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常-非一体油气资源分布规律与勘探策略
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摘要：油气资源评价是精准掌握资源家底、科学规划勘探部署和保障国家能源安全的重要战略基础。进入“十四五”以来，中国油气

勘探逐步从以常规油气为主转向常规与非常规油气并重的新阶段。基于“常-非一体”油气资源评价在理论认识、技术方法和资源评

价应用方面的进展，深入剖析了评价区内常规与非常规油气的资源结构与分布规律，明确了重点盆地的有利勘探方向，主要取得以

下认识：①突破传统评价方法局限，创新研发了基于盆地模拟的常-非一体油气资源评价新技术，指出不同类型烃源岩的差异生-
滞-排演化模式是实现常-非一体油气资源评价的关键。新方法揭示了全序列油气的有机成因联系和协同演化过程，为常-非一体

油气资源评价和勘探决策提供了重要依据。②评价区内常规油气原地资源量保持稳定，非常规油气原地资源量则大幅增长，总体呈

现出“油气均衡、常稳非增”的资源结构特征，重点大型盆地依然是油气勘探突破的主战场。③从资源发现率和分布特征来看，常规

与非常规油气的有序接替为实施“稳油增气”战略奠定了坚实的资源基础。常-非一体重点勘探方向主要集中在渤海湾盆地的古近

系，四川盆地的寒武系、二叠系和侏罗系，以及鄂尔多斯盆地石炭系-二叠系与三叠系。

关键词：生-滞-排机理；“十四五”；勘探方向；常-非一体；油气资源评价

中图分类号：TE132. 1   文献标识码：A

Distribution patterns and integrated exploration strategy for conventional and 
unconventional hydrocarbon resources

HU Zongquan1，2，SONG Zhenxiang1，3，4，ZHOU Zhuoming1，3，4，MA Zhongliang1，3，4，YANG Guoqiao1，3，4，HE Chuan1，3，4

（1.  State Key Laboratory of Shale Oil and Gas Enrichment Mechanisms and Efficient Development， Beijing 102206， China； 2.  Petroleum 

Exploration and Production Research Institute， SINOPEC， Beijing 102206， China； 3.  Wuxi Institute of Petroleum Geology， Petroleum 

Exploration and Production Research Institute， SINOPEC， Wuxi， Jiangsu 214126， China； 4.  Key Laboratory of Hydrocarbon 

Accumulation， SINOPEC， Wuxi， Jiangsu 214126， China）

Abstract：Evaluation of hydrocarbon resources provides a crucial strategic foundation for accurately quantifying resource 
potential， scientifically planning exploration activities， and safeguarding the national energy security.  Since the 
implementation of China’s 14th Five-Year Plan， the hydrocarbon exploration in China has gradually shifted from 
focusing solely on conventional resources to placing equal emphasis on both conventional and unconventional resources.  
Based on advances in the theoretical understanding， techniques and methods， and practical applications of the 
integrated evaluation of conventional and unconventional hydrocarbon resources， we examine the configuration 
relationships and distribution patterns of these resources within the evaluation areas and map favorable exploration 
targets in major petroliferous basins of China， gaining considerable achievements.  Specifically， an innovative integrated 
evaluation technique for conventional and unconventional hydrocarbon resources has been developed based on TSM 
basin modeling， overcoming the limitations of traditional evaluation methods.  Accordingly， it has been proposed that 
understanding the differential evolutionary patterns of the hydrocarbon generation， retention， and expulsion of various 
source rocks is the key to integrated resource evaluation.  The new technique reveals the genetic relationship and 
synergistic evolution process across the whole sequence of hydrocarbon resources， providing an important guidance for 
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integrated resource evaluation and decision-making for resource exploration.  What’s more， the overall resource 
structure manifests as a decrease in conventional original in-place resources alongside a substantial increase in 
unconventional original in-place resources.  These characteristics result in a resource configuration featuring balanced 
proportions of oil and gas resources， along with stable conventional resources and increased unconventional resources.  
This analysis also confirms that major basins remain the primary domain for significant exploration breakthroughs.  At 
last， given the discovery rates and distribution characteristics of hydrocarbon resources， the orderly progression from 
conventional to unconventional oil and gas provides a robust resource foundation for stabilizing oil production while 
increasing gas output （“stabilizing oil， increasing gas”）.  Primary targets for future integrated exploration of 
conventional and unconventional hydrocarbon resources include the Paleogene strata of the Bohai Bay Basin， the 
Cambrian， Permian， and the Jurassic strata of the Sichuan Basin， and the Carboniferous-Permian and Triassic strata of 
the Ordos Basin.
Key words：hydrocarbon generation-retention-expulsion mechanism， China’s 14th Five-Year Plan， exploration target， 
integration of conventional and unconventional hydrocarbon resources， resource evaluation
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“十四五”以来，中国油气勘探逐步进入常规与非

常规并重的发展阶段，“全油气系统理论”［1-3］的提出和

兴起有力推动了对常规与非常规油气成因联系与分布

规律研究的热潮。自然资源部牵头制定的《油气矿产

资源储量分类》新国家标准［4］颁布实施，重新界定了资

源量的内涵，对新形势下开展油气资源评价工作提出

了更高要求，在此背景下，于 2022年正式启动了“十四

五”全国油气资源评价工作。

油气资源评价最初主要针对常规油气展开，随着

勘探开发程度的不断提高，对烃类排出效率、聚集效率

等关键参数的认识逐步深化，常规油气资源评价方法

体系［5-6］也日趋成熟和完善。近年来，非常规油气在勘

探开发中不断取得突破，页岩油气和煤层气等滞留于

烃源岩层系内的油气资源日益受到重视。然而，当前

针对非常规油气资源量的估算多采用体积法和类比

法，或基于总生烃量的一定比例粗略估算，尚未系统引

入盆地模拟法［7-9］。这种将常规和非常规油气分开评

价的做法，不仅缺乏全油气系统层面的整体约束，导致

两类资源配比关系不明确，还容易造成大量重复工作，

降低资源评价的整体效率及结果的可信度。

为此，本文攻关团队以中国石化承担的油气资源

评价任务为契机，基于常规与非常规油气“同源共生”

的核心认识，提出了针对不同类型烃源岩的“生-滞-
排”机理，建立了常-非一体油气资源评价新技术，并

配套研发了相应软件模块，为常规与非常规油气资源

的协同评价奠定了基础。通过系统评价，进一步摸清

了评价区内常规与非常规油气的资源家底和分布规

律，明确了重点盆地常规与非常规油气协同勘探的有

利方向，相关评价成果将为中国石化勘探规划方案编

制与高质量勘探部署提供重要支撑。

1　常-非一体油气资源评价新技术

目前，学术界已广泛认同常规与非常规油气资源

在含油气盆地中具有“同源共生、有序分布、差异富集”

的特征。这一认识推动了油气资源评价范式的重大转

变：评价对象由早期的常规油气为主转向常规与非常

规并重，评价方法从以储层为核心的类比法、体积法转

向以烃源岩为核心的成因法［10-13］，尤其是符合全序列

油气资源协同共生的成因法。

1. 1　方法原理

全油气系统理论是传统含油气系统和油气成藏体

系理论的丰富和拓展。该理论以一套或多套相互关联

的烃源岩为核心，旨在对其所生成油气经历的生—

排—运—聚全过程及其所涉及的全部地质要素进行系

统性研究与评价［14］。传统的资源评价方法通常在对

常规油气资源形成明确认识后再采用其他方法估算非

常规油气资源，这种工作流程显然不符合常-非一体

理念。此外，早期基于成因法的资源评价主要依赖于

对烃源岩生烃与排烃机理的认识，尽管前人［15-16］在这

方面开展了大量的研究工作，但排烃量与生烃量之间

1779



第 46 卷石 油 与 天 然 气 地 质

的比例往往受宏观上常规资源量认识的约束，存在宏

观规律约束微观机理的现象，导致关键参数取值依据

不足。本研究提出的烃源岩“生-滞-排”机理，不只是

术语的扩展，更体现了地质机理认识上的深化。该机

理强调，在烃源岩演化早-中期，生成的烃类优先滞留

在烃源岩层内，直至中-晚期才开始逐渐排出烃源岩

体系外。因此，烃源岩“生-滞-排”模式能够更严谨、

更真实地刻画烃源岩的演化过程。另外，该理念也进

一步揭示了烃源岩微观生烃、滞留和排烃机理，从根本

上控制了宏观的资源结构，并最终决定了全序列油气

的资源规模。

近年来，中国石化自主研发的基于地层孔隙空间

的烃源岩生-滞-排热压模拟实验［17］和源-储协同成烃

成藏演化实验技术，为定量评价不同演化阶段滞留油

量、排出油量及烃气产率提供了关键参数，也为成因法

在常-非一体资源评价中的应用奠定了坚实基础。与

传统的体积法和类比法相比，常-非一体油气资源评

价新方法具有以下两个显著优势：① 从油气来源出

发，充分考虑油气生—滞—排—运—聚全过程，实现了

常规与非常规油气的协同评价；② 基于TSM盆地模拟

技术开展常-非一体油气资源评价，可清晰揭示不同

类型油气的成因联系、空间分布与动态演化过程，为全

序列油气资源量计算和勘探部署提供关键支撑。

1. 2　方法实现

在全油气系统理论和烃源岩完整生-滞-排油气

演化模拟技术的指导下，中国石化油气资源评价团队

针对常规与非常规油气“同源异储”的特征，将实验室

揭示的“源-储协同演化、源-藏差异演化”模式与油气

形成演化过程结合，创新建立了基于 TSM盆地模拟的

常-非一体油气资源评价技术（图 1）。该技术方法主

要包括两个部分：① 基于近实际地质条件下烃源岩的

滞留油产率、源内烃气产率和源-储耦合［18］特征分析，

计算源内滞留油气量以及页岩油气和煤层气等非常规

油气资源量；②基于排出油产率、排出烃气产率和油气

成藏配置关系计算排烃量及常规-致密油气资源量。

相较于传统仅聚焦于常规油气的盆地模拟方法，

常-非一体油气资源评价技术的核心突破在于：从常

规与非常规油气同源共生的统一成因出发，将烃源岩

体系内的“生—滞”过程与油气排出后的“运—聚”成藏

过程纳入一个统一的动力学框架内进行整体模拟，借

助 TSM盆地模拟技术实现常规、非常规油气资源的一

体化定量评价［13］。与传统方法相比，新方法涵盖了油

气资源全序列和油气生—滞—排—运—聚演化全过程

的评价，因此，它能够真正满足当前油气勘探对常规与

非常规资源进行一体化、协同化评价的战略需求。

1. 3　烃源岩生-滞-排机理及演化模式

常-非一体油气资源评价的核心在于烃源岩“生-
滞-排”油气演化模式的获取，该模式的建立主要依赖

于在近地质条件下开展的地层孔隙热压模拟实验［17］，
并结合深入的地质分析予以综合确定。中国含油气盆

地不同层系烃源岩在沉积组构（块状、层状和纹层状）、

岩性-岩相组合（硅质型、钙质型、黏土型、炭质型和混

合型）、有机质类型（Ⅰ型、Ⅱ1型、Ⅱ2型和Ⅲ型）及有机

质丰度（高、中和低）等方面存在显著差异，这些因素直

常规-致密油
原地资源量

盆地“三史”模拟

烃源岩分布、有机质
丰度、类型、成熟度等

生-滞-排烃史
烃源岩生-滞-排
油气演化模式

源内体系 源外体系

排出油裂解演化模拟滞留油及源内气演化模拟

裂解残留油滞留油量 源内气量 排出油裂解气

源外常规-致密油气模拟源内页岩油气模拟

常规-致密气
原地资源量

源内排出气
地质资源量

气聚集系数

油聚集系数气聚集系数存滞系数游离系数

页岩油
原地资源量

页岩气
原地资源量

源内
排出气量

排出油裂解气
原地资源量

图1 基于TSM盆地模拟的常规-非常规油气资源一体化评价技术

Fig.  1 Flow chart of the integrated evaluation technique for conventional and unconventional hydrocarbon resources based on TSM basin modeling
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接控制了烃源岩的生烃、滞留与排烃过程，进而影响到

常规和非常规油气原地资源量的规模。

为系统揭示这一过程，本研究选取了海相深水陆

棚相、陆相淡水湖泊相及煤系沼泽相 3 类典型烃源岩

样品作为研究对象。实验设计首先依据烃源岩生、排

烃演化阶段划分，确定预期模拟的成熟度（镜质体反射

率Ro）和温度点；再结合样品所在区域典型井的埋藏史

与热演化史，确定各模拟温度所对应的埋深、静岩压力

和流体压力；最终在半开放体系下开展热压模拟实验，

以获取烃源岩完整的生-滞-排油气演化模式。实验

结果表明，尽管这 3 类烃源岩总体上经历了相似的演

化过程，但其滞留油产率、排出油产率与烃气产率以及

三者之间的比例关系存在显著差异（图2）。

1. 3. 1 海相陆棚相烃源岩

海相陆棚相烃源岩演化过程如下：① 滞留油产率

呈“先升后降”的趋势。烃源岩在 Ro = 0. 5%时进入生

油门限，早期生成的油主要以吸附态赋存在烃源岩体

系内；滞留油产率在 Ro = 0. 7%时达 100 mg/g 以上，在

Ro = 0. 8% ~ 0. 9%时达到峰值（约 200 mg/g）；随着热裂

解作用增强，滞留油产率开始下降，Ro = 1. 2% ~ 1. 3%时

已不足100 mg/g；之后进入干酪根大量生烃气和滞留油

大规模裂解阶段，演化末期滞留油产率降低至 10 mg/g
以下。总体看来，Ro = 0. 7% ~ 1. 2%时滞留油产率最

高，有利于页岩油的富集。② 排出油产率呈“先升后

稳”的趋势。从进入生油门限至 Ro = 0. 7%附近，排出

油产率逐渐增加至 80 mg/g，排油效率（排出油产率占

滞留油与排出油产率总和的比例）为 30% ~ 40%；Ro = 
0. 9% ~ 1. 0%附近排出油产率快速增加至 300 mg/g以
上，排油效率也超过 60%；随着热演化程度的升高，排

出油产率继续升高并稳定在 350 mg/g 左右。③ 烃气

产率呈“早期停滞、中期快速上升、晚期趋于稳定”的特

征。烃源岩在低成熟演化阶段（Ro = 0. 7%）主要以生

油为主，基本不生气；Ro = 0. 8%时开始进入生气阶段；

Ro = 1. 2%之后进入大量生烃气阶段；Ro = 1. 8%时烃

气产率迅速升高至 220 mg/g以上，之后烃气产率缓慢

增加并稳定在240 mg/g左右（图2a）。

1. 3. 2 陆相湖泊相烃源岩

陆相湖泊相烃源岩的生-滞-排油气演化过程具

有如下特征（图 2b）：① 滞留油产率呈“先升后降”趋

势。烃源岩在 Ro = 0. 5%时进入生油门限，Ro = 0. 7%
时滞留油产率超过 110 mg/g，Ro = 0. 9% ~ 1. 1%时滞留

油产率达到峰值（约 380 mg/g）。与海相陆棚相烃源岩

相比，达到滞留油产率峰值阶段略晚，但产率更高；之

后滞留油开始进入裂解阶段，Ro = 1. 5%时其产率降低

至 100 mg/g 以下，演化末期进一步降低至 10 mg/g 以

下。整体来看，Ro = 0. 8% ~ 1. 2%时滞留油产率较高，
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图2 不同沉积环境典型烃源岩生-滞-排油气模式

Fig.  2 Diagrams showing the hydrocarbon generation， retention， and expulsion patterns of typical source rocks under different 
sedimentary environments

a. 海相陆棚相；b. 陆相湖泊相；c. 煤系沼泽相
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有利于页岩油的富集，咸水湖盆型烃源岩滞留油产率

高峰可提前至 Ro = 0. 7%时。② 排出油产率呈“先升

后稳”的趋势。从生油门限至 Ro = 0. 7%，排出油产率

缓慢增加至 20 mg/g，排油效率不足 15%，明显低于同

演化阶段海相陆棚相烃源岩；Ro = 1. 1%时排出油产率

快速增加至 200 mg/g以上，排油效率也超过 30%，而相

同演化阶段海相陆棚相烃源岩排油效率已超 60%；随

热演化程度进一步升高，排油产率进一步升高并稳定

在 330 mg/g左右。③烃气产率呈“早期停滞、中期快速

上升、晚期趋稳”的特征。烃源岩在低熟演化阶段

（Ro ≤ 0. 7%）基本不生气，Ro = 0. 8% ~ 1. 0%时逐渐进

入生气阶段，Ro = 1. 3%之后进入大量生烃气阶段，

Ro = 2. 0%时烃气产率迅速升高至 240 mg/g以上，之后

烃气产率缓慢增加并稳定在260 mg/g左右。

1. 3. 3 煤系烃源岩

煤系烃源岩特定的沉积环境和生烃母质的性质决

定了其独特的生-滞-排油气演化过程（图2c）。煤系烃

源岩在成熟演化阶段（Ro = 0. 7% ~ 1. 3%）仅能生成少

量油，滞留油和排出油产率总和基本不超过 50 mg/g，
且所生成的油主要以吸附态滞留在烃源岩体系内部，

无法有效排出；Ro = 1. 0%时排油效率仅10%左右，实际

地质条件下可能更低，因此难以形成规模性原油富集。

煤系烃源岩的烃气产率同样经历了“早期停滞、中期快

速上升、晚期趋稳”的演化过程：在低成熟演化阶段

（Ro ≤ 0. 7%）基本不生气；Ro = 0. 7% ~ 0. 9%时逐渐进入

生气阶段，烃气产率一般低于 20 mg/g；在Ro升至 1. 3%
之后进入大量生烃气阶段，产率迅速攀升至 100 mg/g
以上；随后烃气产率缓慢增加并稳定在 115 mg/g左右，

具备形成源内煤层气和源外常规气的生烃潜力。

从 3类典型烃源岩的生-滞-排油气产率特征可以

看出（表 1），海相陆棚相烃源岩总体表现出较高的排

出油产率、排油效率和烃气产率，滞留油产率中等；陆

相湖泊相烃源岩具有较高的滞留油、排出油和烃气产

率，排油效率中等；而煤系烃源岩以形成天然气资源为

主。需要指出的是，图 2和表 1中所展示的 3个样品仅

反映了 3类不同烃源岩在半开放体系下生-滞-排油气

演化模式的差异。实际地质条件下，烃源岩生-滞-排
油气演化过程受沉积相带、有机质类型、成熟度和沉积

组构等多种因素共同控制。因此，在资源评价工作中，

必须要结合实际地质条件确定适用的烃源岩生-滞-
排油气演化模式，从而为合理估算常规与非常规油气

资源量提供科学依据。总体看来，中国海相烃源岩时

代老、热演化程度高，主要形成常规-致密气和页岩气

资源；陆相烃源岩多处于低成熟-成熟演化阶段，以形

成常规-致密油和页岩油资源为主；煤系烃源岩则应

聚焦高-过成熟阶段源内煤层气与源外常规气勘探。

除烃源岩外，储层作为油气赋存与产出的载体，也

是油气成藏研究的关键。目前，针对常规碎屑岩和碳

酸盐岩储层形成机理、储集空间类型和分布规律的认

识已相对清楚，而对于非常规储层（如页岩、煤层）微纳

米级孔-缝系统形成演化过程、流体赋存机制及储层非

均质性的认识仍处于探索阶段。与常规油气不同，非

常规油气通常表现为“源内滞留”和“近源富集”特征，其

中源-储配置关系对页岩油气富集高产具有决定性作

用。烃源岩和储集层在演化过程中常呈现“协同演化、

动态耦合”的特点，二者在时间、空间及物性演化上密切

相关。非常规储层的孔隙演化受有机质生烃和无机成

岩作用的双重控制［19］：在早成岩阶段，无机矿物构成刚

性矿物格架，为低成熟阶段生成的液态烃提供滞留空

间；随着热演化程度增加，黏土矿物转化影响烃类的生

成与赋存状态，无机孔的发育促进页岩油富集与可动

性［20］；至高-过成熟阶段，滞留在烃源岩内的页岩油开

始裂解生成页岩气和沥青，同时有机质孔大量发育，为

页岩气的富集创造了有利条件［21］。在此基础上，有学

者［18］将页岩油气的源-储耦合关系划分为 3类，并系统

阐述了不同源-储耦合类型协同演化过程及其控烃机

制，为常-非一体勘探提供了重要的理论依据。

2　常-非一体油气资源分布规律

“十四五”以来，中国石化在重点盆地常-非一体

表1　典型海相（陆棚相）、陆相（湖泊相）及煤系（沼泽相）烃源岩生-滞-排烃产率特征对比

Table 1　Comparison of hydrocarbon yields， hydrocarbon retention rates， and hydrocarbon expulsion efficiency of typical 
marine （shelf）， continental （lacustrine）， and coal-measure （swamp-facies） source rocks

烃源岩类型

海相陆棚相

陆相湖泊相

煤系沼泽相

滞留油

峰值阶段Ro/%
0. 8 ~ 0. 9
0. 9 ~ 1. 1
0. 9 ~ 1. 1

峰值产率/（mg/g）
~ 200
~ 380
~ 40

排出油（未考虑裂解）

峰值阶段Ro/%
1. 0 ~ 1. 5
1. 3 ~ 1. 5
1. 4 ~ 1. 7

峰值产率/（mg/g）
~ 350
~ 330
8 ~ 10

排油效率/%
60 ~ 85
50 ~ 70
30 ~ 50

烃气

峰值阶段Ro/%
1. 8 ~ 3. 0
1. 7 ~ 3. 0
1. 7 ~ 3. 0

峰值产率/（mg/g）
~ 230
~ 250
~ 100
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勘探中取得了多项重大突破［22-23］（表2），特别是在致密

碎屑岩、页岩油气和煤层气等非常规领域勘探进展迅

速，标志着中国石化已全面进入常-非一体油气勘探

新阶段。

根据“十四五”全国油气资源评价工作要求，本轮

资源评价矿权范围以 2022年底为基准，与国内其他石

油公司相比，中国石化矿权区在资源禀赋方面存在天

然劣势。截至 2022年底，中国石化拥有的国内油气勘

查总面积约占全国的 15%，且矿权呈现“数量多、面积

小、分布散”的特点，主要分布在大型盆地的边缘、腹部

以及诸多中、小型盆地。面对这一现实条件，“十四五”

期间，中国石化通过对所属探区的陆上及海域 42个盆

地和地区开展了系统的常规与非常规油气资源评价，

全面摸清了评价区内资源家底，为后续勘探布局与战

略规划奠定了坚实基础。

2. 1　油气资源结构

从整体评价结果来看（图 3），评价区内的源外常

规油气与致密油气原地资源量略有下降，而源内非常

规油气原地资源量显著增长。具体来看，常规油-致
密油原地资源量总体较“十三五”减少约 2. 4%，常规-
致密气原地资源量总体减少约 12. 4%。其中，减少的

部分主要为常规油气，而致密油气原地资源量均有增

加，特别是致密油原地资源量增幅达 117. 5%。页岩油

原地资源量较“十三五”大幅增加 124. 8%，页岩气略减

少2. 3%，煤层气原地资源量大幅增加176. 3%。

“十四五”油气资源评价结果显示，评价区内油气

资源结构呈现两个显著特征：① 油/气比例趋于均衡。

本次评价石油和天然气原地资源量比例约为 1. 00∶
1. 10，而“十三五”期间油/气比例约为 1. 00∶1. 41，在天

表2　“十四五”以来中国石化重点盆地常-非一体领域勘探突破情况

Table 2　Breakthroughs in the integrated exploration of conventional and unconventional hydrocarbon resources in major 
petroliferous basins achieved by SINOPEC since the implementation of China’s 14th Five-Year Plan

重点盆地

渤海湾
盆地

四川盆地

鄂尔多斯

盆地

准噶尔

盆地

苏北盆地

常-非一体资源组合

济阳坳陷古近系深层致
密油和多类型页岩油

东濮凹陷古近系致密

油-页岩油

震旦系-寒武系相控丘

滩型常规气和新类型页

岩气

志留系新类型页岩气

二叠系页岩气-煤层气

三叠系-侏罗系致密气

侏罗系页岩油-页岩气

三叠系致密油

石炭系-二叠系致密气-
煤层气

腹部二叠系-三叠系常

规油气-致密油气

山前带二叠系致密油-
页岩油

古近系中-低丰度页岩

油

勘探突破情况

济阳坳陷东营-渤南沙四下亚段-孔店组GX86等多口井获高产，新增三级储量近亿吨，拓展了深层致密油勘
探空间；页岩油领域实现 5个洼陷、3种岩相及 2套层系的全面突破，发现了新兴、新丰和新河 3个新油田，落
实页岩油探明地质储量1. 4 × 108 t，提前完成国家示范区目标任务

葛岗集洼陷带、西南洼新区沙三段-沙四段、前梨园洼陷沙三段页岩油等领域获新突破，打开了洼陷带源内、

源上致密油 + 页岩油立体勘探新局面

川北和川南震旦系灯影组勘探发现好苗头，YS1井测试获突破；川西井研-犍为和资阳寒武系超深层页岩气

勘探获重大突破，ZY2等多口井获高产，新增控制 + 预测储量超 5 000 × 108 m3，坚定了超深层页岩气规模增

储建产信心

落实川南“丁-东-新”大型富气带，新发现了綦江页岩气田；新培育川东南盆缘复杂构造带平桥-东胜和阳春

沟 2个规模增储新阵地，探明 + 控制地质储量超 3 000 × 108 m3；盆外常压页岩气多点突破，预计可提交预测

储量超2 000 × 108 m3

川东红星和川北普光地区二叠系多层系（大隆组、吴家坪组和茅口组）页岩气获重大突破，展现出 2个超万亿

方资源规模阵地；南川二叠系龙潭组部署实施Y2井率先实现盆地深层煤层气勘探突破

川西合兴场须家河组新增探明地质储量超千亿方，新培育川北元坝-巴中-通江-马路背千亿方增储阵地；川北

和涪陵侏罗系河道砂岩致密气及须家河组“断缝体”致密气勘探获突破；普光须家河组致密气取得商业发现

川东复兴地区侏罗系页岩油取得勘探突破，探明页岩油地质储量超 2 000 × 104 t，页岩气超百亿方，发现了四

川盆地第一个页岩油田；评价侏罗系页岩油资源量超十亿吨，页岩气超万亿方

鄂南旬宜和彬长探区断缝体致密油多点突破，形成千万吨级增储阵地

杭锦旗地区上古生界探明致密气地质储量超千亿方，成为盆地北缘第二个超千亿方气区；鄂北大牛地气田

YM1HF井获得深层煤层气重大突破，首次提交预测储量，鄂南延川南地区提交煤层气探明地质储量超 200 ×
108 m3

四大凹陷在二叠系-三叠系邻源地质体领域持续突破，展现出万亿方资源规模大气区前景

准北哈山山前带风城组油气勘探取得重要进展，HS5井峰值日产油量 95. 8 m3，上报预测地质储量超 3 000 ×
104 t
溱潼凹陷率先突破，落实页岩油探明地质储量 0. 4 × 108 t；高邮、海安和金湖等凹陷均试获高产工业油流，取

得中-低有机质丰度页岩油勘探突破，保有三级地质储量约1. 8 × 108 t
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然气原地资源量基本稳定的情况下，比例变化主要源

于页岩油原地资源量的大幅增长。② 非常规油气占

比明显提升。本次评价常规（常规油气和致密油气）与

非常规（页岩油气和煤层气）油气比例约为 1. 00∶
0. 70，较“十三五”评价的常/非油气比例（1. 00∶0. 44）
明显提高，在常规油气原地资源量规模基本保持稳定

的背景下，常/非油气比例变化主要得益于非常规油气

的大幅增加。综合分析，中国石化已由早期“常规油气

为主”的勘探阶段，迈入当前“油气并举、常稳非增”的

勘探新阶段。

2. 2　常-非油气原地资源量分布

2. 2. 1　石油原地资源量

从评价区石油原地资源量分布（图 4）来看，渤海

湾盆地“一枝独秀”，其原地资源量占评价区总石油原

地资源量的 50. 0%，与“十三五”评价结果相比，该盆地

常规-致密油原地资源量增加约 19. 0%，主要基于古近

系深层勘探进展和风暴滩坝沉积新认识，评价致密油

原地资源量增加 20. 07 × 108 t［24］。同时，基于低-中成

熟度页岩油富集与可动性新认识［25］评价的页岩油原

地资源量大幅增加 130. 0%。盆地资源结构也由此前

的常规油为主，转变为当前常规-致密油与页岩油并

重的格局。

在四川、准噶尔和鄂尔多斯盆地，得益于页岩油勘

探突破和地质认识的深化，页岩油原地资源量显著增

长，而常规-致密油资源规模总体保持稳定。评价四

川盆地东北地区侏罗系页岩油原地资源量近 20. 0 × 
108 t，较“十三五”显著提升。该区侏罗系纵向上发育

自流井组东岳庙段、大安寨段和凉高山组 3 套优质页

岩，整体上进入了中-高热演化阶段，已在川东复兴和

红星以及川北巴中和普光矿权区实现勘探突破［26］。
准噶尔盆地在常规油原地资源量未发生明显变化的情

况下，新评价盆地西北缘和南缘二叠系页岩油原地资

源量7. 7 × 108 t。鄂尔多斯盆地常规-致密油基本保持

稳定，页岩油略有增加。

松辽盆地评价区内常规-致密油和页岩油原地资

源量小幅下降，页岩油原地资源量减少的原因主要是

本次仅评价了青山口组一段页岩油，不包括嫩江组低

熟页岩油（该层段烃源岩整体处于低成熟度演化阶段，

当前工程技术条件下尚难有效动用）。

塔里木盆地由于受埋深大、页岩油资源条件认识

不清等因素影响，本次仅评价了常规油。评价区内常

规油原地资源量较“十三五”减少约 24. 0%，主要是新

井的钻探揭示台盆区玉尔吐斯组烃源岩分布范围及生

烃品质发生较大变化；另外，基于新补充的刻度区解剖

成果［27］适当调整了常规油运聚系数，导致生烃量及原

地资源量相应降低。

其他中、小型盆地石油总原地资源量变化不大，但

资源结构发生明显转变，表现为常规-致密油原地资

源量减少及页岩油原地资源量大幅增加，常/非油气比

例由 1. 00∶0. 46 变为 1. 00∶1. 07，表明中、小型盆地优

质烃源岩发育层系也具备页岩油资源勘探前景。

2. 2. 2　天然气原地资源量

评价区内，四川盆地以占天然气总原地资源量

56. 4%的绝对优势居于首位，与“十三五”相比，该盆地

常规-致密气原地资源量增加约 10. 0%，在常规气基

本稳定的情况下，致密气原地资源量增加了 1. 47 × 
1012 m3，主要得益于茅（茅口组）一段［28］、下沙溪庙组［29］

等新层系的勘探突破；页岩气原地资源量较“十三五”
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增加 20. 7%，不同层系间资源分化显著，奥陶系五峰

组-志留系龙马溪组页岩气原地资源量减少约 15. 7%，

主要是本次评价剔除了盆内过成熟度演化区和盆缘构

造复杂区；寒武系页岩气原地资源量增幅超过

100. 0%，主要是基于川南寒武系拉张槽外新类型页岩

和拉张槽内深层-超深层页岩气的重大勘探突破［30-31］，
深化了粉砂质页岩源-储配置认识；二叠系页岩气原

地资源量亦呈现翻倍增长，主要是得益于普光大隆

组［32-33］和红星地区吴（吴家坪组）二段、茅三段［34］新层

系的突破和薄层富碳页岩富集规律的认识。四川盆地

侏罗系页岩气原地资源量增幅也超过 80. 0%；此外，四

川盆地及周缘地区的南川等区块深层煤层气资源的再

认识带来煤层气原地资源量增幅达46. 4%（图5）。

除四川盆地外，鄂尔多斯、松辽、准噶尔和渤海湾

盆地评价区也展现出常规与非常规天然气有序共生的

潜力。鄂尔多斯盆地常规-致密气原地资源量增长约

21. 2%，在常规气未发生明显变化的前提下，主要是对

盆地南部暗色泥岩和海相碳酸盐岩层系生烃潜力产生

了新认识，盆缘过渡带致密气勘探潜力显著拓展。页

岩气原地资源量有所减少，主要是基于勘探新进展认

为三叠系不具备页岩气勘探潜力，二叠系页岩气也未

获得实质性突破；相比之下，随着深层煤层气的突破及

对深部煤储层和富气机理的深化认识，煤层气原地资

源量大幅增加到 1. 82 × 1012 m3，区内首口深层煤层气

风险探井阳煤 1HF 井峰值产量超 10 × 104 m3/d［35］，显
示出巨大勘探潜力。

前期研究揭示，准噶尔盆地具备常规和非常规天

然气一体化勘探前景［36］，“十四五”评价区内常规-致
密气原地资源量增加近 1. 00 × 1012 m3，主要基于对二

叠系主力烃源岩成熟度的新认识。前期评价以油为

主，随着盆地中部地区深层-超深层天然气的勘探突

破［37］以及对碱湖［38］和咸化环境烃源岩生、排烃特征的

新认识，资源结构发生了变化；本次还新评价了盆地东

部及南缘煤层气原地资源量超 0. 30 × 1012 m3。渤海湾

盆地本次仅评价了常规气和煤层气，其中常规气原地

资源量基本保持稳定，新评价石炭系-二叠系煤层气

原地资源量超0. 50 × 1012 m3。
塔里木盆地和海域评价区内仅评价了常规气。塔

里木盆地主要基于勘探进展、玉尔吐斯组烃源岩和刻

度区解剖成果的新认识［27］，评价常规气原地资源量较

“十三五”减少 50. 0%。海域评价区内常规气原地资源

量较“十三五”也减少了 27. 8%，主要原因是基于井-震
资料重新刻画了暗色泥岩、炭质泥岩和煤的厚度，新采

集的烃源岩生-排烃模拟实验也显示煤系烃源岩产气

率降低 15% ~ 20%；同时，根据刻度区解剖的最新研究

成果，天然气运聚系数取值有所降低。

其他盆地和地区天然气原地资源量总体呈下降趋

势，常/非天然气比例也由 1. 00∶1. 87变为 1. 00∶4. 60，
反映页岩气和煤层气等非常规资源已成为外围中、小

型盆地的主要资源类型。

3　重点盆地常-非一体油气勘探方向

3. 1　勘探形势

根据 2020 年颁布的国家标准《油气矿产资源储

量分类》（GB/T 19492—2020）［4］和“十四五”全国油气

资源评价工作要求，资源量指扣除三级储量后的未

发现资源量。截至 2023 年底，评价区常规油资源发

现率（三级储量占原地资源量的比例）为 44. 7%，致密

油为 31. 7%，页岩油为 10. 7%；常规气资源发现率为

17. 8%，致密气为 40. 2%，页岩气为 9. 9%，煤层气为

3. 3%（图 6）。

常规油整体呈现“原地资源量大、资源发现率高”

的特点。尽管整装大型油气田的发现难度日益增大，

但其资源量仍接近 150 × 108 t，在近中期仍将是中国原

油稳产的“压舱石”。致密油具有“原地资源量小、发现

率中等”的特点，可以作为常规油的重要接替和补充。

页岩油则表现为“原地资源量大、资源发现率低”的特

征，其地质资源量首次超过常规油，在常规油产量逐年

递减的背景下，页岩油规模增储和有效上产对实现原

油产量稳中有升至关重要，但目前页岩油资源量向储

量、储量向产量、产量向效益的转化率总体仍较低，下
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一步亟需加强页岩油立体井网压裂改造和原位转化等

关键核心技术［39-40］攻关，以支撑其实现规模效益开发。

天然气资源发现率较石油总体偏低。常规气呈现

“原地资源量大、资源发现率低”的特征，其资源发现率

明显低于常规油和致密气，主要原因在于常规气主体

赋存在陆上深层-超深层、隐蔽领域和海域，资源发现

和勘探难度大，且面临着地质认识、工程适应性和开发

经济性等多重挑战。随着“深地工程”和“蓝海战略”的

持续推进，这部分资源潜力有望逐步释放。致密气仍

具备一定规模的原地资源量，资源发现率中等，是常规

气和页岩气的重要补充。页岩气表现为“原地资源量

大、资源发现率低”的特点，其原地资源量已超过常规

气，但资源发现率不足 10. 0%。目前，中国石化已在四

川盆地东南复杂构造区志留系实现了深层和盆缘常压

页岩气的突破，落实了继涪陵页岩气田之后的第二个

万亿方资源阵地；同时在川中寒武系、川东二叠系和川

东北侏罗系也实现新层系突破，页岩气勘探成功实现

了“走出涪陵、走出志留系”的战略目标［23］。然而，当

前中国页岩气探明储量和产量仍主要集中在四川盆地

及周缘的五峰组-龙马溪组［41］，其他盆地和地区虽有

零星发现，但距实现商业开发仍有较大差距。

与其他类型资源相比，煤层气的勘探开发进程相

对滞后，总体仍处于起步阶段。目前仅在鄂尔多斯盆

地和滇东-黔西地区提交了煤层气储量，资源发现率

仅 3. 3%，但新评价原地资源量超 5 × 1012 m3，显示出良

好的勘探前景。

3. 2　常-非一体重点勘探方向

以上资源评价结果表明，除塔里木盆地和海域评

价区仍以常规油气为主外，其他盆地和地区已普遍呈

现常规与非常规油气有序共生、协同分布的格局，标志

着中国石化已全面进入常-非一体的勘探新阶段，下

一步应以重点盆地常-非油气分布规律研究为牵引，

系统推进全序列油气的勘探突破。

3. 2. 1　渤海湾盆地常规油-致密油-页岩油一体勘探

渤海湾盆地济阳坳陷先后经历了 5 个勘探阶

段［42］。“十四五”以来，评价区内共取得 11个油气新发

现，其中非常规 7个、常规 4个；同时取得了 14个商业

发现，其中非常规 3 个、常规 11 个，展现了常-非并举

的良好勘探态势。

从油气来源来看，渤海湾盆地内的常规油、致密

油和页岩油主要来自沙（沙河街组）三段和沙四段主

力烃源岩。该套烃源岩有机质丰度高、类型好，整体

处于生油高峰阶段，以滞留油为主，滞留比例普遍超

过 50%，为页岩油大规模富集奠定了重要物质基础。

排出油离开烃源岩体系后，主要通过渗透性砂体、不

整合面和通源断裂进入储集体，形成常规-致密油。

烃源岩、储层物性变化和多期断裂组合共同控制了常

规-致密油气运聚成藏和页岩油气原位滞留富集，在

纵、横向上形成页岩油—致密油—常规油的有序分布

格局［42-43］。“十四五”资源评价结果显示，渤海湾盆地

评价区内常规油资源规模基本保持稳定，而致密油和

页岩油资源量分别增加了 20 × 108 t和 60 × 108 t，特别

是济阳坳陷页岩油“咸化早生、无机控储、源-储一体、

超压封存”等成藏富集理论认识，带动了东营、沾化、

惠民和车镇 4 大凹陷全面实现战略突破。2025 年

3 月，中国首个页岩油探明储量——新兴油田页岩油

储量通过自然资源部评审，标志着中国陆相页岩油勘

探开发进入新阶段。
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Fig. 6 Discovered and undiscovered petroleum initially-in-place， as well as discovery rates of various hydrocarbon resources within the 
evaluation area
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3. 2. 2　四川盆地常规气-非常规油气一体勘探

四川盆地是一个超级富气盆地，具有含气层系多、

资源类型丰富、资源潜力巨大等特征，目前整体勘探程

度和资源发现率相对较低，先后经历了 3 个勘探阶

段［44］。自 2012年涪陵页岩气田发现以来，通过持续深

化页岩气富集地质条件和高产规律研究，不断丰富页

岩气“二元”富集理论，相继发现了涪陵、威荣、永川和

綦江 4 个页岩气田，也实现了寒武系和二叠系等新层

系的突破［23］。近年来，川东地区侏罗系页岩油气也取

得了重大进展。

四川盆地自下而上发育 7 套烃源岩，分别为震旦

系灯影组、寒武系筇竹寺组、奥陶系五峰组-志留系龙

马溪组、二叠系栖霞组-茅口组、二叠系龙潭组、上三

叠统须家河组及下侏罗统自流井组烃源岩［45］。其中

前 4 套为海相烃源岩，龙潭组为海-陆过渡相烃源

岩［46］，须家河组及自流井组为陆相烃源岩。下侏罗统

烃源岩处于成熟演化阶段，既能生油、也能生气，其他

层系烃源岩均达到高成熟-过成熟演化阶段，以生气

为主。

以烃源岩为核心，根据成藏要素组合关系，可将四

川盆地海相层系划分为寒武系、志留系和二叠系 3 个

相对独立的全油气系统，局部受大型断裂控制形成断

控复式全油气系统［47］。受优质烃源岩、规模储层和保

存条件联合控制，四川盆地海相油气普遍经历了“多元

生烃、油气转化、晚期调整”的动态成藏过程。各海相

全油气系统主要发育陆棚相页岩气—台缘相控常规

气—台内断-相共控常规气成藏序列，展现出“立体成

藏、有序分布”的特征。评价区内常规气与页岩气资源

量比例约为 1. 00∶2. 63，下一步勘探应聚焦源内和近

源领域，重点围绕深层页岩气、大型台缘礁滩相带与大

型断控岩性复合体展开。

陆相层系相应形成了以须家河组（气藏为主）和自

流井组（油气均有）为烃源岩的 2套全油气系统［48］。纵

向上自下而上依次发育源内页岩油气、近源致密油气

和远源常规油气，平面上从湖盆中心到盆缘冲断带依

次发育坳陷带页岩油气、斜坡带致密油气和隆起带常

规油气的全序列成藏体系。须家河组以常规气和致密

气为主，侏罗系则以页岩气和致密气为主，评价区内常

规与非常规资源量比约为 1. 00∶1. 34。此外，侏罗系

还具备形成大规模页岩油的勘探潜力。

下一步亟需以全油气系统理论为指导，按照“海-
陆并重、油-气协同、常-非一体”的立体综合勘探思

路，推动四川盆地油气勘探整体突破。

3. 2. 3　鄂尔多斯盆地常规-非常规油气一体勘探

鄂尔多斯盆地纵向上发育 2 套含气层系（下古生

界碳酸盐岩和上古生界碎屑岩）和 2套含油层系（三叠

系延长组和侏罗系延安组）［49］。该盆地经历了 5个勘

探阶段［50］，近年来勘探突破主要集中在致密油气领

域，尤以石炭系-二叠系致密气与煤层气、三叠系致密

油与页岩油的重大发现，成为中国近源和源内勘探的

成功实践，也是全油气系统理论的典型例证［1］。
鄂尔多斯盆地自下而上发育 3 套主力烃源岩：下

奥陶统马家沟组（海相）、上石炭统太原组-下二叠统

山西组（海-陆过渡相）以及上三叠统延长组（陆相）。

马家沟组和太原组-山西组烃源岩热演化程度高，以

大量生气为主；延长组烃源岩主体处于低熟-成熟演

化阶段，以生油为主。以烃源岩为核心，可将鄂尔多斯

盆地划分为下古生界奥陶系、上古生界石炭系-二叠

系［51］和中生界三叠系-侏罗系 3个相对独立的全油气

系统。烃源岩和储集层特征及其配置关系决定了不同

类型油气的空间分布和富集程度。

评价区内石炭系-二叠系和三叠系均具备常-非
一体的勘探潜力。石炭系-二叠系发育源内页岩气-
煤层气、近源致密气和远源致密-常规气，常规-致密

气、页岩气和煤层气资源量比例约为 1. 00∶0. 25∶
1. 00。下一步除继续加大致密砂岩气的勘探力度外，

也应高度重视页岩气和煤层气的勘探部署。三叠系-
侏罗系主要形成以三叠系烃源岩为核心的全油气系

统，从盆内到盆缘依次发育源内页岩油、近源致密油和

源上常规油组合，常规-致密油与页岩油资源比例约

1. 00∶0. 88，致密油资源发现率已达 46. 1%，而页岩油

尚未取得实质性进展，下一步应充分借鉴庆城页岩油

的勘探开发成功经验，加大勘探部署力度，力争早日实

现页岩油规模突破。

4　结论

1） 针对传统油气资源评价方法局限性，创新建立

了基于烃源岩生-滞-排机理和盆地模拟的常-非一体

油气资源评价新技术，烃源岩生-滞-排油气差异演化

模式是新方法应用的核心，其受沉积组构、岩相组合、

有机质类型和成熟度等联合控制，直接影响常规与非

常规油气的资源结构及规模。

2） 评价区内油气资源评价结果表明，常规油气原

地资源量总体保持稳定，而非常规油气原地资源量显

著增长，标志着勘探阶段已由早期的常规为主转入“常
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稳非增”的勘探新阶段。无论常规还是非常规油气，大

型盆地仍然是油气勘探发现的主战场，其中渤海湾盆

地和四川盆地分别是全序列石油和天然气资源分布的

核心区域。

3） 评价区内油气资源发现率总体显示为“油高气

低、常规高非高规低”的特征，为实施“稳油增气”战略

提供了坚实的资源基础。渤海湾盆地古近系发育 1套

页岩油-致密油-常规油全油气系统；四川盆地发育

3 套海相和 2 套陆相全油气系统；鄂尔多斯盆地石炭

系-二叠系发育常规气-致密气-页岩气-煤层气的全

油气系统，三叠系则发育 1套常规油-致密油-页岩油

的全油气系统。这些盆地和重点层系是中国石化下一

步实现常-非一体油气勘探突破的关键领域和主攻

方向。
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