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摘要：青海省是长江、黄河、澜沧江的发源地，被誉为“三江源”、“江河源头”、“中华水塔”，同时青海省经济发展水平相
对落后，矿产资源经济是青海省主要经济来源之一，在未来一定时期内，矿产经济对 ＧＤＰ的支撑作用仍将难以被其他
取代。 青海省地处青藏高原，其生态系统十分脆弱，而矿产资源的开发势必会对植被、水资源等生态环境造成严重的
破坏。 已有不少开展过地勘与开发的矿区，草场退化、水土流失、土壤碱化板结、地表水系枯水期延长、地下水矿化度
上升、牧区畜牧能力下降等问题已经显现。 因此制定绿色勘查标准并实施势在必行。 本文分析了青海省制定实施绿
色勘查的必要性，并就实施绿色勘查的技术方法和相应的操作规范进行了探讨，可对青海省的生态环境保护提供有
益的帮助。
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0　引言
近１０多年以来，地质勘查与矿产开发活动对生

态环境十分脆弱的青海省带来了非常明显的影响，从
海北江仓地区的地表湿地面积下降、旱化，青南大场
地区荒漠化面积增加、草场退化，到海西部分地区水
土流失、土壤碱化板结、地表水系枯水期延长、地下水
矿化度上升、牧区畜牧能力下降等等，无一不与矿产
经济活动相关。 青海这一被冠以中华水塔、中国生态
“空调”称号的高原生态系统正在滑向失去功能的边
缘。 在经济发展水平相对落后、规模较小的青海省，

矿产资源经济长期以来是全省经济发展的主要力量，
且今后支撑青海省经济产值的依然离不开矿产资源

经济。
为避免因青海省生态环境保护而提高经济发展

的成本，地方政府于 ２００８ 年就确立了“生态立省”的
战略目标。 ２０１５年４月，青海省政府根据中共中央、
国务院印发的枟关于加快推进生态文明建设的意见枠，
明确了生态文明建设是国家发展的战略目标。 面对
生态环境与地勘经济之间的突出矛盾，２０１５ 年底，青
海省省委提出了“推进绿色地质、绿色矿业”计划；



２０１６年初，根据计划制定了青海省“１３１”战略部署。
青海省国土资源厅结合“１３１”计划以“青国土资
［２０１６］８３号”文件对青海省地勘单位下达了开展绿
色勘查年的活动要求。 ２０１６ 年初青海省质监局以
“青质检办函［２０１６］５３号”文件就绿色地勘活动的环
保技术标准向省属地勘单位征求了意见。 因此，引导
地勘行业开展绿色勘探是维护社会经济健康发展和

保护生态环境的必要趋势。
实际工作中，地质勘查和矿山工程活动会对哪些

生态系统构成较大影响，主要影响因素是什么，以及
如何开展绿色地勘，目前尚缺少系统的总结和深入的
论证。 与此同时，利用定向分支孔结合物化探手段采
用三维建模的综合分析方法开展地质找矿、利用便携
钻探设备取代地质探槽等地质找矿方法在绿色地勘

中具备了开展应用示范的条件。 因此，分析总结多年
来青海地区地勘工程对生态环境已经造成的影响，结
合现场生态环境分析造成影响的原因，提出相应的对
策，对创建青海高原地区的绿色勘探标准具有重要意
义。

1　勘查工程活动对生态系统的影响形式
青海省地勘工程活动在玉树地区的大场矿区，海

西地区的都兰县五龙沟、格尔木那西郭勒，海北地区
的北祁连下柳沟、江仓等矿区对生态系统的影响具有
一定的典型特征，总结归纳这些矿区生态环境受到的
影响，其特征主要表现在如下几个方面。
1．1　对地表生态环境的影响

地表生态环境包括地表土壤、植被及其生长环
境、野生动物、畜牧、水系以及原始地貌等。

（１）地勘活动对地表植被容易带来的危害主要
包括：地表开挖、泥浆排放、生活与工业垃圾的丢弃。
地表开挖破坏原始地貌，且易加剧水土流失；泥浆在
地表任意排放会对植被赖以生存的土壤造成碱化、板
结等；生活与工业垃圾的丢弃更是污染了当地的生态
环境。

（２）地勘活动对畜牧群和野生动物带来伤害隐
患，将会影响区域生态环境。 虽然青海高原地区植被
覆盖率不高，但仍然养育了大量的野生动物，其中包
括野驴、野牦牛、棕熊、盘羊、岩羊、黄羊、藏狐、狼等。
其中大部分为国家一、二级保护动物，因此地质勘查
工程活动需要保护野生动物的生存环境。

（３）泥浆，生活、生产垃圾的排放会污染地表水

体。
（４）工程开挖对地貌的破坏隐患。 地质勘查工

程活动中机场、路基、蓄水坑和探槽工程开挖可改变
地表形貌，从而带来水土流失、产生恶化生态循环系
统的隐患。
1．2　对地下环境的影响

（１）在和地下水系贯通的地层中钻进发生孔内
漏失，钻井液会对地下水形成污染。

（２）对已经形成的径流循环形式构成改变的隐
患。

（３）在含有多层地下水时，钻孔将成为多层地下
水串通的通道，从而造成地下水质同质化。
1．3　勘探方法和作业人员的行为对环境的影响

（１）不结合地形条件、植被发育程度，无环境保
护意识，随意布置地勘工程、路基等，为图方便更多地
占用草地和湿地；

（２）忽视先进、可行、有利于环境的地勘工程技
术手段，工程施工设计、方法不以生态环境为依据，仅
以地勘成本为依据；

（３）对易污染环境的垃圾、材料管理不当，野外
作业人员缺少环境意识；

（４）野外作业结束后不采取降解或其他无害化
处理措施。

2　开展绿色勘探方案及实施条件的探讨
2．1　探槽工程的取代方案

根据矿区条件，经科学评估在植被和生态循环系
统较好的区域开展取代方案。
2．1．1　便携式地表取样钻探取代探槽的条件与方法

由钻探与地质专业技术相协调，采用取样钻探方
法取代探槽工程。 该方法可实施多点浅表取样，并可
完全避免修筑路基、机场，对生态环境的危害最小。
具体范围包括：

（１）与沼泽湿地生态环境类似的区域；
（２）植被较发育、土壤层薄弱的区域；
（３）植被发育一般，但土壤层比较厚的区域；
（４）地表有季节性冻土，植被零星的区域；
（５）无论是坡地、还是平地，地表存在渗流水的

区域。
可直接开展探槽工程的地表，仅限于没有植被、

地表渗水、土壤等碎石和沙地环境。 可否开展地表探
槽工程，可由地质、探矿工程技术人员参考如上依据
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通过评估后决定布置。
2．1．2　取代探槽工程的钻探施工条件与方法

在满足自下而上进行上扬孔钻进条件的植被坡

地，选择坑道钻探设备通过实施上扬孔钻探方法取代
探槽工程。 该方法具有可实现取样更深、方位多向的
特点；在永冻层发育的区域采用便携式钻探设备通过
自上而下实施浅表斜孔钻进方法取代槽探工程。
2．1．3　绿色探槽开挖实施方法

在区别探槽布置条件的基础上制定探槽工程绿

色管理办法和实施标准。
（１）在碎石覆盖较浅、基岩相对裸露，但高寒植

物仍有零星分布的区域，其探槽开口宽、深以达到地
质观察最低标准为依据，无须严格以枟地质勘查坑探
规程枠（ＤＺ ０１４１—９４）为依据。

（２）在零星分布高寒植被的区域实施开挖不采
用机械方法，仅以人工挖掘。 挖掘过程中尽可能减少
炸药使用量。

（３）开挖并经过地质编录后的探槽应及时回填，
尽量恢复原貌。

（４）对部分无法避免在植被发育的特殊矿区开
挖探槽，首先应当揭开植被腐植土层并保存。 开挖和
地质编录后回填挖方并按照原貌覆盖植被腐植层。
2．2　绿色地勘技术应用

绿色地勘技术应用包括 ２个方面。
2．2．1　便携式钻探设备在较深孔中的应用方案

便携式钻探设备具有模块可拆卸、人工可搬迁的
特点。 使用便携式钻探设备的优点是可避免路基开
挖，最大程度地降低地表占用面积，对地表自然环境
影响较小，但其钻深能力有限。 目前具有先进水平的
便携式 Ｆ６００型钻机采用了经典的轻质模块设计，其
主体结构采用高强航空铝合金材料，最大模块质量为
１６０ ｋｇ，可实现多数矿区的人力搬迁。 该型钻机可在
４ ｍ×４ ｍ 的工作平面内完成设备布置（占地及环保
型钻井液循环系统布置可参见图 １），ＮＴＷ（饱７５ ｍｍ）
钻深能力达 ４００ ｍ。 在我国西南地区的部分矿区及
国外均有应用经验，青海省第二地质矿产勘查院已经
具备设备及技术条件。

图 １　Ｆ６００ 型便携式钻机及钻井液循环系统布置图
2．2．2　定向钻进技术应用

定向钻进可通过一个机场完成多向钻孔的施工

任务。 采用该技术可成倍减少钻探勘查对地表生态
环境的占用，开展绿色地勘具有明显优势。
集成地质、探矿工程技术专业，在生态区域内实

施定向钻探勘查技术，并尽可能利用定向钻进技术取
代平面勘探线钻孔布置及作业方法。 充分利用地表
物化探资料、浅钻取样资料，结合多向定向钻孔资料，
采用矿体三维建模分析技术开展完全取代预查、普查
地勘项目的平面勘探布置方法能够极大提高绿色地

勘能力，满足绿色地勘要求。 同时，针对进入勘查阶
段的钻探工程施工，积极探索开展多向定向钻探与三
维建模找矿的相关应用研究工作。
目前，青海省第二地质矿产勘查院在定向钻探技

术和随钻测斜等方面已经积累了较为成熟的技术经

验，并具备设备、仪器条件，具有能够应用这一方法的
基本能力。
2．3　深部绿色钻探勘查技术

开展深部绿色钻探基于的原因是：冲洗液对地下
水的污染隐患、多层地下水同质化隐患、生态区域内
的地勘工程活动时间。
2．3．1　地下水绿色标准

防止冲洗液漏失对地下水构成污染隐患的方法

有以下几点：
（１）按照水文观测要求及时观测孔内水位和冲

洗液的消耗；
（２）及时对孔内漏失实施堵漏；
（３）采用环保安全的冲洗液材料；
（４）为防止钻孔为多层地下水提供串通通道，钻

孔终孔后根据水文观测资料，及时采取封孔措施，并
保证封孔质量；

（５）探索研究空气反循环技术在富含地下水矿
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区的应用。
2．3．2　控制工程活动时间

降低地勘工程活动的作业时间对环境危害隐患

需要提高钻探施工效率。 具体方法包括：
（１）提高地质、钻探等相关项目的协调工作效

率，降低矿区作业时间；
（２）降低辅助时间、提高钻进效率；
（３）充分应用冲洗液技术，维护孔壁稳定，预防

孔内事故；
（４）完善管理机制，提高作业人员的劳动效率。

3　绿色勘查作业管理规范探讨
绿色地勘作业管理规范主要包括工程规范及行

为规范，即在地勘工程项目实施中的生态文明管理规
范和绿色地勘行为规范。
3．1　地勘工程项目生态文明管理

（１）建立健全野外地勘工程生产项目的生态文
明管理制度、措施；

（２）在地勘工程项目生产前，对项目区域内的生
态环境进行实地踏勘、了解，并在施工设计中分析明
确作业环境中生态系统的分布特点，制定预防危害生
态环境的措施；

（３）以减少占地面积为依据规范野外营地、施工
现场的布置；

（４）以机台为单位，以安全施工管理组为依托，
成立绿色地勘活动监督管理机构；

（５）明确作业项目组在绿色地勘工作中的岗位
职责。
3．2　绿色地勘行为规范

（１）营地建设。 在满足安全宿营的基础上，选择
植被覆盖率最低的环境建设营地，并通过营地规划尽
可能减少材料、设备、宿营地的占用面积。

（２）营地和机场垃圾处理。 对生产、生活垃圾进
行集中处理，对白色污染物、废弃油料和冲洗液材料
采用填埋、焚烧或降解反应方法进行无害化处理。

（３）对废弃泥浆不能任意排放，须通过水管或其
他方式引导至无地表水和植被的区域集中储存，并在
工程结束后采用石灰或其他方法进行无害化处理。

（４）矿区搬迁的道路选择应在植被稀少的区域

进行修筑，路基宽度仅限于运输工具通过。 路基尽可
能选择沙地、碎石基段，尽可能避免土壤基段。

（５）及时回填、恢复开挖工程。
（６）修筑机场以满足生产需要为标准，不能任意

扩大占地面积。
（７）野外作业人员不得焚烧地表植被、不能捕捉

野生动物。
（８）野外生活中，不能将洗涤衣物、设备的废液

排放到地表水系中。

4　结语
矿产资源是青海省主要经济来源之一，在未来一

定时期内，其对 ＧＤＰ的支撑作用仍将难以被取代，而
传统的矿产资源勘探与管理方法势必会对植被、水资
源等生态环境造成明显的影响。 因此，必须规范绿色
地质勘查行为方法，结合矿区生态环境特点，针对性
地实施地质勘探技术。 同时，探索并开发多向分支定
向钻探技术、结合数学地质等多种地质勘查综合技术
方法，对避免大规模开挖、控制和降低地质勘探活动
对生态环境的影响具有重要意义。
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