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我国主要含油气盆地油气资源潜力
及未来重点勘探领域

郑　民,李建忠,吴晓智,王社教,郭秋麟,陈晓明,于京都
中国石油勘探开发研究院,北京 １０００８３

摘要:油气资源是油气工业的基础,随着油气勘探工作的不断深入,油气勘探形势发生了明显变化,亟需评价落实国内常规与

非常规油气资源潜力,明确剩余油气资源的重点勘探领域与有利勘探方向,夯实油气资源家底．中国石油天然气集团公司以近

十几年来油气勘探成果、地质认识成果与资料积累成果为基础,攻关形成常规与非常规油气资源评价方法技术体系,系统开

展了第四次油气资源评价,评价结果显示我国常规石油地质资源量１０８０．３１×１０８t,技术可采资源量２７２．５０×１０８t;常规天然

气地质资源量７８×１０１２ m３,技术可采资源量４８．４５×１０１２ m３．我国非常规油气资源非常丰富,非常规石油地质资源量６７２．０８×
１０８t,技术可采资源量１５１．８１×１０８t;非常规天然气地质资源量２８４．９５×１０１２ m３,技术可采资源量８９．３×１０１２ m３．其中,致密油

地质资源量１２５．８０×１０８t,油砂油地质资源量１２．５５×１０８t,油页岩油地质资源量５３３．７３×１０８t;致密砂岩气地质资源量

２１．８６×１０１２ m３,页岩气地质资源量８０．２１×１０１２ m３,煤层气地质资源量２９．８２×１０１２ m３,天然气水合物１５３．０６×１０１２ m３．我国

陆上常规剩余油气资源主要分布在岩性－地层(碎屑岩)、复杂构造(碎屑岩)、海相碳酸盐岩、前陆冲断带四大重点领域．其中,
陆上剩余石油资源主要分布在岩性－地层(碎屑岩)、复杂构造(碎屑岩)两大领域,陆上剩余天然气资源主要分布在海相碳酸

盐岩、前陆冲断带两大领域．海域油气资源主要分布在构造、生物礁、深水岩性３个领域．
关键词:油气资源评价;油气资源潜力;剩余油气资源潜力;油气资源分布;重点勘探领域;石油地质．
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PotentialofOilandNaturalGasResourcesofMainHydrocarbonＧ
BearingBasinsandKeyExplorationFieldsinChina

ZhengMin,LiJianzhong,WuXiaozhi,WangShejiao,GuoQiulin,ChenXiaoming,YuJingdu
PetroChinaResearchInstituteofPetroleumExploration& Development,Beijing １０００８３,China

Abstract:Resourcesarethefoundationofoilandgasindustry．WiththecontinuousdevelopmentofexplorationandtheobviousＧ
lychangedsituation,itisurgenttoevaluatethepotentialofdomesticconventionalandunconventionaloilandgasresources,as
wellasthefavorabledirectionsoftheremainingresources,inordertoconsolidatethefoundationofthecognitionforoilandgas
resources．Inthispaper,thesystemofmethodologyandtechnologyinresourceassessmentforconventionalandunconventional
resourcesisresearchedanddevelopedbasedontheachievementsinoilandgasexploration,geologicalrecognitionsandaccumuＧ
lationofresearchdata,whichleadstothesystematicalinitiationof４thresourcesassessment．Accordingtotheresults,thereis
１０８０．３１×１０８tofconventionaloilwith２７２．５０×１０８tofrecoverableresources．Thereis７８×１０１２ m３ofconventionalgaswith
４８．４５×１０１２ m３ofrecoverableresources．TherearealsoabundantunconventionalresourcesinChina．Thereis６７２．０８×１０８tof
unconventionaloilinwhichrecoverableresourcesmakeup１５１．８１×１０８t．Thereis２８４．９５×１０１２ m３forunconventionalgasin
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whichrecoverableresourcesaccountfor８９．３×１０１２ m３．Amongthesetypesofunconventionalresources,thegeologicalamountof
tightoilis１２５．８０×１０８t,thegeologicalamountofoilsandsis１２．５５×１０８t,thegeologicalamountofoilshaleis５３３．７３×１０８t,

thegeologicalamountoftightgasis２１．８６×１０１２ m３,thegeologicalamountofshalegasis８０．２１×１０１２ m３,thegeological
amountofcoalbedmethaneis２９．８２×１０１２ m３,thegeologicalamountofnaturalgashydrateis１５３．０６×１０１２ m３．Theremaining
resourcesofconventionaloilandgasaremainlydistributedin４domains,whichareclasticrocksindomainoflithologyformaＧ
tion,clasticrocksofcomplexstructures,carbonatitesofmarinefaciesandbeltsofforelandthrust．Theonshorepartofremaining
oilismainlydistributedintheformer２domains．Theonshorepartofremaininggasismainlydistributedinthelatter２doＧ
mains．Theoffshoreresourcesaremainlyin３domainswhicharestructures,bioＧreefsandlithologictrapsofdeepwater．
Keywords:resourcesassessment;resourcespotential;remainingresourcespotential;resourcesdistribution;keyzoneforexＧ

ploration;petroleumgeology．

０　引言

油气资源评价是在油气成藏理论及油气分布规

律认识指导下,选用合适的资源评价方法与技术,定
量估算油气资源量,明确油气资源潜力、富集规律与

重点勘探领域的研究过程(李建忠等,２０１６;郑民等,

２０１８)．美国、加拿大、澳大利亚、俄罗斯、挪威、中国

等是世界上较早进行油气资源评价的国家,每年或

每隔几年就对本国或世界的油气资源进行评价,以
便清楚地掌握本国或全球油气资源的潜力和分布状

况．近２０年来,国外常规油气资源评价方法主要体

现在统计模型的改进,以及注重地质分析的综合评

价方法上;非常规油气资源评价是相对较新的一个

领域,国外主要采用生产井 EUR 的类比或统计法

计算可采资源量,同时也采用成因法、体积法和随机

模拟法等方法．就我国来看,从２０世纪３０、４０年代

直至目前,不同机构、部门和专家学者都在持续研究

油气资源问题,其中全国性的油气资源评价研究也

已开展了３次,历次全国油气资源评价的思路和做

法既一脉相承,又各具时代特色．２００３年,中国石油

组织完成了第三次油气资源评价,获得了新的资源

量评价结果与油气资源分布富集规律新认识,明确

提出了岩性地层、前陆、叠合盆地中下组合和成熟探

区四大重点勘探领域 (贾承造等,２００８;郑民等,

２０１０),有效指导了２００３年之后１０余年的油气勘探

工作,推动油气探明储量形成新的增长高峰．
近年来,随着油气勘探工作的不断深入,油气勘

探形势发生了明显变化,对油气资源评价工作提出

３方面需求:(１)风险勘探和油气预探突破了一批新

层系、新领域,尤其是海相碳酸盐岩、前陆深层、斜坡

区岩性地层以及火山岩、基岩等领域获重大发现,亟
需评价落实其资源潜力;(２)成熟探区油气勘探持续

发展,探明储量稳定增长,但新增储量品位明显下

降,需要加强剩余资源潜力评价及富集区分布研究;
(３)非常规油气取得重要进展,致密气、页岩气、煤层

气以及部分探区致密油实现工业化开发,需要系统

开展资源潜力评价,明确资源总量和发展潜力．２０１７
年中国石油消费增速回升,全年原油表观消费量

６．１０×１０８t,同比增长６．０％,增速较２０１６年扩大

０．５个百分点,以日均消费１００亿桶排名全球第二．
而国内原油产量受低油价影响连续两年下降,２０１７
年全年石油产量１．９１５×１０８t,同比下降３．１％(刘朝

全和姜 学 峰,２０１８),中 国 原 油 对 外 依 存 度 超 过

６８％,加上进口石油和液化石油气等折算,对外依存

度高达７２．３％① ,亟需国内油气勘探获得更大突破与

长足发展．中国石油天然气集团公司为明确我国油

气资源潜力,于２０１３年设立了“中国石油第四次油

气资源评价”重大科技专项(李建忠等,２０１６),第四

次油气资源评价工作在充分吸收历次全国油气资源

评价研究成果的基础上,确定了新形势下开展油气

资源评价的基本思路:既要加强常规剩余油气资源

及其分布评价,又要系统评价非常规油气资源潜力

①http://www．sinopecnews．com．cn/news/content/２０１９－０１/３０/
content_１７３３２３９．htm;２０１９－０１－３０．

及可利用性,同时更要依据常规与非常规油气资源

具有密切成因联系、有序分布等特点,探索发展常规

与非常规一体化资源评价技术,整体把握我国常规

与非常规油气资源潜力．本文立足于中国石油第四

次油气资源评价成果,详细说明我国油气资源潜力、
剩余油气资源分布,以及未来重点勘探领域和有利

方向,以期为油气勘探开发规划部署提供借鉴．

１　我国油气资源勘探与开发现状

１．１　我国油气勘探开发现状

新中国成立以来,我国石油工业经历了２０世纪

４３８
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５０年代的恢复与探索、６０~７０年代的高速发展、８０
年代的稳定增长和９０年代以来的平缓增长四大发

展阶段．１９５９年大庆油田的发现,从根本上改变了

我国石油工业的面貌,１９６５年结束了对进口石油的

依赖,实现了自给;２０世纪６０~７０年代,胜利、辽
河、长庆、华北等油气田的相继发现和开发使全国原

油产量迅速增长,１９７８年产量突破１．０×１０８t大关,
我国从此进入了世界产油大国的行列,２０１０年全国

石油年产量突破２．０×１０８t,达到２．０３×１０８t,成为

全球第四大石油生产国(图１);２０１７年石油年产量

１．９１５×１０８t,相比２０１６年减少３．８％,世界排名第

七．与此同时,我国天然气工业自２０００年以来也进

入大发展阶段,伴随靖边、苏里格、大牛地、乌审旗、
克拉２、迪那２、普光、广安、徐深等一批大中型天然

气田的发现,天然气年产量以两位数的速度快速增

长,２０１１年突破千亿立方米大关,２０１７年产量达到

１４９２×１０８ m３,为全球第六大天然气生产国(图１)．

0

200

400

600

800

1 000

1 200

1 400

1 600

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1 86. 1 90. 1 89.

2 03. 2 04. 2 07. 2 10. 2 11. 2 15.

2 00.
1 92.

1 70.
1 75.
1 80.
1.85
1 90.
1 95.
2 00.
2 05.
2 10.
2 15.
2 20.

698
809 859

965 1 062
1 115

1 218
1 312

1 357 1 379
1 492

!"#$%

&'(#$%

&
'

(
#

$
%

(
)

10
m

8
3

!
"

#
$

%
(

)
10

t
8

#)

图１　２００７~２０１７年中国石油与天然气年产量变化

Fig．１ Crudoilandnaturalgasproductivityin２００７—

２０１７ofChina

１．２　我国油气储产量状况

我国是世界上沉积历史最长、形成的沉积层系

最多的沉积区之一,也是构造演化历史最为复杂的

地区之一．我国沉积盆地的地质特征,决定了我国油

气储量增长具有多高峰和多阶段的特点,储量稳定

增长的历史会相当长．经过６０余年的油气勘探工

作,我国已经发现了一批大中型油气田,截至２０１７
年底,全国已探明油气田１００９个(其中油田７３４个,
天然气田２７５个),页岩气田４个,煤层气田２６个② ．
我国年新增石油探明储量在２００７~２０１５年期间连

续８年保持在１０×１０８t以上,２０１７年全国石油勘

查新增探明地质储量８．７７×１０８t,同比下降４．１％;
新增探明技术可采储 量 １．５１×１０８ t,同 比 下 降

６．６％．新增探明地质储量大于１×１０８t的大油田

２个,为鄂尔多斯盆地的华庆油田和姬塬油田．２０１７

年全 国 年 新 增 天 然 气 探 明 储 量 继 续 在 ５０００×
１０８ m３以上,形成了维持时间最长的高基值储量增

长高 峰 期．全 国 天 然 气 勘 查 新 增 探 明 地 质 储 量

５５５３．７９×１０８ m３,同比下降２３．６％;新增探明技术

可采储量２４８４．９３×１０８ m３,同比下降３０．８％．２０１７
年全国页岩气勘查新增探明地质储量３７６７．６０×
１０８ m３(２０１６年没有新增储量),新增探明技术可采

储量８４８．３５×１０８ m３．新增探明地质储量超过千亿

立方米的页岩气田２个,为四川盆地的涪陵页岩气

田和威远页岩气田．２０１７年全国煤层气勘查新增探

明地质储量１０４．８０×１０８ m３,同比下降８１．８％;新增

探明技术可采储量５２．４１×１０８ m３,同比下降８１．８％．

②自然资源部,２０１８．２０１７年全国油气矿产储量通报(报告)．

截止２０１７年底,全国石油累计探明地质储量３８９．６５×
１０８t、累计探明技术可采储量１０３．０９×１０８t,已累计

采出石油６７．６７×１０８t,剩余技术可采储量３５．４２×
１０８t．全国天然气累积探明地质储量１４２１９４．２８×
１０８ m３,累计探明技术可采储量７４５９１．１５×１０８ m３,已
累计采出天然气１９３７０．１９×１０８ m３,剩余技术可采储

量５５２２０．９６×１０８ m３．全国页岩气累积探明地质储量

９２０８．８９×１０８ m３,累计探明技术可采储量２２０８．６８×
１０８ m３,已累计采出页岩气２２５．８０×１０８ m３,剩余技术

可采储量１９８２．８８×１０８ m３．全国煤层气累积探明地质

储量６３４４．９６×１０８ m３,累 计 探 明 技 术 可 采 储 量

３１９２．９２×１０８ m３,已 累 计 采 出 煤 层 气 １６７．５６×
１０８ m３,剩余技术可采储量３０２５．３６×１０８ m３② ．

２　油气资源评价与资源潜力分析

２．１　油气资源评价工作概况

为满足油气勘探新形势下的生产需要,全面系

统评价我国常规与非常规油气资源潜力,该项评价

研究工作以中国石油油气勘查矿权区涉及盆地为主

要研究对象,涵盖常规油气与７类非常规油气资源,
其中常规油气评价了７２个盆地(凹陷或地区),非常

规油气评价了６２个盆地(凹陷或地区),常规与非常

规合并评价了１０５个盆地(凹陷或地区)．在７２个常

规资源评价盆地基础上,本文沿用或借鉴国土资源

部动态评价(２０１３)与新一轮资源评价(２００５)中油气

勘探进展变化不大的２９个盆地/地区,汇总完成包

含１０１个盆地/坳陷/地区的全国常规油气资源评价

结果,评价层系上包含了自太古界 Ar至新生界 Cz
第四系 Q共１４套层系．
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本次评价分盆地(坳陷、凹陷)、区带两大评价层

次,采用成因法、统计法、类比法等评价方法进行综合

评价,以特尔菲法综合求取各级资源量结果．项目攻

关建立形成１２种常规与７种非常规油气资源评价方

法体系和关键评价技术(郭秋麟等,２０１１,２０１４,２０１５)．
精细解剖２１８个刻度区,建立１２项资源评价关键参

数取值标准,构建常规、非常规油气资源类比评价参

数体系．系统开展生烃潜力整体评价,开展６０余个盆

地/地区/坳陷１０９个工区的盆地模拟研究,评估各探

区生烃总量．在资源量计算方面,常规油气资源开展

多方法综合评价,保证评价结果客观可靠;非常规资

源开展分级评价,建立资源分级标准,重点评价Ⅰ、Ⅱ类

资源总量和分布,落实现实可利用资源．
２．２　常规与非常规油气资源评价思路

２．２．１　常规油气资源评价思路　以地质评价为基

础,以资源评价为重点,以资源空间展布为目标,强
调４大关键环节:(１)盆地油气基础地质研究与地质

评价;(２)分类型典型刻度区精细解剖与关键类比参

数求取;(３)盆地资源潜力评价与资源量的区带和层

系分配关系;(４)基于资源评价结果和区带地质评价

的勘探方向与目标评价．建立多方法综合评价技术

开展常规油气资源评价,通过成因法计算盆地或含

油气系统油气资源总量的范围,采用类比法、统计法

进行油气资源潜力精细评价,最终采用特尔菲综合

法确 定 盆 地 或 独 立 含 油 气 系 统 油 气 资 源 潜

力(图２)．

２．２．２　非常规油气资源评价思路　为突出非常规

油气资源的现实性与可采性,本次评价在立足于非

常规油气地质评价基础上,运用适当的方法技术,着
重开展了分级评价研究和可采性评价研究(李建忠

等,２０１５;王社教等,２０１６)．小面元容积法采用定源、
定储层、定评价区、资源计算“四步法”;分级资源丰

度类比法与 EUR 类比法采用确定类比参数、确定

评价区、资源量计算“三步法”(图略)．
２．３　评价实例

２．３．１　塔里木盆地常规石油与天然气资源评价　
塔里木盆地是一个由古生代克拉通盆地与中新生代

前陆盆地组成的大型复合、叠合盆地(谢会文等,

２０１７),盆地地层齐全,厚度巨大,从震旦系到第四系

均有分布,最大残留厚度达１８０００m,岩性由碳酸

盐岩、碳酸盐岩与碎屑岩互层、再到碎屑岩组成,主
要发育碎屑岩和碳酸盐岩两大类储层,碳酸盐岩分

布于下古生界寒武－奥陶系,碎屑岩分布于上古生

界－第三系,目前在两大类储层中都发现了工业性

油气流．塔里木盆地油气资源以常规油气为主．常规

石油主要分布在塔中隆起志留系和石炭系、塔北隆

起中西部奥陶系及其以上的含油层系、北部坳陷中

西部、西南坳陷的麦盖提斜坡和塘古孜巴斯凹陷．常
规天然气主要分布在库车坳陷中东部、西南坳陷天

山山前构造带、北部坳陷东部、塔东隆起和东南坳

陷．在盆地级资源量评价中,首先通过解剖典型刻度

区并获取资源丰度、运聚系数、可采系数等关键参数

图２　常规油气资源多方法综合评价思路

Fig．２ Theideaofcomprehensiveassessmentforconventionalresourcebymultiplemethods
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取值标准,在此基础上通过三大类方法进行评价．其
中,成因法主要是通过盆地模拟算出盆地的生烃量,
再通过刻度区解剖获取的运聚系数转化求得盆地资

源量;统计法采用规模序列法计算石油与天然气资

源;类比法主要采用区带类比法和层系类比法,通过

刻度区获取的资源丰度值转化求取评价单元的资源

丰度,从而实现石油与天然气评价的目的．
(１)刻度区与关键参数取值．根据塔里木盆地地

质特征与油气成藏特点,建立２大类、３亚类、６小类

常规油气刻度区分类方案(表１)．通过刻度区解剖建

立评价参数体系,获得地质条件定量描述参数、资源

量计算参数,如资源丰度、运聚系数等关键参数,为
塔里木盆地常规油气资源类比评价提供参考依据．

塔里木盆地石油运聚系数平均为１．２７％,碳酸

盐岩运聚系数高于碎屑岩,碳酸盐岩在０．８６％~
４．２４％之间,而碎屑岩在０．１６％~０．６％之间．天然气

运聚 系 数 平 均 为 ０．９４％,碳 酸 盐 岩 在 ０．４６％ ~
０．７９％之间,碎屑岩跨度较大,在０．０１％~３．４２％
之间．

塔里 木 盆 地 石 油 资 源 丰 度 平 均 为 １５．９９×
１０４t/km２,碳酸盐岩石油资源丰度较高,在１５×
１０４~４５×１０４t/km２ 之间,平均为２５．３１×１０４t/km２;
碎屑 岩 石 油 资 源 丰 度 在 ０．４６×１０４ ~１７．６３×
１０４t/km２之间,平均为６．６７×１０４t/km２．天然气资源

丰度 相 对 比 较 均 衡,整 体 在 ０．０１×１０８ ~４．９０×
１０８ m３/km２之间,平均为１．４４×１０８ m３/km２．

(２)成因法油气资源量计算．笔者对塔里木盆地

１８个评价层系、１１个烃源层进行评价,划分１１个模

拟分区,将寒武－奥陶系烃源岩、石炭系、二叠系、三
叠系、侏罗系分别划分为１０个、１０个、７个、７个、９
个运聚单元．在确定盆地模拟关键参数之后,开展地

史模拟、热史模拟、成岩史模拟、生烃史与排烃史模

拟、油气运移聚集史模拟,评价塔里木盆地烃源岩总

生油量为 ５１３５．９８×１０８t,总生气量为 ９８４．６６×
１０１２ m３．各运聚单元根据地质条件优选相似刻度区

的运聚系数,根据运聚单元的运聚系数和生油气量

求得各运聚单元资源量,汇总后得到成因法盆地常

规资源量,塔里木盆地石油资源量在２５．６８×１０８~
１５４．０５×１０８t之间,期望值为９７．５５×１０８t;天然气

资源量在４．９２×１０１２~１９．７７×１０１２ m３ 之间,期望值

为１７．６９×１０１２ m３．
(３)统计法油气资源量计算．盆地级资源量统计

法评价主要优选油气藏规模序列法,通过对盆地内

９个层系已发现油气藏的探明、控制、预测三级储量

进行归类处理,并以此作为统计样本开展油气藏规

模序列法评价,计算全盆地石油资源量为６８．４０×
１０８t,天然气资源量为８．４４×１０１２ m３．

(４)类比法油气资源量计算．塔里木盆地油气资

源评价工作,划分出１０７个三级区带,并根据储层和

油气类型细分为２１１个层区带．按照前陆区和台盆

区分别开展评价参数体系与取值标准建立、地质风

险评价、相似系数计算和资源量计算四个方面的工

作,根据评价层系地质特点优选相似刻度区分别进

行类比评价,并最终汇总形成全盆地资源量．区带类

比和层系类比是两种不同参照系的类比评价方法,
区带类比法评价得出石油地质资源量为７３．５０×
１０８t,天然气地质资源量为１１．８５×１０１２ m３;层系类

比法评价得出石油地质资源量为７４．３５×１０８t,天然

气资源量为１１．８０×１０１２ m３．
(５)盆地常规石油与天然气综合资源量．盆地模

拟法在计算时范围涵盖盆地所有地区,且在运聚系

数范围内给出油气资源量的范围值．盆地模拟计算

中运聚系数的求取结合刻度区研究,相对准确;但在

低勘探程度地区由于基础资料限制,计算结果也具

表１　塔里木盆地油气资源评价刻度区库分类统计

Table１ ClassificationstatisticsforoilandgasresourcesevaluationscaleareainTarimBasin

大类 亚类 类型 刻度区名称 个数

构造型

岩性型

压陷盆地

构造型
前陆盆地

克拉通盆地构造型

克拉

通型

古隆起

台缘

台内

前陆冲断带构造型 克拉苏冲断带(E、K)、东秋－迪那构造带(E、N)、柯克亚构造带(N、E) ３

前陆前缘隆起构造型 牙哈构造带(E、N、K)、却勒１－羊塔构造带(E、K) ２

克拉通内部隆起型 群库恰克构造带(C)、玛扎塔格构造带(C、O)、塔中１０号构造带(C、S) ３

古隆起－岩溶组合
轮南低凸起刻度区(O)、轮古东区带(O)、轮古西区带(O)、新垦－哈６区

块(O)、塔中北斜坡碳酸盐岩(O)、中古８－４３井区(O１y)
６

台缘－海侵礁滩组合 塔中２６－８２井区(O３l)、塔中４５－８６井区(O３l) ２

台内－海侵滩坝组合 哈得逊构造带(C) １

合计 １７
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表２　我国海相页岩气资源分类评价标准

Table２ Standardofclassificationevaluationforshalegasofmarinefaices

参数 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

富有机质页岩厚度(m) ＞５０ ３０~５０ ＜３０

地化

指标

TOC(％) ＞３ ２~３ ＜２

Ro(％) １．１~３ ３~４ ＞４

有机质类型 Ⅰ－ Ⅱ１ Ⅱ２ Ⅲ

储层

指标

脆性矿物含量(％) ＞５０ ３５~５０ ＜３５

孔隙类型 基质孔隙和裂缝 基质孔隙为主,少量裂缝 基质孔隙

孔隙度(％) ＞４ ２~４ ＜２

裂缝孔隙度(％) ＞０．５ ０．１~０．５ ＜０．１

含气量(m３/t) ＞３ １．５~３ ＜１．５

压力系数 ＞１．４ １．２~１．４ ＜１．２

　　　　　注:据董大忠等(２０１１)．

表３　上扬子地区龙马溪组与筇竹寺组页岩气分级评价结果

Table３ ResultsofclassificationevaluationforshalegasinLongmanxiFormationandQiongzhusi
FormationinUpperYangtzeregion

层位 序号 区块名称 面积(km２) 有效厚度(m) 埋深(m) 可采资源量(１０８m３) 评价级别

五峰组－
龙马溪组

筇竹寺组

１ 长宁 ４４９３ ４０~８０ ２０００~４５００ ３９３１．３８ Ⅰ
２ 威远 ２７９０ ２０~６０ ２６００~４５００ ２２３２ Ⅰ

３ 富顺－永川 ６６６０ ８０~１００ ３０００~４５００ １４９８５ Ⅰ
４ 涪陵 ２３４０ ６０~９０ ２２００~４５００ ２８６６．５ Ⅰ

５ 内江－大足 ３７９０ ４０~８０ ２０００~３５００ ３７９０ Ⅰ
６ 璧山－江津 ３６８０ ４０~８０ ２６００~４５００ ５５２０ Ⅰ

Ⅰ类小计 ２３７５３ ２０~８０ ２０００~４５００ ３３３２４．８８ Ⅰ
７ 石柱－利川 ２３６０ ６０~１００ ２２００~４５００ ２３１２．８ Ⅱ

８ 巫山 １６６０ ２０~６０ ４０００~４５００ ９９６ Ⅱ
９ 叙永 ３００ ２０~４０ ２０００~３０００ １２６ Ⅱ

１０ 江安－水富－屏山 ３３４０ ６０~１００ ２０００~３５００ ５０１０ Ⅱ
１１ 犍为 １９１０ １０~５０ ３５００~５０００ ５３４．８ Ⅱ
１２ 南川－綦江－习水 １４７０ ２０~３０ １２００~４５００ ４１１．６ Ⅱ

１３ 江津东线状区块 ７９０ ２０~４０ ４０００~４５００ ４１４．７５ Ⅱ
Ⅱ类小计 １１８３０ １０~１００ １２００~４５００ ９８０５．９５ Ⅱ

１４ 綦江北线状区块 ４００ ２０~３０ ４０００~４５００ １７５ Ⅲ
１５ 江北－邻水 ８１０ ２０~３０ ３５００~４３５０ ２２６．８ Ⅲ

１６ 长寿－垫江 ９８０ ２０~３０ ３８００~４５００ ３４３ Ⅲ
Ⅲ类小计 ２１９０ ２０~３０ ３５００~４５００ ７４４．８ Ⅲ

１７ 威远 ６２４４ ２０~１４０ ２６００~４５００ ５５５９．６６ Ⅱ
Ⅱ类小计 ６２４４ ２０~１４０ ２６００~４５００ ５５５９．６６ Ⅱ

１８ 长宁 ３５２５ ７０~１００ ２０００~４５００ １３０７．７８ Ⅲ
１９ 古蔺 １３３０ ８０~１００ １５００~２５００ ６３４．４１ Ⅲ

Ⅲ 类小计 ４８５５ ７０~１００ １５００~４５００ １９４２．１９ Ⅲ
合计 ４８８７２ １０~１４０ １２００~４５００ ５１３７７．４７ Ⅰ－Ⅲ

有推测性,风险性较大．地质类比法是通过与盆地自

身勘探程度较高的刻度区进行类比,评价结果较为

接近实际．虽然区带划分和层系勘探领域的主观判

断均受勘探程度影响,但总体应能反映盆地内资源

分布状况和目前的认识,其资源量应该为盆地总资

源量的主体部分．统计法在勘探程度较高的地区较

为准确,因塔里木盆地总体处于勘探程度中早期,且
部分地区因油气藏发现过少无法使用,使得计算结
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表４　全国常规石油与天然气资源评价结果

Table４ Assessmentresultsofdomesticconventionaloilandgasresources

资源类型－常规油气 石油(１０８t) 天然气(１０８ m３)

地域

主要含油气盆地 地质资源量 可采资源量 地质资源量 可采资源量

盆地名称
面积

(km２)

探明

地质储量

总地质

资源量

探明技术

可采储量

总技术

可采资源量

探明

地质储量

总地质

资源量

探明技术

可采储量

总技术

可采资源量

陆上

海域

松辽盆地 ２６００００ ７５．７０ １１１．３７ ２９．９８ ３６．７６ ４３４９．９４ ２６７３４．８９ ２０３９．１５ １２２１４．６７

渤海湾(陆上)１３３２００ １０９．３０ ２１４．９４ ２８．６３ ５４．５４ ２６７０．５６ ２３０９７．１１ １４３４．４０ １１７５７．９３

鄂尔多斯 ２５００００ ５３．８７ １１６．５０ ９．５５ ２１．７８ ６８７７．５２ ２３６３６．２７ ４３４８．７２ １３９５９．９５

塔里木 ５６００００ ２１．２９ ７５．０６ ３．６６ １９．１２ １６９２１．１９ １１７３９８．９６ １０５７２．７９ ６６２３６．１２

准噶尔 １３４０００ ２６．０８ ８０．０８ ６．３９ １７．３５ ２０１７．４９ ２３０７１．３１ １２１９．９５ １００７２．０４

四川 ２０００００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２１５５７．３５ １２４６５５．８２ １４２９８．３３ ７３８５９．５７

柴达木 １０４０００ ６．２３ ２９．５９ １．３１ ５．５４ ３６１２．３０ ３２１２６．９９ １９６７．８６ １５８９９．９３

吐哈 ５３５００ ４．１１ １０．０９ １．０３ ２．２６ ４８２．５２ ２４３４．５７ ３２０．８９ １３１１．７４

二连 １０９０００ ３．３０ １３．３９ ０．６１ ２．５４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

南襄 １７０００ ３．０６ ５．１５ ０．９８ １．５３ １１．０７ ４００．００ ２．７８ １００．００

苏北 ３５０００ ３．５４ ６．２２ ０．８０ １．４０ ２９．７８ ６００．００ １９．９４ ３３０．００

江汉 ２８０００ １．６２ ５．１５ ０．４９ １．５１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

海拉尔 ７９６００ ２．２８ １０．１０ ０．４５ ２．０１ ０．００ ８４１．７９ ０．００ ３３６．７２

酒泉 １３１００ １．７０ ５．１１ ０．４７ １．０９ ０．００ ４１６．０９ ０．００ ２８７．１０

三塘湖 ２３０００ ０．８８ ４．４８ ０．１２ ０．７３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

百色 ８３０ ０．１７ ０．４２ ０．０４ ０．１０ ７．００ ６０．００ １．６９ １４．５０

其他 １１５３２８７ １．２３ １０４．５４ ０．２２ ２１．８９ ４７７．８８ ３４５７２．３５ ２２３．４９ １７７１５．６４

小计 ３１５３５１７ ３１４．３６ ７９２．１６ ８４．７１ １９０．１６ ５９０１４．６０ ４１００４６．１５ ３６４４９．９９ ２２４０９５．９１

渤海湾(海域) ６１８００ ３３．１４ １１０．２９ ７．５５ ２５．３７ ６７９．５０ １２９７７．００ ４１８．０４ ６０９９．００

东海 ２５００００ ０．２７ ７．２３ ０．０９ １．４８ ３１５４．８７ ３６３６１．００ １８１２．４２ ２４７５３．００

黄海 １６９０００ ０．００ ７．２２ ０．００ １．５７ ０．００ １８４７．００ ０．００ １０７１．００

南海 １１１６７５２ ５９．７１ １６３．４１ １９．８９ ５３．９３ ８２６８３．４３ ３２３１９１．００ ５８３６６．２８ ２２８４３９．０３

小计 １５９７５５２ ９３．１２ ２８８．１５ ２７．５２ ８２．３５ ８６５１７．８０ ３７４３７６．００ ６０５９６．７４ ２６０３６２．０３

合计 ４７５１０６９ ４０７．４８ １０８０．３１ １１２．２４ ２７２．５０ １４５５３２．４０７８４４２２．１５９７０４６．７３ ４８４４５７．９４

　　注:探明地质储量统计截止到２０１５年底．

表５　七类非常规油气资源评价结果

Table５ Assessmentresultsofseventypesofunconventionaloilandnaturalgas

资源类型 石油(１０８t) 天然气(１０８ m３)

盆地名称 面积(km２) 地质资源量 技术可采资源量 地质资源量 技术可采资源量

致密油 １８８５４１．００ １２５．８０ １２．３４

致密砂岩气 ３２４５４４．００ ２１８６４３．６０ １０９３８６．１０

页岩气 ４２５２８１．８７ ８０２０８５．８２ １２８５０１．１２

煤层气 ３８５０６０．５５ ２９８２１１．０５ １２５１４２．３８

油　砂 １４９２．３２ １２．５５ ７．６７

油页岩油 ５５２４７８．６７ ５３３．７３ １３１．８０

天然气水合物 １９１２２６９．００ １５３０５６０．００ ５３００００．００

合计 ３７８９６６７．４１ ６７２．０８ １５１．８１ ２８４９５００．４７ ８９３０２９．６０

　　　　　注:致密油与致密砂岩气评价范围不包括济阳、东濮、南襄、苏北等．
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图３　全国油气地质资源海陆分布状态

Fig．３ Distributionstateaboutgeologicalresourcesofdomesticoilandnaturalgasonshoreandoffshore

果偏小．根据３种方法的特点以及塔里木盆地油气

勘探开发现状,采用特尔菲综合法对不同方法得到

的盆地资源量赋予不同的权重,其中成因法权重

０．１、层系类比法权重０．２、区带类比法０．５、统计法取

权重０．２,最终汇总得到塔里木盆地常规石油地质资

源量为７５．０６×１０８t,天然气地质资源量为１１．７４×
１０１２ m３．根据可采系数与盆地层系和构造单元的资

源量,计算得到塔里木盆地常规石油可采资源量为

１９．１２×１０８t,天然气可采资源量为６．６２×１０１２ m３．
２．３．２　上扬子海相页岩气资源评价　在页岩气地

质评价标准基础上,综合考虑富有机质页岩厚度、地
化指标、储层指标、压力系数等,建立页岩气资源三

级分类评价标准 (表 ２)．其中,I类标准为:厚度

＞５０m,TOC＞３％,Ro＝１．１％~３％,Φ＞４％,超
压,埋深＜３５００m．

依据分级评价标准,郭旭升(２０１７)对上扬子海

相页岩气区开展了详细的基础地质研究,分别建立

寒武系筇竹寺组、志留系龙马溪组地质分类评价,获
取资源评价参数体系．本文在此基础上开展上扬子

地区海相页岩气资源分级评价(表３)．四川盆地海相

页岩气可采资源为５．１×１０１２ m３,其中Ⅰ类为３．３×
１０１２ m３、Ⅱ类为１．５×１０１２ m３,五峰－龙马溪组合计

可采资源为４．４×１０１２ m３．
２．４　常规与非常规油气资源评价结果

２．４．１　全国常规油气资源评价结果　中国石油第

四次油气资源评价工作依据评价技术规范体系(吴
晓智等,２０１６),完成全国主要含油气盆地１０９个工

区盆地模拟研究,准确把握盆地或独立含油气系统

油气资源总量的范围,同时采用类比法、统计法开展

盆地或评价单元石油与天然气资源潜力精细评价,

采用特尔菲综合法实现全盆地石油与天然气资源潜

力评价结果的汇总．汇总结果显示,全国常规石油地

质资源量１０８０．３１×１０８t,常规天然气地质资源量

７８×１０１２ m３(表４)．
２．４．２　非常规油气资源评价结果　在非常规石油

与天然气资源评价过程中,由于每一种非常规油气

资源具有相对独特的资源发育与富集特征,在资源

评价的适应性方法上存在一定的差异．总体而言,对
非常规石油与天然气的分级评价和可采性评价是一

致的,分别按照７类非常规油气资源评价技术规范

(吴晓智等,２０１６)完成评价(表５)．

３　常规油气资源分布特征

３．１　全国常规油气资源分布特征

全国常规石油地质资源量１０８０．３１×１０８t,其
中陆上资源７９２．１６×１０８t,占比７３％;海域资源

２８８．１５×１０８t,占比２７％(图３)．陆上石油资源以非

青藏区为主,非青藏区含油气盆地资源量占９２％;
海域石油资源中,南海１６３．４１×１０８t,占比５７％．天
然气地质资源量７８．４４×１０１２ m３,其中陆上资源

４１×１０１２ m３,占比５２％;海域资源３７．４４×１０１２ m３,
占比４８％．陆上天然气资源以非青藏区为主,占比

９６％;海域天然气资源中,南海 ３２．３２×１０１２ m３,
占比８４％．

我国油气地质资源被划分为东北、华北、西北、
华南、青藏以及海域,总共６大油气区．陆上常规石

油地质资源量主要分布在华北、西北和东北油气区,
其中东北区石油地质资源量１４９．５５×１０８t,占陆上

石 油 资 源 的１８．８８％ ;华 北 区 石 油 地 质 资 源 量
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图４　中石油矿权区(陆上＋海域)分层系石油资源分布状况

Fig．４ Distributionconditionabouttheamountofgeologicalresourcesofoilindifferentformationsintheminingareasof
PetroChina
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图５　中石油矿权区(陆上＋海域)分层系天然气资源分布状况

Fig．５ Distributionconditionabouttheamountofgeologicalresourcesofnaturalgasindifferentformationsintheminingareas
ofPetroChina

３５１．０８×１０８t,占比４４．３２％;西北区石油地质资源

量２１４．５７×１０８t,占比２７．０９％;华南区石油地质资

源量１２．００×１０８t,占比１．５２％;青藏区石油地质资

源量６４．９６×１０８t,占比８．２０％．陆上天然气资源主

要分布在西北和华南油气区,其中东北区地质资源

量３．４１×１０１２ m３,占陆上地质资源量的８．３２％;华
北区地质资源量５．２３×１０１２ m３,占比１２．７５％;西北

区地质资源量１７．７１×１０１２ m３,占比４３．１９％;华南

区地质资源量１３．１７×１０１２ m３,占比３２．１２％;青藏

区地质资源量１．４８×１０１２ m３,占比３．６２％．
３．２　中国石油矿权区常规油气资源分布特征

中国石油矿权区陆上常规石油地质资源量

５１５．０３×１０８t,占全国陆上石油地质资源的６５％;海
域常规石油地质资源量１４．４９×１０８t,占全国海域资

源的５％．中国石油矿权区陆上常规天然气地质资源

量３２．３８×１０１２ m３,占全国陆上天然气地质资源的

７９％;海域常规天然气地质资源量４．４１×１０１２ m３,
占全国海域资源的１１．８％．

从层系分布来看,中国石油矿权区陆上常规石

油资源集中分布于中、新生界,地质资源量合计

４２３．３１×１０８t,约占总地质资源量的８２％(图４);常
规天然气资源分布层系相对均衡(图５)．海域石油资

源集中分布在白垩系、古近系和新近系,主体集中在

古近系和新近系,其中古近系６．６０×１０８t,占４６％;
新近系７．４８×１０８t,占５２％．海域天然气资源同样集

中在这３个层系,其中新近系占主体,天然气地质资

源量２５０３６．９９×１０８ m３,占８０％;古近系天然气地

质资源量８３２２．６６×１０８ m３,占１９％．
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根 据 «石 油 天 然 气 储 量 计 算 规 范

(DZT０２１７Ｇ２００５)»,油气资源深度分级标准为:中
浅层(＜２０００m)、中深层(２０００~３５００m)、深层

(３５００~４５００m)和超深层(＞４５００m)．中国石油矿

权区陆上常规石油资源主要分布在中浅层、中深层,
占比７４．８％．其中,中浅层石油地质资源量２００×
１０８t、中深层石油地质资源量１８５×１０８t．深层、超深

层石油地质资源量合计１２９．６９×１０８t,占２５．１８％．
常规 天 然 气 资 源 主 要 分 布 在 深 层、超 深 层,占

７３．３％．其中,超深层地质资源量１３．０１×１０１２ m３,约
占４０．２％;深层天然气地质资源量１０．７１×１０１２ m３,
约占 ３３．１％;中深层天然气地质资源量 ６．１９×
１０１２ m３,约占１９．１％;浅层天然气地质资源量２．４６×
１０１２ m３,约占７．６％．海域常规石油资源主要分布在

中浅层、中深层,中浅层石油地质资源量 ９．３８×
１０８t,占比６４．７３％;中深层石油地质资源量３．４６×
１０８t,占比２３．８９％．海域常规天然气资源仍然主要

分布在中浅层和中深层,两者合计占比８７．８５％．其
中,中浅层地质资源量２．４８×１０１２ m３,约占５６．３６％;
中 深 层 天 然 气 地 质 资 源 量 １．３９× １０１２ m３,
约占３１．４９％．

４　非常规油气资源分布状况

４．１　致密油资源潜力及分布

我国致密油资源在各地区广泛分布,其中中东

部地区资源更为丰富．致密油主要分布在鄂尔多斯、
松辽、渤海湾、准噶尔四大盆地,其中鄂尔多斯盆地

致密油地质资源量 ３０×１０８t,松辽盆地 ２２．４×
１０８t,渤海湾盆地２０×１０８t,准噶尔盆地１９．７９×
１０８t,合计９２．１９×１０８t,占总资源量的７３．３％．截至

目前,已探明致密油地质储量６．２８×１０８t,剩余地质

资源量１１９．５２×１０８t．已探明地质储量集中在松辽、
鄂尔多斯、渤海湾盆地,其中松辽盆地探明致密油地

质资源量２．５８８×１０８t,剩余地质资源量１９．８２×
１０８t;鄂尔多斯盆地探明致密油地质资源量１．００６×
１０８t,剩余地质资源量２８．９９×１０８t．致密油剩余资

源主要集中在鄂尔多斯、松辽、准噶尔和渤海湾４个

盆地,是今后致密油勘探的重点盆地．
４．２　致密气资源潜力及分布

致密气资源主要分布在鄂尔多斯、四川、松辽和

塔里木盆地,其中鄂尔多斯盆地致密气地质资源量

１３．３２×１０１２ m３,四川盆地３．９８×１０１２ m３,松辽盆地

２．２５×１０１２ m３,塔里木盆地１．２３×１０１２ m３,合计

２０．８×１０１２ m３,占总资源的９５％．已探明地质储量集

中在鄂尔多斯和四川盆地,其中鄂尔多斯盆地上古

生界探明致密气地质资源量６．０２×１０１２ m３,剩余地

质资源量７．３×１０１２ m３;四川盆地探明致密气地质

资源 量 １．２８×１０１２ m３,剩 余 地 质 资 源 量 ２．７×
１０１２ m３．致密气剩余资源主要集中在鄂尔多斯、四
川、松辽和塔里木四大盆地,是今后致密气勘探的

重点盆地．
４．３　煤层气资源潜力及分布

全国煤层气资源主要集中在东部的沁水、二连、
海拉尔,中部的鄂尔多斯盆地、西部的准噶尔、塔里

木、吐哈－三塘湖盆地．煤层气地质资源量以东部最

多,占３３％,中部和西部各占２６％,南方最少,占

１５％;可 采 资 源 量 也 以 东 部、西 部 最 高,各 约 占

３０％,中部占２４％,南方最少,占１５％．层系上,全国

煤层气地质资源中生界和古生界各约占５０％,新生

界地质资源量极少．煤阶上,高煤阶、低煤阶略高于

中煤阶地质资源量,但由于渗透率值差异,低煤阶可

采资源量明显高于高煤阶和中煤阶．埋深上,风化带

－１０００m 最大,占３７％;１５００~２０００m 次之,占

３３％;１０００~１５００m 最少,占３０％．可采资源量风

化带－１０００m 最大,占３５％;１０００~１５００m 次之,
占３３％;１５００~２０００m 最少,占３２％．高煤阶、低煤

阶资源量以１０００m 以浅为主,中煤阶以１０００~
２０００m埋深为主．
４．４　页岩气资源分布特征

我国 页 岩 气 技 术 可 采 资 源 总 量 为 １２．８５×
１０１２ m３,以海相页岩气为主．海相页岩气技术可采资

源总量为８．８２×１０１２ m３,占页岩气总可采资源量的

６８．７％．海陆过渡相页岩气技术可采资源总量为

２．４２×１０１２ m３,占页岩气总可采资源量的１８．８２％．
陆相页岩气技术可采资源总量为１．６１×１０１２ m３,占
页岩气总可采资源量的１２．５％．

海相 页 岩 气 落 实 有 利 叠 合 面 积 为 １４．８×
１０４km２,厚度为２０~２６０m,可采资源总量为８．８２×
１０１２ m３,主要分布在三大领域:(１)四川盆地,技术

可采资源总量为５．１４×１０１２ m３,占海相页岩气总资

源量的５８．３％．(２)四川盆地周边,包括滇东－黔北、
渝东－湘鄂西,技术可采资源总量为２．７５×１０１２ m３,
占海相页岩气总资源量的３１．２％．(３)中－下扬子地

区,技术可采资源总量为０．９３×１０１２ m３,占海相页

岩气总资源量的１０．０％．由此可见,四川盆地及其周

缘是海相页岩气资源的主体,技术可采资源总量为

７．８９×１０１２ m３,占海相页岩气总资源量的８９．５％．
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４．５　油页岩资源分布特征

本次评价我国油页岩固体矿产总资源(埋深０~
１０００m)为９７３４×１０８t,查明资源储量为１１２２×
１０８t,潜在资源量８６１２×１０８t．油页岩油总资源为

５３４×１０８t,查明资源储量为５７×１０８t,潜在资源量

图６　全国陆上和海域剩余石油地质资源(a)、剩余可采资源(b)状况

Fig．６ Surpluspetroleumgeological(a)andrecoverable(b)resourcesonlandandinthesea

４７７×１０８t．可回收油页岩油总资源为１３１×１０８t,查
明可回收资源储量为１９×１０８t,潜在可回收资源量

１１２×１０８t．中国油页岩资源集中于松辽、鄂尔多斯、
准噶尔、伦坡拉 ４ 个盆地．松辽盆地油页岩资源

３９７４×１０８t,占全国的４０．８％;鄂尔多斯盆地油页

岩资源３５５８×１０８t,占全国的３６．５％;准噶尔盆地

油页岩资源６５２×１０８t,占全国的６．７％;伦坡拉盆

地油页岩资源３８３．９８×１０８t,占全国的３．９％．
４．６　油砂资源分布特征

全国油砂油地质资源量５９．７×１０８t,可采资源

量２２．６×１０８t(国土资源部油气资源战略研究中心,

２００９)．中国石油矿权范围的油砂点多面广,本次调

查评价了１０个盆地,在其中发现了规模不等的油砂

出露,共评价出油砂油地质资源量１２．５５×１０８t,可
采资源量７．６７×１０８t．其中０~１００m 埋深的油砂油

地质资源量 ７×１０８t,可采资源量 ４．８９×１０８t;

１００~２００m 埋深的油砂油地质资源量５．５５×１０８t,
可采资源量２．７８×１０８t．

５　剩余资源状况及重点油气勘探领域

５．１　常规剩余油气资源与非常规油气资源

５．１．１全国常规剩余油气资源　全国常规石油剩余

地质资源量６７２．８４×１０８t、剩余可采资源１６０．２６×
１０８t．其中,陆上剩余石油地质资源量 ４７７．８０×
１０８t、剩余可采资源１０５．４４×１０８t,海域剩余石油地

质资源量 １９５．０３×１０８t、剩余可采资源 ５４．８２×
１０８t(图６)．

全国 常 规 天 然 气 剩 余 地 质 资 源 量 ６３．８９×

１０１２ m３、剩余可采资源３８．７４×１０１２ m３．其中,陆上

剩余天然气地质资源量３５．１０×１０１２ m３、剩余可采

资源１８．７６×１０１２ m３,海域剩余天然气地质资源量

２８．７９×１０１２ m３、剩余可采资源１９．９８×１０１２ m３(图７)．
剩余石油资源主要分布于渤海湾(陆上)、鄂尔

多斯、准噶尔、塔里木、松辽、柴达木六大盆地,剩余

石油地质资源量３３５．０７×１０８t,占陆上剩余石油地

质资源量的７０％;剩余天然气资源主要分布于四

川、塔 里 木 两 大 盆 地,剩 余 天 然 气 地 质 资 源 量

２０．３５×１０１２ m３,占 陆 上 剩 余 天 然 气 地 质 资 源

量的５８％．
５．１．２　非常规油气资源的地位　我国非常规油气

资 源 非 常 丰 富,其 中 非 常 规 石 油 地 质 资 源 量

６７２．０８×１０８t,技术可采资源量１５１．８１×１０８t;非常

规天然气地质资源量２８４．９５×１０１２ m３,技术可采资

源量８９．３×１０１２ m３．非常规石油以油页岩油资源潜

力最大,可回收油１３１．８×１０８t,是致密油的１０倍以

上．非常规天然气以天然气水合物资源最大,可采资

源约５３×１０１２ m３,是致密气的５倍．但由于油页岩油

和天然气水合物勘探程度太低,尽管资源量很大,但
目前难以动用,只能为作为未来的战略资源．此外,
在非常规石油领域,页岩油资源也不容忽视,根据目

前的研究和勘探进展,页岩油资源也相当可观,但由

于尚未建立资源评价方法,勘探程度低,本次未把页

岩油纳入评价的范畴．
从资源的现实性来看,最现实的为致密油、致密

气、页 岩 气 和 煤 层 气 资 源,致 密 油 可 采 资 源 约

１２．３３×１０８t．致密气、页岩气和煤层气可采资源为

１０．７３×１０１２ m３、１２．８５×１０１２ m３ 和１２．５１×１０１２ m３,
三类资源基本相当．但三类资源的富集成藏特征、储
层特性和天然气赋存状态有比较大的差异,页岩气

和煤层气是源储一体的成藏类型,致密气为外源型;
页岩气和煤层气为游离气和吸附气赋存状态,尤其

是煤层气几乎全为吸附气,致密气为游离气．因此,
三类资源尽管可采资源相当,但可开发动用的难易
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图７　全国陆上和海域剩余天然气地质资源(a)、剩余可采资源(b)状况

Fig．７ Surplusnaturalgasgeological(a)andrecoverable(b)resourcesonlandandinthesea

程度必然有很大的不同,这就决定了在现有技术条

件下三类非常规油气资源发展的定位不同．与常规

油气相比,非常规油气地质认识深度与勘探开发程

度都还很低,资源潜力仍有不断增加的趋势,开发利

用前景十分广阔,在未来油气工业发展中将会占据

重要地位．资源量是一个动态概念,随着研究认识程

度与勘探开发技术的进步,技术可采资源量还会

发生变化．
５．２　重点油气勘探领域

５．２．１　常规油气勘探领域　依据本次资源评价结

果,结合近１０年来油气勘探进展及探明储量状况,
笔者对剩余油气资源分布的领域进行了详细分析

(表６)．结果表明,我国陆上常规剩余油气资源主要

分布在岩性－地层(碎屑岩)、复杂构造(碎屑岩)、海
相碳酸盐岩、前陆冲断带四大重点领域．其中,陆上

剩余石油资源主要分布在岩性－地层(碎屑岩)、复
杂构造(碎屑岩)两大领域,陆上剩余天然气资源主

要分布在海相碳酸盐岩、前陆冲断带两大领域．海域

油气 资 源 主 要 分 布 在 构 造、生 物 礁、深 水 岩 性

３个领域．
(１)常规石油剩余资源领域分布．我国陆上常规

石油剩余资源量４７７．８０×１０８t,其中岩性－地层(碎
屑岩)领域剩余地质资源２３０．３９×１０８t,复杂构造领

域剩余地质资源１０８．５８×１０８t,两者合计剩余资源

量３３８．９７×１０８t,占陆上剩余石油资源的７１％．前陆

冲断带、海相碳酸盐岩、复杂岩性(潜山、火山岩、湖
相碳酸盐岩)、滩海４个领域剩余石油地质资源量合

计１３８．８３×１０８t,占陆上剩余石油资源的２９％．
岩性－地层(碎屑岩)领域根据沉积相划分为湖

相碎屑岩和海相碎屑岩两类,绝大部分集中于湖相

碎屑岩岩性－地层领域．该领域剩余石油地质资源

主要分布于我国中部地区鄂尔多斯盆地延长组、东
部地区渤海湾盆地沙河街组与松辽盆地萨葡高油层

组、西部地区准噶尔与柴达木盆地干柴沟组,以富油

气凹陷及富油气区带为主．
从复杂构造领域剩余石油资源盆地间分布来

看,剩余资源量仍然分布在主要含油气盆地,如松

辽、渤海湾(陆上)、柴达木、海拉尔、吐哈、二连等,占
该领域剩余资源的７４％．由于经过６０多年的勘探,
主要含油气盆地碎屑岩构造型油气藏多已被发现与

开发,勘探程度均较高．现今在主要含油气盆地富油

气凹陷碎屑岩构造型油气藏发现难度越来越大,多
以复杂断块构造为主,而众多中小含油气盆地目前

剩余的碎屑岩构造型石油资源面临勘探程度低、资
源丰度低、分布分散不集中、发现规模储量难度

大等问题．
(２)常规天然气剩余资源领域分布．我国陆上常

规天然气剩余地质资源３５．１４×１０８ m３,其中海相碳

酸盐岩领域剩余地质资源１６．０９×１０８ m３,前陆冲断

带领域剩余地质资源６．９２×１０８ m３,两者合计剩余

资源量２３．０２×１０８ m３,占陆上剩余天然气资源的

６６％．岩性－地层(碎屑岩)、复杂构造、复杂岩性(潜
山、火山岩、湖相碳酸盐岩)、滩海４个领域剩余天然

气地质资源量合计 １２．１３×１０８ m３,占陆上剩余

资源的３４％．
海相碳酸盐岩领域是天然气勘探的重点领域,

剩余地质资源主要集中分布于我国中西部三大海相

叠合盆地下组合,四川盆地的川中低隆起区、塔里木

盆地塔中与巴楚隆起区、鄂尔多斯盆地伊陕斜坡区

的碳酸盐岩礁滩体、风化岩溶带与白云岩溶蚀带．
前陆冲断带领域剩余地质资源主要集中分布于

我国西部前陆型叠合盆地,塔里木库车与塔西南坳

陷、准噶尔盆地南缘北天山山前坳陷区、柴达木盆地

柴北缘与三湖坳陷区．
(３)海域常规剩余油气资源领域分布．我国海域

常规剩余油气资源较为丰富,其中常规石油剩余地

质资源量主要集中在构造与深水岩性两大领域,构
造领域剩余石油地质资源量１３７．４０×１０８t,深水岩

４４８
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表６　我国常规油气资源勘探领域分布

Table６ SummaryofexplorativeregionsfortheresidueresourcesofoilandnaturalgasofChina

含油气区 勘探领域
常规石油资源(１０８t) 常规天然气资源(１０８ m３)

探明地质储量 剩余地质资源量 总地质资源量 探明地质储量 剩余地质资源量 总地质资源量

我国

陆上

我国

海域

岩性－地层(碎屑岩) １５２．７４ ２３０．３９ ３８３．１３ ４１８０．９２ ３９５８０．５ ４３７６１．４２

海相碳酸盐岩 １６．５８ ５３．９６ ７０．５４ ３３８６５．６９ １６０９３０．８８ １９４７９６．５７

前陆冲断带 ２１．１４ ３３．６９ ５４．８３ １０２２３．２３ ６９２３７．５３ ７９４６０．７６

复杂构造(碎屑岩) ９９．４８ １０８．５８ ２０８．０６ ４７０６．２３ ４０６４４．４３ ４５３５０．６６

复杂

岩性

潜山 １５．４０ １６．２０ ３１．６０ ９２４．０７ １１３７４．７４ １２２９８．８１

火山岩 ２．２９ １２．２５ １４．５４ ４３９８．９３ ２４３０４．９６ ２８７０３．８９

湖相碳酸盐岩 １．８７ ５．３５ ７．２２ ７．２５ ４３６８．４１ ４３７５．６６

滩海 ４．８６ １７．３９ ２２．２５ ３０８．２８ ９９０．１１ １２９８．３９

构造 ８１．５０ １３７．４０ ２１８．９０ ２９０８２．２６ １４５７２４．０１ １７４８０６．２７

生物礁 ９．５６ ２１．９６ ３１．５２ ４８９３３．７８ ７０４３１．７３ １１９３６５．５２

深水岩性 １．５８ ２９．７９ ３１．３７ ８３８０．２７ ６３５４７．７４ ７１９２８．０１

基岩潜山 ０．４９ ５．８８ ６．３７ １２１．５７ ８１５４．６３ ８２７６．２０

合计 　　４０７．４８ 　　６７２．８４ 　　１０８０．３１ 　　１４５１３２．４９　　６３９２８９．６６　　７８４４２２．１６

性领域剩余石油地质资源量２９．７９×１０８t,两者合计

１６７．１９×１０８t,占中石油海域剩余石油资源的８６％．
常规天然气剩余地质资源量集中于构造、生物礁、深
水岩性三大领域,其中构造领域剩余天然气地质资

源量１４．５７×１０１２ m３,生物礁领域７．０４×１０１２ m３,深
水岩 性 领 域 ６．３５×１０１２ m３,三 者 合 计 ２７．９７×
１０１２ m３,占海域剩余天然气资源的９７％．
５．２．２非常规油气勘探领域　通过近几年在非常规

油气领域的积极探索,在致密油、致密气、页岩气和

煤层气领域均取得较大进展,获得了一批储量和产

量,尤其致密气资源,产量已占到我国天然气年产量

的３３％,成为天然气大发展的重要保证．因此这４类

资源成为我国目前最为现实的可勘探开发利用的非

常规油气资源．
致密 油 领 域,目 前 仅 探 明 可 采 储 量 ０．９１×

１０８t,剩余可采资源１１．４３×１０８t．从剩余资源分布

来看,可采资源大于１×１０８t的领域主要集中在鄂

尔多斯、松辽、渤海湾、准噶尔、四川盆地．依据致密

油成藏条件的差异,主要勘探领域为鄂尔多斯的长

７致密油、松辽盆地的扶余致密油、渤海湾盆地的辽

河西部凹陷－大民屯凹陷－束鹿凹陷－沧东凹陷－
岐北斜坡沙河街组致密油、准噶尔盆地的吉木萨尔

致密油等．非常规致密油正在成为石油勘探与开发

的接替领域,应立足陆相大型坳陷型盆地优质烃源

岩发育区,如鄂尔多斯盆地长７段、松辽盆地扶余油

层、准噶尔盆地二叠系芦草沟组、四川盆地侏罗系、
渤海湾盆地沙三－孔二段、柴达木盆地柴西缘．

致密 气 领 域,目 前 探 明 可 采 储 量 ３．９６×
１０１２ m３,已 探 明 总 资 源 量 的 ３３％,探 明 率 达 到

３６．９％,剩余可采资源６．９７×１０１２ m３．从剩余资源量

分布来看,未来致密气的勘探领域仍集中在鄂尔多

斯和四川盆地,松辽盆地深层致密气也不容忽视,是
潜在的勘探领域．非常规致密砂岩气现已成为天然

气勘探与开发的现实接替领域,应立足鄂尔多斯盆

地石炭－二叠系与四川盆地三叠系须家河组、侏罗

系;积极拓展东部松辽盆地深层断陷,西部准噶尔盆

地二叠系、塔里木盆地库车坳陷与吐哈盆地侏罗系．
页岩气领域,目前仅探明可采储量 １３６０×

１０８ m３,探 明 程 度 极 低,剩 余 可 采 资 源 １２．７×
１０１２ m３．从剩余资源量分布来看,页岩气资源主要富

集在海相地层,尤其是南方寒武系和志留系海相页

岩气．未来页岩气勘探领域主要在四川盆地的寒武

系和志留系,鄂尔多斯盆地海陆过渡相石炭－二叠

系页岩气剩余资源也比较大,该领域也应给予关注．
积极准备非常规页岩气,应立足我国南方中上扬子

地台区下古生界海相优质页岩发育区,如四川盆地

的志留系龙马溪组．
煤层 气 领 域,目 前 探 明 可 采 储 量 ３１６７×

１０８ m３,探 明 程 度 很 低,剩 余 可 采 资 源 １２．２×
１０１２ m３．从剩余资源分布来看,主要在鄂尔多斯的石

炭－二叠系、准噶尔盆地的侏罗系、沁水盆地的石

炭－二叠系、滇东黔西的二叠系,上述这些盆地和地

区是煤层气未来重要的勘探领域．积极准备非常规

煤层气,应立足我国主要含煤沉积盆地,在努力拓展

５４８
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沁水盆地与鄂尔多斯盆地东缘、东部和南方中小型盆

地中高阶煤层气领域的同时,积极准备准噶尔、鄂尔

多斯、松辽、海拉尔、二连、吐哈等盆地低阶煤层气．

６　结论

(１)２０１７ 年,我国石油年新增探明地质储量

８．７７×１０８t、年产原油１．９１５×１０８t,储量、产量同比

双双下降,中国原油对外依存度超过６８％;我国天

然气年产气量１４９２×１０８ m３,保持高位增长,但

２０１７年天然气新增探明地质储量同比下降２３．６％．
亟需开展相关研究,客观评价我国油气资源家底,以
支撑我国石油工业的发展．

(２)中国石油设立“中国石油第四次油气资源评

价”重大科技专项,专项研究我国常规与非常规油气

资源 潜 力,评 价 显 示 全 国 常 规 石 油 地 质 资 源 量

１０８０．３１×１０８t,其中陆上资源７９２．１６×１０８t,占比

７３％,海域资源２８８．１５×１０８t,占比２７％;常规天然

气地质资源量７８．４４×１０１２ m３,其中陆上资源４１×
１０１２ m３,占 比 ５２％,海 域 资 源 ３７．４４×１０１２ m３,
占比４８％．

(３)首次系统评价我国７类非常规油气资源,评
价结果显示我国非常规油气资源非常丰富,其中非

常规石油地质资源量６７２．０８×１０８t,技术可采资源

量 １５１．８１×１０８ t;非 常 规 天 然 气 地 质 资 源 量

２８４．９５×１０１２ m３,技术可采资源量８９．３×１０１２ m３．其
中,致密油地质资源量１２５．８０×１０８t,油砂油地质资

源量１２．５５×１０８t,油页岩油地质资源量５３３．７３×
１０８t;致密砂岩气地质资源量２１．８６×１０１２ m３,页岩

气地质资源量８０．２１×１０１２ m３,煤层气地质资源量

２９．８２×１０１２ m３,天然气水合物１５３．０６×１０１２ m３．
(４)我国陆上常规石油剩余资源量４７７．８０×

１０８t,其中岩性－地层(碎屑岩)领域剩余地质资源

２３０．３９×１０８ t,复 杂 构 造 领 域 剩 余 地 质 资 源

１０８．５８×１０８t,两者合计剩余资源量３３８．９７×１０８t,
占陆上剩余石油资源的７１％．前陆冲断带、海相碳酸

盐岩、复杂岩性(潜山、火山岩、湖相碳酸盐岩)、滩海

４个领域剩余石油地质资源量合计１３８．８３×１０８t,
占陆上剩余石油资源的２９％．

(５)我国陆上常规天然气剩余地质资源３５．１４×
１０８ m３,其 中 海 相 碳 酸 盐 岩 领 域 剩 余 地 质 资 源

１６．０９×１０８ m３,前 陆 冲 断 带 领 域 剩 余 地 质 资 源

６．９２×１０８ m３,两 者 合 计 剩 余 资 源 量 ２３．０２×
１０８ m３,占陆上剩余天然气资源的６６％．岩性－地层

(碎屑岩)、复杂构造、复杂岩性(潜山、火山岩、湖相

碳酸盐岩)、滩海４个领域剩余天然气地质资源量合

计１２．１３×１０８ m３,占陆上剩余资源的３４％．
(６)我国海域常规剩余油气资源较为丰富,其中

常规石油剩余地质资源量主要集中在构造与深水岩

性 两 大 领 域,构 造 领 域 剩 余 石 油 地 质 资 源 量

１３７．４０×１０８t,深水岩性领域剩余石油地质资源量

２９．７９×１０８t,两者合计１６７．１９×１０８t,占中石油海

域剩余石油资源的８６％．常规天然气剩余地质资源

量集中于构造、生物礁、深水岩性三大领域,其中构

造领域剩余天然气地质资源量１４．５７×１０１２ m３,生
物礁领域 ７．０４×１０１２ m３,深水岩性领域 ６．３５×
１０１２ m３,三者合计２７．９７×１０１２ m３,占海域剩余天然

气资源的９７％．
致谢:该项工作研究期间,得到中国石油天然气

股份有限公司科技管理部、勘探与生产分公司等领

导的大力支持与帮助,项目组长贾承造院士、赵文智

院士、邹才能院士等从立项、实施及合理性分析各个

方面参与了大量工作,给予项目组大力支持与指导,
中国石油１６家油气田公司通力合作,共同完成该项

研究工作．同时,项目指导专家在研究各个阶段给予

了指导和帮助,相关参考文献与研究报告也为该项

研究工作的完成提供了有益借鉴．在此谨向支持、指

导、关心该项研究工作的领导、专家、同事表达最诚

挚的感谢!
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