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摘要：为了加深对资源量、储量、产量三者的内涵和实质关联的正确理解，从理论逻辑和实际转化两个角度对三者的关系作了深

入的剖析和阐述，并结合应用现状分析，提出了资源评价方面发展方向建议。 资源量、储量、产量是不同认识程度下的油气矿产

资源的数量表征参数，我国的储量与资源量呈并列关系，与产量呈包含关系，资源量与储量均为地质含义。 资源量向储量转化受

国家空间规划、矿业权设置、理论技术经济条件等因素的影响；储量向产量转化受储量升级转化、是否转采、采收率等因素的影

响。 我国在资源量评估与发布的侧重方向，以及资源量、储量、产量量化预测关系等方面研究尚不足，这也是形成“我国资源潜力

丰富，但增储上产难度大”资源现状认知困惑的重要原因。 资源评价内容及结果应用分析的丰富和发展，有助于形成对油气资源

现状的全面深入的认识。 应从对评价结果进行可动性分级、加强（待发现）可采资源量评价、强化成果应用分析等方面进一步探

索发展。
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　 　 油气的资源量、储量、产量是石油工业上游最

基本的参数，构成了一套复杂的术语系列，用于定

量表征石油行业勘探开发现状，在行业形势研判和

发展规划中起着至关重要的作用［１－２］。 不同时期、
不同场合、国内外不同机构对三者提出了诸多版本

的术语定义［３－１０］，使得目前在社会甚至油气、能源

业界等的应用中仍存在许多混淆和误解。 尤其是

近年来，“我国资源潜力丰富但增储上产难度大、
国家能源安全问题突出”的现状日益凸显，导致社

会对我国资源现状认知的困惑，现有的分析多从我

国资源储量的品质、禀赋等角度对此矛盾现状进行

分析解释，尚缺乏从资源量—储量—产量关系角度

的剖析和阐述。 ２０２０ 年 ５ 月，自然资源部颁布实

施新的《油气矿产资源储量分类：ＧＢ ／ Ｔ １９４９２—
２０２０》标准（本文简称国标 ２０２０） ［７］，对资源量、储
量等术语系列的分类和定义做了修订。 本文在新

标准、新形势背景下，对资源量、储量、产量系列术

语及三者之间关系做出系统深入的分析，并基于资

源储量评价方面的应用现状分析，提出我国油气资

源评价未来发展方向，以期实现对油气矿产资源现

状的全方位、多角度的正确认识。 需要说明的是，
在实际应用中，产量包括年产量、单井日产、累计产

量等不同含义，文中产量系指在某一时间之前累计

产出的油气的量，即累计产量。

１　 资源量—储量—产量的理论逻辑关系

不同国家或机构等从不同角度、基于不同需求

建立了多种资源储量分类方案，截至目前已有十余

种［３－６］。 其中，具有代表性的分类体系主要包括

ＰＲＭＳ （ ２０１８ 版） ［８］、俄罗斯 （ ２０１６ 版） ［９］、挪威

ＮＰＤ（２０１６ 版） ［１０］、美国 ＵＳＧＳ（１９９５ 版） ［３－５，１１］ 和

我国国标 ２０２０ 版（ＧＢＴ１９４９２—２０２０）等［１１］。 分类

体系的术语可分为资源量系列、储量系列和产量三

大类，其中资源量系列和储量系列又根据具体含义

分为地质系列和可采系列。 资源量、储量、产量三

者之间的理论逻辑关系可总结为以下两个方面。
１．１　 资源量、储量、产量内涵

（１）资源量、储量、产量是不同认识程度下的

油气矿产资源的数量表征参数。 油气矿产资源深

藏地下、隐蔽性强、探测识别难度大，其流体性质决

定了在地下分布的复杂性和规模的不确定性。 由

于勘查开采工作的不均匀分布，导致对地下矿藏的

了解程度有粗有细，资源量、储量、产量即是不同认

识程度下油气矿产资源的数量表征参数［１１］。 资源

量（Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）是发现石油之前估算的油气数量，
可靠性程度通常较低；储量（Ｒｅｓｅｒｖｅｓ）是发现石油

之后估算的油气数量，具体再基于不同圈闭或区块

的地质认识程度或工业开发程度差异具有不同的

可靠程度，比如，我国的探明、控制、预测地质储量

的可靠性程度逐渐降低；产量（Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）则是真

实产出的、确定的油气数量，可靠性程度为 １００％。
（２）我国资源量与储量均为地质含义，而非可

采含义。 资源量和储量通常分别为分类体系中资

源量系列和储量系列术语的统称。 对于国外分类

体系而言，资源量通常指未发现原地油气聚集中潜

在可开采的油气估算量，具有可采含义。 储量内涵

主要分为两类：一是已发现原地油气聚集中可采部

分的估算量，比如俄罗斯 （２０１６ 版）、美国 ＵＳＧＳ
（１９９５ 版）；二是已发现原地油气中具有商业性或

经济性可采部分的估算量，比如 ＰＲＭＳ（２０１８ 版）、
挪威 ＮＰＤ（２０１６ 版）。 我国分类体系中储量则通

常指已发现原地油气聚集的估算量，为地质含义，
包括可采部分和不可采部分；资源量通常包括已发

现和未发现的总原地油气的估算量，如国标 ２００４，
或者未发现原地油气的估算量，如国标 ２０２０，均为

地质含义。
１．２　 逻辑从属关系

各分类体系的分类基础大致相同，均是总原地

油气（即地下蕴藏的油气聚集）的估算量。 ＰＲＭＳ
（２０１８）中将其称为总原地油气量（Ｔｏｔａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｉｎｉｔｉａｌｌｙ－Ｉｎ－Ｐｌａｃｅ，即 ＰＩＩＰ），共分为产量、储量、条
件资源量（或储量）、已发现不可采部分、远景资源

量、未发现不可采部分 ６ 个部分；俄罗斯 （ ２０１６
版）、挪威 ＮＰＤ（２０１６ 版）、美国 ＵＳＧＳ（１９９５ 版）等
国外体系大致相似。 国标 ２００４ 体系中称为总原地

资源量，分为地质储量（又称已发现原地资源量）
和未发现原地资源量 ２ 个部分，产量是地质储量中

经济可采系列的一部分［１２］；国标 ２０２０ 中将自然聚

集物的数量进一步分为资源量和地质储量两类，产
量是地质储量中经济可采系列的一部分（图 １）。

由此可知，国外的分类体系中，资源量、储量、
产量呈并列关系；国标２００４中，三者呈包含关系；
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图 １　 国内外代表性分类体系油气资源量—储量—产量理论逻辑关系框架

Ｆｉｇ．１　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｌｏｇｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

国标 ２０２０ 中，资源量与储量的关系调整为并列关

系，储量与产量的关系仍为包含关系。

２　 资源量—储量—产量的实际转化关系

２．１　 资源量与储量的转化

资源量向储量的转化是发现油气的过程，主要

通过勘探工作实现，但受以下几个方面的限制，资
源量并非 １００％转化为储量。

（１）平面上，受国家整体空间规划及相关政策

等的影响，形成一定范围的勘查开采禁止区、城市

规划区、军事禁区等，压覆一定数量的油气矿产资

源（图 ２ａ 的Ⅰ环节）。 根据我国“三区三线”等空

间规划政策以及建设需要，矿业权设置时需要避让

的情形包括但不限于以下几个方面：一是林地、草
地及永久基本农田；二是勘查开采禁止限制范围，
包括生态保护红线、自然保护地等国家级勘查开采
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图 ２　 我国油气资源量—储量—产量实际转化流程

Ｆｉｇ．２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｃｔｕａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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禁止限制范围，省级自然保护区、风景名胜区、森林

公园、湿地公园、水源地、军事禁区等；三是应避让

的重要工程设施范围，如港口、机场、国防工程设施

圈定地区，重要工业区、大型水利工程设施、城镇市

政工程设施附近一定距离范围内，铁路、重要公路

两侧一定距离以内，重要河流、堤坝两侧一定距离

以内等［１３］。 因此，由于国家整体空间规划及相关

政策等的影响，导致一定数量的资源量被压覆，暂
时无法向储量转化。

（２）未设矿权区或已设矿权区内未开展勘探

的区域，存在一定量的待释放油气矿产资源（图 ２ａ
的Ⅱ、Ⅲ环节）。 一方面，我国尚有一定范围的地

区未设立矿权，这些地区中蕴藏着可观数量的资源

潜力。 为此，２０２０ 年我国颁布了《自然资源部关于

推进矿产资源管理改革若干事项的意见（试行）》
（自然资规〔２０１９〕７ 号，简称“７ 号文”），提出了继

续推进油气探矿权竞争性出让试点的举措，是推动

释放这部分油气矿产资源的有效措施。 另一方面，
对于已设矿权的区域，受油气地质条件差异、勘探

成本等的影响，勘探工作通常遵循“先易后难”、
“先优后劣”的规律，优先勘探开采在平面上的局

部有利地区（或区带）和纵向上局部深度、层系范

围内的油气，在矿权区域内仍有相当数量的勘探面

积尚未开展勘探工作，使得该面积内的油气资源量

未释放。 自然资源部“７ 号文”中提出了“调整探矿

权期限”“开放油气勘查开采市场”等意见，可以有

效推动释放该部分资源。
（３）已开展勘探工作的地区，受地质、理论、技

术等因素限制，存在一批尚未涉及领域的油气矿产

资源（图 ２ａ 的Ⅳ环节）。 随着有利勘探区勘探程

度的不断加深，勘探工作会逐步向难发现、劣质化

资源推进。 受油气勘探理论认识阶段性发展、勘探

开发技术局限性等的限制，平面上已开展勘探工作

的地区也仍有某些领域的资源无法发现，比如当前

尚有待理论技术进一步突破的天然气水合物、页岩

油、深层、深水等领域，或是受圈闭识别技术局限的

限制，大量无法被识别的小规模、复杂隐蔽油气藏

等，均导致这部分资源量目前无法实现向储量的有

效转化。
（４）已开展勘探工作的地区，受成本或经济条

件因素等限制，一定数量的资源尚未经钻井验证

（图 ２ａ 的Ⅳ环节）。 已开展工作的地区，除了理

论、技术等因素限制无法涉及的领域外，还有部分

区域，虽然理论和技术条件满足，且已经开展了相

对详实可靠的勘探研究工作，但考虑到钻探成本、

经济条件或勘探风险等因素，目前无法达到经济可

行性的标准，一直未经钻井验证。
综上可知，通常只有非勘探禁止区内、已设矿

权区域、理论技术经济条件均满足的区域，才可能

会逐步开展钻井验证，并在一定勘探成功率的限制

下，实现由资源量转化为储量。
２．２　 储量与产量的转化

勘探钻遇或预测有油气层后，资源量便可升级

为储量。 按国家储量管理相关要求，当井控程度和

试井产量等达不到探明储量标准时，通常先升级为

预测储量或控制储量。 储量向产量的转化是已发

现油气采出的过程，主要通过评价勘探和开发工作

实现，但受以下几方面的限制，储量并非 １００％转

化为产量。
（１）部分控制储量和预测储量等未成功升级

为探明储量（图 ２ｂ 的Ⅴ环节）。 控制储量和预测

储量由于地质可靠程度较低，通常需要继续开展评

价勘探，并达到探明地质储量的勘探开发程度和地

质认识要求，才能升级为探明储量作为下一步转为

开发阶段的前提和必要条件。 其中，根据我国储量

估算规范［１４］，只有含油（气）范围的单井稳定日产

量达到储量起算标准，即油（气）藏不同埋藏深度

下油气的单井日产量下限（最低经济条件），这部

分油气量才能升级并纳入探明地质储量范畴。 剩

余未达到储量计算标准的油气储量则无法升级为

探明地质储量，亦无法开展下一步开发部署向产量

转化。
（２）技术和经济等原因导致部分探明地质储

量尚未转采，存在探明未开发储量 “库存” 问题

（图 ２ｂ的Ⅵ环节）。 已探明地质储量中，有部分储

量因“品位差、丰度低、开采成本高、开发难度大”
而长期搁置，这类储量通常经产能建设的严格筛选

后，具有“油层薄、物性差、埋藏深、投资大、成本

高”等共性。 据统计，截至 ２０１７ 年，东部主力油田

的探明未动用石油储量占探明总储量的比例平均

为 ２１．６％［１５］。
（３）已开发的探明地质储量受采收率等因素

限制与最终累积产量有一定比例的折扣（图 ２ｂ 的

Ⅶ环节）。 受油气藏（田）地质条件和现有开发采

油采气工艺水平等限制，导致探明地质储量中只有

部分的油气被采出，而剩余一定数量的油气会滞留

在地下无法开采出来。 储、产量报告数据统计显

示，２０１９ 年我国各产油气盆地石油采收率为 ５％ ～
３８．９％，平均值为 ２１．８％，天然气采收率为 ２４．１％ ～
８８．０％，平均值为５３ ．１％，且历年来油气的采收
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率整体呈不断下降趋势，这主要是由于资源劣质化

而开采技术尚未突破导致。
（４）与探矿权一致，采矿权的设置同样受国家

整体空间规划及相关政策等的限制，压覆了一定的

储量、产量油气矿产资源。 近年来，在我国“三区

三线”等政策下，陆域油气矿业权范围内受生态环

境保护影响，已关停一定数量的油井、气井，海域生

态环境保护、军事区等与油气矿业权重叠区内也压

覆了一定数量的储量和产量，一定程度上影响了我

国石油和天然气产量。 据不完全统计，上述因素导

致陆域和海域压覆石油、天然气年产量不足全国年

产量的 １％。

３　 应用现状分析

综上可知，一方面，资源量、储量、产量分别是

未发现、已发现、已产出等不同认识程度下油气的

数量表征参数，通常基于相对独立的评估、统计工

作获得。 另一方面，资源量、储量、产量三者之间受

政策（或管理）、理论技术、经济等因素影响，在勘

探开发实际中为逐级转化关系，存在发现概率和开

采概率（图 ３），可以通过量化不同因素影响量实现

资源量与储量、产量之间，以及储量与产量之间的

预测关系。 要想实现社会对油气资源量、储量、产
量的正确认知，达到应用效益的最大化，除了从理

论逻辑和实际转化关系上客观、定性地阐明三者之

间的关系，还需要实现对不同类型和级别油气资源

储量的准确评估，以及资源、储量、产量三者之间的

量化预测。
我国的油气储量评估工作通常由油公司评估，

政府部门审核，具体包括地质储量评估、技术可采

储量评估、经济可采储量评估等。 一般而言，地质

储量为已发现目标总的原地油气量，技术可采储量

为仅扣除技术因素影响后预计累计可采出的数量；

经济可采储量为扣除技术、经济因素影响后预计累

计可采出的数量，近似理解为当前技术经济条件下

的预计累计总产量，它与地质储量的比值可定义为

开发概率；剩余经济可采储量可近似理解为预计剩

余累计产量，年度储产量报告中通常以储采比（即
年末剩余探明经济可采储量与年产量的比值）表

征当前生产水平下油气尚可供开采的年限。 因此，
基本实现了各级储量的准确评估，以及储量向产量

转化过程中各类因素折扣量的量化预测。
国标 ２０２０ 颁布之前，全国油气资源评价在国

标 ２００４ 的框架下开展，评价内容具体包括地质资

源量（即总的原地油气量）评价、可采资源量评价、
经济可采资源量评价等，主要存在以下两个方面的

问题。 一是油气资源评价工作通常侧重估算并对

外公布总的原地油气量，包含已发现和未发现、可
采和不可采在内的所有油气的量，数值通常较大，
无法直观反映资源潜力，一定程度上增加了社会认

知成本，且常被社会错误地理解为目前尚未发现、
潜在可采出的油气的量，从而形成了可观的资源量

评估结果与我国油气产量不足、能源安全形势紧迫

的实际现状的主观矛盾。 比如，我国石油的地质资

源量超千亿吨，年新增石油探明地质储量只有十几

亿吨，年产量仅约二亿吨，据初步统计，地质资源量

（包含已发现和未发现，含常规油、致密油、页岩

油）、累计地质储量（含探明地质储量、控制地质储

量、预测地质储量）、累计产量三者之间比例约为

２０ ∶ ８ ∶ １，这些数值差异形成了“资源量偏大”、
“过于乐观”等主观上的误解，甚至对资源评价的

意义和用处产生质疑。 二是可采资源量（即潜在

可技术采出的油气的量）的计算通常由地质资源

量乘以可采系数获得，可采系数多是以成熟探区采

收率为基础数据构建定量模型或直接类比获得，相
当于是评价区预计采收率，而采收率通常是储量向
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图 ３　 油气资源量—储量—产量预测关系
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产量转化过程中开发概率的定量表征参数；实际

上，由资源量推测潜在可采出的量需要考虑发现概

率和开发概率两个要素（图 ３ｂ）。 因此，评价所得

的可采资源量以及在此基础上开展的经济可采资

源量评价，分别相当于假定发现概率为 １００％的条

件下，预计可技术采出和可经济采出的油气的量，
与实际勘探不符、且尚未实现资源量向储量转化过

程中各类控制因素的影响量估算，以及资源量与储

量、产量量化关系的预测。
国标 ２０２０ 分类标准颁布之后，对资源量系列

进行了调整，将资源量内涵调整为扣除已发现的原

地油气量（即地质储量）之外的待发现的原地油气

量，从理论逻辑关系和内涵的基本点上，将资源量与

储量调整为并列关系，进一步减小了资源量、储量、
产量数值差异，如前所述的我国石油资源量、累计地

质储量、累计产量三者的比例关系约为 １２ ∶ ８ ∶ １，使
得资源量更加直观地反映我国剩余油气资源勘探

潜力，可以有效地降低社会认知成本，也是形成对

油气资源现状正确认识的有效途径之一。 然而，针
对待发现的油气中预计技术可采量、预计经济可采

量的评价，以及资源量、储量、产量三者之间影响因

素及相关关系的量化预测，仍需进一步探索研究。

４　 我国油气资源评价发展方向

综上可知，为了实现社会对资源量、储量、产量

的系统、准确认知，还应当在国标 ２０２０ 分类标准框

架下，进一步丰富全国油气资源评价工作内容，加
强评价结果综合分析，提升资源量—储量—产量三

者之间的关联性。 综合考虑资源量—储量—产量

的理论逻辑和实际转化关系以及应用现状分析，拟
提出以下几个方面的发展方向可供参考。

一是丰富（待发现）资源量政策可动性评价。
资源量向储量转化过程中，第一个扣除环节是国家

空间规划等导致的无法设置矿业权的地区对油气

矿产资源的压覆。 “十三五”全国油气资源评价初

次探索了这部分资源的量化评价，创新性提出油气

资源生态评价工作方案，可以获得生态红线内、外
的资源分布情况。 未来也将探索实现对林地、草地

及永久基本农田、自然保护地等国家级勘查开采禁

止限制范围、军事禁区、城市规划区等不同规划用

途类型、无法设置矿业权的区域内的压覆资源量评

价，获得评价周期内可供勘探的资源量。
二是加强（待发现）可采资源量评价。 地质含

义的资源量属于“确定性”静态参数，适用于中长

期规划管理用途，而可采含义的资源量受某一时间

点（或段）技术工艺和经济条件控制，属于“不确定

性”动态参数，适用于短期规划和实时资产管理，
两者各有优势。 虽然新的油气资源储量分类标准

（国标 ２０２０）中未对资源量进行可采性的分类分

级，但就资源评价工作而言，仍然建议在地质含义

的资源量评价的基础上，加强可采资源量（包括技

术可采和经济可采等）的评价，创新或改进评价方

法，做到发现概率和开采概率的兼顾。 原因主要包

括以下两个方面：一是由于国外分类体系中资源量

均为待发现、可采含义，加强（待发现）可采资源量

的评价，可以进一步与国际接轨，增加可比性和国

际话语权；二是有利于量化当下理论、技术、经济条

件下，导致无法发现的量（图 ２ａ 环节Ⅳ）以及发现

后不可采出的量（图 ２ｂ 环节Ⅶ）等，掌握更为实

际、客观的资源潜力。
三是强化结果应用性综合分析。 新形势下，油

气资源评价的最终目的除了最基本的“摸清油气

资源家底、分布、品质情况等，服务于国家规划和油

田企业勘探部署”之外，更重要的是作为国家能源

安全保障研究的重要依据。 加强资源评价结果应

用性综合分析，根据资源量—储量—产量实际转化

关系，探索不同环节的定量化评价模型，一方面可

以量化不同环节、不同因素影响下资源的折扣数

量，为国家规划和油气能源管理提供数据支撑，以
求有的放矢、制定相应的各项政策和管理措施，确
保国家能源安全；另一方面可以最终获得（待发

现）资源量预计可转化的累计储量，以及进一步可

转化的预计累计产量，并结合已发现储量、产量情

况综合分析，从用的角度回答是否能保障国家能源

安全，保障到什么程度等，也是从“结果导向”的角

度破解资源评价意义质疑的重要思路。

５　 结论

（１）理论上，我国资源量系列与储量系列呈并

列关系。 资源量是发现油气之前的估算量，储量是

发现油气之后的估算量，产量是储量中已被采出的

部分，三者确定程度不断增加；油气资源量和储量

的分类基础均为包含可采和不可采部分在内的地

质含义，可根据技术可采和经济可采性进一步分类

分级。
（２）实际上，资源量、储量、产量呈逐级转化关

系。 资源量向储量转化是油气发现的过程，受政

策、理论技术、经济等因素影响，只有政策允许范围

内且具有理论技术、经济可行性的油气资源可以被

成功勘探发现，转化为储量；储量向产量转化是油
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气开采的过程，受技术、经济等因素影响，只有具有

经济开采性的油气储量可以被成功开采出来，转化

为产量。
（３）资源量的地质含义属性及向储量、产量转

化中的影响因素，是形成“我国资源潜力丰富但增

储上产难度大、国家能源安全问题突出”现状的根

本原因。 丰富资源评价内容，探索实现各类因素影

响的量化预测及不同类型、级别资源储量的准确评

估，打通资源量—储量—产量定量关系通道，是推

动油气能源安全保障研究的有效途径之一。 基于

国家空间规划等政策因素对评价结果进行可动性

分级，加强发现概率和开采概率兼顾的（待发现）
可采资源量评价，强化成果应用性综合分析等研

究，是全国油气资源评价未来发展的方向。
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