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Abstract 
It was important to establish a set of assessment and management systems, which was suitable for 
Xinjiang Oilfield to ensure the accuracy of the proved developed reserves (PD) assessment and the 
scientificity of the management. It had a significant impact on the sustainability of the final results 
of SEC assessment, corporate profits and reserves. Based on the actual situation of Xinjiang Oil-
field, in this paper the present situation of PD reserves assessment and management in Xinjiang 
Oilfield is analyzed, and the research results on solutions of informatization are expounded from 
the aspects of database establishment, research on the method and system, results’ management 
and application. 
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摘  要 

证实已开发(PD)储量评估的准确性及管理的科学性对每年最终SEC储量评估结果、利润及储量的可持续

发展影响很大，建立一套适合油田公司的评估体系及管理办法非常重要。从新疆油田实际出发，分析新

疆油田SEC标准下PD储量评估与管理现状，从数据库建立、方法体系研究、成果管理及应用等方面阐述

了信息化解决方案及研究成果。 
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1. 引言 

SEC 准则下，证实已开发储量的实质是剩余经济可采储量[1] [2] [3]，与国内口径的剩余经济可采储

量含义相同，但由于评估单元、评估方法及评估理念的不同，其结果并不相等。 
PD 储量根据生产状态主要分为两类：证实已开发正生产储量(PDP)及证实已开发未生产储量(PDNP) 

[1] [2]。SEC 准则对储量评估要求“要有合理的确定性”；对于 PDNP 一般采用静态储量评估方法评估，

如容积法等；对于 PDP 一般采用动态储量评估方法评估，如递减法、压降法等。 

2. 新疆 PD 储量评估及管理现状 

2.1. 缺乏统一集成的数据研究环境 

储量评估是一个综合各方面数据(静态数据、动态数据、经济数据；当前的数据、历史的数据、未来

计划方面的数据；图形数据、表格数据、文档数据等)全面分析研究的过程，目前在储量评估的过程中，
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一方面数据的采集源头比较多，有采油厂传送、支持单位补充、人工整理、网上下载等；另一方面储量

的历史数据主要基于个人电脑进行存储和管理，数据使用过程非常麻烦。没有一个全面、数图集成的基

础数据研究环境，越来越成为了储量评估效率和质量的制约因素。同样，缺乏统一的储量评估成果管理，

不利于储量成果的综合分析研究。 

2.2. 评估工具缺乏或支持不足 

PD 储量评估是一个反复测算、不断论证、不断调整、不断修正的过程，评估过程中需要参考多项数

据，记录评估依据；需要正向研究，也需要逆向反推；需要进行多版本管理和对比分析，帮助评估者不

断修正；同时，由于油价等参数的变化，需要实现评估方法的模型化，从而通过个别参数的修改，达到

PD 储量快速评估、得到结果的目标。 
除此之外，在储量评估过程中，需要能够时刻联动历史或实时数据，分析历史产量波动原因，预测

未来产量变化趋势，从而便于区块研究及评估决策。 

2.3. 储量成果分析工作量大、手段少 

每年储量评估会产生多阶段、多轮次、多套成果数据，每一次评估完成进行手动的数据汇总和更新

工作量比较大，且容易出错，校对审核工作效率不高。 
另一方面，对于同一单元历年储量数据的对比、追溯缺乏实际的工具支持，如面积对比工具、报表

对比工具等。对于储量区块当前的数据动态、钻井试油进展、产量曲线等无法进行跟踪和监控。 

3. PD 储量评估与管理研究 

3.1. 建立数图联动的矢量图形库 

为了统一管理 PD 储量基础数据、成果资料及实时动态信息，有效建立图件、表格和文档的相互关

系，形成统一、集成的数据管理体系，需要建立 PD 矢量图形库(图 1)。 
 

 
Figure 1. The general idea of vector graphic library establishment 
图 1. 矢量图形库建立总体思路 

3.1.1. 制定 PD 矢量图形标准 
现有图件图层存在命名不规范的问题，影响了图件的使用率。同时，为更加高效地使用公共图层及

实现图层自由叠合，就必须建立 PD 矢量图层划分标准，根据图层划分标准对图层进行标准化处理。矢

量图层可划分为静态图层和动态图层两大类，静态图层是成果性图层，通过外部导入或从评估过程中产
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生，包括地理信息图层、矿权线图层、井网图层、等值线图层、PD 面积图层等；动态图层是由油田数据

库实时动态生成的图层，主要包括井位、试油试采、生产数据等。 
图层标准化后，需要根据建立的图件定制规范自动地实现目标图件的生成。如定制规范对 PD 含油

气面积图作了规定，由构造线图层、断裂线图层、地理信息图层、图饰图层及 PD 含油气面积图层组成，

则根据规范，可以将入库的图层叠合生成图件。 
PD 矢量图层标准一旦建立，对于油田未来产生的图件，必须按照标准进行制作和管理，避免使用时

产生额外的工作量。 

3.1.2. 图件及相关数据的入库 
图件是 PD 储量管理的核心，能够可视化地展示 PD 储量单元的位置、形态及井数据等，但是图件并

不是孤立存在的，图件绘制需要大量的支撑资料，同时图件往往代表一种结论，与结果表格一一配套，

所以图件与数据是相互支撑、相互佐证、相互联动的。图件的入库伴随着数据的入库，图件与数据需要

建立紧密的关联关系，如通过描述对象进行关联、通过研究专题进行关联、通过过程或时间轴进行关联

等(图 2)。 
 

 
Figure 2. The sketch of data linkage with vector graphics 
图 2. 数据与矢量图形联动示意图 
 

图件、图层标准化后，将图件及关联数据入库，贴上描述对象、研究专题、研究时间等标签，系统

按照图层划分标准自动将图件拆分为标准图层，提取共用图层及目标私有图层，从而方便检索及按需自

动叠合目标图件。如系统中有某盆地各个区块的面积图层，系统可以基于盆地的构造图及地理边界信息

自动将各区块的面积叠合起来，得到盆地面积图。 

3.2. 动态储量评估工具智能化 

PD 储量的评估主要包括容积法(PDNP)、动态法(PDP)及经济评价。容积法主要是面积、厚度参数的

研究，比较简单；这里主要阐述动态法及经济评价工具的智能化实现。 

3.2.1. 动态法评估流程 
动态法评估是综合生产及财务数据评估的过程，生产数据主要包括累计产量、月产油、月产水、开

井数等，财务数据主要包括油气价格、操作成本、各种税费等。首先根据财务数据计算经济极限；再同

步根据历史生产数据进行各种动态曲线分析，预测未来产量，确定产量变化趋势；然后根据经济极限截

断产量剖面，计算证实已开发储量；最后根据财务数据进行价值评估，计算证实已开发储量价值(图 3)。 
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Figure 3. The flow process for dynamic method evaluation 
图 3. 动态法评估流程 

3.2.2. 经济极限计算 
经济极限是指能够支付直接作业成本的最低产量。经济极限的计算依据可以是一口井、一个油藏或

一个油田。有时经济极限可能会低于基础设施、装置或油藏生产能力的实际限度。经济极限可用经济极

限产油量、产气量、废弃压力、极限含水率、极限水油比以及极限气油比等指标来表示。 
经济极限产量的计算公式有 2 种。 
方法一：操作成本可变 

( ) ( ) ( ) ( )−
=

−
固定成本

极限油 气 产量
油 气 价 吨油 气 税费 吨油 气 可变成本

 

−
=
月产液量 极限油产量

极限水油比
极限油产量

 

方法二：操作成本固定 

( )
=

−
操作成本

经济极限产量
油 气 价 税费

 

经济极限条件作为动态法预测的产量剖面截断条件体现了证实储量的经济性。 

3.2.3. 递减法智能评估 
递减法是利用实际生产历史资料的生产规律和开发趋势，对过去生产动态趋势进行外推来估算储量、

剩余生产期限和未来产量，是油田预测产量、评估储量的主要方法。 
传统的递减法研究工具主要是历史数据拟合、产量预测及储量计算 3 大功能，智能的递减法评估工

具在该基础上，作了进一步的完善： 
1) 强调了数据来源的多样性。工具对实际数据环境作了分析，为了贴近用户评估习惯，允许直接对

接 A2 数据库，并根据评估单元井号或 PD 面积图地理范围信息迅速获取产量、开井数等相关数据，避免

了数据整理困难及不准确的风险。 
2) 突出了逆向评估的优势。与传统工具从基础数据到评估成果的正向研究不同，逆向评估更关注的

是结果导向。工具基于算法反推，对于用户输入的截断时间、末期产量、总预测量等，可以逆向反推得

到递减率、初始产量等需要满足的条件。 
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3) 移位模式为多次测算提供了快捷通道。一般的，在进行某次估算之后，可能希望尝试其他情况下

的运算结果，移位模式很好地解决了这个问题。 
4) 分段预测支持未来产量剖面的调整。基于整体开发计划，未来的产量递减规律并不是一成不变的，

需要在某个时间点调整初始产量或递减类型、递减率等，分段预测支持这一行为。 

3.2.4. PD 储量自动更新评估 
由于储量摸底或自评估过程中真实的油价数据尚不清楚，这种不确定性往往导致需要对油价进行预

测，以多种油价方案进行 PD 储量评估。如果每种油价方案都采用重新评估的方法来计算所有单元的储

量，工作量就十分巨大，这种以储量摸底为目标，只需要粗略估算当年储量的评估工作可以通过智能工

具的自动更新评估功能完成。 
自动更新评估功能以递减法算法为核心，基于已经完成的评估成果，根据油价等个别参数的变化，

重新计算各单元的经济极限，并自动调整各单元产量剖面截断值，重新运行递减法模型计算储量，并作

为新评估版本进行保留。 

3.3. 成果库建立及成果应用 

PD 储量成果数据主要包括 PD 含油气面积图、历史生产数据、经济参数、产量剖面、经济极限及储

量等评估结果数据、评估单元当前实时发生的井数据等，历年数据的归档保存将有助于评估单元全生命

周期研究，有助于储量变化趋势的分析。 
成果数据的应用主要包括当年储量成果的统计汇总、关键指标分析；历史数据的追溯、对比；实时

数据的跟踪、预测(图 4)。 
 

 
Figure 4. The sketch of application of results’ data 
图 4. 成果数据应用示意图 

3.3.1. 当年储量成果统计 
基于储量评估成果，进行储量的统计及查询。储量统计可以按照单元(区带、油气田、区块、开发单

元)、层位(系、统、组)、流体性质(稠油、稀油、气层气)和上报年度等进行统计，也可以按照不同合同模

式、不同投资主体、不同岩性等角度汇总，储量的查询包括单条件查询和多条件查询等。 

3.3.2. 储量关键指标分析 
储量关键指标主要包括接替率、储采比、采收率等。接替率是年度内油气储量增量与该年度油气产
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量的比值，证实储量接替率是衡量油公司运营状态与发展潜力的重要指标；储采比是指公司证实储量与

年度内油气量的比值，该比值能够表征在现有开采速度下，公司现有油气证实储量剩余的开采寿命。 
关键指标分析即是根据各年度内所有单元的数据汇总表，分析历年储量接替率、储采比等指标的变

化情况。 

3.3.3. 储量历程追溯 
从两个方面进行 PD 储量的历程追溯，一是基于储量图形库，追溯 PD 单元历年含油气面积图的变化

情况及原因、追溯 PD 单元与开发单元、PUD 单元的关系等；二是基于评估成果，追溯 PD 单元历年储

量变化、递减率变化情况，分析变化原因。 
在追溯结果数据的同时，可以进一步追溯支撑结果的评估依据数据和基础数据，实现数图联动查看

和分析。 

3.3.4. 储量实时动态跟踪 
PD 储量的评估是一项年度持续性工作，在储量评估的过程中及储量评估完成后，都有必要实时跟踪

储量区块当前的井数据信息，如产量数据、措施数据、井状态数据、试油数据、钻井数据等，一者辅助

评估决策，二者为后一年储量发展趋势有基本的预判。 
储量实时动态跟踪是基于矢量图形库的功能，基于叠加得到的图件，连接外部综合地质数据库、A2

数据库等，在图件上根据对象目标及坐标信息标示相关数据，同时绘制产量变化曲线、试油柱子等，帮

助用户进行决策和分析。 

4. 结论 

1) 基于对新疆油田实际需求的分析，建立了新疆油田 PD 矢量图形库，实现了数图联动、综合研究。 
2) 研发了智能化的 PD 储量评估工具，提高了评估准确性及工作效率。 
3) 建立了新疆油田 PD 储量成果库，从历史、当前、未来 3 个角度对数据进行了应用。系统的建立，

有助于新疆油田 PD 储量评估管理工作规范化、智能化。 
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