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中国石油大学（北京）中国油气产业发展研究中心成立

于 2010 年，并挂靠在经济管理学院。中心定位为“国际知名、

国内一流的油气产业发展研究基地”，围绕五大研究方向和五

大应用领域，重点承担和开展一批基础理论与实践应用研究

课题。自成立以来，中心学术影响力和社会影响力在不断提

升，已经累计承担课题 100 多项，其中国家社科基金重大项

目 1 项、教育部人文社科基金重大项目 1 项、国家自然科学

/社会科学基金项目 9 项、国际合作基金 2 项、国家部委项目

31 项、企业项目 75 项；出版了学术专著 19 部、教材 4 部。

近 5 年 ， 中 心 发 表 学 术 论 文 100 多 篇 ， 多 数 被

SCI/SSCI/CSSCI/CSCD 收录；获得国家能源局、商务部、中

国石油和化学工业联合会等省部级科技奖励 16 项。目前中

心有研究人员 12 名，其中教授 5 名，博士生导师 5 人。 
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中国石油大学（北京）碳中和与能源创新发展研究院（简

称“中石大碳能院”）是在国家碳达峰和碳中和目标（简称“双

碳”目标）下，中国石油大学（北京）主动服务国家需求，积

极响应国家建设高校特色智库的要求，结合学校自身优势，

于 2021 年 9 月成立的智库性质的研究机构，也是支持中国

石油大学（北京）“一带一路”能源合作伙伴关系合作网络高

校（青年）工作组组长单位业务开展的主要研究机构。中石

大碳能院为应对气候变化和“双碳”目标下的国际、国家、行

业、企业在能源与油气领域的发展提供第三方分析、评价与

政策建议。通过每年向社会公众发布指数类、研究类、专题

类系列报告，并向国家决策部门和行业决策者提供政策建议，

定期举办相关特色论坛等，逐步打造“立足中国、面向世界”、

“聚焦油气、辐射能源”的特色鲜明的能源类高校“双碳”政策

类研究智库。 
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中国国内石油生产碳排放强度指数 

 

核心摘要 

全球能源格局正在经历深刻的重塑，稳中求进依然是当前时代能

源转型的主旋律。石油行业深入贯彻落实“四个革命、一个合作”能

源安全新战略，国内石油勘探开发力度持续加大，2023 国内原油产量

增长至 2.08 亿吨。既要保证安全供应，又要实现生产侧低碳发展成

为当前油气行业面临的双重挑战，开展石油生产碳强度研究是助力油

气行业碳中和目标实现的重要抓手。本报告以 2023 年国内在生产的 

200 余个油田区块生产数据为依据，基于改进的中国石油生产碳排放

核算模型对所有区块生产期内的碳排放强度进行核算。主要结果表明：

国内油田区块生产碳强度较去年有不同程度波动，但国内整体石油生

产碳排放强度较去年略有上涨，主要原因是非常规石油资源动用加速

和在产老油田含水上升并陆续进入三次强化采油期。展望未来在石油

安全保供和开发减碳的要求下，建议强化石油增储上产过程的能耗排

放双控持续管理，同时因地制宜推广油田多能融合发展的优良做法、

加速推动全行业范围内多能融合纵深发展。 
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1. 研究背景与目的 

“双碳”目标下，未来煤炭大规模退出与可再生能源快速提升的

能源转型路径日渐明晰。由于可再生能源发展尚处于探索阶段尚不成

熟，煤炭的退出成为大势所趋，油气在面向碳中和的能源转型过程中

将发挥重要作用。国家大力号召加大油气勘探开发力度， 2023 年中

国石油产量增加到 2.08 亿吨，国内原油稳产增产的基本盘进一步夯

实，但对外依存度增至 73%，保障国内石油产量仍是重要的战略问题。 

石油资源的低碳开发与生产过程碳减排成为可持续发展的必然

要求。一方面，科学核算、系统认识中国油气生产的碳排放强度与动

态变化趋势，将成为石油上游生产碳排放的重要抓手。本报告立足于

中国油气生产实践，在全面调研和科学筛选的基础上，以 2023 年在

生产的 200 余个国内陆地、海洋油田区块生产数据为依据，采用改

进版的中国石油生产碳排放核算模型，核算了不同区块的碳排放强度，

并分析了国内的石油生产碳排放强度演进趋势，以期为中国国内石油

上游生产碳核算与低碳发展提供分析思路与信息参考。 

2. 研究思路与方法 

2.1 数据基础及来源 

本报告综合国内石油产量、资源类型、分布地区、运营公司等主

要指标，研究对象选取 2023 年正在生产的 200 余个国内油田区块

（2P 储量在 0.5 亿吨以上），历史生产期内年度石油产量平均占到国

内总产量的 85%以上。以此为数据基础核算分析国内上游石油生产

碳排放情况，所研究的油田区块分布在松辽盆地、鄂尔多斯盆地、塔
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里木盆地等主要油气盆地，分别由中国石油、中国石化、中国海油、

延长石油、民营公司等油气公司生产运营。石油生产相关的基础数据

来源于学术文献、公开报告整理及商业数据库补充。 

2.2 研究边界及范围 

本研究的研究边界为石油上游生产领域，油田生产碳排放核算主要

包括勘探阶段、钻井阶段、开采阶段、处理阶段和运输阶段的“井

口-炼厂入口”系统边界内的碳排放， 如图 1 所示。根据世界资源

研究所（World Resources Institute）温室气体核算体系标准将企业的

温室气体排放划分为 3 个范围，石油生产范围 1 碳排放包括井场

动力系统燃料燃烧、生成过程伴生气体逸散排放等，范围 2 碳排放

包括外购生产用电排放等，范围 3 包括外购的生产物资碳排放及相

关运输活动、土地利用排放等。本报告中的碳排放包含 CO2、 

CH4、 CO、 VOC 和 N2O 五类温室气体的综合排放， 不同温室

气体的全球变暖潜能值（GWP） 参考 IPCC 第六次评估报告公布

的最新数据。
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图 1 石油生产碳排放核算边界与范围 

2.3 研究方法 

石油生产碳排放强度核算方面，本报告采用自底向上的建模方法，

参考斯坦福大学环境评估与优化小组的全球石油生产温室气体排放

核算（OPGEE）框架，基于中国的石油生产活动及油田区块的历史生

产数据集，构建了符合国内石油生产活动的碳排放核算工程模型。同

时在数据的时效性方面，充分搜集整理油田生产区块截止 2023 年各

生产阶段的数据参数，将最新的油田生产碳排放强度结果更新到 

2023 年。 

3. 主要研究结果与结论 

（1）石油生产碳排放强度 
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 2023 年中国 242 个油田区块的石油生产碳强度分布在 15.2 kgCO

2e/桶到 102.2kgCO2e/桶之间，国内产量加权平均生产碳强度为 36.8

7kgCO2e/桶。中国石油的生产碳排放强度为 43.37 kgCO2e/桶，相比

去年上涨 0.2 kgCO2e/桶；中国石化的生产碳排放强度为 34.9 kgCO2

e/桶, 相比去年上涨 0.47 kgCO2e/桶；中国海油的生产碳排放强度为

21.65 kgCO2e/桶，相比去年上涨 1.39 kgCO2e/桶；延长石油的生产碳

排放强度为 38.4 kgCO2e/桶，相比去年下降 0.34 kgCO2e/桶。 

 

图 2 2023 年中国油田区块生产碳强度 

（2）石油生产碳排放强度指数 

 根据样本区块的产量加权得到不同年份国内原油生产的碳排放强

度，以 1960 年为基准年,基准指数值取 100，得到中国国内原油生产

的碳排放强度指数时间序列，表征我国石油开发的碳排放强度演进趋

势。 
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图 3 中国石油生产碳排放强度指数 

目前国内石油开发进入到常规石油产量衰竭期及非常规石油产

量增产期，以大庆油田为代表的国内常规石油产量快速递减，加之高

含水老油田的生产碳强度持续增长，使得国内石油生产碳强度面临增

长的压力。本报告样本数据表明， 2023 年石油生产碳排放指数较

2022 年略有上涨，涨幅约为 1%，主要原因为中国石油增储上产过程

中非常规石油资源动用加速、老区挖潜、在产大型油田陆续进入三次

强化采油期。 

4. 主要结论及政策建议 

4.1 主要结论 

⚫ 中国不同油田区块的原油生产碳排放强度分布在 15.2kgCO2e/桶

~102.2 kgCO2e/桶之间，2023 年国内产量加权均值为 43.37kgCO2e/

桶，较去年略有上涨。随着老区资源劣化、非常规石油产量动用

加速，未来中国石油生产碳强度上升压力依然存在。 
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4.2 政策建议 

（1）强化石油增储上产过程的能耗排放双控持续管理。2024 年

中国首部能源法案的出台，再次强化了石油增储上产的明确导向，中

国在产老油田陆续进入三次强化采油阶段，油田能耗和碳排放强度攀

升，未来石油增产和减排的压力持续存在。部分油田企业尚存在基础

监测不完善的问题，建议油田企业健全“监测-改进-监测”的长效机制

和持续改进体系，定期对管理效果进行评估。 

（2）因地制宜推广油田多能融合发展的优良做法，鼓励油田企

业间对标。传统油田正逐步向多能融合的新型能源生产基地转型，多

能融合发展模式是保障能源供应安全和减碳目标的重要途径。建议根

据不同油田的位置和资源条件探索推广多能融合发展的优良做法，并

建立企业间对标管理体系，形成以技术创新为核心、资源协同为支撑

的智慧能源共享生态系统，推动全行业范围内多能融合纵深发展。 
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本报告主笔人： 
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