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1　前言
自 １９９３ 年中国成为石油净进口国后，中央明确

指出，能源安全中最重要的是石油安全。 中国石油
资源总量比较丰富，但人均资源量大大低于世界平
均水平。 中国必须利用国内、国外两种石油资源，走
出去勘探开发国外油气资源成为石油工业的重要战

略
［１］ 。 未来 ２０ 年左右中国仍将处于工业化和城市

化的重要时期，对石油的需求高速增长。 ２００９ 年中
国自产油 １．９ 亿 ｔ，而石油表现消费达 ４．０４ 亿 ｔ，对
外依存度达 ５２．７ ％。 中国石油消费仅占一次能源
消费的 １８．６ ％，而世界石油消费为一次能源消费的
３４．８ ％，虽然中国政府大力促进非化石能源的发
展，但从实际情况分析，石油消费量在相当长时间内
仍将快速增长，美国能源署预测 ２０１０ 年中国石油需
求的增速将达到 ８．８ ％。

利用好国外油气，必须研究世界油气的可供性
和油气上游国际合作的机遇

［２］ 。
2　中东是世界油气最丰富的地区，伊拉克
油气对外开放，对世界油气上游国际合
作影响很大

　　中东的剩余石油可采储量达 ７ ５４２ 亿桶，占世
界 ５６．６ ％，其中伊拉克为 １ １５０ 亿桶，最近伊拉克

宣布储量数为 １ ４３１ 亿桶。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，伊
拉克一直处于战乱之中，长期封闭，石油工业停止发
展，是世界上石油勘探开发潜力和石油产量上升潜
力最大的地区之一，也是少数勘探开发成本较低的
地区。 ２００９ 年伊拉克政府吸引外国公司参加合作
的步伐加快，在 ２００９ 年 ６ 月和 ２００９ 年 １２ 月进行两
轮招标，抛出了大部分已探明油田，其中多数为正在
生产的油田。 大部分国际石油公司都参加投标。 但
由于合同条款比较苛刻，首轮招标签订并不踊
跃

［ ３］ 。 但基于现实的考量，最后各大国际石油公司接
受了伊拉克政府的条款，两轮招标共签订了 １０ 个合
同。 这 １０ 个 项 目 投 标 书 承 诺 的 峰 值 目 标 达
１ ０４４．５万桶／日，增加产量目标 ８８１万桶／日（见表 １）。
表 1　伊拉克两轮招标预期产量　（单位：百万桶／日）

Table 1　Expected production after
two rounds of tenders of Iraq （unit：BBL／d）

油田 中标公司
峰值

产量

净增

产量

鲁迈拉油田 ＢＰ、ＣＮＰＣ ２．８５０ １．１８５

西古尔纳 －１
油田

Ｅｘｘｏｎ Ｍｏｂｉｌｅ、Ｓｈｅｌｌ ２．３２５ ２．０４５
祖拜尔油田 Ｅｎｉ、ＯＸＹ、Ｋｏｇａｓ １．１２５ ０．９００
马吉努油田 Ｓｈｅｌｌ、Ｐｅｔｒｏｎａｓ １．１８０ １．７５０
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续表

油田油田 中标公司
峰值

产量

净增

产量

哈法亚油田 ＣＮＰＣ、Ｐｅｔｒｏｎａｓ、Ｔｏｔａｌ ０．５３５ ０．５００
凯亚拉油田 Ｓｏｎａｎｇｏｌ ０．１２０ ０．１２０
西古尔纳 －２
油田

Ｌｕｋｏｉｌ、Ｓｔａｔｏｉｌ １．８００ １．８００

巴德拉油田
Ｇａｚｐｒｏｍ、ＴＰＡＯ、Ｋｏｇａｓ，

Ｐｅｔｒｏｎａｓ ０．１７０ ０．１７０
哈拉夫油田 Ｐｅｔｒｏｎａｓ、Ｊａｐｅｘ ０．２３０ ０．２３０
那吉玛油田 Ｓｏｎａｎｇｏｌ ０．１１０ ０．１１０
　合计 — １０．４４５ ８．８８１

两轮招标之后，中海油与伊拉克政府通过双边
谈判，签订了米桑油田群的合作协议，承诺石油产量
从现在的 １０ 万桶／日提高到 ４５ 万桶／日。 此外在两
轮招标之前，中石油与伊拉克政府签订了艾哈代布
油田的合作协议。

后来伊拉克政府又进行气田开发合作招标，最
近又宣布油气勘探合作招标。 这一切都表明伊拉克
是全世界油气对外开放最活跃的地区，也是未来石
油上产的最重要的地区之一。 ２００９ 年库尔德地区
自行对外合作就发现了两个大油田，储量都超过 １０
亿桶，成为全球陆上最大发现。

伊拉克石油部宣称，到 ２０１７ 年石油日产目标为
１ ２００ 亿桶。 但根据统计，这个目标的实现比较困
难。 如 Pipelines International 杂志认为，要达到这个
目标要新建 ７ ０００ ｋｍ 管道，投资约 １２０ 亿美元。 伊
拉克政府缺乏经济实力。 老油田保持压力稳产需要
注水，需要配套建设。 更重要的是伊拉克达到如此
高的产量必将影响欧佩克的限产计划，欧佩克会采
取制约措施。

但伊拉克上产的动力也很大，伊拉克政府财政
收入的 ９５ ％依靠石油，需要尽可能提高石油的产
量。 而外国公司根据合同条款，回报来自产量的增
加，合同规定，必须在 ３ 年内实现产量增加 １０ ％，并
保持 ３０ 天不降，才能开始回收成本。 到 ２０１０ 年
１２ 月，鲁迈拉项目和祖拜尔项目都达到了目标。 石
油界比较一致的预测是伊拉克的石油日产量达到

６００ 万桶左右是完全可能的。
伊朗是中东储量产量可能较大幅度增长同时又

是对外开放的地区。 ２００９ 年由伊朗国家石油公司
发现了两个大气田，合计储量 ２ ４４６ 百万桶油当量。
伊朗石油部宣称石油储量从 １ ３８０ 亿桶增加到
１ ５０３ 亿桶。 伊朗有新油田需要合作开发，如 ２０００

年前后发现阿扎德干和亚特瓦兰大油田，有更多的
油田需要提高采收率，也有巨大勘探潜力。 由于伊
朗的政治形势，联合国和美国制裁，使西方公司纷纷
退出石油合作。 中国公司在伊朗的石油合作也有很
多困难，进展缓慢，合同比较苛刻也是原因之一。 一
旦形势改变，伊朗又将是一个对世界油气合作产生
重大影响的国家。 伊朗是世界第二天然气大国，也
将对世界天然气和天然气液产量产生重大作用。
3　深水油气勘探取得重大进展，近年来巴西
最为活跃

　　油气勘探的总趋势，作业条件先易后难，地区选
择从陆地到海洋，从浅海到深海。 世界上深海油气
田主要集中在西非（４０ ％）、北美墨西哥湾（２５ ％）、
南美巴西（２０ ％）。 近几年来巴西的勘探最为活跃。
２００９ 年巴西大陆架发现两个油田，合计储量
２ ０１８ 百万桶，２０１０ 年在桑托斯盆地盐层发现了 Ｌｉ-
ｂｒａ 大油田，储量达到 ７９ 亿 ～１６０ 亿桶，在坎波斯盆
地的“鲸园公园”海区发现储量约 ２４ 亿桶的大油
田。 巴西深海区盐下石油储量近 １ ０００ 亿桶［４］ 。

巴西是一个石油净进口国，但是近年来产量不
断上升。 ２０１０ 年产量与消费量已经持平，将成为新
的石油净出口国。 巨大的新发现石油储量使石油产
量快速上升。 巴西政府计划到 ２０１４ 年日产可达
３９０ 万桶，预计出口量将达到 １ 亿 ｔ／ａ，是未来石油
增长的主要国家之一。 巴西的深海盐下层系油气的
勘探潜力大，勘探程度低，具有合作机会。 但中国深
海勘探开发技术相对落后，以参股的方式比较现实
可行。 巴西大批深海盐下油田的开发需要大量资
金，有利于提供中国公司参股合作的机会。

近年来西非转换带深水区加纳和科特迪瓦境内

有很多发现，如科特迪瓦已发现了 ５ 个小油田和
５ 个小气田，尤其是加纳发现了 Ｊｕｂｉｌｅｅ油田，是加纳
发现的最大油田，也是西非转换带发现的最大油田。
该油田可采储量在 １２ 亿桶以上，计划于 ２０１０ 年底
开始商业性生产，２０１１ 年一季度可达日产 １０ 万桶，
之后可以增加到 １２ 万桶／日。 该油田周围还有待钻
圈，可能有新发现，加纳已成为新的石油出口国。
4　重油和油砂等非常规石油将在产量增长
中起重要作用

　　国际能源署认为常规石油产量在 ２００６ 年已达
到顶峰，未来石油产量的增长要依靠非常规石油，包

61 　中国工程科学



括油砂、重油、天然气液和生物燃料。
常规石油产量达到顶峰的预测从全球而言基本

可信，但对某个国家而言，完全可能超过目前的产
量。 前面已经论证的伊拉克、巴西、加纳等国是毫无
疑问的。 还有很多这样的国家如哈萨克斯坦、乌干
达等也是如此。 中国 ２０１０ 年的产量增加了一千多
万吨就是一个实例。

但从整体而言，非常规石油将起重要作用，规模
大而且最现实的是油砂和重油。 他们与常规油的差
别主要在于比重和粘度，两者之间的变化是渐变的。
采油工艺和成本也是渐变的。 世界上许多盆地较易
开采的重油已与常规油一起开发。

美国联邦地质调查局对全世界的油砂和重油资

源进行了初步调查
［５］ ，全世界的油砂地质资源量为

２６ １８３亿桶，技术可采资源量为 ６ ５０７ 亿桶，其中
８１．６ ％在南美洲，主要在加拿大。 全世界重油地质
资源量为 ３２ ６８５ 亿桶，技术可采资源量为 ４ ３４３ 亿
桶，６１．２ ％在南美洲，主要在委内瑞拉。 ２０１０ 年初
美国联邦地质调查局仅对委内瑞拉奥利诺科重油带

进行重新评价，技术可采储量达 ５ １３０ 亿桶，使重油
可采技术资源量大幅度增加。 世界上对油砂和重油
进行大规模开发的就是加拿大和委内瑞拉两个国

家。
加拿大油砂集中在艾尔伯达盆地的东翼，分成

阿萨巴斯卡、冷湖和皮斯河三个区，８０ ％位于阿萨
巴斯卡，它的东北角由于埋深小于 ７５ ｍ 可露天开
采，其他地区只能用井下热采。 储层为下白垩统砂
岩不 整 合 在 下 伏 地 层 之 上。 油 砂 矿 面 积 为
７５ ０００ ｋｍ２ ，剩余探明可采储量为 １ ７００ 亿桶。 主力
储层孔隙度为 ２８ ％ ～３０ ％， 平均渗透率为
６ ０００ ｍｄ，原油密度为 １ ～１．０３ ｇ／ｃｍ３ ，含硫 ４．８ ％。
目前井下热采的最主要方法是蒸气辅助重力泄油技

术（ＳＡＧＤ），阿萨巴斯卡矿区已投产的 ２４ 个项目中
有 １３ 个项目采用这种技术。 由于地质条件的差异
和各石油公司的技术水平和经营水平的差别，开采
加改制的成本据剑桥能源的统计，每桶油从 ２０ 美元
至 １３０ 美元不等。 控制油砂生产成本是加拿大油砂
开采发展的关键因素。 目前加拿大油砂的产量约
２００ 万桶／日，预计到 ２０１５ 年将达到 ３００ 万桶／日，
加拿大将以油砂油的产量为主，约占全国石油总产
量的 ３／４。

在委内瑞拉盆地南翼北倾单斜的高部位形成了

面积达 ５４ ０００ ｋｍ２
的奥里诺科重油带，呈东西向分

布。 储层主要为第三系河流相和三角洲相砂岩。 储
层埋深浅，物性好，含油饱和度高（７８．２ ％）。 原油
密度 高 （ ９３４ ～１ ０５０ ｋｇ／ｍ３ ）， 高 含 硫， 平 均
３５ ０００ ｍｇ／Ｌ，粘度相对较低，在油藏条件下可以流
动，水平井冷采可达到 ２００ ｔ／ｄ［６］ 。 目前日产
１００ 万桶，委内瑞拉石油部预测，２０１４—２０１５ 年达到
日产 ２００ 万桶，２０２０ 年达到日产 ４６０ 万桶。 委内瑞
拉重油的开采成本较低，但合同条款比较苛刻，国际
石油公司的利润低。 中国石油公司已在上述两个地
区有合作项目，还应扩大合作规模。

生物液态燃料也是液态燃料的重要组成部分。
２０１０ 年世界产量是 １８０ 万桶／日，４６ ％产于美国，
３０ ％产于巴西，１３ ％产于欧洲。 国际能源署预测，
２０１５ 年将达到 ２４４ 万桶／日，ＢＰ预测到 ２０３０ 年将上
升到 ６５０ 万桶／日，主要产地仍然是美国、巴西和欧
洲。 上述国家和地区已广泛混合利用乙醇汽油和生
物柴油。 目前利用纤维质生产的所谓第二代制乙醇
技术已经基本成熟，必将促进生物燃料的发展。 微
藻制乙醇技术正处于研发阶段，预计在 １０ ～１５ 年后
可能突破，一旦成功其前景非常广阔。 中国企业也
应进行技术研发和抓住国际合作机会。
5　非常规天然气异军突起加快和加大了
天然气的作用

　　非化石能源的发展需要一个比较漫长的过程，
在相当长时间内，化石能源仍将是能源的主体。 而
天然气单位热能的 ＣＯ２ 排放量是煤的 ５５ ％，石油
的 ７２．８ ％。 石油界的主流意见认为天然气将成为
化石能源走向非化石能源的桥梁。 天然气在能源中
的比重将逐渐上升。

根据 ＢＰ 统计数据，２００９ 年世界天然气剩余探
明储量为 １８７．４９ 万亿 ｍ３，储采比为６２．８。ＵＳＧＳ２００９
预测天然气待发现资源量和已知气田储量增长量合

计为 ２５３ 万亿 ｍ３，经过 １９９６—２００９ 年实际增加的
储量约 ４０ 万亿 ｍ３ 。 在 ２０２５ 年前尚可能发现和增
长储量 ２１３ 亿 ｍ３ 。

非常规气的资源更加丰富
［７］ ，据 ＵＳＧＳ 和法国

石油研究院的预测其资源量煤层气为 ２５６ 万亿 ｍ３ ，
页岩气为 ４５６ 万亿 ｍ３，致密气为 ２１０ 万亿 ｍ３ 。 非常
规气中致密砂岩气的特点与常规气最为相似，利用
也最早。 煤层气的利用首先是为了安全采煤，先排
出煤中所含天然气。 到 ２０ 世纪七八十年代开始大
规模利用。 致密砂岩气和煤层气一直是非常规气的
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主体。 但从 ２１ 世纪起，水平钻井和水力压裂技术带
来“无声的变革”，使美国页岩气的开采成为能源界
的最大亮点

［８］ ，在 ２００９ 年产气 ９００ 亿 ｍ３ ，成为美国
最便宜的能源供应。 而页岩气的分布广泛，产量增
长势头十分强劲。 据剑桥能源的预测，美国页岩气
将成为非常规气的主体，而非常规气又将超过常规
气。

美国页岩气成功开采，兴起了全球性的页岩气
等非常规气热，也成为世界油气上游国际合作热点
之一。
6　油气国际合作合同条款趋紧

世界油气上游合作的合同条款类型有五种：产
品分成、租让制、合营制、服务合同、回购合同。 按照
合同的数量，大多数为产品分成，其次为租让制。 但
一些资源比较丰富的国家开始采取后三种合同。

一般而言资源条件较差的国家合同条款宽松，
资源条件较好的国家合同比较苛刻。 如资源条件比
较好的哈萨克斯坦虽采用租让制合同和产品分成合

同，但不断修改税收政策，增加资源国的收益，减少
外国石油公司的收益。 如将矿区使用费改为矿产资
源开采税，这项税费从 ８ ％增加到 １６ ％，还用各种
办法提高政府参股的比例，如将卡沙干大油田的参
股比例翻倍为 １６．８ ％，对卡拉恰甘纳克大油气田的
参股比例也正在谈判，争取政府参股比例的提高，恢
复石油出口税，并从税额 ２０ 美元／ｔ提高到 ４０ 美元／
ｔ，使油气行业综合税费提高到 ６８．４ ％［９］ 。

合营制是近几年委内瑞拉大力推进的国际合作

形式，强行取消产品分成合同。 委内瑞拉国家公司
占股 ６０ ％，是项目的作业者，外国公司占股 ４０ ％，
作为参股者，经营大权由国家公司控制。 大幅度降
低了外国公司的收益。

服务合同是伊拉克 ２００９ 年以来招标所采取的
合同模式，现在仅在油田项目中应用。 以增加产油
的数量计算回报。 在第一轮招标时许多国际大公司
不愿意接受低回报而退出。 但在第二轮招标时，不
得不接受这种苛刻的条件。 油气丰富的资源国在国
际合作中已处于主导地位。 厄瓜多尔仿效伊拉克的
合同模式，将与外国公司的合作重新签订为服务合
同。

回购合同是伊朗采取的合同
［１０，１１］ ，回购合同规

定油气田开发由外国公司投资，建成后通过产量回
收投资和回报。 这种合同外国公司承担的风险大，

回报低。 近来有些改善，但条款仍然很苛刻。
中国的石油公司必须适应国际合作的形势，寻

找合适的项目。
7　抓住时机扩大油气国际合作

１）中东油气丰富，作业条件好，成本低是扩大
油气上游国际合作最有前景的地区。 合作规模最大
的是伊拉克和伊朗，合同条款苛刻，政治风险大。 相
对而言，伊朗的政治风险比伊拉克大，要以伊拉克为
重点。 对伊朗要多找合作项目，根据国际形势变化，
确定投资节奏。 对中东的卡塔尔、阿曼、叙利亚等也
要积极寻找机会。

２）深海油气勘探开发主要是巴西、西非和澳大
利亚西北大陆架。 东非也是一个重要的领域。 深海
勘探开发的技术要求高，投资大，但合同条款较好。
应以参股方式进入，积累经验和技术，然后扩大合作
规模。

３）加拿大油砂规模大，成本高，但合同条款较
好。 中国三大石油公司均已进入合作开发，应进一
步扩大合作规模。

４）委内瑞拉重油规模大，开采的地质条件好，
作业成本较低，但合同条款苛刻。 中石油已有较好
合作基础，仍应继续扩大合作。

５）非常规天然气发展前景大，开采技术已比较
成熟，应以北美洲和澳大利亚作为重点，也是进入美
国合作的现实途径

［ １２］ 。
６） 独联体国家要以现在与中国合作比较成功

的哈萨克斯坦和土库曼斯坦为重点，要积极探索与
俄罗斯合作的机会和领域。
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