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综合测井在指导成井和旧井处理中的应用

张忠苗

浙江省物探大队

文中叙述了利用综合测井方法指导孔隙水
、

岩溶水
、

基岩裂隙水

成井及旧井处理的效果
。

关 询 物探测井 , 找水 , 成井 , 旧井处理

年代以来
,

浙江省物探大队在完成打

井
、

成井任务过程中
,

应用物探综合测井方

法确定方案
,

指导钻探成井
,

取得了较好的

效果
。

地下水的地质
、

地球

物理墓础
】 孔赚水

潜水含水层主要是全新世冲积和洪一冲

积砂砾石层
,

含粘土层
,

七覆薄层亚粘土
。

水的矿化度通常小于
,

以 一

型为主
,

显示高阻
、

正自电异常和件 低

值异常
。

承压水含水岩组由中
、

上更新统冲

积
、

洪一冲积层构成
,

含水层数 多 且 埋 藏

深
,

含砾砂和中细砂
,

矿化度因地而异
,

淡

水区以
,一 一 型为主 微 咸 水

、

咸水区以 一 一 一 型 为 主
。

单

井水里大
。

其物探特征因矿化度而异
。

淡水

区含水层显示高阻和正 自由异常 咸水区含

水层则呈低阻和负自电异常
。

含水层岩性为

砂砾石
、

围岩为粘土的地层
, 丫一丫测井显示

低峰值异常
。

岩溶水

主要有两个含水岩组 一是厚层纯灰岩

裂隙一岩溶水
,

出现在石炭系黄龙
、

船山组

纯灰岩和三盈系青龙组灰岩中 二是硅质白

云质灰岩岩溶一裂隙水
,

出现 在 震 旦 系
、

寒武系黑色透镜状
、

条带状硅质
、

白云质灰

岩
、

泥灰岩等岩层中
,

水质较好
。

含水层段

一般呈现低阻
、

低速和卜 高峰异常
。

甚岩级陈水

主要有砂岩
、

火山岩
、

变质岩构造断裂

中的裂隙水和白奎系红色碎屑岩 中 的 裂 隙

水
。

基岩裂隙水的赋存部位通常是

正断层张性断裂带 尤其是北西 向 的 断 裂

带 构造运动剧烈的破碎带

压扭性断裂上次一级张性断裂带 的 复 合 地

段 两 种 岩 层 岩 性 的接触破碎

带
。

水质较佳
。

含水层表现为低阻
、

低速和

件 高峰异常
。

这类水适于用井液电阻率 法

水文测井来确定含水层位及其补给关系等
。

由上可知
,

虽然各类地下水的赋存方式

与状态不同
,

但都各有其地质
、

地球物理的

共同特征
。

根据这些特征和全省近千个孔积

累的测井资料及其相关统计结果
,

己半经验

地建立了物性模式
。

因此
,

利用综合地球物

理测井确定地下水的层 位
、

补 给 关 系
、

水

量
、

水质
,

已具备了基本前提 利用综合测

井指导成井
,

实践己证明有其独特优点
。

指导孔隙水水井的成井

孔隙水成井综合物探测井方法的主要作

用是 确定 含 水 层 位 划分

咸
、

淡水界面
’

确定水质矿化度指标

并估计水量 与地面物探资料解释作

对比验证
。

由于浙江省大量第四纪含水层为海陆交

替相沉积物
,

钻探常遇到淤泥质粘土缩径和
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松散砂层塌垮现象
,

取心率往往不高
,

甚至

无法取 上岩心样
,

因此无法准确划分含水层

位
,

更无法细致地划分 咸
、

淡 水 界 面
。

可

见 单凭钻探编录资料成井
,

往往打出咸水
、

半咸水井
。

而综合测井指导成井
,

正好能克

服这些弱点
。

图 为一成功实例
,

工区在黄岩县海涂

围垦地改造的农场
。

前人在此两次打井
,

一

次无水
,

另一次在离农场 外打出半咸水

井
。

我们接受任务后
,

首先用地而物探确定

孔位
,

后用无岩心快速钻进 因为缩径严重

必须快打
,

再根据综合测井结果来确定含水

层位
,

并在现场确定沉井工艺
。

成井结果
,

单井淡 水 每 天 以 小 时 计 产 量 超 过
。

根据图 测井曲线的解释可划 定 个

含水层 第一层咸水层
,

从地面至地 下
,

为新近的地面海水倒灌渗透结果
。

第二层咸

水层
,

其岩心为粉细砂层 深 度 从
。

第三层为半咸水层
,

岩性为粉砂质 亚

粘土 水量不大
,

深度从
。

第 四层

才是淡水层 有正 自电异常和 高 电 阻率 显

示
,

岩性为粗砂和砂砾层
,

深度在
,

厚
。

这层淡水是晚更新世

中期海水潜灌以前保存下来的淡水透镜体
。

在这几层咸
、

淡水之间都有淤泥质粘土
、

粘土

隔水层
。

根据测井解释结果
,

采取的沉井措施

是只在 一 放置滤水管
,

其他层位 统

一放置无缝钢管
,

并在滤水管层位填砾
,

其

他部位用优质白泥球封死
。

获得了单纯的深

部优质淡水体
。

淡水体矿化度的现场计算
,

是利用自电正异常幅值参数
,

泥 浆 电 阻

率参数 , 和井温 并按照下式计算该层地下

水的电阻率
, 、

, , · 叮八。
一 、, , ,

式中
, 刃一一与井液 泥浆 比重有关的系

数
,

一般稀泥浆 粉 稠泥浆
”二

—地层
水的粘度系数

,

对水来说

,

刀—厚度校正系数
—与地层温度 有关的总扩散吸附电位系数

—与地层水矿化度和井液矿化度的比值有关的系数
,

一般 。
。

测测 井柱状图图 视电阻率测井 自电侧井井
月月月 二 七 二 ··

阵阵阵

汽汽
一一 卜一一一一

匣匣匣
。

。

日日 巫巫

目目目「几万万万

荞荞荞
。

⋯⋯⋯
。

纂纂纂纂纂
因

,

口 曰
魂

曰 曰 口 口
图 综合洲井确定第四纪淡水层

一淤泥质枯土层 一贝壳层 , 一亚粘土层

一粉细砂层 , 一粉砂质亚粘 卜层 , 一淤泥质

粘土含砾层 , 一砂砾 妥

求得地层水的电阻率色
、

后
,

查 阅 一 定

温度 下 的水电阻率与矿化度的图表
,

即可求得含水层的矿化度
。

本 孔

淡水层的总矿 化 度 二
,

为

淡水
。

成井后
,

实际水样化验得固形物指标

为
,

两者基本接近
。
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指导岩溶水水井成井

利用综合测井指导岩溶地区水井成井
,

主要是帮助查明岩溶的发育层位及其水文补

给关系
。

以图 为例
,

该井地层 自 而下为

第四纪残坡积物
,

二叠纪青灰一 深 灰 色 灰

岩
,

石炭纪灰一浅灰灰岩
、

白云质灰岩
。

该

井孔位是利用地面浅地 震
、

甚 低 频
、

电 测

深
、

激电等方法确 定 的
。

由 图 可 见
。

在

段
,

段和 段
,

一 , 曲线都有明显的高峰异常
,

超声成像 的

声幅峰值
、

回波数都显示明显的低峰异常
,

说明这三处分别都是岩溶裂隙发育带的含水

层位
。

值得注意的是
,

自电曲线无异常
,

水

文扩散法由于岩溶水横向流动缓
,

也无明显

的异常 测量时间较短
,

注入法只反映第一

处裂隙带是漏水层位
。

根据综合解释测井结

果
,

决定在上述三处放置滤水管
,

其他部位

放置无缝钢管
,

并堵死上部第四 系 的 黄 泥

水
,

获得单井 日出水 量 该孔深
,

而另一勘探队单纯用钻探手 段
,

在 离 该 井

处所打的一口深 的水 井
,

日出水

量仅
。

柱柱柱 探探 视 电阻率 自电 测井 回波数 平均声幅 井径 水文扩散产入注注
状状状 度度 气 二 印 刃 二 嘛

二 九 叼 月 二 可‘ 二 月 二 脚
日日日

馨馨馨
万

⋯

⋯⋯⋯价⋯
多多多

基基基一一一一一一
蕊蕊不不‘荔荔荔荔荔荔

遥遥遥
, 。。。。。。

口 , 奋奋召, 一一一一一一

招招睑睑〔刃刃刃刃刃刃
璐璐概

】】】⋯
““““““

蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙
曰

,

曰 图 曰 圈
。

圈 图 曰
。

回
。

国
。

圈 稼合洲井 定岩落含水层

一石英砂岩含砾石英砂岩 , 一灰岩含炭质及遂石 , 一溶洞泥砂及石英砂岩 , 一灰岩 一角砾岩灰

岩钙质胶结 一泥砂灰岩角砾岩 , 一白 云质灰岩 , 一灰岩含方解 石 网 脉 卜构 造 碎裂岩
, 一破碎带

指导基岩裂隙水井的成井

基岩裂隙水水井的成井
,

要求查清基岩

构造的断裂部位
、

含水性及相互补给关系
,

并定性地判断水量大小
,

从而提 高 成 井 效

率
。

图 为一成功实例
,

该工地地层自上而

下依次为第四纪素填土与含砾粘土 燕山早

期粉砂岩
、

晚燕山期花岗岩
,

钾 长 花 岗 斑

岩
。

该井位是根据地质露头断裂推断
,

结合

地貌地层特征确定的
,

在钻进到 后进 行

了地球物理测井 委托单位要求单井 日出 水

量达
。

图 综合测井曲线表明

在 的含砾粘土及细砂 岩 中 无

裂隙发育 超声像片为亮区
,

水文测井亦无
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指导岩溶水水井成井
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岩
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电 测

深
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,

一 , 曲线都有明显的高峰异常
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。
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,

水
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,
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,
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。
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果
,
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其他部位

放置无缝钢管
,
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,
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,
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,
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,
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构造的断裂部位
、

含水性及相互补给关系
,

并定性地判断水量大小
,

从而提 高 成 井 效

率
。

图 为一成功实例
,

该工地地层自上而

下依次为第四纪素填土与含砾粘土 燕山早

期粉砂岩
、

晚燕山期花岗岩
,

钾 长 花 岗 斑

岩
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该井位是根据地质露头断裂推断
,

结合

地貌地层特征确定的
,

在钻进到 后进 行

了地球物理测井 委托单位要求单井 日出 水

量达
。
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量
,

再次采用超声成像检查测井 图 右半

部
。

这样成井后提交单井 日出水量达
。

用同样方式处理了其他 口旧井
,

都获得成

功
。

侧侧侧 探探 匆匆 视电阻率 自电 一 平均声忆 井沮 扩徽法法

井井井 度度 声声
,

⋯
。 。
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困 稼合洲井指 泊井处理

一砂粘土 , 一砂砾岩 一灰岩 ,

卜溶洞

结 语

在实践中体会到 利用综合地球物理测

井指导成井和旧井处理可以明显地提高效率

与质量
,

同时也提高了社会效益 与 经 济 效

益
。

当然对于不同类型地下水不同的地质地

球物理基础要有针对性地选择有效的测井方

法来综合解释
,

这样成井成功的把握性更大
。
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