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摘要 ：贵州省煤层气资源丰富，近十年来勘探开发取得重要进展，但当前仍面临若干问题。为了推进煤层气产业发展，梳理了贵州

煤层气勘探开发现状及存在问题，并对“十四五”期间煤层气勘探开发战略目标、总体布局、工作部署、工作重点等进行了研究探

讨，提出了煤层气产业发展的保障措施与建议。研究结果表明 ：①工作进展 ：煤层气勘探开发理论与技术体系已逐步建立，煤层气

井产气效果取得了不断突破，六盘水、毕节煤层气开发利用已初具规模 ；②战略目标 ：完成 16 ～ 20 个区块煤层气勘探工作，累计

提交探明储量 800×108 m3，年产能 8×108 m3，年产量 4×108 m3 ；③总体布局 ：以钟山为勘探开发示范区，盘州、织金为重点建产

区，带动周边重点勘探开发试验区、后备勘探区的勘探开发工作 ；④工作重点 ：分批投放探矿权 16 个以上，开展毕节、遵义等区块

煤层气基础地质调查项目 5 项，实施煤层气重点勘探开发项目 30 项，开展煤层气开发地质理论与高效开发技术重大专项研究 ；⑤保

障措施 ：省级政府加强组织领导，为煤层气勘探开发企业提供政策支持，完善资金投入支持体系建设，推进专业团队建设与人才培

养，创新煤层气地质理论与勘探开发技术。结论认为，贵州省煤层气开发潜力巨大、产业化前景广阔，在省级层面引导与政策支持下，

依托专业人才培养与技术模式创新，“十四五”期间可迎来贵州地区煤层气产业快速发展的新格局。
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Abstract: In the past ten years, great progress has been achieved in the exploration and development of coal bed methane (CBM) in 
Guizhou district due to its abundant CBM resources. However, there are still some problems. In order to promote the development of 
CBM industry, this paper reviews the status and problems of CBM exploration and development in Guizhou, and discusses and studies the 
strategic objective, overall layout, work deployment and work focus of CBM exploration and development during the 14th Five-Year Plan. 
In addition, measures and suggestions on guaranteeing the development of CBM industry are put forward. And the following research 
results are obtained. First, work progress: the theories and technologies for CBM exploration and development have been established 
gradually, breakthroughs have been made continuously in the gas production effect of CBM wells, and CBM development and utilization 
takes shape in Liupanshui and Bijie. Second, strategic objective: complete CBM exploration in 16-20 blocks, submit cumulative proved 
reserves of 800×108m3 and realize yearly productivity of 8×108m3 and yearly production of 4×108m3. Third, overall layout: take Zhong-
shan as the exploration and development demonstration area and Panzhou and Zhijin as the key productivity construction areas to drive 
the exploration and development in peripheral key exploration and development test areas and reserve exploration areas. Fourth, work fo-
cus: put more than 16 exploration rights in place in batches, carry out 5 CBM basic geological survey projects in Bijie and Zunyi Blocks, 
implement 30 key CBM exploration and development projects, and conduct major researches on CBM development geological theories 
and efficient development technologies. Fifth, guarantee measures: provincial governments shall strengthen organization and leadership, 
provide CBM exploration and development enterprises with policy support, improve the construction of capital investment support sys-
tem, promote the construction of professional teams and the training of talents, and innovate CBM geological theories and exploration 
& development technologies. In conclusion, the potential of CBM development is great and its industrialization prospect is promising in 
Guizhou. Under the guidance and policy support at the provincial level, combined with the training of professional talents and the innova-
tion of technological model, the CBM industry in Guizhou will usher a new pattern of rapid development during the 14th Five-Year Plan. 
Keywords: Guizhou; Coalbed methane (CBM); Exploration and development progress; 14th Five-Year Plan; Development strategy; Work 
focus; Overall layout; Guarantee measure
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0　引言

贵州是我国南方最大的煤层气富集区，煤层气

产业前景广阔 [1-2]，煤层气勘探开发受到国家和省级

政府高度重视 [3]。近十年来，众多科研机构在贵州

地区开展了煤层气勘探开发理论与技术研究工作并

取得重要进展。例如，秦勇等 [4] 提出了多层叠置独

立含煤层气系统的成藏模式，吴财芳等 [5] 建立了多

煤层发育区煤层气“层次递阶”地质选区指标体系，

空气钻井、绳索取心、浅层大位移钻井及“导管跟钻”

堵漏等钻井关键技术在贵州初步形成 [6-7]，“小层射

孔、组段压裂、合层排采”工艺在六盘水、毕节煤层

气开发中得到应用 [8-9]，贵州煤层气勘探开发理论与

技术体系逐步建立。勘探开发工程方面，多家单位

先后于六盘水、织纳和黔北煤田开展了一系列勘探、

试采与开发工作，煤层气井数量快速增长，井型日

益多样 [10-12]。同时，贵州省也先后出台多项政策支

持煤层气产业发展。然而，从煤层气勘探开发现状

来看，仍存在产业规划布局、投资收益、政策支持、

技术适应性、组织管理等方面的诸多问题，给资金、

人力与技术的持续投入带来不利影响 [13]。

本文系统梳理贵州地区煤层气资源禀赋与勘探

开发现状，总结分析煤层气勘探开发成果及存在的

主要问题，结合“十四五”期间贵州省煤层气产业

发展规划，提出加快贵州煤层气勘探开发的战略构

想及实现路径，为贵州煤层气产业发展重大决策出

台和企业投入提供支持和参考。

1　煤层气资源禀赋

贵州上二叠统煤层气地质资源量 3.06×1012 m3，

位居全国第二位 [14]。平面上，资源集中的六盘水、

织纳和黔北煤田地质资源量 2.83×1012 m3，占全省资

源总量的 92.6%。其中，盘关、土城、青山、比德—

三塘、金龙等 15 个重点富气向斜煤层气地质资源量

达 2.10×1012 m3 [14]，如图 1。垂向上，埋深 1 500 m
以浅煤层气地质资源量 2.29×1012 m3，占全省 2 000 m
以浅资源总量的 74.9%，资源赋存条件对煤层气开发

图 1　贵州 15 个重点含气构造单元分布图 [15]
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总体有利。

贵州上二叠统煤层气可采资源量 1.38×1012 m3，

评价可采系数 45.13%，全省平均可采资源丰度达

0.51×108 m3/km2 [14]。平面上，煤层气可采资源具有“西

部富集，东部、北部和南部相对较少”的区域特征。

从图 2 主要煤田的对比来看，六盘水煤田可采资源

丰度最高，达 1.07×108 m3/km2，其次为织纳煤田达

0.87×108  m3/km2，黔北、兴义、贵阳及黔西北及贵

阳煤田可采资源丰度均较低 [14]。

1995 年为煤层气勘探开发地质理论探索阶段，代表

性工作为原地质矿产部西南石油地质局开展的贵州

地区煤层气地质研究与资源评价，开展了钻井试采工

作；1996—2009 年为资源评价选区与勘探试采阶段，

代表性工作为贵州省煤田地质局、中国矿业大学先

后两次开展的全省煤层气资源评价，滇黔桂石油指

挥部实施的“九五”国家重点项目“六盘水煤层气

开发利用示范工程”，中联煤层气有限责任公司于保

田—青山区块实施的煤层气勘探试采项目；2010 年

至今为规模化试采与适配性工艺研究阶段，代表性

工作为中国石油化工股份有限公司华东分公司、中

石油煤层气有限责任公司、贵州盘江煤层气开发利

用有限责任公司、贵州乌江能源集团有限责任公司、

中国地质调查局油气资源调查中心、贵州省油气勘

查开发工程研究院、贵州省煤田地质局、贵州省煤

层气页岩气工程技术研究中心等多家单位在六盘水、

织纳、黔北煤田实施的煤层气勘探、试采与开发示

范工程 [9, 21-22]。

2.3　煤层气勘探开发成果

截至 2022 年 2 月，贵州省内共施工各类煤层气

井 317 口，其中排采井 271 口，累计煤层气探明地

质储量 166×108 m3，煤层气井年产能达 0.9×108 m3，

2021 年产气 0.321 3×108 m3。随着煤层气勘查程度

的提升及综合研究的不断深入，贵州煤层气勘探开

发不断取得新进展。

2.3.1　煤层气单井产量取得突破

从直井、定向井单井产气效果来看，六盘水煤

田盘州 GP-6 井最高日产气量 3 048 m3，杨梅参 1 井

最高日产气量 5 011 m3 ；织纳煤田织金织 2-10-54 井

最高日产气量 3 275 m3，文丛 1-2 井最高日产气量 
5 900 m3；黔北煤田大方大 2 井最高日产气量 1 640 m3。 
在煤层气 L 型、U 型井中，织金织平 1 井最高日产

气量 4 209 m3，织 2U1P 井最高日产气量 5 839 m3。

从井组产气情况来看，六盘水煤田盘州 GP 井组 9 口

井最高日产气量 13 600 m3，织纳煤田织金文丛 1 井

组 4 口井最高日产气量 11 000 m3（图 3）。

2.3.2　勘探开发技术体系逐步建立和发展

煤层气勘探开发工程理论与地质适配性技术体

系的形成，一直以来是制约贵州煤层气勘探开发进

程的关键问题 [23]。“十二五” “十三五”期间，贵州

煤层气勘探开发科技创新不断取得新进展 [10, 22,24]，

建立了贵州第一个省级煤层气勘探开发示范工程，

形成并发展了煤层气富集地质理论及评价方法体系，

贵州晚二叠世沉积环境具有海陆交互、平面分

异、垂变频繁等特点 [16-17]，含煤地层构造演化上具

有多期发展、强烈分异、定型较晚的特征。受此影响，

贵州主要煤田煤层气成藏条件分异显著、资源富集

规律复杂，煤层含气性在平面上、垂向上存在明显

差异 [18-19]。同时，受沉积环境、地质构造、水文地

质条件及三者协同作用的影响 [20]，煤层气富集具有

多薄煤层群、高应力、低渗透、煤系气与构造煤储

层广泛发育等突出特点，属典型的“多层叠置独立

含气系统”[4]。

2　煤层气勘探开发现状及存在问题

2.1　煤层气矿业权现状

截至目前，贵州省内有煤层气探矿权 30 个，煤

层气采矿权 2 个。煤层气探矿权主要分布于六盘水、

毕节地区，总面积 2 372.23 km2，探矿权人为 10 家

省内外能源勘探开发企业。2 个煤层气采矿权均位于

毕节织金，总面积 46.38 km2，采矿权人为贵州水矿

奥瑞安清洁能源有限公司。

2.2　煤层气勘探开发历程

贵州煤层气勘探开发经历了三个阶段：1982—

图 2　贵州各煤田煤层气可采资源丰度对比图 [14]
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完善了“小层射孔、组段压裂、合层排采”的地

面开发工艺 [9, 25-28]，并探索了复杂构造区煤系气水

平井分段压裂开发模式与地质适配性技术 [29]。目

前，贵州煤层气勘探开发所形成的技术成果已在盘

州、织金等地区的 120 余口煤层气井中得以推广应

用，取得的技术成果引领了我国西南贵州地区煤层

气开发。

2.3.3　局部开发利用已初具规模

六盘水地区已开工建设煤层气地面开发项目

10 个，累计建设煤层气井（含参数井）197 口。其

中，盘州、水城、六枝、钟山已施工煤层气排采井

111 口，排采压裂 59 口，年产能 0.16×108 m3，日

产气量 2×104 m3。毕节织金地区，中国石油化工股

份有限公司华东分公司在三塘—比德向斜一带陆续

完成 45 口煤层气参数井、排采井施工，2021 年产

气量达 0.10×108 m3 以上。织金文家坝探矿权内累

积施工煤层气井 10 口，提交煤层气探明地质储量

108.571×108 m3，2021 年产气量 494.63×104 m3，所

产煤层气全部混入文家坝一矿煤矿井下采出瓦斯，用

于文家坝一矿瓦斯发电。

2.4　当前存在的主要问题

2.4.1　煤层气勘探开发缺少规划布局与统筹

2014 年起，贵州省自然资源厅、省能源局先后

组织开展了煤层气勘探开发规划编制，由于管理权限

等原因，以上规划成果均未发布。由于缺少规划布局

和统筹，一段时间以来，煤层气勘探开发责任主体

不明晰，企业投入存在诸多顾虑；相关企业进行煤

层气勘探开发的目标方向不一，难以有效统筹协调，

煤层气与煤炭矿权协同管理难度大。缺乏煤层气勘探

开发龙头企业和中下游配套企业以及本土化的技术

服务企业，未能形成符合贵州煤层气产业发展需求

的分工协作体系，直到 2019 年 12 月，贵州省人民

政府办公厅印发了《关于加快推进煤层气（煤矿瓦斯）

产业发展的指导意见（2019—2025 年）》，以上情况

才得以逐步改观。

2.4.2　矿业权协调保障与财政补贴激励作用不显著

贵州煤层气勘探开发过程中存在一定的煤层气

矿业权和煤炭采矿权分置现象，煤层气与煤炭协调

开发机制尚不完善，导致煤层气勘探开发与煤炭开

采之间存在一定的重叠与潜在矛盾。此外，尽管当

前贵州煤层气开发利用可获得 0.3 元 /m3 的中央财政

补贴及 0.2 元 /m3 的省内财政补贴，但由于贵州煤层

气开发尚处于起步阶段，勘探开发的成本较高，财

政补贴的激励效应并不显著。

2.4.3　煤层气勘探开发技术匹配难度大

贵州煤层气勘探开发中仍存在一系列亟待解决

的理论与技术问题 [30-31]，煤层气地质基础理论没有

大的突破，对资源有效性认识不足，技术适应性不

强，产业支撑能力不足
[13]。具体表现为 ：薄至中厚

煤层群发育，且地应力普遍较高 [32-33]，厚度较大的

构造煤改造难度大，特别是龙潭煤系地层富水性弱、

煤储层渗透率低，导致原位煤层气开发时储层降压

困难
[34]，煤层气解吸难度大，气体扩散与复杂裂隙

网络中渗流产出机理复杂。受此影响，国内较成熟

的煤层气开发技术与贵州煤层气地质条件匹配难度

大
[35-37]，使贵州煤层气勘探开发当前仍面临巨大的

技术挑战。

2.4.4　产学研用一体化开发的创新体系未形成

贵州煤层气开发虽然已培育了贵州盘江煤层

气开发利用有限责任公司、贵州省煤层气页岩气工

程技术研究中心等多支专业技术队伍，但其与全国

情况类似，基础研究规模总体偏小，专业人员数量

不多，缺乏学科领头人。同时，由于队伍分散，处

于彼此独立、各自为战的状态，造成产业项目所

涉的技术单位、企业相互封闭，缺乏深度沟通交

流，造成技术研发工作的低水平重复。此外，省内

仅少量专业化的煤层气钻井队伍，缺少专业化的煤

层气井压裂施工、井下作业队伍，尚未形成“基础

研究、人才培养、勘探开发、装备制造、集输利

用”相统一的煤层气“产学研用一体化”开发的创

新体系，直接影响到煤层气开发效果和开发成本 
控制。

图 3　贵州煤层气试采井最高日产气量统计图
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3　“十四五”期间贵州煤层气勘探开
发战略构想

3.1　战略目标

按照贵州省人民政府办公厅《关于加快推进煤

层气（煤矿瓦斯）产业发展的指导意见（2019—2025
年）》等文件要求，以煤层气产业化基地和煤矿瓦斯

抽采规模化矿区建设为重点，加大煤层气资源勘探开

发利用工作力度，推动煤层气实现由资源优势向产业

优势转变。加快煤层气探矿权出让，推进煤层气矿权

勘探工程实施和煤层气滚动开发工作。力争到 2025
年，累积完成 16 ～ 20 个煤层气探矿权区块勘探工作，

提交煤层气探明地质储量 800×108 m3，煤层气年产

能达 8×108 m3，煤层气年产量达 4×108 m3。

3.2　战略思路

首先，立足于贵州煤层气资源禀赋及以往勘探

开发工作认识，进一步优选煤层气资源富集、开发条

件好的有利区或目标区开展资源调查评价、勘探及

产能建设；其次，基于已设、拟设及可增列煤层气

探矿权情况，兼顾储运和市场条件，对煤层气产业

进行总体布局，结合已设探矿权内煤层气勘探开发

工作进展部署后续重点工作；再次，支持重点建产区、

产业化基地建设并充分发挥其辐射作用，带动周边

相似地质条件区煤层气勘探开发；最后，聚焦和重

点突破贵州煤层气勘探开发中存在的关键问题，分

阶段部署重点任务、重点项目及重大专项。

3.3　总体布局

以六盘水钟山为勘探开发示范区，盘州、织金

为重点建产区，水城、六枝、普安、兴义、赫章、纳雍、

大方、黔西、金沙、习水为重点勘探开发试验区，兴仁、

晴隆、播州、仁怀、桐梓为后备勘探区，滚动勘探

开发煤层气（图 4）。同时，深化开展毕节、六盘水、

黔西南、遵义、安顺煤层气基础地质调查与资源评

价工作，为煤炭、油气矿权空白区煤层气探矿权区

块投放奠定基础。“十四五”末，建成钟山煤层气勘

探开发示范基地，盘州、织金两个煤层气产业化基地；

到 2035 年，建成贯穿兴义—六盘水—织纳—黔北煤

田的“带状”煤层气产业化基地。

3.4　工作部署

以煤层气矿业权内勘探开发工作为主抓手，加

大政策引导和鼓励具备煤层气探矿权增列条件的煤

矿增列煤层气探矿权，促进煤矿区煤层气勘探与地面

抽采工作，为规模勘探开发贵州煤层气创造煤层气

矿业权与探明储量条件。根据各区的总体定位，开

展“十四五”时期煤层气产业建设工作。

3.4.1　勘探开发示范区建设

加快钟山区汪家寨煤矿区块、那罗寨煤矿区块、

大河边煤矿区块、盛大煤矿区块煤层气勘探开发工

作，实施煤层气勘探开发示范工程 2 项，建立煤层气

产业化示范基地 1 个；鼓励探矿权人在勘探及试采

过程中强化煤层气地质理论与适配性技术研究，对

周边水城、纳雍等地的煤层气勘探开发产生示范引

领作用。

3.4.2　重点建产区建设

依托已取得较好工程效果的煤层气探矿权区块，

加快推进盘州、织金煤层气重点建产区建设，重点

推进已有煤层气探矿权的勘探开发工作，提交煤层

气探明储量，鼓励并支持探矿权人加快推进“探转采”

工作。

3.4.3　重点勘探开发试验区

以“十三五”期间已设煤层气探矿权区块为勘

探开发工作重点，督促探矿权人加快勘探工作，尽

早提交煤层气探明地质储量并开展小规模试采工作。

推进水城、六枝、普安、兴义、赫章、纳雍、大方、

黔西、金沙、习水矿权空白区煤层气基础地质调查，

以支撑探矿权投放，促进探矿权人开展煤层气勘探

工作提交勘探成果及探明地质储量。

3.4.4　后备勘探区

加快兴仁、晴隆、仁怀、播州、桐梓煤层气基

础地质调查工作，促进探矿权投放，力争在“十四五”

末实现新投放探矿权内各施工 2 口参数井、1 口排采

井以上，初步查明区块煤层气资源富集特征、开采

条件及可采性，为后期勘探开发提供基础支撑。

3.4.5　调查评价区

分批次组织开展毕节、六盘水、黔西南、遵义、

安顺等地区煤层气基础地质调查工作 5 项，重点对重

点建产区、勘探开发示范区之外的区域开展煤层气

资源评价与勘探开发地质选区，为“十四五” “十五五”

期间煤层气探矿权投放奠定基础。

3.5　工作重点

3.5.1　重点任务

有序开展煤炭、油气矿权空白区内煤层气探矿

权投放。在煤炭、油气矿权空白区内，合理规划煤

层气探矿权区块，通过开展区块内煤层气资源调查
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工作，初步评价煤储层发育赋存特征、煤层含气性、

储层物性等条件。2021—2025 年间，分批次投放煤

层气资源与开发条件较好的钟山大河边向斜、盘州

照子河等区块，鼓励优先在上述区块内开展煤层气

勘探开发工作。

重点支持盘州、织金重点建产区煤层气勘探开

发工作，推进区内煤层气采矿许可证办理，鼓励煤矿

“三区联动”井上下联合抽采煤层气。在煤层气综合

地质研究与勘探工作基础上，合理部署煤层气开发

井组，加大煤层气开采力度，打造首批煤层气产业

化基地。

支持钟山煤层气勘探开发示范工程建设与关键

技术研究工作。优选 1 ～ 2 个已设煤层气探矿权或拟

投放煤层气探矿权作为勘探开发示范区，探索与地

质条件相匹配的勘探开发模式与技术。依托煤层气勘

探开发理论创新与技术进步，提高煤层气开发效果，

图 4　“十四五”期间贵州煤层气勘探开发总体布局图
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从技术层面推动贵州煤层气勘探开发工作。

加快推进水城、六枝、普安、兴义、赫章、纳雍、

大方、黔西、金沙、习水煤层气勘探开发工作，加

快煤层气探明储量报告评审与采矿权审批。

3.5.2　重点项目

通过组织实施省级地勘基金项目，分年度开展

毕节、黔西南、遵义煤层气基础地质调查与资源评价。

结合已设、拟设煤层气探矿权及矿权区内勘探工作

开展情况，“十四五”期间拟实施煤层气重点勘探项

目 21 项。其中，已设探矿权内实施勘探项目 15 项，

拟设探矿权内实施勘探项目 6 项。结合已设、待增

列煤层气探矿权及区内勘探工作开展情况，“十四五”

期间实施煤层气重点开发项目 9 项。其中，已设探

矿权内拟实施土城向斜北翼西段煤层气开发等项目 8
项，待增列探矿权内拟实施织金区块煤层气开发项

目 1 项（图 5）。

图 5　 “十四五”期间贵州建议实施重点项目图

3.5.3　重大专项

开展贵州薄至中厚煤层群发育条件下煤层气高

效勘探开发地质理论研究，深入认识贵州煤层气、煤

系气富集规律，查明煤层气开发地质条件，揭示煤

层气高效开采的地质控制机理，构建贵州煤层气高

效勘探开发理论基础 [38]。设置盘州、织金重点建产

区煤层气高效开发地质理论研究，钟山勘探开发示

范区构造煤煤层气开发理论研究，水文地质条件对

贵州煤层气开发影响研究，贵州煤层气后备勘探区

地质综合评价与区块优选方法体系研究等重大理论

研究项目。

开展与贵州煤层气地质条件相匹配的煤层气高

效勘探开发技术研究，以技术进步助推贵州煤层气

井产气效果和开发规模提升 [39]。设置贵州煤层气抽
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采提产增效关键技术研究，盘州、织金重点建产区

煤层气多井型联合规模化高效开采关键技术研究，钟

山勘探开发示范区构造煤煤层气开发关键技术研究

与工程示范，多煤层分压合采关键技术与装备，智

能化排采关键技术与装备研究，贵州深部煤系气综

合探采关键技术研究等重大技术研究项目。

4　煤层气产业发展保障措施建议

4.1　加强省级层面组织领导和支持，营造产业发展

良好环境

以完成《贵州省“十四五”油气产业发展规划》

的目标任务为导向，进一步完善煤层气政策体系，形

成系统完备的“指导性文件 + 配套文件 + 配套落实

文件”政策保障 [40]。在省级政府层面新建服务煤层

气产业发展协调领导小组，构建省、市、县、镇四

级协调机制，为企业、技术支撑部门等单位提供高

效的指导和服务。进一步规范煤层气产业有关审批

事项和服务指南，明确各事项的责任单位、审批流程、

办理条件和材料清单，营造良好政策环境 [41-42]。尤

其是制定相关政策引导和支持已设煤矿矿业权增列

煤层气探矿权，做大贵州煤层气矿业权数量和勘查

开发投资规模，为煤层气产业大发展打好资源基础，

加快培育一批从事煤层气生产、加工的企业，示范

引领形成适宜贵州煤层气勘探开发的新模式，带动

煤层气产业高质量发展。

4.2　完善资金投入支持体系建设，打通勘探开发企

业投融资通道

适度提高煤层气开发利用财政补贴标准，动态

调整煤层气开发利用补贴政策 [43]。建议在现行省级

财政补贴标准 0.2 元 /m3 基础上提高至 0.3 元 /m3，市、

县地方政府可根据当地实际情况给予适当支持，同时

适当延长支持周期 [44]。落实煤矿区“先抽后采”的

政策，推进煤层气发电直接上网与瓦斯发电上网同

价政策。从新能源、绿色金融、碳达峰与碳中和等

方面，出台支持煤层气企业多元化融资的政策措施。

鼓励商业银行开发专门针对煤层气探矿权、采矿权的

贷款、融资等金融产品，支持企业上市融资，解决

企业融资难问题。创新碳交易盈利模式和监管方式，

加大力度建设煤层气开发利用的碳交易市场。

4.3　推进专业团队建设与人才培养，夯实煤层气勘

探开发研究的人才基础

支持贵州煤层气勘探开发技术研究和创新专业

团队建设，为团队创新研究提供所需的资金、人力、

政策等方面的支持 [45]。为区内煤矿瓦斯抽采和煤层

气开发利用提供标准化、一体化技术服务，提升煤

层气勘探开发与利用的水平。重视专业技术人才培

养，依托自然资源部复杂构造区非常规天然气评价

与开发重点实验室，构建贵州省煤层气“产学研用”

创新平台；强化国际、省内外合作交流，加快培养

煤层气专业高层次科学技术人才和团队。支持高等

院校及科研院所联合贵州省内煤层气地质研究、工

程技术研发单位建设人才培养实训基地，探索产学

研用深度融合、校企协同育人培养新模式。

4.4　创新煤层气地质理论与开发技术，解决勘探开

发技术难题

立足贵州以往所开展的煤层气勘探开发工作基

础，解放传统“低成本”思想，以实现产气效果最佳

为目标，用“先气后成本”的思路实施科学研究及工

程实践，不断深化对贵州煤层气地质与工程的认识。

基于煤层气富集与开发地质研究，特别是针对多薄

煤层群、高地应力、煤系气及构造煤储层广泛发育等

突出特点，探讨解决贵州煤层气勘探开发的关键理

论与技术问题
[46]，推进建立贵州煤层气“地质—工

程一体化”勘探开发模式、适配性技术体系，在薄

至中厚煤层群煤层气与煤系气高效勘探开发、应力

释放构造煤煤层气高效开发、煤矿区煤层气“矿井 +
钻井”的一体化联合抽采、深部煤层 CO2 地质封存

+ 煤层气强化开采等领域着力理论创新和技术突破，

提升煤层气勘探开发工程效果和成功率。

4.5　构建煤层气开发智能化管理模式，提高煤层气

开发管理水平

贵州煤层气单井产量低、生产周期长，开发管

理复杂。要针对各种智能分析及辅助决策系统相互独

立，勘探开发生产链中数据流不连续，生产效率低

等问题，创新建立基于大数据的智能甜点区段优选

技术、智能压裂设计及施工技术、智能排采管控技术，

研究形成统一的模拟分析及辅助决策一体化平台。提

高开发生产智能化水平，实现降本增效，推动煤层

气田规模化高效商业开发，促进煤层气产业的稳健

发展。

5　结束语

贵州地区煤层气具备大规模勘探开发的资源条

件，煤层气勘探开发技术体系逐步建立和发展，单
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井最高日产气量、稳定产气量不断取得突破，六盘水、

毕节煤层气开发利用已初具规模。贵州立足于煤层

气资源禀赋与已有煤层气勘探开发认识，对“十四五”

煤层气产业发展进行总体规划布局和工作部署，通

过组织领导、产业政策、技术服务等多层面强有力

的支持和保障，可实现贵州“十四五”煤层气开发

发展战略目标，在贵州地区建成我国南方煤层气产

业基地，促进我国煤层气产业加快发展。

致谢：作者在贵州省煤层气勘探开发相关单位走访调研与研

究过程中得到了贵州省煤田地质局易同生副局长、总工程师，贵

州水矿奥瑞安清洁能源有限公司孟海涛总经理，贵州盘江煤层气

开发利用有限责任公司娄毅副总经理，贵州省煤层气页岩气工程

技术研究中心高为副总工程师，贵州天然气能源投资股份有限公

司王有坤高级工程师的支持与帮助。在此谨致谢忱！
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