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一、前言
澳洲AC/P21礦區合作探油案業經第一年度(2005年)完成第一口井VESTA-1號井之鑽探並發現油氣。隨後於該年度底於Vesta構造區域範圍新施測高解析PANTHEON 3D震測511平方公里，並於第二年度(2006年)進行資料處理與PSDM工作，原預計於2006年12月可完成處理工作，因反覆處理測試地層速度分析之模型，而延至2007年3月中旬才完成整體PSDM處理工作，隨即進行新PANTHEON 3D震測PSDM解釋評估作業。經營人Eni公司隨通知於96年5月9日於澳洲柏斯市召開高解析3D震測綜合解釋研討會，本公司乃核派周穎蔚及林維正2員於96年5月7日至5月11日出國執行本計畫，本次會議主要針對AC/P21礦區已完成高解析3D震測資料提出初步綜合解釋，並複審AC/P21礦區第3探勘年(2007年)工作計畫及預算及目前工作進度說明，讓各合夥公司瞭解進度與後續工作。
二、AC/P21礦區第三年工作計劃與預算複審
本公司以海外石油及投資公司(簡稱OPIC)名義，於93年12月與Eni公司簽署讓入合約，取得澳洲AC/P21礦區30%工作權益。該礦區本探勘期自93年10月30日至98年10月29日止共計5年。礦區探勘主要工作為第1年度鑽1口探勘井，第2年度繼續進行鑽後地質、地物研究，及於油氣發現區加作高解析三維震測與PSDM資料處理，並作其他區域原三維震測資料之PSDM處理，第3年震測資料處理全部完成後，將開始細部解釋評估及研提井位，並提出井位鑽第二口探井。

而第3年度預算包括：
(1) 持續進行地質和地物研究工作，以有利於選擇最佳鑽井位置及後續評估作業，研究工作預算為70萬澳元。

(2) 礦區於Vesta-1井發現油氣後，接續之第2口探勘井，鑽井費用編列4,600萬澳元，原預計於2007年9月至10月間鑽井，但因所訂約之鑽機SONGA VENUS先鑽探INPEX公司經營之礦區井位，鑽井船到達時間可能會從預計鑽探時程之2007年9-10月間延遲一至三個月時間，最快鑽井船到位時間修正為2007年11-12月，亦有可能延至2008年初。而鑽井費用預算如同上次會議之決議，包括施行2次地層測驗之費用(670萬澳元)，鑽機租金為275,000美元/天，比較目前同類鑽井船鑽機租金行情350,000~430,000美元/天便宜許多，經營人當時及早預租之決策應屬正確。Vesta-2井計畫深度3,500-4000公尺。

(3) 可能另增加佐證井計畫，其籌劃部份費用預算為670萬澳元。

(4) 雜項及人工費用共編列152.9萬澳元。

合計AC/P21礦區第3探勘年預算共編列4,904.9萬澳元，截至本次會議前之第3年度費用實際支出為21.4萬澳元。

三、AC/P21礦區高解析三維震測資料處理與初步解釋
澳洲AC/P21礦區Vesta-1探井經鑽探後發現油氣，由於本地區具複雜之構造及地層，包括多次斷層活動、淺部厚層碳酸岩分布及鹽岩擠衝干擾，震測資料常常無法反映出地下原有構造形貌，經分析本礦區之探勘失敗井中，超過50%以上是鑽於非真正之封閉構造高區上，因此重新處理原有之三維震測資料便成為探勘初期之重點工作。經營人Eni公司決定在AC/P21礦區內原經營人Coastal尚未探勘之數個構造區域，作最新之重合前深度移位(PSDM)技術重新處理。經由細部速度模型之重建等複雜作業程序，確實改善了原先三維震測資料品質，特別是主要目標層之反射訊號已較清晰。經重新解釋該PSDM重新處理後之三維震測資料後，描繪出數個探勘構造與遠景區，其中位於礦區中央之Vesta構造被一致認為潛能最高。經鑽探Vesta-1井，果然於主目標層上方之次目標層發現油氣。

為追蹤發現油氣之砂體分布，並進一步詳定該區域複雜之斷層構造，以接續推動Vesta構造之佐證與開發工作，合作公司議決在Vesta構造區新炸高解析三維震測PANTHEON 3D震測511平方公里並進行PSDM處理，同時，礦區其他探勘潛能區原有三維震測資料亦均進行PSDM重新處理，震測處理資料量龐大、作業極為費時。95年底應完成所有資料處理工作但因模擬從地表地層開始向下至三疊紀地層層面合計共7層地層速度模型之測試分析反覆進行，整體PANTHEON 3D震測PSDM處理工作乃延至96年3月中旬才告一段落。經營人接著積極展開震測解釋工作，以期於96年7月底前能提出Vesta-2井位及後續可能接連鑽探之另兩口探井位置，並預計於96年底開始進行本礦區第二口義務井Vesta-2之鑽探作業。

，前次TCM會議經三家合作公司綜合研究井下相關資料，並密集研討鄰近地質與地物資訊，獲得之技術共識有：

(1) Vesta-1探井於盆地中心附近探獲含油氣層，係約30公尺厚之晚侏羅紀Elm砂岩，經穿孔試油氣獲油流及天然氣，本段砂岩約於3340公尺深，電測計算得平均孔隙率12~16%，由深淺電阻曲線之明顯分開指示滲透率佳。

(2) sidewall cores 顯微鏡下分析顯示: Elm砂岩之成岩作用使可見孔隙下降，與電測解釋、厚層 mud-cake、泥漿 invasion 深，以及試油氣結果並不相符，分析可能原因為sidewall core 採樣不均，尤其mud-cake 和小片core狀況下，較易採獲膠結特別多、較硬之砂岩片段。

(3) 鑽後綜合檢討認為，Vesta構造應由五個相連斷層地塊所組成，Vesta-1井僅鑽在其中之一。此外，礦區內尚有其他數處未探構造亦具含油氣潛力。

(4) Vesta-1井係首次於晚侏羅紀同張裂期之Lower Vulcan層上部（Elm砂岩）測試得油氣噴流，初步解釋其屬陸棚上堆積之砂體。由於Elm砂體之震測反射不明顯，暫以其上方Kimmeridgian不整合面之反射來平行描繪該砂體形貌。

本次召開研討會議則針對上述Vesta構造及Lower Vulcan層上部（Elm砂岩）佐以新PANTHEON 3D震測PSDM資料進行更詳細之研討，唯因3D資料體剛完成於3月中旬，經營人利用此短時間解釋新PANTHEON 3D工作僅能繪出初步的構造圖，尚不足以提出對第二口井位之訂定，因此最終井位位置將於7月下旬TCM會議中提出。茲將本次高解析PANTHEON 3D震測PSDM資料解釋初步結果與前次解釋比較敘述如下:

(1)、根據原先ONNIA 3D PSDM震測資料解釋認為VESTA構造由5個主要相連斷層阻隔而分離成5個斷層封閉構造，經初步高解析PANTHEON 3D震測PSDM資料解釋位於VESTA-1探井西側斷層封閉構造所形成之圈合面積經新震測解釋中間存在不相連之一條斷層隔離，造成兩個斷塊構造封閉。此外原主要氣頂構造斷塊則解釋增加許多小斷層存在。原5個斷層封閉構造應可解釋為6-8個斷塊組成。較原先解釋之構造更為複雜主因為新HD3D震測資料處理後原本舊3D資料目標層區域無反射可解釋為小斷層存在。
根據經營人初步估算VESTA新解釋構造原生油氣蘊藏量均值介於38.10-95.27百萬桶。
(2)、Elm砂岩震測反射層位由ONNIA 3D PSDM與PANTHEON 3D PSDM資料解釋比較後認為位於Vesta構造之反射形貌不易精確摘取，整體而言因新施測的高解析3D對於原先反射層次不清楚的地層並出現許多不連續之反射層面之改進。可解釋為因地質構造複雜導致許多小斷層存在本區造成摘取層位面斷續現象。
(3)、由於經營人剛處理完高解析PANTHEON 3D震測PSDM資料，因此解釋工作屬於初步分析，並非最終解釋結果，擬於7月下旬後再次召開TCM會議訂出VESTA-2井井位。
四、AC/P21礦區其他探勘構造前導區與好景區訂定
除VESTA構造外，經營人亦針對後張裂期之晚白堊紀Puffin層含低水位砂岩，可能分布於AC/P21礦區中部一帶，亦可為未來之一淺層探勘目標進行研究。Puffin 河道砂岩具高度探勘潛能，主因AED Oil公司於95年3月在鄰近AC/P22礦區鑽探佐證Puffin-9 井，終於證實該Puffin油田達商業開發價值，將以浮船 (FPSO) 方式進行生產。

而此次高解析新PANTHEON 3D震測對於Puffin 河道砂岩是否能大幅提昇該砂體分布之掌握並進行繪製分佈圖：由於本礦區Vesta 構造附近之Puffin 河道砂，已於 Swan-1,2 井及 East Swan-2 等井鑽遇，並有強烈油氣徵，以本礦區現有之PSDM 震測已可大致窺探Puffin河道之平面分布（萃取振幅或Coherency 數值展示）及剖面上垂直幾何形貌。以第三系底部繪製PSDM深度構造圖，可初步獲得約3處Puffin 砂體之可探目標，如Vesta-1井位附近之 Venus、Swan Puffin等，未來需進一步再解釋追蹤。

另外，為瞭解Vesta構造以外好景區及遠景區之探勘潛能，亦於95年進行本礦區剩餘之Onnia 3D震測資料PSDM重新處理。目前初訂Vesta構造以外，本礦區尚有6個好景區。除於96年後半年佐證鑽探Vesta-2井外，其他好景區構造亦將整合新3D處理資料重新進行解釋，以決定是否接續鑽探這些構造。

五、AC/P21礦區石油系統之解釋研究
Vulcan次盆地為一東北－西南走向之中生代張裂沉積中心，它內部是由地壘(Horst)、地塹(Graben)與階地(Terrace)所組成之複合體，主要之地塹包括：Swan地塹、Paqualin地塹，其中Paqualin地塹向東北消失於新第三紀形成之Cartier Trough下方。Swan地塹東翼為Montara階地，而Cartier Trough東翼則為Jabiru階地。至於盆地兩側則緊鄰二疊紀/三疊紀地台區，東南為Londonderry High，西北為Ashmore Platform。Vulcan次盆地之構造發育及盆地演化概述如下：(1)前張裂期(Pre-rift)、(2)同張裂期(Syn-rift)

與(3)後張裂期(Post-rift)。
盆地石油系統:Vulcan次盆地之石油系統整理摘要如下

(1)生油岩：

A、上部侏羅系Lower Vulcan 層頁岩

B、下~中部侏羅系Plover 層頁岩

(2)儲集岩：

A、同張裂期之晚侏羅紀來自兩側高地及地壘區供應之沖積扇砂岩
B、前張裂期之中侏羅紀河流三角洲相Plover層砂岩，此層分佈廣且岩性佳。

C、三疊紀河流三角洲相砂岩，此層多分佈於東側邊界斷層帶之斷塊構造高區上。

D、後張裂期之白堊紀Puffin層低水位砂岩。
E、晚侏羅紀Elm砂岩。
(3)蓋岩：

白堊紀早期海相黏土岩為極佳區域性蓋岩，厚度厚且分佈廣；其他則為晚侏羅紀海相頁岩。

(4)油氣成熟與排放：

Swan地塹與Paqualin地塹內之生油岩經井下地化模擬，主要生油岩L.Vulcan層約於第三紀早期開始成熟，次要生油岩Plover層頁岩則在白堊紀早期開始成熟。主要生油岩成熟原油約自始新世才開始進入主要排放期（；至於Plover 層生油岩成熟油氣之排放，則尚不清楚。

(5)油氣移棲通道：

A、盆地內同張裂期之砂岩。

B、前張裂期之河流-三角洲相Plover層砂岩。

C、沿斷層之垂直向移棲。

(6)封閉：

A、地壘地塊

B、傾斜斷層地塊 

C、砂體之地層封閉 

六、AC/P21礦區未來工作目標
由於本地區具複雜之構造及地層，多次斷層活動、淺部厚層碳酸岩分布及鹽岩擠衝干擾，震測資料常常無法反映出地下原有構造形貌，經分析本礦區之探勘失敗井中，超過50%以上是鑽於非真正之封閉構造高區上，因此重新處理原有之三維震測資料便成為探勘初期之重點工作。經營人Eni公司決定在AC/P21礦區內原經營人Coastal尚未探勘之數個構造區域，作最新之重合前深度移位(PSDM)技術重新處理。經由細部速度模型之重建等複雜作業程序，確實改善了原先三維震測資料品質，特別是主要目標層之反射訊號已較清晰，。經重新解釋該PSDM重新處理後之三維震測資料後，描繪出數個探勘構造與遠景區，其中位於礦區中央之Vesta構造被一致認為潛能最高。經鑽探Vesta-1井，果然於主目標層上方之次目標層發現油氣。

為追蹤發現油氣之砂體分布，並進一步詳定該區域複雜之斷層構造，以接續推動Vesta構造之佐證與開發工作，合作公司決議在Vesta構造區新炸高解析三維震測並進行PSDM處理，同時，礦區其他探勘潛能區原有三維震測資料亦均進行PSDM重新處理，震測處理資料量龐大、作業極為費時。95年度底大致可完成所有資料處理工作，接著將積極展開震測解釋，以於96年中綜合研提出Vesta-2井位及後續可能接連鑽探之另兩口探井位置。預計於96年下半年開始進行本礦區第二口義務井Vesta-2之鑽探作業。
七、會議結論

澳洲AC/P21礦區探勘第3年度第1次研討會議於96年5月9日在澳洲經營人Eni辦公室召開，合作公司包括中油公司（以OPIC名義）及大陸中石化集團公司（以子公司SIPC）全數派員參加。此會議決議，三家合作公司應共同密切合作以積極推動AC/P21礦區已發現油氣Vesta構造之佐證與開發。96年度工作計畫為全面進行新施炸及處理完成之高解析三維震測資料解釋與評估作業，並於7月25日召開第2次會議中將提出井位位置鑽探第2口井，同時亦將進行後續井位之可行性評估及籌鑽規劃。會中各合作公司均表達支持經營人積極之作為，並複審瞭解本年度工作計劃與預算案之執行狀況。

至於AC/P21礦區已鑽獲油氣之Vesta構造，經初步高解析PANTHEON 3D震測PSDM資料解釋位於VESTA-1探井西側斷層封閉構造所形成之圈合面積經新震測解釋中間存在不相連之一條斷層隔離，造成一分為兩個斷塊構造封閉。此外原主要氣頂構造斷塊則解釋增加許多小斷層存在。原5個斷層封閉構造應可解釋為6-8個斷塊組成。初步估算VESTA構造原生油氣蘊藏量均值介於38.10-95.27百萬桶。由於經營人剛處理完高解析PANTHEON 3D震測PSDM資料，因此解釋工作屬於初步分析，並非最終解釋結果，擬於下次召開之TCM會議訂出VESTA-2井井位。此外，該區域分布於淺層之Puffin河道砂，以及礦區東北部數處未探構造亦均具含油氣潛力，目前亦繼續評估與進行解釋中。
八、洽詢ENI公司組共組聯合研究澳洲2007年開放礦區

澳洲2007年開放礦區經2007年4月中旬在澳洲墨爾本召開之APPEA會議中宣告共34個礦區開放投標，本處得知此訊息後乃積極搜集相關資料，並配合此次與Eni公司研討會議中尋求開放礦區進一步聯合研究機會；經與SIPC等三家合作公司討論後，均達成應共同密切合作以積極推動開放礦區進一步聯合研究之共識，並委請Eni公司出面組聯合評估及投標集團，積極準備。Eni公司亦表示俟其整體評估後再決定是否選定目標區塊，屆時將邀請本公司與SIPC加入其聯合評估集團。Eni公司同時建議各家公司能分別評估具油氣探勘潛能之開放礦區，再開會討論研究以擴大三方共同加入澳洲礦區之合作探勘，成為長期合作夥伴。此提議亦獲得所有與會人員支持。
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