參加澳洲AC/P32礦區年度技術及經營委員會議
出國報告
摘要

澳洲AC/P32礦區本年度技術及經營委員會議（TCM & OCM）主要討論礦區目標構造區震測資料解釋、層序地層分析及AVO處理等評估結果，再據以研討未來進一步之探勘計畫。由於礦區計劃於本探勘年選擇一最具油氣潛能之構造進行鑽探，會議研討內容對礦區未來探勘走向及本公司權益維護至為重要，經派員積極參與，獲得共識及決議如本報告。

合作公司依據前一探勘年完成之礦區初步評估及震測資料重新處理，已鎖定礦區中最具潛能之部位。本年度進一步以該部位三維震測資料、更細密之二維測線及先前經營人已擁有之鄰近礦區三維震測，結合井下及區域地質完成了礦區全面的技術評估。除了整個礦區主要反射層次的解釋外，重心仍置於三維震測資料之覆蓋地區，希由綜合解釋評估指出何處地點及那一年代地層才是主要潛能所在。同時，最基本的目的是能將先前已定出構造做更詳細之描繪，並且發現其他新探勘標的。

經詳細解釋果確立了礦區東南側Magnolia構造的形貌，以及新發現淺部之晚白堊紀Azelea大型地層封閉，此外亦找到晚侏羅紀Montara砂岩層位幾個較小的可探構造。

分析結果就成功率而言，礦區東南角之Updip Longleat構造最高，惟該處目標砂岩同年代地層含砂比例過低，估計蘊藏量不大且近一半範圍落於礦區之外。考量風險後之蘊藏量（risked reserves）以Magnolia構造最大，其次才是先前評估較佳之Wisteria構造。惟Wisteria構造淺部另有高潛能之大型地層封閉Azelea於其上方，未來鑽探Wisteria時可順道探勘之，降低了單一探井鑽獲油氣之風險。

鑒於目前難以決定選擇Magnolia或Wisteria / Azelea進行鑽探，且近期二維資料的重新處理發現品質提昇很多，常優於三維震測資料，經營人因此建議重新處理三維資料，以更進一步降低震測解釋之風險，俾評選出最佳之鑽探標的。

本公司代表督促經營人應儘早擇定井位鑽探以完成工作義務，且建議可優先考慮Magnolia構造，惟亦不否定重新處理三維資料之重要性。經合作公司投票議決，決定申請修改工作計畫，先行重新處理三維資料再擇定井位進行鑽探。

一、前言

澳洲AC/P32礦區經營人Norwest Energy公司通知，建議於92年9月23日及24日於澳洲伯斯市舉行本年度技術（TCM）及經營（OCM）委員會議，主要討論AC/P32礦區近期完成之層序地層分析、三維震測資料細部解釋及AVO處理等評估結果，以及未來進一步探勘計畫之研擬。由於本礦區計劃於本探勘年末選擇一最具油氣潛能之構造鑽一口探井，會議研討內容及決定對礦區未來探勘走向及本公司權益維護相當重要，經公司研議應積極參與，茲派遣探採事業部國外探採及資料處理處亞太組組長周穎蔚代表公司出席本會，出國日程自92年9月21日至9月25日共計5天。

本礦區合作公司依前一探勘年完成之礦區初步評估及二維震測資料重新處理，已鎖定礦區中最具潛能之部位。本年度進一步以該部位三維震測資料、更細密之二維測線及先前經營人已擁有之鄰近礦區三維震測，結合井下及區域地質完成了礦區全面的技術評估。除了層序地層分析之外，主要進行礦區各重要反射層之解釋，惟其重心仍置於三維震測資料之覆蓋地區，希由整體綜合解釋評估指出，何處地點及那一年代地層是主要的潛能所在。同時，希藉此次詳細解釋獲得先前已定出構造更詳細之描繪，並且能再發現其他新的探勘標的。

二、層序地層架構分析
Vulcan 次盆地是Westralian大盆地的一部份，主要為西部澳洲大陸邊緣沉降部份。Vulcan 次盆地為一東北/西南走向發育不完全的晚侏羅紀張裂裂谷，被年代較老及地體構造穩定的古地塊所包圍，西邊是Ashmore地台，東邊是Londonderry高區。南邊與Heywood 地塹相連，北邊與Nancar 地槽相連。Vulcan 次盆地係由雁形排列之沉積中心所組成，Swan地塹及Cartier地槽位於其西部，東部是Montara台地。Cartier 地槽及Swan地塹被入侵之鹽岩所分隔，因而造成盆地內的高區，例如Puffin /Brontosaurus 高區。雖然在Paqualin 地塹鹽岩扮演一主要封閉角色，但是其沉積範圍及後來之遷移並無法確定。Skua高區為一Oxfordian時期之陸棚區，其形成Swan地塹與Montara台地間之一界限。

Vulcan次盆地探井數目超過100口，過去地層研究結果已用之建立主要界面，其通常與2nd order之相對海平面變化相關聯。現將新的層序地層架構與已有的岩性地層名稱相結合，由於岩性地層並不能適當地反應出此區域沉積環境之複雜性，因此其於評估報告中較少使用。岩性地層之不明確及其不一致性是相當明顯的，然而為了維持傳統，及在既有的層序地層架構上建立更精確的單位，岩性地層名稱仍需繼續使用。

為建立一套完整之地質評估基礎觀念，盆地地層層序架構的建立相當重要，必須整合井下資料、震測資料及配合板塊運動造成之大不整合面，來研判各不同地質事件（events）之意義，以建立一組層序地層辨識準則，並應用於詳細之盆地分析。AC/P32礦區各主要地質事件震測解釋時之辨識準則歸納如圖一。配合板塊運動造成之大不整合面分析，下列每個事件於本區域地質史上都有其重要意義：

（一）TR－TRC-1 – JS等事件：代表三疊紀時期之主要事件，其於Browse盆地係一陡峭的不整合面，而於Vulcan次盆地三疊紀時期常發現有一大段的時間缺失，均可以TRC-1不整合來解釋。

（二）JS－JC等事件：代表侏羅紀時期之主要事件，早期至中期侏羅紀期間Ashmore 地台由一快速沉降區域變成可抵抗下陷之剛性陸塊，並一直持續到白堊紀早期，此情況對下部至中部侏羅系Plover 層之河流三角洲沉積形成一西邊之障礙物，直到形成後來之上部侏羅系沉積，Ashmore 地台保護河流三角洲沉積物不被開放性海洋循環所影響，因此建立較封閉環境，有利於生油岩的堆積。

（三）JC－JO－Top Montara－JK等事件：代表中侏羅紀晚期（JC， Callovian）至晚侏羅紀早期（JK，Oxfordian）發生之不整合，Callovian地層之厚度通常薄且相當均勻，但是GR依然顯示向上變細與海進一致，早期海洋地殼於此Oxfordian期間形成，Montara砂岩沿著盆地東緣堆積，屬一系列低水位三角洲扇。

（四）JK－JT等事件：代表晚侏羅紀中期（Kimmeridgian）之事件。

（五）JT－K等事件：代表晚侏羅紀晚期（Tithonian）之事件，砂岩相沉積物沿著Vulcan 次盆地東緣沉積，而於本礦區中部可能有南北走向之砂質相帶堆積。

（六）K－KV－KA等事件：代表白堊紀早期之事件，白堊紀開始時，軟流圈的拉張開始影響Perth盆地，因而導致沉降速率加快及洪氾砂岩相之Tithonian沉積體系（K代表最大之洪氾面Max. Flooding Surface）。此事件在Northern Carnarvon盆地形成一重要的儲集層/蓋層組，但是在Vulcan次盆地中大多數此層序只於連續沉降之Swan地塹及Cartier地槽中被保存下來，此海進所保存下來之殘餘沉積物存在於Londonderry 高區上，而且形成Delamere氣田之儲集層。Valanginian期間Greater India/India complex 從澳洲分離，Perth 盆地及大部份的Westralian大盆地則被抬升，導致Vulcan 次盆地構造高區地層被侵蝕，因而形成KV不整合面。當Greater India/India板塊漂移走後，Aptian碎屑沉積體系轉變成石灰岩為主之沉積體系，這種岩性改變以KA海進面標示之。

（七）KC－T等事件：代表白堊紀中期至晚期之事件，當全球海平面下降造成Northern Carnarvon、Canning及Browse等盆地深的海底峽谷產生時，石灰岩為主之沉積體系則持續到Cenomanian。於Vulcan 次盆地，Cenomanian之海退常以深水扇之沉積來標示，現已有5個深水扇砂岩被鑽探證實。

盆地架構上，AC/P32礦區係位於Montara台地上，Oxfordian時期堆積之 Montara砂岩為主要探勘目標。其他的可能探勘目標包括晚白堊紀Maastrichian時期 Puffin砂岩、白堊紀早期海進砂體及可能沉積於礦區東部之侏羅紀晚期砂體。

三、震測資料解釋
本次礦區進一步評估解釋所運用到的震測資料計有： 

1. Onnia 三維震測資料： 共170平方公里

2. 2002年重新處理之野外二維資料：940公里

3. 2002年重新處理之重合二維資料：1560公里

4. Anderdon三維震測資料（位於Longleat 地區）

5. Skua及 Montara三維震測資料

6. 其他尚未重新處理之二維資料

相當重要的一點是，三維資料區之解釋作圖必須與二維區域性之解釋作圖完全整合一致，否則就需重新解釋以確保震測資料嚴謹之連接。此次震測解釋最重要的收獲是確立了礦區東南側Magnolia構造的形貌，以及新發現與定義得淺部之晚白堊紀Azelea大型地層封閉，此外，亦在礦區內找到幾個晚侏羅紀Montara砂岩層位較小的可探構造。

此次震測資料解釋，另發現幾項因素對構造及地層解釋品質具有關鍵之影響：

1. 複反射：特別於中部至上部侏羅系，乃由於古新統頂部反射面過強所造成，另外於晚侏羅紀地層中亦有剩餘複反射出現。

2. 第三紀早期發生碳氫化合物相關成岩帶（HRDZ）：雖然HRDZ侷限在始新統地層中，但其下方之反射信號常會被HRDZ嚴重影響，HRDZ亦成為碳氫化合物向上漏失之重要證據。

3. 二維與三維資料同時使用，以及震測資料移位處理等因素常造成震測線間之不連串（misties），因此不連串之影響需要慎重考慮。

4. 斷層之解釋：礦區震測資料顯示第三系底部（Base Tertiary）、Valanginian不整合面（接近白堊紀早期底部）及二疊系之反射信號較明顯，易於摘取解釋，因此先解釋此三反射面之斷層，於解釋侏羅紀層位之斷層時則以上述解釋為參考。雖然三維資料可借助時間橫切面中之相似性屬性(semblance attribute)展示來描繪斷層，但只有在資料品質佳的地方才能確實提供幫助。

主要反射面之解釋結果：

1. Near Top Permian：為一強反射面，由於太深，礦區內無明顯之圈合，但是可以其顯示斷層及構造走向，幫助其他層位斷層的解釋。

2. Oxfordian不整合面 (JO，晚期侏羅紀底部)：本礦區此層位最為重要，代表晚侏羅紀主要探勘目標之構造形貌。二維資料中，JO摘取位置為緊鄰一串強波峰、波谷反射上之波谷，相當於Onnia三維震測資料中之強波谷。由於晚侏羅紀位置較高地層之反射不佳，因此不易摘取，大部分係因複反射干擾或無高能量的示準層伴隨所造成。礦區內JO深度構造圖顯示，礦區中部至南部一帶存有一些斷層封閉構造。

3. Montara砂岩頂部 (WST37)：Taltarni-1井下WST37 標示著Montara砂岩之頂部。WST37為一連續之強反射，惟在主要構造可能存在之處，WST37反射大多被複反射所遮蔽，於此情況下，WST37則由JO不整合面平行推定而得。Onnia 三維資料中WST37反射之品質更差，因此無法摘取WST37反射。

4. Valanginian不整合面（接近於早期白堊紀底部）：此事件為一假整合，標示Echuca地層中海進黏土岩之開始，經解釋未發現可探構造。

5. Base Tertiary (Top Puffin Fm.)：解釋此層可定義出Puffin 砂岩頂部之構造形貌，該反射為一區域性不整合，被東南方外伸而來之碳酸岩體所覆蓋，此界面於聲波阻抗上為明顯的下降。其反射為一強及連續的波峰，於其上有一些下覆現象。由東西向連井線剖面，可顯示Puffin層由西往東變薄，因此Puffin層最頂部之砂岩可能於礦區內形成地層封閉。Onnia三維資料在此反射有異常高振幅現象，這些高振幅在Onnia 三維資料較顯集中，於二維資料則顯得分散。

6. Top Paleocene：摘取此反射面可獲得HRDZ之分佈範圍，並作為解釋第三紀斷層分布之參考，以及震測線間不連串（misties）偏移修正量之參考，尤其本反射之兩倍走時常出現複反射，重疊於主要目標層Montara 砂岩反射附近，嚴重影響解釋品質。

四、各探勘標的及成功率、蘊藏量評比
礦區之主要探勘目標為晚侏羅紀Montara砂岩，惟WST37反射大多數被複反射所遮蔽或是反射較弱，因此以Oxfordian不整合面(JO)來做代表。圖二顯示AC/P32礦區目前解釋得之各探勘標的分布，計有Wisteria、Magnolia及Updip Longleat三個主要可探構造：

Wisteria構造--

深度構造圖顯示其為一斷層封閉，圈合面積約14平方公里，構造最大優點為構造附近尚未鑽井，且北方地槽生成之油氣很有可能移棲至此構造封閉中。

Magnolia構造--

深度構造圖亦顯示其為一斷層封閉，圈合面積約有15平方公里，此構造優點為西北方及南方已證實之生油中心，其生成油氣均可能移棲至此構造中，油氣來源風險較低。

Updip Longleat構造--

深度構造圖顯示其為一斷層封閉構造，圈合面積約有7平方公里。

除了構造封閉之外，本次解釋更額外發現得一Azelea可能之地層封閉，其係於晚白堊紀Puffin地層最頂端之砂岩形成可能之地層尖滅，惟於震測資料尚無法解釋得此地層封閉之構造圖。而於Base Tertiary反射面上有異常高振幅現象，有可能是含氣所引起，此異常高振幅範圍超過100平方公里，惟需更多震測資料及AVO分析來佐證其油氣潛能。

估算各構造原油蘊藏量時，礦區西側邊界上的Taltarni-1井可說是最重要參考井，主要目標層Montara砂岩的儲油資料來源多繫於此；其井下鑽獲約52公尺厚、孔隙率18%之上部Montara砂岩，此儲油岩參數可用於Magnolia、Wisteria及其他鄰近小構造蘊藏量估算之用。礦區東南角之Updip Longleat構造被評比為成功率最高，係因Longleat-1井據今解釋係鑽於圈合之外，但已鑽得明顯殘餘油徵，表示其構造較高處應具相當之潛能。然而，該處Montara砂岩同一年代地層段含砂岩比例過低（約僅30%），使其潛在蘊藏量不大，且構造有近一半範圍落於礦區之外。

考量風險後之蘊藏量（risked reserves）以礦區東南部之Magnolia構造最大，其次才是中部之Wisteria構造。惟Wisteria構造之淺部另存有一高潛能之Azelea大型地層封閉，未來鑽探Wisteria時可一併測試Azelea封閉，可大幅降低一口探井鑽探油氣之風險。

五、結論

澳洲AC/P32礦區本年度技術及經營委員會議（TCM & OCM）已討論礦區震測資料解釋、層序地層分析及AVO處理等結果，此次解釋評估最重要的收獲是確立了礦區東南部Magnolia構造的幾何形貌，以及新發現與定義得淺部晚白堊紀之Azelea大型地層封閉。

經評比各探勘構造或標的之成功率，以礦區東南角之Updip Longleat構造最高，乃因已有一Longleat-1井雖鑽於圈合之外，但已獲明顯油徵，顯示其構造較高處油氣潛能頗高。然該處目標層段地層含砂岩比例較低，致使其蘊藏量不高，且構造近一半範圍落於礦區之外，殊為可惜。以蘊藏量而言，考量風險後之蘊藏量（risked reserves）以Magnolia構造最大，其次才是前一探勘年被認為較佳之Wisteria構造。然而，Wisteria構造淺部另有一高風險高潛能之大型地層封閉Azelea，正於其上方，未來鑽探Wisteria可順道探勘Azelea，亦降低了單一探井尋獲油氣的風險。

鑒於目前難以決定選擇Magnolia或Wisteria / Azelea進行鑽探，且近期二維資料的重新處理發現其品質提昇甚多，優於三維震測資料。經營人因此建議重新處理三維資料，以進一步降低震測解釋之風險，更確定評選得最佳之鑽探標的。本公司代表督促經營人應儘早擇定井位鑽探，以完成礦區工作義務，且建議可優先考慮Magnolia構造，惟亦不否定重新處理三維資料之重要性。經合作公司投票議決，決定依經營人之建議，申請修改工作計畫，先行重新處理三維資料再擇定井位鑽探。
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