
第 ４３卷第 １１期
２０１６年 １１月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．１１
Ｎｏｖ．２０１６：１ －５

　收稿日期：２０１６ －１０ －２５； 修回日期：２０１６ －１１ －０２
　基金项目：２０１６ 年度河南省国土资源科技项目“河南省干热岩钻探问题研究”（编号：２０１６ －地质矿产类 －２１）
　作者简介：吴烨，女，壮族，１９６８ 年生，教授，环境地质专业，工学博士，主要从事环境地质、地下水科学及地热能源教学与研究工作，河南省郑
州市新郑龙湖祥和路 １ 号，１５２５６５２１９７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

“钻探 ＋”在民生地质工作中的作用与地位
吴 烨

１， 王建华２ ， 卢予北３

（１．河南工程学院，河南 郑州 ４５１１９１； ２．中国地质调查局勘探技术研究所，河北 廊坊 ０６５０００； ３．河南省深部探矿
工程技术研究中心，河南 郑州 ４５００５３）

摘要：“钻探＋”是在“互联网＋”理念基础上提出的，涉及经济社会各个领域。 在资源环境并重和地质勘查投入逐
年减少的新常态下，传统的地质钻探出现了新的发展“瓶颈”。 未来的钻探工程需要结合社会发展需要和民生地质
工作，在地热等新能源勘查、医学地质调查评价、灾害地质调查监测和城市地下空间开发利用等方面，创新钻探发
展模式，优化组合钻探技术和复合钻进工艺研究，达到“便利、高效、低耗、质优”的目的。 文中结合目前形势重点介
绍了“钻探＋”概念和民生地质主要内容，就未来钻探工程涉及的领域和发展方向提出了建议。
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1　地质勘查及钻探工程面临的形势
地质勘查与钻探工程密切相关，就地质资源勘

查而言，钻探工程工作量与勘查投资呈正相关。
２００８ 年金融危机在全球逐渐蔓延爆发，逐渐影响到
整个矿业和地质勘查行业。 国际市场铝、铜、铅、锌、
铁、钼、煤炭等矿产品价格大幅下降，导致各国许多
矿山亏损而停产、关闭。 为此，政府财政和社会投资
相继削减了矿产资源的勘查和开发预算。 据 ２０１５
年度中国矿产资源报告显示

［１］ ：２０１４ 年，我国地质
资源勘查投入 １１４５ 亿元（财政和社会资金），同比
下降５畅４％（见图１）。 油气勘查投入７４３ 亿元，下降
１畅２％，占全国地质勘查投入的 ６４畅９％；非油气矿产
地质勘查投入 ４０２ 亿元，下降 １２畅５％，占 ３５畅１％，连

续第二年下降（见图 ２）。 ２０１４ 年，地质勘查完成钻
探工作量 ２７４１万 ｍ，下降 ５畅４％。

图 １ 全国地质勘查投入变化情况

２０１６ 年２月２７ 日国土资源部发布的２０１５年国
土资源主要统计数据表明：全国固体矿产地质勘查
投入 ３２６畅１ 亿元，同比减少 １８畅９％。 其中，中央财
政投入６９畅７亿元，同比下降１６畅２％；地方财政投入



图 ２ 全国油气矿产和非油气矿产地质勘查投入变化

９４畅８ 亿元，同比下降 １畅５％；社会资金投入 １６１畅６ 亿
元，同比下降 ２７畅７％。 图 ３、图４分别为“十二五”期
间我国地质矿产勘查投资和矿权变化情况图［２］ 。
从图中可以看出：从 ２０１３ 年开始，我国地质勘查投
资和新立探矿权数量呈现逐年下降趋势，投资和新
立探矿权数量分别下降了 ３０畅６５％和 ２５畅３５％。

图 ３ “十二五”期间我国地质勘查投资变化

图 ４ “十二五”期间新立探矿权和采矿权变化情况

受国际金融危机的影响，我国地质勘查工作从
“十二五”开始逐渐进入低谷期，随之而来的是全国
钻探工作量也在大幅下降。 ２０１６ 年，河南、山东、新
疆等地很多国有地勘单位的钻探工作量不足 ２０１５
年的 １０％，出现了大量设备和人员闲置等问题。 再
者，目前从事钻探或钻井工程行业不同，钻探（钻
井）目的不同、执行标准不一，在一个地区重复钻探
或钻井工程，处于行业保护机制，众多钻孔资料等地
质信息相互保密，从而造成投资的巨大浪费。

2　“钻探＋”的提出及其概念
传统的钻探概念是指为了矿产资源勘查、了解

地质构造和岩土力学性质等，利用钻机设备向地下
钻孔，取出岩心和土样供地质学家测试研究。 随着

经济社会的发展和工业化进程，钻探领域在原有基
础上进一步得到拓宽和应用，其分类也进一步完善
和明确。 如：固体矿产钻探、水文水井钻探、桩基工
程钻探、工程地质（岩土工程）钻探、石油钻探等。
可以说，目前钻探技术广泛应用于地矿、煤田、冶金、
石油、水利、建设、环保、地震、军事等领域。 由于体
制问题和钻探资料不能相互共享，导致了钻探工作
量的重复布置和浪费。 另外，由于传统观念和设备
问题，国内多数国有地勘单位主要以固体矿产钻探
为主，当固体矿产勘查开发形势出现危机时，就出现
了钻探经济下滑、队伍无所适从情况。 为此，在新的
形势和环境下，怎样改变目前钻探工作存在的突出
问题，使之走出困境，是我们面临的一个重要课题。

２０１２年 １１月，在易观第五届移动互联网博览会
上，易观国际董事长兼首席执行官于扬首次提出“互
联网＋”理念。 ２０１５年 ３月 ５ 日，李克强总理在十二
届全国人大三次会议政府工作报告中正式提出“互联
网＋”行动计划［３ －４］ 。 “钻探＋”就是在“互联网＋”
理念基础上提出的。 “钻探＋”的理念基础主要是：创
新、协调、绿色、开放、共享。 其概念是：在传统地质钻
探基础上和民生地质工作新常态下，围绕资源与环境
并重的大地质理念，将钻探创新成果和新技术广泛融
合于经济社会各领域，形成一套以传统地质钻探为基
础，实现学科交叉和拓展的技术和理论体系。 同时，
在空白区或重要地区典型钻孔改变单一钻探目的，
以科学钻探为目的，在资源、环境、灾害等方面综合
钻探，利用互联网实现钻探成果和地质资料共享，最
终达到“高效、低耗、开放、共享”目的。 在未来，“钻
探＋”主要融合于地球科学钻探（固体矿产、液体矿
产、油气矿产、地震、环境等地质信息共享）；其次融
合于工业地质钻探、农业地质钻探、城市地质钻探、
灾害地质钻探、医学地质钻探和新能源钻探等［５］ 。
传统的地质工作主要有 ２ 大类：一类是以开发

地球资源为主的地质工作，如矿产地质、煤田地质、
矿山地质、油气地质、水文地质等；另一类是以工程
建设、服务农业和减灾防灾为目的的地质工作，如工
程地质、城市地质、农业地质、环境地质等。 其中，城
市地质、农业地质、环境地质是在“十一五”期间提
出并得到快速发展，实际上也是传统地质和基础地
质工作领域的延伸。
在资源与环境并重的新形势下，为了了解地球

深部、月球和太阳系部分行星的地质特征和地球演
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变历史， ２００１年开始以中国大陆科学钻探工程为代
表的科学钻探工程和月球取样钻探技术的研究相继

展开，如：汶川地震断裂带科学钻探工程、ＳｉｎｏＰｒｏｂｅ
－０５ 大陆科学钻探选址与科学钻探实验等。 从此，
我国钻探工程进入了一个新的时代。

3　“钻探＋”理念创立的目的意义
钻探工程涉及到工业、农业、化工、城市建设等领

域，其共同特征都是利用钻探或钻掘设备向地下钻进
成孔。 差异点是深度、口径、钻探目的、资源类型不
同，其工艺及技术要求则不同。 如：我国多数油气钻
井深度大于 １０００ ｍ，最大深度已达 ８０３８ ｍ，主要以全
面钻进为主。 而在相同地区从事地热、页岩气及其它
矿产勘查，则按照专门规范和要求，重新钻探进行取
心或验证。 一口深井钻探投入费用少则几百万，多则
几千万，如果行业或部门之间地质钻孔信息不能共
享，其浪费巨大。 若按照“钻探＋”理念，石油钻井时，
以油气勘查为主要目的，同时兼顾其它地球信息的采
集和试验，为其它领域钻探提供信息数据，则可避免
重复投资和钻探。 另外，“钻探＋”可以改变目前专业
队伍单一的钻探目的和领域模式，实现专业和学科交
叉延伸，以便更好地适应市场和社会的需要。 所以，
在地质工作新常态下，传统的地质钻探出现了新的发
展“瓶颈”和问题，面对新形势需要结合专业特点和中
国经济发展新阶段，创新一种新的钻探发展模式———
“钻探＋”，具有重大的现实意义。 在体制、钻孔多用
性、设备研发等方面分别解决行业或部门合作交流问
题，多功能钻探设备适应性和智能化问题，达到“开放
合作、节约高效、资源信息共享”的目的。

4　民生地质及“钻探＋”的作用与地位
4．1　民生地质

湖北省地质局在２０１３ 年率先出台了枟民生地质
工作方案枠。 该局通过创新服务理念，发挥专业优
势，主动作为，充分发挥公益性、基础性地质工作的
重要支撑作用，地质工作向民生领域拓展，走出了一
条服务民生地质工作的新路子［６］ 。

２０１５年 １０月，习近平总书记在中国共产党第十
八届中央委员会第五次全体会议上提出：坚持绿色发
展，必须坚持节约资源和保护环境的基本国策，坚持
可持续发展，坚定走生产发展、生活富裕、生态良好
的文明发展道路，加快建设资源节约型、环境友好型

社会，形成人与自然和谐发展现代化建设新格局，推
进美丽中国建设，为全球生态安全作出新贡献。
地质工作应该在保障国家资源安全条件下，打

破传统狭隘的地质工作惯性思维和行业保护意识。
把“民生健康安全、生态环境保护、推动绿色发展、
实现节能减排、促进生活富裕”作为新的目标任务，
推动传统地质工作向民生地质工作的全面转型。 民
生问题就是与百姓生活密切相关的问题，也是人民
群众最关心、最直接、最现实的利益问题。 新的环境
问题（雾霾、工业化进程污染、地方病）和新灾害种
类（地下气体泄漏）都与民生息息相关，同时也是与
地质有关。 所以，地质工作应针对新问题和新常态，
用大地质观和大环境观理念和学科交叉的思路去涉

足于“民生地质”领域。
地质工作新常态下，笔者认为民生地质包括：医学

地质（致病土壤和地下水污染调查评价、监测）、灾害地
质（雾霾、地下气体泄漏、地震、滑坡、泥石流、火山灾
害、地面变形地质灾害、矿山与地下工程地质灾害、土
地荒漠化、地下水资源恶化等机理调查研究、监测、治
理）、新能源地质（地热、干热岩、浅层地热能、页岩气、
气体水合物勘查评价等）、城市地质（地下空间开发利
用、人类活动引发的环境问题、建筑物和地下构筑物安
全性评价、生活垃圾场选址及处置等）。
由此可见，在新常态形势下，民生地质工作是目

前和今后一个时期的重要任务，也是经济社会发展
和美丽中国建设的基础保障和技术支撑。
4．1．1　医学地质

医学地质学是研究人类健康与疾病和地质环境

之间关系的科学，是介于医学与地质学之间的交叉
学科。 医学地质学的研究内容主要包括：地质地理
流行病学调查；地方病分类、分区、分带；地质环境与
人类健康的关系；地方病的病因及其综合防治措施；
环境治理与临床治疗；改良水质和口服化学药物等。
我国许多地方病的致病原因与当地水土中某种

元素或化合物过量超标或过低相关，也称地球化学
性病因。 常见的地方病有：由于元素缺乏性引起的
甲状腺肿、地方性克汀病等；土壤或地下水中元素过
多引起的地方性氟中毒、地方性砷中毒、地方性硒中
毒、地方性钼中毒和大骨节病等。 具有分布广泛、受
威胁人口多等特点，其中，克汀病人达 １０００万左右，
受威胁人口达 ４畅２ 亿；地方性氟中毒病人中氟斑牙
患者 ４１８６万，氟骨症 ２００ 万左右，受威胁人口 ３畅７
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亿；大骨节病威胁人口达 １ 亿。 涉及全国 ２９ 个省、
自治区、直辖市。
据２０１６年 ５月 ２０日环境保护部和水利部发布

的枟２０１５年中国环境状况公报枠和枟２０１５ 年地下水动
态月报枠表明：全国 ９６７个地表水国控断面（点位）开
展了水质监测，Ⅰ～Ⅲ类、Ⅳ～Ⅴ类和劣Ⅴ类水质断面
分别占６４畅５％、２６畅７％和８畅８％。 对分布于松辽平原、
黄淮海平原、山西及西北地区盆地和平原、江汉平原
的２１０３眼地下水水井进行了监测，结果显示：无Ⅰ类
水，Ⅱ至Ⅲ类水 ４１８ 个，占总数的 １９畅９％，Ⅳ类水 ６９１
个，占 ３２畅９％，Ⅴ类水 ９９４个，占 ４７畅３％。 主要污染指
标除总硬度、锰、铁和氟化物可能由于水文地质化学
背景值偏高外，“三氮”污染情况较重，部分地区存在
一定程度的重金属和有毒有机物污染。 ２０１４ 年全国
废污水排放总量高达７７１亿 ｔ（工业、第三产业和城镇
居民生活等用水户排放的水量），不包括向地表江河
湖泊、地下偷排以及火电直流冷却水排放、矿坑排水
量等。 地下水污染源情况如图 ５所示。

图 ５ 地面污染物和地下排污井污染地下水示意图

地方病的主要原因就是区域内土壤或地表水、
地下水某些元素超标、欠缺或污染造成的，涉及地球
化学勘查（农业地质）、水文地质钻探、岩土和水样
测试等专业。
4．1．2　灾害地质

我国地质灾害具有类型多、分布广、频率高等特
点，特别是常见的滑坡、泥石流等连年频发（参见图
６）。 图７是国土资源部 ２０１６年发布的“十二五”期间
最为常见的地质灾害造成的死亡失踪人数和经济损

失数据统计。 从图 ７中可以看出：２０１３年造成人员死
亡和失踪人数最高，其直接经济损失达 １０１畅５ 亿元。
２０１５年，全国共发生各类地质灾害 ８２２４起，其中，滑
坡５６１６ 起，崩塌 １８０１ 起，泥石流 ４８６ 起，地面塌陷
２７８起，地裂缝 ２７起，地面沉降１６起。 地质灾害主要
发生在江西、湖南、云南、安徽、浙江和四川等省。

图 ６ 典型的滑坡实例

图 ７ “十二五”期间地质灾害造成的
死亡失踪人数和经济损失数据统计

随着人类活动空间的扩展和地球内部能量周期

性聚集释放，地下气体向其它空间排放现象日趋频
发，全球相继发现许多“冰洞”、“蓝洞”、“深洞”和一
些天坑。 尽管目前科学界没有明确解释，但是，众多
依据证明是地下气体聚集喷发或燃烧而形成的（参见
图 ８）。 其主要成分有 ＣＨ４、ＣＯ２、Ｈ２ Ｓ 等，是造成大
气、地下水、土壤污染和人身伤害的主要原因之一。
同时，大量文献和证据证明：地震、温室效应、雾霾和
地下气体喷发或溢出有关［７ －９］ 。 所以，地下气体泄漏
是一种新型的地质灾害，其形成原因主要由自然和人
为诱发（钻探、钻井等）造成。 灾害地质涉及工程地
质、环境地质、构造地质、钻探（井）工程、锚固工程等。

图 ８ 地下气体喷发燃烧形成的深洞

4．1．3　新能源地质
传统的能源地质主要包括石油、天然气、煤等，

是通过长时间地质变化而形成的能源。 近年来，随
着节能减排和环境容量的形势所迫，传统能源资源
的利用受到了严格限制。 浅层地热能、水热型地热

４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １１月　



资源、干热岩资源、页岩气等清洁型和非常规资源能
源的勘查开发处于一个政策扶持和鼓励的领域，这
些均属于地质资源范畴。 所以，在当前环境形势严
峻的情况下，新能源地质具有广阔的市场前景和战
略意义。 新能源地质涉及水文地质、构造地质、地热
钻探（含浅层地热）、页岩气钻探等。
4．1．4　城市地质

城市地质是应用地质学原理、方法和地质资料
对城市进行规划、管理和治理的一个领域。 如：城市
地面建筑岩土勘察评价、地基稳定性调查评价、水文
地质条件调查、固体废物和废水排放选址及处置等。
随着城市人口的急剧增加和城镇化建设，城市地下
空间开发利用（地铁、管廊等）开始引起关注和启
动。 并且，未来市场巨大。 城市地质涉及岩土工程、
工程地质、环境地质、工程钻探、非开挖工程等。
4．2　“钻探＋”的作用和地位

综上所述，钻探工程涉及到各个领域，并发挥着
重要作用

［１０］ 。 特别是在地球科学研究、深部探测工
程、地震科学、生态环境评价、地热清洁能源勘查、页
岩气勘查、城市地下空间开发利用、各类灾害防治
等

［１１ －１６］ ，具有广阔的应用前景。
国土资源部副部长汪民曾在第一届全国地勘钻

探职业技能大赛组委会上讲话时指出：长期以来地
勘行业不同程度地存在重理论轻技术的倾向。 地勘
行业人才比较聚集，理论研究一直抓得比较紧，对技
术也很重视，但相对来说还是薄弱。 我们探索地球
的奥秘，要着力解决一系列重大资源环境问题，在加
强理论研究、着力于规律研究的同时，如果不通过钻
探来进行实践验证，所有这一切都会停留在空谈上。
钻探是基础，是解决一系列重大资源环境问题最可
靠的基础支撑。
为此，“钻探 ＋”要紧密围绕民生地质工作，在

新形势下和传统钻探技术基础上，加大管理机制和
技术创新力度，使钻探技术体系不断完善和发展，为
精准找矿和民生服务提供技术支撑。 一方面把传统
的地质钻探工作向民生地质工作需求转型和延伸，
另一方面加大大口径、深部和复合钻探技术（“二合
一”或“三合一”）的研究和推广。

5　结语
综上所述，“钻探 ＋”理念主要有 ３ 个方面：首

先，地矿、石油、煤田等行业按照“大地质、大环境”

理念，把单一的钻探目的转型为大陆或海洋科学钻
探技术路线及模式，实现地球深部资源、环境综合地
质信息采集（一孔多用）和数据共享，达到统一管
理、减少投资风险和浪费目的；其次，针对目前钻探
工程发展遇到的“瓶颈”和问题，围绕民生地质工作
以传统地质钻探为基础，改进钻进工艺和方法，向医
学地质、灾害地质、新能源地质、城市地质等更多领
域延伸发展，拓宽钻探工程服务领域；最后，钻掘设
备、测试仪器研发单位紧密结合形势变化和市场需
求，加强与生产单位合作，加快设备产品更新换代，
实现数字智能化和多功能一机多用的目的。

“钻探＋”首次提出，由于笔者理解和水平问
题，肯定还存在不少不足之处。 本文旨在抛砖引玉，
希望广大同仁共同关注钻探工程学科的发展，以便
更好地为民生工作和资源环境安全服务。
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