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奋 甘肃玉门油田的现代隆起

杨运来 贾文山

( 国家地震局第二测量 大队 )

今

我国著名的甘肃玉门油田 自开采以来
,

曾发生过地震也发生过滑坡现象
,

为监视该区的

地壳运动
,

国家地震局第二测量大队自1 9 7。年起在该区布设有玉门市环
、

老鸭支线等进行垂

直形变测量
,

并于 19 7 3年
、

19 7 9年
、

1 9 8。年进行了重复测量
。

测量的结果表明
,

该区垂直形

变表现为上升趋势
,

局部地区隆起显著
。

本文根据我们的现场调查和实地考察对油田隆起的

原因作一些探讨
。

1
.

垂直形变网控制区概况

该 区垂直形变网主要 由玉 门市环 ( 21
.

7 K M
)
、

老鸭支线

咨咨咨
图 1 形变点布设图

( 5
.

.

I K M ) 组成
,

控制区域约 30 平方公里 ( 图 1 )
。

控制区

处于西北戈壁荒滩和祁连山北缘山
_

前隆起形成的丘 陵 低 山

带
。

老君庙矿务局 以北为向北缓慢倾斜的戈壁
,

以南为丘陵

低山区
,

再往南是祁连山
。

该区是酒泉盆地一部分
,

地质构造上属走廊拗陷带
。

西

部走廊拗陷带为一南深北浅的盆地
,

它 自南向北
:

又 分
.

为 三

带
,

即前山带
、

中央拗陷带和北部单斜带
。

垂直形变网控制

区在前山带
, 一

主要属早更新世强烈断陷
,

晚更新世褶皱隆起

和早
、

中更新世强烈坳陷
、

晚更新世隆起两个构造单元
。

因

易

、 卜尸

此该区构造运动自晚更新世 以来是属上升性质的
。

垂直形变网控制区内的区域构造主要有一条北西西向的较大断裂 ( 有称老君庙断裂 )
。

2
.

垂直形变情况

垂直形变网采用玉门石油管理局 1 9 6 5年布设的水准测量路线改造而成
,

水准点为混凝土

铁标志
,

,

一般深埋地下 1
.

5米左右
。

各期测量成果符合国家一等水准测量规定要求
,

质 量 良

好
;

根据该区构造特点
,

把水准测量路线重新统归成三条剖面线来剖析其垂直形变情况
。

( 1 ) 玉环 1 至玉环 3 自北向南测线 ( 图 2 )
:

( 2 ) 玉环 9 至玉环 7 自北向南的测线 ( 图 3 )
:

`
.

.
.

.

一
·

二 :
.

( 3 ) 玉环 3
_

经玉环 7 至鸭支 2从东南一西北一西南的测线
_

( 图 4
、

) : “ 户
.

”
.

一

从

上

面 组 成 的 三 条 垂 直 形 变 剖 面 线 可

看

出 该

区

的 垂 直 形 变 特 点 如

下

:
’
`

.

(
.

1 ) 自北 向南 隆 起
,

设 该 区 北 面 的 玉 环
1 和 玉 环 9 为 稳 定 点

,

从 图
2 和 图 3 可 看 出 地
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图 2 玉 环 1一 3
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图 3 玉 环 9 一 7 历 年 垂 直 形 变 剖 面 图

图 4 玉 环 3 一 7 一 鸭 支 2 历 年

垂 直 形 变 剖 面 图

块 向 南 以每 年 每 公 里 约 0
.

2一 0
.

4毫 米 的 速 度 抬 升
。

垂

( 2 ) 自东 向西 隆起
,

从 图
4 可 知 1 9 7 0年 一 19 7 3年 每 年 的 上 升 率 为 0

.

3毫 米 /公里
, 1 9 7 3

一 19 7 9年 每 年 约 1
.

2毫 米 /公里
,

上 升 速 率 加 大

。

( 3 ) 自西 南 向北 东方 向抬 升
,

从 图
4 可 知

,

鸭 支

2

至 鸭 支

;

段
19 7。年 一 1 9 7 3年 每 年 上 升

率 为 3
.

3毫 米 /公里
,

1 9 7 3年 一 1 9 7 9年 每 年 约 9
.

0毫 米 /公里
。

( 4 ) 跨越主要断裂的测段形变较大
,

显 示 出 断 裂 南 侧 上 升 大

,

北 侧 上 升 小
; 19 7 0年 一

1 9 7 3年 东 端 上 升 小
,

西 端 上 升 大

,

而 1 9 7 3年 一 19 7 9年 两 端 上 升 速 率 一 致 的 特 征
。

淤 赘

1
1 9 7。

一 …
1 9 7 3

一

玉 环 8 一 4

玉 环 7 一 6

+ 0
。
g M M

+ 4
。
7

+ 19
。
OM M

+ 6 8
。
9

参

总 括 该 区 的 垂 直 形 变 特 征 是
,

水 准 路 线 控 制 区
约 30 平方公里范围

,

相 对 玉 门 市 北 部 呈 现

上 升 的 趋 势

。

采 油 区 外 反 映 不 明 显

,

十 年 间 仅 上 升
5 ~ n 毫米

,

年 度 速 率 为
1 一 3 毫 米

。

采

油 区 内 则 表 现 为 明 显 的 上 升

,

其 内 的 玉 环 4
、

5
、 . 6 和 鸭 支

:
各 点 上 升 幅 度 大

,
1 9 7。年 ~ 1 9 8。

年 分 别 上 升 26
、

40
、

1 0 5
、

1“ 毫 米
。

在 鸭 支

:
和 玉 环
。
两 水 准 点 所 在 地 形 成 2 一 4 平 方 公 里 的

异 常 隆 起 区
。

3
.

隆 起 原
因

初 探

五 次 水 准 测 量 结 果 充 分 显
示

出
玉 门

地
区

地 壳 运 动 表 现 为 上 升

,

并 在 油 田 区 形 成 显 著 的 异

常 隆 起

。

隆 起 反 映 了 该 区 构 造 运 动 的 特 点

,

更 显 示 了 油 田 注 水 采 油 的 结 果

。

( 1 ) 隆 起是该 区构造 运动特 点 的反 映 垂直 形 变控 制 区地质 构造 上属 于早 更新 世强 烈



3期 杨 运 来 等
:

甘 肃 玉 门 油 田 的 现 代 隆 起 1 1 7

.

套

场

火
杯

断陷
,

晚 更 新 世 褶 皱 隆 起 和 早

、

中 更 新 世 强 烈 拗 陷

,

晚 更 新 世 隆 起 的 两 个 构 造 单 元

。

从 构 造

活 动 性 来 看

,

该 区 现 今 仍 处 于 继 续 隆 起 时 期

。

几 次 复 测 结 果 反 映 该 区 相 对 北 部 处 于 上 升 的 趋

势

,

这 可 能 是 该 区 继 承 性 运 动 的 反 映

。

从 若 千 个 水 准 点 近 十 年 变 化 情 况

,

估 计 该 区 属 于 正 常

的 构 造 上 升

,

速 率 为
1 一 3 毫 米 /年
。

( 2 ) 注 水 采油 引 起 的油 田异常 隆 起 油 田内的水 准 点都 表现 为上 升
,

而 且 与 油 田 外 的

水 准 点 比 较 都 显 示 出 很 大 差 异

。

例 如

,

油 田 内 的 玉 环
4
、

5
、

6 和 鸭 支
,

十 年 间 上 升 幅 度 为

26
、

40
、

1 05
、

1 65 毫米
。

这 显 然 不 是 纯 构 造 运 动 所 至

,

经 调 查 与 采 油 区 的 注 水 采 油 密 切 相

关

,

注 水 引 起 的 局 部 隆 起 迭 加 在 构 造 运 动 之 上

,

由 于 注 水 引 起 的 隆 起 量 大

,

因 而 形 成 油 田 异

常 隆 起

。

玉 门 油 田 的 含 油 层 是 低 渗 透 性 的

,
剖 面 连 续 含 油 的 块 状 砂 岩 体

,

又 是 裂 缝 一 孔 隙 性 油

层

,

普 遍 发 育 着 水 平 或 垂 直 两 组 裂 缝

。

油 田 采 油 主 要 采 用 注 水 驱 油 的 方 法

,

而 一 般 又 都 采 用

一 个 区 块 一 个 区 块

,

一 个 井 组 一 个 井 组 地 强 行 注 水 和 压 裂 相 结 合 来 提 高 产 油 量

,

因 而 在 不 同

的 油 井 区 形 成 不 同 的 井 下 压 力

。

另 一 方 面

,

为 了 堵 塞 一 些 裂 缝 和 截 断 不 必 要 流 水 方 向

,

还 需

在 高 压 下 强 行 注 入 石 灰 水

`
·

砂 或 水
泥
浆 等 一

些
带

、

固 体 的 物 质

,

而 这 些 物 质 都 有 凝 固 占 据 一 定

体 积 的 特 性

。

这 些 油 田 的 采 油 过 程 都 可 能 引 起 油 田 的 地 表 异 常 隆 起

。

( 3 ) 注水 采油 引 起 的油井 周 围的锥 形 状 隆起 根 据美 国原 子能 委 员会 橡树 岭 试验 场处

理 放 射 性废 物 的情 况报 导
,

在 页 岩 构 造 地 区

,

通 过 一 口 8 32 英尺深的井强行注入放射性 废 物

后
,

测 量 结 果 表 明

,

在 注 井 周 围 形 成 锥 形 状 隆 起

,

隆 起 量 达
1 4

.

8毫 米
,

隆 起 量 与 注 入 地 下 的

物 质 量 成 正 比

,

根 据 公 式 计 算 隆 起 的 体 积 与 注 入 地 下 物 质 的 体 积 大 致 相 等

。

玉 门 油 田 的 复 盖 层 一 般 都 是 砂 砾 岩 或 粉 砂 岩 组 成

,

结 构 较 紧 密

。

含 油 层 的 封 闭 又 较

良 好

。

注 水 井 或 抽 油 井 的 深 度 一 般 为
3 00 一 50 0米

。

许 多 情 况 与 上 述 橡 树 岭 试 验 场 有 类 似 的 地

方

。

因 此 在 加 压 加 量 的 注 水 情 况 下 有 可 能 在 注 水 井 周 围 形 成 锥 形 状 隆 起

。

例 如

,

隆 起 量 最 大

的 鸭 支

,
附 近 就 有 口 注 水 量 逐 年 加 大 的 注 水 井 ( 2 12注 水 井 )

, 1 9 6 9年 开 始 提 高 注 水 量
,

由 日

注 60 吨逐步提高到 1 9 7 4年 的 日注 1 00 吨
,

1 9 7 5年 提 高 到 1 50 一 1 70 吨 / 日
,

而 后 又 提 高 到
2 30 吨 /

日
。

因 此 鸭 支

,
上 升 量 由 1 9 7 0一 1 9 7 3年 的 9 毫 米 /年到 19 7 3一 1 9 7 9年 的 15 毫米 /年和 1 9 8 0 年 的

5 2毫 米 /年
。

因 此 油 田 内

,

由 于 注 水 采 油 可 能 形 成 许 多 大 小 不 等 的 锥 形 体 隆 起

。

油 田 内 各 水 准

点 上 升 量 的 差 别 可 能 就
是 不 同 锥 形 体 隆 起 的 反 映

。

4
.

结 束
语

甘 肃
玉

门
油

田
隆 起

已 由
多 次 水

准 测 量
结 果

证
实

,

隆 起 反 映 了 该 区 构 造 继 承 性 运 动

,

又 与

油 田 注 水 采 油 的 过 程 育 关

。

根 据 地 震 目 录 统 计

,

祁 连 山 褶 皱 带 内 的 地 震 活 动 性 本 世 纪 以 来 仍

相 当 强 烈

,

它 们 大 部 分 集 中 在 走 廊 拗 陷 带 南 北 两 侧 大 断 裂 带 的 一 定 位 置 上

。

其 中 发 震 的 地 质

条 件 之 一 是 大 断 裂 带 上 近 期 构 造 运 动 强 烈 的 地 区

。

玉 门 油 田 的 现 代 隆 起 有 属 构 造 运 动 的 因

素

,

它 部 分 地 反 映 了 祁 连 山 北 缘 大 断 裂 近 期 活 动 的 情 况

,

可 作 监 视 该 断 裂 活 动 的 实 验 场

,

若

今 后 仍 保 持 上 述 的 形 变 特 征

,

应 引 起 重 视

。

注 水 采 油 引 起 的 油 田 异 常 隆 起 也 可 能 产 生 局 部 构

造 运 动

,

尤 其 是 会 引 起 老 君 庙 断 层 的 错 动 或 滑 动

,

从 而 引 起 局 部 的 地 动 或 滑 坡 现 象

。
1 9 7。年

的 滑 坡 现 象 就 是 发 生 在 鸭 支
,

和 玉 环

。
间 的 石 油 河 右 岸 一 侧

,

据 初 步 推 测

,

可 能 是 由 于 玉 环

。

和 鸭 支

:

相 对 玉 环

:
上 升 强 烈

,

造 成 重 力 滑 坡 的 结 果

。

注 水 采 油 引 起 的 油 井 周 围 锥 形 体 隆 起 是

地 表 反 应

,

按 目 前 的 上 升 速 率 不 致 造 成 恶 果

,

然 而 应 在 现 场 作 试 验 给 以 验 证

。

( 本文 1 9 8 1年 元 月 8 日收 到 )
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