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页岩油气富集高产机理与绿色高效开发

谭静强
 

  
页岩油气指赋存于富有机质页岩层系中的非常规油气资源，具有典型的“自生自储”特征，其形成与富

集过程深刻揭示了油气从烃源岩到储集一体化的连续地质演化。作为中国非常规油气资源的核心组成部

分，页岩油气已成为保障能源安全、实现油气增储上产的关键战略接替领域。面对常规油气资源增储难度

加大、原油对外依存度长期高企的严峻形势，加快页岩油气勘探开发是提升能源自主供给能力、应对国际

能源格局动荡的必然选择。其规模化发展不仅关系到油气工业自身的高质量发展，更是培育能源领域新质

生产力、推动产业链升级的重要引擎。在当今全球能源结构向低碳化转型调整的过程中，页岩油气扮演着

承上启下的关键桥梁角色——既有助于维持传统能源供应的稳定性，为可再生能源的规模化发展赢得时间

和空间；也可通过技术创新推动绿色开发、集约利用，助力“双碳”目标有序推进。如何在生态环境约束下

实现页岩油气的效益化、智能化、低碳化开采，实现从“富集”到“高产”、从“开发”到“绿色高效开发”的

跨越，已成为统筹能源安全与生态文明建设的时代课题。

页岩油气的勘探开发不仅拓展了油气资源的赋存空间，更推动了对复杂油气系统、细粒沉积、微纳米

孔喉结构及流体赋存状态等基础地质问题的全新认识，是多学科交叉融合的前沿领域。作为第二届地球能

源国际前沿论坛的支持期刊，《地质力学学报》特策划出版  “页岩油气富集高产机理与绿色高效开发”专

辑，也将在论坛组织同名专题。本专辑聚焦页岩油气勘探开发的核心理论与技术难题，全面汇集领域内从

基础地质研究到绿色高效开发的全链条最新成果，系统总结相关理论方法与实践经验，着力破解行业规模

化、效益化、低碳化开发中的卡脖子问题，为中国页岩油气实现战略突破、保障国家能源自主安全贡献专业

地质智慧。

专辑共收录 17篇论文，研究领域覆盖页岩油气“富集高产机理研究—绿色高效开发实践”全链条，内容

贯通地质机理、储层评价、工程技术与开发实践等多个维度，展示了“机理探析−技术突破−智能赋能−绿色

增效”的最新进展。各文从不同尺度、不同视角出发，共同推动页岩油气勘探开发向更深层次、更智能化、

更可持续的方向发展。

成藏机理与富集规律：从“成因耦合”到“主控机制”的系统揭示。在成藏与富集机理方面，唐松等揭

示了四川盆地雷口坡组泥灰岩有机质富集的“高初级生产力−良好的保存条件”双控模式。刘胜军等综合

评价了川西南天宫堂地区龙马溪组页岩气的富集条件，构建了基于源储特性与构造保存条件 10项评价指

标体系的优质储层标准。谢圣阳等通过元素地球化学分析，揭示了资阳—威远地区筇竹寺组优质页岩的有

机质富集受控于高初级生产力、强缺氧保存环境与低陆源稀释的耦合作用。曾治平等综合运用地质地化及

模拟手段，研究了准噶尔盆地深层八道湾组过渡相页岩具备良好的“生−运−聚”条件，为深层—超深层油气

勘探提供了重要支撑。陈山河等则从有机岩石学与地球化学角度分析了玛南地区风城组烃源岩的湖盆边
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缘咸化混积成因，揭示了其与凹陷中心及北部沉积环境的差异性。路漫等将鄂尔多斯盆地长 7段烃源岩有

机质富集与中—晚三叠世全球湿润气候事件关联，揭示了增强的化学风化作用与缺氧分层的水体环境共同

促进该时期湖相优质烃源岩的形成。

储层表征与工程力学：从“微观结构”到“裂缝网络”的精细刻画。  马明阳等对鄂尔多斯盆地西缘乌拉

力克组低总有机碳含量海相页岩进行了孔隙结构精细表征，丰富了华北板块海相页岩气储层综合评价体

系。在岩石力学与裂缝扩展方面，阮奇等通过室内试验与动态应力演化模型构建，揭示了天然弱面对中—

深层页岩四维应力演化及加密井裂缝形态的扰动规律。霍庭旺等通过高温高压实验，明确了热应力对深层

页岩弹塑性、各向异性及损伤行为的强化效应。张晨曦等强调了 Biot系数对应力剖面与缝高预测

精度的关键影响，为压裂设计提供了重要参数优化依据。张金发等提出并构建了基于井震结合的三维裂缝

复杂指数表征方法与模型，解决了现有裂缝评价特征参数单一的问题，实现了裂缝网络复杂程度的可视化

展布。

智能技术与绿色开发：从“数据驱动”到“低碳高效”的范式演进。  孙金声等系统梳理了页岩气低摩阻

钻井液的研究进展与发展趋势，强调润滑机制创新与体系绿色化、智能化转型对深层页岩安全钻进的重要

性。面向智能化转型，申宝剑等构建了多源数据驱动的页岩储层地应力智能预测模型（L-XGBoost融合智能

模型），实现了三向地应力高精度解释，并揭示了应力隔挡层的发育特征。张明迪等创新性融合层序地层先

验信息与深度学习技术，实现了碳酸盐岩测井岩相的智能、高效与地质合理化识别。在绿色开发方面，姜佳

彤等基于因果机器学习与孔隙尺度模拟，揭示了润湿性等关键物性参数对页岩储层注 CO2 微观波及效率的

主导作用，为 CO2 地质封存方案优化提供了新思路。万有余等将套外光纤技术应用于柴达木盆地页岩油水

平井体积压裂实践中，为施工中簇开启率和压后产出效率提供更加精准的评价。

历史回顾与精神传承。  赵曼系统梳理了李四光先生 1954—1971年间运用地质力学理论指导中国海洋

石油勘探开拓的实践历程，展现了其“由陆及海”的战略视野与科学方法论，为当代能源科技自立自强提供

了宝贵的历史参照与精神激励。

本专辑所呈现的研究成果，旨在勾勒中国页岩油气富集机理与绿色高效开发领域的若干重要进展。限

于专题规模与选稿视角，未能涵盖全部相关研究与实践成果，若有不足之处，敬请学界专家与读者批评指

正。专辑的顺利出版，得益于各位作者严谨求实的学术耕耘，有赖于审稿专家细致深入的评审意见，亦离不

开《地质力学学报》编辑部同仁在组稿、编校与出版过程中付出的专业努力。在此，谨向所有为本专辑做出

贡献的同仁致以诚挚谢意，特别感谢孙金声院士，以及申宝剑研究员、宋兆杰教授、罗情勇教授、赵玉龙教

授、王金堂教授、荆振华教授等专辑召集人。期盼本专辑能够引发更多思考与交流，合力推动中国页岩油

气勘探开发向更大规模、更好效益、更加绿色的方向发展。
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