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摘  要

BABO、WEST & EAST ARGUNI三礦區位於東印尼伊利安查雅BINTUNI盆地內，經本處印尼工作小組初評認為頗具探油潛力，遂於去（2002）年12月初主動接洽英國石油公司(BP)表達參與合作之意願。該公司回覆表示歡迎本公司加入。經印尼工作小組於去(91)年12月15日至21日前往印尼雅加達查閱礦區資料並研究分析後提出本報告。

綜合此次盆地分析、石油系統研究及工作小組礦區資料查閱、綜合評估研討後於本(92)年1月7日在國外探採處報告決議送探採技術會報進行審議，並於1月15日經由探採技術會報審議，結果一致認為三個礦區中以BABO礦區具頗高之探油潛能，建議公司參加。BABO礦區之北部尤為探勘潛能最高區域所在，探勘構造以先第三紀地層侏羅紀晚期張裂作用所形成之地壘及斷層地塊為主並可兼探侏羅紀中期地層封閉油氣，晚~中侏羅紀三角洲~濱河相砂岩為儲集潛能極佳之目標層，下部白堊系頁岩可為區域性良好蓋岩。其他WEST & EAST ARGUNI礦區因以侏羅紀早-中期地層封閉油氣為主，技術資料分析後認為風險較高尚需震測資料求證，現階段暫緩參加。

綜合BABO礦區主要的有利因素有：

1.位於東印尼最主要產氣盆地內，石油系統完整且礦區探勘形態與附近已發現氣田相似。

2.礦區北方TANGGUH LNG計畫，已達經濟規模即將開發，礦區如發現油氣可併入該計劃共同開發。

3.礦區目標構造區之位置可儲聚來自東方生油中心生成之油氣，較其他發現油氣區域更接近儲油中心，位於油氣來源Fairway帶。

4.目標構造saritu及sayamgar位於發現油氣之東西斷層構造帶上，且該構造帶西端均已有油氣發現，相對發現油氣機率大。

5.目標儲油岩厚，孔隙率、滲透率均佳。

6.目標構造附近有油氣移棲指標出現。

7.礦區北端已規劃為TANGGUH LNG PROJECT LNG廠址，附加價值高。

至於礦區之探勘風險則有：
1.以目前二維震測資料之解釋，少數構造斷層仍有少許不確定性，建議以更佳品質之震測確認構造形貌。
2.TANGGUH LNG計畫中生產之LNG熱值稍低，但價格較廉，市場競爭力加強。

BABO礦區探勘期至2003年8月止，主要工作為鑽一口探井，本案如參加之工作權益，可按參加比例平等分攤費用，至於隱沒成本(SUNK COST)則視鑽井結果成功後再按參加比例平等分攤權利義務。經營人BP公司計畫2003年增炸2D震測線精測目標構造換取延長BABO礦區探勘期。

本公司在BABO礦區確定可延長探勘期條件下，建議參加20%至30%工作權益，本公司依權益比分擔自2002年起之探勘費用。則本年需投資約5百萬美元（完成2002-2003年義務工作額）。參加30%工作權益，則需投資7.5百萬美元。
以礦區主要構造SARITU Prospect 之蘊藏量平均值(約1TCF)，參加20%作經濟分析，結果投資報酬率為22.82%，淨現值(10%折現) 22.9百萬美元，達本公司海外油氣探勘礦區參加門檻標準，建議讓入BABO礦區20﹪至30%之權益。
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一、前言

英國石油BP公司在東印尼伊利安查雅地區有6個PSC礦區分別擔任經營人及合夥人（圖1-1），其中有三個礦區自1990年起分別發現巨大天然氣田資源，估計全部2P蘊藏量高達18.3TCF，並計畫在2003年起開始執行TANGGUH LNG計劃，將天然氣液化後售予東南亞各買主。據報導中國大陸已簽署25年之260萬噸/年LNG採購量。而主要天然氣源來自WIRIAGAR、BERAU及MUTURI等3個PSC礦區。BP公司打算將另外3個PSC礦區:BABO、WEST & EAST ARGUNI礦區讓出部份工作權益給有興趣參加公司，而BP公司目前各擁有80%工作權益於此三個礦區，並擔任經營人。

東印尼伊利安查雅迄今是印尼最有油氣探採潛能地區之一，本地區除SALAWATI沉積盆地外就屬BABO、WEST & EAST ARGUNI礦區所在之BINTUNI沉積盆地最被看好，根據初步分析後認為三個礦區位於BINTUNI沉積盆地儲油中心與TANGGUH所發現之油氣構造圈閉及地層封閉天然氣田間，位於油氣主要移棲路徑Fairway帶中，如有適當構造或地層封閉則儲聚油氣潛能極高，此礦區值得進一步評估。經印尼工作小組主動洽BP公司表達本公司之興趣後，該公司回覆此礦區仍有參與之空間，乃建請派員查閱資料。經公司核派印尼工作小組召集人張大治專案領隊，及小組成員林維正、陳冠群共三人，於2002年12月15日~ 21日前往印尼雅加達BP公司查閱礦區資料。本礦區工作小組各成員負責評估項目如下：

張大治：擔任召集人，負責溝通、協調及綜理整合評估工作。

陳冠群：負責地層對比、岩相分析、地球化學，油氣生成、移棲及資源量分析及電測解釋工作。

林維正：負責石油地質、地球物理、震測解釋及探勘好景區之風險分析。

楊介誠：負責礦區經濟分析工作。

BABO、WEST & EAST ARGUNI等三個PSC礦區面積分別為7940、3490及4895平方公里，位於東印尼伊利安查雅BINTUNI海灣南端陸、海域範圍內，其水深介於0~100公尺，礦區內在1990年之前總計已鑽有11口乾井，皆以鑽探第三紀中新世KAIS碳酸岩地層目標為主，1990年後本區探勘觀念改變，探勘目標以先第三紀地層為主，並且陸續在礦區之西北界外發現天然氣田:WOS、OFAWERI、ROABIBI及UBADARI氣田群。而稍遠處，在北側有WIRIAGAR DEEP氣田、VORWATAR巨大氣田發現(圖1-1)。因此本三個礦區目前亦是針對先第三紀地層為主要探勘目標。
二、礦區探勘工作計劃、費用預估及讓入條件
BABO礦區探勘期共10年，1990年8月由MOBIL & BHP取得，1994年BP與KG讓入80%及20%，至2000年時獲准再延長3年至2003年8月。至1999年共花費57百萬美元，預計將在2003年鑽探一口探井及地質與地物研究工作費用為18百萬美元。經營人BP公司擬打算2003年增炸2D震測線（大約7百萬美元）換取再延長探勘期之條件。經營人讓出條件為：讓出最多40%工作權益，主要工作為鑽一口探井，可按參加比例平等分攤費用（完成2002-2003年義務工作額），至於隱沒成本(SUNK COST)則視鑽井結果成功後再按參加比例平等分攤權利義務。經營人BP公司計畫2003年增炸2D震測線精測目標構造換取延長BABO礦區探勘期。本公司在BABO礦區確定可延長探勘期條件下，如參加20%工作權益，依權益比分擔自2002年起之探勘費用，則需投資約5百萬美元。

WEST & EAST ARGUNI PSC礦區 BP-ARCO（80%）與INPEX（20%）於1998年月16日取得10年探勘期，原始礦區面積為3490及4895平方公里，2001年歸還25%面積。目前3年工作義務為地質與地物研究工作、2D震測及鑽3口探勘井，預計花費74.6百萬美元，現已完成2D炸測工作。經營人讓出條件亦與BABO礦區相同。
三、盆地探勘及油氣發現史

東印尼伊利安查雅為印尼主要產油氣區之一，尤其1990年代之後該區因先第三紀地層陸續發現以天然氣為主之氣田後，目前印尼政府已經決定開發TANGGUH LNG計畫，讓本區成為繼ARUN及BONTANG之後第三個LNG PLANT廠址所在。本區主要有兩個沉積盆地：SALAWATI及BINTUNI盆地，自1935年代開始就有油氣探勘及發現生產，油氣探勘在1980年代之前主要皆以第三紀中新世KAIS碳酸岩為目標（圖3-1），而且主要發現是在SALAWATI盆地，BINTUNI盆地在KAIS地層祇有少量發現，1970年代後開始嘗試鑽探先第三紀地層，起初亦是零星少量發現，但在1990年代初期在BINTUNI盆地海域地區OXY發現三個小氣田ROABIBA、OFAWERI及WOS後（圖3-2），1994年ARCO在BINTUNI盆地陸上WIRIAGAR小油田地區鑽探WIRIAGAR DEEP-1號井，結果在侏儸紀及古新世地層發現大量天然氣。1997年 又在BINTUNI盆地陸海域區鑽探VORWATA-1號井，亦在侏儸紀地層發現巨大天然氣（圖3-3）。爾後陸續鑽探數十口佐證井後於1998年經D&M證實2P可採蘊藏量為18.3TCF，天然氣蘊藏量達到設立LNG廠經濟規模，祇要找到買主即可開發生產。同一時期ARCO公司亦取得WEST & EAST ARGUNI PSC礦區經營。2000年BP公司併購ARCO公司擔任此BINTUNI盆地內六個礦區（包括發現天然氣源之WIRIAGAR、BERAU及MUTURI等3個PSC礦區，及另外3個PSC礦區現階段仍以探勘為主:BABO、WEST & EAST ARGUNI礦區）經營人或合夥人。BINTUNI盆地在探勘初期均以構造封閉為鑽探目標，但鑽探成功率偏低。自1994年發現WIRIAGAR DEEP氣田後，對於許多標的已從純構造封閉轉變為地層與構造聯合封閉為主，因而有較進一步之瞭解，且又發現VORWATA巨大氣田。目前BP公司欲讓出3個PSC礦區:BABO、WEST & EAST ARGUNI礦區大多數之探勘形態亦相似於上述已發現天然氣之構造，除鑽探以東西向左移斷層所形成之構造高區外，就是以地層尖滅與構造高區聯合封閉為主。

截至目前在BINTUNI盆地已有9處產油氣構造被發現：

1940年代發現MOGOI油田(BHP)，蘊藏量為7百萬桶油

1981年於WIRIAGAR發現原油3百萬桶(CONOCO)
1988年發現ROABIBA氣田(OXY)，蘊藏量為0.9TCF
1989年發現OFAWERI氣田(OXY)，蘊藏量1TCF

1992年發現WOS氣田(OXY)，蘊藏量為0.15TCF

1994年於WIRIAGAR DEEP-1發現天然氣(ARCO)，蘊藏量9TCF

1996年於VORWATA(ARCO)發現巨大天然氣，蘊藏量為14TCF
1997年於UBADARI發現天然氣 (ARCO)，蘊藏量為1.5TCF
2000年BP公司併購ARCO公司後進行TANGGUH LNG計畫，天然氣蘊藏量(GIP)為23.4 TCF，2P蘊藏量為18.3TCF，證實蘊藏量為14.4TCF。所有天然氣源來自上述六個氣田（不包括MOGOI油氣田。）

四、構造運動與區域地質
東印尼伊利安查雅半島地區構造自古生代至中生代，一直是處於三大板塊-澳洲大陸板塊、歐亞板塊及菲律賓海板塊碰撞會聚邊緣之作用下形成複雜構造單元。目前較具油氣潛能之SARAWATI及BINTUNI盆地即位於此環境下所演化形成。事實上BINTUNI盆地發育早期卻是澳洲大陸板塊的一部份，其盆地形成於三疊紀至侏儸紀中期澳洲大陸與印度次板塊分開時的張裂盆地，完整的先第三紀石油系統即位於該期張裂盆地內。中侏羅紀開始澳洲西北大陸邊緣發生breakup，伴隨以張裂型為主的構造運動，張裂構造運動造成的地壘與地塹主要呈東北－西南走向，抬升處侵蝕而斷層下降位置發生堆積 （圖4-1）。這些構造運動加上先前已堆積之三角洲及淺海相砂，以及上覆與斷層運動同時期之海相有機頁岩，組合成一完整石油系統及產油氣條件。

BINTUNI盆地曾經過中侏羅紀末~晚侏羅紀張裂，與三疊紀、白堊紀早期等兩期熱沉降凹陷。而在中侏羅紀末~晚侏羅紀之張裂期發育出一系列東北－西南走向地壘/地塹構造帶，而在白堊紀早期之凹陷期發育出區域性蓋岩。漸新世及晚中新世迄今，則發生兩次大規模之板塊聚合及碰撞，引發本區大規模逆衝-摺皺作用以及水平滑移斷層-SORONG斷層帶的活動。進一步研究分析顯示，BINTUNI盆地位在伊利安查雅半島東部，南北長約180公里，東西寬約80公里。盆地北邊及東邊部份是地形崎嶇山區，屬LENGGURA摺曲帶，盆地西邊隔AJMAM陸棚與SALAWATI盆地相望。3個PSC礦區:BABO、WEST & EAST ARGUNI礦區位於盆地東與南邊，區內從東向西有LENGGURU摺曲帶、及4個不對稱的斷層切割之背斜軸部VORWATA、WIRIAGAR、SEKAK-KAUTAM及UBADARI（走向NW-SE）傾沒於本區（圖4-2）。由於本區位於盆地最深之處，十分厚的沖積層覆蓋在所有構造上，因此震測剖面為油氣探勘最重要工具。
BINTUNI盆地之區域地層概述如下： 

(一) 基盤-KEMUN層

一般相信志留紀到泥盆紀的KEMUN層是東印尼伊利安查雅地區的探勘基盤，由黑色頁岩、礫岩、混濁砂岩及再結晶石灰岩組成。

(二) 古生界-AIFAM層

石炭紀初期到二疊紀的AIFAM層可分為三段。底部以碎屑物為主的AIAMN層厚600公尺屬沿岸沉積。往上漸變成以頁岩、泥灰岩及碳酸鹽類為主的AIFAT層，厚1100公司，屬海相沉積。而上部厚750公尺的AIMIM層以粉砂及炭質頁岩為主，含有許多煤，屬近海沉積，推測本地層為盆地內次要生油岩。

(三) 中生界

1.
三疊紀到早期侏羅紀的TIPUMA層厚約0-2500公尺，以碎屑岩為主，底部的顆粒較細，粒徑向上變粗。在盆地北部地區的先第三紀地層露頭，它是紅色岩層屬於半乾燥沖積平原沉積，在其他地區則以砂岩、頁岩互層為主，屬淺海相沉積。

2.
中期侏羅紀到晚期白堊紀的KEMBELANGAN層屬淺海相沉積，在本區可細分成二段；下部海侵段厚約900-1200公尺，由黑色砂質頁岩為主及砂岩為輔組成，向上漸變為以海退段砂岩為主之碎屑岩，厚約0-700公尺。上部海侵段厚約0-1700公尺，由黑色頁岩及泥灰岩組成之JASS層。

目前已知下段頁岩為本區最主要生油岩，而中段碎屑岩為本區先第三紀地層最主要儲油岩。其上部覆蓋之頁岩為良好之蓋岩。

(四) 新生界

本區中新世晚期以前的第三紀碳酸鹽地層，統稱為新幾內亞石灰岩群（NGL）。SALAWATI及BINTUNI兩盆地內之第三紀地層生產層即為NGL最上部的生物礁岩。茲將第三紀地層從底部到頂部地層描述如下:

1.
WARIPI層（古新世）：整合於KEMBELANGAN層上方，主要為沿海相沉積之砂岩與頁岩互層，厚約0-200公尺。在WIRIAGAR DEEP氣田中，古新世砂岩為主要儲集岩之一。

2.
FAUMAI層（始新世中期至漸新世）：以石灰岩沉積為主，厚約200-800公尺，下部較緻密之微晶石灰岩，上部則呈棕色，富含貨幣虫，局部地區呈白雲化。沉積環境屬淺海潮汐平台。

3.
SIRGA層（中新世早期）：以粗粒碎屑岩為主，厚約0-200公尺，屬陸源沉積環境。

4.
KAIS層（中新世）：以富含化石石灰岩為主，厚約0-800公尺，在盆地北部與西部有生物礁岩。北部地區石灰岩地層向東漸變為泥岩，而成為KLASAFET層。

5.
KLASAFET層（中新世晚期）：NGL的發育直到中新世晚期至上新世，就以泥岩及頁岩為主之KLASAFET層，厚約0-500公尺，整合覆蓋在KAIS層其上方。

6.
STEENKOOL層（上新世至現代）：由於中新世晚期強烈的造山運動將新幾內亞地殼抬昇，造成中央山脊，此時磨礫岩乃自盆地東側進入BINTUNI盆地，形成STEENKOOL層，厚約0-500公尺。

圖4-3為BINTUNI盆地之地層柱狀圖及區域運動史。

五、盆地石油系統

BINTUNI盆地之石油系統可整理摘要如下，各地層位置見圖5-1。

1. 生油岩：共有三層

(1) Permian晚期Ainim層陸相頁岩和煤

Ainim層是張裂層序的最頂部，岩性為鈣質頁岩和煤層，沈積環境為沼澤或湖相，煤的TOC：8.7%～88%，HI：47～264，產氣為主，圖5-2。

(2) Jurassic早中期的Yefbie層，封閉海到陸相頁岩和煤。Yefbie層是河相至三角洲與reservoir互層的頁岩和煤，煤層薄。TOC：11%～44%，HI：13～313，一般大於200，圖19，oil–prone的成份較Ainim高些。

(3) 第三紀海相Waripi和New Guinea Limestone鈣質頁岩

Upper Kembelangan和Kais石灰岩的鈣質(Waripi層)頁岩和泥質石灰岩。TOC：0.6%～1.2%，HI：200～400。在Salawati盆地，泥質石灰岩鈣質頁岩因含藻類和陸源高等植物的有機質生油潛能較Bintuni盆地好。

根據1993年印尼石油地質學會報告本地區油岩對比結果顯示Roabiba氣田凝結油來自Ainim層，但因Permian和Jurassic生油岩頗為相似，因此，也不排除Yefbie層的生油潛能。另外Roabiba & Ofaweri氣田氣樣(gas sample)的Ro值達到2.0%，顯示油氣成熟度已相當高。

2. 油廚與移棲

本地區生油岩曾被埋深，再被抬升，可能大區域包括Bintuni Basin、Berau Basin 和Misool-Onin Ridge 等地區在第三紀晚期板塊運動前曾經沈積生油岩，被抬起的地區如Misool-Onin Ridge則已停止產生油氣，但Bintuni和Berau Basin 的生油岩持續產生油氣直到現在。油氣成熟時間約在中新世晚期至上新世早期，而migration則發生在500萬年前的上新世。Roabiba-1井的Permian生油岩Ro=0.75%，但gas的Ro=2.0%，顯示氣是更深的地方如Bintuni盆地來的。最有可能的kitchen是Bintuni盆地。油氣沿背斜側翼往西北上傾方向移棲(圖5-3)，距離超過50km。Carry bed是侏儸紀的三角洲砂岩，上覆於Permian生油岩。

3. 儲集岩：

(1)前張裂期之二疊紀紀砂岩。

(2)同張裂期之下~早部侏羅紀砂岩包括ROABIBA、AALENIAN、TOARCIAN及PLEINSBACHIAN等上覆砂岩。

4. 封閉蓋岩：

(1)地壘地塊

(2)傾斜斷層地塊

(3)砂體之上覆與侵蝕面地層封閉

蓋岩主要為晚侏羅紀~白堊紀早期海相黏土頁岩，厚達800公尺以上。圖5-4為先第三紀地層生、儲、蓋地層石油系統相互關連。
六、礦區油氣潛能分析

（一）BP公司於取得礦區後，積極從事已有之二維震測資料重新解釋，發現數個新的探勘標的，並加炸2D震測線於礦區的北部BINTUNI灣陸海域一帶(圖6-1)。總體而言，本礦區具探勘潛能之理由如下：

1.
據最新盆地資料研究結果，礦區位於盆地沉積中心位置，本礦區在先第三紀地層為目標之探勘密度相對較其他區域為低，且礦區鄰近周圍環繞多個以此為目標層油氣田，因此未來有相當大的機會於礦區內發現油氣。

2.
BINTUNI盆地最重要生油中心之一－礦區東側之BASIN DEEP，排放之油氣往盆地西側方向移棲，經過本礦區，礦區北側之VORWATA、WIRIAGAR氣田及西北側之ROBIABA氣田地化對比證實此移棲之存在，總結本礦區之油氣來源應較無疑慮。

3.
BABO礦區北部位在一個西北－東南向產氣之構造帶上，緊鄰礦區西北側之斷層構造內已發現WOFAWERI等氣田群，此構造帶於礦區內呈現一系列相似之斷層構造，可為未來優先探勘目標。

4.
由盆地內井下及各油氣發現產率資料，發現主要目標層ROABIBA砂岩之厚度、孔隙率、滲透率均極佳，致油氣產率及採收率甚高。本礦區附近井下資料更進一步確認此儲油岩之廣泛分佈與良好儲集潛能。

5.
礦區目前的二維震測解釋，已發現數個探勘構造，最大構造圈合面積有達30平方公里者，若將來經新二維資料解釋差異不大，則可成為數個成熟的可鑽探構造（Prospects）。

6.
盆地內之油氣田大多屬斷層控制之封閉構造，除盆地邊緣砂質較多地區外，斷層大都可提供有效之側向封堵，尤其在斷層上昇盤側。，區域之震測剖面即可明顯反映出此趨勢，亦即此區域早白堊紀之前的正斷層較少發生再活動。

（二）BABO等三個礦區內之Prospect &Leads構造群潛能分析：

Babo礦區目前已勘定出目2個Prospect：Saritu及4個lead Sayengga Tofoi，South Saritu和Bedidi，另外Sequence 2地層封閉的lead，部份位於本礦區內，且與Saritu重疊，各Prospect &Leads的位置參見圖6-2： 

一、Saritu Prospect 

Prospect Saritu是由東西向左移斷層所形成的圈閉，圈閉範圍含蓋斷層南北兩側。圖6-3為深度構造圖，圖6-4、6-5為通過本prospect的兩條測線。目標層是侏儸紀的Roabiba砂岩，與Vorwata，ofaweri 等氣田相同，沈積環境相近，且位於油氣移棲的路徑上(圖6-6)。斷層雖切穿Roabiba層頂部，但Roabiba層上覆原屬深海頁岩，不致於造成油氣散失，因此生儲蓋等條件配合良好，蘊藏量約為1TCF(表一)，地質成功率54%(附錄)。

另外Sequence 2的地層封閉(圖6-7)的最高區也位在Saritu的位置，一口井可同時測試Roabiba與Sequence 2兩層，Sequence 2地層年代較Roabiba層古老，且在Kalitami ridge以東，沒有井鑽到這一層，因此該層的岩性不得而知，加上又是地層封閉，風險相對提高許多，但如果鑽探成功，其蘊藏量可能遠大於Roabiba層。

二、Sayengga Lead

Sayengga位於Saritu的西側，為一斷層封閉(圖6-8，圖6-9，6-10圖)，可類比鄰近同為斷層封閉的Ofaweri氣田(圖6-6)，目標層是侏儸紀的Roabiba砂岩。BP公司預定今年在這個lead 上加炸測線，以確定其封閉形貌。未來Tangguh LNG廠址，位於Sayengga 附近，本構造如能鑽探成功，可就近供應LNG廠。

三、Tofoi和South Saritu Lead

Lead Tofoi和S. Saritu是位於Saritu南方兩個位置較低且較小的構造(圖6-11)。Tofoi是四向圈合構造，而S. Saritu則是斷層封閉構造，目標層是侏儸紀的Roabiba砂岩。

四、Bedidi Lead：

Lead Bedidi位於礦區中央，此構造曾鑽過Bedidi-1井，但其目標層為中新世的Kais石灰岩，故未鑽達Roabiba層。本構造爲一四向圈合之封閉，但由於垂直relief 不大，以致油柱高僅30公尺左右，蘊藏量僅120 bcf，但Roabiba層頂部在Bedidi上傾方向有truncate的跡象(圖6-12、6-13)，如能形成地層封閉，此lead的蘊藏量將會大幅增加，這點仍需加炸測線才能確定。

七、風險因素
BABO礦區之探勘可能有下列之風險：
(一)以目前二維震測資料之解釋，少數構造斷層仍有少許不確定性。

(二)生產之LNG熱值稍低，但價格較廉，市場競爭力待加強。
八、探勘成功率與蘊藏量預估

東印尼的油氣探勘，自1993年開始成功率逐漸提高，達世界其他地區的標準(約25%)，1997年之後平均探勘成功率更超過30%，BINTUNI盆地是最主要的貢獻地區。BABO礦區探勘成功率是根據台探總處民國88年5月頒布實施之『中油公司海外油氣探勘石油系統評估成功率標準表』計算：探勘成功率 = 油氣生成成功率 *  油氣移棲成功率 * 儲油氣層成功率 * 儲油氣構造成功率 * 地層封閉能力成功率等5項乘積而來。Saritu Prospect探勘成功率為54%，Sayengga Lead探勘成功率為53%，Tofoi & S. Saritu Lead探勘成功率為45%，Onlap Sequence 2探勘成功率為29%，各Prospect & Lead探勘成功率估算詳如附件。
蘊藏量估算係採用原礦務處網站上蒙地卡羅模擬程式計算得來，各Prospect & Lead的蘊藏量估算詳如表一至表三。

表一、STRITU蒙地卡羅蘊藏量估算表

Prospect：SARITU

Location：Babo

Hydrocarbon Type：Gas 

Simulation Times：100

Assumption：Log-Normal Distribution 
Dec 31, 2002

	INPUT PARAMETERS
	Minimum
	Mode
	Maximum
	Dimension used

	Closure Area
	9
	19
	27
	(sq km)

	Pay Thickness
	49
	93
	137
	(m)

	Volume
	454
	1581
	3389
	(sq km-m)

	Porosity(%)
	8
	12
	17
	

	HC Saturation(%)
	60
	70
	80
	

	Volume Factor
	250.00
	300.00
	360.00
	(surface/in-situ)

	Recovery Factor(%)
	65
	70
	75
	

	Unit Recovery
	8
	18
	37
	(mmcm/sq km-m)


	Reserve Calculation from Monte Carlo Simulation

	P0
	212.92
	BCF

	P5
	438.95
	BCF

	P10
	474.33
	BCF

	P25
	675.82
	BCF

	P50
	893.68
	BCF

	P75
	1,163.49
	BCF

	P90
	1,687.86
	BCF

	P95
	2,193.45
	BCF

	P100
	2,886.42
	BCF

	Average 
	1,017.87
	BCF

	Mode
	n/a
	BCF


表二、SATENGGA蒙地卡羅蘊藏量估算表

Lead：Sayengga

Location：Babo

Hydrocarbon Type：Gas 

Simulation Times：100 

Assumption：Log-Normal Distribution 
Dec 31, 2002

	INPUT PARAMETERS
	Minimum
	Mode
	Maximum
	Dimension used

	Closure Area
	10
	19
	27
	(sq km)

	Pay Thickness
	49
	93
	137
	(m)

	Volume
	510
	1730
	3672
	(sq km-m)

	Porosity(%)
	8
	12
	17
	

	HC Saturation(%)
	60
	70
	80
	

	Volume Factor
	250.00
	300.00
	360.00
	(surface/in-situ)

	Recovery Factor(%)
	65
	70
	75
	

	Unit Recovery
	8
	18
	37
	(mmcm/sq km-m)


	Reserve Calculation from Monte Carlo Simulation

	P0
	301.66
	BCF

	P5
	458.05
	BCF

	P10
	625.47
	BCF

	P25
	758.37
	BCF

	P50
	928.70
	BCF

	P75
	1,336.55
	BCF

	P90
	1,729.30
	BCF

	P95
	2,015.08
	BCF

	P100
	2,866.40
	BCF

	Average 
	1,072.02
	BCF

	Mode
	n/a
	BCF


表三、TOFOI蒙地卡羅蘊藏量估算表

Lead：Tofoi

Location：Babo

Hydrocarbon Type：Gas 

Simulation Times：100 

Assumption：Log-Normal Distribution 
Dec 31, 2002

	INPUT PARAMETERS
	Minimum
	Mode
	Maximum
	Dimension used

	Closure Area
	7
	11
	15
	(sq km)

	Pay Thickness
	49
	93
	137
	(m)

	Volume
	333
	1014
	2069
	(sq km-m)

	Porosity(%)
	8
	12
	17
	

	HC Saturation(%)
	60
	70
	80
	

	Volume Factor
	250.00
	300.00
	360.00
	(surface/in-situ)

	Recovery Factor(%)
	65
	70
	75
	

	Unit Recovery
	8
	18
	37
	(mmcm/sq km-m)


	Reserve Calculation from Monte Carlo Simulation

	P0
	207.29
	BCF

	P5
	302.41
	BCF

	P10
	325.96
	BCF

	P25
	398.89
	BCF

	P50
	570.40
	BCF

	P75
	765.84
	BCF

	P90
	939.91
	BCF

	P95
	1,030.60
	BCF

	P100
	1,210.28
	BCF

	Average 
	606.94
	BCF

	Mode
	N/a
	BCF


九、礦區審議結果與建議

本案於92.1.17提報「探採技術會報」，由礦區工作小組成員張大治簡報本礦區之技術評估，經審議討論後做成建議如下：
1.
WEST & EAST ARGUNI 礦區內地層封閉構造尚需震測測線求証，目前暫不考慮參加。

2.
BABO礦區位於沈積盆地油氣分佈帶，有機會儲集東側生油中心所排放之油氣，新資料解釋結果，儲油氣構造存在機會高，值得爭取合作探勘機會。

3.
決議建請公司參加BABO礦區之合作探勘，並提報公司核定，提報公司時應以參加20%及30%權益二案併陳，同時應提報公司在與BP洽談大潭案時，要求BP保證BABO礦區內之氣田能適時生產，供應市場。

十、投資費用及經濟分析

BABO礦區探勘期至2003年8月止，主要工作為鑽一口探井，本案如參加之工作權益，可按參加比例平等分攤費用，至於隱沒成本(SUNK COST)則視鑽井結果成功後再按參加比例平等分攤權利義務。經營人BP公司計畫2003年增炸2D震測線精測目標構造換取延長BABO礦區探勘期。

本公司在BABO礦區確定可延長探勘期條件下，建議參加20%至30%工作權益，本公司依權益比分擔自2002年起之探勘費用，本年需投資5百萬美元，參加30%工作權益，則需投資7.5百萬美元。
以礦區主要構造SARITU Prospect 之蘊藏量平均值(約1TCF)作經濟分析，結果投資報酬率為22.82%，淨現值(10%折現) 22.9百萬美元，達本公司海外油氣探勘礦區參加門檻標準，建議讓入BABO礦區20﹪至30%之權益。

十一、結論與建議

(一)、BABO礦區具下列優點：

1.
位於東印尼主要產油氣盆地內，石油系統完整且先第三紀地層探勘密度低。

2.
地區分油氣條件優惠，經濟門檻較低。

3.
目標構造區之位置可同時儲聚來自東側生油中心生成之油氣，油氣來源不成問題。

4.
目標構造位於發現油氣之構造帶上，構造帶西端已有油氣發現。

5.
目標儲油岩厚，孔隙率、滲透率俱佳。

6.
礦區若發現油氣則可併入鄰近TANGGUH LNG計畫中開發。

7.
TANGGUH LNG計畫中廠址位於BABO礦區北端，附加價值高。
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