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　 　摘 　要 　我国页岩气资源潜力大 ，所开展的研究及勘查发现已经引起了国内外的极大关注 。 ２０１１年 １２月 ，国务院

批准页岩气为新发现矿种 ，至此 ，我国的独立矿种增加到 １７２种 。以我国第一口页岩气资源战略调查井 ———渝页 １井及

全国页岩气资源调查现状为基础 ，在探讨我国页岩气资源条件及勘查开发前景的基础上 ，就确立页岩气为新的矿种 ，以

及其勘探开发意义和经济价值等进行了分析 。结果表明 ：① 中国陆上页岩气地质资源潜力和可采资源潜力分别为

１３４ ．４２ × １０
１２ m３

、２５ ．０８ × １０
１２ m３

（不含青藏区） ；②全国可优选出页岩气有利区共计 １８０个 ；③中国页岩气分布面积广 、

发育层系多 ；④到 ２０１５年 ，中国页岩气探明可采储量约 ２ ０００ × １０
８ m３

，年产量将达 ６５ × １０
８ m３

，页岩气勘探开发初见成

效 ；⑤到 ２０２０年 ，中国页岩气探明可采储量约 ２ × １０
１２ m３

，年产量将达 ８００ × １０
８ m３

，页岩气勘查开发初具规模 ；⑥页岩

气储量 、产量的增长将主要来自四川 、重庆 、贵州 、湖北 、湖南 、陕西 、新疆等省（区 、市）的四川盆地 、渝东鄂西地区 、黔湘地

区 、鄂尔多斯盆地 、塔里木盆地等 。确立页岩气的独立矿种地位 ，对油气和非油气企业 ，特别是资金实力雄厚的非油气企

业从事页岩气勘查开发提供了相同的条件 ，对放开市场 ，引入竞争 ，科技攻关 ，促进勘查开发 ，提高清洁能源保障能力等

都具有重要意义 ：有利于放开页岩气矿业权市场 、有利于促进油气勘查理论创新和技术进步 、有利于推动油气资源管理

制定创新 、有利于增加清洁能源供给量 。

　 　关键词 　中国 　页岩气 　新矿种 　地质资源潜力 　可采资源潜力 　有利区 　探明可采储量 　年产量 　渝页 １井

　 　 DOI ：１０ ．３７８７／j ．issn ．１０００‐０９７６ ．２０１２ ．０７ ．０２３

　 　 ２０１１年 ，由国土资源部油气资源战略研究中心牵

头 ，联合中国地质大学（北京） 、重庆市国土资源和房屋

管理局 、重庆市地质矿产研究院 ，以国土资源部油气资

源战略研究中心在重庆市彭水县莲湖乡实施的第一口

页岩气资源战略调查井 ———渝页 １井页岩气发现为依

据 ，在充分分析页岩气特点及其与常规天然气 、煤层气

区别的基础上 ，编制了页岩气新矿种申报报告 。经专家

论证后 ，国土资源部向国务院正式申报页岩气新矿种 ，

并得到国务院的批准 ，确立了页岩气新矿种的地位 。

1 　页岩气的发现
1 ．1 　渝页 1井及页岩气的发现
　 　 ２００９ 年 ，依托枟中国重点地区页岩气资源潜力及

有利区优选枠项目 ，由国家财政出资 ，实施了渝页 １井 。

该井位于四川盆地东缘七曜山背斜带郭厂坝背斜核

部 ，地表出露下古生界龙马溪组下段第六小段地层 ，岩

性为灰 —黄绿色页岩 ，推测龙马溪组下段第二小层和

第一小层富含有机质页岩 ，埋深介于 ８０ ～ １００ m ，厚度

在 １２０ m 左右 。该井从 １００ m 开始钻遇下志留统龙
马溪组富有机质页岩层系 ，完钻井深 ３２５ m（未穿） ，钻

遇的富有机质页岩厚度远大于预测厚度 。

　 　该井获取岩心 ３００ m ，通过岩心解析获取了页岩

气气样（图 １） 。在 ９个气样中 ，７个气样的主要成分为

甲烷 、乙烷和一定数量的二氧化碳及氮气 ，在 ２０６ ．７５

～ ２０９ ．１８ m深度的样品中还发现了丙烷的存在 。 样

品中甲烷含量一般变化于 ６１％ ～ ８８％ 之间 ，乙烷含量

一般变化于 ５％ ～ １５％ 之间 ，丙烷含量一般变化于 ０ ～

５％ 之间 。渝页 １井取得了页岩气发现 。

　 　通过对渝页 １ 井岩心的等温吸附模拟（图 ２） ，研

究了该层段富有机质页岩的吸附能力 ；经分析测试 ，获

取了系统的页岩气资源潜力评价参数数据 。该井的数

据揭示了中国南方台隆地区古生界页岩气的广阔前
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图 1 　渝页 1井 287 ．5 m岩心样品累计解吸气量图

图 2 　渝页 1井 225 ．0 ～ 324 ．8 m页岩的甲烷等温吸附线图

景 ，为在区域范围内进一步实施中国页岩气资源战略

部署和勘查开发提供了重要基础 ，也为页岩气新矿种

的确立提供了基本依据 。

1 ．2 　页岩气资源调查历程回顾
　 　中国已经开展了一些页岩气资源研究和调查评价

工作 。从 ２００４年开始 ，国土资源部油气资源战略研究

中心与中国地质大学（北京）合作 ，系统跟踪调研国外

页岩气研究和勘探开发进展 ；２００５ 年 ，对中国页岩气

地质条件进行初步分析 ；２００６ 年 ，分析中新生代含油

气盆地页岩气资源前景 ；２００７ 年 ，分析盆地内和出露

区古生界富有机质页岩分布规律和资源前景 ；２００８

年 ，对比中美页岩气地质特征 ，重点分析上扬子地区页

岩气资源前景 ，初步优选远景区 。

　 　 ２００９ 年 ，启动“中国重点地区页岩气资源潜力及

有利区优选”项目 ，以川渝黔鄂地区为主 ，兼顾中下扬

子地区和北方地区 ，开展页岩气资源调查 ，优选页岩气

远景区 ；在重庆市彭水县实施了中国第一口页岩气资

源战略调查井 ———渝页 １ 井 ，获得了页岩气发现 ，并

取得了一系列评价参数 。 ２０１０年 ，根据中国页岩气地

质特点 ，分 ３个层次在全国有重点地展开页岩气资源

战略调查 。在上扬子川渝黔鄂地区 ，针对下古生界海

相页岩 ，建设页岩气资源战略调查先导试验区 ；在下扬

子苏皖浙地区 ，开展页岩气资源调查 ；在华北 、东北 、西

北部分地区 ，重点针对陆相 、海陆过渡相页岩 ，开展页

岩气资源前景研究 。通过上述工作 ，总结了中国富有

机质页岩类型 、分布规律及页岩气富集特征 ，确定了页

岩气调查主要领域及评价重点层系 ，探索了页岩气资

源潜力评价方法和有利区优选标准 。

　 　 ２０１１年 ，启动“全国页岩气资源潜力调查评价及

有利区优选”项目 ，将中国陆域划分为上扬子及滇黔桂

区 、中下扬子及东南区 、华北及东北区 、西北区 、青藏区

５个大区（图 ３） ，并在除青藏区以外的 ４个大区优选出

４１个盆地和地区 ，将这 ４１ 个盆地和地区进一步划分

为 ８７ 个评价单元 、５７个含气页岩层段开展资源评价

和有利区优选工作 。

1 ．3 　 2010年以来页岩气勘查进展
　 　在以往的常规油气勘查钻探中 ，经常在泥页岩段

发现天然气显示 ，但一直没有得到充分的重视 。 ２００９

年开始 ，中国石油天然气股份有限公司（以下简称中国

石油）将页岩气作为新的勘查目标实施勘探 。 ２００９年

以来 ，中国石油 、中国石油化工股份有限公司（以下简

称中国石化） 、陕西延长石油（集团）有限责任公司（以

下简称延长石油）相继在我国四川盆地南部和滇黔北 、

辽河坳陷东部 、下扬子 、渝东鄂西 、黔东南和鄂尔多斯

盆地东南部等地区开展了页岩气勘查工作 ，相继完钻

页岩气探井 ６０余口 ，页岩气勘查取得明显进展 。

　 　 ２０１０年 ４月 ，中国石油在四川盆地南部威远地区

的威 ２０１井完钻 ，井深 １ ９００ m左右 ，通过压裂分别在

下寒武统牛蹄塘组和下志留统龙马溪组获得页岩气气

流 ，初始产量超过 １ × １０
４ m３

／d ，龙马溪组稳定产量在

２ ０００ m３
／d 。之后 ，中国石油在四川盆地南部长宁 、滇

黔北部昭通的页岩气探井也取得了成功 。

　 　 ２０１０ 年中国石化在安徽宣城 、河南泌阳 、湖北恩

施和建南 、贵州黄平实施了多口页岩气探井 。其中建

１１１井井深 ６９０ m ，于 ２０１０ 年年底实施压裂 ，通过排

采 ，２０１１年初获得页岩气气流 ，初始产量约 ５ ０００ m３
／

d ，稳定产量 ２ ３００ m３
／d ，取得了侏罗系页岩气勘查

突破 。

　 　 ２０１１年 ，延长石油在其鄂尔多斯盆地矿权区内 ，

对三叠系延长组的长 ７段张家滩页岩和长 ９段李家畔

页岩实施了１６口页岩气勘查井 。其中完成压裂的井
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图 3 　全国页岩气资源潜力调查评价分区图

有 ６口 ，均获得页岩气流 ，取得了陆相页岩气勘查的初

步成功 。

　 　这些探井的成功 ，证实了中国页岩气的广泛存在 ，

为进一步开展页岩气勘查开采打下了坚实的基础 。

2 　页岩气的特点
2 ．1 　页岩气的基本特点
　 　页岩气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烃类气体 ，是一

种清洁 、高效的化石能源资源 。

２ ．１ ．１ 　理化性质

　 　页岩气在自然状态下无色 、无味 ，密度介于 ０ ．６ ～

０ ．７５ g／cm３
，热值为 ８ ５００ ～ ９ ５００ kcal／m３

（１cal ＝
４ ．１８７ J） ，常温易燃 。 页岩气化学成分主要为甲烷

（CH４ ） ，一般含量在 ８５％ 以上 ，最高达到 ９９ ．８％ ，另外

还含有少量的乙烷 （C２ H６ ） 、丙烷 （C３ H８ ）和丁烷

（C４ H１０ ）等 。

２ ．１ ．２ 　 赋存特征

　 　当页岩或泥岩埋深达到一定程度 、有机质经受一

定程度地热演化后 ，即可以生物化学或热裂解作用在

原位生成烃类气体并以多种方式（吸附 、游离和溶解状

态）储集于泥岩或页岩层系中 。与常规天然气不同 ，页

岩气没有明显运移 ，也没有气水界面 。页岩具有超低

孔渗特性 ，一般无自然产能 ，开采难度相对较大 ，通常

需要对储层进行大规模增产改造 。此外 ，页岩气在其

他许多方面都存在着与常规天然气之间的明显差别 。

２ ．１ ．３ 　主要用途

　 　页岩气是一种清洁 、高效的能源资源和化工原料 ，

主要可用于居民燃气 、城市供热 、发电 、汽车燃料和化

工原料等 。页岩气发电具有清洁环保低污染 、热电联

产利用率高等特点 ———特别是在产地附近就地发电 ，

页岩气对于发展分布式能源体系具有较高的价值 。页

岩气的化工应用主要是通过裂解 、蒸气转化 、氧化 、氯

化 、硫化 、硝化 、脱氢等反应生产合成乙炔 、二氯甲烷 、

四氯化碳 、氨 、甲醇 、乙烯 、二硫化碳 、硝基甲烷 、炭

黑等 。

2 ．2 　页岩气聚集的特点及开发条件
　 　页岩气之所以确立为新矿种 ，与其他类型天然气
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藏相比 ，特点十分突出 。

２ ．２ ．１ 　含气页岩层段基本固定 ，自生 、自储 、原地聚集

　 　页岩气主要分布于富有机质泥页岩地层中 ，这类

地层在沉积地层中的形成时代和分布层位基本固定 ，

在以往大量的地质调查 、油气 、煤炭和煤层气 ，以及固

体矿产勘查中已经获取了大量的地质资料信息 ，对其

基本地质特征均有不同程度的掌握 ，但因没有将其作

为页岩气目的层开展针对性工作 ，对其含气性和储集

能力等页岩气相关地质 、有机地球化学的研究基本上

为空白 。页岩气具有自生 、自储 、自保的成藏特征 。中

国富有机质页岩层系分布广泛 ，类型多样 。其中的海

相富有机质页岩主要形成于下寒武统 、上奥陶统 —下

志留统和泥盆系 ，页岩沉积厚度大 、分布面积广 ，在扬

子和塔里木等地区广有发育 ；湖相富有机质泥岩主要

形成于二叠纪 、侏罗纪 、白垩纪及古近纪 ，在我国含油

气盆地中广泛存在 ；海陆过渡相泥页岩层系主要形成

于石炭 —二叠系 ，在华北 、滇黔桂等地区广泛分布 。

２ ．２ ．２ 　赋存方式以吸附和游离为主

　 　烃类气体在页岩中以吸附和游离赋存方式为主 。

其中吸附气含量随着埋藏深度的增加而增加 ，梯度由

快变慢 ，深度超过 ２ ０００ m ，增加速率明显降低 ；游离

气随深度的增加平稳增加 。 在 １ ５００ ～ ２ ５００ m 深度
范围内 ，吸附气和游离气各占 ５０％ 左右 。吸附相的存

在 ，使其明显区别于常规气和致密气 ；游离相的存在 ，

又使其有别于煤层气 。

２ ．２ ．３ 　储层具有超低孔渗特征

　 　页岩储层基质孔隙度一般小于 １０％ ；孔隙空间包

括粒间孔 、有机质孔隙和微裂隙等 ，孔隙类型多样 。其

中 ，有机质演化形成的孔隙对储集空间有明显的作用

和贡献 ，一般超过 ２５％ 。 页岩基质渗透率极低 ，一般

可达纳米级 ，如果天然裂缝不发育 ，页岩气无法自行流

动 ，不能形成自然产能 。

２ ．２ ．４ 　无明显的气藏边界

　 　页岩气主要受富有机质页岩分布和埋深控制 ，具

有区域性分布的特点 ，勘探成功率较高 ；与常规油气的

分布主要受烃源岩和圈闭控制的特点有明显差别 ，在

构造破坏严重地区往往会有意想不到的发现 。页岩气

富集主要受富有机质页岩层系分布的影响 。

２ ．２ ．５ 　页岩气的开发高度依赖于技术进步

　 　页岩气开发的主体技术主要是页岩层系水平井钻

完井技术和水平井分段压裂技术 。页岩层系水平井技

术的关键是准确钻遇目地层 、并保持井眼完整 ，便于后

续固井和压裂 。水平井分段压裂技术的关键是实现页

岩层系的体积压裂 ，这种压裂要求尽量在页岩层系中

形成网状裂缝 ，增加泄气面积 。这与常规油气储层改

造中要求尽量造长缝的理念完全不同 ，两者在压裂的

技术细节方面差别较大 。

２ ．２ ．６ 　页岩气开发生产要求在高技术应用前提下大

幅降低成本

　 　页岩气水平井的初始产量一般为 ６ × １０
４
～ ８ × １０

４

m３
／d ，初期产量下降快 ，第一年产量将下降 ６０％ ～

７０％ ，降至 ２ × １０
４ m３

／d左右 ，之后产量下降速度明显

减缓 ，生产周期一般为 ３０ ～ ５０ a 。页岩气为低品位资
源 ，如果按照常规油气思路进行开发 ，必然导致成本居

高不下 ，难以实现经济有效开发 。对于页岩气的低成

本开发 ，一般通过水平井组开发方式实现 ，即在一个井

场实施 １０ ～ ２０口水平井 ，集约用地 ，降低钻井 、压裂和

开采成本 ；也可通过页岩气 、页岩油等多类型资源综合

开发 ，或者引入竞争机制 ，通过竞争等多种方式综合降

低成本 。

3 　确立页岩气新矿种的意义
　 　将页岩气确定为新矿种的最大意义在于 ，为多种

投资主体平等进入页岩气勘查开发领域创造了机会 ，

符合国家利益和企业利益 。确立页岩气的独立矿种地

位 ，对油气和非油气企业 ，特别是资金实力雄厚的非油

气企业从事页岩气勘查开发提供了相同的条件 ，对放

开市场 ，引入竞争 ，科技攻关 ，促进勘查开发 ，提高清洁

能源保障能力具有重要意义 。

3 ．1 　有利于放开页岩气矿业权市场
　 　确定页岩气为独立的新矿种 ，与常规天然气区分

开来 ，开放页岩气矿业权市场 ，是油气领域的一项重大

创新 ，其意义是空前的 。有利于推进页岩气勘查开发

投资主体多元化 ，鼓励国内具有资金 、技术实力的多种

投资主体进入页岩气勘查开发领域 。同时 ，为国外企

业以合资 、合作等方式参与页岩气勘探开发 ，也为民营

资本 、中央和地方国有资本等以独资 、参股 、合作 、提供

专业服务等方式参与页岩气投资开发提供了平等 、相

同的机会 ，可以极大地激发市场的活力 。

3 ．2 　有利于促进油气勘查理论创新和技术进步
　 　确定页岩气为独立的新矿种 ，就要加大科技攻关

力度 ，用无限的科技潜力 ，改变有限的资源状况 ，通过

加大科技攻关和对外合作 ，引进 、消化 、吸收先进技术 ，

掌握页岩气勘查开发的核心技术 ，最终形成适合中国
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地质条件的页岩气地质调查与资源评价技术方法 、页

岩气勘查开发关键技术及配套装备 。同时 ，有利于开

拓其他非常规油气资源勘查开发技术的思路 ，并应用

到其他非常规油气的勘探开发中 ，近而促进油气资源

领域技术的全面进步 。

3 ．3 　有利于推动油气资源管理制度创新
　 　确定页岩气为独立的新矿种 ，就要加快页岩气矿

业权管理制度的改革创新 ，这不仅是页岩气本身的问

题 ，而且还是关系整个油气资源管理体制和能源供应

安全的问题 。 以页岩气矿业权管理制度改革为切入

点 ，先行先试 ，不断探索 ，总结成功经验 ，进而促进整个

能源管理体制实现创新 ，不仅可以促进页岩气自身的

勘查开发 ，尽快落实储量 ，形成产能 ，还将对中国常规

油气改革起到重要的先导示范作用 。

3 ．4 　有利于增加清洁能源供给量
　 　确定页岩气为独立的新矿种 ，加大勘查开发力度 ，

尽快实现产业化 ，可以促进改善能源结构 ，增加气体能

源供给量 ，缓解中国天然气供需矛盾 ，降低温室气体排

放量 ；也可以带动基础设施建设 ，改善页岩气产地基础

设施建设 ，促进管网 、液化天然气（LNG） 、压缩天然气

（CNG）等相关产业的发展 ；同时 ，还可以拉动钢铁 、水

泥 、化工 、装备制造 、工程建设等相关行业和领域的发

展 ，增加就业和税收 ，促进地方经济乃至国民经济的可

持续发展 。

4 　页岩气资源前景及加快勘查开发的
建议

4 ．1 　中国页岩气资源前景
　 　页岩气可在富有机质页岩中大面积连续分布 。中

国富有机质页岩分布广泛 ，在海相 、海陆过渡相和陆相

地层中广泛发育 ：在扬子 、滇黔桂和新疆地区 ，海相页

岩发育 ；在四川 、鄂尔多斯等含油气盆地 ，陆相富有机

质页岩发育 ；在华北 、滇黔桂以及其他含煤盆地（群）

中 ，海陆过渡相泥页岩发育 。 这些富有机质泥页岩多

具备页岩气成藏条件 ，资源潜力巨大 。

　 　全国页岩气资源评价及有利区优选项目评价和优

选结果是以每个评价单元含气（油）页岩层段划分为基

础 ，在系统解剖典型含气（油）页岩层段基础上 ，进行各

项参数的区域展开 ，形成系统的评价参数 。这种评价

方式所获取的参数资料信息系统全面 ，评价结果的依

据充分 。经评价 ，中国陆上页岩气地质资源潜力和可

采资源潜力分别为 １３４ ．４２ × １０
１２ m３

、２５ ．０８ × １０
１２ m３

（不含青藏区） ；共优选出页岩气有利区 １８０ 个 。评价

结果表明 ，中国页岩气资源潜力大 ，分布面积广 、发育

层系多 。初步预测 ，到 ２０１５年中国页岩气探明可采储

量约 ２ ０００ × １０
８ m３

，年产量将达 ６５ × １０
８ m３

，页岩气

勘探开发初见成效 ；展望 ２０２０年页岩气探明可采储量

约 ２ × １０
１２ m３

，年产量达 ８００ × １０
８ m３

，页岩气勘查开

发初具规模 。页岩气储量 、产量的增长将主要来自四

川 、重庆 、贵州 、湖北 、湖南 、陕西 、新疆等省（区 、市）的

四川盆地 、渝东鄂西地区 、黔湘地区 、鄂尔多斯盆地 、塔

里木盆地等 。

4 ．2 　加快勘查开发建议
４ ．２ ．１ 　加强页岩气资源潜力调查评价工作

　 　 国家加大对全国页岩气资源潜力调查评价的投

入 ，将全国分成上扬子及滇黔桂区 、中下扬子及东南

区 、华北及东北区 、西北区 、青藏区 ５ 个大区开展页岩

气资源调查评价 ，掌握中国富有机质泥页岩发育特点

和分布特征 ，获取各区主要目的层位的富有机质页岩

基本参数 ，评价全国页岩气资源潜力 ，优选页岩气远景

区和有利目标区 。

４ ．２ ．２ 　创新页岩气资源管理制度

　 　实行国土资源部一级管理 ，有序放开 。由国土资

源部编制和落实页岩气资源勘查开发规划 ，采用矿业

权招标方式出让 ，实行一级登记 ，颁发勘查许可证或采

矿许可证 。允许资金雄厚和具备勘查资质条件的企业

参与页岩气矿业权竞标 ，有序进入页岩气勘查开发领

域 。加强监督管理 ，明确页岩气勘查开发监管职责 ，规

范监督管理程序和内容 ，维护国家和页岩气矿业权人

合法权益 。

４ ．２ ．３ 　加大政策支持力度 ，实现页岩气跨越式发展

　 　参照现行煤层气优惠政策 ，给予页岩气适度政策

扶持 ；减免矿产资源补偿费和资源税 ；对页岩气勘查开

采等鼓励类项目进口的国内不能生产的自用设备（包

括随设备进口的技术） ，按有关规定免征关税 ；研究制

订科学合理的页岩气价格形成机制 ；在用地审批等方

面给予支持 。

　 　结合中国页岩气资源条件和勘查开发技术 ，制定

页岩气跨越式发展的勘查开发规划 ，督促页岩气勘查

开采企业加大勘查投入 ，尽快落实储量 ，形成规模产

量 ，推动页岩气产业健康快速发展 。
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