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　 　摘 　要 　四川盆地油气探区人口稠密 、河流密布 、植被茂盛 、环境敏感 、地质构造复杂 ，属地质灾害易发区 ，钻前工程

选址风险因素较多 ，风险较大 。为了防灾减灾 ，有效降低钻前工程风险 ，从管理和技术的角度出发 ，对四川盆地油气探区

滑坡 、泥石流 、岩石崩塌地质灾害 、环境危害 、洪水灾害 、矿井（坑道） 、溶洞危害及工程实施本身等各类风险进行了分类识

别 ，并从钻前工程选址应遵循的原则 、开展环境和地质灾害评估 、调查走访 、地质勘查 、控制安全距离 、主动避让等方面提

出了预防和控制的措施 。结论认为 ，通过充分识别 、诊断并采取以规避为主 、处治为辅的防控措施 ，可以规避和降低钻前

工程选址风险 ，保障四川油气田勘探开发的顺利实施 ，也对其他类似山地油气勘探的钻前工程选址具有一定的借鉴

意义 。
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　 　钻前工程是为油气勘探开发提供钻井场地 、设备

基础 、池类 、进场道路及供水 、供电等的探区临时工程 ，

是钻井（试油）工程顺利实施的前提和保障 。由于四川

盆地特有的地质 、地形地貌 、水文 、人文等 ，探区钻前工

程选址制约因素较多 ，选址较为困难 ，存在地质 、规划与

矿权 、钻井（钻前）工程 、选址工作（人身）等诸多风险 。

1 　四川盆地油气探区自然地理特性
　 　 四川盆地是四周高山环绕的地形及构造复合盆

地 ，油气探区主要位于腹地丘陵和盆周斜坡陡峻山地 ，

丘陵交通发达 ，山区交通不便 。探区人口稠密 、城镇密

布 、经济繁荣 ，其雨水充沛 、河流纵横 、物种繁多 、植被

茂盛 、资源丰富 ，是长江上游重要的水土保持区域 ，环

境敏感 ，山洪 、泥石流 、滑坡 、岩溶等地质灾害易发区较

多 。因此 ，钻前工程选址需要规避相关风险 。

2 　钻前工程选址工程风险分析
2 ．1 　滑坡 、泥石流 、岩石崩塌地质灾害风险

　 　四川盆地的发展历经了多期构造运动 ，断裂发育 ，

盆周地势陡峭 ，降水集中 ，为地质灾害多发区域［１‐２］
，存

在发生地质灾害的危险 ，尤其是在雨水作用或工程扰

动下 ，容易诱发相关次生灾害 。如川西龙门山前带和

川东北大巴山前带的油气探区就处于地质灾害多发区

域 。钻前井场 、公路及设施如位于不良地质区域 ，一旦

发生灾害 ，轻则造成设备损毁 、影响正常生产 ，重则造

成重大经济损失或人员伤亡 。

2 ．2 　环境危害风险
　 　四川盆地素称“天府之国” 。钻前工程活动 、油气

钻探开发生产的钻井废渣液 、设备噪音 、油污 、有毒气

体 、天然气可燃性及放喷火焰等对周边环境构成影响 ，

因此 ，钻前工程选址应避让人居 、森林 、通讯（输电）线

路 、构（建）筑物 、水库（塘）等环境敏感区 。若选址不

当 ，将对当地水土 、生态 、生活环境等构成环境危害风

险 ，也给项目规划审批带来困难 ，甚至使企业背上社会

和经济负担 。

2 ．3 　洪水灾害风险
　 　每年 ６ — ９月为四川盆地雨季 ，平均降水量在 ６００

mm以上 ，是洪涝及其诱发地质灾害易发期［１］
。四川

油气田每年都会遭遇程度不一的道路损毁 、垮塌 、淹

没 、中断和场站设施受损 、人员受困 、生产停滞等洪涝

灾害 。合理的钻前工程选址及其道路选择 ，能有效降

低洪水灾害风险及损失 ；如选址不当 ，除增大洪涝灾害
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风险外 ，还可能形成因洪水诱发的钻井废渣液（油污）

外泄污染事故及其坍塌 、滑坡等次生灾害 。

2 ．4 　矿井（坑道） 、溶洞危害风险

　 　四川盆地矿产资源多 ，而位于盆周和腹地高陡构

造的油气探区 ，煤矿井及坑道分布普遍 ，石灰岩出露区

域则溶洞 、岩溶塌陷分布较广 。若钻前工程选址调查

不清 ，未能避开这些区域 ，将给钻井作业造成钻遇坑

道 ，或井筒气体串入坑道 ，构成恶性井漏 、威胁作业人

员（坑道设施）生命财产安全和引发矿井爆炸等重大危

害风险 。

2 ．5 　钻前工程风险
　 　钻前工程是以土石方和砌筑工程量为主的野外分

散的探区临时基建工程 。其土石方工程存在爆破 、边

坡垮塌 、滑移及坠落等损毁设备和伤害人身的施工风

险 ；砌筑工程存在坠落 、失稳等伤及人员和危及工程安

全的风险 。

3 　钻前工程选址原则
　 　为实现钻探地质目标 ，兼顾有利于钻井自然造斜 、

满足钻井（试油）安全规定 、减少工程对环境的影响 、防

控工程风险 、降低钻前工程难度 、提高投资效益等因

素 ，统筹功能 、经济 、风险的关系 ，钻前工程选址应遵循

以下原则［３］
。

3 ．1 　地面服从地下原则
　 　钻前工程选址以满足钻探地质目标为前提 。工程

选址应在满足地质目标允许的地面范围内 。

3 ．2 　安全环保原则
　 　钻前工程选址应以“安全第一 、环保优先 、以人为

本”为理念 ，井场及其布局应遵循安全环保有关规定和

要求 。

3 ．3 　统筹兼顾原则
　 　在钻前工程选址过程中 ，应统筹兼顾地质目标 、钻

井工程难度 、钻井（试油）安全风险 、钻前工程风险和工

程造价等因素 ；在确定地质目标时 ，也应兼顾地面因素 。

3 ．4 　优化比选原则
　 　在钻前工程选址过程中 ，应在满足地质目标的地

面允许范围内进行钻前工程地址的多点比选 ，井场布

局 、公路线路应进行优化和多方案比较 ，以达到控制工

程量 、降低工程风险和造价 、提高投资效益的目的 。

4 　钻前工程选址工程风险识别与防控
4 ．1 　主要地质风险与防范
４ ．１ ．１ 　滑坡

　 　滑坡是斜坡岩土体沿着贯通的剪切破坏面所发生

的滑移现象 。 产生滑坡的主要条件有 ：① 坡度在 １０°

以上的斜坡地貌 ；②组成斜坡的岩土破碎 、松散 ；③ 富

含地下水（雨水活动） ；④地震及人类工程活动堆载（或

裁脚）等的外力作用 。就地貌而言 ，一般前缘开阔的山

坡 ，江 、河 、沟的斜坡及公路 、工程建筑物的边坡等都是

易发生滑坡的部位 ，尤其是“下陡 、中缓 、上陡”堆土厚

度大的山腰斜坡（平台）是容易产生滑坡的地形 。古滑

坡体一般具有土石堆积杂乱 、堆积层厚度大 、含水丰

富 、上部常成环状坡形的特征 。如为活动滑坡体 ，常见

树木倾斜 ，地表呈不规则阶梯状 ，伴有裂缝等特征 。

４ ．１ ．２ 　泥石流

　 　形成泥石流的基本条件是 ：① 有陡峭便于集水集

物的适当地形 ；② 上游堆积有丰富的松散固体物质 ；

③短期内有突发性的大量流水来源 。

４ ．１ ．３ 　岩石崩塌

　 　岩石崩塌是指处于悬崖 、斜坡的破碎岩石或悬石 ，

在雨水 、冰冻及人类工程开挖 、爆破等作用下的崩裂 、

垮塌 。

４ ．１ ．４ 　风险防范

　 　项目建设单位应组织地质 、钻井安全 、土地 、钻前

勘察设计 、地质灾害评价 、环境评价等专业技术及管理

人员共同参与钻前工程地址现场勘定工作 。

　 　钻前井场选址 、道路选线应在踏勘 、走访 、调查 、识

别 、判断基础上 ，避开滑坡 、泥石流和岩石崩塌易发地

段 ，避开冲沟 、冲田 、古河道 、堆积体等工程不适宜

区域 。

4 ．2 　环境危害风险识别与防范
４ ．２ ．１ 　风险识别

　 　 钻前工程选址存在 ３ 个方面的环境危害风险 ：

①钻前工程活动（土石方 、砌筑物 、弃土石等）对环境影

响或可能造成危害 ；②钻井（试油）作业（设备噪音 、钻

井渣液 、油污 、有毒气体 、天然气 、放喷火焰等）对环境

的影响或可能造成的危害 ；③后期油气开发生产（设备

噪音 、油气 、气田水 、有毒气体 、放空火焰等）对环境的

影响或可能造成的危害 。

４ ．２ ．２ 　风险防范

　 　在钻前工程选址的同时开展环境影响调查工作 ，

用现场初评意见指导选址 ，用环境评估报告指导钻前

工程设计和施工 。

　 　钻前工程选址应避让场镇 、厂矿 、学校 、大型油库 、

饮用水源 、水库（堰塘） 、森林等环境敏感区 ，与之保持

足够安全距离 ，尽量避开民宅 、水井 、良田 、水利设施

等 ，尽量减少钻前工程对环境及自然水系的影响 ，尽量

减少占用耕地 、减少构（建）筑物拆迁 、减少植被破坏 。
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4 ．3 　洪水灾害预防
　 　钻前工程选址应避开低洼地带和沟谷 ，避让自然

泄洪通道 ，井场布局和道路选线应在水文资料调查基

础上 ，以 ２０年一遇的洪水位进行设防 。

4 ．4 　矿井（坑道） 、溶洞危害风险识别与防控

４ ．４ ．１ 　矿井（坑道）风险识别

　 　四川盆地油气探区相遇矿井（坑道）主要为煤矿井

及其坑道 ，其煤层多为三叠系须家河组煤系 ，个别为二

叠系龙潭组及梁山组煤系 。一般位于盆地周边和腹地

高陡构造的油气探区 ，尤其是地表出露须家河组（通常

为成片松林地貌）地层的油气井 ，存在对矿井（坑道）危

害的风险 。

４ ．４ ．２ 　溶洞风险识别

　 　四川盆地油气探区溶洞主要分布于二叠系或三叠

系嘉陵江组地层 ，井口附近出露石灰岩的油气井 ，存在

钻遇溶洞的风险 。

４ ．４ ．３ 　矿井（坑道） 、溶洞危害风险预防

　 　在钻前工程选址过程中 ，应用地质图结合对周边

地面调查 、外围走访 ，了解矿井（坑道）和溶洞存在的可

能性及分布情况 ，避开矿井和坑道 ，保持足够的安全距

离 ，尽量避开溶洞 。对于附近有矿井或存在对矿井（坑

道）危害可能的工程 ，应开展矿井 、坑道详查 ，查实坑道

布局 、范围 、走向 ，确保与井筒的安全距离 。

4 ．5 　钻前工程风险防控
　 　钻前工程井场 、废水池及道路应选择地形相对平

坦 、基岩稳定的场地 ，尽量避开沟田 、富含水的厚层土

体 、岩石破碎带等工程不适宜地质体 ，工区与悬崖 、陡

坡保持 ５ m以上的安全距离 ，井场和道路顺应地形等

高线布局 ，尽量避免大挖大填及高挡墙 ，保持挖填土石

方平衡 ，尽量将设备基础置于挖方区域 ，尽量避免开挖

顺向坡（自然坡向与地层倾向一致） 。对于基岩不清或

分布异常的场地应加密地勘 。

4 ．6 　钻井（试油）工程安全风险预防

　 　钻前工程选址应遵守钻井井控 、防火有关安全规

定 ，应避开场镇 、厂矿 、学校 、大型油库 、铁路 、矿井 、输

电（讯 、气）设施等 ，尽量避让民宅 、森林 、构（建）筑物设

施等 ，与其保持足够的安全距离 。四川油气田钻前工

程选址及其布局有关安全距离见表 １
［３］

。

5 　结论
　 　 １）四川盆地钻前工程选址存在滑坡 、泥石流 、岩石

崩塌地质灾害 、环境危害 、洪水灾害 、矿井（坑道） 、溶洞

危害及钻前工程等各类工程风险 。

表 1 　四川油气田钻前工程选址有关安全距离表

部位 构筑物
安全距离／m

“三高”井 非“三高”井

井口 　 　

民宅 ≥ １００ 7≥ １００  
场镇 、建制学校 、医院和大型油
库等人口密集性 、高危性场所

≥ ５００ 7≥ ５００  
铁路 、高速公路 ≥ ２００ 7≥ ２００  
采矿坑道口 ≥ ５００ 7≥ ５００  
高压线及其他永久性设施 ≥ ７５ #≥ ７５ �
点火坑 ≥ １００ 7≥ ７５ �
生活区 ≥ １００ 7≥ ７５ �
油罐区 ≥ ３０ #≥ ３０ �
发电房 ≥ ３０ #≥ ３０ �

点火坑 　
民宅 、林区 、电线及其他永久
性设施

≥ ５０ ≥ ５０

废水池 　 民宅 ≥ ３０ #≥ ３０ �
发电房 　 油罐区 ≥ ２０ ≥ ２０

开挖边线 输气管线 ≥ ５  ≥ ５

　 　 注 ：１ ．“三高”井指预测井口关井压力大于等于 ３５ MPa 、H２S 含量
大于等于 ３０ g ／m３ 和处于高危地区的油气井 ；２ ．对于选址确有困难 ，不
能满足与场镇 、学校 、医院及大型油库等人口密集 、高危性场所保持 ５００

m 距离的非三高井 ，在做好钻井（试油）期间安全 、应急预案的前提下 ，

可按照不小于 ３００ m 距离实施

　 　 ２）四川盆地钻前工程选址风险具有选址前期可识

别性 ，在工程选址 、道路选线过程中 ，通过地质 、钻井 、

安全 、土地 、钻前勘察设计 、地质灾害评价 、环境评价等

相关专业技术及管理人员团队合作 ，现场踏勘 、调查 、

判断 、识别各类工程风险 ，风险防控应以规避为主 、处

治为辅 。

　 　 ３）四川盆地钻前工程选址风险识别 、判断和有效

防控举措 ，具有前期识别 、诊断 、防患于未然的可操作

性和经济实用性 ，对四川盆地钻前工程选址工作和保

障油气田勘探开发的顺利实施具有重要指导意义 ，也

对类似山地地区油气勘探钻前工程选址具有积极的借

鉴意义 。
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