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一、成果基本情况
成果名称：川渝山地页岩气绿色勘探关键技术创新与科学传播
主要完成人： 王锦喜、罗情勇、张志平、张代磊、黄午阳、郭艳波、曾春林、吴晓川、潘树彪、刘茂瑶
主要完成单位：重庆地质矿产研究院、中国地质科学院、中国石油大学（北京）、中石化重庆涪陵页岩气勘探开发有限公司、中石油西南油气田重庆气矿
任务来源： A1 国家科技支撑计划，C 省、市、自治区计划，E 企业
申报等级：二等奖
二、推荐意见
该成果面向国家能源安全、“双碳”战略重大需求，针对我国川渝山地地区页岩气地质高精细评价技术不足、山地勘探作业生态扰动风险高、页岩气地学科普范式单一等现实瓶颈，历经十余年产学研用联合攻关，构建了地质-工程勘探-环保-科普全链条绿色勘探创新体系。
成果创新性突出：一是创新“四位一体”野外调查+实景三维建模技术，研究攻克古老海相笔石页岩有机质成熟度评价国际性难题，建立高硅质-高有机质耦合成藏理论与“五段21层”储层精细划分方案，建立了多因素耦合含气量预测模型，含气量预测准确率达98.2%；二是创新山地页岩气低扰动绿色勘探钻井成套技术，形成勘探井场绿色优选、浅层清水勘探钻井工艺，从源头降低勘探作业地表与地下水环境扰动；三是构建“监测-评估-调控”勘探作业全链地质环境安全保障体系，实现勘探作业碳排放降低40%；四是首创技术驱动型科普融合范式，构建四维矩阵科普体系，科普传播覆盖超100万人次。
成果在涪陵、渝西、川南页岩气勘探区块推广应用，落实页岩气有利勘探区，新增探明地质储量超千亿方。实现地质技术原创、绿色勘探赋能、生态保护、科学传播多重价值统一，为自然资源领域能源绿色勘探与科普融合提供标杆示范。
推荐为自然资源科学技术奖科技进步奖二等奖。
三、成果简介
页岩气作为清洁低碳战略接替资源，是保障国家能源安全、优化能源结构、落实“双碳”战略目标的核心支撑。南方地区页岩气资源潜力巨大，但长期面临地质高精细评价技术不足、地面-地下页岩气绿色勘探适配技术不完善、勘探作业生态环境风险突出、行业科普碎片化公众认知滞后四大现实瓶颈，照搬国外技术难以适配复杂地区地质-地表条件，制约了页岩气绿色勘探与科普传播高质量发展。
本项目自2015年起，依托国家科技重大专项、重庆市重点产业专项、自然资源油气专项等多级科研项目，面向资源安全、生态保护、科学传播三重目标，以地面-地下全空间页岩气绿色勘探评价关键技术为基础，突出绿色勘探重点，落地页岩气科普传播为主线，产学研用多单位协同攻关，攻克川渝地区页岩气“全空间高精细地质评价-绿色勘探钻井-页岩气地质环境安全-科普传播转化”全链关键技术；形成了笔石有机质热演化系列原创理论，揭示了古老海相页岩烃源岩热演化评价机理，破解了五峰组-龙马溪组笔石页岩成熟度评价国际性技术难题，构建形成“地质-工程勘探-环保-科普”一体化创新技术体系，实现技术原创、资源勘探赋能、生态保护、科普传播多重价值统一。
在地质勘探评价领域，创新形成了“四位一体”野外调查+实景三维建模技术，构建了地面-地下全空间页岩气地质调查评价体系；依托笔石反射率有机质热演化研究成果，破解了高演化海相页岩气成熟度评价技术难题，建立了高硅质-高有机质耦合成藏理论，创建了“五段21层”储层精细划分方案；建立了多因素耦合含气量预测模型，含气量预测准确率达98.2%，为勘探井位优选、高效页岩气地质勘探提供理论与技术支撑。
针对川渝山地地形破碎、岩溶裂隙广泛发育，传统页岩气勘探钻井井漏事故频发，地表开挖、钻井流体易造成地表与地下水污染，临时占地扰动范围大的现实难点；采用高密度电法水文超前探测、多套钻井工艺对比遴选、地质-钻井动态迭代分析的方式；形成勘探井场绿色优选、浅层清水绿色勘探钻井、地质-工程一体化勘探闭环成套方法；解决岩溶山地勘探井位水文风险预判不足、水土环境防控薄弱、地质认识和钻井作业信息脱节的技术瓶颈；经现场多口预探井、参数井示范应用，勘探井井漏风险下降72%，勘查作业临时扰动占地缩减42%，实现预探井、参数井低扰动安全勘查，为山地页岩气绿色勘探提供工程技术支撑，同时输出勘探工程科普实践案例。
在生态绿色管控层面，构建适配地面-地下全空间勘探场景的“监测-评估-调控”全链勘探作业地质环境安全保障体系；首创5G全时域移动页岩气开发地质稳定性监测专用台网，自主研发了地下水多参数光谱实时监测装备，搭建了页岩气勘探区地质环境动态预警平台，有效防控页岩气勘探地质稳定性、地下水环境风险，筑牢了页岩气绿色勘探生态屏障。
在科普落地转化层面，依托项目形成的全套地质精细评价、绿色工程勘探、地质环境安全硬核技术成果，首创技术驱动型科普融合范式，构建了“实体+数字+体验+品牌”四维科普矩阵。建成了全国首条海相、陆相页岩气典型剖面、国家级科普展厅，开发研学路线、科普读物、科普微课等多元科普载体；打造了科普品牌，形成了可复制的能源地学科普模式，累计科普传播覆盖超100万人次，赋能地方文旅增收3000余万元，实现科技创新成果向公众科学素养提升的高效传播转化。
技术成果在涪陵、渝西、川南等页岩气勘探区块规模化推广应用，支撑页岩气资源勘查精细评价，落实了页岩气有利勘探区，新增探明地质储量超千亿方。同时支撑获批国家能源基地、国家自然资源科普基地，为自然资源领域能源绿色勘探技术创新与科学传播深度融合提供标杆示范。
四、客观评价
1. 专家评价意见
中国科学院邹才能院士认为：该成果面向我国国家能源安全与“双碳”战略重大需求，针对川渝山地页岩气地质条件复杂、古老海相页岩有机质成熟度评价存在国际性技术难题、山地页岩气勘探生态扰动风险突出、页岩气领域科研成果科普转化路径缺失等行业痛点，项目团队历经十余年产学研用联合攻关，形成了地质精细评价-绿色工程勘探-地质安全环保‑科普范式传播一体化的页岩气绿色勘探成套技术体系。成果整体达到国际先进水平，部分理论与技术达到国际领先，对我国山地页岩气绿色勘查行业进步及页岩气科普传播具有重要推动作用。
2. 科技部西南信息查新中心科技查新评价
根据科学技术部西南信息中心查新中心出具的成果查新报告结论：针对查新研究成果的技术要点和查新点，涉及综合本项目所述技术特点的“川渝山地页岩气绿色勘探关键技术创新与科学传播”，在所检文献以及时限范围内，国内外未见相同文献报道。
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