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摘 　要 　中国天然气工业正处于大发展的早期阶段 。天然气勘探蓬勃发展 ，天然气开发处于快速发展的初期

阶段 。新一轮资源评价结果表明 ，中国天然气资源丰富 ，勘探潜力大 。截止到 ２００５年底 ，全国探明天然气地质储

量 ４ ．９２ × １０
１２ m３

，２００５年全国天然气总产量已近 ５００ × １０
８ m３

、２００６年全国天然气总产量近 ６００ × １０
８ m３

。中国石

油天然气股份有限公司（简称“中国石油”）所属区块拥有的天然气资源量 。占全国的 ６０％ 左右 ；截止到 ２００５年底 ，

“中国石油”已探明天然气地质储量近 ３ ．６ × １０
１２m３

，２００６年“中国石油”天然气年产量达 ４４０ × １０
８ m３

。在“十一五”

期间 ，“中国石油”的天然气储量仍将大幅度增长 ，天然气产量还将快速增加 。
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一 、天然气勘探处在蓬勃发展的时期

　 　 １ ．陆上主要含气盆地的探矿权集中在中国石油

天然气股份有限公司

　 　截止到 ２００５年底 ，中国石油天然气股份有限公

司（以下简称 “中国石油”）拥有油气探矿权面积

１７７ ．５ × １０
４ km２

，占全国已登记油气探矿权面积的

４１ ．３％ 。

　 　在天然气资源丰富的四川 、鄂尔多斯 、塔里木 、

柴达木 、松辽盆地 ，“中国石油”拥有的油气探矿权面

积占主导地位 。

　 　 ２ ．资源探明率低 ，勘探潜力大

　 　据 ２００４年完成的全国第三次资源评价结果 ，估

算中国拥有天然气资源量 ４７ ．１４ × １０
１２ m３

，估算中国

陆上拥有天然气资源量 ３６ ．２２ × １０
１２ m３

。其中“中国

石油”拥有天然气资源量 ２８ ．３６ × １０
１２ m３

。 “中国石

油”拥有的天然气资源量占全国的 ６０ ．１６％ ，占中国

陆上天然气总资源量的 ７８ ．３１％ 。

　 　截止到 ２００５年底 ，“中国石油”探明天然气地质储

量 ３５９８６ ．５９ × １０
８m３

，天然气资源探明率仅１２ ．６９％ 。较

低的资源探明率预示着未来巨大的勘探潜力 。

　 　 ３ ．储量持续高速增长

　 　从 ２０００年以来 ，“中国石油”连续 ６年年新增探

明天然气地质储量均超过 ２０００ × １０
８ m３

。 ２０００ ～

２００５年“中国石油”新增天然气地质储量 ２０６５２ ．４５

× １０
８ m３

，平均年新增探明天然气地质储量 ３４４２ ×

１０
８ m３

。

　 　 “中国石油”近 ６年新增的探明天然气地质储量

是其 １９９９年以前累计探明储量（１５５９４ ．３２ × １０
８ m３

）

的 １ ．３２倍 。

　 　 ４ ．近年发现一批大气田

　 　 ２０００年以来 ，新发现了苏里格 、子洲 、罗家寨 、铁

山坡 、克拉 ２ 、迪那 ２ 、塔中 、徐深等 ８ 个大气田 。天

然气探明地质储量的高速增长 ，主要依赖于大气田

的发现 。

　 　 ２０００年以来在鄂尔多斯盆地相继发现了苏里

格 、子洲气田 。苏里格气田已探明天然气地质储量

５３３６ ．５２ × １０
８ m３

，子洲气田已探明天然气地质储量

１１５１ ．９７ × １０
８ m３

。另外靖边 、榆林 、长东 、乌审旗气

田储量也进一步增长 。至此 ，鄂尔多斯盆地已有靖

边 、苏里格 、榆林 、子洲 、乌审旗等 ５个气田的天然气

储量超过 １０００ × １０
８ m３

。

　 　 ２０００年以来在四川盆地相继发现了罗家寨 、铁

山坡等大气田 。 罗家寨气田探明天然气地质储量

５８１ ．０８ × １０
８ m３

，铁山坡气田探明天然气地质储量

３７３ ．９７ × １０
８ m３

。八角场 、渡口河气田储量进一步扩

大 ，也跻身大气田的行列 。四川盆地探明的大气田

由 １９９９年末的 ５个增长到目前的 ９个 。另外 ，近年
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在广安等地的天然气勘探也取得了重大发现 ，预计

广安等地区将成为新的大气田 。

　 　 ２０００年以来在塔里木盆地相继发现了克拉 ２ 、

迪那 ２ 、塔中等大气田 。克拉 ２气田已探明天然气地

质储量 ２８４０ ．２９ × １０
８ m３

，迪那 ２ 气田已探明天然气

地质储量 ８０７ ．６１ × １０
８ m３

，塔中气田已探明天然气

地质储量 ３６６ ．２５ × １０
８ m３

。 柯克亚气田储量规模进

一步扩大 ，也跻身大气田的行列 。塔里木盆地探明

的大气田由 １９９９年末的 ２个增长到目前的 ６个 。

　 　 ２０００年以来在柴达木盆地通过重新认识 ，涩北

一 、涩北二 、台南气田储量不断扩大 ，目前上述 ３ 个

气田储量规模均已接近千亿立方米 。

　 　近年在松辽盆地深层发现了徐深气田和长岭气

田 。徐深气田已探明天然气地质储量 １２５８ ．５４ ×

１０
８ m３

，目前勘探成果正进一步扩大 ，储量还会大幅

度增加 。长岭气田目前已提交预测储量 ５５８ ．２８ ×

１０
８ m３

，预计 ２００６年底基本探明 ３００ × １０
８ m３ 以上 。

　 　截止到 ２００５ 年底 ，“中国石油”已在鄂尔多斯 、

四川 、塔里木 、柴达木 、松辽 、渤海湾盆地探明了靖

边 、苏里格 、榆林 、子洲 、乌审旗 、长东 、卧龙河 、威远 、

五百梯 、沙坪场 、罗家寨 、铁山坡 、磨溪 、八角场 、渡口

河 、克拉 ２ 、迪那 ２ 、塔中 、和田河 、牙哈 、柯克亚 、涩北

一 、涩北二 、台南 、徐深 、千米桥等 ２６ 个地质储量超

过 ３００ × １０
８ m３ 的大气田 。另外广安 、长岭气田也基

本探明 ，将跻身大气田之列 。

二 、天然气开发处在快速上产的时期

　 　 １ ．天然气产量高速增长

　 　从 ２０世纪 ５０年代末期在四川盆地川东南地区

发现一批中小型气田起步 ，中国天然气开发已逐步

形成规模 ，到 １９６０年 ，中石油天然气年产量达到 １０

× １０
８ m３

；随着松辽 、渤海湾盆地大批油气田的发现 ，

油田伴生气产量大幅度提高 ，到 １９７７ 年 ，中石油天

然气年产量突破 １００ × １０
８ m３ 大关 ；随着鄂尔多斯盆

地天然气开发的全面展开 ，１９９８ ～ ２００１ 年天然气年

产量以年增 ２０ × １０
８ m３ 的速度增长 ，到 ２００１年 ，“中

国石油”天然气年产量超过 ２００ × １０
８ m３

；近年随着

四川盆地 、鄂尔多斯盆地 、柴达木盆地 、塔里木盆地

等天然气的大规模开发 ，天然气年产量呈高速增长 ，

２００３ ～ ２００４年天然气年产量增长接近 ４０ × １０
８ m３

，

２００５ 年较 ２００４ 年天然气年产量增长接近 ８０ ×

１０
８ m３

。 ２００５年“中国石油”天然气产量达到 ３６５ ×

１０
８ m３

，２００６年“中国石油”的天然气总产量已达 ４４０

× １０
８ m３

，较上年增加 ７５ × １０
８ m３

，为“中国石油”跻

身全球第 ７大石油公司作出了突出贡献 。

　 　 ２ ．气层气储量动用程度不高 ，储采比仍处在较

高水平

　 　截至 ２００５年底 ，“中国石油”探明气层气地质储

量 ３５９８６ ．５９ × １０
８ m３

，已开发动用天然气地质储量

１５５０７ ．１３ × １０
８ m３

，储量开发动用率 ４３ ．１％ 。 ２６ 个

探明地质储量超过 ３００ × １０
８ m３ 的气田中的苏里格 、

子洲 、乌审旗 、长东 、罗家寨 、铁山坡 、渡口河 、迪那 ２ 、

塔中 、台南 、徐深 、千米桥等 １２个气田储量未开发动

用或基本未开发动用 。

　 　截至 ２００５年 ，“中国石油”剩余可采储量 １９７０８

× １０
８ m３

，气层气井口产量 ３０４ ．４ × １０
８ m３

，储采比为

６５ 。

　 　 ３ ．近年已投入开发的大气田在产量增长中发挥

了重要的作用

　 　近年来 ，榆林 、克拉 ２ 、涩北一 、涩北二等 ４ 个大

型气田相继投入开发 。克拉 ２气田 ２００４年 １２月投

产 ，２００５年产气 ３２ ．４７ × １０
８ m３

；榆林气田 １９９９年投

产 ，２００５年产气 １７ ．５１ × １０
８ m３

；涩北一气田 ２００４年

投产 ，２００５年产气 １３ ．４１ × １０
８ m３

；涩北二气田 ２００５

年投产 ，２００５年产气 ３ × １０
８ m３

。上述 ４个大型气田

２００５年共产气 ６６ ．３９ × １０
８ m３

，占 ２００５ 年“中国石

油”天然气年产量的 １８ ．１９％ 。上述 ４个大型气田均

达到开发方案设计的产量 ，预计近年产量会大幅度

提高 ，将在产量增长中发挥更重要的作用 。

三 、天然气勘探开发趋势及展望

　 　 １ ．天然气勘探趋势及展望

　 　 （１）六大盆地天然气资源潜力大 ，是天然气勘探

的主战场

　 　近期资源评价结果表明 ，鄂尔多斯 、四川 、塔里

木 、柴达木 、松辽 、准噶尔盆地天然气资源量均超过 ２

× １０
１２ m３

，是中国陆上天然气资源极丰富的盆地 。

鄂尔多斯盆地 、四川盆地 、塔里木盆地 、柴达木盆地 、

松辽盆地深层均已发现大气田 ，已经成为“中国石

油”五大天然气主探区 ，未来仍是“中国石油”寻找大

型气田的主要地区 。准噶尔盆地陆东 —五彩湾地区

石炭系 、腹部深大构造具备大气田形成的基本地质

条件 ，目前天然气勘探工作已经全面启动 ，可望在不

远的将来成为“中国石油”第六大天然气探区 。
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　 　 （２）天然气勘探对象更趋于复杂

　 　 １）勘探对象多分布于地面条件复杂的地区

　 　鄂尔多斯 、四川 、塔里木 、柴达木 、松辽 、准噶尔

六大盆地是“中国石油”未来寻找大型气田的主战

场 。除松辽盆地外 ，其他五大盆地地面条件都相当

复杂 ，自然环境相当恶劣 。

　 　 鄂尔多斯盆地地貌大致以古长城为界 ，以南为

沟壑纵横的黄土高原 ，黄土厚度 ２００ ～ ３００ m ；北为

沙漠草原 ，地势相对平坦 ，其间分布活动沙丘和草

滩 。随着勘探领域向东 、向西 、向南扩展 ，交通相对

不便的黄土塬地区将占重要地位 ，地震和钻井难度

进一步加大 。

　 　 四川盆地被龙泉山 、华蓥山分割成 ３ 个自然景

观不同的地区 。龙泉山以西为川西平原 ，龙泉山 、华

蓥山之间为川中丘陵 ，华蓥山以东为谷岭相间的复

杂地貌 。未来寻找大气田的最有利地区为华蓥山以

东的川东北地区 、龙门山和米仓山山前 ，复杂的地面

条件 ，势必加大地震 、钻井和目标优选的难度 。

　 　塔里木盆地腹部为被称为“死亡之海”的塔克拉

玛干沙漠所覆盖 ，南北两个山前带为典型的山地地

貌 。库车坳陷 、塔西南山前带及塔东沙漠区是塔里

木盆地未来寻找大气田的主要领域 ，复杂的地面条

件加大了地震勘探的难度 ，同时加大了选择井位的

难度 。

　 　 柴达木盆地西部沟壑纵横 、峭壁陡立 、荒丘遍

布 ，盆地东部盐沼广布 ，遍地盐碱 。加之海拔 ２６００ ～

３２００ m ，高寒缺氧 ，自然环境极为恶劣 。

　 　准噶尔盆地南缘山前 ，地表地形变化剧烈 ，山高

谷深坡陡 ；陆东 —五彩湾地区地处古尔班通古特沙

漠腹地 ，自然条件恶劣 。

　 　 ２）勘探对象普遍具埋深大 、物性差 、圈闭条件复

杂的特点

　 　陆上主要含气盆地除柴达木盆地东部三湖地

区 、四川盆地川西侏罗系 、塔里木巴楚地区主要勘探

目的层埋深浅于 ３０００ m外 ，寻找大气田重点勘探领

域的四川盆地川东飞仙关组鲕滩 、四川盆地川西须

家河组 、塔里木盆地库车坳陷 、塔里木盆地塔西南山

前带 、鄂尔多斯盆地上古生界 、松辽盆地火山岩气

藏 、准噶尔盆地南缘 、准噶尔盆地腹部深大构造等主

要目的层的埋深均大于 ３０００ m ，部分地区目的层埋

藏深度超过 ６０００ m 。

　 　 储层物性较差是中国天然气储层的普遍特征 。

中国碎屑岩储层岩性复杂 ，岩石的结构成熟度和矿

物成熟度普遍较低 ，导致储层非均质性强 。如鄂尔

多斯上古生界砂岩储层主要以低孔 、低渗为特征 ，一

般需压裂改造后才能获得工业产能 ；四川盆地的川

西侏罗系砂岩和川中上三叠统须家河组砂岩 ，储层

埋深虽浅 ，但仍需压裂改造才能获得工业产能 ；塔里

木盆地库车坳陷第三系 、白垩系储层物性普遍较好 ，

但部分埋深大的砂岩气藏也需要通过酸化提高产能

（如大北 ２ 、迪那 １１ 气田等） 。中国碳酸盐岩储层由

于时代较老 ，多进入成岩作用晚期阶段 ，基质孔隙度

和渗透率都较低 ，虽由于裂缝和溶孔的存在 ，对物性

有所改善 ，但仍未能从根本上改变低孔 、低渗特征 。

　 　 随着勘探程度的提高 ，易于发现的简单构造圈

闭越来越少 ，复杂类型的圈闭将成为主要钻探目标 。

如鄂尔多斯盆地圈闭类型主要为大面积岩性圈闭 ，

准确识别难度大 ；四川盆地主要勘探对象为构造 —

地层 、构造 —岩性圈闭 ，受地面构造（高陡）的影响 ，

准确识别的难度大 ；塔里木盆地库车坳陷及塔西南

山前带 ，冲断构造发育 ，加之地面地形十分复杂 ，地

下构造的识别和落实难度大 ；松辽盆地深层和准噶

尔盆地火山岩圈闭的识别和落实难度也较大 。

　 　 （３）适应于复杂地面和地下条件的勘探技术将

不断取得进步

　 　 随着天然气勘探的不断突破 ，天然气勘探技术

也取得不断发展 ，形成了一系列的配套勘探技术 。

预计随勘探领域的扩展 ，更能适应地面 、地下条件的

勘探技术将不断取得进步 。

　 　以精确地下成像为目的的山地地震采集处理解

释技术在过去十多年中取得了突破性进展 ，为复杂

山前地带的天然气勘探突破起了关键作用 。预计随

勘探的不断深入 ，以精确地下成像为目的的山地地

震采集处理解释技术将不断完善和发展 。

　 　以储层预测为目的的地震资料综合反演技术在

过去十多年中进行了工业化推广 ，促进了大面积低

丰度岩性气藏勘探的发展 。未来天然气勘探目标中

储层类型趋于复杂 ，岩性气藏的比重增大 ，发展以降

低地质勘探风险为目的的储层预测 、物性预测和天

然气直接检测技术的发展的需求迫切 。随技术攻关

力度的加大 ，地震资料综合反演技术将得到进一步

的完善和发展 。

　 　近年来以成像测井和核磁测井为核心的气层识

别和评价技术 ，在特殊岩性（火山岩） 、复杂储层的气
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层评价和识别中发挥了极其重要的作用 。未来天然

气勘探目标中特殊岩性 、复杂储层比例将加大 ，以识

别和评价油气层为目的的先进测井技术将继续得到

发展和完善 。

　 　 （４）储量仍将保持较高的增长速度

　 　近几年“中国石油”天然气的勘探已进入快速发

展阶段 。 １９９０ 年中石油累计探明天然气储量

５０６４ ．７１ × １０
８ m３

，２００５年“中国石油”累计探明天然

气地质储量 ３５９８６ ．５９ × １０
８ m３

，１５ 年间新增天然气

探明储量 ３０９２１ ．８８ × １０
８ m３

，平均年新增探明天然

气地质储量 ２０６１ × １０
８ m３

。 预计未来一段时间天然

气储量仍将保持较高的增长速度 。

　 　 由于天然气市场不断扩大 ，天然气供求矛盾已

经初步显现 。加强天然气勘探 ，为天然气开发提供

优质资源是当前和今后一段时间内的重要任务 。未

来相当长的时间内 ，“中国石油”天然气勘探工作量

将保持较高的水平 。根据市场的需求状况 、天然气

资源潜力和勘探程度 ，预计未来天然气储量增长也

将保持较高的水平 。

　 　 分别利用翁氏旋回法 、龚珀兹法和历史趋势预

测法等 ３种方法对未来天然气探明储量增长进行了

预测 。 ３种方法的预测结果均表现为储量高速增长 。

综合预测 ２００６ ～ ２０２０年年新增探明地质储量 ２５００

× １０
８ m３

，预计到 ２０２０ 年“中国石油”累计探明天然

气地质储量将到达 ６８４２２ × １０
８ m３

。

　 　 ２ ．天然气开发趋势及展望

　 　 （１）五大盆地天然气开发潜力大 ，是开发的主战

场

　 　四川 、鄂尔多斯 、塔里木 、柴达木 、松辽盆地探明

天然气地质储量 ３２９３９ ．３５ × １０
８ m３

，占“中国石油”

探明天然气地质储量的 ９１ ．５３％ 。 已开发动用天然

气地质储量 １３３９６ ．８６ × １０
８ m３

，储量开发动用程度

为 ４０ ．６７％ 。

　 　四川盆地探明天然气地质储量８４２２ ．８３ × １０
８ m３

，

已开发动用天然气地质储量５２７６ ．１５ × １０
８ m３

，储量开

发动用程度６２ ．６４％ ；鄂尔多斯盆地探明天然气地质储

量１３１０７ ．５３ × １０
８ m３

，已开发动用天然气地质储量

３９８７ ．７１ × １０
８ m３

，储量开发动用程度３０ ．４２％ ；塔里木

盆地探明天然气地质储量 ６８００ ．５２ × １０
８ m３

，已开发动

用天然气地质储量 ２６２３ ．１９ × １０
８ m３

，储量开发动用程

度 ３８ ．５７％ ；柴达木盆地探明天然气地质储量 ２９００ ．３５

× １０
８m３

，已开发动用天然气地质储量 １３７５ ．７５ ×

１０
８ m３

，储量开发动用程度 ４７ ．４３％ ；松辽盆地探明天

然气地质储量 １７０８ ．１２ × １０
８ m３

，已开发动用天然气地

质储量１６３ ．１８ × １０
８ m３

，储量开发动用程度 ９ ．５８％ 。

　 　 上述五大盆地储量开发动用程度均不高 ，开发

潜力大 。另外 ，上述五大盆地是今后一段时期天然

气勘探的主探区 ，储量仍会不断增长 ，也给开发提供

可靠的资源基础 。

　 　 （２）天然气开发对象更趋于复杂

　 　未来一段时间内 ，主要开发对象相对复杂 。未

开发动用储量中 ，高含硫 、低渗透 、火山岩占有较大

的比重 。

　 　四川盆地未开发动用储量中 ，高含硫的罗家寨 、

铁山坡 、滚子坪 、金珠坪等气田储量共计 １４７７ ．５ ×

１０
８ m３

，约占四川盆地未动用储量的 ４６ ．９５％ 。

　 　 鄂尔多斯盆地未开发动用储量中 ，主要为上古

生界的低孔低渗储量 。上古生界的低孔渗储量不均

质性强 ，单井测试产量低 ，开发经济性相对较差 。鄂

尔多斯盆地未动用储量占“中国石油”未动用储量的

４４ ．５３％ 。

　 　松辽盆地未开发动用储量主要为深层火山岩和

砂砾岩气藏 ，气藏类型复杂 ，开发尚无可借鉴的经验 。

　 　 （３）适应复杂气藏的开发技术将不断取得进步

　 　 “中国石油”未开发的复杂气藏类型包括大面积

低渗岩性气藏 、高含硫气藏 、火山岩气藏等 。

　 　 以鄂尔多斯盆地上古生界砂岩 、川中上三叠统

须家河组气藏 、川西侏罗系浅层气藏为代表的大面

积低渗岩性气藏 ，普遍具有低渗透 、低丰度 、低产的

特征 。如何提高单井产量是经济开发上述气藏的关

键 。要提高单井产量 ，一是要搞好储集层的预测 ，在

普遍低渗区寻找相对高渗区 、裂缝发育带 ；二是降低

气层的伤害 ，其主要措施是钻井完井中要加强气层

保护 ；三是有效的压裂改造 ，其主要手段是发展大型

压裂改造技术 ；四是广泛推广和应用水平井技术 。

大面积低渗岩性气藏储量占的比例高 。 ２００５ 年以

来 ，苏里格气藏开发试验工作的全面推进 ，将逐步形

成经济有效开发大面积低渗岩性气藏的开发技术 。

　 　以四川盆地川东北地区罗家寨飞仙关鲕滩气藏

等为代表的高含硫气藏 ，硫化氢含量最高达 １７％ ，实

现安全有效开发是其关键 。其面临的主要问题是硫

沉积 、防腐和安全生产及运行 。硫沉积主要是由于

硫的凝固点在标准大气下高达为 １１９ ℃ ，在高压情

况下 ，硫的凝固点会下降 ，在井筒和地下 ，硫通常以
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固态相是存在 ，会导致产能的降低 。 高含硫天然气

具有强烈的腐蚀性 ，在钻完井过程中及生产过程中 ，

防腐不仅要考虑尽可能使用抗硫管材 ，还要考虑如

何优化生产井的部署和接替问题 。要保证安全生产

运行 ，动态监测腐蚀情况和防腐措施效果是确保安

全的关键 。预计随着罗家寨气田的开发 ，上述问题

会逐步得到相应的解决 。

　 　以松辽盆地深层徐深气田和长岭气田等为代表

的火山岩气藏 ，储集层不均质性强 、气水关系复杂 ，

并普遍含有 CO２ 。国内外普遍缺乏相应的开发经验

和开发模式 。目前徐深气田开发工作已经启动 ，随

着徐深气田的有效开发 ，将逐渐形成针对火山岩气

藏的有效开发技术系列 。

　 　 （４）天然气产量仍将保持较高的增长速度

　 　为了保证西气东输 、涩宁兰 、忠武线 、陕京二线

管道的满负荷运行和气源产地周边不断增长的天然

气需求 ，塔里木 、柴达木 、四川 、鄂尔多斯盆地的未动

用的储量将会相继投入开发 ，产量会保持较高的增

长幅度 。目前东北天然气管线正在筹划之中 ，该管

道的启动对加快松辽盆地深层天然气的开发将会起

到重要的推动作用 。

　 　 预计在今后一段时间内 ，天然气年产量仍将以

２０ × １０
８ m３ 以上的幅度持续增长 ，２０１０ 年以前 ，“中

国石油”的天然气年产量将超过 ６００ × １０
８ m３

。

　 　 （５）煤层气将在未来产量中占有一席之地

　 　煤层气勘探开发试验近年在山西沁水 、宁武 、鄂

尔多斯 、吐哈 、准噶尔等盆地展开 ，已在山西晋城地区

樊庄区块提交探明地质储量 ３５２ ．２６ × １０
８ m３

。目前已

全面启动了樊庄区块的开发试验 ，近期将建成年产 １０

× １０
８m３ 的生产能力 。预计今后一段时期 ，会借鉴樊

庄开发试验区的经验 ，进一步扩大煤层气的开发试

验 ，煤层气产量将在天然气产量中占有一席之地 。
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