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摘  要 

储采比和递减率是油田开发的两个重要指标，从储采比和递减率的定义出发，分析了递减初期储采比和

递减率的相互关系，推导了保持储采比不变时对应的临界递减率计算公式，并绘制图版讨论了递减率、

递减类型和储量替代率对油田储采比的影响。研究成果表明：稳产期末的储采比与进入递减时的初始递

减率成反比关系，临界递减率随着储采比的增大而减小，随着储量替代率的增大而增大；储采比随着替

代率和递减率的增加都呈现递减变缓或者增速变大的趋势。 
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Abstract 
Based on the definition of the two indexes, this paper analyzed the relationship between the re-
serves production ratio and decline rate at the initial stage of decline, and then calculated the 
formula of the critical decline rate which can keep the reserve production ratio remain un-
changed, and drew charts to discuss the decline rate, decreasing type and reserves replacement 
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ratio effect on the oil reserves production ratio. Research results show that: the reserves pro-
duction ratio had an inverse relationship with the initial decline rate at begin period of deple-
tion, and the critical decline rate decreased with the reserves production ratio increases, and 
increased with the increasing of reserves replacement ratio; with the increase of the reserves 
replacement ratio or the decline rate, the reserves production ratio was showing declined slow 
or increased fast. 
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1. 引言 

油、气田储采比定义为当年剩余可采储量与当年年产量的比值，它是油气产量保证程度的一个指标，

是由苏联学者在 20 世纪 80 年代提出，主要用于确定石油工业各部门基本建设投资的比例。国内对于储

采比的研究始于 20 世纪 90 年代，研究了储采比在勘探开发、中长期规划中的应用，分析了油田储采比

的影响因素，提出了保持稳产的储采比警戒值(临界值)、经济极限储采比等认识，并对如何保持油田合理

储采比给出了很多建议和对策[1]-[10]。 
确定合理的储采比，既能保证原油产量的正常增加，又能对油气勘探进行合理投资。如果储采比过大，

会形成资金以储量存在的形式积压；储采比过小，产量保证程度低。因此，研究合理的储采比对石油工

业来说具有重要意义。 
万吉业[11]认为储采比小于 12.0 时油田将进入递减期；陈元千[12]认为油气田进入递减时的储采比约

为 8.0~12.0；苑丽、曲世元、姚靖婕[13] [14] [15]等研究了储采比与储量替代率、采出程度、递减率等因

素之间的关系，并给出合理储采比计算方法。 

2. 稳产期末油田储采比与初始递减率的关系 

从技术经济平衡角度考虑，油田稳产期结束时，油田储采比越低，产量递减的就越快，因此保持较高

的储采比，是油田开发立于主动地位的关键。考虑到油田稳产期结束后，产量不宜下降得太快，稳产期

末对应的储采比应当控制在一个“合理”的水平上[16]-[24]。 
由储采比定义[2]得： 

R t
RP t

t

N
R

Q
=                                         (1) 

式中： RP tR —第 t 年储采比，f； 

R tN —第 t 年油田剩余可采储量，104 t。 
分别以指数递减、双曲递减和调和递减[10]三种类型讨论稳产期末(即递减初期)油田储采比与初始递

减率的关系。 
1) 指数递减[25] 

e oD t
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式中： oQ —稳产期末油田产量，104 t； 

tQ —递减期第 t 年油田产量，104 t 

oD —初始递减率，f； 

R oN —稳产期末油田剩余可采储量，104 t; 

eQ —经济极限年油田产量，104 t。 

则稳产期末油田储采比
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2) 双曲递减 
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3) 调和递减 
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综上所述，三种类型递减情况下，油田稳产期末储采比均与初始递减率成反比关系，进入递减时的储

采比越大，则产量递减率越小；反之，稳产期末储采比越小，则产量递减率越大(详见图 1)。 
另图 1 所示，油田稳产期末储采比为 10 的情况下，油田下仍可生产 25 年(若考虑新增可采储量，油

田生产年限更长)，由此可以看出以前我们将储采比与储量寿命等同的概念是不准确的。 
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Figure 1. Change patterns of the oil field production for deferent reserves production ratio-exponential decline (Qo = 100, 
Qe = 10) 
图 1. 不同储采比下历年产油量–指数递减(Qo = 100, Qe = 10) 
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稳产期末储采比一定时，调和递减类型递减率最大，双曲递减( 0 1n< < )次之，指数递减类型的递减

率最小(详见图 2)。这与初始递减率相同情况下，指数递减产量的递减速度最快，双曲递减次之，调和递

减产量递减速度最慢的原理是一致的。 
 

 
Figure 2. Change patterns of the oil field Production for deferent decline type (RRPo = 10, Qo = 100, Qe = 10) 
图 2. 不同递减类型的历年产油量(RRPo = 10, Qo = 100, Qe = 10) 

3. 保持储采比不变时的临界递减率 

由储采比定义可知，其变化由年初可采储量、年净增可采储量和年产量决定，油田产量递减阶段，储

采比变化趋势有递增型和递减型两种。通过对不同递减规律下储采比变化规律的研究，认为存在一个临

界递减率，它决定储采比变化的递增、递减型变化趋势：当递减率高于临界递减率时，储采比呈递增趋

势；当递减率小于临界递减率时，储采比呈递减趋势。 
首先由储量替代率的定义得： 
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式中： tN∆ —第 t 年净增可采储量，104 m3； 

tT —第 t 年储量替代率，f。 
由式(2)和(9)得： 
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则临界递减率
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由式(14)可知，临界递减率随着储采比的增大而减小，随着储量替代率的增大而增大。 

4. 不同储量替代率、递减率下的历年储采比 

由于阶段累积增加可采储量与油田开发潜力、工作量安排等多种因素有关，为方便求解，设阶段内

储量替代率为常数。假定油田稳产期末储采比为 12，储量替代率保持为 0.4，根据式(10)、(11)、(12)
和(13)计算油田在指数递减率为 0.01、0.03、0.05 和 0.08 下的历年储采比(图 3)，油田储采比随递减率

的增加而减小变缓或者增速变快，另从图 3 中看出当递减率较大时，存在替代率小于 1 而储采比上升

的情况发生。 
 

 
Figure 3. Change patterns of the oil field reserves production ratio for deferent decline rate-exponential decline (RRPo = 12, T 
= 0.4) 
图 3. 不同递减率下油田历年储采比–指数递减(RRPo = 12, T = 0.4) 
 

绘制同一油田稳产期末储采比、初始递减率情况下，指数递减、双曲递减(n = 0.5)和调和递减三种递

减类型的油田历年储采比，图 4 所示，产量呈指数递减时油田递减期储采比最高，双曲递减次之，调和

递减最低，分析其主要原因是指数递减产量下降较快。 
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Figure 4. Change patterns of the oil field reserves production ratio for deferent decline type (Do = 0.03, T = 0.4) 
图 4. 不同递减类型油田历年储采比(Do = 0.03, T = 0.4) 
 

假设年储量替代率为 0.4，指数递减率为 0.03，绘制稳产期末储采比为 8、10、12 和 15 的油田历年储

采比，可以发现储采比越高的油田，其降幅越缓(详见图 5)。因此要保障油田递减期储采比相对稳定的话，

需提高递减初期储采比。 
 

 
Figure 5. Change patterns of the oil field reserves production ratio for deferent initial reserves production ratio- exponential 
decline (Do = 0.03, T = 0.4) 
图 5. 不同初始储采比情况下油田历年储采比–指数递减(Do = 0.03, T = 0.4) 
 

假设油田稳产期末储采比为 12，递减率为 0.03，计算年储量替代率为 0、0.2、0.4 和 1 的情况下历年

储采比，可以发现，储采比随着替代率的增加而递减变缓或者增速变大(详见图 6)。因此在油田递减期仍

需加大力度挖掘油田潜力，以增加新的可采储量来保持甚至提高油田储采比，延长油田寿命。 
 

 
Figure 6. Change patterns of the oil field reserves production ratio for deferent reserves replacement ratio (RRPo = 12, Do = 0.03) 
图 6. 不同储量替代率情况下油田历年储采比–指数递减(RRPo = 12, Do = 0.03) 
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5. 结论 

1) 稳产期末的储采比直接关系到油田进入递减时的初始递减率大小，进入递减期时的储采比越大，

则初始递减率越小；反之，进入递减期时的储采比越小，则初始递减率越大，油田开发尽量保持稳产期

末储采比在较高的水平； 
2) 稳产期末储采比一定时，调和递减类型递减率最大，双曲递减( 0 1n< < )次之，指数递减类型的递

减率最小； 
3) 临界递减率随着储采比的增大而减小，随着储量替代率的增大而增大； 
4) 储采比随着替代率和递减率的增加都呈现递减变缓或者增速变大的趋势，因此在油田递减期仍需

加大力度挖掘油田潜力或适当减少原油产量，以保持甚至提高油田储采比，实现油田可持续发展。 
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