已

知油气圈闭和构造的吻合性 统 计 见 表

�
。

由表 �可知
，
环斑状的油气色调异常同构造吻合性好

，

长轴状的与斜坡断裂带有关
，

弥

表 �

����� �

下下万一一几藻履飞一下一一兀赢一万甲甲构造或油气 田 �，一下甲甲下丁万丫二一厂丁甲，�甲节下下甲甲赞丁一一一 】 含油气情次

一
岑迁卜竺二竺�里兰�二二�二立卜竺立�—吧砰新 �
十

� � �
十
� � � 气 田

二登 �
�

十
� � �

十
� � � 吓田

让挤 �十 � � � 十 � � � 油 田

竺辞抨
� ‘

�
十

�

� � �
�
� � � 仲

田

撰婴皿�二一止��—卜一��一二一�—�—卜
一

塑里�
刹占

�
十 十

�
十 】 �

十
�

十
� �伸田

一心 】 �
� �

�

� �
�
� �伸田

�
�

十
� �

十
�

十
� � �恻

显示区

”
�

�
� �

十
�

十
� � �哗恻显香区

一任—�—�—卜二一�一二一�—�—�卫缨星二坚
�

�
�

� � �
�
�

�
� �攀酬油气田

“
� � �

�

� � � �水开
“

� � �一 � � � �水井
�

� � �
十

�

� � � �岑些
� � �

一上一
一

一卜一二止兰�—���二
一
�一二一�—�—�类缨�翌

�
� 十 �

十
� �

十
� � 】 油气 出

�
�

扮
� 、 。

� �
�
� �

十
� � �髻委升

臀
’ 。

脆 � 十 十 � � � 十 � � �剖部
更坚汽 � � � �

�
� � �烤型邺

烟同吧构危 � 十 � � � 十 � � � 推侧油田
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回
国

环形

构适
线性

盐喊

苇 草

向斜

曰
团

断层

口
油气井

口
水井

盆回
气田

团
” 斜

回
，泊

图 � ��一�� 油气田遥感地质示意图

���
�

� ��� ��� ��� ���� ���������� � �� �� ��一�� ���一�� � �����

散状的无对应关系
。

由已知油气田和构造的色调形态统计分析�表 �� 可知
，

工业油气田

都具环形色调异常
，
不具这一特征的构造则为油气显示或含水区

。

按照线
、

环
、

色组合类型分析
，

本区有两种油气圈闭影像识别模式 � 一种是受北北东

向断裂线性体带控制的
�
一环一色模式

，

一种是受北东
，

北北东向 �北西方交叉断裂线性

体带控制的 �一环一色模式
。

北北东向线性体带反映了控制下白奎统盆地沉积的早期压扭性断裂
，

喜山期有一定

的继承性活动
。

在构造图上
， ，
一环一色模式东侧主干断裂带对应平直的向斜陡坡或 断

层
，

西侧弧形线性体带反映北端向东收敛的向斜
，

油气圈闭位于中间短轴背斜上
，
呈两凹

夹一凸构造形态
。

因受北西向横断层交切
，

短轴背斜在图像上呈北北东向环群
，

每一个环

反映了一个独立的油气圈闭
，
它们反映了这是一种受平移断层牵引引起

、

又遭受后期改造

的同生构造
，
例如 ��一�� 油气田�图 �和图版 �图 ��

。

某些北北东向断裂线性体反映了早期生长断层和阶梯状断层
，
它们成为控制早期油

气分布的滚动背斜或断阶构造带
。

受基底构造控制的北西向断裂在晚白奎世和喜山期强

烈活动
，

它们成为控制油气二次运移的主要通道
，

形成了北西向的油气圈闭构造带
。

在

图像上表现为受交叉断裂控制的 �一环一色模式
，
例如克尔台邻近的 ��� 构造�图 ，，

图版 �图 ��
。

按其断裂线性体的构造控制性质
，
又可划分为二个亚型 � 阶梯断层 �一



第 � 卷

十八︸

�洲尹
�

尹产户尹

︸
，

尹丫

���刹荤�
犷丫铆黔

·

�

夕

�六卜必
︸

���卜
�吞声卜

�

了了产厂
、 二
�，

乏�了产�洲

回
团

环形
构适

向斜

构造
蔺点

曰
线性体

图
盐“ 口翼

化

国
背斜

口
凹陷

团
断层

回篡
井

口
水井
团
厦〕湖泊

图 ，

���
�

�

克尔台地区遥感地质示意图�方框为图 �的位置�

������ ��� ���� ���������� � �� �� ������� �����

欢
��

�‘

，，�
厂了八术
，��

乙撼

�
�

�价梯断层

� 一 环 一 色模式

� 生长断 层

人 尤 一环 一 色模式

图 � �一环一色模式图

���
�

� � ���� ���� ��� �� �� � �� ����� ���������� � ����

环一色模式和生长断层 �一环一色模式�图 ��
。

��� 预测效果

按照油气勘探管理规范要求
，

钻井施工必须以地震资料为依据
，
因此

，
目前不可能为

验证遥感油气色调异常而施工钻井
，

只能用预测待施工的钻井来检验其预测效果
。

油田

部门新施工三 口钻井 � 一 口气井和一 口水井同所在部位的色调区完全一致
，
另一 口井位

于具少量油气色斑的环形构造上
，
但施工部位无油气色调异常

，
特征不明显

，
预测时模枝

两可
，

钻井证实为一油井
。

其特征不明显的原因是因为该处为一高岗荒地
，
未形成常见的
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土壤和植被异常
。

� 讨 论

烃类及其伴生组分的垂向微渗漏作用引起的地表土壤及植被变化
，

是引起油气圈闭

上方油气色调异常的原因
，

但因不同油气 田的烃类及其伴生组分的组合类型
、

压力
、

浓度
、

油田水类型
、

活动性
、

地表景观和物候条件的千差万别
，

其色调异常也是复杂多变的
。

前

文已述
，

东北地区有低凹草地盐碱化和高岗白杨树千草地两种油气色调异常类型
，

而在苏

浙沿海第四系浅层天然气苗附近往往庄稼长势差
，

被称作
“
火烧地，’�苏北草舍油田的芦苇

长势旺盛
、

苏北西部广大地区内的油气田都有较一致的色调异常
，

其形成原因尚不清楚 �

苏南句容地区的色调异常则同植被和丘陵地区的微地貌综合因素有关
‘�。 因此

，

在油气色

调异常研究中不存在固定的遥感变量组合
，
在景观

，

物侯
、

油气 田类型相似的地区可以参

考已知模式
，

在景观
、

物候
、

油气 田类型不同的新区
，

必须从已知到未知
，
用数理统计方法

，

优选变量
，

建立模式
，

才能有效地进行油气预测
。

在不同地区有不同模式
，

今后
，

在其它地

区可能发现除
，
一环一色和 �一环一色以外的新的模式

。

油气色调异常的形成机制决定了它同油气化探一样
，

具有不可避免的多解性
。

除了

前述油田水地表排泄扩散外
，
还有烃类垂直运移过程中的向外成喇叭状扩散和沿断层裂

隙带的斜向散逸
，
这必然扩大油气色调异常的分布范围

。

此外
，
更应注意上覆岩层对烃类

分子渗移过程中的不同屏蔽作用
。

例如纯盐岩和混有陆源杂质的盐岩对烃气的遮挡作用

和可透性是不同的
，
不同结构的粗玄岩也有不同遮挡性和可透性

。

炭质岩可成为非油气

层的烃气源
，
它既可富集甲烷

、

乙烷和异丁烷等同系物
，
又可遮挡正丁烷及以上的高分子

烃 ” 。
因此

，
在油气遥感预测中

，

除了尽量采用线
、

环
、

色模式外
，

必须充分结合地质和物化

探资料
，

进行综合预测
，
以提高预测的成功率

。

通过以上分析可以得出如下结论 � 利用 �� 数据同已知油气 田的相关分析处理所

得的油气色调异常
，
反映了油气田地面的土壤和植被变化

。

用这一方法可以有效地区分

油气水分布区
。

油气水色调异常判读既有主趋势
，
又有多解性

。

色调异常的形成与烃类

及其伴生组分的垂向微渗漏迁移作用引起的一系列地球化学变化有关
，
用油气圈闭的线

、

环
、

色影像识别模式进行油气预测
，
可以减少单一线

、

环
、

色油气预测的多解性
。

�� 杨金根
�

句容盆地的遥感地质特征和油气综合勘探
�

地质矿产部石油地质综合大队编印
�

石油和天然气地

质
，����，

���
�

��依
·

斯
·

斯达罗别涅兹著�赵文献译�
�

油气化探的理论基础
�

地质矿产部石油地质综合大队编印
�

油气化

探
，����，

���
�
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