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当记者走进位于中石油勘探开发研究院的
院士办公室时，迎面而来的是早已提前等候的戴
金星院士，他的亲切与热情让记者瞬间感觉如同
春风拂面。

1995 年当选为中国科学院院士的著名科学
家戴金星，被誉为“中国天然气之父”。作为我国
煤成气理论的先驱和奠基人、中国石油勘探开发
研究院教授级高级工程师，1961 年毕业于南京
大学地质系的戴金星投身中国天然气事业迄今
已整整 53 年。

时光荏苒，五十余载弹指一挥间。
戴金星今年恰逢八十华诞，曾经怀抱一腔报

国情怀的青年如今已是满头银发的慈祥老者。虽然
已到耄耋之年，但精神矍铄的他，仍始终关注着自
己钟爱的天然气地质与地球化学研究事业。

他对记者表示，中国目前正处于常规天然气
向非常规过渡的阶段，也是我国天然气快速发展的
黄金时期。但是由于中国地质条件复杂，许多常规
资源还未找到，因此给勘探带来不小的难度。“今后
很长一段时期内，我国天然气勘探都将走常规与非
常规并重的道路，起码还会经历 20 余年的拉锯
战。”

另辟蹊径的“天然气之父”

与大多数人不同的是，戴金星早在初中求学
时便定下今后学地质的目标和志向。一本书、一个
模型和一首歌，让年幼的戴金星早早地对地质学产
生了浓厚的兴趣。

戴金星笑着说：“那时候我看了李四光一本褶
皱的书，对书里面提到的沉积岩、褶皱等特别感兴
趣。可是我生活的温州没有沉积岩，对书中论证觉
得神秘，因此当时就开始萌发学地质的想法。”

让他记忆犹新的模型则是在小学五年级时，
当时地理课老师要求同学们用石膏制作一个全
国主要煤、铁、铜等矿产分布图。戴金星也做了一
个，现在回想起来比较粗糙的石膏模型，但却得
到老师的高度赞扬。“这也启发了我为祖国找矿
的想法。”

上世纪 50 年代非常流行的《勘探队员之歌》，
歌词对他同样影响很大：“是那山谷的风吹动了我
们的红旗，是那狂暴的雨洗刷了我们的帐篷……”

带着自小对地质学的喜爱，1956 年戴金星在
高中毕业时报考了南京大学地质系大地构造专业。
他自豪地告诉记者：“当时全班有 6 个同学都被我

‘鼓动’到最后报考了不同大学的地质专业。”
1961 年戴金星从南京大学地质系毕业后，被

分配到当时的石油工业部北京石油科学院。但是他
在大学并没有学过任何一门与石油有关的专业课，
在业务上面临非常大的压力。

当时又恰逢国家粮食困难时期，石油部门一
直有着让新来大学生先去基层油田锻炼的传统，因
此次年戴金星被分配至江汉油田勘探处（今江汉油
田）的生产一线。

他在湖北一待便是整整十年，直到 1972 年才
回到北京。在江汉油田的十年间，由于缺乏工作的
专业底气，刚开始摆在戴金星面前的专业负担非常
沉重。为了能尽快弥补专业的不足，在此期间他几
乎读完了江汉油田图书馆石油专业和地质专业的
书，从中了解到当时世界和中国存在石油与天然气
生产、研究的不平衡，前者产量高、研究深入，后者
产量低、研究薄弱。

“中国的石油当时勘探开发得很不错，但是几
乎没有人重视天然气，也没有列在国家开发议程
中。我认为要想在工作出成绩只能另辟蹊径，选择
一条少有人走的路。”戴金星说。

经过在江汉油田十年的对比调查，他最终决
定将天然气地质专业作为自己一生的主攻方向。

在 1979 年前，我国油气工作者仅以“一元论”
找气，局限于腐泥型地层才是气源岩的认识指导天
然气的勘探、选层、选区，从而导致天然气勘探效益
极差。1978 年底，全国累计探明天然气储量仅为
2264×108 立方米。

1979 年戴金星经过多年的探索，发表了《成煤
作用中形成的天然气和石油》一文，被认为“是中国
开始系统研究煤成烃的标志”，把煤系作为主要气
源岩，改变了认为“煤系不是气源岩”的传统认识，
开辟了天然气勘探的新领域。

他所提出的中国煤成气理论，不仅发展了天
然气成因新理论，而且使中国指导勘探天然气的理
论从一元论（油型气）进入二元论（油型气和煤成
气）———这也是我国从资源贫气国迈向产气大国
的关键，为推动中国天然气事业的快速发展作出巨
大贡献。

中国天然气开发新特点

而进入 21 世纪以来，包括中国在内的全球非
常规天然气勘探开发正不断取得重大突破，其中页
岩气和致密砂岩气更一跃成为全球瞩目的焦点。

那么在非常规天然气迅速崛起之时，与过去
相比，中国的天然气勘探开发呈现出哪些新特点？

对此，戴金星对记者表示，我国早在“六五”期
间就已经着手展开对煤层气的研究，“应当说我们
对非常规天然气的研究起步还是比较早的”。

“对于目前人类积极探索非常规天然气，如页
岩气等，我的看法是———这意味着一些国家油气
勘探，其实已走到比较困难的阶段。因为常规油气
的勘探不仅技术相对简单，而且成本低，勘探非常
规油气则要复杂得多。”戴金星说。

他分析指出，全球各国在非常规天然气勘探
方面大致分为三类：第一类国家的代表为美国等耗

能大国，这类国家 80%~90%的常规油气资源已经
基本勘探到中后期，因此迫切需要发展接替的非常
规油气。

中国则属于第二类国家，即仍以常规油气勘
探为主，但非常重视开发非常规资源，不过这类国
家的常规油气资源通常还有着相当大的开采潜力。

“第三类国家就是常规与非常规天然气资源
极为丰富的俄罗斯，其常规天然气储量高达 32.9
万亿立方米，完全开发完尚需 56 年时间，因此目前
基本上不需要开发非常规资源。俄罗斯总统普京曾
在 2012 年年底表示在 2017 年要开发非常规油气，
但也只是作为后备资源而已。”戴金星说。

他认为，目前中国天然气勘探第一个新特点
为同时开发常规与非常规天然气，但并不像美国对
非常规资源那般迫切。

中国煤层气研究勘探始于上世纪 80 年代，但
经历 30 余年却始终没有大的突破。戴金星表示，当
前美国煤层气年产量约为 500 亿立方米，而 2013
年中国年产量仅为 30 亿立方米，“在煤层气勘探方
面我们走了很长的路，却始终没见到什么特别好的

效果。但长期‘隐藏’在常规油气中的非常规致密砂
岩气却发展迅速，已经占到目前我国天然气产量的
三分之一”。

此外，因美国“页岩气革命”而受到全球瞩目的
页岩气，如今在中国也取得突破性进展。国内首个
大型页岩气田———涪陵页岩气田（焦页 1HF 井）已
提前进入商业化开发阶段。

3 月底，中石化在香港对外宣布，2017 年将在
涪陵建成年产能 100 亿立方米的页岩气田规模。

“我国当初学习美国的做法，从煤层气勘探入
手的确走了些弯路，我国的地质条件与美国有着明
显的差别。我认为，致密砂岩气才是我国目前非常
规油气中最主要的部分。在中国的非常规天然气资
源排序中，页岩气已经跻身煤层气之前，排在致密
砂岩气之后，这是当前我国天然气开发的第二个特
点。”戴金星说。

而深层天然气勘探具有很大潜力是戴金星眼
中的第三个特点。“过去由于技术的限制，钻井时都
先打比较容易、较浅的天然气井，而现在勘探的天
然气井已经越来越深，这是一个大趋势。”

如中石油在四川安岳气田龙王庙组气藏探明
天然气储量超过 4403 亿立方米，是迄今为止我国
发现的单体规模最大的气藏，这正是体现深层天然
气潜力的佐证。

“龙王庙位于寒武系层位、涪陵页岩气位于志
留系层位，还有在震旦系碳酸盐岩也有大发现，这
标志着中国天然气勘探在这几个新层位中已经取
得突破———勘探层位的新突破是中国天然气开发
的第四个特点。今后我国在泥盆系等是否还会取得
重大突破？这也是值得关注的。”戴金星说。

同时，在他看来，在今后一二十年间煤成气依
旧是中国天然气的重要发展目标。2012 年，全国天
然气探明总储量中煤成气占 69.1%。

戴金星告诉记者：“如今煤成气的产量和储量
都占了全国天然气的三分之二左右，而过去我们通
常是在一些老的油田找到煤成气，而现在在新区域
的勘探也有了突破。”

通常认为鄂尔多斯盆地的煤成气基本集中在
中北部区域，但延长石油已在该地区东南区域发现
一个储量高达 3374 亿立方米的大型煤成气气田。

“此外我国在海上也发现了一些大型煤成气
气田，显示出煤成气依旧是中国天然气勘探的重要
部分，这是第五个特点。”戴金星说。

页岩气“初见曙光”致密砂岩气是主角

截至 2014 年 5 月中旬，涪陵页岩气田已完成
27 口压裂试气井，均获得了高产工业气流，平均单
井产量 11.1 万立方米 / 天，日产总量约 300 万立
方米。预计在未来最好的状况下，涪陵页岩气田产
量会有较大发展。

戴金星说：“涪陵页岩气田已经有 27 口井完
成压裂试气，形势比我预想的要好得多，应当说中
国页岩气已经‘初见曙光’。”

尽管已经取得重大突破，但是戴金星认为，相
比页岩气，致密砂岩气才是眼下中国非常规天然气
最重要的先锋。

过去十年间，中国致密砂岩气探明储量和产
量都有明显提升，去年产量超过 400 亿立方米，已
占全国天然气产量的三分之一。

中国第一个致密砂岩气田是位于四川盆地的
中坝气田，于 1973 年开始了开采。鄂尔多斯盆地是
目前中国致密砂岩气最重要的产地，2013 年产量
高达 326 亿立方米。

戴金星指出：“现在页岩气的形势应当说是很
好的，不过近几年内还是无法成为非常规天然气的
主力。未来也许页岩气有可能超过致密砂岩气，坐
上中国非常规天然气的头把交椅。”

当前，中国页岩气开采的最大问题仍然是难
发现新的“甜点区”、成本过高等。尤其是我国开采
单井页岩气的费用约为 7000 万 ~9000 万元，而美
国的费用仅为 2300 万元左右。

而在产量方面，美国拥有 6.5 万口页岩气井、
单井年均产量为 476.6 万立方米，去年美国页岩气
总产量则为 3098 亿立方米。以此计算，美国单井每
日产量为 1.3 万立方米。反观重庆涪陵焦石坝气
田，其单井日均产量为 11 万立方米左右，初期明显
高出美国的产量。

“但这只是个例，目前还很难估算焦石坝页岩
气的最高产量。美国也有一些页岩气井比涪陵的产
量更高，而且页岩气井在开采初期产量都比较高，
最后都是低产，这是页岩气开采规律。因此不能按
照焦石坝的气田初期产量，推算中国整体页岩气的
情况，要进行科学的研究。”戴金星说。

同时戴金星指出，当前美国页岩气价格偏低，
“该国天然气价格目前只为同等热值石油的五分之
一，而这种气价过于低廉的情形同样也发生在中
国”。

目前中石化在涪陵开采的页岩气虽然初步实
现商业化，但是我国气价总体还是偏低。他表示：

“我们页岩气钻井成本是美国的 3~4 倍，但卖出的
价格却更便宜，打的井越多亏损越大。天然气是清
洁的绿色能源，应当要完善定价机制。我国对于页
岩气开采有补贴，但气价也要随之提高，这也是天

然气在一次能源消费占比提高的关键因素之一。因
此，要规模发展页岩气，气价和国家补贴都是重要
的驱动机制。”

常规与非常规天然气进入黄金期

身为著名的天然气地质学家，戴金星对当前
全国“雾霾锁城”而引发的天然气需求激增现象自
然也非常关注。

2013 年中国天然气消费量占一次能源消费的
比重为 5.9%，仍远低于 24%的世界平均水平。随着
雾霾等大气污染问题的加剧，加大清洁能源天然气
消费比重已经势在必行。

《天然气发展“十二五”规划》指出，预计 2015
年我国天然气消费量为 2300 亿立方米左右，用气
普及率将进一步提高，供应能力将超过 2600 亿立
方米；到 2015 年天然气占一次能源消费总量的比
重将达到 7.5%。

那么，在这种新形势之下我国天然气勘探开
发能否跟上国内猛增的天然气需求？

对此，戴金星坦言：“由于我国人口基数大，国
家发展快，即便再发现一个 10 万亿立方米的气田
也不够，因为人均需求量实在太大。”

他告诉记者，1978 年前国内人均天然气产量
为一年 14 立方米，2012 年人均为 78.7 立方米，去
年则已超过 80 立方米。

但目前全球年均每人消耗 480.6 立方米，是中
国的 6 倍———即便加上进口天然气，中国人均年消
耗天然气也不到 130 立方米。而土库曼斯坦、卡塔
尔等国人均每年已经高达 10 万立方米。

“以我国目前的勘探技术可能还需要十几年
的时间，才能将人均年消费提高到 150 立方米左右

（不计算进口气量），届时我国天然气消费比将有望
达到 10%~13%，加上进口气量与节能等手段综合
能到 17%~18%左右，这样将有效改善环境质量。”
戴金星说。

在天然气需求必将加大的情形下，以致密砂
岩气、页岩气与煤层气为代表的中国非常规天然气
在未来也将加大发展的步伐。

戴金星预计，仅鄂尔多斯盆地今年产量就将
超过 400 亿立方米，“未来十年中国致密气的产量

仍然可能处于上升的趋势”。
但在致密砂岩气“唱主角”、页岩气“初见曙光”

时，戴金星提醒，对于中国非常规天然气发展应当
秉持更为谨慎与科学的态度。

如 2012 年出台的《页岩气发展规划（2011—
2015 年）》指出，到 2015 年我国实现页岩气产量 65
亿立方米、2020 年页岩气产量确定为 600 亿
~1000 亿立方米。

“我从事天然气工作几十年，实事求是地说，
2020 年页岩气目标实现难度很大。我们当然希望
页岩气的产量能有大幅度提升，但应当尊重科学发
展的客观规律。”戴金星说。

相对致密砂岩气与页岩气，中国煤层气的理
论和开采技术也要大力创新。戴金星表示，今后将
从宏观与微观领域方面研究非常规天然气，如纳米
吸附气、海相陆相等问题。还有就是要突破我国煤
层气相对高产和稳产的开采技术。

目前，中国的致密砂岩气主要气源来自煤系，
而页岩气则来自海相地质，能否在陆相中找到页岩
气是中国非常规天然气领域最关注的问题。

“在什么条件下能在陆相地质中找到比较富
集的页岩气？这是我们正在研究的课题。这个课题
如果成功，不单在中国非常关键，在世界页岩气勘
探理论方面也是重要贡献。”戴金星说。

目前全球页岩气均是在较老的常规油气盆地
中开采出的，而中国也不例外。戴金星认为，在老
的油气盆地外存在大型页岩气气田的概率相对较
小。“因为盆地之外页岩气的保存条件较差。我国
有些处于盆地外的南方省份，我建议可以做相关
小的实验和探索，但不应当花费大量财力去开采
页岩气。”

大的方向必须是正确的，才能不走弯路、不浪
费钱，这是戴金星认为始终应当牢记的。“老的盆地
是最可能有突破的，但是页岩气开采也不能因此一
拥而上，即使国企也不敢随便动用高达 7000 万
~9000 万元的资金打一口井，民资就更不应当贸然
进入。页岩气特别要讲效益观念，这是中国页岩气
规模发展的重要关口。”

人才培养与基础研究并行

与其花费不菲的“学费”，还不让如一开始便重
视基础科学的研究———这是戴金星秉持的重要观
点。而要实现中国天然气基础研究的不断突破，自
然需要大批的优秀人才和完备的科研队伍建设。

当记者提及人才培养的问题时，戴金星更是
打开了话匣子：“这个问题我特别想谈谈。”

他指出，必须强调人才的实践能力与国际化
的培养以及能够确保“俊才”能分配对口工作。首先
应让业内知名的天然气专家，去对口院校选拨好苗
子。以实现定向培养，保证毕业时优秀的学生能择
优分配。

其次，要组织相关企业的研究院与世界著名
油气专业的专家展开对口合作。“如今我国天然气
领域的国际合作不少，但其中有很大的问题。有些
去国外的专家，并不是真的去作研究，只是出去‘逛
逛’。我们国家应当找到真正的核心项目与核心人
才，不应以合作数量的多少为标准，而是要展开‘精
品’的研究与合作。”

同时，戴金星指出，要真正加强中国科学院、高
校与油气企业间的结合，让优秀人才能在三个单位
间互相贯穿培养。

“要在实践里发现人才。企业员工作研究的时
间非常有限，油田里有前途的人才也需要培养，对
他们进行培训后回去，能带动提高身边一批人的水
平；同时，还要特别重视培养国际化的人才，多给他
们创造出国参加国际会议与培训的机会。”

在他看来，科研人员应当多参加国际会议，这
样才能在会议上了解国际知名专家的最新观点。

戴金星有些无奈地表示：“如今在国际知名期
刊发表论文至少需要一两年的时间，而参加会议能
在第一时间了解该领域的国际新动向和新观点，这
是非常重要的途径。”

他总结道：“我国一定要加强后备油气人才的
培养，将经费真正用在科研上，许多制度性的问题
应当灵活应变。千万不能因为制度而限制了优秀
人才工作的积极性。我国天然气已进入黄金发展
时期，要实现大发展更需要国家加强人才和团队
建设。”

“中国天然气之父”与天然气工业
———记中国科学院院士戴金星

姻本报记者 贺春禄

戴金星，著名天然气地质与地球化学家，浙江
瑞安人。中国石油勘探开发研究院教授级高级工程
师、博士生导师。1995 年 10 月当选为中国科学院
院士，2012 年 12月当选为国际欧亚科学院院士。

他从事天然气地质和地球化学研究四十余载，
创建了中国煤成烃理论，推动了中国天然气地质理
论的发展；首次提出煤系以成气为主、生油为辅的
科学观点，建立了系统的天然气成因类型鉴别理论
和方法；论证了世界上首批无机成因烷烃气田和幔
源型二氧化碳气田；引领了中国非常规天然气地球
化学和成因等方面的研究；大气田形成的定量—半
定量主控因素和指标研究指导快速发现大气田。

煤成气理论的提出，开拓了中国天然气勘探新
领域，天然气储量和产量迅速增长；中亚煤成气聚
集域指导了中国西北煤成气勘探的重大发现；推动
了中国高含硫化氢天然气田的科学安全开发工作。

戴金星出版专著 28部，在国内外刊物发表论
文 285 篇,是我国油气地质界论文被引用频次最高
的大师。

1987 年“中国煤成气的开发研究”获国家科技
进步奖一等奖、1997 年“中国大中型天然气田形成
条件和分布规律”获国家科技进步奖一等奖、2010
年“中国天然气成因与鉴别”获国家自然科学奖二
等奖，以上获奖项目戴金星均为第一贡献人。

戴金星对中国天然气地质理论发展作出了系
统性和创新性贡献，从而推动了中国天然气工业迅
速发展。

页岩气“初见曙光”致密砂岩气是主角

2013 年 6 月戴金星考察合肥盆地下寒武统海相泥岩剖面。

2013 年 12 月，戴金星考察中国第一口页岩
气井四川盆地威远地区威 201 井。

戴金星院士与他所著的《中国天然气地质学》

“

另辟蹊径的“天然气之父”

中国天然气开发新特点

常规与非常规天然气进入黄金期

人才培养与基础研究并行


