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摘要

     貝南2號礦區位於西非海域，為本公司探勘目標區域，具油氣潛能。98年8月2日台灣中油公司派員赴加拿大卡加利查閱貝南2號礦區資料。經查閱小組檢視此礦區的區域地質、2D及3D震測資料體、特殊處理及解釋資料；並針對A公司以LMR方法所訂出2個預定井位的地層封閉構造，進一步之確認及分析，經整合評估討論後認為風險太大：

(一) 礦區內大部份可探構造之AVO特性分佈未能與LMR的彈性參數分佈等相關資料相吻合(在第3優先可探構造區吻合，惜其圈合面積太小)，因此無法對目前所訂的2探勘井位之油氣儲聚具有加分作用。

(二) 經審視礦區西半部高區發現，H7、H8儲油層及其上之Cenomanian蓋層之震測剖面，在礦區西南側有明顯被河道侵蝕痕跡，因而增加無法有效封阻油氣的風險。

(三) 經查位於東側的Seme油田井資料，其所鑽獲本礦區之主要儲油層H8U與H8L異常的薄(不足1M)，顯示本礦區亦可能存在多薄層儲油岩的風險。

(四) 本礦區因已屆探勘末期，將進入延展期，因此須於98年10月底前鑽第一口探井，進入延展期的條件為半年內(明年四月底前)再鑽第二口(目前此展延同意只是Email文件，尚未有正式官方文件)，鑽井間隔太短，將壓縮鑽後對LMR進行驗證之時程，使得加碼此2同為LMR所定出之地層封閉構造，其投資風險較高。
綜合以上，因此決議婉拒此礦區讓入案。
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一、目的及背景說明
Century International Oil and Gas公司之子公司Archean Benin Energy SARL公司(簡稱A 公司)於98年6月3日提供該公司位於貝南海上2號礦區的合作探勘機會。2號礦區面積835平方公里，水深為100公尺以內之淺海，Archean公司擁有100%礦區權益，並已完成收集鄰近海域10,600公里2D測線、礦區內部835公里2D測線及660平方公里3D震測，並利用先進的3D AVO及LMR震測震幅及逆推特性分析輔助解釋，訂定2處地層封閉之片狀濁流砂岩沉積好景區。礦區的石油系統、封閉型態、面積及蘊藏量可對比至鄰近迦納Jubilee、象牙海岸Espoir、Baobab等大油田。該公司利用LMR震測特性分析結果，初步估算2號礦區及其南部區域原地總資源量可達16億桶，可採資源量約為3.29億(best estimate)到6.29億桶(high estimate)。Archean未來預計鑽探2口探勘井。

98年7月9日Archean公司人員來訪介紹貝南2號礦區相關資料，於後續檢閱資料初步評估後，認為本案具探勘潛能與特殊資料處理及應用之學習機會，故於98年7月23日完成工作小組的設立，並經聯繫結果，此礦區資料的查閱時間安排於98年8月4日至8月6日。
西非貝南海域鄰近幾內亞灣，為本公司98年探勘目標地區，具油氣潛能。礦區位處貝南盆地，為白堊紀裡較年輕的盆地，其古生代最初的沉積層序尚未被清楚的定義。研究認為前寒武紀的火成岩基盤上沉積奧陶紀至泥盆紀陸相到海相碎屑岩。白堊紀早期隨著南美洲板塊與非洲板塊的張裂活動，該盆地形成一系列地塹、半地塹和其他拉張盆地等相關的構造，板塊移動並造成此區東西向及東北西南向的構造帶及張裂正斷層，後張裂時期為被動大陸邊緣。該盆地東側1號礦區已發現Seme油田並已開發生產，證實儲油氣潛能。
此礦區之生油系統為湖泊相之生油岩，在侏羅紀至白堊紀時，因東北東向橫移壓力斷層之作用，造成東西向之正斷層及反向斷層而形成張裂盆地。先期以湖泊相頁岩沉積為主，而成生油岩之來源；後經白堊紀地殼變動影響，其發育受斷層控制，在開裂初期造成強迫性海退，成為低海水位沉積體系。沉積盆地分為海棚帶、斜坡帶及深海盆地區，本礦區之儲油岩位於斜坡帶，其沉積系統可能為上述低海水位沉積系統後之海進初期集中於斜坡上的沉積系統。
斜坡沖積扇之沉積環境以Channel/Levee Lobe System 為主，其沉積水流可能為粒石流（Debris Flow）或濁流（Turbulent Flow），前者造成粒石岩（Debrite）砂、粒石及泥等混合，孔隙率差，不良於油氣儲集。後者造成濁流岩（Turbidite）砂、粒石、泥各自分層，其砂岩、礫岩為良好之儲油岩。沖積扇上部以Braid Channel/Levee為主，沖積扇下部以Lobe為主，前者較可能沉積濁流岩，連續性不佳；後者較可能沉積粒石岩，連續性較佳；沖積扇中部則以Distributary Channel為主。坡度愈大，其沉積過程愈以粒石為主，每一斜坡沖積扇之沉積物，均為多次沉積系統之疊加結果。A公司認為本礦區應屬濁流岩沉積。

二、探勘資料查閱過程及結果

本次查閱資料由對方公司的地質師Bob以及物探師Ian負責接待。礦區的資料查閱皆分三階段，首先由Bob簡報礦區之區域地質、過去工作成果、震測解釋、蘊藏量估算及經濟分析及發展計畫等資料。第二階段則在工作站，查閱相關地質資料、震測剖面、震測解釋結果以及特殊處理資料，詳細比對簡報資料與工作站震測資料庫的震測資料及相關構造，審視地層的震波特性並估算可探構造的圈合面積，第三階段則與處理本案特殊資料處理分析及解釋專家研究討論，並在該公司同意下蒐集相關圖檔資料。

Albian/Aptian(H7~H8/H8~H9)為本礦區主要的儲油岩，此層面經由連井線的比對，顯示震測資料庫中所摘取的層面是可信的。在查閱資料中，所得結果與A公司提供解釋不同者列舉如下：

I、從地質觀點而言：

1. Aptian (H8~H9)儲油層(可能為多層薄砂):

從W-E向的震測剖面上可以追蹤出H8層面往西Up-dip；但在N-S向的震測剖面上，其厚度變化不大；截取三維震測Aptian層的等厚圖可以清楚可看到H8層面西薄東厚的特徵。此意味著當時沉積來源來自西方，往東方沉積。礦區東邊為1號礦區已有Seme油田生產中，其主要的生產層是較深Ise (H9~H10)層的湖相砂體，此砂体的厚度遠超出其上Aptian(H8~H9)的砂岩厚度，意即Altian期的砂頁岩比將明顯偏低。雖然本礦區在Aptian時期推測應較1號礦區更位於沉積上游，但由Aptian層在1、2號礦區應屬同一沉積體系，其砂頁岩比低且皆為薄層的特性，勢必將增高儲油層風險。

2. Albian (H7~H8)儲油層(應屬Delta Complex的沉積形態):

從W-E向的震測剖面上可以追蹤出H7層面往西向上尖滅；但在N-S向的震測剖面上，其厚度變化亦往北變薄，但A公司解釋H7層位往北尖滅而形成地層封閉，但由震測特性研判此層應可往北繼續延深伸，在本礦區中並未見尖滅點。另截取三維震測Albian層的等厚圖可以清楚可看到H7-H8層之厚度成面西北薄東南厚的特徵。此意味著在Ａlbian時期，由於受礦區Ｅ-W向的正斷層的攔截，沉積來源主要來自北方，而往東南方沉積，其沉積體係應與東邊1號礦區之Seme油田不同(Seme油田此段未見油徵)。就沉積觀點而言，兩預鑚探的可探構造皆位於大陸斜坡接近頂部位置，即斜坡最陡的位置，此處沉積研判應尚歸類為Delta Complex沉積環境，而非A公司所稱之Turbidite Fans，所以也應無法類比至鄰近迦納Jubilee等油田區(雖屬同層位，但其沉積位置應至更外圍的深水區)，其儲油量能及潛能皆降低。

3. Cenomanian Shale (H6)蓋層(南邊已被河道嚴重侵蝕):

主要蓋層為Cenomanian Shale (H6)。從W-E向的震測剖面上可以追蹤出H6層面往西北有與H7、H8層形成尖滅的現象；但在西南向，震測剖面卻有被河道嚴重切割的痕跡，此痕跡有下切至H8層，所以此切割面若未能有效封閉油氣，將嚴重影響H7~H9層可探構造的圈合面積。

II、從地物觀點而言：

1. 3D震測的邊際效應(應已影響南邊的LMR Ratio分布):

海域震測線是平行海岸線施測，亦即平行大陸斜坡邊線，其施測面只平行跨越斜坡邊線約3km，因此其成像位置及能量皆非來自正下方，因而有所扭曲。所以LMR Ratio高異常值的分布在礦區南邊形成一略為線性的分布，有可能是因為3D震測體邊際效應的關係。

2. LMR Ratio處理(該用而未用Cotonou-1井Vp & Vs測錄資料)：

在本礦區北方於2005年所鑽探的Cotonou-1井擁有測錄Vp及Vs資料，3D震測資料體在LMR Ratio逆推各彈性參數時，需有當地井測VpVs的資料來訂定水砂、油砂及氣砂的界線參數，因此基本上應使用Cotonou-1井的資料，但A公司卻反而棄之不用而使用千里達的分類標準，其原說詞Cotonou-1井是位於3D震測資料體之外，而其間的連接震測線屬舊2D的震測線只有掃描資料，因此無法使用Cotonou-1井的資料。但在實際查閱資料時，從工作站的震測資料庫中卻可檢視到此2D震測線，且在查閱歷史特殊資料處理報告時發現，前任經營者KNOC當初在2005年鑽探Cotonou-1井時，針對臨近2D震測線也有完成LMR ratio的先期處理，雖然其異常特徵並不很明顯，但代表原始震測資料是存在的，但之所以沒應用到新的3D震測資料，A公司未能解釋清楚，應有其整合上的困難。但卻也因如此，而降低了LMR Anomaly的可信度，所以檢測此礦區AVO處理的分析與LMR吻合度更顯得重要。

3. AVO處理(真震幅資料處理尚有改善空間)：

3D震測資料處理是由CGGVeritas公司負責處理，震測成像處理品質屬中上，AVO處理及分析是使用Hampson-Russell軟體並委請該公司專家協助處理及分析；另委外Sproule Internation Ltd.進行後續AVO Attribute的各項研究。

由於A公司原先並未提供相關AVO分析資料，因此查閱小組特別要求檢視疊前真震幅修正後之CMP聚合(Prestack CMP Gather)，A公司只提供1個CMP Gather的書面資料，經研判其震幅修正在中、遠支距似乎過大，且移位後的信號並未拉平，此現象將影響後續各種分析結果。為此A公司立即請Hampson-Russell公司負責本案AVO的專家，重新分析預鑽井位Archean 1附近的小區域AVO特性參數分析，並詳細簡報。初步結果顯示，與LMR Ratio吻合度較佳的只侷限於較偏北方的第3順位好景區附近(Archean 3)，但其圈合面積太小。除此之外，A公司也另外安排Sproule Internation Ltd.負責本案的專家，簡報整個分析過程及結論。雖然結果並不甚理想，但透過2位專家詳細的解說，獲得更多對新技術的處理技巧及思維，這是此趟查閱資料難能可貴的經驗及收穫。
三、結論與建議

本探勘區之目標層為河道砂體向上傾斜之尖滅帶及上覆之頁岩為其封閉之地層。另下覆地層為較早期張裂盆地地層，可提供良好之生油岩，依此其石油系統之地質模式尚屬合理。

綜觀本礦區之探勘型態以地層封閉為主，西半部高區之蓋層及儲集層皆可能有被河道侵蝕而具無法有效封阻的風險，東側之Seme油田，雖已證實具有油氣潛能，但其H8U與H8L的生油層皆異常的薄，顯示本礦區亦可能存在此一風險。另在AVO之各項分析上，未能與LMR相關資料相吻合，因此也無法對兩可探構造之油氣儲聚具有加分作用。

此外，本礦區因已屆探勘末期，將進入延展期，因此須於98年10月底前鑽第一口探勘井，明年四月底前再鑽第二口，鑽井間隔太短，將壓縮鑽井後對LMR進行驗證之時程，使得此兩處同為LMR所定出之地層封閉構造，風險較高，因此建議婉拒。

四、心得

Archean公司在三維震測資料處理上，使用了的LMR Ratio的特殊處理技術與分析，但因在真震幅資料處理上尚有改善空間，致其效果並不彰顯。雖是如此，使用LMR Ratio等方法來佐證地層封閉構造的方式與觀念，值得學習。
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