
滇中黄家阱隧道地区C O
Z

气藏的分布规律与成因探讨

伊 渊 蒋忠信

(铁道部第二勘浏设计院 第三总伙 )
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黄家阱隧道位于云南中部楚雄
、

禄丰两县接

壤地带
,

长 2
.

3公 里
,

系 勘 设 中的 广 (通 ) 下

(关 ) 铁路的第一座长隧道
。

1 9 7 8年勘测中
,

在

隧道位置附近发现 C仇气苗
。

为此
,

我们进一步

开展工作
,

复查和发现 C o
:

气苗共 13 处
,

初步掌

握了 C O
Z

气藏的分布规律
,

探讨了气藏的成因
,

从而对隧道的气害问题作出了评价
。
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地质概况

调查区位于广通盆地与龙川河谷之间
,

面积

约 50 平方公里
,

呈现剥蚀低山地貌
。

区内最高点

宝马山海拨 2 1 5 4 米
,

相对高差最大约 3 00 米
。

本区地层昆阳群为一套变质岩系
,

长期遭受

八匆
一

食么冲
~
日

一

`
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,

包笙二压立生匕二囚二止兰一么
黄家阱陇道地区地质与 C O

:

气苗分布图

朴伏
。

1一地层分界线
, 2一断层与推测断层 , 3一背斜轴

.

`一岩层产状及倾角 ; 5一 CO
:

气苗及编号
, 6一泉

。

剥蚀
.

上覆为上三迭系含煤碎屑岩建造和侏罗一白蛋

系巨厚的陆相碎屑岩建造
,

后者称为
“

滇中红层
, ,

其

层序见表 1
.

表 1

统 } 组 ! 代号 } 主要岩性
厚 度

(米 )

赵家店组 K
Zz 砂岩

、

泥岩夹
砂岩

6 8 4
。

7

上统 江底河组
泥岩

、

粉砂岩
夹砂岩

,

含石膏
10 8 2

测区位于云南山字型构造的砒柱与西翼弧之间
,

由于喜山运动
,

形成南北纵贯测区的谢家村背斜及其

东的广通向斜
,

其西的凤家村向斜
。

背斜轴部有小规

模张性断裂伴生
,

谢家村背斜被错断成南北两段
,
南

段称为黄家阱背斜
。

区内规模最大的火烧屯断裂
,

属

张扭性
,

走向北西倾东 80
. ,

全长 2 5公里
,

断距 1 5 00

米
,

通过黄家阱背斜轴部
,

由三条平行断层组成
,

主

断层破碎带宽70 米
。

由于东盘下错
,

致使黄家阱背斜

两翼不对称
,

东翼缺失妥甸组与高峰寺组 (图 1 )
。

马头山组 K 2 1 1 1 砂岩夹泥岩
、

具底砾岩
1 37一 5 2 6

普昌河组 K
l p

泥岩
、

灰质泥
岩夹泥灰岩

2 1 7一 26 8

下统

高峰寺组 K
一只

砂岩夹泥岩及
灰质砾岩

3 6 5
。

5

上统 妥 甸 组
泥 岩 夹 泥 灰

岩
,

含油苗
4 25

。

3

蛇 店 组
砂岩夹泥岩及

角砾状泥灰岩
7 2 7

。

5

中统

张 河 组
砂岩

、

泥岩夹
泥灰岩

1 0 27

系 l

—
}

—
{

—
}

—
}

—下统 冯家河组
泥岩夹砂岩及

砾岩透镜体

奋

据云南地质局
,

19 7 2 ,

区域地质普查报告 ( 1 / 2。万 )
,

楚雄幅
。

二
、

C o :

气藏的分布规律

我们称 C O
Z

气藏在地表的出露点为气苗
。

气量大

而闻名者有几子湾
、

藤子棚
、

杨家阱三处
,

气苗位置

示于图 1
,

冒气景观列于表 2
。

气苗的化 学成 分 除 李家外
, C O

:

体积含量均占

90 % 以上
,

最高达 99 %
,

其它成分有氮
、

氧
、

氢
、

氦

和甲烷
,

含量甚微 〔表 3 )
。

由于 c 仇气具窒息性与一

定毒性
,

高浓度聚集时能伤害人畜
。

如几子湾q 一 12 于
1 9 5 3年打井时

,

一人下井底取水窒息而亡 , 置小虫于

杨家阱气泉口 1至 2 分钟即毙
、
放家畜 (禽 ) 于藤子

棚冒气孔 口。
.

3米处
, 2分钟后狗晕

,

兔叫
,
鸡亡

。

据 13 外气苗的调查
,

本区 C众气藏有如下分布规

律
:

1
.

气藏分布与含碳酸盐的红层有关
。

13 处气苗

皆出露在富含 C a C认的高峰寺组和夹有泥灰岩的普昌

一 2 7 一
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表 2 c o
:

气苗汇总表

编号 位 置 地 形 构造部位 冒 气 景 观

q 一 1 杨家阱 ( 18 6 9 ) 支沟头 普昌河组泥岩 背斜轴部
,

近断层

q 一 2

q 一 3

李家 ( 18 3 5 )

藤子棚 ( 1 9 0 4 )

小泥沼地

水库旁

妥甸组泥岩

高峰寺组泥岩及砂岩

近背斜轴部

近背斜轴部
,

邻断层

q 气 4

q 一 5

q 一 6

q 一 7

q ~ 8

q 一 9

青豆冲 ( 1 5 65 )

青豆冲 ( 15 7 0 )

青豆冲 ( 18` 5 )

青豆冲 ( 1 5 5 0 )

米油窄 ( 1 8 00 )

支沟 高峰寺组砂
、

泥岩 近背斜轴部
,

邻小断层

支沟旁

坡脚地

背斜轴部

背斜轴部
,

背斜轴部

背斜轴部

邻断 层

沟旁山坡

支沟口

硝井 ( 2 8 4 0)

q 一` 0

}解家妙
`’ 7 0 0 ,

q 一 1 1

}冶杏摩
` ’ 79 8’

q一 12

】儿士俘
` 1 78 5 ’

q 一 13 1儿于湾 ( 17 8 0 )

冲沟坡地

主沟阶地

高峰寺组砂岩及泥岩

高峰寺组砂岩及泥岩

高峰寺组砂岩及泥岩

高峰寺组泥岩及砂岩

高峰寺组砂岩及泥岩

高峰寺组砂
、

泥岩

近背斜轴部

近背斜轴部

通娅号挂地 }高峰寺组砂岩及泥岩 背斜油部

阶地后缘 高峰寺组砂
、

泥岩

高峰寺组砂
、

泥岩

近背斜轴部

阶地 近背斜轴部
,

邻断层

冒水
、

气之上升泉
,

历几辈人
,

气具酸
辣味

间歇冒气泡之上升泉
,

流量小

原沟底冒气
, 19 5 8年建水库后转至坡脚

闻吹风声

塘底间歇冒气 泡
,

冒泡点具移动性

闻似轮胎放气声响
,

积水后冒气泡明显

十年前为冒水
、

气之上升泉
,

后填埋

冒气兼有轻微水泡声响

旱季可见 冒气

冒气抱之泉眼数塘
,

平行沟床排列

田干时见冒气泡

塘内 6处间歇性冒气泡

原为冒水
、

气之泉眼
,

53 年打井后填埋

4 00 米 2稻田中普遍冒气泡
,

沸腾状

l
.sewewe,ssee月苦ssaeerl̀we

注
: l

。

括号内为气苗出露海拨高程 (米 ) , 2
。 q 一 1 , 2位于黄家阱背斜

; 3
.

q 一 3以下位于谢家村背斜
。

表 3 气苗的化学成分 (体积% )

气 苗 分析 日期 分析单位 ( X〕 , 氮 氦 1 甲 烷

q ee l

q 一 2

q ee 3

q 一 5

q se g

q ee l l

q ee 1 3

7 9
。

1 0
。 4

1 0
.

5

1 0
一 4

1 0
一

5

9
.

2 6

10
。 4

9
。 2 6

四川石油研究院

四川石油研究院

四川石油研究院

四川石油研究院

四川石油研究院

云南石油地调大队

四川石油研究院

9 8
。 5 6

6
。

3 6

9 8
。

8 8

9 9
一 1 9

9 5
。

3 8

9 1
。

嫂8

9 8
。

4 6

0
。

0 0 2

0 。 0 0

0
。

0 0 3

0 。 0 0

O
。 0 0 0

0
。

6 6

8 4
。

0 3

0
.

54

0
。

60

2
。

日

6
。

13

0
。

9 3

0
。

1 5

8
。

4 5

0
。

2 2

O
。

15

0
。

6 9

2
。

3 9

0
。

2 9

0 。 0 0

0
。

0 09

0
。

00 7

0 . 00 8

0 。 0 0 5

0
。

0 2

0
一

1 1

0 。
0 5

0
。

0 8

D。
07

0
。

00 0
。

0 2 0 0
。

19

河组
、

妥甸组地层中
。

马头山组
、

江底河组未见气苗

分布
。

2
.

气藏分布与背斜轴部有关
。

13 处气 苗中
, n

处分布于谢家村背斜轴部
,

2 处分布在黄家阱背斜轴

部
。

背斜翼部或向斜中均未发现气苗
。

部分气苗邻近

断层
,

多数气苗则离断层较远
。

3
.

气藏分布与酸根浓度大
、

矿化度高的水有关
。

绝大多部气苗与水直接相关
,

分布于 水 塘 ( q 一4
、

9
、

1 1 )
、

稻田 ( q 一 8
、

1 0
、

1 3 )中
,

或形成水
、

气泉 ( q 一 l
、

2
、

6
、

12 )
。

气苗处地表水
、

地下水的水质分 析结 果如表

4
。

特点是阴离子浓度大
、

矿化度 高
、

K
十 、

Na
+

含量

高
,

H C O 百一般均在 4 o o m g / l 以上
,

而非气苗水多在

3 5 0 m g l/ 以下
;

cI
一

普遍超过 3 o m g l/
, 5 0 盆

-

一般超

过 5 0 0 m g / l ; 4卜气苗水 c l
一

均小于 2 0 m g / l
,

5 0 芝一
般不超过 2 50 m g l/

,

矿化度多在 1。 。。 以上
,

非气苗

水则低于 6 0 。 ,
水化学类型多为H c o 万

·
5 0 卜一 ( K

十 十

aN
十

)
·

C+a 型
,

非气苗水多为 H C O百
·

5 0 孟一
c +a + M g

争

4
.

气藏出露于相对低洼的负地形部位
。

如 沟底

或沟旁 ( q 一 1至 5
、

8
、 。 )

、

坡脚或坡面凹地 ( q 一 6
、

7
、

1 2 )
、

阶地及其后缘 ( q 一 l 。
、

12
、

1 3 )
。

出露高程除 q 一 3外
,

均在 1 8 7 0米以下
.

在丘岗
、

峰顶
、

凸坡上均未见气苗
。

可见
,

本区 C众气藏分布于具高浓度阴离子水化

学环境
、

处于背斜构造轴部的含碳酸盐红层中
。

型
。

可见气藏与水化学环境有联系
。

三
、

C o
:

气藏的成因探讨

我们在杨家阱 ( q 一 1 )
、

藤子棚 ( q一3) 两处 气苗

口打了钻孔
,

为揭示气藏成因提供了地下资料
。

杨家阱气苗为上升泉
,

钻孔 〔 z : 一

黄
一 1 2 )深 1 。。 .

3

米
,

全为普昌河组泥岩
、

钙质泥岩夹钙质粉砂岩
、

细

砂岩
。

地表向下
,

气量渐增
,

深 14 至 16 米多 们一 2毫

米溶孔
,

40 至 49 米岩层破碎
,

节理发育
,

层面倾 角

70
。 ,

气量达到最大 , 49 米以下水
、

气量逐 渐减 小
,

节理裂隙多为次生石膏充填
。

终孔后下带眼钢管
,

钻

孔遂成为间歇性喷泉
,

每隔 2一 3小时喷发一次
,

先喷

水几分钟
,

水柱高达丈余
,

测得水量。
.

1一 0
.

78 升 /秒
,

一 2 8 一



水压 0
.

4公斤 /厘米
2;

水停后冒气泡
,

如蜂巢状
,

似

H
:

S 味
。

藤子棚气苗钻孔 ( z _一黄一 7) 全遇高 峰寺 组泥岩

夹砂岩
,

局部含钙
。

因邻近断层
,

岩层破碎
,

风化严

重
,

小错动面甚多
。

8 米以下多必1一 5毫米孔洞
,

岩

芯刚取出时见其继续冒气韭留下小洞
。

至 6 3
.

6米后气

量特大 , 至 69
.

4米
,

气体将泥浆和水冲出孔口达 5 米

高
,

如喷雾状
,

孔内轰轰巨响百米内可闻
,

井场四周

弥漫 C众酸味
,

只好就此终孔
。

孔坍后补测得孔 口气

压 。
.

2 公斤 /厘米
2 ,

气量 0
.

15 米
’
/分

,

孔 口 白色升华

物经差热分析为伊利石
。

本区 C O
Z

气藏的成因
,

可从生成条件
、

储气构造

和发散通道三个方面进行探讨
。

1
.

生成条件 产生 C 0
2

的物质基础 是碳酸岩岩

样分析表明
,

普昌河组和妥甸组地层含 c a C os 可高达

33
.

6 %
,

高峰寺组也达 2 3
.

8 %
。

钻孔揭示这些地层中

夹有钙质泥岩
、

钙质粉砂岩和泥灰岩
。

由于区内无深大断裂展布
,

绿汁江
、

红河等深大

断裂已远离本区
,

故本区 C 。 :

气苗不可能来源于深部
。

本区气苗的分布也表明
,

气苗主要集中在断裂不发育

的谢家村背斜轴部
,

故气藏不会是深成成因
。

本区红层中所含硫化物
、

氯化物经过氧化和水解

可生成H
Z
s q 和 H cl

。

如eF S
:

氧化生成硫酸铁再水解

而成 F e (。 H ) 3

和 H
_

5 0 ` 。

这样生成的含铁质水在藤子

棚
、

杨家阱
、

李家的沟中聚集
,

农民均不饮用
。

本区

植被繁茂
,

腐植物分解产生的 H
2
5溶解于水内

,

可产

生稀硫酸
。

因此
,

本区地表水
、

地下水中的 5 0 丁和cl
-

浓度都较高 (表4)
,

H多的含量也达 0
.

22 一 7
·

6 7毫克 /

公升
。

这些H
_

S。 `

和 H CI 腐蚀碳酸岩
,

置换产生C O Z:

c a e o 3 + H
_

5 0
. + ZH

:

O * c a s o
` ·

Z H : o + H
Z
o + c o :

t

表 4 水质分析成果表 (毫克 /升 )

…
111
..二.亨.为

阴 离 子

气 苗 l 水 源 游离

一

{矿化度 1 p
H 值 水 化 学 类 型

5 0
`一

1 H C I3 -

Où,占nJ口U
.任n甘,.0廿̀任n.

....

……
八Oùb7
拍七肠匕77
ób厅古月才

q 一 1
26 9 6

24 4 0

八幼口dl几几0
J.1几J`d4n

ō尸an时了月才UOJ马只一吸̀九080甘跪0
.
1nJZ

九舀八UO口八é0八00Rn己J组ō勺4nonó八甘介6n只几丹
....

……
,óù台口口山咋
J
五,二比匕1占O曰又1二O口

J
IJ任ō了月了ùó勺̀

q 一 2

q 一 3

q 一 9

q 一 1 1

q 一 13

非气苗

处水

上升泉水

钻孔喷水

泉 水

钻孔水 1

钻孔水 2

气苗泉水

气苗塘水

气苗稻田水

钻孔水 ( 8 处 )

地表水 (6 处 )

1 27 9

1 7 5 2

1 3 20

5 8 3

7 68

14 4

72

7 2

2 3 2

16 3

2 1 8
。

2

9 7 6
。

8

6 5
。

1

7 7 0
。

0

7 4 8
。

0

2 8 8
。

8

5 5 。 0

2 1 1
。

2

3 4 。
l

3 0
。

1

4 09 5

4 6 45

2 27 2

1 3 89

1 8 31

1 17 4

a 0 7

3 7 7

4 6 2

5 0 4

H C 0 3一 以〕厂 一

aC ++
。

(N +a 十 K +)

H C O : 一 5 0 ;

一 aC
+ + 一

K + +
N a -

50 `一 H C O 3

一 (N a + + K
+

)
. C a 介 +

OS 广
,

H C o ,

一 ca ++
.

M g ++

同上

H C 0 3一 以〕 -

一 ( K
. + N a +

)
一

aC
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。
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本区地下水循环带最深 4 00 米
,

故 c q 生成于 4 00

米深度内
,

系浅成成因
。

杨家阱
、

藤子棚两钻孔岩芯

中的溶孔就是上述反应的溶蚀痕迹
,

杨家阱钻孔下段

岩芯中节理裂隙为次生石膏充填
,

正是上述反应的产

物
。

可见
,

本区 C仇是浅层地下水循环带内的产物
。

2
.

储气构造 本区 13 处气苗全集中分布于 谢家

村背斜及黄家阱背斜的轴部这一事实表明
,

本区 c 认

的储气构造与储油气构造类似
。

因为负压的 C o
:

气往

往顺层间裂隙向上运移
,

韭集中至背斜轴部
,

而背斜

轴部各种裂隙发育
、

为气体提供了良好的储集场所
。

杨家阱
、

藤子棚两钻孔揭示气体集中在 40 至 70 米

深范围内
,

再向下气量反而减小
,

表明气藏储集于这

两个背斜轴的浅部
。

两个钻孔的岩层破碎
,

节理发育
,

错动面多
,

正是气藏储集的理想所在
。

由于谢家村背

斜较完整
,

张性断裂少且规模小
,

其储气条件最好
,

故 13 处气苗中有 11 处都分布在其轴部
。

黄家阱背斜受

火烧屯断裂破坏
,

构造不完整
,

储气条件较差
,

只有

2 处气苗分布在其轴部
。

3
.

发散通道 本区多数气苗离断层 较远
,

就是

几子湾
、

杨家阱
、

藤子棚这些大气苗也不在断层破碎

带上
;
硝井一泉有 7 个冒气孔 成北 20

。

西一线排列
,

与岩层走向一致
,

表明其发散通道是层间裂隙
。

由于负压的 C O
Z

气要寻最短路径释压
,

故气苗多

出露于沟底
、

洼地等负地形中
。

当沟底被第四系掩埋

时就转而在坡脚
、

阶地后缘等覆土较薄的部位出露
。

藤子棚气苗原在沟底
,

修水库后
,

就转而在水库边坡

脚冒气
。
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建字 7 30 部队
, 1 9 7 5

,

区域水文地质普查 报告

( 1 / 2 0万 )
,

楚雄幅
。

一 2 9 —



量方向变化时
, B G D 中采用的切距值应取各方向中最

小平均切距
,

除非情况特殊有理由采用其它方向的切

距值
。 “
一有可能或适于分组表述时

,
应垂直于破裂

面测量其平均破裂间距
。

从IS R M的两份材料提出的 4 个分界值为 6
、

2 .0
`

6 0
、

2 0 。厘米
,

与收集的45 例资料的平均的分界值7
、

23
、

67
、

16 。厘米以及图 1 中 4 种情况分别出现 较 多

的数值均较为接近
。

与 sI R M 的建议值相比较
,

国内

除第 3 种情况多用 40 厘米
,

50 厘米显得略高外
,

其它
3 种情况均较接近

,

也能反映实际
。

从发展趋势看
,

ls R M 对此已有建议
,

并希望 其

成员国积极试用推广
,

考虑到这一建议较符合实际
,

加之当前工作上也确有需要
,

所以
,

笔者认为
,

目前

试行推广上述 IS 双 M 有关岩体节理裂隙间距划分标准

6
、

20
、

60
、

20 0厘米是有基础的
,

也是有条件的
。

这

样作
,

有利于国内的统一
,

也有利于与国际
_

L的学术

交往
,

值得引起注意
。

〔 5 〕

〔 6 〕

〔 7 〕

( 8 〕

〔 9 )

::::

〔1 2〕

〔1 3〕

参考文献
:::;

〔 1 〕

〔 2 〕
〔 16 〕

( 1 7〕

〔 3 〕

( 4 〕

心隧道译丛 , , 1 97 4 , 6期

岩休的工程表示法
,

19 7 4
, 心隧道 译丛 , ,

第

6 期

( 日 ) 冈本舜三
,

岩盘力学

根据地质予测确定支护
, 1 9 7 5

, 心
隧道译丛

,

2 期

湖北绘合勘察院
,

关于洞室围岩稳定性评 价

的一些看法

水电部成勘院科研所
, 19 7 5 ,

水电工程岩 体

分类探讨

有关大坝基础的岩石力学国际会议文集
,

(巴

西 )
, 19 7 8

。

9
。

何桂寒
,

1 9 8 3 岩石质量指标 的应 用
, 《工 程

勘察 》

田良灿等
,

19 8 2 ,

采场稳定性 分 类
, 《长 沙

矿山研究院季刊 》 ,

第 2 卷三期

关宝树
, 1 9 78铁路隧道围岩分类

西南铁科所
, 1 9 8 1工程岩体分级中弹性波 参

数的应用

西南交通大学
, 19 8 1

,

隧道围岩分类专题 研

究报告集

孙万和
,

1 9 8 4 ,

岩体质量的工程地质评价 方

法

徐荣熙等
,

1 9 8 1
,

工程岩体因子组合分类

西南铁科所
,

19 7 3
,

修建隧洞中岩石力 学最

测技术

国际岩石力学学会
,

19 8 2 , 《岩石力学试验
》 ,

建议方法 》 ,

上集
,

煤炭工业出版社

岩体基本岩性描述
,

1 98 3 , 《四川水力发电 ,

第一期

月从盆旅艘欲从减班欲从软砚欲从长双欲砚欲盆艘盆旅盆艘从减从从砚蔽劝从从 欲从从蕊从从翻月欲月旅月从蕊长蕊欲砚获欲长欲欲月蔽欲搜翔日匕日峨欲旅欢策次长盆旅盆触旅旅及旅翻峨欲旅盆砚月暇盆映从峨盆从翻 .

(上接第29 页 )

综上可知
,

本区 C 。 :

是浅成的
,

系地下水循环带

内置换作用的产物
。

物质基础
、

反应条件
、

储气构造
、

发散通道是 C .o 生成
、

运移
、

储集
、

发散的四个条件
,

缺一不可
。

只有综合考虑这四个方面
,

才能理解本区

C o
,

气藏的分布规律
,

有效地指导生产实践
。

四
、

黄家阱隧道 C O 气容评价

从实际材料看
,

全区 13 处气苗皆分布在隧道之外
,

最近的藤子棚气苗距隧道的垂直距离也有 5 55 米
。

在

隧道进出 口和恫身共钻 10 孔
,

深度均达到路基面设计

标高以下
,

皆无 C 。 :

气冒出
。

对酮顶的 z 。 黄~ 2
、

3 两

孔
,

1 9 7 8
、

1 9 7 9两年连续取孔底气样化验
, C 0

2

含量

仅 1
.

21 一 1
.

58 %
,

略高于土壤中量量
,

情况正常
。

从 C O
Z

气生成条件看
,

隧道主要在普昌河组泥岩

及马头山组砂岩中穿过
,

含泥灰岩
,

具备产生 C O
Z

的

物质基础
。

但酮身钻孔及附近的水质分析表明
,

除隧

道右侧 90 米的 8 号钻孔 5 0 丁浓度较高外
,

阴离子含量

和矿化度都很低
,

阴离子当量浓度平均仅为气苗水的

一 3 2 -

29 %
,

矿化度平均为气苗水的 27 %
,

不具备产生 c o ,

的水化学条件
。

隧道处于南北向与北西向构造的交接部位
,

右侧

平行隧道的宝马山断层对 0 0
:

的储集不利
。

同时
,

除

宝马山断层及隧道出口段的派生小断层外
,

响身大部

分地段无断裂穿过
,

钻孔岩芯也较完整
,

节理与层间

裂隙较不发育 (曾取出长 1米以上的完整泥岩岩芯 )
,

故 C 0
2

的发散条件韭不良好
。

此外
,

据杨家阱
、

李家
、

藤子棚
、

硝井和几子湾
5 处气苗地下水的放射性试验

,

含铀量均小于 5 x lo
一 ,

克 /升
,

为正常低数值 ; 含氧量 1
.

64 一5
.

62 埃曼
,

浓

度亦为低数值范围
。

表明这些地下水是表层的
,

隧道

无放射性危害
。

综上可见
,

黄家阱隧道不具备生成
,

储集 C O 的

水化学条件和构造条件
,

产生和富集 C 。 `

的可能性甚

小
。

隧道将不会遇到大量的 c o
.

气藏
,

c o
,

气含量不

会太高
。

因此
,

只要在隧道施工中加强通凤和规场监

测
,

将不会产生 c 仇的危害
。

勘设中的黄家阱隧道基

本上避开了 c 仇气害
,

方案是可行的
。


