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准噶尔盆地油气资源潜力与中国石化常规—

非常规油气一体化勘探策略
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摘要：准噶尔盆地油气资源丰富，勘探潜力巨大，是我国油气增储上产的主战场之一。 近年来中国石油在准噶尔盆地勘探不断取

得重大突破，揭示了常规、非常规油气有序共生的分布格局。 为进一步吸收邻区油气成果勘探开发经验和地质理论新认识，制定

中国石化在准噶尔盆地的油气勘探策略，文章系统分析了准噶尔盆地油气资源潜力及分布特征，指出了目前资源评价中存在的

对天然气和非常规油气资源不够重视的问题；通过梳理近年来盆地在多领域、多层系、多类型的重大油气勘探突破，结合中国石

化矿权区油气地质条件和勘探实际，提出中国石化下一步在准噶尔盆地的重点突破方向及勘探策略。 研究表明，准噶尔盆地目

前已进入中下组合勘探为主的新时期，勘探思路也必须随之调整，必须坚持由早期的源外勘探转为源内及近（进）源勘探，由早期

的常规油气勘探为主，转为常规—非常规油气并重；并就下一步如何尽快实现中国石化在准噶尔盆地的大突破、大发现和增储上

产目标，提出进一步摸清资源家底、组建常规—非常规一体化攻关团队、加强地质—工程一体化联合攻关和加大风险勘探力度等

４ 个方面的勘探策略。
关键词：资源潜力；下组合；勘探进展；常规—非常规油气一体化；勘探策略；准噶尔盆地

中图分类号：ＴＥ１３　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＤＯＩ：１０．１１７８１ ／ ｓｙｓｙｄｚ２０２３０５８７２

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ＳＩＮＯＰＥＣ’ｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇｑｉａｎｇ１，２，３， ＳＯＮＧ Ｚｈｅｎｘｉａｎｇ１，２，３， ＷＡＮＧ Ｂｉｎ１，２，３，

ＱＩＵ Ｑｉ１，２，３， ＳＵＮ Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ１，２，３， ＷＵ Ｘｉａｏｑｉ１，２，３

１． Ｗｕｘｉ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ， ＳＩＮＯＰＥＣ， Ｗｕｘｉ， Ｊｉａｎｇｓｕ ２１４１２６， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｈａｌｅ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ａｎｄ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｗｕｘｉ， Ｊｉａｎｇｓｕ ２１４１２６， Ｃｈｉｎａ；
３． ＳＩＮＯＰＥＣ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ， Ｗｕｘｉ， Ｊｉａｎｇｓｕ ２１４１２６， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ｉｓ ｒｉｃｈ ｉｎ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｗｉｔｈ ｈｕｇｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｒｅｎａｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ＣＮＰＣ ｈａｓ ｍａｄｅ ｍａｊｏｒ
ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ， ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｌｙ ｓｙｍｂｉｏｎｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎ⁃
ｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｅｏｒｉｅｓ， ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ＳＩＮＯＰＥＣ’ｓ ｏｉｌ
ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ， ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｎｏ ｅｎｏｕｇｈ ａｔｔｅｎ⁃
ｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｉｄ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｎｄ ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ． Ｔｈｅ ｋｅｙ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ
ｏｆ ＳＩＮＯＰＥＣ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ａｆｔｅｒ ｒｅｖｉｅｗｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ

收稿日期（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ）：２０２３－０４－１７；修订日期（Ｒｅｖｉｓｅｄ）：２０２３－０７－３１；出版日期（Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ）：２０２３－０９－２８。
作者简介：赵永强（１９７３—），男，博士，研究员，本刊编委，从事油气成藏研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｏｙｑ．ｓｙｋｙ＠ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ。
基金项目：中国石化科技攻关项目（Ｐ２１０７７－１， Ｐ２２１３２）和国家自然科学基金项目（４２１７２１４９）联合资助。
©Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｏｐｅｎ ａｃｃｅｓｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ＣＣ ＢＹ－ＮＣ－ＮＤ ｌｉｃｅｎｓｅ．

　
第 ４５ 卷第 ５ 期
２０２３ 年 ９ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．５
Ｓｅｐ．，２０２３



ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｆｉｅｌｄｓ， ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔｒａｔａ， ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｇｅｏｌｏ⁃
ｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ＳＩＮＯＰＥＣ’ｓ ｍｉｎｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ
Ｂａｓｉｎ ｈａｓ ｅｎｔｅｒｅｄ ａ ｎｅｗ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｄｅａｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ． Ｗｅ ｍｕｓｔ ｉｎｓｉｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅａｒｌｙ ｏｕｔｓｉｄｅ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎｔｒａ⁃ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｎｅａｒ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｆｒｏｍ ｅａｒｌｙ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｏｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ⁃
ａｌ ａｎｄ ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｂｉｇ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｏｆ ＳＩＮＯＰＥＣ ａｎｄ
ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅａｒ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｔｅｒｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｓ ｓｏｏｎ
ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ， ｆｏｕｒ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｉｇｕｒｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅａｍ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｒｉｓｋ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ； ｌｏｗｅｒ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ； ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ； ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｕｎｃｏｎ⁃
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ； ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ； Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

　 　 准噶尔盆地油气资源丰富，是我国中西部 ４ 大

含油气盆地之一，也是我国油气增储上产的主战场

之一。 近年来，中国石油在准噶尔盆地多领域、多
类型油气勘探［１－９］ 中取得重大突破，展示了盆地巨

大的勘探潜力。 截至 ２０２１ 年底，中国石油在准噶尔

盆地已发现 ２７ 个油田，５ 个气田，累计探明石油地质

储量超 ３２×１０８ ｔ （常规油）、天然气 １ ９３３×１０８ ｍ３，
自 ２００２年起原油产量持续 ２０ 年超千万吨［５］。 而

中国石化矿权区多位于盆地周缘超剥带、复杂山前

带和深洼区，油气成藏条件更复杂，勘探难度更大。
２０２１ 年初，中国石化集团公司党组提出“在准噶尔

盆地建设中等油田规模”的部署要求，并制定了准

噶尔盆地中长期高质量发展规划，提出“十四五”
期间新增探明储量 １． ５ × １０８ ｔ，阶段末产量达到

２４０×１０４ ｔ油气当量；“十五五”期间新增探明储量

３．５×１０８ ｔ，阶段末建成 ５００×１０４ ｔ 原油生产基地的

目标。 自 ２０００ 年中国石化在准噶尔盆地登记矿权

以来，相继发现了春风、春晖、阿拉德等 ６ 个油

田［１０］，截至 ２０２１ 年底，中国石化在准噶尔盆地累

计提交探明石油地质储量约 １．７８×１０８ ｔ，目前年产

原油约 １４０×１０４ ｔ，距离集团公司制定的发展目标

还有较大差距。
从勘探现状来看，中国石化在准噶尔盆地的勘

探程度不均衡，目前增储的重点领域仍主要集中在

准西超剥带和准中地区上组合，特别是准西超剥带

勘探程度相对较高，目前主体已进入开发阶段；而
其他地区及盆地主力勘探层系（二叠系、三叠系）
仍处于探索和预探阶段，未取得战略性突破。 下一

步准噶尔盆地主要勘探方向和领域是什么？ 风险

勘探及增储接替领域在哪？ 成为中国石化亟待解

决的问题，也直接关系到“十四五” “十五五”增储

上产目标能否实现。

１　 资源现状及存在问题

１．１　 资源潜力及分布

准噶尔盆地先后开展过 ６ 次系统的资源评价

工作，最近的一次评价是 ２０１９ 年完成的“十三五”
油气资源评价，评价获取了盆地不同类型油气的资

源潜力及分布情况，有效指导了盆地的勘探规划

部署。
“十三五”全国油气资源评价工作中，除系统

开展了盆地范围常规油气资源量计算外，还开展了

部分重点地区的非常规油气资源评价。 评价结果

显示，准噶尔盆地油气地质资源量约为 １６９×１０８ ｔ
油当量，其中常规油地质资源量 １１４．９×１０８ ｔ，常规

气地质资源量 ３．５５×１０１２ ｍ３；吉木萨尔、玛湖凹陷

和五彩湾—石树沟凹陷有利区致密油 ／页岩油地质

资源量 ２５．１×１０８ ｔ，准噶尔盆地南缘柴窝堡凹陷页

岩气地质资源量约 ９００×１０８ ｍ３。 从资源分布及勘

探现状来看（图 １），准噶尔盆地不同地区、不同层

系、不同埋深勘探程度差异明显。 从层系来看，侏
罗系和三叠系油气资源探明程度相对较高，分别为

２６．７１％和 ３７．９１％；超剥带石炭系和新近系油气探

明程度分别为 ２２．０７％和 １７．９％；二叠系探明程度

仅为 １７．２％，待探明资源量达 ５１．４×１０８ ｔ，占待探明

资源总量的 ３９．２％。 从埋深来看，资源探明程度随

埋深增加呈逐渐降低的趋势，深层（４ ５００～６ ０００ ｍ）
和超深层（＞６ ０００ ｍ）领域探明程度极低，待探明油气

地质资源量（６７．４５×１０８ ｔ）占待探明资源总量的

５１．３４％。 总体来看，深层—超深层及石炭系、二叠

系资源潜力大、探明程度低，是未来油气勘探突破

的重要接替领域。
截至 ２０２１ 年底，中国石化探区待探明常规油

地质资源量为３８ ． ６ ６ × １ ０８ ｔ （ 石油探明率仅为
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图 １　 准噶尔盆地分层系、埋深油气地质资源量分布

探明储量截至 ２０２１ 年底，红色百分数为探明率。
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５．２３％），常规天然气（５ ７９１．６ × １０８ ｍ３）和页岩气

（约 ９００×１０８ ｍ３）均未提交探明储量，剩余资源潜

力大。 中国石化探区资源分布情况总体与盆地类

似：从层系来看，下组合的石炭系、二叠系、三叠系

和上组合侏罗系待探明资源量占总量的 ６４．２％；从
区域分布来看，准中、准西和准东南地区待探明油

气资源量均超过 ８×１０８ ｔ 油当量，待探明资源丰度

均超过１０×１０４ ｔ ／ ｋｍ２（图 ２），是下一步最有望获得

勘探大突破、大发现的地区。
准噶尔盆地既是一个大型复合含油气盆地，也

是一个大型的聚煤盆地，拥有丰富的煤炭和煤层气

资源；此外，盆地还具备形成油页岩、油砂等油气共

伴生矿产资源的潜力。 盆地煤层气主要分布在准

南、准东和准西北地区，含气层位主要为侏罗系八道

湾组和西山窑组。 “十三五”资源评价结果显示，盆
地 ２ ０００ ｍ 以浅煤层气地质资源量达 ３．１１×１０１２ ｍ３，
与常规气资源量相当。近几年，准噶尔盆地南缘煤
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图 ２　 准噶尔盆地中国石化探区待探明资源分布情况

探明储量截至 ２０２１ 年底。
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层气取得较好的勘探开发效果［２］。 盆地油页岩主

要赋存于博格达山北麓的中二叠统芦草沟组，油页

岩油地质资源量高达 ５２．９×１０８ ｔ。 目前，准噶尔盆

地大龙口地区芦草沟组油页岩矿主要由辽宁成大

股份有限公司和新疆宝明矿业公司开发利用，２０２０
年油页岩油产量超３０×１０４ ｔ，展现出准噶尔盆地南

缘低熟油页岩广阔的勘探开发前景。 油砂资源主

要分布在盆地西北缘，准东和准南部分地区也有出

露，主要储集层位为下白垩统吐谷鲁群，其次为上

侏罗统齐古组及中三叠统克拉玛依组。 已证实的

油砂矿点有西北缘的红山嘴、黑油山、白碱滩、风城

和准东的沙丘河、准南喀拉扎等［１１］，评价盆地埋深

在 ２ ０００ ｍ 范 围 内 油 砂 油 地 质 资 源 量 为

９．８５×１０８ ｔ。 前期准西北缘超剥带多层系取得浅层

稠油的突破［１２］，目前正在积极开展稠油的勘探开

发和工程工艺一体化攻关，下一步在加大稠油攻关

力度的同时，也应适当关注油砂油的开发利用。
１．２　 资源评价存在的问题

从以上资源评价现状可以看出，准噶尔盆地前

期的资源评价工作主要表现为 ２ 个特点：一是以石

油为主，全盆地石油地质资源量达 １４０×１０８ ｔ（含页

岩油），占总资源量的 ８２．８％，对天然气的评价重视

不够；二是以常规油气资源评价为主，常规油气地

质资源量达 １４３．２×１０８ ｔ 油当量，占总量的 ８４．７％。
目前未系统开展过盆地范围内非常规油气资源的

评价工作。
目前准噶尔盆地的勘探呈现“油多气少”的局

面［６］，常规油探明率达 ３２．６％，而天然气探明率仅

５．４％［１３］。 随着我国“稳油增气”战略和“双碳”目
标的提出，我们在加大石油勘探开发力度的同时，

·４７８·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４５ 卷　 　



0 20 40 60 80 100 km

@A BA P2wCDEJ1bCDE P1f CDE CCDEFGHIJKLM
NO

PHQNO

N

L6
WC1

MS1

KT1

KT2

DT1

SX16

F30

JT2 F17

SN4
SN2

DX14
DX10

CC1

LN1

ZB6

ML2

C6

DT1

XY2

ST2

ST1
S15

JT1

Z10

DS1

MY1

M2

MH1

Z2

XY4

X87
MD1

J30

ZS1

D17

Q1

SQ2

GC1

SS1

SS2

J15

J16

T1

R

S

T

U V

W

X

Y

Z

[

T U
\

]

X

Y

^

S

T

U

!

_
`

a
a

b c c
b

aa
d

e f

a

g
6h6i

j
7

"

a

ak
l

a

m

e

n
o

5 6 p
q

a

f
e

d

ar

"

s

t

u

7

a

!"#

$% &' ()

*+ ,-.
/01

234

56,7

89
%:;"

<=+>?

图 ３　 准噶尔盆地构造单元与主力烃源岩分布
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必须重视天然气的勘探，准噶尔盆地到底有没有天

然气、有多少天然气、天然气分布在哪等问题亟需

回答。 “十三五”期间评价准噶尔盆地常规油气中

油气比约为 ４ ∶ １，而实际情况是不是这样？
准噶尔盆地自下而上共发育 ８ 套烃源岩，其中

主力烃源岩有 ４ 套，分别为石炭系、下二叠统风城

组（Ｐ １ ｆ）、中二叠统下乌尔禾组（Ｐ ２ｗ）和下侏罗统

八道湾组（Ｊ１ｂ） ［１４－１５］（图 ３）。 从 ４ 套主力烃源岩的

生烃品质来看，风城组和下乌尔禾组烃源岩主要以

Ⅱ１—Ⅱ２型为主［８］，在中等—成熟演化阶段以生油

为主，而在腹部埋深较大地区，烃源岩演化至高—
过成熟演化阶段后也能由干酪根裂解和原油裂解

生成大量的天然气；而石炭系和侏罗系烃源岩有机

质类型均以Ⅱ２—Ⅲ型偏腐殖型源岩为主，理应生

成更多的天然气，但烃源岩生烃品质与目前资源评

价结果匹配程度较低。 近几年，准噶尔盆地除在石

油领域不断取得重大突破外，在天然气领域也取得

了几项重大突破［７，１６－１７］，展现了盆地油气并举的新

局面。 下一步需加强盆地天然气成藏富集规律及

勘探潜力的评价，尤其是对中国石化来说，腹部探

区埋深普遍较大，烃源岩多进入高—过成熟演化阶

段，对天然气的评价可能更为重要。
前期更多的是针对盆地常规油气开展评价，近

年来随着吉木萨尔、玛湖凹陷致密油 ／页岩油的突

破，逐渐开始重视非常规油气资源的评价工作，但
目前对非常规油气资源的评价存在评价范围不全、
评价结果不客观等诸多问题。 如“十三五”期间仅

开展了部分重点地区致密 ／页岩油气的资源量计算

工作，当时评价玛湖凹陷风城组致密油 ／页岩油地

质资源量为 ４．２×１０８ ｔ，而近两年玛湖凹陷新增致

密 ／页岩油控制、预测资源量已达 ３．４×１０８ ｔ，并初步

展现出超 １０×１０８ ｔ 级别的资源规模［３］，远超“十三

五”资评结果。 此外，吐哈油田在吉南凹陷［１８］、中
国石化在准西北缘哈山地区、准东南［１９－２０］ 均有发

现，展现出致密油 ／页岩油的良好勘探潜力，因此

“十三五”的致密油 ／页岩油资源评价结果已远不

能反映勘探实际。 近年来盆地石炭系、二叠系及侏

罗系均取得了自生自储型致密气 ／页岩气的突

破［９，１６，２１］，但前期未系统开展过针对性评价，资源

亟待落实。 特别是准噶尔盆地腹部中下二叠统风

城组、下乌尔禾组烃源层埋深大、热演化程度高，多
进入高熟—过熟演化阶段，通源断裂整体不发

育［２２］，理应具备较大的源内天然气资源潜力。 前

期准噶尔盆地煤层气的勘探开发主要集中在埋藏

较浅的准噶尔盆地南缘和准东侏罗系，“十三五”
期间也仅评价了 ２ ０００ ｍ 以浅的煤层气资源，而近

期研究表明，中深层煤层气［２３］ 也具备良好的勘探

开发效果，且工程技术可行，下一步同样值得关注。

·５７８·　 第 ５ 期　 　 　 　 赵永强，等． 准噶尔盆地油气资源潜力与中国石化常规—非常规油气一体化勘探策略　



２　 勘探重要启示

近几年，中国石油新疆油田分公司持续推进准

噶尔盆地整体研究，围绕主力烃源岩层系开展勘

探，取得了一系列油气重大发现，开创了盆地油气

并举、常规—非常规并重及东西并进的勘探良性循

环新局面。 “十三五”期间中国石油总结的十大规

模发现成果里面准噶尔盆地占了 ３ 项，进一步显示

出盆地巨大的资源潜力及勘探前景。 与中国石油

相比，中国石化矿权区多位于盆地的“边” “角”
“洼”地带，即多处于盆地周缘超剥带、山前带或深

洼区，油气成藏条件更复杂，勘探难度更大，勘探进

程也相对滞后，目前尚未取得规模突破。 下一步，
在充分吸收中国石化在这些特殊区域的地质研究

和勘探成效分析的基础上，如何借鉴邻区成功的勘

探开发经验，尽早实现中国石化在准噶尔盆地的勘

探突破成为迫在眉睫的任务。
２．１　 腹部下组合进 ／近源勘探突破及启示

２０１８ 年新疆油田以“源储耦合，有序共生”的
全油气系统［２４］视角，重新审视风城组已发现的油

气藏，构建了常规—非常规油藏有序分布新模

式［２５］ ，部署实施的盆地首口页岩油风险井———
ＭＹ１ 井获突破［３］ ；近两年又相继部署了一批探

井，ＭＹ２、ＸＹ１ 等多口井获高产，形成了继源上玛

湖砾岩大油区之后又一更具规模的接替领域。
借鉴“玛湖模式”，中国石油加大了准噶尔盆地腹

部下组合的勘探力度，先后在阜康凹陷［２６］ 、沙湾

凹陷、盆 １ 井西凹陷［２７］ 、东道海子凹陷［２８］ 取得油

气新发现，展现了近源勘探的巨大潜力，也标志

着盆地已进入以富烃凹陷下组合勘探为主的新

时代［２９］。
近年来，受中国石油凹陷边缘斜坡区二叠系—

三叠系领域勘探重大突破的启示，中国石化加大了

腹部下组合风险勘探力度，在 ４ 大凹陷先后部署实

施了多口井，其中 ２ 口井试获油气流。 ２０２２ 年，中
国石化在沙湾凹陷部署的 Ｚ１０ 井在上乌尔禾组获稳

定油气流、克拉玛依组获高产油气流（油 ５８．４２ ｍ３ ／ ｄ，
气 ６ ７１０ ｍ３ ／ ｄ）；东道海子凹陷部署的 Ｃ６ 井在下乌

尔禾组获源内天然气发现［２２］，克拉玛依组获工业

油流（１１．１ ｍ３ ／ ｄ）；阜康凹陷实施的 Ｄ１７ 井钻揭下

乌尔禾组优质烃源岩，并在与之紧邻的上乌尔禾组

底部揭示含砾砂岩 ７９ ｍ，油气显示活跃，有望获得

突破，这进一步坚定了近源下凹致密油气勘探的信

心。 中国石化腹部探区位于二叠系沉积中心，构造

相对稳定，油气排烃、运移比例相对偏低，滞留程度

高，下一步应瞄准二叠系 ２ 套优质烃源岩（Ｐ１ｆ、Ｐ２ｗ）
及与之对应的油气成藏体系，坚定“近 ／进源勘探”
和“立体勘探”的思路，寻求富烃凹陷常规—非常

规油气一体化勘探突破。 此外，中国石化准西北缘

哈山探区紧邻玛湖凹陷，风城组发育与玛湖凹陷相

似的碱湖相细粒混合沉积建造和岩相组合，形成多

套中等—优质烃源岩，２０２２ 年实施的 ＨＳＸ４ 井和

ＨＳ５ 井在风城组均见到丰富油气显示，ＨＳ５ 井准原

地风城组近期获得高产工业油流，打开了盆缘复杂

构造区页岩油勘探新局面。
２．２　 准东石炭系多类型油气勘探突破及启示

除二叠系外，石炭系也是准噶尔盆地腹部下组

合勘探最重要的一套烃源岩，但自 ２００６ 年克拉美

丽气田在石炭系获得突破后，后期针对石炭系外围

的勘探一直未获实质性进展。 近年来，中国石油通

过加强石炭系地震资料解释攻关和烃源岩有效性评

价，明确了盆地石炭系烃源岩呈“鸡窝状”分布、石炭

系为若干独立的含油气子系统［３０］ 的认识。 在上述

认识的基础上，在火山岩、致密气领域不断取得突

破，特别是 ２０１７ 年在阜康凹陷东斜坡部署的 Ｆ２６ 井，
在石炭系火山岩中获最高日产气 １４．３７×１０４ ｍ３［３１］；
２０１８ 年在古城凹陷部署的 Ｃ１ 井在石炭系钻揭 １３０ ｍ
的碳质泥岩、深灰色泥岩，并见良好油气显示［３２］；
２０２０ 年在石钱滩凹陷部署的 ＳＱ１ 井在石钱滩组顶

部砂岩段测试获日产气 ６．３×１０４ ｍ３，并钻遇厚层优

质烃源岩；２０２０ 年部署在石西油田的 ＳＸ１６ 井在石

炭系再获百吨高产，是继石西油田石炭系发现后时

隔 ２６ 年该地区的又一重大突破，也是石西地区石炭

系从凸起区走向凹陷深层勘探的首次突破；２０２３ 年

部署在石钱滩凹陷北部缓坡带的 ＳＱ３ 井再获高产工

业油气流，该井的突破打开了石炭系海相天然气勘

探新局面，进一步坚定了准东天然气勘探的信心。
中国石化前期在石钱滩凹陷部署的 Ｑ１ 井［３３］

也钻揭了石钱滩组优质烃源岩的存在，并在上部平

地泉组见油斑显示；２０２１ 年在石西凹陷部署的准

北 ６ 井在姜巴斯套组见 ４ 层气测异常，放喷火焰最

高 ８ ｍ，首次实现了探区内石炭系自生自储型致密

气的突破。 上述勘探成果进一步证实了准东石炭

系烃源岩的有效性，并具备形成火山岩气藏、致密

气藏和页岩气等多类型油气藏的良好勘探前景。
对中国石化来说，下一步要继续坚定石炭系的勘探

信心不动摇，坚持多类型油气立体勘探，石西、石
北、石钱滩凹陷为石炭系自生自储型天然气有利

区，同时还可以兼顾石炭系火山岩气藏和平地泉组

致密油 ／页岩油的勘探。
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２．３　 准东南常规—非常规一体化勘探突破及启示

二叠系是准东地区的重点勘探层系，中国石油

早在 ２０１１ 年就获得了吉木萨尔芦草沟组页岩油的

突破，目前已逐步进入效益开发阶段［３４］；２０２３ 年

部署在吉木萨尔凹陷北斜坡的 ＱＴ１ 井获突破，打
开了环洼夹层型页岩油勘探新领域，对提升油田效

益具有重要的意义。 ２０１９ 年以来，吐哈油田加大

了对吉木萨尔南部阜康断裂东段的探索，通过重新

解剖区域地质结构和构造演化特征，指出吉南凹陷

与吉木萨尔凹陷隔凸相望［１８］，是一个相对独立的

富烃凹陷。 ２０２１ 年实施的 ＳＴ１ 井在井井子沟组砂

岩段测试获高产油流（２６．３ ｍ３ ／ ｄ），钻遇芦草沟组

暗色泥岩 ３７６ ｍ，且在二叠系芦草沟组、梧桐沟组、
三叠系韭菜园组和侏罗系八道湾组均钻遇油气显

示；之后部署的 Ｓ１０１ 井在井井子沟组也获突破，展
示了环博格达山周缘多层系含油、常—非一体的勘

探前景。 此外，近几年中国地质调查局在博格达山

前中段和柴窝堡凹陷永丰次凹部署的 ＸＪＣ１ 井［３５］

和 ＸＹＤ１ 井在芦草沟组也均试获日产超 １０ ０００ ｍ３

的气流，证实芦草沟组除具备向上供烃形成常规油

气的潜力外，也具备形成自生自储型页岩油气的地

质条件。
近几年，通过加强盆地原型恢复与芦草沟组烃

源岩生烃潜力评价，进一步明确了现今位于博格达

山两侧的吉南凹陷和柴窝堡凹陷在芦草沟组沉积

时期为一个统一的凹陷［３６］（博格达凹陷），其构造

演化过程、沉积环境和成藏特征相似，均具备形成

规模油气藏的潜力。 目前吉南凹陷已获突破，前期

中国石化在该地区部署的多口井在芦草沟组和平

地泉组也见到良好油气显示，特别是 ２０１８ 年部署

的 ＭＣ２ 井，在芦草沟组测试获 ０．６×１０４ ｍ３ ／ ｄ 气流，
进一步证实了该地区具备页岩气的勘探潜力。 近

期，胜利油田也加大了博格达山南翼柴窝堡凹陷的

基础研究力度，建立了柴窝堡地区“南北对冲、多
层滑脱”构造解释模型，指出凹陷中北部“三角带”
地区构造变形相对较弱，具备形成以芦草沟组为源

的近源非常规油气和常规构造油气藏两类勘探目

标，有望获得油气突破。
２．４　 准南缘天然气勘探突破及启示

近几年，中国石油在准南山前带连续获高产油

气流，２０１９ 年南缘西段 ＧＴ１ 井在白垩系清水河组

测试获日产油 １ ２１３ ｍ３、日产气 ３２．１７×１０４ ｍ３，创
盆地单井日产量最高纪录［７］；２０２０ 年南缘中段

ＨＴ１ 井［３７］在清水河组测试获日产气 ６１．９×１０４ ｍ３，
日产油 １０６．５ ｍ３，创盆地深层天然气高产新纪录；

２０２２ 年南缘中段 ＴＷ１ 井在清水河组测试获油气

当量 ８８５ ｍ３ ／ ｄ，进一步坚定了南缘寻找大型天然

气藏的信心，也证实了准南地区侏罗系烃源岩具备

形成大规模油气田的条件。 准噶尔盆地南缘地区

除取得构造型油气藏的突破外，侏罗系煤层气勘探

开发也取得了显著的效果。 目前已开展近 ３０ 个煤

层气勘查项目，建成了白杨河、四工河、乌鲁木齐河

东煤层气开发先导试验区［２］，多个区块呈现出煤

层气单井高产势头，现正着力推进煤层气规模化开

发利用。 除准噶尔盆地南缘煤层气获突破外，２０２１
年新疆油田部署在白家海凸起上的风险井———彩

探 １Ｈ 井［３８］，在侏罗系西山窑组获重大突破（最高

日产气 ５．７×１０４ ｍ３），开辟了准噶尔盆地煤岩天然

气勘探的新领域。
目前，刚完钻的的风险探井———奎屯 １ 井在侏

罗系、白垩系钻遇油气显示，正在开展试油工作，有
望获得以侏罗系为源的油气突破。 矿权区所在的

东道海子凹陷中西部、沙湾凹陷南部、阜康凹陷和

四棵树凹陷侏罗系烃源岩厚度大，有机质丰度高，
且已进入成熟—高熟演化阶段［３０］，在盆地腹部主

要形成超覆不整合地层—岩性圈闭 （如永进油

田），南缘山前带在多期逆冲推覆下形成大型构造

型圈闭（如 ＧＴ１、ＴＷ１ 井等）；此外，南缘构造相对

稳定区，自生自储型致密气和埋藏相对较浅的煤层

气同样值得探索。

３　 常—非一体化联合攻关策略

随着准噶尔盆地勘探程度的提高，目前盆地已

进入以中下组合勘探为主的新时代，油气勘探工作

也面临四方面的转变：一是平面领域由正向构造单

元转向广大富烃凹陷；二是纵向勘探层系由中上组

合转向以中下组合近烃源岩层系勘探为主［４］；三
是油气圈闭类型由以构造油气藏为主转为地层—
岩性圈闭和复合圈闭；四是资源类型由以常规油气

勘探为主转向常规与非常规油气并重。 新的勘探

阶段对准噶尔盆地油气勘探工作也提出了新的

要求。
为尽快实现准噶尔盆地近中期发展目标，加快

推动战略突破和高质量勘探，中国石化下一步在继

续加大常规油气勘探力度的同时，有必要加强盆地

非常规油气资源潜力评价及勘探开发力度，牢固树

立常规—非常规油气一体化立体勘探理念，为此，
提出以下勘探策略。
３．１　 落实常规—非常规油气“资源家底”

尽管前期准噶尔盆地开展过多轮次的油气资
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源评价工作，但目前对准噶尔盆地的整体认识还不

够深入，存在评价类型不全、区域不全、层系不全的

问题，且部分评价结果与勘探现状不符，特别是缺

少对非常规油气资源潜力的系统评价。 下一步要

依托正在开展的“十四五”全国油气资源评价工

作，按照“源储协同演化、源储差异演化”的模式，
系统开展盆地“全序列、全层系、全类型”的常—非

一体化资源潜力评价，综合分析各类型油气资源的

形成机制和成因联系，理清其共生关系与分布规

律，明确剩余油气资源分布特征，为有利勘探目标

及规模增储区带提供有力支撑。
本轮资源评价要兼顾“统一性”和“特殊性”。

“统一性”是指要充分利用大盆地联合研究成果，
借助“中—中合作”平台，加强盆地整体研究、刻度

区解剖和资源评价关键参数研究，在统一认识的基

础上客观评价盆地常规、非常规油气资源潜力。
“特殊性”是指资源评价中应重点考虑中国石化探

区所处位置的特殊地质条件，加强深洼区油气相态

转化及定量预测和盆缘复杂构造区资源量计算劈

分方法研究，进一步提高资源评价结果的合理性。
此外，本轮资源评价中应加强低勘探程度矿权空白

区（如乌伦古坳陷）的资源潜力评估，为中国石化

未来矿权拓展方向和增储领域接替提供支撑。
３．２　 组建常规—非常规一体化协同攻关团队

中国石化股份公司和油田分公司领导的重视

是盆地取得大突破、大发现的前提与核心动力。 目

前，中国石化集团公司已经制定了准噶尔盆地专项

发展规划，胜利油田也成立了盆地勘探开发管理和

责任主体单位，并与新疆油田签订了准噶尔盆地战

略合作框架协议，但在盆地的整体统筹规划、整体

发展战略方面仍需进一步加强；在工作重点仍集中

在准西超剥带的增储上产领域的同时，还需进一步

解决盆地基础研究薄弱、下组合综合地质研究和勘

探开发部署力度不足的难题。 下一步要立足盆地

３ 大含油气系统［３５］，围绕准西超剥带、腹部上组

合、腹部下组合、石炭系、盆缘山前带和非常规等

６ 大勘探领域，精准剖析勘探开发面临的核心问

题，科学谋划总体发展思路，分层次加强盆地整体

研究，持续深化基础研究，突出风险领域目标研究，
油气并举，常规—非常规并重，稳步推进盆地高质

量勘探。 在科研团队组建方面，要内引外联，搭建

以胜利油田为主体、中国石化“三大院”为支撑、高
校院所为辅助的协同攻关团队，充分利用好“中—
中合作”、“三方交流”、“联合攻关”等机制，构建开

放式科研体系，全方位、多方式解决勘探疑难问题，

助力中国石化尽早实现在准噶尔盆地油气勘探的

大突破和快增储。
３．３　 加大风险勘探支持力度

随着准噶尔盆地油气勘探程度不断提高，勘探

条件日趋复杂，常规油气勘探难度不断加大，要实

现准噶尔盆地中国石化探区大突破和大发现，急需

加大风险勘探力度。 借鉴中国石油加强风险勘探

的经验，设立专项风险投资，总部负责组织目标论

证、工程设计审查及投资安排，油田分公司负责工

程实施和评价分析，风险专项资金不列入油田分公

司效益考核［３９］。 中国石油自 ２００４ 年实施风险勘

探工程后，取得了一批战略性的突破和发现，这对

于中国石化风险领域勘探具有重要的启示意义。
对于“四新”领域的探索要允许失利、循序渐进，重
要的是坚持做好风险井钻后评价，认真分析成功经

验与教训，提出今后部署建议与工作对策，稳步推

进重大区带勘探突破。
３．４　 加强地质—工程一体化联合攻关

准噶尔盆地目前已进入以富烃凹陷中下组合

勘探为主的新时代，深层致密碎屑岩领域和烃源岩

层系非常规油气成为近三年来新增储量的主体，但
规模增储与持续上产难度大。 中国石化在矿权区

块存在先天不足的劣势下，面对准中超深层、山前

复杂构造带等勘探领域，加强地质—工程一体化联

合攻关是实现效益勘探的必由之路。
针对不同探区重点攻关方向提出如下建议：

（１）准西北地区除加强超剥带稠油有效开发动用

和石炭系火山岩勘探力度外，要重点探索风城组

“三层楼”式致密油 ／页岩油形成地质条件，寻求规

模突破；（２）准东地区要继续加强石炭系烃源岩有

效性评价，探索自生自储型致密气的突破；（３）准

东南地区要围绕芦草沟组和八道湾组 ２ 套主力烃

源岩，攻关保存条件对页岩油气 ／煤层气富集程度

的影响，落实资源潜力及有利区带，同时兼顾低熟

油页岩油的开发利用；（４）准西地区重点围绕四棵

树凹陷侏罗系烃源岩，探索致密气 ／煤层气勘探开

发前景；（５）腹部下组合要重点围绕二叠系风城

组、下乌尔禾组 ２ 套主力烃源岩，按照近 ／进源勘探

思路开展评价，重点攻关深层—超深层超压背景下

储层有效性评价及成岩—成烃—成储动态演化过

程，落实有利区带及风险目标，尽快实现油气突破，
同时要兼顾对上组合侏罗系致密气 ／煤层气的

勘探。
针对工程攻关提出如下建议：（１）尽快培育高

精度三维地震成像、微地震检测和页岩油测井“甜
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点”预测技术，以解决腹部埋深大、地震资料品质

差、走滑断裂识别困难和山前带地下地表双复杂、
地震成像难、构造解释多解性强以及页岩油测井甜

点预测等难题；（２）亟待攻关深层—超深层优快钻

完井技术，以适应腹部探区埋深大、压力大、储层致

密等复杂地质条件；（３）急需发展适应复杂地质情

况下的试油、压裂工程工艺技术，解决钻井测试等

待时间长、储层伤害率高等工程技术问题；（４）要

坚持常—非一体化立体勘探思路，遵循常—非油气

“有序共生”分布模式，探索一井多探、常—非一体

化联探联测、水平井多级多段压裂改造及平台式工

厂化作业等，实现常规、非常规油气高效开发和整

体动用［４０］。

４　 结论

（１）准噶尔盆地油气及共 ／伴生资源丰富，勘
探潜力大，深层—超深层和石炭系—二叠系油气探

明程度低，剩余资源潜力大，是未来油气勘探突破

最重要的接替领域。 前期资源评价重点关注了常

规油的评价，存在对天然气和非常规油气资源的评

价不全面、不客观等关键问题，亟需开展盆地范围

天然气和非常规油气资源的系统评价工作。
（２）近年来，中国石油以全油气系统理论为指

导，按照常规—非常规油气有序分布、差异富集的

模式，在盆地级二叠系—三叠系进 ／近源勘探、准东

石炭系多类型油气藏勘探、准东南常—非一体化勘

探和准噶尔盆地南缘天然气勘探方面取得了一系

列重大突破，为中国石化下一步在准噶尔盆地取得

多领域、多类型油气藏突破提供了借鉴。
（３）准噶尔盆地的勘探目前已进入以中下组

合勘探为主的新时代，近源及源内勘探将是未来油

气勘探的主体，应牢固树立常—非一体化立体勘探

思路，坚持“油气并举、常非并重”。 建议系统开展

盆地常规—非常规一体化资源评价，进一步摸清资

源家底，组建以油田—科研院所—高校联合支撑的

常规—非常规一体化协同攻关团队，通过地质—工

程一体化联合攻关和管理体制改革，加大风险勘探

支持力度，实现常规、非常规油气资源的规模增储

及效益开发。
致谢：本文撰写过程中得到中国石化油田勘探

开发事业部张宇副总经理、高山林首席专家，胜利
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