
* 孔志平, 1937 年生, 高级工程师; 1956年毕业于原北京石油地质学校;现从事天然气勘探科研工作。地址: ( 065007)河

北省廊坊市万庄 44 号信箱。电话: ( 0316) 6012801 转 3560。

中国天然气勘探开发现状及发展趋势
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� � 世界天然气工业在近 20年中发展迅速, 天然气

在世界一次能源构成中所占份额从 50 年代初的

9�7%已上升到目前的 23�8%。专家们普遍预测,
21世纪中叶将是以天然气为主的能源时代。

新中国成立后,天然气勘探起步较早的是四川

盆地,而全国范围内的勘探则是近年的事。从 80年

代中期开始,随着勘探地区、领域的扩大和研究程度

的深入,中国天然气储量迅速增长, 1991~ 1995 年

的 5年中, 探明储量翻了一番, 达到 2�26 � 1012m3
,

相当于石油探明当量的 11�4%。1995 年全国天然
气年产量为 174 � 108m3, 为同期石油产量当量的

11%。据近期的评估, 中国天然气远景资源量约相

当于石油资源量的一半, 具有较大的发展潜力,未来

的 15~ 20年将是中国天然气工业发展较快的时期。

中国天然气资源及勘探开发现状

1.天然气资源分布格局

中国石油天然气总公司( CNPC)和中国海洋石

油总公司( CNOOC)曾先后两次进行了全国范围的

油气资源评价。第一轮( 1990年)评价结果,天然气

总资源量为 33 � 1012m3; 第二轮( 1995年)评价结果

为 38 � 1012m3。两次相比,陆上天然气资源量变化

不大, 海域有较大幅度增加。预计随着今后勘探和

研究程度的加深,上述数字还会改写。

受地质发育历史和大地构造背景的控制, 中国

的天然气资源基本上赋存于三大领域: � 中上元古

界和古生界以海相碳酸盐岩为主体的地层分布区,

如四川盆地、鄂尔多斯盆地和中国南方碳酸盐岩分

布区,还可能包括塔里木盆地的一部分,该领域内共

拥有约占我国总量 35%的天然气资源量; � 各时代

煤系地层分布区, 如鄂尔多斯盆地( C � P)、华北盆

地( C � P)、四川盆地川西坳陷区 ( T 3)、楚雄盆地

( T 3)、塔里木盆地库车坳陷区( J1+ 2)、准噶尔盆地昌

吉坳陷( J1+ 2)、吐哈盆地台北坳陷( J1+ 2 )、东海盆地

( E2)、莺 � 琼盆地( E3)等, 该领域共拥有约占全国总
量 35%的天然气资源量; � 中新生代陆相盆地, 如

松辽盆地、渤海湾盆地、南襄盆地、江汉盆地、珠江口

盆地、北部湾盆地等,这些盆地以产油为主,所产天

然气主要为石油伴生气, 约占中国天然气总资源量

的 20%。此外,中国的第四系尚有一定数量的生物

气资源, 主要分布在西部柴达木盆地及东部沿海地

区。

中国约 90%的天然气资源量集中于塔里木、四

川、莺 � 琼、东海、鄂尔多斯、准噶尔、渤海湾、松辽、
吐哈等盆地及南方碳酸盐岩区。根据上述盆地的分

布,我国可以分为以下四大含气区。

( 1)中西部含气区

以四川、鄂尔多斯两大盆地为主体,气油资源量

当量比为 1�0�3,天然气资源量占绝对优势, 资源量
占全国的 30�3%,资源探明程度为 6%,是目前陆上

最重要的天然气产区。

( 2)西北油气区

包括新疆三大盆地和柴达木等挤压型多旋回盆

地,由以古、中生界烃源岩为主体的� 自生自储�及
�古生新储�的新生界气藏组成。气油资源量当量比

为 1�1�9, 天然气资源量占全国的 28�7%。该区油
气勘探程度较低, 资源潜力丰富,是重要的油气资源

接替区。

( 3)近海大陆架地区

在东海和莺 � 琼等新生界的被动陆缘盆地, 已

发现储量可观的含气带。近海的气油资源量当量比

为 1�3,但含气带分布相对比较集中,资源量占全国

的 21%,资源探明程度仅 3�2% ,具巨大的潜力。

( 4)东部油区

主要由松辽和渤海湾等张性盆地组成, 以生油
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为主, 气油资源量当量比为 1�9,资源量仅占全国的

11�5%,且以溶解气为主。
从层系分布上讲,在总的天然气资源量中,下古

生界占 20%, 上古生界占 32% , 中生界占 18% , 新

生界占30%。埋藏深度超过 3 500 m 的资源量接近

60%。

综上所述, 中国天然气资源具有如下特征: � 资
源分布和经济区不相协调。人口稠密、经济发达的

东部地区拥有的天然气资源量不到 20%, 而 69%以

上的资源量则分布在中、西部地区。 � 大部分资源
量分布在自然条件较差的地区, 沙漠区、山区、黄土

高原和海域分别占总资源量的 26%、25%、12% 和

21% ,共计 84%。 � 埋藏深、储层物性普遍不好。

中国陆上天然气资源量中有 32�5% 分布在埋深
3 500~ 4 500 m 的地层中, 有 24�8%分布在埋深逾
4 500 m的地层中。深部天然气资源主要分布在塔

里木、准噶尔、四川和鄂尔多斯等主要产气盆地。由

于埋藏深, 低渗透和超低渗透储层资源量占总资源

量的 50%。

以上特点给中国天然气的勘探开发带来了极大

的难度,是制约中国天然气工业更快发展的客观因

素。

中国天然气探明储量及生产现状

1.天然气储量的增长

近十几年来, 由于中西部地区发现了陕北气田

和川东气田,西部地区的塔里木、吐哈、柴达木等盆

地也相继发现了塔北、塔中、丘东、台南等一批气田,

东海和南海北部发现了平湖、东方 1 � 1、乐东 15和

宝云亭等气田, 使得全国天然气探明储量有了较快

增长。特别是近 5 年( 1991~ 1995)来, 年均增加 1

400 � 108m3
,其中陆上 1 100 � 108m 3

; 5年间探明的

储量超过前 40年的总和,平均年增长率超过 20%。

截至 1995年底, 我国探明天然气储量总计为 2�26
� 1012m3

(包括石油伴生气储量 0�85 � 1012m3
) , 探

明程度平均为 5�9%, 其中陆上 2�01 � 1012m3,海域

0�25 � 1012m3,探明程度分别为 6�6%和 3%。气层

气探明储量以中西部地区为最多,四川和鄂尔多斯

盆地分别占全国的 32�6% 和 16�6%, 而海域占
16�8%,塔里木盆地近年气层气探明储量上升较快,
已占总量的 8�2%; 而溶解气探明储量主要分布在
东部,占全国的 70�3%。

目前我国已发现气田和油气田共 242个, 按照

我国的标准,其中包括大型气田(储量大于 1 000 �

108m 3) 1个, 中型气田(储量介于 300 � 108~ 1 000

� 108m3) 8个, 合计储量为 6 385�7 � 108m3。虽个

数比例只占 3�7%, 但其储量却占总量的 45�6%。
2�天然气产量的增长
1995年, 全国天然气年总产量已达到 174 �

108m 3 ( 其中气层气产量为 108�3 � 108m3, 占

62�2% ;石油伴生气产量 65�7 � 108m3
,占 37�8%) ,

其中中国石油天然气总公司的产量为 161�5 �
108m 3,占 94�8%。

按地区计算, 四川天然气年产量超过 70 �
108m 3,占全国总产量的 42�2%; 东部(松辽、渤海湾
等盆地)天然气产量占全国的 28�4% (其中溶解气

产量又占东部地区的 65�5% ) ; 新疆三盆地近年来

年产量上升较快, 目前已超过 10 � 108m3
, 占全国总

产量的 6�7%。
与 1990年末相比, 1991~ 1995年新增天然气

产量 23�16 � 108m3,平均年增长率为 2�9%,与前面
所提供的储量增长情况相比,产量增长的速度显然

要慢得多。

外输商品气量近 5年间上升 7�3 � 108m3,已达

98�8 � 108m3
, 商品率为 61�2%。其中四川商品气

量占全国的 66�8% ,商品率为 91�9% ,居全国首位。

天然气的需求量和产量增长趋势分析

近年来有关部门从不同的角度,对我国未来能

源的构成进行了预测和论证,认为由于受发展基础

条件的制约, 近期其结构不会有较大的改变。在中

长期的预测中,对近期天然气需求量预测比较一致,

到 2000年的低限值是 300 � 108m3,将比 1995年增

长 76%;到 2010年将翻一番, 达到 600 � 108m3。这

个需求量预测,实际是对中国天然气产量可能达到

的目标的预测,因为天然气作为一种优质能源和化

工原料对它的需求量是越多越好。

1�对天然气储量增长的预测
产量增长是以储量的增长为先决条件的,预测

的基础是天然气储量增长的历史数据。而储量增长

往往受多种因素的影响, 诸如: 资源条件、勘探准备

程度、投资环境、科学技术和人员素质、装备的配置,

以及领导层的决策等。上述诸因素在正常情况下,

是按比例均衡发展的, 有时也会产生周期性变化或

出现偶然突发条件,形成储量增长的波动。由于储

量增长的过程,在一定程度上也是勘探诸因素的综

合反映,因此在统计时采取了均稀平滑处理,以此为

基础进行预测应该说是可信的, 可以作为储量增长
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指标预测的依据。

1985年以前我国天然气储量增长较缓慢。近

10年储量增长幅度加大。根据 1980 ~ 1995 年 15

年的储量增长趋势, 预计到 2000年累计气层气储量

将达到1�7 � 1012m3,本世纪后5年将净增天然气储

量约 6 000 � 108m 3。

仅根据 1986~ 1995年 10 年的储量增长趋势,

推测本世纪后 5年将净增气层气储量 1 � 1012m3, 气

层气累计探明储量将达到 1�4 � 1012m3, 年增储量

2 000 � 108m3
。

根据预测,在 2001~ 2010 年间, 天然气储量年

增量可达到 1 500 � 108~ 2 200 � 108m3, 但考虑到

投入的限制, 按平均值预测合计新增储量为 1�8 �
10

12
m
3
。

2.对天然气产量增长的预测

我国的天然气产量至今仍处于缓慢增长期。

1991~ 1995年年均增长量仅 5 � 108m3,远远滞后于

储量的增长。预测分析中以下面两种情况来考虑。

( 1)按目前的增长趋势,到 2000年将达到年产

气 230 � 108m3, 2010年达到 420 � 108m3,与国家需

求的 2000年 300 � 108m3
、2010年 600 � 108m3

的要

求差距太大。如果制约目前产量增长的因素得以消

除或改善,那么以上预测的数字将会增大。

(2)依 2000 年产能建设安排期末达到 300 �

10
8
m
3
,增长幅度较大。但考虑到其间的探明储量增

长量, 储采比仍可维持在 44�1的较高水平, 关键取

决于产能建设工程能否按计划完成。到 2010年末,

预测累计探明储量将达到 5�1 � 1012m3
, 那时资源

的探明程度仅 13�3% , 仍有较大的潜力,可以保障

探明储量目标的实现。在保持 25�1的合理储采比

的条件下, 把年产量提高到 750 � 108m3,从资源角

度看是有保证的。因此, 立足于国内自身解决 21世

纪初的能源需求是可能的, 关键在于下游建设和资

金的投入。

对加快我国天然气工业发展的建议

� � 1.从中国天然气资源特点和勘探开发现状出

发,制订一整套发展中国天然气工业的整体战略

中国的天然气资源从总体上说不算丰富, 根据

经济发展要求, 可满足近中期 (本世纪后 5 年至

2020年)发展的需要。近期发展应立足于国内资源

的开发,从长远战略考虑,要加快发展非常规天然气

开发利用的前期研究和试验, 积极作好进口国外资

源的准备。在经济发达的东部沿海地区, 应优先考

虑引进国外资源。拟议中的引进中亚、西伯利亚天

然气以及从海上进口 LNG 等方案的研究应加快进

行。

实施上述战略可分三步走: � 2000 年前, 由于

供需系统尚未完善, 东部差额大, 沿海需进口; �

2000~ 2010年期间,天然气工业发展逐步进入平衡

状态,但仍需补充地区间的差额, 部分引进,保证国

内资源的合理利用; � 2020年以后, 国内供求系统

形成,全球资源共享局面趋于完善,形成国内资源利

用与国外进口平衡,满足需求。

2�发展国内天然气,资源勘探仍是根本
以资源分布状况和地质条件为基本依据,综合

分析自然和经济地理、勘探开发技术以及加工利用

等条件是勘探的基本方针。 �立足于中西部气区资
源的勘探开发和利用, 加快实施川陕气外输,加快资

金积累,回过来促进这些地区的天然气快速发展; �

加快发展�两厢�, 即西北三盆地和东部海域,两者均

具备形成大型气田的地质条件, 天然气资源量丰富,

但目前存在自然及技术条件困难, 本世纪内均难以

大规模开发。因此, 从现在起主要为中期大规模发

展利用准备条件。海域与陆上中西部气区相比, 成

气条件更好,开发利用条件比西北边远区好,应争取

在本世纪内发挥更大作用。中国地质环境的复杂性

必然带来地区间的差异和气藏的多样性和分散性。

因此应从地区的实际出发, 提出不同的要求, 塔里

木、莺 � 琼、东海等盆地要立足于找大型气田;四川、

鄂尔多斯、松辽、渤海湾等盆地有大型气田,但更多

的是中小型气田, 应该大、中、小并举。

3. 按照天然气的特性, 结合我国的地质特点,建

立高效天然气勘探的配套技术体系

我国天然气资源的分布, 以及天然气的成藏类

型多且复杂,资源埋藏时代老、深度大,储层物性差、

变化大。实践告诫我们,必须根据我国的特殊情况,

借鉴国外模式,建立针对不同天然气成藏领域的地

质理论,以提高勘探开发效益。与此同时,还需要有

与之相配套的工艺技术, 以适应复杂多变的地质和

地面条件。

近年来,地震勘探在山地地震、黄土塬地震技术

攻关,以及提高分辨率、多波勘探、AVO 技术、地震

反演和模式识别直接找气等方面都取得了一定的成

效,但还应针对各地区的不同地质特点,进一步加以

配套完善。现代试井技术、水平井钻探和开采、凝析

气田回注采气、储层改造,以及储气库和输气管网的

合理配置等技术, 有的已较成熟,但相当部分仍处于
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起步阶段,尤其是气藏模拟技术和提高采收率等, 还

需要完善和综合配套。

4� 完善天然气供输系统, 建立天然气上下游一
体化的工业体系,协调步伐,促进发展

天然气工业具上、中、下游紧密相连的统筹关

系,任何一个环节的失调, 都将会影响整体的发展。

我国目前天然气储量增长相对较快,但由于资源从

探明到开发,一般周期都超过 5年,而开发利用又可

能因资源远离用户、下游利用缺乏资金等因素,进一

步拉大了勘探和利用的距离, 造成储采比上升快, 产

量增长慢,下游利用不落实的状况,反过来又制约了

上游工程的发展和造成资源探明的积压。这种现象

应当引起有关方面的注意。为了促进天然气的勘

探、开发和利用, 避免不必要的浪费和资金积压, 必

须充分认识天然气工业的特性,从勘探区域的选择,

产能和集输管网系统的建设, 直至下游的综合利用,

实行合理的统一规划部署,充分考虑国情及经济区

的布局,才能加速天然气工业的发展,取得最佳经济

效益。

5�完善天然气市场经营体系, 健全天然气工业
法规和条例

天然气的市场经营体系、合理的价格政策, 是保

障天然气工业发展的基本条件。我国天然气价格历

来偏低,严重背离价值规律, 连生产成本都补充不

了,造成生产气越多,企业亏损越多的局面,调高气

价只是措施的一个方面。国家应通过制定相应的保

护政策,给予必要的鼓励和扶持,以促进天然气工业

的发展。在培育良好的天然气生产、销售环境时,必

须建立健全天然气法规。建议国家立即组织有关部

门制定天然气法规,以保障天然气资源的合理利用,

保障勘探开发工作的顺利展开。
(收稿日期 � 1997-09-20 � 编辑 � 居维清)
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陕甘宁盆地中部
上古生界气藏盖层宏观封闭性研究

廖鲁海
* � 张厚福

(石油大学�北京)

� � � � 廖鲁海等.陕甘宁盆地中部上古生界气藏盖层宏观封闭性研究.天然气工业, 1998; 18( 2) : 4~ 7

� � � � 摘 � 要 � 盖层对气藏的保存极为重要, 其封盖能力的优劣决定了气藏的�存亡�。盖层的宏观封闭性是指盖层

厚度、岩性、纵横向分布等宏观特征所体现出来的封闭能力, 是盖层封闭能力的最直接表现,也是控制大中型气田

(藏)分布的主要因素之一。鄂尔多斯盆地中部上古生界石炭 � 二叠系煤系地层中天然气资源十分丰富 ,针对该层

系的勘探工作可以为大气田提供重要的后备储量, 改变气田储量丰度偏低的状况。应用模糊数学方法,对陕甘宁

盆地中部上古生界 8 个层段的盖层宏观封闭性进行了评价。结合实钻资料分析表明, 该区上古生界试气较好的井

大部分在封闭性隶属度高值区内,对气层封盖起重要作用的是上古生界及其上的泥质岩; 上二叠统上石盒子组的

封闭隶属度值明显高于其他层段,并且对区域性天然气富集有控制作用。研究结果可揭示上古生界气藏的形成及

分布规律。

主题词 � 盖层 � 封闭油气藏 � 模糊数学 � 数学分析 � 鄂尔多斯盆地 � 中部 � 晚古生代 � 气藏

� � 陕甘宁盆地又称鄂尔多斯盆地,是我国内陆第

二大含气(油)盆地。其中部地区是指志丹以北, 乌

审旗以南, 西起定边, 东至麒麟沟的区域, 面积

20 000多平方公里。�七五�、�八五�期间,勘探工作

已取得重大突破, 在该区下古生界奥陶系风化壳中

探明天然气储量逾 2 000 � 108m3, 控制含气面积数

�4�

勘探与开发 � � � � � � � � � � � � � 天 � 然 � 气 � 工 � 业 � � � � � � � � � � � � � � � � 1998 年 3月


