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摘  要

本次所查閱油氣探勘礦區(OPL,Oil Prospecting Lease) OPL-274、OPL-276，屬於2005年6月再增加14個開放礦區中之2個(表1、圖2、3)，礦區原來分別為Shell公司有油氣發現之開採礦區(OML,Oil Mining Lease)OML-1、OML-14，因Shell等公司在過去10年間，未履行任何測勘或鑽井工作，2005年奈國政府要求其歸還。

OPL-274礦區位於尼日三角洲西北端草原區，有7口探井，5口油氣發現，礦區東南方有230平方公里三維震測資料，原油可採蘊藏量142 MMBO，天然氣152 BCF(~Shell)。

OPL-276礦區位於尼日三角洲東南端河、海交界沼澤區，有9口探井，5口油氣發現，礦區原油可採蘊藏量33 MMBO，天然氣81BCF (~Shell)。
由資料初步研判，兩礦區尚有許多未探明構造，油氣上看潛力（Upside Potential）高，值得爭取投標機會。

本公司擬定合作對象Chrome公司在奈國當地經營油氣下游業務，具有政商影響力，有能力促成礦區得標，減低本公司在奈及利亞探勘的風險。

此次與Chrome公司研擬投標內容，獲取該公司財報資料，各項經濟評估費用參數，我方並提出國際制式(A.I.P.N)參加合約(PA)範本，要求Chrome公司務必依此範本擬定出投標參數，供雙方合議後提出標單。
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一、前言
奈及利亞於1960年脫離英國獨立，南面臨大西洋，西方有Benin人民共和國(前達荷美)，北有尼日共和國及沙哈拉沙漠，東北有查德共和國，東鄰喀麥隆，全國面積923,768平方公里，人口1億3千7百萬人。

奈及利亞為本公司積極爭取求油氣探採機會國外礦區目標國家，奈國為非洲最大產油國，日產原油240萬桶，天然氣6,000百萬立方英呎，油氣主要產自尼日三角洲，三角洲東西長600公里，南北寬420公里，面積約256,000平方公里，陸上占38 %，大陸棚占21 %，深水區占41 %。(圖1)

2004年奈及利亞政府機構DPR ( The Department of Petroleum Resources )估計，全國尚有原油蘊藏量350億桶，天然氣179 Tcf。

奈國為非洲地區探勘最活躍、鑽探成功率最高的國家，至2000年5月止，共有685個油氣發現，其中225個油田生產，13 個暫時關井，25個開發中，34個佐證中，372個關井，11個廢棄。

奈國政府於2005年4月7日在美國休士頓舉辦2005年開放礦區招標說明會，會後，本公司積極主動接洽曾與本公司有合作經驗之大油公司，如：ConocoPhillips、ENI、Repsol-YPF、Petronas等洽詢聯合投標意願，但均無肯定回應。

94年6月間，透過奈國投資促進會執行長及奈國駐華商務辦事處長引介該國油氣下游業者Chrome公司，該公司有意與本公司聯合組成投標集團，投標2005年開放礦區，本公司認為此為一進入奈國探油千載難逢機會，遂於94年6月6日雙方簽署合作意願書(MOU)。

國資處蕭從文副處長與物探師陳奇呈於94年6月13日至6月19日赴奈及利亞洽談油氣探勘合作業務，進一步了解Chrome公司，並篩選優良開放礦區，透過有力管道，初步選定OPL-274及OPL-276兩礦區為查閱目標。
94年6月25日至7月10日蕭從文副處長及物探師曾茂榮赴奈及利亞第一商城拉哥斯市、首都阿布加及油氣工業重鎮Port Harcourt等地與Chrome公司研擬礦區投標內容，並查閱Shell公司開放礦區震測資料。

此次工作重點包括：自Shell公司Landmark解釋工作站中描繪OPL-274及OPL-276礦區震測底圖、震測剖面、井位，收集區域性地質資料；收集經濟分析各項費用參數、Chrome公司財報資料、商討投標內容、合作條件及合約模式等。
二、盆地探勘史

陸上
尼日三角洲（Niger Delta）面積256,000平方公里，至2004年，陸上共探井2,217口。

1908年德國奈及利亞瀝青公司在Lagos東方探油，但無商業發現，探油活動在一戰爆發時終止。

30年代Shell-BP公司擁有全國礦區，在白堊紀盆地展開大規模測勘，並在二戰期間停止探勘活動6年。1947年探油活動重新展開，仍以白堊紀地層為目標，後來探勘目標轉移至新生代地層。

1954年鑽探第一口油氣井Akata-1。1956年Shell公司第一個商業發現Oloibiri油田。

1958年發現Bomu大油田後開始產油，1957-59年陸續有20個油氣發現，其中4個巨大油田，可採量超過7億桶油當量。1960年代探井220口，有104個油氣發現，共有219億桶油當量，其中16個巨大油田(6 -16億桶油當量)，Tenneco、Agip、Elf等公司進入探油。1970年代探井250口，有120個油氣發現，共有117億桶油當量，目前奈國日產原油2.4百萬桶。

1980年代探井約110口，有68個油氣發現，共有35.6億桶油當量，10年間僅有Tunu油田( 2.85億桶油當量) 較大。

1990年代至2000年4月，探井約70口，有40個油氣發現，共有28億桶油當量，其間最大油田為Okoroba (4.13億桶油當量)。
OPL-274礦區位於尼日三角洲陸上西北端，距離Benin市西南方約30公里，屬於草原地貌，礦區面積870 平方公里（圖4），礦區自1959年至1989年鑽探7口探井，其中有5口油氣發現井，礦區有少量2維震測線，礦區東南有230平方公里3維震測線涵蓋Oki油氣構造。
OPL-276礦區位於尼日三角洲陸上東南端，Cross River河海交會處，距離Calabar市南方25公里，屬於沼澤地形，礦區面積524 平方公里（圖5），礦區自1958至1989年鑽探9口探井，其中5口井有油氣發現，礦區有少量二維震測線，含自鄰近OML-114礦區延伸至本礦區之三維震測線(本公司無權查閱)。
三、區域地質

(一)構造

尼日三角洲位於赤道幾內亞灣，從始新世至今，三角洲形成，逐漸向西南外伸，形成世界最大的波浪潮汐為主海退型三角洲，三角洲面積約256,000 平方公里，沉積厚度最厚超過10公里。

尼日三角洲含一個證實的石油系統 (Akata-Agbata)。原油蘊藏量365 億桶，天然氣蘊藏量179兆立方英呎，大部份油田分佈在陸上與水深小於200公尺之大陸棚構造上。

奈及利亞位於岡瓦納古陸南美洲與非洲大陸之三叉裂谷交會處（Triple Junction，圖6），三叉裂谷為南大西洋、赤道幾內亞湾及奈及利亞境內之Benue-Abakaliki裂谷。

白堊系Albian期大陸沿裂谷張裂、漂移。至白堊系Santonian期，位於奈及利亞Benue-Abakaliki裂谷停止張裂，南大西洋、赤道幾內亞湾裂谷則持續發育。

漸新世晚期，因Benue及 Cross River河流大量沉積物，使尼日長條狀沉積系統變成現今扇形三角洲。中新世時，大陸、海洋地殼交界處劇烈下沉，河流-三角洲沉積厚層之Akata，Agbada，Benin碎屑岩。上新-更新世，Benin地層沉積厚達10,000呎。(圖7、8)
在張裂停止後，Akata厚層泥岩因年輕沉積物不均衡重力作用下，泥岩活動形成主要斷層封閉構造。

頁岩擠入構造：密度高之三角洲前緣砂質Agbada地層覆蓋於密度低之前三角洲泥岩Akata層之上，因重力失衡而形成擠入構造。

同時沉積斷層構造：包括生長斷層背斜，反向斷層背斜，對稱斷層頂部塌陷構造，小間距側翼斷層等。

(二)地層(圖9)

白堊系晚期至古新世所沉積之Anambra三角洲盆地為古尼日三角洲盆地，Anambra盆地地層沉積物主要來自Onitsha高區。

Asu River群：Aptian-Albian，褐色頁岩，含Abakaliki頁岩，近海沉積

Eze-Ukn地層：早Turonian，灰黑色頁岩及鈣質砂岩，淺海-近岸沉積。

Awgu地層：晚Turonian，灰色頁岩夾細粒鈣質砂岩，淺海-近岸沉積。

Nkporo地層：Companian/Maastrichtian，深色頁岩夾鈣質砂岩及石灰岩。

Nsukka地層：晚Maastrichtian，砂頁岩互層偶夾煤層。

Imo地層：古新世，海進頁岩，暗灰至藍色頁岩夾砂岩。

始新世時，尼日三角洲盆地開始沉積，大量沉積物來自地盾區，海岸線形狀變成外凸的曲線。因海退及近海沉積物沉積在尼日三角洲盆地，海岸線逐漸向南外伸，至今，三角洲仍然是以波浪-潮汐沉積為主。

尼日三角洲分為三個地層：

Akata地層：古新世~現世，位於底部，厚層海相頁岩（生油岩）夾濁流砂岩（深水儲油岩），與少量粉砂岩所組成，地層有7,000公尺厚。

Agbada地層：始新世~現世，為主要儲油岩，近海矽質碎屑岩超過3,700公尺，下部地層，砂/頁岩比例相當，上部地層，為砂岩夾少量頁岩。

Benin地層：始新世~現世，陸相沖積扇與海岸平原沉積，覆蓋在Agbada層上，厚度達2,000公尺。
(三)石油系統(圖10)

1.生油岩

Akata上部頁岩與Agbada層下部頁岩可能為尼日三角洲之生油岩。有機碳TOC含量約在1.4~1.6 %，尚不足成為良好的生油岩，但極厚之頁岩足以產生世界級的油田。

2.儲油岩

尼日三角洲之油氣主要產自始新世~上新世Agbada層砂岩，厚度>1,000呎，由許多高能量海退退覆offlap 砂/頁岩沉積循環組成，為河流-三角洲沉積環境，有河道，堰洲，河曲等砂岩，其中堰洲砂為主要儲油岩，儲油岩因三角洲快速沉積，鬆軟，細粒，未膠結，砂岩孔隙率可高達40 %，滲透率2 darcies。

3.蓋層

尼日三角洲之蓋層主要為Agbada層間頁岩夾層，三類油氣蓋層：（1）斷層作用所生之斷層泥蓋層（2）斷層兩側儲油岩拼接頁岩所成之蓋層（3）垂直向蓋層。

4.儲聚構造

尼日三角洲之油田構造大部份為斷層構造封閉，少部份為地層封閉。主要斷層構造類型有：區域生長斷層、正反向頂部斷層、側翼斷層與斷層頂部塌陷等。(圖11、12)

在三角洲兩側，早期至中期中新世侵蝕作用形成之峽谷，現為泥岩所充填，形成地層封閉。

生長斷層伴隨之滾覆背斜構造，斷層淺部落差小，儲聚油氣能力較差。斷層深層落差大，產生之斷層泥提供較佳油氣儲聚。

一般，斷層在一定深度下具有油氣儲聚效果，如降側地層頁岩含量高於 25 %，則有利油氣儲聚。生長斷層間之背斜構造因兩側高壓頁岩使儲油岩聚集油氣，使有些油柱甚至可大於油氣溢流點 (spill point)。
5.石油生成與移棲

油氣移棲路徑主要經由斷層橫向或向上移棲，油氣多為局部性短距離移棲，生長斷層將油氣層阻隔成幾個油區，油氣長距離移棲機會小。（圖13）

陸相砂質Benin層地溫梯度最低（1.3~1.8℃／100m），近海相之Agbada層的地溫梯度中等（2.7℃／100m），海相Akata層地溫梯度最高（5.5℃／100m）。

油氣生成與移棲在構造形成之後。三角洲北面構造約在始新世晚期形成，在此區Akata層／Agbada層之界限約在深度4,300公尺，Akata層頂部位在產氣範圍，鏡煤素反射率＞1.2（圖14），Agbada層之底部在漸新世晚期進入油窗範圍。

現今尼日三角洲油窗頂部在240℉（115℃）等溫度線上，三角洲西北面，油窗落在Akata層上部與 Agbada層下部之間，三角洲東南面，油窗頂部約4,000英呎以上（圖15）。
四、開放礦區油氣潛能

概因本次礦區資料查閱無法取得井下資料，故將區域性資料，如：Akata 地層頂部構造(圖16)、Agbada 地層等厚(圖17)、Agbada 地層砂/頁岩比值(圖18)等資料應用於開放礦區上。
OPL-274礦區

OPL-274礦區原名OML-1礦區，位於尼日三角洲陸上西北方，離Benin市西南方約30公里，屬於草原地貌，礦區面積870 平方公里。

區域構造架構顯示，礦區位於尼日三角洲生長斷層所成之北部沉積中心帶之西端(圖19)。東西向地質剖面顯示(圖8)，尼日三角洲沉積形貌宛如漏斗狀中間厚，兩側薄，OPL-274礦區可能位於海域Chain裂隙帶延伸至陸上Okitipupa 高區-Benin Flank之昇側地塊上，基盤面抬昇，沉積物較薄。礦區中有7口探井，5口油氣發現井，鑽井年代自1959年至1989年，二維震測線稀疏（圖20）。礦區東南方Oki構造有230平方公里三維震測線，為自鄰近礦區延伸進來部分，礦區本身並未進行整體之3維震測。
OPL-274礦區前經營人Shell公司根據2維震測資料完成7口探井，5口油氣發現，探勘成功率71%, Shell公司估算3個油氣田有142百萬桶油，152 BCF天然氣蘊藏量，礦區尚有6個待鑽探構造，預期可在發現60百萬桶油，124 BCF天然氣蘊藏量。

由於Shell公司所提供資料僅可查閱礦區東半部震測線，自解釋工作站描繪到3條南北向震測剖面：3D inline15568(圖21)、84-03-0133(圖22)、80-04-0104(圖23)、及1條東西向震測剖面(84-03-0131)(圖24)，由南北剖面知區域正斷層(生長斷層)向南傾斜，伴隨反向斷層(antithetic)，斷層上盤(downthrown)地層有滾覆(rollover)及頂部陷落(collapsed crest)構造，平行斷層走向之84-03-0131剖面顯示幾處緩和龜背構造。以84-03-0133與84-03-0131剖面相交定出面積約10平方公里相當Shell公司所定Koko構造群。礦區西半部無測線可查閱，如未來施測3維震測，本礦區應可發現更多可探勘構造。

OPL-274礦區工作義務中可涵蓋500平方公里3維測線(礦區面積扣除已完成之3維測勘面積)及5口探井，預期可再發現油藏量在85百萬桶油以上。

OPL-276礦區

礦區位於尼日三角洲生長斷層所成之中部沼澤沉積中心帶之東端(圖18)，OPL-276礦區原名OML-14礦區，位於尼日三角洲陸上東南方，Cross River河海交會處，位於Calabar市南方約25公里處，屬於沼澤地貌，礦區面積524 平方公里，有稀疏2維震測線。東南方有自鄰近OML-114礦區延伸進來之3維震測資料無法查閱，礦區本身並未進行整體之3維震測計劃。
OPL-276礦區前經營人Shell公司根據2維震測資料完成礦區中有9口探井，5口油氣發現井，探勘成功率56 %, Shell公司估算油氣構造有33百萬桶油，81 BCF天然氣蘊藏量，礦區尚有20個待鑽探構造。

由於Shell公司所提供資料僅可查閱，故僅能自其解釋工作站描繪到礦區5條震測剖面78-09-0178(圖26)、85-02-0103(圖27)、71-00-0086(圖28)、78-92-180C(圖29)、80-01-0050(圖30)。

由東北西南向剖面顯示區域正斷層(生長斷層)面向南傾斜，78-92-180C有反向斷層，伴隨小規模頂部陷落(collapse)現象，沿斷層走向之東西向剖面顯示幾處緩和龜背構造(Osuk Effiat、Okposo East)。 

礦區雖有探井，但因Shell公司無義務提供井下報告，查閱工作站礦區西端Stubb Creek油氣發現生產層深度在4,200~4,400英呎間(1,400 ms)，高振幅現象來自200英呎厚砂層，密度電測值為2.11相當於35 % 孔隙率，區域性砂/頁岩比例是50 %，求得岩石物理參數(表5)。

雖然根據IHS資料報導，OPL-276礦區中Stubb Creek及Tom Shot Bank兩油氣發現構造已被分割出來給其他公司經營。由於礦區中可探勘構造仍多，值得鑽探探井應在5口以上，測線間距具仍大(1.8~2公里)，未來如以500平方公里3維測線涵蓋，估計證實構造增加油藏量在70百萬桶油以上。

五、經濟分析參數預估
因奈國本次開放礦區資料庫尚未建妥，Shell公司也無義務提供生產剖面資料，因此根據Petroconsultant發表文獻及Chrome公司收集資料，推測每口井可生產約523萬桶原油，初始產率為2,000桶/日，生產年限假設為15年，產量下降率為11.5 %，根據Chrome資料，高壓水驅型生產層，伴產氣，採收率約32~43 %。

Chrome提供生產操作費用約4~7美元/桶，最高達8美元/桶，60百萬桶油田生產設備管線開發費用約6,640萬美元。

Shell公司之陸上3維震測費用約50,000~52,000美元/平方公里，OPL-276礦區附近8,000英呎深之鑽井費用約500~600萬元，此深度與開放礦區目標深度相近，故費用預估適合本案。

根據奈國主要油種官價變化趨勢預測，採震盪均值，油價估計為45美元/桶。

六、蘊藏量估計及經濟分析

根據生產剖面、油價與費用等估計，估計以發現3個近3,000萬桶油藏(表5)之構造為最可能情況，合計為9,600萬桶油藏，以投標參數進行初步的經濟分析，結果本案22 % 的投資報酬率已超過門檻值（二礦區的探勘成功率在30 %以上，根據本公司國外探採礦區取得負面表列，其投資報酬率門檻值為15 %）。經濟參數及結果詳如(表6)所示。
七、結論與建議

(一)本公司有興趣拓展奈及利亞油氣探採業務已有一段時間（至少在10年以上），惜皆因進行不是很順利而一直無法登入奈國。這次與Chrome公司聯合參與奈國2005年開放礦區投標，從側面觀察Chrome公司正常經營業務（不是騙子），也有良好的政商人脈，又對我國印象不錯，因此本案是一個值得把握的合作機會。若擔心Chrome公司財務調度有困難而可能會危及本公司權益，則須於相關合約中明訂雙方權利與義務，仲裁地點設在英國倫敦或新加坡以求公平立場。未來也可視發展，引進另一合作公司以發揮制衡作用。

(二)奈國2005年開放礦區投標案因為有已發現油氣藏的開放礦區釋出，本公司若能順利取得該等礦區權益，3~5年內即有新的現金流入，績效將會繼續成長。

(三)奈國陸上OPL 274開放礦區與OPL 276開放礦區皆有可觀的油氣蘊藏量發現，未來若再完成整體三維震測計畫，定會有更多的油氣蘊藏量出現。

(四)擬建議在滿足本公司國外探勘礦區投資門檻條件下，各別以1,000萬美元簽約金，50 %成本回收比，500平方公里3維震測與5口探井的投標參數參與前述OPL 274開放礦區與OPL 276開放礦區的投標。在下游投資計畫上，則以本公司可提供煉油廠與天然氣發電廠雙方面的技術協助為主力，待探勘回收後，再作投資下游業的實際規劃。
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