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深部未发现天然气资源

— 美国地质调查局对本土的评价
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R o o t (美国地质调查局 )

摘 要 介绍 了美国地质调查局 ( US GS )对美国深部未发现天然气的评价方法及

评价结果
,

简要比较 了 U S G S 评价结果与其它评价机构评价的差异
,

列 出了美国

深部天然气资源评价工作的发展方向
。

关键词 深部气 未发现天然气 常规远景区 非常规远景区 美国

美国地质调查局 1 9 9 5 年估计在美国沿岸地区总计有 39
.

96 X 1 01 2 m 3
的技术可采的未

发现天然气资源
。

其中 3
.

23 X 1 01 2 m
3

属沿岸地区和国家海域深部沉积盆地中未发现的天然

气
。

这些深部 ( ) 4 5 72 m )天然气藏广泛分布于不同的地质背景中 (图 1 )
。

大部分资源集中

在墨西哥湾沿岸
、

阿拉斯加
、

中大陆和洛基山盆地
。

随着深井钻探技术的提高和深部沉积盆

地知识的增加
,

使得发现深部资源将成为可能
.

图 1 含沉积岩深度超过 4 572 . 的盆地

1 9 9 5 年 U S G S 国家石油评价委员会识别出 1 62 个深部常规天然气远景区和 n 个深部

非常规 (连续 )天然气远景区
。
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对 10 1个常规远景区和 6 个非常规远景区未发现的技术可采天然气进行了定量评价
。

伪m a n等对深部天然气远景区做了更详细的讨论
:

①描述了由 U S G S 部门地质工作者提供

的深部气远景区 ;②从上述远景区评价了未发现的技术可采天然气
;③比较了 U S G S 的评

价与其它近期有关评价
。

有关深部天然气远景区和图件详细的讨论请参考 1 9 95年 U SG S 国

家石油评价委员会的 C D
一

ROM
。

联邦近海水域由美国矿业管理局( M M S )进行评估
,

但对近

海远景区未按深度进行细分
。

1 评价方法

L l 常规远景区

1 9 9 5 年 U S G S 的评价是基于远景区分析的思想
。

一个远景区被认为是当前证实的 ( 已

发现的 )或假设的 (未发现超过 1
.

70 X 1 s0 m
3

的重要气田 )
。

通过野外分布区域大小
、

已知堆积数量
、

生产深度和其他地质和生产因素对证实的远景

区进行分析
。

假设的远景区则通过地质类似物或基于地质
、

地球物理和地球化学数据的模拟

模型来分析
。

假设的远景区是假定至少能发现一个重要气藏
。

利用远景区性质和其他数据
,

以及未探明气田的估计数量和规模进行 M on et C ar fo 模

拟建立资源评价
。

这些估计提供了一个取值的范围 (F 95
,

sF o
,

F )S 和平均数 (算术平均 )
,

F 95

代表估计资源 20 次中至少出现 19 次
,

F S 代表 20 次至少出现 1 次
。

按 1 5 24 m 深度间隔对未发现的天然气资源细分
。

深度超过 4 5 72 m 被认为是一个带
。

1
.

2 非常规远景区

通过 U SG S 开发的一种特殊方法对非常规远景区进行评价
。

非常规远景区的气是多种

多样的
,

包括煤层甲烷
、

生物气
、

页岩裂隙气和盆地中央气藏
。

非常规远景区具有大的潜在生

产区
,

不能用具有下倾烃和水包围的气田或分离单元来定义
。

与常规远景区一样
,

按 1 5 2 4m

深度间隔对非常规远景区分带
,

深度超过 4 5 72 m 被认为是一个带
。

2 深部未被发现的天然气远景区和资源

U SG S 估计
,

大约 3
.

23 X 1 01 2 m
3

技术可采未探明天然气等待从美国沿岸和国家水域深

部沉积盆地中去发现 (表 1 )
。

油田伴生气仅在油气省尺度作了评价
。

除表 1 所列的 101 个深部常规远景区外
,

还识别出 60 个其它常规天然气远景区
,

但未

进行定量评价
,

因而也未在表 1列出
。

表 2 给出了 6 个非常规远景区的名称
、

深度范围和深部气资源量
。

表 2 列出的另外 5 个

远景区因缺乏地质信息未进行评价
。

.2 1 深部常规天然气

U SG S 估计在阿拉斯加 48 个地区海岸和国家水域的 1 01 个深部常规近岸远景区大约

有 1
.

56 X 1 01 2 m “
技术可采未探明天然气

,

大部分深部常规天然气资源 (1
.

27 火 10 12 m
“
)位

于墨西哥湾沿岸和阿拉斯加
。

图 2 显示累积未探明深部常规天然气资源所占 1 01 个深部远景区包含估计资源量的百

分比
。
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深部未发现天然气资源— 美国地质调查局对本土的评价 5 4

表 2未发现的技术可采深部非常规天然气远景区

油气省号和名称 油气远景区名称 (编号 )
深度 (m )

最小值 中值

未发现的天然气

最大值 (1 0 , m 3
)

04 西俄勒冈一华盛顿

05 东俄勒冈一华盛顿

14 落杉矶盆地

2。 尤因他一皮切安斯盆地

34 比格霍恩盆地

3 5 温德河盆地

37 西南怀俄明

维拉米特一皮吉特松德盆地
中央气 ( 4 2 2 )

歌伦比亚盆地一盆地中央气 ( 5 0 3)

向斜中央深部超压岩石 ( 14 0 8)

尤因他梅萨弗德深部向斜 ( 2 0 2 0)

盆地中央气 ( 3 4 0 4 )

盆地中央气 ( 3 5 0 5 )

格林河盆地一克洛弗利一弗蒂尔
( 3 74 0 )

格林河盆地一梅萨弗德 ( 3 74 1 )

格林河盆地一刘易斯 ( 3 74 2 )

格林河盆地一尤宁堡 ( 3 74 4 )

中大陆伍德弗德 /查塔努加 /阿肯色致
密石英岩 ( 5 8 1 1 )

28 9 5
.

6 7 4
。

6 0

7 3 1 5
。

2 1 6
。

1 3

3 5 0 5 2 6 7 0 5
.

6 7 0 7
.

6 1

2 5 9 0
.

8

3 2 0 0
.

4

2 8 9 5
.

6

未评价

3 96 2
.

4

未评价

5 4 8 6
.

4

未评价

未评价

5 1 8 1
。

6

4 5 7 2

3 6 5 7
.

6

3 1 0 9
。

0

未评价

6 4 3 1
.

3

5 7 9 1
.

2

5 1 8 1
.

6

7 3 1
.

50

1 2 0
。

7 0

2
.

6 9

5 8 阿拉达科盆地

最重要的深部天然气远景区是北阿

拉斯加东部逆冲带远景区
,

其有 28
.

58 x

1 01
”
m ,
未探明深部天然气

。

墨西哥湾沿

岸的塔斯卡卢萨深部砂岩和诺夫利特
。

莫 比 尔湾 远 景 区 分别 包 含 15
.

oo x

1 0 , o
m

3

和 1 3
.

5 8 X l o ` 0
m 3
未探明深部天

然气
·

这 “ 个远景区总计占深部未发现 g
天然气资源量的 “ 5%

。

层
` “ ` 个常规深部天然气远景区中

,

“ 0

鬓
个远 景 区 最 大 深度 范 围为 “ 。 96 一 鉴
7 “ 20 m, “ 个远景区最大深度范围为 7

鬓
62 0~ 9 14 4+ m

,

3 个远景区深度超过 兴

9 1 44 m
。

70 个远景区得到了确认 (已进

行生产 )
,

31 个远景区为假设的
。

已确认

的 5 9 个远景区有超过估计资源量一半

的非伴生气
。

.2 2 深部非常规天然气

据 U S G S 估计数据预测在美国沿岸

和国家水域存在 1
.

“ X 10
` , m

“

技术可采

深部非常规天然气 (表 2)
。

在 11 个识别出的深部非常规天然

i兰鉴口
。
馒芬弄
远景区对

43 个远景区
t 各

献 < 1

卜贡
O%

7 2
.

1%

13 个远景区

1 0 1个远最区总资碑 t
1 5

.

6 X I Ol l m刀

. 西哥沟坡斯卡卢萨深部气
1

.

3 6 X 1 l0
lm .

扭西哥掩诺夫利特其比尔清

北阿拉斯加东逆冲带
1

.

50 X 10 1 i m ,

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0

远景区数量

图 2 未发现的深部常规天然气

气远景区中
,

U S G S 对 6 个进行了定量评价
.

进行定量评价的 4 个远景区位于怀俄明大格

林河
r
盆地白翌和第三系的低渗砂岩储层中

,

其占非常规深部天然气资源的主要部分
。

位于格林河盆地中的 2 个最大的深部非常规天然气远景区梅萨贝尔德和克洛弗利一弗

兰蒂尔资源量分别为 0
.

7 4 x l o , Z
m

,

和 o
.

7 1 X l o , 2 m
3
( 图 3 )

。
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随着对盆地中央气藏认识的增加
,

定义其它的深部非常规

天然气远景区成为可能
。

例如
,

深部非常规天然气远景区可以位

于阿拉斯加和加利福尼亚沿岸盆地内部和洛基山盆地
,

如克雷

齐山
、

拉顿
、

保德河和温德河远景区
。

2
.

3 评价方法比较

4 个单位近期对国家未发现深部天然气资源按区域和深度

间隔进行了评价 (表 3 )
。

每一种评价都基于一种独特的评价方法和程序并用于某种

不同的地质区域
、

定义和资料来源
。

例如
,

天然气研究所 ( G R D

总量中不包括阿拉斯加深部天然气
,

因为 G R I 未对阿拉斯加的

资料按深度细分
。

国家石油委员会 ( N P C )未评价阿拉斯加深部

天然气
,

天然气预测委员会 ( P G C )的评价仅忽略了阿拉斯加盆

地的深部天然气
。

对这 4 种评价的简要比较
。

4 种评价都显示出墨西哥湾沿岸和洛基山地区存在大量的

深部天然气 (表 4 )
,

尽管对这两个地区估计值呈现出很大差异
。

落落落
崛崛黔

韦··

远景区数量

图 3 未发现的深部天然气

表 3 未发现天然气分区评价 (深度 ) 4 5 7 2 m
,
1 0 , m , )

.

区域
国家石油委员会 ( 1 99 2) 美国地质调查局 ( 1 9 9 5 )

常规 总计

天然气预测委员会

( 1 99 5 ) 总计 常规 总计

天然气研究所

( 1 9 9 5 )总计

;
6807507..1555

.3阿拉斯加

太平洋

洛基山

科罗拉多高原

西德克萨斯一
东新墨西哥湾

墨西哥湾沿岸

中大陆

美国东部

总计

1 20
.

5 0

3 3 1
.

9 0

★

非常规

未评价

0

2 54
,

4 7

★

1 2 0
。

5 0

5 8 6
.

4 0

★

0

4 1
.

0 4

1 0 2 5
.

4 2

★

非常规

0

7 4
.

2 3

1 5 6 2
。

5 0

1 6
。

13

5 0 7
.

5 9

90
.

1 6

1 6 17
.

5 7

1 9
.

8 1

.

1 3 9
。

1 2

1 2 5 3
。

7 8

★

3 4 8
.

8 8 3 4 8
.

8 8 13 3 15 1 3 3
.

1 5 , 2 6
.

3 7

7 1 1
.

0 1 2 5
.

9 5 7 3 6
.

9 6 1 2 6 2
.

18

4 64
.

5 2 1 5 4
.

8 3 6 1 9
.

3 5 9 9 6
.

2 7

6 1
.

1 0 0 6 1
.

10 3 6 2
.

2 4

2 0 3 7
.

9 1 4 3 5
.

2 8 2 4 7 3
.

1 9 3 6 8 7
.

1 5

7 7 6
.

5 2

6 4
.

0 7

8
.

3 2

15 63
.

9 7

0

0

0

1 6 5 3
。

2 3

7 7 6
。

5 2

6 4
。

0 7

8
.

3 2

3 2 2 2
.

8 3

1 8 6 8
。

7 6

9 6 5
.

9 6

60
。

3 6

5 2 1 4
.

3 6

注
: ,

数据包括油田伴生气和非伴生气
.

. G R I 对阿拉斯加的数据未按深度划分
,

故未包括在内 ( GR I对阿拉斯加未发现资源评价总量是 3 4 3 7
.

12 X I 。 , m 3 ) ;

★ 评价结果列人表中其他区域
。

总的来说
,

G R I 对未发现的深部天然气资源量预测最高为 5
.

21 X 1 01 2 m
3 。

G R I 将其评

价的深部天然气资源的最大部分放在墨西哥湾沿岸
。

表 4 未发现的深部天然气 (1 010 m 3 )

评评价机构构 墨西哥湾沿岸 洛基山盆地 总量量 中大陆盆地 二叠盆地 总量量

NNN P CCC 7 3
.

58 5 9
.

4 3 1 3 3
.

0 111 6 2
.

2 6 3 3
.

9 6 9 6
.

2 222

PPP G CCC 12 7
.

3 5 1 0 1
.

8 8 2 2 9
.

2 333 6 2
.

2 6 3 6 7 9 9 9
.

0 555

UUU S G SSS 7 6
.

4 1 16 1
.

3 1 2 3 7
.

7 222 5
.

6 6 1 4
.

1 5 1 9
.

8 111

GGG R III 18 6
.

78 12 4
.

5 2 3 1 1
.

3 000 9 6
.

2 2 9 3
.

3 9 1 8 9
.

6 111

对中大陆和二叠盆地深部天然气资源量估计也存在差异
,

其包含比墨西哥湾沿岸和洛
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基山地区少的估计资源量 (表 ) 4
。

与其它 3 种方法相比
,

U S G S 对中大陆和二叠盆地深部天然气的估计值明显偏低
,

对洛

基山地区的预测部分明显偏高
,

因为其中包括了非常规远景区
.

3 今后研究领域

从 U S G S 和其它单位对深部天然气评价中可以反映出今后研究的一些领域
。

(1 ) 不断更新当前 (或潜在 )深部天然气远景区气藏特征和生产信息
,

对 1 9 9 5 年粗略评

价的优先远景区进行重新评价
,

其数据将用于建立地质环境
,

保护和提高深部地层的储集特

征
。

(2 ) 进行地质研究以确定一些盆地中深部常规和非常规远景区存在的空间关系
。

常规

圈闭的深部天然气远景区位于盆地中央
,

连续天然气远景区下倾人阿巴拉契亚盆地
、

阿纳达

科盆地
、

保德河盆地和其它盆地中
。

(3 ) 定量评价已确定的非常规 (盆地中央 )远景区
,

但不是对先前可获得准确地质资料

的远景区进行评价
。

在 U S G S 1 9 9 5 年的评价中
,
有 6 1个深部常规和 5个深部非常规远景区

因缺乏基础地质信息还未进行评价
。

(4 ) 进行深部天然气藏的经济分析
。

经济分析将提供深部天然气资源的短期
、

中期和长

期供应信息
。

(5 ) 确定盆地中先前未评价的非常规 (盆地中央 )远景区
。

这些盆地中央的远景区可能

包含大量未发现的技术可采深部天然气
。
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