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摘 要

地震孕育过程可能会影响毗邻震源区的油田
,

并在其油井的生产动态中有所反映或出现

异常
&

而油井生产过程中产量
、

压力的变化均受人为因素的影响和控制
&

只要排除干扰
,

就

可能发现油井动态异常与地震的关系
。

动态异常主要表现在能量增加
、

抽油变自喷产液量突增
,
实质上反映了地震孕育过程中应

力积累导致的孔隙液压的变化
&

如能合理布设深井
,

长期观测孔隙液压的变化
,
用来预报地震

是有希望的
&

前
一7 一

曰

辽河油田地处新华夏构造上的下辽河拗陷
,

在燕山沉降带以东
、

辽东地区以西
,

位于

庐江一郑城一营 口北东向压扭性大断裂所形成的地震带的西侧
&

距海城及唐山分 别 为

” 公里和 ∀ 89 公里左右5图 �6
&

图 % 辽河断陷构造略图

4 �  !: 年 ∋ 月 : � 日收到
&
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� ; ∋ 年 : 月 斗 日海城 ; &∀ 级和 � 夕8 年 ; 月 :! 日唐山 ;
&

! 级地震前
,

油田的油井生

产动态 5产量
、

压力等参数 6 曾出现较明显的异常
&

根据这些资料初步探讨了油井动态异

常与地震的关系
,

认为利用油 田深井的动态特征进行预报地震
,

可能具有一定的前景
&

二
、

油井动态异常与地震的关系

地壳内应变能量的积累与释放导致了地震的孕育与发生
,

它会影响毗邻震区的油田
,

并在其油井的生产动态中有所反映
&

油井生产过程中动态的变化
,

受人为因素的影响和控制
,

如注水提高孔隙液压
、

改变

工作制度及开采方式等
&

当油井未受人为因素的影响而发生突变时
,

称为动态异常
&

排

除人为因素干扰
,

落实了 ∋ 口异常井5表 %6
&

�
&

对应海城地展的异常井

%6 兴 ∋ 井 该井钻遇断点
,

断点深 � 8 ; ∋ 米
,

断距  ∋ 米
&

是一 口 自喷井
,

以气为主
,

产少量油和水
&

� ; � 年 �9 月  日前平均 日产液 : 方左右
&

海城地震前三个多月
, � ; �

年 �9 月  日 �! 时
,

听到出油声音异常
,

产液量猛增到 �9 吨 5图 : 6
&

其中水量为 �; 一 �!

方
,

油压由 !! 个大气压下降为 !∀ 个大气压
,

套压由 � 9 ; 个大气压升到 �:∀ 个大气压
,

井

底流动压力也相应增高
,

由 �9 月 ! 日的 � �8 &! 个大气压上升到 �9 月 �� 日的 �∀ ;& 9 个大

气压
&

以后产液量缓慢下降
,

震前为 ∀∀
&

; 吨
,

震后产液量仍保持在 ∀∋ 吨左右
&

三个月

后
,

于 � ; ∋ 年 ∋ 月 :� 日突然停喷
,

变化异常长达 ; 个半月
&

关井半月
,

开井后产液量又

恢复到 �  ; � 年 �9 月  日以前的水平
&

:6 热 � 9
一
8 井 通过东西走向的正断层

,

断点深 � ∀ 8 9 米
,

断距 只 米
&

� ; � 年 �� 月

前
,

抽油生产 日产液约 �一 �; 吨
&

其中水量约 : 方
&

� ; � 年 �: 月初
,

日产液猛增到 !9 一

 9 吨
,

油井恢复 自喷
,

用油嘴控制生产
,

日产量仍达 ∋9 一 89 吨
&

地震前产量也有 :9 一 ∀9

吨
&

地震时
,

井底大量出砂和泥浆而停喷
&

:
&

对应唐山地震的异常井

兴 : 9� 井 该井通过北东向正断层
,

断点深 � 9 ∋ 米
,

断距 ∋ 米
,

自喷生产
&

值得注

意的是
,

地震前本井取得了孔隙液压 自然回升的资料5图 ∀ 6
,

这是不可多得的
&

从图可看

出
,

自 � ; � 年 � 月投产到 �  ; ∋ 年 , 月
,

地层孔隙液压由 �∋ !
&

∀ 个大气压降为 � :!
&

: 个大

气压
,

平均月压降为 �
&

 个大气压
&

∋ 月到 �: 月压降速度显著减缓
,

平均月压降为 9
&

: 个

大气压
&

�: 月以后孔隙液压由下降转为上升
, �  ; 8 年 ; 月上旬的孔隙液压比 �  夕∋ 年 �:

吸

7只; �勺 �  ; ∋年

图 : 兴 ∋ 井产液量变化与地震的关系

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



呼 期 吴起林等 < 海城
、

唐山两大地震前后油井生产动态的变化 � 8 ∀

坦坦坦 只只 皿 叫 绷绷 只只 皿皿 皿皿
中中中 咫咫 粼 长 暇暇 稠稠 俐俐 积积

瞥瞥瞥瞥 澳 世 晶晶 瞥瞥 澳澳 澳澳

皿皿皿 票票 早 我 自自 皿 煦煦 卑卑 深深
只只只只 粗 期期 只只 拟拟 蟹蟹

男男男 但 旧 众众 厄厄 疽 旧 裁裁 疽 日 众众 哑哑

逛逛逛 帐 帐 脚脚 胭胭 拨 长 脚脚 状 长 袋袋 当当
邵邵邵 牌 纲 识识 长长 架 月 织织 拐 月 粼粼 疽疽

鉴鉴鉴 划 钾 四四 划划 划 柳 迎迎 划 钾 哑哑 旧旧
熙熙熙 噢 鉴鉴 嘿 迷迷 叫 哎 鉴鉴 咽 迷 猫猫 架 归归

===== 卜 比,, , 卜>>> ,止, =篇
,, �七, ,二

,,
叫防,,

侧侧侧 一一? 旦分 仕七七 ≅ 至汾汾

昆污污
% 王牙 气上七 一一% 备 二二

缪缪缪
Α
> 、、、、

州 况况

�����
以以以 田 田田田田田田田
男男男 犷犷犷犷犷犷犷
擎擎擎 谧 ΒΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ

护护护
、曰曰曰曰曰曰曰

眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯眯

尹尹尹声、、

??? ��� Δ 汤 一一%%%%%

田田田 出出
尹> 、、、

≅
< 衬衬衬衬丫丫丫丫 户 刀 月、、、 % 八

& ,

夕夕夕夕

据据据 长长
+< 甲> 叫叫叫

≅ 止异异异异卜卜卜卜刀 峨一一一

Δ 马 里里里里太太太太 岌岌岌岌岌岌
月月月月 二二二二二二才才才产、、

%
‘

乙乙 ??? ?
‘

色色 ≅≅≅ ΔΔΔ

出出出 田田 士 全全全全 东 彗彗 茶吕吕丫丫丫丫丫丫丫丫丫
鱿鱿鱿韶 , 广广广广广广广

,,,脚 寸、、

6 猫 匕匕 ≅≅≅≅≅ ≅ 州 心心 ?
州 乙乙、、、曰护护

反 翁翁翁翁 击 次次 巴 舒舒
夕夕夕产、、

夔 君君君君君 众 彩彩
田田田 田田田田田田田

犷犷犷犷犷犷犷犷犷

月月月 长长
⋯落 巴 ⋯⋯? 一一? ⋯⋯? 与 乙 ⋯⋯≅

月 乙乙
、、、, 尹尹尹

长长长 擎 分分 昆 衬衬
了了了、、、、

踌踌踌
‘一 扮、、 月 裂裂

耐耐耐 口口口口口口口

七七七% 」上,,,,,,,

夜夜夜 候候 ? 赘 蒸蒸 ≅ 氰氰氰 斯感 一一? 东 悦悦

翌翌翌 呈呈
%

’

、& 尹尹 Ε们 厂, 、、、

日 幼幼 小 乏乏
以以以以二 : & 、、

斗 坦坦坦坦坦
石石石石 仁仁仁仁仁仁
洲洲洲洲

嘀一一一一一一

汇汇汇 ∋∋∋ 李象象 与 愁愁愁 月 乙乙 舀 息息

吧吧吧 盆盆 ≅ 手 多多 ? 。 Φ ????? ? 。 八 ???⋯呈 ΓΓΓ
��������� > Η芬 ????? ?

> 2Ιϑ Κ、、 ?????

一一一泛茸茸 东 衣衣 不 子子子 币 享享 不 六六
一一一一

月 巴巴 月 乙乙乙 洲 思思 月 乙乙

宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜宜

七七七 绷绷
匕丈口口 1 ΑΑΑ

毓毓
⋯
。 <

⋯⋯⋯
ΦΦΦ

捉捉捉 以以
甲> 州州

Ε 闷闷

⋯
Φ Φ

⋯⋯⋯⋯产产产 , 、、 , > 州州
, ?????????

宜宜宜 口口 口口 侧 哭 ?????????
,,,,州卜卜卜卜卜卜

眯眯 ≅俞四四
三 阳 闪闪 臼 洲 臼臼 8 洲 石石 认 洲 洲洲 子 圈 斌斌

??? 胭 竺竺
侧

> 勺了、、 ,
宁 阅

&&& 卜、 刀、、 1口 +555 Ε、 盆、、

七七七、 】、、 口、 宜、、 /// Ε 、 三、、 �
&

ΦΦΦ

%%%%%%% ? ΦΦΦΦΦ % 一一一

任任 侧 八八

攀攀 鑫鑫 鬓鬓 蒸蒸 鬓鬓迎迎 送 兴兴兴兴兴兴兴
澳澳 锹 岁岁岁岁岁岁岁
任任 口口

%%%

二二二⋯⋯垂二二二三三二三三腿腿 奥奥
+二二二二二二

,,门 仁 、

((( 以二二二二二二

澎澎 、 ::: 一一一一一一

侧侧 腿腿
Ε们们 Ε ΛΛΛ 汉汉

+二二 +<<<

友友 裂裂 成成 杖杖 曰曰
、+++ 石石

璐璐璐璐 场场 袍袍 钾钾 钾钾
逆逆逆逆 逆逆逆 恤恤 恤恤

娜本暇秘眯澳徐

工邢

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



地 震 ∋ 卷

大 � 井总液量 官屯

压力�大气压�

叼阶蒯川州刻

 !月
 ∀ #∃年

 ! 月

 ∀#% 年

&! 月

 ∀ #∋年  ∀# (年

 ∋ !弓 日

年 」月

图 ∃ 兴 ! ) 井地层压力变化曲线 图 % 产液量变化与地震的关系

月中旬增高 ∀
∗

! 个大气压
,

且恰好发生在唐山地震前夕
∗

本井于  ∀ # ∋ 年  ! 月改为气举

生产
,

井筒回压降低
,

加上孔隙液自然回升
,

导致生产压差增大
,

产量大幅度增加
∗

在边水

不活跃又未注水的情况下
,

孔隙液压下降速度显著减缓并逐渐回升
,

说明地层获得了新的

能量
∗

∃
∗

对应辽南官屯地展的异常井

&� 于   井 抽油开采
,

在辽南官屯地震前三天 + ∋ 月  ∋ 日� 突然发生井喷
,

产液量

由 ! ) 吨增加到 #∃ 吨 +图 % �
,

含水量由 % 方增加到  # 方
,

产气量增加 %
∗

# 万方
∗

油压
、

套

压明显上升
,

一直到 ∀ 月  ( 日才停喷
,

生产状况又恢复到原来水平
∗

!� 大  井 抽油开采
,

官屯地震前
,

在五个月内突然发生两次井喷
∗

第一次井喷发

生在  ∀ # , 年  月 ∋ 日
,
日产液量由 ∃∋ 吨增加到 () 一   % 吨

,

含水量由  ∃ 方增加到 ! 一

%) 方
,

产气量由 )
∗

% 万方增加到  
∗

∃一!
∗

, 万方
,

油压上升 !∋
∗

∋一 ∃ !
∗

, 个大气压
,

套压上升

∃ #一%( 个大气压
∗

 月 !, 日由于焊接管线关井约 ( 小时
,

造成井筒积水停喷
∗

官屯地震

前 %) 天即 % 月 ∀ 日  # 时又发生第二次井喷+图 劝
,

产液量由 ∃∋ 吨增加到 #) 一 ∀∋ 吨
,

水

量由  ∃ 方增加到 ∃) 方
,

产气量由 )∗ % 万方增加到 !
∗

!一 ∃
∗

( 万方
,

油压
、

套压分别升到
 #一 !∋ 个大气压和 #  一# , 个大气压

∗

地震发生在生产量下降背景上
∗

自喷一直延续到

( 月 ! , 日
∗

停喷后
,

进行各种人工措施也未能使油井恢复自喷
∗

综上所述
,

异常井均通过断点或在断层附近
,

震前异常主要表现为
−

 
∗

在未进行任何人工措施并保持工作制度不变的情况下
,

震前产量大幅度上升
∗

!
∗

震前抽油变自喷或 自喷能力增强
,

震后又 自然停喷
∗

∃
∗

震前孔隙液压回升
∗

地震孕育过程 中导致的油井动态异常并非具有普遍性
,

仅在少数井中有所反应
,

无论

是海城地震
,

还是唐山或官屯地震均如此
∗

例如海城地震前兴 , 井有反应
,

而一同断块的

兴 ∋ 一 ( 井却没有反映 +图 ∋ �
,

地震前后产液量一直在  一 ∋ 吨范围内波动
,

产气量由震前

的  
∗

 万方降到震后的 )∗ # 万方
,

流动压力由  ∀ # % 年   月 !) 日的  ) ∀∗ ∀ 个大气压下降

为  ∀ 夕∋ 年 ∋ 月  ! 日的 . ∗! 个大气压
∗

又如兴 !) ∋ 井与兴 !)  井属同一断块
,

被同一断

层所切
,

唐山地震前产液量逐月自然递减
∗

从 ( 月中旬开始因见到注水效果
,

产量趋于稳
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� 期 吴起林等 < 海城
、

唐山两大地震前后油井生产动态的变化
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≅

年八

关井一
%

� ;� 年 � 冬6; 万年

图 ∋ 产液量变化曲线

定并有所增长
&

官屯地震前
,

于 �� 井曾两次发生井喷
,

产液量猛升
,

而相邻断块的于  井

却无井喷显示
,

地震前后产液量变化不大
,

并有下降趋势
&

产生该现象的原因可能与井所

处构造位置有关
,

尚有待进一步探讨
&

三
、

油井动态异常成因探讨

在震源区内
,

油井生产动态在地震前后的异常
,

是地壳构造运动的产物
&

与地震活动

过程相关
&

由于岩石具有弹塑性
,

当压应力达到一定程度后
,

岩石骨架产生形变
,

孔隙度

减小
,

压缩岩石孔隙中的液体
,

从而引起孔隙液压的升高
,

导致 自喷能力增强
,

生产压差增

大
,

油井液量突增
&

当岩层进一步被压缩
,

岩石脆弱部位首先产生微破裂
,

孔隙体积相对

增加
,

孔隙液压稍有降低
&

但由于裂缝的产生
,

岩层允许流体通过的能力即渗透率增高
,

油井的产液量稍有变化
,

其变化大小视孔隙液压降低的幅度及渗透率增高的幅度而异
&

当能量积累到超过岩层的程度
,

岩层错动产生地震
,

能量得到大量释放
,

剩余能量随

着余震的发生也逐渐释放
,

震源区应力场重新进行调正并达到新的平衡
&

从而油田构造

特殊部位所受压应力消失
,

孔隙液压降低
,

裂缝闭合
,

因而油井突然停喷
,

油井生产状况恢

复到震前水平
。

在海城
、

唐山两大地震 中
,

油田均处于压区
,

所以油井动态异常的特征基本相同
&

四
、

结 论

地震孕育过程对油井生产动态有明显的影响
,

异常特征参数为产液量和孔 隙 液 压
&
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如能在地震活动构造带上合理布设深井观测网
,

对孔隙液压进行长期
、

连续性地观测
,

捕

捉地震前兆信息
,

进行地震预报是有可能的
&
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