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摘 要 

當國際石油價格居高震盪不已的同時，天然氣價格卻穩定持續下降中，這要拜美國

頁岩氣成功開採之賜。頁岩氣是一種被封存在盆地泥頁岩中的游離天然氣，透過水平鑽

井及水壓裂隙技術可持續穩定開採達 30~50 年之久。這種非常規天然氣的全球含量據估

計是一般天然氣的二倍以上，目前以中國、美國、阿根廷的含量最多，其中美國的開採

技術獨步全球，量也最多，佔其國內天然氣使用之 14%。東方國家正急起直追，未來十

年頁岩氣的能源發展將取代傳統天然氣市場。我國是高度仰賴能源進口的國家，天然氣

比重僅佔 8.6%，為考量節能減碳效益與能源安全多元化政策，應逐步調高天然氣能源

使用比例，同時將天然氣發電比例調高到 40%，未來十年更應調到五成以上。 
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一、前言 
在過去一年裡，由於茉莉花革命席捲北非與中東地區，使得化石能源市場猶如坐雲

宵飛車一般，上下起伏不定。接著又出現日本核電廠事故，國際石油價格始終劇烈波動

於每桶 80~120 美元之間。不過同為化石能源的天然氣價格一直穩定的下降中，從 2008
年的每百萬英熱單位 10.8 美元下降到 4 美元以下。走勢如圖 1 所示。其原因在於天然氣

中的頁岩氣被低成本的成功開採出來。當全球常規能源如石油、傳統天然氣逐漸走向枯

竭，而價格又居高不下之際，頁岩氣在全球能源結構中所扮演之角色將越來越重要。 
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圖 1、國際油價趨勢(左)與國際天然氣價格趨勢圖(右) 

1.1 什麼是頁岩氣 

什麼是頁岩氣，根據北京大學家關平教授解釋，頁岩是淤泥沉積埋藏中經壓實後

所形成之岩石，其沉積過程中含有大量有機物，受高壓高溫形成石油與天然氣，這些石

油與天然氣部分會被搬移到砂岩裡面封存，但仍有些部分的天然氣被封存在結構細微的

泥岩層中，稱之為頁岩氣(Shale gas)。 



1.2 頁岩氣的開採技術 

與常規天然氣相比，頁岩氣的開採具有一定難度，主要是頁岩含氣量低。常規天然

氣主要儲存在砂岩層中，砂岩顆粒之間有 10%到 20%的空隙，天然氣是自由游離狀態，

只要鑽個井到地下岩層中，氣就沿著井筒出來到地表。頁岩不是這樣，頁岩空隙很小，

一般只有 1%到 5%，甚至更小一些，其間吸附一些天然氣，如果要把吸附狀態的氣開採

出來，就要對頁岩實施壓裂，讓它產生很多裂縫，裂縫會把很多空隙聯通起來，這樣被

吸附游離的氣就會跑出來。不過這種水平鑽井與水壓裂技術仍是美國主導頁岩氣開發市

場的武器。 

1.3 頁岩氣開發之風險 

美國在頁岩氣之成功開採經驗，雖降低整體天然氣市場之成本，也帶給世界各國能

源布局之新思維，但也給國際環保人士帶來不安的訊息，因為美國在開採頁岩氣的近十

年過程中，出現數以千計的環保問題，這些問題包括： 

1. 表層污染 

美國最近對於如何處理井中的壓裂液體有些疑慮，因為使用後的殘留液會有少量重

金屬與天然放射性原料，對於直接將液體暫時儲放在開放的煤坑更是令人怨聲載道，萬

一煤坑因豪雨溢流，可能損害當地環境。 

2. 地下水污染 

開採頁岩氣需伴隨大量的水作為破碎裂隙之用，這將導致地下水遭受天然氣與壓

裂液體的污染，美國探鑽公司也承認由於不良的設計與施工，井內水泥不夠牢固也會造

成地下水污染，但他們辯稱壓裂技術本身並不是問題。 

3.甲烷排放 

無論是礦井完成後的頁岩氣排放測試，或是探鑽、生產、處理、運送與儲存時，都

會有甲烷的逸散現象，相對於傳統天然氣，頁岩氣的逸散程度達 30%~100%，這些逸漏

的甲烷氣，無論是燃燒產生二氧化碳，或是直接排放到大氣中，都是對當地環境的一大

威脅。 

二、國際開發頁岩氣現況與趨勢 

2.1 全球頁岩氣分布 

根據研究報告，全世界 142個盆地中至少有 688處頁岩，目前僅有 12處被開採頁

岩氣，大部分在北美地區。美國能源 署(EIA)委託國際先進能源公司(Advanced 

Resources International Inc.)針對世界 32個最具開發頁岩氣的國家所作的一項調查

報告中指出，美國以外的全球頁岩氣資源總計達到 5,760兆立方英尺，而美國本身的頁

岩氣資源則有 862兆立方英尺。EIA表示，截至 2010年 1 月 1日，全球傳統天然氣證實，

可開採資源量達 16,000兆立方英尺，但大多未包括頁岩氣，因此加計已估算的頁岩氣
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資源之後，全球天然氣資源將增加逾 40%達到 22,600兆立方英尺。 

這個報告中並無包括俄國、中亞、中東、東南亞和中非等國家，其原因包括這些國

家是常規天然氣的大國或是資訊不足。若將這些地區也估算進去，全球頁岩氣含量將會

有傳統天然氣的二倍之多。  
圖 2 是報告中 32 個國家之頁岩氣分布圖。白色區是國家分布，灰色區代表未被估

算區域。紅色代表具開發條件且被估算含量，黃色區是具開發條件，但數據不足無法估

算含量。 

 

圖 2 美國 EIA 所公布之全球頁岩氣被估算區域圖 

2.2 國際頁岩氣發展狀況 

國際頁岩氣之發展已如火如荼展開中，其中較為積極的地區為美國、中國、

歐洲與印度，其發展狀況說明如下： 
1. 美國  

近兩三年來，美國對頁岩氣的開採取得了驚人的成果。從 2 年前的 340億立方米躍

升至去年的 900億立方米。預計到 2015年，美國頁岩氣的年產量將達到 1800億立方米。

去年，美國的天然氣年產量達到 6240億立方米，遠遠超過了年產量為 5820億立方米的

俄羅斯。以目前的需求量，美國已探知潛在的天然氣儲量還可以使用 90年。從邏輯上

說，這一估計是比較保守的，因為近年來美國的天然氣儲量已大幅增加。據權威估計，

美國最新增加的天然氣儲量，比原來在世界上位居天然氣儲量第三位的卡特爾的已知儲

量的一半還要多。而且，隨著探勘與開採技術的進步，美國可供開採的天然氣儲量在今

後還會增加。 
2. 中國 

據美國能源署預估，中國未動用的頁岩氣儲量比普通天然氣多 10 倍，約為

36.1 萬億立方米，比美國的儲量還高。一旦這些資源被開發，將為中國能源自主

提供巨大支持。 

 中國為滿足 2020 年前天然氣消費增加兩倍及天然氣能源消費比例提高到總能

源之 10%的政策，降低經濟對煤和石油的過分依賴，已經建立頁岩氣研發（試驗）

中心，積極佈署頁岩氣發展藍圖。2011 年 3 月，中石油與殼牌公司已在四川盆地

完成第一口頁岩氣水平井鑽探。中海油也為“取經”，向美國切薩皮克公司投入

巨資合作參與其頁岩氣開採項目。 
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3. 歐洲 
實際上，歐洲的頁岩氣儲量也相當可觀，大概是美國的 90%。然而，目前在頁岩氣

的開採方面，歐洲遠遠落後於美國。美國約有 2000台鑽氣機在運作，而歐洲只有 50台。

受到美國所取得的成果的刺激，經常遭受俄羅斯“斷氣”威脅的歐洲，當然不能無動於

衷，理應奮起直追。 

開採頁岩氣除了需要有大量的資金，歐洲還需要解決因開採頁岩氣所造成的環境問

題和後續儲存、液化和傳輸等各個環節的技術。有些污染問題對於地廣人稀的美國，可

能不是一個大問題，但對人口稠密的歐洲，則將造成嚴重的環境問題。許多歐洲國家的

居民非常不贊同以犧牲環境的代價來解決能源問題的做法。 

 
4. 印度 

印度政府今年初曾宣布，已在該國東部發現了第一處頁岩氣儲量場，而印度民營能

源企業早已大舉進軍海外頁岩氣開採領域。印度最大的民營能源企業信實工業公司 9 月

中旬發表聲明稱，未來 10 年，頁岩氣將會成為一種超越傳統天然氣的新能源，它也將

成為美國、加拿大、印度等主要石油進口國的希望。印度石油部官員日前則透露，印度

政府已確定了 6 個盆地地區來實施第一階段的資源探勘評估。 
 

三、我國天然氣利用狀況分析 

我國由於天然資源短缺，能源自給量明顯不足；依據能源局針對國內能源供給與消

費資料的統計，有 99.4%的能源需仰賴進口。其中天然氣約佔 8.6%，主要用在發電與民

生用途上。表 1是我國與世界主要國家之能源配比之比較表，表中可看出，我國在天然

氣使用之比例明顯低於其他國家。 

表 1. 我國能源配比與其他國家之比較表 

國家 總能量供應 

(百萬噸) 

煤 油 氣 化石能源比 

德國 386.9 21.4% 38.0% 22.4% 81.8% 

日本 523.0 21.8% 46.4% 15.9% 84.2% 

韓國 283.4 22.1% 51.3% 11.5% 84.9% 

美國 2514.9 24.0% 39.5% 22.7% 86.2% 

聯合公國 311.9 11.9% 51.3% 30.2% 93.4% 

台灣 127.1 32.7% 49.9% 8.6% 91.2% 

資料來源：IEA 

若以發電成本來看，表 2 為民國 99 年我國主要發電方式之內部成本分析表。

表中天然氣的發電成本每度 3.18 元，介於煤與石油之間，佔發電比例 28.0%，CO2



排放是化石燃料中最低的。因此，就潔淨能源與減碳效應角度來，調高我國天氣

之使用比例是當務之急。政府目前已在台中增設天然氣儲存場，預計將來天然氣

進口量從 1200 萬噸增至 1600 萬噸，屆時天然氣發電比將調高到接近四成。未來

整體天然氣的開採成本若更趨近於煤碳，應考慮調高到五成以上之發電比例。 

表 2、民國 99 年我國主要發電方式內部成本 

發電方式 發電量比例(%) 發電成本(元/度電) 
CO2排放(g/

度電) 
核能發電（均化成本） 19.3 0.66 22 

火力發

電 

燃煤發電 40.4 
29.6 

1.59 975 
10.8(民間) 

燃油發電 3.8 4.75 742 

天然氣發電 28.0 
20.1 

3.18 609 
7.9(民間) 

汽電共生 4.6(民間) 2.31  

水力發電 
抽續水力發電 1.5 1.87 11 
慣常水力發電 2.2 1.32 11 
再生能源 0.3 3.35 50 以下 

資料來源：台電公司 

四、結論與建議 

4.1 結論 

A. 能源多元化 

1. 持續開發多元化新能源，已是國際趨勢，包括非正規天然氣之頁岩氣與甲烷水化合

物，有助於穩定國際天然氣之價格，甚至下降逼近煤價。 

2. 我國在天然氣之使用與世界各國比較明顯偏低，若以潔淨能源配比角度來看，我國

確有必要調高天然氣之使用比例。政府目前已在台中增設天然氣儲存場，預計將

來天然氣進口量從 1200 萬公噸增至 1600 萬公噸，屆時天然氣發電比將調高

到近四成。未來頁岩氣的開採成本若更趨近於煤碳，應考慮調高到五成以上

之發電比例 

3. 目前，開發頁岩氣的大多數創新技術均集中在西方發達國家。亞洲國家要發展頁岩

氣，還必須轉移這些技術。雖然這些合資的企業，能有效利用國外經驗和技術訣竅，

但要真正得到適合本國需要的技術，卻是十分困難和復雜的。 

B.另類思維 



1. 歐州國家未能全力發展頁岩氣之開採，原因在於頁岩氣開發過程所造成之環境衝擊

餘慮未除。 

2. 如同核電廠一樣，開發頁岩氣有其風險，只是未大規模發生而已，將來若有類似核

災的狀況產生，勢必造成頁岩氣開發的阻力 

3. 頁岩氣雖是較節淨的能源，但不屬再生能源，在其蓬勃發展之時，調高天然氣需求

比例已是國際趨勢，但這種趨勢不應阻礙再生能源開發之腳步。 

4.2 建議 

1. 無論是從節能減碳角度或是能源新佈局，我國在頁岩氣發展的戰國時代裡不應缺

席，應即早因應投入相關議題的探討與行動方案，包括掌握前瞻開發技術、能源安

全新佈局、天然氣儲存設備的增設與進口國家的尋找等。 

2. 對於能源短缺的國家而言，能源開發決戰境外一直是能源安全的一個政策之一，像

中國、印度、韓國與日本的石油公司都已利用合作開發海外頁岩氣為由，與西方國

家合作，尋找頁岩氣場，建立開發技術。建議中油公司應仿效其作法。 

3. 我國有 4%的自產天然氣，以能源自主的角度來看，應投入評估國內頁岩氣潛能之研

究，朝多元能源開發的方向前進。 
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