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　　摘　要　与页岩气生产大国———美国相比，中国页岩气勘探开发除了起步较晚，更有地质条件特殊性决定的页岩气

地质特殊性。根据页岩发育环境、页岩类型、演化历史和演化特点等的研究，系统总结了中国海相、陆相页岩油气的地质

特殊性。海相页岩具有“一老二杂三高”的特点，时代老、层系多，多期复杂构造运动、破坏强度大，热演化史复杂、成熟度

高；陆相页岩具有“一新一深二低”的特点，时代新，埋藏深、成熟低、脆性矿物含量低等，油气兼产。要实现页岩气勘探的

突破和储产量的快速增长，应立足中国盆地特殊的地质特征来分析研究页岩气成藏机理、条件和有利分布区域，建立适

合中国页岩气地质特殊性的综合评价方法和技术体系，同时加强地震技术、钻井技术、压裂技术、测井技术等攻关。
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１　中国页岩气地质特殊性

　　美国产页岩气盆地主要位于阿巴拉契亚早古生代
逆冲褶皱带、马拉松—沃希托晚古生代逆冲褶皱带和
科迪勒拉中生代逆冲褶皱带前缘的前陆盆地及其相邻
地台之上的克拉通盆地［１］。中国发育与其相似的盆地
类型，但受特殊的大地构造位置控制，受深大断裂及板
块规模较小等因素的影响，破坏较为严重，属多旋回的
叠合盆地［２－５］，这就造成了页岩气地质条件的复杂性和
特殊性。与美国产页岩气盆地相比，中国的页岩气盆地
具有独特的地质条件，根据页岩类型，海相页岩的特性
可概括为“一老二杂三高”的特点，主要表现在时代老、
经历的构造运动复杂、热史复杂、有机碳含量高、成熟度
高、演化程度高等特征，以产天然气为主；陆相页岩的特
殊性可概括为“一新一深二低”，主要表现在时代新、埋
藏深、成熟度低、脆性矿物含量低等，油气兼产（表１）。

１．１　海相领域页岩气地质特殊性

１．１．１　时代老、层系多

　　从中、晚元古代至新生代的不同时期，中国三大克
拉通台地及其周缘发育了裂谷型、大陆边缘型和前陆

表１　中美页岩特征对比表

对比系列 美国 中国

构造运动
简单，定型早，
后期改造弱

复杂，定型晚，
多期次构造叠加

页岩沉积类型 海相 海相＋陆相

海相页岩时代
较新，

晚古生代为主
较老，

早古生代为主

热演化史 简单 复杂

成熟度 一般小于２％
海相一般大于２％，
陆相一般小于２％

页岩成熟时间 较晚 较早，且后期多期叠加

油气类型 油气兼有，以气为主
海相以气为主，
陆相以油为主

埋藏深度 较浅 变化较大，普遍较深

保存条件 好
差，保存和破坏的
分区性比较明显

技术工艺 比较成熟 刚刚起步

地表条件 简单 复杂

型等沉积盆地，海相页岩层系主要分布在华北、塔里
木、鄂尔多斯和四川等盆地的中上元古界—古生界，
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中—新生界海相页岩仅在南方地区局部层系发育。可
作为页岩气勘探目标的海相黑色页岩主要发育于南方
（包括四川盆地）、塔里木、鄂尔多斯等大型沉积盆地的
震旦系、寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系及二
叠系。这些黑色页岩与美国主要产气页岩具有相似的
沉积环境，即主要为裂谷沉积、被动大陆边缘沉积、前
陆挠曲形成的滞留环境沉积和克拉通内坳陷沉积等。

　　如中国南方地区发育有下寒武统（牛蹄塘组及其
相当层位）、上奥陶统（五峰组）—下志留统（龙马溪

组）、下二叠统、上二叠统等区域性海相页岩，还有地区
性海相页岩，如上扬子地区的震旦系陡山沱组，滇黔桂
地区、十万大山盆地的中上泥盆统、中下扬子地区的下
奥陶统、楚雄盆地的上三叠统等。这些页岩原始生烃
条件优越，有过大量生烃的历史，并在早期钻井中见到
良好的页岩气显示，其中下寒武统和上奥陶统—下志
留统是目前页岩气勘探的重点层系（表２）。

　　美国目前的产气页岩主要集中在泥盆系和密西西
比系（下石炭统）等层系，以晚古生代页岩为主（表３）。

表２　中国南方海相页岩气目前主要勘探层系表

地区或构造单元
页岩名称

四川盆地及其周缘
陡山沱组 牛蹄塘组 龙马溪组

中扬子地区
水井沱组 龙马溪组

下扬子地区
荷塘组 龙潭组

黔南凹陷
牛蹄塘组

地层 震旦系 下寒武统 下志留统 下寒武统 下志留统 下寒武统 二叠系 下寒武统

表３　美国主要产气页岩层系表

盆地名称
页岩名称

阿巴拉契亚

Ｍａｒｃｅｌｌｕｓ　Ｏｈｉｏ

福特沃斯

Ｂａｒｎｅｔｔ

帕罗多

Ｂｅｎｄ

黑勇士

Ｆｌｏｙｄ／Ｎｅａｌ

阿科马

Ｆａｙｅｔｔｅｖｉｌｌｅ　 Ｗｏｏｄｆｏｒｄ

密执安

Ａｎｔｒｉｍ

圣胡安

Ｌｅｗｉｓ

伊利诺伊

Ｎｅｗ　Ａｌｂａｎｙ

地层 中泥盆统
上泥
盆统

下石
炭统

上石炭统 下石炭统 上石炭统
晚泥盆统—
下石炭统

泥盆系 下白垩统 泥盆系

　　这一差别带来的问题，一是黑色页岩的沉积环境、
厚度和展布情况等尚不十分清楚；二是时代老，经历的
构造运动复杂、热演化史复杂，页岩经历了多期次的生
排烃，页岩气成藏条件复杂；三是页岩埋深变化较大，
从出露地表到埋深超过万米均有分布。

１．１．２　多期复杂构造运动、破坏强度大

　　中国以至亚洲大陆并不是以一个巨型前寒武纪克
拉通为主体的单一大陆，而是由一些小克拉通或小陆
块和众多微陆块及其间的造山带组合而成的复合大
陆［６］。而北美地台的面积较大，地台刚性强，克拉通盆
地在后期的构造运动中遭受的破坏较小。中国３个古
生代海相沉积区都不是典型的克拉通盆地［２］，克拉通
台地个体小、稳定性差，故称准地台。中朝克拉通是其
中最大的一个，也只有东欧克拉通的约１／４，北美克拉
通的约１／１２；扬子克拉通只有东欧的１／７，北美的１／

２０［７］。这些块体边缘多次反转，同时上叠了中新生代
沉积盆地，在区域性深大断裂控制下形成了复杂的构
造复合。在美国密执安盆地和伊利诺伊盆地边缘生产
页岩气的区域，在中国相同位置的各种构造带，页岩地
层破坏严重。国内的海相页岩形成于多旋回叠合盆
地，基本上经历了拉张—挤压—扭动走滑的应力多次
交替，造成了裂谷盆地→克拉通盆地→被动大陆边缘
盆地→前陆盆地的叠加复合，具有复杂的地质结构［２］。

在这种条件下寻找具有一定范围的稳定海相沉积体都
有较大的困难［４］。

　　美国产气页岩在沉积之后，没有经历后期的多次
构造运动对盆地的叠加和改造，盆地多保留为原型盆
地。例如美国页岩气勘探开发最早的阿巴拉契亚盆
地，是早古生代发育起来的前陆盆地，主要有３次大的
构造事件：Ｔａｃｏｎｉｃ、Ａｃａｄｉａｎ和 Ａｌｌｅｇｈａｎｉａｎ构造运
动［８］，中石炭世的 Ａｌｌｅｇｈａｎｉａｎ构造运动形成盆地现
今的形态。与美国相比，中国南方早古生代形成的海
相页岩在中石炭世以后经历了印支期、燕山期和喜山
期等复杂的、多期次的构造演化（包括埋藏、抬升、断裂
和褶皱等）和热演化（多期次、多种方式的生排烃），这
些地区的页岩气藏比美国主要页岩气藏对保存条件要
求严格。因此，构造演化的差异性决定了盆地内页岩
气藏保存条件的差异性，决定了页岩气的聚集程度和
勘探潜力。在这样的构造背景中，不仅常规油气难以
保存，而且页岩气保存条件也面临挑战，只在相对稳定
的块体上有一定的发育条件，因此，“动中找静”，可能
是页岩气进行勘探的关键。但庆幸的是，尽管在四川
盆地边缘及其附近这些页岩在后期的构造运动中被卷
进各种逆冲推覆构造中，破坏较为严重，但在盆地深部
特别是志留系区域性滑脱层之下的古生界泥页岩遭受
的破坏较小，页岩气保存条件较好。
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１．１．３　热演化史复杂、成熟度高

　　美国主要产气页岩经历的生烃史较简单，成熟度
相对较低，处在成熟阶段。与美国主要产气页岩相比，
中国海相页岩热演化程度偏高，部分已达过成熟阶段，
这与中国海相页岩沉积时代早、经历的地质历史长和
经历的构造运动复杂等因素密切相关，导致页岩经历
了多期次的生排烃（早期生气、二次生气、沥青生气和
残余油生气等）和页岩气的聚集、散失，页岩气藏遭受
了多期次的改造—破坏，具有复杂的页岩气聚集机理
和过程，使页岩气藏的形成和分布复杂。中国南方地
区海相页岩经历了长期的构造和热演化，具有演化历
史复杂、热成熟度较高、生烃时间早等特征，为勘探增
加了难度。因此，在南方构造相对活动的地区要寻找
构造活动相对薄弱且生气高峰晚（至少是生气时间距
今比较近的页岩）的地区进行页岩气研究。

　　中国海相页岩具有成熟高的特点（图１），以中国
南方地区下寒武统黑色页岩为例，大部分地区的成熟

图１　中美主要页岩成熟度对比图

度大于３％，处于过成熟晚期阶段，局部地区的成熟度
均超过４％，达到变质期，失去生气能力［９－１１］。虽然局
部地区的成熟度偏高，但是高的有机碳含量预示着这
些层位可能是页岩气发育的有利层位，如在黔中隆起
的方深１井的下寒武统牛蹄塘组，成熟度（Ｒｏ）高达

５．５％，有机碳含量高达８．０２％，对牛蹄塘组黑色页岩
的压裂测试表明，仍有天然气产出。因此，不难看出即
使是高成熟度的页岩，也可能有天然气赋存。总体来
讲，高成熟度对页岩气藏来说是不利的，在高成熟度条
件下，主要看页岩保存条件的好坏，如果保存条件好，

即使成熟度高也能形成页岩气藏。笔者对四川盆地及
其周缘下寒武统和上奥陶统—下志留统４１块黑色页

岩的成熟度和含气量的关系可以看出，成熟度（Ｒｏ）介
于１．１％～３．０％时，吸附气含量达到最大值区域，平
均超过０．５ｍ３／ｔ，最大超过２ｍ３／ｔ，总含气量也达到
最大值区域，平均超过１ｍ３／ｔ。在小于１．１％和大于

３．０％时，吸附气含量和总含气量均有不同程度的降
低，前者因为处在生油窗（湿气），生气量有限且溶解于
石油中，后者成熟度过高，生气能力有限，均导致吸附
气含量不高（图２）。无论成熟度高低，在页岩层中，均
有天然气赋存，甚至形成页岩气藏。

图２　成熟度和吸附气含量、总含气量关系图

　　为了尽量避免勘探风险，笔者认为成熟相对较低

的页岩可能具有较好的勘探前景，在中国南方地区大

范围高成熟度的条件下，要寻找成熟度相对较低的区

域，并加强含气量和保存条件的研究。

１．１．４　页岩分布面积广、厚度大、有机碳含量高

　　中国海相黑色页岩总体上具有层位稳定、分布面

积广、厚度大和有机碳含量高等特点。以上扬子下寒

武统黑色页岩为例，主要发育在梅树村期和筇竹寺期，

与最大海泛面相对应的低能环境对应，在整个上扬子

广泛分布，包括川南九老洞组、川北筇竹寺组、贵州—

湘西牛蹄塘组、鄂西水井沱组、湘西天柱山组等，分布

稳定，岩性主要为黑色页岩、碳质页岩、硅质页岩、结核

状磷块岩、粉砂质页岩和石煤层等。主要发育在川

南—黔北—黔中、湘鄂西—渝东和川北—川东北等地，

厚度介于２０～２００ｍ，大部分地区大于１００ｍ，在川中

古隆起一带不发育该套黑色页岩。总体来看，上扬子

下寒武统黑色页岩具有厚度大、分布范围广的特点，现

今残留面积约为４４×１０４　ｋｍ２，其中厚度大于３０ｍ的

分布面积约为３０×１０４　ｋｍ２。已发现的一系列古油藏

（如贵州瓮安、麻江、铜仁、湘西南山坪等）的烃源岩均

为该套黑色页岩，表明该套页岩曾有过生排烃过程。

现今，这些古油藏被暴露地表，下寒武统黑色页岩也遭

受剥蚀，页岩气的成藏条件破坏严重。

　　笔者对四川盆地及其周缘重庆市秀山县溶溪镇等
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１６块样品分析，有机碳含量分布在０．２８％～６．３７％，
平均为２．４４％，普遍大于１％（其中大于１％的样品数
占样品总数的８０％，大于２％的样品数占样品总数的

５３．３％），这些均表明下寒武统黑色页岩的有机碳含量
高。中扬子、下扬子等地的古生界烃源岩也均具有厚
度大、有机碳含量高等优点，可与美国主要产气页岩盆
地进行对比（图３）。

图３　美国主要产气页岩与中国南方下古生界页岩厚度（ａ）

和有机碳含量（ｂ）对比图

１．２　陆相页岩油气的特殊性

　　中国陆相页岩主要发育在东部陆相盆地白垩系和
古近系、西北侏罗系及其以上地层、中部鄂尔多斯盆地
三叠系和南方四川盆地及其周缘的三叠系—侏罗系
等，具有时代新、埋藏普遍较深、成熟度低和有机质丰
度高等特点，油气兼产。以渤海湾盆地东营凹陷为例，
古近系为断陷沉积阶段，存在多个湖侵和湖退旋回，暗
色泥岩总厚度超过１　０００ｍ。泥页岩层主要发育在沙
四上亚段和沙三下亚段，其中沙三下亚段暗色泥页岩

厚度介于１００～３５０ｍ，有机碳含量介于１．０％～
９．０％，镜煤反射率为０．３５％～１．９％，底界埋深在１
２００～４　０００ｍ。在以前的钻井中有较好的页岩油气显
示，如东营凹陷的丰深１井、河１６０井，车镇凹陷车

５７１井，沾化凹陷的义１７０井，惠民凹陷的临９８井［１２］。

　　陆相生油理论的建立以及陆相盆地的成功勘探，
使中国的石油工业走上了独立自主发展的道路［２］。陆
相页岩油气的勘探同样需要积极创新，勇于突破，走中
国特色的勘探道路。虽然陆相页岩油气的勘探比海相
起步较晚，但是陆相页岩具有比海相页岩更有利的成
藏条件，如厚度大、时代新、热成熟度低和生排烃历史
简单等。四川盆地建南地区和元坝地区已获得突破，
如川东北元坝９井在侏罗系珍珠冲段的压裂高产超过

１×１０４　ｍ３，建南气田利川复向斜建南构造的建１１１
井，压裂后在下侏罗统自流井组东岳庙段日产天然气

３　０００ｍ３，并且在泌阳凹陷安深１井获得页岩油突破，
均表明中国的陆相地层具有页岩气（油）潜力。

　　与美国主要产页岩气盆地类比，中国陆相页岩具
有分布局限、埋藏普遍较深、脆性矿物含量低、黏土含
量高（图４），具有成藏机理和成藏条件特殊以及不利
于后期改造等不利因素，需要在今后的工作中，加强陆
相页岩油气地质理论和开采技术的研究。

图４　中国东部断陷盆地和美国主要产气页岩石英含量图

２　中国页岩气勘探策略

　　中国页岩气地质条件的复杂性和特殊性，决定了
中国的页岩气勘探不能照搬美国成功的页岩气勘探开
发经验，美国页岩气勘探开发经验无法直接指导中国
的页岩气勘探，只能在一定程度上给予借鉴。加强页
岩气聚集机理和分布规律等理论研究和勘探开发技术
攻关是解决页岩气勘探开发问题的关键。
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２．１　加强页岩气地质理论研究

　　笔者认为亟待解决的页岩气地质理论包括以下几
个方面：

２．１．１　页岩气聚集机理

　　页岩气具有与常规油气不同的生成机理、运移机
理、赋存机理和保存机理，其中页岩油和页岩气的聚集
机理也差别较大，需要分别研究。①页岩中的天然气
生成机理覆盖了生物化学、热解和裂解等几乎所有可
能的有机生气作用机理，从未成熟到成熟均有发现，不
同成熟度的页岩气藏，特征差别较大，准确判断页岩气
成因是认识一个页岩气藏的关键；②页岩气没有从烃
源岩运移到常规圈闭并在其中赋存的过程，只在页岩
中赋存了大量气体，初次运移是控制页岩气聚集和分
布的重要因素；③在页岩气藏中天然气主要以３种状
态赋存在页岩中，研究天然气的赋存类型和比例，是估
算气田深部或未勘探区页岩含气量、资源评价的重要
依据，也是评价页岩气可采性和进行产能预测的主要
参数之一；④页岩气的保存机理主要以岩性变化、水力
封闭等机理对天然气进行封闭，保存条件的优劣主要
取决于页岩本身的质量和构造运动的强度，前者主要
与页岩的宏观发育、物性特征和微观封盖能力有关，而
后者由构造运动所导致的裂缝发育及抬升、剥蚀程度
来反映，另外，页岩和上覆、下伏地层的岩性、物性特征
也是影响保存的主要因素。

２．１．２　页岩储层预测技术

　　由于页岩的低孔低渗特征以及前期作为储层研究
偏少等原因，页岩气的储层评价和预测技术是目前亟
待解决的关键问题。目前对页岩的储层类型、孔隙类
型、孔隙特征、孔渗特征和关系、裂缝特征以及裂缝对
页岩气聚集的控制作用还不是十分明确，并且缺少针
对页岩储层有效的实验手段、测试方法和预测技术。
要发展针对页岩微米级孔隙，甚至纳米级孔隙的实验
手段和测试方法，发展地震、测井等技术对页岩储层类
型、储层特征的识别和预测，加强页岩矿物组成对页岩
储层类型和特征控制作用的研究。在这些测试和预测
技术的基础上加强裂缝对页岩气成藏的控制作用的研
究，加强孔隙类型和特征的研究。

２．１．３　页岩含气量计算

　　页岩含气量计算是研究页岩气评价的重要内容。
页岩含气量包括吸附气含量、游离气含量和溶解气含
量，准确判断吸附气含量是一项艰巨的工作，不同学者
在这方面进行了积极的探索。笔者认为页岩的内部因
素（页岩有机地球化学指标、矿物组成、物性指标等）
和外部因素（深度、温度、压力等）是影响页岩含气

量的因素。其中影响吸附气含量的主要因素为有
机碳含量、石英含量、总烃量、形态有机质含量、黄
铁矿含量、湿度、密度、压力和温度等，影响游离气
含量的主要因素为压力、温度、湿度、碳酸盐含量、
孔隙度和密度等。建议根据中国实际地质条件分
析各因素与含气量的关系，采用多元回归的方法
对页岩含气量进行预测计算。

２．１．４　保存条件

　　建议在构造活动较为强烈的地区，加强页岩气保
存条件研究：①要加强盆地的演化史研究，恢复不同时
期的盆地原型，动态地反映盆地改造过程，从而在区域
上对页岩气的发育条件进行控制；②页岩自身的非均
质性是页岩封闭天然气的先决条件，致密的硅质层或
石灰岩层可以把天然气封闭在相对较软弱的碳质页岩
层内，因而要加强岩性组合分析；③通天断裂和淡水注
入的条件下，可能使页岩气藏破坏掉，因此要加强从区
域范围内寻找较好的压力封闭区，有利于页岩气成藏
和保存，尤其是目前处在微超压和超压状态的，是页岩
气勘探值得关注的领域和地区。

２．２　加强页岩气综合评价技术研究

　　页岩气应由早期的静态指标评价向静态指标和动

态因素综合评价转变。早期的页岩气选区主要是以厚

度、有机碳含量和成熟度等静态指标的信息叠加获得，

这对页岩气勘探早期寻找大的页岩气发育有利区带是

有意义和价值的。随着页岩气勘探的进一步深入，需

要加入动态因素分析，从页岩沉积环境、构造演化、埋

藏史和热演化史、生排烃史等多方面进行综合评价，不

能简单地从厚度、有机碳含量和成熟度等静态指标肯

定或否定一个地区。尤其是对南方复杂构造演化的地
区来说，后期构造运动是重要的影响因素，应以页岩构

造演化为主线，对页岩气生烃有效性、排烃“无效性”、

保存条件的有效性等进行综合评价。

　　另外，还需要加入经济评价的因素。由于中国复
杂的地形地貌条件，许多页岩气发育的有利区块处于
交通不便、自然条件下水系河网不发育的边远地区，客
观上存在的困难造成了天然气管网建设也不到位，如
何保证页岩气在开发过程中获得必要的经济效益成为
页岩气选区评价的重要命题。特别是市场经济条件下
产品商业化必须以效益为前提。因此源于常规油气勘
探开发评价体系以及源于美国地理环境下、市场环境
条件下的评价技术无法满足国内页岩气的系统全面评
价，需要加强综合评价技术研究。

２．３　加强页岩气勘探开发技术攻关

　　针对中国页岩气地质特殊性和复杂性发展新的勘
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探技术，加强勘探技术的科技攻关，是提高页岩气勘探
成功率和开发效益的重要手段。

２．３．１　地震技术

　　地震特别是三维地震主要是预测页岩的空间展布
和相对高有机碳、高孔渗及微裂缝发育的层段和地区，
预测页岩中相对高孔高渗的“甜点”区域，为钻井设计
提供基础资料，探索适合中国地质条件的页岩气勘探
地震模型，发展非常规勘探的地震理论。

２．３．２　钻井技术

　　由于页岩的低孔低渗特征，一是需要开展针对页
岩气藏的水平井技术和欠平衡技术，二是需要保证稳
定井眼的优质钻井液技术，三是发展“工厂化”丛式井
钻井技术。

２．３．３　压裂技术

　　开展针对中国页岩气地质特殊性的压裂技术，包
括多级压裂、清水压裂、水力喷射压裂、重复压裂以及
同步压裂等，尤其是陆相页岩，其脆性矿物含量低，黏
土矿物含量高，需要发展针对陆相页岩的压裂技术。

２．３．４　测井技术

　　由于组成页岩矿物的多样性和复杂性，在确定有
机碳含量、成熟度、孔隙度、含气量和含气饱和度等参
数之前要充分考虑测井曲线对多种矿物的测井响应，
加强多种测井技术综合评价研究、攻关，建立适合中国
页岩气地质的测井技术和标准。

３　结论和建议

　　１）中国发育多套海相页岩和陆相页岩，与国外相
比，海相页岩具有“一老二杂三高”的特点，陆相页岩具
有“一新一深二低”的特点。海相页岩与国外（主要是
美国）典型页岩气盆地相比具有分布面积广、厚度大和
有机碳含量高等有利特征，同时也具有构造运动复杂、
演化史复杂、演化程度高和生排烃期次多等不利因素，
差异明显。要在认真研究美国页岩气盆地特征和勘探
开发经验的基础上，立足中国盆地的具体特征来分析
研究页岩气的成藏机理、条件和有利分布区域，建立适
合中国页岩气地质特殊性的综合评价方法和技术体
系，同时加强地震技术、钻井技术、压裂技术、测井技术
等页岩气勘探开发技术的攻关。

　　２）在选区方法上，要采用静态指标分析向静动态
指标综合分析方法的转变，要加强页岩演化史、生烃
史／量和排烃史／量等的动态研究，采用动态和静态因
素相结合的方法进行页岩气勘探目标和钻井靶区的研

究。另外，除了地质条件外，将影响经济效益的人文地
理参数进入评价体系，形成系统全面的综合评价体系
和方法。

　　３）在选区地区和层位上，要坚持“立足盆内，兼顾
盆外，海陆并举”的思想，盆地内常规油气勘探程度高，
可供利用的资料较多，但由于页岩气地质特殊性，可能
在盆外常规油气难发育的区域发育页岩气藏，因此，要
兼顾盆外的页岩气勘探；同时考虑到中国在陆相生油
理论和陆相盆地勘探获得巨大成功，为陆相页岩气勘
探奠定了良好的基础资料，要加强陆相页岩气（油）的
勘探研究和战略选区。类比国外在海相页岩气勘探获
得巨大成功，要立足国内海相页岩气勘探，考虑到下古
生界海相页岩特征，要“立足上古，兼顾下古和前寒
武”。在具体措施上，根据中国页岩气地质特殊性海相
选区要采取“高中找低、强中找弱、好中找厚”的原则。

参　考　文　献

［１］聂海宽，张金川．页岩气藏分布地质规律与特征［Ｊ］．中南大

学学报：自然科学版，２０１０，４１（２）：７００－７０８．
［２］金之钧．中国海相碳酸盐岩层系油气勘探特殊性问题［Ｊ］．

地学前缘，２００５，１２（３）：１５－２２．
［３］金之钧，蔡立国．中国海相油气勘探前景、主要问题与对策
［Ｊ］．石油与天然气地质，２００６，２７（６）：７２２－７３０．

［４］金之钧，蔡立国．中国海相层系油气地质理论的继承与发

展［Ｊ］．地质学报，２００７，８１（８）：１０１７－１０２４．
［５］马力，陈焕疆，甘克文，等．中国南方大地构造和海相油气

地质（上册）［Ｍ］．北京：地质出版社，２００４．
［６］任纪舜．中国大陆构造的基本模型［Ｊ］．地球学报：中国地质

科学院院报，１９９５（３）：３２８－３３０．
［７］任纪舜，邓平，肖藜薇，等．中国与世界主要含油气区大地

构造比较分析［Ｊ］．地质学报，２００６，８０（１０）：１４９１－１５００．
［８］ＣＵＲＴＩＳ　Ｊ　Ｂ．Ｆｒａｃｔｕｒｅｄ　ｓｈａｌｅ－ｇａｓ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＡＡＰＧ　Ｂｕｌｌｅ－
ｔｉｎ，２００２，８６（１１）：１９２１－１９３８．

［９］李志荣，邓小江，杨晓，等．四川盆地南部页岩气地震勘探

新进展［Ｊ］．天然气工业，２０１１，３１（４）：４０－４３．
［１０］聂海宽，唐玄，边瑞康．页岩气成藏控制因素及我国南方

页岩气发育有利区预测［Ｊ］．石油学报，２００９，３０（４）：４８４－
４９１．

［１１］聂海宽．页岩气成藏机理及其应用［Ｄ］．北京：中国地质大

学，２０１０：７０－９４．
［１２］张林晔，李政，朱日房．济阳坳陷古近系存在页岩气资源

的可能性［Ｊ］．天然气工业，２００８，２８（１２）：２６－２９．

（收稿日期　２０１１－０９－１８　编辑　罗冬梅）

·６１１· 　　　　　　　　　　　　天　然　气　工　业　　　　　　　　　　　 　　　　　　２０１１年１１月



ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｒｅｔｕｒｎ　ｉｓ　ｍｏｒｅ　ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，ｇａｓ　ｐｒｉｃｅ，ａｎｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｈｅｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｓｔ

ａｎｄ　ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｅｎｈａｎｃｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｔ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ＣＢＭ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅ　ＣＢＭ　ｇａｓ　ｐｒｉｃｅ　ｎｅｅｄｓ　ｔｏ　ｂｅ

ｆｕｒｔｈｅｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ；ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ，ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｅｒ　ｗｅｌｌ　ｉｓ　ｔｏ　ｂｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｓｔ　ｔｏ　ｂｅ　ｃｕｔ　ｄｏｗｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ

ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ａｎｄ　ａｄｖａｎｃｅｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍｏｒｅ　ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｐｏｌｉｃｉｅｓ　ｌｉｋｅ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｏｌｉｃｙ

ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｏｐｅｒａｔｏｒｓ　ｏｆ　ｓｕｃｈ　ＣＢＭ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆ－

ｆｅｒｅｎｔ　ａｒｅａｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＣＢＭ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，Ｃａｓｈ　Ｆｌｏｗ　Ｍｅｔｈｏｄ，ｐｒｉｃｅ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｐｏｌｉｃｙ

ＤＯＩ：１０．３７８７／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－０９７６．２０１１．１１．０２６

Ｃａｏ　Ｙａｎ，ｓｅｎｉｏｒ　ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｂｏｒｎ　ｉｎ　１９７２，ｈｏｌｄｓ　ａ　Ｐｈ．Ｄ　ｄｅｇｒｅｅ　ａｎｄ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｅｎｇａｇｅｄ　ｉｎ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ　ａｎｄ　ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｇａｓ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ａｄｄ：Ｎｏ．３１，Ｘｕｅｙｕａｎ　Ｒｄ．，Ｈａｉｄｉａｎ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８３，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ

Ｔｅｌ：＋８６－１０－８２２８　４８１１　　Ｍｏｂｉｌｅ：＋８６－１８７１０１５３１３９　　Ｅ－ｍａｉｌ：ｃａｏｙａｎ．ｓｙｋｙ＠ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｏｒｅｃａｓｔ　ｏｆ　ａ　ＣＢＭ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ

Ｑｉｎ　Ｘｕｅｃｈｅｎｇ１，２，Ｄｕａｎ　Ｙｏｎｇｇａｎｇ１，Ｗａｎｇ　Ｙｕｎｈａｉ　２，Ｘｉｅ　Ｘｕｅｈｅｎｇ２，Ｗａｎｇ　Ｓｈｉｍｉｎｇ３，Ｃｈｅｎ　Ｌｉｎ２

（１．Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ　６１０５００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｓｉｎｏｐｅｃ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ　２１００１１，Ｃｈｉｎａ；３．Ｎｏｒｔｈ－
ｗｅｓｔ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１００６９，Ｃｈｉｎａ）

ＮＡＴＵＲ．ＧＡＳ　ＩＮＤ．ＶＯＬＵＭＥ３１，ＩＳＳＵＥ１１，ｐｐ．１０７－１１０，１１／２５／２０１１．（ＩＳＳＮ１０００－０９７６；Ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｔ　ｈｏｍｅ　ａｎｄ　ａｂｒｏａｄ，ａｎ　ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｏｒｅｃａｓｔ　ｍｏｄｅｌ　ｉｓ　ｂｕｉｌｔ　ｆｏｒ　ａ　ＣＢＭ　ｇｒｏｕｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｔａｋｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｒｏｆｉｔ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｏｌｉｃｙ　ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ）ａｓ　ｔａｒｇｅｔ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｔｈｅｎ，ｉｎ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇ－

ｌａｓ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ＣＢＭ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｉｓ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｂｙ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　ｄａｔａ．Ｉｆ　ｔｈｅ　ｃａｐｉｔａｌ

ａｎｄ　ｌａｂｏｒ　ｏｕｔｐｕｔ　ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ａ　ＣＢＭ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｉｓ　ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ　ｅｑｕａｌ　ｔｏ　１，ｉ．ｅ．，ｉｆ　ａ＋ｂ＝１，ｉｔ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ

ｔｏ　ｓｃａｌｅ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｕｎｃｈａｎｇｅｄ；ｉｆ　ａ＋ｂ＞１，ｉｔ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ　ｉｓ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ；ｉｆ　ａ＋ｂ＜１，ｉｔ　ｒｅｆｅｒｓ　ｔｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ

ｓｃａｌｅ　ｉｓ　ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ａ　ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ　ｆｏｒ　ａ　ＣＢＭ　ｇｒｏｕｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔ，

ｆｒｏｍ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｎｙ　ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｉｓ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｗｉｌｌ　ｂｅｎｅｆｉｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＣＢＭ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｓｃａｌｅ　ｉｓ　ｎｅｖｅｒ　ｌｉｍｉｔ－

ｌｅｓｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｉｓ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ　ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｗｅｌｌｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓ．Ｏｎ　ｔｈｉｓ　ｂａｓｉｓ，ａｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｌａｎ　ｃａｎ　ｂｅ　ｍａｄｅ，ｔｈｅｒｅｂｙ　ｔｏ　ｐｌａｙ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｇｏｏｄ　ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｉｍ－

ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ＣＢＭ　ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｉｎ　ｍａｎｙ　ＣＢＭ　ｇａｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＣＢＭ，ｇｒｏｕｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｏｒｅｃａｓｔ　ｍｏｄｅｌ，Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｓｃａｌｅ

ＤＯＩ：１０．３７８７／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－０９７６．２０１１．１１．０２７

Ｑｉｎ　Ｘｕｅｃｈｅｎｇ，ｓｅｎｉｏｒ　ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｂｏｒｎ　ｉｎ　１９７０，ｉｓ　ｓｔｕｄｙｉｎｇ　ｆｏｒ　ａ　Ｐｈ．Ｄ　ｄｅｇｒｅｅ，ｗｉｔｈ　ｈｉｓ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｉｎ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｆｉｅｌｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ａｄｄ：Ｎｏ．３７，Ｓｏｕｔｈ　Ｒｅｈｅ　Ｒｄ．，Ｘｉａｇｕａｎ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ　２１００１１，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ

Ｍｏｂｉｌｅ：＋８６－１３８５１８９５１６８　　Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉｎｘｃ２００８＠１２６．ｃｏｍ

Ｐｅｃｕｌｉａｒ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ

Ｎｉｅ　Ｈａｉｋｕａｎ１，Ｈｅ　Ｆａｑｉ　２，Ｂａｏ　Ｓｈｕｊｉｎｇ１

（１．Ｓｉｎｏｐｅｃ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　＆Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｓｉｎｏｐｅｃ　Ｏｉｌｆｉｅｌｄ　Ｅｘ－

ｐｌｏｒａｔｉｏｎ　＆Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

ＮＡＴＵＲ．ＧＡＳ　ＩＮＤ．ＶＯＬＵＭＥ３１，ＩＳＳＵＥ１１，ｐｐ．１１１－１１６，１１／２５／２０１１．（ＩＳＳＮ１０００－０９７６；Ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｕ．Ｓ．ｓｈａｌｅ　ｇａｓ，ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｓ　ｉｎ　ｉｔｓ　ｉｎｆａｎｃｙ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，ｏｎｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｒｅａｓｏｎ

ｉｓ　ｉｔｓ　ｐｅｃｕｌｉａｒ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｓｈａｌｅ　ｔｙｐｅｓ，ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｉｓｔｏｒｙ　＆

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ　ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｓｈａｌｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅ　ｍａｒｉｎｅ

·１３１·　 Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，Ｖｏｌ．３１，Ｉｓｓｕｅ　１１，２０１１



ｇａｓ　ｓｈａｌｅｓ　ａｒｅ　ｆｅａｔｕｒｅｄ　ｂｙ　ｏｌｄ　ａｇｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｂｅｄ　ｌａｙｅｒｓ，ｃｏｍｐｌｅｘ　ｍｕｌｔｉ－ｐｅｒｉｏｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ，ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｈｉｓ－

ｔｏｒｙ，ｈｉｇｈ　ｆａｉｌｕｒｅ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｈｉｇｈ　ｔｏｔａｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ（ＴＯＣ）ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄ　ｈｉｇｈ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｍａｔｕｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｃｏｎ－

ｔｉｎｅｎｔａｌ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｓｈａｌｅｓ　ａｒｅ　ｆｅａｔｕｒｅｄ　ｂｙ　ｎｅｗ　ａｇｅ，ｇｒｅａｔ　ｂｕｒｉａｌ　ｄｅｐｔｈ，ｌｏｗ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｍａｔｕｒｉｔｙ，ａｎｄ　ｌｏｗ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｂｒｉｔｔｌｅ　ｍｉｎｅｒａｌｓ．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ａｃｈｉｅｖｅ　ａ　ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ　ｏｆ　ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａ　ｒａｐｉｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｒｅｓｅｒｖｅｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｅ　ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈａｔ（１）

ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｐｏｏｌｉｎｇ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆａｖｏｒａｂｌｅ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｔａｒｇｅｔ　ｚｏｎｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓａｉｄ　ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｓｈａｌｅ　ｇａｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，（２）ａ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ａ　ｐａｃｋａｇｅ　ｏｆ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ

ｓｅｔ　ｕｐ　ａｄａｐｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｓｕｃｈ　ｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓ，ａｎｄ（３）ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｏｖｅｒｃｏｍｅ　ｉｎ　ｓｕｃｈ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ａｓ　ｓｅｉｓｍｉｃ，ｄｒｉｌｌｉｎｇ，ｆｒａｃ　ｔｒｅａｔ－

ｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｌｏｇｇｉｎｇ，ｅｔｃ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｈａｌｅ　ｇａｓ，ｍａｒｉｎｅ－ｆａｃｉｅｓ　ｓｈａｌｅ，ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｏｉｌ　ｓｈａｌｅ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｆｏｒｅｃａｓｔ，ｇａｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ，Ｃｈｉｎａ

ＤＯＩ：１０．３７８７／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－０９７６．２０１１．１１．０２８

Ｎｉｅ　Ｈａｉｋｕａｉ，ｂｏｒｎ　ｉｎ　１９８２，ｈｏｌｄｓ　ａ　Ｐｈ．Ｄ　ｄｅｇｒｅｅ　ａｎｄ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｅｎｇａｇｅｄ　ｉｎ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｐｏｏｌｉｎｇ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ａｎｄ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｕｎ－

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ａｄｄ：Ｎｏ．３１，Ｘｕｅｙｕａｎ　Ｒｄ．，Ｈａｉｄｉａｎ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８３，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ

Ｍｏｂｉｌｅ：＋８６－１３４６６５８５３８２　　Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｉｅｈｋ．ｓｙｋｙ＠ｓｉｎｏｐ

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

ｅｃ．ｃｏｍ

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｅｎｇｌｉｓｈ　Ｅｄｉｔｏｒ：
ＪＩＡＮＧ　Ｊｉｎｇ－ｐｉｎｇ
ＴＡＮ　Ｒｏｎｇ－ｒｏｎｇ

Ｔｅｌ：＋８６－２８－８６０１　３０１３

Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｊｐｌｙｎｔｈ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

·２３１· 　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｇａｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，Ｖｏｌ．３１，Ｉｓｓｕｅ　１１，２０１１


