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　 　摘 　要 　截止到 ２００７年底 ，我国南海探明天然气地质储量已达到 ３ ２３５ × １０
８ m３

，天然气年产量为 ６０ × １０
８

m３
，占我国海上天然气总产量的 ８８％ 。在该区的勘探开发实践证实 ：①我国南海具有丰富的天然气资源 ；② 南海

是我国海上最重要天然气生产基地 ；③深水天然气勘探所获得的重大突破 ，使得南海天然气勘探开发具备了进一

步发展的广阔前景 。但是 ，南海天然气开发也面临着许多挑战 ：自然环境条件恶劣 ，勘探开发投资大 、成本高 ，深水

勘探开发经验不足 ，存在海域争端等 。对此 ，应采取以下措施 ：①继续坚持自营与合作并举 ，加快南海天然气勘探

开发步伐 ；②以开发荔湾 ３‐１气田为突破口 ，全面掌握深水勘探开发技术 ；③建立自己的深水研发和装备队伍 ；④努

力推动南海争议区的共同开发工作进程 。结论认为 ：南中国海蕴藏着丰富的油气资源 ，有望建成大型天然气生产

基地 ，如果战略目标明确 、规划落实 、勘探开发资金到位 ，２０２０ 年前后南海有望形成 ４００ × １０
８
～ ５００ × １０

８ m３ 的天

然气年产能力 。
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　 　南中国海海域面积共有 ２８７ × １０
４ km２

，中国疆

界内海域面积约 ２０１ × １０
４ km２

。截至 ２００７年底南

海探明天然气地质储量 ３ ２３５ × １０
８ m３

，占我国海上

已探明天然气总储量的 ７４％ ；已建成天然气生产能

力 ６０ × １０
８ m３ 以上 ，占目前海上天然气总产量的

８８％ 。南海是我国海上最大的天然气生产基地 ，随

着勘探开发技术进步和工作量进一步增加 ，预计未

来南海天然气储量和生产能力将会快速增长 。

1 　南中国海天然气勘探开发进入快速
发展时期

1 ．1 　南海具有丰富的天然气资源

　 　南中国海中国海域内有 ２２个沉积盆地 ，盆地总

面积达到 １００ × １０
４ km２

，其中南海北部 ６个盆地 ，面

积 ３７ × １０
４ km２

，南海南部 １６ 个盆地 ，面积 ６３ × １０
４

km２
。 ２２个盆地石油地质资源量为 ２２６ ．３ × １０

８ t 、天
然气地质资源量为 １５ ．８４ × １０

８ m３
。据 ２００５年的资

源评价结果 ，南海北部的莺歌海 、珠江口 、琼东南等

盆地天然气远景资源量均在 １ × １０
１２ m３ 以上 。受地

理环境和地缘政治环境等因素限制 ，我国目前的勘

探开发活动主要集中在南海北部地区 ，由于勘探投

入相对不足 ，南海还处于勘探程度较低阶段 ，目前天

然气资源探明率不足 １０％ ，表明南海蕴藏着巨大的

天然气勘探开发潜力 。

1 ．2 　南海是我国海上最重要的天然气生产基地
　 　 ２０世纪 ８０ ～ ９０年代期间 ，我国南海的莺歌海 —

琼东南盆地相继发现了一批大中型天然气田（如崖

城 、东方 、乐东气田等）。正是依靠这些大中型气田的

发现 ，才实现了海上天然气储量和产量的持续高速增

长 。近年来 ，在南海珠江口盆地天然气勘探也取得了

突破 ，发现了番禺 、流花等一批中小型气田 。截止到

２００７年底 ，我国海上 ８８％ 的天然气产量都来自南海 。

1 ．3 　南海深水天然气勘探获得重大突破
　 　 ２００６年 ，在位于南海珠江口盆地深水区的荔湾

３‐１构造获得了重大天然气发现（图 １） ，预测地质储

量规模为 １ ０００ × １０
８
～ １ ５００ × １０

８ m３
。该构造位置

水深 １ ５００ m ，这标志着我国海上油气勘探作业领域

实现了由浅水向深水的跨越 ，也迎来了南海深水勘
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图 １ 　荔湾 ３‐１构造位置图

探的热潮 。目前 ，深水油气田的勘探开发已成为世

界跨国石油公司的投资热点 ，而深水油气勘探开发

也将成为我国海上未来最重要的领域之一 。

　 　 荔湾 ３‐１ 构造位于白云凹陷东侧鼻状凸起上 ，

主要目的层构造圈闭面积 ８１ km２
；距离香港东南

３５０ km ，水深约 １ ４８０ m ，完钻井深３ ８４３ m （荔湾

３‐１‐１） 。

2 　南海天然气开发面临诸多挑战

　 　受到海上自然环境和南海特殊海况等条件的限

制 ，南海天然气开发面临一系列困难和挑战 。

2 ．1 　自然环境条件恶劣

　 　 南海是台风频发海域 ，每年至少会有 ４ 次台风

经过该地区 。因此在石油天然气开发工程设计中必

须考虑增加工程结构强度以适应台风环境 。监测数

据表明 ，内波流在南海最快的速度可达到 ２ m／s ，其
力量甚至可以在瞬间摧毁海上钻井平台 。南中国海

的沙波 、沙脊移动的速度达到 ３００ m／a左右 ，这对海

底附近油气田的生产设施和管线均是一个巨大的挑

战 。另外 ，海洋环境本身也会对海上工程设施和海

底管线造成严重的腐蚀 。

2 ．2 　勘探开发投资大 、成本高

　 　 南海地区钻井作业通常需要半潜式钻井船 ，该

类钻井船租金达到 ２０ ～ ３０ 万美元／d ，钻井成本为

２ ～ ３万元／m ，钻一口 ３ ０００ m 深的气井投资超过
６ ０００万元 ，深水区（水深大于 ３００ m）钻井费用还要

成倍增加 。受海浪 、台风 、水下涌流等特殊海洋气候

影响必须提高海上工程设计标准 ，海上平台造价为

１５ ～ ２５万元／m２
，海上工程建设需要庞大的工程和

后勤船队支持 ，如起重船 、铺管船 、三用工作船 、补给

船等 ，大型工程船舶的日租金超过 １５ 万美元 。 另

外 ，受环境条件限制 ，海上平台空间有限 ，所有设施

都集中在 ２ ～ ３层甲板上 ，生产井口高度集中 ，作业

空间有限 ，安全和环保标准更高 。因此海上操作成

本更高 ，作业难度更大 。

2 ．3 　深水勘探开发经验不足
　 　 目前我们只具备 ３００ m 以浅水深油气田的勘
探 、开发和生产的全套能力 。国内钻井能力只达到

５０５ m水深 ，而国际上已经达到 ２ ４３８ m 水深 ；国内

深水油气田开发能力只达到 ３３３ m 水深 ；国内的自

产海上工程装备只达到 １５０ m 水深 。和世界深水油

气开发技术水平相比 ，我们存在着很大差距 。另外 ，

我国的深水区与陆地距离大多超过 ３００ km ，离陆地

远 ，所需油气处理和分离技术更复杂 ，同时保障复杂

的油气在长距离海底管线中安全流动也存在挑战 。

2 ．4 　存在海域争端
　 　 ２０世纪 ７０年代以前 ，南中国海在世界政治版图

中的争议并不突出 ，但第一次世界石油危机后 ，由于

南中国海拥有丰富的油气资源而逐渐成为热点争议

地区 ，一些国家纷纷提出对南中国海的主权要求 ，开

始争夺我岛礁并在我国南沙群岛等海域勘探开采油

气资源 。目前 ，相关周边国家已在南沙群岛海域钻

井１ ０００多口 ，发现含油气构造 ２００多个 、油气田 １８０

个 ，参与采油的国际石油公司超过 ２００家 。受政治 、

外交 、技术等因素限制 ，目前我国在南海的油气开发

仅限于南海北部陆坡 。要处理好这一区域的油气资

源开发问题 ，需要更多的智慧和办法 。

3 　南海天然气开发形势与战略
　 　根据目前的天然气勘探发现成果和南海地区天

然气巨大资源潜力 ，可以预计在 ２０１０ 年以前 ，位于

南海莺歌海盆地的乐东 ２２‐１ 、乐东 １５‐１气田和珠江

口盆地的番禺 ３０‐１气田将全面建成投产 ，届时南海

天然气产量会达到 １００ × １０
８ m３

／a ；２０１５年前 ，位于

南海深水区的第一个气田（荔湾 ３‐１）将建成投产 ，同

时基本形成南海天然气供应体系 ，从而带动现有开

采设施周边的中小气田开发 ，使得南海天然气产量

达到 ２００ × １０
８ m３

／a ；随着国内三大石油公司在南海
勘探投入的增加及对外合作工作量的增加 ，２０２０年

以前在莺歌海盆地 、琼东南盆地 、珠江口盆地及南海

北部深水陆坡地区将有一系列重要发现 ，估计未来 ８

～ １０ a南海新增天然气探明地质储量将为 ４ ０００ ×

１０
８
～ ６ ０００ × １０

８ m３
，据此储量可以建成 ２００ × １０

８
～

３００ × １０
８ m３ 天然气年产规模 。因此预测 ２０２０年南

海地区天然气生产能力将达到 ４００ × １０
８
～ ５００ × １０

８

m３
／a 。
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　 　上述目标仅仅是基于目前形势的一种分析和预

测 ，需要通过进一步细化上升为石油公司的区域战

略规划目标 。但即便是变成战略规划 ，也还应该认

识到实现上述目标仍存在一系列的困难和挑战 ，特

别要重点开展好以下几方面工作 ：

3 ．1 　继续坚持自营与合作并举 ，加快南海天然气勘

探开发步伐

　 　 南中国海幅员辽阔 ，可勘探面积大 ，勘探程度

低 ，三大国家石油公司虽然勘探力度逐年增大 ，但毕

竟受资金 、技术 、队伍能力等因素限制 。荔湾 ３‐１气

田的发现已经吸引了全世界石油公司的目光 ，可以

适时探索不同战略区域的对外合作勘探 ，这样既可

以加快南海油气资源的勘探开发 ，又可以由外方分

担勘探风险 ，同时通过合作可以带来国际先进技术 。

但合作区块的选择和推出必须从南海战略全局来统

一部署 ，要考虑到每个区块的战略意义 ，而不能盲目

地 、不加保留地将所有有利区块全盘推出 。 中国近

海深水矿区总面积为 ２０ × １０
４ km２

：目前已经有 ７ ×

１０
４ km２ 与国外具有一定深水开发经验的公司进行

合作勘探 ；其他 １４ × １０
４ km２ 深水矿区还属于自营

开发区 ，占深水矿区总面积的 ６５％ 。应探讨进一步

推出水域更深 、地质风险更大的区块作为合作区块 ，

为走向更深海域作战略准备 。

3 ．2 　以开发荔湾 3‐1气田为突破口 ，全面掌握深水

勘探开发技术

　 　荔湾 ３‐１气田位于白云凹陷深水区南海北部陆

坡前缘 ，处在长源的富砂古珠江下方 ，是深水油气勘

探的最有利位置 。 ２００６年 ４月 ２７ 日 ，在据香港 ４５０

km ，水深 １ ５００ m的地方 ，成功钻探了荔湾 ３‐１‐１井 ，

预测天然气地质储量可达 １ ５００ × １０
８ m３

。荔湾 ３‐１

气田已成为目前中国海上最大的天然气发现 ，荔湾

３‐１气田的发现使南海深水区成为勘探热点 ，也加快

了南海深水油气勘探开发的步伐 。

　 　由于荔湾 ３‐１ 气田离浅水区不到 １００ km ，因而

应该采取水下井口的方式对该气田进行开发（图 ２） ：

将开采出的油气混合物通过管线沿陆坡输送到浅

海 ，在浅海区域建立固定平台进行处理 ，再将天然气

输送到陆地 。这样既可以加快油气田的开采速度 ，

又可以降低开发成本 。

　 　以开发荔湾 ３‐１气田为突破口 ，通过技术创新 ，

到 ２０２０ 年实现深水油气田开发工程技术由 ３００ ～

３ ０００ m的跨越 ，突破关键技术 ，掌握具有自主知识

产权的核心技术 ，形成深水油气田开发技术体系 ，建

造一批深水重大装备 ，形成一支结构合理的技术研

图 ２ 　荔湾 ３‐１气田开发示意图

发与技术支持队伍 ，深水油气田开发技术能力进入

国际先进行列 。具体目标是要攻克深水钻完井及设

备相关技术 、深水平台及系泊定位技术 、水下井口／

水下生产系统技术 、深水管道及立管技术 、深水施工

安装及铺管技术 、深水环境荷载分析与风险评估技

术 、深水油气田流动安全保障技术 、深水工程经济评

价技术等关键技术 ；建造 ３ ０００ m 水深半潜式钻井
船 、３ ０００ m水深多功能钻井浮船 、３ ０００ m 水深 ２ ×

８ ０００ t起重铺管船 、深水大型地球物理勘探船 、深水

工程地质勘察船 、大马力三用工作船 、５ × １０
４ t 运输

驳船 、深水 ROV（水下遥控运载器） 、AUV（自动水下
船）等重大装备 。

3 ．3 　建立自己的深水研发和装备队伍
　 　依托中海油于 ２００４ 年建成的国家级深水重点

实验室开展科研攻关 。研究内容除国外深水项目常

规课题外 ，还要特别针对南中国海深水领域进行研

究 。研究课题主要包括 ：灾害性环境问题 、运动问

题 、疲劳问题 、稳性问题 、涡激振动问题 、监测和控制

问题 、模型试验问题 、复杂油气藏问题 。既可以自主

研究 ，也可以探讨与国内外研究机构合作研究 ，比如

中海油与上海交通大学合作建立深水工程中心 ，同

时共同出资建设深水试验水池 ，具备 ４ ０００ m 水深
的模拟条件 ，是世界最大 、最深 、最新的深水池 ，已经

建成投入使用 。

　 　 深海的开发离不开重大的深水装备 ，其中最重

要的是深水钻井船 、深水物探船 、深水勘察船 、深水

铺管船以及深水三用工作船等 ，是否拥有深水重大

装备既是一个国家综合实力的象征 ，也是深水开发

所必需的装备 。尽管这些装备在世界上其他国家也

能合建和租用 ，但是为了培养我们国家的自主创新

能力 ，建立我们自己的研发队伍 ，应立足自主创新 ，

研发一批重大装备 ，例如研发世界最高级别的 ３ ０００

m钻井船和铺管船 。同时要积极建设深水工程场地
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和建造队伍 。

　 　加快研发深水浮式生产储卸油装置 （FPSO ） 。

FPSO 是深水油气田开发的基础设施之一 ，中海油目

前拥有 １７艘 FPSO ，支持中国海上 ７５％ ～ ８０％ 的产

能 。中国已成为建造 FPSO 的强国 ，FPSO 发展成为
中国海洋工程的一个新兴产业 ，带动了国内造船 、机

械 、电子和钢铁等相关行业的发展 。随着深水油气

田的开发 ，还要继续研发与深水开发相配套的 FP‐
SO ，使之在中国及世界深水开发技术上作出贡献 。

3 ．4 　努力推动南海争议区共同开发工作进程

　 　在积极做好南海北部油气勘探开发工作的同

时 ，还要努力推动南海争议区油气共同开发工作 ，以

期维护南海地区的和平稳定并实现南海油气勘探开

发的战略接替 。其实中国对南海争议一直保持克制

态度 ，不希望南海问题影响中国与相关周边国家的

友好经贸往来 。为稳定南海政治局势 ，１９９０年 ，我国

对外正式提出“搁置争议 ，共同开发”南海的主张 ；

２００２年 １１月 ，中国与东盟各国签署了枟南海各方行

为宣言枠 ，强调通过友好协商和谈判 ，以和平方式解

决南海有关争议 。 ２００５年 ３月 ，中海油 、菲律宾国家

石油公司以及越南石油和天然气公司签署了为期 ３

a的枟在南中国海协议区三方联合海洋地震工作协

议枠 ，该协议区面积为 １４ ．２ × １０
４ km２

，三方共同投资

合作进行南海地质勘探 。

　 　当然 ，也要看到 ，在中国保持克制态度的同时 ，

某些国家基于自身政治经济利益的需要和对能源的

渴望 ，在西方大国的纵容和支持下 ，正在逐年加大在

争议区海域的油气勘探开发活动 ，南海争端呈升级

之势 。我们必须以高度的智慧来化解该类争端 。当

务之急是一方面要采取政治 、经济 、外交等手段与相

关周边国家积极磋商 ，另一方面必须加大中国海监

等政府职能部门的维权力度 ，有效阻止某些国家在

争议区海域新的勘探开发活动 ，以实现真正意义的

“搁置争议” ，从而达到“共同开发”之目的 。另外 ，我

国各相关主管部门应制订政策并创造条件大力支持

和鼓励国内石油公司在争议区开展油气勘探开发活

动 ，并积极推动争议区内对外招标活动 ，加大对外合

作勘探开发力度 ，严肃维护和行使主权国在南中国

海的权益 。

4 　结论
　 　 南中国海蕴藏着丰富的油气资源 ，有望建成大

型天然气生产基地 ，如果战略目标明确 、规划落实 、

勘探开发资金到位 ，２０２０ 年前后南海有望形成 ４００

× １０
８
～ ５００ × １０

８ m３ 天然气年产能力 。而海洋深水

油气勘探开发工程是一门跨学科 、跨部门 、跨领域的

高科技技术集成 ，荔湾 ３‐１ 气田的勘探开发必将促

进我国油气勘探开发技术实现由浅海到深水跨越式

发展 ，并极大促进南海深水区油气勘探开发活动的

进步与发展 。

（收稿日期 　 ２００８‐１１‐１３ 　编辑 　居维清）
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