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知识前沿

美国的“页岩气革命”，不仅改变了

北美的油气供求结构，影响了全球能源

格局和地缘政治，也让世界看到了页岩

气的巨大魅力。眼下，以页岩气为代表

的新一轮非常规天然气开发热潮已从美

国向全球蔓延。

事实上，非常规天然气区别于常规

天然气的一个主要特点是地质条件复

杂，开采难度大，产业化推进有一定的困

难。但这并不意味着非常规天然气的未

来前景一片惨淡。我们可以看到，随着

相关勘探技术的进步及经济环境的变

化，非常规天然气的开采已在部分国家

取得重大进展。尤其是美国，如今其煤

层气年产量维持在 550 亿立方米，致密气

年产量达到 1800 亿立方米，经过多年的

积累与发展，页岩气开采更是掀起了能

源史上的“页岩气革命”。美国年度能源

展望报告（2011）预测，到 2035 年美国的

页岩气产量将达到整个天然气产量的

50%，届时非常规天然气产量将全面超越

常规天然气产量。

不过梳理美国非常规天然气发展

史，可以发现其成功并非一蹴而就。以

页岩气开发为例，早在 200 多年前美国即

率先着手页岩气勘探开发，但由于大多

数页岩气存在于超过 1500 米深的岩层

中，技术难度大、开采成本高，早期页岩

气开发举步维艰。有人劝说“页岩气之

父”乔治·米歇尔不要白白浪费钱：“你不

可能从石头里榨出血来，因为页岩本质

上是矿物泥，所以你不可能从中挤出石

油或天然气。”执着的米歇尔没有就此止

步，经过多年不断尝试，终至水力压裂工

艺诞生，页岩气大规模开采成为可能。

美国在煤层气、页岩气等非常规天

然气勘探开发方面的成功实践说明，虽

然其开采的确有难度，会遇到一系列挑

战，但只要从战略上重视、体制机制改

革 及 时 跟 进 ，产 业 化 推 进 措 施 有 力 到

位，技术持续提升，不久的将来“非常

规”或将变成“常规”。一旦这种潜在的

巨量资源被大规模利用，其意义将十分

重大。正如一位天然气专家所说，人类

一旦找到打开非常规天然气大规模开

发的金钥匙，可能就找到了实现可持续

发展的最佳替代能源，走出了“传统化

石能源时代”。

尽管非常规天然气的开发前景十分
乐观，但就目前来说，仍面临诸多挑战。

第一个棘手的问题与环境有关。作
为一种高效清洁能源，非常规天然气曾被
视为解决污染问题的“良方”。但一些环
保人士认为，页岩气开采过程可能会造成
水源和土壤污染。“成也萧何败也萧何”。

“罪魁祸首”正是页岩气开采所使用的水
力压裂技术。这项技术需要使用高压将
添加了微量化学溶剂的压裂液和大量水、
泥沙等混合物注入地下井，压裂附近的岩
石构造进而收集天然气。

不过，通过持续一年多跟踪一口页岩气
井后，今年 7 月 19 日美国能源部给出了答
案：水力压裂法不仅对环境毫无危害，而且
开采的安全程度还高于常规天然气开采。

对这一“令人惊喜”的回复，业界莫衷
一是。一位不愿具名的专家告诉记者，打
一口页岩气井有“千吨沙、万吨液”的说
法，添加的这些压裂液反排出来，一旦处
理不当，将会引起环境问题，而且大规模
地压裂也有可能导致浅源地震。

上述担忧似乎也不无道理。针对可能
引发的环境问题，郑和荣认为应从国家层
面建立、完善页岩气开发相应的环境保护
管理制度，明确政府监管责任和企业环境

保护责任，同时针对页岩气开发过程中污
染物的产生环节和污染物的特性，加强污
染物减排和治理技术的引进及研究开发。

巨大的耗水量也是水力压裂技术备
受争议的另一个导火索。水力压裂消耗
大量的水资源。“一般一次大型压裂作业
可能耗水 1000 多万升，再者我国页岩气
资源主要集中分布在中西部地区，很多地
方缺水，页岩气开发可能会造成水资源紧
张。”胡宗全忧心忡忡地表示。

与美国的情况不同，非常规天然气在
中国的发展并非一帆风顺。

“我国在非常规天然气勘探开发技术
装备方面已经具备一定基础，但尚未形成
系统性配套技术，勘探开发关键技术、工
程工艺技术的适应性还有待进一步攻
关。”郑和荣认为，从国外经验看，非常规
天然气的突破有赖于大量基础研究以及
重大技术突破，因此应深入研究不同非常
规天然气品种的聚集规律、储层特征等基
础性理论，逐步形成适合我国非常规天然
气地质特征的以水平井分段压裂为主的
勘探开发核心技术体系。

复杂的地质条件是横亘在我国非常
规天然气发展之路上的第二座大山。“我
国的地质条件比美国要复杂得多。”胡宗

全介绍，以页岩气为例，美国页岩气层以
分布于较稳定地质条件下的海相沉积层
为主，我国分布较广的则是构造变动后残
留的海相沉积层以及陆相和过渡相页岩
层系，岩性更为复杂、开发难度也较大。
另外，我国页岩气资源埋藏较深，目前国
内的水平钻井技术还不能适应开采深度
的要求。

“美国的页岩气多存在于平原，很多
页岩气钻机只需通过轨道水平移动一定
距离，井架不用拆就可以继续作业，而在
我国四川盆地选个井场都需要费一番功
夫。”胡宗全说。

“中国特色”的矿权叠置问题同样不容
忽视。“比如同一矿区，煤矿老板可能允许
你先开采煤层气，他再来挖煤么？”郑和荣
反问道。

郑和荣指出，从北美进行商业性页岩
气开发的页岩来看，页岩气富集区多分布
于常规油气比较丰富的大型含油气盆地，
且多进行常规天然气与非常规天然气的
一体化勘探。“如果我国将与常规油气矿
权重叠的页岩气区块进行探矿权招标出
让，则势必会造成目前已有的油气勘探秩
序陷入混乱状态，影响到常规油气的勘探
开发，给国家能源供应产生负面影响。”

事实上，除了上述难题，运输管道、监
管、成本等亦是制约我国非常规天然气发
展的瓶颈。“毕竟还处于基础夯实阶段，非
常规天然气开发的春天还需时日。”郑和
荣说。

心理资本与创新系列谈 ④

成功的企业离不开成功的企业家，而企业家的成功离

不开创新。然而，任何形式的企业创新都意味着改变与不

同，总会面临着很大的不确定性和风险。从事创新的企业

家之所以勇于创新和敢于承担创新风险，除了因为他们能

够审时度势、善于捕捉和利用创新机会外，还因为他们都

拥有相关的知识和技能，尤其是都拥有强大的积极心理能

量，也就是说，他们自身都拥有高水平的心理资本，比如，

创新自信或自我效能感、希望、乐观和坚韧性。

企业家首先必须具有创新自信。创新自信是指一个

人在创新过程中对其完成特定任务并产生创新成果的能

力的信念。创新自信反映了一个人对自己的创新能力、外

部的创新条件和创新过程中可能遇到的困难和风险等的

综合认知和评价。创新自信不仅是企业家积极从事创新

的关键动机因素，还是展现企业家精神、迎接挑战和保证

创新成功的特殊手段。其次，企业家需要具有创新希望。

根据斯奈德(Rich Snyder)给希望下的定义，希望包括实现

目标的路径（即感觉自己有能力选择实现目标的路径）和

目标指向的能量（即拥有沿着可行路径实现目标的能量）

两个部分。拥有创新希望的企业家不仅意味着他或她明

确了创新的目标和方向，能够及时选择和确定可行的创新

路径，也说明他或她具有创新动机和激情。希望是企业家

追逐梦想、战胜困难、坚持创新的力量源泉。第三，企业家

应该具有乐观的胸怀。乐观的企业家对创新目标的实现

抱有积极预期、能够理性地接受创新中的不顺利和不成

功、及时总结经验和教训并积极寻找应对策略。乐观是企

业家在创新过程中保持现实、灵活、激情和进行积极思考

的至关重要的心理资源。第四，企业家不能缺少坚韧性。

企业家创新时也会干错事、走错路、遭风险、遇失败，他们

更加需要坚韧性作支撑。坚韧性也叫弹性，是企业家有效

应对逆境、挫折、危险、失败甚至是成功的心理能力。高坚

韧性的企业家往往都会失败时不气馁，得意时不忘形，即

使有时被挫折打晕，也能坚强如“不倒翁”。

管理学家德鲁克主张，创新应该是企业集体的创新。

因此，需要强调的是，即使企业家本人拥有非常强大的积

极心理能量，也不能保证他或她创新成功，因为企业创新

不是企业家一个人的单打独斗，而是整个企业的所有领导

和员工共同努力的结果。企业家需要将自己拥有的积极

心理能量传递给企业中其他领导和员工，以便将整个企业

打造成一个积极、高效、基业长青的创新型企业。

根据韦斯特曼（Mina Westman）及其同事的传递理

论（crossover theory），传递（crossover）是指，在同一个社

会环境中，一个人的情感体验影响另一个人的情感体验

的过程。我们的积极情感体验可以传递给或影响其他

人，使他们也产生积极情感体验。为了促进和提升整个

企业的创新绩效，拥有高水平心理资本的企业家应该将

自己的积极心理能量（即心理资本）传递给其追随者。这

是领导者和管理者的正能量的传递。得到传递并提升了

心理资本的企业领导和员工则拥有了创新所需要的积极

心理资源，他们就会因此而受到影响、吸引和激励，并主

动参与创新、坚持不断地创新。

企业家如何才能传递其积极心理能量？研究表明，

拥有高水平心理资本的企业家可以通过展现变革型领导

行为来传递其积极心理能量，即通过变革型领导来影响

和提升企业中其他领导和员工的心理资本。根据巴斯

（Bernard M.Bass）给变革型领导（transformational leader-

ship）下的定义，变革型领导行为包括四个维度：理想化

影响、鼓舞性激励、才智激发和个性化关怀。其中，理想

化影响是指领导通过展示魅力的方式让员工认同和模仿

他或她；鼓舞性激励是指领导通过构建具有吸引力的愿

景来激励和鼓舞员工；才智激发是指领导通过质疑、冒

险、征求意见等方式挖掘员工的潜力；个别关怀是指领导

关注员工的成就和成长需求、倾听员工的关切。

拥有高水平心理的领导者往往都善于挖掘和利用自

己的积极心理资源，并可能采取变革型领导风格。比如，

彼得森（Suzanne J. Peterson）及其同事的研究表明，积极

心理资本（包括希望、乐观和坚韧性）会通过影响企业

CEO 的变革型领导行为来进一步影响企业绩效。另外，

古蒂（Janaki Gooty）等学者的研究则证明，变革型领导变

革能够影响员工的心理资本。

企业家的变革型领导行为为什么能够传递或影响心

理资本？首先，企业家的变革型领导行为的核心内容是，

鼓励追随者努力追逐和实现梦想。变革型的企业家会与

追随者一起构建一个鼓舞人心的、清晰的未来愿景，同时，

也会为实现愿景建立一套行之有效的创新管理机制。企

业家可以通过“鼓舞性激励”变革型领导行为帮助员工明

确努力的目标和方向，使他们对自己和企业的未来充满希

望。其次，企业家往往都有很强大的领袖魅力，如言行一

致、自信、开明等。变革型的企业家会通过展示个人魅力

和榜样示范(role-modeling)对其追随者产生“理想化影

响”，增强他们的创新自信或自我效能感。第三，变革型

的企业家愿意为其追随者提供“个性化关怀”，比如，关心

他们的成就需要、成长需要，为他们提供支持，认可他们

的成就，这些领导行为会让追随者感受到领导的重视和

支持，并使他们能够积极地评价自己和企业的未来(乐

观)。第四，企业家变革型领导行为的“才智激发”维度，

包括激发追随者提出问题假设、挑战现状、重新思考问

题和探索解决问题的新方法等，这些变革型领导行为

可以启发追随者遇到困难和问题时进行灵活的、理性

的思考，并根据实际需要作出选择(坚韧性)。

总之，借助变革型

领导方式和创新型管理

传递积极心理能量，是

企业家创新的重要机制

和路径。

（作者为应用心理
学博士、中国人民大学
商学院副教授）
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企业家如何传递

积极心理能量
□ 仲理峰

非常规天然气离我们有多远
本报记者 沈 慧 通讯员 张海霞

当“非常规”变成“常规”
□ 沈 慧

透透
视视

近几年，美国“页岩气革命”的成功，
让非常规天然气成为全球能源界新宠。

非常规天然气，是天然气的重要组
成部分。之所以得名，是因为相对于常
规天然气而言，其开发还没有可借鉴的
成熟技术和经验。目前人们常说的非常
规天然气，主要包括页岩气、致密气、煤
层气、天然气水合物等。

虽然全球各国目前消费的主要能源
依然是煤炭和石油，天然气消费占比相
对较小。不过，“到 2020 年天然气将取
代煤炭成为全球第二大消费能源”，有专
家预测说。

对天然气应用前景的看好，源于非
常 规 天 然 气 超 大 的 资 源 量 。 据 专 家
2011 年估算，全球非常规天然气（页岩
气、致密气、煤层气）资源量达到 3558 万
亿 立 方 米 ，其 中 页 岩 气 资 源 量 达 到
1406.8 万亿立方米，为常规天然气资源
量的 2.99 倍。另据相关资料显示，迄今
为止在世界各地的海洋及大陆地层中，
仅已预测的天然气水合物资源量这一
项，就相当于全球传统化石能源资源量
的两倍以上。

“随着全球清洁能源需求的高涨，在
常规天然气开采进入相对稳定期，产量
增长空间有限的条件下，非常规天然气
资源的有效开发利用已成为各国应对能
源危机的重要途径。”中国石化石油勘探
开发研究院副院长、总地质师郑和荣说。

事实的确如此。作为当前全球非常
规天然气开发最早、最成功的探路者，美
国早在 200 多年前已进行页岩气的勘探
开发，上世纪 80 年代就掀起了煤层气开
发高潮。如今，借助页岩气革命美国不
仅赢得“能源独立战争”，也由此降低天
然气价格进入低成本制造时代。还有美
国专家认为，有了页岩气，美国 100年无
后顾之忧。

受此影响，以页岩气为代表的非常
规天然气开发潮正向全球蔓延。日前，
英国财政大臣乔治·奥斯本承诺对页岩
气开发实施“世界上最慷慨的税收减免
政策”；今年 3 月，日本成功从近海可燃
冰中分离出天然气，向天然气水合物商
业化开发迈出了关键一步，而波兰、马来
西亚、印度、阿根廷等越来越多的国家也
将非常规天然气开发的步子迈得更大。

全球掀起开发热潮
享有“美国页岩气之父”美誉的乔治·

米歇尔生前接受一家日本媒体采访时说，
第二次页岩气革命将发生在中国，因为中
国页岩气储量为全球之最。

虽然其有关“中国页岩气革命”的说
法尚存在争议。但可以肯定的是，在这场
攸关国家能源安全的新角力战中，中国正
努力迎头赶上。

今年年初，国务院《能源发展“十二
五”规划》提出，到 2015 年天然气占一次
能源消费比重提高到 7.5%，其中非常规
天然气成为天然气供应的重要增长极。
这不是非常规天然气第一次被提上议事
日程，在 2009 年我国即研究制定了鼓励
页岩气勘探开发利用的政策。

一系列利好政策的背后是日益强劲的
能源需求。英国石油公司(BP)的数据显
示，2000年我国天然气消费量为238亿立
方米，2012 年则升至 1438 亿立方米；其
中，天然气进口量持续增加，从 2006 年的

0.9 亿立方米升至 2012 年的 425 亿立方
米，对外依存度近27%。

“非常规天然气的勘探开发对缓解我
国天然气的供需矛盾、优化能源结构、提高
能源安全水平具有重要意义。”郑和荣说。

令人高兴的是，近年来我国非常规天
然气得到较快发展：2012 年致密气产量
突破 300 亿立方米，占全国天然气总产量
的近三分之一；2011 年全国煤层气产量
25.7 亿 立 方 米 ，占 全 国 天 然 气 产 量 的
2.4%；页岩气起步较晚，但目前已经在四
川盆地及其周围获得多点突破，涪陵、威
远等页岩气示范区建设也已启动。

据预测，2020 年我国天然气产量达
2000 亿至 3000 亿立方米，非常规天然气
700 亿至 1000 亿立方米，占到三分之一；
2030年中国天然气总产量达3500亿立方
米，非常规天然气将占到天然气的半壁江山。

理由有两个。一是中国并不缺乏可
开采的非常规天然气资源。最新数据显

示，我国非常规天然气可采资源量合计
34 万亿立方米，为常规天然气的 1.545
倍。其中，致密气可采资源量为 11 万亿
立方米，煤层气技术可采资源量为 12 万
亿立方米，页岩气可采资源量为 11 万亿
立方米。

美国人的预测更为乐观。据美国能
源情报署估计，中国的页岩气储量世界第
一，为 36万亿立方米，远高于美国的 24万
亿立方米，约占全球总储量的 20%。

信心还来自日渐成熟的基础条件。
“在常规天然气开发方面我国已积累了相
当丰富的经验和技术，非常规天然气的开
发虽然与之有差异，但随着近年来勘探开
发对象的日益复杂化，我们在水平井和分
段压裂技术方面也积累了一定的实践经验
和认识，而这些技术正是目前开采非常规
天然气的主流技术。”中国石化石油勘探开
发研究院非常规能源技术支持部经理胡宗
全介绍，我国有望在近几年内实现非常规
天然气勘探开发技术的跨越式发展。

“应抓住这轮契机加快突破，我们既要
学美国的经验，又不能简单地采取‘拿来主
义’，要加强理论和技术创新，走出一条中国
式的非常规天然气发展之路。”郑和荣说。

前沿
热点

我国努力迎头赶上

全面开发尚需时日

非常规油气资源与常规油气资源的空间分布 资料来源：马永生等，《中国石化非常规油气资源潜力及勘探进展》，《中国工程科学》，2012年第6期

一场或将改变世界能源格局
的角力战正在各国悄悄上演。

6年前，面对日益高涨的天
然气需求，业界普遍认为美国大
量进口液化天然气已不可避免。
形势的变化出人意料。2011年，
美国一举取代俄罗斯,成为世界
第一大天然气生产国。扭转这
一格局的，正是页岩气这种曾经
被认为缺乏经济价值的非常规天
然气的开采出现井喷。

如此诱人的前景，引起诸多
国家的极大兴趣，我国亦在此之
列。非常规天然气究竟是什么，
它到底有何魅力，其开发尚存在
哪些难题？记者就此采访了有关
专家。
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