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油气化探方法稳定性和异常重现性分析
) ) ) 以松辽盆地东南隆起区十屋断陷为例

姚俊梅,夏响华,任  春

(中国石化股份公司 石油勘探开发研究院 化探研究所,合肥  230022)

摘要:根据松辽盆地东南隆起区十屋断陷已知油气田上方的重复实验结果,对酸解烃、热释烃、物上气、$C等方法的稳定性和异常重

现性问题进行研究和探讨。研究结果表明,各项化探指标两次测量结果在含量上具有一定的稳定性,在空间分布上区域变化的相似

性说明了化探指标异常区域具有可重现性特征。油气田上方各指标的中高值异常重现性高,背景区为较低的浓度值。
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  油气化探方法作为油气勘探的重要辅助手段之

一,在国内外得到了广泛应用[ 1- 14]。然而在我国油

气勘探领域,也有相当一部分人认为,油气化探方法

在应用中存在异常稳定性及重现性差、异常区与油

气藏(田)符合率低等问题, 这种认识制约了该方法

的合理应用。正视油气化探方法在应用中存在的问

题,提高油气化探方法的勘探效率和精度是非常必

要的;在勘探成本日益增高的状况下,正确认识油气

化探方法的作用,发挥其廉价有效的勘探优势也同

样重要[ 15- 21]。本文根据松辽盆地东南隆起区十屋

断陷已知油气田上方的重复实验结果, 对酸解烃、热

释烃、物上气、$C等方法的稳定性及异常重现性问

题进行研究和探讨。

油气化探方法的稳定性和异常重现性关系到油

气化探异常的可靠性和异常的解释评价精度。合肥

石油化探研究所分别于 1998年 5 月和 2001 年 10

月在松辽盆地东南隆起区十屋断陷开展了化探方法

的稳定性和重现性研究, 第一次在剖面上以 500m

点距采集土壤样品和土壤物上气样品各 135个, 第

二次沿同一剖面以 250m点距采集土壤样品和土壤

物上气样品各 267个,分析测试了热释烃、酸解烃、

物上气和 $C。

1  指标的相关特征

在两次测量中,重复采样点 135个,由合肥石油

化探研究所/全国勘查地球化学实验室0 进行热释

烃、酸解烃、物上气和 $C等方法测试, 分析中严格

执行化探样品测试规程并将分析结果进行相关分

析,结果见表 1。

由表 1中可以看出: a)同一次测量结果显示,不

同烃类方法之间不相关或弱相关, 同一烃类方法不

同组分之间高度相关。蚀变碳酸盐( $C)与酸解烃

相关性强(相关系数 0. 297~ 0. 57) , 而与热释烃和

物上气相关性弱(相关系数 0. 032~ 0. 252)。b) 不

同时间测量结果, 酸解烃表现为弱相关,相关系数为

0. 14~ 0. 22。物上气不相关 (相关系数- 0. 073~

- 0. 0543) , 热释烃表现出相对较高的相关性(相关

系数 0. 39~ 0. 43) , 重组分间的相关性稍强。c) $C

不同年度测量结果表现出相关特征 (相关系数

0. 37)。

2  指标的统计特征

表 2 的统计数据给出:蚀变碳酸盐不同年度各

项指标基本一致, 保持稳定,酸解烃不同年度的极值

收稿日期: 2003- 06- 16;修订日期: 2003- 17- 07.

基金项目:中国石化重点科研项目( P00012) .

作者简介:姚俊梅( 1963 ) ) ,女(汉族) ,河南孟县人,高级工程师,主要从事油气地球化学勘探研究工作.



表 1  十屋断陷 1999 年度与 2001年度相同点位化探指标相关系数表(样本数 136)

Table 1  Correlation coeff icient of the geochemical indicators at the same

sampling site in Shiwu fault depression in 1999 and 2001( amount of sample:136)

指标
S甲烷

( 2)

W甲烷

( 2)

R甲烷

( 2)

Y甲烷

( 2)

S重烃

( 2)

W重烃

( 2)

R重烃

( 2)

Y重烃

( 2)

vC

( 2)

S甲烷

( 1)

W甲烷

( 1)

R甲烷

( 1)

S重烃

( 1)

W重烃

( 1)

R重烃

( 1)

vC

( 1)

S甲烷( 2) 1

W甲烷( 2) 0. 014 1

R甲烷( 2) 0. 037 0. 004 1

Y甲烷( 2) - 0. 104 0. 058 0. 051 1

S重烃( 2) 0. 802 0. 258 - 0. 075- 0. 213 1

W重烃( 2) 0. 042 0. 76 - 0. 143- 0. 081 0. 387 1

R重烃( 2) 0. 055 - 0. 06 0. 828 0. 018 - 0. 052- 0. 147 1

Y重烃( 2) - 0. 014 0. 098 0. 018 0. 899 - 0. 135- 0. 03 0. 02 1

vC ( 2) 0. 57 0. 032 0. 204 0. 016 0. 415 - 0. 086 0. 152 0. 05 1

S甲烷( 1) 0. 226 0. 108 - 0. 103 0. 016 0. 197 0. 143 - 0. 061 0. 116 0. 158 1

W甲烷( 1) - 0. 033- 0. 054 - 0. 04 0. 024 0. 048 - 0. 073- 0. 071 0. 012 0. 146 0. 029 1

R甲烷( 1) - 0. 082- 0. 116 0. 39 0. 227 - 0. 208- 0. 189 0. 426 0. 188 0. 098 - 0. 116- 0. 009 1

S重烃( 1) 0. 175 0. 035 - 0. 155- 0. 072 0. 201 0. 094 - 0. 117 0. 003 0. 092 0. 877 0. 106 - 0. 198 1

W重烃( 1) - 0. 056- 0. 063- 0. 077 0. 001 0. 021 - 0. 07 - 0. 094- 0. 026- 0. 021 0. 196 0. 376 - 0. 11 0. 497 1

R重烃( 1) 0. 058 - 0. 05 0. 417 0. 132 - 0. 036- 0. 146 0. 406 0. 128 0. 251 - 0. 05 0. 132 0. 732 - 0. 145- 0. 109 1

vC ( 1) 0. 313 0. 252 0. 062 0. 071 0. 297 0. 235 0. 001 0. 136 0. 366 0. 545 0. 267 0. 044 0. 368 - 0. 093 0. 188 1

      注: S为酸解烃; W为物上气; R为热释烃; Y 为游离烃; ( 1)为 1999年测量值; ( 2)为 2001年测量值。

表 2  十屋断陷不同年度化探剖面 A 各指标统计特征表(样本数 136)

Table 2 Statistic features of the geochemical indicators in profile

A in Shiwu fault depression in dif ferent years(amount of sample: 136)

指标
2001年

最大值 最小值 均值 均方差 变异系数

1999 年

最大值 最小值 均值 均方差 变异系数

R 甲烷 17. 72 0. 72 4. 12 3. 44 0. 84 33. 19 0. 20 5. 78 4. 42 0. 76

R 重烃 31. 65 0. 08 3. 17 4. 64 1. 46 26. 70 0. 10 3. 52 5. 11 1. 45

W甲烷 19. 20 1. 86 3. 79 2. 99 0. 79 2 197 2. 09 22. 04 187. 38 8. 50

W重烃 8. 53 0. 01 0. 86 1. 40 1. 63 36. 00 0. 18 1. 85 4. 12 2. 23

$C 0. 98 0. 06 0. 18 0. 13 0. 72 0. 67 0. 04 0. 14 0. 12 0. 83

S甲烷 39. 80 0. 01 6. 53 5. 87 0. 90 44. 10 1. 10 4. 45 6. 49 1. 46

S重烃 4. 00 0. 01 0. 70 0. 85 1. 22 7. 60 0. 02 0. 91 1. 29 1. 41

        注: S为酸解烃/ (Ll/ kg) ; W为物上气( U( B) / 10- 6) ; R 为热释烃/ ( Ll/ kg) , $C/ ( X( CO 2) / 10
- 2)。

区间、均值区间相近, 亦具有较高的稳定性; 热释烃

不同年度各项统计指标均较接近,尤其是重组分稳

定性更高;物上气的极值区间和均值变化较大,稳定

性较差。

3  指标的空间分布特征

图 1至图 4是两次化探样品各种化探方法测试

结果对比图,从图中可以看出,蚀变碳酸盐、热释烃、

酸解烃空间分布形态基本一致, 不同年度的空间对

比表明,这 3个不同系列的指标,具有较高的空间分

布重现性。尤其是碳酸盐和热释烃,无论在油气田

区还是桑树台等断裂发育区, 空间分布特征都保持

不变。物上气指标从空间分布形态看, 不同时间测

量结果变化较大,空间分布重现性差,但在局部区域

(如后五家户气田、四五家子油气田等)稳定性较好。

在土壤未解冻季节采样, 物上气指标在油气田

上方显示中等强度异常,异常形态为双峰特征, 桑树

台断裂区域具高浓度特征, 双龙构造(盖层条件较

差)上方为低浓度分布区域; 在土壤解冻后采样, 物

上气指标在油气田上方仍显示中等强度异常,异常

形态为双峰特征, 但断裂区域和盖层条件较差的地

方为高浓度分布区。在背景区 267- 245段,物上气

各项指标均为极低值。

酸解烃、蚀变碳酸盐在五家户气田上为低值,在

四五家子油气田上为较高值,在桑树台大断裂上方、

双龙构造(盖层条件较差)上方表现为较高值。

热释烃所表现的主要特征为自桑树台到四五家

子油气田间为相对高值,在背景区为相对低值, 但在

气田上方的值域变化要大于油气田上方。
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图 1  不同年度蚀变碳酸盐对比曲线剖面图

Fig. 1  Contrast diag ram of alternated carbonate concentrations in differ ent years

图 2  同一温度不同年度热释烃甲烷对比曲线剖面图

F ig. 2 Contrast diagram of heat- release methane concentrations at t he same temperatur e in different years

图 3  不同年度酸解烃对比曲线剖面图

F ig. 3 Contrast diagram of acid-dig estion hydrocarbon concentrations in different years
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图 4  不同年度物上气对比曲线剖面图

F ig. 4 Contrast diagram of headspace gas concentrations in different years.

4  结论

a)相关分析结果表明,不同化探方法具有不同

的指示意义,由于采样时间不同、采样点位的差别、

采样深度的差别、分析测试条件的差别等多种因素

的影响,测量结果具有一定的稳定性, 但重现性差;

各项指标含量统计结果显示, 蚀变碳酸盐( $C)、酸

解烃、热释烃,这三类指标稳定性好,不同年度测试

结果具有可对比性。

b)空间分布上区域变化的相似性说明了化探指

标异常区域具有可重现性特征。

c)在油气田上方各指标的中高值异常重现性

高,背景区为较低的浓度值。在断裂带和盖层条件

较差的地区,部分指标的浓度出现了较高值异常, 说

明化探指标异常对含油气区具有明显的指示作用,

但在断裂和渗漏区也出现异常, 在勘探应用中需加

以甄别。
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烃源岩已经达到过成熟阶段, 经过恢复后的有机质

含量比较高,为 0. 38% ~ 1. 09%。由于该套地层沉

积了巨厚的泥质烃源岩, 所以侏罗系应该是良好的

目的层。
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CHARACTERISTICS OF HYDROCARBON SOURCE ROCKS IN THE

JURASSIC SHEMSHAK FORMATION OF KASHAN AREA, IRAN

WANG Sh-i hu1, 2, L I Zheng2, XIA Bin1, CHEN Gen-wen1, YAN Yi1, YU Jun- feng1, CHEN Zh-i yong1

(1. Guangzhou Institute of Geochemistr y , Chinese A cademy of Sciences, Guangzhou , Guangdong  510640, China;

2. Shengli Oilf ield , Dongying , Shangdong  257001, China)

Abstract: By analyses on the organic matter abundance of hydrocarbon source rocks, the vitrinite composit ion

and carbon isotopic features of kerogen and the features of biomarkers in the Jurassic Shemshak Formation of

Kashan area, Iran, it w as suggested that the kerogen types of the Shemshak source rocks be mainly saprope-l hu-

m ic( Ò 2) and hum ic( Ó ) . Most samples have evolved to overmature stages. Except for a few good source rocks,

most source rocks of the Shemshak Format ion are middle grade.

Key words: hydrocarbon source rock; kerogen; Kashan area; Iran

( continued f r om page 768)

METHOD STABILITY AND ANOMALY REPRODUCIBILITY ANALYSIS

IN SURFACE GEOCHEMICAL EXPLORATION FOR OIL AND GAS

) A CASE STUDY OF THE SHIWU FAULT DEPRESSION IN SONGLIAO BASIN

YAO Jun-mei, XIA Xiang-hua, REN  Chun

( Resear ch Institute of Petr oleum Geochemical Exp loration, RIPEP, SINOPEC, Hef ei , Anhui  230022, China)

Abstract: Based on the results of repet it ive tests above the ex ist ing oil and gas fields in Shiw u fault depression in

southeastern uplifted area in Songliao Basin, the method-stability of acid-dig est ion hydrocarbon, heat- release hy-

drocarbon, headspace gas and $C and reproducibility of the anomalies determ ined by these indicators are dis-

cussed. The results showed that the concentrations of the geochemical indicators in repet itive tests had stability

to a certain ex tent . And in special dist ribut ion, the anomalous zones def ined by the geochemical indicators in

repet itive tests had reproducible features. T he medium-value and high-value anomalies of the indicators had bet-

ter reproducibility above oil and gas f ields. The concentrations of the indicators in background areas were low er.

Key words: oil and gas geochemical explorat ion; methods; stability; reproducibility
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