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摘要
石油探勘技術是一門整合各種科學的技術，團隊合作才能提升整體探勘績效，建議公司多派員參與各類國際性石油相關研討會，吸取國外油公司新技術與經驗，掌握油氣探勘市場發展趨勢，同時和國際油公司建立良好互動關係，有助於公司拓展商機。聘請國外在石油工業界表現優異並擁有專業技術的專家來台授課，吸取新知與經驗傳承，也是避免人力斷層的因應之道。
本次AAPG年會的非傳統能源論文項目和數量佔有相當規模，主要是頁岩氣和頁岩油，此類探勘生產與傳統的油氣探勘稍有不同，頁岩氣的儲油層與生油層屬同一地層，油氣存在機會較明確，探勘的風險較低，因此主要風險在於開發生產的成本與規模，是否達到經濟價值，開發生產時程之控制，也是關鍵因素。因頁岩氣和頁岩油生產時間長，投入資金大且回收年限長，不符合本公司儘速提升國外礦區產量策略，因此尚未實際參與投資，僅進行技術方面的評估與研究。由於美國非傳統天然氣年產量節節升高，佔總天然氣生產量比率逐年上升，相信未來也是石油公司重要的投資項目，雖然台灣地區非傳統能源缺乏開發條件，國外非傳統能源發展趨勢值得注意。
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參加2014年美國石油地質師學會年會出國報告書

一、出國目的

美國石油地質師學會（America Association of Petroleum Geologists，簡稱AAPG），為國際上著名的專業科學家組織，該學會係由美國境內石油探勘界專業人士所組成之最大石油科技學術團體，也是世界上最大之石油科技學術團體，其成員亦包含其他國外之石油探勘界專業人士。該學會每年定期在美加境內選擇不同城市召開年會，會中除美國會員外，並廣邀其他國外知名學者及各石油公司之石油地質專家，就其近年研究所得之新成果共同發表研討。因此，該學會每年年會的學術及科技的研討及展示已成為全世界最先進石油探勘科技的交流場所。本公司近年來皆編列參加該年會出國預算及派員參加，主要在了解石油地質業目前最新的科技知識和觀念，以及世界上探勘事業的脈動和資訊，作為國內外探勘方向之參考，以提昇本公司石油探勘技術及瞭解世界各地探油現況。
     職奉派參加今年度(2014年)於美國德州休士頓的AAPG年會，於4月6日出發，經洛杉磯轉休士頓，4月7日至9日參加年會，4月10日返程，4月11日返抵台北。

二、出國過程

2014年AAPG年會於4月6日到4月10日在美國德州休士頓市George R. Brown會議中心舉行。本年AAPG 年會中心主題為能源燃料業的理想和革新（Ideas and Innovation:Fuel for the Energy Capital），本次會議有超過800篇論文宣讀及學生壁報展示，範圍涵蓋傳統及非傳統探勘技術，參加人數超過8,000人，屬於石油地質業界年度最大的盛會。論文發表區分為9個主題如下： 
1. 探勘開發的新領域和新技術
2. 非傳統油氣資源
3. 傳統油氣資源的新理念
4. 矽質碎屑岩探勘
5. 碳酸岩及蒸發岩探勘
6. 能源與環境
7. 地化和石油系統分析
8. 構造地質及板塊運動
9. 探勘開發的地物應用
會場展示攤位超過200個，產品與服務項目包含地質、地物、地化測勘的設備、資料採集與處理及解釋等服務。為招攬外資探勘，全球有多國的國營石油公司或政府代理商在AAPG 年會展示該國油氣探勘開發機會，提供與會者了解該國石油法規、油氣探勘現狀及尋找探勘機會。現場有：科麥隆、福克蘭群島、納密比亞、突尼西亞、Newfoundland Labrador、Nova Scotia、祕魯、波蘭、塞內加爾、南非、千里達暨托貝哥、烏拉圭、愛爾蘭等國家或地區參與展示。這些國家歡迎外資前往投資探勘及開發。
另外參加AAPG年會期間，與海外石油及投資美國公司(OAI)人員禮貌會見美國地質學會(American Geological Institute)前理事長Warfield Skip Hobbs博士，Skip Hobbs 有多年石油探勘經驗，在美國地質界相當活躍，也曾來訪本公司並擔任訓練班講師。另安排約兩小時與美國I Reservoir公司的油層專家Mike Uland討論頁岩氣在美國的探勘近況。

三、資料摘要

由於本次出國主要是蒐集石油地質界的先進資訊，依工作需求在會議中所蒐集的資料整理重點簡述如下：
（1） 秘魯探勘活動
秘魯為中南美洲主要產油國之一，根據EIA（美國能源管理局）資料該國證實蘊藏量5.79億桶原油，12.7TCF天然氣，油氣主要產至Maranon和Ucayali盆地，本次AAPG年會期間，秘魯國營油公司承租明顯攤位進行招商，現場有大型海報展示代表性礦區地質資料，其中Maranon盆地39號礦區因為本公司曾完整評估感到特別熟悉，礦區內已發現Buena Vista油田約5千9百萬桶，Delfin油田約1千萬桶，Raya油田約1億桶，但各油田資源量僅以單井生產結果進行估算，實際資源量大小仍有待商榷。三處油田DST結果，本礦區與厄瓜多同屬重油，API介於12°~14°之間且黏滯性高，未來開發需增加生產井數及靠幫浦加壓生產並參配輕油再運輸，生產成本將提高。主要風險在為位處叢林區且需依賴厄瓜多境內油管運輸油品，經營人雖建議以船運方式將油品運送至厄瓜多，但仍須考慮乾雨季河川水位變化的影響。因礦區內已發現原油蘊藏，日後發展值得留意。
（2） 加拿大Newfoundland Labrador海域石油生產
Newfoundland Labrador海域近年來在Hibernia、Terra Nova、White Rose、North Amethyst等油氣田生產約15億桶油當量，油氣主要產至Flemish Pass Basin及 Jeanne d'Arc Basin，盆地形成是由於北美板塊與非洲板塊分離的主動大陸邊緣活動，造成盆地內形成一系列沉積中心(depocenter)與地台 (platform)，儲油岩為白堊紀及侏羅紀河流三角洲砂岩，因位於高緯度地區，冬季氣候嚴寒，鑽井平台需防範冰山撞擊，巨大工程開發費用為重要考量因素。
（3） 墨西哥石油生產
墨西哥為中南美洲重要產油國，2006年為世界第6大產油國，日產3.25百萬桶原油，根據EIA資料該國證實蘊藏量約120億桶原油，油氣主要產該國東側至沿著墨西哥灣的陸上和海域盆地，包括Tampico-Misantla、Sureste、Gulf of Mexico盆地和Sierra Madre Oriental folded and thrusted belt、Sierra de Chiapas folded and thrusted belt、Yucatan shelf地區。海域的Cantarell油田為該國著名的巨型油田，2012年日產40.8萬桶原油，儲油岩為侏羅紀白雲岩化碳酸角礫岩，儲油構造為鹽丘複雜構造。該國國營油公司Pemex掌握墨西哥主要原油生產，近年來隨著墨西哥原油產量逐漸下滑，開放外資參與油氣探採應是必然趨勢。
（4） 頁岩氣之地質評估
頁岩氣是從頁岩層中開採出來的天然氣，主體位於暗色泥頁岩或高碳泥頁岩中，以吸附或游離狀態存在於泥岩、高碳泥岩、頁岩及粉砂質岩類夾層中的天然氣，它可以生成於有機成因的各種階段天然氣主體上以游離相態(大約50%)存在於裂縫、孔隙及其它儲集空間。頁岩既是天然氣生成的源岩，也是聚集和保存天然氣的儲層和蓋層。因此，有機質含量高的黑色頁岩、高碳泥岩等常是最好的頁岩氣發育條件。美國頁岩氣資源主要分布在東部、中南部、墨西哥灣岸區和洛基山脈地區。
開發頁岩氣需考慮下列基本地質條件：岩層厚度需大於100呎，有機碳含量(TOC) 大於2%，Clay含量少於40%，岩層具備脆性（Young’s Modulus  1.6-6.0 psiX106，Poisson’s  Ratio  0.1-0.3），岩層位於容易鑽井範圍，甜點（sweet spots）位置也須列入考慮，往往一些井的產量較其餘井位好很多，這些生產點稱為「甜點」，在盆地與盆地間或沈積構造單元與單元間，均有很大差異。造成甜點之地質參數包括：高壓、儲油岩厚、儲油岩品質佳（原生孔隙率及滲透率佳、深部成岩作用造成之次生孔隙佳等）、裂隙儲氣、配合傳統封存構造等。

四、心得及建議

石油探勘技術是一門整合各種科學的技術，團隊合作才能提升整體探勘績效，建議公司多派員參與各類國際性石油相關研討會，吸取國外油公司新技術與經驗，掌握油氣探勘市場發展趨勢，同時和國際油公司建立良好互動關係，有助於公司拓展商機。聘請國外在石油工業界表現優異並擁有專業技術的專家來台授課，吸取新知與經驗傳承，也是避免人力斷層的因應之道。
本次AAPG年會的非傳統能源論文項目和數量佔有相當規模，主要是頁岩氣和頁岩油，此類探勘生產與傳統的油氣探勘稍有不同，頁岩氣的儲油層與生油層屬同一地層，油氣存在機會較明確，探勘的風險較低，因此主要風險在於開發生產的成本與規模，是否達到經濟價值，開發生產時程之控制，也是關鍵因素。因頁岩氣和頁岩油生產時間長，投入資金大且回收年限長，不符合本公司儘速提升國外礦區產量策略，因此尚未實際參與投資，僅進行技術方面的評估與研究。由於美國非傳統天然氣年產量節節升高，佔總天然氣生產量比率逐年上升，相信未來也是石油公司重要的投資項目，雖然台灣地區非傳統能源缺乏開發條件，國外非傳統能源發展趨勢值得注意。
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