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摘要：以中东地区大油田为研究对象，对不同时期估算的新增可采储量进行对比，分析其储量增长特征；通过统计

油田的年储量增长系数，采用最小二乘法建立年储量增长函数，对中东地区已发现大油田的储量增长潜力进行了预

测。新增可采储量由两部分组成：新发现储量和已发现油气田的储量增长。研究发现，中东地区过去几十年已发现

大油田的储量增长有较大幅度的增加，而新发现储量有所减少。已发现大油田的储量增长为新增可采储量的主要贡

献者，占新增可采储量的比例从 1981—1990 年的 71%增加到 2001—2010 年的 96%。根据建立的储量增长函数，估

算中东地区已发现大油田未来石油储量增长约为 4 366×108 t，储量增长潜力巨大。图 5 参 19  
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Reserve growth characteristics and potential of the discovered  
giant oil fields in the Middle East 
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Abstract: Giant oilfields in the Middle East were taken to analyze the characteristics of reserve growth by comparing the estimated 
additions of recoverable reserves during different periods. The reserve growth potential of the discovered giant oil fields in the Middle East 
was predicted through statistics of annual reserve growth factors and building annual reserve-growth function by the least square method. 
The additions of recoverable reserves are comprised of reserves in newly discovered oilfields and incremental reserves of the giant oil fields 
discovered previously. The study shows that the incremental reserves in the giant oilfields discovered previously have increased sharply, 
but the reserves in newly discovered oilfields have decreased slightly over the past several decades. The incremental reserves in the giant 
oilfields discovered previously are the major contributor to the newly increased recoverable reserves, and their proportion increased from 
71% in the 1980 s to 96% in the 2000 s. According to the established function of reserve growth, it is estimated that there will be about      
4 366×108 tons of reserve growth in the giant oil fields discovered previously in the Middle East, suggesting great potential of reserve growth. 
Key words: recoverable reserves; reserve growth; giant oil and gas field; reserve estimation; least square method; the Middle East 
 

0 引言 

已发现油气田储量增长是指在评价和生产过程中

可采储量的增加量，其在制定油田开发计划和国家能

源政策方面具有重要作用。美国地质调查局（USGS）
已建立了几个数学模型来预测美国和世界的油田储量

增长[1-5]。这些模型以美国油田历史储量数据为基础，

建立储量增长函数，通过外推来预测未来的储量增长。

国内学者采用翁旋回模型、高斯模型和龚帕兹模型建

立了成熟油气区的储量增长模型[6-12]，然而，其是以地

质储量为基础的，与已发现油气田可采储量的增长趋 
势不同。美国油田、俄罗斯伏尔加—乌拉尔油田和西

西伯利亚油田储量增长的研究表明，由于地质特征、

影响运营成本的环境、国家能源政策以及生产目标的

不同，每个地区具有独特的储量增长趋势[13]。为了更

好地评估储量增长，每个含油气区应当分别建立其储

量增长函数。 

1 储量增长定义 
储量增长最早由美国学者阿灵顿（Arrington）研

究美国油田储量历史记录后提出，其发现美国油田最

初的储量评估通常较保守，尽管后期评估的油田规模

（累计产量加上储量）有增有减，但总的趋势是随着 
油田的开发生产，油田规模增大[14]。这里的储量是指，

在规定条件下，从一个给定日期开始，通过对已知油 
气田实施开发而预期可商业采出的油气量[15]。Klett指
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出，储量增长是一般观察到的由于储量增加而引起的

储量评估值的调整，与“油田增长”、“储量增值”、“已

知增长”和“最终开采增值”同义[2]。USGS将储量增
长定义为相继估算的已发现油气田原油、天然气和凝

析油的增加量，通过扩边、发现新油藏、提高采收率

以及储量复核，具有转变为储量的潜力[16-19]。 
一般对于含油气盆地或含油气区而言，在间隔一

段时间进行的两次油气可采储量的评估结果是有差异

的，其主要表现为：在间隔时间内新发现了油气田使

得可采储量增加，以及已发现的油气田由于获得新资

料造成了油气田规模调整。假定某一含油气区在 2000
年评估时已发现 4 个油气田，其评估的油气田规模分
别记为 RA1，RA2，RA3，RA4，那么，2000 年估算的该
含油气区的可采储量就是这 4 个油气田规模之和，即
（RA1+RA2+RA3+RA4）。在 2010年的评估中，该含油气
区新发现了两个油气田，其评估的油气田规模分别为

RB1，RB2。同时，由于已发现油气田储量的增长，4个
已发现油气田规模分别记为 RA1′，RA2′，RA3′，RA4′，故
2010 年估算的该含油气区的可采储量为（RA1′+RA2′+ 
RA3′+RA4′+RB1+RB2）。 

将这两次评估结果进行比较，该含油气区可采储

量的增量称为新增可采储量ΔR，把新发现油气田的储
量称为新发现储量 RB，而已发现油气田规模的调整则

称为已发现油气田储量增长（或储量增长）ΔRA，用公

式表达为：ΔR=（RA1′+RA2′+RA3′+RA4′+RB1+RB2）−（RA1+ 
RA2+RA3+RA4）；RB=RB1+RB2；ΔRA=（RA1′+RA2′+RA3′+ 
RA4′）−（RA1+RA2+RA3+RA4）。  

本文以中东地区大油田为研究对象，通过对不同

时期估算的新增可采储量进行对比，分析其储量增长

特征。通过统计油田的年储量增长系数，采用最小二

乘法建立年储量增长函数，对中东地区已发现大油田

的储量增长潜力进行了预测。 

2 中东地区大油田储量增长分析 

一般认为中东地区包括 16 个国家和地区，面积
740多万平方千米，这些国家和地区包括沙特阿拉伯、
伊朗、伊拉克、科威特、阿联酋、阿曼、卡塔尔、叙

利亚、也门、巴林、约旦、黎巴嫩、土耳其、以色列/
巴勒斯坦和塞浦路斯（见图 1）。 

截至 2010 年，中东地区已发现可采储量超过 
6 821×104 t（5×108 bbl）油当量的大油田达 167个，其 
中，沙特阿拉伯 43个，伊朗 41个，伊拉克 36个，科
威特 12 个，阿联酋 15 个，阿曼 9 个，卡塔尔 5 个，
中立区 4 个，叙利亚 1 个，也门 1 个。将这些大油田 

 
图 1  中东地区大油田分布 

按照发现时间排序，并统计了 IHS数据库在 1980年、
1990 年、2000 年和 2010 年对这些大油田油田规模的
评估数据，对中东地区已发现大油田储量增长进行了

研究，具体分析如下。 
2.1 新增可采储量 

中东地区 1980 年的大油田石油可采储量为 1980
年以前发现的油田在 1980年或 1980年以前最后一次评
估的油田规模之和。同理可以得到中东地区大油田在

1990年、2000年和 2010年的石油可采储量（见图 2）。 

 
图 2  中东地区大油田不同时期评估的新增可采储量 

通过以上计算，得到了中东地区大油田在 1981— 
1990 年、1991—2000 年和 2001—2010 年的石油新增
可采储量分别为 34.4×108 t、120.7×108 t和 268.6×108 t
（见图 2）。可以看出，中东地区已发现大油田新增可
采储量具有随时间延续大幅度增加的趋势，表现出较

大的储量增长潜力。 
2.2 新发现储量 

中东地区在 2010 年评估中的 167 个大油田中，发
现于 1981—1990年、1991—2000年和 2001—2010年的
油田个数分别为 13个、3个和 7个。相对于 1980年的
储量评估，发现于 1981—1990年的 13个油田就应属于
新发现油田，这些油田 1981—1990 年的新发现储量为
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10.02×108 t。同理可以得到 1991—2000年和 2001—2010
年的新发现储量，分别为 9.89×108 t和 9.83×108 t。 

从分析结果可以看出，在上述 3 个阶段中东地区
都有大油田发现，发现油田数量最多的是在 1981— 
1990 年，并且在该阶段的新发现储量也最大。虽然
2001—2010年新发现油田数量相对 1991—2000年有所
增加，但是新发现储量有所减少。总之，新发现储量

随时间增长呈递减趋势。 
2.3 储量增长 

在 1981—1990年储量增长评估中，1980年以前（包
括 1980 年）发现的大油田数量为 144 个，其中仅有 5
个发生了储量正增长。1991—2000年，已发现大油田数
量为 157个，储量发生变化的有 20个，其中有 2个油田
发生储量负增长，18 个油田发生储量正增长。2001— 
2010年，已发现的 160个大油田中，发生储量正增长的油
田个数达到 91个，19个油田发生储量负增长（见图 3）。 

 

图 3  中东地区大油田不同阶段储量变化情况 

通过对同一油田不同评估期的石油可采储量进行

比较，用后一评估期的评估值减去前一评估期的评估值，

即可得到该油田的储量增长。中东地区 1981—1990年、
1991—2000年和 2001—2010年的大油田储量增长分别
为 24.4×108 t、110.77×108 t和 258.77×108 t，在新增可采
储量中所占比例分别为 71%，92%和 96%（见图 4）。 

 

图 4  中东地区大油田不同阶段储量增长和新发现储量增长 

对上述结果分析发现，对于单个油田而言，其储

量增长并不总是正值，有时会发生负调整造成储量增

长为负值；另外，并不是每个已发现油田都发生了储

量增长。从储量增长的变化特征来看，中东地区已发

现大油田的储量增长呈逐渐增加的趋势，且其对中东

地区大油田新增可采储量的贡献越来越大。 

3 储量增长潜力预测 
储量增长预测基于油田储量评估历史记录进行外

推，需要连续的油田石油储量年度评估数据。连续两

年评估的油田可采储量之比即为年储量增长系数。设 R
（d，e）为 d 年发现的油田的可采储量，其中 e 为储
量评估年份，则油田发现年龄为 n=e−d+1，年储量增
长系数可由下式得出： 
 k(n)=R(d, d+n)/R(d, d+n−1) （1） 

中东地区大油田储量数据并不连续，而是间隔几

年，间隔期储量增长由期间各年累计增长形成，间隔

期储量总增长系数等于间隔期间各年年增长系数乘

积。因此，平均年储量增长系数可由下式得出： 

 ( , )
( , )

+
= n R d e nk

R d e
 （2） 

根据统计学特征以及经验判断，该平均年储量增长

系数记为间隔期中间年的年储量增长系数较为合理。

通过对数据进行处理，可以得出中东地区大油田年储量

增长系数与油田发现年龄的统计关系，并通过最小二

乘法对统计数据进行拟合，从而建立年储量增长系数

与油田发现年龄的函数关系（见图 5），其表达式如下： 

 
0.023( ) 1.128 6 k n n−=  （3） 

 

图 5  中东地区大油田年储量增长趋势拟合 

根据（3）式可计算已发现大油田未来某年的累计
储量增长系数。统计发现，油田发现 100 a后储量基本
不再增长，因此（3）式的适用条件为 n<100。 

假设油田发现年龄为 n年，最近储量评估年份为 e
年，则油田最大可采储量可由下式得出： 
 R(d,d+100)=R(d,e)k(n)k(n+1)⋯k(99) （4） 

统计中东地区所有大油田的累计增长系数，得到

所有油田最大的累计增长系数，用以调节已发现大油

田的储量增长潜力评估结果。根据以上所得的年储量
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增长函数与最大累计增长系数综合估算，得出中东地

区已发现大油田石油最终可采储量，然后减去目前的

可采储量，得出中东地区已发现大油田石油储量增长

潜力约为 4 366×108 t。 

4 结论 

在含油气盆地或含油气区内，相继两次评估的可

采储量的差值为新增可采储量。新增可采储量由两部

分组成：新发现储量和已发现油气田的储量增长。 
根据中东地区 1980年、1990年、2000年和 2010

年大油田储量评估结果，随着时间延续，新增可采储

量大幅增加，新发现储量有所减少，已发现油田储量

增长大幅度增加。已发现油田储量增长对新增可采储

量的贡献越来越大，比例从 71%增加到 96%，为新增
可采储量的主要贡献者。 

中东地区发生储量增长的大油田数量大幅度增

加，不仅发生正增长的大油田数量增加，发生负增长

的大油田数量也在增加，但是发生正增长的大油田占

大多数。因此，中东地区有必要加强对已发现油气田

的储量增长研究。 
根据年储量增长函数与统计的最大累计增长系数

综合预测中东地区已发现大油田石油储量增长潜力约

为 4 366×108 t，因此，中东地区已发现大油田的储量
增长潜力还很巨大。 

符号注释： 
RA1，RA2，RA3，RA4——2000年时各油气田储量，108 t；

RA1′，RA2′，RA3′，RA4′——2010年时各油气田储量，108 t；
RB1，RB2——2000—2010年新发现储量，108 t；R——可采储
量，108 t；d，e——油田发现年份及可采储量评估年份； 
k（n）——第 n年储量增长系数，无量纲；k——平均年储量
增长系数，无量纲；n——油田发现年龄，a；R(d, d+100)—
—油田最大可采储量，108 t。 
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