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摘 要：低碳经济是当今时代的主题，已被世界各国人民作为发展本国经济所追求的理想方式。 作为国民经济建
设先行官的地质工作组成部分的探矿工程（岩土钻掘工程）技术与低碳经济有着密不可分的关系。 针对当今时代
特征及人类生存发展的时代主题，面对国民经济建设新形势，简要阐述了探矿工程（岩土钻掘工程）技术与低碳经
济的关系，以及技术本身发展的相关问题。
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1　概述
低碳经济概念始于英国 ２００３ 年的枟能源白皮

书枠，低碳经济是通过更少的自然资源消耗和更少
的环境污染，获得更多的经济产出；是以低能耗、低
污染、低排放为基础的经济模式。 枟中共中央关于
制定国民经济和社会发展第十二个五年规划的建

议枠指出，制定“十二五”规划要以科学发展观为主
题，以加快转变经济发展方式为主线。 发展低碳经
济是加快推进发展方式转变、积极应对国际金融危
机的重要途径，意义重大。

进入 ２１世纪，人类社会面临着 ３ 大问题：
一是能源问题，主要是以煤炭、石油为代表的化

石能源危机；
二是环境问题，由于工业化进程的加快，全球气

候变暖已经是一个不争的事实，气候变暖对自然生
态系统、人类生存和发展环境产生的严重后果已越
来越明显；

三是粮食问题，也就是贫困人口和粮食安全问
题［１］ 。
发展低碳经济，对于缓解能源紧张、减少碳排

放、保护环境有着重要的作用。

目前，欧美一些发达国家正在掀起一场以高能
效、低排放为核心的“新工业革命”。 英国提出，到
２０５０ 年将二氧化碳的排放量比 １９９０ 年消减掉
６０％，并将英国创建为低碳经济国；德国称，其环保
技术产业有望在 ２０２０ 年赶超传统的汽车及机械制
造业，成为德国的主导产业；日本提出，１９９３ ～２０２０
年用于能源和环境技术研发的财政预算支出达 １１０
亿美元；美国投入巨资研发低碳技术，从生物燃料、
太阳能设备到二氧化碳零排放的发电厂，都制定了
宏大的开发计划，美国总统奥巴马上任伊始就明确
提出，大力发展生物质等可再生能源，催生一个新型
产业，带领美国经济走向复苏。
中国对发展低碳经济问题高度重视，２００７ 年国

家主席胡锦涛在出席亚太经合组织（ＡＰＥＣ）会议
时，明确主张发展低碳经济，并提出促进低碳经济发
展的若干设想。 在此大背景下，吉林市已被国家有
关部门列为低碳经济区案例研究试点城市；广东提
出，建议将珠海申请为中国第一个“低碳经济示范
区”；上海已拟定在南汇区临港新城、崇明岛等地建
立“低碳经济实践区”；河南省已率先组建了低碳集
团有限公司，其发展势头很好。
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2　低碳经济的前景分析及主要特征
众所周知，我国社会经济正处于资源、环境约束

最为严重的时期，工业化、城市化、现代化进程远未
实现，发展经济、改善民生任务艰巨。 如何化解经济
快速发展对资源、能源消耗的高度依赖，如何跨越资
源、能源的“瓶颈”约束成为今后一个时期面临的主
要难题。 低碳之路无疑为中国的可持续发展提供了
一条新的途径。
2．1　低碳经济是经济发展新模式

改革开放以来，我国经济快速增长，各项建设成
就巨大，但也付出了很大的资源和环境代价，经济发
展与资源环境的矛盾日趋尖锐。 这种状况与经济结
构不合理、增长方式粗放直接相关。 不改变这种状
况，资源支撑不住，环境容纳不下，社会承受不起，经
济发展难以为继。 低碳经济是以低能耗、低污染、低
排放为特征的经济发展模式，它与科学发展观、节能
减排、循环经济、建设节约型社会、构建和谐社会的
总体要求是完全一致的。
2．2　低碳经济是新的产业革命

低碳经济的本质是通过提高效率，转变能源结
构，发展低碳技术、产品及服务，确保经济稳定持续
增长，同时消减温室气体的排放量，以保护生态环
境。 发展低碳经济，涉及到经济、社会、生活的各个
方面，有助于加快经济结构和产业结构的调整步伐；
有助于促进经济转型；有助于转变人民的生活消费
观念；有助于推动生态文明建设，其意义十分深远。
以德国为代表的一些欧洲国家通过提高能源和资源

效率，大力发展可再生能源，已形成了相对成熟和完
备的绿色产业，在世界未来经济发展中抢占了有利
的战略支点。 可再生能源产业已经成为了世界经济
的新热点，大量的投资、研发和广阔的市场前景，正
在掀开通向低碳经济发展的新一轮技术和产业革

命。

3　探矿工程技术与低碳经济
如上所述，低碳经济是目前各国追求的目标，要

达到此目标，必须做好两方面的工作。
一是尽量开发利用低碳洁净能源，减少二氧化

碳等温室气体排放量。 现在正在开发利用的洁净能
源包括太阳能、风能、水能、地热能和生物质能等。
未来要大力发展洁净能源并扩大应用面，以最大限
度地替代石油、煤炭等传统的化石燃料。

二是把已经或正在排放到大气中的二氧化碳收

集集中在一起进行封存，最大限度地减少空气中二

氧化碳的含量。
探矿工程（岩土钻掘工程）技术在上述两个方

面都能发挥不可替代的作用。
探矿工程（岩土钻掘工程）技术与低碳经济的

关系表现在 ３ 个方面：
（１）到目前为止，探矿工程技术仍然是唯一能

从地下取出实物岩矿样品的勘查技术方法，其与低
碳生活的关系，首先表现在通过钻探的方法，寻找除
煤炭、石油、天然气等传统能源以外的新型洁净能
源，如核能、地热能等，这些新能源的开发利用从 ２
个方面有利于低碳经济发展，一是部分替代了传统
能源为经济社会发展直接提供动力源泉（如核能、
地热能），二是这些新能源在使用过程中基本不会
产生环境污染，有利于环境保护；

（２）探矿工程（岩土钻掘工程）技术直接服务于
低碳经济，这是该项技术服务领域不断扩大的一个
重要方面，碳储存井的钻凿及封存、矿井瓦斯抽采、
地热能的勘探开发利用等；

（３）探矿工程（岩土钻掘工程）技术本身的发
展，技术水平的提高以及新技术的应用有利于资源
勘探开发效率的提高及环境保护。
发展低碳经济离不开碳汇和碳储等技术手段。

4　探矿工程技术与碳汇
碳汇一般是指从空气中清除二氧化碳的过程、

活动、机制。 主要是指森林吸收并储存二氧化碳的
多少，或者说是森林吸收并储存二氧化碳的能力。
定向钻探技术不但提高了矿区勘探见矿度，而

且使有些用传统方法无法勘探的特殊地理位置的矿

体勘探成为可能［２］ 。 定向对接连通井技术使可溶
性矿产开采效率成倍提高，而且对环境、植被破坏小
有利于碳汇。 导向钻进非开挖铺设地下管线技术不
但使穿越障碍物铺设地下管线成为可能，而且大大
提高铺管效率，更为重要的是它不破坏路面，不破坏
地表环境及植被

［３］ 。 因此，后两种技术被称为绿色
环保技术。
大位移定向钻井技术在近海大陆架石油勘探、

天然气水合物勘探开发中具有广阔的应用前景。
兴起于 ２０ 世纪 ８０ 年代的无循环干式成孔法

（长短螺旋钻、旋挖斗成孔法、全套管护壁冲抓成孔
法等）代替传统的正反循环钻进成孔法，大大提高
了施工效率，改善了施工工地环境，无污染，是基础
桩孔施工技术的一次革命。
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5　探矿工程技术与碳储
碳储存或者固碳是一种用于对捕获的二氧化碳

进行安全储存的技术，防止其再泄露到大气中。 地
质固碳是在碳捕获后，把其储存在地下深层的地质
结构中。
用于碳储存的大多数地质结构是深的盐井或者

枯竭的石油和天然气储层。 碳储存好的地质结构需
要上面覆盖无孔岩石层的多孔岩石层。 压缩后的二
氧化碳通过钻探到岩层的深井注入岩层中。 在地下
８００ ～１０００ ｍ的深度以及高压下，二氧化碳就变成
液态，因此其可以在多孔岩石层中流动。 在其流动
过程中，因受浮力影响，趋向于向上流动，这样在多
孔岩石层上覆盖的无孔岩石层对这些碳储存起着非

常重要的作用。
用于碳储存的另一个地质结构是煤层。 煤层可

以吸收二氧化碳，使其免于排放到大气中。
深的盐层也可用于碳储存。 盐层是富含盐水的

多孔岩石层，它们含有的矿物质可与注入的二氧化
碳发生反应，形成固态碳酸盐，以此来储存二氧化
碳。
碳储存要求钻掘碳储存井，需要钻探技术作为

支撑。 矿井瓦斯抽采不但避免了储存于煤层中的甲
烷气体直接排入大气中，而且可以变废为宝。 煤矿
瓦斯抽排井是以钻井方法在煤矿地面和井下工作场

所之间建造的一种用于输送井下抽采的瓦斯，并集
中回收利用的特殊工程通道。 近年来煤矿瓦斯抽排
井在煤矿安全生产中得到越来越广泛的应用，目前
瓦斯抽排井的钻孔直径一般为 ６００ ～１２００ ｍｍ，钻孔
深度在 ３００ ～１０００ ｍ不等［４］ 。

6　探矿工程技术与能源勘探
目前我国能源供需矛盾日渐突出，自 １９９２ 年出

现能源供不应求以来，能源自给率已下降到 ９３％左
右。 近几年石油对外依存度更是超过了 ５０％。 弥
补能源缺口，一是靠勘探开发新油田、新气田及新煤
矿；二是在老能源基地深部及周围勘探寻找新的能
源储量，并提高开采技术水平，提高现有能源基地产
量。 传统的煤炭、石油、天然气三大能源都需用到钻
探方法进行勘探。

但是传统矿物能源都是不可再生的，总有一天
会枯竭。 因此，不断寻找新能源并扩大其应用范围
才是根本的解决办法。 在众多勘探技术方法中，钻
探技术仍然是唯一能从地下取出实物岩矿样品的勘

查技术方法［５］ 。 水力发电坝址的工程地质勘查需

要钻探工程技术的支持；在水电站的建设过程中也
涉及大量的岩土钻掘工程量。
地热能作为一种可再生的新能源，除了少数可

直接利用的地表温泉外，多数需要大量的钻探工作
量进行勘探开发。 以河南省为例，其地热资源热储
面积占全省国土面积的 ２５．２％，已探明的经济型地
热资源总量折合 １．１５ ×１０１０ ｔ 标准煤［６］ 。 已钻凿的
地热井数有 ７３ 口，井深在 １０００ ～３０００ ｍ 之间。 河
南省地热资源主要用于生活、温泉洗浴、房产开发、
酒店及休闲娱乐等方面，截止 ２０１０ 年，全省地热资
源开采量为 ６７３６４．６３ 万 ｍ３ ／ａ。
干热岩热能的勘探开发是钻探技术重要服务领

域，干热岩储存热能的开发利用主要用于发电，其基
本原理是通过深井将高压水注入地下 ２０００ ～６０００
ｍ的岩石，使其渗透进入岩层缝隙并吸收地热能量；
再通过另一个深井（相距 ２００ ～６００ ｍ 左右）将岩石
裂隙中的高温水、气提取到地面；取出的水、气温度
可达 １５０ ～２００ ℃，通过热交换及地面循环装置用于
发电；冷却后的水再次通过高压泵注入地下热交换
系统循环使用［７］ 。
地源热泵技术开发利用的是浅层地热能，温度

低于 ２５ ℃，深度一般在 ２００ ｍ以内。 目前，我国每
年使用地源热泵系统的项目已超过 ２０００个［８］ ，建筑
面积近 ８０００ 万 ｍ２ 。 浅层地热能的调查评价，需要
钻凿大量的勘探孔，基于地温地热能开发利用的地
源热泵技术，需要钻凿竖井或对接联通井。
核能作为一种高效清洁能源，自 ２０世纪初发现

以来，已成为一种可以大规模和集中利用的能源，可
以代替能源矿产（煤炭、石油和天然气等），目前主
要用于发电。 铀矿的勘探开发自从核能被发现并掌
握了其利用方法后，就引起了世界各国尤其是发达
国家的高度重视。 我国也不例外，曾经成立专门的
核工业部负责此项工作。 核工业部撤消后，现在的
核工业地质局仍保留了一支相当规模的铀矿勘探队

伍。 为适应新的形势，国家增大了这方面的投入，加
大了铀矿勘探的力度；在其它矿种钻探工作量处于
低迷情况下，２００３ 年以来，铀矿的钻探工作量每年
达十几万米。
现在倍受世界各国重视的 ２１ 世纪新能源———

天然气水合物的勘探与开采，更是需要高精尖的钻
探取心（样）技术及复杂的开采技术作后盾才能实
现。 经过多年的研究和精心准备，２００８ 年 １０ 月 １８
日我国第一口陆地永久冻土带天然气水合物科学钻

探孔 ＤＫ－１井在海拔 ４２００ ｍ的青海木里地区正式
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开钻，该孔在钻探取样过程中，在 １３３．５ ～１３５．５ ｍ、
１４２．９ ～１４７．７ ｍ、１６５．３ ～１６５．５ ｍ三个层段发现了
天然气水合物。 在此基础上，２００９ 年又在同一地区
实施了 ＤＫ－２、ＤＫ －３ 及 ＤＫ －４ 钻孔，并取得了天
然气水合物样品［９］ 。 钻进过程中，采用大直径快速
取样及低温泥浆护孔护心技术，取得了显著效果。
在高原冻土地区钻获天然气水合物在世界上尚属首

次，标志着我国天然气水合物调查研究和取样钻探
技术达到国际先进水平。
总而言之，新能源的勘探开发离不开钻探技术。

7　结语
低碳经济已成为人类发展所追求的理想经济发

展模式。 “人口、资源、环境”是可持续发展的三大
要素，是人类社会在 ２１ 世纪共同面临的三大主题。
地质工作研究人类赖以生存的自然资源和自然环

境，直接涉及“资源”和“环境”两大主题。 “资源”
是建设和发展的基础，而“环境”则是建设和发展的
载体。
探矿工程（岩土钻掘工程）技术与低碳经济有

着密不可分的关系，勘探开发低碳洁净能源、减少

ＣＯ２等温室气体排放量以及有效储存已排放的 ＣＯ２

都离不开探矿工程技术的支撑。 探矿工程（岩土钻
掘工程）技术自身的发展和技术水平的提高，有利
于保护环境和植被，可间接服务于碳汇的形成。
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枟地质岩心钻探规程枠（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －２０１０）正式发布实施
　　本刊讯　地质岩心钻探技术涉及地矿、冶金、煤炭、有
色、核工业、化工、建材等各工业部门，是资源勘查最主要、最
直接的技术手段，具有不可替代的重要作用。 钻探规程是钻
探施工应遵循的准则，是实现探矿工程现代化管理的重要基
础。 我国岩心钻探规程编制于 ２０ 世纪 ８０ 年代，作为部门内
部的行政规定，一些内容已经与地质勘查体制变革和地质岩
心钻探技术发展不相适应，严重影响到地质调查和资源勘探
工作。

根据国土资源部、中国地质调查局要求，钻探规程修编
工作于 ２００９ 年初启动。 ２０１０ 年 ２ 月，枟地质岩心钻探规程枠
通过了中国地质调查局组织的专家评审。 ８ 月，通过国土资
源行业技术标准委员会勘查专业分技术委员会组织的专家

审定，上报国土资源部主管部门。 经国土资源部批准，枟地质
岩心钻探规程枠作为国土资源行业技术标准（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －
２０１０）于 ２０１０年 １１月 １１日发布，２０１０年 １２月 ３１日实施。

枟地质岩心钻探规程枠（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －２０１０）包括钻探工
程设计、钻探方法、钻探设备、冲洗液与护壁堵漏、钻孔轨迹
测量、孔内事故预防和处理、工程质量、生产（安全）管理等
１９章和 ２个附录，具有很强的实用性。 枟规程枠全面规范了
地质钻探设计、施工技术及管理工作，对提升钻探工程标准

化、产业化水平，提高矿产资源评价质量和效率具有重要意
义。

枟规程枠强调按照设计进行施工的原则。 首次统一了钻
孔公称口径，为钻探方法转换及钻具标准的修订奠定了基
础。 进一步充实了金刚石钻进、绳索取心钻进内容；新增了
冲击回转钻进、定向钻进、空气反循环钻进等技术规定；在安
全生产和健康环保方面借鉴了国家相关标准和石油钻井先

进技术成果，体现了社会发展和技术进步趋势。
枟规程枠在编制中注意了与有关行业相关规程的协调性，

编制工作程序和成果表达形式符合标准化工作导则及相关

规定，结构和文体统一，格式、表述、符号符合要求。
枟规程枠归口单位为国土资源部，提出部门为中国地质调

查局，起草单位为中国地质科学院勘探技术研究所。 著名钻
探技术专家王达教授担任主编，编写组成员有赵国隆、萧亚
民、陈星庆、汤松然、孙建华、张林霞、刘秀美、戴智长等资深
专家和中青年专业技术人员。

枟地质岩心钻探规程枠（ＤＺ／Ｔ０２２７ －２０１０）由中国标准出
版社印刷出版，国土资源标准化中心负责征订。

（孙建华　供稿）　
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