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多介质立体取样及在北黄海油气化探中的应用
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摘要 :由于不同环境条件下 ,不同化探测试指标受到不同的因素干扰 ,所以不同介质样品的应用条件存在一定的差异。针对不同

介质样品特点 ,分别采集海底沉积物、底部海水和低空大气 3 种介质样品 ,并采用在海底沉积物柱状样不同深度部位取样的立体

取样方法 ,通过多指标综合分析 ,对不同介质和深度样品的多项化探指标互相进行了验证和补充 ,可以抑制干扰因素的影响 ,为

油气资源远景评价提供依据。运用该方法在北黄海盆地油气勘查中进行初步尝试 ,并据此划分了三级化探异常区 ,提出了有利

的含油气远景区 ,均与已知油气区和区域地质分析的结果相符合 ,取得了很好的效果。
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　　地球化学勘查是一种直接、经济、快速且有效

的油气勘探方法 ,特别是在海域油气勘探中 ,由于

勘探成本高、风险大 ,地球化学勘查的优势更为显

著 ,目前已经成为海域油气勘探的重要手段之一。

近年来 ,随着新一轮国土资源大调查的开展 ,在南

黄海和北黄海陆续进行了油气化探剖面调查和区

域普查 ,特别是在北黄海油气化探普查工作中 ,根

据多年来在东海开展油气化探所总结的方法和经

验[1 ] ,提出了采集海底沉积物、底部海水和低层大

气 3 种介质样品 ,并在海底沉积物柱状样不同深度

部位取样的立体取样方法。本文介绍了利用立体

取样方法采集不同介质和深度样品进行测试 ,从而

消除不同干扰因素影响的海域油气化探方法。

1 　我国海域油气化探进展

我国海域油气化探始于 20 世纪 50 年代 ,自

1980 年以来 ,海域油气化探已成为海域油气勘查

的重要手段。近 10 年来 ,我国陆续在南黄海、东

海、台湾海峡西部、珠江口盆地、北部湾以及南海东

沙、西沙和南沙等海域开展了规模不等、方法不尽

相同的油气化探工作[2 ] 。在此基础上 ,近年又在南

海西沙海槽、东海冲绳海槽等海域将化探方法用于

天然气水合物的勘查。目前已开展的海域油气化

探工作既有区域油气普查 ,又有技术方法研究 ,应

用领域不断扩大 ,方法技术不断创新[3 ] 。

随着油气化探基础理论研究的不断深入 ,近

10 年来 ,我国海域油气化探已进入应用和成熟阶

段 ,在东海海域已逐步建立起适合东海区域特点的

油气化探工作规范和测试流程 ,并发展和完善了海

域油气化探资料的处理和解释技术[ 4 ] 。在陆续进

行的多次地球化学勘查中 ,分别进行了酸解烃、顶

空气、蚀变碳酸盐 (ΔC) 、碳酸盐、荧光、三维荧光、

碳同位素、沉积物粒度、吸附丝、可溶性铁 ( Fe3 + /

Fe
2 + ) 、微生物、磁化率等 10 余项指标测试。通过

勘探并与已知油气藏对比 ,总结认为酸解烃丙烷、

顶空气丙烷、沉积物 360 nm 荧光、蚀变碳酸盐
(ΔC)可以作为适合东海的常规化探方法系列 ,为

东海油气化探的主要指标 ,三维荧光、吸附丝、碳同

位素等为辅助指标。

目前在各海域开展的油气化探均是直接或间

接地测量海底沉积物柱状样中的烃类含量 ,通常取

样深度在海底以下 2～4 m 范围内[5 ] 。近年油气化

探基础理论研究表明 ,在不同自然地理条件下 ,不

同化探测试指标受到不同的因素干扰[ 6 ] ,所以不同

介质样品的应用条件存在一定的差异。根据化探

基础原理和取全、取准样品的原则 ,需要针对不同

干扰因素 ,采取不同的有效抑制方法。目前一般采

用数据处理的方法抑制干扰因素。

众所周知 ,野外调查采样是油气化探的基础 ,

因此在新一轮国土资源大调查的北黄海油气普查

中 ,我们尝试针对不同介质样品特点 ,采用海底沉

积物、底部海水和低层大气 3 种介质立体取样的方

法 ,抑制干扰因素的影响。

2 　北黄海盆地概况

北黄海位于山东半岛的成山角与朝鲜半岛的

白翎岛连线以北 ,为一东西走向、向东南方向敞开

的箕状洼陷 ,海域面积8 ×104 km2 。海底平坦 ,北
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部为缓缓向南倾斜的浅海平原 ,平均坡度 30. 94′;

西坡平缓 ,平均坡降为每 100 m 降 4 cm ;东坡稍

陡 ,平均坡降为每 100 m 降 7 cm ;中间有一条较深

的洼地[7 ] 。大部分海域水深不足 50 m ,最深处为

78 m[8 ] 。北黄海盆地呈椭圆形 ,向东与朝鲜海域

的西朝鲜湾盆地 ( West Korea Bay Basin)及陆地的

安州盆地 (Anju Basin) 相连。北黄海海域自北向

南可以划分为海洋岛隆起、北黄海盆地和刘公岛隆

起 3 个一级构造单元。

北黄海盆地面积 26 737 km2 ,盆地由 4 个凹陷

和 3 个凸起组成。凹陷面积 9 787 km2 ,占盆地面

积的 36. 6 % ;凸起面积 16 950 km2 ,占盆地面积的

63. 4 %。

东部凹陷是北黄海盆地内沉积厚度最大的一

个中新生代沉积凹陷 ,面积 3 950 km2 。凹陷呈西

陡东缓不对称双断结构 ,走向北部为北西向 ,向东

散开 ,并逐渐转为北东方向。推测基底为古生界 ,

其上覆中、新生代地层最大沉积厚度 8 200 m ,新

生代与中生代的沉积中心由老至新 ,自西向西南方

向迁移。新生代地层最大沉积厚度 3 500 m。中

生代沉积由 2 个沉积中心组成 ,地层沉积最大厚度

为 5 500 m 左右。朝鲜目前钻井均集中在东部凹

陷 ,从现有的资料分析 ,东凹不但中、新生代地层残

留厚度大 ,分布面积广 ,并且局部构造发育 ,是油气

资源相对富集的沉积凹陷。

北黄海盆地发育有 4 套烃源岩 ,分别是 :1)早第

三纪黑色页岩 ;2)侏罗纪黑色页岩 ,侏罗系厚度大于

3 000 m ; 3) 白垩纪黑色页岩 ,白垩系厚 1 000～

2000 m ;4)前中生代碳酸盐岩 ,厚达数千米。以中生

代黑色页岩为盆地内的主要烃源岩 ,这已经由朝鲜

的钻井资料所证实。根据朝鲜的钻井资料 ,下第三

系、白垩系、侏罗系黑色页岩的有机碳含量分别为

0. 5 %～0. 7 % ,1. 6 % ,0. 9 %～1. 66 %;氯仿沥青“A”

的含量分别为 0. 01 %～0. 001 % ,0. 203 % ,0. 102 %;

总烃的含量分别为 < 1 000 ,1 000～1 800 ,800～

1 000 ug/ g ;生油母质干酪根类型分别为Ⅲ型、Ⅰ型、

Ⅱ1 型 ,均达到了良好—好生油岩的标准 ; Ro 指标分

别为0. 60 %～0. 40 % ,0. 73 %～0. 80 % ,0. 71 %～

1. 32 % ,均达到了成熟生油岩的标准[9 ,10 ] 。

北黄海盆地的储集层是中 —新生界高孔隙度

砂岩和前中生界裂缝性碳酸盐岩。据赖万忠

(1994)资料 ,下第三系储层类型为孔隙型 ,孔隙度

20 %～35 % ,渗透率 1 000 ×10 - 3μm2 ;下白垩统储

层类型为孔隙型和裂缝型 ,孔隙度 17 % ,渗透率

200 ×10 - 3μm2 ;上侏罗统储层类型为孔隙型和裂

缝型 ,孔隙度 13 % ,渗透率 25 ×10 - 3 μm2 ;古生界

储层类型为裂缝型 ,孔隙度 10 %。

北黄海盆地的油气圈闭类型主要有背斜圈闭、

断层圈闭、古潜山圈闭和地层岩性圈闭。

针对北黄海盆地特殊的油气地质特征 ,借鉴我

国在东海陆架盆地油气化探的经验 ,2002 —2003 年

分别在北黄海盆地采集了沉积物柱状样、底部水、低

空大气 3 种介质的样品 ,其中柱状样的取样深度包

括 1. 5～2. 0 ,2. 0～2. 5 ,2. 5～3. 0 m 3 种。

3 　多介质立体取样方法

油气化探的理论基础是烃类的垂向微渗逸作

用[ 11 ] 。根据流体地球化学及烃类垂向微运移理

论 ,在海洋环境中烃类微渗漏必定会在表层沉积

物、底部海水和低层大气中形成烃类异常 ,追踪其

烃类异常变化就可为预测油气服务。

3 . 1 　沉积物柱状样

3. 1. 1 　样品采集

沉积物柱状样是油气化探最主要的一种样品 ,

也是通常必须要采集的样品 ,油气化探分析测试的

主要项目均针对该类样品。陆地长期油气化探的

实践表明 ,化探异常具有较高的稳定性 ,通常采样

深度大于 1. 5 m 以后 ,影响指标含量的主要因素

是岩性 ,而深度的影响甚弱[10 ] 。东海油气化探的

17 个化探指标与干扰因素指标进行相关聚类分析

结果表明 ,受干扰因素影响的主要指标是酸解烃和

蚀变碳酸盐 (ΔC) ,主要影响因素是海底沉积物中

碳酸盐含量、泥质含量 ,水深和海底氧化 —还原环

境也有一定的影响 ;而顶空气、荧光等指标受干扰

因素的影响不大[7 ,8 ] 。因此 ,大多数化探指标均使

用沉积物柱状样进行测试。

由于北黄海海域的底质多为砂和粉细砂 ,所以

主要采用振动活塞取样。柱状样品从海底采出后

立即用优质塑料袋真空封装 ,保持 0 ℃下冷藏直至

上岸进行分样。

3. 1. 2 　样品分配

首先自柱状样底部 3 cm 处向上截取 40 cm ,

将截取的样品一剖为二 ,或视沉积物粒度、层理变

化情况采用均分法剖分 ,一半用作顶空气、吸附丝、

荧光湿样分析 ,另一半作轻烃项目分析 (图 1) 。

在剩余柱状样上依次向上截取 5 cm 样品作氦

气测量样 ,再向上截取 15 cm 长样柱 ,一半作酸解

烃、ΔC 样 ,另一半用于粒度、碳酸盐总量的测定。

在距柱状样顶部近 10 cm 处向下截取 10 cm 作

为微生物、磁化率、标志矿物样 ,再向下截取 30 cm
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图 1 　沉积物柱状样品分配示意

Fig. 1 　Ketch map showing the division of core samples

长样柱作间隙水法荧光样 ,其余作为封装管样

保存。

3. 1. 3 　测试指标项目

对采集的样品开展了多种化探指标测试 ,主要

分析测试指标包括 :酸解烃 ( CH4 , C2 H6 , C3 H8 ,

nC4 H10 , iC4 H10 , nC5 H12 , iC5 H12 ) 、甲烷碳同位素

(δ13 C1 ) 、蚀变碳酸盐 (ΔC) 、紫外吸收光谱强度

(UV220 ,260 ,275 nm) 、荧光光谱强度、微量元素

( I ,Sr ,Ba ,Cr ,Cu , Hg ,Mn ,Ni ,B ,P ,Pb ,U , Th , Ti ,

V ,Zn ,有机碳等) 、顶空气 (气相色谱) 、可溶性铁

( Fe3 + / Fe2 + ) 、三维荧光 (全扫描荧光) 、氦气 ( He) 、

间隙水 (p H/ Eh 分析 ,荧光分光光度法) 、微生物、

标志矿物分析 (黄铁矿 ,菱铁矿 ,自生碳酸钙等) 、弱

放射性热释光测量、生物标志物分析 (重烷烃 ,环烷

烃 ,芳香烃) 。

与以往海域油气化探不同的是开展了微生物、

标志矿物分析。过去虽然我国曾经在海域化探中

开展过微生物指标的测试 ,但由于微生物样品培养

要求的条件较高 ,所以通常很少采用。据资料表

明 ,各类有机物在一定的条件下均可由不同的细菌

经生化作用产生各类气体 ,如甲烷菌产生甲烷气 ,

硫酸盐还原菌产生硫化氢 ,反硝化菌产生氮气 ,异

养菌产生二氧化碳等 ,它们都是天然气的主要成

分[12 ] 。同时 ,还有一些微生物细菌专门以烃类的

衍化物为养料 ,消耗这些成分。油气在微渗漏过程

中会导致各种微生物细菌的大量繁殖 ,这些微生物

细菌会组成一个相互依赖相互影响的微生物生态

链。因此 ,微生物指标是油气化探的一项有效指

标。

本次调查共采集到微生物样品 289 件 ,在实验

室用人工海水作为培养基 ,加入相关细菌培养所需

要的营养源 ,控制相应的培养条件 ,对所取得的样

品分别进行培养测试 ,并对部分甲烷菌产生的气体

进行收集 ,用气相色谱法测试甲烷等烃类气体的含

量。主要围绕与油气微渗漏有关的腐生菌属、甲烷

细菌、硫酸盐还原菌、反硝化细菌、脱氮硫杆菌等 5

种微生物细菌进行了室内培养与测试。

本次调查共采集到标志矿物样品 542 件 ,对采

集的样品首先进行预处理 ,剔除粘土级矿物而保留

砂粒级矿物 ,然后进行镜下鉴定和显微照相工作 ,

估测不同矿物的体积百分含量。

海域的油气微渗漏现象 ,由于有厚厚的海水层

阻挡 ,受到的各种干扰因素要比陆上少得多 ,因而

海域的油气微渗漏过程可以认为是一个相对比较

封闭化学反应器 (盆地) 中的各种反应总和。这些

反应中 ,与矿物地球化学有关的主要有 :

CH4 + 2O2 →2 H2 O + CO2

CaAl2 Si2 O8 + 2CO2 + H2 O →Ca
2 +

+ 2 HCO
-
3 +

Al2 O3 + 2SiO2

Ca2 + + 2 HCO
-

3 →CaCO3 + H2 O + CO2

在硫酸盐还原带内 ,还经常会发生如下的一些

反应 :

H2 S + 2 H2 O →H + ( H2 O) + HS - ( H2 O)

Fe2 + + 2SO
2 -
4 + 16 H + → FeS2 + 8 H2 O

显然 ,这些反应需要有细菌的参与 ,特别是与

硫酸盐细菌的还原作用有关。

本次标志矿物鉴定的对象主要为海底沉积物

中的自生矿物 ,如黄铁矿、方解石、菱铁矿、重晶石

等 ,同时在一些样品中还见有大量的沥青。其中 ,

黄铁矿的分布最普遍 ,方解石的分布次之。

值得注意的是 ,伴随黄铁矿的大量出现 ,沥青

组分也大量出现。由于沥青对于油气勘探具有十

分重要的意义 ,本次除了在显微镜下鉴定外 ,还挑

选出含沥青的沉积物样品或较为纯净的沥青颗粒

样品进行了红外光谱分析和化学组分分析。

在柱状样中 ,高含量的黄铁矿出现可能与该区

沉积物不同层段的氧化 —还原条件有关。由于研

究区水深普遍较浅 ,在海底以下 1 m 以内的浅部 ,
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沉积物受到底流等外部作用明显 ,显示出一定的氧

化环境 ;海底以下 1～2. 5 m 层段应为硫酸盐还原

带 ,在此环境下比较有利于黄铁矿的沉淀和保存 ;

在 2. 5 m 以下 ,沉积物受到压实成岩作用较明显 ,

其内的黄铁矿也会受到这种作用的影响。

方解石含量与砂质含量相关系数小 ,这可能与

方解石的生成习性有关。不管是原地生成还是被

搬运而来 ,方解石都会受到介质中 p H 值和 CO2

含量等的影响。当 CO2 充足时 ,可能会与 Ca2 + 发

生作用 ,有利于方解石 (CaCO3 ) 的形成 ;当 CO2 过

量时 ,方解石 (CaCO3 )可能就会与之发生进一步作

用而被溶解。

镜下观察发现 ,黄铁矿、方解石等矿物都不同

程度地受到磨圆作用的影响。但是 ,根据它们的磨

圆程度、与其它矿物的胶结关系和产出形态等特

征 ,仍可以初步判断出这些矿物的来源或成因上的

差别。例如 ,矿物磨圆度较好 ,或者与透明矿物胶

结共生 ,那么这些矿物应是搬运作用形成的 ;如果

矿物长在生物介壳中 ,那么这些矿物应为生物作用

形成 ;如果矿物晶形较好 ,且较完整 ,那么这些矿物

应为原地条件下形成。在同一站位 ,沉积物中的矿

物有的以一种来源为主 ,有的可以有多种来源。

沥青在反光镜下呈圆球状、柱状、粗粒状 (重

烃) ,为黑色、褐色、红褐色 ,具玻璃、油脂光泽。大

量褐色沥青及重烃呈片状缠绕在一起 ,集合体产

出 ,并夹杂有黄铁矿晶粒的出现。沥青包裹圆球粒

状黄铁矿 ,或红褐色沥青 (重烃)与鲕粒状黄铁矿共

生在一起 ,有时颗粒状褐红色、黄红色沥青中央含

少量黄铁矿晶粒 ,或是黄铁矿呈平行条纹状生物结

构 ,条纹间夹杂有褐色沥青的产出 ,有时在有孔虫

室内可见浅黄褐色轻质沥青或重烃。在单偏光下 ,

沥青呈深褐色长条状、板状、片状 ,可见红褐色沥青

具生物结构特征 ;在透光下 ,可见黑褐色沥青集合

体产出。这些特征说明了沥青与黄铁矿有着密切

的联系 ,沥青可能为有机作用的产物。

通过对北黄海海域浅部沉积物样品中黄铁矿、

方解石成因的初步分析 ,在去除它们中被搬运而来

的部分后 ,剩下的基本上为原地形成或生物作用形

成的矿物 ,应当与油气微渗漏作用有关。

3 . 2 　底部海水样

底部海水油气化探指标是以气体为研究对象。

油气藏的形成、破坏都可以使其上方的沉积物和水

体中含有更加丰富的气体。以往海域化探主要采

用沉积物柱状样开展顶空气分析 ,以气相色谱方法

测定 CH4 ,重烃 ,CO2 , H2 ,O2 ,N2 等。但顶空气方

法必须在有钻孔的条件下才能进行 ,在早期调查阶

段很难被利用 ,而且准确度也比较差。

20 世纪 80 年代中期 ,Obzhirov 建立了底部海

水气体地球化学方法 ,在海域地球化学探测中取得

了很好的成效 ,并开始引起各有关国家的重视。这

种方法的技术基础是 :来自海底下部地层中的天然

气体 ,可通过沉积层的孔隙或断裂系统向上运移 ,

经海底进入海洋水体中。当海底存在常规油气藏

时 ,就可在其上方的沉积物与海水中形成富含甲

烷、乙烷、丙烷等烃类气体的异常区。此外 ,在被动

大陆边缘及已停熄的火山分布区 ,底层水中也会出

现 CO2 ;而在主动大陆边缘、活火山或热水活动区 ,

除 CO2 外 ,还可出现 H2 , H2 S , He 及少量的 CH4 。

考虑到烃类异常和上述不同地质背景可能出

现的气体 ,气体地球化学方法在分析海水中烃类气

体的同时 ,也将 CO2 , H2 , He , H2 S ,O2 ,N2 列入考

虑之列。根据对同一水柱不同深度的分析 ,浅层海

水由于易受洋流或各种水团的影响 ,其气体组成缺

乏代表性 ,因此 ,气体地球化学方法通常以底层海

水为主要研究对象。Obzhirov 曾多次应用这一方

法在鄂霍茨克海、日本海、东海、南海、西南太平洋

等海域开展过系统的研究 ,并在鄂霍茨克海成功地

发现了常规油气藏和海底天然气水合物。

本次调查采用自行设计的取样装置在距海底

1 m 处取水 500 mL ,用塑料容器盛载后蜡封容器

口部 ,于低温状态下保存。然后经实验室脱气 ,用

气相色谱仪检测其中的气体成分如甲烷、乙烷、丙

烷、丁烷、戊烷、二氧化碳、氢气等。根据检测结果

确定不同指标的背景值 ,在背景值的基础上 ,分别

划出各级异常范围。由于海水会受到海流影响 ,造

成底水样品的污染 ,因此必须判断造成化探异常的

原因。如果底水气体异常均是以局部区域富集的

形式出现 ,而且彼此之间也没有呈现沿某一方向的

带状分布 ,就可以排除由海流所带来的影响因素 ,

而认为是与海底甲烷气体的逸出上排有关 ,也即海

底之下的特定地区确实存在甲烷气体的富集域。

3 . 3 　低层大气样

资料及有关观测结果均表明 ,低层大气中甲烷

及其同系物的高浓度与深部油气藏密切相关 ,是地

下油气赋存的重要标志之一。地震活动的激发和

地球放气促使油气微渗漏作用大大加剧 ,油气藏中

有关气体大量逸出是甲烷系列气体高浓度的主要

原因。低层大气中甲烷及其同系物高浓度异常可

以作为油气化探的重要指标之一加以利用[13 ] 。

海面空气中烃类气体含量低 ,流动性大 ,因而
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直接测定其异常值比较困难。目前最新的检测手

段是利用卫星热红外遥感探测技术对海面进行大

面积长时间的观测 ,圈定甲烷浓度异常区域[14 ] 。

利用低层大气样探测海域油气藏的原理是 :由

于地震作用使岩层发生了强烈的变形和破裂 ,因

此 ,圈闭在沉积层中的天然气沿断裂或裂隙向上渗

逸进入海底或海水 ,直至低层大气中 ;随后这些气

体在瞬变电场和太阳辐射的作用下激发增温 ,导致

低空大气或海面出现增温异常。因此 ,临震前卫星

热红外增温异常可作为寻找海域油气藏的一种重

要手段[15 ] 。

取样容器为 500 mL 带橡皮塞小口玻璃瓶 ,用

自制的装置采用排水取气法收集低空大气样品 ,现

场进行低温保存 ;运至室内用气相色谱法测试样品

中的甲烷、乙烷、丙烷等成分 ,用红外光谱分析二氧

化碳成分 ,其中二氧化碳精度达到 10 - 2 级 ,甲烷精

度达到 10 - 6 级。根据气体含量的测试结果 ,研究

是否存在异常值 ;根据风向的不同 ,追索低空大气

中气体的源异常 ,结合卫星热红外增温异常的动态

变化对其进行解释。本次调查共采集低层大气样

品 300 件 ,开展了低层大气轻烃和二氧化碳含量

检测。

4 　化探指标的数据处理及综合异常
评价

根据各项测试分析结果 ,总结主要化探指标的

丰度特征 ,对各项指标分别进行概率检验、迭代分

析 ,在概率分析的基础上求取检验值 ,以确定各项

化探指标是否服从正态分布 ;采用数据处理方法使

非正态分布的数据逼近正态分布 ,从而确定调查区

区域地球化学场的展布规律。

对各种化探勘查方法形成的化探单指标进行

筛选 ,选择多项化探单指标进行相关分析、R 型聚

类分析和 R 型因子分析 ,据此将相关性较好的化

探指标进行归纳分类 ,在相关性好的指标系列中提

取 1～2 项指标即可基本代表该系列指标提供的信

息。同时充分结合各化探指标的地质、地球化学意

义 ,并考虑到没有参与指标筛选处理的化探指标 ,

从众多的化探单指标中筛选出适当数量的化探指

标作为代表指标 ,对北黄海海域的化探综合异常进

行研究。

根据筛选的化探指标 ,求取合理的异常下限。

异常下限经验系数的选用考虑了研究区内已知区、

未知区、油气规模、地质特点和异常点在平面上的

分布等实际情况 ,并适当控制异常几率 ,一般控制

在 15 %～25 %。主要采用以下 2 种方法 : 1) 统计

分析法 ,异常下限在概率统计分析基础上进行 ,即

以均值加标准偏差确定异常下限 ;2) 4 次趋势剩余

值法 ,趋势分析把指标的观测值分解为区域分量和

局部分量 ,用区域分量表示起伏渐变的区域背景变

化 ,经过异常下限的求取和剩余值分析 ,进一步把

局部分量分解成随机分量和剩余异常分量 ,由此可

以排除随机干扰 ,在低背景上圈出异常。

化探综合异常评价是根据确定的化探指标异

常下限值 ,按烃类和非烃类 ,分别分析研究区的化

探指标异常 ,编制综合异常分布图进行评价。评价

首先考虑异常区中主要化探指标的组合状况及齐

全程度 ,然后考虑各化探指标异常的叠合和匹配情

况、异常区采样点的网度、异常区内的异常点数、异

常强度及异常衬度 ,结合异常模式进行分级评价 ,

分析综合异常的分布组合特征。

在化探综合异常评价的基础上 ,结合盆地的地

质背景和地震勘探成果 ,对比已钻获油气地区的特

征 ,用类比的方法对研究区的化探综合异常进行评

价和预测。评价中充分考虑了主要化探指标异常

与地震解释局部构造和盆地模拟含油气构造的符

合关系是否密切 ,构造面积的大小 ,断裂系统的发

育情况 ,与断裂系统开启程度的关系等。此外 ,还

从油气地质的角度 ,考虑了油气源岩的发育程度 ,

距生油凹陷的距离 ,油源的丰富程度 ,油气运移、聚

集、保存条件等。最后根据综合评价的结果 ,提出

最有利的油气远景区。

运用该方法在北黄海盆地油气勘查中进行了

初步尝试 ,不同介质和深度样品的多项化探指标互

相进行了验证和补充 ,并据此划分了三级化探异常

区 ,提出了有利的含油气远景区 ,均与已知油气区

和区域地质分析的结果相符合 ,取得了很好的

效果。

5 　结论

海域油气化探是一种直接、经济、快速而有效

的海域油气勘探方法 ,目前已经成为海洋油气勘查

的重要手段之一。油气烃类垂向微运移可以在其

上方附近一定区域内的海底沉积物、底部海水和低

层大气中形成多种化探指标异常。因此 ,采取海底

沉积物、底部海水和低层大气 3 种不同介质样品 ,

结合在海底沉积物柱状样不同深度部位取样的立

体取样方法 ,可以充分利用地下油气藏在地表形成

的各种异常信息 ,真实反映不同地球化学场背景
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下 ,化探指标的异常 ,从而消除不同干扰因素的影

响 ,为油气资源远景评价提供依据。
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TRI2DIMENSIONALLY MULTI2MEDIA SAMPL ING

AND ITS APPL ICATION IN THE HYD ROCARBON

GEOCHEMICAL EXPLORATION IN THE NORTH YELLOW SEA BASIN

Cai Feng1 ,2 , Sun Ping2 , Gong Jianming2 , Chen Jianwen2

(1 . China Universit y of Geosciences , W uhan , H ubei 430074 , China;

2. Qing dao I nsti tute of M arine Geology , CGS , Qing dao, S handong 266071 , China)

Abstract : Under t he different environment conditions , t he availability of t he geochemical indicators is

largely affected by different factors , t hus leading to t he differences of the application for different media

samples. Being aimed at t he characteristics of different media samples , t he samples f rom marine bot tom

sediment s , bot tom seawater and lower air were collected by using the t ri2dimensionally multi2media sam2
pling met hod. By using this usef ul sampling met hod , as well as t he multi2indicators integrative analysis ,

t he result s of t he samples f rom different media and dept h can be validated and reinforced and t he dist ur2
bing effect s of different factors could be well eliminated. The result can provide t he foundation for hy2
drocarbon resource evaluation. By using t his met hod in the Nort h Yellow Sea Basin , t hree classes of ge2
ochemical anomalous areas have been determined and several potential hydrocarbon target s have been

brought forward , which have t he good correlation wit h existing oil and gas areas and geological analyti2
cal result s.

Key words : hydrocarbon geochemical exploration ; multi2media ; t ri2dimensionally sampling ; the North

Yellow Sea Basin
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