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摘 要

本文对陇东黄土高原油气田内外在遥感图像上大量存在的
、
不同类型环形影像的性质作了 研 究

。
对

研究区南段 �个不同色调类型的环形影像的地表环内
、
外土壤样品与油气相关的地球化学指标分析结果表

明 � ���图像上的色调环均为地球化学晕的反映���� 包含已知油井的 �一�环是油气晕的显示
。
该环的地

球化学数据与地表土壤的光谱数据之间存在相关性
。
通过 �� ��� 亮度值分析发现

， �一�油气晕环内

与环外之间亮度均值的变化是有规律的
，
经方差分析环内

、

外的差异均较显著
。
为验证 �一�环亮度变化规律

的普遍意义
，
在自然地理条件稍有变化的研究区北部地区

，
选择了一个包含已知油井的色调环

、
一个包含已

知无油井的色调环
、
一个包含仅有油气显示的色调环和一个已知含油区

，
进行了亮度变化规律的对比

，
从而

建立了黄土地区判断遥感图像油气晕的模式
。
即 � ���在 �� � ���

， ��� ���和 ��� ���的彩色合

成图像上
，环内红色调

， 环外有蓝斑的色调环
，
可能是油气晕环 ����该色调环 ��� 磁带的亮度均值为

，

���一� 及 ����� 环内小于环外����除 ��� 不稳定外
，
一般环内

、

外的差异均较显著
。

关镇词 遥感 油气晕 地球化学

当前遥感技术在油气藏预测工作中的应用
，
主要限于判读线性构造

，

分析隐伏区域断

裂
、

褶皱等
，
为判断储油构造提供重要的信息

。
而遥感图像上大量存在的环形影像

，
尽管

有许多环与油井的分布相关
，

但对其在石油勘探工作中的意义尚缺乏应有认识
，
而未将特

定的环形影像视作油气晕的地表标志
。
其原因主要在于� ���不同时相的图像上

，

各环形

影像显示的清晰度不同
。
由于对隐伏信息形成机制及其与时相的相关性不够了解

，
从而

影响了对环形影像作为油气显示的可信度 ���� 图像上显示的大量环形影像具有多种成

因
，
如隐伏的侵人体

、
基岩构造变形

、

地球化学分散晕和油气晕等均可形成环形影像
。
在 目

前尚缺乏判断油气晕环标志的情况下
，
利用油气晕预测油气藏的成功率较低

，
从而影响了

这一先进技术在油气勘探领域中的应用
。

笔者以我国东部和西部的几个含油气区为例
，
进行过油气遥感信息的分析研究

。
其

结果除肯定了遥感图像上确实存在着油气扩散晕的信息外
，
还查明了图像的时相与油气

晕显示的相关性
。
为将遥感技术用于油气勘探

，
提高油气预测的成功率

，

我们在陇东黄土

地区使用 ����年 �月 �� 日的 �� 图像与 ��� 磁带
，

进行了图像处理
、

判读及有关的

地球化学工作
，
建立了油气晕亮度模式

。
实践证明这一方法是可行的

。
现将其基本原理

和方法简述于后
。

环形影像是指图像上以色调
、

结构或二者兼有的形式与背景相区别而显现出的环形
、

圆形
、

半环
、

半圆
，
甚至不规则的斑块

。
通常

，
结构环是地形的反映

，
色调环则多数反映了

物质成分的变化
。
直径大于 ��� 的环形影像主要受基岩岩性或构造控制

，
多呈结构或色
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调
、

结构兼有的形式�小于 ��� 的环主要以色调或色调
、

结构兼有形式显示
。
为查明色调

异常形成的原因及其与油气晕的相关性
，
在研究区的南半部选择了 �种颜色

、

形态等均不

相同的色调环和色调
、

结构环�其中 �一�环包括了一个已知出油井�
，

进行了地面的穿环

地质调查
，
采集土样并于各个土样点位测表土的反射光谱

。
取样间距环内为 ���

，

环外

���
。
还对土样作了 �� 种与油气相关的地球化学指标分析

，
如 △�，

热释汞
，
总烃

，

重

烃
，
���。 ，

吸附烃�包括 ��， ��
，
�，，

���
， ���，

��，，��，
�

，
有机碳和 ���，，

���，，
�� ，

��
， ��，

�
，
�� ，

��，，
��

，
���

，
�����

， �� 值
，
��� 以及土壤粒度

。
对上述指标

的环内
、

外方差分析结果表明
，
这些环的色调异常都是地球化学异常晕形成的

。

本文着重分析 �一�油气晕环的地表与遥感信息的相关性
，
根据 �一�环总结的规律

，

与其它地区已知油气分布状况的环形影像对比
，
并建立黄土地区的油气晕亮度模式

。

一
、
�一�环的特征分析

�一�环是一个由线性构造阻隔的色调结构型的半环
。
在 ��� ���

、
��， ���和

��� ���的彩色合成图像上
，
环内呈红色调

，
外缘有蓝色斑块

。
图 �为 �一�环及周围遥

感图像判读结果
。
其中 ��

为压扭性断裂
，
影像具明显显示

， �� 在影像上呈断续出露的

色调界面
，
为一隐伏构造

，
�一�环为呈半环状的油气晕

，
��

的西南侧有油井分布
。
根据

判读结果不难恢复该区基岩油藏的圈闭性质和 ��

隐伏构造的性质及其对地面油气晕形

成的控制作用�图 ��
。
事实证明

，
在鄂尔多斯西部天环地区属此种圈闭的基岩油藏亦有

分布
。
由于圈闭油藏的断裂遮挡或渗透性质各不相同

，
因而遥感图像判读的图式亦不一

致
，
图 �所示仅为其中之一

。

关于 �一�环的油气晕圈的性质
，
可以由环内

、

外 �� 项地球化学指标的统计分析加以

证明
。
其中 ���

。 ，
有机碳

，

热释汞
，

重烃
，
总烃

，
��，

��，
�，，，�，，

云�，， 。 �，，
���

，
���，

��
，

油井 地表油气
爪� 晕图 �

仑��

�
‘ �

黄土

�

…� �

……
， �

图 � 遥感图像判读图
�一�’ 为图 �剖面线

， ��一��
‘

为计算

机亮度剖面线

万��
�

� �������� ��������������

�� ������ ������� �����
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����
，
��，
和 ��

共 �� 项地球化学指标
，
环内与环外之间存在极显著或显著的差异

。
对

环内的化学组分的主成分分析结果表如
� 第一主因子�方差贡献为 ��

�

�呱�包括重烃
，
总

烃
，
��

，
��

，
��

， ，�，，
���

， ，��
，

热释汞和 �� 值�第二主因子�方差贡献为 ��多�包括

�。 ，

��
，
���

和 ����
�。

环内主成分分析方差贡献较大的化学组分几乎集中了所有烃

类组分
，

其中重烃
、

总烃
、

热释汞等的异常应具有重要的油气指示意义
。

为查明 �一�环油气晕与遥感信息的相关性
，
首先对土壤的地球化学指标与同位测试

的 �� �一� 和 �� � 波段的土壤光谱数据间的相关性作了分析
。

简单相关分析结果

显示了土壤光谱与含水量之间相关性好
，
而与单个地球化学指标的相关性普遍较差

。
但

是
，

典型相关分析的结果表明
，

两者之间存在典型相关关系
。
说明 �一�环的土壤光谱与

油气晕地球化学指标间确实存在着综合相关关系
。
事实上

，
典型相关变量的性质

，
取决于

组成它们的高载荷变量的性质
。
其中 �� � 和 �� �的载荷较大

，
也就是说

，
油气晕地

球化学指标与土壤的 ���
，
��� 波段的光谱之间关系最为密切

。

在此基础上
，

进一步分析 �� ��� 磁带的亮度值与油气晕的相关性
。
由计算机图

像处理系统读出两条横穿 �一�环的亮度剖面
。

剖面 �的位置沿图 �中的 �一�线
，
剖面

�� 沿 �一��’ 线
。
两条剖面的环内外亮度均值见表 �。

为便于分析遥感信息的规律
，
表中除

列出了 ���一��� 波段的亮度均值外
，
还列出了四项经计算的数据

，
其中 �� �� 表示

土壤的综合亮度
，
�� �� 表示土壤含水量的丰度

。
表中还列出了经方差分析后的各波

段亮度在环内外的差异程度
。
这两条剖面具有明显的一致性

，
其共同特征有 �� ���环

内 ���一��� 及 ���� 和 �� ��� 的亮度均值都小于环外 ����环内 �� �� 和 ��

��� 的亮度均值都大于环外 ����环内外光度的差异除 �� ��� 外
，
均为极显著

。

表 � �一� 环亮度剖面数据

����� � �于������� �������� �� �一� ����

编 号 � 项 目

环内均值

环外均值

剖面�

环内外差异

环内均值

环外均值
剖面�

环内外差异

������� ����� ����� ����� ����� ������� �飞
‘

���� ����
������ ������������������ ，��� ������� ����� �����

�������� ���� � ������������� �����

水水 �����������������������������������������������������������������

������ ���� ���� ����� ���� ������� �弓��� ����� ����

���������������������������������水水水 ����

�一》》》》�������� ���� ���� � 平平 ������� ����� ����� ����

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

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

��������������������������������������������������������������������
����� ��� ���� ���� � ��� ������ 率水水

�一�一一
����

注 � ①��极显著 ，�
显著

，
一不显著�⑧环外均值大于环内时显著性为正 ，

仅之为负
，
以�一�表示�③环内

、

外均值

基本一致时以 。 表示
。

二
、

油气晕的亮度模式

为进一步分析 �一�环的影像和亮度值特征的普遍意义并建立油气晕的亮度模式
，

曾

在与 �一�环的土壤类型和植被生长均有所差异的北部地区选择了三个环和一个油 田区
，

就各亮度剖面进行了对比分析�表 ��
。
其中 �一 � 环包括 已知产油井

、
�一 � 环包括 已知
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无油井
、
�一� 环虽未具工业油流

，

但有油气显示
。
表中所列色调是指 ��� ���

、
���

���和 ��� ���彩色合成图像所显示的色调
。
表 �所列数据表明

，
�一 � 环和已知含

油区的环�区�内
、

外亮度均值变化的特征基本一致
，
即 � ������一��� 环内的亮度均

值及 �� �� 和 �� 习� 的均值都小于环外
，
而 �� �� 和 �� ��� 的均值皆大于环

外
。
环内外 ��� 亮度均值较接近

。
���环�区�内

、

外亮度差异程度除 ��� 为不显著
、

�� �邝 为显著和极显著外
，

其它各波段均为显著
。
与 �一�环的亮度特征相比

，
环内

外差异特征是一致的
。
这说明南北两地由于土壤和植被条件的变化

，
环内外各波段亮度

均值的差异程度有所不同
，
但油气晕圈总的规律则是一致的

。
为证实上述分析的可靠性

并确定亮度模式
，
可以从反面加以检验

。
表 �中 �一 � 环的亮度变化规律与 �一 � 环恰好

相反
。
�一 � 环的 ���一���

，
���� 和 ����� 的均值都是环内大于环外

， ���� 和

��叼� 的均值则环内小于环外
，
而且环内外的差异大多为极显著和显著

，
仅 ��� 和

���� 为不显著
。
油气藏很少的 �一 � 环

，
各项亮度均值在环内

、

外的差异
，
除 ��� 外

，

均为不显著
。
综上所述

，
从 �一�环与 �一 � 环及其它具有代表性的色调环的对比中

，
可

以概括出地表油气晕遥感信息的亮度模式为 � ���在 ��� ���
，
��� ���和 ������

的彩色合成图像上
，
环内为红色调

，

环外为有蓝色斑块的色调环
，
可能是油气晕� ���该色

调环环内 ���一��� 的亮度均值及 ����� 的均值小于环外
。
环内

、

外的差异一般为

显著或极显著 � ���由于局部植被的影响
，
��� 亮度值的大小及环内

、

外的差异程度不

十分稳定
，
但 ���邝 的均值

，
环内肯定大于环外

。

表 � 预测的色调环亮度剖面数据

���工� � ��� ��������� 叻��
�� ����������� ����吕

�

�����
��

﹁应冷
︸

一
�

一
。

一
林

一
·

一
。编 号 �� �

环内均值

环外均值

环内
、

外差异

环内均值

环外均值

环内
、

外差异

竺…兰口…兰
尘生 卜三竺 ��二生 �二竺一
一二上�阵竺� 卜

�

竺一卜二�兰
一兰 �二生

�

卜一竺
�

��兰一

立…立…全…全� �
��

�
��

� 木

编 号 ���� ���� �� ��� �� ��� 像元点数 色 调

环内均值

环外均值

�
�，

�
�。

�
环内红色调 环
外有蓝色斑 块

环内
、

外差异 �一�
��

�一�
��

环内均值

环外均值
环内红和暗红相间

，

环外有蓝色斑块

环内
、

外差异 �一�
��

�一�一

表注同表 �。
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三
、

油气晕亮度模式的应用

在应用这一模式对已知含油区进行图像处理和判读的过程中
，
总结出了四点含油区

的影像特征 � ��� 含油区是由线性构造或较大的环形影像或二者结合围限成的一个独立

区块 ����该区块处于 ��� 高值与低值的过渡带
，
且偏于低值的部位����区块内多种方

向的线性构造发育����区块内有大量的小型环形影像发育
，

其中符合油气晕亮度模式的

环形影像占 ���以上
。
根据含油区块的影像特征和油气晕的亮度模式

，

在研究区预测的

几个油 田区块和圈定的若千油气晕环都已被地质资料及勘探工作 所证 实
。
表 �列 出 的

�一� 和 �一� 色调环即为油气晕环中的两例
。
这一事实充分表明

，

在黄土覆盖区进行油

气勘探时
，
利用遥感图像进行分析处理

，

查明油气晕
，
进而评价和勘探油气藏的方法是既

有理论根据
、

又行之有效的新技术手段
。
值得指出的是

，

上述油气晕亮度模式
，

仅对黄土

地区预测油气藏具有普遍意义
。
而在沙漠或其它第四系覆盖地区

，
则需要根据自然地理

条件及成油地质条件
、

油气运移
、

保藏条件的不同而作必要的修正
。

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

��� �����
�� ��� ������

��
，������� �

������� ��，了�，� ，��人，，����夕 ���

��������

����� �������

���������� 。 �，
����了

。 � ���。 亡�、��夕�

�� ���� ����� ������� ����� �� ����
一
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，
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�
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，
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一
��� ����� ����� ����� �������

�� ��� �������� ������� ��������
，
����� �

��� ��� ��������� ����� �� ����� ����
一
���� ����。 、
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�
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