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摘　要：在综合分析我国交通基础建设（包括公路、铁路、城市轨道交通）、天然气、海洋固体矿产以及国际冰川和冻
土钻探方面的形势和进展情况的基础上，提出了我国探矿工程队伍如何抓住良机、实现可持续发展的建议。
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　　探矿工程（岩土钻探工程）涵盖着钻探（井）工
程、掘进工程和探矿机械工程，她是新中国成立初期
在党中央亲切关怀下创建的一个崭新的工程学科。
几十年的实践证明，探矿工程作为探明矿产储量的
重要方法，为国民经济建设是出了大力气、功勋卓著
的。 近年来，探矿工程又参与了铁道、公路、水利、电
站、环保、地质灾害防治等基础工程与大型隧道工程
建设。
全国探矿工程队伍约有 ４０ 万人，改革开放以

来，大约分流了 ２０ 多万人进入市场经济领域，从事
基础工程施工、环境治理、地质灾害防治、道桥工程
建设等工作，但探矿工程的主业，即以固体矿产资源
勘探为中心的地质勘探工作，因为多种因素却陷入
低迷状态，这是令人关注的。 这支队伍是在老一辈
的无产阶级革命家毛泽东、周恩来、邓小平、陈云、李
富春、何长工等的英明决策和老一辈卓越地质学家
李四光、谢家荣、尹赞勋、田奇隽等先生的精心培育
下，才得以诞生、成长、状大起来的，是一支能吃大
苦、耐大劳，应变能力强，能打硬仗的好队伍，如何在
深化体制改革的前提下，制定出可持续发展战略
（规划、方案），是一件重大决策，不能放任自流、任
其衰败。

1　从“上天、入地、下海、登极”说起
原国家科委为推动“九五”科学技术的发展，提

出了“上天、入地、下海、登极”的八字方针，为我国
在 ２０世纪末、２１ 世纪初这个关键时刻的科学技术
发展指明了方向。

方针明确了，路线指明了，下一步怎么办？ 干什
么？ 就是广大科技工作者的责任了。

作为探矿工程技术人员，面对发展“九五”科学
技术的八字方针，既要深受启发和鼓舞，也应深感责
任重大。 因为“上天、入地、下海、登极”四大领域都
要动用探矿工程来获取外星球、地球深处、海底洋
底、冰川冻层冻土带的固体、液态、气态的岩心、岩
屑、冰心、冰晶等各类样品，从中提取出各种地质、生
物、生态信息等。
探矿工程在这种大好形势下求得可持续发展，

无疑是行业不断兴旺发达的唯一途径，可持续发展
必须同国家发展形势密切结合。

2　大规模交通基础建设将为探矿工程提供遍及全
国的良好机遇

2．1　交通基础建设投入概况
中国老百姓有一句名言：“要致富先修路”。
近年来，国家对交通基础建设进行了空前大投

入，以改善公路、铁路、地铁等基础设施的客货运输
能力，同时也拉动了长期处于低迷状态的钢铁、机
械、化工等大型工业、企业，有力地促进了国民经济
的良性循环。
2．1．1　公路

根据交通部规划，到 ２０１０ 年，公路总里程要达
到 ２１０万～２３０万 ｋｍ，全面建成“五纵七横”国道主
干线，目前人口在 ２０万以上的城市高速公路连接率
将达到 ９０％，高速公路总里程达到 ５万 ｋｍ。
2．1．2　铁路

按照铁道部的枟中长期铁路网规划枠，从 ２００５
年到 ２０２０年，铁道部将投入 ２万亿元资金进行铁路
建设，平均每年投资在 １０００ 亿元以上。 从 ２００４ 年
起，铁路固定资产投资开始增加，按照中长期规划，
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从 ２００６年开始到 ２０１０年，估计每年都有 １６００ 亿元
左右的铁路固定资产投资。
2．1．3　城市轨道交通（包括地铁、轻轨、市郊铁路、
有轨电车以及悬浮列车等）

中国城市轨道交通发展迅速。 到 ２００５年底，全
国已开通城市轨道交通的城市有北京、上海、天津、
广州、长春、大连、重庆、武汉、深圳、南京等 １０ 个城
市 ２０ 条线，运营线路总长 ４４４ ｋｍ。 其中，北京、上
海、广州 ３城市近几年每年新增的线路长度都达到
了 ３０ ～５０ ｋｍ。
2．2　抓住机遇

交通基础建设规模如此巨大，是建国以来罕见
的，其特点是投资巨大，工程品种繁多，施工地点遍
及全国，给钻探、掘进、探矿机械提供了十分广阔的
机遇。 我们要抓住这个难得的机遇。

（１）我们的队伍遍布全国，有长期在野外工作
的经验，各地队伍可以就近参与或支援交通建设。

（２）交通建设动用钻探、掘进工程的地方很多，
过去十几年的实践证明，我们的队伍在人才、技术、
科研、设备上是有足够优势的。 例如：在北京地铁西
单站的浅埋暗挖的设备和技术，北京西客站配套的
鹰山特大型隧道（断面 ２２３畅５ ｍ２ ，堪称亚洲第一），
上海地铁隧道的内部整修安装各种电缆和管道中，
都是我们的队伍承担施工的。

（３）我们有大型机械制造工厂，能制造各种工
程机械，可节约大量外汇。

（４）我们有雄厚的科研院所，能进行各有关的
工程科研与开发工作，以攻关一线出现的新技术问
题。

（５）我们的咨询机构可以承担工程的评估、咨
询任务。

（６）我们能够承担公路、铁路沿线的岩土钻掘
和基础处理工程。

总之，交通工程给我们提供了大量的施展探矿
工程队伍潜能的机遇，我们的队伍应该主动努力去
争取，去参与，以进入交通工程这个广阔而持续发展
的领域。

3　迎接 ２１世纪使用洁净高效能源天然气的新时代
我国煤炭资源十分丰富，煤炭年产量连续 １３ 年

居世界首位，但由于种种原因，洁净煤的工程技术滞
后，以致当前我国能源消耗仍然以煤炭为主，占能源
消费的 ７５％，石油仅占 １９％，而天然气消费只占
２％。 这种不合理的能源结构低于世界能源的平均

水平，造成了大气与环境的严重污染。 据联合国报
告，中国采煤每年向大气中排放的甲烷量达 １００ ～
１９４亿 ｍ３ ，约占世界总排放量的 １／３。 甲烷的温室
效应是 ＣＯ２的 ２０ 倍，对臭氧的破坏是 ＣＯ２的 ７ 倍，
不仅污染我国和周边国家大气，对世界范围的气温
升高也有很大影响。 因此，我国已到了非采用高效
洁净能源不可的时候了。
专家们预言：２１世纪将是中国逐渐使用天然气

的新时代。 这里天然气指的是油气田产的天然气和
煤层气。
3．1　我国发展使用天然气资源的有利条件

（１）油气田天然气勘探成果获重大突破。
（２）周边产气大国邻近我国。 世界已探明天然

气资源的 ７５％在亚洲，如西西伯利亚、中亚、东北亚
都发现了大气田。

（３）邻近我国的能源缺乏的国家，如韩国、日
本，想借助我国与周边国家的合作，解决他们的部分
需求。

（４）中国煤层气资源丰富，居世界第三。 ２００６
年，中国已经将煤层气开发列入了“十一五”能源发
展规划，煤层气产业化发展迎来了利好的发展契机。
3．2　发展天然气工业的一些主要原则

（１）立足国内，在资源全球化的背景下，参与国
际合作，进口一部分；

（２）发展“上下游”一体化天然气建设工程；
（３）预期 ２０１０ 年能源结构中天然气的比例达

８％，２０２０年超过 １０％。
3．2．1　国内自建的天然气输气管道工程

（１）陕北—北京输气管道，８６２ ｋｍ，已铺通，年
供气能力 ３０亿 ｍ３ ；华北油田日供气 ３０万 ｍ３；

（２）吐鲁番、哈密—乌鲁木齐输气管道，已铺
通；

（３）陕北—西安输气管道，已铺通；
（４）川东—武汉输气管道；
（５）琼东—湛江—深圳—广州输气管道；
（６）东海平湖 １ 井—上海浦东海底管道，全长

３８６ ｋｍ；
（７）新疆准嘎尔彩南油田—克拉玛依管道，已

铺通，是我国第一条跨越沙漠的输气管道，全长 ２９０
ｋｍ，其中贯穿沙漠 １８０ ｋｍ，日输气 １８０万 ｍ３ 。
3．2．2　国际合作长距离输气管道铺设方案

初步计划为 ４ 条，其中 ２０００ ～２０１０ 年铺设 ３
条，２０１０ ～２０２０年铺设 １条。

（１）库页岛—哈尔滨—长春—沈阳输气管道，
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全长 ２４０４ ｋｍ，境内 １４９２ ｋｍ；
（２）伊尔库茨克—日照—上海输气管道，全长

３３６４ ｋｍ，境内 １３２０ ｋｍ，年输气 ２００亿 ｍ３ ；
（３）西西伯利亚—武汉—上海输气管道，全长

５３９０ ｋｍ，境内 ４２２０ ｋｍ，年输气 ２００亿 ｍ３ ，输新疆和
青海 １００亿 ｍ３，合计 ３００ 亿 ｍ３ ；

（４）哈萨克斯坦的阿克纠宾斯克—克拉玛依—
上海的输气管道。
3．3　发展非开挖铺管技术

不言而喻，我国大规模采用高效洁净天然气，大
量铺设长距离输气管道，无疑对改善环境，发展工业
生产，以及为“下游”工程非开挖技术的大规模应用
开辟了广阔光明的前景。
上述管道我们可以称之为 １ 级管道，一般由大

型专业施工部门铺设；进入城市的 ２级管道，直径最
大不过 １ ｍ 左右，细的 ０畅１ ～０畅８ ｍ，则可以用水平
顶管机、气动夯管锤铺设；３ 级管道又称分配管线，
是入院和“登堂入室”的。 我们可以预计，２ 级和 ３
级管道、管线施工用水平导向钻孔（ＨＤＤ）是大有可
为的。 我们应做好以下几方面的工作：

（１）应该积极研制大功率、多功能、大拖力的水
平制导钻机和大深度无线探测仪（探测深度至少 ２０
ｍ）；

（２）积极研制微型（直径 ０畅５ ～１畅０ ｍ）全断面
掘进机（Ｍｉｃｒｏｔｕｎｎｅｌ ＴＢＭ），为铺设过江过河管道做
好准备；

（３）中国非开挖技术协会（ＣＳＴＴ）已成立，并已
签字参加了国际非开挖技术协会（ＩＳＴＴ），应积极组
织我国的工程施工公司参加 ＩＳＴＴ；

（４）考虑重点引进急需的非开挖钻探设备和仪
器，以及大型气动夯管锤等关键设备；

（５）加速培养非开挖铺管工程的工程师和工
人；

（６）如有可能，可考虑寻求与外商合作；
（７）积极展开宣传活动，向有关政府部门、市政

部门、设计部门大力宣传非开挖技术铺管工程的保
护环境、保护生态、不阻塞交通、施工速度快等优点，
以求得他们的支持和有利于迅速推广，这是一件非
常重要的举措。

4　２１世纪是开发海洋固体矿产的新时代
随着陆地矿产资源消耗日益增多，储量日益减

少，科学家们预言，海洋将成为人类深入广泛开发的
一个新领域。 海洋覆盖了地球表面的 ７０％ ～７１％，

是全球人类与生物的支持系统的基本组成部分之

一，是各种固体、油气、生物资源的宝库，又是地球和
大气环境的巨能调节器。 中国拥有海岸线 １８０００ 多
千米，海域面积 ３００万 ｋｍ２ ，海岛达 ５０００ 多个，岛岸
线约 １４０００ 多千米。 １９９４ 年 １１ 月枟联合国海洋法
公约枠正式生效后，中国以“先驱投资者”资格被联
合国批准列印、俄、法、日之后，居第 ５位。 在北太平
洋上西经 １３８°～１５８°，北纬 ７°～１５°区域内拥有一
块 １５万 ｋｍ２

的多金属结核矿区，由我国进行勘探开
发。 按枟公约枠规定，于 １９９９ 年要交回一半作为联
合国的保留区，余下的 ７畅５ 万 ｋｍ２

的高丰度矿物区

则由我国作为专属开发区，面积大约相当于渤海那
么大，据估计在这块矿区内，锰结核的资源量约 ９畅７
亿 ｔ，属富矿区，预计开采期为 ２０年，可综合回收锰、
铜、镍、钴 ４ 种金属，大约 １１ 年以后就可以收回成
本，矿区水深 ５０００ ～６０００ ｍ。
我国非常重视海洋开发，倾注了大量人力、物

力、财力，收效巨大。 以海上油气为例，从自营勘探
开发到对外合作，１９９７ 年底已找到含油构造 １００ 多
个，获石油地质储量 １７ 亿 ｔ，天然气约 ３５ 万亿 ｍ３ ，
已有 ２０个油气田投入开发，１９９７ 年我国海洋石油
产量已超过 １６２９ 万 ｔ，天然气达 ４０亿 ｍ３ 。
4．1　深海多金属结核勘探开发的进展情况

（１）我国政府成立了协调管理国际海底矿产勘
探开发的专门机构，并把大洋矿产勘探开发列为国
家长远发展项目给予专项投资。 国土资源部科研、
探矿、海洋地质调查力量雄厚，理应参与这项具有历
史意义的深海采矿工作。

（２）大规模勘探已经开展，原地矿部广州海洋
地质局的海洋 ４ 号科学考察船于 １９９７ 年 １１ 月 １２
日胜利完成 ＤＹ９５７ 航次，勘察了东区多金属结核，
力争探明部分储量，并圈出 １９９９年先期交还联合国
的 ２０％地区，采集了 ３４８９畅７ ｋｇ的多金属结核样品。

（３）列入“８６３”计划的 ６０００ ｍ水下无缆自控机
器人已多次深入海底作矿产、地形、地貌的探察，其
效果震惊世界。

（４）１９９７年 １２ 月结束的中国大洋矿产资源开
发工作会议认为：通过“八五”计划期间广大科技人
员的努力，我国已具备了开发研究深海海底的基础
和能力。
4．2　发挥优势，加强研究

国土资源部在科研、技术、装备制造、人才等方
面都具优势，理应为国家勘探深海固体矿产资源做
出贡献。
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（１）广州海洋地质调查局拥有奋斗 ４ 号、奋斗 ５
号、海洋 ４号、探宝号等科学考察船 ４ 艘，正在建造
新型的天然气水合物综合调查船，物探、取样设备、
定位仪器齐全，并已有多年深海考察经验。

（２）根据已有信息资料，有 ２ 种深海采集矿石
方法可以按已有钻探工艺和坑道铲运机原理进行研

制，即：①深海气举反循环采矿法海面船只收集矿物
结核，证明此法经济、效率高；②海底遥控自寻轨迹
式铲动机；③多种多样的深海抓斗与拖拉式耙矿机。

5　南极洲、冰川、冻土钻探方兴末艾
据有关资料记载，南极洲冰盖的冰心钻探始于

２０世纪 ３０年代，先是美国、日本，后来智利、澳大利
亚和前苏联等国家都从事了这项研究工作。 研究南
极冰盖、冰川和其它类型的冰川，对一系列极地科
学，如地理学、冰川学、古气候学、地质学、地球物理
学、地球化学、微生物学，以及南极冰层下的矿产资
源、水资源、生物资源等，都具有重要意义。
南极科学研究是在长期综合计划即枟国际南极

冰川计划枠、枟极地试验计划枠、枟全球大气作用研究
计划枠等范围内进行。 南极集中了近 ３０００ 万 ｍ３

的

冰，其大陆中心部分厚度超过 ４畅５ ｋｍ，引起了各国
的特殊兴趣。 对南极进行有计划的综合研究已经
３０多年，参加此项研究的有前苏联、美国、日本、法
国、新西兰、阿根廷、巴西、智利、前民主德国、波兰、
印度等国。

全部取心钻探是研究极地部分冰川层结构、构
造、物质成分和变化的最重要和最有效的方法。 利
用这种方法可以对深部的冰进行晶体形态研究，对
孔内进行地球物理观测，研究氧、碳及各种包体如地
尘、宇宙尘、火山灰、细菌、植物孢子等同位素含量。
在冰川和冰川下面的岩石进行矿床地质勘探有着重

大的意义。
南极环境特殊，路途非常遥远，没有道路，气候

恶劣，影响研究工作的开展，并对钻探设备、钻探工
艺、钻探工作的组织和钻探人员提出特殊的要求。
多年来世界上只有 ２个钻孔的深度略超过 ２０００ ｍ：
美国贝尔德站打的一个钻孔，２１４６ ｍ；前苏联东方站
打的一个钻孔，２２０２ ｍ。 事实说明冰中钻探是非常
困难的。
进入 ２０世纪 ８０ 年代，全球出现厄尔尼诺现象，

危害范围越来越广，一个研究全球性气候变化的热
潮在全世界兴起。 以我国为例，先后实施过黄土高

原季候风计划，青藏高原一带冰川、冻土层的一系列
取心（取样）计划，最高取冰心海拔高度达 ７０００ ｍ，
堪称世界之最。 南极的中国长城站已在广泛领域开
展了冰心、冰雪取样工作，但钻探设备、工具、技术都
很落后，急待解决。
特别值得一提的是，国际上自 １９９０年开始执行

了一项宏伟的格陵兰国际冰心钻探研究计划

（ＧＲＩＰ），由法、德、英、比、意、冰岛、丹麦和瑞士等国
的 ４０多位科学家共同参加，欧洲科学基金会提供了
８００万美元的经费。 钻探的目的是要钻透经过 ２０
万年所积压起来的雪形成的厚冰层，寻找能揭示过
去 ２０万年期间气候变化的密封气泡和埋没的各种
冰晶体，据此考证北半球气候变化。 １９９２年 ７ 月 １２
日，钻孔深度在 ３０２９ ｍ钻探了冰层达到岩盘。 这是
全世界最深的一口冰盖取心的科学钻孔。
对冰心自上而下的分析研究，找到了前苏联切

尔诺贝利核电站 １９８９ 年爆炸飘散出来的核微尘、
１９５２年美国第一次氢弹爆炸形成的粒子尘、１８１５ 年
印度尼西亚坦博拉火山大爆炸的火山灰等。 冰心中
竟然还发现了公元 ７９ 年意大利维苏威火山喷发时
产生的酸雨的痕迹并分析出了它的成分（那次爆发
曾毁灭了庞培城）。 科学家们曾形象地说：这 ３０００
多米冰心简直是大自然赐予人类的一整套 ２０ 万年
来的气候变化的“录音带”，足以建立 ２０ 万年的一
套气候模型。 这一套冰心里还发现了大量的孢子花
粉、微体生物、珊瑚化石等。
前苏联和现俄罗斯在南极考察、冰层钻探方面

积累了丰富、宝贵的先进经验，值得我们学习。 列宁
格勒矿业学院在冰层钻探方面的科学研究工作是

１９６７年开始的，后来研制出了热力钻用钻具和电缆
电力机械钻具。 然而，由于一系列组织方面的原因
致使冰层钻探机械钻进方法的研究中断了，直到
１９８２年此项工作才得以恢复。 此外，在列宁格勒矿
业学院和“北方海洋地质”生产联合体签订的合同
范围内，１９８１ ～１９８７年对大陆架冰川取心机械钻探
技术和钻进工艺进行研究，目的在于采取底部岩层
的样品。
总之，南极、高寒冰川、冻土带钻探在我国方兴

未艾，逐渐扩大应用，应引起我国钻探界的密切重
视。 我们有关科研院所应该协助诸如中国科学院冰
川冰土研究所等单位研制这类轻便、自行式、耐低温
的专用钻探设备，各类冰心、冰晶、冰样取心、取样器
具等。
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