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石油天然气能源开采与环境保护动态平衡问题研究

阮碧君
陕西博厚建设环保工程有限公司� 陕西� 西安� 710065

摘� 要：随着工业化进程的加速，石油天然气等能源的需求量与日俱增。然而，传统的开采方式带来了诸多环境

问题，如地表及地下水污染、大气污染、噪声与震动影响以及对生态环境的破坏。这要求在满足能源需求的同时，必

须注重环境保护，寻求石油天然气能源开采与环境保护的动态平衡。本文探讨了加强法律法规建设、推广循环经济、

科技创新与环保技术应用、加强环境治理与生态保护以及提高公众环保意识与参与度等路径，以实现能源开发与环境

保护的共赢。
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引言：石油天然气作为全球能源体系的重要组成部

分，其开采对于支撑经济社会发展具有重要意义。然

而，随着开采活动的不断扩大，环境污染和生态破坏问

题日益凸显，严重威胁着人类生存环境和可持续发展。

因此，探索石油天然气能源开采与环境保护之间的动态

平衡，成为当前亟待解决的重要课题。本研究旨在通过

分析当前石油天然气开采的现状与问题，结合环境保护

的重要性和现状分析，提出实现两者平衡的有效路径，

为能源开发与环境保护的协调发展提供参考。

1��石油天然气能源开采的现状与问题

1.1  石油天然气开采的技术发展概述
1.1.1  开采技术的进步与特点
近年来，石油天然气开采技术取得显著进步。连续

型油气聚集与非常规油气地质理论揭示了非常规油气的

聚集规律，推动了页岩气等非常规资源的开发热潮。深

层-超深层油气地质勘探理论在储层发育和成藏机理方面
形成新认识，助力深层油气资源的勘探。技术呈现智能

化、高效化、绿色化特点，如智能分层注采技术基于5G
通讯和物联网实现全过程监测与流量自动控制；绿色能

源开采稠油技术利用太阳能、风能降低能耗与碳排放。

1.1.2  开采过程中的主要环节与工艺
开采过程涵盖勘探、钻井、采油采气等主要环节。

勘探环节运用宽频、高密度可控震源高效混叠地震采集

技术及节点地震勘探技术，获取精准地质信息。钻井环

节，水平井“一趟钻”技术、牙轮-PDC混合型钻头等提
高钻井效率与地层适应性。采油采气环节，“长水平井+
超级压裂”技术提升单井产量，扫描成像测井、过钻杆

测井技术为开采提供准确数据支持。

1.2  石油天然气开采对生态环境的影响
（1）地表及地下水系统的污染。开采过程中，钻井

废水、采出水若处理不当排放，会污染地表水，其中的

重金属、石油类物质渗入土壤，进而污染地下水，影响

周边水体的水质与生态。（2）对大气环境的污染。开采
过程中产生的废气，如非甲烷总烃、二氧化硫、氮氧化

物等，会造成大气污染。非甲烷总烃属于有机污染物，

在阳光照射下与氮氧化物发生光化学反应，生成臭氧，

加剧光化学烟雾污染，危害人体健康和植物生长，会加

剧全球气候变暖；二氧化硫、氮氧化物会形成酸雨，危

害生态环境。（3）噪声与震动影响。钻井、采油设备运
行产生的噪声与震动，会干扰周边野生动物的栖息与繁

殖，影响其生存环境，对人类生活也会造成干扰。（4）
对生态环境的破坏。大规模开采活动改变地表形态，破

坏植被，导致水土流失，影响生物多样性，使生态系统

的平衡遭到破坏[1]。

1.3  能源安全与依赖问题
（1）石油天然气资源的稀缺性与依赖风险。全球化

石能源储量有限，石油、天然气储产比显示其开采年限

受限。我国石油天然气储量短缺，对外依存度高，2023
年原油对外依存度达72%，天然气为42%，过度依赖进口
使我国能源供应易受国际政治经济形势、运输通道安全

等因素影响。（2）对国家经济发展与社会稳定的影响。
能源供应不稳定会影响工业生产，增加企业成本，制约

经济增长。同时，能源短缺可能引发物价上涨，影响居

民生活，甚至影响社会稳定，保障能源安全对国家经济

社会平稳运行至关重要。

2��环境保护的重要性与现状分析

2.1  环境保护的意义与必要性
（1）环境保护对人类生存与发展的重要性。环境是

人类赖以生存的基础，提供呼吸所需的空气、饮用的水

资源和生产生活的物质资源。若环境遭破坏，空气污染
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会引发呼吸系统疾病，水污染威胁饮水安全，土壤退化

导致粮食减产，直接威胁人类健康与生存。同时，良好

环境支撑经济活动，如旅游业依赖生态景观，农业依赖

水土资源，环境保护是人类持续发展的前提。（2）环境
保护与可持续发展的关系。环境保护是可持续发展的核

心支柱。可持续发展强调既满足当代人需求，又不损害

后代人满足其需求的能力，而环境承载能力是发展的边

界。只有保护好环境，维持生态平衡，才能实现资源的

永续利用，让后代人拥有同等的发展机会，脱离环境保

护的发展终将因资源枯竭、生态崩溃而难以为继。

2.2  当前环境保护的现状与挑战
（1）全球环境保护的趋势与进展。全球已形成共

识，低碳发展成为主流趋势，多国提出碳中和目标，可

再生能源装机容量持续增长。国际合作加强，《巴黎协

定》推动全球减排协同，生物多样性保护取得进展，多

个国家建立自然保护区，濒危物种保护初见成效，但全

球性环境问题仍需各国深化合作。（2）我国环境保护的
法律法规与政策体系。我国已构建以《环境保护法》为

核心，涵盖污染防治、生态保护、资源利用等领域的法

律体系，出台“双碳”目标、长江保护法、黄河保护法

等政策。建立中央生态环境保护督察制度，强化地方环

保责任，推动污染防治攻坚战，在大气、水、土壤污染

治理上取得显著成效。（3）环境保护面临的主要挑战
与问题。全球层面，气候变化引发极端天气，生物多样

性丧失速度加快，发展中国家环保技术与资金不足。我

国则面临产业结构转型压力，部分高耗能行业减排难度

大，区域环境治理不平衡，农村环保设施薄弱，同时环

保与经济发展的协调仍需优化。

3��石油天然气能源开采与环境保护动态平衡的路径

探索

3.1  加强法律法规建设，提高监管力度
（1）完善能源开发法律体系。需构建覆盖石油天

然气勘探、开采、运输、储存全链条的法律体系，在现

有《矿产资源法》《环境保护法》基础上，制定《石油

天然气开采环境保护条例》等专项法规，明确不同环节

的环保标准。例如，对页岩气开采的水力压裂作业，需

细化压裂液成分公示、废水回收比例等强制性条款，同

时将生态红线制度纳入能源开发审批流程，禁止在自然

保护区、饮用水源地等敏感区域开展开采活动。（2）
建立专门的法律监督机构。成立跨部门的能源环保监督

委员会，整合生态环境、自然资源、能源等部门的监管

职能，配备地质、环保、法律等专业人才，运用卫星遥

感、无人机巡检等技术手段实现全流程监管。建立企业

环保信用评价体系，定期公布开采企业的污染物排放、

生态修复进度等数据，接受社会监督，避免出现“多头

监管、各自为政”的治理困境。（3）加大违法惩处力
度。将环境违法成本提高至企业违法所得的3-5倍，对超
标排放、非法倾倒废弃物等行为实施“按日计罚”，情

节严重者依法吊销采矿许可证。建立“环境公益诉讼绿

色通道”，支持社会组织和检察机关对污染企业提起诉

讼，同时将企业环保违法信息纳入全国信用信息共享平

台，限制其参与政府项目投标、融资贷款等经济活动，

形成“不敢违、不能违”的约束机制。

3.2  推广循环经济，提高资源利用率
（1）循环经济的理念与实践。循环经济以“资源-产

品-废弃物-再生资源”的闭环流程为核心，通过减量化、
再利用、资源化原则实现资源高效配置。例如，德国鲁

尔区在煤炭转型中，将废弃矿井改造为地热发电站，矿

井水用于养殖，实现“黑色能源”向“绿色经济”的转

变；日本企业通过工业共生系统，将一家企业的废料作

为另一家企业的原料，大幅降低工业固废产生量。（2）
在石油天然气开采中的应用。石油天然气开采可构建

“伴生资源-副产品-产业链延伸”的循环模式：将开采中
产生的硫化氢转化为硫酸，用于化工生产；利用天然气

凝液生产乙烷、乙烯、丙烯、氦气等基础化工原料；钻

井废弃泥浆经固化处理后，可作为建筑材料或路基填充

料。同时，推广“丛式井”钻井技术，减少井口数量和

土地占用，通过共享集输管网降低能耗[2]。（3）提高废
水处理与再利用效率。采用“预处理-深度处理-回用”三
级工艺处理开采废水：预处理阶段通过沉淀池去除悬浮

颗粒物；深度处理采用膜分离、高级氧化技术去除重金

属和难降解有机物；处理后的水可用于钻井液配置、油

田注水驱油、厂区绿化等，回用率需达到90%以上。例
如，我国长庆油田建成废水闭环处理系统，年回用废水

超1000万立方米，减少新鲜水消耗约30%。
3.3  科技创新与环保技术应用
（1）清洁能源技术的研发与推广。在油田区建设分

布式光伏电站，利用井口、集输站等场地实现“采油+
发电”一体化；推广使用电驱的钻井设备，减少柴油消

耗；研发小型氢能发电机，为偏远井场提供清洁电力。

同时，探索“风光储+油气开采”模式，通过储能系统平
衡新能源发电波动，目前我国新疆油田已建成兆瓦级风

光储一体化供电项目，年减排二氧化碳超5000吨。（2）
污染物治理技术的创新与应用。开发“低温等离子体+活
性炭吸附”联用技术，高效处理开采废气中的挥发性有

机物（VOCs），去除率可达95%以上；应用生物修复技
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术，在土壤污染区种植紫花苜蓿、黑麦草等富集植物，

配合微生物菌群降解石油烃类物质，修复周期较传统物

理化学方法缩短50%。此外，推广智能泄漏检测系统，通
过红外光谱传感器实时监测管道甲烷泄漏，响应时间缩

短至秒级。（3）降低温室气体排放的技术手段。规模化
应用碳捕集、利用与封存（CCUS）技术，在天然气处理
厂捕获二氧化碳，压缩后注入枯竭油藏实现驱油增采，

同时永久封存碳元素。我国大庆油田CCUS项目年封存二
氧化碳超百万吨，原油采收率提高10%-15%。此外，优
化天然气脱碳工艺，采用膜分离技术替代传统胺法，降

低脱碳过程的能耗和温室气体排放[3]。

3.4  加强环境治理与生态保护
（1）增加环境治理资金投入。设立国家级能源开发

生态修复基金，按石油天然气产量每吨提取10-20元作为
专项资金，用于矿区污染治理和生态修复。鼓励金融机

构推出“绿色矿山贷”，对达标企业给予利率优惠；将

生态修复成本纳入矿山企业生产成本，实行“谁开采、

谁治理”的终身责任制。“十三五”以来，我国累计投

入矿山生态修复资金超500亿元，治理面积达1000多万
亩。（2）实施复垦治理与生态修复。制定“一矿一策”
的生态修复方案：开采前进行生态本底调查，划定生态

敏感区；开采中采用“分层开挖、分区堆放、分层回

填”技术，减少土壤扰动；开采后及时平整土地，重构

土壤剖面，种植柠条、沙柳等耐贫瘠植物。例如，美国

阿拉斯加普拉德霍湾油田通过复垦，使90%的开采区恢
复为苔原生态系统，野生动物栖息地得到有效保护[4]。

（3）推广绿化种植与生态恢复技术。应用“喷播绿化”
技术，将草种、有机肥、保水剂混合后喷射到边坡表

面，快速形成植被覆盖；在盐碱化矿区采用“暗管排水+
脱硫石膏改良”技术，降低土壤盐分，为植物生长创造

条件；构建“乔木-灌木-草本”立体植被群落，提高生态
系统稳定性。我国鄂尔多斯油田通过该技术，使矿区植

被覆盖率从开采初期的15%提升至60%以上。
3.5  提高公众环保意识与参与度
（1）倡导绿色生活方式。通过社区宣传、公益广告

等形式，引导公众践行“低碳消费、垃圾分类、绿色出

行”等生活方式。例如，开展“无车日”“节能周”等

活动，鼓励公众减少能源消耗；推广节能家电、新能源

汽车，通过补贴政策降低绿色产品消费门槛，使绿色生

活成为社会共识。（2）加强环保教育与宣传。将环保知
识纳入中小学课程体系，编写适合不同年龄段的教材；

利用短视频平台、科普场馆等载体，解读石油天然气开

采对环境的影响及环保技术进展。例如，制作“油田生

态修复”科普动画，让公众直观了解治理成果，增强对

环保工作的理解与支持。（3）鼓励公众参与环保活动。
建立“环境监督员”制度，招募公众参与石油天然气矿

区环保巡查；开通线上举报平台，对环境违法行为实行

“有奖举报”；支持环保组织开展矿区生态调查、公众

听证会等活动，让公众在环境决策中拥有话语权。我国

页岩气开采区已试点公众参与机制，通过社区协商解决

开采与环保的矛盾，提升治理公信力。

结束语

石油天然气开采与环境保护之间的动态平衡，是实

现可持续发展的关键。通过加强法律法规建设、推广循

环经济、应用科技创新、加强环境治理与生态修复，以

及提高公众环保意识与参与度，我们可以有效缓解开采

活动对环境的负面影响。未来，需持续探索更高效的环

保技术和机制，确保能源安全与生态保护的双重目标同

步推进。只有实现能源开发与环境保护的和谐共生，才

能为子孙后代留下一个清洁、美丽的地球。
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