參加澳洲油氣探採論壇研討會出國報告

摘要

為積極參與澳洲之合作探勘及蒐集該地最新探油資訊，本公司派員參加2001年9月17及18兩日於西澳舉辦之「澳洲油氣探採論壇研討會」。藉此會議之便參加人員曾與相關油公司當面洽商合作機會，同時經由研討獲得最即時之澳洲探採訊息，茲整理參加研討會之重要心得如下。
過去三十年來，澳洲之油氣探勘生產一直能滿足其國內需求，呈現高度自給自足之狀態，然而相對之下其剩餘原油蘊藏量並未充分遞補，反倒是由於澳洲西北部許多重要天然氣田的發現，使凝結油之蘊藏有大幅成長。目前原油及凝結油之蘊藏達到34億桶以上，其中約有一半來自於天然氣田中的凝結油。根據美國地質調查所等權威專業單位的評估，澳洲海域主要油氣生產盆地內，仍有頗高未被發現之原油蘊藏，平均預估其潛能可提高到50億桶之等級。

然而，以目前所發現之原油蘊藏未來5~10年內並無法支撐現今之生產率，既使凝結油的生產正持續成長中。且凝結油之成長受限於天然氣的產率，以及整體天然氣田開發之時程表。澳洲目前面臨的首要資源探採問題即是：新油田之發現趕不及取代已產出之油藏。

若要持續維持目前之原油生產水準，未來就必須於繼續深入探勘已知產油盆地的同時，分散目標至過去探勘稀少的盆地，以找到新的產油區域。澳洲確實有許多盆地很少探勘，這些區域因尚無油氣發現，激勵探勘活動並不容易，但若能先證明原油確已生成及移棲，即可鼓舞油公司並提高長期投資之興趣，加速探勘拓荒區、發現新油藏指日可待。

參加澳洲油氣探採論壇研討會出國報告

1、 前言

為積極參與及掌握澳洲合作探勘油氣機會，以及蒐集澳洲最新探採資訊，本公司派員參加2001年9月17及18兩日於西澳費曼多(Fremantle)舉辦之「澳洲油氣探採論壇研討會」（Good Oil Conference, Oil Gas Gazette Explorers and Producers’ Forum）。本研討會主要係提供機會予正在澳洲從事探勘及生產之油公司，介紹及展示其探採投資計畫予有興趣投資或讓入礦區之其他公司。研討會為西澳政府礦業及能源部等相關單位所共同主辦，參與澳洲油氣探勘各油公司大多均派員與會且大部份都於會中提出報告，同時藉此會議共同研討澳洲油氣探勘所面臨之問題以及未來之挑戰。

澳洲為中油公司國外探油之年度目標地區，其礦區轉讓機會多，為拓展礦區取得之途徑，本公司與會人員即藉會議之便與相關油公司當面洽商合作機會。例如與澳洲Norwest Energy公司CEO洽談Vulcan次盆地AC/P32礦區讓入之可行性，其以經營人身份介紹礦區探勘計畫，並表示歡迎我方人員擇期前往查閱資料。同時，該公司又介紹美國Anadarko公司予我方，該美國公司當時正計劃轉讓AC/P25、AC/P27兩礦區各37.5%之工作權益，其係於最近連續讓入Vulcan次盆地數個礦區，此兩礦區係由其出資100﹪各鑽一口井以取得各75﹪之權益。
會中也與加拿大Daytona 公司Chairman碰面，其表示已於今年2 月底標得AC00-4礦區(即AC/P32)，尚有機會提供一合作公司參與，請我方與經營人Norwest 公司洽商，此外也介紹其擁有之其他澳洲礦區。澳洲West Oil公司Vice President則與本公司人員詳談甚久，除了簡介其已在帝汶海域參加的8 個礦區外(其中5個擔任經營人)，又敘及其最近成功拓展礦權至Carnarvon盆地，包括向政府標得WA-310-P礦區，以及讓入Strike Oil 公司之TP/17礦區10%權益，後者將於明年中鑽探一潛在48~69百萬桶之構造，而該構造與鄰近已發現並開發之Stag油田極為相似。West Oil公司表示若有讓入機會將隨時通知我方。

2、 澳洲石油資源及生產狀況

近年來，對於世界油源的供應年限有很多討論與爭議，尤其其已成為全球重要政經媒體一主要話題，這是由於近年來油價的飆漲與其在全球經濟上日益關鍵的地位。一些專家估計未來十年原油生產將達高峰，但也有些人認為高峰期會延後至2020年之後，甚至到本世紀中期。這些當然取決於其估計石油資源的確定程度和其假定的消費需求量。澳洲的石油(包括凝結油)生產狀況如何，為參與澳洲探勘及投資公司所最為關切，更是該國重要的政策展望項目。

過去30年來，澳洲一直享有高水平的原油自產自足狀態。主要由於1960年代澳洲東南Bass 海峽Gippsland盆地發現了一些大型油田，以及後來1980及1990年代，在西北海域Carnarvon 盆地與 Bonaparte 盆地發現許多小型油田。支撐目前石油生產的沈積盆地在1972年以前即已確知其產油氣，簡言之，過去這30年來的探勘，基本上是在這些盆地內再細探油氣潛能，有許多澳洲的其他盆地至今仍很少被探勘。

近十年來澳洲西北部進一步探勘的結果，使澳洲天然氣的蘊藏大幅成長，已成為一策略性的國家資源，而未來之開發繫於競爭激烈的全球市場、液化天然氣(LNG)出口以及國內需求的經濟效益。1980年代初由於OPEC油價之大幅振盪，使澳洲亦開始著手評估境內所未發現的油氣藏。最初，這個重責大任歸「礦物資源地質及地球物理局」(BMR)，至1992年轉由新成立之「資源科學局」(BRS)，最後至1998年又轉回BMR的後繼單位「澳洲地質調查所」(AGSO)，其所作蘊藏量評估、未發現油氣潛能、產率預估及統計均在「澳洲油氣資源」各年報系列上刊載。

此研討會一項重要討論課題即是，對澳洲石油資源及生產演變目前之看法，尤其著重在澳洲本土未來之原油與凝結油生產供應狀況。其重點在蘊藏量、產量、石油探勘及開發歷史的統計分析，研究探討這些資訊有助於未來發現更多的油氣資源，以及估計還有多少油源未被發現，最後促進分散探勘工作到一些現今仍是拓荒區的盆地。

3、 原油蘊藏資源觀念與架構

討論任何資源問題必須先建立好架構，以免混淆定義。一個完整之資源架構必須比業界目前使用之定義(如証實及可信蘊藏量)更寬廣，因其已融入未發現原油資源的部份，修正後之McKelvey diagram是一個重要代表，其以地質確定程度和經濟可行性為座標軸來區分各種蘊藏量之定義，而且認知到區分這些定義的邊界線並非很嚴謹。

石油資源可以區分為已找到的(identified)和未發現的(undiscovered)兩大類 (圖一)，當地質知識進展且探勘獲得成功，石油資源即由後者移向前者。而已找到的資源可再區分為商業蘊藏(commercial reserves)及非商業蘊藏，前者表示正進行開採或者已有確定之生產計畫。蘊藏量之分類方面，由於蘊藏大小仍存有相當之不確定性，主要因其受各種技術與經濟參數所控制。所以最常見將蘊藏量分為証實(proved)、可信 (probable)及可能(possible)三類，當經濟條件或技術改進成功，蘊藏量可由非商業性移至商業性，例如當開發出新的天然氣市場時。
目前一般估計，澳洲原油及凝結油蘊藏量總和達34億桶以上，這其中來自天然氣田中的凝結油即佔約一半。根據美國地質調查所（USGS）等權威專業單位的評估與預計，澳洲海域現今主要生產油氣盆地內，仍有許多原油蘊藏尚未被發現，亦即仍有頗多未發現的(undiscovered)原油蘊藏，平均預估其可提高到50億桶潛能之等級。
地質探勘人員可以找出何處有未被發現之蘊藏，並且提供其數量及可能大小之意見，這些代表著一個未發現的資源，其以現有之技術，我們有可能去發現與開採。另外，最終原油資源(Ultimate resource)也經常被討論到，實際上其非常不易於估計。我們可以用一些很多人支持的假設來預估可發現的那一部份，最典型的即是在石油生成及移棲已被証明確實發生的地方。有一些額外可以被發現的資源，是在一些推測的狀況下估計的，例如在拓荒區之盆地，這區分成假定蘊藏(hypothetical reserves)和推測蘊藏(speculative reserves)。 

未發現資源(undiscovered resources)在自然界可以是不存在的。估計這類資源量，唯有在配合機率說明及特定假設下方可被接受，尤其它們不能被歸列於資源財產的清單內，除非後來被鑽井所証實。

此外，還有一類稱「未知的潛力」 (unknown potential)，即以現有資料無法獲知該地質環境下，是否能有油氣產生；但當技術升級進步，以致地質知識提昇，其可升高至「推測蘊藏」之等級。

澳洲未來之石油供應來自已找到的資源，包括(1)已知油田的証實和可信蘊藏量，(2)已知可能商業化的油田；於未發現資源類中屬假定蘊藏者，鑽井發現油氣包括(1)已產油氣地區之探勘構想(plays)引申致發現新油田，(2)已產油氣地區或其延伸區之新探勘構想，例如深水區域。

4、 澳洲現階段之探勘趨勢

影響澳洲石油探勘的因素已經被探討很多，其中最重要之關鍵因素為探勘潛力的認知。油氣發現本身就會影響探勘的進行：增加地質的瞭解及提升探勘潛力的認知，尤其這種正面的回饋可導致更多的探勘活動與進一步之油氣發現。換言之，探勘活動程度高低，結合成功率以及添加到國家資源財產行列之蘊藏量三要素，可說是未來澳洲原油供應趨勢之可信指標。

目前澳洲海域之探勘活動，就鑽井數而言已接近其歷史高點。此反映了1990年代一連串油氣發現(自帝汶海到Carnarvon盆地)所導致該年代中期探勘義務的普遍提高。然而，最能顯示未來探勘趨勢的是油公司的企圖心，其可充分表現在新礦區投標之工作計畫上。圖二展示自1994年到1999年成功獲標新礦區者之探勘費用投資變化，顯示1996和1997年投標義務達到最高峰(圖二A)。1996年的狀況則是，大量投標發生於 Cornea油田發現區的周圍地塊，當初認為可能有該油田的延伸。到1997年之後，投標義務費用開始下降，取而代之的是拓荒區之探勘投標增加(圖二B)。一般而言，探勘密度較低的區域每單位面積之投標義務額亦較低。而且，投標增加的拓荒區主要仍在西北澳洲油氣生產區域之周邊，較少分佈在澳洲其他區域之盆地。

上述1990年代中期各公司所提之投標義務現已完成大半，總體油氣發現成功率仍超過20%，然而發現商業性油藏之比率卻明顯下滑。在1990到1997年這段期間，總共發現了15個油田，6.41億桶原油，總共鑽探了339口海域探勘及佐証井。而這期間澳洲生產了11.63億桶的原油，後來發現的油田目前仍未完全公佈，但在總體成功率和油田大小方面似乎沒有很大改變。假若發現比率不變且增加蘊藏加入總體資源量，則取代被產出蘊藏及支撐產量所需之鑽井比率約此期間的兩倍。

綜合言之，以澳洲目前已發現之原油蘊藏未來5~10年內並不足以支撐現今之生產速率，既使凝結油的生產正持續增加，可遞補一部份原油產率之下滑。但是，凝結油之成長受到天然氣的生產速率限制，而且也受天然氣田整體開發計畫之時程表所限。

澳洲西北海域顯然還有相當高的機會再發現油田，例如Woodside公司最近連續發現Enfield、Vincent和Laverda油田。但是在這些探勘趨成熟的油氣發現區，要找到足以遏止澳洲油源供應下滑的大型油田，機會日趨有限，探勘循環中所熟知的現象即是：大型油田大多在探勘早期就會被發現。如果澳洲要維持其本土油源之供應量於不墜，必須擴大探勘的基本面以發現新的油氣產區，同時進行西北海域各盆地及其深水區深入的探勘。

正如前述，澳洲仍有許多盆地至今探勘稀少，困難在於使業界產生足夠的信心，在澳洲南部、北部及東北部盆地等拓荒地區提出較新之探勘計畫，當然後兩個地區環境破壞之因素需先克服。陸上探勘稀少且較具潛力的盆地，如西北部Canning 盆地亦應多方進行探勘。澳洲政府正努力呈現這類區域探勘投資的遠景，除了在礦區投標資訊上展示油氣發現之機會，同時基於真實的評估強調其正上升的潛能，而且儘可能地舉出多項証據以降低探勘風險。就如同我們所熟知，澳洲政府委託地質調查等單位作了許多研究，例如藉由油苗及油氣產出許多間接指標的研究，証明許多盆地有效石油系統的存在。
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