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摘      要
非洲面積遼闊，約3,020萬平方公里，是全球最古老的地塊之ㄧ，擁有豐富的天然礦產資源，包括白金佔全球產量的80％、鑽石佔全球產值的60％、錳礦佔全球產量的32％、黃金佔全球產量的21％…等；近年來，非洲探明的石油蘊藏量不斷地增加，已成為僅次於中東和南美的世界大油庫。專家預測，到2010年，非洲石油產量在全球石油總產量中的比例有望提高至20％，已引起世界上的廣泛注目，更樂觀預測：「非洲很可能就是下一個中東，非洲和中東最大的相同點就是石油。」
2008年，是非洲年。這一年，國際各大石油巨頭紛紛聚焦非洲，想要在這片廣闊肥沃的土地上，探勘開發潛能無限之能源。美國石油地質學家協會（AAPG）特於南非開普敦（Cape Town）針對非洲地區，舉辦該地區之油氣礦區研討會，本次會議的主題是「非洲的能源、對全球的影響」（African Energy、Global Impact）。非洲不再是昔日叢林、猛獸與沙漠的刻板印象，而是擁有豐富能源的地區。隨著石油及天然氣的蘊藏量和產量穩定地增長，出口量也逐漸增加，被認為是世界能源市場上的後起之秀，在世界能源市場上的重要性與日俱增，將對世界油氣供應格局產生巨大的影響，對非洲經濟乃至世界經濟之影響力，將不可小覷。
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ㄧ、前言
非洲的油氣探勘最主要是集中在西非的奈及利亞、安哥拉及北非的阿爾及利亞、利比亞與埃及等國，但隨著探勘技術的持續進步和投資金額的不斷增加，使得非洲區之探勘潛能逐漸擴及其他區域。國際能源機構(IEA)分析師認為，從21世紀初期開始，非洲已成為一個『很有石油探勘潛能的地區』。
今年（97年）3月第三屆的「2008年石油非洲會議（Oil Africa 2008）」在南非開普敦召開，這是全球石油探勘界聚焦非洲後，非洲大陸主動召開的一次國際會議，有來自27個國家的295名代表與會。之後，4月美國石油地質學家協會（AAPG）在美國San Antonio所舉行之研討會，來自西非幾內亞灣區及東非等國莫不大力推銷其海域礦區。美國石油地質學家協會（AAPG）續於今年（97年）10月於南非開普敦（Cape Town）舉辦非洲地區之油氣礦區研討會，正式宣告非洲能源時代的來臨。

職奉派於97年10月24日啟程至97年10月31日返台，為期8天，參加美國石油地質學家協會（AAPG）在南非開普敦（Cape Town）舉辦之非洲地區油氣礦區研討會，本次會議的主題是「非洲的能源、對全球的影響」（African Energy、Global Impact），有來自世界各地超過1,600位以上的地科領域相關學者專家參與本次研討會。會中共有315篇口頭論文發表，在2間大禮堂及5間會議室同時進行；並有1間大型展覽廳輪流展示267篇壁報及5個非洲地區之岩心，且提供國際各國營石油公司、學術文化團體和石油界相關企業參加招商、展示及推銷。
二、目的
本研討會的議題主要是以非洲礦區為主體，區分為5大議題，分別為：
（1） 深水區之儲集岩－世界各地之案例研討。
（2） 地科領域之新近進展－包括碳酸岩、地層學、成岩作用、地球化學及儲集岩模型之案例研討。

（3） 新技術之發表－包括4-D震測、海域電磁測（CSEM）及遙感探測等。
（4） 非石油領域之新商業能源－包括煤、煤層甲烷氣（CBM）、水合物及二氧化碳之封存及減量。

（5） 非洲區域性之探勘研討－非洲及其附近國家，約超過100個盆地之新近探勘及研發概況研討。
此次是非洲地區最盛大的ㄧ次研討會與礦區展示，參與本次盛會除了可蒐集非洲地區油氣生產國之礦區資料及相關探勘資訊外，也吸收了石油探勘界之新知識、新技術及未來發展趨勢，並了解各國在非洲探勘之現況，將此有關資料與資訊提供給本公司相關單位參考與應用，期能助益本公司在非洲地區尋獲有利之礦區，並對國外探勘業務有所增進。
此次研討會的宣讀論文，不再全著重於研討探勘較成熟之北非與西非礦區，而是沿著已證實的探勘成功區逐漸移往未知的內陸地塊、東非國家及中央裂谷盆地擴展，形成非洲ㄧ片探勘大榮景。另外海域探勘，已從淺海區移往深海區、甚至進入超深海區探勘，因此深海探勘已是大西洋海域的探勘主流，亦是國際上各地海域探勘的未來趨勢。
三、過程

參與本次會議計分兩方面進行，分別為參與研討會及蒐集非洲地區相關探勘資訊：
（一）參與研討會
研討會中共有315篇論文宣讀，分5大議題分別在2間大禮堂及5間會議室同時舉行。此行的目的即在蒐集非洲地區油氣生產國之相關資料及探勘資訊，因此主要是參與第5大議題-非洲區域性之探勘研討，也是本屆大會的最主要課題。
謹將數篇有關介紹非洲能源的論文，擇其重點簡述如下：
1.非洲地區的石油和天然氣蘊藏量：
(1)據英國石油公司世界能源統計年報（BP Statistical Review of World Energy），非洲地區2006年已證實石油蘊藏量為1,172億桶，比10年前（1996年）的749億桶已證實的石油蘊藏量增長了56.5％；比20年前（1986年）的580億桶已證實石油蘊藏量則巨幅成長了102％。隨著探勘技術的不斷進步和國外油公司的蜂擁投資，使得非洲地區證實的石油蘊藏量逐年增加，尤其近5年更是呈現大幅度的增長（表1）。2007年已證實石油蘊藏量為1,175億桶，預估2008年證實的石油蘊藏量約為1,200億桶（圖1）。
表1、非洲已證實石油蘊藏量增長情形(摘自英國石油公司（BP）世界能源統計年報)
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圖1、最近20年非洲證實石油蘊藏量增長情形（引自論文宣讀投影片）
1986年和1996年非洲已證實石油蘊藏量分佔世界總蘊藏量的6.6％和7.1％，到2006年非洲已證實石油蘊藏量則已佔世界總蘊藏量的9.7％（表2）。非洲的石油蘊藏量都集中在北非和西非，主要分布在利比亞、奈及利亞、阿爾及利亞、安哥拉和埃及等5國。近年，蘇丹急起直追，已成為明日之星（表3）。以2006年為例，此6國的石油蘊藏量高佔非洲石油總蘊藏量的93％。在全世界已證實的石油蘊藏量前十名中，非洲地區就佔了2個國家，分別為第八名的利比亞和第十名的奈及利亞。但非洲還有廣大的區域係屬低度勘探或尚未探勘，在世界各大石油公司競相投入鉅資進行探勘之際，不論是陸上往內陸地塊探勘，或是海域從深海區移往超深海區探勘，在探勘技術日漸成熟下，皆充滿無限之探勘潛能。專家樂觀預測：「非洲很可能就是下一個中東，非洲和中東最大的相同點就是石油。」
表2、1986、1996和2006年非洲已證實石油蘊藏量分佔世界總蘊藏量的百分比(摘自英國BP石油公司世界能源統計年報,2007)
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表3、2006年非洲探明油氣蘊藏量(引自Energy map of Africa 2008 edition、PetroSA)
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(2)據英國石油公司（BP）世界能源統計年報，非洲地區2006年已證實天然氣蘊藏量為14.18萬億立方公尺，比10年前（1996年）的10.17萬億立方公尺已證實的天然氣蘊藏量增加了39.43％；比20年前（1986年）的7.4萬億立方公尺已證實天然氣蘊藏量則大幅增長了91.62％（表4）。2007年已證實天然氣蘊藏量為14.58萬億立方公尺，預估2008年的天然氣蘊藏量為15.18萬億立方公尺以上（圖2）。南非石油公司執行長表示，非洲地區天然氣蘊藏量到2010年以前可望達到18萬億立方公尺。非洲的天然氣蘊藏量主要分布在奈及利亞、阿爾及利亞、利比亞和埃及等4國，此4國的天然氣蘊藏量高佔非洲天然氣總蘊藏量的95％以上（表3、圖2）。1986年和1996年非洲已證實天然氣蘊藏量分佔世界總蘊藏量的6.9％和6.9％，到2006年非洲已證實天然氣蘊藏量則已佔世界總蘊藏量的7.8％（表5）。
表4、非洲已證實天然氣蘊藏量增長情形(摘自英國石油公司（BP）世界能源統計年報)
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圖2、預估2008年天然氣蘊藏量（引自論文宣讀投影片）

表5、1986、1996和2006年非洲已證實天然氣蘊藏量分佔世界總蘊藏量的百分比(摘自英國BP石油公司世界能源統計年報,2007)
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2.非洲地區的石油和天然氣產量：

(1)據英國石油公司世界能源統計年報，預估非洲地區2008年石油產量為日產1,110萬桶，比10年前（1998年）的日產764萬桶增加了45.3％；比20年前（1988年）的日產570萬桶則大幅成長了94.7％；比30年前（1978年）的日產621萬桶成長了78.7％；比40年前（1968年）的日產402萬桶則巨幅成長了176％（表6、表7）。2007年非洲日產石油1,032萬桶，佔世界石油總生產量的12.5％。非洲共有20個產油國，但生產量較大的產油國主要有12個，其中奈及利亞、阿爾及利亞、利比亞、安哥拉和埃及5國的石油總產量就佔非洲石油總產量的84％，而蘇丹、赤道幾內亞、剛果、加彭、查德、突尼斯和喀麥隆正成為新崛起的石油生產國（圖3）。專家很樂觀地預測，到2010年，非洲石油總產量佔全球石油總產量的比例有望提高至20％。分析機構BMI對外聲稱，非洲到2012年石油日產量將可達1,266萬桶。非洲地區產油國則預估到2030年前，將有能力擴張到日產1,400萬至1,500萬桶石油的水準。
表6、非洲日產石油產量增長情形（摘自英國石油公司(BP)世界能源統計年報 ）
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表7、非洲日產石油產量增長與預估表（引自論文宣讀投影片）
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圖3、非洲地區2006年石油生產國分布圖及其產量 (引自Energy map of Africa 2008 edition、PetroSA)
(2)據英國石油公司世界能源統計年報，預估非洲地區2008年天然氣產量若為1,950億立方公尺，將比10年前（1998年）的1,047億立方公尺增加了86.2％；比20年前（1988年）的585億立方公尺則大幅成長了233.3％；比30年前（1978年）的19億立方公尺更是巨幅成長了1016％（表8）。2007年非洲天然氣總產量為1,904億立方公尺，佔世界天然氣總產量的6.5％。非洲最主要的天然氣生產國只集中在4個國家，分別為阿爾及利亞、埃及、奈及利亞和利比亞（表9），其中阿爾及利亞的天然氣產量就佔非洲天然氣總產量的45％以上。
表8、非洲天然氣產量增長情形（摘自英國石油公司(BP)世界能源統計年報 ）
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表9、非洲地區2006年天然氣生產國及其產量 (引自Energy map of Africa 2008 edition、PetroSA)
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3.非洲地區的油氣探勘：

非洲的油氣探勘歷程，最初是在1850年代於安哥拉的陸地發現油苗， 1884至1900年間在西非幾內亞灣地區的陸域發現油氣苗，1900至1910年間開始在迦納的淺海進行鑽探，之後1910至1950年間續在西非地區進行鑽探，1960年之後轉往海域進行大規模探勘與鑽探，近年來則從淺海續往深海甚至超深海區進行探勘與鑽探。
非洲的油氣資源開發較晚，最主要的油氣探勘是集中在西非幾內亞灣地區的奈及利亞、安哥拉及北非的阿爾及利亞、利比亞與埃及等國，隨著國際上各大油公司之陸續進入非洲石油市場，造成本區的油氣不論是證實蘊藏量、生產量及出口量皆不斷地增加，使得非洲地區已成為熱門的探勘潛能區，被認為是世界能源市場上的後起之秀，在世界能源市場上的重要性與日俱增。近十年來，西非的幾內亞灣地區更成為油氣探勘與開發最積極、成長最快速的地區之一，外國的資金不斷湧入及深海勘探技術的逐漸成熟與運用，使得本區持續發現新油田，證實的蘊藏量也不斷地增加之中。
非洲的探井數在1987至1997年的十年間，約只鑽探了280口井，而在2000年就鑽探了170口井，預估僅是2008年就將有470口的鑽探井（表10）。近年來非洲區探勘活動的蓬勃發展，主要是此區探勘成功率比較高，且開發成本又較低，再加上不論是陸域從探勘成功區續往內陸地塊探勘，或是海域從深海區移往超深海區探勘，皆在探勘技術日漸成熟運作下，已成為國際各油公司投資的熱門標的（圖4）。在2007至2008年間所鑽的463口鑽探井中，有82％是集中在北非的Maghreb地區（指的是摩洛哥、阿爾及利亞與突尼斯及利比亞、茅利塔尼亞等國家），其中鑽探活動最積極的國家是埃及（鑽探165口，成功井31口，平均鑽深3,057公尺）、利比亞（鑽探104口，成功井18口，平均鑽深2,429公尺）和阿爾及利亞（鑽探77口，成功井26口，平均鑽深3,245公尺）等3國（表11）。
表10、非洲地區近20年之探勘井數增長情形(引自論文宣讀投影片)
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圖4、非洲地區2000至2008年之鑽探井分布圖(引自論文宣讀投影片)
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表11、非洲地區2007-2008年之探勘井統計表(引自論文宣讀投影片)
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非洲地區估計到2008年9月止，總數有4,161個礦區（圖5），1,944個礦區有經營權、2,217個礦區開放中，其中832個是屬於有潛能的礦區。北非地區共有1,296個礦區，其中1,076個礦區有經營權、220個礦區開放中；而撒哈拉以南非洲國家總共有2,865個礦區，其中868個礦區有經營權、1,997個礦區開放中（表12）。
圖5、非洲地區礦區分布圖(引自論文宣讀投影片)
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表12、非洲地區礦區統計表(引自論文宣讀投影片)
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非洲地區最近及將來的探勘活動，最主要還是集中在北非的阿爾及利亞、突尼斯、利比亞與埃及，及西非幾內亞灣地區的奈及利亞、剛果、加彭與安哥拉等國，而未來的5年，烏干達、尼日與馬達加斯加將是明日之星（圖6）。另外蘇丹、查德、赤道幾內亞、柯特迪瓦、幾內亞、迦納與茅利塔尼亞等國最近也有重大之新發現，正成為新崛起的重要石油生產國，實力不容小覷（圖3、圖7）。
圖6、非洲地區未來探勘活動分布圖(引自論文宣讀投影片)
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圖7、非洲地區最近5年的重大發現分布圖(引自論文宣讀投影片)
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（二）蒐集非洲地區相關探勘資訊

本次研討會有1間大型展覽廳輪流展示267篇壁報及5個非洲地區之岩心，且提供國際各國營石油公司、學術文化團體和石油相關企業參加招商、展示及推銷。
參與本次礦區招商及展示的非洲區國營石油公司計有9家，分別為Petro SA（圖8）、Petroleum Agency SA（圖9）、Congo、Somaliland（圖10）、Morocco（圖11）、Namibia、Kenya（圖12、圖13、圖14）、Egypt（圖15）和Gabon（圖16）等，將現場蒐集到的非洲地區相關探勘資訊，提送本公司相關單位參考與應用。
     圖8、Petro SA 展示區           圖9、Petroleum Agency SA展示區
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  圖10、Congo、Somaliland展示區         圖11、Morocco展示區
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圖12、Namibia、Kenya展示區
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       圖13、Kenya井位分布圖            圖14、Kenya礦區分布圖
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      圖15、Egypt展示區                  圖16、Gabon展示區
[image: image27.jpg]


  [image: image28.jpg]



在會中，南非國營石油公司(PetroSA)提出將於年底前開放該國2個礦區（Block 1-Orange Basin和FO-tract-Breadasorp Basin）、埃及1個礦區（South East Warda-Gulf of Suez）及明年（2009）1月開放蘇丹1個礦區（Block 14-Northern Sudan）等。
1. Block 1-Orange Basin位於南非之西面海域（圖17），面積約20,000平方公里，水深從濱海線到深於1,000公尺，有83％面積的水深是淺於200公尺的大陸棚。本礦區南面有Ibhubesi氣田（Block 2A）、北面有Kudu氣田，本區有二維震測及3口探井資料，其中A-F1井為氣井，預估本礦區合理的天然氣蘊藏量為1,048億立方公尺。
圖17、Block 1-Orange Basin位置圖
[image: image29.emf]
2. FO-tract-Breadasorp Basin位於南非南面之海域、Block 9之正東邊（圖18），本礦區鑽有7口井，其中2口井為有商業價值的氣井。預估本礦區P50的天然氣蘊藏量為39億立方公尺。
圖18、FO-tract-Breadasorp Basin位置圖

[image: image30.emf]
3. South East Warda探勘特許區位於埃及東北面之蘇伊士灣海域，正位於蘇伊士灣中部的October Field趨勢帶之北邊（圖19），面積約317平方公里。最近在October Field的西北方，即在South East Warda探勘特許區的西方礦區，鑽獲1口日產4,900桶原油的油井。本探勘特許區內鑽有7口井，至少有4口井在中新世和前中新世地層內發現油徵，尚未鑽獲成功井。
圖19、South East Warda-Gulf of Suez位置圖

[image: image31.emf]
4. Block 14位於蘇丹之北方陸域（圖20），面積約283,000平方公里。直到2007年本礦區及其附近地區，都未施作震波測勘和鑽井，是完全探勘處女地。2007年9月南非國營公司開始在本礦區之Misaha地塹施作二維震測，依解釋資料發現一個盆地及有潛能的構造形貌。2008年1月開始在西邊的Mourdi basin 施作二維震波測勘，目前仍施測中。
圖20、Block 14-Northern Sudan位置圖

[image: image32.emf]
四、心得及建議
（一）非洲擁有豐富的能源，被認為是國際能源市場的後起之秀，不論對非洲經濟乃至世界經濟，都將產生巨大的影響。但會中，多位與會人士疾呼國際各大石油公司積極參與非洲投資，期能改善非洲的貧窮與落後。事實上，非洲雖得天獨厚蘊藏及生產豐富的能源，確也改善部分國家之生活品質，但大多數非洲國家仍存在許多嚴重的問題，包括地理環境惡劣、人才、資金與技術缺乏、政治動盪、貪官污吏、產權保障制度缺乏及法治制度不彰等問題，短時間內實在難以解決非洲的貧窮。更可怕的是隨著油氣的生產出口，油元利益流向少數人，石油收入固然可作為基礎建設，但更多的是因此衍生人謀不臧情事，甚至是從石油生產賺來的錢投入購買武器以鞏固政權、乃至引發長期內戰衝突，對人民的生活福祉甚至人權保障根本沒有幫助，如何改善非洲的貧窮與落後。
（二）非洲幅員廣闊，大部分國家係屬低度開發或尚未探勘之處女地，因此宜以鑽獲成功之礦區為基準，沿其盆地或構造趨勢帶，以合資方式參與有潛能的礦區，並需長期且持續，可能較易獲致成效。目前適逢國際油價低迷之際，正是積極介入投資非洲探勘之大好時機。
（三）參與本次研討會，發現口頭宣讀論文之投影片，不僅資料詳實、完整且用電腦製作清晰且精美，而本處部分地質資料仍未完全電腦化，建議加速購買相關之地質軟體，以節省人力及跟上國際潮流。
（四）本次有來自世界各地超過1,600位以上的學者專家參與，並發表315篇口頭論文宣讀，是極其盛大針對非洲礦區所舉辦之一次研討會。非洲蘊藏豐富的油氣資源，也正值本公司欲積極參與非洲區油氣探勘之際，建議爾後此等會議宜多派員積極參與，除可了解目前國際石油公司之探勘趨勢外，亦可多方蒐集相關的礦區探勘資料，以備隨時可參與開放礦區之投資。
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