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　 　摘 　要 　建国以来 ，我国天然气勘探工作及储量增长情况总体上可以分为 ３个阶段 ：１９７５年以前基本上处于

停滞阶段 ；１９７５ ～ １９８９年为缓慢增长阶段 ；１９９０年以来进入了高速发展的阶段 。 ２０世纪 ７０年代以来 ，我国天然气

勘探的重大进展与对天然气聚集规律的认识和勘探思路的转变有着直接的联系 。这些勘探思路的转变主要表现

在 ５个方面 ：从油型气到以煤成气为主的多成因类型天然气的勘探 ；从构造圈闭到大面积岩性圈闭天然气勘探 ；从

中浅层到深层天然气勘探 ；从常规天然气到非常规天然气勘探 ；从陆地到海洋天然气勘探 。

　 　主题词 　中国 　天然气 　煤成气 　勘探方向 　勘探方针 　转变 　勘探成果

　 　自 ２０世纪 ９０年代以来 ，我国天然气勘探取得

了很大的进展 ，尤其是 ２０００ 年以来 ，天然气储量和

产量飞速增长 ，２００５ 年新增天然气探明地质储量

５７２０ × １０
８ m３

，达到历史上的高值 ，２００４年我国天然

气产量达 ５００ × １０
８ m３

，进入了产气大国的行业 。纵

观我国天然气探明储量的增长历史 ，天然气储量增

长大致可分为以下 ３个阶段（见图 １） 。

图 １ 　我国历年新增天然气探明地质储量直方图

　 　 （１）１９４９ ～ １９７４年 ：受经济条件 、天然气勘探开发

技术及天然气需求的影响 ，我国天然气储量增长基本处

于停滞阶段 ，平均每年探明天然气储量为 ５３ × １０
８m３

。

　 　 （２）１９７５ ～ １９８９年 ：为天然气探明储量缓慢增长

的阶段 ，天然气探明储量年增长为 １１１ × １０
８
～ ５２１ ×

１０
８ m３

，平均为 ２８２ × １０
８ m３

，较前一阶段上了一个新

的台阶 。

　 　 （３）１９９０年以后 ：为天然气探明储量快速增长阶

段 。其中 １９９０ ～ １９９９ 年为天然气探明储量快速增

长的第一个阶段 ，除 １９９１ 年外 ，天然气探明储量年

增长均在 １０００ × １０
８ m３ 以上 ，１９９８ 年达到 ２４７８ ×

１０
８ m３

，天然气探明储量年平均增长量为 １５０１ ×

１０
８ m３

，是上述第二个阶段的 ５ 倍 ，天然气工业从此

进入了一个快速成长的阶段 ；２０００ ～ ２００６年为天然

气探明储量快速增长的第二个阶段 ，除 ２００２ 年外 ，

探明地质储量年增长在 ４０００ × １０
８ m３ 以上 ，年平均

增长量为 ４８７３ × １０
８ m３

，２００５ 年年增长量达到历史
高值的 ５７２０ × １０

８ m３
。

　 　 勘探实践表明 ，我国天然气储量的快速增长有

赖于大气田的发现 ，１９９０ 年探明了我国第一个储量

近 １０００ × １０
８ m３ 的大气田 ———崖 １３‐１ 气田 ，之后陆

续探明了鄂尔多斯盆地靖边 、苏里格 、塔里木盆地克

拉 ２和迪那 ２ 、莺 —琼盆地东方 １‐１ 、松辽盆地徐深气

田等多个探明储量大于 １０００ × １０
８ m３ 的大气田 ，使

我国天然气探明储量迅速增长 。

　 　 从我国天然气勘探成果及发展趋势分析看 ，勘

探方向的改变和勘探决策对天然气勘探重大突破的

取得具有重要的作用 。 ２０世纪 ７０年代以来 ，我国天

然气勘探方向主要发生了以下重要的改变 ：从油型

气到以煤成气为主的多成因类型天然气 ；从构造圈

闭到大面积岩性圈闭 ；从中浅层到深层 ；从常规天然

气到非常规天然气 ；从陆地到海域 。以下分述之 。

一 、从油型气到以煤成气为主的
多成因类型天然气勘探

　 　我国 ２０世纪 ８０年代以前发现的天然气成因类
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型主要为油型气 ，自从 ２０ 世纪 ８０ 年代以来煤成气

地质理论的形成和应用［１‐４］
，天然气勘探的领域被大

大拓宽 ，天然气地质理论的形成 、丰富和完善 ，使得

天然气勘探获得了明显成效 。从天然气成因类型看

具有三大变化趋势 ，多成因类型天然气的勘探主要

取决于对天然气成藏机制以及气源分布的认识 。

　 　 １ ．２０世纪 ８０年代以来煤成气比例逐年增长

　 　 ２０世纪 ８０年代以来 ，确定了煤成气在天然气资

源中的重要地位 ，煤成气逐渐成为天然气成因类型

的主导（图 ２） ，发现了一大批大中型天然气田 ，煤成

气探明储量所占比例逐年增高 。 ２０ 世纪 ８０ 年代以

前煤成气在天然气总探明储量所占比例一般小于

１０％ ，其后煤成气比例快速增大 ，至 ２００１ 年所占比

例达到了 ６０％ 以上 ，２００５年达到 ７０％ ，成为了天然

气中的主要类型 。

图 ２ 　煤成气在天然气探明储量中的比例变化图

　 　 ２ ．近年来大中型油型气田发现呈增长趋势

　 　先后于 １９５９ 、１９６５年发现了四川卧龙河 、威远油

型天然气田 ，此后直到 １９９３年才又发现了五百梯气

田 。大中型油型天然气田勘探在 ２０世纪 ９０年代后期

至今取得了较大的进展 ，先后发现了和田河 、罗家寨 、

塔河 、铁山坡 、渡口河和塔中 Ⅰ 号气田 。油型气田的

勘探在四川盆地东部和塔里木盆地高过成熟海相烃

源岩发育区取得了较大的进展 ，近年尤其在塔中 Ⅰ

号坡折带礁滩以及塔北隆起东部斜坡带勘探成果显

著 ，分别探明了塔中 Ⅰ号气田和轮古气田（图 ３） 。

图 ３ 　探明地质储量大于 ３００ × １０
８ m３ 大气田的成因类型及

探明年代示意图

　 　 ３ ．生物气和无机气勘探取得较大成效

　 　 ２０世纪 ８０年代末至 ９０ 代年初 ，在柴达木盆地

三湖地区第四系先后发现并探明了涩北一号 、涩北

二号和台南气田 。其天然气主要来自于第四系未成

熟含碳质泥岩 ，通过生物降解作用形成 。近年来 ，随

着东部松辽盆地深层勘探的深入 ，无机成因天然气

（包括烃类气和 CO２ ）勘探取得了较好的成效 ，在松

辽盆地南部长岭断陷长深 ２ 、长深 ４ 、长深 ６ 、长深 ７

井均获得高产 CO２ 气流 ，展现了较好的勘探前景 。

　 　 ４ ．多种气源是天然气成因类型多样化的基础

　 　 从大的气源类型看 ，包括有机气和无机气两种

来源 ，前者是烃类气的重要贡献者 ，主要包括煤系烃

源岩 、高过成熟的海相源岩和未熟生物气源岩 ，后者

主要是 CO２ 成藏的气源基础 ，主要与中国东部中新

生代幔源基性火山岩有关 。总体来看 ，煤系烃源岩

和高过成熟的海相源岩是大中型气田形成的基础条

件 ，大型天然气田的发现主要依赖于这两大气源 。

　 　煤系烃源岩主要发育在石炭 —二叠系海陆过渡

相地层和三叠 —侏罗系 、白垩系和古近系湖沼相地

层中（图 ４） 。从区域分布上看 ，石炭 —二叠系煤系烃

源岩主要分布于我国中部的鄂尔多斯盆地 、四川盆

地和东部的渤海湾盆地等 ，三叠 —侏罗系烃源岩主

要分布于西部的库车 、塔西南 、塔东南 、准南 、柴北

缘 ，白垩系煤系源岩主要分布于东部的松辽盆地深

层 ，古近系煤系主要发育于东海和南海的断陷盆地 。

煤系烃源岩主要由煤系泥岩 、碳质泥岩和煤岩组成 ，

表现为有机质丰度高 、厚度大 、分布广 、生气强度高

的特征 ，有机质类型为腐殖型 ，以生气为主 。我国大

多数大中型气田天然气主要来源于煤系烃源岩 ，如

图 ４ 　主要含油气盆地烃源岩层系分布图
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库车的克拉 ２ 、迪那 ２ ，塔西南柯克亚 ，鄂尔多斯盆地

上古生界 ，川西的白马庙 、新场 、中坝 ，松辽盆地徐家

围子等 。

　 　海相高过成熟烃源岩是克拉通盆地重要的气源

岩类型 ，烃源岩主要发育于下古生界 ，区域上分布于

塔里木盆地台盆区 、四川盆地 、鄂尔多斯盆地 、渤海

湾盆地等（图 ４） 。海相气源岩主要由泥岩 、页岩 、泥

灰岩等组成 ，表现为有机质丰度高 、分布广 、成熟度

高特征 ，多数达过成熟演化阶段 ，Ro ＞ ２ ．０％ ，部分地

区 Ro ＞ ３ ．５％ 。天然气成因类型为原油裂解气（如

和田河气田 、川东部分气田等）或干酪根裂解气（如

塔北吉拉克气田等） 。

　 　生物气田分布符合“源控论”规律 ，三角洲区

滨 —浅湖区腐殖型陆相有机质丰富 ，生储盖组合好 ，

含气丰富 。我国柴达木盆地东部有机碳含量（TOC）
平均为 ０ ．３％ ，生气强度最大逾 ８０ × １０

８ m３
／km２

。准

噶尔盆地南部中新世塔西河组泥岩最厚达 ５００ m ，

TOC为 ０ ．５４％ ～ １ ．４２％ ，Ro 为 ０ ．４２％ ～ ０ ．５１％ ，分

布面积 ３ × １０
４ km２

；莺歌海盆地莺黄组 Ro 为 ０ ．６％ ，

浅部大都为较好的生物气 —未熟气源岩 ；渤海湾中

部东营组 TOC 为 ０ ．３％ ～ ５％ ，未熟源岩厚度在

２２００ m以上的面积达 １ ．７ × １０
４ km２

。较好的生物气

形成条件显示出这些地区巨大的勘探潜力 。

　 　我国东部松辽及沿海一些盆地 CO２ 天然气藏主

要与受环太平洋构造环境影响的中新性代基性火山

活动有关 。这些盆地 CO２ 成因主要为幔源无机成

因 ，成藏时代多为喜马拉雅期 ，深大断裂和火山岩是

控制气藏形成和分布的主要因素 。

二 、从构造圈闭到大面积岩性圈闭
天然气勘探

　 　 早期天然气的勘探主要针对构造圈闭 ，随着高

分辨率地震勘探技术的进展 ，在东部渤海湾盆地岩

性油气藏 、松辽盆地火山岩油气藏及中部四川盆地

碳酸盐岩和鄂尔多斯盆地上古生界油气藏的勘探取

得突破以后 ，岩性油气藏的勘探技术在全国得到了

广泛的应用 ，岩性油气藏的勘探成果显著 ，主要体现

在以下领域 。

　 　 １ ．鄂尔多斯盆地上古生界大面积岩性气藏勘探

　 　自“八五”末期 ，鄂尔多斯盆地天然气勘探的重

点由下古生界转为上古生界 ，岩性气藏的勘探取得

了突破性的进展 ，探明了 ６ 个地质储量超过 １０００ ×

１０
８ m３ 的气田 ：苏里格 、乌审旗 、榆林 、靖边 、大牛地 、

子洲气田 ，６个气田累计探明天然气储量超过 １ ．７ ×

１０
１２ m３

，形成了一个新的大气区［５］
。

　 　鄂尔多斯盆地广布型石炭 —二叠系海陆交互相

含煤层形成了气源充足 、储层广布 、盖层发育的有利

生储盖组合 。鄂尔多斯盆地晚古生代经历了由晚石

炭世 —早二叠世的潟湖 、障壁 、潮坪和三角洲的陆表

海盆地到早二叠世晚期开始的河流 —三角洲发育的

内陆湖盆地演变过程 ，形成了大面积的复合储集体 ，

其中三角洲平原分流河道及三角洲前缘水下分流河

道 、河口坝等砂体是上古生界碎屑岩储集层的主要

储集体 ，同时也是天然气勘探的主要目标区 。上古

生界沉积砂体的分布控制了岩性气藏的分布 ，有利

的沉积相带决定着高渗储层的分布 ，次生溶蚀孔隙

的发育是形成有利储层的关键［６］
。

　 　 ２ ．四川盆地须家河组构造 —岩性气藏勘探

　 　 对于四川盆地上三叠统须家河组的勘探 ，早期

主要是在川西前陆盆地的冲断带取得了突破 ，发现

了中坝和平落坝气田 。在前陆盆地 、岩性油气藏勘

探等新理论的指导下 ，川中地区上三叠统前陆层序

的大面积构造 —岩性气藏勘探取得重大突破 ，在川

中地区的广安 、充西 ，川中 —川南过渡带的河包场 、

潼南 、安岳等地区勘探取得新发现 ，展现出须家河组

是整个四川盆地一套重要的区域勘探层系 。 ２００６年

探明的广安气田 ，预测未来天然气探明储量可达

１０００ × １０
８ m３ 以上 。

　 　 ３ ．川东飞仙关组鲕滩气藏勘探

　 　 四川盆地是我国最老的气区 ，天然气探明储量

主要分布于川东地区［７］
，占全盆地的 ５０％ 以上 。 “八

五”期间 ，川东高陡构造石炭系勘探取得重大进展 ，

探明了 ８ 个储量大于 １００ × １０
８ m３ 的大中型气田 。

气藏是在开江印支期古隆起控制下经喜山构造运动

在高陡背斜中再分配而形成的 ，储层为上石炭统藻

砂屑白云岩 、角砾状白云岩夹生物灰岩 ，气源来自志

留系黑色泥岩和上二叠统煤系 。 １９９５年在渡口河构

造飞仙关组鲕滩储层获得高产工业气流 ，打开了川

东天然气勘探的新局面 。实践证明 ，这种鲕滩储层

主要分布于碳酸盐台地的边缘 ，成带状分布 ，面积

广 ，储层物性较好 ，勘探潜力大 。 继渡口河后 ，又相

继发现了铁山坡 、罗家寨 、金珠坪等鲕滩气藏 ，２００４

年探明了目前该盆地最大的气田 ———普光气田 ，

２００６年在开江 —梁平海槽的西侧 LG 地区又取得突
破 ，为开江 —梁平海槽西侧天然气勘探打开了新的

局面 。目前 ，飞仙关组已成为川东地区天然气勘探

的重要目的层 。
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　 　 ４ ．塔中 Ⅰ号坡折带天然气勘探

　 　塔中 Ⅰ号坡折带奥陶系发育碳酸盐台地 —陆棚

边缘高能礁滩相［８ ，９］
，滩体颗粒灰岩构成典型的非均

质碳酸盐岩岩性储集体圈闭 ，具备形成特大型整装

原生岩性油气藏的条件 。 ２００５年塔中 Ⅰ号坡折带天

然气勘探取得重大突破 ，塔中 ８２井获高产工业油气

流 ，是碳酸盐岩第一口千吨产量井 ，２００６年塔中 Ⅰ号

气田累计储量达到 ６２９ ．０４ × １０
８ m３

。塔中 Ⅰ 号坡折

带的突破展现了塔中地区巨大的天然气勘探潜力 。

　 　 ５ ．塔北隆起斜坡带奥陶系岩溶 —缝洞型碳酸盐

岩天然气勘探

　 　 轮古东奥陶系目前已发现鹰山组上段 、一间房

组 、良里塔格组 、桑塔木组共计 ４个含油气层系 。轮

古东奥陶系内幕油气成藏条件十分优越 ，作为长期

发育的继承性轮南奥陶系古隆起的东斜坡 ，是草湖凹

陷和满加尔凹陷寒武 —奥陶系优质烃源岩生成的油

气向古隆起长期运聚的聚集区 ，发育受岩溶作用和断

裂作用改造的呈层状分布的岩溶 —缝洞型碳酸盐岩

储层 ，为大油气田的形成提供了储集空间 ，油气藏的

分布不受局部构造控制 ，而是受多层叠置连片的层状

分布的岩溶 —缝洞型碳酸盐岩储层的控制 。该地区

已探明了轮古气田 ，轮古东奥陶系内幕天然气勘探和

周边地区同一层系天然气勘探仍具有较大潜力 。

三 、从中浅层到深层天然气勘探

　 　天然气勘探从中浅层向深层方向发展是近年来

的一个特点 ，深层天然气勘探具有较大的潜力 。 这

主要因为 ：深层较浅层更具有优越的天然气保存条

件 ；深层天然气储层物性虽然降低 ，但气藏相对于油

藏来说具有较低的下限值 ，另外深层发育物性相对

较好的火山岩储层 ；深层更接近于高过成熟的气源

岩 。深层天然气勘探主要领域包括准噶尔及松辽盆

地深层火山岩的勘探等 。

　 　 １ ．松辽盆地深层火山岩天然气勘探

　 　 松辽盆地白垩纪登娄库组沉积前属断陷盆地 ，

断陷内存在上侏罗统火石岭组和下白垩统沙河子组

和营城组地层 。 天然气勘探领域包括徐家围子断

陷 、长岭断陷 、齐家 —古龙断陷 、常家围子断陷和德

惠断陷等 。

　 　断陷内火石岭组一段 、沙河子组 、营城二段等湖

相泥岩和煤层为三套烃源岩 ，暗色泥岩有机碳含量

分别为 １ ．１２６％ 、１ ．５％ 、１ ．４７１％
［１０］

，烃源岩分布以

沙河子组为主 ，钻遇该套地层的暗色泥岩厚度超过

１００ m ，深层天然气具有较大的勘探潜力 。根据天然

气成因类型判识 ，松辽盆地深层还有无机成因的烃

类气和 CO２ 气 ，实际的天然气资源量可能较最新一

轮油气资源评价结果要大 。

　 　 松辽盆地火石岭组二段 、营城组一段和三段火

山岩是断陷 ３套主要储层 。从徐家围子火山岩储层

特征看 ，火山岩的发育和分布受深大断裂的控制 ，火

山岩优质储层受岩相 、裂缝和溶蚀作用的控制 。火

山岩相控制了火山岩的原生孔隙 ，喷溢相上部和爆

发相气孔发育 ；裂缝对气井高产起到重要作用 ，包括

有构造裂缝 、炸裂缝 、冷凝收缩缝等 ；火山岩溶孔是

主要的次生孔隙 ，主要由长石溶蚀形成 ，是优质储层

形成的关键因素之一 。 ３套烃源岩与 ３ 套火山岩储

层垂向上间互 ，空间上交错分布 ，形成断陷复杂的储

盖组合［１１］
。

　 　近年来在松辽盆地北部的徐家围子深层和南部

的长岭断陷均有重大发现 ，松辽盆地北部徐深气田

２００５年新增探明天然气地质储量 １０１８ ．６８ × １０
８ m３

，

成为我国东部地区第一个千亿立方米大气田 。 ２００６

年松辽盆地深层徐东地区和北部的徐中丰乐 、安达

地区勘探效果较好 ，含气面积进一步扩大 。 ２００５年

松辽盆地南部长岭断陷深层天然气勘探取得历史性

突破 ，长深 １ 井中途测试获高产气流 ，２００６ 年长深

２ 、长深 ４ 、长深 ６ 、长深 ７井均获高产工业气流 ，深层

天然气展示出很好的勘探前景 。

　 　 ２ ．准噶尔盆地陆东地区深层火山岩天然气勘探

　 　陆东地区石炭系滴水泉凸起烃源岩厚度可达

１５０ m ，纵向上烃源岩主要发育于下石炭统滴水泉

组 。从钻井及剖面揭示看 ，发育深灰色 、灰黑色的泥

岩 、砂质泥岩夹细砂岩和泥灰岩的岩性组合 ，属湖相

和湖沼相沉积 ，泥岩 TOC为 ０ ．５％ ～ ５ ．５％ 。

　 　随着我国松辽盆地火山岩岩性及岩相识别技术

在西部的推广应用 ，准噶尔盆地陆东地区石炭系火

山岩天然气勘探效果较好 ，滴西 ５ 、滴西 １４井和彩南

地区深层石炭系多口井均获工业油气流 。总体看 ，

陆东 —五彩湾具有出油层系多 、成藏复杂 ，虽然获工

业油气流井较多 ，但天然气勘探程度还很低 ，需要进

行更深入的研究 。

四 、从常规到非常规天然气勘探

　 　目前我国天然气储量和产量的增长依赖于常规

天然气的勘探 ，根据国内外常规与非常规天然气资

源分布看 ，未来非常规天然气的勘探是储量增长的

重要领域 。这些非常规天然气包括煤层气 、页岩气

等 。近 ５年来我国非常规煤层气的勘探投入了大量
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工作 ，虽然目前煤层气勘探程度还很低 ，但煤层气资

源量大 ，是未来天然气储产量增长的重要构成部分 。

　 　据最新一轮全国煤层气资源评价成果（２００５） ，

全国煤层埋深 ２０００ m以浅煤层气总资源量达 ３６ ．８１

× １０
１２ m３

，其中可采资源量为 １０ ．８７ × １０
１２ m３

。我国

煤层气资源主要分布于鄂尔多斯盆地和沁水盆地 ，

资源量占全国煤层气资源量 ５０％ 以上（图 ５） 。煤层

气的勘探领域包括沁水盆地南部高煤阶煤层气分布

区 、鄂尔多斯盆地东缘中煤阶煤层气分布区以及北

疆低煤阶煤层气分布区 。

图 ５ 　我国煤层气资源量及其分布图

　 　中国煤层气勘探起步于建国后的煤田地质勘

探 ，２０世纪 ９０年代以前主要用于煤矿瓦斯的排放 。

其后 ，受美国煤层气产业发展的启发 ，国家有关政府

及行业部门在国内一些重点煤矿区进行了煤层气资

源勘探和地面开发试验 ，其中一些试验取得了成功 ，

探明煤层气地质储量 １０２３ ．０８ × １０
８ m３

，分布于沁水

盆地南部和辽宁铁法矿区 。 ２００４年以前 ，我国每年

的煤层气钻井小于 ４０口 ，２００５年以来 ，煤层气钻井

数快速增长 ，２００６ 年达到 ８２０ 口 ，１９９０ ～ ２００６ 年累

计钻井数达 １３９７口（图 ６） 。

图 ６ 　历年我国煤层气钻井统计直方图

五 、从陆地到海洋天然气勘探

　 　我国海上油气勘探始于 ２０ 世纪 ６０ 年代初 ，由

于客观原因 ，２０世纪 ８０年代以前天然气勘探进展十

分缓慢 。其后 ，在对外合作与自营勘探两条路线相

结合的方针下 ，海洋天然气勘探取得了较大的进展 。

１９９０年探明了海上近千亿立方米的崖 １３‐１气田 ，此

后先后探明了大中型的东方 １‐１ 气田（１９９５年） 、乐

东 ２２‐１ 气田 （１９９８ 年） 、春晓气田 （１９９８ 年） 、番禺

３０‐１气田（２００３年） 。 ２００５年在水深 １４８０ m的荔湾
３‐１‐１构造取得重大突破 ，发现 ７０ m厚气层 ，获得工

业气流 ，揭开了我国深水天然气勘探的序幕 。

　 　我国东海和南海海域沉积盆地为一个新生代大

陆边缘伸展盆地 ，古近纪属断陷性质 、新近纪属坳陷

性质 ，具明显的双层结构 。有利烃源岩和有利储气

层均分布在古近系和新近系 ，源岩有机质类型为海

相 、湖沼相腐殖 —偏腐殖混合型 ，具有天然气成藏的

有利地质条件 。莺琼 、珠江口和东海盆地天然气资

源量在 １ × １０
１２ m３ 以上 ，目前天然气探明率分别为

６ ．５５％ 、４ ．５５％ 、１ ．３４％ ，天然气探明程度偏低 。 海

洋断陷盆地仍是未来天然气勘探的重要领域之一 。
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