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中国天然气大发展

———中国石油工业的二次创业

邱中建（中国工程院院士） 　方 辉
中国石油天然气集团公司

　 　邱中建等 ．中国天然气大发展 ———中国石油工业的二次创业 ．天然气工业 ，２００９ ，２９（１０） ：１‐４ ．

　 　摘 　要 　进入 ２１世纪 ，中国的天然气产量和储量增长迅速 。近期在塔里木 、鄂尔多斯 、四川盆地发现 ４个规

模很大的天然气富集区和一批大型天然气田 ，是天然气快速发展的基础 。按油当量计算 ，中国天然气产量将达到

并可能超过原油产量 ，２０２０年天然气年产量将达到 ２ ０００亿立方米 ，２０３０年前后天然气年产量可超过 ２ ５００亿立

方米 。同时 ，中国正在积极从国外进口天然气 ，预计 ２０２０年进口量将达到 １ １００亿立方米 ，届时中国的天然气消费

量将达到 ３ １００亿立方米 ，约占能源消费结构的 １０％ ，将有效改善中国的能源消费结构 。

　 　关键词 　中国 　天然气 　产量 　储量 　预测 　能源结构

　 　 DOI ：１０ ．３７８７／j ．issn ．１０００‐０９７６ ．２００９ ．１０ ．００１

　 　 中国的能源消费结构长期以煤炭为主 ，其所占

比重约为 ７０％ ，而天然气所占比重则很小 ，约为

３％ 。近年来 ，中国加大了天然气的勘探力度 ，大型

天然气富集区和大型气田不断涌现 ，促使天然气产

量和储量的快速增长 。同时 ，随着环保要求的日益

严格 ，作为清洁燃料的天然气越来越受到重视 。

1 　天然气产量和储量的快速发展

　 　新中国成立 ６０年来 ，中国的天然气年产量从初

期的不足 １亿立方米增长到 ７６１亿立方米 。产量的

增长速度由慢变快（图 １） ，突破第 １个 １００亿立方米

用了 ２７年（１９４９ ～ １９７５年） ，第 ２个 １００亿立方米的

突破经历了 ２０年（１９７６ ～ １９９５年） ，第 ３个 １００亿立

方米的突破仅用了 ５ 年（１９９６ ～ ２０００ 年） 。 ２０００ 年

以来 ，产量快速增加 ，增长了 ４８８ 亿立方米 ，年均增

长 ６１亿立方米 。其中中国石油的产量增长最快 ，在

全国总产量中所占比例由 １９９８ 年的 ６４％ 增至 ２００８

年的 ８０％ 。

　 　天然气储量进入新的增长高峰期 。自 ２０００ 年

起 ，中国平均每年新增天然气可采储量 ３ ０１８亿立方

米 ，其中中国石油年均新增 ２ ２３８亿立方米 ，占全国

平均新增可采储量的 ７４％ （图 ２） 。截至 ２００８年底 ，

中国累计探明天然气可采储量３ ．９万亿立方米 。自

１９９９年起 ，中国的天然气剩余可采储量快速增长 ，从

图 1 　中国天然气产量变化图

图 2 　中国天然气每年新增可采储量图

１万亿立方米增至 ２００８年的 ３ ．２ 万亿立方米 ，增长

了 ２ ．２倍 。截至 ２００８年底 ，中国石油的剩余可采储

量占全国的７４％ （图３） 。天然气储量的高速增长支
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图 3 　中国天然气剩余可采储量变化图

撑了全国天然气产量的快速提高 。

　 　中国的天然气储采比在 １９９０年仅为 １６ ，后来持

续增长 ，１９９８年储采比首次突破 ４０（为 ４２） ，２００３年

达到最高值（为 ６１ ，见图 ４） ，随后因年产量增加而略

有下降 ，２００８ 年为 ４２ 。中国石油的储采比从 １９９０

年的 １０ 增至 ２００３ 年的 ６７ ，达到高峰 ，随后下降至

２００８年的 ３９ 。 ２００８ 年中国石化的储采比为 ７５ ，中

国海油为 ３３ 。从目前的储采比来看 ，中国天然气产

量快速增长具有较好的储量基础 。

图 4 　中国天然气储采比变化图

2 　中国新发现四大天然气富集区

　 　据国土资源部组织的全国最新油气资源评价结

果 ，中国的天然气可采资源量为 ２２ 万亿立方米［１］
。

截至 ２００８ 年底 ，中国累计探明天然气可采储量仅

３ ．９万亿立方米（不含 ４ ７３０ 亿立方米溶解气） ，探明

程度低 ，勘探潜力巨大 。

　 　中国的天然气资源主要分布在塔里木 、四川 、鄂

尔多斯 、柴达木 、松辽 、准噶尔 、东海 、莺歌海 —琼东南

等 ８个盆地 ，它们的资源量合计达 １８ ．３万亿立方米 ，

占全国的 ８３％ 。截至 ２００８年底 ，上述 ８ 个盆地累计

探明天然气可采储量 ３ ．６ 万亿立方米 ，占全国的

９２％ ，剩余可采储量 ３ ．１万亿立方米 ，占全国的 ９７％ 。

　 　近年来 ，在塔里木 、鄂尔多斯 、四川盆地加大了

天然气勘探力度 ，新发现了 ４ 个规模很大的天然气

富集区及一批大型天然气田 ，且还具有极大的扩展

潜力 ，是近期天然气快速发展的基地 。

2 ．1 　塔里木盆地库车地区
　 　 １９９８年在塔里木盆地北部的库车坳陷发现了克

拉 ２大型气田 ，可采储量达 ２ １３０亿立方米 ，随后发

现了迪那 ２气田 ，可采储量为 １ １３９亿立方米 ，近期

又基本探明了大北气田 ，估计可采储量约为 １ ５００亿

立方米 ，展示了库车坳陷良好的天然气资源潜力 。

在该坳陷内有两个天然气十分富集的构造带 ：克拉

苏构造带和秋里塔格构造带 ，范围广大 ，发育了大量

的深层和中深层背斜构造 ，近两年连续在深层获得

高产气流及新的重要发现 。预计克拉苏和秋里塔格

构造带近期探明天然气可采储量规模可达 １ ．５万亿

立方米 。

2 ．2 　鄂尔多斯盆地的苏里格及其周边地区
　 　 苏里格气田位于鄂尔多斯盆地中西部 ，是目前

中国发现的最大气田 。气田中部已探明可采储量

３ ３３１亿立方米 ，目前 ，西部和东部分别基本探明约

３ ４００亿立方米和 ３ ３００ 亿立方米的可采储量 ，具有

“低压 、低渗透 、低丰度”的特点 。 ２００５年以来 ，采用

新的开发模式 ，苏里格气田的储量得到了有效开发 ，

２０１０年将生产 １００亿立方米天然气 。苏里格地区的

天然气勘探继续向西 、西北 、西南扩展 ，不断获得突

破 ，预计苏里格气田及其周边地区近期探明可采储

量规模将达到 ２万亿立方米 。

2 ．3 　四川盆地龙岗 —普光气田一带

　 　 四川盆地北部的二叠系生物礁气藏 、三叠系鲕

滩气藏大面积分布 ，主要环绕开江 —梁平地区呈条

带状分布 ，其长约 ６００ 公里 ，面积约 １ 万平方公

里［２］
，目前该带已发现了 ８ 个长兴组边缘礁气藏和

１３个飞仙关鲕粒滩气藏 ，其中较早发现的罗家寨 、铁

山坡等气田正积极准备投入开发 。目前正在大力勘

探龙岗气田 。另外 ，还新发现了规模很大的普光气

田 ，探明可采储量为 ２ ７３５ 亿立方米 ，正计划并实施

投入开发 ，为构造 —岩性气藏 ，储量丰度为 ５５ 亿立

方米／平方公里［３］
。该地区鲕滩 、生物礁潜力巨大 ，

预计近期探明可采储量规模将达１万亿立方米 。

2 ．4 　四川盆地川中及川北地区
　 　四川盆地三叠系须家河组有利勘探面积 ７ ．７万

平方公里 ，可采资源量 １ ．６ 万亿立方米 。 其中川中

勘探面积为 ５万平方公里 ，目前已发现一批气藏 ，已

探明可采储量约 １ ４００亿立方米 。 ２００５年广安地区

须家河组获得高产气流 ，截至 ２００８ 年底 ，广安气田

探明可采储量 ６１０ 亿立方米 。近期 ，合川 —潼南地
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区又发现大面积天然气藏 ，目前正向外围推进 。上

述情况表明川中地区须家河组具有良好的资源潜

力 ，预计近期探明可采天然气储量规模将达约 ６ ０００

亿立方米 。

3 　对中国天然气产量快速发展的设想

　 　中国天然气资源发展的潜力 、８大盆地天然气资

源的良好远景以及 ４大天然气富集区大规模储量的

支撑 ，促使中国天然气产量可能快速增长 。就像中国

发现大庆油田以后 ，又快速发现渤海湾油区一样 ，原

油的储量和产量都获得空前丰收 。我们把这次天然

气大发展的机遇称为中国石油工业的第二次创业 。

　 　我们设想 ，随着天然气可采储量的迅速探明 ，天

然气产量也将快速增长 ，在不远的将来就可以和原

油产量平起平坐 ，占据“半壁河山” ，甚至可能会超过

原油产量（按油气当量计算） 。预计 ２０１０ 年天然气

年产量在 ９００ 亿立方米以上 ，２０２０ 年年产量达到

２ ０００亿立方米 ，２０３０ 年前后天然气年产量可超过

２ ５００亿立方米 。

　 　我们研究了一些主要产气国的天然气储采比情

况 。 ①低储采比 、产量稳定的国家 ，如美国和加拿

大 ，近 １０年来它们的储采比均保持在 ８ ～ １０ 之间 ，

美国的产量稳定在 ５ ５００亿立方米左右 ，加拿大稳定

在 ２ ０００亿立方米左右 。 ②中等储采比 、产量稳定的

国家 ，如荷兰的储采比长期保持在 ２０ ～ ２５ 之间 ，产

量稳定在 ８００亿立方米左右 。 ③ 高储采比 、产量上

升的国家 ，如阿尔及利亚 ，储采比在 ５０以上 ，产量持

续上升 ，目前产量为 ８６５亿立方米 。 ④储采比极低 ，

产量下降的国家 ，如英国 ，储采比近期仅为 ５ 左右 ，

产量由 １ ０００多亿立方米降至目前的 ６９６亿立方米 。

参考其他国家的情况 ，２０２０ 年中国的天然气储采比

保持在 ２０ ～ ２５ 之间比较合理 ，理由是 ：① 美国和加

拿大的储采比仅在 ８ ～ １０之间 ，产量长期保持稳定 ；

②建设长距离的大口径输气管线 ，一般要求稳定供

气 ２０ ～ ３０年 。

　 　如果 ２０２０年中国天然气的储采比为 ２５ ，那么截

至 ２０２０年底 ，剩余可采储量约 ５ 万亿立方米 ，目前

剩余的可采储量为 ３ ．２万亿立方米 ，２００９ ～ ２０２０年

间将累计产出约 １ ．７ 万亿立方米 ，１２年共需探明约

３ ．５万亿立方米可采储量 ，年均探明 ２ ９００ 亿立方

米 。如果 ２０２０年的储采比为 ２０ ，那么截至 ２０２０ 年

底 ，剩余可采储量为 ４万亿立方米 ，２００９ ～ ２０２０年间

需探明约 ２ ．５万亿立方米可采储量 ，年均探明 ２ １００

亿立方米 ，与 ２０００年以来中国年均新增探明可采储

量 ３ ０１８亿立方米相比 ，这是完全可行的 。因此 ，我

们的设想是 ，只要持续地保持当前天然气的勘探力

度 ，立足于 ４大天然气富集区 ，并以 ８大沉积盆地为

主要勘探对象 ，这个想法就完全可以实现 。

　 　 按照油当量计算 ，中国的天然气产量将达到甚

至超过原油产量 。有两个现象值得充分注意 ：

　 　 １）通过对比世界上天然气产量超过 １ ０００ 亿立

方米的前 ３名国家的油气产量 ，按油当量计算 ，其天

然气产量均超过石油（见表 １） 。 ２００８ 年 ，俄罗斯天

然气产量为 ６ ０１７亿立方米（相当于 ５ ．４亿吨石油） ，

而石油产量为 ４ ．９ 亿吨 ；美国天然气产量仅次于俄

罗斯 ，为 ５ ８２２亿立方米（相当于 ５ ．２亿吨石油） ，而

石油产量为 ３ ．１亿吨 ；加拿大天然气产量排名第 ３ ，

为１ ７５２亿立方米（相当于 １ ．６亿吨石油） ，而石油产

量为 １ ．５７亿吨 。从 ３个国家地质情况来看 ，俄罗斯

天然气可采储量居世界首位 ，并发现了一批特大型

气田 ，天然气年产量大于石油产量是合理的 。

　 　我国的情况与美国和加拿大比较类似 。以美国

为例 ，美国的原油和天然气产量分别于 １９６６ 年和

１９６８年进入高峰期 ，天然气高峰期年产量高于原油 ，

而且天然气高峰期年产量（逾 ５ ０００ 亿立方米）一直

持续至今 ，４２年长盛不衰 ，而原油产量高峰期只持续

了 ２３年 。因此天然气产量高峰期持续的时间比原油

长［４］
。中国今后天然气发展的状况也可能很相似 。

　 　 ２）自然界中天然气的来源比石油广泛

　 　首先 ，与石油相比 ，天然气生成具有多源和多阶

表 1 　 2008年世界天然气产量前 3名国家与中国油气产量对比表

国家
天然气

剩余可采储量（１０
１２ m３

） 产量（１０
８ m３

） 储采比

石油

剩余可采储量（１０
８ t） 产量（１０

８ t） 储采比

俄罗斯
美 　国
加拿大
中 　国

４３  ．３０（３８９ ．７）

６ ．７３（６０ ．６）

１ ．６３（１４ ．７）

３ ．２２（２９ ．０）

６ ０１７（５ o．４）

５ ８２２（５ ．２）

１ ７５２（１ ．６）

　 ７６１（０ ．７）

７２ H．０

１１ ．６

９ ．３

４２ ．３

１０８

３７

４４

２８

４ G．８９

３ ．０５

１ ．５７

１ ．９０

２２ t．１

１２ ．１

２８ ．０

１４ ．７

　 　 　 注 ：资料来源于 BP 世界能源统计 ２００９［５］ ，油气转换系数为 ：１００ 万吨石油相当于 １１ ．１１亿立方米天然气 。 括号内数据为相当于

石油的量 ，单位为 １０８ t 。
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段的特点［６］
。多源是指天然气既有有机成因也有无

机成因 ，在我国东部及世界上其他地区均发现了一

些有充分地球化学依据的无机成因气及其气藏［７‐８］
。

不同类型干酪根都具有生气能力 ，气源岩具有生气

母质类型多 、生烃范围广等特性［９］
，而且生气阶段

多 ，有机质处于低熟阶段可以生气 ，生烃窗内可生成

大量的天然气 ，高成熟度阶段可以生成大量的裂解

气［１０］
。因此 ，自然界中天然气的生成量可能大于

石油 。

　 　其次 ，天然气成藏时对储集层的要求比石油低 ，

如致密砂岩 、煤层和页岩可以储存大量的天然气 ，目

前美国致密砂岩气 、煤层气 、页岩气的年产量约占美

国天然气年产量的 ４０％ ，而且这个趋势还在逐步扩

大 。中国致密砂岩气及煤层气有很大潜力 ，尚待开

发 。从气藏的形成时间来看 ，中国相当数量的大气

田均成藏于新生代的古近纪 、新近纪和第四纪［１１‐１２］
，

成藏晚 ，有利于天然气藏的保存 。因此 ，中国的天然

气聚集量可能大于石油 。

4 　天然气多元化供应逐步改善中国的
能源消费结构

　 　 中国一次能源消费长期以来过度依赖煤炭 ，所

占比重一直在 ７０％ 左右 ，而世界平均一次能源消费

结构中煤炭仅占 ２８％ 左右 。煤炭的过度使用造成高

污染 、二氧化碳等温室气体的大量排放 ，不符合科学

发展的要求 。据研究 ，三驾马车（核能 、天然气和可

再生能源）可以逐步改善中国的能源结构 。

　 　目前 ，天然气在中国的能源消费结构中仅占

３％ 。 ２００８年中国人均天然气消费量约 ６２ 立方米／

年 ，（全球平均约 ４５７ 立方米／人 · 年） ，约为世界的

１／７ 。随着中国经济持续发展 ，环保要求日益严格 ，

中国的天然气消费量将会不断增长 ，若 ２０２０年人均

年消费量达到目前世界平均水平的 １／２ 时 ，中国的

天然气年消费量将达到甚至超过 ３ ０００ 亿立方米 。

为了满足天然气需求 ，必须加快开拓国内 、国外多元

化天然气供应渠道 。

　 　 中国引进国外天然气具有优越的地理位置 ，四

周分布着天然气生产大国和 LNG 主要出口国 。中

国的三大石油公司正在积极从国外引进天然气 。目

前 ，中国石油和土库曼斯坦签署了每年进口 ３００ 亿

立方米管道天然气的协议 ，该项目已启动 ，预计 ２０１０

年开始供气 。 同时中国石油正在中国沿海建设

LNG 码头 ，准备从澳大利亚等国获得气源 。中海油

与澳大利亚 、印度尼西亚 、马来西亚等国签订 LNG

项目 ，２００６年澳大利亚的 LNG 已到达广东 ，开始供

气 。中国海油在中东地区积极寻找大规模 LNG 气
源 ，已获得实质性进展 ，预计中国在不久的将来 ，进

口 LNG数量将大幅度增长 。

　 　预计 ２０２０年中国将从土库曼斯坦 、俄罗斯等国

通过管道进口天然气约 ６００亿立方米 ，从中东 、澳大

利亚 、印度尼西亚等国家和地区进口 LNG 约 ４ ０００

万吨（相当于 ５４０亿立方米天然气） 。天然气进口量

将达到约 １ １００亿立方米 ，届时加上国内生产的天然

气２ ０００亿立方米 ，中国的天然气消费量将达到约

３ １００亿立方米 。中国天然气消费量快速增长 ，在能

源消费结构中所占比重将由 ２００８ 年的 ３ ．８％ 增至

２０２０年的 １０％ 左右 ，将有效地改善中国的能源消费

结构 。
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