
收稿日期：2013－02－26；修回日期：2013-04-16.编辑：张哲．
基金项目：中国地质调查局地质大调查项目（12120110813079-2）及东北地区花岗岩地质编图项目（1212011121084）资助.

作者简介：陈会军（1967—），男，博士，高级工程师，主要从事含油气盆地分析、油页岩资源评价及区域地质调查工作，通信地址辽宁省沈阳市皇姑区
黄河北大街 1号，E-mail//chjcc@126.com
通信作者：刘招君（1951—），男，博士生导师，主要从事层序地层和盆地分析方面的教学和研究，E-mail//liuzj@jlu.edu.cn

0 引言
2004～2006年我国首次开展了全国性油页岩资源

评价工作，揭示了油页岩资源的分布规律及特征.我
国油页岩资源分布在 20个省和自治区的 41个盆地，
共有 80个含矿区，油页岩资源规模为 7199.37×108 t，
可转化为页岩油资源为 476.44×108 t［1-3］.而国土资源部
组织石油公司开展的石油地质资源量最新动态评价

结果表明，我国石油地质资源量 881×108 t，可采资源

量 233×108 t［4］.因此，如何合理、科学、有序地利用好巨
大的油页岩资源服务于国民经济发展，需要开展油页

岩含矿区开发利用优选，以确定油页岩开发利用的顺

序，为制定油页岩资源战略发展规划提供科学依据，从

而实现更优决策［5］.

1 油页岩资源开发优选单元的划分
1.1 基本思路
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Abstract：Based on the large amount of data about oil shale ore fields from the oil shale-researching project of CGS, 23 of
81 oil shale ore areas in 41 basins are optimized by the dual-factor optimization method for development. The results are
as follows: 8 oil shale areas to be developed in short term, 9 aresa to be developed in the mid-term, and 6 areas to be
developed in long term.
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摘 要：根据在中国地质调查局和国土资源部项目研究中积累的大量油页岩含矿区开发数据，采用油页岩含矿区开发优选双因素法对我

国 41个盆地 81个油页岩含矿区中的 23个开展开发优选排序.其结果显示：近期开发目标有 8个，分别是辽宁抚顺，吉林桦甸、罗子沟，
山东黄县，甘肃窑街，海南儋州，广东茂名和高州含矿区；中期开发目标有 9个，分别是广东电白，甘肃炭山岭、崇信，新疆妖魔山，山东昌乐
五图、兖州，青海小峡，内蒙古奈曼和黑龙江达连河含矿区；远期开发目标有 6个，为陕西铜川，广西钦州，河北卢龙鹿尾山、丰宁大阁、四岔
口和甘肃华亭含矿区.
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图 1 基于开发的油页岩含矿区优选计算机模拟工作流程图
Fig. 1 Flowchart of computer simulation for the oil shale ore area

optimization based on development

基于开发的油页岩含矿区优选的基本思路是根据
约束油页岩开发利用的各个因素，定性与定量相结合
地确定评价单元的综合优度.据此进行排序，按照需要
与可能规划适合近期、中期、远期开发利用的优先顺序.
（1）以现有的地质报告、科研成果和其他地质、地
球物理资料为基础，以首次“全国油页岩资源评价”等
项目为基本素材，广泛收集现有生产、施工和外部建设
条件的资料、信息数据.
（2）影响油页岩开发建设的因素繁多，但归纳起来
可以分为内部地质资源和外部技术经济两个方面.两
方面评价参数的选择不仅要符合目前油页岩工业技术
水平和油页岩地质勘查的实际情况，还要从发展的眼
光考虑，注意参数在今后一定时期内的针对性、适应性
和科学性.
（3）评价单元（含矿区）的综合优度是评价参数优
劣程度的综合反映.给评价参数的分级赋分，首先建立
赋分分级标准，然后采用中位值法对评价参数赋值.
（4）基于开发的油页岩含矿区优选评价方法采用
开发优选双因素战略规划法，综合评定油页岩含矿区
近期、中期、远期开发利用的优先顺序.
（5）利用计算机模拟优选流程. 基于开发的油页
岩含矿区优选利用计算机模拟完成 . 计算机模拟是
应用专家系统技术、计算机模拟技术、系统分析及评
价等方法，建立智能性决策支持系统. 其实现过程可
以归纳如图 1.

（6）采用资料以优选工作开始日为截止时间.

2 划分方案
开发优选单元是指油页岩资源有利开发目标区优

选的单位，开发优选单元的划分是优选工作的一个重

要环节.首次“全国油页岩资源评价”把全国划分为大
区、盆地、含矿区、勘查区（预查区）4类评价单元.本文
有利开发目标区优选的评价单元划定为含矿区.
油页岩含矿区是由一系列在空间、时间、成因上紧
密相连的矿床组合而成的含矿地区.含矿区与矿田、煤
田、油田等概念相对应，一个含矿区包含一个或多个勘
查区（预查区）［2-3］.
优选工作中把勘查程度达到勘探、详查阶段的油

页岩含矿区列为优选单元.
达到勘探程度油页岩含矿区的确定是依据下列

条件：

①含矿区包含的勘查区的勘查程度达到勘探阶
段；或

②有没达到勘探阶段的勘查区，但探明资源占含
矿区资源的 1/3以上.
达到详查程度油页岩含矿区的确定是依据下列

条件：

①含矿区包含的勘查区的勘查程度达到详查阶
段；或

②有没达到详查阶段的勘查区，但探明资源与控
制资源之和占含矿区资源的 1/3以上.
根据上述优选单元的划分依据，本文从全国 41个

盆地 81个油页岩含矿区中共划分出 23个油页岩含矿
区开发优选单元.包括：吉林桦甸、罗子沟，辽宁抚顺，
甘肃窑街，山东黄县，黑龙江达连河 6个正在开发利用
的油页岩含矿区；广东电白、高州、茂名，海南儋州，陕
西铜川，甘肃碳山岭，河北丰宁大阁、卢龙鹿尾山，山东
兖州，青海小峡，广西钦州 11个达到勘探阶段的油页
岩含矿区；内蒙古奈曼，河北丰宁四岔口，山东昌乐五

图，甘肃华亭、崇信，新疆妖魔山 6个达到详查阶段的
油页岩含矿区.依据地质报告的叙述，将 23个油页岩
含矿区的基本特征列表（表 1）.

3 优选参数的获取
制约油页岩资源开发利用所选取的参数既有随勘

探和研究程度的增加而发生变化的矿床本身所固有特

征，又有随国民经济相应的采矿技术水平发展而变化

的可变因素.而从自然因素、生产技术水平、社会经济
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条件 3个角度分析，主要可概括为地质资源因素和技
术经济因素两个方面.技术经济因素又可分为开采技
术和开发技术两个条件［6-7］.
本文选取油页岩含矿区开发优选参数 22个，采用

层次分析，按照地质资源因素和技术经济因素两个独
立的体系进行归纳分类.其中，基于开发的优选地质资
源参数包括 8个：平均含油率、发热量、灰分、全硫含
量、主采矿层厚度、储量、资源丰度和共伴生可利用矿
产.基于开发的优选技术经济因素 14个，分为开采技
术条件和开发条件两类.开采技术条件优选参数包括
8个：开采方式、水文地质、工程地质、环境地质条件、
地质构造复杂程度、矿层稳定程度、平均厚度、埋深.开
发条件优选参数包括 6个：交通运输、水源、电力供给、
地形地貌、地理位置、环境影响［5，8］.
优选参数分为定量数据型和定性赋值型两类.
定量数据型参数值的获取方法有两种：

①从首次“全国油页岩资源评价”、“全国油页岩资
源潜力分析”以及地质勘查报告查找，如：可采层厚度、

矿体埋深.
②从“全国油页岩资源评价”、“全国油页岩资源潜

力分析”评价成果表中直接查取相关数据，通过计算求
取参数值，如：油页岩资源丰度（油页岩资源与矿层面
积比值）、平均含油率、灰分、发热量、全硫含量、储量
等.其中，储量为油页岩含矿区的探明与控制资源之和.
有些含矿区没有全硫含量的数据，本文选取平均值.
定性赋值型参数，如勘查开发程度、勘查程度、工

程地质、水文地质、环境地质、构造复杂程度、矿体稳
定程度、地理位置、交通运输、地形地貌、共伴生有益
矿产等参数从地质勘查报告中直接获取，水源、电力
供给、环境影响等参数根据地质报告获取的信息分析
后确定.
根据收集的基础资料，经分析整理，获得基础数据
表（表 2、3）.

4 优选参数分级和赋分
参照固体矿产、常规油气和煤炭资源评价的标准，

表 2 基于开发的油页岩含矿区优选地质资源参数基础表
Table 2 Geological resources parameters of optimal oil shale ore areas based on development

吉林罗子沟

内蒙古奈曼

山东黄县

黑龙江达连河

甘肃华亭

甘肃崇信

河北丰宁大阁

河北卢龙鹿尾山

河北丰宁四岔口

山东昌乐五图

山东兖州

陕西铜川

6.04

5.50

13.82

6.85

8.17

5.71

6.06

8.50

5.29

5.93

16.51

6.53

20.35 76.39 - 1.94 18451

11.66 58.45 - 1.03 45119

7.59 71.24 - 1.25 4784

4.82 81.39 1.55 3.89 26790

4.94 84.14 - 1.83 3025

3.87 86.00 - 7.43 533

3.78 88.90 - 1.56 9068

10.04 59.61 - 15.37 16777

20.93 46.51 - 1.82 6195

- 74.05 - 13.90 2303

- 58.53 0.75 3.33 9261

- 87.38 - 2.78 2013

辽宁抚顺 5.86 4.75 76.10 - 24.60 365194

广东电白 6.51 7.34 72.96 1.20 8.14 157744

抚顺

罗子沟

胶莱

依兰伊通

杨树沟

丰宁

燕河营

四岔口

渤海湾

济宁

鄂尔多斯

鄂尔多斯

鄂尔多斯

茂名

8887

1011

1220

8331

2308

1538

2662

7933

289

2642

412

1198

10434

2899

正在利用

正在利用

正在利用

正在利用

-

-

-

-

可利用

可利用

-

可利用

可利用

可利用

准噶尔 新疆妖魔山 7.00 7.85 77.35 - 5.34 26682 11551 -

广东高州 5.62 4.51 79.34 1.58 4.11 264857茂名 4342 可利用

茂名 广东茂名 6.47 6.9 74.2 1.14 11.2 257427 4223 可利用

北部湾 海南儋州 4.87 5.68 70.74 3.05 17.63 261767 8463 可利用

钦县 广西钦州 6.45 11.07 64.16 3.50 0.78 4792 402 可利用

民和 甘肃窑街 10.86* 7.94* 69.87 0.63 7.21 30274 3028 正在利用

民和 甘肃炭山岭 6.07 5.36 74.56 0.65 10.06 46795 2209 可利用

西宁 青海小峡 10.32 9.86 62.21 3.18 4.32 4792 899 可利用

敦密 吉林桦甸 8.59 10.99 62.37 - 2.25 57111 2244 正在利用

参数层 含油率/% 发热量/（MJ/kg） 灰分/% 全硫含量/% 可采层厚度/m 储量/104 t 资源丰度/（104 t/km2）共伴生矿产

地质资源参数指标层

条件层 资源条件

*数据来源于文献［9］.
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应用层次分析法按地质资源方面和技术经济方面两个

体系构建评价指标体系及等级赋分体系（表 4、5）［5，8］.
将油页岩含矿区优选参数的优劣程度分为好、中、

差 3级，分别对应以一级、二级、三级表示，分别赋值
100～70分、70～30分、30～0分.根据优选单元的基础数
据表（表 2、3），经判断汇总，获得基于开发的全国油页
岩含矿区优选地质资源参数赋分表（表 6）和基于开发
的全国油页岩含矿区优选技术经济参数赋分表（表 7）.

5 优选与评价
5.1 基于开发的油页岩含矿区优选
按照油页岩含矿区开发优选的双因素法确定 22

个参数的权重［5，8］，再依据表 6、7的赋分，经计算机模
拟完成油页岩含矿区的开发优选排序，其结果见表 8.
依据表 8，按照油页岩含矿区开发优选双因

素法［5，8，10］完成油页岩含矿区开发优选双因素战略规

划图（图 2）.

油页岩含矿区战略规划图显示：23个油页岩含矿
区中，列入近期开发目标的有 8个，分别是辽宁抚顺，
吉林桦甸、罗子沟，山东黄县，甘肃窑街，海南儋州，广

表 3 基于开发的油页岩含矿区优选技术经济参数基础表
Table 3 Technical and economic parameters of optimal oil shale ore areas based on development

吉林罗子沟

内蒙古奈曼

山东黄县

黑龙江达连河

新疆妖魔山

河北丰宁大阁

河北卢龙鹿尾山

河北丰宁四岔口

山东昌乐五图

青海小峡

露天

露天

井巷

井巷

露天

露天

露天

露天

井巷

露天

简单 简单 简单 中等 较稳定

简单 简单 简单 简单 稳定

中等 中等 中等 中等 较稳定

简单 简单 简单 简单 较稳定

简单 简单 简单 中等 较稳定

简单 简单 简单 中等 稳定

简单 简单 简单 中等 较稳定

简单 简单 简单 中等 较稳定

简单 简单 简单 简单 稳定

简单 简单 简单 复杂 较稳定

辽宁抚顺 露天 简单 简单 简单 简单 稳定抚顺

罗子沟

胶莱

依兰伊通

杨树沟

丰宁

燕河营

四岔口

渤海湾

西宁

准噶尔

400

530

500

400

175

160

285

525

400

285

375 开发

开发

开发

开发

详查

勘探

勘探

详查

详查

勘探

详查

交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 平原 发达地区 中等

交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 低山 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 低山 中等发达 轻微

距干线100 km内 就地解决 充足 低山 中等发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 丘陵 发达地区 中等

交通便利 就地解决 充足 山地 欠发达 轻微

交通便利 就地解决 充足 山地 中等发达 轻微

茂名 广东茂名 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 361 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 发达地区 中等

北部湾 海南儋州 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 194 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

钦县 广西钦州 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 165 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

民和 甘肃窑街 井巷 简单 简单 简单 中等 较稳定 500 开发 交通便利 就地解决 充足 山地 欠发达 轻微

民和 甘肃炭山岭 井巷 简单 简单 简单 中等 较稳定 500 勘探 交通便利 就地解决 充足 山地 欠发达 轻微

山东兖州 井巷 简单 简单 简单 简单 稳定济宁 535 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 发达地区 中等

鄂尔多斯 陕西铜川 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 125 勘探 交通便利 就地解决 充足 黄土塬 欠发达 轻微

鄂尔多斯 甘肃华亭 井巷 简单 简单 简单 中等 较稳定 1000 详查 交通便利 就地解决 充足 山地 欠发达 轻微

鄂尔多斯 甘肃崇信 露天 简单 简单 简单 中等 较稳定 90 详查 交通便利 就地解决 充足 山地 欠发达 轻微

茂名 广东电白 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 425 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 发达地区 中等

茂名 广东高州 露天 简单 简单 简单 简单 稳定 425 勘探 交通便利 就地解决 充足 丘陵 发达地区 中等

敦密 吉林桦甸 井巷 简单 简单 简单 简单 稳定 490 开发 交通便利 就地解决 充足 丘陵 中等发达 轻微

指标层 技术经济参数

条件层 开采、开发条件

参数层
开采
方式
工程
地质
水文
地质
环境
地质
构造
复杂性
矿体
稳定性
矿体
埋深/m
勘查
程度

交通运输 水源
电力
供给
地形
地貌

地理
位置
环境
影响

表 4 油页岩含矿区开发优选的地质资源因素参数等级划分与
赋分表

Table 4 Grading of geological resources indexes of the optimal
oil shale ore areas for development

40～66

＞20

＜1.5

＞3.5

＞6000

正在利用

66～85

20～2

1.5～4.0

3.5～1.3

6000～1000

有且可利用

＞85

＞4.0

1.3～0.7

＜2

＜1000

无

＞10.4 10.4～7.00 7.00～4.18发热量/（MJ/kg）

灰分/%

全硫含量/%

主采矿层厚度/m

储量/108 t

资源丰度/（104 t/km2）

共伴生可利用矿产

地质
资源
因素

资源
条件

含油率/% ＞10 10～5 5～3.5

100～70 70～30 30～0

分级赋分评价指标

指标层 条件层 参数层
一级 二级 三级
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东茂名和高州含矿区；列入中期开发目标的有 9个，分
别是广东电白，甘肃炭山岭、崇信，新疆妖魔山，山东昌
乐五图、兖州，青海小峡，内蒙古奈曼和黑龙江达连河
含矿区；列入远期开发目标的有 6个，为陕西铜川，广
西钦州，河北卢龙鹿尾山、丰宁大阁、四岔口和甘肃华

表 5 油页岩含矿区开发优选的技术经济因素参数
等级划分与赋分表

Table 5 Grading of technical and economic indexes of the
optimal oil shale ore areas for development

简单

稳定

简单

简单

已开发

0～100

交通便利

就地解决

充足

平原、盆
地、

经济发达
地区

中等

较稳定

中等

中等

勘探

100～500

距干线
100 km内

缺水，30 km
内解决

缺电1/2以内

丘陵、低山、戈壁

中等发达地区

复杂

复杂

复杂

不稳定

500～1000

距干线
100 km以上

缺水，30 km
外解决

缺电2/3

山地、高原、
沙漠

欠发达地区

详查

简单 中等 复杂

原位开采 露天开采 井巷开采

100～70 70～30 30～0

分级赋分

一级 二级 三级
参数层

开采方式

水文地质条件

工程地质条件

环境地质条件

构造复杂程度

矿体稳定程度

矿体埋深/m

交通运输

水源

电力供应

地形地貌

地理位置

勘查程度

技
术
经
济
因
素

评价指标

指标
层
条件
层

开采
条件

开发
条件

甘肃窑街

广东高州

海南儋州

吉林罗子沟

山东兖州

青海小峡

广东茂名

吉林桦甸

广东电白

新疆妖魔山

甘肃炭山岭

内蒙古奈曼

85

50

50
50

85
85

50
50
50
50
50
50

50 50 85 85 50
50 50 50 85 85
85 50 85 50 50
50 50 85 85 85
50 50 85 85 85
85 85 85 50 50
85 50 85 85 50
50 50 50 85 50
15 50 85 85 50
15 50 85 85 50
85 85 85 50 15
50 85 50 85 15

山东黄县 85 85 85 85 15 50

河北丰宁大阁 50 15 15 85 50 15
河北丰宁四岔口 50 15 15 85 50 15

甘肃华亭 50 50 85 85 50 15
广西钦州 50 85 85 50 15 15
河北卢龙鹿尾山 50 15 15 85 85 15

黑龙江达连河 50 50 50 85 15 15
山东昌乐五图 50 85 85 85 85 15
甘肃崇信 50 50 15 85 85 15
陕西铜川 50 50 50 85 85 15

胶莱

民和

北部湾

罗子沟

茂名

茂名

敦密

茂名

准噶尔

民和

杨树沟

济宁

西宁

依兰伊通

渤海湾

鄂尔多斯

鄂尔多斯

鄂尔多斯

钦县

燕河营

丰宁

四岔口

50
85
85
50
50
50
50
85
50
85
15
15

50

50
50

15
15
50

50
15
50
50

85
85
50
85
50
50
85
50
15
50
15
50
50
85
50
50
15
50
50
15
15
15

抚顺 辽宁抚顺 50 15 50 85 85 85 85 85
参数层 含油率 发热量 灰分 全硫含量 可采层厚度 储量 资源丰度 共伴生矿产

条件层 资源条件

指标层 地质资源参数

表 6 基于开发的油页岩含矿区优选地质资源参数赋分表
Table 6 Scores of geological resources parameters of the optimal oil shale ore areas based on development

图 2 油页岩含矿区开发优选双因素战略规划图
Fig. 2 Dual-factor optimization strategic plan for the oil shale ore

areas development
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亭含矿区.
5.2 优选开发目标区分析
经统计分析，开发优选目标区的油页岩储量为

162.18 ×108 t，其中近期开发目标区油页岩储量
130.02×108 t，中期开发目标区油页岩储量 29.26×108 t，
远期开发目标区油页岩储量 2.90×108 t，分别占 80%、
18%和 2%（图 3、表 9）.
由图 3可以看出：近期开发目标所占的油页岩储
量为 80%，后续可供开发的接续资源不足，会制约油
页岩资源产业的发展.为保证油页岩作为石油能源的

表 7 基于开发的油页岩含矿区优选技术经济参数赋分表
Table 7 Scores of technical and economic parameters of the optimal oil shale ore areas based on development

陕西铜川

广西钦州

山东黄县
海南儋州

山东兖州
甘肃窑街

吉林罗子沟
广东电白
广东高州
广东茂名
青海小峡
河北卢龙鹿尾山

50

50

15
50

15
15

50
50
50
50
50
50

85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 50 50
85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 85 85
85 85 85 50 85
85 85 85 85 85
85 85 85 50 50

辽宁抚顺 50 85 85 85 85 85

新疆妖魔山 50 85 85 85 15 50
河北丰宁四岔口 50 85 85 85 50 50

甘肃崇信 50 85 85 85 50 50
山东昌乐五图 15 85 85 85 50 50
甘肃华亭 15 85 85 85 50 50

内蒙古奈曼 50 85 85 85 85 50
河北丰宁大阁 50 85 85 85 50 50
黑龙江达连河 15 50 50 50 50 50
甘肃炭山岭 15 85 85 85 50 50

抚顺
鄂尔多斯
胶莱
北部湾
钦县
罗子沟
茂名
茂名
茂名
西宁
燕河营
济宁
民和
杨树沟
丰宁
依兰伊通
民和
鄂尔多斯
渤海湾
鄂尔多斯
准噶尔
四岔口

50 85 85 85 85 50 50 85
50 50 85 85 85 85 15 85
15 85 85 85 85 50 85 50
50 50 85 85 85 50 50 85
50 50 85 85 85 50 50 85
50 85 85 85 85 50 50 85
50 50 85 85 85 50 85 50
50 50 85 85 85 50 85 50
50 50 85 85 85 50 85 50
50 50 85 85 85 15 15 85
50 50 85 85 85 50 50 85
15 50 85 85 85 50 85 50
50 85 85 85 85 15 15 85
50 15 85 85 85 50 50 85
50 50 85 85 85 50 50 85
50 85 85 85 85 50 50 85
50 50 85 85 85 15 15 85
85 15 85 85 85 15 15 85
15 15 85 85 85 50 85 50
15 15 85 85 85 15 15 85
50 15 85 85 85 15 50 85
50 15 50 85 85 50 50 85

敦密 吉林桦甸 15 85 85 85 85 85 50 85 85 85 85 50 50 85

参数层
开采
方式
工程
地质
水文
地质
环境
地质
构造
复杂性

矿体
稳定性

矿体
埋深
勘查
程度
交通
运输
水源
电力
供给
地形
地貌
地理
位置
环境
影响

技术经济参数条件层
指标层 开采、开发条件

表 8 基于开发的油页岩含矿区优选双因素排序表
Table 8 Dual-factor sorting of the optimal oil shale ore areas

based on development

山东黄县

吉林罗子沟

甘肃窑街

海南儋州

广东高州

广东茂名

吉林桦甸

广东电白

68

63

67
65

63
63
60
56

76
71
76
75
74
74
80
74

辽宁抚顺 69 80抚顺

胶莱

民和

北部湾

罗子沟

茂名

茂名

敦密

茂名

盆地名称 含矿区名称 地质资源因素排序 技术经济因素排序

钦县 广西钦州 39 76
燕河营 河北卢龙鹿尾山 35 72
丰宁 河北丰宁大阁 34 70
四岔口 河北丰宁四岔口 34 58

新疆妖魔山 52 60准噶尔

民和 甘肃炭山岭 51 67
杨树沟 内蒙古奈曼 51 70
济宁 山东兖州 51 72
西宁 青海小峡 49 74
依兰伊通 黑龙江达连河 45 68
渤海湾 山东昌乐五图 43 61
鄂尔多斯 甘肃崇信 42 65
鄂尔多斯 陕西铜川 39 77
鄂尔多斯 甘肃华亭 39 61

图 3 优选开发目标区油页岩资源分布特征图
Fig. 3 Oil shale resources distribution in the optimal targets

for development
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遥感图像信息在制图中的应用，目前主要是用于

地形图的修编与更新、影像地图的制作和专题地图的
编制.其中以遥感资料的专题制图为当前的主要特点，
由于遥感图像本身的信息量极其丰富，可根据制备的

统一基础影像进行各种专题内容的解译，进而编制系

列专题地图.实践证明应用遥感图像信息进行综合性

的系列制图是行之有效的，并已广为利用.

参考文献:
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替代产品，维护国家的能源安全，应进一步加大油页岩

资源的勘探力度，挖掘我国油页岩资源的巨大潜力，促

进油页岩产业的合理布局和发展.
对我国 23个油页岩含矿区开展基于开发的双因

素战略优选，从其战略规划分布图可见，地质资源因素

从差到好跨越三级，而技术经济因素从中等到好.说明
我国油页岩开发的技术经济条件较好，地质资源条件

参差不齐.
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表 9 优选开发目标区油页岩资源分类表
Table 9 Oil shale resources classification in the optimal targets

for development

9

6

广东电白，甘肃碳山岭、崇信，内
蒙古奈曼，新疆妖魔山，青海小
峡，黑龙江达连河，山东昌乐五
图、兖州

陕西铜川，河北卢龙鹿尾山、丰宁
大阁、四岔口，广西钦州，甘肃华
亭

29.26

2.90

8
辽宁抚顺，广东茂名、高州，吉林
桦甸，甘肃窑街，吉林罗子沟，山
东黄县，海南儋州

130.02近期开发区

中期开发区

远期开发区

开发规划目 个数 主要含矿区名称 油页岩资源/108 t
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