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Abstract 
The shale gas exploitation will consume a large amount of water resources, and many scholars be-
lieve that it will burden the carrying capacity of local water resources. In this paper, we study the 
impact of shale gas exploitation on the local water resources carrying capacity in a typical shale 
gas area in Sichuan and Chongqing by analysing the local water resources situation and water 
consumption in shale gas exploitation. The result shows that the shale gas exploitation in this area 
causes little effects on local water resources. At the same time, it is in accordance with the local 
water quota. 
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摘  要 

页岩气在开采过程中会消耗大量水资源，不少学者认为会对当地水资源承载力造成负担。本文以四川地

区某典型页岩气区块为研究对象，通过分析当地水资源现状及页岩气耗水情况，研究页岩气开采对当地

水资源承载力的影响程度。结果表明，该区块页岩气开采对当地水资源可利用量影响较小，且符合当地

用水总量控制指标。 
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1. 引言 

页岩气是指从页岩层中开采出来的一种非常重要的非常规天然气资源，较常规天然气相比，页岩气

开发具有开采寿命长和生产周期长的优点。全球页岩气资源量为 456.2 万亿 m3，约占非常规天然气资源

量的 50% [1]。 
目前，页岩气作为一种非常规能源已经被国土资源部定义为第 172 个独立矿种，成为了新能源开发

的重要组成部分，但是在页岩气开发带来诸多机遇的同时，所造成的环境问题也引发了大量的争议[2]，
主要有以下几个方面：1) 污染空气；2) 影响当地气候；3) 引发地质灾害；4) 消耗大量水资源[3]。尤其

是在耗水量方面，不少学者认为，页岩气的开采势必会对当地水资源承载力造成影响[4]。 
我国页岩气开采目前所采用的压裂技术主要是水力压裂技术，该技术用水量较大，是常规天然气开

采用水量的 102~105 倍。一个典型的页岩气水平钻井在钻探和水力压裂过程中需使用 100 万~400 万 gal
的水(约 0.38 万 m3~1.5 万 m3) [5]。据调研，国外各大页岩气田的单井用水量也均在 1 万 m3以上(详见表

1)。加之页岩气开采用水时段较为集中[6]，短时间内的大量用水有可能会对当地水资源承载力造成影响。 
 

Table 1. Statistics on single well water consumption in foreign shale gas fields 
表 1. 国外页岩气田单井用水量统计表[4] 

页岩气田 单井用水量 

Marcellus 页岩气田 1.5 万 m3 

Barnett 页岩气田  1.0 万 m3 

Fayetteville 页岩气田 1.2 万 m3 

Haynesville 页岩气田 1.4 万 m3 

 
由于我国页岩气开采技术尚在起步阶段，各种节水节能措施尚未跟上步伐，在水力压裂过程中，水

资源的消耗量更大，加之水循环利用技术的不成熟，更进一步加大了水资源的浪费。并且根据 EIA 统计，

我国已探明的页岩气富集区主要处于水资源并不富裕的地区，页岩气开发势必会加重当地水资源利用负

担，影响当地居民正常生产生活以及生态系统的可持续循环发展[7]。 
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目前，国内学者对页岩气研究主要还是集中在增产、增效上，对于页岩气开发对水资源承载力等方

面研究较少。Luo, X. [8]通过生态足迹法计算分析了岑巩县五个重点页岩气勘探区的水资源承载力，算出

研究区内现有水资源量可以支持页岩气勘探，但会对生态环境的水资源承载力造成一定影响。姜孟等[9]
采用系统动力学方法，构建了以水资源、人口、产业发展和页岩气 4 大子系统为支撑的系统动力学模型，

用以评价页岩气开发区域水资源承载力，并结合美国 Marcellus 页岩气地的 Bradford 郡实证数据进行了不

同情景下的仿真模拟。 
为探讨页岩气开采对水资源承载力的影响，本文以四川地区某典型页岩气区块为研究对象，拟通过

分析当地水资源可用量以及页岩气开采用水量的关系，研究页岩气开采对当地水资源承载力的影响程度，

并提出相应水资源影响减缓建议。 

2. 典型区块水资源承载力分析 

2.1. 区块简介 

四川地区拥有非常可观的页岩气资源，总量在 15 万亿 m3 以上，储量大，分布广，是我国页岩气主

要储备区。当地水资源丰富、降雨量大，但是由于降雨时空分布不均，仍有不少地区深受干旱困扰。 
该典型区块位于四川省南部，地处云贵高原与四川盆地边缘山地过渡区域的斜坡地带，属于高、中

山地地貌，区域内沟谷纵横，地形崎岖，地面海拔一般在 400 m~1300 m 左右，属川中亚热带温暖湿润季

风气候，冬冷夏热，春暖秋凉，四季分明。年均气温 12.6℃~19℃，1 月份最冷，一般气温为 3℃~8℃，7
月份最热，一般气温为 26℃~39℃。年降水量丰沛，达 1000~1200 mm，但时空分配不均。 

2.2. 区块页岩气开采用水情况 

根据调查，该区块页岩年最大取水量约为 200 万 m3 (日最大取水量为 3 万 m3，折合流量为 0.34 m3/s)，
页岩气开采耗水量为 20 m3/万 m3 (水/气)，满足四川省用水定额 30 m3/万 m3 的要求[10]。该区块取水点采

用岸边式取水泵房，取水功能和配套设施完善。 

2.3. 当地水资源状况 

该区块所在河段内共有 5 个水文站。其中 A 水文站距离取水口较近，控制流域面积 1214 km2，与取

水口处干流控制集雨面积接近，差别仅有 6.26%。因此，本文将 A 站作为依据站。 
根据该水文站的水位资料以及综合水位流量关系曲线，通过插补延长，已具有 1959~2010 年 52 年完

整连续的月平均、最枯径流量系列资料。 
1) 参证站多年平均径流频率分析 

采用 1959~2010 年的月平均径流系列进行频率计算，经验频率按数学期望公式 100%
1

mp
n

= ×
+

计算， 

理论曲线采用 IIIp − 型，目估适线确定 IIIp − 型分布的统计参数，适线时侧重考虑平水和枯水年。各频

率年径流量设计成果见表 2。 
 
Table 2. Annual average flow results 
表 2. 多年平均流量成果 

均值 Q 
(m3/s) 

径流深 H 
(mm) 

径流量 
(万 m3) 

Cv Cs/Cv 
各频率设计值 Qp (m3/s) 

p = 5% p = 10% p = 50% p = 90% p = 95% 

41.1 1067.2 129,558 0.20 2 58.9 55.1 43.0 32.9 30.3 
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根据上述计算成果可见，该水文站站多年平均流量为 41.1 m3/s，相应年径流总量 129,558 万 m3，多

年平均径流深 1067.2 mm。 
2) 参证站最枯月平均流量频率分析 
依据 1959~2010 年月最枯流量连续系列，对最小流量系列进行频率分析，方法同前。计算得该站最

枯月平均流量均值为 18.0 m3/s，在 p = 95%保证率时，最枯月平均流量为 8.92 m3/s，该站最枯月平均流量

设计成果见表 3。 
 
Table 3. Results of average flow in the driest month 
表 3. 最枯月平均流量成果 

均值 Q 
(m3/s) 

径流深 H 
(mm) 

径流量 
(万 m3) 

Cv Cs/Cv 
各频率设计值 Qp (m3/s) 

p = 5% p = 10% p = 50% p = 90% p = 95% 

18.0 38.3 4650  0.38 2 32.4 28.8 18.2 10.6 8.92 

 
3) 取水口径流计算 
该区块取水口以上控制流域面积 1290 km2，距上游的 A 水文站 7.5 km，区间集雨面积 76 km2，区块

取水口与参证站之间面积差别为 6.26%。因此，取水口处天然径流依据 A 站的成果采用面积修正进行计

算，修正系数为 1.06。取水口断面径流频率计算成果见表 4。 
 
Table 4. Calculation results of runoff frequency of water intake section 
表 4. 取水口断面径流频率计算成果 

时段 均值 Q 
(m3/s) 

径流深 
H (mm) 

径流量 
(万 m3) 

Cv Cs/Cv 
各频率设计值 Qp (m3/s) 

p = 5% p = 10% p = 50% p = 90% p = 95% 

年(5~4 月) 43.6 1067.2 137,331 0.20 2 62.43 58.41 45.58 34.87 32.12 

历年最枯月 19.1 38.3 4929 0.38 2 34.34 30.53 19.29 11.24 9.46 

2.4. 页岩气开采对水资源承载力影响论证 

1) 对水资源可利用量的影响 
通过水文分析计算，该区块取水口处多年平均流量为 43.6 m3/s，多年平均径流量为 137,331 万 m3，

最枯月平均径流量 4929 万 m3。区块取水口最大年取水量为 200 万 m3，仅占取水口断面多年平均来水量

的 0.04%，占最枯月平均径流量的 4.05%。取水河段来水完全满足本区块取水要求。 
由于参证站至本区块取水口之间河段较短，无集中取水口，考虑多年平均流量的 10%作为河道生态

基流(即 4.36 m3/s)，用以保障河道生态景观用水需要。扣除生态流量后，区块取水口处多年平均可供水量

为 123,598 万 m3，区块取水口最大年取水量仍仅占取水口断面多年平均可供水量的 0.16%。取水河段可

供水量完全满足取水口取水要求。 
结合本区块钻井施工期用水的实际，在分析年可供水量的同时，对历年最枯月来水满足区块需水最

大的极端不利情况进行分析。在枯水期，考虑历年最枯月平均流量的 20%作为河道生态基流(即 3.82 m3/s)，
扣除生态流量后，区块取水口处历年最枯月可供水量为 3943 万 m3，区块取水口最大年取水量占取水口

断面最枯月可供水量的 5.07%。取水河段最枯月可供水量完全满足取水口取水要求。 
2) 对区域用水总量控制指标的影响 
依据四川省人民政府《关于实行最严格水资源管理制度的实施意见》(川府发﹝2014﹞31 号文)的要
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求，区块所在市 2015 年、2020 年、2030 年用水总量控制指标分别为 13.1 亿 m3、16.9 亿 m3、19.5 亿 m3。

依据该市用水总量控制，到 2020 年，区块所在县用水总量控制目标为 14314 万 m3，对当地用水量进行

扣减后，该县可利用量水量为 6785 万 m3。本工程最大年取水总量为 200 万 m3，占余水量指标的 2.95%，

因此，该区块页岩气开用水量与所在县用水总量控制指标是相符合的。 
3) 对水生态的影响 
该区块的取水、用水虽在一定程度上减小了所在水功能区的水资源量，但这种影响很小，区块取水

不会对水功能区原天然河道的水文情势及水资源分配产生大的影响，不会对水功能区水流的流量、流速

产生大的影响，取水也不会对水功能区的水质产生影响。 

3. 结论及建议 

3.1. 结论 

综上所述，该典型页岩气区块开采对当地水资源可利用量影响较小，且符合当地用水总量控制指标。 

3.2. 建议 

虽然该区块页岩气开采对当地水资源承载力影响较小，但为进一步降低这种影响，下面给建设单位

提出几点建议： 
① 建设单位应根据相关的法律法规，切实与当地政府、当地群众做好相关的协调和补偿工作。 
② 页岩气压裂取水特点是时段短且较灵活，应尽量调整工期以避免在最枯年最枯月取水。 
③ 尽量采用蓄水池屯水，夜间取水等方式； 
④ 水源输送尽量采用管道输送，可有效减少输送过程中的蒸发，且便于压裂后管道拆除。 

4. 不足与展望 

通过对四川地区典型页岩气区块开采对水资源承载力的分析研究，可以得知该区块对当地水资源承

载力影响较小，也可以推论页岩气开采对四川地区水资源承载力的影响也较小。但是，由于四川地区本

身具有降雨量大，地表水资源丰富等特点，本文结论不足以支撑省外、国外页岩气田开采对水资源承载

力的影响。 
为得到页岩气开采对水资源承载力的具体影响，在接下来的工作中，应以本研究为基础，逐步建立

页岩气开采用水量与当地水资源量的影响模型，用以更准确的预测页岩气开采对当地水资源承载力的影

响程度。同时，还应发展新的、用水量更少的压裂技术，并加快研发水资源循环利用技术，从源头减少

水资源用量，最大程度降低对水资源承载力的影响。 
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