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參加澳洲AC/P21合作礦區2009技術會議報告書
摘   要

澳洲AC/P-21合作礦區於98年12月3日於澳洲伯斯召開2009年技術代表會議(TCM)，合作公司大陸SIPC公司（持份X％）派遣5名代表與技術專家與會，中油公司（持份X％）則由探採事業部國外探採及資料處理處負責礦區評估與資料處理之2位同仁參加，經營人澳洲Eni公司（持份X％）則有計劃主持人率領相關技術專家共4人參與。
經營人報告本年內在AC/P21礦區Vesta-1井和Vesta-2井鑚後之地質及地物研究成果，主要討論重點在於根據Vesta-1井和Vesta-2井之FMI影像電測所發現之Elm砂岩貫入之解釋，以及根據Eclipse-2井之傳統岩心分析解釋結果。

合作礦區內之遠景區與好景區，包含Elm砂岩不整合面截斷探勘標的之Erebus好景區，以及Puffin地層水道砂探勘標的之Numisia, Campia North和Campia South.，與三疊紀Thalia遠景區最新研究成果，其中Thalia遠景區最大之風險是斷層封阻是否存在。根據Allen圖分析顯示位於Thalia構造中的主要四個斷層在Challis地層頂部有可能因斷層兩端砂岩與砂岩並列而導致油氣滲漏，只有第一斷層具有部份封阻能力，使得Thalia遠景區構造圈合面積變小，這些都需要在下一探勘期繼續研究。
第三探勘期第一年預算包含：(一)三維多方位角重新處理工作：預估需X萬澳元，(二)地質及地物研究：預估需X萬澳元，(三)其他費用：預估需X澳元。合計需X澳元。
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1、 前言
澳洲AC/P-21合作礦區於98年12月3日於澳洲伯斯召開2009年技術代表會議(TCM)，合作公司大陸SIPC公司（持份X％）派遣5名代表和技術專家與會，台灣中油公司（持份X％）則由探採事業部國外探採及資料處理處負責礦區評估與資料處理之2位同仁參加，經營人澳洲Eni公司（持份X％）則有計劃主持人率領相關技術專家參與。本次開會目的主要為經營人報告本探勘期第5年工作成果，包含本期間礦區地質評估結果、部份礦區歸還情況與礦區進入下一探勘期工作項目與預算，以及未來第三探勘期第一年之工作計畫與預算概要。

2、 礦區地質與地物研究
經營人報告本年內在AC/P21礦區Vesta-1井和Vesta-2井鑚後之地質及地物研究成果，主要討論在於根據Vesta-1井和Vesta-2井之FMI影像電測所發現之Elm砂岩貫入之解釋，以及根據Eclipse-2井之傳統岩心分析結果解釋，在顯微鏡下岩象分析與FMI影像電測均顯示： Elm砂岩因石英增生(quartz overgrowths)之成岩作用使得可見孔隙降低，且孔隙內常充填碳酸鹽膠結物，含膠結物之裂隙可能為阻礙流體流動，可能是造成滲透率降低之主因之一。經由地球化學分析，包含在Vulcan 層頂部及底部甲烷氣分析，岩石熱解分析，有機富含量（TOC）分析，鏡煤素反射率（Ro）分析，碳同位素分析及油氣相態（PVT）分析等，均顯示所鑽遇之Elm砂層有油氣顯示，證實為含油氣層，且表示其來源為成熟的生油岩。
根據現有資料顯示砂岩貫入儲集層是一箇相當複雜的系統，尤其在Vesta地區由於Elm砂岩震測反射信號不佳，已嚴重造成追蹤砂岩分佈的困難。有關砂岩貫入之研究文獻並不多，主要為美國石油地質學家學會(American Association of Petroleum Geologists, AAPG)所出版之AAPG Memoir 87 on “Sandstone injectites: Implications for Hydrocarbon Exploration and Production”一書。
3、 礦區遠景區與好景區
經營人首先報告合作礦區內之遠景區與好景區，包含Elm砂岩不整合截斷探勘標的之Erebus好景區，以及Puffin地層水道砂探勘標的之Numisia, Campia North和Campia South.，與三疊紀Thalia遠景區最新研究成果，其中Thalia遠景區最大之風險是斷層封阻是否存在。根據Allen圖分析顯示位於Thalia構造中的主要四個斷層在Challis地層頂部有可能因斷層兩端砂岩與砂岩並列而導致油氣滲漏，只有第一斷層具有部份封阻能力，使得Thalia遠景區構造圈合面積變小，這些都需要在下一探勘期繼續研究。
綜合最新研究結果，未來本礦區具油氣潛能之探勘構造包含：
Erebus構造為地塹邊界斷層上昇盤側侏羅紀晚期Elm砂岩層被不整合面截切所形成之地層封閉 ，震測剖面顯示該砂岩截切面之振幅較其西側為大，推測係砂質地層與上覆厚層泥岩聲阻抗比(Acoustic Impedance Ratio)較大所致，不整合面以上為白堊紀厚層泥岩可為良好蓋岩，經初部估計含X百萬桶原油蘊藏。

Numisia為淺層晚白堊紀時期之水道砂堆積(Puffin層水道砂)，由震測剖面可以看到完整水道切面，並且有斷層截切，而在此水道砂之上沿著斷層有時間構造抬升的現象，可能為來自Puffin水道砂的溢漏油氣聚集而造成速度異常，此可為直接油氣指標(DHI，Direct Hydrocarbon Indicator)，經初部估計此Numisia蘊藏量為X萬桶原油，成功率為X %。

而在礦區東部之Campia South及Campia North皆有與Numisia相近之震測反射顯示特性及DHI表現，經初部估計Campia South蘊藏量為X萬桶及Campia North蘊藏量為X萬桶，Campia South成功率為X %。

三疊紀Thalia構造主要目標層是Nome，其主要是河相到三角洲相的沉積環境，砂岩是石英質砂岩，部分為含泥質砂岩，中間夾頁岩、黏土岩和粉砂岩，此地層在礦區東北側及南側均有重要油氣田發現。根據盆地X口井三疊紀地層的研究：Nome的厚度範圍從X公尺到X公尺，基本上它的沉積環境往東為海相，越往西南方向則為河相到三角洲相，至於Nome層在Thalia構造區之淨砂厚度對總砂厚度比例為X-X，砂岩與頁岩之配套適合儲聚油氣。根據三疊紀詳細構造圖顯示，Thalia為延著地塹邊界斷層上升盤之大型斷塊構造，經過評估其最大風險在於油氣可能跨過斷層面溢漏掉，亦及有斷層封閉的風險。初部估計Thalia蘊藏量為X萬桶。
4、 歸還部份礦區
本礦區第二探勘期已於98年10月29日屆滿，依礦區合約規定需歸還礦區X %之面積以進入第三探勘期。本礦區原由16個方格小區塊組成，面積合計X平方公里，依規定需歸還8個方格小區塊，三家公司討論後認為可歸還之區域其中包括礦區西南3方格，係因該區僅解釋得一個很小型之構造(Semele)，此構造橫越兩個礦區(AC/P21及AC/P34)，並且此構造為一很小型的構造及此構造高區位在AC/P34裡，因此在本礦區中的Semele構造較不具探勘價值。另外的5個方格則選在礦區北部及東部，主要考慮礦區北部尚未能尋得較具潛力之構造或探勘標的，並且位於東北部的Campia North水道砂探勘標的，其最低部位較不具探勘價值。而風險較高之三疊紀深部構造局部區域亦落在此5方格內，鑑於其重要性不高可予歸還。建議保留的區域主要包含已發現油氣的Vesta構造群、地塹邊界斷層上昇盤側（如三疊紀Thalia構造等構造），以及淺部晚白堊紀三大河道探勘標的。
5、 第三探勘期第一年工作計畫與預算
本礦區第三探勘期涵蓋期間係為：2009年10月30日至2014年10月29日。經營人規劃第一年主要工作計畫項目包含：
1. CSEM模擬：
應用可控電磁波測勘法CSEM (Control Source Electromagnetic)：海洋CSEM主要應用於鑑定和區分比周圍的岩石具有更高的電阻阻抗的物體。一般而言，潛在的儲集層辨認可藉由震測和CSEM法分析它的阻抗，利用在含油或含氣體飽和的岩石與含水岩層阻抗對比差異，最終利用岩石阻抗可以分析岩石內流體的性質，據以判斷Puffin砂岩探勘標的的位置，由於CSEM數據解析度較低，必須與震測資料及電測資料聯合解釋方可得到較精確的結果。由於施測成本相當高，故先進行二維測線之模擬。
2. 水動力學研究：研究Puffin，Elm及Plover砂岩之水動力學，以評估Vesta-1和-2號井中之Elm砂岩油氣柱壓力與區域性Plover層水壓力之關連性，並評估Swan油田中Puffin砂岩壓力與氣柱，或與油柱之關係。

3. 沉積學及FMI影像電測分析：
I. Puffin砂岩岩心與FMI影像分析：已由BHP Petrolem公司取得最新之FMI影像，包含East Swan-2, Swan-3 和Swan-3ST1 FMS資料以及Swan-3 和Swan-3ST1之岩心。
II. 主要沉積學研究將包含：解釋FMI影像以了解East Swan水道和Swan沖積扇的岩相及其差異。確定Numisia水道的地質模型。檢視古今資料以了解沉積時水流方向，以確定Swan地區Puffin砂岩是否來自於南方的沖積扇系統？East Swan地區之Puffin砂岩是否來自東南方之水道系統？找尋某種岩相在遠離井位時依然能夠追蹤，以建立Swan氣田之地質模型並計算其蘊藏量。
4. 包裹流體分析：分析Swan及East Swan地區測井之儲集層流體類型，以了解Swan構造中Puffin地層之碳氫化合物封存史，以及East Swan探井中Puffin地層之碳氫化合物移棲史及封存史與Numisia好景區之關係。

5. 三維震測多方位角重合前深度移位處理：
整合Onnia 3D及Pantheon 3D震測資料，作多方位角（Multi-Azimuth）震測資料處理以提高三維震測之解析度。多方位角震測資料處理為利用不同施測方向所獲得之三維震測資料作重合前深度移位處理（PSDM），不同施測方向可在相同反射點上獲得來自不同方位角的震測資料，因此，可消除地層間的複反射及提高地層訊號的訊噪比（Signal／Noise ratio），方能獲取高解析度之三維地下構造成像，以期追蹤Vesta地區Elm砂岩貫入分佈及其他目標地層情況。
6、 第三探勘期第一年預算
1. 三維多方位角重新處理：多方位角(MAZ)整合三維資料之重合前深度移位重新處理為第三探勘期第一年之主要工作項目，重新處理X平方公里三維資料，工作預算預估需X萬澳元。
2. 地質及地物研究：包含細部之Onnia和Pantheon3D重合前深度移位資料解釋，以配合於2011年進行重新處理多方位角三維資料之解釋工作。其他包含CSEM模擬、水動力學研究、沉積學及FMI影像電測分析和包裹流體分析，工作預算預估需X萬澳元。
3. 其他費用：預估需XX澳元。
合計XX澳元
7、 結論與建議
本次會議經營人與合作公司透過充分的溝通與討論，決定了第三探勘期第一年的工作計畫與預算。會議中合作公司提出的建議與批評，雖不完全為經營人接受，但經營人卻也展現十足的善意，將設法研究改善，使得會議得以圓滿結束。由於多方位角重合前深度移位處理是第三探勘期主要的工作項目，其處理品質之良寙，將攸關本區探勘之成敗。本公司會議代表除表達本公司對處理品質之關切外，也希望經營人盡可能提高解析度，以提高對各目標地層的辨識能力，對解決斷層詳細幾何形貌（提昇解析程度）及儲油層分佈（資源量的評估及確認）等能有所改進。並追蹤其分佈範圍，更進而提高探勘成功率。
另外經營人亦提出在本區應用可控震源電磁波探勘法之試驗，以判別岩層中流體的性質，本公司代表亦提醒經營人本法一般應用於水深超過一公里的地區，其施測效果較佳，由於本測區水深相對較淺，故需做好各項評估及試驗工作，以確保該新技術得以正確無誤的應用於本測區。經營人亦允諾做好各項管控措施，以獲取正確之施測結果，作為研判儲集層流體之依據。
    合作公司肯定經營人一年來的努力並希望進入第三探勘期後能夠加速相關研究，積極地完成地質及地球物理評估工作並提出井位，期早日發現具商業價值之油氣田。
由於礦區已進入新的探勘期，建議本公司投入更多之技術人力，積極參與經營人與合作公司之各項探勘活動，並研究相關探勘新技術，方能監督經營人依限完成工作義務，甚而提升探勘時效，增加公司油氣蘊藏量。
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