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什么是页岩气

页岩气（shale gas），是指赋存于富有机质泥页岩及其夹层中，

以吸附或游离状态为主要存在方式的非常规天然气，成分以甲烷为

主，是一种相对清洁、高效的能源。

页岩气的形成和富集有着自身独特的特点，往往分布在盆地内厚

度较大、分布广的页岩烃源岩地层中。较常规天然气相比，页岩气开

发具有开采寿命长和生产周期长的优点，大部分产气页岩分布范围

广、厚度大，且普遍含气，这使得页岩气井能够长期地以稳定的速率

产气。

页岩气很早就已经被人们所认知，但采集比传统天然气困难，随

着资源能源日益匮乏，作为传统天然气的有益补充，人们逐渐意识到

页岩气的重要性。

全球页岩气资源非常丰富。据预测，世界页岩气资源量为 457 万

亿立方米，主要分布在北美、中亚和中国、中东和北非、拉丁美洲、

前苏联等地区。



2016 年第 22 期（总第 119 期） 第 3页

页岩气的特点

页岩气是从页岩层中开采出来的天然气, 主体位于暗色泥页岩

或高碳泥页岩中。页岩气是主体上以吸附或游离状态存在于泥岩、高

碳泥岩、页岩及粉砂质岩类夹层中的天然气, 它生成于有机成因的各

种阶段。页岩气主体上以游离相态（约 50%）存在于裂缝、孔隙及其

它储集空间；以吸附状态（约 50%）存在于干酪根、粘土颗粒及孔隙

表面；极少量则以溶解状态储存于干酪根、沥青质及含油层中，并在

源岩层内就近聚集，为典型的原地成藏模式，而与油页岩、油砂、地

沥青等差别较大，亦与常规储层气藏不同。页岩既是天然气生成的源

岩, 也是聚集和保存天然气的储层和盖层。有机质含量高的黑色页

岩、高碳泥岩等常是最好的页岩气发育场所。
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页岩气与常规天然气的区别

页岩气是一种非常规天然气，和常规天然气实际上是相同的物

质。但它们气藏的地质特征和成藏机理不同。

页岩气和常规天然气开采方式不同。常规天然气通常通过常规的

钻井方式开采，开采时一般采用自喷方式。非常规天然气采用传统开

采技术一般不能获得经济产量，必须采用一系列新技术进行储层改造

才能实现有效的开采。如需要打丛式井、水平井，采用压裂技术等。

页岩气开采成本比常规天然气高。页岩气采收率比常规天然气

低，常规天然气采收率在 60%以上，而页岩气仅为 5%～20%。

页岩气的开发

世界页岩气资源量为 457 万亿立方米，同常规天然气资源量相

当，其中页岩气可采资源量为 187 万亿立方米。全球页岩气可采资

源量排名前 5 位国家依次为：中国（36 万亿立方米，约占 20%）、美

国（24 万亿立方米，约占 13%）、阿根廷、墨西哥和南非。

页岩的性质比较致密，因此页岩气开发过程需要采取增产措施

（水力压裂）：对于埋藏较浅的储层，通常采用混合有氮气的压裂液

体；对于埋藏较深的储层，采用低粘度的压裂液（减阻水）取代其它

成本更高的增产措施。现阶段，页岩气开采技术主要包括水平井技术
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和多层压裂技术、清水压裂技术、重复压裂技术及最新的同步压裂技

术，这些技术正不断提高着页岩气井的产量。

虽然全球对页岩气的开发并不普遍，但随着社会对清洁能源需求

不断扩大，人们对页岩气的认识迅速提高。特别是水平井与压裂技术

水平不断进步，人类对页岩气的勘探开发正在形成热潮。

一、美国——最早发现、研究、勘探和开发页岩气的国家

世界上对页岩气资源的研究和勘探开发最早始于美国。美国进行

页岩气开采大约有 80多年历史。1821 年，在美国纽约州的弗罗里达，

页岩气第一次作为一种资源从浅层、低压的裂缝中采掘出来。页岩气

的水平钻探开始于 20 世纪 30 年代。1947 年在美国诞生了第一口页

岩气井。20世纪 70 年代美国页岩气的大规模工业开发开始。

依靠成熟的开发生产技术以及完善的管网设施,美国的页岩气成

本仅仅略高于常规气,这使得美国成为世界上唯一实现页岩气大规模

商业性开采的国家。

页岩气开发极大改善了美国天然气供应格局和能源安全状况，其

占美国天然气产量的比重从 1996 年的 1.6%猛增至 2010 年的约 23%，

并使美国在 2009 年超过俄罗斯成为世界第一大天然气生产国和资源

国。随着技术的进步及探明储量的持续增加，未来页岩气开采将进入

爆发式增长期，带动美国的天然气生产进入“黄金时代”。
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二、加拿大——世界上第二个对页岩气进行勘探开发的国家

加拿大是继美国之后世界上第二个对页岩气进行勘探开发的国

家，页岩气生产也已有数十年的历史。加拿大页岩气资源也十分丰富，

且资源分布面积广、涉及地质层位多，主要分布在西部盆地地区。据

世界能源委员会估计，其页岩气资源量为 39.08 万亿立方米。

已有多家油气生产商在加拿大西部地区进行页岩气的开采或开

发试验，但与美国相比，加拿大页岩气开发还处于初级阶段，尚未进

行大规模的商业性开采。

三、欧洲——各方看法分歧较大

欧洲的页岩气可采资源量相对较低，但分布广泛，主要集中在波

兰、挪威、乌克兰和瑞典等国。波兰的页岩气可采资源量为欧洲之最。

德国、英国、西班牙等国已开始开展页岩气研究和试探性开发，

部分企业已着手商业性勘探开发。其中，英国和波兰是欧洲页岩气前

景最好的国家。

但是在欧洲，关于页岩气的看法各方分歧很大。支持者认为风险

是可控的，会带来长期的经济效益同时减少能源依赖。反对者们关注

水的利用、空气和水资源的污染、地震、自然栖息地的破坏问题。

法国由于担心页岩气的开采会对水资源管理带来较大负面影响，

已暂时停止相关开采活动。法国通过一项法律，禁止使用水力压裂技

术开采页岩气，成为世界上唯一一个立法禁止开采页岩气的国家。
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四、中国——潜力与挑战并存

我国蕴藏着丰富的页岩气资源。国土资源部油气研究中心 2012

年发布的一份报告显示，我国页岩气预估地质资源总量 134 万亿立方

米，资源潜力与美国相仿，与美国不同的是，我国的页岩气开采难度

更大，页岩气层深度比美国深得多。

我国对于天然气的强劲需求，推动着页岩气产业的加快发展。

2009 年，我国天然气消费量达 810 亿立方米，其中国内产量为 760

亿立方米，占 94%。预计到 2020 年，我国天然气缺口将突破 1350 亿

立方米。因此，积极有计划地开发非常规天然气资源将是我国满足天

然气需求的重要途径和保障。

2011 年，国务院批准页岩气为新的独立矿种，为我国第 172 种

矿产。按国务院指示精神，考虑页岩气自身特点和我国页岩气勘查开

采进展以及国外经验，国土资源部将页岩气按独立矿种进行管理。

尽管业界对我国页岩气的关注度持续升温，但业内专家认为，我

国页岩气开发中仍然面临一些问题亟待解决，包括技术准备、资源储

量评价、政策研究到开发模式等方面，都需借鉴美国的成功经验，不

能急于求成。

“页岩气革命”与争议

页岩气是常规天然气的替代品，可以用于工厂采暖、生产用锅炉、

热电厂燃气轮机锅炉、发电、居民生活用燃料、化工工业等，还可替
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代汽车用油等。美国以一种经济高效的方式实现对页岩气的大规模商

业开发，从而改善美国能源供需结构，提高能源自给水平的过程。“页

岩气革命”已经开始动摇世界液化天然气市场格局，并且这一影响还

将愈发显著,进而改变世界能源格局。

但页岩气的开发也会带来了一系列环境问题。首先是消耗大量水

资源。页岩气开采所使用的水压破裂技术需要消耗大量水资源，钻井

所使用的水注入页岩层，比地下蓄水层要深得多，主要被岩石吸收，

不能再回收利用。页岩气的开发将加剧水资源紧缺的局面。

开发页岩气还容易造成环境污染。开采页岩气采用的压裂液中含

有 500 多种化学添加剂，在钻井过程中要经过蓄水层，因此可能造成

地下水的污染。

正是因为存在诸多环境隐患，加上开采成本相对较高，使得页岩

气的开发存在争议。如何安全经济高效的开发页岩气资源，缓解油气

资源短缺，增加清洁能源供应，促进人类社会的可持续发展，任重而

道远。
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