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开栏的话

中国地质调查局提出，“十四

五”期间将加大地质科技成果转

化力度，大力推进理论、技术和装

备转化为解决资源环境重大问题

和地球系统科学问题的现实生产

力，提高地质科技创新服务国民

经济和社会可持续发展的能力水

平。本版特开设“地质科技创新

成果转化进行时”专栏，对取得显

著社会和经济效益的典型科技成

果转化案例进行持续跟进报道，

供交流参考。今天刊出第一篇。

本报记者 于德福 通讯员 刘秀美

中国地质调查局勘探技术研究所（以下

简称勘探技术所）研发的定向对接技术，从

最初的“一对一”定向对接发展到现在的“一

对多”，有效探测距离由以前的 70 米提升至

120 米，对接精度由以前的 0.5 米提高到现在

的 5厘米以内。

在该技术成果基础上研发的“慧磁”高

精度中靶导向系统，以其精确定向引导功能

开创了水平井采矿的新纪元，打破了西方公

司的技术垄断，为我国能源资源勘探开发增

添了一种全新的绿色手段，不仅使我国的定

向对接井技术居于世界前列，还为全球采矿

业注入了新的活力。

成果：定向对接钻进从“一对一”

到“一对十”

在地质钻探中，钻孔偏斜是常见现象，

如果偏斜角度过大不仅会造成钻探工程成

本增加，还会影响地质人员对矿体产状、顶

底板边界的判断。

从 20 世纪 70 年代开始，勘探技术所开

始了钻孔测斜、纠偏技术和相关仪器的研

发。20 世纪 80 年代后，一些大倾角矿体进入

开采序列。为解决斜孔钻探这一现实问题，

勘探技术所创新研究思路，将被动钻孔纠偏

技术发展为主动造斜技术，最终形成了定向

钻井技术——一种使井身沿着预先设计的

方向和轨迹钻达目的层的钻井工艺方法。

经过十余年努力，勘探技术所在定向钻

井技术的基础上进一步创新，形成了定向对

接井技术——采用定向钻进技术和特种钻

井技术，使地面水平相距数百米或上千米的

两口井在地下深处对接。该技术突出的优

点是利用水平钻井技术和井下中靶技术，在

矿层中建成固体溶解通道或气体释放通道，

增大开采面积，从而提高矿产的回采率和生

产效率，并延长生产井组的使用寿命，可应

用于盐、芒硝矿、天然碱等可溶性矿产开采

中，也可应用于煤层气、水、石油、地热田、页

岩气及干热岩等资源的开采。

进入 21 世纪，勘探技术所将对接井技术

发展为分支井技术，对接量由最初的“一对

一”发展到最多“一对十”。2003年～2007年，

勘探技术所先后承担了土耳其共和国贝帕扎

里天然碱钻井一期工程、二期工程。但首批

五组对接井仅有一口水平井与靶点连通，令

该所一度陷入退出市场和巨额赔偿的尴尬境

地。施工团队不得不以高昂的价格引进美国

某公司生产的旋转导向仪器解决中靶问题。

为摆脱受制于人的局面，在中国地质调

查局的支持下，勘探技术所于 2007 年开始了

对接中靶系统的研究，并于 2009 年 9 月研制

出具有自主知识产权、达到国际领先水平的

“慧磁”高精度中靶导向系统。

应用该系统最初的版本，当时对接中靶

测量偏差为 50 厘米。现在，勘探技术所已将

这一系统升级到第五代版，中靶误差也缩小

到了 5 厘米。10 余套相关产品进入到国内

10余家钻探施工队伍的装备序列。

应用：高精度中靶导向系统助力

采矿增产

“慧磁”高精度中靶导向系统的诞生，不

但打破了西方公司的技术垄断，还大幅度降

低了相关产品及其服务的价格。

在为土耳其碱矿提供服务时，勘探技术

所还对井组模式进行创新，从一口水平井和

一口垂直井对接发展为一口水平井和四口

垂直井对接。

2009 年至今，应用“慧磁”高精度中靶导

向系统，勘探技术所工程团队在土耳其贝帕

扎里和卡赞两大天然碱矿水溶采矿中共施工

对接井 200 余组，单井总数达 560 余口，创造

了贝帕扎里 100 余井组（300 多口井）100%连

通率。在卡赞一期项目中，工程团队仅用 27

个月就完成了对接井 74 组（共 222 口井）的施

工，创对接井施工成井效率之最。

依 托 勘 探 技 术 所 创 新 成 果 支 撑 ，土 耳

其 已 建 立 起 年 产 分 别 为 160 万 吨 和 260 万

吨 的 两 家 现 代 化 的 天 然 碱 矿 山 ，使 该 国

CINER 集 团 一 跃 成 为 全 球 天 然 碱 生 产 规

模最大的供应商，为该国累计提供了 2000

余个就业岗位。

此外，“慧磁”高精度中靶导向系统还用

于巴基斯坦伊斯兰共和国地下气化采煤项目

中，通过一口水平井将 10 口直井一一对接连

通，实现了降水、点火、输氧、通风、甲烷排采协

同作业；应用于我国青海木里陆域天然气水合

物试采中，实现了两口水平井和一口垂直井精

准连通，形成三井井组联合开采模式，取得良

好产气效果；服务于我国神狐海域天然气水合

物第二轮试采，引导监测井与试采井保持要求

设计间距，达到长期有效监测试采井效果。此

外，该系统在山西多个煤层气水平井对接项

目中的应用也取得了精确中靶的效果，有效

实现了煤层气开采增产的目的。

本报讯 近日，中国地质调查局天津

地质调查中心（以下简称天津地调中心）

完成了山西省 2022年地质灾害普适型监

测预警仪器安装督导和检查工作，可为自

然资源部在该省实施的 600 处地质灾害

群专结合监测预警实验提供技术支撑。

天津地调中心联合山西省自然资源

厅、山西地环中心等单位技术人员组成

联合检查组，开展地质灾害普适型监测

预警实验仪器的检查工作。日前，检查

组完成 176 处普适型监测预警实验点的

室内抽查和 94 处的现场检查工作，针对

发现的问题提出了具体整改意见和建

议。下一步，天津地调中心将高质量完

成汛期地质灾害防御技术支撑常态驻守

工作，重点开展地质灾害隐患点排查、检

查和风险会商研判工作，提出重大地质

灾害隐患点人员避险转移等临灾处置建

议；同时，开展已发生重大地质灾害的复

盘、地质灾害防治科普宣传和教育，增强

群众防灾减灾和自我保护意识。

（孟利山 杜 东）

本报讯 近日，中 国 地 质 调 查 局

水 文 地 质 环 境 地 质 研 究 所（以 下 简

称 水 环 所）与 河 北 省 委 省 直 机 关 工

委 签 订 了 党 建“ 助 力 乡 村 振 兴 ”主 题

联建协议。

根据联建协议，双方将通过探索

开展大联合党建活动，以及科技创新、

乡村振兴等特色主题党建活动，充分

发 挥 科 技 领 域 党 员 干 部 创 新 带 头 作

用，形成推动高质量发展的强大动力；

同时，立足地质调查野外工作实际，建

实建强野外临时党支部，切实发挥战

斗堡垒作用，真正实现党建工作进基

层、进野外、进项目，助力乡村振兴。

据介绍，水环所党委始终坚持抓

党建、促发展的理念，组织带领各级党

组织和党员干部，积极参与河北重大

经济建设和社会发展决策咨询，聚焦

生态文明建设重点任务，为河北省地

下水资源调查评价与开发利用、城市

用水、地下水污染监测治理等建言献

策，并提供科技支撑，形成了党建与业

务融合发展的生动局面。

今 年 4 月 ，水 环 所 与 河 北 省 委 省

直 机 关 工 委 开 展 了 以“ 党 建 引 领 、科

技 支 撑 ，助 力 乡 村 振 兴 ”为 主 题 的 党

建 联 建 活 动 ，发 挥 地 质 调 查 专 业 优

势，在中央党校（国家行政学院）脱贫

攻 坚 与 乡 村 振 兴 有 效 衔 接 定 点 帮 扶

县——河北省武邑县，组织实施地热

资 源 、水 资 源 、地 球 化 学 等 地 质 调 查

以 及 国 土 空 间 、水 、土 壤 生 态 修 复 等

工作。此外，该所还积极与河北省科

技厅、河北省气象局等业务相关单位

开 展 共 建 ，致 力 打 造 党 建 联 建 融 合

体，培育适合武邑县本地发展的优势特色产业，打通地质调

查科技创新支撑服务乡村振兴最后一公里。

现在，这项活动已成为党建与地质科技深度融合，助力乡

村振兴战略实施有特色、有成效的联创品牌典型范例。今后，

水环所将继续发挥水工环地质专业技术优势，在推动党建与业

务工作深度融合上下功夫，将党建优势转化为发展优势，切实

把脱贫攻坚与乡村振兴的接力棒交接好，着力为民办实事，在

地 质 调 查 科 技 创 新 助 力 乡 村 振 兴 战 略 实 施 上 再 立 新 功 。

（刘小伊）

地质成果有效服务城市规划建设

《2021年北京城市地质成果报告》编制完成
本报讯 （记者 段金平 特约记者 姚林烟 通讯员 刘宗明）

近日，北京市地质工程勘察院（以下简称北京地勘院）编制完成

《2021 年北京城市地质成果报告》（以下简称《报告》），旨在促进

地质成果有效支撑服务北京城市规划建设和自然资源管理，推

动地下地质成果和地表规划成果相融合。

《报告》以城市地质工作支撑首都城乡规划建设与自然

资源管理为主线，对该院各专业领域地质调查、监测工作进

行 综 合 评 述 ，并 重 点 论 述 了 2021 年 度 取 得 的 新 成 果 、新 进

展 。《报告》显示 ，通过对城市地质安全进行综合评价 ，2021

年北京地区地质安全程度总体保持稳定，地下水资源持续增

加，地面沉降得以有效控制，地热资源得到有效保护，水土质

量保持平稳，矿山地质环境得以改善。北京地勘院将北京城

市功能区、三城一区、三山五园、新机场、城市副中心组团等

规划界线同地质成果紧密结合，编制各类分布图、成果图 42

张，集专业性、科学性、通俗性、可读性为一体，为全面了解城

市地质工作奠定了基础；集成了地质资源调查与监测、地质灾

害预防与治理、生态地质环境修复与保护、综合研究、城市地

质安全综合评估等方面的重要成果，并提出了未来重点工作

建议。

《报告》建议，持续开展高精度城市地质调查工作，加强首

都地质安全评估、地下空间资源地质评估、地质条件适宜性评

价等工作，支撑北京国土空间规划体系建设；加强北京地质安

全监测体系建设，以自然资源部浅层地热能重点实验室建设为

契机，加大地热及浅层地热能科技创新和示范推广；开展地质

灾害精细调查、汛期应急巡查排查、预警预报研究等，为韧性城

市建设做好支撑保障；加强数字地质、智慧地质建设，助力形成

地上地下一体化的三维立体“一张图”。

地科院牵手高校和高新企业

推进人工智能技术服务矿产综合利用
本报讯 日前，电子科技大学荷福研究院、中国地质科学院

矿产综合利用研究所、上海成电福智科技有限公司在四川省成

都市签署合作协议，共同推进人工智能与地质矿产领域“产学

研”深度融合、跨界合作。

矿产资源是高端制造业、新兴战略性产业以及重大科学研

究发展过程中的关键要素。这次合作协议的签订将进一步深

化三方务实合作，促进科技赋能、技术创新、低碳高效联合发

展，加快以人工智能为核心的软件信息服务矿产资源综合利

用，以实际行动助推矿业创新发展、绿色发展、智能发展、融合

发展与协调发展。

下一步，三方将携手在矿产资源绿色低碳智能技术与矿业

交叉融合、矿物材料高端应用、科技成果转化、复合型人才培养

等领域开展合作；瞄准矿产资源勘查开发利用的重大科学问题

与技术难题，加速新发展理念与矿产资源精细勘查、绿色开发、

高值化利用、智能融合等方面的耦合，突破传统的技术和认识，

逐渐形成一批原创性的新技术及应用场景，为带动行业高质量

发展贡献智慧和力量。 （袁 波 邓 冰）

高精度定向对接技术：开创水平井采矿新纪元
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本报讯 （通讯员 张磊 特约记者 范基姣）

近日，由中国地质调查局水文地 质 环 境 地

质调查中心（以下简称水环中心）牵头实施

的国家重点研发计划课题“场地地下水污

染 动 态 监 测 与 风 险 预 警 技 术 体 系 ”通过中

期评估。

随着我国经济结构的不断优化和产业

布局的深入调整，大批高污染企业因在经营

过程中缺乏必要的环保措施被搬迁甚至关

停，遗留了大量污染场地，导致地下水污染

程度日趋加剧，严重威胁了周边人体健康和

生态环境的可持续发展，开展场地地下水污

染修复工作势在必行。而地下水污染本身

的隐蔽性、复杂性以及滞后性，为修复工作

提出了更高的要求。特别是近年来，科研人

员在污染场地修复实践的探索中越发认识

到，地下水污染的动态监测与预警技术是实

现场地地下水污染高效修复的重要前提与

保障，也是提升我国场地地下水污染修复治

理工作水平的有力科技支撑。

因此，“场地地下水污染动态监测与风

险预警技术体系”研究针对污染行业场地地

下水特点，突破传统地下水污染数据获取方

式效率低下、在线监测指标单一的技术瓶颈,

形成了地下水污染动态监测、实时传输与污

染风险预警技术。

这项研究还攻克了基于薄膜富集—原

位 XRF 光谱技术的重金属在线监测、多源异

构数据可靠传输、多尺度数据获取与可视化

表达等关键技术；研发了地下水自动采样—

预处理—智能配水—水样真值判定系统，实

现水样采集与检测全流程自动化；完成了基

于生物芯片技术的重金属在线监测仪整体

设计，优化了高关注度污染物与光谱解析算

法的解译速度和自动化信息处理水平；实现

了多种采集设备与通信设备的接口对接，以

及多源数据融合与解译，支撑了场地地下水

污染数据的真实获取；构建了场地地下水实

时监测预警模型及风险趋势预警模型，建立

了场地土壤、地下水中污染物和关键元素的

含量、形态和相互关系图谱，形成场地可视

化数据集；实现了多尺度模型的可视化分

析、场地污染羽的动态展示与风险预警结果

的可视化，研究成果达到了国内领先水平。

这项课题研究由水环中心牵头，吉林大

学、生态环境部环境规划院和南京南瑞水利

水电有限公司等单位参加；现在已经实现预

期目标，在典型示范区验证应用并进一步完

善后，可推广到我国场地地下水污染风险长

期管控工作中，提升生态环境治理体系和治

理能力的现代化水平，具有广阔的产业化和

市场前景。

地下水污染动态监测与风险预警技术体系初步建成
能可视化表达场地高关注度污染物在线监测结果
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