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◎ 丁信修

頁岩油氣
的發展
十年來的頁岩革命，從崛起、衰退、再復甦， 
衝擊全球石油產業及經濟層面之大前所未有。 
隨著科技日新月異，蘊藏量驚人的頁岩油氣會走到什麼境地？
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缺，缺。（圖片來源：種子發）

美國頁岩油氣最主要的產區，有些以產油為主如二

疊紀盆地、巴肯等，有些以產天然氣為主如阿帕拉

契、黑內斯維等，油、氣都產的有尼爾布拉拉、阿

納達可等。2018年，二疊紀盆地最為熱絡，原油
產量也最大。米德蘭鎮則是當今原油產量成長最快

的地區。（圖片來源：www.ft.com）
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 2017年底，油價反彈，頁岩產業獲得了強大的生機， 
且因生產效率大幅提高，甚至能夠在更低的油價存活。
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頁岩油氣的興衰

頁岩革命始於 2008年前後，因技術的
突破，2010∼ 2014年是美國石油產業成
長最劇烈的時期。但很不幸自己也成了受

害者，因各產油國都瘋狂增產，導致全球

市場崩潰。直到 2018年初，美國原油產量
又開始有驚艷的表現，總產量甚至已超越

沙烏地阿拉伯及俄國，幾乎成了全球最大 
產油國。  

2017年底，每桶油價反彈越過 60美元
後，頁岩產業獲得了強大的生機，不只回

復到 2014年崩潰前的光景，因生產效率大
幅提高，甚至能夠在更低的油價存活。如

今頁岩獲利的潛力、操作表現及整體資本

效率已遠比衰退之前好。

自 2010年以來，美國頁岩產量不斷增
加，但也面臨許多的不確定性，其中之一是

財務基礎不夠穩定，因為頁岩開發必須不斷

注入資金鑽新的井。55家在美國居領導地
位的頁岩公司已投資超過 2,300億美元，雖
然賺錢的公司並不多，但最近幾年因頁岩技

術的進步，已使獲利機會大增，預估到 2023
年會再投入 3千億美元，再鑽 4萬口井以增
加產量。美國主要頁岩生產區有 8處，2018
年以德州西部二疊紀盆地最為熱門。

頁岩技術不停進步

美國西德州的石油公司使用了數量驚

人的砂注入頁岩油氣層進行液裂，有效地

大幅提高產油效率。2015年，頁岩公司每
口井平均使用了 3,300噸的砂，2017年幾
乎加倍到 6,100噸。還有其他的先進技術如
鑽機鑽速更快、更遠及更精準。液裂過程

分成更多階段，原油採收能更精準地集中

在富含原油的地層。而日新月異的電腦及

通訊科技包括遠端遙控技術，也廣泛運用

在頁岩開發上。2014年，美國陸上鑽井活
動有 13％是由休斯頓辦公室的專家進行遠
端控制，到了 2017年增至 31％。

二疊紀盆地地層複雜，有多重的含油

帶互相疊置其上。2013年，石油公司只單
純地鑽垂直井下探到含油層。2018年絕大
多數的鑽井都是水平井，沿著地層層面觸

及更龐大的含油層，使得產率急遽增加。

成本一再降低

就未來石油生產成本而言，美國頁岩

很有競爭力，可能勝過深水油田等高成本地

區。生產成本小於 60美元／桶的油藏，有
6成是美國頁岩，只有 2成在深海。相較之
下，高成本的北海、西非深海等，若無法有

效降低成本，可能面臨萎縮及減產。

美國頁岩生產成本近兩三年來平均下

降了 30∼ 50％，比其他類只下降 10∼
12％的石油生產更有商業潛力。
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美國頁岩油成本最低，就成本而言，美國頁岩在未

來最具潛力。各國（地區）到 2025年的累計產量
及產油成本比較顯示，美國頁岩生產成本較低，具

有優勢及潛力。（圖片來源：www.ft.com）
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就未來石油生產成本而言，美國頁岩很有競爭力， 
可能勝過深水油田等高成本地區。
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產銷瓶頸問題

2018年，頁岩心臟地區二疊紀盆地的
石油產能大增，但也面臨瓶頸現象。西部德

州的一陣狂熱造成供應鏈的問題，勞力、鑽

機、服務及土地成本節節上漲，輸油管線不

足造成西德州中質原油與北海布倫特原油

價差不斷擴大，衝擊了庫辛或休士頓兩處美

國原油集散地的二疊紀盆地原油售價。

由於頁岩爆炸式的成長，市場上提供

的材料及設備不敷使用，目前美國約有一

半以上的鑽井幫浦設備都部署在二疊紀盆

地，油管負荷呈現滿載，導致二疊紀盆地

產出的原油有 5∼ 10％無油管可輸送出去，
只能打折出售，部分原油須藉由昂貴的卡

車運送到市場。

不過，原油運輸的瓶頸現象應是暫時

的，美國原油出口正在增加，未來應可直

接輸送到墨西哥灣岸出口。西德州產出的

天然氣一樣遇到管線輸送問題，天然氣運

送不出去，將嚴重影響原油的生產。頁岩

氣可以運送到墨西哥灣液化後出口，但天

然氣液化廠的興建頗為耗時，若是運到墨

西哥邊界，則有足夠的管線分送到用戶處。

美國以外國家的發展

目前大陸頁岩油蘊藏量或許是僅次於

美國、加拿大，是全球第三大。2017年，
大陸第一口商業開發的頁岩氣井累計產氣

突破 1億立方公尺，是生產時間最長的頁
岩氣井，算是大陸的一項重要頁岩開發成

果。但其他的頁岩開發多半無商業價值，

處於虧損狀態。由於國際天然氣市場供過

於求，大陸是否繼續進行頁岩開發已面臨

兩難，雖計劃 2020年頁岩氣產量要達到
300億立方公尺，2030年 800億立方公尺，
但未必有經濟價值。

大陸想複製美國的頁岩革命，但知易

行難。雖然大陸也發展出一些本土的液裂

技術，但種種不利因素阻礙其頁岩革命的發

展。例如，頁岩氣的沉積層地理位置在偏遠

地區的崇山峻嶺中，且地質條件較差，埋藏

較深，基礎生產設施及油氣輸送設備受限於

交通，相較於美國，開發困難程度高很多。

雖然大陸面對嚴峻的挑戰，但仍持續

努力中，期望能把頁岩的蘊藏採收出來。

當地能源公司研發出特別的液裂方式，有

效降低鑽井成本。相較於 2010年，探勘
井的費用已能夠節省 40％，生產井費用比
2014年減少 25％。政府又施行補貼政策，
降低 30％的頁岩氣稅，期望能激勵頁岩氣
的生產。惟種種因素，預期到 2020年無法
達成每年 300億立方公尺的目標，只可能
增加一倍達到每年 170億立方公尺。大陸
的頁岩氣開發是一個緩慢的技術革命，且

缺少透明化的市場及公開的競爭環境。
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美國頁岩  陸上  離岸外海

平均成本（美元／桶）

美國頁岩

美國油氣投資 
2025年的累計產量 
（百萬桶／天）　
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在全球政治不穩定的情況下，美國由於頁岩科技的進步、 
地質條件的得天獨厚，加上全球油價的節節上揚，延續了其頁岩革命。
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英國政府正在修改頁岩資源的開發流

程，不過其開發許可的申請至少要花 4個
月，且需環評，取得許可不易。雖然政府

知道頁岩開發對國家經濟有重大的影響，

但迄今提出頁岩開發的只有英格蘭地區，

其他如蘇格蘭、威爾斯及北愛爾蘭都不允

許頁岩開發。英格蘭地區的開發同樣遭遇

到居民強烈的反對，不容許鑽井及液裂。

英國政府正在擬訂友善的頁岩法規，並提

供 200萬美元作為頁岩開發基金，協助地
方政府使審核流程順暢。

阿根廷頁岩油氣資源龐大，在美洲僅次

於美國。阿根廷努力吸引外資，但面對經營

條件透明化及穩定的挑戰，其優勢是地方政

府及勞工並未反對頁岩油氣的開發。

煉製產業消化不良

較輕質的原油可能不易與向來習慣處

理重油的煉製產業融合。美國頁岩油比大

家所認知的黏黏焦狀原油輕很多，但煉油

廠過去已巨額投資在處理重油的設備上，

因為以前預期市場供應最多的是重油。像

頁岩油這類較輕的油不利於提煉成柴油、

航空燃油及其他中級蒸餾油，但這些產品

卻是全球越來越需要的。在未來幾年中，

潛在的危機並非原油短缺，而是煉油廠爭

搶那些較傳統的、較重的原油。

美國頁岩油 1年的產量能夠提升 1百
萬桶／天以上，卻未必可立即在全球的煉

油系統市場找到買家，因為美國頁岩油在

全球市場上並未全然被接受。頁岩油有好

幾個不確定又複雜的問題，在供應大幅成

長時，價格打折才能售出，這樣才有誘因

鼓勵煉油廠接受頁岩油作為進料。  
在全球政治不穩定的情況下，美國由

於頁岩科技的進步、地質條件的得天獨厚，

加上全球油價的節節上揚，延續了其頁岩

革命。雖曾歷經 2014年油價崩跌的困境，
但技術更昇華，使其頁岩油在全球供需平

衡上占有顯著地位。2008∼ 2018 年，其頁
岩油日產量從 4百萬桶增至 5.6百萬桶，成
長了約 40％。更令人驚奇的是，2018年全
球原油產量的成長有80％來自美國頁岩油。
頁岩的發展無疑是全球石油市場最受矚目

的，各種環境的巧妙結合造就了頁岩的獨

特命運，這場革命仍在繼續中。

美國德州西部二疊紀盆地頁岩油氣液裂場景，它們

在地廣人稀、頁岩油氣蘊藏豐富的德州西部，可說

是天時地利。但在人口稠密、土地有限且環評機制

冗長的國家，頁岩的開發面臨許多挑戰。（圖片來

源：www.chron.com）
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