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［摘要］　以天然气发展趋势分析为基础，对我国天然气的资源潜力、加快发展的有利条件、２０３０ 年以后可能
达到的规模以及在未来低碳经济发展中的地位进行了系统研究。 研究结果表明，我国常规与非常规天然气
资源都很丰富，而且天然气工业发展比石油大约晚 ３０ 年，目前刚刚进入大发展的初期，未来具有十分良好的
发展前景，预计到 ２０３０年我国天然气年产量有望达到 ３ ０００亿 ｍ３，并有望保持到 ２０５０年。 同时，研究发现我
国毗邻中亚—俄罗斯、中东和亚太三大富气区，具有多元化利用国外资源的区位优势。 通过自产与引进并
重，２０３０—２０５０年天然气在我国一次能源结构中比例有望达到 １０ ％以上，对改善能源结构和推动低碳经济
发展将发挥重要作用。
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1　前言
天然气是一种清洁、优质的化石能源，对改善我

国能源结构、减少温室气体排放、推动实现低碳经济
发展具有十分重要的作用

［ １，２］ 。 近年来，随着油气
勘探开发理论与技术的进步，我国相继发现了
克拉 ２、苏里格、普光等一批大型气田，天然气探明
储量与产量都快速增长， ２０１０ 年产气量已达
９６８ 亿 ｍ３ ，一举成为全球第七大产气国，标志着我
国天然气工业进入一个全新的发展时期。 与此同
时，我国石油对外依存度持续攀升，天然气在我国一
次能源消费构成中仍不足 ４ ％、煤炭资源开发利用
占一次能源消费比例居高不下，环境保护和 ＣＯ２ 减

排压力越来越大。 进一步采取有效措施，加快国内
天然气资源的勘探开发，加大国外天然气资源的引
进力度，大幅度提高我国天然气在一次能源消费中
的比重，不仅可以扭转我国石油工业面临的困局，拉

开石油工业二次创业的序幕，而且能够改善我国以
煤炭为主的能源结构，为实现低碳经济发展做出重
要贡献。 因此，客观评价我国天然气资源潜力与未
来发展趋势，明确其发展地位十分必要。
2　天然气未来发展具有雄厚的资源基础
2．1　天然气勘探领域比石油更广泛，资源更丰富

中国陆地和海域多发育大型叠合盆地，古生界
海相地层埋藏深，经历的埋藏历史长，热演化程度
高，原油裂解气资源丰富。 同时，全球范围煤系沉积
最发育的两大沉积层系，即石炭—二叠系和三叠—
侏罗系在我国沉积盆地中发育最广泛，因而煤成气
资源也十分丰富，两者共同构成了我国丰富的常规
天然气资源基础。 近年来，随着勘探认识深化和勘
探技术进步，在前陆区构造气藏、台盆区大面积岩性
气藏和叠合盆地深层碳酸盐岩和火山岩气藏勘探中

获得了一系列重大突破，对我国天然气资源潜力的

18２０１１年第 １３卷第 ６期　



认识又有新的发展。 为此，笔者在国土资源部主持
完成的全国新一轮油气资源评价成果基础上，结合
油气勘探最新进展、地质认识和勘探技术进步对资
源潜力与分布预测带来的变化，综合确定我国常规
天然气可采资源量为 ２２ 万亿 ｍ３ ，较 ２００３ 年完成的
枟中国可持续发展油气资源战略研究枠报告中的
１４ 万亿 ｍ３ ，净增 ８ 万亿 ｍ３ ，增幅达 ５７ ％。 天然气
资源量增加主要来自以下几方面：

一是新区、新领域增加的资源量。 根据全国新
一轮油气资源评价结果，我国南海南部海域有天然
气可采资源量 ５．５ 万亿 ｍ３ ，青藏地区有天然气可采
资源量 １ 万亿 ｍ３。 此外，华北地区古生界、南方等
高—过成熟烃源岩区也存在一些相对稳定的有利勘
探区，初步估算天然气可采资源量在 ２ 万亿 ～
３ 万亿 ｍ３

以上。上述这些资源未计入 １４ 万亿 ｍ３
的

资源总量之中。
二是在主要含气盆地内，随着勘探理论和技术

进步，勘探认识得到深化，新增加了一部分资源量。
例如，前陆盆地中被逆掩冲断带所掩盖部分和有机
质“接力成气”理论改善了高—过成熟层系勘探的
价值与潜力，使叠合盆地深层等领域也增加了天然
气资源量。

此外，从天然气成因看，天然气较石油具有类型
更多、分布更广的特点。 天然气既有生物气、煤层吸
附气、油田伴生气，也有煤成气、原油裂解气、分散液
态烃热成因气，还有致密砂岩气、页岩气等。 生气窗
范围比石油生成范围宽，储集条件也较石油宽松。
从统计看，油藏的最低孔隙度一般在 １０ ％以上，渗
透率大于 ０．３ ｍＤ，而气藏要求的最低孔隙度可以降
至 ６ ％ ～８ ％，渗透率可以降低至 ０．００１ ｍＤ。 只要
成藏地质条件合适，天然气的生成范围和成藏范围
较石油更多、更广泛，未来勘探发现的潜力也应比石
油更大、更有远景。
2．2　我国非常规天然气资源更丰富，具有良好

发展前景

　　非常规天然气资源是指在现有经济技术条件
下，不能完全用常规方法和技术手段进行勘探、开发
和利用的天然气资源，主要包括致密砂岩气、煤层
气、页岩气和甲烷水合物等。

早在 ２０ 世纪 ６０ 年代，四川盆地就有致密砂岩
气发现，但因技术不成熟，长期没有大的发展。 近年
来，随着大型压裂改造技术的进步和规模化应用，致
密砂岩气勘探开发取得了重大突破，先后发现了鄂

尔多斯盆地苏里格、四川盆地须家河组两个致密砂
岩大气区，在吐哈、塔里木、松辽、渤海湾等盆地也相
继出现了一批产量较高的致密砂岩气井，勘探结果
表明，我国致密砂岩气分布广泛，资源相当丰富。 最
新估算，我国致密砂岩气可采资源量达 ９ 万亿 ～
１２ 万亿 ｍ３ ［ ３，４］ 。

我国对煤层气的开发利用已经有 ２０ 年的历史，
初步形成了适合不同类型煤层气勘探开发的配套技

术。 目前已经在山西沁水、辽宁铁法等地成功实现
了煤层气工业化开采，在鄂尔多斯盆地东缘、吐哈、
准噶尔等盆地正在进行开发先导试验。 据全国新一
轮资源评价，我国 ４２ 个盆地（群）埋深 １ ５００ ｍ 以浅
的煤层气可采资源量 １０．９ 万亿 ｍ３ 。

与致密砂岩气和煤层气二者相比较，我国对页
岩气的研究与勘探开发刚刚起步，资源潜力尚待落
实。 近年来，随着北美地区页岩气资源的规模开发
利用，页岩气已得到国家和企业的高度重视，正在开
展全国资源战略调查和勘探开发关键技术攻关。 中
国石油于 ２００９ 年在四川、云南等地启动了两个页岩
气产业示范项目，并于 ２０１０ 年在四川盆地钻探了
２ 口页岩气井，获得日产万立方米的产量，证实我国
具有发展页岩气的资源条件。 初步估算，我国页岩
气技术可采资源量约 １５ 万亿 ～２５ 万亿 ｍ３ ［ ５］ 。

天然气水合物在我国尚处于前期研究和资源调

查阶段。 １９９９ 年开始，国土资源部启动了天然气水
合物勘查，相继在南海深水区、祁连山南缘永久冻土
带钻获天然气水合物实物样品。 初步研究认为，我
国天然气水合物远景资源量约 ８４ 万亿 ｍ３。

综上分析，我国致密砂岩气、煤层气、页岩气、天
然气水合物等非常规天然气资源十分丰富，仅致密
气、煤层气和页岩气资源总量合计 ３５ 万亿 ～
４８ 万亿 ｍ３，是常规天然气可采资源总量的 １．５ ～
２．２ 倍，具有良好的开发利用前景。 随着相关勘探
开发利用技术的不断进步与完善，非常规天然气将
会助推我国未来天然气快速发展，并在改善能源结
构、实现低碳经济发展中发挥积极作用。
3　天然气未来具有加快发展的良好前景
3．1　我国天然气工业发展比石油晚 30 年，未来

具有加快发展的潜力和前景

　　我国天然气勘探开发是伴随着石油工业的发展
而产生的，虽然有五十余年的历史，但大多数发现是
在找油为主的勘探过程中，兼探发现的天然气田。
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２０ 世纪 ８０ 年代以来，随着勘探的深入发展，天然气
成藏的认识日渐清晰，寻找和利用天然气逐渐成为
一个相对独立的勘探领域，受到业界的关注和重视。

１９９８ 年以来，我国天然气勘探开发取得了重大
突破

［ ６］ ，先后发现了克拉 ２、迪那 ２、塔中Ⅰ号、苏里
格、大牛地、乌审旗、普光、广安、安岳、徐深、克拉美
丽等一批大中型天然气田。 我国天然气储量和产量
均逐渐大幅度增加，年新增探明可采储量一直保持
在 ２ ６００ 亿 ～３ ５００ 亿 ｍ３

的高水平，天然气年产量
也呈年均两位数快速增长，２０１０ 年我国天然气产量
已达 ９６８ 亿 ｍ３，成为全球第七大生产国。 与此同

时，随着陕京一线、陕京二线、陕京三线、西气东输一
线、西气东输二线、川气东送、忠武线、涩宁兰等长距
离输气管线的建成投产以及相关配套设施的完善，
全国天然气输送管网系统正逐步形成

［ ７］ 。 总体来
看，我国集资源、管网与消费市场于一体的天然气工
业体系已初步形成，发展已进入快车道。

与石油工业发展相比，我国天然气工业起步较
晚，目前仅相当于石油工业发展初期大庆油田发现
的阶段，时间滞后近 ３０ 年，储量、产量增长都处于快
速发展阶段（见图 １）。

图 1　我国石油和天然气储量、产量增长态势对比图
Fig．1　Growth of reserves and production of oil and nature gas in China

3．2　我国天然气勘探尚处于早期阶段，储量可以
长期保持高水平快速增长

　　截至 ２００９ 年年底，我国已累计探明天然气（气
层气 ） 可采储量 ４．３ 万亿 ｍ３， 剩余可采储量
３．６ 万亿 ｍ３ ，按 全 国 常 规 天 然 气 可 采 资 源 量
２２ 万亿 ｍ３

计算，可采资源探明率为 １９．６ ％，总体
上仍处于早期勘探阶段。

美国天然气工业近百年的发展历史表明，依据
资源探明率等因素，天然气的储量增长大体可分为
成长期和稳定期两大发展阶段；其中成长期资源探
明率低于 ２０ ％，稳定期资源探明率超过 ６０ ％，并已
持续 ６０ 多年时间，下降期尚未出现。 目前，我国天
然气发展刚刚进入储量稳定增长期初期，与美国天

然气工业发展相比，天然气探明储量可以长期保持
快速增长，持续时间有可能至少在 ４０ 年以上。

依据翁氏模型、逻辑斯谛模型、龚玻兹模型和特
尔菲法等多种方法综合预测，我国天然气年新增探
明可采储量高峰预计可达 ３ ０００ 亿 ｍ３

左右。 如果
以年增探明可采储量 ２ ５００ 亿 ｍ３

作为储量增长高

峰期的基线，预计 ２０１０—２０４５ 年，我国年增探明天
然气可采储量规模有望保持在 ２ ５００ 亿 ｍ３

以上，之
后储量增长速度将逐步趋缓。

从预测结果看，不论是储量增长规模，还是储量
稳定增长持续的时间，天然气都有可能好于石油。
因此，２１ 世纪上半叶，应该是我国天然气大发展的
时期，是石油工业实现二次创业发展的重要机遇。
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天然气将在改善我国能源结构、推动低碳经济发展
中发挥重要作用。
3．3　我国天然气年产量 2030 年前后有望达到

3 000 亿 m3 ，按当量计要超过石油
　　近年来，随着天然气储量的快速增长，我国天然
气年产量以两位数的增长速度持续快速增长。 根据
对天然气储量增长趋势的预测结果，随着我国天然
气管网建设的进一步完善和天然气消费市场的进一

步发展，加上国家积极推动低碳经济发展的政策引
导，我国天然气工业必将迎来大发展的春天。

从美国天然气发展的历程来看，由于天然气生
成和成藏的条件远比石油优越，天然气资源量可能
远大于石油。 天然气发展的早期，常规天然气的开
发和利用使天然气产量迅速达到高峰，高峰期年产
量按照油当量计算和石油大体相当。 随着非常规天
然气的出现和大发展，产量迅速超过石油，并持续时
间很长，我国天然气发展与美国有可比性，具有相似
的历程

［ ８］ 。
利用储采比控制法、ＨＣＺ 模型和翁氏模型等方

法综合预测，预计未来我国常规天然气产量将保持
持续快速增长

［ ９］ ，大致于 ２０３０ 年前后进入产量高峰
期，高峰年产量有望达到 ２ ５００ 亿 ｍ３ （包括部分致
密砂岩气）；同时，煤层气、页岩气等非常规天然气
年产量将超过 ５００ 亿 ｍ３ ，届时我国常规和非常规天
然气产量将达到 ３ ０００ 亿 ｍ３

以上，按标准油当量计
算，要超过石油的年产量。
4　天然气在未来低碳经济发展中具有重要
地位

4．1　天然气是实现从传统化石能源向清洁能源
过渡的重要桥梁

　　随着世界人口增长、经济发展和人民生活水平
的提高，２１ 世纪上半叶全球一次能源消费需求量仍
将保持持续稳定增长态势。 据石油输出国组织
（Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｏｒｔｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，
ＯＰＥＣ）２００９ 年预测，２０３０ 年全球一次能源需求总量
将比 ２００７ 年增长 ４２ ％，其中石油、天然气、煤炭等
化石能源所占比重仍将大于 ８０ ％。 ２００９ 年国际能
源署 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ， ＩＥＡ）预测，２０３０
年全球一次能源需求总量将比 ２００７ 年增长 ４０ ％，
能源消费总量将达到 １６８ 亿 ｔ 油当量，其中化石能
源所占比重将占 ８０ ％。 预计 ２０３０ 年以前，新能源
和可再生能源有望保持快速增长，但受技术发展水

平和基础设施的制约，在世界一次能源消费结构中
的比重较难超过 ２０ ％，传统的化石能源仍将是一次
能源供给的主体。

化石能源使用要释放大量 ＣＯ２，对环境的破坏
也很大，这已成为全球关注的热点，能源低碳化发展
是未来社会经济和科学技术发展的必然追求。 迄今
为止，人类经历了从薪柴、煤炭到石油为主的三大能
源供应阶段，天然气作为比石油更清洁、优质的化石
能源，将在全球一次能源消费中进一步提高比重，并
在 ２０３０ 年前后，与石油、煤三者并驾齐驱。 由于天
然气有很强的发展后劲，再加上非常规天然气的出
现和大发展，毫无疑问，在 ２０３０ 年以后不久的将来，
天然气最终超过石油成为世界第一大消费能源。 据
统计分析，产生相同单位热量天然气排放的 ＣＯ２ 仅

为石油产品的 ６７ ％，为煤炭的 ４４ ％；与煤排放的污
染物比，灰分为 １ ∶１４８， ＳＯ２ 为 １ ∶２ ７００， ＮＯ x 为

１∶２９，符合枟京都议定书枠减少温室气体排放量的要
求

［ １０］ 。 因此，新能源和可再生能源很难大规模发展
并成为能源供应主角，大力发展天然气可作为从传
统化石能源向清洁能源过渡的重要桥梁。
4．2　我国能源消费快速增长，能源消费结构不尽

合理

　　改革开放以来，中国经济持续快速发展，带动能
源需求持续攀升。 国内能源消费总量由 １９８０ 年的
５．８６ 亿 ｔｃｅ 增长到 ２００９ 年的 ２９．２０ 亿 ｔｃｅ，增长
５ 倍。过去 ３０ 年间，中国能源产量虽然也实现了高
速增长，但由于能源结构的影响增长速度低于消费
需求增长速度，１９９６ 年，中国开始成为能源净进口
国，随后能源供需缺口不断扩大。 ２００９ 年，我国能
源生产总量达到 ２５．９８ 亿 ｔｃｅ，能源消费缺口达到
３．２２ 亿 ｔｃｅ。 预计未来 ２０ 年中国经济仍将保持较
快发展，对能源需求也将持续增长，受资源条件和能
源结构影响，能源供需缺口仍将不断扩大，供需形势
相对严峻。

与石油和天然气相比，中国煤炭资源更丰富，具
有较雄厚的资源优势，煤炭在中国能源供应中的主
体地位十分重要。 从发展历程看，我国天然气的发
展相对滞后，仅与石油发展相比，天然气的发展也大
致晚了 ３０ 年。 因此天然气在国家能源消费结构中
的比重明显偏低。 １９８０ 年以来，中国煤炭在能源消
费结构中的比重一直在 ７０ ％以上，而天然气的比重
基本保持在 ３ ％左右。 近几年随着天然气产量的快
速增加，天然气在能源消费结构中的比重有所攀升，
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２００９ 年达到 ４．１ ％，但远低于世界 ２４ ％的平均水
平。 受能源消费总量和以煤为主的消费结构的影
响，我国污染物与温室气体排放总量较大，给环境带
来巨大压力。 今后相当长一个时期，在我国能源需
求仍不断增大的情况下，积极调整能源结构，降低煤
炭在能源消费中的比重。

同时，加快国内天然气资源的勘探开发、加大国
外天然气资源的引进力度，较大幅度增加天然气在
一次能源消费结构中的比重，对改善我国以煤炭为
主的能源结构具有重要意义。
4．3　中国天然气需求旺盛，有望实现快速发展

２０００ 年之前，受天然气探明储量较少和配套管
网建设不足的影响，我国天然气消费多集中在产气

区周围，仅四川盆地形成了相对完善的天然气工业
体系，天然气消费需求增长缓慢，增速仅 ２．３ ％。
１９８０—１９９９ 年，天然气消费量从 １４１ 亿 ｍ３

增长到

２１５ 亿 ｍ３ ，年均增长仅 ３．９ 亿 ｍ３ 。 １９９８ 年以来，伴
随一系列大气田的发现和全国性天然气主干管网建

设，我国天然气消费量迅速攀升，由 ２０００ 年的
２４５ 亿 ｍ３

增长到 ２００９ 年的 ８８７ 亿 ｍ３ （见图 ２），年
均增长 ７１ 亿 ｍ３ ，年均增速上升至 １５．４ ％，天然气
利用范围也不断扩大。 目前，除西藏、澳门尚未使用
天然气外，全国已有共 ３１ 个省区、２０５ 个地级及以
上城市都已使用了天然气。 其中，经济较为发达的
长三角、东南沿海以及环渤海湾地区的天然气消费
量占全部消费总量的 ４３ ％。

图 2　1980—2009年全国天然气消费量增长态势图
Fig．2　Growth of China nature gas consumption from 1980 to 2009

　　根据我国社会经济发展形势分析，预计 ２０３０ 年
以前，国内生产总值（ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ， ＧＤＰ）
平均增长速度可保持在 ７ ％以上；城市化率将不断
提高，城市人口比例将逐渐增加；国家对污染物与温
室气体排放的约束和控制将会越来越严格；清洁、低
碳发展方式越来越受到重视和鼓励。 这些因素都有
助于推动天然气需求的快速增长。 针对未来我国天
然气需求的发展趋势，国内外多家研究机构进行过
预测，中国石油规划总院（２００８ 年）利用项目分析与
延伸预测法估算，２０２０ 年和 ２０３０ 年，中国天然气需
求总量将分别达到 ２ ８００ 亿 ｍ３

和 ４ ３００ 亿 ｍ３ 。 此
外，中国石油经济技术研究院（２００８ 年），美国能源
情报署（２００７ 年）、日本能源经济研究所（２００７ 年）、
国际能源署（２００８ 年）、国家能源办公室（２００７ 年）
等多家机构对我国未来天然气需求量也进行过预

测。 在前人预测的基础上，结合对我国天然气资源
潜力、低碳经济发展的迫切性以及对未来天然气市
场发展前景的研究和思考，笔者提出 ２０３０ 年和
２０５０ 年中国天然气需求量分别为 ４ ５００ 亿 ｍ３

以上

和５ ０００亿 ～５ ５００ 亿 ｍ３ ，届时天然气在我国一次能
源消费结构中的比重将达到 １０ ％以上，成为改善我
国能源结构和推动低碳经济发展的新亮点。
5　结语

１）天然气是一种清洁、优质化石能源，是实现
从传统化石能源向清洁能源过渡的重要桥梁。 大力
发展天然气对改善我国以煤炭为主的能源消费结

构、推动实现低碳经济发展具有重要作用。 相信随
着我国国民经济的持续快速发展、人民生活水平的
不断提高以及环境保护要求越来越高，天然气消费
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需求将大幅增长，２０３０ 年天然气消费量有望达到
４ ５００ 亿 ｍ３ ，２０５０ 年达到 ５ ０００ 亿 ｍ３

以上，届时占
能源消费需求构成的比例保持在 １０ ％以上。

２）我国常规天然气资源丰富，勘探领域比石油
更多、更广泛，发展前景也会比石油大，且我国天然
气工业发展比石油大约晚 ３０ 年，目前正处于大发展
期。 此外，我国致密砂岩气、煤层气、页岩气以及天
然气水合物等非常规天然气资源也非常丰富，随着
勘探开发技术的进步以及国际油价的走高，未来将
会有很好的发展前景。 依靠常规气与非常规气，
２０３０ 年我国天然气年产量有望达到 ３ ０００ 亿 ｍ３

以

上，并有望保持到 ２０５０ 年。
３）随着全国性的天然气管网系统不断建设与

完善，未来我国天然气供需缺口将不断扩大，大力引
进利用国外天然气资源就成为必然的战略选择。 我
国应充分发挥毗邻中亚—俄罗斯、中东和亚太三大
富气区的区位优势，加强与资源国的国际合作与交
流，加快国外天然气资源引进利用步伐，力争到
２０３０ 年 达到 １ ５００ 亿 ｍ３

以 上， ２０５０ 年 达 到
２ ５００ 亿 ｍ３

以上。
４）天然气工业是上中下游高度一体化的行业。

在天然气大发展时期，要高度重视统筹规划上游勘
探开发、中游管道建设和下游消费市场开拓，及早谋
划，协调发展，同时要加强储气库建设，保证天然气
市场平稳、安全供应。

５）建议国家及早谋划，发挥我国非常规天然气
发展的后发优势。 可以借鉴美国的成功经验和较成
熟的技术，把常规天然气与页岩气、致密气、煤层气
并重，加快发展，以推动天然气尽快成为我国支柱性
清洁能源之一。 同时，国家应积极推动，加强勘探和
研究工作，进一步落实资源，探明资源潜力和分布。

６）加快推进天然气价格改革，逐步建立起公
正、灵活的天然气价格形成机制。 建议由政府定价
为主逐步转向市场定价与政府管制相结合，同时改
革天然气价格结构，实行天然气生产、净化、输送、配
送分开核算，并按照天然气产业链不同环节的特点
实行不同的定价方式，以保证国内天然气市场的健
康发展。
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The natural gas resource potential and its important
status in the coming low-carbon economy
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