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摘  要 

2021年1月1日起，油气开采项目原则上以区块为单位开展环评，本文通过对西南地区威远、长宁页岩

气田在钻井及开采期的环境影响分析，总结出西南页岩气田产能建设项目区块环评重点关注3个方面，

包括井场及管线线路选址合理性、区域已开发工程环境影响回顾及治理措施有效性、区域环境影响承载

力及环境管理措施等，从源头到过程管理尽可能减少页岩气田开发过程对区域环境影响。 
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Abstract 
From January 1, 2021, oil and gas exploitation projects will carry out environmental impact as-
sessment (EIA) by block in principle. Based on the analysis of the environmental impact of 
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Weiyuan and Changning shale gas fields in the drilling and exploitation period in southwest China, 
this paper summarizes the three key aspects of EIA for the production capacity construction 
projects of shale gas fields in southwest China. It includes the rationality of site selection of well 
site and pipeline line, review of environmental impact of regional developed projects and effec-
tiveness of treatment measures, carrying capacity of regional environmental impact and envi-
ronmental management measures, so as to minimize the impact of shale gas development process 
on regional environment from source, process and management. 
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1. 引言 

我国的页岩气目前主要产自四川盆地，国家批准建设的 4 个国家级页岩气示范区，有 3 个在西南地

区，分别是重庆涪陵示范区、四川长宁–威远示范区、云南昭通示范区。“十三五”期间，中国石油西

南油气田在川南地区累计探明地质储量约 8730 亿立方米，累计生产页岩气约 263 亿立方米，建成国内最

大的页岩气生产基地，实现“万亿储量百亿产量”的发展目标[1]。 
为贯彻习近平生态文明思想，深化石油天然气行业环评“放管服”改革，助力打好污染防治攻坚战，

生态环境部办公厅于 2019 年 12 月发布了《关于进一步加强石油天然气行业环境影响评价管理的通知》(环
办环评函〔2019〕910 号)，通知中要求：油气开采项目(含新开发和滚动开发项目)原则上应当以区块为

单位开展环评(简称区块环评)，该通知已实施近一年半时间，川渝地区已审批通过 10 余个页岩气气田开

发区块环评项目，本文结合西南长宁页岩气田、威远页岩气田等产能建设项目环境影响评价，从 3 个方

面总结出西南页岩气田开发项目环境影响评价应关注的问题，为西南地区页岩气田产能建设项目区块环

评提供参考。 

2. 井位及管线线路选址合理性分析 

2.1. 西南地区环境敏感区分布特点 

西南地区森林覆盖率高、江河纵横、人口众多，自然保护地[2]。根据调查，西南地区页岩气矿区内

分布的环境敏感区主要有自然保护区、风景名胜区、集中式饮用水源、分散式地下水水井、永久基本农

田保护区、天然林、水土流失重点预防区和重点治理区、文物保护单位、人口分布密集区等，分布数量

多，涉及地域面积广(如图 1)。川南 8 个页岩气矿区仅四川省境内就分布依法设立的省级以上的自然保护

地 60 余处，县级以上饮用水源保护区 40 余处[3]，同时川南页岩气主力产区长宁区块盆地南缘区属于岩

溶发育地带，周边居民多以地下水井或泉水为饮用水源，地下水环境相对敏感。此外，四川省“三线一

单”编制成果于 2019 年 10 月通过了生态环境部组织的验收工作，四川省共划定 951 个综合环境管控单

元，其中优先保护单元 291 个，占全省国土面积 50.1%；重点管控单元 538 个，占全省国土面积的 14.3% 
[4]，优先保护单元和重点管控单元占全省国土面积的 64.4%。以上环境敏感区对页岩气勘探开发均有不

同程度的管控要求，使得井位选址管线选线受着诸多条件的限制。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/aep.2022.125126
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


徐瑞 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2022.125126 1018 环境保护前沿 
 

 
Figure 1. Distribution of regional sensitive areas in a shale gas field in Southwest China 
图 1. 西南地区某页岩气田区域敏感区分布情况 

2.2. 各环境敏感区管理要求特点 

不同环境敏感区对页岩气田开发有不同的限制约束条件，本文根据法律法规及行政管理条例，针对

西南地区分布较多的自然保护区、风景名胜区以及集中式饮用水源保护区分别总结出保护区内开采页岩

气的管控要求，见表 1。 
 
Table 1. Management and control requirements for shale gas exploitation in three environmentally sensitive areas 
表 1. 三种环境敏感区对于页岩气开采的管控要求 

类别 保护区分区 管控要求 总结 行政法规名称 

自然保护区 核心区、缓冲区

和实验区 

第二十六条规定“禁止在自然保护区

内进行砍伐、放牧、狩猎、捕捞、采

药、开垦、烧荒、开矿、采石、挖沙

等活动；但是，法律、行政法规另有

规定的除外” 

自然保护区内各区

均禁止页岩气开采 

《中华人民共和

国自然保护区条

例》(2017 年修订) 

风景名胜区 / 

第二十六条规定“在风景名胜区内禁

止开山、采石、开矿、开荒、修坟立

碑等破坏景观、植被和地形地貌的活

动” 

风景名胜区内各区

均禁止页岩气开采 

《风景名胜区条

例》(国务院令 
第 474 号) 

集中式饮用

水源保护区 

一级保护区 第十二条规定“禁止新建、扩建与供

水设施和保护水源无关的建设项目” 
一级保护区内禁止

页岩气开采 
饮用水水源保护

区污染防治管理

规定(2010.12.22
修正) 

二级保护区 第十二条规定“禁止新建、改建、扩

建排放污染物的建设项目。” 
二级保护区内禁止

页岩气开采 

准保护区 
第十二条规定“禁止新建、扩建对水

体污染严重的建设项目；改建建设项

目，不得增加排污量。” 

未明确禁止，但需避

免对水体造成严重

污染 
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2.3. 建议 

区块环评为产能建设项目，设计阶段建议环保部门及环评单位提前介入选址选线，参与选址比选，

选出环境友好型位置，避让各类环境敏感区，从源头上减少页岩气田开采过程中对区域环境的影响，最

大程度地避免页岩气开发过程中对区域环境的破坏。 

3. 区域已开发工程环境影响回顾及治理措施有效性分析 

3.1. 区域已开发工程环境影响回顾评价及其意义 

西南地区页岩气田开采进入大规模开采已近 10 年，区域开发中带来的环境影响问题已基本显现，同

时页岩气田开发过程中所采取的治理措施也相对成熟，通过对气田内已开发工程全面地环境影响进行回

顾性评价，可了解目前气田内存在的生态环境问题以及目前所采取地生态治理措施是否可靠有效，从而

提出更加有效地生态环境保护措施，对指导气田下一步开发生态环境保护起着非常重要的作用。 

3.2. 西南页岩气田开发目前主要治理措施 

页岩气田开发过程中主要环境污染表现在钻井施工期，运营期站场对周围环境影响较小，钻井施工

期主要产生的主要污染物包括施工过程当中产生的钻井废水、压裂返排液、水基钻井固废以及油基钻井

固废等，钻井施工过程中对周围住户带来的噪声问题也是重要的污染源，井场占地、集输管道占用永久

基本农田对生态造成的破坏，钻井过程中井筒泥浆漏失对浅层地下水造成污染；以上污染物治理措施以

及生态环境保护措施是环境影响评价中关注的重中之中。目前西南页岩气田在开发过程中已形成了一套

行之有效的治理措施，目前西南地区采用的常规治理措施及有效性分析主要如下表 2： 
 
Table 2. Main ecological and environmental management measures for the development of shale gas fields in Southwest China 
表 2. 西南页岩气田开发目前主要生态环境治理措施 

类型 污染物 常规治理措施 有效性分析 

噪声 钻井噪声、压

裂噪声 

1. 引进网电，减小柴油发电机产生的噪

声； 
2. 加强与周围住户的协调沟通，取得谅

解 

1. 柴油发电机为主要噪声源强，用网电替代柴

油发电机，是减小噪声非常强有力的措施； 
2. 钻井施工周期约 2 个月/单井，施工周期较短，

取得周围居民谅解，能够避免环保投诉问题 

废水 

钻井废水 
1. 井场修建双排水沟； 
2. 钻井废水能够做到 100%回用于配置

压裂液 

1. 双排水沟能够及时收集井场废水，有效防止

废水进入地表和地下； 
2. 钻井废水回用可有效减少对压裂取水当地水

资源的占用 

压裂返排液 
区块内回用于配置压裂液，回用率可达

90%以上，无法回用的回注或处理后达标

外排 

回用可减少对压裂取水当地水资源的占用，无法

回用的回注至地层或者达标外排，对当地水环境

影响较小，措施有效可靠 

固废 
水基钻井固废 经不落地循环系统后，经压滤后由罐车

密闭转运至当地砖厂、水泥厂综合利用 
目前常用措施，水基固废主要包括岩屑和废弃泥

浆，治理措施有效 

油基钻井固废 经不落地循环系统后，由罐车密闭转运

至具有危废处理资质的单位处置 
油基岩屑为危废，委托具有危废处理资质的单位

处置成本较高，正在探索更为经济有效的方式 

生态 永久基本农田

破坏等 
减少占地，管线避让永久基本农田，及

时生态恢复 
井场占地较小，施工时间较短，及时生态恢复，

对区域生态环境影响较小 

地下水 废水、固废 

1. 设置导管段采用清水钻，设置套管，

加强固井质等； 
2. 分区防渗措施，对井口、泥浆不落地

区域、废水池等区域采取重点防渗 

1. 目前工艺能有效的保护浅层地下水，可进一

步研究空气钻井等环境友好型钻井方式； 
2. 分区防渗措施能有效地保护区域地下水环境 
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3.3. 建议 

目前，西南地区页岩气开发已进入一个稳定成熟地阶段，生态环境治理措施已相对成熟，但某些治

理措施仍可以进一步改善，建议油气企业研究高效水基钻井液替代油基钻井液[5]，加大对油基岩屑减量

化、资源化、无害化的研究，鼓励企业自建含油污泥集中式处理和综合利用设施，提高废弃油基泥浆和

含油钻屑及其处理产物的综合利用率；此外，探寻新型的压裂返排液处理技术，如机械蒸汽再压缩(MVR)
蒸发技术等有效的压返液处理措施，更为有效地处理无法回用的压返液。 

4. 区域环境影响承载力及环境管理措施分析 

4.1. 区域环境影响承载力分析的必要性 

页岩气气田开发是一个区域整体开发工程，开发内容包括新建井场、钻井、采气、脱水、集输管线

建设等工程，气田项目不同于一般建设项目，具有分布区域广、污染源分散。从局部看，作为点源的井、

站场工程对环境影响并不显著，但从整体看，数量较多的井场、站场等所构成的面源对环境影响则比较

显著。气田开发带来的环境影响是区域的，因此气田产能建设区块环评需从区域整体上分析气田开发对

区域大气、地表水、生态等方面的影响，分析区域环境承载力，以合理地安排开发时序，调度钻井泥浆、

压裂返排液等，减少气田开发对区域环境的影响。 

4.2. 气田环境管理措施分析 

《关于进一步加强石油天然气行业环境影响评价管理的通知》(环办环评函〔2019〕910 号)中提到：

“油气企业应当切实落实生态环境保护主体责任，进一步健全生态环境保护管理体系和制度，充分发挥

企业内部生态环境保护部门作用，健全健康、安全与环境(HSE)管理体系，加强督促检查，推动所属油气

田落实规划、建设、运营、退役等环节生态环境保护措施”，气田开发过程中需加强事中事后监管，主

要包括以下几个方面：① 项目正式开工后，油气开采企业应当每年向具有管辖权的生态环境主管部门书

面报告工程实施或变动情况，造成重大变动需依法对区块环评进行重新报批；② 加强风险防控，落实环

境风险防范措施，按规定编制突发环境事件应急预案，报所在地生态环境主管部门备案；③ 加大区块内

气田水管网的建设，合理调度压裂返排液的循环利用，提高压裂返排液重复利用率，最大程度减少对当

地新鲜水使用量，节约水资源；④ 加强废水和固废转移和处理的管理，实施转移联单制度，防止发生区

域造成严重的环境影响事故；⑤ 对已实施项目进行分期验收并按照相关要求开展气田开发环境影响后评

价，及时发现问题解决问题。 

4.3. 建议 

针对页岩气滚动开发，其环境影响主要集中在施工期的特点，坚持从源头预防，强化页岩气开发“三

同时”全过程跟踪管理[6]；建立页岩气开发“三同时”全过程的监管体系，制定页岩气开发全过程检查

方案。充分发挥页岩气开发环保物联网 + 大数据平台数据多元化、精准化、精细化的特点，对不同页岩

气开发区块、不同开发周期相关环保数据和现有国家、行业经济技术条件等因素进行综合分析，科学制

定页岩气开发环保标准，持续提升页岩气开发环保精细化管理[6]，也是提高页岩气田环保管理水平的重

要举措。 

5. 结束语 

页岩气开发是一个区域系统的工程，以区块的形式对气田开发开展环评，能够从宏观的角度预判页

岩气开发过程中对区域环境造成的影响，深化对区域生态环境影响分析和评价，从而提出更加切实可行
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的生态环境保护措施，提高环评有效性。西南地区具有复杂的生态环境和密集的人口分布特点，西南地

区页岩气的开采已形成一套具有行业特色且有效的环境管理模式，但在建设中仍面临严峻的生态保护任

务，为实现西南地区页岩气绿色、可持续开发，建议油气企业与政府部门、环保企业和科研院所加强合

作，研究出更为绿色环保行之有效的页岩气开发技术和污染防治措施；建议规划部门和油气企业从宏观

角度开展专项规划及规划环评，重点规划页岩气实施的累积性、长期性环境影响进行分析，提出预防和

减轻不良环境影响的对策措施。 
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