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摘要!探明而未开发天然气储量数量大且随时间日趋增加的现象长期存在"是中国天然气勘探开发

的特点之一%分析其发展过程和在不同盆地的分布是提高储量动用率和保障产量持续增长的必要

前提%

-%$=

年全国未开发的天然气地质储量约为
0&(->$%

$-

<

=

"未开发率为
)-&=?

#未开发的可

采储量为
%&0=0)>$%

$-

<

=

"未开发率为
-=&'?

%在分别做了未开发储量的盆地分布和公司分布

以及不同类型油气田未开发储量分析后"提出了以新思维&新技术动用未开发天然气储量的
=

条认

识'

"

未开发储量是现实的增产领域#

#

重新认识探明储量的现状和动态#

$

适宜技术的应用是关

键%在后者中包括'必须强调每块未开发储量的特殊性&进行新一轮的精细地震工作&适度引入致

密储层油气的钻井和储层改造技术&以先进方式开发中小气!油气$田群&重视溶解气的开发等问

题%最后提出"三大油气公司在近&中期的全方位发展中要集中力量为天然气增产做出更大贡献"

因而可适当缩小己占有勘探区块面积"集中力量在已开发的气!油气$田上提高采收率"大力动用未

开发储量"以取得更高的资金回报率和整体经济效益%

关键词!未开发储量#未开发率#重点含气盆地#气层气#溶解气#中小气田
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引言

中国油气勘探曾经历了初期学习原苏联储量规

范到改革开放以来努力与世界接轨的过程&同时考

虑到我国勘探开发特点和数十年来历史数据的衔

接&形成了自己的储量系列)与国际通用的储量系

列相对比&笔者发现中国储量系列有一些值得注意

的地方&这恰是讨论本论题时必须要提前说明的)

在国际上基于市场经济的需要&强调地不是地

下有多少天然气$地质储量%&而是作为经营者可以

采出多少天然气$可采储量%)所以当报道其新探明

若干储量时自然就指其可采量&无须赘加*可?+的

限定词&仅在研究需要时才特别指出其地质储量$国

外常称为原地储量%)但在我国受计划经济体制影

响&历来更重视地质储量&以其作为考核勘探成绩的

首要指标)在对政府的简明报告,特别是对外宣传

中往往只提储量而不加地质二字$当然也不报出可

采储量%&这就有可能造成一些误导)值得庆幸的

是&各种内部报表在地质储量之后平行列出可采储

量及一系列相关数据&这样既可使业内人士理解从

地质储量到可采储量的计算过程&也可使使用者注

意到提高采收率可带来的收益)特别应指出地是国

际上使用储量$

P:+:IK:+

%一词而不加任何限定时就

是指剩余可采储量&即累计探明可采储量与累计产

量之差)其用意非常明确!己被采出的天然气既不

能再列为地下资源&也不能反映其生产潜力)须知&

一个上市公司$剩余可采%储量的多少直接反映出其

财富持有量和发展动向)因而&须经专业性的第三

第
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卷 第
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期
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年
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方严格复审才能作为股票市场所承认的公司报表中

的重要数据)

在我国储量系列中常列出
-

种可采储量!技术

可采储量和经济可采储量&相应有剩余技术可采储

量和剩余经济可采储量)笔者认为&生产活动必须

要求有经济效益)因而&市场化越成熟经济可采储

量越重要&甚至可成为具决定意义的因素)因而在

本文中仅采用经济可采储量作为讨论对象)与之相

适应&以其与地质储量的百分比为经济采收率'

$

(

)

考虑到这个值往往是在上报储量时确定的&可能不

同于开发后期的实际值&本文有时特称其为标定采

收率)至于技术可采储量与经济可采储量的差值可

归为业界内部常用的*次经济储量+的范畴)

众所周知&所谓探明储量就指经工程验证和研

究证明在现有技术和经济条件下可开发的资源)当

然&限于工作量多寡,认识程度不同可允许探明储量

有一定误差)在进一步充实资料$特别是开发%后&

应定期复算储量&增加新承认的储量,核销达不到探

明可采标准的储量)换言之&如长期未能开发则必

须重新评价其可靠性并应考虑将其部分核销)但遗

憾的是这个工作在我国做的很不够&以致出现了令

业外人士不解的现象!一方面老是说探明储量不足,

*等米下锅+&另一方面在储量平衡表中探明而未开

发$在生产中也常用未动用一词%储量长期存在,甚

至越来越多)这成为中国储量上的另一个特别之

处)但退一步说&在每年的储量通报中未开发储量

被赫然列出&也提醒着业内人士注意这一特殊现象

并想法去动用它)

$

!

近年全国未开发天然气储量所占比

例变化

在生产中常把已开发储量占全国储量的百分比

称为开发率&与之相应&未开发储量占全国储量的百

分比亦可称为未开发率)在正常"理想情况下未开

发率应占比例不大&且所占全部探明储量的比例应

随时间推移而有所减小)因为如果真的在近期内不

可开发&按储量规范在定期复算时应该核销)在此

后的储量评审中&应不再批准这类储量进入探明$地

质"可采%储量之列)

但在我国实际执行中的情况却不然&未开发储

量有增高之势)以
-%%(

年,

-%$%

年,

-%$=

年的相应

数据对比发现!

"

以天然气$包括气层气和溶解气%

地质储量计&未开发储量有明显增高之势#前
)

年间

未开发储量平均年增量为
-/$&0>$%

1

<

=

&后
=

年间

未开发储量平均年增
((-=>$%

1

<

=

#探明地质储量

未开发率由
-%%(

年的
0-&(?

降低到
-%$=

年的

)-&=?

)

#

以天然气可采储量计&未开发储量在

-%%(

-

-%$%

年间降低不明显&年均降低
'/1>

$%

1

<

=

&而在
-%$%

-

-%$=

年间却呈明显降低之势,

年均降低
-=1=>$%

1

<

=

)显然&*十一五+前
=

年在

开发技术改进和管线竣工配合下天然气开发有相当

大的进展)

$

天然气可采储量未开发率低于天然气

地质储量未开发率&且其间差值明显增大&

-%%(

年,

-%$%

年,

-%$=

年依次为
=&$?

,

'&-?

,

$1&(?

)明

显反映出近年天然气开发中充分贯彻了*先肥后瘦,

先易后难+的原则&优先动用采收率较高的优质储

量&这意味着现存的未开发储量的难采性会日益增

强)

%

溶解气的未开发率明显低于气层气,且在可

采储量上表现更加突出)这是因为气层气的开发多

独立进行&但溶解气只能依附于石油的开发&而中国

的石油开发较早,开发程度也高于天然气)

&

以气

层气和溶解气两者相加的天然气地质储量计&其未

开发量约为
0&(->$%

$-

<

=

,占全国储量比例超过

-

"

0

)由于溶解气的未开发量相当小$

-%$=

年仅为

)==>$%

1

<

=

%&影响到天然气可采储量的未开发量

和未开发率明显低于地质储量的相应值&可采储量

未开发量约为
%&0=0)>$%

$-

<

=

$表
$

%)

可以从更长的时间来分析天然气未开发率随时

间的变化情况)笔者曾计算过
-%

世纪末期的情况)

$/'/

年,

$/1$

年天然气地质储量未开发率分别为

-$&/?

,

--&$?

&

$//0

年全国气层气储量未开发率

为
0$&0?

'

-

(

)将上述数据与表
$

相应值对比发现!

-%

世纪末到
-$

世纪初的
-%

余年间地质储量未开

发率有明显升高&开发滞后于勘探)而近年来处于

天然气开发和管网建设的大发展时期&开发补上了

不少过去滞后的*欠帐+)

-

!

未开发天然气储量的盆地分布

要深入了解未开发储量的分布特点&还需要区

分盆地进行分析&不同盆地不仅开发程度不同&开发

条件也有很大差异)从各个主要盆地天然气开发状

况分析&大致可分为以下
)

类)

'()

!

陆上中!西部大型盆地

主要包括位于中国中部和西部地区的四川盆

地,鄂尔多斯盆地和塔里木盆地)在中国天然气快

速发展的近
-%

余年&特别是近年&在这些盆地都探

明了一系列大,特大型气田&储量快速增长&成为主

%%-

!

天
!

然
!

气
!

地
!

球
!

科
!
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要的天然气基地!它们有万亿立方米级的探明气储
量和未开发储量"未开发量占全国的比例依次为
!"#$%

#

&'#'%

#

&(#(%

"三者共占
$)#&%

$表
*

%"显
然是扩大开发的主要指向!这些盆地的开发程度还
较低#开发难度各有不同!如四川盆地大部分气田
高温高压高硫或管线不够配套&鄂尔多斯盆地大量
的致密砂岩气藏经过长期攻关探索可以开发"但成
本较高#采出速度并不大&塔里木盆地气田埋深大"

仅部分近管线气田得以开发!

!"!

!

陆上东部大型盆地
主要包括位于中国东部地区的松辽盆地和渤海

湾盆地!这
*

个盆地是中国主要产油盆地"天然气
储产量占全国比例却不高"以

*

个盆地之和计"地质
储量和产量分别占全国的

$#(%

和
+#,%

!虽然未
开发率相当高"以地质储量计分别为

!*#)%

和
('#"%

"但占未开发量全国的比例却并不很高"分别
为

)#(%

和
&&#&%

!进一步分析两者的含气量和开

发情况还有所差别'松辽盆地探明天然气储量中有
相当部分是深部层系中的气层气#溶解气与气层气
的地质储量比为

"#),

"但这些气层气投入开发晚"

故造成了整个天然气的未开发率较高(

+

)

&渤海湾盆
地的天然气主要为溶解气(

+

)

"

*"&+

年溶解气与气层
气的地质储量比高达

*#&,

"但随石油的高开发程度
使溶解气具有较低的未开发率!

!"#

!

陆上西部中型盆地
主要包括位于中国西部地区的准噶尔盆地#吐

哈盆地和柴达木盆地!这
+

个盆地的天然气储量规
模#未开发量和其占全国的比例均较小!值得注意
的是西部某些盆地溶解气丰度高(

!

)

"在天然气总量
中占比也较大!如准噶尔盆地#吐哈盆地溶解气与
气层气的地质储量比分别为

&#&

#

"#,)

!但柴达木
盆地东部却发现了相当特殊的生物气田群"其储量
动用程度很高"如涩北

&

号气田已全投入开发"涩北
*

号气田未开发率仅为
!#(%

!

表
$

!

!%%&

年!

!%$%

年!

!%$#

年全国天然气"气层气和溶解气#储量的未开发量和未开发率!

'()*+$

!

,-.+/+*0

1

+.2+3+2/+(-.2(4+05-(462(*

7

(38-9:8-(8-4:+

;

+(2305!%%&

$

!%$%(-.!%$#

年 类型
气层气

探明量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发率
%

溶解气
探明量

*$

-&"

,

.

+

%

未开发量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发率
%

合计
探明量

*$

-&"

,

.

+

%

未开发量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发率
%

*"")

地质储量
(+!&) +&$$' ('#( &+("$ +!!* *(#( ))'*+ +(**& (*#)

可采储量
*,"', &(!(* ((#" +(,& *!! )#, +&)$' &()') !'#(

*"&"

地质储量
$(""* +&,*+ !*#! &)+,* !((! *$#, '&+,! +)+$$ +'#,

可采储量
+!&!) &*&&* +(#( !&,+ +'& '#+ +,+*' &*("+ +*#)

*"&+

地质储量
')*"* !**,+ !!#" !+$"' &)')+ +,#, &+''&& ()*!) !*#+

可采储量
&,&*$ !'*& *$#& !("( !++ '#) **)+* (+(! *+#$

!"<

!

海域盆地
受海域条件限制"天然气开发难于石油"溶解气

开发难于气层气!因此"在开发程度不高时"海域天
然气储量动用对象和产量主要贡献者为气层气!截
至

*"&+

年"中国海域探明气层气储量并不高"仅为
)++(-&"

,

.

+

"占全国的
)#)%

!包括笔者在内的
许多人"

*&

世纪初曾期盼中国南海北部陆架$主要
指其西部

+

个小盆地%形成万亿立方米大气区的设
想至今没能实现"东海海域也因后期隆升导致的天
然气充满度较低而进展不够理想(

(

)

!海域未开发储
量占全国的比例也相当低"仅为

$#+%

!应特别指
出的是'

!

受平台和管线制约海域气田开发程度变
化很大!以南海西部$也是目前中国海域%最大的

+

个气田为例"崖城
&+/&

气田和东方
&+/*

气田地质
储量分别为

'$'-&"

,

.

+

#

(,)-&"

,

.

+

"都全部投入
开发"而地质储量为

,'&-&"

,

.

+东方
&/&

气田的未
开发率为

*(#!%

!

"

以气层气为主的珠江口盆地
未开发率竟高达

$*#"%

"说明如果大力推行中小气
田开发尚有较大潜力!

+

!

重点盆地典型气田未开发储量分析
从不同盆地开发情况分析中已可对其影响因素

有初步了解"若深入一步再对未开发储量典型气田
情况进行研究并辅以少量储量全开发气田作对比"

将可得到更丰富的认识!为论述方便"以下仅列出
气层气$不包括溶解气%开发的数据!

&"*

!

01#*

!!!!!!!! !!

张抗等!中国未开发天然气储量分析和对策
!!!!!!!!!!!!!!

!

原始数据取自相应年度+全国油气矿产储量通报,

#

笔者统计编表
#
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四川盆地
从储层物性测试和标定采收率相当低看"四川

盆地几个新开发气田的主体已扩展到致密砂岩储
层!

!

个气田中新场气田开发历史较长"且从低渗
的中侏罗统入手逐渐向更深的致密砂岩延伸"因而
有较高的地质储量未开发率$

)+#'%

%"而浅层最易
开发且采收率较高导致可采储量未开发率仅为
+'#+%

$表
+

%!但地质条件类似的成都气田"其主
体位于城市及近郊"开发受到更多限制"因而未开发
率高达

,$#'%

!合川气田和广安气田发现晚#开发
时间短"储层为埋深较大的上三叠统致密砂岩"相应
的管线等开发条件配套较晚"故未开发率亦偏高!

#"!

!

鄂尔多斯盆地
鄂尔多斯盆地的主力气田探明和开发都明显迟

于四川盆地且曾以难开发著称!但经过艰苦的攻关
逐渐掌握了其开发关键技术"近年产量猛升"使相应
的未开发率明显降低(

)/$

)

!特别是碳酸盐岩古岩溶
的靖边气田勘探开发上的成功带动了四川盆地和塔
里木盆地类似大气田的突破"其未开发率已降至
'#!%

!上古生界致密砂岩开发的重大进展使苏里
格#榆林"继之大牛地等气田开发程度迅速提高!这
些主力气田较低的未开发率$表

+

%使鄂尔多斯盆地
整体以

*,#!%

的未开发率而居全国天然气未开发
量的第二位$表

*

%!

表
!

!

!%$#

年全国主要盆地天然气"气层气和溶解气#未开发储量及其比例!

'()*+!

!

,-.+/+*0

1

+.2+3+2/+(-.

1

20

1

02480-05-(462(*

7

(38-.855+2+-4)(38-3059:8-(8-!%$#

盆地
地质储量

探明量
*$

-&"

!

2

%

未开发量
*$

-&"

!

2

%

未开发率
*

%

占全国比例
*

%

可采储量
探明量

*$

-&"

!

2

%

未开发量
*$

-&"

!

2

%

未开发率
*

%

占全国比例
*

%

松辽
$&'+ +")+ !*#) )#( *$&* &&)' !+#& )#$

渤海湾
,,!) (**& ('#" &&#& *&$) *!( &&#+ &#!

苏北
'$ *) *)#, "#"( *! $ *'#* "#"!

鄂尔多斯
++"", '!"! *,#! &'#' &&$,& *!!! *"#$ &!#&

四川
+**"$ &'**+ ('#$ !"#$ &!,*+ ,"*' (!#* !)#*

准噶尔
+!'& $+! *&#" &#) &(!& *&+ &+#, &#*

吐哈
&&!* **! &'#) "#( +'! +( ,#' "#"*

塔里木
&(,,' $+"( !)#" &(#( ,*+& ++!" !"#) &'#*

柴达木
+$,+ $!$ &'#$ &#) &$)& *$, &(#, &#)

渤海海域
&,$! $*' +,#' &#( (!, &), +"#$ &#"

东海
&&!( (!) !$#$ &#* ))) (!) ,*#" +#&

珠江口
&!'! &"$( $*#" *#+ '$) )$, )'#( +#'

琼东南
&"&+ " " " )), " " "

莺歌海
*"&" &"'+ (!#! *#+ &&'" )&' (*#" +#)

全国
&&!++' !$*"! !&#+ 3 !,*&! &$+') +)#& 3

#"#

!

塔里木盆地
表

+

中列举了塔里木盆地的
*

个实例!其中塔
中

&

气田代表开发条件差者"此类中除该气田未开
发率高达

'*#!%

外"还有尚未投入开发者"如克拉
苏气田#吐孜洛克气田"地质储量分别为

&(!+-

&"

,

.

+

#

**&-&"

,

.

+

!克拉
*

气田代表开发程度高
者"该气田位于西气东输一线的起点"为其主力气
田"它带动了提尔根#牙哈#英买

$

#迪那
*

等一系列
规模不等气田的开发"使这些气田的储量全部获得
动用!开发程度不同的

*

类气田并存使塔里木盆地

天然气的地质储量未开发量居全国第三位"可?储
量未开发量居全国第二位!

!

!

未开发天然气储量的公司分布
全国天然气生产主要集中于三大公司'中国石

油天然气总公司$简称-中石油.%#中国石油化工总
公司$简称-中石化.%和中国海洋石油总公司$简称
-中海油.%!由于其开发区块的多寡#条件及投入开
发早晚有所不同"故其以公司计的未开发率及未开
发储量占全国比例有很大差异$表

!

%!

*"*

!

天
!

然
!

气
!

地
!

球
!

科
!

学
415#*)

!

!

原始数据取自相应年度+全国油气矿产储量通报,
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表
#

!

!%$#

年中!西部几个典型气田气层气开发情况对比!

'()*+#

!

90=

1

(2830-05.+/+*0

1

=+-405

7

(38-30=+4

;1

8>(*)(38-305=8.?@+349:8-(8-!%$#

盆地 气田
地质储量

探明量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发率
*

%

可采储量
探明量

*$

-&"

,

.

+

%

未开发量
*$

-&"

,

.

+

%

未开发率
*

%

定采收率
*

%

四川

合川
**'' &!$" )+#' ($* !"* $"#+ *!#'

广安
&+() &"!" $)#$ !+( +*, $(#! +*#&

新场
*!(+ &((* )+#+ ('& *+* +'#+ *!#&

成都
*&(( &,'( ,$#' ('+ (&+ ,)#( *$#(

鄂尔多斯

苏里格
&*$*) +!)! *$#* !+"+ '!$ **#" ++#$

榆林
&,"$ *,, &(#' &"(! &), &(#' (,#+

靖边
)'&" )(* '#! +!&$ *') ,#$ !'#(

大牛地
!(!) &$$$ +'#& &*)" *+' &'#" *$#$

塔里木 塔中
& +(+( +*)( '*#! &$$$ &)*$ '&#* !)#"

克拉
* *,!" " " &'', " " $"#!

表
<

!

!%$#

年按公司统计的天然气"气层气和溶解气#的未开发量和未开发率
'()*+<

!

,-.+/+*0

1

+.2+3+2/+(-.2(4+05-(462(*

7

(3(>>02.8-

7

40.855+2+-408*>0=

1

(-8+38-!%$#

公司
地质储量

探明量
*$

-&"

!

2

%

未开发量
*$

-&"

!

2

%

未开发率
*

%

占全国比例
*

%

可采储量
探明量

*$

-&"

!

2

%

未开发量
*$

-&"

!

2

%

未开发率
*

%

占全国比例
*

%

中石油
,**,! +",+( +$#( )(#+ +)+"+ &*"+) ++*" )'#*

中石化
*!'+, &+*$( (+#* *,#& ,!!( +,$) !(#' **#+

中海油
$$(! +''( (&#( ,#( !&,' &''$ !$#$ &$#*

全国
&&!+*' !$*"! !&#+ 3 !,*&! &$+') +)#& 3

!!!!!

注'表中未列其他公司储量且中石化与中海油在东海的储量有重复"故三大公司占全国未开发储量比之和可不等于
&""%

"

表中公司名一律用简称

<"$

!

未开发率
以地质储量未开发率自高到低排名"依次为中

石化#中海油#中石油"后者未开发率低于全国均值!

中海油所辖气田$包括油气田%投入开发较晚且
在开发困难的海上!许多在陆上有良好开发效益的
气田在海上成为边际性#甚至因无效益而不能$独
立%开发!因经济边际值提高而使开发困难"这一点
在天然气上比石油更加突出!不言而喻"溶解气的
开发受制于其载体石油的开发!仅以笔者统计的气
层气未开发地质储量计"天津分公司有秦皇岛

*'/*

$储量
),-&"

,

.

+

%等
'

个气田共
&)&-&"

,

.

+

"深圳
分公司有荔湾

+/&

$储量
!$)-&"

,

.

+

%等
,

个气田共
'($-&"

,

.

+

"湛江分公司有东方
&+/*

$储量
),)-

&"

,

.

+

%等
&&

个气田共
'&(-&"

,

.

+ 未得到开发"因
而中海油共有

*,

个气田
*"++-&"

,

.

+ 储量未开
发"占其全部未开发储量的

("#'%

!其中除刚探明
的荔湾

+/&

气田#尚有许多开发难点未解决的东方

&+/*

气田外"其余
*)

个皆因规模小而暂被搁置!

业内人士了解到为了开发边际性油气田"中海油以
自营开发方式作了艰苦的努力"会更深地体会到海
上高成本背景下开发的艰难(

,

)

!

中石化的天然气地质储量未开发率仅比中海油
高

&#$%

"但其可采储量未开发率却比中海油低
(#!%

!这是由于其相当大部分的气田$特别是大气
田%发现较晚#开发程度低"如普光气田和通南坝气
田未开发率依次为

+$#&%

和
$*#"%

&有的则已作好
开发方案而尚未及投入开发"如元坝气田!这

+

个
主力气田共有储量

)&+'-&"

,

.

+

#占中石化在四川
盆地探明地质储量的

(*#&%

!与上述中海油海上
气田类似"中石化在东海共有

&*

个气田却因规模偏
小#分布不集中"有

&&

个气田到目前仍未被开发!

<"!

!

未开发天然气储量占全国比例
三大公司中未开发天然气储量占全国比例最高

的是中石油"其地质储量和可采储量分别占全国未开

+"*

!

01#*

!!!!!!!! !!

张抗等!中国未开发天然气储量分析和对策
!!!!!!!!!!!!!!

!

原始数据取自相应年度+全国油气矿产储量通报,
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发储量的
)(#+%

和
),#,%

!这首先是因为它占有了
全国地质储量和可采储量的最大份额$

$*#"%

和
,"#+%

%"其次是它在开发难度大的盆地占了更高的
份额!如在陆上未开发率居前的四川盆地#塔里木盆
地#鄂尔多斯盆地和松辽盆地中石油分别占地质储量
)*#)%

#

'(#"%

#

,*#)%

和
,!#(%

!显然"从动用天然
气未开发储量来说"中石油要承担更大的责任!

(

!

利用新思维新技术动用未开发天然
气储量

A"$

!

未开发天然气储量是现实的增产领域
仅从中石化#中石油和中海油三大公司天然气

产量增加本身来说有
+

个可能的增产方向!

第一为老气田已开发部分的稳产和增产!其首
先要克服开发带来的自然递减的影响"使新打井的
产量和老井技术措施增产量大于自然递减量"即技
术措施的增产与自然减产的代数和为正值!这对于
气田生产来说"属于战术性接替范畴(

'

)

!

第二为发现新气田探明新储量"而足以使产量上
个新台阶的一批新气田的发现必须通过新区#新领域
的开拓"即实现天然气生产的战略接替!但众所周
知"这种向原来认为没有*不存在经济价值气田的地
区#领域的开拓"需要一个较长的勘探周期"其间也必
然出现曲折和失败"不能指望一蹴而就或短期内见
效!当然"这还意味着巨大的资金和人力投入(

&"

)

!

第三个增产方向就是介于以上二者间的己探明
未开发储量的动用!首先"这部分储量已经历了勘探
阶段花钱最多的储量探明过程"己对地下情况有了相
当多的了解"一般不需要再投入大量工程作业和相应
投资!动用它就相当于盘活已投入的大量资金!其
次"这批储量位于油气田内或邻近"有雄厚的基础设
施和人力资源可以利用"特别是开发的实践提供了更
丰富的地下静态#动态资料"使人们对地下资源的状
况有了更深入更切合实际的认识!这使向邻近有一
定相似性的未开发储量发展时有了更高的起点和主
动性"容易找到使其达到经济开发条件的技术手段!

总之"相对于近#中期的增产提效来说"比发现新气田
特别是开拓新区新领域的作用要更现实!

气田开发中采气速度是个重要参数"因油田本
身的情况和财务要求不同而有相当大的差异(

&&

)

!

笔者统计了几个陆上主要盆地处于正常开发中的不
同类型气田"

*"&+

年地质储量采气速度'四川盆地
大天池气田为

*#(%

#鄂尔多斯盆地苏里格气田为

&#$%

#塔里木盆地塔克拉
*

气田为
*#,%

!考虑到
未开发气田的开发难度可设定其地质储量采气速度
为

&#(%

"如近期$

*"*"

年前%#中期$

*"*(

年前%分
别动用现有的全国天然气未开发地质储量$

(#)*-

&"

&*

.

+

%的
("%

#

,"%

"届时有可能再分别形成
!*"-&"

,

.

+

#

)$"-&"

,

.

+ 的年产量"分别相当于
*"&+

年天然气产量
&"$&-&"

,

.

+的
+'#*%

#

)*#)%

!

须知"我们经常以历年实际产量为依据#在设定诸条
件约束下去作未来$特别是近#中期%天然气产量预
测!应当认识到这些预测中作为依据的产量是在已
开发储量上获得的!那么"对动用未开发储量所形
成的产量"应是一般产量预测值之外的-额外新增
量.!再考虑到今后每年新增探明油气储量中投入
开发比例将会出现持续大幅度提高!显然"加快动
用天然气未开发储量有良好的前景!

A"!

!

重新认识探明储量的动态和现状
在我国储量工作中存在重审批轻复算#对储量

动态研究重视不够的问题!某油气田储量一经审批
似乎成了终身制!每年除新少量因新工作量实施带
来的增减量以外"对储量的技术和经济可采性缺乏
动态反映"也未能对长期未动用储量进行及时的分
类#处理!其重要原因之一是愿意看到储量尽可能
多增#不愿进行严格核实后的核减或降级!在上级
无统一部署要求时"各油田负责储量计算的技术干
部确实也无暇顾及这些深入研究!

动用未开发储量问题的提出启示我们重视上述
问题!老油田的持续开发#提高采收率#认识剩余油
气的分布和本文强调的未开发储量动用都需要我们
从新的经济条件和技术水平出发重新评价探明储量
$特别是可采储量%#认识地下流体分布现状及动态
趋势"这是关系到老油田能否稳产#增产"关系到全
国油气生产-基数.和可持续性的基础性研究!这是
具有战略意义的任务"应成为每隔数年覆盖一次的
常态化工作!他应有自上而下的部署和产学研相结
合的统一协作并由各油田负责完成"因为他们最熟
悉自己辖区的情况"此项工作又直接关系到他们的
利益!显然"要取得上述这些认识就要有一定的资
金和人力的保证!

在现阶段绝大部分未开发储量被搁置的原因不
在地表条件差$如交通电力等基础设施缺乏%"而在
于其本身的地质和规模等原因使其难采!对于新发
现的气田来说"还受开发的基础设施建设和管线的
制约!在上述研究中进行的未开发储量工作"首先
要从难采原因出发对其分类"特别是弄清其特点及

!"*

!
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!
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!

气
!

地
!

球
!
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学
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相适用的技术工艺路线"从而对近#中期可动用的储
量单元进行排队!

A"#

!

适宜技术的应用是关键
上述讨论阐明了动用未开发储量的意义和基础

研究"但落实其措施归根到底是个技术问题!近年
来开发技术的巨大进步"持别是以页岩油气开发为
代表的技术系列成功应用"给我们以重大启示!

(#+#&

!

必须强调每块未开发储量的特殊性
油气开发者总是强调世界上没有相同的油气藏!

这是因为在复杂的地质环境背景上又叠加着作为流
体的油气水之间动态变化的相互关系(

&*

)

!油气藏
$田%间这种普遍存在的差异性在部分被开发后会更
加突出!如果说对高丰度高产的气田来说技术措施
间不大的差别对生产也许影响不大"反正都可做到有
效开发&但对己处于经济边际者说"不大的差距就可
能将其分别置入亏损或盈利

*

个范畴#就可决定是否
有开发可行性!换言之"对因开发困难而未动用者来
说"要特别强调精细研究以掌握其特殊性"允许通过
实验$失败%以找到适用于其有经济效益的技术工艺!

这里说的适用性可以有
*

个方面的理解'一是要有一
定的先进性#创新性"因为其之所以未被开发多因用
常用的已用的方法难以奏效&二是其不一定多么昂
贵#尖端而却要求较低成本下的实效!

(#+#*

!

进行新一轮的精细地震工作
达到上述认识先行的技术手段是进行新一轮的

精细地震工作"其水平要比为早期开发做的三维地
震有明显的提高!为此"这可以是新技术下进行的
-二次三维."而当他在不同时间重新进行时实际上
就进入四维地震范畴!在精细解释上不仅要达到储
层建模#流体预测的要求"而且要为多种水平井#多
方式的压裂部署提供施工依据!需要指出的这类工
作不止于碎屑岩#火山岩"也应包括碳酸盐岩"特别
是其多种类型的岩溶(

&+

)

!对于鄂尔多斯盆地#塔里
木盆地#四川盆地等深层末开发储量的动用"这是极
重要的基础工作!

(#+#+

!

适度引入致密储层油气的钻井和储层改造
技术

研究表明"相当部分未开发储量的难采性源于
其储层条件较差#特别是致密化"而其已经接近#或
就已属于非常规油气了!这不仅由于常规与非常规
本身就是过渡的"更由于我国并无致密砂岩划分的
统一规定"以致在目前探明储量和产量各种报表中
就已经包含着在国外属于致密$砂岩%油气的非常规
油气的贡献了(

&!

)

!对于这类储层"经过多类型的水

平井再加以分段压裂对其体积性的改造"经济开发
的可行性会有相当大的提高(

)/$

)

!一般说来"对已列
入探明储量的这类带有某种常规#非常规间过渡性
的气藏"储层改造的难度和施工成本也要比典型非
常规气低一个台阶!在总结此类技术系列经验$包
括大幅度降低其施工成本%的基础上"将其中适宜的
技术应用于占陆上未开发储量重要部分的这类气
藏"可使其开发率有较快的上升!生产实践总是在
为我们提供新的认识!如中石油对渤海湾盆地束鹿
凹陷老油田泥灰岩致密储层-甜点.新认识的基础上
精心施实了直井多段压裂"取得日产油

*!+.

+

#日产
气

$#*-&"

!

.

+ 的突破(

&(

)

"其不需水平井也可动用
新层的成功使我们更直观地看到-适宜技术.的价
值"解放了思想!

(#+#!

!

以先进方式开发中小气!油气"田群
我国大陆架以陆相生储油气为主的基本特点使

许多陆上可采的小油气田成为海上边际性油气田!

它们被外国公司认为无效益而不投入开发"其能否
投入自营经济开发成为影响海上油气生产的重要因
素(

&)

)

!我国开发者以-油气田群.的新思路去评价
它们#充分发挥较大油气田已有的开发设施的依托
作用"以无人值守的卫星平台#水下井口和海底管
线#大位移水平井和浮式生产储油轮$

6789

%#浮式
液化气生产储存船$

6:0;789

%等一系列先进设施
带动油#气田群体开发(

&$

)

!特别是随着我国海洋设
备的大发展和浅海油气勘探开发设备已实现配套
化"上述设备的国产化程度和制造运行成本逐渐降
低!特别值得期待地是"浮式液化气生产储存船的
国产化和批量投产"将可使海上一大批中#小气田储
量动用上一个大台阶(

&)

)

!在陆上对中#小气田待开
发储量的动用要比海上容易许多!群体开发的概
念"实施大位移水平井的技术措施也是动用邻近小
气田#边远区块储量的重要手段!

(#+#(

!

重视溶解气的开发利用
表

&

显示"全国溶解气未开发率的变化趋势与
气层气相反"呈逐渐升高之势"其地质储量未开发率
从

*"")

年的
*(#(%

上升到
*"&+

年的
+,#,%

&可采
储量未开发率从

*"")

年的
)#,%

上升到
*"&+

年的
'#)%

!熟悉中国油气开发史的人很容易理解其原
因!

*"

世纪末石油探明储量的增长中心由东部向
西北转移"而西部石油中溶解气的丰度大致为全国
均值的

*

#

+

倍(

+

)

"这导致溶解气与气层气的全国累
计地质储量比值不断上升"从

*"")

年的
*(#+%

上
升到

*"&+

年的
!(#!%

"上述因素与西北石油开发

("*

!

01#*

!!!!!!!! !!

张抗等!中国未开发天然气储量分析和对策
!!!!!!!!!!!!!!



的相对滞后相叠加导致溶解气未开发率升高!

溶解气的探明地质储量增长正在加快"

*"")

至
*"&"

年的
!

年间年均增
$&,#$-&"

,

.

+

"而
*"&"

至
*"&+

年的
+

年间年均增竟达
'&"'-&"

,

.

+

!溶解
气在天然气生产中的作用日益增大"这在西北诸盆
地和渤海湾盆地尤为明显!

*"&+

年全国未开发地
质储量中溶解气与气层气的比值为

"#&*

"而在准噶
尔盆地#吐哈盆地#柴达木盆地该值依次为

"#)&

#

"#+$

#

"#+)

"渤海湾盆地气层气开发程度很高"致使
该值高达

*#"(

!从全国来看溶解气未开发量近
&#$-&"

&*

.

+

"这也是值得关注的数量!

溶解气的开发受石油开发的制约"许多新开发
油井#油田往往来不及配套天然气的分离#管输和利
用措施"而许多边远油井#油田往往建设这套利用措
施难以有预期的经济效益"这都使其被迫放空#利用
率降低!反过来又成为抑制其开发的因素!值得注
意的是"近年来专为小气田#分散气井使用的橇装式
发电#橇装天然气液化站已研制成功"在国产化上亦
有重大进展"可以较低价格供给国内大量使用!橇
装式发电可首先供给钻井和勘探开发基地的自用#

实现-以气养气."橇装天然气液化站可使气以
:0;

形式实现车#船运输"无需管线而可形成相当大的供
应范围!其的共同优点是-橇装."可以灵活移动并
与管线等大型设施实现空间互补和时间上的前后接
替!前面提到的大位移水平井和这里的橇装式发
电#橇装天然气液化站等利用设施相结合将为大幅
度提高小#散气田的储量开发率创造良好条件!

)

!

全方位发展中集中力量为天然气增
产做出更大贡献
从我国近中期能源发展战略态势出发"无论怎

样强调节能#替代和高效利用都不能满足对天然气
供应的刚性增长需求(

(

)

!对此"我们应尽可能扩大
视野全方位关注天然气增产的各种途径!在发展中
常规和非常规并举"首先保证作为现实生产主力的
常规天然气的战略地位"大力开拓非常规天然气#力
争其贡献快速提升!在常规天然气中老气田稳产增
产与新区新领域开拓并重"首先保证己发现气$油
气%田的开发上产!从全国油气体制改革出发"要形
成混合所有制为主体大中小公司共存的市场机制"

但三大公司是主力的地位近#中期内难以改变!此
外"在目前已形成由政府牵头的产学研相结合的新
区新领域开拓机制#有一定的资金#人力投入"从而

分担了三大公司所承的战略接替的重任(

&,

)

!三大
公司占有目前已发现气$油气%田和全部开发区块"

保证已有开发气田稳产上产"尽快进行基础设施建
设和相应的管线铺设以使一批新发现气田投产!本
文所讨论的动用未开发储量的重任也只能由三大公
司承担"责无旁贷!

从目前压在三大公司肩上的重担看"保障已发现
气$油气%田的稳产增产除了技术问题外还有资金不
足的问题!为此"除寄希望于混合所有制等改革方案
的实施外"还要求三大公司集中力量"安排上有轻有
重#有先有后!具体建议'适当缩小己占有的区块"特
别是勘探区块面积"一方面以实际行动配合油气体制
改革和区块执法的大局"另一方面集中力量$特别是
四川盆地#鄂尔多斯盆地#塔里木盆地#渤海湾盆地#

松辽盆地%在已开发的气$油气%田上提高采收率"大
力动用未开发储量"以取得更高的资金回报率和整体
经济效益"并为全国天然气增产做出更大贡献!

致谢%本文的研究受到查全衡先生的启发帮助"特致
谢意!
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PL

?CHEK1C1.

L

"

*"&+

"

$

$

!

%'

+/,#

(张抗
#

对非常规油气某些术语的讨论(

^

)

#

天然气技术经济"

*"&+

"

$

$

!

%'

+/,#

)

(

&(

)

!

:<B@?C

P

Z?<#4AD2<K?5HD<55<C

P

VDA?Z2@D1=

P

@1CM@?5A1<5<CC1D2@

B@<C?

(

0

)

#B@<C?7A2D15A=.I?<5

L

"

*"&!/")/*$#

(李长开
#

华北致
密油直井钻探获重突破(

0

)

#

中国石油报"

*"&!/")/*$#

)

(

&)

)

!

R@?C

P

S?C

P

#bAKAC2

G

A2D15A=.AF

G

51D?2<1C

G

D1

P

DAMM<C2@AMA?

VA?K@?CH.AH<=./M<]AH1<5?CH

P

?MU<A5HM

(

^

)

#aK2?7A2D15A5

8<C<K?

"

*""*

"

*+

$

(

%'

&/(#

(张抗
#

渤海海域和滩海勘探工作的
新进展及发展方向(

^

)

#

石油学报"

*""*

"

*+

$

(

%'

&/(#

)

(

&$

)

!

<̂?C

P

Y=C

G

AC

P

"

X=T<1C

P

#EUU<K<AC2HAJA51

G

.AC2M2D?2A

PL

U1D

.?D

P

<C?51<5?CH

P

?MU<A5HM<CE?M2B@<C?8A?

(

^

)

#9UUM@1DA9<5

"

*"&!

"

+!

$

*

%'

)"/)+#

(蒋云鹏"吴琼
#

东海边际油气田高效开发
策略(

^

)

#

海洋石油"

*"&!

"

+!

$

*

%'

)"/)+#

)

(

&,

)

!

R@?C

P

I?\A<

"

T<?1IA\=#82D?2A

P

<K7D1M

G

AK2<C

P

7DAK<CK2M?CHE/

J?5=?2<1C1U9<5?CH;?MbAM1=DKAM<CB@<C?

(

N

)

#>A<

O

<C

P

'

;A151

P

/

<K?57=V5<M@<C

P

W1=MA

"

*"&+

'

&/+"$#

(张大伟"乔德武
#

全国油气
资源战略选区和评价(

N

)

#

北京'地质出版社"

*"&+

'

&/+"$#

)

C-(*

;

383(-.D42(4+

7;

05,-.+/+*0

1

+.E(462(*F(38-9:8-(

RWa0;S?C

P

&

"

:Q <̀A/

O

=C

*

$

&%&!"'($!)*+,

-

$('#".(/#/0&'(0)1".(/2/3".")"!

"

4256&+7

"

8!.

9

./

:

&""",+

"

7;./#

&

*%41.!/1!#/0<!1;/($(

:=

>./.3"'

=

"

4256&+7

"

8!.

9

./

:

&""$*,

"

7;./#

%

C)342(>4

'

:1C

P

/M2?CH<C

P

?CH<CKDA?M<C

P

=CHAJA51

G

AHC?2=D?5

P

?MDAMADJA<M1CA1U2@AK@?D?K2AD<M2<KM<CAF/

G

51D?2<1C?CH

G

D1H=K2<1C1UC?2=D?5

P

?M<CB@<C?#aC?5

L

M<M1C<2MHAJA51

G

.AC2

G

D1KAMM?CH<2MH<M2D<V=2<1C<C

H<UUADAC2V?M<CM<M?CAKAMM?D

LG

DAK1CH<2<1CU1D<CKDA?M<C

P

DAMADJA

G

D1H=K<C

P

D?2A?CHZAA

G

<C

P

AC@?CKA.AC2

1U

G

D1H=K2<1C#dCHAJA51

G

AH

P

A151

P

<K?5DAMADJA1UC?2=D?5

P

?M<CB@<C?<C*"&+\?M?V1=2(#)*2D<55<1CK=V<K

.A2ADM\<2@<2M=CHAJA51

G

AHD?2A1U!*#+%

"

\@<5A=CHAJA51

G

AHDAK1JAD?V5ADAMADJA<M"#(+(!2D<55<1CK=V<K

.A2ADM\<2@<2M=CHAJA51

G

AHD?2A1U*+#$%#aKK1DH<C

P

212@A?C?5

L

M<M1U2@AH<M2D<V=2<1C1UV?M<CM?CHK1./

G

?C<AM1U=CHAJA51

G

AHDAMADJAM?CHH<UUADAC21<5U<A5HM

"

M1.A<MM=AM?DAD?<MAH=CHAD2@AK1CH<2<1C1UCA\<HA/

?M?CH2AK@C151

P

<AM

'$

&

%

=CHAJA51

G

AHDAMADJAM?DA2@ADA?5<M2<KDA

P

<1CMU1DAC@?CKA.AC2

&$

*

%

<CM<

P

@2<C21

G

DAMAC2M<2=?2<1C?CHH

L

C?.<KM2?2A1U

G

D1JAHDAMADJAM

&$

+

%

2@AZA

L

<M2@A?

GG

5<K?2<1C1U

G

D1

G

AD2AK@C151/

P

<AM#QMM=AM

"

<CK5=H<C

P

M

G

AK<?52

L

1UA?K@=CHAJA51

G

AHDAMADJA

"

CA\D1=CHHA5<VAD?2AMA<M.<K\1DZ

"

.1HAD?2A

5A?H/<C1UHD<55<C

P

?CHDAMADJ1<DDAK1CM2D=K2<1C

"

?HJ?CKAH.A2@1HM<CHAJA51

G

<C

P

.<HH5A/M.?55

P

?MU<A5HM?CH

.1DA?22AC2<1C1CHAJA51

G

.AC21UH<MM15JAH

P

?M

"

M@1=5HVAA.

G

@?M<]AH#̀@DAAC?2<1C?51<5K1.

G

?C<AMM@1=5H

K1CKAC2D?2A1C.?Z<C

P

K1C2D<V=2<1C21C?2=D?5

P

?M

G

D1H=K2<1CAC@?CKA.AC2

"

C?DD1\<C

P

V51KZ?DA?

"

AC@?C/

K<C

P

DAK1JAD

L

M1?M21?K@<AJADA2=DC1CK?

G

<2?5?CHAK1C1.<KVACAU<2M#

G+

;

@02.3

'

dCHAJA51

G

AHDAMADJAM

&

dCHAJA51

G

AHD?2A

&

N?

O

1D

P

?M/VA?D<C

P

V?M<C

&

;?M/VAH

P

?M

&

I<MM15JAH

P

?M

&

N<HH5A/M.?55

P

?MU<A5HM

$"*

!

01#*

!!!!!!!! !!

张抗等!中国未开发天然气储量分析和对策
!!!!!!!!!!!!!!


