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摘要

本公司邱吉雄副總經理在查德共和國前任總理(現任國會議長)的邀訪下率團於92年4月16~21日訪問該國石油部，洽談雙方合作方式及查閱開放礦區資料。經實地考察後發現，1999年3月23日英商Cliveden公司憑藉其與查德總統之良好關係，自查德政府取得該國除ExxonMobil集團公司所佔有礦區外的其它所有礦區，統名為礦區“H”。2000年Cliveden公司將其探勘權益的一半出讓給加拿大的EnCana公司，並由後者擔任礦區經營人。由這些礦區資料顯示，該國的石油礦區已全被外商掌控，暫無新礦區可供本公司投資。惟在查閱資料的過程中發現EnCana公司掌控的礦區十分遼闊，有不少構造值得鑽探，故本公司主動洽詢該公司是否有讓出礦區之規劃。該公司於7月3日函告其將以公開招標方式讓出其H礦區25%到35%的工作權益。於是本公司成立「查德礦區工作小組」並於8月17日至24日間赴該公司加拿大亞伯達省卡加利(Calgary)的辦公室詳細查閱礦區資料。

查德為內陸國家(圖一)，其沉積盆地屬中非裂谷盆地西緣的一部份，產油條件優越，有生產輕質原油的潛力，早期礙於無內陸輸往外港的油管，將境內所產原油輸往國際市場，因此在查德探勘，除非發現巨型油田，否則經濟效益不高。但自從查德及喀麥隆政府在世界銀行提供貸款的支援下，與國際大油公司ExxonMobil、Chevron及Petronas所組成的合作集團，於2003年完成由Doba油田至Cameroon的Kribi港口，總長1070公里的30吋輸油管線(圖二)之建造後，使查德國內各自盆地所產之原油，可輸往國際市場，大大地提升在查德從事油氣探採的投資效益。

查德H礦區之面積約439,240平方公里(圖二)，約台灣的12倍大，礦區內含括有7個沉積盆地，名稱為Lake Chad、Logone-Birni、Bongor、Doba、Doseo、Salamat、Erdis，盆地面積共約100,000平方公里，各沉積盆地之油氣潛能均佳，惟基於經濟因素考量，目前EnCana及Cliveden合作集團計畫先在Bongor盆地積極進行探勘，經盆地演化研究、地化模擬分析，並查閱資料檢視其所提四個優先好景區之震測解釋，確認其構造完整，石油系統完備，且接近油廚中心，油氣潛能極佳。Bongor盆地內共存有23個可探構造(lead & prospect)，EnCana公司目前在該盆地提出四個好景區井位，每個好景區的探勘標的不同，相互獨立，礦區工作小組依油氣潛能排序分別是P-31、P-1、P-4、及P-52，預估其探勘成功率分別為39%、29%、22%、16%。經採蒙地卡羅方法估算此四個好景區之均值可採蘊藏量為548MMBO，若將盆地內其它可探構造的外加潛能(upside potential)的蘊藏量加總起來，則本盆地之可採蘊藏量預估可達2000 MMBO。

EnCana及Cliveden目前各擁有礦區50%的工作權益，在執行合約所訂之鑽井義務前，希望有新夥伴加入，據了解Cliveden 公司因財務考量擬讓出25~35% 的工作權益，EnCana原則上不擬讓出，但視競標的熱絡度及競標者所提出的投標計畫書內容與金額而定，最高讓出10%，若投標不踴躍，甚至想吸納Cliveden所擬讓出的權益。新讓入者可參加近期鑽井計畫之討論，及共同研擬未來之探勘策略。

本礦區於1999年3月23日取得，根據礦區合約規定，第一探勘期為五年，可延長兩次，每次三年，惟EnCana公司已獲查德政府核准延長第一探勘期十個月，故第一探勘期將至2005年1月23日為止，其工作義務為1000站的重磁力測勘及解釋、5,000公里的二維震波測勘與解釋及鑽探三口井，井深須3,000公尺或基盤深度。至2003年上半年為止，礦區所投入的探勘費用約US$ 53 MM，經營人預計於2003年下半年開始，鑽探四口井，所須探勘費用約需US$ 59 MM，2005年展望進行地質、地物探勘及鑽六口探勘/佐證井，費用約需US$ 70 MM。

本案讓入礦區採公開投標方式，截標日期為10月15日，預計10月30日左右宣佈得標者。標單無特別規範，投標者可自由發揮。

一、前言

查德共和國前任總理(現任國會議長)Mr. Nassour G. Ouaidou先生於92年2月27日率團蒞公司訪問，歡迎本公司前往合作探油。因該國油氣主要集中在Doba、Doseo及Lake Chad盆地內，油氣潛能佳，惟已被ExxonMobil集團所佔有，探勘活動較少之Bongor及Salamat盆地，則值得注意，因其石油系統完整並以產油為主，故92年度已將查德列為本公司年度目標國家。為積極開拓油源，本公司遂由邱吉雄副總經理率團於92年4月16~21日訪問該國石油部，洽談雙方合作方式及查閱開放礦區資料。經實地考察後發現，1999年3月23日英商Cliveden公司憑藉其與查德總統之良好關係自查德政府取得該國除ExxonMobil集團公司所佔有礦區外的其它所有礦區，統名為礦區“H”。2000年Cliveden公司將其探勘權益的一半出讓給加拿大的EnCana公司，並由後者擔任礦區經營人。由這些礦區資料顯示，該國的石油礦區已全被外商掌控，暫無新礦區可供本公司投資。惟在查閱資料的過程中發現EnCana公司掌控的礦區十分遼闊，有不少構造值得鑽探，與其等待EnCana公司歸還部分礦區後再自查德政府手中取得礦區，不如主動洽詢該公司是否有讓出礦區之規劃，經與EnCana公司主動接洽後，該公司於7月3日函告其將以公開招標方式讓出其礦區25%到35%的工作權益。本公司在簽署資料保密合約後，於7月21日取得密碼進入該公司網站查閱讓出手冊及其它相關石油系統資料，經查德礦區工作小組詳細研討後，於 8月 8日向事業部簡報礦區油氣潛能，並邀集公司探勘技術人員共同與會研討，研討會確認此礦區值得進一步評估，決議建請派員查閱資料，會中提出查閱礦區資料時應特別注意Bongor盆地埋藏史與成熟度。之後，公司核派查德 “ H ”礦區工作小組成員游銘銳、鍾開增、李元偉三人於8月17日至24日間赴該公司加拿大亞伯達省卡加利(Calgary)的辦公室詳細查閱礦區資料。

查德為內陸國家(圖一)，其沉積盆地屬中非裂谷盆地西緣的一部份，產油條件優越，有生產輕質原油的潛力，早期礙於無聯接由內陸輸往外港的油管，將境內所產原油輸往國際市場，除非發現巨型油田，否則經濟效益不高，但查德及喀麥隆政府在世界銀行提供貸款的支援下，與國際大油公司ExxonMobil、Chevron及Petronas所組成的合作集團，於2001年開始共同建造由Doba油田至Cameroon的Kribi港口，總長1070公里的30吋輸油管線(圖二)。該管線已於2003年 7月建築完成，使查德國內各自盆地所產之原油，可輸往國際市場，大大地提升在查德從事油氣探採的投資效益。ExxonMobil集團於2003年 7月開始生產Doba盆地內的Kome，Miandoum及Bolobo三油田，預計產量為每天225,000桶。Doba盆地之原油証實可採蘊藏量約為950百萬桶原油。

查德H礦區，屬92年度目標國家(盆地)，面積約439,000平方公里(圖二)，約台灣的12倍大，礦區內含括有7個沉積盆地，盆地面積約100,000平方公里，各沉積盆地之油氣潛能均佳，惟基於經濟因素考量，目前EnCana及Cliveden合作集團計畫先在距離 Doba油田管線僅180公里的Bongor盆地內積極進行探勘，經檢視其所提四個優先好景區之震測解釋，構造完整，石油系統完備，且接近油廚中心，油氣潛能極佳，且其它可探構造亦具外加潛力(upside potential)。

根據地化模擬研究顯示Bongor盆地白堊紀為湖相沉積環境、下部白堊紀沉積中心厚度約5000~8000公尺、有機富集度平均2~4%，最高12-24%，生油岩油母質為第一與第二類型，2000~3000公尺間之成熟度Ro為0.7~1.2%； Doba-Doseo盆地之白堊紀亦為湖相沉積環境，下部白堊紀沉積中心厚度約5000~8000公尺、有機富集度平均2~3%，最高10%，生油岩油母質為第二與第三類型，2000~3000公尺間之成熟度Ro為0.5~1.0%。從以上之比較，顯然兩盆地在沉積環境、沉積中心厚度、有機富集度與成熟度方面均極為類似，但Bongor盆地以下部白堊紀湖相砂岩為主要儲集層，此產輕質原油的特性則遠優於Doba-Doseo盆地之以重油為主，輕油為次。

二、礦區合約條件與投標資訊
本礦區第一探勘期為五年，可延長兩次，每次3年，共11年，惟EnCana公司已獲查德政府核准延長第一探勘期十個月，故探勘期可長達約12年。第一探勘期自1999年3月23日至2005年1月23日止，下又細分為四個次期，第一次期為18個月，工作義務為1000站的重磁力測勘及解釋，及由經營人自行決定的地質、地物工作；第二次期亦為18個月，工作義務為1,250公里的二維震波測勘與解釋；第三次期為一年，需鑽探一口井，井深3,000公尺或基盤深度；第四次期亦為一年，需鑽探二口井分別在不同的好景構造上，井深為3,000公尺或基盤深度；另外在第三及第四次期的兩年中亦需完成1,250公里的二維震波測勘與解釋。第一次探勘延長期三年之工作義務為鑽探三口井，亦需分別鑽在不同的好景構造上，井深仍為3,000公尺或基盤深度；第二次探勘延長期三年之工作義務則為震測及鑽探三口井分別在不同的好景構造上，井深仍為3,000公尺或基盤深度。

本礦區合約規定經營人於取得礦區時須承諾付查德政府公共設施開發費用50萬美元，第一探勘期為五年，可延長兩次，每次3年，而開發與生產期限為25年，且可再延長25 年。第一探勘期結束時須歸還50%的礦區，第一探勘延長年結束時須歸還25%的礦區，第二探勘延長年結束時再歸還25%的礦區。油的權利金(royalty)為12.5%，須以現金或實物償付，氣則為5%，須以現金償付。扣除各項費用及攤提部份，稅前淨利部份須支付50%的公司所得稅，探勘油氣所須進口的器材、貨物均免稅。礦區租金視租期而定，詳細如下：

第一探勘期五年---每年每平方公里US$ 1.00

第一探勘延長年---每年每平方公里US$ 2.00

第二探勘延長年---每年每平方公里US$ 10.00

第一開發生產期二十五年---每年每平方公里US$ 100.00

第二開發生產期二十五年---每年每平方公里US$ 200.00

另外在第一開發生產期前，每年須付給查德政府能礦石油部儀器與訓練費US$ 75,000，以後則為每年US$ 200,000。同時每年亦須給查德政府能礦石油部US$ 75,000以支付其參與礦區技術會議費用。

只要完成工作義務，可以在第一探勘期的第一與第二次期中的任何時間，第三與第四次期的結束後，第一次及第二次探勘延長期的任何時候，選擇繼續進入或退出。

至2003年上半年為止，礦區所投入的探勘費用約US$ 53 MM，其細項如下：

1999~2000 年：US$ 11 MM (含總管費、地質地物探勘費、礦區費、訓練費、公共設施使用費、潛在油田研究費)。

2001年：US$ 10 MM (含總管費、地質地物探勘費、礦區費、訓練費、震測設備與炸測費)。

2002年：US$ 16 MM (含總管費、地質地物探勘費、震測與野外地質調查費)。

2003上半年：US$ 16 MM (含總管費、地質地物探勘費、震測與重力測勘費)。

經營人提出之工作計畫，預計於2003年下半年開始籌鑽，所須費用約US$ 19 MM (含總管費、震測，四口井之招標與籌鑽及第一口井鑽機的遣運費)。於2004年中以前在Bongor盆地鑽完四口井後，將鑽機移至Lake Chad盆地已成熟待鑽井的的構造好景區上鑽一至兩口井。若Bongor盆地鑽探成功，則計劃於2004年底或2005年初，將Lake Chad盆地鑽機移回Bongor盆地鑽探，而後如有需要，則考慮另租用由Doba油田釋出的鑽機進行探勘或佐証開發工作，並於2005年進行先期前端工程設計(FEED, Front End Engineering Design)及開發構想設計工作，於2008年操作營運，預計2009年元月投產。目前Bongor盆地基本的開發構想是：如果Bongor盆地蘊藏量小於500 MMBO，將以單一的中央綜合生產台為準(CPF)，打直井，壓力保持，除建180公里的油管以聯接(Tie-in)Doba油管往外輸送外，將不另做管線加壓之投資；如果大於500 MMBO則考慮增建三個加壓站，使產量提升到每天100 MBBO，若大於1500 MMBO則另新建跨國管線。所以未來之探勘費用預估如下：

2004年：約需US$ 59 MM，包括：

總管與地質地物探勘費：US$ 5 MM

震測：US$ 12 MM

鑽井：US$ 42 MM(Bongor盆地四口、Lake Chad盆地兩口)

2005年：展望約需US$ 70 MM，包括：

總管與地質地物探勘費：US$ 5 MM

震測/鑽井7口：US$ 65 MM 

EnCana及Cliveden目前各擁有礦區50%的工作權益，在進行大規模鑽井前，希望有新夥伴加入，據了解，其中Cliveden 公司因財務考量擬讓出25~35% 的工作權益，EnCana原則上不擬讓出，但視競標的熱絡度及競標者所提出的投標計畫書內容與金額而定，最高讓出10%，若投標不踴躍，甚至想吸納Cliveden所擬讓出的權益。新讓入者可參加近期鑽井計畫之討論，及共同研擬未來之探勘策略。

就礦區資料庫而言(圖三)，在1997年到2003年間EnCana及Cliveden由資料庫有系統地錄製及解釋大量歷史資料，包括7000公里的震測、井下及重力資料，EnCana擔任經營人後更於潛在油田區進行重磁測勘，及約5,000公里的震測工作，大大地增加資料庫的廣度與深度。經過區域的地質、地物等綜合研究，及各種圖幅繪製工作，亦相對大幅增添礦區的潛力與價值，也促成可探構造(lead)因資料的不斷輸入而逐漸提升為構造好景區(prospect)的層次，等待鑽井證實。

三、礦區及鄰近地區探勘與油氣發現史

查德油氣探勘開始的相當晚，1973年Conoco油公司於Doba盆地鑽探第一口探井Doba-1號井，僅發現油氣徵，1974年鑽探Miandoum-1號井，於早白堊紀砂岩發現日產600桶原油，1977年鑽探Kome-1號井，於晚白堊紀砂岩發現日產350桶原油。1978~1989年陸續發現油氣，其中鑽探Mengara-1號井，於白堊紀砂岩發現日產1,875桶原油，鑽探Belanga-1號井，亦在早白堊紀砂岩發現原油。1989年Exxon公司鑽探Bolobo-1號井，在白堊紀砂岩發現原油。Doba盆地至目前已發現5處背斜封閉油氣構造，預估有9.5億桶蘊藏量。

Conoco油公司於1977年在Doseo盆地開始鑽探第一口探井Kedini-1號井，於早白堊紀砂岩鑽獲日產30桶原油。其後1978~1989年陸續發現油氣，其中Conoco油公司的Tega-1號井，發現日產80桶原油，Exxon油公司的Maku-1號井發現日產1,200桶原油與天然氣，Kibea-1號井，於早白堊紀砂岩發現日產2,196桶原油。盆地內至今已發現2處反轉(rollover)背斜封閉油氣構造，預估有6仟6佰萬桶蘊藏量。

Lake Chad盆地Conoco油公司於1974年開始鑽探第一口探井Kanem-1號井，於始新世砂岩發現日產1,300桶原油，1975年鑽探Sedigi-1號井，於晚白堊紀砂岩發現日產3,200桶原油與天然氣。1976年鑽探Kumia-1號井，於晚白堊紀砂岩發現日產106桶原油。盆地內大多數探勘以正斷層背斜封閉油氣構造為主，至今已發現3處封閉油氣構造，而EnCana公司於2000年於此盆地進行震測炸測與解釋工作，認為此盆地內有十幾個可探構造存在，其預估此盆地之蘊藏量約有784 MMBO。

Bongor盆地至今僅鑽兩口探井， Conoco公司於1974年開始鑽探Noramay-1號井，在下部白堊系700公尺的砂岩段發現油徵及重油斑點，岩樣地化分析顯示生油岩油母質主要為第一類型(Type I)，部份為第二類型，有機富集度(TOC)可達21%，其乾井原因，除了由於晚白堊紀區域性的封蓋頁岩因抬升作用而被侵蝕外，其儲集層物性差及離油廚中心遠亦是其僅發現油氣徵的原因。

1976年Conoco公司鑽探Semegin-1號井，在晚白堊紀的砂岩發現油氣徵，其上段300公尺部份螢光尤為明顯，只可惜未作測試，(據悉由於合約關係必須遣還鑽機而無法進行測試工作)。岩樣地化分析顯示生油岩油母質主要為第二類型(Type II)，部份為第一類型，有機富集度(TOC)可達12%，成熟度自近成熟至高成熟，2100公尺以下進入油窗範圍，Ro=0.7%。由EnCana根據最新的震測資料解釋，發現此井遠離構造圈合，此可能是未鑽獲大量油氣的主因，而儲集層中黏土礦物的成岩作用降低儲集層品質亦是原因之一。就區域而言，Bongor盆地有品質良好而成熟的生油岩，根據Semegin-1號井鑽遇地層顯示之埋藏沉積史，本盆地主要生油岩成油早，在早白堊紀即已達到排油階段，生成的油氣可能自生自存在砂頁互層的砂岩中。

EnCana以第一類型生油岩，有機富集度 TOC=2%，排放效率=350BBL/acre*ft，生油岩厚度570公尺等參數，進行Bongor盆地油氣生成量估算，結果為6.2平方公里的有效生油區(fetch area)，可排放10億桶，經移棲效率10%估算，可儲聚1億桶原油。礦區工作小組則以排放效率=100BBL/acre*ft，生油岩厚度200公尺等參數，進行油氣生成量估算，結果為60平方公里的有效生油區，可儲聚1億桶原油，以2100公尺油窗範圍面積4000平方公里計算，本盆地之原地蘊藏量(oil in place)為65億桶。

Bongor盆地內有六種不同的探勘標的，經檢視資料發現盆地內之構造完整，石油系統完備，油氣潛能極佳。各盆地詳細之鑽井結果如表一所示。

四、礦區及鄰近地區石油系統研究
(一)區域地質及石油地質

1、板塊構造

中非裂谷盆地(圖四)正如非洲其他的開裂盆地一樣，都是以前巨陸塊（岡地瓦那盤古古大陸）破裂的結果，這些巨陸以前曾環繞現在的非洲大陸。一般認為地質構造作用造成陸塊的破裂，特別是非洲大陸的西部及中部，是因為早期的非洲大陸與大西洋開裂活動，使其伸張達到成熟；而海盆開裂也造成沿東部邊緣（印度洋）的伸張，影響到非洲大陸東北部的構造。

造成大西洋海盆開裂的作用及其時間，主要的事件發生在以下的時段：

(1)侏儸紀時期的北及中大西洋開裂；

(2)早白堊紀到Neocomian期(130至119Ma)的南大西洋開裂；

(3) Barremian-Aptian期(約119Ma)的赤道大西洋開裂。
海盆擴張係來自上部地函的熱對流，而發展中的海洋則對兩岸陸塊產生作用力，這些作用的壓力方向，大致可認為近乎垂直於大洋的洋軸；但壓力強度係與海盆擴張速度有關，而處在不同時間與地理位置時，其壓力強度也會有所變化，這些壓力變化勢必沿著非洲大陸上主要的走滑斷層的剪切力量來調適，而其剪切方向多少反應了來自海盆擴張的壓力場。

橫過非洲及南美洲延伸很長距離的這些主要斷層，可以跨過大西洋以轉形斷層連接起來。其外形及在非洲大陸上的位置，極有可能被大陸陸塊上的軟弱帶，亦即大陸上已有的構造帶所影響。這些斷層亦伸延穿過基盤高地，指示出壓力場的強度及方向。

在大陸陸塊上也有其他應力產生，不過比起這些主剪力場都來的範圍較小而且變化大，這是因為這些應力只是來自其他板塊的相互作用及大陸部份地區的轉動。

南大西洋相對於赤道大西洋，其較早的擴張造成非洲大陸中部及南部的旋轉，旋轉軸一般認為係位於非洲大陸的西北部。正當大西洋開裂作用發生時，非洲大陸的旋轉很可能產生一些與剪切帶呈某角度的壓力作用場，因而開始了中非裂谷盆地的產生。

來自其他板塊的作用，對非洲大陸的構造亦產生重要的影響。可能發生於非洲、歐洲板塊邊緣的一個晚白堊系(Santonian期)的壓縮脈動，造成西非及中非裂谷盆地的一些背斜構造。同時印度洋及阿拉伯地台邊緣的北東向移動和分離作用，造成非洲東部及東北部的伸張。

所有的這些應力將非洲大陸分離成幾個陸塊，而外形以主要的剪切或開裂斷層或斷層帶所隔開。分離作用繼續，以後開裂的沈積盆地沿著這些分離的陸塊發展。

2、區域構造

區域構造由兩套主要的斷層系統所組成：

(1)中非剪切斷裂系統，橫切整個大陸由Guinea灣到靠近紅海的地方，以及；
(2)蘇丹西部及南部開裂斷層系統，為一系列北北西－南南東走向伸張造成之正斷層，圍繞蘇丹南部眾多的開裂盆地。此地區這兩套斷層系統的伸張應力（拉張或扭張）相互持續作用，造成許多的開裂盆地。
中非剪切斷裂斷層系統的主要單元為一個主要的剪切斷層，延伸距離由喀麥隆到東蘇丹長達3,000公里，走向約呈N60-70E，具大西洋開裂有關應力場之特徵，又稱之為中非(Mid或Central African)剪切帶；但在西部查德，中非共和國有其他名稱，稱之Borogop斷層，而在喀麥隆則稱為Ngaoundere或Foumban斷層(參考圖五)。

中非剪切斷裂帶很可能發生於大西洋海盆擴張之際，同時作為非洲陸塊北塊及南塊不同位移量的調整地帶。它起初調適南部地塊向東位移較多的情況，而為左移斷層；而後因調適Fairhead-Guiravd's Arabo-Nubian或Genik's "C"地塊的相對東北向位移，而成為右移斷層。後者的相對移動由前切帶南端（南蘇丹張裂盆地區，Genik區塊E）伸張開裂消失於此帶之東端，留下Genik的區塊C及E併合為一稱為Fairkead-Guiraud Arabo Nubian區塊。

3、裂谷與盆地分佈

作用於中非裂谷的各種不同的應力，造成顯著數量的開裂盆地，可分屬兩個不同的組群，如下所述：

(1)西邊的開裂盆地組：與中非剪切斷有密切關係，以張壓力為主，各盆地程度不同；這包括查德南部，中非共和國北部以及蘇丹最西邊的開裂盆地。在本組中主要的盆地為：

．有油氣發現的Doba，Doseo盆地。

．極少鑽探，但有油氣徵兆的Bongor, Salamat及Bagarra盆地。

．未鑽探過，且所知極少的Bike及Birao盆地；以及可能為淺盆地的Ouadda盆地。

這些盆地除了南北向的Ouadda盆地外，都具西至東長形走向(N100°E到N70°E)，都出現為拉張（Pull-apart)盆地，但呈現壓縮或剪壓的形貌。

(2)蘇丹盆地組，包括幾個大盆地（或盆地及次盆地叢）及幾個較小的盆地，位於中非剪切帶東北端，未曾或少量有鑽探，大多數的油氣潛能都未知。只能集中注意於較大或較好探勘的盆地，有一些已經建立了大潛能的石油生產。

．一些西南開裂盆地，具大油氣產能的Unity及Heglig油田區。

．Melut盆地具有兩個未開發的油氣發現。

．Blue Nile-Khartoum盆地組僅有很少量的鑽探。
4、盆地開裂作用

中非裂谷盆地開裂作用有三個主要的旋迴：第一個開裂旋迴發生於早白堊世(Barremian-Albian)，第二個在晚白堊世(Cenomanian -Campanian)，而第三個則在早第三世(Paleocene-Oligocene)。但無論如何，旋迴的數目及強度在整個區域都有相當不同。

一個個別的完整旋迴含有三個階段：

(1)早期開裂期：為一較緩和的活動時期，沿早期之近平行的斷層，有少量的開張及下陷。

(2)主要（或同開裂）期：在這段時期之開裂，由活動的斷裂及下陷發展，造成沿著一個或幾個連續而深入基盤的"厚皮"(thick-skin)斷層發生。
(3)開裂後期：斷層活動減少，並有緩和的下陷，主要因為熱力下陷之故。
在蘇丹盆地開裂的層序最為完整，但在最西邊的蘇丹，查德及中非共和國第三個開裂沉積旋迴則缺失，而在另一些盆地(Salamat, Bagarra)第二沉積旋迴也缺失或減少。

第一個旋迴通常是最顯著且最活躍，在Muglad盆地最大沉積厚度超過7000公尺。由於在基盤上或在相對未散佈的先開裂沉積層上發展，第一旋迴的沉積顯示最清楚的開裂形態，而較後的沉積旋迴則受到先期旋迴中的斷層再活動的影響。

起先開裂作用顯然是受到主要的原有構造，大西洋剪裂系統的剪切斷層或蘇丹開裂系統的早期斷層所控制。這些早期斷層提供開裂的界限及維持其一定的走向。逐漸地，開裂活動的特性，將依其起初的趨向，和加諸於上的應力方向而大大地改變，由純粹的伸張變為不同程度的扭張，雖然不能主導開裂的發展，而壓縮應力可能偶而發生，改變一些開裂構造，發展出一些背斜或扭壓構造。

西部的開裂盆地，Doba, Doseo及Salamat盆地，是扭張開裂盆地的好例証，具有壓縮及扭壓的構造。

蘇丹的開裂盆地與西部盆地不同，主要為開張型開裂，而為"半地塹"的絕佳例子。這種"半地塹"構造模式，至少可應用於查德盆地的一部份或早期的Doba盆地。
5、沉積地層

中非裂谷的開裂盆地，地層沉積與開裂作用密切相關。因此，同樣的沉積條件可在各個開裂盆地及區域開裂的沉積旋迴中發現，一般先開裂的早期沉積層序不算此沉積旋迴中。

在一個標準而完全發展的開裂旋迴中的一般沉積型式，如下所述：

(1)早期開裂時期：沉積物堆積等於或超過盆地下陷，廣佈有中至粗粒碎屑層序，通常以和緩的不整合覆於上段旋迴的最頂部地層。本層序相當於陸相－沖積－河積環境。

(2)主開裂（或同開裂）期：盆地下陷速度超過沉積物注入，至少這種現象會在盆地的一部份出現，沉積環境在下陷最多最深的盆地部份的湖相沉積，到盆地邊緣的沖積扇堆積並具有所有的中間河積沉積相（三角洲，洪積平原，水道堆積及辮道沉積）。

(3)開裂後期：沉積物注入速率超過盆地的和緩下沉（主要為熱力下陷），一般為河道沉積的中至粗粒碎屑沉積物。

6、一般石油地質

由沉積層序來看，每一個開裂造成的沉積旋迴，在適當環境下都具潛能而發展出石油系統所需的組成，重點分述如下：

(1)生油岩很可能產生於主開裂（同開裂）期的湖相環境，位居盆地下陷最大的地區。要產生有效的生油岩，沉積及環境將需適合有機物的產生以及其濃聚，成熟和保存。這些條件最好是在有相當深度及局限的湖泊，必須下陷速率超過沉積物注入，並具溫暖氣候及豐沛雨量。例如現今的東非裂谷中的湖泊區。

(2)適當的儲集岩，由較近源的沉積環境才能豐富供應，這些環境可在湖的邊緣沉積或在晚開裂或開裂後期，較為砂質的沉積，而當時沉積注入超過盆地下陷速率。

(3)封閉層可由泥質岩或頁岩提供，這也可能是生油岩，但其封閉有效性，依賴其全部或個別厚度之方式而定。

(4)開裂時，伴同發生的許多斷層，將確保開裂運動及沉積時所發生的構造或地層封閉中，有油氣遷移的通道。

(5)在一個開裂盆地內並不保証其他的油氣因素是好的，如成熟度和及時度(Timing)。成熟度當然依每一個沉積旋迴的埋深以及古地溫梯度而定。構造封閉的形成相對於油氣成熟的成熟度，亦各地區不同，但當然在這些開裂盆地中，早形成的構造一般較為有利。
7、中非剪切帶盆地之構造架構

中非剪切帶包括有4,000,000平方公里的範圍，涵蓋奈及利亞、尼日、查德、喀麥隆以及部份的馬利、Benin以及中非共和國，緯度從北4°至24°，東徑2°至24°。其中的裂谷盆地與中非剪切帶有直接的關係，雖然各盆地程度不同，主要還是以扭張作用力為主。查德所屬盆地中可粗分為三大部份：有油氣發現的Doba及Doseo盆地；極少鑽探但有油氣徵兆的Bongor及Salamat（圖六）；以及未鑽探且所知甚少的Bake-Birao盆地。

Doba盆地位於Bongor盆地之南，為300公里長而最寬部份約140公里，盆地走向約東西向實際為N80°E，目前有五個油氣田發現，其可採油量可達9億桶。沿著盆地走向有一群斷層，掌控盆地在Barremian期的早期開裂。主斷層具N120°-130°E的方向，而被N80°E走向的一些斷層疊合，變為轉形(Transfer)斷層（圖六）。

Doseo及Birao盆地位於查德南部，沿著中非共和國邊界，跨到一部份的中非共和國境。這兩個盆地所以要在一起與其他盆地分開，是因為其地質歷史與其他盆地不同。它們沿著Mb'er'e-Dferem-Borogop斷層帶被串在一起，此斷層帶的走向是N70°E具右移扭轉，正如在Benue Trough一樣，這扭轉斷裂起初造成菱形的沉積中心，最初在北喀麥隆的Mb'er'e-Dferem而終止於Doseo及Birao盆地，這兩個盆地在開裂後，始終為Borogop斷層帶所控制（圖六）。目前有兩個油氣田發現，可採油量為30MM及50MM桶。

這些因中非剪切帶而開裂生成的扭張盆地，都具有扭動構造的基本特徵,分述如下：

(1)扭動構造最廣泛的標誌，是雁列褶皺和雁列斷裂。其原因之一是這些構造型式是剪切造成的走滑作用的萌芽期產物；另一個原因是當盆地基底發生走滑斷裂時，沉積蓋層中往往產生這樣的構造型式。

(2)扭動構造所生的走滑斷層幾乎是直立的斷層，且一盤相對於另一盤做近於水平的運動，因此幾乎全部都泛及基盤，許多人認為深部的平移是整個構造成因的主要因素。斷裂直立伸入基盤，向上分叉，撤開，形成花狀構造，又因本區初以扭張(Transtension)為主，故以負花狀構造為主要構造(圖七)，後有扭壓作用以正花狀構造出現。

(3)反轉構造的出現；所謂反轉構造是指原來的構造型式，在後期發生了反向轉化。例如鏟形斷層式的裂谷盆地中，在地質史上沉積了相當厚的地層，成為一個負向向斜構造，該地區在後期受到擠壓或扭壓性應力，從而使上部地層形成背斜正向構造，直接覆在負向構造背景之上。對於扭應力來說，聚合的扭動擠壓分量最強，易於造成反轉，平行扭動強度次之。對一個大型扭力斷層來說，常常在不同彎曲部位產生不同性質的扭動應力（圖八）。
(4)沿著主要的走滑斷層（邊界斷層）、次級斷層，及各級各類斷層而分叉交織成髮辮式或一套平行（雁行）斷裂組合。例如Doseo盆地（髮辮式）及Doba盆地（近平行式）斷層組合型式。

中非剪切帶發生扭動構造的特徵，更因三次構造旋迴的作用力方向和其作用有所變化(如Barremian-Aptian及Albo-Aptian為扭張, Late Cretaceous為扭壓)，因而使構造益形複雜。
(二)石油系統

1、鄰近盆地的地質情況及石油系統

查德南部及中非共和國東北部的裂谷盆地區有四個深開裂的盆地，其中兩個Doba及Doseo盆地已經証實可以生產石油，而另兩個Bongor及Salamat盆地則僅有極少量的鑽探。查德南部的盆地主要來自本區域之開裂拉張，這是隨著大西洋的開裂特別是大西洋開始擴張而發生。正如蘇丹的盆地一樣，開裂作用有好幾期，但開裂的時間和強度有相當程度的差異，這已可由盆地的構造和沉積層上的不同而充份反映出來。

依Genik(1993)的說法，查德南部的盆地開裂主要發生在兩期（在蘇丹有三期）：(參考圖九)

第一期：早白堊系(130-96Ma)，是最活躍最強烈的開裂，有厚至5,000公尺的陸相沉積物堆積，並有深湖的証據，指出盆地下陷遠超過沉積物堆積速率。

第二期：晚白堊系(96-75Ma)，隨著一個區域不整合之後第一期結束，第二期開裂作用在晚Albian-Cenomanian的短時期內發生，此作用一直後持續至盆地內的"熱力構造下陷"(thermo-tectonic subsidence)發育完成為止。此下陷造成海侵，有3,000~6000公尺的沉積物；本期間約在85-80Ma時有一個壓縮構造運動發生，即Santonian壓縮(Squeeze)。此壓縮運動，可能來自非洲板塊北部與歐洲板塊相互作用的結果。本期亦以一個區域不整合終結。

現以最接近本次查閱礦區之鄰近盆地Doba及Doseo盆地，來說明鄰近區域地質條件及石油系統，因為此兩盆地是鑽探最多且已証實具有石油潛能的盆地，現分述如下：

 (1)Doba盆地
A、地質情況

本盆地位居Bongor盆地之南，長300公里最寬幾達140公里，軸為東西向。西緣，地層傾斜終止於喀麥隆北端界；南邊為基盤露頭局限；而在東邊，盆地是被N65°E 的Borogop右移扭力斷層所截切。目前發現有五個油氣田，因由查德南部至喀麥隆大西洋岸的輸油管已完工開始運轉，故目前已經達到經濟開採規模。

圖十顯示本盆地之合成基盤深度，盆地軸部方向約為東西向，較正確應是N80°E，沿這個方向有一組斷層群，掌控盆地在Barremian時期的早期開裂。主斷層具N120-130°E方向，現為N80°E的斷層所轉接而成為轉移(transfer)斷層，這組斷層在早白堊系控制了重要的沉積物發展，早白堊系沉積中心沉積厚度達到5,000~7,000公尺，大致排列沿著同樣的N120°E方向。更進一步可發現，橫過盆地有大約N80°E的軸線可以追蹤正如圖十一剖面顯示的，此軸線的西北方，半地塹向北崩移；而軸線的東南方，半地塹上的沉積物向南崩移，盆地因此完全不對稱。圖十二顯示由於晚白堊系壓縮期的影響，造成盆地中心，靠近右移的Borogop斷層帶，由N120°E變成N140°E方向,同時褶皺頂部排列成N40°-60°E的方向；這些褶皺或拱起，對封閉油氣極其重要。圖十二簡要敘述盆地構造演化，圖中顯示在晚Cenomanian期，構造型式以拱起為主。

岩石地層可綜述如下：

－陸相的Barremian-Early Aptian期粗粒沉積厚至2,000-3,000公尺；

－陸相Late Aptian至Albian砂岩，頁岩及粉砂岩，包括湖相頁岩，生油岩在東南方可厚至3,000-4,000公尺；

－Early Cenomanian海侵有海相頁岩

－Late Cenomanian的陸相砂岩和頁岩，超過2,000公尺厚；

－陸相新生代及第四系沉積超過1,000公尺厚。

這些地層厚度及其連續性變化極大。

B、石油系統

Doba盆地的油氣潛能，屬於單一石油系統，目前已証實的生油岩為早白堊紀第一開裂階段的湖泊相沉積，另外在晚白堊紀亦有湖泊相沉積，但不具油氣生成潛能，反而是做為重要的蓋層，覆蓋在早白堊紀油氣藏之上，早白堊紀的生油岩為高有機富集度的湖泊相頁岩與低有機富集度的頁岩互層，總有機碳含量可高達10％,平均為2~3％。有機質主要為來自高等植物的第三類型（氫指數＜300）及來自淡水藻類和細菌的第一類型（氫指數＜600），屬產油型有機相。

本盆地所發現的油氣屬石蠟油，早白堊系（第一開裂循環）及晚白堊系（第二開裂循環）所鑽獲的油有很大的差異，早白堊系的油較輕(34°API)，而晚白堊系的油重(15~25°API)，後者很可能是早白堊系生油岩所生成移棲上來的，移聚過程中受到水沖引起菌解所造成。

本區的地溫梯度中等，平均2.5~3℃/100公尺，油窗範圍約在2,500~5,000公尺，因此早白堊系生油岩應已成熟。圖十三為Doba和Doseo盆地成熟度(Ro)深度圖，顯示其油窗頂部深度較Tenere及Lake Chad盆地淺約200~300公尺。由於砂岩比例高，儲集層的存在不成問題，但儲集層的特性因年代、沉積相和埋深不同而有很大差異，其中以晚白堊紀儲集層最佳，孔隙率高達20~25％，滲透率達數達西，大部份為河道沙，早白堊紀儲集層沉積相較複雜，包括湖泊~三角洲到河道相，沙的顆粒較晚白堊紀儲集層細，且因埋藏較深，儲集特性較差。由於砂岩分佈發達，蓋層是重要的問題，尤其是對斷層封閉而言，需要較高比例且較厚的蓋層，對背斜封閉則問題較小。

目前探勘標的主要為背斜構造，年代為85百萬年的Santonian，在此年代覆蓋的厚度及熱梯度，均足以使早白堊紀生油岩達到成熟及發生油氣移棲，因此只要儲集層有合適的蓋層，不管是早白堊紀湖泊相頁岩本身，或者是晚白堊紀頁岩發生的構造，均可及時封閉油氣。

由於構造的發生較晚（相對於油氣生成）及斷層分佈廣，生成的油氣至少在盆地中心處可能有大部分逸散，尤其是考慮晚白堊紀主要頁岩是在構造形成及成熟早期之後才覆蓋。雖然如此，鑽探結果顯示在早白堊紀及晚白堊紀的儲集層中仍蘊藏相當大量的油氣。其中，在晚白堊系有5個油氣蘊藏，蘊藏量425百萬桶；反之早白堊系僅有一個油氣蘊藏及7,500萬桶。由於早白堊系亦有明顯合適的蓋層存在，因此，此現象極可能與斷層而非蓋層有關，這種顯著的分佈差異可能是再移棲(dismigration)過程的結果。
(2)Doseo-Salamat盆地
A、地質情況

這兩個盆地都在查德南部，Doseo盆地沿著中非共和國邊界而Birao盆地則跨過中非共和國的國界。Salamat盆地亦稱為Birao盆地。Doseo盆地有30MM桶及50MM桶可採油量的兩個油氣田發現。

Doseo及Salamat盆地所以為一組因為其地質歷史與其他盆地不同。它位於中非共和國基盤高區正北，沿Mb'er'e-Dferem -Borogop斷層帶排列。斷層大致走向N70°E為右移。正如Benue trough，斷層扭轉造成菱形沉積中心，最初發生在北喀麥隆的Mb'er'e-Dferem而在Doseo及Salamat盆地全部結束，第二個與第一個以轉移斷層並列。不像Yola-Garua, Doba, Bongor及Logone-Birni盆地，它們開裂後都受到來自Bencre斷層帶及Borogop斷層帶的構造影響，Doseo及Salamat盆地在其開裂後僅受到Borogop斷層帶影響。

合成基盤深度以圖十四來表示；圖十五顯示斷層型式；圖十六顯示盆地的一般構造。

Barremian-Aptian時期的擴張造成早期開裂，造成半地塹向北傾斜，基盤達5,000至6,000公尺深。圖十六的橫剖面顯示其北端終止轉接到Birao盆地。在Late Aptian-Albian,一系列N110°-120°E斷層由於Borogop斷層的右移扭轉再活動。Late Cutaceous扭壓作用發生，正如Doba盆地有一系列軸向N70°E方向的褶皺或拱起發生。此三期的構造演化，綜合在圖十七。無論這兩個盆地構造演化看起來如此相似，但最後結果是Doseo盆地的構造比Doba盆地的構造簡單。

沉積岩層序與Doba盆地相似：

－陸相Barremian-Early Aptian，粗砂層系厚達4,000公尺；

－陸相Late Aptian-Albian，砂岩，粉砂岩，頁岩及湖相頁岩，厚可至5,000公尺，內夾火山岩夾層；

－Early Cennomanian海侵海相頁岩；

－Late Cretaceous（包括Late Cenomanian），陸相砂帶一些頁岩層在底層附近，少於2,000公尺厚；

－陸相的新生代及第四紀沉積厚達1,000公尺。

地層厚度變化可能相當大，例如Barremian-Early Aptian層系列可能在Kedni-1地壘缺失。

B、石油系統

生油岩為白堊紀Barremian-Aptian湖相頁岩，圖十三為成熟度(Ro)深度變化圖，生成的油氣儲聚在白堊系中。

Doseo盆地唯一的生油岩是第一開裂循環的湖相頁岩和黏土岩，在盆地中心沉積相當厚，然而有機質含量變化大，一些薄的高有機質頁岩TOC可高達10％，而其餘的則多不超過3％。

湖相生油岩有機質主要含來自植物體的第三類型及來自淡水藻和細菌的第一類型有機質，最佳的生油岩沉積在斷層控制快速沉積的湖中較深處，為還原環境，第二開裂循環中由於開裂程度較小，且氣候可能較乾，沉積環境較開放，生油岩條件較差。

根據地化分析資料，油窗成熟範圍在2,300到5,000公尺，由於第一開裂循環的沉積速率大，油氣生成排放早，在構造(Senonian Pulse背斜)形成時即發生（約8,000萬年前，Campanian），因此這些構造可以儲聚大部分的油氣。

Doseo盆地砂岩比率高，厚度大，儲集特性良好，全為陸相，包括河流相及湖泊邊緣沉積。目前唯一証實的油氣儲集層為第一開裂循環的河道～湖泊沉積，其具有第二開裂循環儲集層所沒有的廣大蓋層。

2、查德H礦區所屬盆地之石油系統

本次查閱七個盆地，除Erdis盆地屬古生代盆地外，其餘六個盆地Bongor、 Lake Chad、 Western Doba、 Doseo、 Logone-Birni及Salamat皆屬白堊紀裂谷盆地。而Erdis盆地屬利比亞Kufra盆地南延部份，因沉積物厚度不厚，相對探勘潛能較低；所以僅對較重要之白堊紀裂谷盆地的石油系統來作說明。

因為每一個開裂沉積旋迴都有潛能提供一個完整的石油系統，因此一般而言，在全區域有多至三套的石油系統。目前為止，僅有第一次旋迴的早白堊紀湖相沉積地層被証實是完美的區域石油系統。

在這些盆地中，發育有眾多的斷裂及儲集岩層，是早期白堊紀油氣移棲的重要輸導層，可將第一次旋迴的早白堊紀湖相生油岩所排放的油氣遷移至其他旋迴中的儲集岩和封閉構造中，這些油氣聚集只能算是主要石油系統所分出來的，除非在其他旋迴中已証實有另套有效的生油岩。

現以兩個相類似的盆地群之石油系統整理摘要如下：(參考圖十八)

(1) Bongor, West Doba和Doseo盆地：(Logone-Birni及Salama盆地也類似此石油系統)

生油岩: 下部白堊紀湖泊相頁岩，屬Type I / II，TOC: 1%~20%。

儲油岩:  上部白堊紀河相的河道砂；
湖泊相的三角洲和濁流砂；

下部白堊紀辮狀河相砂和濁流砂。

蓋  岩:  下部白堊紀的Albian Mangara頁岩，和

上部白堊紀的Turonian Miandoum頁岩。
油氣移棲: 主要期在白堊紀晚期，持續至現今。
成熟度: 油窗頂部約在2100~2500m，但受到構造的反轉及抬升，成熟度的估計較為複雜。
封閉型態: 反轉背斜，花狀構造及披覆背斜。

保存條件: 受到晚白堊紀中期Santonian的扭壓作用，
高度反轉產生斷裂及抬升，可能破壞封閉；
儲集層和蓋層可能被侵蝕；在小於1000m的深度可能發生菌解作用。
(2) Lake Chad盆地
生油岩: 上部白堊紀Campanian / Yogou層及
              Turonian- Campanian / Donga頁岩，
              下部白堊紀Albian-上部白堊紀Cenomanian / Gongila層，屬Type II / III(?)。
      儲油岩: 上部白堊紀Cenomanian-Santonian砂層，
             次為 Campanian / Yogou層或
     下部白堊紀Albian的河相砂(未證實)

蓋  岩: 上部白堊紀的Santonian- Campanian頁岩。
油氣移棲: 白堊紀晚期開始生油，直到中新世才排出。
成熟度: 油窗頂部約在2640m。

封閉型態: 四向背斜， 斷層背斜，基盤高區上的披覆地層。
      保存條件: 受到晚白堊紀中期Santonian的扭壓作用，
                高度反轉產生斷裂及抬升, 可能破壞封閉。

EnCana公司最近兩年來，在H礦區施測二維震測線約4259.5公里，其中之Bongor盆地佔最大量有 3505.2公里，其次Lake Chad盆地有580公里，另外Longone-Birni盆地僅174.3公里，再加上重處理約完成5,000公里的震測工作。此次基本上Encana公司的探勘目標集中在Bongor盆地，因此其地質及地物人員，對其擁有的該盆地的地質及地物資料皆有完整而全面性的解釋、探討與研究，也澄清大部分在地質及地化上的疑慮。由於其對二維震測資料的全面解釋，不僅提供了構造與應力上的解釋(圖十九)；也有區域性蓋層的分布(圖二十)，圖中綠色部份表示蓋層最厚，密封作用最完整，黃色部份表示蓋層部分被侵蝕，密封作用次之，粉紅色部份表示蓋層大部分被侵蝕，密封作用降低；最重要的是提供了Mangara頁岩底部(下部白堊紀)至基盤的等厚圖(如圖二十一)，及基盤構造圖(如圖二十二)，解決一些在沉積速率、生油岩、地熱梯度及地化模擬的問題。我方檢視其二維震測資料及Semegin 1井的時間深度圖，雖Bongor盆地僅有兩口井資料，其中Semegin 1井較接近盆地的較深處，因此對下部白堊紀地層的深度控制相對較有信心，雖然較深處的基盤面的震測反射連續性不如較淺處，對區域性沉積物厚度之解釋會有誤差，但影響不大；其基盤深度可達TWT 4.5秒以上，約8,800公尺深，而其Mangara頁岩底部 (下部白堊紀)至基盤的厚度也超過5,500公尺以上，此與Doba盆地的下部白堊紀至基盤的沉積厚度相近，顯示Bongor盆地與Doba盆地兩者的下部白堊紀沉積厚度與其沉積速率相近，油母質的品質、生成與保存持正面看法；另外利用震測解釋結果，來模擬地化情況，顯示本盆地屬高地溫梯度之盆地，對生油帶來正面效果，因此雙方認為Genik在1993年所發表的論文中，對Doba盆地與Bongor盆地的地質剖面的展示及其地質解釋，有修正之必要，才能符合現今震測解釋及地化模擬的結果。

如果生油岩如我們預期，則儲油岩是另一發現油氣的重要影響因子，要注意其品質，即孔隙率的考慮。根據Bongor盆地的兩口井Naramay-1及Semegin-1資料，從其下部白堊紀儲油岩的孔隙率與深度的關係(如圖二十三)，顯示儲油岩品質在2000公尺以下孔隙率逐漸下降，至2500公尺以下則降至8%的最低孔隙率要求，因此如果目標層超過2500公尺則儲油岩品質可能不佳，最好的品質應選擇淺於2000公尺；另外其儲油岩可能為湖相及河流相的砂岩，利用二維震測資料對其砂岩之橫向分布不易掌握，也是風險之一。

在構造形成與油氣移棲的關係上，在下部白堊紀時期所形成的老構造，較有機會儲集下部白堊紀時期所生成及排放的油氣，當然此構造會受到後期運動的影響，油氣可能會漏失一些；而對於後期運動所形成的新構造則需冀望於油氣的二次移棲，當然白堊紀以後的地溫梯度，除受火山活動期間會很高外，其餘在後期運動所造成的地溫梯度皆小於白堊紀時期，這也有一些地化條件及是否有機會再生油再移棲的風險，因此對後期所形成的新構造，探勘風險較高。

在油的品質來說，對目標層小於1000公尺者，可能會受到水沖而產生菌解作用，成為重油；所以從考慮油的品質及儲油岩的孔隙率的觀點，選擇目標層的深度宜在1000至2000公尺之間。

在Bongor盆地計有6個不同類型的探勘構造標的，如下所述：(如圖二十四)

(1).早期受張力作用，在正斷層上盤所形成的Rollover構造：如Prospect 31屬之。

(2).早期盆地內所形成的基盤高區及背斜構造：如Prospect 1的深部構造屬之。

(3).後期受擠壓作用，在正斷層上盤之地層向下盤老地層擠壓，形成反轉背斜構造：如Prospect 52屬之。

(4).後期盆地內受扭壓作用(Transpression)所形成的背斜構造：

(5).後期受擠壓作用，在正斷層下盤之地層被擠壓，形成反轉背斜構造：如Prospect 4屬之。

(6).在早期Rollover構造之上的地層形成頂部崩陷所形成的封閉構造。

基本上，早期形成的構造較為有利，探勘風險比後期所形成的構造低。

五、礦區油氣潛能分析

 (一)地質風險評估

Bongor礦區之探勘可能有下列之地質風險：

1、以目前二維震測資料之解釋，其構造面積與斷層連結仍有不確定性。

本盆地有3505.2公里的新增二維震測線，加上Vintage的舊測線2494.9公里，總計約有6000公里。以優先鑽探的四個好景區為例，其震測線密度大約在1.5 Km * 4 Km至2.5 Km * 6.5 KM之間，對構造面積與斷層連結不易確實掌握，對於相鄰的構造高區的鞍部有時仍不易區分；由於構造上大多屬於背斜或斷層背斜，對構造的掌握大致不會有錯，僅構造面積會有所增減。而斷層的連結不同可能影響未來佐證的井位。

2、受後期運動所產生的新構造，探勘風險高，鑽探成功率相對於早期老構造低。

由於本盆地屬油氣早期生成，早期排放的型態，對白堊紀時期形成的老構造較為有利，對於晚期因為擠壓運動所形成的新構造，則風險較高。後期運動所產生的新構造，需要二次油氣移棲才有機會儲聚油氣。另外，後期運動所產生的新構造，因大量抬升使其區域性蓋岩易被侵蝕而破壞油氣的密封作用，甚至連儲集層都被侵蝕破壞，因此對晚期新構造的探勘風險較高。

3、儲油岩品質不易掌握，由於湖相及河流相的砂岩體，其砂岩品質橫向變化大，利用二維震測資料追蹤不易，也是探勘風險之一。

4、構造如離生油中心遠，則油氣移棲路徑較遠，要靠長距離的橫向移棲才有機會，所以離生油中心遠的探勘目標，則探勘風險相對提高。

(二)探勘成功率

現針對Bongor礦區優先鑽探的四個好景區之地質風險及探勘成功率敘述如下：

1、好景區Prospect 4：(如圖二十五至圖三十一)

(1)主要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在450公尺上下。

次要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在1400公尺上下。

依兩者之深度，預測其儲油層的孔隙率應屬佳，惟主要目標層，可能會受到菌解作用，油品質可能降低。

(2)構造封閉型態：四向斷層背斜，早期已有構造，但受後期運動影響被擠壓抬升，其淺部又形成新構造。對新構造而言，探勘風險較高。

(3)密封作用(蓋岩)：區域性的Mangara頁岩及下部白堊紀地層間的頁岩。檢視其二維震測資料，其Mangara頁岩上部應有部分被侵蝕，但仍有相當厚度的Mangara頁岩存在，應不影響其構造頂部的密封作用。

(4)圈合面積：震測密度約2.5 Km * 5.5 Km，屬東南-西北長條形的圈合形貌；其構造北端的震測線不足，因此對其北端的高區與本構造的鞍部控制點不夠，構造圈合線可能有向北開放之風險，而使本構造圈合面積變小。

(5)油氣移棲：離盆地生油中心較遠，約40~60公里，油氣移棲較遠，探勘風險較高。

綜合上述，依「海外油氣探採風險評估標準作業程序」之「中油公司海外油氣探勘石油系統評估成功率標準表」預估探勘成功率如下：

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

         = 0.9 * 0.7 * 0.7 * 0.7 * 0.7 = 0.22

2、好景區Prospect 31：(如圖三十二至圖三十八)

(1)主要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在1000公尺上下。

次要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在1600公尺上下。

依兩者之深度，預測其儲油層的孔隙率應屬佳。
(2)構造封閉型態：四向斷層背斜，是早期在正斷層下降盤所形成的反轉(rollover)背斜構造，本構造位於較深部。

(3)密封作用(蓋岩)：區域性的Mangara頁岩及下部白堊紀地層間的頁岩。檢視其二維震測資料，本構造上方之Mangara頁岩保存完整，構造頂部的密封作用佳。

(4)圈合面積：震測密度約2 Km * 3.5 Km，屬南-北向較為橢圓形的圈合形貌；其構造北側及東側的震測線不足，因此對其北側及東側的的斷層連結方式仍有不確定性，本構造被較多的斷層所切割，最後的圈合線與其他構造相鄰，雖然鞍部不明顯，但整體來說，與鄰近構造可形成大的構造高區。
(5)油氣移棲：就在盆地生油中心之上方，油氣移棲近，探勘風險降低。
綜合上述，依「海外油氣探採風險評估標準作業程序」之「中油公司海外油氣探勘石油系統評估成功率標準表」預估探勘成功率如下：

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

          = 0.9 * 0.9 * 0.7 * 0.8 * 0.85 = 0.39

3、好景區Prospect 1：(如圖三十九至圖四十四)

(1)主要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在1850公尺上下。
次要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在2700公尺上下。

依兩者之深度，預測其儲油層的孔隙率，其主要目標層應屬尚佳，而次要目標層的孔隙率可能降至8%以下。

(2)構造封閉型態：四向斷層背斜，屬早期白堊紀所形成的構造，本構造位於較深部。

(3)密封作用(蓋岩)：區域性的Mangara頁岩及下部白堊紀地層間的頁岩。檢視其二維震測資料，本構造上方之Mangara頁岩保存完整，構造頂部的密封作用佳。

(4)圈合面積：主要以傾角震測線控制，間格距離約2.5公里，走向震測線僅兩條控制，屬東南-西北向略為橢圓形的圈合形貌；其構造南側及東側的震測線不足，因此對其南側及東側的的構造圈合仍有不確定性，本構造最高區被斷層所切割，整體來說，四向背斜構造屬完整。

(5)油氣移棲：離盆地生油中心近，約20公里，油氣移棲近，探勘風險降低。

綜合上述，依「海外油氣探採風險評估標準作業程序」之「中油公司海外油氣探勘石油系統評估成功率標準表」預估探勘成功率如下：

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

         = 0.9 * 0.8 * 0.6 * 0.8 * 0.85 = 0.29

4、好景區Prospect 52：(如圖四十五至圖五十一)

(1)主要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在2100公尺上下。

次要目標層，屬下部白堊紀地層，深度在350公尺上下。

依兩者之深度，預測其儲油層的孔隙率，其主要目標層應屬尚佳，而次要目標層的孔隙率雖好，但可能會受到菌解作用，油品質可能降低。

(2)構造封閉型態：斷層反轉背斜，與邊界斷層相鄰，屬後期擠壓運動所形成的反轉構造，探勘風險提高。

(3)密封作用(蓋岩)：區域性的Mangara頁岩及下部白堊紀地層間的頁岩。檢視其二維震測資料，本構造的Mangara頁岩上部有被侵蝕的機會，由於本構造離井的控制點遠，蓋岩的震測層面解釋會有風險，因此對其頁岩厚度之預測信心降低，但以區域性地質觀點應會存在Mangara頁岩，會有差異的只是厚度的多寡而已。

(4)圈合面積：震測密度約2.5 Km * 6.5 Km，屬東北-西南長條形的圈合形貌，走向震測線不足以控制此東北-西南走向的構造圈合線，而且圈合面積不大。

(5)油氣移棲：離盆地另一生油中心近，約16公里，雖油氣移棲近，但本構造屬後期的新構造，油氣的移聚需藉助二次移棲才有機會，探勘風險仍高。

綜合上述，依「海外油氣探採風險評估標準作業程序」之「中油公司海外油氣探勘石油系統評估成功率標準表」預估探勘成功率如下：

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
           = 0.9 * 0.6 * 0.65 * 0.65 * 0.7 = 0.16

(三)蘊藏量估算

現針對Bongor礦區優先鑽探的四個好景區之蘊藏量估算，以蒙地卡羅方法計算，敘述如下：

1、好景區Prospect 4：

採用之參數如下表：

	參數
	Minimum
	Mode
	Maximum

	面積(平方公里)
	5
	18
	58

	生產層厚度(公尺)
	10
	40
	100

	幾何因子
	0.5
	0.7
	1

	孔隙率(%)
	11
	18
	25

	油飽和率(%)
	53
	69
	85

	體積因子
	0.749
	0.822
	0.894

	採收率
	15
	28
	40


模擬結果：其可採蘊藏量P10為55MMBO，P50為140MMBO，P90為320MMBO；而其平均可採蘊藏量(Pmean)為169MMBO。

2、好景區Prospect 31：

採用之參數如下表：

	參數
	Minimum
	Mode
	Maximum

	面積(平方公里)
	5
	21
	80

	生產層厚度(公尺)
	10
	40
	100

	幾何因子
	0.6
	0.8
	1

	孔隙率(%)
	11
	18
	21

	油飽和率(%)
	53
	69
	85

	體積因子
	0.749
	0.822
	0.894

	採收率
	15
	28
	40


模擬結果：其可採蘊藏量P10為73MMBO，P50為194MMBO，P90為454MMBO；而其平均可採蘊藏量(Pmean)為233MMBO。

    3、好景區Prospect 1：

採用之參數如下表：

	參數
	Minimum
	Mode
	Maximum

	面積(平方公里)
	4.5
	13
	35

	生產層厚度(公尺)
	10
	40
	100

	幾何因子
	0.6
	0.8
	1

	孔隙率(%)
	10
	14
	19

	油飽和率(%)
	53
	69
	85

	體積因子
	0.749
	0.822
	0.894

	採收率
	12
	25
	39


模擬結果：其可採蘊藏量P10為33MMBO，P50為77MMBO，P90為166MMBO；而其平均可採蘊藏量(Pmean)為90MMBO。

4、好景區Prospect 52：

採用之參數如下表：

	參數
	Minimum
	Mode
	Maximum

	面積(平方公里)
	4
	8
	15

	生產層厚度(公尺)
	10
	40
	100

	幾何因子
	0.5
	0.7
	0.9

	孔隙率(%)
	11
	18
	25

	油飽和率(%)
	53
	69
	85

	體積因子
	0.749
	0.822
	0.894

	採收率
	15
	28
	40


模擬結果：其可採蘊藏量P10為23MMBO，P50為50MMBO，P90為98MMBO；而其平均可採蘊藏量(Pmean)為56MMBO。

除了上述之4個好景區外，其大於Prospect 52平均可採蘊藏量的Prospects及Leads尚有13個，依據我方對4個好景區所作的模擬結果，與Encana公司結果相比，我方之平均可採蘊藏量總計為EnCana公司的65%；故對其他13個Prospects及Leads採同樣標準，EnCana公司估算平均可採蘊藏量總計為2279MMBO，因此我方暫以1481MMBO作為外加可採蘊藏量的估算。

總結上述說明，4個好景區的平均可採蘊藏分別為169、233、90及56MMBO，總計為548 MMBO；另外13個Prospects及Leads的外加可採蘊藏量約為1481MMBO。

另外，對另一重要盆地Lake Chad依據EnCana公司所提供之資料，有12個較重要之探勘目標，其平均可採蘊藏量如下表：

	具潛能之構造名稱
	平均可採蘊藏(MMBO)

	Prospect LC SE1
	309

	Prospect LC SE2a
	49

	Prospect LC SE8a
	43

	Prospect LC SE3a
	82

	Prospect LC SE3b
	23

	Prospect LC SE4a
	49

	Prospect LC SE4b
	18

	Prospect LC SE5a
	18

	Prospect LC SE5b
	22

	Prospect LC SE6a
	98

	Prospect LC SE7a
	39

	Prospect LC SE9a
	34

	總計
	784


六、風險分析與因應對策

投資探勘風險的評估項目，主要包括：探勘技術層面的風險、查德政府的政經穩定性、油品市場的銷售及合作公司(EnCana、Cliveden)的可靠度等。

(一) 探勘技術層面的風險：
1. 震測品質因素
(1)目前以二維震測資料之震測解釋，其構造形貌仍有不確定性：
目前在Lake Chad與Bongor兩盆地已完成約5000公里的震測線，但皆為密度較疏的二維測線，其震測處理品質中等，但對構造成像及精度，都略嫌不足。對目標層深度3000公尺以上的中深層油田開發而言，各油公司皆以較精確的三維震測來確認構造，因此，在第二期探勘階段，應建議實施局部三維震測，並以重合前移位方式處理。
2. 地質風險因素

(1) 岩性、物性和厚度的變化大，較難掌握。

(2) 儲油氣層恐多而薄，開發較困難。

(3) 盆地邊緣之探勘目標之蓋層封閉性可能不佳。

(4) 斷層多，構造的整體性恐被破壞，造成儲聚油氣的散失。

(5) 早期形成構造，受後期運動改造，恐造成油氣重新分配。

(二) 查德政府的政經穩定性：
1. 政治風險因素
(1) 目前政局已趨於穩定：

查德於西元1960年從法國殖民地中獨立，爾後三十年間部落間的戰亂不斷。1990年Idriss Deby依靠他與利比亞及蘇丹間的良好關係取得政權，自封總統，實施多黨政治。Idriss Deby於1996年正式嬴得第一任民選總統，他延攬多位反對黨領袖入閣；並於2001年連任成功，正式嬴得第二任五年任期的民選總統。在推行民主運動十年，政治趨於穩定的同時，部落間的獨立運動卻未見停息，因此解除部落的武裝是當務之急。2002年Idriss Deby總統與北方部落領袖，簽署了一項合平協議，至此查德在和平之路上，才真正邁開了一大步。

(2) 查德政府為我國較具穩定外交關係中的邦交國之一，兩國間地往來友好密切頻繁，屬低風險國家。
2. 經濟風險因素
(1) 查德的經濟一度被列為世界最貧窮國家之一，棉花及畜牧業是最大的外匯收入來源，但自從石油開發以後，狀況已逐漸改善。查德為中非經濟及貨幣聯盟(CEMAC)成員之一，非常依賴國際組織的捐助，如國際貨幣基金組織(IMF) 提供約$ 46百萬美元來改善查德的經濟體系、世界銀行(World Band) 提供約$ 40百萬美元的基金來幫助興建油管工程及煉油廠，以及歐盟(EU) 推供的各種貸款等，尤其是Chad-Cameroon輸油管工程完工後，將可為查德政府帶來每年$ 80~100百萬美元的收入，將可大幅改善政府的預算，其經濟在穩定地成長，由貧窮而自足。

(2) 查德的貿易法規獎勵國外的投資者，保証私人企業的各項權利而且保障其財產。由於身為CEMAC的一員，也為屢行IMF經濟體系的改造計劃，查德政府簡化並制訂了快速通關流程，所有的投資細節皆可在CEMAC體制的架構下協商。

(3) 查德的能源開發除石油外，已証實有金礦、鐵鋁氧石、鈾、銀和鑽石等礦藏，都可供外商投資。

(4) 查德的公共設施非常缺乏，沒有鐵路系統，而道路系統也時常不通(尤其是雨季) ；電力短缺、系統老舊；而電話系統依舊不足，祇有有限的的綱際網路及部份區域的行動電話可用。

(5) 查德的人力，缺乏技術性的勞工，而且貪污的情形很普遍。

(6) 查德沒有股票交易市場。

(三) 油品市場的銷售風險：
1. 國內油品市場因素

(1) 查德政府所擁有位在Lake Chad盆地中心的Sedigi油田，可採蘊藏量為1.5億桶的輕質原油，該油田所生產的油，主要運至首都N’Djamena的煉油廠，提供內需，以增進查德的經濟成長，但其設備老舊，需重新更新。

(2) 雖然查德生活水平較低，能源需求較少，但根據World Bank在2000年的統計指出查德向鄰近的奈及利亞及喀麥隆進口石油製品，每年達$28百萬美元，因此雖然查德油品內需有限，但依舊是一個不錯的市場。

2. 輸油管線因素
(1) 在已証實有油藏的產油盆地中Lake Chad、 Doba及Doseo盆地為國際大油公司ExxonMobil， Chevron及Petronas所擁有，Doba礦區的合作集團於2001年開始建造由Doba至Cameroon的Kribi港口，總長1070公里的輸油管線。已於今年(2003)七月完成，開始生產Doba盆地內的Kome，Miandoum及Bolobo三油田，預計產量為每天225,000桶。Doba盆地可採蘊藏量約為10億桶原油。本礦區所生產之油氣擁有第二優先權經由Doba油田管線輸往國際市場。

(2) Doba油田以生產重油為主，而Bongor盆地則以輕質原油為主，正適合摻配重油以利輸送，因而更加確保Doba油田輸油管線的使用權。

(3) Doba管線每天輸油容量設計為250,000桶，根據Exxon集團向查德政府所提Doba油田生產剖面(production profile)之正式文件，顯示該油田在2008年時產量開始下降，可提供剩餘的輸油容量給其它油田。然而萬一Exxon集團在其生產礦區內鑽探發現，增加2億桶以上原油時，適時將無剩餘的輸油容量，必須另投資加壓站或另建油管，增加投資成本，這是輸油管線的可能風險。

(四) 合作公司(EnCana,Cliveden)的可靠度：
1. EnCana 

(1) EnCana公司為Alberta Energy Company Ltd. (AEC) 與PanCanadian Energy Corporation與於2002年四月合併而成立的新公司，目前為加拿大排名第一的大石油公司。
(2) Alberta Energy Company Ltd. (AEC) 是北美洲除美國外第一大油公司。
(3) EnCana公司為中油在厄瓜多爾17號礦區的多年合作夥伴，有長期的合作默契。

(4) EnCana公司擁有查德特許H礦區50%的股權，亦為經營人，此次最多讓出10%權益，依舊保持其經營人資格。

2. Cliveden：
  Cliveden 石油公司為88年在英屬維爾京群島(British Virgin Islands)創設的私人公司，因此未公佈其財務資訊，該公司於日內瓦、休斯頓與查德首都N’Djamena均設有分公司。旗下百分之百擁有之子公司有Cliveden USA Inc. 與 Sahara Seismic Ltd. 及一家設於日內瓦的關係企業服務公司Cliveden S.A.。其中Cliveden USA Inc. 主要從事美國地區油氣資產之評估、融資與取得工作，而Sahara Seismic Ltd.則為從事查德與中非地區之震測工作而設，另外Cliveden 石油公司亦擁有美國德州Geneve Energy Partners(GEP) 50%的權益，該公司截至目前為止均已依約完成礦區義務，參與合作探油無不良紀錄。
以上就探勘技術層面、查德政府的政經、油品市場的銷售、合作公司信用等幾點因素綜合考量後，總體而言，對查德特許H礦區經評估結果，應屬低風險投資。

七、礦區之有利與不利因素

 (一) 礦區有利因素

此礦區之探勘潛能高，探勘構造以滾動背斜及花狀構造為主，早白堊系之河湖相砂岩為儲集潛能極佳之目標層，早白堊系晚期之頁岩可為區域性良好蓋岩。綜合本礦區主要的有利因素有：

1. 石油系統完整

含蓋七個沉積盆地，其中六個屬中非裂谷盆地，周圍形成機制相同之裂谷盆地在尼日共和國之蘊藏量有350 MMBO，在蘇丹有1000 MMBO，位在查德南部之Doba礦區亦有950 MMBO，可見本礦區石油系統完整。

2. 礦區面積大，且探勘密度低。

H礦區的全部面積約440,000平方公里，範圍廣大，所含七個沉積盆地面積約100,000平方公里，因已預留歸還區塊，有足夠時間可充分探勘，且探勘程度低（underexplored），未來可能發揮的空間大。

3. 目標儲集層厚，孔隙率、滲透率均佳。

本礦區裂谷盆地的沉積來自斷陷湖盆四周緊臨的高山和隆起，物源多，砂體發育，儲集層多，鄰近母岩。且間夾之頁岩可為局部蓋層。生、儲、蓋組合良好，形成早且持續時間長，如不受後期構造運動的破壞，是相當優良的配套。根據世界上河湖相沉積盆地之探勘結果統計，目標儲集層之厚度為10~320公尺，平均100公尺，且孔隙率為10~30%，滲透率10MD~1000MD均佳。

4. 構造並不複雜，鑽井成功率高。

查德境內目前統計資料顯示，鑽井成功率高達50%，顯然儲油氣條件優良，且構造並不複雜。

5. 生油岩堆積厚，分布範圍廣，生油條件優越
本礦區裂谷盆地之生油母岩主要是在斷陷期於盆軸處沉積之湖相頁岩，湖盆穩定下沉，沉積速率超過沉降速率，造成既深且侷限的環境，有機質富集，保存良好，生油岩堆積厚，分布範圍廣，生油條件優越。

6. Bongor盆地與Doba盆地在大小、形狀和主斷層的排列型式上都很類似
本礦區主要目標的Bongor盆地和目前產油的Doba盆地比較，不論盆地的大小、形狀和主斷層的排列型式都很類似，是同時代裂谷作用的產物。在區域地質架構、盆地演化、沉積環境和構造類型等都可類比，應有相似的探油條件。Bongor盆地圍廣大 (約18,000平方公里)，只有兩口探井，探勘程度低（underexplored），未來可能發揮的空間廣大。

7. H礦區已發現多達八十幾個可探構造（leads and prospects）。
砂岩儲集層多，斷層多，油氣運移沒問題，相對的所形成的封閉構造多，類型也多。目前在H礦區已發現多達八十幾個可探構造（leads and prospects）。

8. 早及晚白堊紀期頁岩可為區域性蓋層
早白堊紀晚期的海侵形成的廣佈海相頁岩可為區域性蓋層，第二期斷陷期（晚白堊紀早期）的頁岩，雖無母岩潛能，但也可作為區域性概層。

9. Bongor盆地內所定義出的好景區緊鄰油廚中心
不同時期的深凹陷沿著當時的主要斷裂帶分佈，每個深凹陷都是一個單獨的成油區，主要的油氣田都圍繞著生油凹陷分佈，表現出短距離側向運移的特點，Bongor盆地已發現幾個深凹陷，Doba盆地西部由重力和震測也顯示有一深凹陷，就近在深凹陷附近找到的封閉構造，可為優先探勘目標。

10. 本礦區所生產的油氣可第二優先使用Doba油田管線

查德及喀麥隆政府與ExxonMobil集團所簽定的管線建造營運合約規定，本礦區所生產的油氣可第二優先經由Doba油田管線輸往國際市場。

11. Exxon集團之Doba油田急須本礦區之輕油掺配

Doba油田主要為重油，而本礦區下部白堊系預期生產的輕油，為Exxon集團迫切須要用來混合其重質油之輸運，此更是確保本礦區得以使用Doba油田管線的優勢。主要為重油，其急須本礦區下部白堊系主要生產的輕油，加以掺配以利輸送。

12. Bongor盆地離管線近，增加開發效益。

Bongor盆地距離管線只有 150~200 公里，開發難度較低。

13. 礦區合約為特許合約，合約條款利於投資者。

本礦區合約規定，第一探勘期為五年，可延長兩次，每次3年，而開發與生產期限為25年，且可再延長25 年。油的權利金(royalty)為12.5%，氣則為5%，扣除各項費用及攤提部份，稅前淨利部份只須支付50%的公司所得稅，探勘油氣所須進口的器材、貨物均免稅。

14. Bongor盆地內預估可採蘊藏量約20億桶原油

經檢視EnCana公司所提四個優先好景區之震測解釋，構造完整，石油系統完備，且接近油廚中心，油氣潛能極佳，本小組經採蒙地卡羅方法估算此四個景區之均值可採蘊藏量為548MMBO，若將盆地內其它可探構造(lead & prospect)的外加潛能(upside potential)的蘊藏量加總起來，則本盆地之可採蘊藏量預估可達2,000 MMBO。

15.查德政府將不參與開發生產投資。

(二)礦區之不利因素
1. 岩性、物性和厚度的變化大，較難掌握

裂谷盆地的沉積以砂頁岩互層為主，陸相砂岩儲集層之沉積有局部性，連續性不佳，對比困難，岩性、物性和厚度的變化均大，比較無法預測儲油氣層的性質和深度。

2. 儲油氣層恐多而薄，開發較困難

未來可能面臨儲油氣層次多，但每一砂層太薄，開發困難的情形。

3. 盆地邊緣之探勘目標之蓋層封閉性可能不佳

盆地邊緣砂/頁岩比可能偏高，儲集層雖沒有問題，但局部的蓋層封閉性可能不佳。

4. 斷層多，構造的整體性恐被破壞，造成儲聚油氣的散失

裂谷盆地的斷層多，構造的整體性（Integrity）被破壞，可能造成儲聚油氣的散失（leakage），但是否被破壞難以預測。

5.早期形成構造，受後期運動改造，恐造成油氣重新分配

本礦區裂谷盆地內生、儲、蓋組合形成早，持續時間長，但往往受到後期構造運動的改造而保存不佳，使油氣的生成、運移、聚集和重新分配的過程複雜化。

6.H礦區中的West Doba及Doseo地區，沈積較薄，遠離母岩區，油氣潛能相對較低

從深凹陷-湖相沈積-產油的觀點，Exxon集團保留了Doba、Doseo二盆地的所有深凹陷範圍（最有利地區），由Doba盆地Kome等三油田的位置正在深凹陷中，表現出凹中探隆的特性，因此圍繞其四周的H礦區中的West Doba及Doseo地區，沈積較薄，遠離母岩區，油氣潛能相對較低，預期可能只有零星且少量的發現。

7.若 Exxon再增加2億桶以上原油時，將無剩餘的輸油容量
Doba管線每天輸油容量設計為250,000桶，根據Exxon集團向查德政府所提Doba油田生產剖面(production profile)之正式文件，顯示該油田在2008年時產量開始下降，可提供剩餘的輸油容量給其它油田。然而萬一Exxon集團在其生產礦區內鑽探發現，增加2億桶以上原油時，適時將無剩餘的輸油容量，必須另投資加壓站或另建油管，增加投資成本，這是輸油管線的可能風險。

8.恐有叛亂和內戰的危機

未來由南方油田湧入的巨額石油利益（每年1億美元）可能加速政經權勢的要求重新分配，引爆新一波的叛亂和內戰的衝突危機。

9.通貨膨脹的危機

由於石油工業的興起，可能導致查德其他經濟作業的停頓，而引發通貨膨脹的危機。

八、結論與建議

(一)中非查德特許H礦區涵蓋七個沉積盆地，其中ExxonMobil集團所經營之Doba盆地內已發現具商業價值之油田，今年七月開始投產，預計最高日產量達22.5萬桶。本礦區內其他五個盆地為類似之裂谷盆地，發現油氣之潛力高，綜合考慮礦區的石油系統、探勘潛能、有利及不利因素、風險、經濟效益等因素後，建議本公司參與投標爭取礦區權益。

(二)根據構造演化、沉積環境、地化模擬等研究顯示Bongor盆地與ExxonMobil集團之Doba-Doseo盆地在構造生成機制、沉積環境、沉積中心厚度、有機富集度與成熟度等方面均極為類似。但就產油品質方面而言，Bongor盆地以下部白堊紀湖相砂岩為主要儲集層，若與Doba油田之油氣產狀類比，則本盆地似以產輕質原油之機率較高，但因其上部白堊系不整合面之時間間隔大，早期移棲到上部白堊系的油氣有溢失、及遭菌蝕之風險，故亦不排除生產重油之機會。

(三)比較一般裂谷盆地和H礦區的探勘潛能，由於生油母岩存在無疑，並有許多類型的可探構造，整體探油條件還算不錯，雖然仍有部份風險，但因其礦區面積大，除了Lake Chad與Bongor盆地油氣潛能高外，其它盆地展望佳，有外加的潛力。

(四)根據地化分析資料，估算油氣生成量，顯示Bongor盆地中，60平方公里的有效生油區(fetch area)，可儲聚1億桶原油，以2100公尺油窗範圍面積為4000平方公里計算，則本盆地之原地蘊藏量(oil in place)為65億桶。

(五)Lake Chad盆地Conoco油公司於1974年開始鑽探第一口探井Kanem-1號井，於始新世砂岩發現日產1,300桶原油，1975年鑽探Sedigi-1號井，於晚白堊紀砂岩發現日產3,200桶原油與天然氣。1976年鑽探Kumia-1號井，於晚白堊紀砂岩發現日產106桶原油。盆地內大多數探勘以正斷層背斜封閉油氣構造為主，至今已發現3處封閉油氣構造，而EnCana公司於2000年於此盆地進行震測炸測與解釋工作，認為此盆地內有十幾個可探構造存在，其預估此盆地之蘊藏量約有784 MMBO。

(六)Bongor盆地內共存有23個可探構造，EnCana公司目前在該盆地提出四個好景區井位，每個好景區的探勘標的不同，相互獨立。本小組經採蒙地卡羅方法估算此四個好景區之均值可採蘊藏量為548MMBO，若將盆地內其它可探構造(lead &prospect)的外加潛能(upside potential)蘊藏量加總起來，則本盆地之可採蘊藏量預估可達2000 MMBO。

(七)目前查德與中華民國有正式的外交關係，雙方均在對方設有大使館，如本公司在查德探勘成功，進而在該國進行石油之下游工業投資，將來所生產的天然氣，亦可取於該國用於該國，並於當地設肥料廠、發電廠及石化等廠，讓石油的價值發揮到極致，為其百姓造福。如此一來，除可吸引我國廠商赴查德投資外，亦可增進我國與查德之邦交，爭取國家利益。
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