
□张 俊 蒋琳琳 丁玉萍

集团公司重点工程顺北油田天然气处理站
成功投产、重点探井顺北10X井喜获高产、亚洲
陆上垂深最深千吨井顺北84斜井诞生……

“半年不到，取得多项重要成果，一体化
大兵团作战模式居功至伟。”西北油田工程技
术管理部经理刘湘华说。

打破界限，共破发展困局

2021年，集团公司提出在顺北特深层实
施一体化大兵团作战模式，集中力量办大
事。西北油田成立顺北增储上产项目部，全
面推进一体化大兵团联合作战。

他们打破单位、部门界限，与物探院、石勘
院、工程院及6所高校、专业化公司的近120名
技术人员，组建顺北油气高效勘探开发、塔河缝
洞型油藏提高采收率等六大“联合攻关团队”。

前不久实现突破的顺北84斜井，通过地
质工程一体化研究，井深斜、垂深在设计基础
上分别增加了1038米和761米，钻井周期较
设计缩短40天，油气柱高度提高到1088米，
大幅降低了勘探成本。

“两年来，西北油田共开展科研合作项目
120个、合作课题 27项，推动近 20项先进技
术的适应性转化及迭代升级，减少研发费用
3200余万元。”西北油田首席专家杨敏说。

合力攻关，“亮剑”世界难题

塔里木盆地地质结构复杂，存在断层多、

岩石硬度大、松散垮塌等问题，深层采油还面
临高温、高压等难题。

对此，西北油田以开放合作的姿态形成
了内外联动的科研格局。

在地下9000米深处，温度高达200摄氏
度，地层压力在 150兆帕以上，钻杆就像“煮
熟的面条”难以操控，一般设备和仪器内的电
子元器件、橡胶件等会损坏失效，钻头上的

“导航”系统也会失效。
一体化模式促使技术人员遇到问题不再

仅从自身出发，而是从地质、工程、勘探、开发
等多个角度综合考虑解决办法，以更好地实
现地质和工程目标。

攻关团队积极研发适应极限工作条件下
的测控仪器和井下工具，创新形成超深层储
层立体成像技术和缝洞体精细雕刻技术，擦
亮了地质人员的“眼睛”，断裂识别精度从30
米精确至15米；成功研发耐高温高压的高精
度随钻测量仪器，给钻头安上眼睛，推广应用

“垂钻+螺杆+PDC钻头”技术，平均钻速较前

期提高57%，在地下8000米可以准确命中目
标靶区，中靶精度由60%提高至90%。

“我们已经研发应用了14项特深层定向
钻井系列技术，形成国家和行业标准 24项，
拿下 9项亚洲第一，实现了我国关键核心技
术的突破，钻井周期从3年前的280天缩短到
97天。”西北油田石油工程技术研究院党委书
记王龙说。

协同发力，赋能勘探开发

3月 8日，西北油田与塔里木油田百余名
专家、技术骨干开展“线上+线下”技术交流研
讨，更进一步地达成了共识，在过去资料共享
的基础上，探索油、气、水、电、路共享。

西北油田和塔里木油田是区块相连、道
路相通、油井相望的“近邻”。2021年，双方
建立长效合作双赢机制，全年交流学习60余
次，引进关键技术65项，其中26项已在现场
应用，效果良好。

通过联合攻关形成“少井高产”动用配套
技术，顺北 5-14H井分层酸压改造后，成功
沟通两个目标体，油井初期日产量403吨，较
邻井提升140%。

西北油田完善创新体制机制，探索实施
“揭榜挂帅”、长期资助、项目委托、知识产权
共享、人才交流等新模式，初步建立了基于理
论认识、技术序列及产品化三大类型的科技
成果库，科技成果转化率提升至85%。

总院—分院支撑模式，“中—中”合作交流
机制，与东部油田风险合作开发……各创新要
素协同发力、集智创新的良好局面已初步形成。

□薛 婧 尹 琅

“虽然总体处于上产阶段，但我们的矿权
资源小、散、边、差、少，复杂油气藏有效开发
必须在技术管理模式上创新。”西南油气总经
理刘言说。

多年来，西南油气面对复杂气藏效益开
发挑战，持续推进地质与工程深度融合，针对
地质难点及工程技术瓶颈，综合多专业、多单
位开展一体化攻关，实现了多专业协同、链条
式运作，先后建成了中江、元坝、威荣等 9个
大中型气田。

构建团队，地质工程协同联动

截至 6月底，投产近一年的中江气田新
盛 201井累计生产天然气 1.47亿立方米，须
家河组气藏“虚家伙”的帽子摘掉了。

深埋地下 4800米左右的四川盆地须家
河气藏，资源量丰富，但由于地质工程未有效
结合，动用率仅占11%。

“我们以气藏为核心，成立多学科深度融
合的一体化创新团队、一体化设计跟踪团队，
集智集力整合技术体系，整体优化创新，统筹
协调运行。”刘言说。

西南油气勘探开发研究院、工程技术研
究院技术人员做好决策、优化和督导，采气单
位配合项目部精细组织实施，采取地质与钻
采工程专业“一对多”模式，推进开发全过程
科学化、精准化，现场服务覆盖率达100%。

“须家河地质工程一体化团队从2015年起
就系统梳理地质资料，分析改造工艺适应性，最

终明确了气藏高产主控因素和有效开发的关
键。”西南油气工程技术研究院专家刘林说。

问题导向，把准提产增效关键

6月 3日，林页10HF井测试获日产气22
万立方米，取得该区页岩气勘探重大突破；6
月 11日，永页54-4HF井 40天完钻，创西南
油气钻井周期最短纪录……深层页岩气井捷
报频传，地质工程一体化功不可没。

“坚持问题导向，通过一体化攻关，剖析气

井低产、开发低效原因，明确高产主控因素，增
强工作预见性、主动性和有效性。”刘言说。

西南油气组建非常规油气勘探开发管理
部，同时抽调科研骨干力量成立非常规技术
中心，攻关深层页岩气效益开发难题。

他们建立“逆向设计、正向实施”的工作
模式，以储层改造为中心、以经济开发为目
标，将开发设计思路由改造模式、改造工具、
完井钻井方式、井身结构、井型设计到布井

“逆向行驶”。同时，他们搭建从“气藏工程”
到“钻采工程”的桥梁，精准翻译地质“术语”，

强化“钻、完、改、采”全链条统筹，靠前支撑，
协同解决难题。

一体化团队把计划、调度、操作由接力管
理转变为全程在线、闭环管理，设计、实施、评
估、决策各环节实现无缝衔接，提供“现场+远
程”技术服务。

创新驱动，技术管理稳步提升

“地质工程一体化涉及众多学科和众多
工程技术应用领域，必须以地质特征为基础，
确定工程技术方向，保障油气成果最大化。”
刘言说。

他们聚焦技术瓶颈，开展地质工程一体
化攻关研究，针对陆相中浅层砂岩气藏、陆相
深层须家河气藏和川南深层页岩气藏，创新
形成了海相超深长水平段水平井定点酸压技
术等多项关键技术。

他们聚焦产量影响，推行地质工程整体
优化设计、一体化实施调整，地质评价选区，
制定开发技术政策和产建标准，从源头上削
减断层、地应力等对产量的影响。

早在川西气田评价阶段，一体化团队就
认识到，识别并沟通裂缝是高产主控因素，优
质层段充分改造是提产的关键。

地质要求倒逼工程进步。一体化团队不
断调整开发思路，迭代工艺技术，经历了小规
模解堵酸化、大规模交替注入酸压等 5个阶
段，最终形成了超深海相长水平段水平井定
点酸压技术，实现 7口超深长水平段开发井
平均无阻流量超200万立方米/日，全面建成
20亿立方米/年产能。

□孙金鑫

205.24万米，相当于“钻”透了 232座珠
穆朗玛峰。这是胜利石油工程今年上半年交
出的钻井进尺超目标任务的亮眼成绩单，也
是该公司深入推进地质工程一体化运行的优
异成果。

近年来，胜利石油工程成立一体化运行
领导小组，建立地质工程一体化优化、生产组
织一体化运行、监督考核一体化评价“三个一
体化”机制，紧紧抓住生产运行时效的“牛鼻
子”，推动“四提”工作成效不断巩固扩大，有
力支撑了中国石化上游板块油气储量产量箭
头双向上。

联合作战打开难动用储量开发大门

以往，新井方案设计、钻井施工常由两家
公司分工负责，甲方采油厂主导方案设计，负
责钻井施工的工程技术服务企业很少介入地
质工程设计优化。

双方合作开发后，胜利石油工程主动作
为，靠前服务，积极参与源头方案设计，根据
施工区域邻井地层状况、地下油气层显示、钻
井作业风险等，与甲方一起反复论证、不断优
化地质工程设计。

永 936 扩区块是胜利油田的难动用区
块，通过地质工程一体化优化设计，工程设计
迭代升级，他们大胆应用大斜度井穿“糖葫
芦”、仿水平井密切割改造等创新开发模式，
单井最高日产油量达到20吨，是普通井的3
倍以上，为后续工作量的释放提供了有力支

撑。
“没有动用不了的储量，只有解放不了的

思想。只要从技术、管理、思路上取得突破，
难动用也是可以‘动’起来的。”胜利石油工程
钻井工程首席专家万绪新说。

胜利石油工程深知地质工程一体化对难
动用储量合作开发的重要性，积极推动各方
力量，组成“英雄联盟”，对区块开发方案进行
整体研究和优化，对开发技术进行集约集成，
工程与油藏地质高度融合的一体化运行模式

应运而生。
地质工程一体化运行就像一把钥匙，胜

利石油工程接连打开了盐222区块、高892区
块、利 567区块等一个个难动用储量开发的
大门。

难动用项目合作开发以来，累计动用
储量 1.56 亿吨，新建年产能 210 万吨，释放
井位 1200 口，进尺近 300 万米，直接产值
达 100 亿元，被称为“石油工程管理的革
命”。

技术融合推动页岩油规模效益开发

地质工程一体化不仅为胜利工区难动用
储量合作开发带来了曙光，更推动了页岩油
规模效益开发。

如果把难动用储量比作一块“硬骨头”，
那么页岩油算是“骨头缝里的肉渣”，但这些

“肉渣”不可小视。
“就算是‘深水区’，我们也要闯一闯、蹚

一蹚！”胜利石油工程负责人说。
2021年11月，国家级页岩油示范区在胜

利油田拉开建设帷幕。
实现页岩油的效益开发，关键在于油藏

地质、工程技术、开发工艺的相互融合。胜利
石油工程坚持提效率、提产能、提效益，用一
体化的创新思路解决井位和井身结构对工程
提速的大幅限制问题，把施工工艺融入工程
设计、把地质认识融入工程技术、把工程技术
落脚到开发需求，大力推进技术、管理、装备

“三个升级”，形成了页岩油高效勘探、效益开
发新模式。

樊页、牛页、渤页、义页、丰页……从敢不
敢打、能不能打、会不会打的疑问，到找到打
得成、打得好、打得快的答案，胜利石油工程
用理念革命、施工革新，打破页岩油开发的高
成本桎梏，将一组组不断刷新的数据、一串串
打破历史的指标，填写在端牢能源饭碗的“答
卷”上。

抓住胜利页岩油大发现、大发展的战略
机遇，胜利石油工程将继续围绕提效率、提产
能、提效益，创新页岩油开发技术体系，以页
岩油的大发展助力保障国家能源安全。

□于成旺 李 澎 李知聪 朱 汧

近日，江汉石油工程凭借过硬的技术实
力和优异的施工业绩，再次中标贵州正安页
岩气两口井的钻井工程项目。目前，该公司
在正安页岩气区块已高效完成 22口井钻井
和 11 口井压裂施工，助力贵州正安从一个

“富煤、缺油、少气”的地区，一跃成为继重庆
涪陵、四川长宁和威远、内蒙古鄂尔多斯后又
一大页岩气主产区。成果的取得，离不开地
质工程一体化服务模式。

一张“藏宝图”，精准定位高甜度“甜点”

准确找到富含油气的“甜点”，对于提高
储层钻遇率和油气产量至关重要。

早在涪陵、宜昌、长宁等地区的页岩气勘
探开发中，江汉石油工程就探索形成了以井
震精细对比、页岩气井全周期跟踪评价为代
表的地质工程一体化运作模式。但正安属页
岩气新区，周边可借鉴的地质资料少，“甜点”
识别评价难。

为此，该公司地质工程一体化技术人员
通过借鉴邻近区域地质资料，开展大数据分
析对比，最终落实了该地区页岩气层段纵向

“甜点”分布特征。
他们将“地质甜点”与“工程甜点”相结

合，在寻找优质页岩层的同时充分考虑工程
技术能力，实现目标层和目标区的精准刻画。

通过一体化研究、一体化设计，技术人员
绘制出了正安页岩气开发的“藏宝图”，指引
施工人员开辟了一条条地下通道，牵引贵州

地下沉睡亿万年的页岩气喷涌而出。

地质钻井一体化，快速到达“藏宝阁”

“虽然拿到了‘藏宝图’，规划好了寻宝路
线，但在途中会遇到哪些困难仍未可知，必须
小心谨慎。”江汉工程钻井二公司正安页岩气
项目经理柳文君说。

为了提前预警、及时规避风险、提高钻井
时效，在每口井钻井施工前，技术人员都会仔
细梳理邻井施工经验，认真分析区块资料，研

判风险点，不断细化“一井一策、一段一策、一
趟一策”施工方案。

同时，他们大力推行首席专家包区、专家
包井、工程师包技术模式，详细制定风险防控
措施和关键井段提速方案，技术骨干全程驻
井指导，确保各项技术措施精准落实。

钻井施工过程中，工程、地质技术人员一
体化协同作战，紧盯施工关键节点，联合开展
技术攻关，确保施工顺利推进。

安页3-7HF井仅用28天就完成了4448
米的钻井施工，周期节约率达到27%，打破了区

块纪录；安页10-1HF井钻井周期29天，刷新
正安区块单趟进尺最多、水平段最长等纪录，打
造了可复制、可推广的页岩气井样板工程。

地质压裂一体化，让“甜点”充分释放

压裂，就是在地底修建页岩气“村村通”
工程，把分散在各处的细小裂缝连接起来，再
把里面的页岩气“挤”出来。

“正安地区优质页岩厚度偏薄、储层环境
复杂，想把页岩气顺利‘挤’出绝非易事。”江
汉石油工程页岩气开采技术服务公司储层改
造研究所技术人员闫秀介绍。

技术人员加强研究攻关，最终确定采用
密集切割压裂工艺，通过增加改造体积内裂
缝密度，由井控储量模式转变为缝控储量模
式，彻底释放页岩气产能。

通过实验分析，技术人员发现该地区页
岩气储层灰质含量高，当遇到酸性压裂液时，
溶蚀率差异大，并且其中含有蠕动性矿物，遇
酸就变成软泥膏，对储层破坏较大。“很可能
出现我们刚修好‘路’，就被‘泥石流’给淹没
的状况。”闫秀说。

针对这一难题，技术人员优化压裂液体
系，通过降低酸液浓度、添加蠕动性矿物抑
制剂等降低酸岩反应，尽量减小储层伤害，
在取得“宝藏”的同时也确保“藏宝地”不被
破坏。

前不久，江汉石油工程井下测试公司压
裂施工的安页10井再获试气初期日产5万立
方米，充分展示了中国石化石油工程地质工
程一体化的技术服务能力。

内外联动破解深地难题合作共赢 科学精准解难题提效益协同联动

紧抓生产运行“牛鼻子”深度融合 助力页岩气规模效益开发按图寻宝

地质工程研究人员一起讨论设计方案。 李 澎 摄
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我国非常规等复杂

油气藏资源丰富，但复杂

的地表条件、多变的地下

储层，也为油气勘探开发

带来更多挑战。近几年，

地质工程一体化思路的

提出及尝试，展现了新的

生机，为诸多复杂油气藏

效益勘探开发带来了新

的希望。

围绕隐蔽油气藏、超

深层碳酸盐岩、致密油

气、页岩油气等重点领

域，中国石化持续加强地

质理论基础研究与工程

技术攻关，加快技术装备
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运行协同机制，加大项目

全过程一体化管理力度，

切实推进各油气田降本

增效，助力实现高质量勘

探和高效益开发。
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一体化压裂，最大限度挖掘储层潜力

周“油”列国

油 事 精 彩

一体化协作，赋能复杂油气效益开发

□王 迪

勘探开发进入致密油气、页岩油气等非
常规领域后，储层基质更致密、构造更复杂、
非均质性更强、压裂施工难度更大，常规压
裂改造模式由于缺少地质和工程的紧密结
合，影响了压裂改造的针对性和措施有效
性，因此，地质、工程等多学科一体化压裂技
术成为一种趋势与共识。

地质工程一体化压裂技术改变了传统
地质油气藏工程“接力式”压裂设计思路，多
专业相互融合，提升储层认识程度及综合改
造效果。2018 年以来，围绕非常规油气藏
勘探开发技术难点，石油勘探开发研究院复
杂油气藏高效压裂技术创新团队以压裂为
核心，集合地球物理、测井、建模、油藏、压裂
等专业精干力量，强化基础理论技术研究，
破解“卡脖子”难题，形成了系列技术和有形
化产品，为最大限度挖掘储层的增产稳产潜
力及单井可采储量潜力提供了技术保障。

在地质工程“甜点”高精度评价方面，研
发基于常规测井裂缝定量评价、基于波速各
向异性确定地应力方位技术，以及电阻率倾
角差异测井响应的分量裂缝参数算法及系
统；针对常规地震预测小断裂、微裂缝方法
预测精度差难题，形成地震多尺度断裂和裂
缝检测技术，描述裂缝空间发育情况，为地
质裂缝建模提供天然裂缝发育密度、方位等
有效数据信息；通过纵向“甜点”测井定量
评价，井震融合三维“甜点”预测，水平井段

“甜点”分布预测，分别解决了“点—线—
面”综合“甜点”评价技术难题，准确指导压
裂选层选段。

在全三维复杂裂缝扩展模拟方面，建立
密集弱面力学表征与协同扩展模型，创新显
式算法+并行计算方法，形成考虑密集弱面
的复杂裂缝扩展高效模拟方法；基于“井筒
—孔眼—裂缝”全耦合流量动态分配模型，
引入暂堵、非均匀射孔等工艺数学表征，结
合不同“甜点”特征，形成不同非均质地质条
件的精细化压裂缝网设计及调控技术。

在压后复杂裂缝定量评价方面，建立岩

石层理、天然裂缝延伸等缝网扩展的压力响
应机制，形成复杂裂缝扩展模式判别准则，
准确识别天然裂缝+人工裂缝协同动态扩
展形态，与微地震事件动态变化特征吻合；
打破传统压后评价仅考虑单一裂缝滤失模
式，首次在物质平衡方程中引入次级裂缝压
降速率特征函数，耦合求解主缝、次级裂缝
面积及缝网复杂程度，形成压后复杂缝网定
量评价技术。

此外，构建了自主产权地质工程一体化
压裂设计软件。基于业务层、支撑层、数据
层，构建软件平台框架；集成自研“甜点”评
价、压裂设计等关键技术模块，并统一数据
接口，打通地质工程数据流，自主研发一体
化压裂设计软件，打破国外垄断。

近年来，技术团队紧密结合现场勘探开
发难题，加大现场技术支撑力度，技术骨干
驻井支撑，与油田各部门密切配合，严格把
控入井材料质量检测、压裂液配制指导、压
裂泵注优化、压后分析等施工环节，做到段
簇划分、泵注设计“一段一策”实时优化，为
储层高效动用提供有力保障。

在没有千佛崖组成功压裂经验可以借
鉴的前提下，技术团队从河道描述出发，开
展普陆 3 井三维储层地质工程“甜点”评价，
优化形成大规模复合体积压裂改造工艺技
术思路，最终获得 13 万立方米/日高产气
流，成为中原油田普光探区启动陆相勘探
10余年来首个实质性突破。

在西南油气寒武系筇竹寺组新层系页
岩气藏勘探中，技术团队创新优选出低有机
质厚层粉砂质页岩为综合“甜点”段，并提出
部署水平井金石 103HF井建议，结合压裂施
工过程中出现的异常现象对储层地质、工程
特征不断深化认识，优化形成了“多段少簇
密切割+提高前置促缝高+控制规模防套
变+组合粒径强加砂”的压裂改造模式，试
获天然气产量 25.8 万立方米/日，标志着川
南新区新层系筇竹寺组页岩气勘探取得重
大突破。

（作者来自石油勘探开发研究院采油工
程研究所）

□胡群爱

油气田勘探开发是对油气田地质认识
不断深化细化和对工程技术不断优化改进
的过程。近年来，国内油气勘探向非常规、
超深层等领域快速延伸，面临着地质风险急
剧增大、开发投入大幅增加等问题，地质工
程一体化模式应运而生。

所谓地质工程一体化，是以地质目标最
大化和工程风险最小化为原则，从高精度三
维地震资料和精细地质综合研究入手，通过
地震、地质、开发、测录井、钻井、压裂等多学
科、多专业有机结合，相互协同、多维度优
化，以增强复杂、特殊油气藏勘探开发效果。

2014 年，石油工程技术研究院以提高
页岩气开发效益为目标，分析了我国页岩气
开发中存在的主要问题，在国内率先系统论
述了针对页岩气储层特征的地质工程技术
思路和方法，建立了页岩气地质工程一体化
技术体系。

为实现页岩气井产量和工程投资最优
匹配目标，工程院在地质和工程“甜点”评价
基础上，采用“交叉+单向”的布井方式；针
对压裂区井网密集、防碰防扰风险大等难
题，提出井眼轨道绕障设计流程和方法，实
现井眼“零”碰撞；针对上部气层易漏失、长
水平井眼轨迹控制难度大的难题，开展页岩
地层岩石力学特征精细描述，形成“导眼+
三开制”的长井段水平井井身结构设计技
术；应用地震实时跟踪及方位伽马成像技
术，优选导向工具，优质储层穿行率达 98%
以上。由此，工程院逐步优化形成了从丛式
井组到“井工厂”再到大型长水平段立体开
发“井工厂”的优快钻井技术体系。

储层改造方面，针对压前储层评价，工
程院建立了测井曲线、关键录井元素等评价
方法，实现地质工程一体化优选“甜点”段和
最优“甜点”段准确识别；针对压裂优化设
计，开展压裂注入模式及工艺参数优化研
究，获取了与储层特征相匹配的最优压裂施
工参数组合，同时优化模拟压后返排时机及
返排制度，提出了有利于加快压后油气峰值
到来的排采原则；针对压后评估反演，建立

了基于压裂施工曲线及数据对储层地质参
数的系列化反演分析模型，为地质参数的实
时修正和压裂施工参数的适时调整，提供了
有力技术保障。

通过地质工程一体化技术的实施，截至
2023 年 4 月底，涪陵页岩气田一期单井累产
超亿立方米的井达 178 口，占投产井数量的
七成，单井平均最终可采储量 1.5亿立方米。

为实现顺北油气田“少井高产、多控长
稳”的开发目标，工程院针对超深碳酸盐岩
油气藏复杂地质工程条件，推进地质工程协
同攻关、整体优化。基于“火山岩地震相控
反演、断裂多尺度检测”等钻井风险预测，指
导井位优选，复杂周期缩短 78%。基于破碎
性储层三维地应力场模型，确定最优钻井方
位，井壁稳定率提高 65%；根据储层发育模
型优化井眼轨迹，最大程度揭示有效储层；
深化侵入体垮塌规律、储层异常高压认识，
形成了地质工程风险联合分析的井身结构
设计方法，井身结构持续优化。基于“四要
素”协同高效破岩理念与方法，研选异型齿
PDC 钻头及减振类、冲击类辅助破岩提速
工具，建立了多约束条件下钻井参数优化方
法，优化形成了易斜地层防斜打快技术、超
深水平井轨迹高效控制技术、复杂地层井筒
强化技术等，实现了钻井技术的系列化、模
板化。

储层改造方面，工程院基于立体雕刻容
积法储量计算，采用自动寻优确定断裂面最
优连通路径，实现了连通缝洞体的量化表
征。基于“波动-管渗”耦合试井方法，建立
栅状缝洞体综合因子预测地层系数方法，高
产井预测精度超 90%；形成断裂连通和轨迹
连通两种设计方法，实现规模储量高效动
用。建立复杂地层酸岩反应等模型，针对不
同栅状结构，设计三种酸压沟通模式，单井
产能提升 20%以上。

通过地质工程一体化技术的实施，顺北
油气田油区钻井周期缩短 52%、气区钻井周
期缩短 30.4%，完井一次成功率达 92.3%，收
获 26口千吨井。

（作者来自石油工程技术研究院，集团
公司高级专家）

阅读
提示

地质工程一体化是针对复
杂油气藏开发提出的一种有效
的技术与管理模式。具体来
讲，它是针对某一油气田的产
能建设、开发部署、开发调整或
提高采收率等工作，通过技术
和管理创新对地质、工程技术、
专业人员、经济等各种要素进
行统筹管理和集成优化，实现
工程科技与管理的融合，达到
提质降本增效的目的。

地质工程一体化的有力实
施离不开一体化目标、一体化
数据平台、一体化理念的团队、
一体化管理 4个基本要素的支
撑。该模式是对传统运行模式
和决策机制的变革，由专业业
务应用变革为跨专业业务协
同，打破了部门管理的“藩篱”，
由分段式管理变为在线闭环式
管理、由现场工作协调变为网
络化在线协调、由内部操作变
为内外联动式操作模式，可全
面提升处理、决策、执行水平。
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