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　　摘要 :在油气早期勘探评价阶段 ,对油气储量勘探管理和开发可行性评价是中国石油工业企业一项比

较困难的实际工作。该文在充分利用我国石油工业企业勘探、开发以及财务部门提供数据资料的基础上 ,

依据油气投入产出平衡的基本原理 ,提出了“效益储量”的概念 ,同时把单井在一定时期和原油价格条件下

的最低经济极限产量、油气生产能力和最低油气储量规模作为油气“效益储量”的经济判别指标 ,并以实例

方式对中国石油的吉林油田 (部分)探区在 18 美元Π标准桶原油价格条件下的石油“效益储量”评价指标进

行了测算和分析。在此基础上以“散点图”进行数据回归分析 ,得到了吉林油田部分油田区块的储层深度

与油藏产量下限、油藏面积与储量规模下限的数量关系模型 ,并通过此模型对吉林油田不同储层、不同面

积条件下的效益储量判别和分析标准进行了计算和分析。
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Abstract :As oil & gas exploration evaluation in China is in the initial stage ,it is necessary to evaluate and

manage the economic feasibility of oil & gas reserves development . In this paper , the system of indices and

methods evaluating the feasibility of oil & gas reserves are set up based on the exploration and development

data provided by petroleum enterprises. According to the input2output theory , the concept of ’benefit re2
serve’is put forward. Then by taking the Jilin oil field as an example , the economic distinguished indices are

calculated. Moreover , the quantitative relation between the depth and the limit of economic production as well

as that of the acreages and the limit of reserves size of the oil & gas reservoir are studied with the of method

of“Scattered Diagram”analysis , from which the mathematical models are established. According to these

models , the economic criterion of evaluation indices in Jilin oil field with varied oil reservoir for exploration

and production are analyzed.
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Limit of reserves size ;Mathematical simulation

25 卷第 5 期
2003 年 9 月

资 　源 　科 　学
RESOURCES SCIENCE

Vol. 25 ,No. 5
Sep. ,2003



1 　引言
多年来 ,我国石油工业企业在油气勘探开发

工作中 ,经过勘探工作获得的很多探明地质储

量 ,经过开发部署和评价有很多储量却无法动

用 ,从而造成了勘探储量大量积压 ,可采储量动

用缺少的矛盾。造成这种矛盾的技术原因尽管

有很多 ,但勘探提交的探明地质储量开发效益低

下却是其中一个非常重要的原因 ,例如 2002 年

中国石油天然气股份有限公司 (以下简称 :中国

石油)未动用储量中就有很大一部分的低效一

类、低效二类甚至暂无效益的储量1)
,近期可动

用的油气储量比以往下降了许多。为此 ,石油工

业企业在油气勘探阶段 ,根据国际市场油气价格

和企业经营机制加强探明储量经济性判断和价

值评估就显得十分必要 ,但由于勘探评价阶段 ,

产量、开发投资以及生产成本等相关参数难以获

取全面真实的数据 ,给勘探经济评价或价值评估

带来了很大的困难 ,多年来油气储量的勘探技术

经济评价工作一直是困扰我国石油工业企业的

一个十分棘手的问题。

目前 ,西方的一些大石油公司在油气储量管

理中对商业油 (气) 流的估算一般根据“成效法”

会计准则 ,采用相对比较简洁的算法和判别标

准 ,亦即不考虑前期发生的投资 ,把油气田初始

产量折算成销售收入减掉石油开发生产成本与

销售价格进行比较和判断[1 ,2 ] 。在我们国内 ,由

于一些石油企业生产单元、财务数据管理的无法

匹配以及评价方法本身的局限性 ,给商业油气

流、效益储量判断以及生产管理带来了一定的混

乱和不易判断性 ,1992 年原国家油气储量委员

会曾经制定一些固定的没有考虑原油价格变化

因素的划分标准 ,一些专家学者如陈元千研究了

经济可采储量和产量的初步的经验预测公式[3 ]
,

罗东坤利用现金流量的基本原理提出了商业油

气流的理论计算方法[4 ]
,同时在商业油气流计算

方法基础上建立了油气资源经济评价的计算模

型[5 ]
,但上述研究工作目前还无法应用到石油企

业的实际管理工作中去。刘声猛等[6 ] 探讨了中

国石化河南油田石油开发初期“单井经济产量”

的计算模型以及钻井投资和深度的关系 ,本文作

者也曾经提出了中国石油“效益储量”的概念和

算法[7 ]
,同时在参与起草的油气储量企业管理标

准2)
中探讨了各类油气技术储量效益性的判别

标准和计算方法 ,所谓效益储量是指在油田勘探

开发初期 ,无法进行准确的现金流分析测算 ,但

能初步判断其经济性和可动用性的油气储量。

1)文中低效一类、低效二类以及近期可开发储量的概念和

划分标准 ,参见我国石油工业企业的石油天然气储量分类标准

2)本文的部分研究成果已经在中国石油天然气股份公司勘

探生产分公司制定的企业管理标准《储量管理条例 (征求意见

稿)》(2002) 、《控制预测储量计算细则 (试行稿)》(2002) 中被

引用。

　　本文在对 2001 年～2002 年中国石油未动用

油气储量进行分析的基础上 ,初步建立了油气储

量勘探可行性评价方法和指标体系 ,探讨了勘探

可行性评价指标与油藏储量、深度等参数的定量

关系 ,并以中国石油吉林油田分公司为例 ,对部

分未动用储量区块的经济性和判别标准进行了

分类研究。

2 　油气储量管理和勘探可行性评
价方法
2. 1 　基本原理

一个石油企业油气藏储量勘探投资的可行

性以及获得储量可动用性 ,一般需要进行技术经

济评价或者价值评估的指标计算和研究 ,但由于

勘探阶段 ,各种生产数据和其他参数的无法获

取 ,往往使勘探投资的技术经济评价无法进行。

针对这个问题 ,我们应用投入产出的基本原理 ,

从大家熟知的商业油气流的判断方法进行深入

分析并建立相关判断指标和测算办法。

研究认为油气“效益储量”的评价尽管受多

种主客观因素决定 ,这些主客观因素中比较有代

表性的因素主要受以下 4 种主客观因素影响 :油

(气)价格、油 (气) 储量规模、油 (气) 稳定平均产

量以及储层深度。这几项因素将在很大程度上

左右油田开发的投资、操作成本、产量、销售收

入 ,从而影响储量开发的经济价值。基于以上基

本理论和研究工作思路的启示 ,在本文中提出了

稳定经济产量下限、油气区最低储量经济规模、
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最低储量丰度下限的概念和测算方法 ,并提出石

油企业油气储量管理模式和勘探可行性的概念。

2. 2 　评价指标和计算方法

根据每年油 (气) 田实际发生的勘探开发投

资额以及相关工作量 ,就可以分析在单位时间

内 ,单井摊派投资、生产经营成本 ,同时也可以根

据同一类油 (气) 区的生产情况进一步测算在单

位时间内单井的销售收入和各种相关费用 ,进一

步根据收 - 支平衡的基本原理建立数学方程式 :

Qe ×Rc ×Poil = Cpw + Co + Oc (1)

式中 : Qe 为经济极限产量 , Rc 为商品率 , Poil 为

油 (气)价格 , Cpw 为单井摊派投资 , Co 为操作成

本 , Oc 为其他费用。从而有

Qe =
Cpw + Co + Oc

Rc ×Poil

(2)

其中

Cpw =
EC + DC

Ppw ×Nw

(3)

式中 : Ec 为勘探投资 , Dc 为开发投资 , Ppw 为单

井生产周期 , Nw 为当年井数 ,且有

Ccpw =
Co

DY ×Nw
(4)

式中 : Ccpw 为单井操作成本 , DY 为当年生产天

数。实际上 ,操作成本包括直接操作成本和间接

操作成本 ,如果把操作成本分为两部分考虑 ,上

述计算极限产量的数学模型将变为一个一元二

次方程 ,势必给计算带来一些困难 ,我们从简化

角度出发 ,不把操作成本分开计算。

其他费用主要包括销售税金及附加、销售

费、管理费、资源税、矿区使用费等有关费用 ,可

以通过详细测算法或比率法进行确定 ,这两种测

算方法使得我们经济极限产量又有两种算法 ,

即 :详细测算法 (式 (5) )和比率法 (式 (6) )

Oc =
Aoil ×Ocoil

Yoil ×DY ×Nw

(5)

式中 : Aoil为油 (气)区产能 , Ocoil为油田其他费用 ,

Yoil为油田总产量。这时的极限产量计算公式就

是公式 (2) 。

Oc = R ×Rc ×Poil (6)

式中 : R 为比率。

从而 Qe =
( Cpw + Ccpw )

RC ×Poil ×(1 - RC )
(7)

式中 RC 为费率。一般来讲 ,在计算油气区勘探

可行性的产量下限时 ,常使用比率法。

通过测算储量的经济极限产量 ,可以进一步

得到相关油气区最低储量经济规模 :

S r =
Qe ×Ppw ×Nw

Ra ×Cr

(8)

式中 : S r 为储量经济规模 , Ra 为采收率 , Cr 为储

量系数。Cr 按技术储量级别不同而具体给出 ,

其中探明地质储量为 1 ,控制和预测地质储量介

于 0～1 之间。

S rd =
S r

S area
(9)

式中 : S rd为储量极限丰度 ; S area为油区面积。

如果相关单井数据资料齐全 ,我们上面提出

的测算方法并没有这么复杂 ,因为判别油气储量

勘探可行性测算的产量下限和储量规模模下限

实际上与投资开发区的方案并没有必然的关系。

如果油区有试验开发区块 ,那么实际上并不需要

通过测算整个油区相关参数就可以直接得到单

井投资、成本等实际参数 ,这样的话我们上面建

立的测算方法将会得到相应的简化。

3 　松辽盆地南部吉林油田实例分析
3. 1 　判别指标计算

根据上述计算方法 ,以中国石油吉林油田部

分区域未动用储量评价的财务和生产数据为基

础 ,进行了储量稳定经济产量、储量经济规模以

及储层丰度的下限计算和分析 ,而松辽盆地北部

的大庆油田由于资料无法收集而没有进行具体

研究 (表 1) 。

312 　判别指标与储层定量关系分析

在此基础上 ,对效益开发产量下限与储层深

度、储量规模下限与油藏面积的关系进行了分析

和定量研究。

(1)效益开发产量下限与油藏深度的关系见

图 1 ,吉林油田稳定产量下限与油藏深度呈指数

正相关 ,回归系数达 92 %。

Qe = 241185 ×e
010007 x (10)

R
2 (回归系数) = 019211
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式中 : Qe 为产量下限 ( tΠ井月) ; x 为油藏深度

(m) 。
表 1 　吉林油区 2002 年底未动用储量效益判别指标

Table 1 　Benefit estimation index for undeveloped oil reserves

of Jilin oil field in 2002

油田名称
面积

(km2 )

储层深度

(km)

总投资

( ×104 元)

采收率

( %)

产量下限

(tΠ井月)

储量规模下限

( ×104 t)

储量丰度下限

( ×104 t·km - 2 )

木头 1112 1 100 23 914 4919 5119 58618 5214

新立 6514 1 300 148 049 2616 5416 1 12319 1712

新民 11515 1 350 305 894 17 5718 4 35210 3717

何廷窝堡 4218 1 500 48 295 15 6613 60611 1412

海坨子 2312 1 600 28 916 2014 7310 34315 1418

乾安 11910 1 700 198 097 3011 9216 1 77017 1419

英台 31 1 700 75 420 2718 8015 73517 2317

大安北 3614 1 800 38 906 2615 6912 47517 1311

八面台 6816 1 950 122 352 1719 10016 1 48312 2116

大安 11113 2 100 402 672 1810 9318 5 40718 4816

大情字井 16616 2 500 628 140 2113 12118 5 55817 3314

莫里青 3212 2 700 97 191 20 15812 1 30419 4015

　　资料来源 :吉林油田 2002 年底已探明未开发石油地质储量

评价报告 ,2002 年 12 月

图 1 　吉林油田部分油区极限产量与深度关系

Fig. 1 　Relation between economic limit of reserve size

and varied acreage in Jilin Oil Fields

(2) 储量经济规模下限与油藏面积关系见

图 2 ,吉林油田石油储量经济规模下限与油藏面

积也呈指数正相关 ,回归系数达 85 %。

S r = 393161 ×e
010158A (11)

R
2 (回归系数) = 018502

式中 : S r 为油藏储量规模下限 (10
4
t·km

- 2 ) ; A 为

油藏面积 (km
2 ) 。

313 　不同储层深度条件下的效益储量判别标准

依据前面的定量关系公式 (10) ～ (11) ,可以

计算吉林油田不同储层深度条件下的经济极限

产量和相对面积下的石油储量最低经济规模。

尽管所得出的结果有很多的局限性 ,但在吉林油

图 2 　吉林油田部分油区储量规模下限

与油藏面积关系

Fig. 2 　Economic production with varied Depth in Jilin Oil Fields

田新增石油储量单元勘探初期 ,可以初步判断该

储量区块的经济性。

从前述对吉林油田部分区块的计算结果我

们认为有以下值得分析的问题 ,大安、大安北以

及大情子井油田埋藏深度相对较深 ,乾安和大情

子井油田具有一定的油气储量规模 ( ≥1 000 ×

10
4

t) ,但油田分布面积广 ,储层丰度相对较低 ,

开发经济效益亦较差。然而 ,大情子井油田由于

面积大 ,油层平均分布井段长 ,具体区块的勘探

可行性标准可能有一定的差异 ,因此建议分区块

对大情子井油田勘探可行性标准进行研究 ,并根

据实际情况制定相应的投资开发生产方案。
表 2 　吉林油田不同储层深度、面积条件下

的储量判别标准
Table 2 　Economic index estimated in varied depth

and acreage of Jilin oil field

原油价格
( ＄Πbbl)

储层深度
(m)

产量下限
(t Π井月)

油藏面积

(km2)

储量规模下限

(104t)

18 80010 4213 10 46110

18 1 00010 4817 20 53919

18 1 20010 5610 30 63213

18 1 40010 6414 40 74015

18 1 60010 7411 50 86713

18 1 80010 8513 60 1 01517

18 2 00010 9811 70 1 18916

18 2 20010 11218 80 1 39312

18 2 40010 12918 90 1 63117

18 2 60010 14913 100 1 91110

18 2 80010 17117 110 2 23811

18 3 00010 19715 120 2 62111
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4 　石油企业储量管理中的一些问
题和建议

(1) 根据已具备开发评价资料的未动用储

量或油气藏 ,通过对其经济下限产量和储量规模

下限 (如资料齐全 ,亦可采用现金流量方法进行

分析)测算和分析 ,可以判断油藏的勘探可行性。

在计算中 ,勘探开发投资数据按开发部门未动用

储量评价中使用的资料 ,操作成本按油气勘探与

生产分公司财务部门提供的数据 ,以增加油气

“效益储量”判断依据的可信性。

另外值得说明的是 ,由于计算方法以及资料

不全等原因 ,本文建立的油气储量下限产量、储

量经济规模以及储量丰度下限的计算还是一个

非常初步的工作 ,所制定的判别标准也是一个非

常低的勘探“门槛”,只能适用于石油工业企业勘

探早期评价或作为储量可动用性评价的最低标

准 ,如果要进一步制定勘探开发投资方案 ,需要

进行比较深入细致的油藏开发的储量经济评价

或价值评估。

(2) 通过对松南盆地一些已知油气未动用

储量的分析认识到 ,油气储层深度与油藏开发产

量的经济下限有很密切的关系 ,而含油面积与储

量的经济规模也有一定的关系 ,尽管这种关系不

是绝对单一的。在未来的勘探和开发储量评价

中 ,在相关地质开发参数接近的情况下 ,可以应

用公式 (1)～ (9) 测算其经济极限产量和储量经

济规模 ,并制定初步的勘探可行性和储量的经济

性的最低判别标准。如果探明地质储量的试油

产量、储量规模以及储量丰度达不到这个最低判

别标准 ,是绝对不能作为储量“接受”的 ,更不能

谈开发动用的问题。

(3) 石油企业未动用油气储量的效益产量

下限、最低效益储量规模、储量丰度下限与储层

深度、油藏面积以及部分物性参数有一定的关

系 ,但应该是一个多因素的复杂的非线性关系 ,

本文只是从单一因素进行简单的拟合分析 ,因此

建议在勘探开发一体化的工作中 ,充分利用勘

探、开发以及财务部门提供的数据资料进行深入

研究。例如 ,在油藏储层以及相关物性资料相似

的地质条件下 ,对于一些油气新区预探项目或油

气藏 ,可以根据油藏埋深以及储量面积 ,采用类

似公式 (10)～ (11)进行拟合预测分析 ,对其经济

下限产量和储量规模下限进行初步计算和界定 ,

从而初步判断其勘探可行性。另外 ,也可以进一

步提出油气勘探部门的预探评价标准 ,比如根据

不同油藏的圈闭类型、储层深度以及物性参数 ,

制定不同的圈闭资源量、区带资源量的最低规模

以及丰度下限的判别标准等。
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