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赴美國休斯頓ConocoPhillips公司查閱西非喀麥隆海域PH77號礦區資料
摘要：

為期能在西非熱門探勘區順利取得高潛能礦區，本公司核派探採事業部國資處副處長蕭從文與非洲及中東組陳奇呈於95年2月12~18日赴美，與分公司OAI人員簡維新博士及鄭潤德先生協同查閱ConocoPhillips公司讓出西非喀麥隆海域PH77號礦區的相關資料。查閱PH 77礦區資料後發現原已鑽獲產油層的Coco Marine油氣田應仍具有數層額外可探油層的潛能；而另兩個可探構造Yoyo與Batanga好景區皆具AVO Class II薄層特徵，氣藏的機會大，而不是COP公司所判定具氣帽之油層。蕭、陳二員於2月16日自美返國，2月18日返抵國門，圓滿達成任務。

一、前言

ConocoPhillips公司（以下簡稱COP公司）亞洲地區探勘總裁黃瀛洲先生藉返國探親之便，於2006年1月27日將該公司要讓出西非喀麥隆海域PH77號礦區的消息轉告徐處長，隨後亦立即將相關礦區讓出資料以電子郵件寄達。文中簡述COP公司為礦區經營人擁有50 %工作權益，另50 %工作權益為Petronas公司所持有，並謂COP公司目前的探勘策略是儘量集中經營在已進行開發地區的礦區，因此優先讓出所擁有PH77礦區全部（50 %）的工作權益。國資處於2月6日成立西非喀麥隆海域PH77號礦區評估工作小組並核派國資處副處長蕭從文與非洲及中東組陳奇呈2員赴美查閱該礦區資料。

二、喀麥隆PH 77礦區投標背景

COP公司於2005年12月12日以365億美元併入具20億桶油當量油氣藏的Burlington Resources公司後，調整其國際油氣探採策略，決定處置非核心地區之油氣資產。這次先讓售其任經營人之西非喀麥隆（以下簡稱喀國）海域PH 77礦區50%工作權益，未來還可能會處置阿爾及利亞與埃及的零星資產。COP公司建議投標者可以考慮以Nigeria、USA、UK、North Sea、Russia、Kazakhstan、Indonesia、China、Malaysia、Australia、Asia、Venezuela等地區之礦區權益來交換，或者是以現金價購。Petronas公司擁有PH 77礦區另50%工作權益，並且對於權益轉讓予第三者享有優先承購權，讓售案最後還需獲得喀國政府核准。

喀國曾於1960年1月與我國建交，1971年3月26日轉與中國大陸建交迄今。喀國海域尚待開發的油氣藏包括1億4千800萬桶油與3.6 TCF天然氣。喀麥隆的氣藏尚未全面開發，其投資潛能值得注意，可行之開發方案有液化天然氣（LNG）與氣液轉化（GTL）等計畫。喀國及其鄰近有完備的基礎建設，例如海域裝油點與LNG廠，再加上喀國政府提供的油氣投資獎勵條例，降低了該國陸海域油氣藏商業開發的門檻值。

喀國海域PH 77礦區面積4,554平方公里，礦區水深由東側的海岸線增至礦區西南角的1,000公尺深。自1965年起共鑽探了8口井，早期以不整面下之白堊系砂岩為鑽探目標，後來以第三系深水相砂岩地層封閉為鑽探目標，前後有3口發現井（探勘成功率37.5%），成功發現古第三系Coco河道濁流砂體油氣藏。礦區到期日原為2007年3月28日，但在2006年2月6-10日之經營會議上，獲喀國國營SNH公司同意延長1年至2008年3月28日止，礦區合約的工作義務俱已完成。
三、查閱礦區過程

蕭、陳二員於2月12 日啟程赴美，其查閱礦區的過程如下：

1、  95年2月13日

上午拜會休斯頓美國分公司OAI總經理沈繼超先生，並由蕭副處長簡報PH77礦區背景資料、喀麥隆石油稅法與西非天然氣開發概況及未來的潛能。並與OAI公司協同查閱的人員簡維新博士及鄭潤德先生交換礦區的潛能看法以及當地油公司相關的訊息。據簡、鄭2員表示，日前曾與PH77礦區另一夥伴Petronas公司新礦區的探勘經理不期而遇，而趁機洽詢其對此礦區的看法，該經理表示此礦區目前是具邊際開發的潛能，且Petronas擁有優先承購權，若本公司未能順利得標，則也可透過Petronas以優先承購權拿下礦區，再轉手中油。

下午2點，蕭、陳、簡、鄭等4員由OAI副總經理童培堅陪同一行5人前往COP公司聽取礦區簡報。查閱小組抵達時，由COP公司非洲E&P商業處長Ray O. Manning先生負責接待，資深地質師Dorene West小姐負責簡報，另資深地物師Paul Ostendorf先生亦在場補充說明。隨後查閱小組就PH77礦區的各地質、地物及鑽井問題與COP公司人員熱烈討論，直到約下午4:30才結束討論離開COP公司。

2、 95年2月14日

查閱小組蕭副處長、陳、簡、鄭等4員於上午8:00先至OAI辦公室會合，再於上午9:00赴COP公司資料室查閱礦區資料。資料室所提供的資料可分電腦檔案及書面檔案。書面檔案為8大箱，每箱各存1口井的詳細資料，共有8口井；另電腦檔案方面共分3種資料庫分屬3種不同軟體使用，一為SeisWork解釋軟體，其資料庫為近、中、遠、全支距真振幅與傳統之3維最終重合震測體（Final stack Volume）共5份不同版本；另一為VoxelGeo解釋及3維透視展示軟體，其資料庫為切分成南北兩半的3維震測資料體以利快速展示，有近、遠、全支距真振幅等3維最終重合震測體共6份不同版本；最後為Prima 之2維展示軟體，其震測資料庫為6組位於不同可探構造之依次序排列的2維真振幅CDP聚合（2D CDP）各2套（不同的精度）。

井測資料的查閱，首重有鑽獲油氣的Coco Marine #1 及Coco Marine #2兩口井參數報告，尤其是噴流測試的報告，其次是其他乾井的原因。由於礦區3維震測為近年（2003年）所施測，且儲油構造皆屬河道砂地層封閉，因此震測解釋首重構造及特殊處理分析，惜COP公司並未提供任何特殊處理分析報告，所以需自行從資料庫中找尋答案。因此初步篩選3個較重要的油氣田（Coco Marine、Yoyo和Batanga），每個油氣田皆需檢測其傾角及走向上的構造以及河道砂的分布情形、震波特性的變化、遠近支距重合剖面的比對、油氣田邊界的確認、儲油氣面積厚度的估算等。對Coco Marine已獲證實的油田而言，其約略蘊藏量變化不大，但鑽獲油氣層與含水層之震波特性變化的辨識尤為重要，可用以為其他油氣田之比對；對Yoyo及Batanga未經鑽井之可探構造而言，此兩可探構造面積廣大，因此油或氣層的辨識至為重要。相關資料的收集，共得銀幕拷貝（Screen Dump）24張，整個資料查閱進行至下午16:40結束，COP公司將查閱資料錄製光碟交我方帶回。

3、 95年2月15日

早上8:00抵OAI辦公室，蕭副處長、陳、簡、鄭等4員一起討論昨天資料查閱的結果，開始初步進行蘊藏量的估算，並詳列待澄清的事項。並於下午14:30由蕭、陳2員負責與COP公司資深地物師Paul Ostendorf舉行電話會談，一一釐清各項疑問，會議進行約30分鐘結束。

會談中有討論到此礦區AVO的特性分析，COP公司的認知與查閱小組於查閱資料後所得的結論並不相吻合。會談後查閱小組重新檢閱所查閱的資料，對照Paul先生的說法，終於找出可合理解釋Coco Marine #2在主要目標層失敗的原因。這是因為COP公司輕忽了一個局部的切割河道，並誤判AVO Class I的變化趨勢，以致Coco Marine #2鑽入另一河道切割面。而根據Coco Marine #1、#2含油層的AVO特性分析研判，Yoyo及Batanga應皆為氣田並非COP 公司原先所謂的油氣田。

4、 95年2月16日

今天是返台日，由於班機於下午起飛，因此利用上午時間赴OAI辦公室，開始準備簡報資料。由於再三檢驗相關AVO的特性，研判Yoyo及Batanga還是氣田的可能性較大，因此PH77礦區的蘊藏量勢必無法增加，為此查閱小組開始蒐集西非天然氣未來發展潛能的相關資料，並將查閱結果與OAI陪同查閱人員交換意見。

下午14:30離開OAI辦公室前往機場，啟程返台，順利完成資料查閱的任務。

四、結論與建議

PH 77礦區已有油氣發現，證實應具備成功之石油系統。生油岩係第三紀與白堊紀之海相頁岩，第三紀剛進入油窗，白堊紀已位於氣窗內。儲油岩是第三紀與白堊紀之深水相砂體；蓋岩是第三紀與白堊紀之海相頁岩；封閉型式則以地層封閉為主。單層砂體淨油砂厚度在4~9公尺間，平均孔隙率在17%~20%間，平均水飽和率在30%左右。

Coco-1的DST與MDT及Coco-2的MDT證實了Coco深水相河道砂體油氣藏的存在，DST測試結果與地層流體PVT分析有助於估算油氣藏量與生產剖面，另DST測試結果顯示的壓力下降現象與濁流砂層滲透率低的特性一致。

查閱PH 77礦區3維震測資料後發現：（1）COP公司以AVO Class I特徵來辨識Coco-1的油層進而訂定Coco-2井位，Coco-2原主要探勘目標油層為A、B兩層，次目標為C、D兩層，經鑽井結果A、B兩層卻出水失敗，只有C層鑽遇油藏。這是COP公司誤判AVO Class I的變化趨勢並輕忽了一個局部的切割河道，以致Coco-2鑽入河道切割面，避開此河道切割面之A、B層應仍為主要探勘油層。（2）尚待鑽探之Yoyo好景區與Batanga好景區皆具AVO Class II特徵，氣藏的機會大，而不是COP公司所判定具氣帽之油層。因為探勘目標多為地層封閉型式，所以只能從以震測資料體表現出來的AVO特徵估算封閉面積，以反射特徵來估算砂層層數。

五、心得

此次本公司訪美人員在美期間承蒙OAI公司沈總經理及其同仁在交通及日常生活上的安排與協助，查閱礦區資料的任務才得以順利完成，尤其是童副總經理培堅先生全程的接送及生活細節上無微不至的照顧，在此一併致上最高的謝意。
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