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SEC 储量评估特点及影响因素
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( 中国石化 石油勘探开发研究院，北京 100083)

摘要: 通过对目前 SEC 储量分类准则、评估方法和评估特点的剖析，介绍了 SEC 储量准则中剩余经济可采储量的分类标

准。从储量静态评估、动态评估、价值评估 3 个方面，阐述了 SEC 储量评估方法，同时分析了各种静态参数、动态参数以及

经济参数对储量评估结果的敏感程度。运用不同类型油气藏的实际资料，找出储量评估方法中影响储量评估结果的主控

因素。研究认为，储量动态评估中，应根据油气田已有的开发生产规律、现有的开发状况和今后的开发趋势，合理划分储

量评估单元，合理选择产量递减曲线类型、递减率、稳产时间、初始产量，使其尽量符合油气田实际开发规律，以达到评估

结果客观、准确。提出了油气价格是影响剩余经济可采储量及其价值最敏感的经济参数，其次是成本、成本劈分比例和投

资，为今后掌握 SEC 储量评估工作程序、评估结果精度提供参考。
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Characteristics and their influential factors of SEC reserve evaluation

Zhang Ling，Wei Ping，Xiao Xizhen

( SINOPEC Petroleum Exploration and Production Research Institute，Beijing 100083，China)

Abstract: This paper introduces the criteria for classification of SEC reserves，discusses evaluation methods of
SEC reserves in terms of static evaluation，dynamic evaluation and value evaluation，and analyzes the sensitivity
of evaluation results to various parameters，including static，dynamic and economic parameters． Moreover，the
main factors influencing evaluation results are identified through various case studies． For dynamic evaluation of
reserves，previous development patterns，current development status and future development trend should be
used to rationally divide reserve evaluation units and select optimal types of decline curves，decline rate，stable
production time and initial production rate，so as to ensure the evaluation results being objective and accurate．
Oil price is believed to the most sensitive economic parameter that influences the remaining economically reco-
verable reserves and its values，followed by cost，cost partitioning coefficient and investment． This study provides
a basis for determining SEC reserves evaluation procedure and appraising the accuracy of evaluation results．
Key words: influential factor of reserves，classification of reserves，SEC standard，reserve evaluation

油气储量既是油公司重要战略资源，也是制

定勘探、开发规划的重要依据［1］。对于上市石油

公司储量是衡量一个石油企业财务状况的重要指

标，上市储量评估必须依据国际通行的标准和方

法，对其储量进行评估和披露。美国证券交易委

员会( 简称 SEC ) 制定了一系列严格的规则，即

SEC 准则，每年由具有储量评估资质的评估公司

对上市公司的油气储量进行评估。SEC 储量评估

是从商业角度以合理的确定性为依据，重视钻井

资料和测试资料，参数选值和储量计算采用风险
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最小的保守值，强调储量近期可生产、有经济价

值。在 SEC 储量评估过程中，从储量的定义、分

类，到储量计算、评价和管理，始终与储量的经济

性紧密相结合，以评估、管理剩余经济可采储量为

目标，将剩余经济可采储量作为衡量评估结果合

理性以及储采平衡指标。

1 储量的分类及评估方法

1. 1 储量分类

SEC 储量准则规定剩余经济可采储量分为

证实 储 量 ( proved reserves) 、概 算 储 量 ( probable
reserves) 、可能储量( possible reserves) ［2］( 图 1 ) 。

证实储量 ( proved reserves) 是指在现行经济和

技术条件下，即在评估基准日的价格和成本条件，

由地质和工程资料比较肯定证明的，从已知油气藏

中将来可被采出的原油、天然气和天然气液的数

量。价格的变化只考虑合同中所涉及的现有价格

的变化，但不包括将来条件改变引起的价格涨跌。
概算储量 ( probable reserves) 是指根据地质和

油气藏工程数据显示较有可能采出的那部分未证

实储量。虽没有直接的井控资料，但在已知或推

断的油水界面之上的构造或油气藏的界限内，存

在产油或产气的证据。油藏似乎适合于二次采

油，但没有准确的资料确定预计的开采范围和采

油量。

可能储量( possible reserves) 是指通过地质和油

气藏工程数据分析比概算储量采出可能性较小的

那部分未证实储量。该类储量的构造控制井的资

料比概算储量的要少，而主要以测井解释油气饱和

度资料为依据。另外还包括证实或概算储量面积

的扩边部分，并被地球物理和地质研究所证实。油

藏可能适合于二次采油，但现有的资料非常少。
SEC 储量评估主要包括 3 部分内容，静态法

评估地质储量和技术可采储量; 动态法评估技术

可采储量、经济可采储量、剩余经济可采储量; 储

量价值评估［3－ 4］。总之，在 SEC 储量评估过程中，

根据油气田拥有的勘探、开发资料( 即油气田所处

的勘探、开发阶段) ，采用相适应的评估方法［5－ 6］。

1. 2 储量评估方法

目前常用的储量评估方法有静态法和动态

法，其中静态法包括容积法和类比法。
1) 静态法

容积法评估是最常用、适合勘探开发各阶段

的方法，是油气田勘探、开发初期油气储量评估的

最好方法。一般用于新发现、未开发和开发初期

缺少生产动态资料油气藏的储量计算。容积法评

估油气储量是借助于地质模型来完成，通过油气

藏的面积、有效厚度、孔隙度、含油( 气) 饱和度、采
收率等参数，确定含油气体积、储量参数空间展

布。估算各级各类( 证实、概算、可能) 地质储量、

图 1 SEC 储量分类

Fig. 1 Classification of SEC reserves
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技术可采储量，为确定开发钻井计划( 井数、井位、
产量剖面) 、计算经济可采储量提供基础。

类比法多用于油气田开发前和生产早期，是

针对缺少动态资料的油气藏进行的储量评估方

法，特别对于成熟油气田的扩边新层块更为有效，

它是容积法储量评估方法的补充。该方法主要采

用成熟油气藏的已知地质、油气藏特征和开发特

征，建立目标油气藏与成熟油气藏的类比依据，预

测目标油气藏的采收率、开发指标等。估算各级

各类( 证实、概算、可能) 地质储量、技术可采储量。
2) 动态法

在油田开发中，影响开发效果的因素很多，但是

在油藏条件不变的情况下，每一个油藏都具有独立的

开发规律。动态法储量评估就是针对这种变化规律

进行统计分析，预测未来的生产动态，以及未来的累

计产量和经济开采年限。动态法储量评估的对象是

针对开发时间较长、并且有一定油气水运动规律的油

气藏进行储量评估［7］，估算证实已开发技术可采储

量、经济可采储量和剩余经济可采储量。目前 SEC
储量评估常用的方法是产量与时间关系曲线法。

2 储量评估的特点

SEC 储量评估特有的评估目的决定了其储量

评估具有合理的确定性、有效的经济性、动态的时

效性、连续的系统性。

2. 1 合理的确定性

合理的确定性是指依据现有地质和油气藏工

程资料，油气藏面积、有效厚度、采收率、递减率等储

量参数的确定应具有充分依据。如果用概率法对证

实储量评估，则实际采出量大于等于估计值的概率至

少为 90% ; 对概算储量评估，则实际采出量大于等于

证实储量与概算储量之和的概率至少为 50% ; 对可

能储量评估，则实际采出量大于等于证实储量、概算

储量与可能储量之和的概率至少为 10%。
在证实已开发储量( PDP) 范围之外，并且在

一个开 发 井 距 以 内 的 储 量 为 证 实 未 开 发 储 量

( PUD) ; 而证实已开发储量范围以外的多个开发

井距之内的储量，必须提供相关的资料证明其储

量具有合理的确定性，方可评估为证实未开发储

量，否则只可作为概算储量( PB) ( 图 2) 。
如果没有足够的资料确定储量参数时，则应

该采用保守的算法估算证实储量。确保将来随着

油气田的勘探开发增加足够的资料时，储量应该

增加( 正调整) ，而不是减少( 负调整) 。

2. 2 有效的经济性

现行经济和技术条件是指油气产品价格、操

作成本、生产方式、开采技术、油气外输和市场管

理、矿权、利益分成以及法规方面的要求，均在储

量评估的有效期内是现存的。如果需要推测其变

化，则对其发生的可能性必须有足够的依据。
如果油气价格太低，致使油气生产达不到经

济条件，储量就不能为证实储量，必须从证实储量

数据中以负调整而减掉，当经济条件好转时，以正

调整再进入证实储量。
在边远地区，如上市公司油气市场的存在性

很大，而且有一套提炼、处理和输送这些油气产品

进入市场的经济有效的方法，或者至少在最近其

方法可行，则储量为证实储量。对于缺少市场、不
具经济性的储量，由于不能产生正现金流，则不能

是证实储量。

2. 3 动态的时效性

SEC 准则要求每年都要进行剩余经济可采储

图 2 SEC 储量井控范围和储量级别划分示意图

Fig. 2 Sketch map showing the scope of well control and the category of SEC reserves
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量评估，并且针对某个基准日( 一般是年底 12 月

31 日和年中 6 月 30 日) 估算的储量，其评估结果

的有效期一般只有半年，最多一年。储量评估的

经济参数是根据当年操作费和评估基准日油气价

格。2008 年以前 SEC 储量准则规定，年末最后一

天的价格为评估价格，2009 年新的储量准则规定，

油气价格取评估基准日前 12 个月每月第一天的

价格平均值，且在评价期内保持不变。
经过综合调整的油田，如果没有改变驱油机

理( 如没有开展三次采油或稠油热采等) ，可选取

调整以前曾经出现过的产量递减趋势预测产量;

一旦开采技术发生变化，如三次采油或稠油热采

等技术成功应用，应以开采技术变化后的产量递

减趋势预测产量。
随着油气田储量的开发动用，以及今后钻井

情况、开发技术的变化，储量的类别( 证实、概算、
可能) 和储量的开发状态( 已开发、未开发) 会发生

变化，且随油气田的生产动态和开发计划执行情

况的变化而变动。

2. 4 连续的系统性

从勘探开发活动的投资效益整个系统考虑，每

年对所有储量( 评估单元) 进行储量及其价值评估，

既包括当年新增探明储量，也涵盖已开发和未开发

( 已评估单元) 储量的增、减变化，其评估结果是油

田投资效益、勘探开发形势的综合体现。SEC 储量

评估的着重点在于剩余经济可采储量，本年度的剩

余经济可采储量是上年度剩余经济可采储量延续

( 本年度剩余经济可采储量 = 上年度剩余经济可采

储量 －本年度产量 + 本年度储量变化) ，在储量替

代率中，上年评估结果对本年度储量替代有直接影

响，本年度储量将影响下年度储量替代率。

3 储量的影响因素

根据 SEC 储量评估方法、内容和特点，可从储

量静态评估参数、动态评估参数、经济评估参数 3
个方面分析影响储量评估结果的主要因素。

3. 1 静态评估参数

静态评 估 参 数 主 要 有 含 油 气 面 积、有 效 厚

度、孔隙度、饱和度、体积系数、采收率等。静态

评估主要是计算地质储量、技术可采储量，为经

济可采储量计算提供五年钻井计划基础。静态

评估参数不直接参与计算经济可采储量，但是地

质储量、技术可采储量 的 大 小 对 钻 井 方 案 的 井

数、产量起到约束作用。对地质储量、技术可采

储量评估影响较大的参数为含油气面积、有效厚

度、单储系数及采收率［8－ 9］。地质储量随着含油

面积( 或有效厚度、单储系数) 的增大而增大( 图

3 ) ; 当地质储量一定时，技术可采储量随着采收

率的增大而增大。

3. 2 动态评估参数

动态评估参数主要有产量递减曲线类型、递减

率、稳产时间、初始产量、钻井计划、经济极限产量等。
1) 递减曲线类型

递减曲线类型有指数递减、双曲递减、调和递

减［10－ 11］。指数递减曲线递减最快，调和递减曲线

递减最缓，双曲递减曲线介于二者之间 ( 图 4 ) 。
当递减率、稳产时间、初始产量一定时，选用指数

递减曲线预测的累计产量( 剩余经济可采储量) 最

小，调和递减曲线预测的累计产量最大，双曲递减

曲线介于二者之间。

图 3 地质储量敏感性分析

Fig. 3 Sensitivity analysis of geological reserves
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图 4 不同递减率类型产量与时间关系曲线示意图

Fig. 4 Sketch map showing the relationship between production and time at different decline rate

2) 递减率、稳产时间、初始产量

当递减曲线类型一定，则递减率、稳产时间和

初始产量是影响产量预测结果的主要因素［12］。在

其它条件一定时，如递减率小、稳产时间长、初始

产量高( 表 1; 图 5) ，则预测的累计产量大，计算剩

余经济可采储量大。反之，如递减率大、稳产时间

短、初始产量低，则预测的累计产量小，计算剩余

经济可采储量小。
3) 钻井计划

未来钻井计划中每年钻井数、总井数、井位、
井控面积、单井控制储量决定了储量动用程序和

规模，影响评估储量的类别和大小。在单井产量、
单井成本一定的情况下，井数越多，同时投资越

大，将会影响经济开采年限和剩余经济可采储量。

4) 经济极限

在 SEC 储量评估中，经济极限一般采用经济

极限产油量和产气量，主要受油气价格、固定成

本、可变成本、固定与可变成本劈分比例等影响。

表 1 递减率对储量变化的影响

Table 1 Impacts of decline rate on reserve
evaluation results

递减率变化，
%

递减率，
%

储量 /
( 106bbl)

储量差值 /
( 106bbl)

差值比例，
%

－30 2. 94 445. 617 136. 112 43. 98
－ 20 3. 36 389. 141 79. 636 25. 73
－ 10 3. 78 346. 456 36. 950 11. 94
0 4. 20 309. 506 0 0
10 4. 62 282. 329 － 27. 176 － 8. 78
20 5. 04 258. 280 － 51. 225 － 16. 55
30 5. 46 236. 645 － 72. 860 － 23. 54

图 5 产量与时间关系曲线示意图

Fig. 5 Sketch map showing the relationship between production and time
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经济极限产量高，计算经济开采年限短、剩余经济

可采储量小; 反之，经济极限产量低，计算经济开

采年限长、剩余经济可采储量大。

3. 3 经济评估参数

经济评估参数包括油气价格、成本及劈分比

例、投资、矿权年限等。
1) 油气价格

油气价格的变化是影响剩余经济可采储量及

其价值最主要的经济参数，它不仅参与现金流的

计算，而且影响经济极限值的大小［13－ 14］，。在其他

参数不变情况下，随着油气价格的升高，剩余经济

可采储量增加。在油价较低时，其变化对剩余经

济可采储量、储量价值影响较大; 高油价时，其变

化对剩余经济可采储量、储量价值影响变小。如

某 A 油田，基准平衡油价为 25 美元 /bbl，当油价

由 30 美元 /bbl 上升至 40 美元 /bbl 时，剩余经济

可采储量增加 4. 6%，而油价高于 50 美元 /bbl 时，

剩余经济可采储量变化较小( 图 6) 。
2) 成本及成本劈分比例

成本的变化是影响剩余经济可采储量及其价

值的主要参数之一［15－ 16］。当油价、投资等其它参

数不变时，随着成本的增加，剩余经济可采储量减

少。如某 A 油田在油价 30 美元 /bbl 时，成本为

13. 49 美 元 /bbl 时，剩 余 经 济 可 采 储 量 为

17. 83 × 106bbl; 当成本增加 10%时，剩余经济可采

储量为零; 当成本降低 20%时，剩余经济可采储量

增加 4. 6%。可见，在低油价( 30 美元 /bbl) 时，成

本参数变化( 变化比例为 － 30% ～ 30% ) 对剩余经

济可采储量变化敏感度系数为 － 1 000 ～ 15. 2，在

相对高油价( 55 美元 /bbl) 时，成本参数变化( 变化

比例为 － 30% ～ 30% ) 对剩余经济可采储量变化

敏感度系数为零，成本的变化对剩余经济可采储

量的变化影响很小( 表 2) 。

图 6 A 油田油价与剩余经济可采储量的关系

Fig. 6 Oil price vs． remaining economically recoverable reserves of Oilfield A

表 2 成本对储量变化的影响

Table 2 Impacts of costs on reserve evaluation results

成本变
化比例，

%

成本 /
( 美元·
bbl － 1 )

油价 / ( 美元·bbl － 1 )

30 35 55

剩余经济
可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，% 敏感度系数
剩余经济
可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，% 敏感度系数
剩余经济

可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，% 敏感度系数

－ 30 9. 44 18. 64 4. 57 － 15. 2 19. 25 7. 96 － 26. 5 19. 25 0 0
－ 20 10. 79 18. 64 4. 57 － 22. 9 18. 64 4. 57 － 22. 9 19. 25 0 0
－ 10 12. 14 17. 83 0 0 18. 64 4. 57 － 45. 7 19. 25 0 0
0 13. 49 17. 83 0 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
10 14. 84 0 － 100 － 1000. 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
20 16. 19 0 － 100 － 500. 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
30 17. 54 0 － 100 － 333. 3 0 － 100 － 333. 3 19. 25 0 0
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敏感度系数计算公式如下:

R = RN /RC ( 1)

RN = ( NCi － NCj ) /NCj ( 2)

RC = ( Ci － Cj ) /Cj ( 3)

式中: RN 为剩余经济可采储量变化比例，% ;

RC 为成本变化比例，% ;

NCj、NCi分别为变化前、后的剩余经济可采储

量，106bbl;
Cj，Ci 分别为变化前、后的成本，美元 /bbl。

另外固定与可变成本劈分比例影响经济极限产

量。不同的成本劈分比例，同样影响经济极限产量的

大小，固定成本所占比例越大，经济极限产量就越大，

经济开采年限越短，剩余经济可采储量则越小。据统

计某 B 油田固定成本与可变成本比例由 4 ∶ 6 变成

5 ∶ 5，则单井经济极限产量由 1. 8 t /d 上升为2. 0 t /d，

平均单井经济可采储量降低 10% ( 表 3)。

表 3 不同成本比例计算经济极限产量

Table 3 Economic limit rates at different cost
partitioning coefficients

固定成本∶
可变成本

单井月经济
极限产量 / t

单井日经济
极限产量 / t

平均单井经济
可采储量 / t

1 ∶ 9 18 0. 6 171 163. 3

2 ∶ 8 31 1. 1 15 084. 2

3 ∶ 7 41 1. 5 13 453. 9

4 ∶ 6 50 1. 8 12 141. 3

5 ∶ 5 57 2. 0 11 061. 7

6 ∶ 4 62 2. 2 10 158. 2

7 ∶ 3 67 2. 4 9 390. 9

8 ∶ 2 72 2. 6 8 731. 2

9 ∶ 1 75 2. 7 8 158. 0

3) 投资

统计数据显示当油价、成本等其它参数不变

时，随着投资的增加，剩余经济可采储量减少。在

低油价下，投资增加到一定值，油气田开发没有经

济效益，剩余经济可采储量为零; 在高油价下，投

资参数变化比例为 － 30% ～ 30% 时，对剩余经济

可采储量敏感度系数为零，投资对剩余经济可采

储量影响很小( 表 4 ) 。可见，当油气田经济效益

处于边界状态时，投资对剩余经济可采储量的影

响最为敏感。
剩余经济可采储量价值同样受油气价格、成

本、投资经济参数的变化而变化，随着油气价格的

上升、成本和投资的降低，剩余经济可采储量价值

将增大( 图 7) 。
4) 矿权年限

当矿权年限大于经济可采储量的经济年限

时，矿权年限对经济可采储量计算不起作用，当矿

权年限小于经济年限时，则经济可采储量计算年

限采用矿权年限，即经济可采储量开采年限受矿

权年限限制。

4 结论

1) 在 SEC 储量评估时，合理的确定性是指储量

被采出的可能性最大，储量的风险最小; 具备经济效

益而被采出的石油或天然气数量，随着时间的推移，

随着地质、工程、经济等资料的增加，油气储量的最终

采收率应增加或者保持恒定不变，而不是下降。
2) 在储量动态评估中，应根据油气田已有的

开发生产规律、现有的开发状况和今后的开发趋

势，合理地划分储量评估单元，合理地选择产量递

表 4 投资对储量变化的影响

Table4 Impacts of investments on reserve evaluation results

投资变化
比例，%

投资 /
( 103 美元)

油价 / ( 美元·bbl － 1 )

30 35 55

剩余经济
可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，
% 敏感度系数

剩余经济
可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，
% 敏感度系数

剩余经济
可采储量 /
( 106 bbl)

变化比例，
% 敏感度系数

－ 30 120 547 17. 83 0 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
－ 20 137 768 17. 83 0 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
－ 10 154 989 17. 83 0 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
0 172 210 17. 83 0 17. 83 0 0 19. 25 0
10 189 431 0 － 100 － 1000. 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
20 206 652 0 － 100 － 500. 0 17. 83 0 0 19. 25 0 0
30 223 873 0 － 100 － 333. 3 17. 83 0 0 19. 25 0 0
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图 7 A 油田储量价值敏感性分析

Fig. 7 Sensitivity analysis of reserve values of Oilfield A

减曲线类型、递减率、稳产时间、初始产量，使之尽

量符合油气田实际开发规律，以达到评估结果客

观、准确。
3) 油气价格是影响剩余经济可采储量及其价

值最敏感的经济参数，其次是成本、成本劈分比例

和投资。当油气价格较低时，油气价格的变化对剩

余经济可采储量的影响较大; 而油气价格高于一定

值时，油气价格的变化对剩余经济可采储量的影响

较小。油气田经济效益处于边界状态时，成本、投
资对剩余经济可采储量的影响较为敏感。针对不

同的评估对象，应紧密结合评估时经济条件，采取

相应的评估策略，以保证 SEC 储量评估结果稳定。
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