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摘要：针对常规与非常规油气的地质理论研究已经较为深入，但是对于常规与非常规油气关系的研究还很少。为

此，从形成时间、空间分布和油气资源量3个方面，对常规与非常规油气关系的研究成果进行综述，提出目前研究中

存在的问题，并分析常规与非常规油气关系研究的发展趋势。研究结果表明，常规油气与源储接触型非常规油气

的形成时间具有先致密后成藏、先成藏后致密和边致密边成藏3种关系。常规油气一般分布于构造高部位，而非常

规油气一般分布于盆地中心或斜坡部位，常规与非常规油气资源量满足油气资源分布三角图关系。但是在常规与

非常规油气形成时间关系的主导作用、过渡带油气空间分布特征、不同级别构造单元油气资源量关系以及常规与

非常规油气边界的确定等方面仍存在问题。未来常规与非常规油气关系研究的发展趋势应着重于针对烃源岩生

排烃全过程、细粒沉积学、油气资源评价以及油气富集规律的研究。
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Research status and development tendency of the relationship
between conventional and unconventional oil and gas
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Abstract：There are a lot of theoretical studies of conventional and unconventional oil and gas. However，the study of the re⁃
lationship between conventional and unconventional oil and gas is still rare. In view of this，from the aspects of formation
time，space distribution and the amount of oil and gas resources，research results of conventional and unconventional oil
and gas were summarized；the problems in the research of conventional and unconventional oil and gas were pointed out，
and the development trend of the conventional and unconventional oil and gas was analyzed. The results show that there are
three types of relationships between conventional oil and gas and unconventional oil and gas characterized of reservoir-
source contact：reservoir getting tight prior to hydrocarbon charging，reservoir getting tight after hydrocarbon charging and
reservoir getting tight contemporaneous with hydrocarbon charging. Conventional oil and gas are mainly distributed in the
higher part of the structure，and unconventional oil and gas are generally distributed in the center of the basin or the gener⁃
al slope. The relationships between conventional and unconventional oil and gas resources are consistent with those in the
triangle diagram of oil and gas resources distribution. But there are still problems for the conventional and unconventional
oil and gas：the formation time，the transition belt of oil and gas distribution，the relationship of oil and gas resources be⁃
tween different structural units and the determination of unconventional oil and gas boundary. In the future，more attention
should be paid on the researches of whole process of hydrocarbon generation and expulsion，fine-grained sedimentology，oil
and gas resources evaluation and accumulation of oil and gas.
Key words：conventional oil and gas；unconventional oil and gas；formation time；spatial distribution；oil and gas resources
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世界油气工业历经 150余年的发展，在背斜理

论［1-3］、圈闭理论［4-5］、油气生成与运移理论［6-9］、含油

气系统理论［6-13］、陆相生油理论［14-15］、源控论［16-17］、复

式油气聚集带理论［18-20］等地质理论的指导下，不断

发现常规大型油气田。伴随世界油气需求的持续

增长与常规油气产量的不断下降，具有较大资源潜

力的非常规油气逐渐成为油气勘探研究的新领域，

且对非常规油气的发现也日趋增多，煤层气、致密

气、致密油、页岩气及页岩油等已经成为目前研究

的热点。

在理论上，前人对常规油气和非常规油气的研

究已经比较深入，对二者的差异也进行了许多研

究，认为其本质的区别在于是否受圈闭控制、是否

连续分布、单井是否有自然工业产量等［21］。常规油

气研究的灵魂是成藏，目标是确定圈闭是否有油

气；非常规油气研究的灵魂是储层，目标是确定储

集油气的资源量。但是，在研究方法和理论上尚未

涉及常规与非常规油气之间的相互关系，且缺乏科

学性与系统性。研究常规与非常规油气的关系，一

是可以将烃源岩生排烃时期与不同类型储层形成

时间进行匹配，明确盆地或凹陷中发育的油气资源

类型；二是可以确定不同类型油气在空间上的分布

特征，对常规油气进行勘探的同时兼顾非常规油

气；三是可以预测常规与非常规油气资源量的关

系，明确剩余资源潜力的主要油气类型。因此，对

常规与非常规油气关系的研究对于今后的油气勘

探具有指导作用，有利于采用协同开发的方式进行

油气开采。

1 研究现状

1.1 常规与非常规油气形成时间的关系

烃源岩和生烃作用是油气藏形成的物质基础

和前提，因此其他油气成藏要素和作用的存在和发

生，在时间上都要与烃源岩大量生排烃时期构成有

效匹配，这样油气藏才能得以形成。

对于来自同一烃源岩的油气来说，非常规油气

（页岩油、页岩气和煤层气等）的形成时间早于常规

油气。也就是说，如果在构造高部位发现了常规油

气，那么在供烃方向上肯定存在形成时间更早的非

常规油气［22］。据此，可以为油气勘探方向提供参考。

常规油气与源储接触型非常规油气（致密油、

致密气等）的形成时间较为复杂，可大致分为3种情

况：先致密后成藏、先成藏后致密和边致密边成

藏。姜振学等将致密砂岩气划分为先成型致密气

和后成型致密气 2种类型［23］，这 2种致密气储层的

演化历史不同，相应的油气空间分布特征也不同。

近年来，随着致密油气勘探开发的逐步深入，中国

学者对储层致密化与油气成藏的耦合关系进行了

初步探讨。例如王威通过分析地质历史时期储层

孔隙演化规律，并结合储层流体包裹体均一温度，

确定四川盆地元坝地区须二段为先致密后成藏［24］。

1.2 常规与非常规油气空间分布的关系

Richard等首先提出常规与非常规油气空间分

布模式，并预测常规与非常规油气在空间分布上存

在一个过渡带［25］（图1）。其常规与非常规油气空间分

布模式主要反映常规与非常规油气的类型及其空

间分布位置，对二者的油气空间分布规律及过渡带

内油气聚集特征并未进行详细研究。此后，中外学

者对常规与非常规油气空间分布模式进行了修改

和完善，例如邹才能等在常规与非常规油气空间分

布模式中加入碳酸盐岩气藏和变质岩裂缝气等［26］。

但是对比中外常规与非常规油气空间分布模式发

现，二者较为一致，均包括各种油气资源类型。

图1 常规与非常规油气空间分布模式

Fig.1 Spatial distribution pattern of conventional andunconventional oil and gas
Law通过对北美致密气的研究，认为其油气空

间分布存在一定规律［27］。即由盆地中心的致密气

向油气混合聚集带过渡，最后过渡到盆地边缘的常

规油气，并认为造成这种油气空间分布格局的原因

主要是压力作用，致密气一般发育于异常低压带。

1.3 常规与非常规油气资源量的关系

1977年，美国地质学家Gray提出油气资源分布

三角图概念［28］，后来也有学者对三角图进行一些修

改［29-30］，但基本概念没有变化。油气资源分布三角

图的顶部为常规油气，其开采技术难度较小，开采

成本较低，原油的品质较好，占总油气资源量的比

例较小。非常规油气的开采技术难度较大，开采成

本较高，原油的品质较差，但占总油气资源量的比

例较大。

Old等提出北美天然气和致密气资源分布三角
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图，认为天然气资源也符合油气资源分布三角图关

系，而且美国的致密气总资源量、未探明资源量、可

采资源量和探明储量也呈油气资源分布三角图关

系［31］。Martin等基于“资源三角”理论，对圣胡安、绿

河、阿帕拉契亚、尤因塔—皮申斯、伊利诺斯、黑勇

士及风河等7个成熟盆地的常规油气资源与非常规

天然气资源的关系进行研究，发现这 7个盆地的油

气资源分布同样符合油气资源分布三角图关系，其

常规油气资源量占各盆地总可采资源量的10%～

20%，而非常规天然气资源量占 80%～90%［32］。

Cheng等在Martin等研究的基础上又对北美其

他18个成熟盆地进行研究，结果表明，北美25个成

熟盆地常规与非常规油气的技术可采资源量的平

均比值约为1∶4［33］（图2）。

图2 北美25个成熟盆地常规与非常规油气的技术可采资源量关系

Fig.2 Relationship of technically recoverable resources between conventional and unconventionaloil and gas of 25 mature basins in North America
综上所述，常规与非常规油气资源量具有如下

关系：①当油气生成和排出的总资源量确定时，常

规与非常规油气将根据区域上不同的时空组合特

征进行运移和富集；②当时间或空间要素确定时，

常规与非常规油气将依据油气形成条件进行总资

源量的分配。

2 存在问题

前人对常规与非常规油气在形成时间、空间分

布和油气资源量 3个方面的关系进行了一定的研

究［22-32］。但是，将常规与非常规油气作为一个整体

来开展二者关系的研究尚处于起步阶段，还有待于

进一步深化。具体来说，主要存在4个方面的问题。

2.1 常规与非常规油气形成时间关系的主导作用

根据储层致密化时间与油气成藏时间的先后

关系，可以将致密油气的形成时间分为先致密后成

藏、先成藏后致密、边致密边成藏3种。目前中外在

这方面的研究还很少，研究结论也存在一定分歧。

邓秀芹等认为鄂尔多斯盆地延长组长6段—长8段
储层在烃源岩生排烃时期尚未致密，为先成藏后致

密［34］。王学军等根据鄂尔多斯盆地实测孔隙度与

TTI值建立经验公式，计算出长3段成藏期古孔隙度

和渗透率均较低，为致密储层，长8段成藏期储层亦

很致密，两者均为先致密后成藏［35］。由此可见，常

规与非常规油气形成时间关系的研究仍须进行更

细致的工作，而且须在此基础上进一步研究以何种

形成时间关系起主导作用。只有在明确油气形成

时间先后关系的基础上，才能更好地指导对油气分

布规律的研究与认识。

2.2 常规与非常规油气过渡带的油气空间分布特征

常规与非常规油气在空间分布上存在过渡带，
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但是对于过渡带内油气聚集特征和分布规律并没

有开展详细的研究。过渡带内究竟是以常规油气

分布占主导，还是以非常规油气分布占主导，目前

还不清楚。众所周知，常规与非常规油气的勘探思

路和开发方案存在较大差异，只有在落实过渡带内

油气分布特征的基础上，才能有针对性地开展油气

勘探开发工作。

2.3 不同级别构造单元常规与非常规油气资源量

的关系

对于常规与非常规油气资源量关系的研究大

多建立在探明储量统计的基础上，并未从成因角度

研究二者资源量的比例关系。而常规与非常规油气

成因类型多样，比例关系复杂，北美 25个成熟盆地

常规与非常规油气资源量的比例关系为 1∶1.6～1∶
32。此外，中外对常规与非常规油气资源量的统计

大多基于整个盆地范围，而对于盆地内一级或二级

构造单元内二者资源量的比例关系并未进行细致

研究。在坳陷或凹陷内，二者资源量的关系是否也

存在比例关系，非常规油气资源量是否仍然大于常

规油气资源量，这些问题都还有待于进一步研究。

2.4 常规与非常规油气边界的确定

目前关于常规与非常规油气的边界是综合储

层物性、经济和开采技术等来确定的，但均是人为

标准，并不能深刻反映二者关系的内涵。常规与非

常规油气的概念出现于 20世纪 70年代，常规油气

是以当时主体技术可以实现经济开发的油气；而非

常规油气是已知其客观存在，甚至蕴藏可观却无法

实现经济开发的油气［36-39］。这一概念对常规与非常

规油气划分出一个并不十分严格的界线，特别是那

些处于常规与非常规油气边缘的油气类型。例如，

长期作为常规油气主力储层的砂岩储层，随着砂岩

储层物性的不断降低，致密砂岩气成为最早获得突

破的非常规油气类型之一。究竟如何划分常规与

非常规油气的边界，还须进一步研究。

3 发展趋势

未来常规与非常规油气关系研究应针对目前

存在的问题，探索理论突破与方法创新，使得常规

与非常规油气关系研究得到广泛重视，并取得突破

性进展。常规与非常规油气关系研究的发展趋势

主要包括烃源岩生排烃全过程、细粒沉积学、油气

资源评价和油气富集规律研究4个方面。

3.1 烃源岩生排烃全过程定量化研究

烃源岩的质量在根本上控制油气藏的规模。

尽管常规与非常规油气的形成条件有许多不同，但

是在烃源岩必须具有高有机质含量这一点上是相

同的，因为只有大量生烃才能大量排烃或大量残留

烃，否则常规与非常规油气都难以形成。此外，对

同一烃源岩来说，当其生烃量一定时，其排烃量与

残留烃量具有互补性，即排烃量大、残留烃量就小，

反之亦然。因此，除了强调经过生成、排出、运移、

聚集、保存过程后聚集成藏的油气资源，同时还须

强调滞留于烃源岩内和近源充注于致密层中的油

气，应该从烃源岩生排烃全过程的角度开展烃源岩

评价，对烃源岩及其资源潜力进行全面研究。

3.2 细粒沉积学研究

随着全球页岩油气、致密油气的勘探开发，细

粒沉积学已成为中外学者研究的前沿领域［40］。传

统的碎屑岩沉积学研究内容与方法已不能完全满

足细粒沉积岩研究的需求，亟需建立行之有效的研

究体系；且针对细粒沉积岩研究程度总体较低，亟

需加强对岩石微观组构与宏观分布规律等方面的

剖析，建立不同类型细粒沉积岩的成因模式，为有

利沉积相带的预测提供理论支撑。同时，细粒沉积

与粗粒沉积密切相关，须加强整体性研究，揭示二

者之间的相互控制作用与机理，预测细粒沉积和粗

粒沉积的空间分布模式，为常规与非常规油气空间

分布特征研究奠定良好的基础。

3.3 油气资源评价研究

目前常规油气资源评价技术已比较成熟，而非

常规油气资源的类型众多，地质特征差异明显，研

究程度不尽相同，不可能使用统一的方法进行简单

评价。郭秋麟等系统总结中外几种非常规油气资

源评价方法，其中针对煤层气、天然气水合物、油页

岩和油砂矿等资源的评价方法以体积法为主［41-42］。

中外学者针对致密砂岩气、致密油和页岩气资源的

评价方法具有较大差异，中国学者较多采用类比法

和成因法，而国外更倾向于使用类比法和统计法。

就类比法而言，中国学者使用资源丰度类比法更

多，而国外使用FORSPAN法及其改进法更多［43］。

3.4 油气富集规律研究

自提出含油气系统以来，其在油气富集规律研

究中倍受关注。但是，含油气系统仅针对从烃源岩

到圈闭的研究范畴，更多的关注于成烃作用与成藏

作用二者之间的时空耦合关系的研究，却忽视了成

盆作用和成储作用与成烃作用和成藏作用四者之

间的时空耦合关系的研究。在油气富集规律研究

方面，目前针对成盆作用、成烃作用、成储作用和成

藏作用四者之间的时空耦合关系的研究很少，而将
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常规与非常规油气作为一个整体来开展油气富集

规律研究则更少。成盆作用、成烃作用、成储作用

和成藏作用如何控制常规与非常规油气的富集程

度？如何影响常规与非常规油气的空间分布？如

何分配常规与非常规油气的资源量？针对这些问

题还须进一步研究。

4 结论

针对常规与非常规油气关系的研究对于油气

勘探开发具有指导作用，有利于采用协同开发的方

式进行油气开采。常规油气与源储接触型非常规

油气（致密油、致密气等）的形成时间具有先致密后

成藏、先成藏后致密和边致密边成藏3种关系，二者

的空间分布呈现一定的规律性，且常规与非常规油

气资源量满足油气资源分布三角图关系。在常规

与非常规油气形成时间关系的主导作用、过渡带油

气空间分布特征、不同级别构造单元油气资源量关

系以及常规与非常规油气边界的确定等方面仍存

在一定问题，是下步常规与非常规油气关系研究的

重点。烃源岩生排烃全过程定量化研究、细粒沉积

学研究、油气资源评价研究以及油气富集规律研究

则是常规与非常规油气关系研究未来的发展方向。
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