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摘　要　我国致密砂岩气（以下简称致密气）资源丰富，鄂尔多斯盆地苏里格气田、四川盆地上三叠统须家河组气藏等均属于

典型的致密气藏。近 10 年来，国内致密气实现了快速增储上产，但由于我国致密气藏一直被按照常规天然气藏进行管理，缺乏有效

的财税扶持和政策支持，致密气持续增产潜力明显受到制约，以苏里格气田为代表的致密气开发项目也长期未能取得盈利，自 2015
年以来产量已出现稳中趋降的苗头。为此，提出致密气开发项目应采用新的经济评价方式：要结合开发生产的特点，核定产量递减率、

单井经济寿命等关键参数，采用产量法计提折旧，并考虑气井增压生产和间歇开井导致操作成本上升等问题。采用新的经济评价方

式所得的结果显示，苏里格气田致密气开发项目收益水平远低于企业资金成本水平。结论认为：为了支持国内致密气产业可持续发展，

建议相关部门尽快出台增值税先征后退政策，将致密气产地省份非居民用天然气门站价格恢复到公平合理水平，同时给予财政补贴

0.24 元 /m3 ；或者在现行门站价格基础上直接给予财政补贴 0.32 元 /m3。扶持政策的实施将直接带来增量税费收入，基本不会增加财

政负担，而且能够显著降低国内天然气的消费成本。
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Abstract: China is rich in tight sandstone gas resources ("tight gas" for short). For example, the Sulige Gasfield in the Ordos Basin and 
the Upper Triassic Xujiahe Fm gas reservoir in the Sichuan Basin are typical tight gas reservoirs. In the past decade, tight gas reserve 
and production both have increased rapidly in China, but tight gas reservoirs are always managed as conventional gas reservoirs without 
effective fiscal, taxation and policy supports. The potential of sustainable tight gas production increase is obviously restricted. The tight 
gas development projects represented by the Sulige Gasfield have failed to make profit for a long period, and especially tight gas produc-
tion has presented a slight decline since 2015. In this paper, a new economic evaluation method was proposed for tight gas development 
projects. The new method was designed to verify the key parameters (e.g. production decline rate and single-well economic service life) 
depending on tight gas development and production characteristics, and perform the depreciation by using the production method. Fur-
thermore, the possibility that the operation cost may rise due to pressure-boosting production and intermittent opening of gas wells is 
considered. The method was used for the tight gas development project of Sulige Gasfield, showing that its profit level is much lower 
than the enterprise’s cost level of capital. In order to support a sustainable development of tight gas industry in China, it is recommended 
that relevant authorities issue value-added tax (VAT) refund policy as soon as possible. It is necessary to restore the non-resident gas gate 
price of the provinces where tight gas is produced to the fair and reasonable level in addition to the fiscal subsidy of RMB0.24 yuan/m3, 
or offer the fiscal subsidy of RMB0.32 yuan/m3 directly based on the on-going gate price. With these support policies, tax income is ex-
pected to rise directly, fiscal expenditure will not increase, and gas consumption cost in China will be significantly cut down.
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国内将致密砂岩气定义为：赋存于覆压基质渗

透率小于或等于 0.1 mD 的砂岩类气层中的天然气资

源 [1]，通常简称为致密气。由于致密气资源品位低、

开发成本高且单井产量低、递减快，上产不易稳产更

难，国内天然气价格又长期受到管制，致密气开发

项目的实际经济效益远低于常规天然气。目前，储

量品位相对较高的致密气“甜点区”资源大多已投

入开发，形成了较大的产量规模；而大量剩余未动

用储量品位较低，很难达到规模开发技术经济界限，

行业投资积极性不高，致密气稳产、增产压力很大。

如果继续将致密气等同于常规天然气进行管理，缺

乏有效的财税扶持政策支持，致密气持续增产潜力

将受到明显制约。目前，相关部门正在积极研究制

定致密气产业扶持政策。为此，笔者在此进一步探

讨致密气开发项目的技术经济界限，以实例分析为

基础完善项目经济评价方法和参数，客观评价致密

气开发项目的效益，以期为致密气产业扶持政策的

出台提供量化测算依据。

1　我国致密气勘探开发现状

1.1　2006—2014 年致密气实现了快速增储上产

根据最新估算，中国致密气技术可采资源量为

9×1012 ～ 13×1012 m3[2]，约为常规天然气技术可采

资源量的 29% ～ 48%[3]。近 10 年来，得益于国内天

然气市场旺盛的需求、勘探开发关键工程技术的持续

进步，以及持续高油价下对天然气提价预期的驱动，

致密气实现了快速增储上产 [2]，新增探明地质储量约

占同期天然气总新增探明地质储量的 45% ；2014 年

致密气产量已达到国内天然气总产量的 27%，接近

常规天然气产量的 40%[3]。

国内致密气大规模勘探开发始于鄂尔多斯盆地

苏里格气田。苏里格气田发现于 2000 年，其“低渗、

低压、低丰度”等特点导致单井控制储量少、产量低、

递减快，早期试采效果不理想，直到 2006 年才开

始投入规模开发。自 2008 年以来，随着直井分层压

裂、水平井分段压裂等技术的推广应用，苏里格气田

储量和产量都实现了快速增长。同期，在四川盆地上

三叠统须家河组，准噶尔、塔里木等盆地侏罗系，松

辽、渤海湾等盆地深层致密气藏勘探开发也都获得了突

破 [4]。从 2011 年开始，国内正式引入了致密气的概念，

将致密气与低渗透常规天然气区别对待。截至 2014
年底，国内已累计探明致密气地质储量超过 4×1012 

m3，2014 年致密气总产量达到 360×108 m3，其中，

鄂尔多斯盆地致密气产量约 280×108 m3，是近年来

致密气增储上产的主力。

1.2　国内致密气一直按照常规天然气进行管理

2014 年颁布的国家标准 [1] 明确了致密气井和致

密气层的认定条件：①目的层段所有取心井岩样覆压

基质渗透率（不包括裂缝渗透率）中值小于或等于 0.1 
mD ；②目的层段所有致密砂岩气井数与所有气井数

之比应大于或等于 80%。虽然国内油气行业已经认

定苏里格气田和四川盆地须家河组气藏是典型的致

密砂岩气藏 [4-8]。然而致密气“甜点区”也有高产井

出现，国家能源管理部门仍在质疑“甜点区”是否

属于致密气，迟迟未将致密气按照非常规天然气进

行管理。其实，国内已经将致密气储层覆压基质渗

透率和常压空气渗透率的关系、“甜点区”高产因素、

致密砂岩气藏详细认定条件进行了充分的专业研究，

专业层面已经不存在争议。

国内很少在实验室测量原始覆压条件下岩心基

质渗透率，通常采用常压空气渗透率评价储层，研究

认为砂岩覆压渗透率值约低于常压空气渗透率一个数

量级 [8-13]。裂缝发育程度对砂岩渗透率贡献很大 [14-15]，

是致密气“甜点区”能够实现较高产量的关键因素。

在未剔除裂缝渗透率的情况下，苏里格气田、大牛

地气田和四川盆地须家河组气藏覆压渗透率小于 0.1 
mD 样品比例超过 80%[5,8,16-17]，而且覆压渗透率中值

小于 0.1 mD [15-19]，符合国家标准致密气层认定条件，

均属于致密砂岩气藏。

1.3　2015 年以来致密气产量显现稳中趋降苗头

2004 年以来，国内天然气市场进入快速发展阶

段，但天然气价格长期受到政府定价管制，价格远

远低于其价值，在国际原油价格持续高企的背景下

大幅催涨了天然气需求，促进了国内致密气、煤层

气等高成本非常规天然气资源的勘探开发，开采企

业勉强依靠原油业务利润弥补天然气业务亏损。直

到 2013 年 6 月，国家才开始逐步上调天然气价格 [20]。

原计划 2015 年底实现存量气和增量气价格并轨，但

2014 年 6 月以来，国际市场原油价格快速走低，国

内天然气实际结算价格尚未来得及上调，相关部门就

于 2015 年 2 月和 11 月连续两次快速大幅下调了非居

民天然气价格 [21-22]，天然气市场价格预期进一步走低，

对致密气开发形成较大压力。

2015 年下半年以来，受到国内天然气市场价格

预期继续走低、现有气井产量递减、油气企业缩减

投资规模等因素的影响，国内致密气产量增长乏力，
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开始稳中趋降。由于苏里格、大牛地等主力气田整

体进入稳产阶段，每年都需要投入大量新井以弥补

产量递减，量价不增，效益下降；四川盆地中部须家

河组气藏产量进一步递减；神木、子洲—米脂、长岭

登娄库组气藏虽有一定的增产潜力，但总体规模不

大。2015 年国内致密气总产量未见明显增长，而主

力气田已现产量下降的苗头，苏里格气田产量已从

2014 年的 235.3×108 m3 下降到 2015 年的 233.9×108 

m3，同比下降了 0.6%。鉴于已探明致密气储量“甜

点区”大多已投入开发，剩余未动用储量品质更差，

开发成本更高，致密气开发项目亏损预期加大，企业

投资意愿进一步降低。国内致密气对外合作项目面

临同样的问题，包括鄂尔多斯盆地苏里格南区块和

四川盆地金秋区块，外方合同者投资节奏已经放缓，

投资意愿趋于下降。

2　致密气开发项目经济评价

致密气开发与页岩气较为相似，属于技术和资

金密集型项目，技术要求和单位产能投资远高于常

规天然气。致密气开发生产特点也与常规天然气差

异较大，经济评价方法与参数需要进行针对性地选

择和调整。目前，国家相关部委仍对致密气开发效

益存在争议，质疑油气企业为什么能在不盈利情况

下将致密气产量快速提高到 360×108 m3 的规模。要

客观解答这个疑问，需要在技术和经济两个方面进

行综合举证，按照致密气开发生产特点，探索科学

适用的经济评价方法，合理选择评价参数，结合实

例分析典型致密气开发项目的经济效益，对现有致

密气开发项目和新增开发项目分别进行财务分析。

2.1　致密气开发生产特点

致密气成藏特征和开发方式与常规天然气差异

很大。致密气储层的低孔隙度、低渗透率特性导致气

井一般无自然产能或产量达不到工业产量水平，需

要经过压裂改造形成“人工气藏”，具有鲜明的“一

井一藏”特点，单井控制可采储量规模取决于压裂

改造规模和储量丰度。致密气通常采取井口定压方

式开采，初期产量取决于生产压差和单井控制可采

储量规模，大多采用放大生产压差方式生产，初期

产量相对较高，但递减较快，中后期递减趋缓，维

持低产时间相对较长。直井通常初期实施井下节流，

水平井需要配套地面加热炉，中后期实施集气站集

中增压或井口增压。由于单井没有稳产期，通常采

用井间接替方式保持区块稳产。美国致密气开发侧

重寻找裂缝发育带作为开发目标，广泛应用层状砂

岩气藏直井分层压裂、块状砂岩气藏大型压裂和水

平井分段改造工艺，推广小井眼和欠平衡钻井技术，

适时实施井网加密提高采收率，尽可能降低开发投

资，提高项目经济性 [23]。

国内以苏里格气田和四川盆地须家河组气藏为

代表的典型致密气田与美国致密气田成藏特征差异

较大 [5]，主要表现在美国致密气储层分布稳定、厚度

大，埋藏较浅，孔隙度、含气饱和度较高；国内致密

气储层纵向层位跨度大、横向分布规律差异大、非均

质性较强，埋藏较深，厚度相对较小，含气饱和度不

高，而且普遍含水。其中，苏里格气田是由数万个

相对独立的微小岩性气藏组成的集合体，单个气藏

气柱高度低、储量规模小，平均储量丰度仅 0.97×108 
m3/km2 ；再加上储层异常低压的因素 [24]，单井控制

天然气可采储量较少，单井产量较低，累积产量较少。

大川中地区 [25-26] 须家河组气藏埋深较深，气水关系

较为复杂，气井产量递减很快，建产难度较大，2013
年以后投产新井较少，年产量已从最高的 19×108 m3

快速递减到 10×108 m3 以下。

2.2　现有致密气开发项目经济评价

致密气开发项目经济评价属于投资项目财务评

价范畴，基本模式可以沿用常规气田开发项目经济评

价方法，主要采用现金流量法测算财务内部收益率、

投资回收期、财务净现值等指标，但是关键评价参

数选择和确定存在很大差异。由于致密气开发项目

通常采用勘探开发一体化或滚动建产模式，其产量

曲线和现金流曲线特征与常规气田开发有很大不同，

折旧计提需要从直线法改为产量法，单井产量递减

规律和累积产量预测难度较大，中后期面临增压方

式选择问题，项目评价期由单井经济寿命和地面系统

能力共同决定。致密气开发项目全生命周期通常可

分为自然能量开采、集中增压开采和负压开采 3 个

阶段 [27]，但第一阶段时间很短，绝大多数产量在增

压开采期产出 [28] ；第二个阶段需要实施集气站集中

增压，新增投资一般纳入项目整体评价；第三阶段

需要实施井场二次集中增压或单井增压，通常单独

开展增量效益评价。项目建设投资、产量、出厂价格、

递减率、评价期、税费水平、操作成本、增压成本、

弃置产量和弃置成本等关键评价参数需要结合项目

实例和产业政策预期进行综合确定，需要结合实例

分析校验关键参数，不断优化完善评价模型。致密

气开发项目可以按照单井开展经济评价，也可以按
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照平台开展经济评价，但通常强调区块滚动开发规

模效益，多以区块为单位开展评价。

苏里格气田中区 M 区块为最早投入规模开发的

“甜点区”主力区块之一，经历了苏里格气田勘探开

发建设全过程，具有较强的代表性。可以 M 区块现

有产能为基础，搭建致密气开发项目经济评价模型（不

包括负压开采阶段），综合开展经济效益实证分析。

2.2.1　评价范围

M 区块位于苏里格气田中部，致密气资源品位

较高，开发目的层平均厚度大于 9 m，平均孔隙度

为 9%，平均渗透率（地面空气渗透率）为 0.65 mD，

含气饱和度约为 68%，平均地质储量丰度为 1.34×108 
m3/km2，属于典型的“甜点区”。M 区块按照勘探开

发一体化模式进行滚动开发，气井以直井丛式井组为

主，投产初期进行井下节流，单井串接集气，套压

降至 6 MPa 以下后在集气站进行集中增压，输至处

理厂集中处理、统一销售。2006—2014 年，M 区块

累计投入勘探开发资金 121 亿元；合计建成井口产

能 46.8×108 m3/a，年产量从 0.3×108 m3 逐步增长到

22.7×108 m3，实际出厂价格从 0.62 元 /m3 增长到 1.25
元 / m3 ；由于老井递减因素，2014 年底标定井口产

能 23×108 m3/a，已经全面实施集中增压开采；2015
年实现产量 20.7×108 m3，综合递减率约为 23%。

M 区块评价范围确定为 2006—2014 年全口径

勘探开发投资对应的全部气井和地面设施，不考虑

2015 年及以后需补打的新井和配套集气设施，也不

包括拟实施的集气站二次集中增压或单井增压。

2.2.2　评价期和产量预测

根据 M 区块各年度批次投产新井产量递减曲线

与区块产量曲线进行拟合分析，单井平均第 1 年递

减率约为 30%，第 2 年约为 25%，第 3 年约为 20%，

从第 4 年开始递减趋缓，第 10 年递减率降为约 10%
后趋稳，预计第 15 年末弃井，区块生产期截止到

2029 年。

苏里格气田中区多个区块开展过项目后评价 [29]，

可以验证上述递减率和生产期参数。直井前 3 年年

均递减率介于 22% ～ 26%，预测生产期约为 15 年。

从苏里格气田中区某试采区块 2002—2003 年投产老

井放压生产情况看 [28]，生产初期递减率约为 30%，

气井一般生产 2 年后因为井口油压过低或产量低于

携液流量而转入间歇生产 [30] ；2015 年日均开井率已

降至 54%，个别井已经弃井，在产井平均日产气量

2 500 m3，按开井率折算单井平均日产量为 1 350 m3，

接近设计废弃产量 1 000 m3/d 水平；预计单井开井时

率将越来越低，到第 15 年末弃井。当井口油压低于

1 MPa 后需要在集气站进行二级增压，或者进行井场

或单井增压 [31] ；当井口油压低于 0.3 MPa 将面临弃

井 [32]，其中部分气井可能由于产量过低、开井时率

过低、出水量过大或气价过低等原因，导致单位操

作成本过高而弃井。从苏里格气田整体来看，投入

规模开发仅 10 年时间，已有部分老井由于压力较低

转为间歇开井生产，少量压力较低、出水严重气井

已经关井，2015 年以累计投产井为基数计算日均开

井率约 80%。

按照上述递减率数据，考虑生产中后期开井时

率降低等因素，预测 M 区块 2015—2029 年产量将

从 17.1×108 m3 递减到 2.4×108 m3。项目总评价期为

2006—2029 年，其中 2006—2014 年为建产上产阶段，

2015—2029 年为自然递减阶段，单井生产期为 15 年。

2.2.3　成本费用计算

致密气单位操作成本受产量影响较大，一般情

况下，初期高产时较低，中后期受到产量快速递减影

响明显升高。尤其是转入二次集中增压、间歇开井阶

段后，需要实施排水采气，单位操作成本会大幅升高。

M 区块 2006—2015 年单位操作成本选取苏里格气田

实际平均全口径操作成本，涵盖了从井口采出到净

化厂（处理厂）出厂整个流程；2016 年以后进入自

然递减阶段，单位操作成本按照每年递增 5% 考虑。

资产折耗计提不宜采用常规气田开发项目的直

线法计提方式。致密气生产与页岩气较为类似，资

产折耗计提应参照页岩气开发项目的产量法 [33]。按

照上述单井产量递减率参数，单井前 10 年将采出预

测最终可采储量的 86%。考虑到单井生产 10 年后关

井风险明显增大，为确保 10 年内实现资产折耗足额

计提，M 区块选取预测最终可采储量的 80% 作为计

算基础。

弃置费用主要是气井、集输和处理设施弃置费

用，按照建设投资的 10% 考虑；处理设施投运已超

过 20 年，残值取值为 0 ；年均大修费用按照地面资

产净值的 2.5% 计提。

2.2.4　销售收入计算

M 区块 2006—2015 年所产天然气按照实际出

厂价格计算，2016—2029 年以国家限定的内蒙古自治

区非居民天然气最高门站价格 1.34 元 /m3 为基础测算

M 区块天然气出厂气价约 1.26 元 /m3（含增值税）[22]。

根据苏里格气田多年开发生产实际情况，开发井成功
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率取值 95%，商品率取值 95%。致密气开发项目税

费主要包括资源税、增值税、城市维护建设税、教

育费附加和所得税等，其中资源税执行低丰度气田

开发项目优惠税率 4.91%，所得税继续执行西部大开

发所得税率 15%，增值税及其他执行常规气田开发

项目税率。

图 1　苏里格气田 M 区块现金流量图（自然递减方案）

2.2.5　财务分析结果

按照上述参数，苏里格气田 M 区块截至 2029
年底，将累计生产天然气 210×108 m3，实现销售收

入 242 亿元，但税后财务内部收益率仅 1.6%，勉强

实现盈亏平衡（图 1），收益水平远低于企业资金成

本水平。

项目亏损的主要原因是 2015 年及以后天然气

涨价预期落空，国家管制门站价格比预期降低了

0.7 元 /m3[21-22]，导致苏里格气田 M 区块出厂价格大

幅降低，消除了赢利空间。如果国家参照煤层气开

发项目，对今后致密气开发项目持续给予增值税先

征后退、财政补贴 0.3 元 /m3 等扶持政策 [34-35]，项目

有望实现税后财务内部收益率 7.2%，略高于企业资

金成本水平，仍低于非常规天然气开发项目 8% 基准

收益率要求，其主要原因是 2015 年以前天然气价格

过低，亏损额度过大。即使 2016 年开始国家出台政

策扶持，但项目产量高峰期已过，2016 年及以后累

积产量仅为项目总产量的 45%，财政补贴对项目整

体效益的改善能力有限。

2.3　新增致密气开发项目经济评价

要综合评价致密气开发项目的经济性，还需要

评价未来新增致密气开发项目的经济性。考虑到苏

里格气田 2015 年开始整体进入稳产阶段，新增产能

将主要来自已开发区域井间接替和未开发区域的区

块接替。上述苏里格气田 M 区块评价模型中，直井

单井平均最终累积产量接近 2 400×104 m3，与苏里

格气田中区苏 6 区块 28 口试采老井基于动态储量预

测的最终累积产量基本一致 [36]。但剩余未动用储量

孔渗条件明显变差 [37]，储量丰度较低，开发成本将

明显升高，经济性上存在较大不确定性，需要整体

评价 M 区块稳产项目的经济性。

设定 M 区块在 2015 年产量基础上稳产 20
年，则稳产项目整体包括 2006—2015 年建产阶段、

2016—2035 年稳产接替阶段和 2035 以后的自然递减

阶段。产能接替区域平均地质储量丰度约为 1×108 
m3/km2，同等技术条件下平均单井预测最终累积产

量将降低到约 1 920×104 m3，与苏里格气田 2012 年

以来投产新井的平均单井预测最终累积产量持平 [38]。

仍以上述 M 区块单井递减率为基础，计算稳产期每

年需要补充的新井产能约 4.2×108 m3/a。由于接替

气井产量降低，有效寿命缩短，预测 M 区块最终废

弃时间为 2045 年，M 区块稳产项目整个评价期为

2006—2045 年。

M 区块稳产项目产量预测、成本费用计算、销

售收入计算和操作成本取值等继续沿用上述方法，开

发井成功率、商品率、相关税率、残值率等评价参数

相同。由于地面集输管网和处理厂服役期较长，需要

适当考虑大修费用，取其建设投资的 30%，从进入
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稳产期开始计提使用。2017 年以后天然气出厂气价

仍按照 1.26 元 /m3（含增值税）考虑，预计 M 区块

2006—2035 年将累计投资 395 亿元，2006—2045 年

累计生产天然气 671×108 m3，实现销售收入 704 亿

元，项目将持续亏损（图 2），税后财务内部收益率为－

6.1%，累计净现金流－ 50.5 亿元。项目亏损主要原

因是新增产量来自更低品位的致密气储量，其单位

产量完全成本已高于出厂气价。

长期来看，国内油气开采企业自有资金成本仍

将维持在 5.5% 以上 [39]，若考虑上市公司分红因素，

其加权资本成本也难以降到 7% 以下 [40]。致密气开

发项目工程难度和投资风险都大于常规天然气 [41]，

再考虑一定的通胀率水平和天然气价格管制等不确

定性因素，国内将致密气开发项目税后财务基准收

益率设定为 8%[42]，对企业吸引力很小。

3　致密气勘探开发财税扶持政策研究

从上述苏里格气田 M 区块经济评价案例可见，

致密气勘探开发在投资经济性方面较差，与煤层气 [38,43]

和页岩气类似 [33]。开采企业仅仅依靠持续推进技术

进步和管理创新，已不足以从根本上改善更低品位

致密气资源的开发效益。致密气在我国属于清洁能

源领域的战略新兴产业，目前仍处于产业发展早期，

应借鉴美国非常规天然气发展经验，出台适当的财

税政策加以扶持。

3.1　美国非常规天然气发展扶持经验

美国非常规天然气革命起步于致密气，包括解

除天然气价格管制、财税扶持、技术创新激励等一

系列政策，促进了非常规天然气产业的快速发展 [44-48]。

其中，扶持作用最大的是税收补贴政策，即 1980 年

颁布的《能源意外获利法》第 29 条所规定，对煤层气、

图 2　苏里格气田 M 区块现金流量图（20 年稳产方案）

页岩气和致密气等非常规能源开发直接给予税收补

贴。刚开始税收补贴标准是 3美元 /桶油当量，折合 2.8
美分 /m3，补贴标准随通胀情况进行调整，但刚开始

时对致密气补贴标准不予调整 [46] ；到 1992 年，对煤

层气和页岩气的税收补贴标准已提高到 3.3 美分 /m3。

1985—1991 年期间，由于致密气补贴标准一直没有

提高，新钻井数量持续降低，直到 1991 年明确致密

气税收补贴标准享受同等调整政策后，致密气新钻

井数量才扭转跌势，重新恢复增长（图 3）。
1979—1991 年，美国非常规天然气税费减免额

相当于井口价格的 27% ～ 62%，平均约为 40%[46]。

另据统计，20 世纪 80 年代到 90 年代，美国非常规

天然气税费减免额占生产成本的 30% 以上 [44]。该税

收补贴政策出台后经过多次延期，直到 2002 年底才

结束，共施行了 20 多年时间，极大地提高了企业积

极性，不仅致密气产量连续 10 年继续保持增长，也

成功激发了“页岩气革命”。

3.2　我国致密气产业发展扶持政策分析

上述苏里格气田 M 区块稳产案例已经表明，在

目前价格水平下，苏里格气田稳产不具备可持续性。

2014 年以前，国际油价高企，国内油气开采企业可

用原油开采业务利润内部补贴致密气亏损 ；2015 年

初以来，国际油价已跌破国内原油上游业务盈亏平

衡点，未来一段时期国内原油上游业务获得高额利
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图 3　美国 1984—1991 年非常规天然气税收补贴与新钻井情况图

润的可能性较低，企业已无法承担致密气业务亏损。

苏里格气田一旦无法保持稳产，致密气产量难以继续

增长，势必影响到国内天然气产量增长潜力，导致对

外依存度进一步升高，不利于平抑进口天然气价格。

长期以来，国内油气开采行业税负一直较重，

2011 年资源税改革进一步加重了税负，对高成本的

非常规油气勘探开发更加不利。以苏里格气田为例，

油气田企业和工程技术服务企业共需要缴纳资源税、

增值税等税费占致密气销售价格比例高达 30%[29]，

税费负担过重是苏里格气田开发未能实现盈利的主

要原因之一，致密气产业要实现可持续发展首先需

要减税。国家已对低丰度气田开发资源税减征 20%，

进一步免征资源税也不利于促进企地和谐。因此建

议优先对致密气开发给予增值税先征后退或即征即

退政策。

长期的天然气价格管制已经对国产天然气生产

造成了一定的伤害，2015 年国内天然气总产量仅为

1 312.8×108 m3，增速已降至 1% 以下 [49]。2015 年

11 月最新发布的天然气价格市场化改革成果中 [22]，

以国际原油价格 60 美元 /bbl（1 bbl= 0.159 m3）、美

元兑人民币汇率 6.8 为基础，按照市场净回值方法 [50]

计算陕西和内蒙古门站价格为 1.79 元 /m3（含增值

税），考虑天然气输出省份和西部大开发因素适当下

调了 0.35 元 /m3 后，又进一步下调 0.1 元 /m3，降至 1.34
元 /m3（含增值税），进一步消除了致密气的盈利空间。

长期过低的天然气价格，不仅会极大挫伤开采企业的

投资积极性，更加不利于非常规天然气的开发利用，

甚至会影响整个天然气产业发展 [51]。而在致密气产

地，即使政策允许非居民天然气门站价格可以上浮

20%，但上浮的可能性极小。

即便将致密气产地省份天然气门站价格恢复到

公平合理价格，即找回不合理下调的 0.1 元 /m3，恢

复到 1.44 元 /m3（含增值税），再参照煤层气给予致

密气开发项目增值税先征后退（即征即退）政策，

上述苏里格气田 M 区块稳产项目仅能够实现税后财

务内部收益率 4.8%，仍低于企业加权资本成本，也

远低于 8% 的行业基准收益率 ；按照 8% 的行业基准

收益率，反算致密气财政补贴标准为 0.24 元 /m3。如

果不能够恢复公平合理的天然气门站价格，上述苏

里格气田 M 区块稳产项目将持续亏损，项目累计净

现金流为－ 10.7 亿元 ；按照 8% 的行业基准收益率，

反算致密气财政补贴标准为 0.32 元 /m3，与目前执

行的煤层气和页岩气财政补贴标准基本持平。因此，

建议国家出台致密气产业扶持政策有两项 ：①出台

增值税先征后退（即征即退）政策 ；②将致密气产

地省份天然气门站价格恢复到公平合理水平即 1.44
元 /m3（含增值税），并给予财政补贴 0.24 元 /m3，

或者在现行门站价格继续管制基础上直接给予财政

补贴 0.32 元 /m3。借鉴美国相关经验，建议政策施行

期限为 20 年。

3.3　财税政策扶持效果分析

扶持致密气开发在投资、生产和储运等环节均

能够给政府带来大量税费收入，基本不会增加财政

负担。以苏里格气田 2015 年产量 230×108 m3 为基

础稳产 20 年为例，2016—2035 年稳产期间每年需要

补充大量气井，新增井口产能 52×108 m3/a、新增勘

探开发投资 130 亿元。预计 2016—2045 年整个开发

生产期内，将新增动用致密气地质储量 1.5×1012 m3，

新增致密气产量 4 330×108 m3，其中 2016—2035
年稳产期内新增致密气产量 3 479×108 m3，占比
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80.3%。也就是说，在 20 年政策扶持期内，年均致

密气产量为 231.8×108 m3，按照合理门站价格 1.44
元 /m3（含增值税）、增值税先征后退和 0.24 元 /m3

补贴标准，国家财政年均需要支出补贴金额 52.9 亿

元、增值税退税 24.2 亿元，支出合计 77.1 亿元，而

致密气开发生产将直接增加政府税费年均约 76.6 亿

元（表 1），其中投资环节 11.9 亿元、生产环节 58.1
亿元、储运环节 6.6 亿元，财政收支基本平衡。致密

气开发生产还将在工程材料生产和装备制造环节、天

然气下游利用等环节促进政府税费收入，并通过援

建、扶贫等方式支持地方基础设施建设，促进财政

增收减支。

苏里格气田所在的鄂尔多斯盆地是目前国内最

大的天然气产区，具有独特的区位优势，可以西接中

亚天然气管道，东接中俄天然气管道，周边覆盖陕西、

甘肃、宁夏、内蒙古地区市场，向东覆盖华北地区市

场，东南方向覆盖华东地区市场，向南可覆盖华中和

华南地区市场，可以作为国内最重要的天然气储运枢

纽。可将苏里格致密气成本水平，与进口中亚管道

天然气和华北地区进口液化天然气（LNG）抵达长

庆气区榆林门站的综合成本进行比较，分析鄂尔多斯

盆地致密气开发对降低我国天然气消费成本的作用。

按照国内现行天然气定价机制，苏里格致密气到榆

林门站的合理价格约 1.60 元 /m3（含增值税），进口

中亚管道天然气到榆林门站完税价格约 2.4 元 /m3（含

管输费约 0.6 元 /m3），渤海湾地区进口 LNG 到榆林

门站的完税价格约 2.8 元 /m3（含气化费 0.35 元 /m3、

管输费约 0.3 元 /m3）。以鄂尔多斯盆地 300×108 m3/a
致密气产量规模计算，国家财政每年仅支出 72 亿元

财政补贴，可以替代进口天然气 300×108 m3/a（以

进口中亚管道天然气和进口 LNG 各占 50% 计算均价

2.6 元 /m3），年均可以降低天然气消费成本 300 亿元，

年均节约外汇支出 87 亿美元。此外，扶持致密气开

发还可以增加天然气进口价格谈判筹码 [25]，有利于

降低进口管道天然气和 LNG 价格，对国民经济发展

意义重大。

4　结论    

我国正在逐步成为天然气生产和消费大国，开

发非常规天然气是利用低碳资源的最佳选择 [7]，其

中致密气是现阶段非常规天然气发展的最现实选择，

最近几年国内天然气产量增长约有 40% 来自致密气。

长期的天然气价格管制催涨了国内天然气需求，致

密气开采企业在天然气价格上调预期中实现了致密

气快速增储上产，但致密气开发一直未能取得盈利。

表 1　财税扶持政策增量税费计算表

税（费）种类
主要计算参数

年均增加税费
/ 亿元

年均增加投资
/ 亿元

年均增加产量
/108 m3 税（费）率

气价
/( 元·m-3)

管输费
/( 元·m-3)

投资环节

增值税 130 6% 7.0
城建税和教育费附加 增值税的 8% 0.6

所得税 15% 1.8
征地费用 10 万元 / 口 2.5
小计 11.9

生产环节

资源税 174 4.91% 1.21 10.3
增值税 13% 22.0

城建税和教育费附加 增值税的 8% 2.1
所得税 15% 9.5

上缴国营资本收益 20% 12.7
地方其他收费 1.5

小计 58.1

储运环节

增值税 11% 0.3 5.5
城建税和教育费附加 增值税的 8% 0.4

所得税 15% 0.7
小计 6.6

合　计 76.6

注：气价不含增值税
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由于税费负担过重、企业资金成本居高不下、预期

天然气价格继续走低等因素，致密气开发项目投资

收益水平远低于企业资金成本，在当前形势下，致

密气开发不具备可持续性。 
借鉴美国非常规天然气发展扶持政策经验，参

照近年来我国对煤层气、页岩气相继出台的一些税收

减免、财政补贴等激励政策，从完善天然气市场价

格形成机制、减轻财政负担、促进企地和谐发展等

角度考虑，建议国家将致密气按照非常规天然气进

行管理，长期给予致密气开发项目增值税先征后退

（即征即退）和适当的财政补贴政策。此扶持政策不

仅不会增加财政负担，反而能够在投资、生产和储

运等环节给政府带来增量税费收入，显著降低国内

天然气消费成本。
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“西伯利亚力量”管道最早将于 2019 年向中国供应天然气

2016年6月30日，俄罗斯天然气工业股份公司首席执行官阿列克谢·米勒表示，俄罗斯或将最早将于2019年5月，通过“西伯利亚力量”

天然气管线向中国供应天然气。

2015 年 5 月，《中俄东线天然气购销合同》正式生效。根据俄罗斯天然气工业股份公司预计，从合同具有法律效力之日起，开始输

气需要 4 ～ 6 年的时间。因此，该管线可能从 2019 年 5 月到 2021 年 5 月之间开始向中国输气。

2014 年 5 月，俄罗斯天然气工业股份公司与中国石油天然气集团公司签署了为期 30 年的《中俄东线天然气购销合同》。双方约定，

俄方每年通过中俄东线天然气管道向中方交付 380×108 m3 的天然气。中俄东线天然气管道俄罗斯境内段“西伯利亚力量”管道已经于

2014 年 9 月 1 日开工建设。2015 年底，俄罗斯天然气工业股份公司和中国石油天然气集团公司签署了通过阿穆尔河设计和修建“西伯

利亚力量”管道段的协议。

“西伯利亚力量”天然气输送项目投资高达 550 亿美元，输送的主要资源来自恰扬金和科维克金两个产地。预计恰扬金气田每年可

开采多达 250×108 m3 天然气和至少 15×108 t 石油。

（天工　摘编自中国经济网）


