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摘  要 

由于经济的快速发展，全球对能源的需求量逐渐增加，油气资源勘探开发也变得非常重要。工业化勘探

开发逐渐处于高速发展阶段。但随着勘探开发技术的进步，也伴随着大量勘探工程事故的发生，特别是

在石油钻井过程中发生事故的因素很多，如井喷、火灾、爆炸和坍塌等事故发生，工程伦理问题也备受

社会各界广泛关注。为了防止事故的发生本文以石油勘探工程风险的必要性为基础，探讨石油勘探工程

的一些风险来源，同时提出强化在石油勘探工程中的防范措施。 
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Abstract 
Due to the rapid economic development, the global demand for energy has gradually increased, 
and the exploration and development of oil and gas resources have become very important. Indu-
strialized exploration and development is gradually in the stage of high-speed development. 
However, as exploration and development technologies advance, there is also an increase in the 
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occurrence of numerous accidents in exploration projects, particularly in the process of petro-
leum drilling. Factors such as blowouts, fires, explosions, and collapses contribute to these acci-
dents. Ethical issues in engineering have also received widespread attention from various sectors 
of society. In order to prevent accidents, this article is based on the necessity of assessing the risks 
in petroleum exploration projects. It explores some sources of risk in petroleum exploration 
projects and proposes measures to strengthen prevention in these projects. 
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1. 引言 

随着时代的快速发展，石油是全球经济发展的重中之重，我国的常规油气资源和非常规油气资源十

分丰富，其中非常规油气资源工业化勘探开发正处于高速发展阶段。非常规油气资源的开发是全球能源

开发的重点，其中页岩油气是近年来勘探开发的重点之一。由于石油勘探环境特殊，石油勘探也变得频

繁起来。在勘探过程中工程风险问题逐渐出现，也是当代的热门话题之一。目前国内外主要针对原则、

全局性、风险评价和防范措施的研究，而对石油勘探的过程中勘探人员的工程伦理责任缺失的研究还很

少。要加强人们对工程伦理责任意识重要性的认识。据统计 100 起钻井事故分析全国发生各类生产安全

事故的原因如图 1，面对这些生产安全事故，发现事故勘探人员的工程伦理责任问题尤其突出。因此要

针对相关的隐患制定完善的防范措施，以确保石油勘探工程的安全性等。 
 

 
Figure 1. Analysis of accident causes 
图 1. 事故原因分析 
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2. 重视石油勘探工程风险的必要性 

工程中对人员的实践知识要求高，在工程进展的过程中应对的方法越科学、越合理，防范就越到位，

在工程进行的时候所发生的风险就越低、工程进展就越快[1]。如果项目不进行风险预测、评估，不制定

相对的防范措施，发生风险的程度增加，一旦工程出现伦理问题无法及时解决，就会导致经济损失，严

重会导致人员生命安全。在石油勘探过程中，有来自各种风险的影响，如：自然风险(台风、暴雨和山洪

等)、人为风险和技术风险等，会导致风险事故的发生，轻者会导致人员受伤、经济损失和工期延迟，重

者导致人员死亡、环境破坏和其中一些不可在生油气资源被浪费等[2] (图 2)。 
 

 
Figure 2. Consequences of risk in oil exploration and development 
图 2. 石油勘探开发风险的后果 

 
在石油勘探工程中所有人员都要具备一定的工程伦理责任意识，一旦懈怠就会对工程造成一些不可

挽回的工程伦理风险问题。为了防范在石油勘探工程中风险事故的发生，应该对相应的工程中风险的来

源做好一些防范措施，来防止风险事故的发生和保障工程的安全性、经济效应，确保在工程风险事故发

生的同时把损失降到最小。 

3. 石油勘探工程中风险的来源 

3.1. 工程伦理责任风险 

无论是在石油勘探开发工程还是其他专业工程中，工程伦理责任风险都不可避免。其中的工程伦理

风险一般体现在人员的自身素质的缺乏、对工程伦理的认识薄弱和对工程伦理责任宣传不到位等引起石

油勘探风险的发生。 

3.2. 自然风险 

自然风险在石油勘探工程中是比较常见的风险来源，因石油勘探工程常年在一些偏僻地方，资源环

境不好，自然风险会影响勘探工程的进行和对油气资源的产生和储藏也会有影响[3] (图 3)。 

https://doi.org/10.12677/ag.2023.1311122


冯丽 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2023.1311122 1291 地球科学前沿 
 

 
Figure 3. Risk factor map for oil exploration and development 
图 3. 石油勘探开发风险因素图 

3.2.1. 台风和暴雨 
在石油勘探过程遇到恶劣天气，台风和暴雨会影响勘探工程的进行，严重是会引发洪水，还会导致

破坏设备、人员受伤和经济损失等。 

3.2.2. 雷电和山洪 
由于石油勘探工程中有些设备对电的需求量大，一般现场都设有高压电。雷电会破坏勘探工程的电

力供应，导致设备不能正常使用，有可能会破坏设备导致经济损失，人员的住宿也会因为没电带来不方

便，要是雷电非常大可能会导致人员伤亡。而油气是可燃物，在高压电力下会引发周围火灾。山洪导致

山体坍塌淹没施工场所，防碍开采油气资源，人员生命危险，之前所做工作变成无用功。 

3.2.3. 海冰 
由于有些海域滩涂相对广阔，深度较浅等，由于涌入了大量的淡水，会降低海水的盐度，束流的速

度增大，在诸多原因下，海域的海冰生成和消失都变快，由于海域的不同，海冰的结冰厚度、范围都有

差别。 

3.2.4. 地震灾害 
具了解，地震灾害是非常值得关注的，我国也发生过重大地震灾害，导致人员伤亡、房屋坍塌、山

体坍塌等。因每个地区的工程地质条件不同，有的地区不具备承受强地震灾害的发生，地震会导致地下

局部地层失去稳定，海上作业不平稳很可能会造成海底管道破裂。 

3.3. 经济、政治风险 

经济风险主要考虑国家政策、市场和油价的指标变化，在石油勘探工程中风险来自项目建设单位因

拖欠工程款，有的设备被破坏无法进行维修，勘探人员停止勘探，导致工程工期延误。国家相关政策对

工程项目进行了有利程度分级，而市场的程度分级标准又有不同[4]。 

3.4. 行为风险 

石油勘探工程是国家非常重视的能源之一，投入大量人力、时间、资金，各个方面都有涉及。勘探
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工程需要不同专业的人员相互配合，但配合的同时不免出现矛盾，要是因此不能很好的配合很容易出现

风险问题。 
如“8.11”井喷油气着火事故，其中当发现油气侵现象是，不乏有人员为了保证固井的质量，拒绝

固井，而是去提高钻井液密度等行为导致井喷。 
在勘探过程中人员不按照规定执行实施细则和设计要求在重要作业环节出现违章行为、施工人员偷

工减料、注意力不集中和疲劳作业等。在进行勘探的时候，由于工程地质勘探有误，导致施工人员施工

错误造成风险[2] [5]。 

3.5. 技术风险 

3.5.1. 井喷事故 
到目前为止井喷事故常有发生(表 1)，如“8.11”井喷油气着火事故的发生也存在技术上的风险，很

多都因为施工和设计的不恰当，地层的流体压力高于井内的压力导致井喷，井喷风险很大，严重会造成

人员伤亡。究其原因，人为破坏装置或设备受自然因素原因损坏，很容易发生井喷事故。地层的压力远

远比井筒液柱压力大，造成它们之间的失去平衡[6] [7] [8]。 
 

Table 1. Table of well blowout cases 
表 1. 井喷事故案例表 

事故 原因 时间 

同福 6 井溢流险情 
1) 对地层认识不足。2) 取芯时发生井涌，未及时进行中测，搞清地

层压力和产量。3) 同一裸眼井段钻遇两个压力系统不相同的高产、高

含硫气井，未及时采取果断措施，造成抢险。 
2002.10.11 

罗家 16H 井井喷事故 

1) 罗家 16H 井储层暴露段长，且钻遇了高丰度、不均质、裂缝发育

的异常带。2) 高含硫、高产量天然气水平井钻井工艺不成熟。3) 起
钻前循环观察时间不够。4) 钻井队在起钻过程中灌泥浆不及时、灌入

量欠缺。 

2003.12.23 

云南曲靖天然气井喷 
1) 压力不平衡导致。由于该井为曲靖盆地摩擦的参探井，勘探公司对

地层压力预测不准，处理不当，而造成井涌、井喷。2) 当打井接近天

然气开采层时，由于钻柱内液柱压力小于地层压力，造成井喷。 
2004.12.03 

DG13-6 井井喷事故 

1) 井身结构不合理，没有引起重视，设计中没有防喷器，使井喷后没

有相应设备进行控制。2) 该井区地下情况复杂，同一裸眼井段中有两

个压力梯度相差较大的油气水层，密度高易漏，密度低易喷，给安全

钻井增加了难度。3) 设计密度偏低。 

2006.01.10 

3.5.2. 勘探力度 
在勘探工程进行之前由于勘探不全面和力度不够、设计不规范和施工方案有误等导致后期在勘探过

程中导致坍塌等。在工程进行之前对环境、地理位置等勘探必须全面，不然在工程施工时很容易出现由

于前期勘探力度不够全面导致施工技术上的风险，不乏有其他因素影响的原因导致勘探力度受到影响。 

3.5.3. 设备落后 
当勘探设备落后时，其安全性不高，操作复杂。使得工人更容易出现操作失误，从而导致事故的发
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生。随着设备的使用年限增长，其出故障的频率也不断上升，不及时维修或者更换设备，在使用时存在

一定的风险。要及时对设备进行更新换代，以减少事故的发生。 

3.6. 组织风险 

由于管理人员的决策失误导致事故的发生，管理人员可能由于理论实践能力和认识不够到位，在进

行工程重要决策时容易出现错误的判断或在工程进行时发现了问题确不能及时做出准确的决策[4]。 
石油勘探工程一般都是大型工程，组成的人员复杂多样，又因为人员的组成不都是来自同一领域，

之间的摩擦就很容易产生，相互配合会降低导致风险产生。 

4. 石油勘探工程风险的防范措施 

本文在前人的基础上加入了通过上工程伦理责任风险的来源。同时提出了以下防范措施：强化石油

勘探人员的工程伦理责任、提高石油工程风险管理意识和事故成因的积累和排查等。 

4.1. 强化石油勘探人员的工程伦理责任 

石油勘探中需要运用到地球物理学、经济学、机械学、市场学等不同领域的人员。所以石油勘探人

员需要具备过硬的专业知识和不同领域的人员配合，在工作中才能不犯技术上的错误，减少因为技术问

题带来的安全事故。为了提高勘探人员的专业知识，需要定期开展相应的培训与演习。 
同时要提高勘探人员的自身素质要求。勘探任务不是一人完成的，是各个部门的配合，在配合过程

中要最大限度的发挥各个团队的长处。所以对各个团队和个人的素质要求较高，只有内部团结了，在工

程中才能保证安全的进行。勘探人员的素质的提升，需要定期进行素质有关的宣讲活动，同时加强各团

队之间的联系[2] [4]。 
勘探人员的安全意识十分重要，在操作大型机械时，常常因为安全意识不到位，操作失误而引起事

故的发生。安全意识是所有勘探人员都必须具备的，不能疏忽大意。需要定期进行安全培训，发放一些

与安全相关的手册。 

4.2. 提高石油工程风险管理意识 

管理人员负责石油工程的风险管理。作为管理人员，首先要具备完善的风险管理意识，明确风险管

理在石油工程中的重要性，并引导员工形成风险管理意识，还需定期安排培训提高员工的风险防范意识

[9]。在工程项目建设之前，要根据工程的规模大小，建设难度合理选用相关岗位技术人员，从而避免人

员安排不合理的错误。要对项目实施方案进行综合评估，保证石油工程项目的正常运行。同时管理员内

部要发挥每个成员的主管能动性，要提前发现相关风险问题，并提出合适的解决方案，加强风险管理意

识[10] [11]。 

4.3. 完善规章制度，加强体系建设 

合理的制度可以推动工程项目的正常推进，同时能起到很好的规范作用。所以在石油勘探工程中要

加强工程担保、工程保险五方责任主体终身负责制等工程质量保障制度[11] [12]。只有工程质量得到了保

障，其后期的运作才不会出现问题。当前在项目管理上存在的多头管理、流程过长、管控过多、项目经

理责任制不落实、制度配套和执行不到位等问题。需要落实项目经理责任制，实现项目规范化管理，加

强组织领导，落实工作部署，按时高质量完成体系建设任务。相关部门应当根据工程的实际情况及发展

需求制定完善的管理制度，并落实到部门、落实到个人，同时还需贯彻到各环节中，使其形成完善的管

理体系[11] (图 4)。 
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Figure 4. Flowchart of regulatory management 
图 4. 规章制度管理流程图 

4.4. 加大安全监督检查力度 

石油开采过程安全系数比较高，为了保障工作人员的人身安全，减少安全事故的发生，不仅仅通过安

全教育的方式提升员工的安全防范意识，还要加大对设备的投入力度，只有安全系数高的设备才能对操作

的工人提供更好的保护。所以企业要重视设备的引进。合理安排员工工作时间，避免工作人员疲劳作业。 
在开始工作前，需要对所需要使用的设备进行仔细的检查，提前发现设备的问题。在作业时，要检

查工人是否佩戴好安全装备。要派人做好工作记录，当发生事故时好排查原因，并及时处理。 

4.5. 提升安全技术手段 

安全技术手段不足会导致石油工程中的安全事故问题，当安全技术手段得到了有效的提高，在石油

开采的过程中，会减少因为设备问题导致的安全事故，间接的减少了事故的发生造成的经济损失和人员

的伤害[13]。在大型机器人的操作上，加上一些违规操作的报警制动装置，防止人员围观操作导致设备出

现故障[13]。这样就能更好的保护设备和操作人员。同时在作业时，要配备各种设备的技术人员，当设备

出现故障时，要及时排查原因。 

4.6. 事故成因的积累和排查 

当事故发生时，要能及时进行解决，先保障员工的人身安全，要及时处理突发事件。及时分析事故

的原因，要将每个事故发生的原因记录下来，同时将这些事故案例给员工们强调，以便下次再出现同样
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的事故时。再施工附近需要配备一定紧急救援装备和临时医护人员[14]。 

4.7. 加大经济投入，提升保障能力 

石油企业要十分重视工程安全，要清楚认识到石油工程安全对企业未来发展的影响。所以石油企业

需要加大资金的投入，加强安全管理的相关团队，需要根据工程实际需求，制定科学、有效的安全管理

工作体系，引进先进的勘探设备，从而有效的在石油勘探过程进行安全管理[13] [15] [16]。 

5. 总结 

1) 随着石油勘探开发的快速发展，我国石油工程的事故发生频率也不断增长，这些事故带来严重的

经济损失，严重威胁到勘探人员的生命安全，给勘探工程正常运行带来风险。 
2) 要想保障石油勘探工程安全的进行，就需要加强安全管理，要建立相应的管理政策，要用更安全

更先进的装备和技术，将这些安全隐患扼杀在摇篮中。 
3) 本文主要研究了如何强化石油勘探人员的工程伦理责任意识和事故成因的积累和排查，是组成一

个团结的石油勘探开发团队，确保在勘探过程中相互配合的重要措施。同时加大石油勘探作业的安全监

督和检查工作，促进现场操作的规范化、科学化，制定工程伦理责任制度的意识加强，才能最大限度的

防范安全事故的发生。 
4) 只有勘探人员工程伦理责任意识得到加强，才能确保石油勘探开发安全的进行。 
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