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勘探战略规划中的油气资源配置方法研究
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摘要：在油气勘探战略规划研究中，需要综合分析不同区带的勘探形势、资源基础、工程技术条件，确立未来一个时期资源接替序

列、油气勘探重点和发展目标。 通过不同区带勘探现状、勘探潜力进行定量计算，建立了一种勘探战略规划中的资源配置方法。
该方法首先建立了包含资源探明程度、探井密度、三维地震覆盖密度等 ３ 个关键参数的勘探现状指数公式，对当前的勘探状态进

行定量计算；其次建立了勘探潜力定量评价公式，综合纳入了反映勘探状态的阶段探明速度、资源潜力、工程技术适应性等参数；
最后将勘探现状指数与勘探潜力指数置于统一评价平台，建立了勘探现状指数和勘探潜力指数交会图版，形成了 ８ 个油气资源

配置区，按照勘探状态对比定策略、潜力定量评价定目标的思路，确立了一个时期内油气勘探发展重点与勘探部署时序，满足了

不同区带间状态明确、潜力定量、技术可行的资源配置需求。 该评价方法具有普适性、评价结果具有唯一性的特点。
关键词：勘探现状指数；勘探潜力指数；油气资源配置方法；勘探部署策略
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　 　 石油工业自发布实施发展规划或纲要以来，经
历了 １０ 次五年规划的编制，已经形成了一套成熟

的发展规划编制方法［１－３］，发布了一系列的编制规

范或标准（ＳＹＴ ５７１４－９５ 和 ＳＹＴ ５９６６－９４），明确规

范了执行情况总结分析、地质基础研究、资源评价

和新技术、新方法研究等内容的编写。 在勘探潜力

评价方面，分为石油和天然气计算推测资源量、潜
在资源量、预测储量、控制储量、探明储量，并进行

评价， 通过建立资源储量序列来确定勘探潜

力［４－１６］ 。这种方法虽然可以定量计算某一勘探目
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标或区带的勘探潜力，但对于勘探程度不同或者资

源丰度不同的区带之间对比，只能通过经验定性判

断来确定不同区带的勘探部署时序。 由于勘探部

署决策人员对所有探区占有资料的不同以及对不

同探区油气勘探发现规律的认识差异，不能在同一

个层面上对所有区带的勘探潜力进行系统评价优

选，可能得到完全不同的勘探部署次序，从而影响

勘探部署决策的科学性，因此有必要建立一种客观

的定量计算方法对规划目标进行排队。
在勘探现状、勘探潜力和工程技术适应性等单

个参数的定量评价方面，国内学者做了很多有益的

研究［１７－１８］，但没有对 ３ 个参数的整体潜力进行评

价。 笔者综合考虑勘探现状、勘探潜力和工程技术

适应性等 ３ 个重要参数，形成一种定量评价勘探潜

力方法，建立了一种统一资源配置图版，可以对不同

区带之间的勘探次序进行综合排队。 其中，勘探现

状通过勘探现状指数表征，包含了探明程度、探井密

度、三维地震覆盖密度等因素；勘探潜力通过勘探潜

力指数表征，包含了反映资源潜力的资源储量序

列、反映勘探状态的阶段探明速度、反映新技术新

方法的工程技术适应性等因素。 该方法技术思路

是综合考虑所辖区带资源及储量序列、所处勘探阶

段、工程技术适应性来确定不同区带的勘探潜力，
以便在同一平台下进行勘探潜力统一论证优选。

１　 勘探现状指数

研究中采用了渤海湾、塔里木、准噶尔、鄂尔多

斯、东海陆架盆地以及其他富油凹陷的 ６８ 个区带

的样本。 由于地质条件、资源赋存、勘探工作难易

程度等差异，各个区带勘探工作程度很不均衡，总
体上东部勘探程度高，西部勘探程度低。 具体到区

带，或探井密度大，或三维地震覆盖程度高，难以横

向对比，需要找到一种统一的评判标准，来确定不

同凹陷（区带）的勘探状态。
目前，针对油气勘探现状的研究，通常根据探

井密度、三维地震覆盖密度来划分出高勘探程度、

中高勘探程度、中等勘探程度和低勘探程度 ４ 个阶

段。 对于油气勘探状态定量评价方法，国内学者提

出了一种计算方法，很好地解决了区带之间的横向

对比，可以用来对比不同区带之间的勘探状态，从
而确定各区带资源探明速度。

利用资源探明程度、探井密度、三维地震覆盖

密度 ３ 个参数求取勘探现状指数。 ３ 个参数均采

用归一化处理（探井密度、三维地震密度取最高的

区带为基准值 １，其他区带按比例计算，所有区带

值可归一化，最大值为 １），在对各参数系数优化的

基础上，建立了勘探现状指数计算公式（式 １）。 通

过该公式可得到不同区带勘探状态统一评价的无

量纲量化指数。 公式如下：

ＩＰ ＝
　
Ｒ２

ｎｐ＋（０．７Ｆｎｗ＋０．３Ｆｎｓ） ２

　 ２
（１）

式中：Ｉｐ为勘探现状指数，无因次；Ｒｎｐ为资源探明

程度，无因次；Ｆｎｗ为探井密度，口 ／ ｋｍ２；Ｆｎｓ为三维

地震覆盖密度，ｋｍ２ ／ ｋｍ２（式中的权系数根据近年

来全国几大油公司探井投资和物探投资比确定，探
井投资 ∶ 物探投资≈０．７ ∶ ０．３）。 根据勘探现状指

数，结合石油地质基本条件及油气富集规律的认识

程度综合分析，将勘探程度划分为四类。 高勘探程

度阶段勘探现状指数大于 ０．５，中高勘探程度阶段

勘探现状指数为 ０．２５ ～ ０．５，中等勘探程度阶段勘

探现状指数为 ０．１ ～ ０．２５，低勘探程度阶段勘探现

状指数小于 ０．１（表 １）。 根据 ２０１１—２０２０ 年各区

带新增储量以及勘探进展进行统计分析［１９－２２］，确
定了不同勘探阶段对应的探明速度。

２　 勘探潜力指数

对于勘探潜力，通常采用探明程度、勘探阶段、
剩余资源及剩余资源丰度、资源序列来综合分析油

气勘探潜力。 国内学者在勘探潜力定量计算方法

上做过一些有益的尝试，根据保有控制储量、保有

预测储量、圈闭资源量、推测资源量来计算同一盆

表 １　 我国部分油气勘探区带勘探现状指数判识

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｓｏｍｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

分类
勘探
程度

勘探
现状指数

区带 ／
个

面积 ／
１０４ ｋｍ２

累计探明储量

石油 ／ １０４ ｔ 天然气 ／ １０８ ｍ３
阶段探明速度 ／ ％

Ⅰ 高 ＞０．５ １０ ３．２１ ５５．２３ ５ ９０１ ０．２～０．５
Ⅱ 中高 ０．２５～０．５ １３ ４．４２ ２６．３６ ７ ５０４ ０．５～１．０
Ⅲ 中等 ０．１～０．２５ ２４ １３．０９ ４．１８ ８ ４１７ ０．５～１．３
Ⅳ 低 ＜０．１ ２１ １７．１４ １．１７ ２ ９２１ ０～０．５

合计 ６８ ３７．８６ ８６．９４ ２４ ７４３
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地内不同凹陷的勘探潜力，但未考虑不同区带工程

技术适应性及所处的勘探阶段，评价方法不适用于

不同盆地、不同勘探阶段的多个区带的统一潜力评

价，由此导致在资源配置、领域接替上不能统一评

价论证，从而影响发展目标与发展重点的选择。
为解决不同区带间横向对比的问题，建立了一

种勘探潜力定量评价方法。 将反映资源潜力的资

源储量序列、反映勘探状态的阶段探明速度、反映

勘探难易程度的工程技术条件作为主要参数，建立

勘探潜力定量评价方法，计算不同区带勘探潜力权

重（％），从而确定各区带在不同情景规划中的增

储贡献。 公式如下：

Ｐｎｉ ＝Ｒｚｉ

　
Ｒ２

ｎｐｉ＋Ｒ２
ｎｒｉ

　 ２
（２）

式中：Ｐｎｉ为勘探潜力指数，取值范围［０，１］，无因

次；Ｒｎｐｉ为根据所处勘探阶段的探明速度分级赋值，
取值范围［０，１］，无因次；Ｒｎｒｉ为资源潜力，Ｒｎｒｉ ＝ （ａ×
保有控制＋ｂ×保有预测＋ｃ×潜在资源量＋ｄ×推测资

源量） ／总预计升级储量，小数 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 为升级潜力

系数，主要根据历史储量升级率和升级量来确定，
综合权重为 １，归一化处理得到 Ｒｎｒｉ，无因次；Ｒｚｉ为

工程技术适应性，无因次，根据不同区带目前理论

认识程度和工程技术现状判断因子取值（表 ２），根
据公式（３）计算得到。

Ｒｚｉ ＝
　
０．４Ｅ２

１＋０．６Ｅ２
２

　 ２
（３）

式中：Ｅ１为关键技术因子，取值范围［０，１］，无因

次；Ｅ２为地质认识因子，取值范围［０，１］，无因次。
根据计算得到的无量纲勘探潜力指数进行综

合排队， 即可在不同区带之间进行横向对比

（表 ３），降低了规划部署的不确定性。 该指数的权

重大小反映了不同区带年均增储潜力贡献比例，据
此可明确未来加大勘探力度的发展重点。

表 ３　 我国部分石油天然气区带勘探潜力评价指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｐｌａｙｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

石油
区带

勘探潜力
指数权重 ／ ％

天然气
区带

勘探潜力
指数权重 ／ ％

Ａ１ ２５．３４ Ｂ１ ２０．０
Ａ２ ９．４１ Ｂ２ １６．５
Ａ３ ６．４９ Ｂ３ １５．１
Ａ４ ６．１１ Ｂ４ １４．６
Ａ５ ５．８５ Ｂ５ １０．０
Ａ６ ５．７０ Ｂ６ ５．３
Ａ７ ５．１９ Ｂ７ ５．２
Ａ８ ４．９５ Ｂ８ ３．７
Ａ９ ３．３１ Ｂ９ ３．０
Ａ１０ ２．８６ Ｂ１０ ３．０
… … …

合计 １００．００ 合计 １００．０

３　 油气资源配置方法
一个区带的勘探状态和勘探潜力决定了下一

步勘探思路，因此通过计算得到的勘探现状指数和

勘探潜力评价指数的交会，可以建立 ６８ 个样本增

储潜力的资源配置图（图 １）。 勘探现状指数采用

定量评价结果，可将所有区带分为 ４ 个类别；勘探

潜力指数采用统计方法，根据统计结果，勘探潜力

评价指数大于 ２．０％的区带贡献了 ８０％的增储潜

力，因此选取 ２．０％作为勘探潜力大小的分界线，可
以将所有区带分为潜力大和潜力小两大类。 两者

交会，可以在图版上建立 ８ 个分区，图中的 ８ 个分

区代表不同勘探策略。
根据以上勘探策略，按照勘探状态对比定策

略、潜力定量评价定目标的思路，最终确立中长期

发展重点及投资策略。 东部富油凹陷主要分布在

Ⅰ１、Ⅱ１区，勘探程度高，以精细勘探和深入挖潜为

主；西部区带主要分布在Ⅲ１、Ⅳ１ 区，勘探潜力大，
适合加大勘探力度。 天然气主要分布在Ⅲ１、Ⅳ１

区，勘探程度普遍较低，勘探潜力大［２３］ ；同时大力

表 ２　 工程技术适应性（Ｒｚｉ）影响因子赋值标准
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ （Ｒｚｉ）

影响因子
取值范围

［１，０．７５） ［０．７５，０．５） ［０．５，０．２５） （０．２５，０］

关键技术
（Ｅ１）

　 地表条件好且无施工限
制；地下目标易于识别；地
层可钻性好；测录试工程技
术不受限

　 地表条件较好且无施工
限制；地下目标较易识别；
地层可钻性较好；测录试工
程技术基本不受限

　 地表条件复杂或施工有
限制；地下目标难于识别；
地层可钻性较差；测录试工
程技术受限较大

　 地表条件十分复杂或施工
受限制；地下目标很难识别；
地层可钻性非常差；测录试工
程无法正常开展

地质认识
（Ｅ２）

　 地质结构简单，受单一构
造控制；地质认识成熟，勘
探思路与方法适应

　 地质结构较复杂，构造活
动中等；地质认识较成熟，
勘探思路与方法较适应

　 地质结构复杂，构造活动
较强；地质认识有待深化，
勘探思路与方法有待完善

　 地质结构非常复杂，构造活
动强烈；地质认识亟待深化，
勘探思路与方法亟待形成

·０４２·
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图 １　 我国部分重点增储潜力区带资源配置图版

Ⅰ１区．高勘探程度阶段，勘探潜力大，可适度加大三新领域勘探力度；Ⅰ２区．高勘探程度阶段，勘探潜力小，可维持适当投资，保
持勘探节奏；Ⅱ１区．中高勘探程度阶段，勘探潜力大，可适度加大三新领域勘探力度；Ⅱ２区．中高勘探程度阶段，勘探潜力小，可
维持适当投资，保持勘探节奏；Ⅲ１区．中等勘探程度阶段，勘探潜力大，可加大勘探突破和区带拓展力度；Ⅲ２区．中等勘探程度
阶段，勘探潜力小，保持持续勘探；Ⅳ１区．低勘探程度阶段，勘探潜力大，可加大风险勘探力度；Ⅳ２区．低勘探程度阶段，勘探潜

力小，保持持续探索

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｋｅｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｌａｙｓ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

发展天然气也符合国家未来碳减排和碳中和的发

展形势，因此该区带是加大勘探的重点方向。

４　 结论

（１）采用资源探明程度、探井密度、三维地震

覆盖密度 ３ 个参数，通过归一化处理，综合建立了

求取不同区带勘探现状指数的定量评价方法。
（２）将反映资源潜力的资源储量序列、反映勘

探状态的阶段探明速度以及反映勘探难易程度的

工程技术条件作为主要参数，建立勘探潜力定量评

价方法，计算不同区带勘探潜力权重，从而确定各

区带在不同情景规划中的增储贡献。
（３）根据勘探状态、勘探潜力定量评价结果，

以四类勘探状态和两类勘探潜力，在二维图版交

会，建立了具有 ８ 个分区的勘探潜力筛选图版，得
到不同区带的所处分区。

（４）建立了处于不同分区的区带所采用的不

同勘探策略，据此确立了未来勘探发展目标、发展

重点及对应的勘探投资策略。 东部富油凹陷勘探

程度高，以精细勘探和深入挖潜为主；西部区带勘

探潜力大，适合加大勘探力度；天然气各区带勘探

程度普遍较低，勘探潜力大，同时大力发展天然气

也符合国家未来碳减排和碳中和的发展形势，是加

大勘探的重点方向。
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进展与前景展望［Ｊ］ ．天然气工业，２０２１，４１（８）：１２－２２．
　 　 　 ＧＵＯ Ｘｕｓｈｅｎｇ，ＣＡＩ Ｘｕｎｙｕ，ＬＩＵ Ｊｉｎｌｉａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｅｘｐｌｏ⁃

ｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ＳＩＮＯＰＥＣ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ １３ｔｈ Ｆｉｖｅ⁃Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ ａｎｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ １４ｔｈ Ｆｉｖｅ⁃Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ ［ Ｊ］ ． Ｎａｔｕｒａｌ
Ｇａｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０２１，４１（８）：１２－２２．

（编辑　 徐文明）
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