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我国油气储量、产量增长趋势影响因素分析
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摘 要：影响油气储量的增长趋势的影响因素很多，不同类型盆地油气储量、产量增长规律差别也较大。充

分认识影响储量、产量增长的各方面因素，对合理预测我围油气储量产量增长趋势，判断油气储量、产量增

长领域，确定盆地在目前和未来一段时期内的主要勘探目标等都有重要意义。目前，对影响油气储量、产量

增长因素的认识还存在不同看法，部分因素没有得到充分考虑，系统分析还需要进一步加强。本文通过分析，

将影响油气储量、产量增长趋势的影响因素归纳为三方面：在地质方面，油气资源潜力和资源分布的集中程

度，盆地圈闭发育特点直接影响勘探进程和储量增长：资源潜力大、分布集中、圈闭发育均衡的盆地勘探进

展快，储量增长具有典型的双峰特点；资源分布层位多的叠合盆地储量增长具有多峰特征等。在理论技术方

面，陆相成油理论打开了我国陆相盆地勘探领域，出现我国第一个储量增长高峰，岩性、地层成藏理论的成

熟带来了我国储量第二个增长高峰；地震技术、钻井技术、测井、测试技术和采油等勘探开发技术的进步，不

断拓展勘探领域，勘探开发由正向构造扩展到凹陷，由中浅层扩展到深层，由陆地扩展到海洋，由平原、丘陵

扩展到山地、沙漠和滩海。油气需求和价格等直接影响勘探投入和储量发现。各种因素的作用方式和程度不

同。油气储量、产量增长特征是在各因素的综合作用下的结果。通过系统分析，充分认识影响储量、产量增长

的各方面因素，可为合理预测我围油气储量、产量增长趋势，判断油气储量、产量增长领域提供基础依据。
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Factors that Affect the Increasing Trends of China’S Oil and

Gas Reserves and Products

LI Yu-xi，ZHANG Dao—yong，ZHU Jie

&rategic Research Center ofOil＆Gas。Ministry ofLandandResources，Beifing 100034

Abstract：There are many factors affecting the discovery of oiI and gas．Due to the differenee in influencing fac—

tors．reserves increase in different ways in difierent basins．Therefore。it iS very important to recognize the factors

for the exploration of a basin．Many specialists have analyzed the influencing factors in different ways and，as a

result．many influencing factors in several aspects have been recognized．Dif诧rent key points and ideas have been

emphasized．but not enough importance has been attached to some aspects．A systematic analysis iS needed．The

influencing factors are divided into three aspects in this paper．The first aspect iS the geology and resources：the

enrichment and centralization of oil and gas in a basin determine its exploration value；the ratio of different types

of oil and gas traps can affect the development of basin exploration．The second aspect iS the petroleum theories

and technologies for exploration and development of oil and gas：the development of hydrocarbon·generating

theories from sea facies to lake facies has enlarged the exploration field to Iake basins；the development of oil

concentration theories has enlarged the exploration field from anticline to depression；the development of seismic，

drilling，well logs and some other means has enlarged the exploration space；the exploration area has been ex-

panded from plain to hills，mountains，deserts，deep seas and foreshores．The oil price and monopolization have

very important influence on the investment of exploration．Througll an systematic analysis of all the influencing factors，

we canform correct opinions on the increasing trend of oil and gas reserves and find the main exploration fields．
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当前，我国石油产量增长幅度小于消费增长幅

度，石油对外依存度逐年攀升(翟光明，2004；徐玉

高等，2004)，提高国内油气资源保障能力的任务十

分艰巨。合理判断我国油气储量、产量在未来一段

时间的增长趋势，对国家制定能源政策和战略、石

油公司制定勘探规划等都十分关键。而影响含油气

盆地油气储量、产量走势的因素很多(傅瑞军等，

2003；查全衡等，1999)，不同类型盆地油气储量、产

量增长规律差别较大(郭元岭等，2001)。充分分析影

响储量、产量增长的各方面因素，深入总结油气储

量、产量增长规律，建立能够准确描述油气储量、

产量增长规律的预测方法，合理预测含油气盆地油

气储量、产量增长趋势，判断油气储量、产量增长

领域，是制定盆地勘探规划的主要依据之一，是合

理判断全国油气储量、产量增长趋势的基础。

目前油气储量、产量增长趋势预测主要采用盆

地油气储量、产量历史数据，通过数学模型进行预

测。理论上，我国含油气盆地演化复杂，油气储量、

产量的增长具有多峰特征，多旋回模型更能客观描

述这种特征。但从现有预测结果看，多旋回预测模

型对盆地储量、产量历史数据拟合较好，而预测数

据的吻合程度很差，需要大量的人工干预加以约束，

以期得到合理的预测结果。

这种预测理论与实际应用间差异产生的主要原

因，是由于影响盆地油气储量、产量增长的因素涉

及面广，直接影响因素和间接影响因素甄别不够透

彻，重点因素分析不突出，影响因素研究不够深入，

使得不同勘探阶段所获得的油气储量、产量数据的

内涵难以界定清楚，导致预测结果与实际数据出现

较大偏差。为提高油气储量、产量预测的可靠性，必

须对影响油气储量、产量增长的各方面因素进行系

统的分析和总结，为合理划分不同勘探阶段油气储

量、产量类型，实现分类预测奠定基础。

1 油气储量、产量增长趋势预测研究发展

过程

20世纪50年代以来，美国、加拿大等国家的政

府机构，石油公司和有关专家学者基于不同目的，

从不同角度开展油气储量、产量增长趋势预测研究。

美国著名石油地质学家Hubbert是这方面的研究的

主要开拓者(M．King Hubbert，1 956，1 967)，Hubbert在

1956年，后又与美国地质调查局(USGS)合作，分析

预测美国本土的石油产量变化规律。Hubbert预测美

国石油产量将在1965．1970年达到高峰期，这一预

测结果与美国石油产量变化规律基本吻合，预测结

果为美国制订全球石油战略提供了坚实的基础支

撑。另外Warren Davis、L．E lvanhoe、Jean H．

Laherrere、Wemer Zittel等学者也深入开展了这方面

的研究(Warren Davis，1958；L．F．Ivanhoe，1988；Jean

H．Laherr6re，1997，2003；Werner Zittel etc．，2002)，

丰富发展了预测方法。美国联邦地质调查局(USGSl

开展多次全球和美国本土油气储量、产量增长趋势

预测，预测期一般为30年，如在1995—2000年的全

球油气资源评价中，对1995．2025年全球(美国以外)

的油气储量、产量增长趋势进行了预测(USGS，2000；

T．R．Klett etc．，2005)。

我国油气储量、产量增长趋势预测研究开始于

20世纪80年代。2000年以前的研究主要集中在专

家和石油公司层面。其中，翁文波先生做了开创性

的工作(翁文波，1984)；陈元千教授等继承并发展了

翁氏预测理论，并在油气储鼍、产量预测及中长期

规划方面得到了广泛应用(陈元千，1996、1998)。张

抗、沈平平、周总瑛等专家也在这方面作了大量研究

和预测工作(张抗，1994；沈平平等，2000；周总瑛等，

2003)。2003．2007年，国土资源部、国家发展和改革

委员会、财政部联合开展的“新一轮全国油气资源评

价”工作，首次将油气储量、产量增长趋势预测研究

作为油气资源评价的主要内容之一开展研究工作。

在预测方法上，20世纪50年代以前主要为经验

估计；50年代到90年代以数学模型预测为主：近年

来对油气储量、产量增长趋势预测研究工作，特别

是新一轮全国油气资源评价T作，大大加强了影响

储量、产量增长的因素分析，研究方向开始向影响

因素综合分析与数学模型相结合方向发展，即通过

分析影响油气储量、产量增长趋势因素，确定预测

模型的关键参数，将数学模型进行合理的约束；再

通过合理的数学模型模拟油气储量、产量增长过程。

由此可见，油气储量、产量增长趋势影响因素分析

结果直接影响数学模型的预测结果，是综合预测成

功与否的关键。本文通过系统分析，将油气储量、

产量增长趋势的影响因素归纳为地质因素、理论技

术因素和价格因素三方面，并对各种因素的影响特

点进行了系统分析，为进一步开展油气储量、产量

增长趋势预测工作奠定基础。

2影响油气储量、产量增长趋势的地质因素

影响油气储量产量增长趋势的地质因素很多。

通过系统分析总结我国不同盆地油气储量、产量增

长历程认为，影响我国主要盆地油气储量、产量增

长的地质因素主要为盆地资源潜力和分布的集中程
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度、盆地圈闭发育类型特征两方面。油气资源潜力

大、资源分布相对集中的盆地的油气勘探发现快；

资源潜力大但分布层位多且复杂的盆地油气富集规

律认识难度大，勘探进展慢。构造圈闭发育的盆地

勘探发现早，岩性、地层和复合圈闭发育的盆地勘

探发现缓慢，过程复杂。

2．1 盆地资源潜力、分布的集中程度对储量增长的

作用

我国的含油气盆地多经历了长期的盆地演化过

程，油气成藏规律复杂(刘和甫等，2004、2005)，不

同类型盆地油气资源潜力和勘探成效差别较大(吴

国干等，2006；彭希龄等，2006)。概括起来，我国东

部及近海大中型含油气盆地主要为裂谷及边缘海盆

地，中西部大中型含油气盆地主要为叠合盆地，另

外还发育有大量的中小型断陷盆地。这些盆地的不

同演化过程，直接影响了盆地的油气资源潜力、油

气资源的分布规律和储量增长规律(葛肖虹等，

2006)。其中，裂谷盆地、大陆边缘盆地资源潜力大，

油气资源分布的集中性强，主力层系突出；复合盆

地油气资源潜力大，但生油层和产油层均很多，资

源有多层系、多中心分布特点，集中性较裂谷及大

陆边缘盆地差，盆地油气地质规律复杂，储量发现

具有多阶段、多峰性特点；中小型断陷盆地资源潜

力差别较大，生油层系和产油层系相对单一。

2．1．1 东部及近海大中型盆地

(1)有克拉通背景的裂谷盆地

渤海湾、苏北等盆地是在古生代稳定的古生代

克拉通沉积基础之上发育形成的裂谷(断陷)复合盆

地(钱基等，2001；丘海峻等，2006)。盆地烃源岩在克

拉通层系及裂谷或断陷中发育，以裂谷阶段烃源岩

为主，后者形成时代新，演化过程短，处于生排烃

高峰阶段，是盆地的主力烃源岩层系。克拉通层系

烃源岩演化过程长、演化历史复杂，多数烃源岩生

排烃高峰已过，并且处于过成熟阶段，以生成天然

气为主。这类盆地资源潜力主要取决于裂谷(断陷)

规模和资源富集程度；下部克拉通层系因后期改造

的破坏作用，资源潜力和类型明显受到影响。盆地

主要油气产层为第三系地层。主力烃源岩和产油层

分布层位的集中性强。下部的克拉通层系认识程度

和勘探程度低，资源潜力还有待进一步认识。

(2)克拉通间裂谷盆地

松辽盆地是在古生代的西伯利亚、华北和佳木

斯克拉通之间形成的裂谷盆地。裂谷阶段主要发生

在晚侏罗至早白垩纪世，晚白垩世盆地进入回返萎

缩阶段(刘德来等，1996；殷进垠等，2002)。盆地发育

断陷层和坳陷层两大含油层系，断陷层系富气，坳

陷层富油，油气资源在断陷层系和坳陷层系的富集

程度均很高(赵文智等，2001 o前中生界地层含油性

的认识程度有限。

(3)大陆边缘盆地

我国东海、南海北部和南部发育中新生代大陆

边缘盆地，盆地从晚白垩至古新统开始发育，一般

古近纪为陆相断陷湖盆，发育有湖相烃源岩，新近

纪转化为坳陷，并发生海侵。由于盆地区陆壳较薄，

地温梯度相对较高。烃源岩成熟较快，已经进入低

成熟一成熟阶段(张智武等2005；郑求根等，2005；闫

义等，2005)。

这些盆地油气资源量大、资源丰度高，资源分

布层位较集中。烃源岩主要发育在古近系，新近系

主要为气源岩；储层除潜山外，主要发育在新近系，

古近系储层次之。从勘探历史看，这类盆地储量发现

速度均较快，主要油气田在勘探早期就可以发现。

总体上，中国东部裂谷和大陆边缘盆地的主力

烃源岩层系和主力产油层系都相对集中，盆地油气

富集层位和富集区突出，勘探目标集中性强(表1)。

资源分布的集中性特点有利于勘探发现，这类盆地

在勘探早期就会有较大发现；并且在20世纪80年

代以来的岩性地层勘探阶段还会出现储量增长高峰，

具有双峰特征。但两个峰值的储量含义不同，前者

主要为构造圈闭中探明的储量、后者以岩性地层圈

闭中探明的储量居多。

2．1．2中西部叠合盆地

我国中西部的多数大中型盆地为叠合盆地，叠

合盆地均具有多套烃源岩，多套产油层系，资源在

层系上的集中程度较裂谷盆地和被动大陆边缘盆地

要低，而勘探领域则明显多于裂谷和大陆边缘盆

地。由于资源分布的集中性不强，使勘探领域相对

分散，每个领域的突破都会带来储量的明显增长，

表1 东部及近海盆地烃源岩层系及产油层系发育规律

．．．．．．．．T．．a．．b．—1．e．．．1．．．．．．D．．e．．v．e．．1．o．．p．

烃源岩层系 产油层系 烃源岩层系 产油层系 烃源岩层系 产油层系 烃源岩层系 产油层系

白垩系 白垩系 古近系 新近系 古近系 新近系 新近系 新近系

上古生界 古近系 古近系 古近系 古近系

潜山
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盆地储量增长的多峰性是这类盆地勘探特征。我国

的叠合盆地包括有克拉通和无克拉通两种情况，其

资源潜力和资源分布规律有一定差别(陈永武等，

2004；张抗，2004；陈业全等，2004)。

(1)克拉通为主的叠合盆地

四川、鄂尔多斯等盆地古生界为稳定克拉通沉

积，印支运动后，华北克拉通西部和上扬子区进入

前陆盆地演化阶段，形成鄂尔多斯、四川等前陆盆

地：燕IIJ期转为大型坳陷沉积(陈刚等，2005；范小

林等，2005；柳少波等，2005)。盆地发育下古牛界、

上古生界和中生界多套烃源岩。古生界烃源岩成熟

度高，以产气为主；i叠系烃源岩在鄂尔多斯盆地

以产油为主，在四川盆地以产气为主；侏罗系烃源

岩在鄂尔多斯和四川盆地均以产油为主。盆地资源

潜力大，烃源岩发育层位多，演化过程复杂，演化

程度差别大；油气成藏规律复杂，勘探领域多；油

气垂向上多层分布明显。从勘探历史看，这类盆地

勘探具有长期性和复杂性特点，储量、产量增长具

有多峰特点。

塔里木盆地在演化过程中，克拉通与前陆交替

出现，在早古生代末、晚古生代末及i叠纪，在克拉

通沉积之后形成两期大规模的前陆盆地，前陆盆地

部分叠置在克拉通沉积之上。由于前陆瓮地具有沉

降差异大的特点，导致这类盆地沉积厚度变化大，

埋藏深度变化大，勘探难度大(何登发等，2005)。烃

源岩在克拉通沉积阶段和前陆盆地沉积阶段都广泛

发育，发育层位多，演化过程长，因埋深不同，演化

程度差别大；盆地油气资源潜力大，分布层系多，

成藏规律复杂，勘探领域多：由于前陆盆地主要发

育在克拉通盆地边部，与克拉通盆地部分重叠，形

成前陆区与克拉通区油气资源类型上的差异，前陆

区富气，克拉通区富油，油气资源在不同单元差别

较大。盆地勘探目的层埋深大、识别难，储量、产

量增长具有多峰特点(徐向华等，2004；贾承造等，

2005)。

(2)克拉通间发育的叠合盆地

准噶尔盆地发育在塔里木、西伯利亚、哈萨克

斯坦克拉通之间，二叠纪为前陆盆地发育阶段，西

北缘、东北缘、南缘分别发育前陆盆地，二叠纪末

期趋于统一，并逐步向坳陷转化，侏罗纪进入统一

的坳陷发育阶段9‘白垩纪一古近纪，仍为坳陷，沉积

稳定、分布广泛，但盆地边缘开始受到挤压：新近纪

至第四纪，盆地南缘再次挠曲下沉，形成近东西向的

再生前陆盆地(陈发景等，2005)。烃源岩在前陆区和

坳陷区广泛分布，前陆区烃源岩具有多中心分布特

征，并因埋深不同而演化程度有明显差别；坳陷区烃

源岩分布广泛，较为稳定：再生前陆阶段烃源岩分布

局限于盆地南缘(陈业全等，2004)。这类盆地油气资

源潜力大，油气成藏规律复杂，认识的阶段性明显，

勘探目的层埋深变化大，技术经济条件要求高。

柴达木盆地在侏罗纪为断陷盆地，古近纪以来

成为陆内前陆盆地。在断陷阶段和前陆演化阶段均

形成湖相烃源岩，形成多生烃中心和多个勘探领域

(Pang x．q．，et a1．，2004；徐风银等，2003)。酒泉盆地

在白垩纪为断陷盆地，发育多个断陷，形成了盆地

主要烃源岩层，新生代受到挤压，成为前陆盆地。

总体上，中西部大中型叠合盆地烃源岩层位多，

油气产层多，油气具有多层位、多中心分布特点。

这类盆地勘探领域多，在勘探早期就会有较大发

现。当一个新领域有所突破后。就会出现一个储量

高峰，盆地勘探领域多，油气储量、产量增长的多峰

性十分突出(表2)。

表2 中西部叠合盆地烃源岩层系和产油层系发育规律

Fig．2 Development regularity of hydrocarbon and oil·producing rock series in superimposed basins in central

and western China

鄂尔多斯

烃源岩 产油

层系 层系

像罗系 徕罗系

置叠系 三叠系

二叠系 上古生界

石炭系 下吉生界

奥陶系

寒武系

烃源岩

层系

徕罗系

三叠系

二叠系

石炭系

志磐系

寒武系

震虽系

四川 塔里木 准噶尔 吐哈 柴达木

产油

层系

傈罗系

三叠系

二叠系

石炭系

泥盆系

志留系

寒武系

震旦系

烃源岩

层系

侏罗系

i叠系

二叠系

石炭系

奥陶系

寒武系

产油

层系

第三系

自垩系

侏罗系

三叠系

二叠系

石炭系

泥盆系

志留系

奥陶系

寒武系

烃源岩

层系

吉近系

白垩系

侏罗系

三叠系

二叠系

石炭系

产油

层系

古近系

自垩系

侏罗系

i叠系

二叠系

石炭系

烃源岩

层系

侏罗系

三叠系

二叠系

产油

层系

薪近系

古近系

白犟系

侏罗系

三叠系

烃源岩

层系

第四系

新近系

古近系

铼罗系

产油

层系

第网系

新近系

古近系

万方数据



第六期 李玉喜等：我国油气储量、产量增长趋势影响因素分析 859

2．1．3中小型断陷盆地

断陷盆地发育的背景多样，在克拉通、被动大

陆边缘、褶皱带等背景上均可形成断陷盆地(陈启林

等，2005；张文宾等，2004；胡受权等，2001)。中生代

断陷盆地主要发育在侏罗纪和白垩纪，新生代断陷

盆地在滨太平洋区域和青藏地区发育较多。天山．北

山区、塔里木盆地周边、柴达木．祁连区南部主要发

育早、中侏罗世断陷，发育早中侏罗世湖相烃源岩。

柴达木．祁连北部区、华北克拉通区、东北一内蒙断陷

主要发育侏罗．白垩纪断陷，部分除发育有侏罗纪烃

源岩外还发育有白垩纪烃源岩，特别是东北．内蒙区

的西部主要发育白垩纪烃源岩。断陷盆地以中小规

模为主，油气资源产层单一，同一个断陷盆地群中

的不同断陷油气资源潜力有明显差别(表3)。这类盆

地储量、产量增长的多峰性，一是与不同断陷在不

同时期取得突破有关，二是与不同圈闭类型在不同

阶段取得突破有关。

表3 中小型断陷盆地烃源岩层系及产油层系发育规律
Table 3 Development regularity of hydrocarbon

and oil-producing rock seri’es in medium and smaH

sized fault basins

海拉尔 二连 南襄

烃源岩 产油 烃源岩 产油 烃源岩 产油

层系 层系 层系 层系 层系 层系

i白垩系 白罴系 白墨系 白墨系’吉近系 古近累。

2．2盆地图闭发育类型对储量、产量增长作用

圈闭为油气聚集的场所，是油气勘探目标。圈

闭类型可以划分为构造圈闭和岩性地层圈闭两大类

20多个类型(张万选等，1990)。不同盆地发育的罔闭

的类型、规模和复杂程度不同，勘探难度不同，对盆

地储量、产量增长的影响不同。

盆地不同圈闭类型的储量增长特点出现明显差

别的原因，与地质理论认识关系十分密切，在在早

期背斜成藏理论指导勘探阶段，背斜发育盆地储量

增长快，当岩性、地层成藏理论用于指导勘探后，象

鄂尔多斯等岩性地层圈闭发育的盆地储量、产量出

现明显增长。
通过对我国主要含油气盆地圈闭发育特点和勘

探历史分析，从圈闭发育角度，将主要含油气盆地

划分为三类：构造一地层、岩性圈闭均衡发育的含油

气盆地：以地层、岩性圈闭为主、构造圈闭为辅的

含油气盆地；以构造一地层、岩性复合圈闭为主的含

油气盆地(表4)。

2．2．1构造及岩性、地层圈闭发育均衡盆地

这类盆地构造圈闭、地层、岩性圈闭均较发育，

在勘探早期就可以发现背斜等大中型油气藏，出现

一个储量增长高峰；随着勘探的深入，大量中小型

构造油气藏，地层、岩性油气藏等多类型油气藏逐

步探明(图1)，出现第二个储量增长高峰。松辽盆地、

渤海湾盆地等为构造、地层．岩性圈闭发育均衡的含

油气盆地。

松辽盆地勘探的早期阶段就发现了大型长垣背

斜构造，进入勘探的中期阶段，随着勘探工作量的

增加和勘探方向的转变，又出现了一个新的储量增

长高峰，以岩性一地层一构造复合型圈闭和岩性罔闭

为主。在已探明的储量中，构造类圈闭的储量占3／4

左右，地层、岩性占1／4左右。但从近些年的趋势看，

未来探明的地质储量中4／5以上将从地层、岩性罔

闭中获得。

渤海湾盆地第一个储量增长高峰中。既包括构

造圈闭的储量发现、也包括构造为主的构造与岩性、

地层复合圈闭的储量发现，第二个高峰则以岩性、

地层为主的岩性、地层一构造复合圈闭储量发现为

主。在已探明的石油地质储量中，构造类油藏储量

占70％左右，复合类的占26％左右。随着勘探的深

入，新发现的储量将主要来自于复合类和岩性、地

表4盆地圈闭发育特点对盆地资源认识和勘探的影响
Table 4 The influence of basin trap development characteristics on the understanding

and exploration of resources
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图l 构造圈闭与地层、岩性圈闭均衡发育的

盆地储量增长规律

Fig．1 Reserves growth regularity of the basin character-

ized by balanced development of structural trap and strati-

graphic-lithologic trap

层类油藏。就发展趋势来看，复合类和岩性、地层

类圈闭将是未来勘探的主要目标。

2．2．2岩性地层圈闭为主、构造圈闭为辅盆地

由于盆地背斜等构造圈闭规模小、数量少，而地

层岩性圈闭规模大、分布广。这类盆地早期在构造圈

闭成藏理论指导下的构造勘探阶段，勘探成效不大，

只有进入20世纪80年代后，由于开始主动勘探岩

性、地层圈闭，才能够体现出这类盆地的勘探价值(图

2)，出现一个大的储量增长高峰，产量也明显增长。
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图2地层岩性圈闭为主的含油气盆地储量增长规律

Fig．2 Reserves growth regularity of the oil and

gas-bearing basin dominated by stratigraphic—lithologic trap

这类盆地构造圈闭中的资源量小于30％，岩性

地层圈闭资源量大于70％。鄂尔多斯盆地探明储量

主要分布在岩性地层罔闭中。20世纪80年代以前，

石油勘探主要围绕构造圈闭进行，勘探成效不大；

80年代后，开始主动勘探岩性地层圈闭，储量出现

跳跃式增长：随着研究深入和技术进步，岩性地层

圈闭勘探不断取得突破。

2．2．3构造、构造一岩性地层复合圈闭为主的盆地

盆地受到全面的构造改造，背斜等构造罔闭成

排成带分布，背斜带、向斜带相间有规律排列。这

类盆地构造改造强、岩性地层圈闭被构造复杂化，

构造、构造．岩性地层复合罔闭广泛发育。由于构造

改造强度大，部分油气藏可能已经受到破坏，影响

了盆地资源潜力。

吐哈、柴达木盆地属于构造圈闭为主的盆地．

四川盆地、准噶尔盆地等属于构造一岩性地层圈闭为

主的盆地。在勘探早期，储量发现集中在构造圈闭，

在构造圈闭勘探程度很高以后，储量发现难度增

加。进一步勘探目标开始转向构造．岩性复合圈闭和

地层岩性圈闭，探明储量明显增加，形成新的储量

增长高峰。构造．岩性地层复合圈闭为主的盆地，构

造．岩性地层复合罔闭中的资源量占盆地资源量的

一半以上，单纯的构造圈闭和地层岩性圈闭资源量

在50％以下(图3)。

桨
钕
捌

盥
●

霸
斗
稆
艇

嘲
埋

譬 墨器器g薯薯i夏R曷磊磊器g誉罟蕃苫
鞲 金宝2宝宝宝2宝宝宝2金2宝宝宝高是

图3构造与地层、岩性复合圈闭为主盆地

储量增长规律

Fig．3 Reserves growth regularity of the oil and

gas-bearing basin dominated by complex structural and

stratigraphic-lithologic trap

2．3油气资源新类型的长远影响

油气地质理论和技术的不断进步，不但扩大了

勘探领域，拓展了勘探空间，也使过去没有认识到

的、难以开发利用的油气资源逐步得到开发利用。

概括起来，近年来随着理论认识的提高和勘探

开发技术的进步，而进入勘探开发视野的非常规油

气资源有煤层气、油砂、致密砂岩气、页岩气、水

溶气、生物气等，油页岩也再次引起重视。部分非

常规油气资源的资源潜力分析结果表明，我国非

常规油气资源，特别是非常规天然气资源十分丰富

(表5)。

新类型油气资源的逐步认识与勘探开发，极大

地拓展了油气资源领域，会对油气储量、产量的增

长趋势会产生深远的影响。从长期看，非常规油气

资源占油气资源的比例将会越来越大。

3 油气理论、技术发展及油气价格对油气

储量产量增长的影响

油气地质理论的发展对油气储量、产量增长的

贡献是长期的、显著的。我国20世纪50年代的石

油勘探战略东移，发现大庆油田，使储量增长20多

亿吨，产量达到几百万吨，是典型的地质新理论、新
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表5常规、非常规油气资源发布规律、潜力和开发现状

Table 5 Resources potentiality，allocation regular and developing level of conventional and UU conventional oil and gas

位置 源岩区 运移区—／ 网闭区 散失区 多区分布

低
渗 舌 常 常
油 嚣 规 规
、

删
油 气

气

油
砂

生
物
气

编号 I 2 3 4 5 6 13 14

o．s 篆纂
们 篆黧鬈
1．3 热解

2．0 裂解

干气

可采资源潜力 120 11 不清 不清 不清 分歧 212(石油)、22(天然气)

要垄
国外 少量 开发

要 尘
开发 开发 开发

开发
情况 国内 少量 起步 发 量 未 未 少量

。⋯。

23 不清

开发 开发

起步 开发

注：石油：亿吨：天然气：万亿立方米

认识引起对盆地资源潜力认识的改变，并指导了勘

探的新突破。技术进步则不断拓展油气勘探开发新

领域，钻探深度不断增加，勘探领域从陆上到浅海、

深海，储量、产量也随之不断增加。

3．1 油气理论进步对储量、产量增长的贡献

3．1．1 由海相生烃理论到陆相生烃理论

中国近代石油工业从1878年开始(石宝珩等，

1999)，到20世纪50年代初的70多年中，海相生油

理论指导油气勘探。由于我国陆相地层发育而海相

沉积相对缺乏，故在20世纪中国近代石油工业开始

萌芽时期，来我国进行研究的一些外国学者得出

“中国贫油”论(Fuller M．L．，1919)。我国学者在石油

地质调查过程中发现了大量的陆相生油的迹象和事

实。逐步认识到我国西部的一些石油显示产自陆相

地层(尹赞勋，1948)，形成了陆相生油的基本观点，

但理论发展还不成熟，也仅发现了延长、老君庙和

独山子3个陆相小油田，石油地质储量2900x104 t，

年产油仅7×104t。陆相生油理论在50年代得到深入

发展走向成熟，并应用于指导勘探，我国也建立起

了世界上一流的石油工业，到目前，我国探明的石

油中，陆相生成的占95％以上。

从全球看，目前陆相含油气盆地年产原油仅占

世界石油总产量的约6％，其中80％以上产自中国。

由于中国构造具多旋回性、活动性强、控盆断裂活

跃，因此陆相盆地数量多而面积相对较大，陆相烃

源岩发育，因而我国陆相石油储、产量均居世界之

首，今后还有相当的潜力。

3．1．2 由背斜成藏理论到岩性地层成藏理论

20世纪80年代以前，背斜成藏理论一直占据油

气成藏理论的统治地位，并指导油气勘探，油气勘

探目标为背斜等构造圈闭。在勘探实践中，背斜成

藏理论不断丰富，勘探目标由以背斜为主，开始向

断背斜、断块、潜山等多种类型正向构造拓展。但

总体上还是以正向构造为勘探的主要目标。

20世纪80年代以来，随着勘探实践的深入，在

凹陷区、斜坡区不断有油气藏发现，岩性、地层成

藏理论得到不断发展(胡见义等，1986)，勘探家也开

始主动关注岩性、地层等非构造油气藏的勘探，勘

探领域开始向盆地的凹陷区拓展，勘探目标从正向

构造拓展到凹陷区，勘探领域进一步扩大(刘震等，

2006)。许多盆地新发现的油气储量中，岩性地层圈

闭中的油气已经占到一半以上(表6)。

20世纪90年代以来，成藏动力学研究取得进

展，对流体输导系统预测能力有所提高，能量场演

表6油气理论进步导致资源不断增加
Table 6 Continuous expansion of resource field resulting

from progress of exploration technology

50—70 80．90 2000矩
时代 50年代前

年代 年代 以来

生烃 海相生油

理 理论 陆相生油
论

背斜成藏
发 成藏
展 理论

岩性、地层成藏

含油气系统

资源变化 增加 -L

致密油气水溶气页岩气
泥岩裂缝油

砂岩透镜体油

煤层气油页岩
资源类型质反率镜体射
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化机制及其控制的化学动力学过程和流体流动样式

研究取得进步，油气成藏机理研究进一步深化。对

深入认识油气成藏机理和过程，预测有利成藏区提

供了理论技术支持(郝芳等，2001；王小凤等，2006)。

3．2勘探、开发技术进步对储量、产量增长的促进

勘探开发技术的不断进步，不断拓展勘探开发

领域。过去难以涉足的地表和地质条件复杂区、海

域深水已经成为勘探的主战场；低渗、特低渗油气

藏的开发技术走向成熟，成本明显降低，超低渗透

油藏开发技术取得突破，极大地拓展了油气资源内

涵。勘探技术的进步，过去不能成为资源的、没有

技术手段进行勘探开发的、处于特殊赋存状态的油

气资源也不断被发现、被证实，过去没有经济价值

的也可以进行经济有效开发利用，这不但丰富了油

气资源类型，也将增加了油气资源潜力，带来油气

储量、产量的明显增长。

3．2．1地震技术

20世纪50．70年代末，地震勘探的主要任务是构

造勘探，提高分辨率的要求尚不迫切。在这个时期，

提高分辨率主要集中在提高地震波的检测精度上。

采取解放波形，突出标准波等方法，提高反射波对

比的可信度，正确构制剖面图。进入80年代，随着

油气勘探开发程度的提高，地震勘探不仅要解决一

般的构造问题，还需要查明复杂隐蔽的非背斜罔

闭、地层岩性和薄层油气藏，进而对储层进行横向预

测与油藏描述(张德忠，2000；张向林等，2006)。因此，

提出了提高地震分辨率的要求。随着勘探领域不断向

大沙漠地区和复杂山地地区扩展，大沙漠地区地震

勘探技术、山地地震勘探技术也得到了长足发展(方

朝亮，2004)。

3．2．2钻井、测井技术

我国石油钻井能力经过几十年的发展，取得了

质的飞跃(王关清等，2000)，不断打开新的勘探领域，

不断拓展新的勘探空间，带来储量、产量的增长。

钻机能力在1957年前为2000 m，1957年后，钻

机能力达到3200 m，60年代中期开始水平井施工，

70年代中期可以钻6000 m深井。80年代以来，西

部地区勘探开发进程加快，4000 rn以上的深井钻井

工作增多(陈如恒，2004)。进入90年代，钻井技术

逐步细化为水平井、多分支水平井、大位移井、深

井、超深井、小井眼、连续油管钻井、重入井钻井

和欠平衡钻井技术等(张海龙等，2005)。高温钻井、

高压钻井技术在2000年以来进展较快，对高温高压

区油气发现起到了关键作用，大大拓展了勘探空

间。储层保护技术的进步，使特低渗透和超低渗透

油藏勘探取得成功。

近年来。测井和分析测试技术也在不断发展完

善，新的分析测试技术在石油地质研究及勘探活动

中取得了很大进步；测井技术在石油勘探开发推动

下发展迅速，三分量感应和正交偶极声波等新型成

像测井仪器研制成功，推动了地层各向异性研究；

网络测井作为新一代测井系统，正在研制和完善；

新型满贯组合测井系统、三分量阵列感应测井仪、

油基泥浆电阻率成像测井仪等新型裸眼井测井仪器

得到进一步发展(王志章等，2004；原宏壮等，2005)；

新型套管电阻率测井仪、新型脉冲中子类测井仪等新

的套管井测井仪器不断出现：随钻核磁共振测井、随

钻地层测试等随钻测井系列不断增加；过套管地层

测试、井下永久传感器T艺技术等新的测量工艺技

术Et趋成熟；测井．取心联作、套管外取心、动电测井、

套管钻井测井等正在加快发展(刘伟新等，2003)。

地震技术、钻井、测井等技术的进步，使过去难

以发现的油气资源得到发现，大大拓展了勘探领域

(表7)，油气资源潜力和储量产量也相应得到提升。

表7 勘探技术进步使资源领域不断扩大

Table 7 Variation of China’s oil and gas re$ourge potential

20世纪
时代 20世纪50．70年代 20世纪80．90年代 2000年以来

50年代前

正向构造勘探

地震勘探 地层岩性勘探

勘 地层层序勘探

探 钻探深度 <3000m 5000m 7000m 8000m

技 钻探温、压 高温、高箍
i

术 钻探

能力
点并

钻探技术 【水平井、分支弗
欠平衡

资源变化 资源不断增加 。
r
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3．2．3 层序地层理论技术发展与直接寻找有利圈闭

20世纪90年代，层序地层学理论和技术取得

突破，借助地震、井筒技术，可以在多数盆地中较为

准确地恢复地层沉积层序，确定有利成藏区和目标

层位，直接确定岩性地层圈闭，极大地提高了油气

勘探的成功率。我国石油地质学家结合中国陆相盆

地发育的实际，发展了陆相层序地层学理论和分析

技术。并成功应用于勘探实践中，取得了良好的效

果(顾家裕等，2004)。

3．3油气需求和价格的影响

需求的影响是长期、基本因素。建国后，为摆

脱石油严重依赖进口，促使陆相成烃理论成熟，80

年代经济发展和出口创汇需要，石油产量明显增加，

1993年成为净进口国，供应压力促使石油公司加大

勘探开发力度。2000年以来油价的持续走高促使石

油公司不断加大勘探投入，投入的不断增加带来了

储量的不断发现，产量持续增加，也推动理论技术

的不断进步。

4理论技术因素作用特征对比

陆相生烃理论的成功应用，使我国大量的陆相

盆地的资源潜力得到充分认识，20世纪60．70年代

对我国油气资源潜力认识较50年代增加lO倍多；

到20世纪80年代，地质理论认识有了长足进步，特

别是岩性、地层油气成藏理论开始发展，对盆地油

气资源的认识由构造带扩展到斜坡带，并逐步扩展

到凹陷带，对油气资源潜力的认识上了第二个台阶，

较70年代增加了近3倍(图4)。

我国石油储量在20世纪60年代和80年代出现

了两个增长高峰。其中第一个高峰是大庆油田的发

现，第二个高峰以岩性地层油藏勘探取得突破获得

的储量贡献为主。

第二个高峰出现以来，年探明储量总体表现为

稳定增加，90年代前期年均在5-6亿吨，90年代后期

因油价偏低出现低谷，之后年探明储量上升到在7

亿吨左右，2002年以来开始明显增加(图5)。这种增

长，一是岩性地层油气藏勘探力度明显加大，松辽

盆地、渤海湾盆地济阳坳陷、鄂尔多斯盆地的岩性．

地层圈闭勘探取得明显效果：二是技术进步大大拓

展了勘探领域，浅海海域勘探取得突破，渤海海域、

珠江口和北部湾盆地构造圈闭勘探中发现了大批储

量；西部塔里木盆地台盆区勘探突破，探明储量10

多亿吨；三是高油价激发了石油公司的勘探热情，

石油公司勘探投入逐年加大。2002年以来，探明储

量出现明显增加，目前基本在10亿吨以上，有出现

，
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图4我国油气资源潜力变化

Fig．4 Variation regularity of China’s explored oil reserves
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图5我国石油探明储量变化规律

Fig．5 Variation tendency of China’s oil output

第三个峰值的趋势。

20世纪80年代第二个储量高峰之后的储量增

长，其影响因素明显增加，多因素共同作用是储量

增长的特点。岩性地层成藏理论的广泛应用、砂岩

透镜体成藏理论认识的提出和发展，三维地震技术

在勘探中的广泛应用、钻井深度的大幅度提高和新

技术的应用都起到的推动作用。

需求的影响是长期、基本因素。建国后，为摆

脱石油严重依赖进口，促使陆相成烃理论成熟，80

年代经济发展和出口创汇需要，导致石油产量明显

增加，1993年成为净进口国，供应压力促使石油公

司加大勘探开发力度，2000年以来油价的持续走高

促使石油公司不断加大勘探投入，投入的不断增加

带来了储量的不断发现，产量持续增加，也推动理

论技术的不断进步。

5结论

盆地油气资源潜力直接影响储量发现规模；油

气资源分布的集中程度和圈闭发育特点影响勘探进

程；地质理论进步增长了油气资源潜力、增加油气

资源类型，进而扩大勘探领域；勘探开发技术进步

不断打开勘探禁区；合理的价格区间是石油产业良

性发展的关键。
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①油气地质理论进步是扩大勘探领域、实现储

量增长的基础。从海相生油到陆相生油的进步，使

勘探领域扩大到陆相盆地；从背斜成藏到地层岩性

成藏，使勘探领域从构造带扩大到凹陷区。理论

的进步所带来勘探领域扩大和储量增长的成效是

最为明显的。但油气地质理论的突破需要大量的研

究积累和不断的勘探实践，过程漫长，需要大量科

技工作者不断的潜心研究，需要政府不间断的经费

支持。

②勘探、开发技术进步是扩大勘探领域、增加

资源类型、实现储量、产量增长的保证。勘探技术

的不断进步，实现了勘探领域的扩大，使地层岩性

圈闭勘探得以实现，使低渗透和特殊储层勘探取得

进步，带来储量的新的增长；开发技术的不断进步，

使采收率不断提高、储层渗透率下限不断降低、稠

油采收率大幅度提高：

③盆地资源潜力、资源分布集中程度影响储量

增长规律。资源潜力大、分布的集中性强的盆地储

量发现早、增长快；资源潜力大、但分布层系多、

中心多的盆地，储量发现具有多阶段、多峰性特点；

④盆地圈闭发育特征影响储量发现进程。圈闭

发育均衡盆地的储量发现有构造圈闭高峰和地层岩

性圈闭高峰两个主要峰值；以岩性圈闭为主的盆地

储量发现时间主要在20世纪80年代以后；构造圈

闭为主的盆地，储量发现集中在勘探早中期；以构

造．岩性和岩性．构造圈闭为主的盆地，储量发现波

动性大，20世纪80年代以后勘探成效较高。

⑤理论和技术的进步，使非常规油气资源不

断进入勘探开发视野，储量产量不断增长。煤层气、

油砂、油页岩、致密砂岩气、页岩气、水溶气等非

常规油气资源开始经济有效地开发，不断增加油气

资源潜力，增加油气资源的供应能力。

⑥合理的价格区间是石油产业良性发展的关

键。需求的不断增长、价格的持续走高，使石油公

司效益明显增加，对勘探开发工作的投入也不断增

加。投入的增加对储量和产量的增长起到了决定性

作用。油价的走高也使部分替代能源发展加快，成

本不断降低，与石油的竞争能力不断争强，如果达

到一定规模，将会给石油产业带来冲击。
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