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摘 要

本文通过已知含油区及背景区地植物及地表土壤多种微量金属元素和吸附烃的综合分析
，
并利用

遥感资料与物探资料作复合评价
，
讨论了冀东油气微渗漏地区的遥感植物地球化学标志

。

关锐词 油气微渗漏 地球化学异常 油气藏 遥感效应

一
、

地植物遥感研究的意义

地理环境中各种自然要素之间存在着相互依存
，
相互制约的关系

，
它们是一个统一的

整体
。
如植被的类型与分布就与气候

，
土壤

，

地貌
，

地质等条件相适应
，
是对地理环境反映

最好的标志
，
也是在遥感图像上能直接反映出来的信息

汇�� ，
它们可以不同色调的斑块及纹

理结构等来反映其类型和特征
，

图形直观
，
较易识别

。

油气微渗漏是由于地下油气藏中烃类气体的分布具有浓度差
、

压力差
，
比重差及温度

差等物理化学现象
，
它们会从高浓度高压力的地下往低浓度低压力的地表发生扩散和渗

滤
，
由于烃类物质的集结

，
使地表发生地球化学异常

。
从植物生态学的原理来说

，
土壤中

某些金属元素的异常含量能引起植物的直接响应
，
其响应过程

，
常表现由量变到质变的过

程
。
一般来说

，

它们首先引起植物体内微量金属元素丰度值及活动方面的变化 口，。 当这

些元素经迁移而富集
，
其浓度超出生理所能适应的限度时

，
则发生显著的形态学变化

，
前

者异常可以引起植物波谱反射特性的改变
，
后者在遥感图像上可直观地表现出来

。
本文

讨论的遥感植物地球化学标志
，
主要是植物波谱反射特性的改变

。

油气微渗漏的地植物遥感检测
，

就依据植物反射光谱异常及遥感影像上植物形态及

色调异常的特征
，
结合地球物理勘探及石油地质综合评价

，
来预测油气聚集区

，

为地震
，
钻

探缩小靶区
，
除此

，
还可利用土壤中吸附烃含量来预测地下原油及天然气的性质

。
在当今

油气田勘探难度 日益增大
，
勘探成本 日益升高的情况下

，
快速

、

经济的遥感化探方法是一

种有前景的勘查手段
。
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二
、

研究区实况试验数据的综合分析

�
�

冀东地区地质地貌背景

本区北依燕山
、

南临渤海
，
东止马头营

，
西以唐山为界

。
在区域构造上位于昌黎一傅

城一宁河近东西向断裂以南
，

第三纪和第四纪接受大量沉积
。
影响本区地貌的构造断裂

有二条
，

���青龙河一滦县一傅城断裂
，
北北东向� ���沿今滦河延伸的北北西向断裂

，

这

两条断裂在滦县附近交汇
。
晚更新世以来

，
断层上

，
下盘地块之间具有不等量升降

，
直接

控制了晚更新世后各地质时期的活动范围
。
区内主要地貌为滨海平原

，
北部包括一部分

滦河冲积扇扇前带
，
第四系堆积主要为滦河水系所建造 〔�� ，

由北往南逐渐增厚
。
早更新统

岩性以砂粘为主
，
砂层也多且厚

，
以中细砂为主

，

少有粘土和粘砂
，
厚度为 ��一��� 米 � 中

更新统岩性以砂粘
，
粘砂为主

，
厚度为 ��一��� 米 � 晚更新统

，
岩性以粘砂为主

，
厚度达

��一�� 米 �全新统
，
岩性多为粘砂

，
砂粘

，
底部常夹泥炭层和淤泥质层

，
厚度因地貌而异

。

从以上可看出
，

本区地貌受北北东及北北西二组断裂控制 �第三系及第四系是油气藏

的主要覆盖层
，
特别第四系滦河堆积物的砂粘结构

，
为地下烃气吸附及渗滤奠定了活动的

基础
。

�
�

试验数据的综合分析

��� 地植物化验数据的分析

冀东滨渤海平原上
，

自然植被稀少
，
在 ����年 �月拍摄的 ��，万彩色红外航片上

，
大

多为改良的水稻田
，
南部一带主要为盐场

，
所以研究区选在唐海县以北

，
东黄佗以南

，
东起

之�侧

图 � 已知油区背景区植物灰分及土壤金属元素含量比值图

袄植物灰分比值 �土壤元素比值
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图 � 洋槐叶中某些金属元素含量分布图

纵坐标每个单位相当的含量� ��
，
�

，
��

，
� 为 ���二 �� ，

�� 为 ����� �”
为 �����

���
�

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

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

郝各庄村
，
西止小双佗村西一公里处

。
该区为一控制含油区

，
在南 �� 井中生界地层中见

有工业油流
。

区内主要树种
，
沿渠道及公路两旁种有人工洋槐

，

长势良好
，
地下水位较高的低洼

处
，
生长有芦苇和蒲草

，

依据控制含油区范围及背景区
，
布置二条相互垂直的剖面

，

分别采

集相当生长年龄
，
适当部位的洋槐树叶

，
芦苇及蒲草的根

，
茎

，
叶进行植物灰分分析

，
测定

了 �
，
��

，
��

，
��，

��
，
��

，
�

，
��

，
��

，
�

，
��

，
�

，
��

，
��

，
��

，

�
� ，
��

，
��

，

�� ，
��

， �� ��项

元素含量
。

分析结果是 � �
�
�除 �� 元素含量含油区略低于背景区

，
�元素和背景区相同外

，

其
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余 �� 种元素含油区均高于背景区��� ，

其中 ��
，
��

，

��
，
��

，
� 。

及 �� 元素含量增高较为

明显�见图 ��
。
图 �纵坐标中�为油区元素平均值

，
�为背景区元素平均值

。

���洋槐叶微量金属元素含量
，

含油区明显高于背景区
，
其中以 ��

，
�� ，

��
，
�� 和

�� 元素含量增高较为明显�见图 ��
。
蒲草微量金属元素含量

，
含油区略高于背景区

，
其

中以 ��
，

��
，
��

，
�� 及 �� 元素含量增高较明显�见图 ��

。
芦苇微量金属元素含量

，
含

油区及背景区无明显差异 �见图 ��
。

通
哥

�
�

底面

一�����一
�

兴
� 一����

一����

蒲草中某些金属元素含量分布图

，�� 曰︸︸工﹄丫、��

每个单位相当的含量 �
，

��
，
��

，
� 为 ����

��������� ��

�������

������ �� �� ���� �����

��
，
�� 为 ����

���� �� �� �� ���

�� 为 �����

���� �� �������

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

���土壤数据分析

表层土壤样品分析了微量金属元素
，

氧化物含量
，
甲烷到丁烷及 △� �油气藏中的低
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介 冲

芦苇中某些金属元素分布图

弋一�����一飞
。
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����，��

��� �� ������ �� ��� �� �� � ��� ����

分子量烃类气体
，

穿越上覆盖层
，
运移至近地表氧化环境中

，
生成 ��

，

这种 �� 是在

���一���℃演变出的 ，
是一种特殊结构的碳酸盐

，
它形成的地球化学晕和异常

，

常可预示

下伏地层有油气藏存在的可能性
’�。 �含量

。
金属微量元素测定了 �

，

��
，

��
，‘

�
，

��
，
��

，
�。 ，

�� ，
�� ，

��
，
�� ，

��
，
��

，
��

，
��

，
�

，
��

，
��

，
��

，
��

，
��

，
��

，
��

，
�� 等 ��种� 氧化物测

定了 �����， �����，
���

，
���

，
���

，
����

，
����

及 ��� �种
。

分析结果是 � �
�
�土壤中金属微量元素含量与植物灰分含量相反

，

除 �� 元素外
，

其

它 �� 种元素含油区都略低于背景区 �见图 ��
。

���以一个剖面为例
，
从轻烃 ��

�
� �，

� ���和 △� 含量变化看出 �见图 �和 ��
，

在含油区为低值
，
背景区含量较高

，
呈有规律的分布 阁 ，

但异常分布界线不清
，
其原因有待

进一步探索
。

总之
，

依据本区地质地貌特点
，

含油区及背景区都位于滦河冲积扇的扇前地带
，
����

�

比值均在 �
�

�一�
�

�之间
，

本区处于滨海相与河流相相互交接环境 “ ，，
表层土壤氧化物的百

分含量�见表 ����
，
除 ��� 外

，

其余七种含油区与背景区基本相同或相近
，
可说明它们
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区油
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︹��户
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� ��
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�

� ��
�

�
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�

图 � ��
�
� �，

� ��

�含量曲线图

���
�

� ������� ��������� ����
�
� �， � �一

�
�� �����

图 � △� 含量曲线图
���

·

� ���������������� ��奋� ��� ����

间表层土壤化学性质差异不大
，
然而分析它们的常量及微量金属元素含量存在一定的差

异
，

从中可得出
，
已知含油区上方地球化学异常是存在的

。

表 � 已知油区及背景区地表土城级化物百分含�对比表

���
·

� � ���������二 �� ��二���������������� �� ����������二 ���

����� ����益�� ��� ��� ���������� ��
��

�

��� ��� � �� ���� ����
� ��

百分含量
对比区

含 油 区

��������� ����，，

����
。 ，， �

。

��� �
。

� �
。

�� �
。

� �
。

�� �
。

��

背 景 区 �
。

� �
。

� �
。

� �
。

� �
。

弓 �
。

�

�� 罗斌杰等
，
石油天然气表面地球化学勘探—综述

。
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三
、

遥感资料与物探资料的对比分析

�
�

遥感资料分析

本次试验采用的信息源为 ����年 �月拍摄的 ���万彩色红外航空像片和新型 的 ��

通道成像细分光谱
。

��

��

��

��

︵次︸霉锌侧

�
�

� �
�

� 口
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

波长 �产��

图 � 含油区与背景区洋槐叶反射率对比图
� 为背景值

， �为油区值

���
�

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

���� ��� ��� �� �� � ��� ���� ��� ��� ����又����� ����
�

多��

‘

�”�

�入
蕊 � �� 。

‘��「 飞�
�

�� 广 �

�八
、 、 � 全

�产
�

� � � � � � � � �� �� �� �� �� ��

通道编号

图 � 油区与背景区洋槐叶 �� 值对比图

���
�

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

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

通道 ���
�

�� 一 �
�

��拼�
，

通道 �，�
·

�� 一 。 ·

��拜�
，

通道 �” �
�

��一 �
�

��拼�
，

通道 ��，�
�

��一 �
�

��拼�
，

通道 ��“ �
·

�，一 �
�

��拜�
，

�
为背景区

， �为油区

通道 �“ �
�

��一 �
�

��拼�
，

通道 乡” 。 ·

��一 �
�

��拜�
，

通道 �，�
·

��一 �
�

��拜�
，

通道 ��，�
·

��一 �
�

��胖�
，

通道 ��“ �
·

��一 �
�

��拜�
，

通道 ���
·

��一 �
�

��拜�

通道 ���
�

��一�
�

��拜�

通道 �“ �
�

��一 �
�

�，拜�

通道 ��二�
�

��一 �
�

��胖�

通道 ����
·

��一 ��
·

�拜�
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鉴于本区多年生植被分布零星
，
由地球化学异常引起的植物形态异常

，
在彩色红外航

片上
，
含油区及背景区差异不明显

，
但在地面调查时有一定差异以洋槐为例

，

背景区的洋

槐叶片大且茂盛
，
含油区的相对小且稀疏

，
反映在地物波谱曲线上�见图��

，
背景区洋槐叶

的反射明显高于含油区
，
在 �

�

�一�
�

�和 �
�

�一 �
�

�微米的两个波段范围差异最明显
。
在成

像细分光谱图像上
，
提取 ��个通道的 �� ������

�� ������� 值 �见图 ��
，

在可见光

波段差异不明显
，

近红外波段含油区反射率明显低于背景区
，
热红外波段

，
无太大差异

。

可见
，
进行油气微渗漏的遥感检测

，
宜选择 �

�

��一�
�

�� 微米�第 �� 通道�
，
�

�

��一�
�

�� 微米

�第 � 通道�及 �
�

��一�
�

�� 微米�第 �� 通道�的三种波谱段是较理想的
。

�
�

与物探资料的复合分析

从彩色红外航空图像上可以看到
，
本区土地利用类型较简单

，
耕地主要为水稻田

，
低

洼积水处有小片芦苇及蒲草生长
，
公路两旁均种植洋槐

，
一级灌溉渠道贯穿南北

，
居民地

散布其间 �见图 ��
。
在土地利

一

用图上复合以物探资料
。
物探资料主要是 �

�

�中生界�底

丫���

了、

乡盐庄村
沪尸尸

一 一 一

西域子村 裁尊谬
柏各庄公社

巨口 巨口
水稻田 果园

一�一�一�一��一�一一���

巨口 巨〕 巨口 巨二 巨三�巨困 巨口
芦苇蒲草 水域 一级渠道 二级渠道 公路与洋槐 物探异常 物探断层

图 � 遥感土地利用解译与物探资料复合图

���
�

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

���� �� ����������� �����������
�
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面
，
南部局部是 ��

上�第三系明化镇组�顶面
，
图中南 �� 井为见有工业油流的潜山 油

藏
，
正处于南

、

北
、

东
、

西断层的上升盘
，
是研究区内 �

�

底面最高位置
。
另外从图中可看

出一级灌溉渠道正好通过潜山油藏中间
，
按常规一级灌溉渠道都在最高位置上挖掘的

，

从

城镇居民点的集中也可看出�在研究区南部物探资料上 ��
��
上�为凹陷

，

在地表上相对

低平
，

在彩色红外图像上同是水稻田
，
但田块线条远不如其他地区清晰

，

明显
，
认为是刚改

良不久的水稻田
。
�

�

底面上其余几个圈闭构造
，
在地表上无明显特征

。

四
、

冀东地区油气微渗漏遥感效应的评价

油气微渗漏效应可以通过遥感技术被检测
，
然而油气微渗漏过程又是一个复杂的物

理化学过程
，
它受到区域自然地理条件和区域地质构造等因素的影响

，

所以油气微渗漏遥

感效应与该区油气藏的生油储层及盖层条件之间具有明显的相关性
�

�
�

生油条件

生油条件好坏决定原油的性质
，
大致按原油的比重可分为三个等级

，
比重��

�

�为轻

质油��
�

�，一�
�

�� 为中质油�大于 �
�

�为重质油
，
轻质油较重质油易于上伏地层吸附与渗

滤
。

�
�

储层亲件

储层的规模与形成时代
，
直接影响油气微渗漏遥感效应

，
储层规模愈大

，
形成时代愈

老
，

遥感效应愈明显
。

�
�

盖层条件

盖层的厚度和结构与油气微渗漏效应密切相关
，

一般认为盖层厚度是地下油气藏烃

气迁移的第一个巨大障碍
，

所以盖层厚度小
，
岩性结构为亚粘土的覆盖层

，
是进行油气微

渗漏遥感效应检测最理想的地区
。

冀东地区主要油气藏形成时代多为中生界
，
盖层岩性为一套砂 泥 结 构

，
原 油 比 重

�
�

��
，
属中质油

，
对油气微渗漏的植物遥感研究提供较为有利的条件

。
但本研究区由于控

制含油区规模小
，
人为活动频繁

，

在彩色红外航空像片上
，
由地球化学异常引起的植物形

态异常不明显
。

通过对冀东油气微渗漏地区的地植物遥感分析
，
可归纳为 �

�
�

进行油气微渗漏遥感效应的检测
，

成像光谱近红外波段 �
�

��一 �
�

�� 微米
，
可为研究

地植物遥感效应的理想波段
。

�
�

应选择生油条件好
，

规模大
，
形成时代老

，

埋深浅的油气藏进行油气微渗漏遥感综

合试验
，
效果最佳

。

�
�

人为活动频繁地区
，
不利于油气微渗漏遥感效应的研究

。
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