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一、出國目的

本公司為推動與國際大油公司合作探勘，於94年2月23日由OPIC休士頓公司代表前往拜會Kerr-McGee公司，商討雙方合作可行性。該公司表示有意讓出新標得之千里達3b礦區部分權益，並於今（94）年4月於休士頓開放資料庫供各公司查閱，有興趣的公司需於6月1日前提出讓入計畫。

本礦區係93年5月由Kerr-McGee公司及Primera公司標得，分別擁有75%與25%的工作權益，Kerr-McGee公司為經營人。Kerr-McGee公司提出之初步轉讓條件為支付第一探勘期三維震測75%的費用，以取得25%的工作權益。

本案評估時程如下：

92/11/21：千里達開放陸棚、淺水及深水地區共10個礦區，參加者眾，為該國史上最成功之礦區招標案。

93/05/11：礦區開標，有4個礦區成功標出，其中3b礦區由Kerr-McGee（75%）及Primera（25%）標得。

94/03/02：本公司簽署3b礦區保密合約

94/03/15：依本公司「油氣探採作業管控要點」規定，核定成立「千里達3b礦區評估工作小組」，以評估其油氣潛能。

94/03/23：完成千里達3b礦區油氣潛能初評報告。

94/04/18-19：Kerr-McGee開放資料庫，探採事業部會同OHI人員及顧問進行資料查閱。
為詳細了解千里達3b礦區油氣潛能，將查閱礦區地質資料、電測資料並於工作站上檢視震測資料，以確認石油系統之完整性，評估3b礦區是否值得讓入取得工作權益，獲取國外油氣資產。在與Kerr-McGee公司聯繫後，確認於4月18日與19日赴美國休士頓Kerr-McGee公司查閱資料。由於本公司已簽約讓入參加美國Andrea礦區，預計於今年第3季鑽井，也藉此機會與OHI公司人員討論執行Andrea礦區案之後續工作，使日後雙方資料傳送及聯繫之工作流程更為順暢，更有效率。
二、查閱資料過程

由於中油美國分公司OHI聘有專業的地質、油層工程與鑽井工程顧問，因此委託OHI公司就近協助查閱資料。由於本次出國人員專業領域為地質及地物震測，正可以互補分工，再配合OHI公司之油層、鑽井專業顧問，組成相當完備的查閱資料團隊，再加上OHI公司聘僱之資深顧問，如虎添翼，在前往Kerr-McGee公司之前，已大致安排好查閱資料之項目，包括：地層柱狀圖、礦區目標地層沉積模式、探井電測圖、鑽探目標構造圖、生產層厚度、震測剖面、經濟分析之參數及選擇讓入之條件。

本次查閱資料事先安排得當，使得過程順利進行。首先由Kerr-McGee公司先行簡報3b礦區，涵蓋礦區之工作權益、區域地質、油氣探勘史、石油系統等項目，隨後至Data Room直接操作工作站，檢視有關的震測資料，也仔細查證相關資料，共花費2天時間，才將預先要澄清之資料完整收集。雖然Kerr-McGee公司對於部分資料，以千里達政府未授權為理由，只能現場提供閱覽，不得攜回參考，經過極力爭取，終於讓Kerr-McGee公司同意，提供關鍵之震測及相關資料，而有更具體資料說明本礦區之油氣潛能。

三、礦區概況及預定工作計畫

3b礦區位於千里達東方海域（圖1、2），屬上新世至更新世Columbus盆地，位沈積中心北方，面積645平方公里，水深130至3,000呎（40至915公尺）。

在本礦區之保密合約中規定，若取得資料方（Receiving Party，指本公司）於2003年11月21日千里達開放礦區起算3年內取得2 (ab) 礦區權益，Kerr-McGee公司有權以相同條件取得Receiving Party於該礦區權益最高達75%，且Receiving Party應讓出經營人或投票選舉Kerr-McGee公司為經營人。由於本公司於近期並無取得2 (ab) 礦區之管道及計畫，該條款並不構成威脅。

PSC中規定探勘期及工作義務如下：
第一期（4年）：3D震測425平方公里，鑽井兩口，井深分別為2,500及1,600公尺。
第二期（1年）：鑽井1口，井深1,600公尺。
第三期（1年）：鑽井1口，井深1,600公尺。
合約期（含探勘期及開發生產期）共25年，若為氣田發現可另加上必要之市場開發期間；合約可延長5年兩次。

在該公司時程規劃中，今（2005）年4月初開始開放資料庫供各公司查閱，6月1日就有興趣的公司中選擇合作公司。本礦區預定2005年6月底與地主國簽訂PSC（Production Sharing Contract），第4季進行震測工作，2006年第4季鑽第一口井（PSC中規定需在合約生效兩年內開鑽第一口井）。依目前工作計畫，3D震測涵蓋面積744平方公里（圖2），預算12百萬美元，二口探井22.7百萬美元。

四、礦區及鄰近地區探勘與油氣發現史

千里達是加勒比海地區最重要的石油及天然氣生產國家，在西部海域及陸上地區以產油為主，往東漸變為產凝結油/天然氣傾向。石油開採曾經主導該國之經濟發展，但目前其能源產業已逐漸由石油為基礎轉型為以天然氣為基礎。該國目前日產原油14.1萬桶、天然氣35.2BCF，已發現之證實蘊藏量包括原油9.9億桶、天然氣20.8TCF，總可採蘊藏量包括原油33億桶、天然氣35.2TCF。

3b礦區所在之Columbus盆地在地質上為富含油氣的東委內瑞拉盆地之向東延伸。東委內瑞拉盆地原油可採蘊藏量高達190億桶，天然氣50TCF（尚不含Orinoco重油帶）；而Columbus盆地已發現原油可採蘊藏量26億桶，據信尚有20億桶原油及30TCF天然氣待發現。

本區油氣蘊藏豐富，油氣田依構造線趨勢呈現東西向帶狀分佈（圖1）。根據區域地質研究，東委內瑞拉盆地El Furrial油田帶之同一系列褶皺/斷層帶可延伸進入3b礦區，本公司投資之西帕里亞礦區Corocoro油田、千里達陸上油田及鄰近2c礦區Angostura油田均屬於此褶皺/斷層帶（圖1、2）。

Angostura油田距3b礦區僅25公里，係BHP Billiton所發現，以早漸新統為目標層，被斷層劃分出幾個不同區塊。BHP Billiton於1999年於2c礦區鑽探Angostura-1井發現天然氣，2000年之Aripo-1井鑽遇厚層天然氣及薄層含油層，2001年再鑽Kairi-1和Canteen-1井，分別測試得原油日產量3,000和3,700桶，證實具商業潛能，並於2002年以後繼續鑽探Kairi-2、Angostura-2及Canteen-2等井加以佐證。總計Angostura油田之可採蘊藏量350百萬桶油當量，已於今年1月開始生產，初期日產油65,000桶。

3b礦區已有鑽井兩口，分別為1980年Monsanto所鑽之Diamond-1井及1995年Unocal所鑽之Amber-1井。Diamond-1井於淺層發現高壓氣層，棄井重鑽Diamond-2井，於Nariva層發現不具經濟價值油氣，於中漸新統停鑽。Amber-1井則鑽遇Angostura砂層，並發現油氣徵。

五、區域地質及石油系統研究

1、區域地質概述

本地區在地質劃分上屬於東委內瑞拉盆地向東延伸地帶，在不同的文獻中，對千里達地區盆地劃分及命名之看法略有不同。例如Basin Monitor (2000) 將千里達大部分地區直稱為千里達盆地（圖3、4），其盆地北界為El Pilar斷層，東為2000公尺水深線，西為委國Serrania Interior Oriental隆起帶東界，南界則較不明顯，為東委內瑞拉盆地或千、委兩國國界。一些文獻則將本地區劃歸為廣義的東委內瑞拉盆地，東委內瑞拉盆地為始新世晚期至今因南美大陸板塊和加勒比海板塊碰撞活動所形成之前陸盆地，盆地內又被各逆衝斷層高區劃分出許多次盆地，3b礦區即隸屬於Columbus次盆地（圖5）。也有一些文獻直接將本地區稱為Columbus盆地，從而再作更細之區分。

千里達的盆地發育史大致可區分為五個時期，說明如下，地層柱狀圖和構造發育如圖5～7所示。

第一期：張裂期，晚侏儸紀～早白堊紀

加勒比海和南大西洋開始張裂，部分地區沈積蒸發岩，Cuche Fm.由海進碎屑沈積物基底構成。

第二期：被動陸緣，中～晚白堊紀

於中至晚白堊紀，沈積深水泥灰岩及鈣質頁岩組成之Gautier Fm.以及富含有機質之Naparima Hill Fm.鈣質泥岩，此二地層分佈廣泛，為區域性重要生油岩。千里達中部及南部開始堆積Guayaguayare Fm.鈣質頁岩。

第三期：被動陸緣/弧前盆地（東南海域），晚白堊紀～始新世

南美大陸板塊和加勒比海板塊之間的斜向碰撞在千里達局部地區造成不整合，此不整合發生於古新世之Lizard Springs Fm.底部，本層富含深水浮游性有孔蟲，而繼起之Chaudiere Fm.濁流岩則以砂質有孔蟲為主。隨後沈積之Navet Fm.係以泥灰岩為主，局部含海綠質砂岩互層，為深海至淺水環境。

第四期：擠壓邊緣/前陸盆地（東南海域），晚始新世～中中新世（10.5百萬年前）

早期的張裂斷層受板塊擠壓碰撞影響重新活動，並形成一系列之褶皺及逆斷層帶。

千里達之始新統上部至漸新統由於層序薄且出露少，較少為人所知，局部地區沈積有San Fernando Fm.淺水石灰岩及礫岩，隨後在中部山脈及東方海域局部沈積Angostura砂層。在漸新世至中新世時期，南美板塊持續因受壓而彎曲，形成開放海洋環境，沈積Cipero、Nariva及Karamat Fm.等地層之頁岩。

第五期：橫移斷層活動期，10.5百萬年前至今

此時期發生一系列之橫移斷層活動，於局部地區產生張應力，另一些地區則為壓應力。

晚中新世時，蓋亞那地盾上之Orinoco三角洲系統開始發育，海洋沈積物朝東北方向加積。上部中新統至下部上新統包含Cruse、Forest及Morne L’Enfer等三個向前加積（progradation）循環。上部上新世及更新世時，三角洲由向前加積轉變為向上加積（aggradation），沈積環境為陸棚邊緣。

2、石油系統

(1) 生油岩

盆地最重要生油岩為白堊紀Albian至Campanian時期Gautier及Naparima Hill Fm.之頁岩及石灰岩，有機碳（TOC）含量超過3%，氫指數大於500，油母質為Type II，屬於產油帶氣傾向。在盆地北部或Caroni次盆地（即3b礦區所在位置）多數地區，白堊系可能已達過成熟階段；大體而言，盆地白堊系目前埋深為油窗範圍之最大深度。本地區生油岩如圖8所示。

(2) 儲油岩

千里達90%以上的油氣產自10.5百萬年前以後之地層，區域主要儲油岩為上部中新世至上新世砂岩，例如Erin、Palmiste Fm.及Moruga Group砂岩等。

在本案3b礦區附近，則以早漸新世Angostura砂層為主要鑽探目標，其他儲油岩尚包括早中新世Nariva砂層以及白堊紀Naparima Hill裂縫儲油岩，說明如下。
2c礦區之Angostura油田為第一個以漸新世砂岩為儲油岩的海域油氣田，在區域探勘上具相當重要意義。該油田係BHP Billiton於2001年所發現，以早漸新統為目標層，砂岩之淨砂比例40-60%，孔隙率平均15-20%，可高達26%，滲透率50-2000md（圖9）。該油田可採蘊藏量350百萬桶油當量，已於今年1月開始生產，初期日產油65,000桶。

Angostura砂層已成為附近礦區未來探勘之重要標的。該砂層沈積係向東及向北減薄、沈積環境變深，其分佈可延伸進入3b礦區，成為本礦區主要目標層。Angostura油田所在之2c礦區沈積當時乃位於海底扇之陸坡位置（ramp）（圖10），淨儲油層（Net pay）厚度數百呎不等，於Kairi-2井更高達1,085呎。往東之3a礦區曾鑽遇Angostura砂層，淨砂厚110呎。3b礦區於1995年所鑽之Amber-1井亦曾鑽遇本砂層，並發現油氣徵，估計漸新統之淨砂厚320呎（圖11、12）。

(3) 蓋岩

盆地大多數蓋岩為地層內與儲油砂岩互層之頁岩及泥岩。

(4) 封閉構造

千里達主要之封閉構造為一系列平行及雁行排列之逆衝斷層和褶皺帶，方向為東北-西南向，這些褶皺斷層帶為主要區域斷層所截切。以Angostura油田為例，震測剖面及構造圖如圖13～14所示。

3、探勘標的

盆地已發現至少五種不同之探勘標的。Moruga Group為盆地最重要之探勘標的，含盆地80%之原油蘊藏或50%之總蘊藏量；Palmiste Group則以天然氣/凝結油為主，盆地55%以上之天然氣/凝結油發現於此。

千里達東北海域過去探勘活動少，2001年Angostura油田成功在未曾探勘之漸新統發現商業油氣，具指標意義，也帶動鄰近地區探勘熱潮及投標盛況。3b礦區即以Angostura探勘標的為主，其他探勘標的為輔。

六、礦區油氣潛能分析

（一）探勘遠景區

礦區目前已發現數個探勘遠景區，包括A/B及D（圖2），其中以A/B探勘遠景區的構造較為明確，與Angostura油田之構造型態亦較為相似，是3b礦區的首要鑽探目標。

A/B探勘遠景區位於礦區東北角，係由背斜及斷層形成的圈合構造（圖15）。根據通過Amber-1井及A/B探勘遠景區的震測剖面（圖16），顯示Amber-1井存在的漸新世砂岩同樣存在於A/B探勘遠景區，同時也說明Amber-1井受到延伸到地表的斷層所影響，導致封閉失敗，僅發現油氣徵而無油氣。

由東北-西南向震測剖面（圖17，2075線）顯示，在A/B探勘遠景區不僅有漸新世砂岩存在，厚度也達250毫秒以上。根據連接2071、2078及80-318的震測剖面（圖18），可說明A/B構造的主高區位於3b礦區內，有利於油氣的儲聚。再從西北-東南向的震測剖面2074、2078（圖19、20）來看，清楚顯示A/B探勘遠景區係一被斷層截切的背斜構造。從這些剖面，不但證實了A/B構造的完整性，同時其震測剖面的波型特徵與Angostura油田的震測波型特徵類似，顯示A/B探勘遠景區有漸新世砂岩沈積的機會，提高發現油氣的可能性。

探勘遠景區D可能亦屬一斷層背斜構造，根據測線2074（圖21），顯示其構造較為複雜，須有更多資料才能完整呈現其構造圈合，因此列為次要的探勘目標。

此外，10.5百萬年前以後的中新統出現震波亮點（圖21），此震波特性與千里達90%以上的產氣型態相類似，從震測剖面的層序地層分析，此亮點有可能屬於低位（Lowstand）砂岩沈積，加上正斷層深切至深層提供油氣移棲通道，是3b礦區在除了A/B及D探勘遠景區之外值得特別注意的探勘標的。

（二）探勘成功率

依本公司93年7月修訂之「中國石油股份有限公司油氣探採風險評估管控準則」，分別評估生油岩成熟度、產生油氣能力、儲集層分佈及品質、構造的明確度及特徵、油氣移棲之時機與運移路徑、蓋層及效能、密封類型等多項因素，計算得出本礦區探勘成功率為22.3%，屬於中度風險。

探勘成功率 = (油氣生成成功率) × (儲油氣層成功率) 
× (儲油氣構造成功率) × (油氣移棲成功率)
× (地層封閉能力成功率) 
= 95% × 70% × 60% × 80% × 70%

= 22.3%

（三）蘊藏量估算

礦區蘊藏量估算係利用蒙地卡羅模擬，此法採機率概念，假定各地質參數（構造面積、儲油岩厚度、孔隙率、水飽和率、採收率等）為對數常態分布（Log-normal）型態，分別輸入各參數之最小值、眾值（Mode）及最大值，以電腦多次模擬求取蘊藏量。P10值意指該參數有10%的機率大於或等於該值，P90值意指該參數有90%的機率大於或等於該值，其餘依此類推。除了以這些數值表現其分布特性外，並以全體估算值之平均值（Mean）來代表機率法蘊藏量估算之結果。

計算結果如下（詳見表1）：

	探勘遠景區
	可採蘊藏量（百萬桶）

	
	P90
	P50
	P10
	平均值

	A/B
	50
	100
	209
	116


七、經濟分析

（一）生產分擘合約（PSC）

本案的經濟分析依照2004年版本的"Production Sharing Contract" 施作，該合約內定義的分油流程如圖22所示，摘要如下：採收油氣依照油氣類別及累計產量依比例先分出成本回收與油氣利潤，油氣利潤依照油氣價及日產量依比例分出政府分油氣及油氣收入，油氣收入扣除固定稅率55%的稅後，即得稅後油氣收入。在成本支出方面，包括探勘、操作、開發、辦公室等費用，依合約當年或分年回收。另簽約公司需支付地主國簽約金紅利、生產紅利、教育捐、礦場租金、管理費、研究捐、學者捐、大學捐等義務金，金額的大小依照合約定義。全案投資的盈虧即為成本回收、稅後油氣收入與成本支出、義務金的相減。

（二）經濟分析模式

該案先以支付第一探勘期三維震測75%的費用，取得25%的工作權益，未來並以平等方式分擔權益義務的條件下，進行經濟分析。分析模式為合約自2005年開始，下半年進行三維震波測勘與解釋的工作，2006及2007年各鑽1口義務探勘井，假設鑽獲原油，估計油蘊藏量116百萬桶，2008年再鑽1口佐證井，證實具商業價值的發現，2009年開發，2010年生產，2029年合約終止。開發生產期間的生產曲線如圖23，本案自2010年開始生產，生產的第2年達到生產高峰，每日的油產量約3.5萬桶，並維持3年的高峰產能，之後產量遞減至合約終止。本案的三維震測費用估計約12百萬美元，單口探勘井費用12.5百萬美元，單口佐證井費用10百萬美元，單口生產井費用5百萬美元，平台設施費用242百萬美元，管線費用76百萬美元，終端費用101百萬美元，每年操作費用20百萬美元，每年衰減一成，與每桶油2美元的固定處理費用。

油價依據企研處 "經濟情勢與市場分析月報" 94/4/2之版本，預估2010年之油價實質價格的低、基本、高分別為每桶30.5、43.2、59.3美元。

（三）經濟分析結果

經濟分析結果摘要如下，若本公司支付75%的三維震測費用取得25%的工作權益，依照分油合約及上述參數分析，本案25年合約期間，本公司總支出301百萬美元，總收入445百萬美元，盈餘144百萬美元，IRR為20.64%，NPV@10%為33.2百萬美元，平均每桶成本10.16美元，現金流量圖如圖23所示，主要的收入來源為成本回收。另敏感度分析如圖24，產量是最大的風險，其次為油價及開發費用，以10%折現率估算，投資回收年限為9年。如圖25，本案以決策樹方式分析，參加期望值為-3.5百萬美元。

若考慮全案以平等付費方式參加，並完全不計Kerr-McGee過去沉沒成本，現金流量圖與決策樹分析如圖26與圖27，IRR為23.18%，NPV@10%為35.6百萬美元，以10%折現率估算，投資回收年限為9年。決策樹分析得到期望值為1.3百萬美元。

若考慮以支付38%三維震測費用的條件參加，現金流量圖與決策樹分析如圖28與圖29，IRR為22.42%，NPV@10%為35百萬美元，以10%折現率估算，投資回收年限為9年。決策樹分析得到期望值為0.1百萬美元。

綜合以上分析，本案根據不同讓入條件，取得25%工作權益之經濟分析如下表；若希望本案期望值為正值，則支付三維震測費用應在38%以下。
	
	支付三維震測費用75%（Kerr-McGee原計畫）
	平等付費（不計沉沒成本）
	支付三維震測費用38%

	投資報酬率
	20.64%
	23.18%
	22.42%

	淨 現 值
(折現率10%)
	33.2百萬美元
	35.6百萬美元
	35百萬美元

	期 望 值
(折現率10%)
	-3.5百萬美元
	1.3百萬美元
	0.1百萬美元


八、結論與建議

經查閱千里達3b礦區資料後評估本礦區之結果

有利因素：
位油氣發現帶上，附近已有Angostura重要油氣田發現；
具完整石油系統；
具多重探勘標的；
千國油氣生產設施及市場完備；
千國政治安定、石油稅法結構健全合理；
合作對象Kerr McGee為美國知名油公司。

不利因素：
已有之震測線不足且品質不佳，造成構造或封閉圈合不明確；
儲油岩之厚度及品質可能不及Angostura油氣田。

鑑於本礦區具油氣潛能，合乎本公司探勘策略及投資門檻，值得參加投標，同時建議本案以下列方式參與投標：支付三維震測費用38%以取得25%礦區工作權益，其他工作費用以平等方式支付。

有關執行Andrea礦區案之後續工作，由OHI公司代表本公司與本案經營人CWEI公司直接接觸，負責所有執行面之業務，將工作週報傳送探採事業部國資處，了解業務進度。對於決策事項，將透過OPIC工作小組，陳送公司裁決。

表1、千里達3B礦區A/B構造
蒙地卡羅法估算蘊藏量參數表
	油氣種類：原油

	模擬次數：1000次

	模擬假定：Log-Normal 分布型態

	表1、千里達3B礦區A/B構造
蒙地卡羅法估算蘊藏量參數表
油氣種類：原油
模擬次數：1000次

模擬假定：Log-Normal 分布型態

輸入參數

最小值

眾值（Mode）
最大值

構造圈閉面積
平方公里
5

12

22

儲油岩厚度
公尺
50

80

120

孔隙率
%
10

14

18

含油飽和率

%

65

75

80

體積因子

地表體積/地下體積

0.87

0.91

0.95

採收率

%

15

20

25

蘊藏量估算-蒙地卡羅模擬結果
P5

243.61

百萬桶

P10

208.51

百萬桶

P25

145.56

百萬桶

P50

99.54

百萬桶

P75

68.78

百萬桶

P90

50.31

百萬桶

P95

40.94

百萬桶

平均值（MEAN）

116.04

百萬桶

【註】Pn為X百萬桶即表示有n%的機率發現大於或等於X百萬桶之蘊藏量



	輸入參數
	最小值
	眾值（Mode）
	最大值

	構造圈閉面積
	平方公里
	5
	12
	22

	儲油岩厚度
	公尺
	50
	80
	120

	孔隙率
	%
	10
	14
	18

	含油飽和率
	%
	65
	75
	80

	體積因子
	地表體積/地下體積
	0.87
	0.91
	0.95

	採收率
	%
	15
	20
	25


	蘊藏量估算-蒙地卡羅模擬結果

	P5
	243.61
	百萬桶

	P10
	208.51
	百萬桶

	P25
	145.56
	百萬桶

	P50
	99.54
	百萬桶

	P75
	68.78
	百萬桶

	P90
	50.31
	百萬桶

	P95
	40.94
	百萬桶

	平均值（MEAN）
	116.04
	百萬桶


【註】Pn為X百萬桶即表示有n%的機率發現大於或等於X百萬桶之蘊藏量
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圖2、千里達東部海域礦區位置及3b礦區探勘遠景區分佈圖
[image: image33.png]LINE TGS-2074 SE





圖3、南美大陸東北部地體構造圖（Basin Monitor, 2000）

[image: image2.wmf]
圖4、千里達及托貝哥構造及油氣田分佈圖（Basin Monitor, 2000）
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圖5、千里達沈積地層柱狀圖。
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圖6、千里達東方海域地質構造發展示意圖。
[image: image10.jpg]



圖7、千里達東方海域之區域性震測線。
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圖9、Angostura油田儲油岩特性。

圖10、千里達2c礦區附近早漸新世海底扇沈積模型
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圖13、Angostura油田區域震測剖面。
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圖14、Angostura油田震測剖面，生產層為漸新世砂岩。
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Gautier NDE
Mount Harris-1 Central Range 10,695 Naparima Hill TAI
& Gautier 553 4390 3+ (peak mature) 6.83

M




圖15、近白堊系頂部等時構造圖與探勘遠景區A/B涵蓋面積。
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千里達 Block 3B 礦區敏感度分析


圖16、測線2066（通過Amber-1井）與2071連接震測剖面圖。
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千里達 Block 3B 礦區油氣田成功率與決策樹分析


圖17、測線2075震測剖面圖。
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圖18、測線2071_2078_80-318連接震測剖面圖。
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圖19、測線2078震測剖面圖。

[image: image25.jpg]l(ln

Oligocene Play Fairway

Well Results
Net E. Olig.
Well Name Block  Olig. SS interval Poro Perm Hydrocarhons Comments
450- 750- 100-
Angostura Field 2(c) 1000ft 1700t  14-20% 2000md 350mmbo+2.5tcf 0il and gas productive
Mokatika-1 2(c) 0 450ft none None no shows basinal facies
F 18MMCFG +
Howler-1 2(c) thick thick Excell. Excell. 137BC Fractured Cretaceous
Topaz-1 3(a) 110ft 6751t 14-19% Excellent  oil show F 3000 barrels wtr on DST
Emerald-1 HW 3(a) 12t 430ft 21% Excellent  F 4.5 mef + cond basin floor fan
Emerald-1 FW 3(a) 30ft 360ft 27% Excellent  ex show oil basin floor fan
Emerald-2 3(a) 0 245it none None no shows basinal facies
Amber-1 3(h) 3201t 1426ft  10-18%  10-100md  OQil and gas shows No test
Diamond-2 3(h) NDE 0il 491t Nariva Pay





圖20、測線2074震測剖面圖。
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圖21、探勘遠景區A/B、D及其他可能探勘目標。
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圖22、千里達 Block 3B 礦區分油流程。
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圖23、生產曲線與支付75%震測費用取得25%工作權益條件下的現金流量圖。
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圖24、敏感度分析，產量是本案最大的風險。
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圖25、支付75%震測費用取得25%工作權益條件下的決策樹分析，參加期望值為-3.5百萬美元。
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圖26、以平等付費方式參加（不計沉沒成本）的現金流量圖。
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圖27、以平等付費的方式參加的決策樹分析圖，參加期望值為1.3百萬美元。
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圖28、支付38%震測費用取得25%工作權益條件下的現金流量圖。
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圖29、支付38%震測費用取得25%工作權益條件下的決策樹分析，參加期望值為0.1百萬美元。
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圖8、千里達東方海域生油岩品質。





Angostura Sandstone:�           Early Oligocene�Porosity: 15-20%�Permeability: 50-2000mD�Water Satn: 15-25%�Net to Gross: 40-60%











圖11、千里達東方海域漸新統鑽井結果。





圖12、Unocal公司Amber-1井早漸新統井下剖面。
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