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中国工程院院士康玉柱：

我国古生界油气资源勘探潜力巨大

阴本报记者 刘丹
“我国古生界战略油气资源量，可能

是现在油气资源量 360 亿吨的 2 倍左
右。”近日，在接受《科学时报》专访时，中
国工程院院士康玉柱指出，近年来在古生
界油气勘探接连获重大突破的实践证明，
我国古生界油气资源勘探和开采潜力极
大，是当前和今后我国油气勘探的主要领
域之一。

海相油气的重大突破

几十年来，我国古生代海相成油一直
是国内外专家学者十分关注的大问题。
1922年美国斯坦福大学某教授在一篇题
为《中国和西伯利亚的石油资源》的论文
中强调：“中国缺石油归于三个地质条件：
中、新生代没有海相沉积；古生代大部分
地层不能生成石油；除西部和西北部某些
地区外，几乎所有地质时代的岩石遭受强
烈的褶皱、断裂、并受到火成岩不同程度
的侵入，中国更无海相石油。”

中国古生代海相到底有没有石油？海
相石油在哪里？这两个问题是摆在石油地

质学家和石油勘探家面前必须回答的重
大问题。“我们的回答是：中国古生界海相
不但有石油，而且含有丰富的石油和天然
气。”康玉柱说，我国古生界海相沉积分布
十分广泛，以华北、华南、塔里木、准噶尔
等地块发育最佳。

1969年，著名地质学家李四光指出：
我们现在找出来的油田都是中、新生代
的，难道我们的古生代就没有油吗？美国
有一半大油田在古生代，苏联的第二巴库
也是泥盆系的，非洲的阿尔及利亚、利比
里亚的大油田也是古生代的。我们要在古
生代盖层平缓、褶皱缓和的地区集中力量
试验一下……从战略上讲，我们要选一个
地方，早一点打开一个缺口。
按照李四光先生的预见，1970年，康

玉柱等来到塔里木盆地进行油气前景评
价，首次提出石炭—二叠系是塔里木盆地
重要的生储油岩系。1978 年又提出寒
武—奥陶系是该盆地重要生储油岩系。并
于 1984年在塔北沙雅隆起雅克拉构造上
部署了沙参 2井，该井于 1984年 9月 22
日钻到 5391.18m奥陶系白云岩时，发现
强烈井喷，喜获高产油气流，日产油 1000
方，天然气 200万方，实现了我国古生代
海相油气首次重大突破，拉开塔里木油气
勘探大会战的序幕。
很多专家认为，沙参 2井是我国石油

天然气勘探史上的重要里程碑。当时的国
务委员康世恩说：沙参 2井高产油气流的
发现，是一个大大的突破，也是我国最深
的一口高产油气井。之后，在塔里木盆地
连续找到了多个古生界油气田，1990～
1997年，又发现了我国第一个深层古生
代大油田———塔河大油田。
“中国自此甩掉了中国古生代海相无

油的帽子。”康玉柱说。
据介绍，自 1984年以来，国内在古生

代海相共发现几十个油气田，其中大型油
气田 14个。
“1992年我国首次建立了古生代海

相成油理论，这些年来进一步丰富了古生
代海相成油理论以及建立和完善了勘探
技术体系。”康玉柱告诉《科学时报》，“我
国近期油气发现呈现出古生界海相油气
好于中新生界陆相油气，天然气增长快于
石油增长的特点。”

我国古生界油气资源潜力巨大

“我国经过 3次油气资源评价所提出
的全国石油资源总量 1086亿吨、天然气
56万亿方的资源量只是在现阶段研究程
度和油气勘探程度相对较低的情况下计
算的结果，对当前油气勘探工作起了重要
的指导作用。”康玉柱说，“但从战略上讲，
它不能代表我国实际的油气资源状况。”

从我国 3次油气资源评价情况看，由
于油气勘探工作的不断深入，许多盆地油
气资源量一次高于一次。如塔里木盆地油
气资源量第一次（1985年）为 60亿吨油
当量，第二次（1995年）为 120亿吨油当
量，第三次（2005年）提升到 150亿吨油
当量。另外四川盆地、鄂尔多斯盆地等也
有相似的进展。

康玉柱认为，自 1984年塔里木沙参
2井实现古生界海相油气首次重大突破
后，在国内出现连锁反应，发现 14个大型
油气田。但这仅是刚刚起步。目前阶段性
油气资源评价为 360亿吨油当量，其资源
转化率仅 10%左右，同时尚有广大地区对
古生界基本上未开展勘探工作。“由此认
为，古生界海相油气勘探是今后我国主要
的勘探领域之一，也是众多大油气田发现
的主要领域。”康玉柱说。
康玉柱分析了我国东北地区石炭—

二叠系，西北、华北、青藏等地区的古生
界，中国南方的下古生界以及我国海域的
中古生界等等，作出“上述地区的古生界
发育有较好的烃源岩，油气资源十分丰
富”的判断。

康玉柱认为，我国东部老油区古生

界、西部中新生代前陆盆地、海域油气、陆
上中小型盆地和火山岩领域均有不同潜
力尚未勘探挖掘。此外，“非常规油气领
域，如煤层气、油砂、油页岩、页岩气、天然
气水合物、幔源气等领域，以往对这些领
域基本未开展工作，近两年来才开始起
步，这些领域资源较为丰富，勘探潜力较
大，是不可忽视的油气资源领域。”康玉柱
说。

“三海三一”勘探战略

“世界油气增长仍处于高峰期，我国
油气储产量增长也已进入高峰期。这一高
峰期，可能延续到 2050年左右。”康玉柱
预测，“2050年我国将产油 2亿 ~2.5 亿
吨，产天然气 5000亿方左右。”

在今年 4月份国家能源委员会组织
召开的一次研讨会上，康玉柱提出未来油
气勘探的“三个海（海相、海洋、海外）三个
一（东部、西部、非常规）”的发展战略。
康玉柱认为，我国应建立起油气资源

勘探的战略突破区、战略准备区与战略评
价区。

战略突破区包括“塔里木盆地新区、
新领域和深层；四川盆地古生界，特别是
川东北、川东南、川西深层、川中下古生界
等；中扬子下古生界；鄂尔多斯盆地下古
生界；滇黔桂地区古生界”。战略准备区包
括“南华北古生界；下扬子古生界；南黄海
古生界；准噶尔上古生界”。战略评价区则
包括“青藏地区古生界；柴达木—走廊古
生界；东北地区古生界；准噶尔盆地下古
生界；海域中—古生界”。
“将来我国油气勘探的发展趋势，应

从中新生界向古生界转、从中国东部向西
部转、从陆地向海洋转、从石油向天然气
（含煤层气）转、从中浅层向中深层转、从
区带向全盆地转。同时应快速发展非常规
油气领域，加强开发利用国外油气资
源。”康玉柱说。

中国煤层气开发升温

阴本报记者 刘丹
在 11月 30日于北京举行的亚洲非

常规油气高峰论坛上，国家安全监管总局
信息研究院院长黄盛初表示，我国煤层气
抽采量逐年增加，“十二五”规划目标为年
产 200亿立方米。他同时建议，“十二五”
期间应当出台更加优惠的鼓励政策以促
进煤层气行业快速发展。

煤层气开发升温

煤层气又称煤层瓦斯，主要成分为甲
烷。煤层气是煤的伴生矿产资源，属非常

规天然气，是常规天然气的重要补充。煤
层气是近年来新崛起的洁净、优质能源和
化工原料。据了解，其开采方式一般有两
种，一是地面钻井开采，二是井下瓦斯抽
放系统抽出。
业内人士分析，煤层气作为一种优质

高效的清洁能源，具有良好的安全效益、
环保效益和经济效益。当前，在全球应对
气候变化提倡节能减排的大背景下，煤层
气的大规模开发利用前景十分广阔。政府
也采取相关激励扶持政策，推进煤层气抽
采利用。而天然气缺口的长期存在也将促
使煤层气开发升温。
黄盛初表示，中国煤层气资源非常丰

富，根据国土资源部 2008年 8月最新的
煤层气资源评价，全国埋深 2000米以上
的煤层气地质资源量为 36.8 万亿立方
米，相当于国内目前常规天然气的地质资
源量（35万亿立方米），是仅次于俄罗斯、
加拿大的世界第三大煤层气储藏国。
黄盛初透露，我国煤层气抽采量逐年

增加。数据统计，2009年，我国地面煤层
气抽采量达到 10.15亿立方米；井下瓦斯
抽采量达到了 61.7亿立方米，其中山西、
辽宁、黑龙江、安徽、河南、贵州、重庆 7个
省（市）的煤矿井下瓦斯抽采量超过 2亿
立方米，山西省抽采量达到 26.11亿立方
米，占全国抽采量的 36.3%。
黄盛初介绍说，为鼓励煤层气及煤矿

瓦斯的开发利用，目前政府每年提供 30
亿元煤矿安全专项资金，其中大部分用于
瓦斯抽采项目，并给予每立方米抽采量

0.2元的中央财政补贴。此外，2020年前
可申请减免探矿权使用费、采矿权使用
费，暂不征收资源税。
另外，黄盛初指出，目前我国瓦斯抽

采存在预抽量较低、瓦斯利用率低等问题，
瓦斯利用率仅有 30%左右，原因有二：第
一，我国大部分煤矿区煤层渗透率低，采用
井下钻空负压抽采，抽采出来的瓦斯浓度
较低，大部分低于 20%；第二，一些煤矿抽
采规模较小，没有建立瓦斯利用项目。他
强调，提高瓦斯利用率关键是要改进钻孔
抽采技术，提高抽采瓦斯浓度，另外还要增
加投资，扩大瓦斯抽采和利用规模。

市场决定价格

针对受到关注的煤层气定价问题，中
联煤层气有限责任公司国际合作部主任
傅小康表示，中国煤层气目前采用市场定
价，随着天然气价格的提高，煤层气价格
也将不断上升。未来，煤层气价格可能由
现在的 1元多 /立方米上升至 2元 /立
方米左右。
傅小康表示，这一涨价幅度主要还将

由市场作出决定，国家指导性价格起到一
定的参考作用，但主要由企业和用户直接
谈判制定煤层气的价格。
傅小康举例说明，在煤层气资源比较

充足的山西晋城，煤层气价格比较低，但
在煤层气比较缺乏的地区，煤层气价格就
相对较高。
目前中国天然气价格以政府定价为

主。距离最近的一次调价是：自 2010年 6
月 1日零时起，中国国产陆上天然气出厂
基准价格由每千立方米 925 元提高到
1155元，每立方米提高 0.23元，提价幅度
为 24.9%。

积极寻求对外合作

近年来，美国非常规天然气迅速增
长，不仅改变了本国能源生产与消费结
构，而且在全球范围内掀起了一场非常规
天然气的开发热潮。

据介绍，近年来我国煤层气发展迅
速，煤层气的国际合作也明显增加。多煤
层采集和合采技术、页岩气和煤层气合采
技术、连续油管压裂技术、地面自动化采
集等技术的引进与技术合作都是中国企
业与世界接轨的成果。

傅小康表示，矿权重叠以及采气采
煤一体化使得煤层气企业更加重视煤矿
区煤层气的开采，同时，深煤层（大于
1000米）煤层气的开采技术等方面的合
作是未来发展的趋势，因为深煤层资源
占到总资源的一半以上，唐山等地就有
大量的深煤层。

此外，傅小康还表示，目前煤层气的
国际合作也存在着诸多问题，比如，价格
低廉、矿权重叠、个别公司或者项目资金
不足、审批时间长等问题。他表示，针对种
种问题，业内正在寻求解决办法，据他透
露，有关部门正在编制《煤层气对外合作
条例》，目前初稿已经完成。

赵刚
中国科学技术发展战略研究院研究员
现负责科技部和国家发改委可再生
能源和新能源国际合作计划

跟随作者思绪
纵览中外低碳战略

赵刚观察

专栏 赵刚观察

我国急需建立科学高效的
能源通道和能源输送体系
我国的能源资源主要集中

在西部、北部内陆地区，而经济
发达、能源消费量大的却是东南
沿海地区，形成了能源由北向
南、由西向东输送的格局。从输
送方式来看，水能、太阳能、风能
必须转化成电能，通过电网输
送；油气大多是通过管道进行远
距离运输；而作为主要能源的煤
炭则有所不同，既可以保持煤炭
的形态通过铁路、公路和水路来
运输，也可以转化为电能后通过
电网输送。

相比之下，通过铁路、公路和
水路输送与通过电网输送在成本
上具有明显的差异性。例如，内蒙
古自治区副主席赵双连指出，近
期因煤炭运输导致京藏高速内蒙
古至河北段大堵车，煤炭价格因
运输成本而增加 200元 /吨；国家
电网公司副总经理舒印彪也指
出，由于输煤环节多、成本高等
原因，东西部地区平均上网电价
差已达到 0.15 元～0.2 元 /度。

目前我国发电厂大多远离
煤矿，供应电厂的煤炭是不经加
工的原煤，需要经过铁路、公路
和水路的长距离输送。据悉，70%
的煤炭要通过铁路进行运输，煤
炭运量占全国铁路货运量 40%
以上，较高的运输费用增加了煤
炭成本。同时，现有煤炭运输主
要线路，如大秦线、石太线、陇海
线等的利用率早已达到甚至超
过饱和状态，铁路运力不足严重
制约着煤炭运输和供给能力。从

经济的角度来考虑，这一情况必
须得到改善；另外，从环保的角
度来考虑，通过坑口电站，即在
煤炭产地建设大型电站，利用高
压电网输送，变运送煤炭为输出
电力，既能保护矿区不受污染，同
时又以较低成本将洁净能源输送
给用户，达到高效率、低污染的目
的。

国家相关的能源部门对此已
有充分的认识，在进行新的规划
时作了积极的引导和调整。例如，
国家发改委能源局表示，从“十二
五”开始，东部地区将以建设核
电、燃气电站为主，煤电建设仅考
虑支撑电源建设和消耗进口煤炭
的电厂建设，西部和中部地区则
根据水资源和环境承载能力，优
化布局坑口大型电站。东部火电
厂的减少、中西部坑口电站的增
加必将减少煤炭的跨区域输送。
环保部也提出，在“十二五”期间
将对东部地区实施煤炭消费总量
控制，将对环渤海、长江三角洲、
珠江三角洲和东北的部分地区，
严格控制煤电发展。
国家发改委能源局又指出，

在“十二五”期间要加快推进水
电、核电建设，积极有序做好风
电、太阳能、生物质能等可再生能
源的转化利用，预计到 2015 年我
国常规水电、核电、风能等可再生
能源的发展规模可分别达到 2.5
亿千瓦、3900 万千瓦和 1.1 亿吨
标准煤左右。与此同时，到 2015
年，我国天然气占一次能源比重
将提高 4.4%，水电和核电占一次
能源比重将提高 1.5%，风电、太
阳能、生物质能等新能源占一次
能源比重将提高 1.8%。预计到
2015 年煤炭占一次能源消费比
重可由 2009 年的 70%以上下降
为 63%左右。从这个角度来分析，
煤炭的跨区域输送也将随之而减
少。
因此，我国主要依靠铁路、公

路和水路的能源输送格局将发生
变化，电网将成为另外一条非常
重要的能源通道。国家电网已对
此进行了规划，表示将转变电网
发展方式，“十二五”期间，通过建

设输煤输电并举的综合运输体
系，争取到 2020年将输电比例提
升到 20%以上，将新增 110 千伏
以上的输电线路 33.7 万公里，以
满足新增 3.8 亿千瓦电力装机的
接入和输送需求，实现跨区输送
2.5 亿千瓦的电力和 1.15 亿千瓦
时的电量。

电网建设将有效提高煤炭基
地的煤炭等资源的外运效率。以
新疆为例，作为国家重点建设的
14个大型煤炭基地之一，新疆拥
有丰富的煤炭、天然气、风能、太
阳能等能源。“十二五”期间，铁
路、油气管线和电网建设将大幅
提高新疆地区能源运输规模和效
率。目前正在建设的哈密至甘肃
安西县的 750kV 双回特高压电
网，运行后将向陕西、甘肃等地输
送 300万千瓦的电力。未来几年，
还将开工建设一条哈密至郑州
的±800kV 的线路，以及一条准
东至重庆的±800kV 的线路。根
据相关规划，到 2015 年新疆电力
装机规模将达到 6000 万千瓦，其
中外送 2600 万千瓦，这将有效缓
解部分地区的能源需求紧张状
况，也将有利于新疆在西部大开
发战略机遇下取得更快发展。
然而，需要注意的问题是，电

网建设必须与入网的火电、风电、
太阳能发电的总体规模相匹配。
表现较为突出的是风能的快速增
长对电网的迫切需求。按照 2007
年国家《可再生能源中长期发展
规划》，到 2010 年，全国风电总装
机容量将达到 500 万千瓦，而
2009 年我国风电总装机容量就已
累计达到 2200万千瓦，远远超过
预期目标。中节能港建（甘肃）风力
发电有限公司苗青强就指出，输出
电网的速度跟不上风电场建设速
度已经是普遍情况。据统计，2009
年风电装机容量占电力总装机容
量的 1.85%，但是上网风电却仅占
总电量的 0.75%。在内蒙古，为保
证火电供热机组的正常工作，不得
不采取风电弃风停机的措施，在造
成经济损失的同时，也影响了社会
资本投资风电的积极性。
综上所述，我国急需建立科

学高效的能源通道和能源输送体
系，要继续加强铁路、公路和水路
建设，保障东南部地区经济发展
对煤炭的需求；更为重要的是，加
强电网建设，形成包括火电、风
电、太阳能发电在内的综合能源
输送体系。
要保障能源通道与能源输送

体系，需要做好以下几个方面的
工作：第一，要提高坑口电站的
发电技术。未来一段时期内，煤
炭仍然是我国主要的能源和燃
料。提高坑口电站的发电技术将
有效提高煤炭供应能力，并有助
于环境保护。要加大投资力度，
鼓励企业通过一体化经营自主
建立坑口发电厂，与科研机构合
作进行技术创新，开发多种新型
节能降耗技术，不断提高坑口电
站在空冷、脱硫等方面的技术水
平，进一步提高坑口电站发电效
率；不断提高除尘器及监控装置
的技术水平，进一步减少对环境
的污染和破坏。

第二，要加强电网建设，提高
传输的效率。建设技术水平先
进、传输效率高、可靠性强且成
本较低的电网，是建设能源通道
和能源输送体系的重要内容。加
强电网建设，一方面要对原有电
网进行全面及时的检修维护，进
行必要的更新，保证电力生产和
传输设施的正常运行。另一方
面，电网建设要不断进行技术改
进，通过新材料、新技术的创新
和使用，降低系统成本，提高输
电稳定性，增加电网输送容量，
同时尽快实现风电、水电等高质
量并网，构建综合能源输送体
系，提高能源传输效率。

第三，对跨区域能源资源进
行合理配置，提高能源输送的经
济与社会效益。能源输送体系的
建立必须要保障能源基地火电、
风电外送的销售市场规模。甘肃
电力公司王永平曾表示巨额电
量的分配，利益的平衡以及销售
价格的确定都尚未明确，甘肃电
力装机 1800 万千瓦，而全年实际
电力负荷只有 800 万千瓦，火电
已经形成供大于求的局面，新增
的风电势必要找寻到更大的市
场。根据国家对七大风电基地输
电的规划，国家电网提出“建设
大基地、融入大电网”，由近及
远、分期建设的总体消纳思路。
实现能源资源的经济和社会价
值才能真正推动综合能源输送
体系的发展和完善。

（上接 B1版）
周守为指出：“这是人类刚刚涉足的

处女地，它有非常丰富的储量资源。”
目前人类已具有 2000米水深勘探

开发的成熟技术。但 BP墨西哥湾钻井平
台爆炸事故对全世界的深水勘探开发格
局产生了重要影响，首先，美国政府暂停
了对新的深水油田的批准，后来又停止
了在墨西哥湾 33座深海勘探钻井平台
的作业。
“今后技术标准肯定要提高，深海勘

探开发的成本要进一步增加。”周守为分
析道，深水勘探开发具有高风险、高科
技、高投入的特点，如果在深海底部发生
井喷，是世界级难题，没有成熟技术。

据悉，一些石油公司已经开始调整
深海开发战略，如部分公司把深水资产
销售出去。
在我国，南海北部大约有 20万平方

公里深水区域，以及南海的中、南部地
区，总资源量达到 500多亿吨。因此有人
称之为第二个波斯湾。

中海油正在建设荔湾气田，预计在
2013年中投产。这是中国首次在领海内
发现深海气田，也是中国海域第一口深
水探井。据悉，在 70多万平方公里的深
海，将拥有一个不亚于大庆规模产能的
油气田。
作为中海油副总经理，周守为表

示：“我们的目标到 2020年能够在 1500

米 ~3000米水深建立我们的作业队伍。
争取在深海建立 5000万吨的能力。”

油砂是油、水和沙的混含物，埋深
浅，一般在 1000米之内。是未来油气资
源的接替资源之一。目前，世界油砂地质
资源量 4483亿吨，可采资源量 1035亿
吨，相当于石油可采资源的 33%。

据中海油副总地质师邓运华介绍，
按照我国的油砂规划，2015年产能将达
到 50 万吨，2020 年将达到 100 万吨，
2030年将达到 500万吨。

油气上游国际合作形势看好

“根据我的预计，2015年我国石油对
外依存度达到 60%，2020年达到 65%。”
童晓光指出，石油上游对外合作是保证
中国石油安全的重要途径。

我国油气企业实施“走出去”战略之
后成就斐然，三大石油公司都提出要成
立国际化公司。童晓光认为，现在国外的
收益远大于国内收益，石油上游对外合
作是中国石油企业自身发展的需要。

在对未来我国有希望获得的国际合
作机会进行分析时，童晓光指出，2009年
发布了全球石油勘探进展，陆地部分的
最大发现就是伊朗和伊拉克。

伊拉克是世界产石油的第三大国，
由于长期战乱，石油市场直到 2009年才
重新对外开放。在随后进行的招标中，中
石油和中海油都成功获得了合作的油
田。童晓光认为：“这给今后提供了非常
好的合作机会。”

这几年深海勘探进展最大的三大
地区是巴西深海、墨西哥湾深海和澳大
利亚西北大陆架。我国在深海油气勘探
的国际合作方面也取得重大进展，其合
作的密切程度正如童晓光所言：“中国
经济一旦停滞，澳大利亚的股票马上下
跌。”

巴西的深水勘探近几年非常成功，
年产量逐年上升，对全球合作影响深远。
巴西政府宣布到 2014年日产量要达到
390万桶，年产量将近 1亿吨对外出口。
这也使得它成为国际合作的热门地区。

另外，西非的加纳和科特迪瓦也
发现了一批深海油田，即将成为石油
出口国。

童晓光认为，重油和油砂将成为未
来石油工业的重要支撑点。

油砂资源主要集中在加拿大，资源
量占世界的 73%。预计到 2015年加拿
大油砂的日产量将达到 300 万桶，即
1.5亿吨。

2009年 12月,中石油成功收购加拿
大两个油砂项目 60%的开采权益。中海
油研究总院工程师李志明指出，随着油
气产品价格的上升，加拿大油砂生产将
会进入黄金发展期，但由于加拿大油砂
矿区的矿权基本被加拿大本地公司和
世界其他大的石油公司登记，因此只能
通过油砂项目的并购进入其油砂资源
的开发和生产。他建议我国石油公司采
取更积极主动的并购策略。
在南美，中海油、中石油、中石化都

同委内瑞拉有合作项目。童晓光提醒
道，委内瑞拉现在合作范围只有 2000
平方公里，占总面积的 4%，动用储量不
到 11%，预计到 2014年达到产量 200万
桶，是很好的合作机会。
童晓光总结道：中东石油合作的规

模大、成本低，但合同苛刻，项目类型以
老油气田开发为主，伊拉克可能会有勘
探合同出现；深海勘探开发的技术要求
高、投资大，但合同条款较好，是油气发
现的主要领域；其他地区仍有上游合作
机会，但相对规模较小；加拿大油砂规
模大、成本高，但合同条款较好；委内瑞
拉重油规模大、成本低于加拿大油砂，
合同较苛刻；非常规天然气可能会有大
发展，要积极进入，但要做好项目评价，
是进入美国合作的现实途径；俄罗斯油
气公司私有化可入股，需要认真研究可
行性。

煤层气井喷气

我国石油对外依存度不宜超过 60%
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