
第 48卷第 3期
2021年 3月

Vol. 48 No. 3
Mar. 2021：67-72

钻探工程

Drilling Engineering

绿色勘查在贵州正安旦坪铝土矿勘查钻探工程

中的应用与分析
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摘要：绿色勘查是加强生态文明建设在地质勘查工作中的有力实践。钻探作为一种重要的勘查技术手段，在绿色

勘查方面更应走在前面。本文结合贵州省正安铝土矿精查项目介绍了绿色勘查在整个钻探工程中的应用，并对市

场上主要的钻机型号在绿色勘查方面的应用效果进行了比较分析，同时对目前市场上钻探工程存在的问题进行了

探讨。
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Application and analysis of green exploration in exploration drilling for

Zhengan Danping Bauxite Mine in Guizhou province
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Abstract：Green exploration is a powerful practice of strengthening ecological civilization construction in geological
exploration. As an important exploration method，drilling should take lead in green exploration. This paper introduces
the application of green exploration in the whole drilling works in the case of Guizhou Zheng'an bauxite fine exploration
project，compares and analyzes the field results of the main types of drilling rig in the market in green exploration，and
probes into the problems with the current exploration drilling works.
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0 引言

党的十八届五中全会首次把“绿色发展”作为

五大发展理念之一，使其成为“十三五”时期乃至更

长时期经济社会发展的重要理念。生态文明与生

态安全已经成为新的国家战略，绿色发展理念正在

成为社会共识，地质找矿工作必须适应这些新要

求，在理念、方式和方法上进行战略性转变［1-4］。

如何做到“既要找到金山银山又要留住绿水青

山”，实现生态文明和找矿突破共赢，实施绿色勘查

是解决这一矛盾的不二选择［5-7］。

贵州省西南能矿集团股份有限公司贯彻落实

绿色环保的理念，于 2015年提出生态环保型绿色能

矿的建设目标。 2016年定点试验，2017年颁布了

《煤层气绿色勘查技术标准（2017年试行）》，该标准
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规定了在勘查工作中的总则、规定以及技术要求等

内容。根据道路污染、山地工程施工、钻机建设等

方面又制定颁发了《固体矿产绿色勘查项目预算标

准（2017年试行）》。2018年贵州省将《贵州省固体

矿产绿色勘查技术规范》（DB52/T 1433-2019）、

《贵州省煤层气资源绿色勘查技术规范》2个规范定

为了省级地方标准［8］。

2018年 3月，在自然资源部地勘司的指导下，部

矿产勘查技术指导中心会同中国矿业联合会共同

牵头编制了《绿色勘查指南》。该指南是我国首个

绿色勘查团体标准，提出了勘查工作中的生态环境

保护和环境恢复治理各项要求，为绿色勘查项目的

评审和认定提供了参考依据。2018年 8月 1日，《绿

色勘查指南》标准实施［9-10］。

绿色勘查是一项系统工程，需要集成创新、综

合研究采用多项技术来实现。在地质勘查项目设

计、实施和验收等每个环节，将绿色勘查贯穿于其

中 ，力 求 在 探 索“ 金 山 银 山 ”中 ，留 住“ 绿 水

青山”［11-15］。

本文结合“贵州省正安县旦坪铝土矿精查项

目”，针对该项目中的钻探工程，分析并研究绿色勘

查在贵州固体矿产勘查中钻探技术的应用与发展。

1 矿区及钻探工程概况

旦坪铝土矿区位于贵州省正安县班竹镇。工

作区属浅至中切割之中低山-低中山地貌，总体地

势北东高南西低。一般海拔标高 1000~1400 m，最

高海拔标高 1770.3 m，最低海拔标高 552.0 m。矿区

内碳酸盐岩分布广泛，岩溶地貌发育。含矿岩系之

上的二叠系灰岩多形成悬崖，为区内较为典型的地

貌特征。矿区内地表溪沟主要有龙溪河及其支流，

在矿区汇集后流出矿区向西注入芙蓉江。矿区内

经济以农业为主，粮食作物有玉米、水稻，经济作物

有烟叶、茶叶、油菜。矿区内许多钻孔就布置在烤

烟地、玉米地中。

矿区斜坡、台地、沟谷地带主要分布有第四系

粘土、红粘土，为残坡积层，土层粘性较好，以及灰

岩、泥质灰岩、页岩的风化物，总体结构松散，孔隙

度大，力学性质差。含煤岩系间接顶底板主要由灰

岩构成，其灰岩岩体结构较完整，强度大。煤矿直

接顶板为炭质页岩、粘土岩，呈似层状分布，厚度差

异大。煤矿底部铝土矿粘土岩呈似层状分布。矿

区有煤矿采空区，顶板软质岩组垮塌严重，岩心多

为炭质粘土、灰岩碎块等胶结物。含铝岩系顶板上

覆地层由岩体结构较完整、强度大的灰岩构成，岩

溶裂隙发育。含铝岩系的铝土质粘土岩、炭质页

岩、粘土岩呈似层状、透镜状分布。铝土矿底板为

碎屑岩地层，易风化，遇水软弱，岩体破碎、完整

性差。

本矿区钻探工程有 200 m×200 m和 100 m×
100 m两种工程间距布置形式。设计钻孔 65个，其

中斜孔 14个，设计钻探工程量 30950 m，设计平均孔

深 476 m，设计最大孔深 730 m，设计最小孔深 110
m，设计斜孔最大顶角为 19°。

本 矿 区 前 后 进 场 钻 机 有 14 台 套 ，其 中 6 台

CSD1800X 型履带式全液压动力头式钻机，1 台

EP1000型便携式全液压钻机，1台 XY-2型钻机，4
台 XY-4型钻机，1台 XY-42型钻机，1台 XY-44型
钻机。主要采用金刚石绳索取心钻探技术。

2 钻探对当地生态环境的影响

绿色勘查首先应该分析工程活动对生态环境的

影响。通过对正安旦坪勘查区钻探工程的经验总

结，对当地生态环境的影响主要在以下几个方面。

2.1 进出场修路、平整机场对地表的开挖

开挖直接破坏了地表的森林植被，尤其是在山

区，开挖导致岩石裸露，破坏了当地的地表涵养水

系，虽可通过后期覆土、种草植树，但当地的生态环

境恢复需要几年的时间。

2.2 钻井液的排放

地表钻井液（包括废浆）的排放，孔内钻井液向

周围地层中的渗漏，这些都会对地表和地下水系造

成污染。贵州山区岩溶发育，地下水系丰富，许多

地方百姓的生产生活用水就取自附近山泉水，钻探

工程影响当地水源的事时有发生。

2.3 钻探人员的不当行为

钻探现场工作人员检修设备、加注燃油时不注

意，导致油料滴洒到现场的土里。现场烟头、塑料

袋等生活垃圾随意丢弃。这些行为都会影响当地

的生态环境。

3 绿色勘查在贵州正安旦坪铝土矿勘查钻探工程

中的实践应用

地质勘查钻探过程中，设备搬迁、机场建设及
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其相关辅助工程（修路、挖泥浆池等）是影响环境的

主要因素。该工区为典型的贵州山区，根据地质设

计，钻孔所布的位置有烤烟地、退耕还林地、陡峭山

坡地等。钻探工程在施工组织设计阶段就要求有

绿色勘查的工作计划，在钻探施工过程中和结束

后，严格按绿色勘查设计要求做好环境保护和生态

恢复工作。

3.1 钻前工作

（1）各机台住宿地首选距机台较近的民房，若

无较近的民房，在不影响生态环境的空地搭建简易

帐篷。钻孔定位避开饮用水源、电缆线、高压线、坟

墓、保护性动植物；注意施工中废泥浆排放、施工垃

圾堆放等。在满足运输安全的情况下，尽量减少道

路修建的土石方开挖量，能绕行则绕行，能不挖的

则不挖，能不砍树的则不砍树。机台场地面积满足

施工需要，不占或少占用农田；在满足设备布置摆

放的前提下减少修筑工作量。表层土壤集中存放

用于复垦，废弃渣土运至指定回填位置或倒土场。

设备、材料运输时不踩踏或尽量减少踩踏农作物、

青苗、草地等，绕行树木，不得砍伐。设备运输时，

尽可能将模块拆小，最好是 2人能抬的质量，在确保

安全的前提下，尽量采用当地村民的人行通道，不

重新开挖修路。搬运泥浆材料时，确保包装袋完

好、不破损。具体见图 1、图 2。
（2）场地布置根据钻机型号、钻孔孔深、地形情

况，合理布局，场地确保满足安全施工、设备安装、

钻杆摆放、岩心堆放、泥浆系统、操作台位置等需要

后尽量减少开挖工作量。泥浆池、沉淀池、循环槽、

废浆池用水泥或防水材料作防渗漏处理，不让泥浆

渗漏，严禁浆液外排。施工现场采用防滑、防渗布

铺垫，防止油污、泥浆渗入土中。拧卸钻杆、岩心管

位置用木板铺垫在防渗布上，以防损坏防渗布。生

产生活的废料及废弃物指定位置集中存放和处置，

严禁乱丢乱放。油料摆放处底部铺垫防渗布，以防

油污污染场地。

3.2 钻中施工

（1）抽水场地采取防止油污流入水源的措施，

禁止让油污污染水源。加油时小心，防止油泼洒。

冲洗地板的污水或废浆流入废浆池，不流入泥浆池

或施工场地外的其他任何地方。捞出的沉砂不用

水冲走，先保留，待终孔后填入泥浆池或废浆池中。

从钻孔流出的泥浆进入泥浆池，不直接流到施工场

地外。随时保持施工场地干净、整洁，场地废浆、垃

圾及时清理。机场内配备垃圾箱（桶）。

（2）在雨季时防止机场内的油污、废浆通过雨

水流到场地以外的其它区域。施工中设备漏油及

时修复，不凑合使用，泥浆供应系统如水泵、高压

管、水龙头等漏浆立即停钻并将钻杆提到套管内后

及时处理。

（3）预防钻孔施工中造成地下水污染或破坏，

做好钻孔护壁堵漏工作，对于漏失孔段应快速钻进

通过后采用套管隔离、或采用速凝水泥浆封孔后扫

图 1 人工搬运，减少道路修建

Fig.1 Manual transportation to reduce road construction

图 2 采用便携式钻机，减少机台占地

Fig.2 Portable drill to reduce the footing area
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孔隔离漏失段等方法，减少和控制钻进液对地下水

污染破坏。

（4）钻孔终孔后，严格按照地质设计封孔要求，

保证封孔位置及质量，便于地下水恢复。

（5）更换的液压油、废机油要回收至废油桶中，

以备用于起下钻时润滑钻杆丝扣、下套管时润滑套

管、钻杆堆放时防锈保护。

（6）施工中不让燃油或机油污染场地，若有污

染进行隐埋处理，隐埋深度应不影响农作物和林木

的生长。

（7）更换的废浆和钻孔结束后剩余的泥浆进行

固化处理，先在泥浆池（或废浆池）加入聚丙烯酰胺

（加量可根据絮凝的情况调整，一般泥浆加量为浆

量的 0.005%~0.01%即可，用聚丙烯酰胺钻进的可

不用加）溶液，并搅拌混合，待浆液絮凝沉淀后将上

部清水抽出，然后加入水泥或石灰（约浆量的 5%~
10%）并搅拌混合，待固化后，用土回填隐埋。

3.3 钻后恢复

（1）钻孔终孔所有设备、材料搬离施工现场后

及时对场地进行清理，垃圾、油污、岩粉（沉砂）、泼

洒在地面的泥浆材料、用于支护塔基的混凝土等进

行挖坑（或利用泥浆池）隐埋。循环槽、沉淀池填

平、复绿。

（2）根据当地用地要求进行场地恢复。如为荒

地或林地区域，机场坡度陡峭的开挖面采取喷草籽

方法处理，其它工作面或回填面，采取先覆土后，再

洒草籽或植草种树处理。如是耕地，按耕地要求进

行土地复垦。对于当地村民需保留的道路，在道路

两侧进行种草或种树处理。具体如图 3所示。

4 钻探技术在贵州正安旦坪铝土矿绿色勘查中的

应用分析

4.1 钻机选型方面的应用分析

贵州正安旦坪铝土矿精查项目前后进场有十

多台钻机，按钻机工作类型和载运方式分为 3类：机

械传动液压给进的 XY系列钻机、全液压履带式顶

驱钻机和全液压可分拆便携式钻机。这 3类钻机在

现场应用情况简单介绍如下。

（1）XY-4、XY-42、XY-44 型 钻 机 ，现 场 配 备

12~18 m高四角管塔、BW250型泥浆泵、SJ1000型
绳索取心绞车、3 m长的绳索取心钻杆等。进出场

时，钻机、钻塔、泥浆泵、绞车等均拆散，由机械或人

工搬运。

（2）CSD1800X型钻机，动力头、卷扬机、柴油

机、桅杆、泥浆泵等均集成在履带式平台上，现场配

备 3 m长的绳索取心钻杆。进出场时，需用机械或

人工修出宽度≮2.5 m、坡度≯30°的道路。

（3）EP1000型钻机，动力头、钻架、桅杆、泥浆

泵、绞车、柴油机等均为模块式，现场配备 1.5 m长

的套管和绳索取心钻杆。进出场时，由机械（履带

搬运车）或人工搬运。

下面以工区内 3个机台施工的 3个钻孔做分析

对比，具体情况见表 1。

图 3 覆土，播撒草籽

Fig.3 Backfilling the soil and planting grass seeds

表 1 3种钻机绿色勘查有关指标对比

Table 1 Comparison of the green exploration index between three kinds of drilling rig

设备型号

XY-42型
CSD1800X型

EP1000型

分拆性

可分拆

不可分拆

模块化，可分拆

单件最大

质量/t
0.5
11
0.175

现场搬运方式

挖机吊装

整机自己行走，管材等挖机吊装

人工搬运和履带式搬运车转运

进出场修路

宽度/m
≥2.5
≥2.5
1左右

机台占用总

面积/m2

200
140
100
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通过表 1可以看出，不同型号的钻机，由于现场

配件的钻塔、泥浆泵等型号、安装方式、工作方式的

不同，导致在修路、平整场地等方面对生态环境的

影响差别是比较大的。这其中便携式钻机由于模

块化的设计，在修路、平整场地方面对环境的影响

最小。

4.2 定向钻探技术的应用分析

（1）定向钻探技术在贵州正安旦坪铝土矿勘查

项目中主要体现在斜孔施工上。矿区许多地方地

形陡峭，按常规的直孔设计，需要大规模的开挖修

路，不仅大量增加成本，对环境的破坏也很大，为

此，矿区根据实际情况设计了 14个斜孔。

（2）定向钻探技术还有在孔内导斜分支钻孔和

同一点多方位钻孔，在正安旦坪铝土矿精查矿区

200 m×200 m和 100 m×100 m工程间距布置下，

可以考虑采用这些定向钻探技术，这样可以大幅地

减少钻探工程对地表生态环境的占用，更能体现绿

色勘查的价值。

4.3 环保型泥浆的应用分析

贵州正安旦坪铝土矿勘查钻孔工程主要采用

植物胶等可降解的环保泥浆材料。在实际施工过

程中，上部破碎地层通过套管护住之后，下部地层

比较稳定，各机台多选用清水作为冲洗液，这样，对

当地的地下水环境不会造成影响。

5 结论与建议

绿色勘查目前已在全国范围内开展实施，贵州

省也出台了绿色勘查的地方标准，但在固体矿产勘

查工作中，尤其是钻探施工中，绿色勘查工作仍然

存在很多不足。贵州正安铝土矿精查项目，是贵州

省级财政资金和贵州西南能矿集团出资的项目，从

进场前的准备阶段，就将绿色勘查工作放到很重要

的位置，并在施工过程管理、完工工程验收、资金匹

配等方面都有具体可行的规章制度和办法，保证了

绿色勘查工作的执行到位。在其他的固体矿产勘

查项目上，尤其是商业性的勘查项目上，绿色勘查

理念尚未全面形成，大众缺乏保护生态环境的意

识，勘查工作，尤其是钻探施工方面，对生态环境的

保护工作做得还不到位。

保护生态环境是保持矿业可持续发展中不可

或缺的关键因素，勘查应成为矿业环境保护的形象

大使，绿色勘查是新形势新要求下实现找矿突破的

必由之路，是今后我国地质勘查工作的必由之路。

特提出如下建议：

（1）加强绿色勘查方面的立法和行业标准规范

建设，各地勘单位和队伍严格按照行业标准执行，

执行不到位，应有相应的处罚措施。

（2）在钻探设备、工艺等方面进行创新，用对环

境更友好的设备和工艺来武装钻探队伍。

（3）在各项目的招投标概预算中增加绿色勘查

方面的经费设置，项目验收时，增加绿色勘查方面

的验收。

（4）利用大数据，鼓励第三方，尤其是当地民众

和社会媒体对绿色勘查工作的监督。
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