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地热储层评价方法

1 范围

本标准规定了水热型地热储层（以下简称“热储”）的分类、评价要求、内容、方法和成果要求。

本标准适用于不同勘查阶段水热型地热资源热储的评价。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是标注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是不标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 11615—2010 地热资源地质勘查规范

DZ-T 0275.4—2015 岩矿鉴定技术规范第4部分岩石薄片鉴定

SY/T 5165—2004 石油天然气地质编图规范及图式

SY/T 5368—2016 岩石薄片鉴定

3 热储分类

3.1 热储温度分类

利用测井、出水温度、地热温标和地温梯度值等数据计算，获取热储的中部平均温度。热储温度类

型划分见表 1。

表 1 热储温度类型

热储温度类型
温度 T

℃

高温热储 T≥150

中温热储 150＞T≥90

低温热储 90＞T≥25

3.2 热储岩性分类

热储岩性分为沉积岩、岩浆岩与变质岩三大类。根据地热流体赋存的岩石地层类型的研究程度，可

进一步细分不同岩类的热储岩性。砂岩热储、碳酸盐岩热储、花岗岩热储、火山岩热储、变质岩热储等

是常见的热储岩性类型。

3.3 热储储集空间类型分类

热储储集空间划分为孔隙、洞穴及裂缝等基本类型（表2）。常见孔隙、洞穴和裂缝复合型热储。

表 2 热储储集空间类型
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热储储集空间类型 孔隙长宽比
孔洞直径 D

mm

孔洞
孔隙

1∶1～＜10∶1
D＜2

洞穴 D≥2

裂缝 ≥10∶1

3.4 主要热储类型孔隙度分类见表 3和表 4。

表 3 砂岩热储孔隙度类型

热储孔隙度类型
孔隙度φ

%

高孔 φ≥25

中孔 25＞φ≥15

低孔 15＜φ

表 4 碳酸盐岩热储、花岗岩热储、火山岩热储和变质岩热储孔隙度类型

热储孔隙度类型
孔隙度φ

%

高孔 φ≥5

中孔 5＞φ≥2

低孔 φ＜2

3.5 主要热储类型渗透率分类见表 5和表 6。

表 5 砂岩热储渗透率类型

热储渗透率类型
渗透率 K

mD

高渗 K≥500

中渗 500＞K≥100

低渗 K＜100

表 6 碳酸盐岩热储、花岗岩热储、火山岩热储和变质岩热储渗透率类型

热储渗透率类型
渗透率 K

mD

高渗 K≥100

中渗 100＞K≥10

低渗 K＜10

3.6 热储厚度分类

利用野外测量、测录井、试井和地震资料解释等手段获取热储厚度数据，热储厚度类型分类见表 7。



NB/T XXXXX—XXXX

3

表 7热储厚度类型

热储厚度类型
厚度 H

m

厚层 H≥100

中等 100＞H≥20

薄层 H＜20

3.7 地热流体产量分类

利用抽水试验及邻区对比等手段获取热储的单井地热流体产量，单井地热流体产量分类见表 8。

表 8单井地热流体产量

热储地热流体产量类型
最大单井地热流体产量 Q

m3/d

高产热储 Q≥2400

中产热储 2400＞Q≥1200

低产热储 Q＜1200

3.8 热储平面展布分类

按热储受地层岩性和断裂构造控制的平面展布特征，将热储分为层状热储和带状热储两大类。

4 不同勘查阶段热储评价要求

4.1 地热资源调查阶段

以地热远景区为评价对象，以明确热储类型和宏观分布为重点，利用地质、物探、化探、泉点、钻

孔等资料，研究有利热储特征，指出有利热储可能分布区带，为地热资源远景评价和选择勘探方向提供

依据。

4.2 地热资源预可行性勘查阶段

以地热系统或地热田为评价对象，以深入认识热储特征和分布为重点，利用地质、物探、钻探、产

能测试等勘查成果，基本明确热储特征、成因类型与空间展布，确定有利热储分布区，为有利区带识别

与评价提供依据。

4.3 地热资源可行性勘查阶段

以有利区带或区块为评价对象，主要利用详细的物探勘查、地热探采井等成果，详细开展微观尺度

与宏观尺度相结合的热储特征研究及预测，为地热资源/储量评价、地热项目开发方案制定等提供依据。

4.4 地热资源开采阶段

以地热开发项目区为评价对象，结合地热项目的钻井、热储工程、动态监测与评价等工作，建立热

储模型，开展热储参数评价研究，为开发方案调整和提高地热项目管理水平提供依据。

5 热储评价内容和方法



NB/T XXXXX—XXXX

4

5.1 热储温度

利用单井测温获取的热储温度和地温梯度等参数，结合地热流体温度特征，研究热储温度场在横向

及纵向上的变化特征。采用热储中部温度或热储温度的平均值作为热储温度。没有实测数据时，选用区

域地温梯度或地热温标计算温度数据，推算热储温度。

5.2 热储岩石学特征

利用野外地质剖面、钻井地质剖面的地质描述和薄片鉴定相结合的方式确定热储的岩石类型和岩相

变化。岩石学特征描述按照DZ/T 0275.4—2015和SY/T 5368—2016的规定执行。

5.3 热储储集空间特征

综合利用露头、岩心观察测井、地震以及铸体薄片、电子显微镜、压汞等分析资料，研究不同岩类

储集空间类型、组合类型，进行孔、洞、缝的统计及描述，判断热储孔洞缝发育的有效性及其规模。碎

屑岩主要研究原生孔隙、次生孔隙、裂缝及组合情况，碳酸盐岩、岩浆岩和变质岩主要研究孔、洞、缝

类型及特征。

5.4 热储物性特征

结合岩心和野外露头观察结果、岩心样品实验室测量数据、测井解释数据、降压和放喷试验等资料，

分析热储孔隙度、渗透率。结合岩心观察结果、录井资料、钻具放空长度、钻井液漏失数量和速度，判

断缝洞发育情况。开展热储综合地质研究，确定热储孔隙度、渗透率、缝洞发育及其在横向、纵向上的

变化特征。

5.5 热储热物性特征

以热储热物性试验数据为基础，研究热储比热容、热导率及其在横向、纵向上的变化特征。

5.6 热储产能测试

开展降压试验、放喷试验和回灌试验等，通过测试获得地热流体温度、产量、水位变化、采灌比及

热储的渗透性等参数。具体要求按照GB/T 11615—2010执行。

5.7 热储发育主控因素

5.7.1 地热资源调查和预可行性勘查阶段

在分析研究区域地质构造背景基础上，针对沉积盆地、隆起山地、火山岩浆活动等构造单元区，重

点研究热储构造的形成发育特征。

沉积岩热储应确定沉积环境，研究热储埋藏与隆升过程中发生的成岩作用，分析热储所处的成岩阶

段、成岩共生序列和成岩历史，解释热储岩性及物性变化规律，研究不整合面、风化壳、古剥蚀面及构

造裂缝对热储物性的影响。

岩浆岩热储应查明岩浆活动情况及其发育的地质时代；分析确定火山岩体或侵入体，确定有利火山

岩及侵入岩岩相，研究其在埋藏及抬升过程中物理、化学条件变化对热储储集空间的改造和构造裂缝对

热储储集性能的影响，明确有利热储的横向及纵向分布规律。

变质岩热储应研究区域不整合面导致的风化、淋滤作用和多期构造运动对裂缝形成和分布的影响，

变质变形作用对构造面理的形成及改造过程，同时也要研究深部流体作用对热储储集空间的影响。

5.7.2 地热资源可行性勘查和开采阶段
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针对沉积盆地、隆起山地、火山岩浆活动等不同构造单元区，详细研究热储构造的特征。

沉积岩热储应开展沉积体系和成岩作用研究。沉积体系研究应确定热储沉积相类型，分析沉积相与

热储物性的关系，确定有利沉积相。碳酸盐岩进行成岩阶段和成岩环境划分，评价各种成岩作用对不同

类型孔隙形成、发育和消亡的影响，确定成岩次序与孔隙演化的关系。

岩浆岩热储应首先开展岩浆旋回、期次和地质时代研究，之后进行岩相划分、岩相空间分布预测、

岩相和储集条件关系研究，确定有利岩相，最后进行后生改造作用研究，确定有利的后生改造作用类型。

变质岩热储研究区域不整合面导致的风化、淋滤作用产生的次生孔隙，多期构造运动产生的改造裂

隙，深部流体对储集空间的影响，确定变质岩古潜山储集体分布特征。

5.8 热储描述与分布预测

5.8.1 地热资源调查阶段

在野外剖面、钻井地质剖面上确定热储集中分布的地层层段或热储地质体部位，应精确到组、段级

地层。

钻孔控制、主干地震剖面或电法剖面反演预测热储。解释热储顶、底界面深度的起伏变化，建立热

储分布格架。重力、磁力、电性和地震资料联合反演预测热储空间分布和储集性能的变化。预测热储中

部温度及地温场特征。

5.8.2 地热资源预可行性勘查阶段

根据沉积相图或岩浆岩岩相图预测有利储集体几何形态与分布。

根据钻井、地震资料联合编制热储等厚度图。

根据岩心分析、测井解释、井震标定、热储反演，确定热储物性分布。

根据区域地温场资料和钻井测温资料，编制热储中部温度等值线图等图件。

5.8.3 地热资源可行性勘查阶段

结合区域地质概况、地层划分、构造演化、岩浆发育、地温场演化、水文地质特征等，进行单井岩

性、岩相、热储储集空间、成岩作用、裂缝发育特征、物性、热物性、非均质性等描述。

根据井震标定、地震资料进行热储反演，进行评价区热储空间展布预测。

编制热储中部温度等值线图和热储地温梯度等值线图。

编制热储所在的地层或岩体的平面及空间分布预测图、热储平面及空间分布预测图。

建立热储地质模型。

5.8.4 地热资源开采阶段

以钻井资料为主确定构造图并核实断块划分，全区地层对比、沉积相研究。

编制分层（段）储盖组合分布图，建立热储数据库，形成热储三维地质模型。

综合开采与回灌动态资料，进行热储参数动态精细评价、地热流体产能历史拟合与预测评价。

6 热储综合评价

6.1 选择热储评价参数

利用地质统计法从反映热储特征的大量参数中，选定参与热储分类评价的主要参数和辅助参数。主

要参数为热储温度，热储物性（孔隙度、渗透率），热储产能。辅助参数为孔隙结构（孔隙与裂缝的不

同组合类型）、储层的非均质性（即层内非均质性、层间非均质性和平面非均质性）、热储厚度、热储
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占地层厚度的比例。

6.2 进行单井热储评价

在单井上取得热储相关参数，按照其特征进行热储分类和评价。

6.3 建立热储概念模型

在进行单井热储评价的基础上，应用多井钻井和地震资料进行热储平面分布分析，并建立热储概念

模型。钻井较少时应用热储对比剖面对比横向变化，建立热储二维地质模型。条件具备时应做热储厚度

平面图，建立热储三维地质模型。

6.4 进行分区块、分层段的热储综合评价

包括储集体的分布范围、厚度以及横向上的可对比性，岩性、岩相、储层物性、热物性、孔隙结构、

非均质性、温度、地热流体产能等，确定有利热储分布。

7 热储评价成果

7.1 评价报告

热储评价报告应包括以下主要内容：

a）热储发育地质背景及勘探程度介绍；

b）热储各项评价内容详细描述；

c）热储综合评价结果与分类。

7.2 附图

应附以下图件，并按照 SY/T 5615—2004规定的格式编绘：

a）热储综合评价综合柱状图，包括热储厚度、温度、岩石学、储集空间类型、岩石物性、岩石热

物性等信息；

b）热储特征横向对比剖面图；

c） 热储顶面埋深等值线图；

d）热储参数（中部温度、孔隙度、渗透率、厚度、单井地热流体产量等）等值线图；

e） 热储地温梯度等值线图

f） 热储综合评价图。

7.3 附表

应附以下表格，格式参见附录 A：
a）热储地质评价基础数据表；

b）热储地质评价关键参数表。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

热储地质评价相关数据表

A.1 热储地质评价基础数据表

热储地质评价基础数据表格式见表 A.1。

表 A.1 热储地质评价基础数据表

构造单元

目的层系/地质体

岩石学特征

岩石名称

主要矿物成分及百分含量

成岩作用、沉积构造、特殊岩石组构特

征等

岩相特征
岩相类型

岩相分布及演化特征

分布特征

热储单层及累计厚度

横向分布范围和纵向厚度变化特点

热储顶底板埋深特征

储集空间特征

宏观孔洞缝发育特征

微观裂缝发育特征

微观孔隙结构特征

储集物性特征
孔隙度大小及其横向和纵向变化特征

渗透率大小及其横向和纵向变化特征

地热流体特征
地热流体产量，m3/h或 m3/d

地热流体温度，℃

热物性特征
比热容大小及其横向和纵向变化特征

热导率大小及其横向和纵向变化特征

地温场特征

大地热流值，mW/m2

盖层地温梯度，℃/100m或℃/km
热储地温梯度，℃/100m或℃/km

热储温度，℃
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A.2 热储地质评价关键参数表

热储地质评价关键参数表格式见表 A.2。

表 A.2 热储地质评价关键参数表

构造单元

目的层系/地质体

热储中部温度，℃

孔隙度，%

渗透率，mD

热储厚度，m

热储厚度占地层厚度的比例（%）

单井地热流体产量，m3/h或 m3/d

_________________________________


