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摘要! 近年来地热资源市场需求与日俱增!贵州遵义.金沙地热富集区的资源勘探和开发迎来了大好发展机遇$

以往贵州的地热成井率总体不高!改变这种状况是地热地质工作的一项重要任务!其中地热井地球物理测井是一

项重要措施$ 测井资料的解译存在不确定性!需要把测井理论和实践经验结合起来!以提高解译结果的准确度$

通过遵义北郊某地热测井的勘探实例!综合分析了自然伽马#电阻率#自然电位#声波等物理参数在不同岩石上的

测井响应特征!采用典型标志层测井特征法#地层序列测井特征法#断层的测井解译特征法#含水层的测井解译特

征法和井温突变的测井解译特征法等 . 种方法!通过 0 个步骤!对井中的实测曲线进行了综合地质解释!确定了

典型标志层!划分了地层层序!解译了断裂构造和含水层等! 为研究区地热的钻孔定位#地热井的设计和成井工

艺的选择提供了地质依据$

关键词! 地热资源% 解释参数% 断层破碎带% 标志地层% 含水层% 贵州遵义

中图分类号! 9-,)+(% 9,)0+,""文献标志码! X""文章编号! !*'. 4(/*-&!*!!'*! 4**(, 4*("

收稿日期! !*!* 4*/ 4*-% 修订日期! !*!) 4*, 4).$
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*"引言

地热资源在城乡供暖#洗浴桑拿#医疗康养#生

态旅游#农业观光等领域应用广泛!特别是温泉旅游

对我国经济发展具有重要作用$ 造成地热探井成功

率不高的因素较多!有钻探工艺#样品采集#测井方

法#资料解释不足等$ 我国地热测井技术应用已经

比较普及!但贵州尚处于起步阶段!工作基础薄弱!

研究程度不深!应用实践较少$ 如" 在钻探上采用无

心钻进技术!在采样分析上取砂样进行钻孔地质编

录&砂样取样为每 . 8取一个样品'及岩性判定#地

层分层!这种方法对岩石分层精度不高!又无法划分

含水层" 在测井方法应用上地球物理参数观测不多!

对测井异常曲线分布特征的认识局限!测井勘查成

果应用程度低&通常仅满足于取得的测温数据分析

研究'% 野外作业在出水量不大和水温不够时!忽视

了对测井观测异常的深入研究% 在测井解释上!对复

杂异常曲线特征无法辨识及定性!忽视了重要的微

弱信息% 对多种不同性质测井的异常曲线解释意义

体会不深% 物性资料零散#研究不足!造成资料解释

研究程度不高!对地层及含水层的判定不准% 存在遗

漏含水层和脱离实测测井曲线!直接进行地质解释

等现象)) 4/*

$ 总体来说!对观测的大量测井异常曲

线特征解释质量不高!综上表明!野外地热勘查质量

和测井资料解释水平的提高!是地热成井率的重要

技术方法和重要技术路线$

本文针对遵义北郊某地热测井的测井曲线特

征!对实测测井异常进行了解释$ 具体方法为结合

地质#地面物探资料!提解分析#分辨#厘定测井异

常曲线特征!通过研究区内与地热相关的储层和盖

层分布的普遍规律!利用测井曲线对井中地层岩性

进行最大化分层解释!从而提高井中目标地质体的

地层分层精度!在相应地层分层对象确定后!再对
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可能的含水层&或目标热储地层'进行细化定性解

释!高精度划分含水层)( 4'*

$ 本文希望通过这一地

热测井勘探实例!总结地热测井解释的一般方法!

建立一套适宜研究区的有效的地热测井多种参数

测量方法及多种勘探方法组合!更好地应用于今后

全省地热勘探测井中!顺利开展井中地温测量#安

检热流水质#地热综合勘探等工作!推动地热测井

有效方法的深入应用$

)"研究区概况

G+G"测井概况

研究区位于 #$.<1向的遵义.金沙地热资

源富集区北东部!出露二叠系#寒武系等地层!断层

密布&图 )'!位于 #$向的遵义向斜和松林岩孔背

斜之间))**

$ 区内地形多为山间小平地!有多条河

)+第四系% !+侏罗系% ,+三叠系中统杨柳井组% 0+三叠系中统关岭组% .+三叠系下统茅草铺组% -+三叠系下统夜郎组% /+二叠系下

统% (+二叠系中统% '+奥陶系% )*+寒武系中.上统娄山关组% ))+寒武系中统石冷水组% )!+寒武系中统高台组% ),+寒武系下统清虚

洞组% )0+寒武系下统金顶山组% ).+寒武系下统明心寺组% )-+寒武系下统牛蹄塘组% )/+震旦系上统灯影组% )(+震旦系上统陡山沱

组% )'+震旦系下统南沱组% !*+地层线% !)+背斜轴% !!+断层% !,+逆断层% !0+地层产状% !.+本次勘查地热井及编号% !-+已有地热井

及编号% !/+河流$

图 G"贵州遵义北郊一带区域地质及地热分布

@)5&G"C-5).3$,5-.,.5)+$,$385-.(7-02$,8)*(0)%?().3./(7-3.0(7-03*?%?0%./W?36)$0-$ )3M?)J7.?90.:)3+-

流通过$ 地理上位于黔北遵义的北部!是人口聚集

区之一!交通路网发达$ 已勘探开发地热井 - 口!

本次地热测井勘探钻孔编号为 <I3)&图 )'$ 前期

除地质工作外!还布置了可控源音频大地电磁测深

法勘探!成井后又布置了广域电磁法勘探试验!勘

探线方位大致垂直于地层走向!其中有勘探线经过

<I3) 钻孔$ 勘探过程中测井按设计要求分 0 次测

井!每次提供阶段测井成果!最后统一整合后提供

全孔测井成果$

G+<"断裂构造

研究区位于遵义向斜的西北翼&图 )'!属一

单斜构造!<I3) 钻孔附近 #< 方向的断层为与本

次勘探密切的断层!走向为 #$.<1向!倾向为北

西向!倾角为 -.E左右))**

!该断层为地热勘探拟揭

穿的断层$

G+;"地层

研究区地层从上至下为第四系&]'!奥陶系

十字铺组&A

!

-'#牯牛潭组&A

!

+'#湄潭组&A

)

J'#

红花园组&A

)

&'#桐梓组&A

)

.'!寒武系娄山关组

&

! 4,

3-'#石冷水组&

!

-'#高台组&

!

+'#清虚洞

组&

)

N'#金顶山组&

)

M'#明心寺组&

)

J'#牛蹄

塘组 &

)

('!震旦系灯影组 &I

!

)8'#陡山沱组

(0((
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&I

!

)'#南沱组&I

)

('#澄江组&I

)

4'!新元古代板

溪群&96'

))**

$ 涉及本文中心的重要地层&+典型

标志层,'为寒武系娄山关组和震旦系灯影组

&表 )'$

表 G"贵州遵义北郊一带综合地质情况

#$%&G"N.2B0-7-3*):-*?22$06 ./5-.,.5)+$,+.38)().3*)3(7-3.0(7-03*?%?0%./W?36))3M?)J7.?90.:)3+-

地层 代号 岩性 厚度%8 备注

第四系 ] 黏土#粉质黏土!含碎石和角砾 * 20+*

奥陶系桐梓组 A

)

.

黏土岩!中厚层粉砂质#泥质白云岩和白云

岩
'/+0

该层底界为测井解释 ) 号标志层的顶层界

面!为一较厚层

寒武系娄山关组
! 4,

3-

中至厚层状白云岩及含燧石结核白云岩!泥

质白云岩
(**+0 测井解释 ) 号标志层!为一厚层

寒武系石冷水组
!

- 薄至中厚层状白云岩 !0(+*

该层顶界为测井解释 ) 号标志层的底层界

面!为一较厚层

寒武系牛蹄塘组
)

( 薄层状碳质页岩#含碳质泥岩及钙质泥岩 !'+.

该层底界为测井解释 ! 号标志层的顶层界

面!为一薄层

震旦系灯影组 I

!

)8 厚层状隐晶白云岩 .)(+, 测井解释 ! 号标志层!为一厚层

震旦系陡山沱组 I

!

) 中层状碳质泥岩#砂质泥岩#含泥质粉砂岩 )0. 2)0(

该层顶界为测井解释 ! 号标志层的底层界

面!为一较厚层

新元古代板溪群 96

上部板岩和砂质板岩#变质凝灰岩#变质砂

岩和板岩互层!下部变质砂砾岩
/( 2,)! """"""""...

G+!"热储及盖层

研究区分布有 ! 个热储$ 第一热储层为震旦

系灯影组!厚 .)(+,* 8!埋藏深!为本区最好的热储

单元!其盖层为寒武系下统牛蹄塘组#明心寺组#金

顶山组!厚 .!* 2-** 8

))**

$ 第二热储层为寒武系

&娄山关组#石冷水组#高台组#清虚洞组'#奥陶系

&红花园组#桐梓组'!厚 ) ,/0+** 8!埋藏浅!盖层

为奥陶系下统湄潭组和奥陶系中统十字铺组#牯牛

潭组等!厚 * 2!0* 8!盖层较薄!埋藏较浅$

!"地热测井解释方法及原则

<+G"测井解释一般方法

根据以往总结的黔北煤田测井资料解释技

术))) 4)!*和多地长期测井工作经验及地热测井解释

的特殊性!提出地热测井解释的 . 种方法#0 个步

骤$ . 种方法分别为" 典型标志层测井特征法#地

层序列测井特征法#断层的测井解译特征法#含水

层的测井解译特征法和井温突变的测井解译特征

法$ 0 个步骤分别为" 一是掌握区域地层及矿区地

层序列关系#构造属性#相关断层的大致情况!充分

应用钻探成果#录井成果#地面勘探解释成果!建立

以解释钻孔为中心的垂向空间地质结构% 二是总

结区内各种物性参数在各地层#各岩石的测井响应

变化特征!分析单种&支'测井曲线特征&形态#幅

度高低#曲线变化情况等'伸缩状态!综合分析多种

&支'测井曲线的组合变化特征!将具有明显测井曲

线特征相对应的地层或组合地层确定为典型标志

层% 三是以空间地质结构为基础!以测井曲线分布

特征为依据!应用 . 种方法!依次综合分析解释地

层序列#目的层&含水层#断层&破碎带''和其他因

素&井温#水位#套管#扩径#缩径#其他有益矿产

等'% 四是从地质#钻探#物探多角度分析测井解释

的合理性#一致性!合理修正解释结果!确定最佳解

释结果$

<+<"测井解释一般原则

根据以往总结的黔北煤田测井资料解释技

术))) 4)!*和多地长期测井工作经验!以及地热测井

解释的特殊性!提出以空间地质结构为基础!以各

时代地层及岩石的测井曲线特征为依据的综合解

释$ 遵循从已知点#标志层为起点向外推断!反复

研究#逐步推进原则!抓住测井曲线特征明显的变

化参数及多个参数的组合特征!全面应用测井取得

的所有参数综合研究!体现先解释确定标志层!再

解释地层!后解释含水层#断层&破碎带'和其他因

素的影响$

,"测井解释实例

;+G"典型标志层测井特征法

本文明确的典型标志层有 ! 层$ 关于视电阻

率数据主要来源于前期物探成果及以往物探成果

的总结))* 4).*

$ 标志层测井解释选择反映特征突

出的深侧向视电阻率曲线#自然伽马曲线!将

(.((
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<I3) 钻孔的 ! 种测井曲线纵向深度比例尺压缩

至 )p. ***!物性参数比例尺调整至曲线界面清楚!

使 <I3) 钻孔测井特征清晰可见&图 !'$ 通过对空

图 <"'WEG 钻孔深侧向视电阻率和自然伽

马测井异常曲线特征示意图

@)5&<"'+7-2$()+8)$50$2./$BB$0-3(0-*)*():)(6 $38

3$(?0$,5$22$ ,.55)35 ./L.0-7.,-'WEG

间地质结构#各种物性参数#在各地层及各岩石的

测井响应和全孔测井特征的综合研究!第一标志层

,,.+-/ 2) ))0+*, 8井段深侧向视电阻率值最高#

自然伽马值很低!两参数曲线的高#低值区对应组

合特征特别明显!厚度 //(+,- 8!为全孔最厚地层!

故解释为 ) 号标志层&1b)'!主要岩性为白云岩!

对应地层为寒武系娄山关组&

! 4,

3-'$ 第二标志层

! !,/+)- 2! -'*+** 8&未完'井段上部的深侧向视

电阻率值极低#自然伽马值极高!两参数曲线的低#

高值区对应组合特征特别明显!厚度 )'+*) 8!地层

较薄% 下部的深侧向视电阻率值次高#自然伽马值

很低!两参数曲线的高#低值区对应组合特征特别

明显!厚度大于 0,,+(, 8!为全孔第二厚的地层!

上#下地层总厚度大于 0.!+(0 8!地层有厚薄组合

关系!上#下部物性有突变特征!故解释为 ! 号标志

层&1b!'!上部主要岩性为碳质页岩#含碳质泥岩及

钙质泥岩!对应地层为寒武系牛蹄塘组&

)

('!下部

主要岩性为白云岩!对应地层为震旦系灯影组&I

!

)8'$

;+<"地层序列测井特征法

标志层确定后!进一步解译了地层序列$ 在图

! 中可看出!明确了 <I3) 钻孔内划分的寒武系娄

山关组&

! 4,

3-'为 ) 号标志层&1b)'!寒武系牛

蹄塘组&

)

('与震旦系灯影组&I

!

)8' 的组合地段

为 ! 号标志层&1b!'$ 在此基础上进一步划分了

奥陶系&十字铺组#牯牛潭组#湄潭组#红花园组#桐

梓组'#寒武系&娄山关组#石冷水组#高台组#清虚

洞组#金顶山组#明心寺组#牛蹄塘组'和震旦系灯

影组$

除图 ! 已确定的 ! 个典型标志层外!其余地层

序列分布反映的地球物理场特征为" 首先!寒武系

牛蹄塘组&

)

('之上的深侧向视电阻率值较低#自

然伽马值较高!推断为粉砂岩#粉砂质泥岩#钙质泥

岩等!对应地层为寒武系明心寺组&

)

J'% 其次!

寒武系明心寺组&

)

J'之上的深侧向视电阻率值

略有升高#自然伽马值很高!推断为粉砂岩#泥质粉

砂岩#砂岩等!对应地层为寒武系金顶山组&

)

M'%

第三!寒武系金顶山组&

)

M'之上至寒武系娄山关

组&

! 4,

3-'之间的深侧向视电阻率值为次高#自然

伽马值低且有局部跳跃!推断为白云岩#泥质白云

岩夹粉砂质黏土岩#粉砂岩#白云质灰岩等!对应地

层为寒武系清虚洞组&

)

N'#高台组&

!

+'#石冷水

组&

!

-'!图 ! 的测井曲线上对各组的界线反映不

(-((
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明显% 第四!寒武系娄山关组&

! 4,

3-'之上的深侧

向视电阻率值急剧下降!推断为黏土岩#粉砂质和

泥质白云岩#生物碎屑灰岩!对应地层为奥陶系桐

梓组&A

)

.'及奥陶系红花园组&A

)

&'% 第五!奥陶系

红花园组&A

)

&'之上的深侧向视电阻率值很低!推

断为页岩夹粉砂岩等!对应地层为奥陶系湄潭

组&A

)

J'% 最后!奥陶系湄潭组&A

)

J'之上的深侧

向视电阻率值升高!推断为灰岩及泥质灰岩等!对

应地层为奥陶系十字铺组和牯牛潭组&A

!

+ m-'!该

地层在附近有露头及其他工程揭露点$

图 ! 中地层的测井解释底板与录井底板存在

较大偏差!据统计录井与测井底板深度最小相差

*+(, 8!最大相差 )*'+*, 8!平均相差 !,+'( 8!测

井底板偏浅!相对于砂样采集间隔&. 8'及砂粒从

钻头铲碎再运动到取样位置存在滞后等因素!测井

底板浅具有合理性$ 另外!根据砂粒岩样判定的底

板与根据测井解释的底板相比较!可能测井解释的

底板更趋于合理$

;+;"断层的测井解译特征法

此处目的层主要指断层破碎带$ 图 , 所示的

<I3) 钻孔 ! -!* 2! -'* 8井段!位于震旦系灯影

组&I

!

)8'!裂隙发育为主要的出水层段!对应图 !

的1b! 标志层$ 从图 , 可以看出!该断层破碎带

表现为自然伽马曲线上#下段均由多个单峰正异常

组成!上部异常幅值较大!下部异常幅值相对较小!

中间异常幅值较低!反映泥质含量升高% 井径曲线

的上部微弱缩径!下部稍有扩径!异常相对明显!反

映该段地层破碎!主要是岩石受地质构造应力作用

破坏程度变化相对周边岩层影响较大!表现为上段

挤压下段拉张的复杂力学组合!应呈较好的富水性

特征% 自然电位曲线上#下部出现正异常!反映地

层有变化% 测温曲线出现台阶!局部有起伏变化!

也反映地层有变化% 声波时差曲线在致密岩石中

上#下部出现明显正异常!反映孔隙变大% 浅侧向

和深侧向的视电阻率曲线在高阻地层中上#下部出

现明显低阻异常及相对低阻异常!反映地层泥质含

量增加或地层破碎!中部曲线正常$ 根据上述综合

特征!异常段解释为断层破碎带!! 个异常段中间

侧向视电阻率曲线有相对较弱的低阻异常!显示

破碎特征!故将上#下部及中间段合并解释为 ) 个

断层破碎带!井深为 ! -00+!! 2! -/!+!! 8!厚度为

!(+** 8!其自然伽马#视电阻率#声波时差是关键

的解释参数$

在实际工作中!应用砂粒岩样判定断层破碎带

可能存在困难$ 本文应用了实测多种地球物理参

数测井曲线资料反映的组合特征研究!对于发现断

层破碎带要容易得多!测井解释的可靠性会更好$

)+震旦系上统灯影组% !+断层破碎带% ,+断层破碎带含水层% 0+孔

隙含水层% .+自然伽马曲线% -+井径测量曲线% /+自然电位曲线%

(+井温测量曲线% '+声波时差曲线% )*+浅侧向电阻率曲线% ))+深

侧向电阻率曲线% )!+参数曲线刻度标识$

图 ;"'WEG 钻孔"< ><Q X< >YQ 2井段#断层破

碎带测井异常曲线特征示意图

@)5&;"'+7-2$()+8)$50$2./,.55)35 $%3.02$,

+?0:-+7$0$+(-0)*()+*.//$?,(J.3-)3L.0-7.,-

'WEG &< ><Q I< >YQ 2F-,,*-+().3'

;+!"含水层的测井解译特征法

此处目的层主要指含水层$ 在断层破碎带内

&<I3) 钻孔的 ! -,* 2! -'* 8井段'!图 , 的上部

&! -00+!!2! -.,+/! 8'及下部&! --0+.! 2! -/!+!! 8'

多个参数异常明显!其中的自然伽马曲线呈正异常

&岩溶#裂隙含水层呈低负异常或曲线呈平直反

应'!说明充填的泥质含量较重% 井径有缩径#扩径

特征!反映该段地层存在破碎现象% 自然电位曲线

呈正异常!具含水层特征% 地温测量曲线局部有台

阶异常的起伏变化!总体呈增高趋势!说明与深部

(/((
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通过的断裂有关!因地温梯度变化为 )* ;%)** 8!

是全孔平均梯度的 -+,/ 倍!为较明显变化的地温

梯度异常 &局部放大图形'!体现出含水层特

征)0!),*

!符合含水层的一般分布规律!地温突然的

变化也是判定含水层分布的重要标志之一!对于研

究和确定含水层具重要意义% 声波时差曲线正异

常明显!表示该处岩土体分布具孔隙度大和水渗透

性强的特点$ 视电阻率曲线呈低阻异常及相对低

阻异常!体现出含水层的特征$ 断层破碎带的上部

及下部!可以解释为破碎带含水层!其自然电位#视

电阻率#声波时差是关键的解释参数$ 侧向视电阻

率曲线呈低阻异常及相对低阻异常!体现出含水层

的特征$

图 , 中的自然伽马曲线呈正异常!侧向视电阻

率异常解释有多解性!但井径#自然电位#声波时

差#地温等异常显示的信息!以及深#浅侧向视电阻

率有局部的微小负差异出现!将其定为强含水层依

据是充分的$ 图 , 的中间段自然伽马极低!侧向视

电阻率相对负异常较高!且深#浅侧向视电阻率也

存在负差异!表现为含水层的特征!故解释为弱含

水层!而整个断层破碎带解释为含水层$

在断层破碎带 ! -/!+!! 8之下!声波时差曲线

显示孔隙度较大!侧向视电阻率为相对低阻!井径

有跳动!上部自然伽马显示为低值!解释推断为孔

隙含水层!底板深度 ! -((+/( 8!厚度 )-+.- 8$

震旦系灯影组&I

!

)8'为热储层中预期的隐伏

断层!是本次勘探的主要目的层之一$ 总结区内断

层破碎带#岩溶#裂隙含水层的基本分布特征!全孔

解释划分了多处含水层!本层位划分出含水层 (

层!大部分含水层厚度较薄!断层破碎带中的含水

层为主要出水层$

本文探井出水为自溢!井口温度 ,* ;!测温最

深点 ! -', 8!井温 /!+!* ;!全孔平均地温梯度

)+./ ;%)** 8!表明地温梯度值不大!属正常地温

梯度!全孔井温曲线总体呈缓斜型!曲线总体圆滑!

符合该区地温变化的一般规律$ 成井时的抽水最大

降深 0'+,! 8!涌水量 0))+( 8

,

%O!水温 ., ;

))* 4).*

$

;+="井温突变的测井解译特征法

此处目的层主要指地温突变区$ 研究区已实

施的 <I3) 地热井!钻探深度 ! -', 8!平均地温

梯度 )+./ ;%)** 8!地温梯度低!是热对流影响

的结果!属正常地温梯度范畴$ 全孔井温曲线总

体圆滑呈缓斜型$ 在孔深 ! -00+!! 2! -.,+/! 8

和 ! --0+.! 2! -/!+!! 8处裂隙发育!为主要的出

水层段$ 孔底温度 /!+! ;!稳定出水温度 ,* ;!

日出水量可达 0** 78

,以上!为迄今为止区内勘查

程度较高的一口地热井$

地温变化也是判定含水层分布的重要标志之

一$ 一般含水层!在出现温度的突变时!无论是升

高还是降低的变化!均可能和地下深部通过的断裂

有关!温度升高!表示有断裂导入深部热水% 温度

降低!表示有断裂导来浅部冷水!对于研究和确定

含水层具有重要意义$ 在断层破碎带内!发现地温

曲线!在正常背景场中!井深 ! -00+!! 8后局部

有台阶异常显示!局部地段地温梯度可达最大

)*+** ;%)** 8!是全孔平均梯度的 -+,/ 倍!为较

明显变化的地温梯度异常&图 ,'!体现出受深部热

水贯入的含水层影响特征)0!),*

!符合含水层存在的

一般分布变化))- 4)/*

$

由此看来!对如何运用各种解释参数解译含水

层至关重要!应注意对应含水层的性质变化!通常

具有下列变化特点"

*

若视电阻率低!可能泥质含

量高!一般不会是好的含水层!即使是断裂!也可能

是挤压性的!富水性一般不好%

+

可进一步明确!

地温梯度低!是热对流影响的结果!一般为含水层%

温度的突变!无论是升高还是降低!均可能和断裂

有关&温度升高!表示断裂导入深部热水% 温度降

低!表示断裂导来浅部冷水'% 若电阻率高!放射性

低!一般表示富水性较好$

0"结论与建议

对研究区 <I3) 钻孔地热测井资料的综合地质

解释!主要针对全孔异常#目标异常 ! 个方面进行!

应用了 . 种方法#0 个步骤与自然伽马#自然电位#

声波时差#浅侧向电阻率#深侧向电阻率#井温等多

个物性参数相结合进行$ 不同方面的处理结果!具

有不同的解决方法及不同的地质意义$

!+G"结论

&)'对全孔的整体异常进行了岩层及解释标志

层划分$ 划分了全孔的岩性段分布!确定了寒武系

娄山关组&

! 4,

3-'和震旦系灯影组&I

!

)8'! 个地质

标志层$

&!'对全孔的目标异常进行了准确提取$ 在断

层破碎带 ! -!* 2! -'* 8上!厘定出 !处&! -00+!! 2

! -.,+/! 8#! --0+.! 2! -/!+!! 8'裂隙发育含水

((((
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层段#出水层段$% 在断层破碎带 ! #$!%!! &之

下!推测存在一处厚度 '#%(# &的孔隙含水层!底

板深度 ! #))%$) &%

#*$利用井温曲线突变的特征地区!较好判定

了含水层的存在%

本文解释的标志层&地层&断层&含水层等定性

可靠!分层精度高#达厘米级$% 对地热的钻孔定

位&下套管&下筛管&隔离&射孔&爆破!特别对出水

量不够或无水勘查井的出水量&地热勘查成井率的

提高等具有重要的参考意义% 测井解释底板较钻

探录井底板偏浅!但不影响解释结果的合理性%

!%"#建议

#'$对于地热井资料现行的解释方法!还需要

有进一步的改进% 在参数应用上!野外施工应当考

虑增加三侧向电阻率测量!以加大探测深度!增加

极化率&泥浆电阻率的测量!了解矿化度等变化情

况% 在电极距的选择上!最好充分考虑三侧向&深

侧向&浅侧向的'组合拳(关系% 在综合解释上!全

方位总结组合参数特征!强化自然电位&地温#其中

包括分次测井地温$的参与应用!充分应用声波时

差#孔隙度&渗透率$&极化率#半衰时及衰减度等$

等二级参数!注重整体信息与局部信息的特征研

究!尽量发现微弱信息的变化!注重含水层间的补

水与排水关系等%

#!$对于地热井资料解释今后应该怎么深入研

究上!要重视理论与实践的高度结合% 凡有钻探资

料的地热井!可对测井资料进行二次综合解译!找

出解释底板偏差的原因%

#*$对于该地热井如何根据测井成果决定成井

工艺!有必要进行专题研究% 用地热井抽水试验的

结果说明测井及其解译的意义!如果能和其他未测

井的地热井的出水能力和出水温度相比!进一步说

明测井及其正确解译对地热井成井工艺的指导作

用更好%

参考文献#$%&%'%()%*$!

)'*"宋延杰!陈科贵!王向公%地球物理测井)+*%北京"石油工业

出版社!!,''%

-./012!345/ 67!89/0:7%75.;4<=>?9@A.00>/0)+*%B5>C

D>/0"E5FG.@5H&I/JH=FG<EG5==!!,''%

)!*"慰中良!邹长春%地球物理测井)+*%北京"地质出版社!!,,(%

85>KA!K.H 33%75.;4<=>?9@A.00>/0)+*%B5>D>/0"75.@.0>?9@

EHL@>=4>/0M.H=5!!,,(%

)**"王惠濂%综合地球物理测井)+*%北京"地质出版社!'N)$%

89/0MA%3.&;G545/=>O575.;4<=>?9@A.00>/0)+*%B5>D>/0"75.C

@.0>?9@EHL@>=4>/0M.H=5!'N)$%

)P* "郭崇光!李振拴!赵莹!等%水文地球物理测井方法与应

用)+*%北京"煤炭工业出版社!!,,#%

7H.37!A>K-!K49.1!5F9@%M<JG.05.;4<=>?9@A.00>/0+5F4C

.J 9/J Q;;@>?9F>./)+*%B5>D>/0"3.9@I/JH=FG<EG5==!!,,#%

)(*"王明章!王尚彦!杨秀忠!等%贵州岩溶石山生态地质环境研

究)+*%北京"地质出版社!!,,(%

89/0+K!89/0- 1!19/0:K!5F9@%R5=59G?4 ./ F45S?.T05C

.@.0>?9@S/O>G./&5/F.U69G=F+.H/F9>/=>/ 7H>V4.H )+*%B5>C

D>/0"75.@.0>?9@EHL@>=4>/0M.H=5!!,,(%

)#*"孙尚哲!胡潇%综合地球物理测井在地热井开发中的应用)2*%

华东科技!!,'P#'$"*N$%

-H/ - K!MH :%Q;;@>?9F>./ .U?.&;G545/=>O505.;4<=>?9@@.00>/0

>/ 05.F45G&9@W5@@J5O5@.;&5/F)2*%S9=F34>/9-?>X5?4/.@!

!,'P#'$"*N$%

)$* "尹秋岭%开封市某地热井的测井解释 )2*%学术争鸣!

!,'P#*$"*P$ T*P)%

1>/ YA%A.00>/0>/F5G;G5F9F>./ .U905.F45G&9@W5@@>/ 69>U5/0

3>F<)2*%Q?9J 3./F5/F!!,'P#*$"*P$ T*P)%

))*"杨荣康!罗维!裴永炜!等%贵州省水热型地热资源分布及流

体水化学特征)2*%中国地质调查!!,')!(#!$"*) TPP%

19/0R6!AH.8!E5>18!5F9@%Z>=FG>LHF>./ 9/J U@H>J=4<JG.C

?45&>=FG<?49G9?F5G>=F>?=.U4<JG.F45G&9@05.F45G&9@G5=.HG?5=>/

7H>V4.H EG.O>/?5)2*%75.@-HGO34>/9!!,')!(#!$"*) TPP%

)N*"汪磊!张海%贵州西部威水背斜地热赋存规律及靶区预测研

究)2*%中国地质调查!!,'#!*##$"!# T*'%

89/0A!K49/0M%75.F45G&9@.??HGG5/?5G50H@9G>F<9/J F9G05F

9G59;G5J>?F>./ >/ 85>=4H>9/F>?@>/5>/!W5=F5G/ 7H>V4.H EG.O>/?5)2*%

75.@-HGO34>/9!!,'#!*##$"!# T*'%

)',* 贵州省地质矿产勘查开发局%遵义北郊地热田地质模型研究

结题报告)R*%!,'P%

7H>V4.H EG.O>/?>9@BHG59H .U75.@.0<9/J +>/5G9@S[;@.G9F>./

9/J Z5O5@.;&5/F%X45R5=59G?4 R5;.GF./ F4575.@.0>?9@+.J5@

.UF4575.F45G&9@\>5@J >/ F45].GF45G/ -HLHGL=.UKH/<>)R*%

!,'P%

)''* 张应文!王亮!王班友!等%煤田测井中煤层的定性及定厚解

释技术应用)2*%物探与化探!!,,)!*!#'$"PN T(!%

K49/018!89/0A!89/0B1!5F9@%X459;;@>?9F>./ .U05.C

;4<=>?9@@.00>/0F.^H9@>F9F>O59/J F4>?_/5==TJ5F5G&>/>/0>/F5GC

;G5F9F>./ F5?4/>̂H5.U?.9@=59&=)2*%75.;4<=75.?45&S[;@.G!

!,,)!*!#'$"PN T(!%

)'!* 张应文!王亮!杨胜发%黔北煤田测井中煤层的沉积序列编号解

释对比方法及应用)2*%物探与化探!!,''!*(#*$"*P, T*PP%

K49/018!89/0A!19/0- \%X45/H&L5G>/0>/F5G;G5F9F>./ T

?.&;9G>=./ &5F4.J U.G=5J>&5/F9G<=5̂H5/?5.U?.9@=59&=>/ @.0C

0>/0.UF45Y>9/L5># /.GF45G/ 7H>V4.H$ ?.9@U>5@J)2*%75.;4<=

75.?45&S[;@.G!!,''!*(#*$"*P, T*PP%

)'** 贵州省地矿局 ',! 地质大队%贵州省汇川区董公寺矿区地热

勘查地球物理勘探#测井$报告)R*%!,'P%

].%',! 75.@.0>?9@E9GF<!7H>V4.H BHG59H .U75.@.0<9/J +>/5G9@

+N)+



中"国"地"质"调"查 !,!! 年

R5=.HG?5=%75.F45G&9@S[;@.G9F>./ 9/J 75.;4<=>?9@S[;@.G9F>./

#@.00>/0$ R5;.GF.UZ./00./0=>+>/>/0QG59>/ MH>?4H9/ Z>=C

FG>?F!7H>V4.H EG.O>/?5)R*%!,'P%

)'P* 贵州省地矿局 ',! 地质大队%贵州省遵义市汇川区董公寺地

热资源勘查物探#3-Q+X$工作报告)R*%!,'*%

].%',! 75.@.0>?9@E9GF<!7H>V4.H BHG59H .U75.@.0<9/J +>/5G9@

R5=.HG?5=%X45 8.G_ R5;.GF .U 75.F45G&9@ S[;@.G9F>./

#3-Q+X$ .UZ./00./0X5&;@5!MH>?4H9/ Z>=FG>?F!KH/<>3>F<!

7H>V4.H EG.O>/?5)R*%!,'*%

)'(* 贵州省地矿局 ',! 地质大队%广域电磁法#),6̀ Q$勘探报

告)R*%!,'#%

].%',! 75.@.0>?9@E9GF<!7H>V4.H BHG59H .U75.@.0<9/J +>/5G9@

R5=.HG?5=%8>J5T9G59S@5?FG.&90/5F>?+5F4.J #),6̀ Q$ S[C

;@.G9F>./ R5;.GF)R*%!,'#%

)'#* 韩颖!白雪峰!张欣%山西省地热资源及其开发利用模式探

讨)2*%中国地质调查!!,')!(#($"'* T!,%

M9/ 1!B9>:\!K49/0:%Z>=?H==>./ ./ 05.F45G&9@G5=.HG?5=9/J

>F=5[;@.>F9F>./ 9/J HF>@>V9F>./ &.J5@>/ -49/[>EG.O>/?5)2*%75.@

-HGO34>/9!!,')!(#($"'* T!,%

)'$* 冯超臣!黄文峰%山东省菏泽市聊城,兰考断裂带西部地区

地热资源评价)2*%中国地质调查!!,'(!!#)$"(( T(N%

\5/033!MH9/08\%SO9@H9F>./ .U05.F45G&9@G5=.HG?5=>/ F45

W5=F5G/ A>9.?45/0TA9/_9.U9H@FV./5.UM5V5?>F<! -49/J./0

EG.O>/?5)2*%75.@-HGO34>/9!!,'(!!#)$"(( T(N%

+,--.'/ 0&12%3(1%'4'%1.130(-%12050&6%012%'-.770663(6 3(12%

(0'12%'(*,8,'80&9,(/33(:,3;20,<'0=3()%

1Q]78H

'

! KMQ]71>/0W5/

!

! 8Q]7A>9/0

*

#'!"#$%&'# ()*+$+#+,'-",'.&/*$0*1)2 ",'0&,3$*+4/! "#$%&'# "#$/1)5 ((,,')! 6&$)1- !!7'!',!

",'8'5$018914+/! "#$%&'# :#4,1# '-",'8'5/1)2 ;$),418! "#$%&'# <#)/$(#*,,*! 6&$)1-

*!"#$%&'# ()*+$+#+,'-",'8'5$018=#4>,/! "#$%&'# "#$/1)5 ((,,)'! 6&$)1$

>8*1'.)1" I/ G5?5/F<59G=! F45&9G_5FJ5&9/J U.G05.F45G&9@G5=.HG?5=49=>/?G59=5J >/F5/=5@<! 9/J G5=.HG?55[C

;@.G9F>./ 9/J J5O5@.;&5/F>/ F45KH/<>T2>/=499G59.U7H>V4.H 49=&55F0G59FJ5O5@.;&5/F.;;.GFH/>F>5=%IF>=9/

>&;.GF9/FF9=_ .U05.F45G&9@05.@.0<W.G_ F.?49/05F45G5@9F>O5@<@.W=H??5==G9F5.U05.F45G&9@W5@@=>/ 7H>V4.H!

.UW4>?4 F4505.;4<=>?9@@.00>/0>=9/ >&;.GF9/F&59=HG5%a/?5GF9>/F<5[>=F=>/ F45>/F5G;G5F9F>./ .U@.00>/0J9F9!

9/J >F>=/5?5==9G<F.?.&L>/5@.00>/0F45.G<9/J ;G9?F>?9@5[;5G>5/?5F.>&;G.O5F459??HG9?<.U>/F5G;G5F9F>./ G5C

=H@F=%B9=5J ./ F4505.F45G&9@@.00>/05[;@.G9F>./ 5[9&;@5>/ F45/.GF45G/ =HLHGL .UKH/<>! F459HF4.G=>/ F4>=

;9;5G49O5?.&;G545/=>O5@<9/9@<V5J F45@.00>/0G5=;./=5?49G9?F5G>=F>?=.U;4<=>?9@;9G9&5F5G=./ G.?_=! =H?4 9=

/9FHG9@09&&9! G5=>=F>O>F<! =;./F9/5.H=;.F5/F>9@! 9/J 9?.H=F>?W9O5=%X45?.&;G545/=>O505.@.0>?9@>/F5G;G5F9C

F>./ .U9?FH9@&59=HG5J ?HGO5>/ F45W5@@=W5G5?./JH?F5J L<F45@.00>/0?49G9?F5G&5F4.J >/ F<;>?9@&9G_5G=F9F9!

=5̂H5/?5@.00>/0U59FHG5&5F4.J! U9H@F@.00>/0>/F5G;G5F9F>./ U59FHG5&5F4.J! 9̂H>U5G@.00>/0>/F5G;G5F9F>./ U59FHG5

&5F4.J 9/J W5@@F5&;5G9FHG5&HF9F>./ @.00>/0>/F5G;G5F9F>./ U59FHG5&5F4.J 9/J P =F5;=! F.J5F5G&>/5F45F<;>?9@

&9G_5G@9<5G=9/J J>O>J5=FG9F>0G9;4>?=5̂H5/?5%B5=>J5=! F45U9H@F=FGH?FHG59/J 9̂H>U5GW5G5>/F5G;G5F5J%X4>=

G5=59G?4 W.H@J ;G.O>J5905.@.0>?9@L9=>=U.GF4505.F45G&9@JG>@@>/0;.=>F>./>/0! 05.F45G&9@W5@@J5=>0/ 9/J W5@@

?.&;@5F>./ F5?4/.@.0<=5@5?F>./ >/ F4>=9G59%

?%/@0'5*" 05.F45G&9@G5=.HG?5=- >/F5G;G5F9F>./ ;9G9&5F5G=- U9H@FUG9?FHG5V./5- &9G_5G@9<5G- 9̂H>U5G- KH/<>.U

7H>V4.H EG.O>/?5

"责任编辑! 常艳#""

+,N+


