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摘  要：非构造圈闭的识别是非构造油气藏勘探的难点，微生物油气调查技术可根据圈闭中富含的油气与其上方地
表土壤中的微生物含量的关系来寻找富集于圈闭内的烃类流体，是一种有效的油气勘探技术，应用该技术已在柴达

木盆地、Fort Worth盆地、俄克拉荷马州Osage县等多处发现了高产的岩性和复杂构造油气藏。目前该技术还需要在
轻烃微渗漏原理、微生物的影响因素、微生物的检测技术、数据的地质解释等4个关键环节继续完善。
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    摘  要：非构造圈闭的识别是非构造油气藏勘探的难点，微生物油气调查技术可根据圈闭中富含的油气与其上方地

    表土壤中的微生物含量的关系来寻找富集于圈闭内的烃类流体，是一种有效的油气勘探技术，应用该技术已在柴达

    木盆地、Fort Worth盆地、俄克拉荷马州0sage县等多处发现了高产的岩性和复杂构造油气藏。目前该技术还需要在

    轻烃微渗漏原理、微生物的影响因素、微生物的检测技术、数据的地质解释等4个关键环节继续完善。

    关键词：微生物油气调查技术；非构造油气藏；岩性气藏：向斜油气藏
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    在油气勘探中微生物油气勘探技术具有工期短、

  勘探投入不高的独特优势，该技术依据圈闭内的烃类

  流体与其上方土壤中细菌的关系，来进行非构造油气  2.1柴达木盆地三湖地区岩性生物气藏

  藏勘探。    柴达木盆地三湖地区生物气勘探一直以构造气

    藏为重点，所提交的储量全部分布在此类气藏中，之后

    钻遍了可能的含气圈闭，未取得重大发现【21  。但资源评

    微 生物 油气 勘探 技术 是基 于油 气藏 的轻 烃微 渗  价预 测 第四 系天 然气资源量达万亿方，仍 具良好勘探

  漏原理发展起来的。油气藏中的轻烃部分（C.一C。）  以  前景。直到2008年，台南9井、台南10井、涩34井喜

  微渗漏的方式通过上覆的沉 积层，在近地表土壤中诱  获工业气流后，显示了三湖地区岩性气藏勘探的良好

  发专门食用轻烃的微生物生长，油气区的微生物浓度  前景。但三湖地区第四系平缓、胶结疏松、砂泥岩薄互

  会区别于下伏没有油气藏的地区。确定了微生物的浓  层，限制了地震资料对岩性圈闭群的识别【3l。因此，开

  度 差 异 ， 就 可 以 反 推 下 伏油 气的 富集 程度 。    展 了微 生物 油气 勘探 技术 在三 湖 地区 的适 用性 试验 。

    轻 烃 的 微 渗 漏 是 以 微 泡 上 浮 或 连 续 气 相 流 形 式     试 验 区 位 于 三 湖 坳 陷 内 ， 台南 与涩 北一 号气 田

  沿微裂隙近垂直向上运移的 ，不同于扩散作用、断裂  间，地表多为盐碱地，几乎无 植被。已发现了台南9

  流体宏观渗漏作用。轻烃微 渗漏具有普遍性、垂直性、  井、台南10井岩性生物气藏，而台东2井也获低产工

  动态性3个基本特征。因此，依据研究区所处的勘探  业气流，台东1井水层含气性最差（  图1）。气藏埋深

  阶段、勘探投入、勘探目标大小、勘探区域地表景观条  小于2 000 m，具砂泥薄互层的储盖特征。

  件等 制定 合适 的采 样方 式和 采样 密度 ，采 集近地表 土    采样设计以东西向单测线穿过4口已知井，采样

  壤样品，分析其中的专性微 生物。采样方式一般有沿  间隔150 m，分析土壤中的甲烷氧化菌。分析结果显

  测 线 采 样 和 网 格 采 样 两 种 模 式 。     示 （   图 1  ）   ： 台 南 9井 、 台 南 lO井 岩 性 气 藏 上 方 发 育 了

    一 般选 地表 土壤 未受 扰动 的地 点， 采集 20 cm深  相对 高的 微生 物值 ；为水层井的台东l井及低产的台

  度处土壤约200 g.采集的样 品及时进行专业处理，完  东2井上方微生物响应不强烈，区别于岩性气藏区。

  成后 进行 甲烷 氧化菌或丁烷氧化菌分 析，分析结果以  表明岩性气藏区与非油气富集区的微生 物值差异明

  MV值（Microbial Value，微生物值）指标评价体系来表  显，而且微生物值与单井试气产量间存在正相关关

  示⋯，由生物显微镜计数结果（菌落数）和生长活性等  系，表明微生物油气勘探技术在三湖地区可识别出含

  综合反映样品中专性微生物发育的相对浓度。    气丰度类似于台南9井、台南10井的气藏。
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    图1  微生物油气勘探技术在柴达木盆地三湖地区台南9井一台东1  井岩性气藏勘探中的应用

z2蓑 星 嚣 三 茎 鑫 淼 美 梨 登 嚣 墓 集 相 结 合 ， 在 德 克 贸 譬 零 霹 司 赠 囊 ： — ii甭 西 — 广 习
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部下奥陶统中发育艾伦伯格构造圈闭，埋深2 200 m；I—_1油井E]气井臣]干井E]低产井

在研究区南部上石炭统中发育砾岩向斜，埋深1 700 m.    图2  微生物油气勘探技术在Fon worth盆地向斜油气藏中

微生物油气勘探技术勘探结果显示，在北边的构造圈    的应用（据Prjce L.c.，1986修改）

闭上方微生物显示较弱，而在南边的砾岩向斜上方微  俄克拉荷马州Osage县试验微生物油气勘探技术与地震

生物显示最强。随后在艾伦伯格构造圈闭上钻探的银  技术联合勘探，两支勘探队伍同时在Osage县近23 k  mz

1井仅钻遇了2 m的Salona致密石英砂岩，油气几乎  的区块上开展野外作业，并且独立完成解释工作。

达 不到 工业 产能 ；而 在砾 岩凹 槽内 具有 显著 微生 物异    该区勘探目的层是宾夕法尼亚系的Lavton组砂

常 的黄 南1井和 苏南 A一1井均钻遇工业油气流。在   岩，高精度的三维地震在该区中部发现了发育良好的

随后钻探的12口井中有4口为干井，几乎均钻在无  Lavton河道砂岩储集层（  图3）  ，厚度近6 m，推荐为有

微 生 物 异 常 的 背 景 区 内 。     利 储 集 层 部 位 。 而 微 生 物 油 气 勘 探 在 该 部 位 微 生 物 显

2.3  美国俄克拉荷马州Osage县河道砂体岩性气藏    示最为强烈，呈现微生物块状异常特征（  图3）。经钻

    美国能源部为了检测新的有价值的勘探技术，在  探，最后促成了2004年新的高产气井的发现f41。

    a微生物值分布    b微生物值平滑等值线    c三维地震解释的hYton组河道砂

    图3  微生物油气勘探技术在俄克拉荷马州Osage县河道砂体岩性气藏勘探中的应用（据参考文献[5]修改）

3微生物油气勘探技术关键环节与完善器誉鬻嚣鬈翥忿未翥嚣翥鬈嚣篓急

    微生物油气勘探技术 经过30余年的发展，但实  性特征，受油气藏压力的控制 以及在渗漏烃的组分特

践中发现该技术仍需在以下四个环节不断完善。    征，设计实验，完善轻烃微渗漏机理。

    （1）轻烃微渗漏机理  轻烃的微渗漏机理是包括    （2）  微生物发育的影响因素  微生物油气勘探技

微生物油气勘探技术在内 的所有化探技术的基础，然  术是以土壤中微生物富集程 度为依据来反映轻烃渗

而从化探技术创立至今，还没有对微渗漏机理进行深  漏的强弱，以此来判断下伏油气的富集程度。然而，微

入研究。包括扩散作用、逸散作用、深部穿越水流的垂  生物的生长会受到周围环境的影响，如土壤的湿度、

直搬运作用、微泡上浮作用、连续气相运移模式、混合  pH值、盐度或其中的关键离子（如Na+、K+、Cl一）、营养

相模式等多种机理I删  ，目前研究较多的微泡上浮作用  物质、扰动等。若微生物发育的相对强弱是由环境因



素所引起，必定会造成油气富集或贫乏的假象。如柴  预见该技术也能识别其它类型的非构造油气藏。

达木盆地三湖地区 地表沉积物盐碱化严重，导致了大    （2）  需要在轻烃微渗漏原理、微生物发育的影响

量土壤样品中有渗 漏轻烃却不发育甲烷氧化菌，使得  因素、微生物的检测 技术、微生物数据的地质解释4

微生物背景值几乎为0.因此，需针对具体探区的实  个关键环节不断改进以完善微生物油气勘探技术。

际土壤属性条件，开展相关的影响因素研究，以完善

微生物油气勘探技术。
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Abstract：The exploration of subtle or non—structural reservoir is of great challenge for recognition of its non.structural trap.Micpobial oil

survey technique  （MOST）  is ef五ective for such reservolr recognition，for it depends on the relationship between oils in the trap and

microbial concentration in soil above it for exploration of hydrocarbon nuid.The successful application of MOST to Qaidam basin，Fort

Worth basin and osage county in Oklahoma shows that high—yielding lithologic and structural reservoirs have been discovered.This paper

points out that there is a great need for modi6cation or perfection in such  four aspects as light hydrocarbon micro—percolation principle，

a￡五ecting factor and detecting technology of microbe as well as related geological interpretation.

Key W0rdS：Microbial oil survey technique；  subtle reseIvoiE，non-structural reservoir；lithologic gas reservoir；  synclinal reserVoir


