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摘　要　当前川南页岩气开发面临各类环境敏感区、岩溶发育区等影响选址选线；基本农田保护、土地管

理政策等致使征地形势越发严峻；区域固体废物处置能力与不断增长的钻井岩屑需处理量间的矛盾日益突出，

钻井岩屑处置压力愈来愈大；压裂返排液处理难度大，达标外排存在经济技术可行、排放标准等瓶颈，深层回注

措施存在非技术风险。针对川南页岩气开发面临的环保形势，分别从开发布局、用地保障、钻井岩屑和压裂返

排液处置４个方面提出相应的对策建议。
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０　引　言

川南是中国页岩气资源最丰富、开发最现实的区

块。中国石油大力推进川南页岩气勘探开发，取得了

重要成果［１］，川南已成为目前国内最大的页岩气生产

基地。截至２０１８年１２月底，中国石油川南页岩气日

产量已突破２０００万ｍ３，年产量达４２．７亿ｍ３。根据

中国石油川南页岩气产能建设中长期发展规划方案，

２０２０年页岩气产量将达到１２０亿 ｍ３，２０３５年达到

４２０亿ｍ３。川南页岩气产量不断创造新高的同时，选

址选线、征地、钻井岩屑和压裂返排液处置等环保制

约性因素也越发突出，若不能及时解决，必将严重限

制未来本地页岩气的开发速度。

１　面临的环保形势

１．１ 空间管控区多，选址选线困难

川南地区森林覆盖率高、江河纵横、人口众多，自

然保护地［２］、水源保护区等环境敏感区分布较多。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，已划定的生态保护红线与矿权范围

重叠率约１．６％。主力产区长宁区块盆地南缘区岩

溶发育，暗河、落水洞分布普遍，如叙永、筠连、兴文、珙

县一带，从中三叠统到中寒武统，可溶岩厚达２０００ｍ

以上。根据现行有关法律法规、环保政策的规定，自

然保护地、水源保护区及生态保护红线基本均按照页

岩气开发建设活动的“禁区”来管理，岩溶发育区为有

条件进入的限制区。此外，城镇开发边界、永久基本

农田等国土管控区也限制页岩气开发建设活动进入。

随着川渝地区“三线一单”编制工作的落地，页岩气开

发空间布局可能进一步受限。

１．２ 用地涉及基本农田，征地形势严峻

“井工厂”钻井模式、储层改造特点致使页岩气单

个井场占地面积大于常规气，为维持页岩气产能或扩

能，势必要征占更多土地。根据大量的现场调查，川

南页岩气井场占地基本都涉及耕地。川南各地８０％

以上的耕地已划入基本农田，实行永久保护。２０１８

年自然资源部下发的《关于做好占用永久基本农田重

大建设项目用地预审的通知》（自然资规［２０１８］３号）

中明确：国家级规划明确的天然气开采、油气管线项

目允许占用永久基本农田，纳入用地预审受理范围。

但用地预审环节多、程序复杂、审批周期长，临时用地

手续办理周期在７个月以上，永久占地从预审到批准

周期在１年半以上。而且对于没有纳入国家级规划

的占用永久基本农田的页岩气项目，将面临无法办理

用地审批手续的困境。

１．３ 钻井岩屑产生量大，处理后出路难

川南页岩气水基钻屑单井平均产生量约６１０ｍ３，

普遍采用资源化方式，即预处理后作为掺烧水泥或烧

结砖的原材料；储层长水平段采用油基钻井液钻进过
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程中产生的钻屑属于危险废物［３］，单井平均产生量约

２６０ｍ３，委托有危险废物处理资质的单位处置。据预

计［４］，２０２０年川南水基钻屑产生量约１３．０万 ｍ３、油

基钻屑约６．０万 ｍ３。受水泥、砖瓦企业接纳能力及

部分企业因中央环保督查停产整治的影响，当前川南

页岩气水基钻屑面临供大于求的困境。不断增长的

油基钻屑处理量需求与区域内有危险废物处理资质

的单位的处置能力提升速度不匹配的矛盾也将日益

突出。钻井岩屑滞留井场不能及时转运处置，不但

存在环境污染风险，也不符合环保监管要求。随着

川南页岩气开发提速，钻井岩屑处置压力将不断

增大。

１．４ 压裂返排液难处理，存在非技术风险

页岩气水力压裂所需压裂液量大，产生的返排液

多，且水质复杂。如长宁—威远区块单井返排液量达

１×１０４～２×１０
４ ｍ３，水中ＴＤＳ、悬浮物、高价金属离

子和有机物等浓度随返排时间的延长和回用次数的

增多而逐渐增大，水质变黑发臭［５］。由于区域内各平

台压裂与返排时序很难衔接，加之返排液回用成本相

对较高，直接用新鲜水配置压裂液依然为首选。不能

及时回用或处理的大量返排液露天储存在井场，不仅

占用土地资源，而且存在污染环境的风险。目前来

看，无论是工艺、成本、稳定运行等经济、技术因素，还

是排放标准的符合性，返排液处理达标后外排河流或

用于农业灌溉都尚不具备可行性，深层回注仍为处置

压裂返排液最经济可行的方式。目前，川南页岩气区

块内仅有４口可供回注的井，分布在距离主产区块较

远的其他县或市。随着该地区页岩气开采规模的不

断加大，回注量也将随之增加，存在回注井回注能力

不能满足回注需求的风险，且罐车长距离拉运增大了

环境污染的风险。采取地下回注，也可能对深层地下

水构成环境风险［６］。

２　对策建议

２．１ 开发布局

１）创建页岩气田内自然保护地、水源保护区等环

境敏感区及生态保护红线数据库，识别页岩气不得进

入的“禁区”。开展区域水文地质调查，查明页岩气有

条件进入的地质敏感区———溶洞、暗河普遍分布的岩

溶发育区。基于以上调查结果，与页岩气矿权进行空

间叠图，指导页岩气开发空间部署。

２）梳理各环境敏感区、生态保护红线等保护管理

规定，并评价涉及的页岩气资源储量，为后续协调工

作提供数据与理论支撑。

３）积极跟踪、参与和推动政府部门主导的“三线

一单”、国土空间规划编制及调整。协调生态环境、自

然资源等部门关于环境敏感区、生态保护红线划定或

调整时，应结合页岩气勘探开发对生态环境影响有别

于地面矿，优先考虑天然气的战略地位，保障页岩气

勘探开发所需的国土空间。对于涉及环境敏感区和

生态保护红线的页岩气项目，应积极申请将其纳入

当地政府的正面清单管理，或向省级人民政府提出

调整涉及页岩气矿权范围或重大产能建设项目集输

管道工程的生态保护红线划定方案，报国务院

批准［７］。

２．２ 用地保障

１）持续推进“先租后征”用地模式，探索土地长期

租赁的可能性。

２）完善项目管理，全力做好项目用地手续办理前

期各项保障工作。油气企业每月或每季度对临时用

地情况进行汇总，集中申办临时用地手续，有效缩短

单个项目临时用地审批时限。

３）协调自然资源部，以文件的形式明确凡页岩气

勘探开发项目均属于《关于做好占用永久基本农田重

大建设项目用地预审的通知》（自然资规［２０１８］３

号）中国家级规划明确的且符合国家产业政策的能

源项目，确保拟实施项目具备占用永久基本农田的

资格。

４）主动与地方自然资源部门对接，提交用地需

求，争取将页岩气勘探开发项目全部纳入当地土地利

用总体规划和年度新增建设用地计划指标。

５）争取开通页岩气用地审批绿色通道，简化审批

手续、缩短审批期限。

２．３ 钻井岩屑

１）持续大力推进与水泥、砖瓦等企业协同处置水

基钻屑。

２）增加油基钻井液循环回收处理站配套建设数

量，实现油基钻屑场内或就近最大程度减量化。加强

油基钻屑基础油回收工艺改造，有效减少油基钻屑源

头产生量。

３）积极推动《国家危险废物名录》修订，探索油基

钻屑处理后的废渣豁免危险废物管理，或明确油基钻

屑豁免危险废物的条件及豁免内容的可能。规范开

展油基钻屑处理后废渣的固废性质鉴别工作，为其豁

免危险废物环境管理和决策提供依据。

４）加强页岩气水平井钻井技术研究。研究高效

水基钻井液替代油基钻井液［８］，从根本上解决油基钻
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屑处置难、管理难的问题。积极探索水基钻屑与油基

钻屑处理后的产物多途径资源化利用方式，拓宽钻井

岩屑综合利用渠道。

５）在符合环保法律法规、政策等前提下，产生钻

井岩屑的油气企业可自建或与第三方合建钻井岩屑

利用处置设施，并依法对外经营，解决钻井岩屑出路

难的同时实现经济收益。

２．４ 压裂返排液

１）根据工程情况，制定压裂过程中新鲜水用量定

额指标，提高压裂返排液重复利用率。

２）加大节水或无水压裂等技术的科研攻关力度，

推动实现压裂返排液减量化或压裂介质无害化。

３）对区域内生产枯竭气井进行回注可行性论证

或新钻回注井，保障当前措施下压裂返排液“有井可

注”。对回注井开展全过程环境管理，回注前应充分

论证回注井空间布设、注入层位、注入压力和注入水

量等环境可行性，并设置监测井定期监控回注行为对

地下水环境影响，确保回注过程不会引起地下水环境

污染［６］。

４）油气企业持续加大页岩气环保科研投入及攻

关力度，与科研院所合作开展环保、经济、高效的压裂

返排液处理外排技术研究。

３　结束语

近年来，川渝地区天然气需求猛增，供需矛盾突

出，保供形势严峻。但要有效应对“气荒”，提高供气

能力，常规天然气开发潜力有限，加快川南页岩气开

发速度成为了重要的抓手。目前的开发实践证明，空

间管控、土地管理政策、钻井岩屑和压裂返排液处置

等方面存在的环境管理和技术问题已开始制约川南

页岩气开发速度。为保障川南页岩气资源的开采，同

时保护当地生态环境，须采取有效的应对措施。

为实现川南页岩气绿色、可持续开发，需要油气

企业与政府部门、环保企业和科研院所合作创新，共

同解决。一方面，油气企业应持续加大页岩气环保投

入，与环保企业、科研院所合作攻关具有绿色环保、经

济可行的页岩气开发技术和污染治理技术；另一方

面，油气企业应结合页岩气开发行业特点，以压裂返

排液和钻井岩屑处置外排、污染防控、回收利用等为

重点，制定生态环境部门认可的页岩气开发的有关环

保标准和技术规范。
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