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国际视点
页岩气是一种清洁、高效的能源资源，已在

全球油气勘探领域异军突起。页岩气革命已经改

变了美国天然气以及能源格局，对国际天然气市

场供应和世界能源格局产生了巨大影响。美国能

源情报署称，一旦中国也能像美国那样开采页岩

气，中国的能源版图将发生天翻地覆的变化。

对中国来说，加快页岩气勘探开发，对改变

国内油气资源格局，甚至改变整个能源结构、保

障国家能源安全、减少碳排放、促进经济社会发

展，都有十分重要的意义。

但是，美国的页岩气开发模式，并不能在中

国照搬。

首先，页岩气埋藏地质条件迥异。中美两

国地质构造不同，中国的页岩气埋藏深度普遍

要大于美国。如美国的页岩气主要分布在平

原，气层深度在 800 米至 2600 米,而中国四川盆

地的页岩气层埋深在 2000 米至 3500 米。埋藏

深浅对开采工艺的不同要求，直接决定了企业

的开采成本和盈亏平衡点，中国企业的本地开

采成本要高于美国。

其次，土地、水资源利用条件不同。美国地

广人稀，页岩气开采对当地居民的生活和生产

影响相对较小。中国的主要页岩气资源所在地

四川盆地、松辽平原和江汉平原人口密集，大规

模开采页岩气或将挤占农业用地。同时，中国

水资源有限，且鄂尔多斯、塔里木和准噶尔等页

岩气埋藏地本来就干旱缺水，这是制约页岩气

开采的一大瓶颈。

第三，法律环境不同。美国的有关矿权法

律规定，一旦企业获得某块土地的采矿权，那么

该企业就自动拥有了该地块的所有矿物开采

权。而中国地面上的土地所有权和下面的矿产

权是交叉的，获得了某区域的煤炭开采权，但不

一定拥有煤层气的开采权，这在一定程度上阻

碍页岩气的开采。

中国既是能源生产大国，又是能源消费大

国，天然气在一次能源消费中所占的比重很低，

仅为 4%，而世界平均水平为 24%。加快开发环

境友好的页岩气资源已成为中国的战略选择，

中国确定的页岩气发展规划目标是力争 2020

年产量达到 600 亿立方米至 1000 亿立方米。但

中国的页岩气发展，需要走出一条适合中国国

情的道路。
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本报讯 记者李红光报道：埃森哲公司日前
发布的《水资源和页岩气开发》报告认为，全球页岩
气资源开发已步入快速发展轨道，由此引发的环
境问题令人堪忧，其中最具争议的就是水资源利
用及排放问题。报告指出，随着页岩气开发规模
不断加大，行业用水量也在不断攀升，如何加强水
资源管理和提高用水效率成为亟须解决的问题。

报告指出，页岩气生产是一个高度密集用水
的过程，单个井的钻孔和压裂作业通常需要约
500 万加仑的水。虽然越来越多的用水得到回收
和再利用，但钻井作业中仍然需要大量淡水，这是
因为咸水可能会损坏设备，并引发地层损害，从而
降低钻井的成功率。报告认为，水力压裂是页岩
气开发的监管重点，这是页岩气开采有别于常规
天然气规范生产的重要特征。由于页岩气运营对
水资源、能源和基础设施的大量需求，现有针对石
油和天然气开发所制定的水资源保护法规也需要
进行调整。

埃森哲清洁能源研究专家梅丽莎·斯塔克表
示，水力压裂所需水量、页岩气开发作业产生的废
水量，使水资源管理成为页岩气生产的核心所
在。运营商在取水和废水处理方面面临众多的选
择，包括地下注水井的处理、进一步作业中的再利
用，以及循环再造清洁淡水。而地方监管框架、不
同地区的回水特征，以及不同的成本效益，都成为
抉择取舍的驱动因素。另一方面，参与企业也在
不断探索最有效的水资源管理方式，目前越来越
倾向于水的循环利用。

报告认为，运营商如果想在页岩气生产中获得
优势，也需要加强废水处理，降低用水和排放强度。
随着全球淡水资源紧缺压力的不断加剧，公众对页
岩气中用水情况监督和报告要求的不断提高，人们
将越来越关注如何降低生产过程中的用水强度。
报告指出，运营商首先可以通过提高运营效率有助
于实现目标，其中包括优化钻井配置和每个井场的
气井数。其次，通过端到端的废水再利用实现水资
源价值的最大化。最后，开发需水量较少的支撑剂，
以寻求水力压裂的替代方法。
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美国能源情报署的报告显示，2000年美国页岩气产量为122亿立

方米，2011年为2208亿立方米，11年增长了17倍多。随着北美能源

市场被页岩气改写，世界能源格局版图也将因之改变。亚太和中东地

区的传统天然气出口国家，原本打算将北美地区列为未来客户，现在

反而面临其出口的竞争压力
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美国的页岩气革命始于上世纪九十年代
末，经过十多年的发展，已经开始改变美国乃
至世界的能源市场格局。十年之内，美国的
页岩气干气产量从 2000 年的 0.39 万亿立方
英尺提高到 2012 年的 850 万亿立方英尺。
页岩气在美国天然气产量中的比例已由 2%
上升至 37%。如今，美国已经超越俄罗斯成
为全球最大的天然气生产国。分析人士认
为，美国能源业的变化改变了该国经济面貌，
并将对全球地缘政治关系和能源版图变迁产
生深远影响。

页岩气革命的爆发并非偶然。一是油气
开采技术出现两大创新——水力压裂法和水
平钻井技术；二是愿意承担巨大财务风险的
小公司积极进行开采；三是持有矿产权的私
人所有者们愿意出售页岩；四是华尔街金融
机构愿意提供资金；五是美国已有大型的管
道网络和众多钻井设备；六是美国页岩气资
源大多为私人所有，即使存在环境方面的担
忧，但私人所有者往往会因个人利益而支持
开采。有数据显示，继 2012 年在勘探和开采
上的支出达到 6000 亿美元之后，2013 年油
气行业此项开支将达到近 6500亿美元。

页岩气开发所引领的能源革命使美国
的能源独立性逐步上升，其经济效益非常明
显：一是美国能源行业重新生机焕发，由于
天然气价格便宜，已有数十亿美元的投资计
划投向美国制造业；二是企业和消费者获得
了更廉价能源；三是在就业方面，美国由此
新增了逾 170 万个工作岗位，到 2020 年可望
由此增加 300 万个就业岗位，并且这些岗位
的薪水将高于美国平均水平。据业内人士
分析，到 2020 年，美国政府来自非传统油气
行 业 的 税 收 和 专 利 使 用 费 收 入 可 能 超 过
1110 亿美元。这场能源革命也将对全球竞
争产生越来越重要的影响。美国天然气蕴
藏量丰富，并且价格低廉——是欧洲的三分
之一、日本的四分之一。这推动了美国能源
密集型制造业的发展，将给欧洲和亚洲的竞
争对手们带来冲击。

有分析人士指出，虽然页岩气使美国可
望实现能源独立，带来促进经济增长、创造
就业和平衡美国贸易收支等诸多积极影响，
并且相对清洁且廉价，但它仍是一种有限的
资源，仅仅依靠化石能源无法持续推动美国
长期增长，必须继续努力促进美国能源组合

的多样化和低碳化。美国去年在可再生能
源上的投资较 2011 年减少 32%。美国国会
无法就延长联邦激励举措作出决定，例如风
能生产税，因此投资者信心仍不稳固。长期
而言，这将加剧行业不确定性。另外，美国
天然气价格低廉，使修建管道和用储气罐处
理石油生产中放出的天然气不够经济，导致
页岩层产区天然气放空燃烧激增，使美国成
为世界上放空燃烧天然气最严重的国家之
一。根据世界银行统计，美国放空燃烧的天
然气量在过去 5 年里增加了 3 倍，目前排在
俄罗斯、尼日利亚、伊朗和伊拉克之后，居世
界第五位。

与此同时，页岩气革命所带来的财富效
应已经开始打折扣。2012 年全年，油气类股
票的投资回报并不尽如人意。今年，标普
500 油气生产商指数的表现比总体股票市场
低 10 个百分点。当天然气热潮让大部分美
国人收益时，许多天然气勘探公司和数以万
计的投资者至今仍然亏钱。分析人士认为，
勘探公司挖了太多的气井，用新技术获取了
太多的天然气，将天然气价格压至历史低点，
美国的天然气价格自 2008 年夏天以来的跌

幅超过 60%。由于在繁荣阶段签订了的复杂
的融资和租赁协议，勘探公司无力停止开采
来避免气价崩盘。

目前，埃克森美孚、康菲石油、英国石油、
壳牌等石油巨头都在想方设法把液化天然气
销往利润更丰厚的国际市场，特别是亚洲市
场。必和必拓也计划把美国页岩气运往亚
洲，代替产自西澳的天然气供应。但是巨额
的建设成本和美国能源出口管制政策，是这
些石油巨头必须面对的两大障碍。

今年 2月，代表美国 500多家油气企业的
美国石油协会呼吁能源部批准天然气出口。
美国能源部正在审核至少 19 个新增液化天
然气终端的建设申请，有望数月内批准德克
萨斯州的一个项目。如上述项目全部获得许
可，这些终端将日均出口超过 250 亿立方英
尺的天然气，相当于美国国内天然气消费量
的三分之一以上。

据美国石油协会预计，从 2015年到 2035
年，出口天然气可为美国经济增长贡献 7000
亿美元，并为美国年均创造 21.3 万个就业机
会。但是美国化工行业等下游部门反对天然
气出口，认为这将提高美国国内能源价格，削
弱其能源成本优势。

日前，美国总统奥巴马关于美国到 2020
年可能会成为天然气净出口国的表态，被业
界人士解读为奥巴马政府将支持扩大海外能
源销售的强烈信号。虽然美国政府开始为出
口天然气亮起绿灯，但是美国页岩气出口在
2015 年前都将受到出口许可制度的约束，因
此页岩气革命仍将在未来一段时间继续惠及
美国，带动美国制造业的复兴。
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页岩气成能源新宠

受美国页岩气成功开发影响，全球

页岩气勘探开发呈快速发展态势。

随着水力压裂技术日臻成熟，美国兴起
了页岩气开发热潮。成功开采页岩气使美国
跃居全球第一产气大国，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，并带动美国的天然气生产
进入“黄金时代”。

数据显示，在2000年，页岩气产量不足美
国天然气供应的1%，而今天已经占到30%，而
且份额还在上升。得益于页岩气的大规模开
发，2009年，美国取代俄罗斯成为世界第一大
天然气生产国，占世界天然气总产量份额达到
20%。2012 年，美国天然气销售量更达到
7160亿立方米，比 2006年增加 30%。

受美国页岩气成功开发影响，全球页岩
气勘探开发呈快速发展态势。墨西哥计划未
来 2 年投资 20 亿美元开发页岩气。目前已有
40 多家跨国石油公司在欧洲寻找页岩气，埃
克森美孚公司已开始在德国进行钻探，雪佛
龙公司和康菲石油公司开始在波兰进行勘
探，奥地利 OMV 公司在维也纳附近测试地质
构造，壳牌公司将页岩气勘探目标锁定在瑞
典。能源供应大国俄罗斯尽管具有超大规模
的常规天然气储量，但也还是做好了开采页
岩气的准备。印度尼西亚等亚洲国家以及非
洲的南非等都不同程度地进行着页岩气的发
展规划。

页岩气成为新宠，不仅深刻影响天然气
市场格局，而且开始改变美国一些高能耗的
重化工业的命运。由于能源成本下降明显，
美国的化工、制造业出现“回流”现象，产业竞
争力有所提升。

在 我 国 ，根 据《 页 岩 气 发 展 规 划
（2011-2015 年）》，“十二五”期间，我国将完
成探明页岩气地质储量 6000 亿立方米，可采
储量 2000 亿立方米，实现 2015 年页岩气产
量 65 亿立方米，2020 年力争达到页岩气年开
采量为 600 亿至 1000 亿立方米。如果这一
目标得以实现，我国天然气自给率有望提升
到 60%至 70%，并使天然气在我国一次能源
消耗中的占比提升至 8%左右。这将有助于
扭转我国过度依赖煤炭的能源结构，并减少
能源对外依存度。

环境影响难以低估

页岩气开发中产生的环境影响问

题不容轻视。从国外的经验来看，页岩

气开发对环境影响主要包括大量占用

水资源、水体污染、空气污染和地表生

态破坏等。

页岩气的大规模商业开发利用对环境会

产生怎样的影响？壳牌澳大利亚前董事长
James Williams 引用麻省理工学院的研究
报告说，页岩气是相对环保的能源，使用中不
会产生过多碳排放，不会对环境产生像石油、
煤炭甚至常规天然气一样的污染，而且开采
期在所有非再生能源中最长。对此，印度
GVK 副董事长 G.V.Sanjay Reddy 援引康
奈尔大学和杜克大学的研究报告进行反驳，
认为页岩气的开采由于使用水力压裂法，实
际更容易产生井气外溢和矿水渗漏土壤现
象，会产生比煤炭开采更多的大气污染和水
质、土壤污染。道达尔集团执行副总裁戴可
瑞和中国国家能源委员会专家咨询委员会主
任张国宝进一步呼应，称单凭麻省理工学院
的报告便断定开发页岩气对水没有影响未免
为时尚早，但较之煤炭等其他能源，页岩气属
于环境友好型能源。张国宝建议进行技术攻
关，大胆提出用液化二氧化碳取代水以减少
能源开发对环境的损害。

确实，页岩气开发中产生的环境影响问
题不容轻视。从国外的经验来看，页岩气开
发对环境影响主要包括大量占用水资源、水
体污染、空气污染和地表生态破坏等。

开采页岩气所用水力压裂法中的压裂液
主要由高压水、砂和化学添加剂组成。钻探
页岩气一方面会大量消耗地表水或地下水，
另一方面在水力压裂过程中，化学物质可能
通过裂缝自地下深处上升至地表或浅层，也
可能由于页岩气采气管道质量或操作不当造
成使化学添加剂泄露，从而污染河流、湖泊和
地下水。美国康奈尔大学的研究人员在《气
候科学》杂志上撰文指出，“页岩气生产过程
中所产生的甲烷大部分被排放到大气中，而
不是捕捉用作燃料”。对此，美国环保局在一
份报告中也承认，“严重低估了页岩气开发中
的甲烷排放”。

此外，使用水力压裂法开采页岩气，可能
会导致地产应力不稳定，从而引发连串轻微
地震。法国和保加利亚政府已发布禁令，禁
止在页岩气开采中使用水力压裂法，这无异

于在目前技术条件下否定页岩气开采。

商业化需要技术突破

由于页岩气生产的特殊性，一旦气

井投产，便难以关停，一些页岩气生产

企业被迫以“副产品”页岩油来补贴页

岩气，勉强维持企业运转。

页岩气的大规模开发，使其成为美国天
然气市场格局的“游戏颠覆者”。美国天然气
市场一度出现供大于求的状况，天然气价格
和进口量降至 10 年来的低点。由于天然气
与油价的脱钩，很多页岩气公司面临严峻的
财务问题。当前，美国的天然气价约 3 美元/
千立方英尺，但是根据测算，在生产技术最先
进、开发成本最低的美国，页岩气企业要想回
收全部的开发成本，天然气价应该在 7.5 美元
至 8美元/千立方英尺之间。由于页岩气生产
的特殊性，一旦气井投产，便难以关停，一些
页岩气生产企业被迫以“副产品”页岩油来补
贴页岩气，勉强维持企业运转。据报道，总部
设在俄克拉荷马州市的切萨皮克能源是全美
第二大页岩气公司，因天然气价格下跌而入
不敷出，亏损严重，现在已经到了需要出售资
产来筹集资金的地步。

针对页岩气企业亏损情况，一些投资者已
开始用脚投票。毕马威会计事务所（KPMG）
美国能源交易和重组部负责人表示，当下投资
者正从德克萨斯州的巴尼特、阿肯色州的海恩
斯维尔、路易斯安那州和德克萨斯州这些成熟
的页岩气开采地区撤离，转而进入那些有望能
同时开采天然气和石油的地方。

企业的经营财务状况的恶化，反过来也
将制约了页岩气的进一步发展。对此，沙特
基础工业公司首席执行官穆罕默德·阿尔-马
迪指出，“页岩气的商业化发展，需要政府给
予一些补贴或者减免税措施，需要一定程度
的技术突破”。

许 滔画


