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页岩层系石油储量估算规范 

1 范围 

本标准规定了页岩层系定义，页岩层系石油储量估算的基本原则，地质储量、技术可采储量、经济

可采储量的估算和储量综合评价的要求。 

本标准适用于页岩层系石油储量估算、评价及相关技术标准制定。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 19492  油气矿产资源储量分类 

GB/T 18602  岩石热解分析 

GB/T 29172  岩心分析方法 

DZ/T 0217  石油天然气储量估算规范 

DZ/T 0252  海上石油天然气储量估算规范 

DZ/T 0334  石油天然气探明储量报告编写规范 

SY/T 5367  石油可采储量计算方法 

SY/T 6098  天然气可采储量计算方法  

SY/T 6580  石油天然气勘探开发常用量和单位 

SY/T 7661  泥页岩含油量热解分析方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 页岩层系  Shale layers  

本规范中页岩层系是指富含有机质的烃源岩层系，以页岩、泥页岩、泥岩和粉砂质泥岩为主，不含

或含少量砂岩、碳酸盐岩或硅质岩等夹层。其中，夹层的单层厚度不大于2m，并在纵向单元中累计夹层

厚度占页岩层系厚度比例不超过该单元的20%，且单独开发无效益。单层厚度大于2m的砂岩、碳酸盐岩

或硅质岩等储集体的油气储量，按照相应的储量规范单独进行估算。 

3.2 页岩层系石油  Oil of shale layers  

页岩层系石油是指已生成但仍滞留于富含有机质的页岩层系中的石油，主要以游离态、吸附态等方

式赋存，主体上是自生自储成藏的连续性油藏；属于非常规油藏，一般无自然产能，或自然产能低于工

业油流下限，可通过体积压裂等改造措施获得工业产能。 

4 储量估算情形 

4.1 总体要求 
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4.1.1 按照 GB/T 19492 划分的储量分类进行储量估算。 

4.1.2 页岩层系石油勘探开发可分为 3个阶段：预探阶段、评价阶段、开发阶段。 

a) 预探阶段：对有利区带，进行地球物理勘探和探井钻探，建立完整的目的层取芯剖面，查明储

层厚度、含油性、物性等特征，对 TOC、RO、矿物组成和流体性质进行评价并对探井进行压裂改造，产

量达到页岩层系石油井储量起算标准，优选出有利的评价区，并初步了解评价区的油藏特征。 

b) 评价阶段：对评价区进行地球物理勘探，查明构造形态、断层分布、储层分布、储层物性变化

等地质特征。进行评价井（直（斜）井和水平井）钻探，并开展直井和水平井压裂改造达到页岩层系石

油钻井储量起算标准，通过评价井（直（斜）井和水平井）、地质综合研究和地震资料基本圈定油藏范

围，取全相关评价资料，查明页岩层系油藏类型、储集类型、驱动类型、流体性质及分布，并优选出建

产区。在进行先导性试验时，应对建产区进行地球物理勘探，精确查明建产区构造特征、应力分布、岩

石力学参数和 TOC 平面分布等特征。开展直（斜）井和水平井组先导性试验，产量达到页岩层系石油储

量起算标准，落实产能和开发井距等关键开发参数，完成初步开发设计或正式开发方案。 

c) 开发阶段：编制开发方案，按开发方案实施开发井网钻探，完成配套设施的产能建设，进行页

岩层系石油开采生产活动，并在生产过程中对开发井网进行调整、改造和完善，提高采收率和经济效益，

直至油田废弃。 

4.1.3 关于页岩层系石油的地震、钻井、测井、测试、分析化验等工作量，应满足估算不同地质储量

类型的要求。 

4.1.4 在给定的技术经济条件下，依据对油藏的勘探程度、地质认识程度和生产能力的实际证实程度，

对地质储量、技术可采储量和经济可采储量进行估算。 

4.2 具体要求 

油田从发现直至废弃的过程中，根据地质资料、工程技术以及技术经济条件的变化，共有五种储量

估算情形，分别为新增、复算、核算、标定和结算，应按照 DZ/T 0217 中的要求进行储量估算，具体要

求见附录 A。估算结果在录入年度探明储量数据库和统计数据库时，油田年产量、累计产量、剩余经济

可采储量等资料数据应更新至当年 12 月 31 日。 

5 地质储量估算条件与方法 

5.1 储量估算条件 

5.1.1 储量起算标准 

页岩层系石油储量起算标准包括：单井平均日产量下限、勘探程度和地质认识程度要求等有关起算

标准。允许结合储量估算区情况，另行估算起算标准。另行估算的起算标准应不低于本规范表1规定的

起算标准。 

储量起算标准分别如下： 

a) 以水平井开发为主的，水平井试采三个月或六个月的单井平均日产量下限标准见表 1，用于圈

定含油面积和录取储量参数的直（斜）井测试应见油。其中，水平井单井平均日产量下限是进行储量估

算应达到的最低经济条件，各地区和海域可根据当地价格和成本等测算求得只回收开发井投资的试采三

个月或六个月的单井平均日产量下限；也可用平均的操作费和油价求得平均井深的试采三个月或六个月

的单井平均日产量下限，再根据实际井深求得不同井深的试采三个月或六个月的单井平均日产量下限。 
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b)以直（斜）井开发为主的，在经储层改造措施（如压裂、酸化等）后的单井稳定日产量达到 DZ/T 

0217 或 DZ/T 0252 规定的储量起算标准。 

c)勘探程度和地质认识程度要求是进行储量估算的地质可靠程度的基本条件。探明地质储量、控制

地质储量和预测地质储量具体要求，见表 2。 

表 1  页岩层系水平井单井平均日产油量下限标准 

油藏埋藏深度

（m） 

陆地水平井单井平均日产量下限

（m
3
/d） 

海上水平井单井平均日产量下限

（m
3
/d） 

3 个月 6 个月 3 个月 6 个月 

≤500 2.0 1.5 4.0 3.0 

﹥500～1000 3.0 2.5 6.0 5.0 

﹥1000～2000 4.0 3.0 8.0 6.0 

﹥2000～3000 8.0 6.0 16.0 12.0 

﹥3000～4000 12.0 10.0 24.0 20.0 

﹥4000 15.0 12.0 30.0 24.0 

 

5.1.2 探明地质储量 

估算页岩层系石油探明地质储量，应在综合地震、钻井、测井、测试、录井及各种化验分析测试资

料基础上，查明油藏构造特征、岩性组成与分布、储集空间类型、物性和含油性特征以及开采技术条件；

通过实施开发先导试验区或先导试验井组证实了勘探范围内的页岩层系石油可采性；查明了产能和生产

递减规律；单井平均日产量达到了储量起算标准；勘探程度和地质认识程度符合表2中的要求。页岩层

系石油探明地质储量可靠程度高。 

5.1.3 控制地质储量 

估算控制地质储量，应在综合各种资料基础上，基本查明油藏构造特征、岩性组成与分布、储集空

间类型、物性和含油性特征；开采技术条件基本得到了控制，并通过单井试验和数值模拟，基本查明典

型地质背景下页岩层系石油地面钻井的单井产能情况。含油面积范围内的单井试采日产量达到储量起算

标准。勘探程度和地质认识程度符合表2中的要求。 

因参数井和生产试验井数量有限，不足以完全了解整个估算范围内的油藏赋存条件和产油措施，页

岩层系石油控制地质储量可靠程度中等。 

5.1.4 预测地质储量 

估算预测地质储量，应初步查明油藏构造特征、岩性组成与分布、储集空间类型、物性和含油性特

征，初步认识了油藏的分布规律，初步获得了典型地质环境下的油藏参数，大部分页岩层系油层参数条

件是推测得到的。预探井钻遇了页岩层系油层段并在压裂改造后测试获得了油流。勘探程度和地质认识

程度符合表2中的要求。页岩层系石油预测地质储量可靠程度低。 

5.2 储量计算单元划分原则 

储量计算单元（简称计算单元）划分应充分考虑构造、页岩层系展布稳定性等地质条件,结合井控、

压裂改造等情况综合确定。 

a) 计算单元平面上一般按井区确定。 

1）面积较大的页岩层系油藏，视不同情况可细分单元； 

2）当油藏类型相似，含油连片或叠置时，可合并为一个计算单元。 
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b) 计算单元纵向上一般按页岩层系，结合游离烃含油量、孔隙度、脆性矿物含量、总有机碳含量

和压裂技术（纵向压裂缝高）等因素确定计算单元。原则上单个纵向单元不超过100m。 

c)含油面积跨2个及以上的矿业权证或省份的，按矿业权证或省份细划计算单元。 

d)含油面积与自然保护区等禁止勘查开采区域有重叠的，应分重叠区和非重叠区划计算单元。 

表 2 各级地质储量勘探开发及认识程度基本要求 

储量类型                                                                                                 探明地质储量 控制地质储量 预测地质储量 

勘 

探 

开 

发 

程 

度 

地震 

已完成三维地震或二维地震采集（测网密度

不大于 1 千米×1 千米），地震资料品质能

够满足构造、断裂解释和储层预测需要。 

已完成三维地震或二维地震

采集，二维地震主测线距一般

1 千米～2 千米 

已完成二维地震采

集，二维地震主测

线距一般2千米～4

千米 

钻井 

与 

取芯 

1.已完成探井和评价井钻探，含油面积内井

距达到附录 B 的要求，查明了页岩层系油层

空间分布；  

2.已有开发先导试验区或先导试验井组； 

3. 取芯井平面应分布合理，岩芯剖面能反

映主要油层平面变化情况。至少有一个完整

的取芯剖面，收获率为 85%以上，应能够满

足测井资料标定需求； 

4. 中型规模的油田已取得合格的代表性保

压或密闭取芯资料，大型及以上规模的油田

应有保压取芯资料。其中，海上油田执行

DZ/T 0252。 

1. 已有探井或评价井钻探，现

有钻井基本查明了油层空间分

布状况； 

2.有页岩层系油层段岩心剖面，

能反映主要油层平面变化情况，

岩心收获率满足测井资料标定

基本需求； 

3.已取得保压或密闭取芯资料。 

1.已有探井或评价

井钻探，或紧邻地

质条件相似可比的

探明储量、控制储

量区； 

2.页岩层系油层段

已取得了岩心或井

壁取芯。 

测井 

1. 针对页岩层系石油的探井、评价井常规

系列测井项目齐全，关键井应用了适合本地

区页岩层系石油的核磁共振测井和其它特

殊测井系列(如阵列声波、电成像、元素俘

获等)，满足“七性”评价（“七性”是指

烃源岩特性、含油性、岩性、物性、电性、

脆性和地应力各向异性等七个方面）和有效

厚度下限确定；每口井测井资料应满足储量

计算参数解释需要；其它兼探井（过路井）

在页岩层系测井资料满足页岩层系评价和

有效厚度确定时也可用于页岩层系石油储

量估算。 

2.已取得详实且具有代表性的压裂效果监

测与评价资料（如微地震监测、水平井产液

剖面、套后阵列声波等）。 

1.采用适合本地区的测井系列

开展了页岩层系石油储量参数

解释； 

2.获得了压裂效果监测与评价

资料。 

采用适合本地区的

测井系列开展了页

岩层系石油储量参

数解释。 

测试 

1. 陆上，采用水平井开发方式为主的，探

井、评价井测试比例不低于 50%，其它兼探

井（过路井）在页岩层系测试见油也可用于

页岩层系石油储量估算；采用直（斜）井开

发方式为主的，针对页岩层系石油的探井、

评价井测试比例不低于 90%，测试井点分布

基本均匀，测试产量达到 DZ/T 0217 储量起

算标准。 

2.海上，小型油田的主力油层，邻近类似油

藏已取得可靠的产能资料，可进行产能类

比，取全取准产能、流体性质、温度和压力

资料，邻近没有类似油田的可靠产能资料，

在关键部位井已进行测试，取全、取准产能、

流体性质、温度和压力资料；中型及以上油

田，在关键部位井已进行测试，取全取准产

1. 页岩层系石油探井、评价井

进行了测试，测试产量达到储量

起算标准； 

2.取得了初步的生产井压力、气

油比等动态资料。 

 页岩层系石油探

井、评价井经测试

获油流。 
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能、流体性质、温度和压力资料，测试井平

面分布合理。 

3.开发先导试验区或先导试验井组试采超

过3个月或6个月证实了储量的商业开发价

值； 

4.取得了代表性生产井的压力、气油比等动

态资料。 

分析 

化验 

1.已取得满足刻度“七性”关系分析化验

资料。 

2.通过实验和测试获得分析化验资料，矿物

成分、TOC、物性、含油饱和度、游离烃含

油量等关键参数分析化验资料取样间隔至

少 1 块/米。 

3.对有效孔隙度、含油饱和度等关键物性参

数，应开展二维核磁共振实验或岩芯分析； 

4.已取得地层及地面流体分析资料； 

5.各项资料分布具有代表性。 

1.已取得刻度“七性”关系的

分析化验资料； 

2.已取得流体分析资料； 

3.各项资料分布有一定代表性。 

1.已取得刻度“七

性”关系分析化验

资料； 

2.已取得流体分析

资料。 

工程 

技术 
钻采工艺技术已确定。 钻采工艺技术基本确定。 

钻采工艺技术可处

于探索阶段。 

地质 

认识 

程度 

1.页岩层系构造形态清楚，查明断层发育情

况，能为水平井钻探提供准确导向； 

2.有效储层分布、储层物性、非均质性、脆

性、地应力及烃源岩特征等清楚；现有实验

条件下地层及地面条件下孔隙度、渗透率、

含油饱和度和游离烃含油量等参数变化规

律清楚；满足水平井压裂设计地质需求； 

3.地层压力、温度和流体分布清楚； 

4.储量估算参数合理，可靠程度高； 

5.生产动态规律清楚； 

6.已有以开发概念设计或已编制开发方案

为依据的经济评价。 

1. 页岩层系石油储层空间分布

基本清楚； 

2.有效储层分布、储层物性、非

均质性、脆性、地应力及烃源岩

特征等基本清楚； 

3.综合确定了储量估算参数，可

靠程度中等； 

4.已有储量升级部署方案。 

1. 页岩层系石油储

层范围已基本清楚； 

2.可采用类比法确

定储量估算参数，可

靠程度低； 

3.已有储量升级部

署方案。 

5.3 地质储量估算方法 

5.3.1 原则 

页岩层系石油地质储量估算方法主要采用静态法和动态法。 

静态法以静态资料为主，适用于油藏未开发或开发时间短且动态资料较少情况下的储量估算，包括

容积法和体积法。估算页岩层系石油地质储量原则上以容积法为主。 

动态法主要适用于油藏开发时间长且动态资料丰富情况下的储量估算。当页岩层系油藏勘探开发阶

段已取得较丰富的生产资料时，可根据产量、压力数据采用动态法估算。 

储量估算公式中符号名称和计量单位见附录C，符合SY/T 6580。 

5.3.2 容积法 

容积法估算页岩层系石油地质储量的主要参数包括含油面积、油层有效厚度、有效孔隙度、原始含

油饱和度、原始原油体积系数和地面原油密度等。页岩层系石油中溶解气地质储量大于0.1亿立方米时，

应计算溶解气地质储量。 

原油地质储量由下式估算： 

oio BSAN /h100 oi …………………………………………………（1） 

式中：N —原油地质储量，单位为万立方米（10
4
m
3
）； 

Ao — 含油面积，单位为平方千米（km
2
）； 
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h — 有效厚度，单位为米（m）； 

φ— 有效孔隙度，用小数表示（f）； 

Soi — 原始含油饱和度，用小数表示（f）； 

Boi — 原始原油体积系数。 

溶解气地质储量计算公式： 

si

410 NRGS

 …………………………………………………………（2） 

式中：GS— 溶解气地质储量，单位为亿立方米（10
8
m
3
）； 

N —原油地质储量，单位为万立方米（10
4
m
3
）； 

Rsi—原始溶解气油比，单位为立方米每立方米（m
3
/ m

3
）。 

若用质量表示原油地质储量时： 

NNz  ……………………………………………………………（3） 

式中：Nz —原油地质储量，单位为万吨（10
4
t）；  

N —原油地质储量，单位为万立方米（10
4
m
3
）； 

ρo— 地面原油密度，单位为吨每立方米（t/m
3
）。 

5.3.3 体积法 

采用体积法估算页岩层系石油地质储量，主要参数包括含油面积、油层有效厚度、页岩质量密度、

页岩游离烃含油量和地面原油密度等。 

原油地质储量由下式估算： 

𝑁𝑍 = 100𝐴𝑜ℎ𝜌𝑦𝑇𝑓………………………………………………………（4） 

式中：Nz —原油地质储量，单位为万吨（10
4
t）； 

Ao — 含油面积，单位为平方千米（km
2
）； 

h — 有效厚度，单位为米（m）； 

ρy—页岩质量密度，单位为吨每立方米（t/m
3
）。 

Tf—游离烃含油量，单位为吨每吨（t/t）。 

若用体积表示原油地质储量时： 

𝑁 = 𝑁𝑧/𝜌𝑜……………………………………………………………（5） 

式中：N  —原油地质储量，单位为万立方米（10
4
m
3
）； 

Nz —原油地质储量，单位为万吨（10
4
t）； 

ρo  —地面原油密度，单位为吨每立方米（t/m
3
）。 

5.3.4 动态法 

在生产动态资料满足的情况下，可根据驱动类型和开发方式等选择合理的动态方法计算页岩层系石

油地质储量。 

具体情况及估算方法见DZ/T 0217。 

6 地质储量估算参数确定 

6.1 含油面积  

6.1.1 总则 
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