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［摘要］　中国页岩气勘探开发已开展了大量露头地质调研、前期研究与勘探开发先导试验等工作，尤其是在
中国南方海相页岩气区，完钻了页岩气井４０余口，获气１０余口，多口井经压裂初期日产量超过了１万 ｍ３。
实践表明，中国页岩气资源发展前景较好，但也具有明显的特殊性，许多地质与开发难题亟待解决，随着页岩

气勘探开发理论与关键技术的突破、经济条件的改善和国家政策的支持，未来中国页岩气资源发展前景

广阔。
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１　全球页岩气发展形势与启示

页岩气是以产自富有机质页岩为主（包括富有

机质页岩、高碳页岩及粉砂质页岩、粉—细砂岩或砂

岩夹层）的储集岩系中的天然气［１］。全球页岩气资

源丰富，美国能源信息署（ＥＩＡ，２０１１）［２，３］预测全球
页岩气技术可采资源量为１８７．５万亿 ｍ３。全球掀
起了一场“页岩气革命”，预计到２０２０年全球页岩
气年产量可达３０６８亿ｍ３。
１．１　全球页岩气发展形势

美国是全球页岩气勘探开发最早最成功的国

家。１８２１年美国在其东部纽约州的 Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ盆
地钻探了第一口页岩气井，在泥盆系 Ｄｕｎｋｉｒｋ页岩
中获得页岩气［４～６］。近１０年来，页岩气地质理论与
勘探开发技术的重大突破与规模推广应用，促使美

国及整个北美地区页岩气储量、产量快速攀升，改变

了美国天然气供应来源，影响了全球能源供给格局。

目前，北美规模开发了９个页岩气区带［２，３，７～９］：Ａｎｔ
ｒｉｍ、Ｂａｒｎｅｔｔ、ＥａｇｌｅＦｏｒｄ、Ｆａｙｅｔｔｅｖｉｌｌｅ、Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ、

ＨｏｒｎＲｉｖｅｒ、Ｍａｒｃｅｌｌｕｓ、Ｍｏｎｔｎｅｙ和 Ｗｏｏｄｆｏｒｄ（见表
１）。产层时代包括中上泥盆统、密西西比系（石炭
系）、三叠系、侏罗系和白垩系，开发深度 １５２～
４２００ｍ（生物成因页岩气１５０～６７０ｍ，热成因页岩
气９００～４２００ｍ），有效页岩厚度６～１８０ｍ，（以３０
～９０ｍ为主），热成熟度（Ｒｏ）为１．０％～４．０％，总
有机碳（ＴＯＣ）含量为０．４５％ ～２５．０％，孔隙度为
２．０％～１４．０％，含气量为 ０．４～９．９ｍ３／ｔ。２０１１
年美国页岩气年产量约１７２０亿ｍ３［８］，为美国天然
气总产量的３４％，加拿大页岩气年产量约１９０亿
ｍ３［８］，为加拿大天然气总产量的１０％。在北美页
岩气发展形势的影响下，全球各地区纷纷开展了页

岩气的勘探开发［１０］。

２００９年欧洲的德国、法国、英国、波兰、奥地利、
瑞典都启动了页岩气勘探开发计划，４０余家跨国公
司在欧洲从事页岩气开发工作。英国２０１１年宣布
在英格兰西北部发现了页岩气田，预测页岩气储量

约５．７万亿ｍ３。
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表１　北美已开发含气页岩特征对比表
Ｔａｂｌｅ１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｎｔｒａｓｔｏｆＢｅａｒｉｎｇ－ｇａｓｓｈａｌｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ

页岩层系 Ｂａｒｎｅｔｔ Ｍａｒｃｅｌｌｕｓ Ｆａｙｅｔｔｅｖｉｌｌｅ Ｈａｙｎｅｓｖｉｌｌｅ Ｗｏｏｄｆｏｒｄ ＥａｇｌｅＦｏｒｄ Ａｎｔｒｉｍ Ｍｏｎｔｎｅｙ ＨｏｒｎＲｉｖｅｒ

时代 密西西比 中泥盆 密西西比 上侏罗 上泥盆 白垩系 上泥盆 下三叠统
中—上泥

盆统

页岩气面

积／ｋｍ２
１３０００ ２４００００ ２３０００ ２３０００ ２８５００ ２８２３ ３１０００ １４１６４５ ２０９７９

深度

／ｍ
１９８０～２５９０１２２０～２５９０ ３０５～２１３４ ３２００～４２００１８２９～３３５３１２２０～４２７０ １８３～６７１ ９００～２７４０

１９２０～

３１０９

净厚度

／ｍ
３０～１８３ １５～６１ ６～６１ ６１～９１ ３７～６７ ６１ ２１～３７ ７３～１２２ １１６～１２８

ＴＯＣ／％ ４．５ ３～１２ ４．０～９．８ ０．５～４．０ １～１４ ４．２５ １～２０ ３ ３．５～５

总孔隙度

／％
４～５ １０ ２～８ ８～９ ３～９ ９ ９ ２～９ ２．０～４．３

Ｒｏ／％ １．０～２．１ １．５～３．０ １～４ ０．４～０．６ １．１～３．０ ０．５～２．０ ０．４～０．６ １．５ ３．８

含气量

／（ｍ３·ｔ－１）
８．５～９．９ １．７～２．８ １．７～６．２ ２．８～９．３ ５．６～８．５ １．１～２．８ １．１～３．２ １．４～４．３

井控面积

／万ｍ２
２４．２８～

６４．７５

１６．１９～

６４．７５

３２．３７～

６４．７５

１６．１９～

２２６．６２
２５９

３２．３８～

６４．７５

１６．１９～

６４．７５
３２．３７

３２．４～

１２９．５

地质储量

／亿ｍ３
９２６０６．４ ４２４８００ １４７２６．４ ２０３０５４．４ １４７２６．４ ２３６００ ２１５２３．２ ３９９２７ １０７０３８

技术可采

储量／亿ｍ３
１２４６０．８ ７４３４００００ １１７８１．１２ ７１０８３．２ ３２２８．４８ ５９００ ５６６４ １３８７５ ３７３７８

预测产量

／（ｍ３·

（ｄ·井）－１）

９５７２．１６ ８７７９２ １５００９．６
１７７００～

５０９７６
１１７５２．８ ２６０００ ３５４０～５６６４ ７４０７７

２８３２～

５６６４

２０１１年产量 ４９７ ２８５．２ ２２３．４ ５１８ １２４．７ ２９．７ ３８．１ ２０．３ １５

　　中国、印度、澳大利亚和新西兰在页岩气勘探开
发上均取得了不错的成果。中国２００８年钻探了第
一口页岩气地质浅井，２００９年钻探了第一口页岩气
勘探评价井，２０１０年在四川盆地古生界海相页岩中
取得突破，成为北美以外地区率先实现页岩气突破

的国家。印度初步评价 ７个盆地存在页岩气资源
（斯伦贝谢，２０１０），２０１１年在西孟加拉邦东部杜尔
加布尔的第一口页岩气井在１７００ｍ深处的 Ｂａｒｒｅｎ
Ｍｅａｓｕｒｅ页岩中获得发现。澳大利亚在 Ｃｏｏｐｅｒ、
Ｐｅｒｔｈ、Ａｍａｄｅｕｓ、Ｇｅｏｒｇｉｎａ和 Ｃａｎｎｉｎｇ等盆地评价了
页岩气前景，在 Ｐｅｒｔｈ、Ｃｏｏｐｅｒ、Ｃａｎｎｉｎｇ盆地取得了
进展。

２０１１年南美洲的阿根廷在 Ｎｅｕｑｕｅｎ地区发现
了页岩气，哥伦比亚在其东部地区开展了页岩气勘

探。

南非在 Ｋａｒｏｏ盆地开展了大量页岩气前期评

价，Ｓｈｅｌｌ已在该地区进行页岩气开发。
１．２　北美页岩气发展的主要影响因素
１．２．１　优惠政策的扶持

页岩气开发具有高投入、高风险、回收期长等特

点，从发展角度看，特别需要一个协调一致的政策环

境。美国１９８０年颁布了《能源意外获利法》，其中
第２９条对非常规能源开发给予税收补贴政策。这
一政策的提出对煤层气、页岩气、水溶气等的开采直

接进行财政补贴。最初每桶油当量产量补贴 ３美
元，相当于每立方米天然气补贴１．８１美分。随后根
据经济形势变化和通货膨胀情况，不断调整补贴标

准，最高补贴曾达到了相当于每立方米天然气补贴

４．９５美分。同时，美国还将传统油气上游开发的税
收优惠政策移植到了页岩气开发领域，包括无形钻

探费用扣除、有形钻探费用扣除、租赁费用扣除、工

作权益为主动收入、小生产商耗竭补贴等。这些税
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收优惠政策激发了小公司投资页岩气勘探开发的热

情，极大地促进了页岩气的发展。美国政府还提供

大量资金鼓励开展非常规天然气研究，包括拨款、贷

款和贷款担保、培训资助、科研资助和勘探直接投入

等，如２００４年美国能源法案规定１０年内每年投资
４５００万美元用于非常规气研究。

在美国政府有利的政策支持下，大大降低了页

岩气的勘探开发成本，为页岩气的快速发展提供了

强劲的动力。

１．２．２　关键勘探开发技术的进步
页岩为低渗、低产储层，必须使用非常规技术进

行开发。如果说资源基础雄厚是商业开采的前提条

件，大量的研发投入和技术不断进步就是美国页岩

气快速发展的必要条件［４，６，９，１０］。２０世纪８０年代到
９０年代初期，美国天然气研究所（ＧＲＩ）和美国能源
部（ＤＯＥ）资助了大量的油气研发项目。依靠这些
研发成果，９０年代中期北美非常规天然气初步实现
了商业化生产。目前美国非常规天然气的勘探开发

仍在享受２０世纪八九十年代的研发硕果，如美国在

页岩气勘探开发方面形成的以水平井、分段压裂、微

地震裂缝监测为代表的特色技术（见图１），不断实
现了页岩气的高效、低成本开发，将以往不能经济开

采的非常规天然气资源转化为今日天然气供应的重

要来源。技术的进步不断降低开发成本，以钻、完井

为例，早期以垂直井为主，每个井场只能打１口井。
２００２年以后，水平井技术逐渐成熟，丛式井钻井技
术也实现突破，每个井场能钻２口以上的井，目前每
个井场钻井一般达１６～３２口。钻井周期从早期的
６０ｄ降至目前的７～１０ｄ，最长不过２５ｄ，钻井成本
降低了近３０％。在完井方面，采用“压裂工厂”作
业模式，在同一井场对多口井同时进行钻井、射孔、

压裂、完井和生产作业，完井周期从原来的每口井

６０ｄ降至目前的２０ｄ完成５口井，完井成本降低了
近６０％。技术进步较大幅度提高了页岩气单井产
量，２００９年美国主要页岩气田通过压裂级数的增
加，单井初始产量均有增加，Ｍａｒｃｅｌｌｕｓ页岩气田的
初始产量增加幅度高达３０％。

图１　北美页岩气开采关键技术发展路径图
Ｆｉｇ．１　ＫｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｏｆｓｈａｌｅｇａｓｅｘｔｒａｃｔｉｎＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ

１．２．３　发达的管网设施与第三方准入条款
美国已经形成的覆盖全国、连接主要气区和终

端用户的天然气供应网络，为非常规天然气的开发

创造了良好条件［２］。美国目前有２１０多个天然气管
道系统，州际和州内管道总长度达到 ４９万 ｋｍ以
上，配气管道３００万 ｋｍ。除此之外，还有１４００多
个天然气压缩站、４００个天然气地下储集设施及
１１０００多个交收点、５０００个接收点和２４个交汇点
或市场中心。１９９２年美国联邦能源管理委员会还
颁布了专门的法令（第６３６号），规定从１９９３年１１
月起州际天然气管道公司只能开展天然气输送业

务，而不能再从事天然气生产和销售业务，从此实现

了天然气运输的完全独立。政府按照不同的政策监

管天然气生产和销售公司及管道运输公司，保证了

天然气生产商和用户对管道拥有无歧视准入权利。

州内管道由州与地方法律约束，州际管道则受联邦

能源管理委员会、州、地方法律同时约束。管道运营

商对天然气供应商实施无歧视准入，接受联邦能源

管理委员会的监管。天然气管道输送价格受到美国

页岩气相关政策监管，州际天然气管道公司的运费

计算方法由联邦能源管理委员会确定，而天然气价

格则完全放开。完善的天然气管网和无歧视准入政

策为小公司从事页岩气开发创造了极为有利的条

件。
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１．３　北美页岩气发展启示
美国页岩气的成功开发已使昔日的天然气进口国

基本上实现了自给自足，将来甚至有可能成为天然气

出口国。虽然中美两国地质条件存在差异，但美国的

成功经验对中国页岩气发展仍具有重要启示。

１．３．１　页岩气的规模开发需要经历一定时间准备
美国页岩气开发已有上百年历史，前期发展并

非很成功，在政府各种优惠政策支持下，中小油气／
能源公司的长期深入研究和技术研发，最终在水平

井钻完井技术和水力压裂技术实现突破后，才促进

了页岩气开发的迅猛发展［１０］。典型的是 Ｂａｒｎｅｔｔ页
岩气田从 １９８１年发现，经过 ２２年产量才达到
１００亿ｍ３。整个发展过程分为５个阶段［４］：点上发

现、面上评价、落实资源、确定核心区和扩大开发面

积，开采范围由最初的 ６０ｋｍ２ 扩大到目前的
１．０７万ｋｍ２（见图２）。漫长的发展过程表明页岩气
的发展不可能一蹴而就，需要一定时间探索。

图２　美国Ｂａｒｎｅｔｔ页岩气区带发展历程简图
Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＢａｒｎｅｔｔｓｈａｌｅｇａｓｚｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｈｉｓｔｏｒｙｉｎＡｍｅｒｉｃａ

１．３．２　页岩气开采必须掌握核心技术
美国依靠持续技术突破实现了页岩气规模化开

采，并开始向外输出技术，以图用技术控制资源。中

国页岩气开采刚起步，需要抓住机遇在引进国外技

术的同时，立足自主研发，尽快形成适合中国地质条

件的针对性较强的勘探开发关键技术与重大装备。

１．３．３　政府扶持优惠政策要创新
政府不仅需要加大前期评价与技术研发力度，

同时在发展初期就要提供必要的财政支持，使页岩

气开发一开始就有利可图。待页岩气进入规模化开

采阶段后，再逐渐减少或取消特殊优惠，既可减轻政

府负担，又可刺激技术创新。用资源税、增值税、所

得税等税收减免而不是直接补贴方式，将更有利于

鼓励开发商进行设备投资和降低成本。

１．３．４　严格环境监管是持续发展的保障
开发主体多、开发速度快，并不一定会带来开采

混乱，关键是要在开采前制定并执行严格的监管制

度。环境问题应作为页岩气监管重点。应跟踪了解

美国页岩气环境监管上的新发展，结合我国特点，及

时制定有关法规和管理办法，确保监管先行到位，开

发可控。

２　中国页岩气勘探现状

２００５年以来，中国开始了规模性的页岩气前期
地质评价与勘探开发先导试验，借鉴北美经验，依靠

理论创新，强化技术进步，边研究边发展，有序推

进［１１～１６］。迄今为止，借鉴北美经验，中国已在富有

机质页岩地质特征、页岩气成藏地质条件、有利页岩

气远景区带等方面的认识上取得重要进展，在页岩

２７　中国工程科学



气勘探开发先导试验中于四川盆地古生界海相页

岩、鄂尔多斯盆地三叠系湖相页岩等多个地区取得

重要突破。

２．１　中国页岩气勘探发展历程
与北美相比，中国页岩气勘探起步较晚，与全球

其他地区相比，中国页岩气勘探处于领先，为北美以

外地区率先实现页岩气突破和工业化先性试验的国

家。中国油气勘探对页岩气并不陌生。１９９４—１９９８
年间中国已针对页岩裂缝油气藏做过大量工作，此

后许多学者在不同地区也涉及过页岩气的研究。中

国页岩气勘探开发已经历了页岩裂缝性油气藏勘

探、基础地质条件研究与技术储备、工业性突破与开

发先导性试验等历程（见图３）［１０，１１］。

图３　 中国页岩气勘探发展历程图
Ｆｉｇ．３　Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｍａｐｏｆｓｈａｌｅｇａｓ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ

２．２　中国页岩气勘探开发进展
中国近年来的页岩气发展热潮始于 ２００５年。

２００５年以来，中国石油、中国石化、国土资源部油气
研究中心、中国地质大学等单位借鉴北美成功经验，

相继以老井复查、区域地质调查为基础，开展了中国

页岩气形成条件和资源潜力评价，在页岩气远景区

进行了地质浅井、参数井和地震勘探，获取了页岩气

关键评价参数，优选了有利页岩气区带，钻探了一批

页岩气评价井和页岩气开发先导试验井，建立了四

川威远—长宁等国家级页岩气开发示范区。

中国政府高度重视中国页岩气发展。２００９年
中国与美国签署了《中美关于在页岩气领域开展合

作的谅解备忘录》、国土资源部设立了“全国页岩气

资源潜力调查评价及有利区优选”重大专项；２０１０
年中国与美国签署了《美国国务院和中国国家能源

局关于中美页岩气资源工作行动计划》、成立了国

家能源页岩气研发（实验）中心；２０１１年国家科技部
在国家油气重大专项中设立了《页岩气勘探开发关

键技术》项目，国家发改委等多部委联合编制了中

国页岩气“十二五”勘探开发规划。

迄今为止，中国已在陆上广泛开展了页岩气前

期地质综合评价和勘探开发先导性试验，初步明确

了中国南方古生界海相页岩为中国页岩气勘探开发

最有利领域。据不完全统计（见图４），中国已在四
川、鄂尔多斯、渤海湾、沁水、泌阳等盆地，云南昭通、

贵州大方、湖北建南、湖南涟源、贵州铜仁等地区开

展了页岩气钻探与水力压裂试气，完钻页岩气井４０
余口（水平井６），水力压裂试气井１４口（水平井４
口），获工业气（油）流井１１口（水平井３口），每天
初产过万立方米气井７口。在四川盆地、云南昭通、
湖南涟源等地区实现了古生界海相页岩气突破，在

四川、鄂尔多斯等盆地实现了陆相页岩气突破，在泌

阳、渤海湾盆地等地区还发现了陆相页岩油。

３　中国页岩气发展前景展望

许多学者与机构认为中国页岩气资源丰富（见

表２），地质资源量８６万亿～１６６万亿ｍ３，技术可采
资源量１０万亿 ～３６．１万亿 ｍ３［１１～１６］。一批页岩气
先导试验井的相继钻探与突破，初步展示了中国页

岩气良好的发展前景。

表２　中国陆上页岩气资源量预测统计表
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｈａｌｅｇａｓｆｏｒｅｃａｓｔ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ

预测单位
预测

时间／年

地质资源

／万亿ｍ３
技术可采

资源／万亿ｍ３

中国石油勘探开发研究院 ２００９—２０１２ ８６～１６６ １０～１５

国土资源部 ２０１２ １３４．４ ２５．１

中国地质大学（北京） ２０１１ — １５～３０

美国能源信息署（ＥＩＡ） ２０１１ １４４．４ ３６．１

页岩气为典型的非常规天然气，中国页岩气勘

探开发虽已在先导性试验井取得突破，但仍为起步

阶段，发展基础与北美相比差别较大。未来需要５
～１０年深化地质认识与技术攻关，加强基础地质研
究、有利区与核心区评价、先导试验区建设。海相页

岩气现实性较好，重在深化富集条件与开发潜力研

究，落实经济可采资源，优选开发目标区；加强关键
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图４　中国南方古生界海相页岩气重点钻井分布图
Ｆｉｇ．４　Ｗｅｌｌ－ｄｒｉｌｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＭａｒｉｎｅｓｈａｌｅｇａｓｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

技术攻关，形成针对性强的勘探开发关键技术，推动

先导试验区建设，形成一定规模页岩气产量。海陆

过渡相、煤系及湖相页岩气以基本地质条件落实为

重点，以技术可采资源潜力评价为核心，开展先导性

试验井钻探，优选有利页岩气区带和层系，实现中国

页岩气持续稳定发展。据北美页岩气产量增长规

律，结合中国页岩气技术可采资源潜力，通过典型产

气区类比法、理论模型计算法、发展历史类比法等

（见表３）［１７～２３］，预测中国页岩气产量到２０２０年可
达到１００亿ｍ３，到２０３０年有望达到６００亿ｍ３。

表３　Ｂａｒｎｅｔｔ页岩与南方下古生界
页岩基础数据对比表

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｎｔｒａｓｔｏｆＢａｒｎｅｔｔｓｈａｌｅａｎｄｔｈｅ
ＬｏｗｅｒＰａｌａｅｏｚｏｉｃｓｈａｌｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

项　目 Ｂａｒｎｅｔｔ 南方下古生界 对比结论

可采资源量／亿ｍ３ １．２５万 ７．５万 约６倍
埋深／ｍ ２０００～２５００ １５００～４０００ 偏深

有利面积／万ｋｍ２ １．０４ 约２０～２５ 约２０倍
核心区面积／万ｋｍ２ ０．４２ 约６．０ 约１５倍
有利施工核心

区面积／ｋｍ２
约４０００ 约２００００ 约５倍

高ＧＲ页岩厚度／ｍ
３０～３００，

中值９０

３０～１５０，

中值６０
约２／３

含气量／（ｍ３·ｔ－１） ４．２～９．９ １～３ 约１／３

年产量／亿ｍ３ ５３０ ＜０．１ ５００～６００±

４　中国页岩气发展建议

４．１　创新地质理论，加快落实页岩气经济资源潜力
中国页岩气地质理论创新与页岩气经济可采资

源潜力的落实是中国页岩气实现商业化勘探开发的

重要环节。通过页岩气资源战略调查，摸清页岩气

资源形成条件和赋存规律，获取页岩气经济可采资

源评价关键参数，形成适合中国地质特点的页岩气

地质理论，优选和圈定有利页岩气区和勘探开发目

标区，建立页岩气经济可采资源预测方法，落实页岩

气经济可采资源，促进页岩气勘探开发科学发展。

４．２　建立页岩气开发示范区，推动页岩气工业化发展
中国页岩气勘探开发尚处于起步阶段，建立页

岩气勘探开发先导性试验区，以此为依托，进行理论

与技术研发，是推动页岩气工业化生产的重要途径。

建议以海相页岩气示范区为重点，以不同类型页岩

气示范区建设为基地，借鉴国外先进经验和开采模

式，探索适合中国页岩气地质特征的开发理论与技

术体系，为页岩气规模化开发提供技术保障。

４．３　加大科技投入，加快科技创新
针对页岩气实验测试、水平井、压裂改造等关键技

术与工艺，加大科技投入，加快关键技术及配套工艺攻

关，尽快形成自主知识产权、适合中国地质条件的核心

技术与配套工艺［１６］，实现页岩气经济高效开发。

４７　中国工程科学



４．４　加强天然气基础设施建设
天然气基础设施建设滞后已经制约了中国天然气

产业发展，对页岩气等非常规天然气发展的制约不言

而喻。应加快天然气输送主干网和联络管网建设，逐

步建成覆盖全国的国家级骨干管网，并建立公平入网

机制。同时，推进ＬＮＧ（ｌｉｑｕｅｆｉｅｄｎａｔｕｒａｌｇａｓ，液化天然
气）设施建设，促进非常规天然气的开发利用。

４．５　加大财税政策支持，激励页岩气开发
页岩气资源品位低，开采成本高，政府财税支持

有助于推动其发展。中国对煤层气开发实施的财税

政策支持发挥了重要作用。页岩气资源的开发同样

需要针对性的国家政策扶持。相比煤层气而言，页

岩气开发难度更大，给予的政策支持应更加优惠，建

议加大补贴力度，减免资源税，增值税先征后返或即

征即返，加速折旧，科技研发费用抵扣所得税等。
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［１２］　董大忠，程克明，王世谦，等．页岩气资源评价方法及其在四
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成条件与勘探前景［Ｊ］．天然气工业，２００９，２９（５）：５１－５８．

［１６］　张大伟．加快中国页岩气勘探开发和利用的主要途径［Ｊ］．天

然气工业，２０１１，３１（１）：１－５．

［１７］　童亨茂，曹代勇，秦　红．中国沉积盆地复杂性的表现形式及

其成因剖析［Ｊ］．地质力学学报，２００４，１０（２）：１４７－１５４．

［１８］　腾格尔，蒋启贵，陶　成，等．中国烃源岩研究进展、挑战与展

望［Ｊ］．中外能源，２０１０，１５（ｌ２）：３７－５１．

［１９］　曾庆辉，钱　玲，刘德汉，等．富有机质的黑色页岩和油页岩

的有机岩石学特征与生、排烃意义［Ｊ］．沉积学报，２００６，２４

（１）：１１３－１２２．

［２０］　秦建中．中国烃源岩［Ｍ］．北京：科学出版社，２００５．

［２１］　刘长江，蒋维平，桑树勋，等．渤海湾盆地石炭二叠系烃源岩

的沉积控制［Ｊ］．中国煤田地质，２００７，１９（１）：４－８．

［２２］　梁狄刚，郭彤楼，陈建平，等．中国南方海相生烃成藏研究的

若干新进展（一）：南方四套区域性海相烃源岩的分布［Ｊ］．

海相油气地质，２００８，１３（２）：１－１６．

［２３］　张林晔，李　政，朱日房．页岩气的形成与开发［Ｊ］．天然气工

业，２００９，２９（１）：１２４－１２８．
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