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中国以往的石油、气勘探一般在东南亚的石油地区进

入勘探、开发的中期或后期，难以稳定生产。因此，为了

弥补旧石油地区的衰退，有必要加强对传统石油和天然气

资源的勘探和开发。传统的石油和天然气意味着石油和天

然气资源无法获得传统技术的天然工业生产，可以通过使

用新技术来改善水库的透光性和流体的粘性，从而在经济

上得到利用。主要包括紧身油（页岩油）、紧身三明治气（紧

身汽车尾气）、浓淡气、煤层气、油岩、油砂油、天然气

水合物源。21 世纪，在新理论和新技术革新的推动下，北

美传统的石油和页岩气取得了巨大成功。非传统的石油、

气资源是石油、气开发的现实和替代领域。

中国富有非时代的石油和天然气资源。并且，多时代，

多系列，广泛的散发和巨大的可能性作为特征。中国是迄

今为止的石油、煤气勘探中最早的国家之一，但是大规模

的勘探、开发、利用开始推迟。近年来，我国六大传统石

油和天然气探查工作包括不断加强和引进地质学理解，引

进和革新新的勘探开发技术，包括石油（页岩油）、页岩

气、煤层甲烷、油岩油、油砂油和天然气水合物。取得了

重要进步。

1 油页岩的概述

油页岩（OilShale）又称油母页岩。1980 年，联合国

召开油页岩和油砂小组会议，此次会议共有 11 个国家的

专家参加，会议最终对油页岩的定义是：油页岩属于沉积

岩，其骨架内所含的有机物质主要为干酪根（Kerogen），

加热油页岩至其温度超过 450℃后，干酪根就会被热解从

而产生油页岩油（ShaleOil），油页岩油与石油近似，但不

相同。

在有机质质量含量相同的情况下，干酪根热解产生的

油要比煤的有机质产生的油多，但由于油页岩所含无机矿

物质通常比煤所含的无机矿物质多，也就是说同等质量的

油页岩比煤所含的有机质少，故同等质量的油页岩和煤，

前者热解产生的油比后者热解产生的油要少。此外，油页

岩的热值比煤要小（同样的干基质量作比较）。

作为一种固体化石燃料（SolidFossilFuel），油页岩加

热后产生的页岩油是一种与石油非常相近的液体。目前全

球探明油页岩储量高达 6 万亿 t，约合页岩油 4000 亿 t，储

量非常巨大，而全球探明的原油储量仅为其 42.5%。我们

国家的油页岩资源主要分布在东北地区和华中地区，另外

在西部地区、南部地区和青藏地区也有少量的分布。我国

油页岩资源的总储量预测为7200亿 t，约合页岩油476亿 t。

由于石油是一种不可再生资源，世界各国已经把油页岩作

为一种非常重要的战略补充能源。

目前，中国已经变为石油净进口国，而且对国外资源

的依赖程度越来越高。为了缓解这种现状，我国高度重视

对油页岩的勘探开发和利用。我国的油页岩资源储量丰

富，作为常规能源的代替能源，潜力非常巨大。对于油页

岩的勘探和开发采取地下原位开采的方式成为必然选择。

而油页岩原位开采对地下水环境的影响已成为不可忽视的

话题。

2 油页岩原位开采对地下水环境的影响

2.1 油页岩原位开采施工期产生的地下水污染

油页岩原位开采施工阶段，由于钻井压裂过程会使用

含有大量化学添加剂的钻井液和压裂液，因此就会产生三

方面的地下水环境问题。

第一，钻井过程中，井漏事故时有发生，这会导致钻

井液直接进入地下含水层，污染地下水；

第二，水力压裂要将水及化学物质混合形成的压裂液

在高压下压入目的岩层，但可能由于套管破裂、固井缺陷

等原因造成的压裂液泄漏，而对地下水水质产生影响；

第三，水力压裂裂缝如果沟通了目的岩层临近的优质

含水层，就可能导致高矿化度岩层水进入水质较好的临近

含水层，污染优质含水层中的地下水。

为了消除水力压裂可能对地下水带来的负面影响，我

国正在探索其他压裂方式，如气体（二氧化碳）压裂技术

已经成熟。

2.2 油页岩原位开采对地表的影响

开采油岩的话，植被和表土会受到损害。由于高温、

扬水，地下水遭到破坏，pH 值和水的微生物发生变化，无

机成分增加。开采后被抛弃的钻孔和钻孔，有必要损害当

地环境，用不同的方法复原。油页岩主要由粘土矿物、少

量石英、长石碎片、液体和气体烃等化学物质组成。酮烯

的油页岩也被称为酮，是由碳、氢、氧、硫、氮等元素构

成的不均匀的高分子量物质。在结构上，它是一个三维分

子，通过交联键由不同于多个结构单位（核）的基因组成。

加热韦尔的话，碳氢化合物的长链破坏，成为短链，生成

不同分子量的有机化合物。它们包括有机易失性物质，如
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苯、甲苯、乙苯、二甲苯，半易失性物质包括若干酚化合

物、苯胺和吡啶。矿物中的水成分发生变化，对微生物的

影响发生变化。

2.3 油页岩原位开采对地下含水层的影响

石油页岩那个地方的矿业可以生产很多污染源。如果

我们不能采取合理的措施来控制时间，那会对地下水环境

造成恶劣影响。基于石油的挖掘流体主要是连续的石油挖

掘流体，因此可以确保石油和气体的存储，但会影响地下

水环境。钻井中会发生流体泄漏，地下水污染，钻井流体

中含有很多添加剂和油性物质，它很容易被对地下水环境

造成恶劣影响的岩粒子吸收。污染机制很复杂。如果挖掘

流体的有机物与地下岩石和流体不兼容，它就会产生一系

列的化学反应。

2.4 油页岩原位开采对地下水环境的影响

油页岩原地开采造成的水环境污染主要表现为地下水

和地表水的污染。造成污染的原因主要有四个方面：

一是钻井作业过程中井漏、井喷或滤失严重；二是废

弃钻井液、各种设备用水及冲洗水、井场雨水处理不合理；

三是生产过程中产生的污水处理不达标；四是生产过程中

发生井漏事故，开采层段与地下水层贯通，导致油页岩油

和污水污染地下水。

钻井过程中使用的钻井液主要有清水、水基钻井液和

油基钻井液，其中油基钻井液对水环境影响最大；生产过

程中，如不发生井漏事故，不会对地下水产生影响。我公

司自 2014 年开采油页岩原位开采野外现场试验以来，定期

监测地下水水质变化情况，经过 7 年来的监测数据分析，

地下水质未发生明显变化。

当油基钻井液发生严重井漏时，堵漏难度大，可能污

染浅层地下水，具有过程慢、检测难、控制难的特点。油

基钻井液成本高。钻井后经处理后循环使用，但会产生一

些废油基钻井液。废油基钻井液成分复杂，有害成分包括

化学添加剂、盐、油、高分子有机物生物降解形成的低分

子有机物、碱类物质和重金属。此外，钻井槽和设备水、

钻井装置的水和雨水将运到钻井液添加剂、无机盐、重金

属、石油等有害物质挖掘中。这些物质在进入表面水后会

对人、动物、植物造成危害。其中，有机碳氢化合物具有

致癌性，催奇性，毒性，直接威胁人类的健康。他们被水

生生物浓缩，留在人体。他们可以活化代谢，使哺乳动物

细胞形成非常有毒的代谢物，对生物大分子 D-NA 造成不

可逆的损伤。

3 油页岩原位开采对地下水影响的具体应对措施

3.1 积极制定可行战略

结合全国油页岩地面开采和煤层气开采、稠油开采等

的开采过程中具体问题分析，确定油页岩原位开采可能对

环境造成的负面影响，采取适当措施减少对环境的负面影

响，促进油页岩资源开发进度，从而实现更高效的经济发

展。在分析世界油页岩勘探开发形势的前提下，了解我国

油页岩资源的开发潜力，通过科学的分析和评价，制定出

更加可行的战略。

3.2 完善项目管理举措

我们要进一步加强当前运行项目的环境管理，制定油

页岩勘探开发项目的管理规则，结合实际开发情况分析它

们，注意相关油页岩的开发和开发地点项目应注意安全法

令，注意保护环境，减少环境风险概率。

3.3 健全评价管理体系

在开发油页岩的同时，也要关注潜在的环境影响，积

极建立油页岩开发的环境影响评价管理体系，从技术上积

极预测潜在的地质及相关生态环境。注重环境保护，油页

岩原位开采技术标准和规范应更加合理的规定，探索适合

油页岩大规模开发的核心技术。

3.4 合理利用水资源

在油页岩的开采过程中，还需要用到水资源。因此，

需要优化油页岩原位开采技术，以达到最佳的节水效果。

国家还应积极学习先进的水资源管理理念和环保技术，避

免水资源的严重浪费。

加强油页岩开采过程中的勘探和环境影响评价，及时

减少油页岩原位开采过程中三废排放，对环境产生的负面

影响。对于油页岩原位开采过程中产生的中水，优先回注

至油页岩开采层，对于无法回注的中水，应积极引进处理

技术，避免回水流入江河湖泊。

3.5 采取先进的钻井工艺

采用了先进的钻井技术，在钻井工作中使用相对干净

的钻井液，为了减少钻井水对地下水的污染，将洁净的钻

井和煤气钻井用于浅挖。为了处理挖掘液和挖槽，禁止采

用不落在地基上的泥，为了污染地下水环境而进行遗弃。

提高水泥工程质量，避免制造工序中丢失的循环事故。

3.6 对地下水环境的保护措施

第一，油页岩矿床工艺家庭污水应集中处理在循环利

用前，且不允许排放在处理前；

第二，石油页岩现场开采技术优化，综合利用生产的

再生水，并有效利用水资源提高效率，减少对地下水的依

赖。

利用地下水环境评价系统对地下水水质进行实时监

控，及时把握地下水质的变化，并采取防止地下水环境恶

化的目标管理对策。

4 结语

现在，在油岩的现场开发还有很多问题。油页岩的原

位置转换利用的过程类似于碳氢化合物的产生和根源岩的

排出过程。因此，通过采用采掘现场的采掘方法，不可避

免地会对油岩进行勘探和开发。因此，确保地下水环境的

可持续发展。
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