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页岩气开发过程中存在的环境问题及对策!

杨德敏$!0!’"袁建梅2"夏 宏$!0!’"向祥蓉-"王 兵2

!$&国土资源部页岩气资源勘查重点实验室"0&重庆市页岩气资源与勘查工程技术研究
中心"’&油气资源与探测国家重点实验室重庆页岩气研究中心"2&西南石油大学
化学化工学院"-&重庆材料研究院国家仪表功能材料工程技术研究中心#

""摘"要"我国正处于页岩气开发的试验期!页岩气开发会带来水资源紧缺"水和土壤污染及甲烷泄漏等环境污
染问题!因此!分析页岩气开发带来的环境问题并制定应对措施十分必要#文章详细分析了页岩气开发过程中可能引
起的一系列问题!并结合我国页岩气开发实际情况提出了解决对策!希望能为我国页岩气的开发提供一定的参考#
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!"引"言

""据统计%世界非常规天然气总资源量为(0$万亿

6’#其中%致密气0%(&)万亿 6’&煤层气0-)&$万亿

6’&页岩气2-)万亿6’$%是常规天然气0倍多%但产
量只占$"1左右’$()随着近年来页岩气开发技术的
不断创新%尤其是水平井技术和水力压裂技术的出
现%为页岩气开发的快速发展解决了关键难题)0%$%
年%美国页岩气产量达到$&’1(7$%$$ 6’%较0%%/年
增长了/%8%占美国天然气年总产量的0’8*0%$$
年%其产量达到了$&/7$%$$ 6’%占美国天然气年总
产量的’28’0()美国能源信息署#495$预计%到0%$’
年美国页岩气产量将占到天然气年总产量的’-8%

0%’%年会进一步上升到--8’’()
我国针对页岩气的勘探开发与研究尚处于探索

试验阶段)据专家预测%我国页岩气技术可采资源量
为0-万亿 6’%超过常规天然气资源’2()0%%/年$$
月0)日%长芯$井在四川省宜宾市顺利完钻%这意味
着中国页岩气研究步入了以寻证找气为特点的勘探

开发阶段)0%%(年%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,%就联合开展资源评
估&技术合作和政策交流制定了工作计划’-.)()紧接
着%我国石油企业与壳牌公司签订富顺:永川联合评
价协议%与挪威&康菲&;<&雪弗龙&埃克森美孚公司
建立联合研究合作意向%收购了部分国外页岩油气区
块权益)截至0%$$年底%我国石油企业完成了$-口
页岩气直井压裂试气%(口井见气%初步掌握了页岩气

直井压裂技术%也证实了我国具有开发页岩气的前
景’1()在0%$0年(月$$日%重庆地质矿产研究院与斯
伦贝谢公司合资组建了页岩气技术服务公司%该公司
将以斯伦贝谢公司的技术核心力量推动和支撑我国页

岩气的快速发展)同时%在+国家中长期科学和技术发
展规划纲要#0%%):0%0%年$,中-大型油气田及煤层气
开发.国家科技重大专项中设立-页岩气勘探开发关键
技术.研究项目%成立了国家能源页岩气研发#实验$中
心%以加大页岩气勘探开发关键技术研发力度)
页岩气勘探开发过程对环境会带来哪些影响%目

前国内还没有明确定论%更没有相关的行业或环保法
律法规)为此%文章对页岩气勘探开发过程中可能存
在的一系列问题进行了详细综述%以期能为我国页岩
气的勘探开发提供一些参考依据)

""水资源问题

""目前被广泛应用于页岩气开发的压裂技术是水
力压裂法%是在高压条件下%将大量水&砂和化学添加
剂的混合物#其中水和砂的含量在((8以上$通过钻
孔打入地下%对页岩层进行液压破碎%从而将其中的
石油或天然气储备释放出来的压裂开采方法)

""一个典型的页岩气水平井在钻探和水力压裂过
程中需使用’1/-&2!$-$2$&16’的水’/()据美国
能源部统计%每一个美国 =>?@ABBC+页岩气钻井的平
均用水量约为$&-万 6’%其中水力压裂的用水量占

(/8*;>?,ADD页岩气钻井的用水量为$&0万6’%其中
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水力压裂用水量占/-8!K>PADDAQ#BBA页岩气田的每个
钻井需水$万 6’"其中水力压裂用水量占(-8!

R>P,A+Q#BB页岩气井需水量为$&2万6’"其中水力压
裂用水量占1’8#($%而在水力压裂过程中将有-%8!
1%8的水会被消耗%这势必会给页岩气田周边或区域
带来严峻的水资源挑战"对于水资源十分匮乏的中国来
说"开展页岩气勘探开发"可能会对当地植被&水生生物
的生存&城市生活用水和工农业用水带来不利影响%

#"环境问题

0&$水和土壤污染
在页岩气的勘探和开采过程中"地震勘探和水力

压裂作业可能会引起地下水水位的变化和地层损害%
尤其是水力压裂作业"因为在压裂液中含有大量的化
学添加剂"而这些化学添加剂中很有可能存在对地层
地下水造成危害的组分#$%$%
在水力压裂作业过程中"压裂液中的某些化学添

加剂可能直接通过断裂&裂缝系统自地下深处缓慢向
上运移至地表或浅层"也可能因为页岩气采气管道的
质量问题或操作不当而泄漏到地下水层中"从而通过
污染物在环境中的迁移转化对河流&湖泊&蓄水层等水
资源造成污染#$$$%此外"水力压裂作业的同时"有大量
地层地下水&钻井岩屑和废压裂液返排到地面"这统称
为压裂返排废液%对于这类返排废物首先是储存在现
场修建的废液池"待返排废弃物达到一定量时再现场
集中处理"但这可能存在废弃物的外渗或随雨季到来
发生外溢"进而污染地层地下水%根据美国环保局数
据显示"水力压裂很有可能会对地下水造成影响%
页岩气压裂返排废液不仅含有大量压裂液中的

化学添加剂"还含有大量的矿物元素&无机和有机物
质和部分放射性物质"不达标处理将会对井场周边或
区域水体造成污染%目前我国没有专门针对页岩气
开发废物治理的相关法律法规和行业标准"如页岩气
压裂返排废水的达标排放标准&回注标准"废弃页岩
气固体废物的处理处置规范%为此"压裂返排液的排
放势必会对水体和水系造成严重污染"尤其是存在的
难降解有机物&重金属&放射性物质和有毒有害物质
进入水体后"会对水体中的水生生物&城市生活用水
和工农业用水造成影响"其中某些污染物质还可能通
过食物链对人类造成危害%
此外"页岩气作业平台滴&漏压裂液或压裂返排

液以及压裂返排液外渗或外溢进入井场周边土壤后"
将会对土壤的性质&结构和功能造成影响%由于压裂
液体系中本身含有大量的化学添加剂"如杀菌剂&破
胶剂&SR调节剂&粘土稳定剂&转向剂&降滤失剂&降

阻剂&铁离子稳定剂&表面活性剂&温度稳定剂等"这
些化学物质对土壤理化性质有很大影响"加之压裂液
在返排过程中还从地层中带出了含有各种各样的有

机和无机化合物&金属元素’如;>&E>&KA&=T&=,和
N?等(以及自然产生的放射性元素’如美国 =>?@ABBC+
页岩气区含有00)I>和00/I>(#$0$%这些物质不妥
善处理处置势必会对土壤造成严重危害"如土壤板结
硬化&土壤渗透性降低&盐碱化等%若这些物质进入
农田"不仅会给农作物的产量带来影响"还可能引发
食品安全问题"危及人类健康安全%

0&0甲烷泄漏
页岩气的主要成分是甲烷"页岩气井泄漏甲烷的

几率和总量比常规天然气井要多%甲烷泄漏可能来
自页岩气开发过程中的故意排气&设备弊端引发的泄
漏&或者水力压裂作业过程%甲烷是一种温室气体"
若甲烷逃逸到大气中"则会加剧全球变暖"若甲烷不
慎渗入地下水层"将会造成地下水严重污染#$’$%
安东)因格雷夫及罗波尔)哈瓦斯通过分析指

出*在页岩气生产过程中所产生的甲烷"大部分都被
排放到大气中"而不是捕捉用做燃料%美国环保局在
报告中也表明他们严重低估了页岩气开发中的甲烷

排放%采气管道需要穿过含水层才能到达更深的页
岩层"如果管壁因质量问题或者操作不当而破裂和空
洞"气井内壁的混凝土没有铺好或者老化而剥落"甲
烷都有可能泄漏到地下含水层中%水力压裂作业过
程打开的新裂缝连接天然存在的裂缝"可能提供甲烷
向上渗入地下水层的通道"而且甲烷也可能溶解在废
水中并伴随压裂液返排而释放到大气中%

I"UA?DV>@W+",在宾夕法尼亚洲北部和纽约上
州的马塞勒斯和尤蒂卡页岩结构的蓄水层中"找到页
岩气开采导致甲烷对饮用水污染的系统性证据"钻探
地点附近的甲烷污染程度是没有钻探地点水井水样

的$1倍%

$"存在问题的解决对策

""页岩气开发已风靡全球"但从美国页岩气开发现
状也发现了不少问题"这主要涉及水资源和环境问
题"结合我国页岩气开发实际情况"提出如下解决页
岩气开发过程中存在问题的对策"以期能为页岩气开
发出现水资源和环境问题时提供参考#$2.$-$%

# 开展页岩气压裂液和压裂技术的研发"开发出一
种能够替代水力压裂法的新技术和新型绿色环保压

裂液体系%

# 研发页岩气返排废水的处理工艺技术"优化工艺参
数"对废水中有机污染物的降解机理和动力学规律进

)$0)"0%$’年2月"""""""杨德敏等：页岩气开发过程中存在的环境问题及对策



行研究!开展废水处理中试实验研究和工程化推广"
形成强有力的页岩气压裂返排废水回用#回注和达标
外排处理技术!以减少水资源的大量消耗和缓解环境
压力"

# 研究页岩气开发过程中产生固体废物的处理技

术!如废钻井返排液的固化处理#生物修复技术等!并
对目标污染物的迁移转化规律和降解机理及动力学

进行探讨研究"

# 加强页岩气勘探开发设备和环保设备的研发!避
免出现因设备故障而引发的各类问题"

# 加强页岩气开发及其开发过程中产生废物环保法

律法规的建立和完善!做好环境影响风险评估和环境
风险预案!建立 RN4管理体系!强化井场作业人员的
服务意识!严格把关!建立个人和班组责任制"

%"结束语

""页岩气开采中!水力压裂技术的广泛应用!不仅
带来了水资源的挑战!还可能引发水和土壤污染#甲
烷泄漏等环境问题"因此!针对页岩气开采中带来的
环境问题!结合我国页岩气开发实际情况!采取相应
的对策是非常必要的!从而更好地促进页岩气开发与
环境保护的和谐发展"
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0%$’.%’.$$X

$/%"夏玉强X=>?@ABBC+页岩气开采的水资源挑战与环境影
响YV[X科技导报‘0%$%‘0/a$/b]$%’.$$%X

$(%"J__#@A"_K"++#B4,A?TP>,!G>D#",>B4,A?TP3A@\,"B"TP
F>U"?>D"?P‘dNOAS>?D6A,D"_4,A?TPX="!A?,N\>BA
M>+OAQAB"S6A,D#,D\Ad,#DA!ND>DA+]5<?#6A?YI[X
JWB>\"6>]M"C,!e>DA?<?"DA@D#",E"C,@#B‘0%%(X

$$%%4!#D"?#>BX3\AN\>BAIAQ"BCD#",YV[XG>DC?A‘0%%(‘2)%]
--$.--0X

$$$%MA"?TA e>DA?+‘;>?,POA>,‘I"UA?DO"̂ ,#A‘AD>BX
N#6CBD>,A"C+ RP!?>CB#@ K?>@DC?#,T "_ 5>!*>@A,D
R"?#c",D>B eABB+#,D\A e""!_"?! N\>BAYE[XN<4
$$()’-‘0%%(X

$$0%柯研‘王亚运‘周晓珉‘等X页岩气开发过程中的环境影响
及建议YV[X天然气与石油‘0%$0‘’%a’b]/1./(X

$$’%R"̂ >?D\Ie‘N>,D"?"I‘9,T?__A>5X=AD\>,A>,!D\A
M?AA,\"C+A.T>+K""DS?#,D"_ G>DC?>BM>+_?"6 N\>BA
K"?6>D#",+YV[XEB#6>D#@E\>,TA‘0%$$‘$%)a2b])1(.)(%X

$$2%宋旭锋X我国应高度关注页岩气开采的环境影响YV[X环
境与可持续发展‘0%$0‘$%)a)b]-%.-0X

$$-%陈莉‘任玉X页岩气开采的环境影响分析YV[X环境与可持
续发展‘0%$0‘$%)a’b]-0.--X

!收稿日期"0%$’.%$.$%"
!编辑""李 娟

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

"

!上接第$)页"

’&0技术推广应用及效益
在&杏北油田含油污泥处理站’现场试验较为成

熟经验的基础上!大庆油田依靠此技术陆续建成了
&北一区含油污泥处理站’#&杏 H."含油污泥处理
站’#&宋芳屯油田含油污泥处理站’’座!污泥处理总
规模达到2%6’(\"自2座污泥处理站投产运行以
来!截至0%$0年-月!已经处理含油污泥/)---6’

)含水’%8*!回收原油0-())D!产生直接经济效益

1($(&)’万元)油价按照’%-%元(D*!节约排污费

/)--&-万元!创经济效益$&)-1-亿元"

%"结束语

""近五年来!大庆油田加强对油田生产运行产生的
含油污泥和前期储存的含油污泥治理工作!逐渐取缔
原有污泥存放点!建设含油污泥处理站!减少和杜绝

由含油污泥引发的安全和环境隐患!改善油田生产和
生活环境!而且变废为宝!回收了大量的原油!创造了
经济效益!处理后的含油污泥用于油田生产建设"在
根本上解决了长期以来含油污泥给油田生产和环境

造成的巨大压力"
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