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就油氣出口建設進度部分，西岸Northern Gateway油管案雖獲加拿大政府有條件核准，惟原住民問題仍為主要阻礙，尚待油管建設公司與之溝通，進度緩慢，短期內恐無法實現加拿大石油出口至亞洲新市場，但長期而言仍有推進動力。LNG出口建設則較油管進展順利，亦有亞洲國家投入LNG出口建設投資，預計最快2017年可商轉。 

於油氣探勘方面，Alberta省的油砂蘊藏最為豐富，探勘發展最為蓬勃，除Shell、 BP、Total等國際大油公司外，中國、日本及韓國等亞洲國家之油公司已進入加國油砂礦區佈局，而已取得礦區開發權之油公司，也樂於與其他投資者合作以分攤龐大資金需求及探勘開發風險。頁岩氣則受限於北美天然氣市場價格低迷，探勘開發程度尚處於萌芽階段。但不管是油砂或頁岩氣探勘，所需投資金額大且投資時間長，雖油管建設於短期內難以完工，但加拿大面對油氣出口美國市場將逐漸萎縮，將帶來巨大經濟面壓力，可望因此大力推動相關出口建設。建議業者可持續透過各類交流管道，評估探勘或出口建設相關投資案，伺機投入。
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壹、內容摘要
一、背景與目的

我國自有能源缺少，石油及天然氣皆高度仰賴進口，目前主要供應來源為中東及非洲地區，爲確保油氣穩定供應，能源來源多元化為我國能源政策之既定政策方針，除致力於分散油氣採購來源外，並於美國、澳洲、非洲等地進行探勘開發工作，以掌握自主油氣來源。而加拿大石油及天然氣蘊藏豐富，油氣探勘開發技術進步，推動加國非傳統油氣資源(包括油砂、頁岩氣等)蓬勃發展。依據BP Statistical Review of World Energy 2014年公布之資料顯示，加拿大原油蘊藏量居全球第3位，僅次於委內瑞拉及沙烏地阿拉伯，其中加國油砂蘊藏更為全球第1位，為全球唯一商業化生產油砂之國家，亦為全球第3大天然氣出產國及第4大出口國。因地緣關係，加國所生產之石油及天然氣原以美國為出口重心，然而隨著美國頁岩油氣快速發展影響美國進口油氣需求，使加國可望將出口重心轉向亞洲，可望改變能源供應版圖。加國政經情勢穩定，且油氣資源豐富，惟迄今我國石油業者尚未於加國進行油氣相關投資。

本次出國係藉由參觀展覽及研討會，及拜會能源研究機構、政府單位及民間公司等5個單位，由產、官、學三方面瞭解加國油砂、頁岩氣等非傳統油氣資源開發之發展現況及相關出口規劃情形，而本報告引用之圖表數據資料，除受訪單位本身所作之研究或統計(如: CERI)，亦有受訪單位所提及之加拿大其他知名機構研究(如:Canadian Association of Petroleum Producer, 以下簡稱CAPP)，藉此了解未來我國於加國進行油氣礦區投資、自加國採購石油、天然氣之可行性，俾作為油氣政策研擬之參考。

二、行程記要

本次出國共計12日，前往Fort Mcmurray、Regina、Calgary三城市，參加研討會1場次、展覽會2場次，並拜會5個單位。行程安排如下：
	時間
	城市/地點
	行程內容
	主題

	9/7-9/8
	臺北-溫哥華-Calgary- Fort Mcmurray
	搭乘中華航空飛往溫哥華，轉乘加拿大航空於9月8日上午抵達Fort Mcmurray 

	9/9 
	Fort Mcmurray
	Oil Sands Trade Show & Conference 2014
	參加全天研討會，瞭解加國油管運輸及相關替代方案，並於會後參觀展覽

	9/10 
	Fort Mcmurray-Regina 
	1. 搭乘加拿大航空中午抵達Regina

2. 拜會Saskachewan省經濟部

Mr. William Wang 

Director, Greater China 
	Saskachewan省油氣產業發展及探勘開發情形

	9/11 
	Regina-Calgary 
	搭乘加拿大航空下午抵達Calgary
	準備訪談資料

	9/12 
	Calgary
	1. 拜會Canada Society of Unconventional Resource (CSUR)

   Mr. Kevin Heffernan, 
   CSUR總裁   

   Mr. Antonio Hurtado, Director,     Financial Industry, 

   Industry Development Branch, 

   Government of Alberta 

2. 拜會 陽光油砂公司 (Sunshine Oilsands Ltd.)  

Vice President, Special Project

Mr. Songbo, Cong

3. 拜會Calgary市經濟發展局(Calgary Economic Development) 

Ms. Rachel Yi,  
Business Development Manager
	1. 瞭解加國頁岩氣發展情形

2. 業者於亞伯達省油砂探勘開發情形，及未來可能合作機會

3. 瞭解加國推動油氣相關投資之政策及措施

	9/13-9/14
	Calgary
	整理訪談資料、撰寫報告

	9/15 
	Calgary
	拜會Canada Energy Research Institute (CERI) 

President, Mr. Peter Howard 
	了解加拿大未來石油發展情形、加國油砂出口基礎建設情形，及對臺加合作方向之建議

	9/16
	Calgary
	1. 2014 Canada LNG Export  Exhibition
2. 晚上搭乘加拿大航空飛往溫哥華
	參觀展覽，瞭解加國天然氣出口規劃

	9/17 -9/18
	溫哥華-臺北
	於溫哥華轉乘中華航空返台


貳、參訪活動紀要

一、油砂部分 

(一) 蘊藏量
根據CAPP資料，加拿大石油蘊藏量位居全球第3，可採蘊藏量約1,730億桶，其中97% (1,680億桶)來自非傳統石油-油砂，隨著科技發展及技術進步，可採蘊藏量可望隨之增加。
加拿大油砂蘊藏地區主要位於Alberta省，分布於三大區域，蘊藏量最大為Athabasca地區，其次為Cold Lake地區，第3大則為Piece River地區，其中Athabasca地區的東部邊緣地帶涵蓋Saskachewan省(如圖1)，Athabasca地區鄰近Fort Mcmurray之蘊藏區較接近地表，且據Saskachewan省官員表示，延伸至Saskachewan省的油砂蘊藏帶較為深層，意味著開採成本及風險較高，且Saskachewan省之油砂蘊藏量仍遠小於Alberta省，故國際油公司仍主要將相關投資著眼於Alberta省。

[image: image4.wmf] 

 

圖1: 加拿大油砂蘊藏區域

(資料來源: CAPP) 
根據CAPP資料，全球81%石油蘊藏量由資源國政府掌控或擁有，即19%可由民間企業自由投資，其中有53%為加拿大油砂。加拿大政經情勢穩定，且油氣資源豐富，爰吸引許多國外企業於加拿大進行油氣相關投資。

(二) 生產量 

據CAPP資料顯示，2013年加拿大原油(含傳統石油和油砂)日生產量共3.5百萬桶，其中加拿大西部原油日產量3.2百萬桶，約占全加拿大的91%，故加拿大西部為該國主要的原油生產地區，其中有1.9百萬桶來自油砂，生產量約佔全加拿大原油生產量之54%。以未來加拿大石油生產情形預估而言，傳統石油生產量穩定持平，油砂為未來加拿大石油生產量大增之主要推升力量(如圖2)，油砂生產量估計於2030年將為2013年的2.5倍,估計至2025年及2030年，油砂占加拿大原油產量之比例將高達70%及75%(如表1)。

圖2 加拿大傳統石油及油砂產量 (資料來源: CAPP) 
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表1: 加拿大原油日產量 (單位:百萬桶)

	年度
	2013
	2015 (E)
	2020 (E)
	2025 (E)
	2030 (E)

	全加拿大原油(Total)
	3.5
	3.9
	4.9
	5.7
	6.4

	加拿大東部原油 (Total)
	0.2
	0.2
	0.3
	0.2
	0.1

	加拿大西部原油 (Total)
	3.2
	3.7
	4.6
	5.6
	6.4

	油砂
	1.9 (56%)
	2.3 (59%)
	3.2(65%)
	4.1(70%)
	4.8 (75%)


註: Total 含傳統石油及油砂                                           資料來源:CAPP

(E)為預估生產量                

以省份別來看，Alberta省為加拿大最大原油生產省，占全國生產量之76%，其次為Sakachewan省占14% (如表2)。  
表2. 加拿大西部各省原油生產量 (資料來源:CAPP)
	省
	Alberta
	Saskachewan
	Manitoba
	B.C.
	Northern west Territory
	加拿大東部
	總計

	原油生產量

(千桶/日)
	2,651
	487
	51
	40
	11
	232
	3,473

	占比 
	76%
	14%
	2%
	1%
	0.3%
	6.7%
	100%


    相對於油砂生產的蓬勃發展，傳統石油的生產情形則十分穩定。由表1可知， 西加拿大傳統石油自2013年至2030年，日產量估計皆穩定介於1.3百萬桶至1.5百萬桶之間。其中，Alberta省和Saskachewan省又為最主要的兩個產油省(如圖3)。 

圖3: 加拿大西部傳統石油(conventional oil)生產量 (資料來源: CAPP)
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    綜上，Alberta省對加拿大石油供給所扮演的角色，自然不言可喻，尤其傳統石油生產的成長潛力有限，該省又為非傳統石油油砂的主要蘊藏區。未來油砂生產成長可期，故油砂在Alberta省的探勘開發發展，應為未來主要觀察、及進一步投資的主要重點。

(3) 加拿大石油出口情形 

依據加拿大官方統計，美國仍為加拿大最重要的石油出口對象，2014年第1季，出口美國之原油量占加拿大原油出口總量的97%，其中PADD II為美國中西部地區，出口比例最大，占加拿大總出口量之68%，其次為PADD IV (落磯山週邊區域)、PADD V(美國西岸, 包括夏威夷及阿拉斯加)、PADD I (美國東岸) 約各占8%至9%，以及 PADD III (南部墨西哥灣區域) 的5% (詳如表3)。 

表3. 2014年第1季加拿大石油出口對象及數量

	出口對象
	PADD I
	PADD II
	PADD III
	PADD IV
	PADD V
	美國 total
	其他國家
	總計

	出口量 (千桶/日)
	215
	1,898
	129
	239
	211
	2,692
	93
	2,785

	出口占比 
	8%
	68%
	5%
	9%
	8%
	97%
	3%
	100%


資料來源: National Energy Board

近年來美國頁岩革命興起，許多研究機構甚至預言2030年美國將成為石油淨出口國，根據EIA資料顯示(如圖4)，2013年加拿大原油進口至美國為每日2,500千桶，居於首位，遠高於沙烏地阿拉伯及墨西哥，可見目前為止，美國對加拿大的原油依賴程度仍很高。
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圖4 :2013年美國原油主要進口來源 

(資料來源: EIA 2014)   

圖5綠色區塊部分顯示，美國以及加拿大之石油需求，仍有部分仰賴其他國家進口，又以美國墨西哥灣區、美國東部、美國西部、以及加拿大東部為最。據了解，加拿大東部近90%之石油需求皆仰賴進口，故加拿大目前仍著眼於最近的鄰國美國之潛在重油(油砂)需求市場。 

此外，因加拿大東部石油生產量遠較西部少，又迫於連結東西部油管之基礎建設不足，故目前連結加拿大東西部之基礎建設擴建，也被加拿大政府視為主要工作重點。

圖5. 2013 年美國及加拿大石油市場需求及來源 (資料來源: CAPP)  
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   此外，亞洲市場也被列入加拿大中長期石油出口的主要目標， 尤其以中國和印度為最。

若觀察亞洲主要國家近年之石油需求，可以看到中國與印度之需求自2011年起也以每年1%至5%之速度成長中。

表4. 2011年至2014年亞洲主要國家石油需求 

	國別
	2011
	2012
	2013
	2014

	中國
	9.32
	9.83
	10.10
	10.45

	印度
	3.20
	3.35
	3.37
	3.46

	日本
	4.47
	4.73
	4.56
	4.41

	韓國
	2.26
	2.30
	2.31
	2.31


資料來源:IEA Oil Market Report, April 2014 

此外，以淨進口量而言，根據美國能源署(EIA) 2014年Annual Energy Outlook，2013年中國之石油淨進口量約每日6百萬桶，雖與美國相近但仍較美國低，至2020年，中國之石油淨進口量將成長至每日9百萬桶，2030年，中國之淨進口量將進一步成長至每日12百萬桶，與OECD Europe相當。反之，美國的石油淨進口量預估呈現穩定，甚至略較2013年衰退。未來石油淨進口量之顯著成長情形，亦發生於印度。而日本與韓國則呈現穩定趨勢 (如圖6)。故全球原油需求正在反轉至亞洲市場，尤以中國和印度為最。我國的石油需求雖不似中、印、日、韓多，但加拿大勢必不會對亞洲市場視而不見，我國如何乘此趨勢獲益，為相當重要的課題。

        圖6 . 亞洲主要國家石油淨進口量及預測
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Recent surveys from the U.S. Energy Information
Administration have indicated that 15.4 billion barrels of

ol remain that could be technically recovered in California.
This is 64 per cent of the total recoverable shale il in the
U.S., so the potential of California unconventional oil is
enormous; but there is stil a lot to be leared before these
shale plays can become commercial. Plays such as the
Monterey and the Kreyenhagen have yet to be properly
assessed, the efficiency of regulatory compliance still has
to be improved and appropriate stimulation techniques
need to be identified. If these issues are resolved,
California could undergo an unconventional oil renaissance
similar to that of Texas.

3.3 International

There is growing interest in Canada’s crude oil suppy from
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Figure 3.14 Global Net Oil Imports: 2013 to 2030
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3.4 Markets Summary





         資料來源: EIA 2014 Annual Energy Out look 

(三)加拿大油砂探勘開發現況
 1.油砂探勘開發公司

加拿大油砂蘊藏區絕大部分位於Alberta省，該省油砂探勘開發活動最為活躍，本次拜會Canadian Society of Unconventional Resource(下稱CSUR)總裁Kevin Heffernan 時，亦與Alberta省政府駐CSUR辦公室的官員Mr. Antonio Hurtado會面，提供了目前於Alberta省進行油砂探勘開發的公司、探勘開發權之礦區及開發現況資料(詳如附件1)。加拿大企業如:Suncor、Canadian Natural Resource等，最早自1967年即開始開發油砂礦區，亦有國際大油公司如:BP、Shell、Total等，亞洲企業則為少數，包括日本的JACOS、韓國的Harvest(KNOC的子公司)及中國大陸的中海油公司(CNOOC)，整理如表5。表中所列之年份為該公司礦區最早開發的年份。仍有許多礦區於探勘開發中，或尚待探勘開發。

表5: Alberta省進行油砂探勘開發公司及礦區最早開發之年份

	公司
	年
	公司
	年
	公司
	年

	Canadian Natural Resource 
	1985 
	Blackpearl 
	2011 
	Baytex 
	2011 

	Imperial 
	1985 
	Cavalier 
	2017 
	Birchwood 
	2015 

	Shell Albian Sands 
	2002 
	CNOOC 
	2008 
	Pengrowth 
	2012 

	Suncor 
	1967 
	Connacher 
	2007 
	Royal Dutch Shell 
	1986 

	Syncrude 
	1978 
	ConocoPhillips 
	1997 
	Andora 
	2014 

	Teck 
	2021 
	Devon 
	2007 
	Murphy 
	TBD 

	Athabasca Oil  
	2014 
	Harvest 
	2014 
	Northern Alberta Oil
	TBD 

	BP 
	TBD 
	JACOS
	1999 
	Petrobank 
	2014 

	Brion 
	2015 
	Koch 
	2015 
	Penn West 
	TBD

	Cenovus 
	2001 
	Laricina 
	2011 
	North West Upgrating 
	2017

	E-T Energy 
	2012 
	MEG 
	2008 
	Silverwillow 
	2016

	Grizzly Oil Sands 
	2014 
	OSUM 
	2016 
	Oak Point 
	TBD

	Huskey 
	2006 
	Statoil 
	2010 
	Prosper  
	2017

	Ivanhoe 
	2017 
	Surmont 
	2015 
	Value Creation 
	2016


	Marathon 
	2017 
	Total 
	2019 
	Sunshine
	2015


資料來源: Alberta oil sands industry quarterly update, Summer 2014
2. Sunshine 油砂公司 

    本次拜會的油砂公司: Sunshine Oilsands Ltd.，為加拿大籍公司，2006年底即進入加拿大專注於油砂探勘開發工作，是相當年輕的公司，於加拿大、香港皆有上市，因公司的發起人之一為中國人，故吸引中國企業投資，中石化集團投資加幣1.5億元，約占6%的股權。2006年時加拿大政府經常公開標售油砂礦區開發權，該公司因進入加拿大的時機點佳，已取得100萬英畝的油砂礦區開發權，取得開發權礦區之可採資源量計日產42億桶原油。該公司副總表示，加拿大大部分的礦區皆已分由各國際油公司取得開發權，目前大約每3個月才有1次公開標售機會，較以前的機會少，但取得礦區開發權之公司，仍可將開發權再售出給其他公司。
    目前油砂開採技術已臻成熟，開採方式分為兩種，其一為地表開採(mining)，即地表經過挖掘，取出油砂後用熱水洗，再進入處理場將油分離，因地表破壞程度較大，開採後須復原地貌，成本較高，亦較適合油砂蘊藏較淺層(50公尺內)的區域。

    第二種方法為原地開採(In-situ)，適合油砂蘊藏較深層(50公尺以上)的區域，因油砂屬重油，黏性高，須於鑽井後，注入蒸氣增加其流動性始能取出油，對地表破壞程度小，成本較低，但難以掌握地表深層之情形，故風險較高。Alberta省有80%的油砂礦區深度為150公尺至200公尺，故皆須採用此方式開採。而Sunshine油砂公司全部的礦區皆是採用原地開採方式開發。

    該公司副總亦表示，非傳統石油的開採的興起是由高油價推動，目前為每桶100美元以上的高油價時代，當油價於每桶60美元以上時，開採油砂可回本，故以目前油價來看，油砂開採仍是有利可圖。但油砂的探勘開發是長期性的投資，難以短期見到收益，從礦區取得到開發施工最短需5年至6年，且需投入資金鑽井及設置地面處理廠及鑽井，所需資金非常龐大。Sunshine公司迄今已投入加幣11億元進行油砂探勘開發。

Sunshine公司礦區位於Alberta省最大油砂蘊藏區Athabasca區域的北部，目前主要有3個油砂礦區: West Ells、Thickwood、Legend Lake。其中West Ells礦區的開採工作正進行中，日產1萬桶，估計開發所需資金約加幣5億元至6億元，將分2期開採，每期各日產5,000桶。第1期的開採工作預計2015年4月開始注氣，2012年8月曾因資金未到位而中斷工作，經融資後繼續。第2期開採工作視資金情形而定。Thickwood礦區預計日產1萬桶，已獲政府核准，尚待資金投入。Legend Lake礦區亦預計日產1萬桶，政府審核中，即將核准。

    至有關政府獎勵措施部分，該公司副總表示，加拿大政府對企業尚未回收探勘開發投資成本前，給予權利金(Royalty)優惠，約1~ 9%，實際比例依據油價和產量而定。待企業回收成本後，權利金則回到一般水準，約20%。此外，該公司對與國際油公司(包括我國)共同合作探勘開發油砂礦區保持高度開放態度，並歡迎我國相關企業評估油砂礦區投資機會。

(四) 石油出口基礎建設(油管)

1. 影響新建油管因素

Canadian Energy Research Institute(下稱CERI)為加拿大知名能源研究機構，本次拜會該機構總裁Peter Howard探討了加拿大油管建設情形。根據Peter Howard表示，加拿大目前面臨2個不確定性因素影響未來石油產業的發展，其一為Social Licence，其二為Market Access。 

Social Licence意指關係人包括投資人、原住民或當地民眾(community)與消費者，對石油相關建設或發展之接受程度。不同的關係人針對不同的面向（如: 經濟利益、環境保護等），從不同考量點切入議題，各不同關係人之間觀點的平衡程度將進而影響該建設或發展之進度。而Market access即進入到新市場或擴展至北美以外其他地區的可達性，即透過油管或鐵路，將供給和需求市場作有效率的連結。

由此2個因素，可將加拿大未來石油產業發展情境分為4類，Opening Doors(高social Licence、高Market access)、Driving Without a Licence (低Social Licence、高Market access)、Licence without wheels(高social licence、低Market access)以及Opportunity Lost ( 低social Licence、低Market access) 。（如圖7）
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圖7: 加拿大石油產業發展4種情境 (資料來源:CERI) 

Peter表示，北美石油（包括油砂）產量增加，帶給加拿大迫切需要油管建設的壓力。但社會大眾因環境保護議題，目前仍對Keystone XL油管(可輸往美國墨西哥灣) 及Northern Gateway油管(可輸往亞洲)有許多雜音，有極大可能使油管延遲完工，對油管基礎建設如期完工不表樂觀。

以經濟利益考量而言，加拿大石油大量生產，卻缺乏足夠基礎建設運輸至需求市場，將導致以下負面影響: 

(1) 須擴大加拿大原油價格折扣，以求售; 

(2) 阻礙外資或加國企業投入油管投資，進而影響加拿大的石油生產量;  

(3) 為突破油管興建的瓶頸，使透過鐵路運輸的石油量增加，但也帶來另一層面的環境及安全議題。

以目前油管建設進度以及社會氛圍來看，Peter認為，短期而言，目前加拿大仍處於Opportunity Lost 階段，即market access及social licence皆仍處於低度。但中長期而言，不能排除有機會走向Driving Without a Licence階段，或趨近Opening Doors階段。Peter確信，Keystone XL油管及Northern Gateway油管最終仍會興建完成，只是時間早晚而已，故加拿大石油仍有機會可運往亞洲市場。

2.加拿大油管建設 

(1) 現況與規劃

    未來加拿大油管整體規劃藍圖如圖8所示。實線部分為現有油管，虛線部分為規劃新建或擴建的油管。由油管之佈建情形可知，加拿大與美國的石油供需關係甚為緊密。
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圖8: 加拿大油管現況與未來規劃 (資料來源:CAPP)
加拿大目前現有主要油管共4大系統，分別以Edmonton(Enbridge Mainline、Kinder Morgan Trans Mountain)及Hardisty(Spectra Express、TransCanada Keystone)兩城市為起點運輸原油，主要供給美國及加拿大當地之原油需求，每日運輸量共約3.7百萬桶原油 (如表6)。如前所述，2013年加拿大原油日產量已達3.5百萬桶(如表1)，故擴建或新建油管確實有其迫切需要。其中Kinder Morgan Trans Mountain為目前加拿大唯一位於西岸的油管，每日0.3百萬桶之運輸量中，約74% (每日0.221百萬桶)的石油運至美國華盛頓州及加拿大卑詩省的煉油廠，剩餘的26%則運至港口，透過船運運輸至美國加州、墨西哥灣地區。對亞洲市場的石油供給程度尚低。

表6:加拿大現有油管運輸情形

	油管
	開始營運
	運輸量 (百萬桶/日)

	Enbridge Mainline
	1950年 
	2.5

	Kinder Morgan Trans Mountain
	1953年
	0.3

	Spectra Express
	1997年
	0.28

	TransCanada Keystone
	2010年
	0.59

	總計 
	3.67


資料來源: CAPP

加拿大預計新建或擴建之油管規劃共有5條，倘全數興建完成，則加拿大之油管運輸量每日可增加3.4百萬桶(如表7)。其中Alberta Clipper Expansion、Trans Mountain Expansion、Trans Canada Keystone XL、Trans Canada Energy East 等4條油管，係因應美國及加拿大當地煉油廠的需求分別向南、東、西部運輸。而Enbridge公司所規劃新建的Northern Gateway油管，則對西加拿大原油是否可出口亞洲市場甚為重要。

表7: 加拿大新建或擴建油管規劃  (資料來源: CAPP) 
	油管
	預估開始營運
	預估運輸量(百萬桶/日)

	Enbridge Alberta Clipper Expansion 
	2015 年第3季
	0.35

	Trans Mountain Expansion
	2017年第4季
	0.59

	Trans Canada Keystone XL 
	2017年 (註) 
	0.83

	Enbridge Northern Gateway
	2018年 第3季
	0.53

	TransCanada Energy East 
	2018 年第4季
	1.1

	總計 
	
	3.4


註:若2014年底前順利核准，始能如期營運。

(2) 西岸Northern Gateway油管進度 

Northern Gateway 油管東起Alberta省的Bruderheim (鄰近Alberta省第一大城Edmonton)，向西連結卑詩省Kitimat之深水港，全長1,177公里，管道建設商為Enbridge公司，自1998年開始規劃此油管興建案，目前預估2018年第3季完工。

然而，因該油管途經環境優美, 森林動物棲息之區域，興建前須通過環境影響評估，且該區域亦遭原住民反對聲浪，加上許多社區團體(community)及環保團體的聲音，綜合環境保護、原住民權益以及經濟利益間的角力，終使加拿大政府於2004年6月公布「有條件」通過Northern Gateway油管的興建案，多達200餘個條件須符合始能興建油管，條件內容包括Enbridge公司須維護海洋生態、漁業、森林動物保護、油管溢漏偵測等陸地安全措施、及與原住民建立夥伴關係等。

    本次與CERI總裁Peter Howard 以及Calgary經濟發展局討論到Northern Gateway興建案時，2人皆不約而同表示，加拿大原住民對原生土地有根深蒂固的熱愛，與美國原住民偏向經濟生活的考慮大有不同，故Northern Gateway興建案看似已由政府核准，環境保護條件或可透過現有科技可達成，但加拿大政府設下與原住民獲得共識等相關條件，將成為該油管如期完工的重大阻礙。事實上，與在加拿大政府有條件核准後, 與原住民溝通之進度確實不大，故對Northern Gateway油管興建案是否能如期興建抱持悲觀態度。此外，本次至Fort Mcmurray參加Oilsands Trade Show所舉辦的研討會，亦有社區團體(community)針對加拿大政府對外宣稱經濟與環境保護兼顧的政策，卻仍一再核准通過油管興建案，提出不滿。

(3) 加拿大鐵路運輸石油發展 

      於環保意識抬頭的時代，油管難以輕易興建，但現有油管運輸量已達飽和，而加拿大油管運輸量於短期內難以增加的情形下，運用鐵路運輸成為北美洲熱烈討論的議題。本次至Fort Mcmurray參加Oilsands Trade Show所舉辦的研討會，主題之一即討論到, 加拿大運用鐵路運輸石油量於未來仍有成長機會。

      圖9為加拿大近年來鐵路運輸原油之情形，自2012年起，鐵路運輸原油之數量快速成長，2012年以前約僅 500千噸，至2014年1月已達1200千噸以上。 

圖9. 加拿大近年鐵路  運輸原油數量 (資料來源:CAPP) 
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     運用鐵路運輸原油，主要有以下優點: 

a. 火車以每小時28公里之速度運輸原油，可快速運至北美煉油廠。 

b. 加拿大與美國主要需求市場(東岸、西岸、墨西哥灣區) 之現有鐵路運輸網已相當健全。 

c. 油砂因屬重油較具粘稠性，若用油管運輸需處理以增加其流動性，若用鐵路運輸，則無須處理，可降低成本。 

此外，CERI總裁Peter Howard認為，對臺灣而言，業者若在加拿大進行上游的油砂探勘開發投資，雖暫因油管建設尚未完備，無法將所探獲之原油，透過油管運至加拿大西岸港口進而運回臺灣，但或可運用加拿大的鐵路運輸，運用與其他油公司交換的方式取得所需之油氣。例如，加拿大石油公司Huskey在美國等其他國家亦有油管基礎建設健全之礦區，我國業者可將在加拿大探獲的原油，運用便捷的鐵路運輸至美國墨西哥灣區港口給Huskey公司，並與之交換於其他國家礦區之原油。    

二、非傳統天然氣(頁岩氣)  

 (一) 蘊藏量 

Canadian Society for Unconventional Resource(下稱CSUR)為非營利組織，原為研究煤層氣(Coal Bed Methane, CBM)之相關技術性組織，後因有感於民眾及媒體對非傳統天然氣資源之錯誤認知，恐對加拿大非傳統天然氣相關發展有負面影響，故於2002年正式轉型為非營利組織，其組織成員包括工程公司、投資銀行、政府組織、研究組織、學術團體等對非傳統天然氣關心之團體。針對不同目標對象進行不同的任務。
針對技術人員，透過舉辦研討會、演講等相關活動，提供技術交流平台，促使非傳統天然氣之探勘開發技術於加拿大更為進步，且進行非傳統天然氣之相關研究，包括加拿大非傳統天然氣蘊藏量等基礎資料予業界參考，不定時更新研究資料。目前最新之蘊藏量研究資料為2010年所公布，預計明年(2015)將再次更新。

另針對沒有技術背景的一般民眾，則以淺顯易懂的表達方式，提供非傳統天然氣之相關知識，以導正媒體或一般民眾對非傳統天然氣開發之誤解。除了在網站上公開基礎技術資料以外，亦不定期舉辦相關研討會活動。 

鑑於加拿大油砂已有許多專業機構進行研究，CSUR專注於非傳統天然氣及緻密油(tight oil)之研究。本次拜訪CSUR的總裁Mr. Keven Heffernan, 係針對加拿大頁岩氣蘊藏及發展情形作初步了解。

    非傳統油氣之所以稱作非傳統，係因科技技術之進步，可將傳統方式無法開發但具經濟價值之油氣資源開採出，相關技術包括水平鑽井, 液裂等, 所需成本較傳統開採技術高。加拿大所蘊藏之非傳統天然氣包括頁岩氣(shale gas)、緻密氣(tight gas)、及煤層氣(CBM)。個別蘊藏量(gas in place)如下表8。 

表8.加拿大天然氣蘊藏量 (資料來源: CSUR)  
	類別
	傳統天然氣
	煤層氣

(CBM)
	緻密氣

(Tight gas)
	頁岩氣

(Shale gas)
	總計

	蘊藏量

(TCF)
	692
	801
	1,311
	1,111
	3,915


煤層氣(CBM)蘊藏於加拿大西部3省 (卑詩省,Alberta, Saskachewan)、加拿大北部的Yukon、Northern West Territory、以及加拿大東部的New Brunswick、Nova Scotia、及愛德華王子島。目前大部分煤層氣的開採僅於Alberta省較有發展，可銷售量估計約27-117 TCF。而Saskachewan省的蘊藏屬少量，且預估採收率極低，幾乎沒有開採潛力。卑詩省預估可銷售量非常少，約4-8 TCF，主要受限於當地居民、原住民以及環境保護爭議之因素。

緻密氣(tight gas) 目前主要蘊藏於卑詩省和Alberta省，卑詩省的可銷售量較Alberta省多，兩省可銷售量共約215-476 TCF。

頁岩氣(shale gas)則於下節詳述. 
據CSUR研究，加拿大非傳統天然氣可銷售量(Marketable gas)共約700-1300 TCF，所謂可銷售量係指開採後之天然氣經過去除雜質等處理程序後，可售至市場之數量，其可銷售量之變動，隨著非傳統天然氣之開採情形而變動。 
(二) 天然氣生產量 

雖加拿大非傳統天然氣之蘊藏豐富，惟如CSUR總裁所述，目前頁岩氣並未大規模商業開採。據統計，Alberta省的天然氣生產量主要仍以傳統天然氣為大宗， 其次為煤層氣。其他非傳統天然氣(頁岩氣)僅極少(如圖10)。
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資料來源: Oil and gas quarterly 2014 Fall , Government of Alberta 
(三) 頁岩氣(shale gas)  
加拿大頁岩氣於西加拿大沉積盆地(Western Canada Sedimentary Basin, WCSB)蘊藏最廣，自卑詩省東北部，延伸至曼尼托巴省西南部，主要蘊藏於Horn River Basin、 Cordova Embayment、及Utica(如圖11)。加拿大頁岩氣蘊藏量至少有1,100 TCF，約為2009年加拿大天然氣生產量之209倍。(據統計，2009年加拿大天然氣生產量共5.26 TCF，其中約50%出口)。而加拿大頁岩氣可銷售量估計約為128至343 TCF。

圖11. 加拿大頁岩氣蘊藏區域 (資料來源: CSUR)
[image: image11.wmf] 


目前加拿大頁岩氣之探勘生產大多集中於卑詩省東北部 (Montney) 及Horn River basins，此外，據CAPP資料顯示，魁北克省 (Utica Basin)的頁岩氣探勘亦發展快速，但整體而言，發展仍不如美國成熟, 加拿大頁岩氣探勘開發尚於初期階段, 未見有大規模商業化開採頁岩氣之情形。主因可能為目前美國天然氣價格低，而非傳統天然氣所涉及技術之開採成本，通常較傳統天然氣高之原因。另據Saskachewan省經濟部指出，Saskachewan省雖有天然氣之蘊藏，但亦因天然氣價格低迷緣故，且位於內陸，尚未進行商業開採活動。 
目前亞鄰國家主要在加拿大卑詩省東北部或Alberta省進行頁岩氣探勘開發相關投資。2010年韓國公司Korean Gas Corp.與Encana公司簽下合作協定，讓入卑詩省北部(Horn River及Montery)頁岩氣礦區50%的權益。同年，日本Mitsubishi公司也與Penn West Energy Trust公司簽訂合作協議共同開發卑詩省東北部的頁岩氣礦區。2011年，馬來西亞國營石油公司Petronas與Progress Energy Resources公司宣布共同合作開發於卑詩省東北部Montney頁岩氣礦區。2012年日本Mitsubishi公司亦與Encana公司簽約，投入加幣29億元取得礦區40%權益以開發Encana公司在卑詩省東北部Cutbank Ridge的頁岩氣礦區。

中國在加拿大進行頁岩氣投資也無缺席。2012 年中石油公司與國際大油公司Shell簽訂合作協議，取得位於卑詩省Groundbirch礦區的20%權益，此筆投資超過加幣10億元。同年，中石油集團的子公司也和Encana公司簽約合作，投資加幣約21億元取得49.9%權益，於Encana公司尚未開發的Alberta省中西部Duvernay進行探勘工作。

由前述可知，中國、日本、韓國、馬來西亞之油公司所投入的頁岩氣探勘開發工作，所需資金為相當龐大。資金充裕與否確實為進行相關投資之關鍵。 

(四) 加拿大天然氣出口現況與未來政策

加拿大與美國的天然氣管線基礎建設密集，截至目前為止，加拿大天然氣僅只出口美國，且透過天然氣管道供應。據CAPP資料顯示，2012年加拿大生產之天然氣，約40%供應加拿大國內需求，其餘60%出口美國。另據政府統計，2013年加拿大日出口量為7.82 BCF，較2012年減少7%，且為近10年來之新低，與2007年出口量最高峰相比，2013年出口量較2007年減少25%，2007年至2013年的天然氣出口量以平均每年5%遞減 (如圖12)。此外，淨出口量也自2007年起逐年降低，主因為出口美國中西部及東部之天然氣減少，其肇因於美國頁岩氣之大量開採而使進口需求降低。

   圖12 . 近年加拿大管道天然氣出口量 (資料來源: National Energy Board) 
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4.7.2 Enbridge Northern
Gateway Diluent

As part of its Northern Gateway Project, Enbridge is
proposing a diluent pipeline that would run from Kitimat,
British Columbia to Bruderheim, Alberta. The proposed
capacity of the pipeline is 193,000 b/d. A final decision on
whether the project will be approved is expected to be made
by the Governor in Council in June 2014. The target in-
service date for the project is Q3 2018.

4.7.3 TransCanada Grand Rapids
Diluent

As part of its Grand Rapids Pipeline, TransCanada is
proposing a diluent line from the Heartland region of Alberta
to Fort McMurray. The pipeline would have a capacity of
330,000 b/d in 2017 and anchor shipper commitments have
been obtained. A regulatory application was filed with the
provincial regulator in 2013.

4.7.4 Kinder Morgan Cochin
Reversal Project
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Figure 4.2 Canadian Fuel Oil and Crude Petroleum
Moved by Rail: Car Loadings & Tonnage
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Source: Satistos Canada.

Producer Benefits of Rail

Speed to Market: A unit train averages 28 km/hr.
Getting oil to the refinery quickly means producers are
paid sooner and refiners receive feedstock sooner.

Optionality/Flexibility: There are already existing rail
tracks in place to reach East Coast, West Coast and Gulf
Coast markets in the U.S. Once on a rail tank car; crude
oil can be delivered anywhere with an unloading facility.

Diluent: Less or no diluent is required when
transporting bitumen in rail tank cars, representing
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至於液化天然氣(LNG)出口政策，本次拜訪的Saskachewan經濟部、Calgary經濟發展局、以及研究機構CERI與 CSUR皆認為，加拿大LNG出口是既定政策，相較於美國對天然氣出口限制較多。加拿大可說十分容易便可取得LNG計畫核准，業者只需上網向National Energy Board申請，行政程序十分快速，主要原因為加拿大天然氣蘊藏確實十分豐富。截至目前為止，並無天然氣為戰略性天然資源的聲音出現。

此外，CSUR總裁也認為，目前加拿大天然氣產量不如美國多，但未來具有與美國相當之潛力規模，除北美天然氣供給十分豐富之外，因北美尚未完全於2008年金融風暴恢復，天然氣需求不強，而亞洲市場的LNG價格與國際油價連動，使亞洲市場目前的LNG價格較北美高，爰估計將由國外市場需求，包括亞洲及歐洲，帶動頁岩氣開發，進而帶動加拿大天然氣的總生產量。此外，因亞洲較歐洲距離加拿大近，加拿大政府也已將LNG出口亞洲作為重要出口目標，包括中國、日本、印度、臺灣等。加拿大至日本的航程約8天，而至中國的航程約11天，故加拿大西岸Kitimat 以及Prince Rupert此2個出口港倘興建完成，即成為北美天然氣出口港中離亞洲最近的出口港。 

據CAPP之研究，若以加拿大無法出口至新市場(如圖13a)，以及加拿大至2023年完成5個LNG出口建設計畫(如圖13b)比較，前者之非傳統天然氣生產量成長有限，將使加拿大西岸整體天然氣生產量萎縮，自2018年起日生產量降至12 Bcf, 而後者則將因非傳統天然氣產量大增，而使加拿大西岸整體天然氣日產量成長超過12bcf，甚至達到16bcf。
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Proactive Disclosure « In 2013, Canada exported 80.9 billion m* (7.82 Bcf/d) of natural gas, all of it to the

United States, and the majority was exported by pipeline. This is 5.9 billion m3
(0.57 Bef/d) or 7 per cent less than in 2012. Exports of natural gas in 2013 were
the lowest in over a decade and 25 per cent lower than a peak in 2007. Natural
gas exports decreased by an average of approximately 5 per cent per year

from 2007 to 2013.

Figure 2: Canadian Natural Gas Import Volumes, 2004-2013
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圖13a 無新的出口市場                   圖13b. 有新的出口市場

故加拿大是否能依規劃如期將天然氣出口基礎建設完備，將決定未來加拿大天然氣生產狀況，而天然氣出口政策對加拿大政府而言，絕對有其經濟誘因。
(五) LNG出口基礎建設情形  

據Calgary經濟發展局表示，加拿大目前唯一運作的出口港是位於東岸的Canaport LNG ，其餘共計17件LNG計畫正進行規劃興建中，其中1件位於東岸，16件位於西岸卑詩省(如表9)，各有其各自的申請進度，部分計畫已獲得聯邦政府 (National Energy Board) 的核准。

表9. 加拿大卑詩省之LNG計畫 

	 LNG計畫
	Partners
	預計運轉

	Douglas Channel LNG   
	Douglas Channel Gas Services/ Haisla Nation / Golar LNG/ LNG Partners LLC
	N/A

	Kitimat LNG  
	Chevlon / Apache 
	2017

	LNG Canada  
	Shell/ PetroChina(中石油),/KOGAS/ Mitsubishi 
	2019

	Pacific Northwest LNG
	PETRONAS / Progress Energy/Japan Petroleum Exploration Company
	2018

	Prince Rupert LNG  
	British Gas Group
	2019

	Woodfibre LNG
	Woodfibre LNG Limited
	2017 

	WCC LNG 
	Imperial Oil/ExxonMobil
	2023

	Triton LNG
	AltaGas / Idemitsu Kosan Co, Ltd
	2017

	Aurora LNG
	Nexen /CNOOC / INPEX / JGC Corp
	2021

	Kitsault Energy Project 
	Kitsault Energy
	2018

	WesPac Marine Terminal
	WesPac Midstream - Vancouver (WPMV) LLC
	2016

	Steelhead LNG
	Steelhead LNG Corp.
	2019

	Grassy Point LNG 
	Woodside Energy Holdings (Australia) 
	2021

	Discovery LNG
	Quicksilver Resources
	2021

	Watson Island LNG 
	Watson Island LNG Corporation
	N/A 

	Canada Stewart Energy Project
	Stewart Energy, B.C
	2017 


資料來源: LNG in BC 

目前NEB已核發了7件出口許可 (export license)，且持續增加中，規劃最快2017年開始運轉(如表10) ，其核准期限為20年或25年，其中除Kitimat LNG 通過環評、Douglas Channel LNG無須進行環評外，其他計畫皆正進行環評。 
表10 已獲加拿大政府出口許可之西岸LNG計畫 (資料來源: LNG in BC) 

	LNG 計畫
	預計運轉
	環評情形

	Douglas Channel LNG
	N/A
	無須進行

	Kitimat LNG
	2017
	已通過

	LNG Canada
	2019
	進行中

	Pacific NorthWest LNG
	2018
	進行中

	Prince Rupert LNG
	2019
	進行中

	Woodfibre LNG
	2017
	進行中

	WCC LNG
	2023
	進行中


    然而，Calgary經濟發展局表示，與油管建設不同的是，天然氣相關基礎建設相對較不被原住民排斥，因為一般民眾認為，油管一旦滲露，對土地及環境帶來的污染，比天然氣管線洩漏的影響層面大。故據了解, Kimikat計畫是建設於加拿大原住民 (Haisla First Nation) 所在之土地上，並且原住民也和廠商達成一系列的夥伴協議，包括於建設及營運期間保留優先工作機會、可購買一部分LNG計畫之權益、可獲得固定比例之LNG計畫建造商繳交加拿大政府的土地租金等。其他LNG計畫未來亦有可能循此模式,與原住民達成協議,以完成相關出口建設。

三、油氣投資交流平台

本次赴Alberta省的Calgary及Fort Mcmurray，與Saskachewan省的Regina，各有其不同的城市風貌及定位。Calgary位於Alberta省南部，為該省第二大城(次於第一大城Edmonton)，也是因石油而發展之城市，許多加拿大知名大型石油公司將總部設於Calgary市中心，包括Ecana、Suncor、Huskey等，故Calgary的商業氣息十分濃厚，各項基礎建設健全，生活機能十分方便，包括:大樓之間的連通道可便於冬天時於室內行走，避免嚴冬酷寒，以及東西、南北向之輕軌鐵路(類似台北捷運)，方便各區域間之通行。此外，因早期發展時有許多中國人前往Calgary進行探勘開發的勞動工作，故也形成中國城聚落，城市中多可見華人面孔以及中國移民。例如本次拜訪的Calgary經濟發展局、及陽光油砂公司的接見代表即為實例。 

而位於Alberta省北部的Fort Mcmurray則處於油砂礦區之熱點，整個城市規模較Calgary小許多，具有工業小鎮氣息。於參加研討會時, 與談主講者以”working camp”形容該城市，意指適合工作、不宜居住之城市。但加拿大政府也欲改善，研討會邀請的勞動部官員提到，針對Fort Mcmurray未來的發展方向，政府也正進行各項規劃及相關建設，以使該城市能脫胎換骨，俾工作者願意至該城市落地生根，取代每日通車往返於工作地點及住家的現況。而實地於該城市體驗，其生活機能確實有很大的提升空間，但不可否認的是，Fort Mcmurray依然為Alberta省北部很重要的油砂礦區中心。 

Regina則為Sascachewan省之第一大城，許多政府機構位於此地，城市樣貌相當都市化，市區規模較Calgary小，也不似Calgary那般繁忙，但於城市一隅仍保留些許靜謐。

本次於Calgary拜會CSUR，蒙總裁介紹Alberta政府負責投資的Mr. Antonio Hurtado，該官員每週固定至CSUR駐點工作，於拜會當日恰好於CSUR，故也協助提供許多實用資訊。此外，Mr. Antonio Hurtado也介紹Calgary經濟發展局窗口Ms. Rachel Yi，也獲同意臨時赴該局拜會。此外，行程安排拜會Saskachewan政府Mr. William Wang係負責亞洲(中國、臺灣、新加坡)市場，皆提供未來我國業者可參與之油氣相關交流平台。 

加拿大政府分為聯邦、省、市共三級，其中Calgary經濟發展局為市級的政府單位，預算來源皆自Calgary市政府，但近期也有民間公司贊助活動舉辦，其定位為負責推廣加拿大各項投資機會，對外招商，以吸引外國企業投資。據Ms. Rachel Yi表示，加國政府(聯邦、省、市級)為促進油氣相關投資，每年定期舉辦研討會等相關活動，作為國際公司與加拿大業者的交流平台，包括:聯邦政府每年3月至4月赴亞洲(如:日本、臺灣) 推廣赴加投資;每年6月定期舉辦Global Petroleum Show;此外，每年7月定期舉辦的Stampede Investment Forum，特別與Calgary著名的牛仔節(Stampede)搭配，以吸引外國公司參加相關論壇，且為了維持活動品質，名額僅限制20家公司，今(2014)年度活動也特別安排帶領前往Fort Mcmurray參訪油砂礦區。定期於9月中旬至下旬舉辦的Banff Venture Forum，也由委員會篩選參與的加拿大公司，由Calgary經濟發展局給予教育訓練，協助該等公司向參與該論壇的國際公司進行投資機會簡報。此外，Calgary經濟發展局也允諾我國業者若有需要，可提出需求或者擬拜會對象，該局可協助安排會議或拜會行程。 

Alberta政府駐CSUR的官員Mr. Antonio Hurtado也提供我國業者可參與的活動平台: Canadian Energy Supply Chain Forum以及Calgary Global Exploration Forum。前者是由Alberta政府、CAPP等單位共同舉辦，本年預定於10月底舉行，目的係為連結與能源相關的業者，包括: 化學、工程、電信、運輸、水資源處理等提供服務的廠商以及需求方。後者則專為油氣探勘開發(E&P)公司提供交流平台，會員僅限E&P公司，透過固定的內部聚會，以及每年一次對外開放國際相關探勘開發公司的研討會，進行技術性等相關訊息的交流，並進而促進彼此間的合作機會。本(2014)年度開放會員以外參與的國際研討會預定於10月舉行。 
而Sascachewan政府經濟部官員 Mr. William Wang表示，今年3月曾赴我國拜會石化同業公會，未見中油及台塑石化公司。職已向該官員說明，公會之會員以石化產業為主，中油及台塑石化公司雖也為公會會員之ㄧ，但石化產業與能源產業所關注之投資機會不同(石化產業非能源局所管轄範疇)，未來倘有石油或天然氣相關合作機會，可逕洽兩公司，或可透由本局協助轉知兩公司。此外，該官員表示，部分石油業者不定期提供小型的石油探勘開發投資機會，如:今年該部有接獲Admiralty Oils公司、Pilot Energy公司所提供的相關技術性及基礎性之石油探勘開發投資合作相關資料，此類案件可透過該部與相關加拿大公司接觸，並進而洽談合作機會。

參、結論與心得

一、加拿大油氣出口臺灣之機會: 短期內，LNG較石油具可預見性。原因如下:

(1)  短期內，至少有以下因素促使加拿大石油出口亞洲有所阻礙: 

1. 原住民溝通尚待解決:西岸油管Northern Gateway所通過之處為原住民所在區域，且素有優美環境以及森林動物棲息，原住民對原生土地的情懷、 白人與原住民間協議互不干擾的歷史背景、加上環境保護聲浪的推波助瀾，使油管帶來的經濟利益，恐難以在短時間內與之抗衡。 

2. 西岸油管建設延宕:與原住民的溝通進度牽連西岸油管建設進度。雖加拿大政府已核准Northern Gateway油管建設案，但油管建設公司Enbridge尚須符合多達209個條件始能開工，除陸地及海洋環境保護部分，或許尚可由科技解決外，但最重要的癥結點，仍在於原住民部分。各方透露的訊息，皆暗示有條件通過的背後，種下Northern Gateway油管建設之開工進度存在高度不確定性。

(2)  就中,長期而言, 加拿大原油出口亞洲,仍有其動力: 

1. 北美石油生產量增加,美國自有油源倘可滿足自身需求甚至可成為淨出口國,則對加拿大石油依賴程度降低,迫使加拿大油價降價求售,損及利益,故拓展未來主要出口需求地區亞洲,僅能由西岸油管建設著手.
2. 2013年供給美國及加拿大當地之原油需求每日運輸量共約3.7百萬桶原油, 而同年加拿大原油日產量已達3.5百萬桶, 產量與運輸量幾乎已達飽和, 若未來再繼續大規模開採油砂,勢必須再拓展出口對象,則油管建設迫在眉睫. 
(三)天然氣出口部分, 至少有以下因素促使加拿大LNG出口趨樂觀:

1. 加拿大出口對象多元化:如同我國身為能源進口國，以能源來源多元化為主要方針，加拿大為能源出口國，亦有出口對象多元化之政策以分散風險。加拿大之前過度依賴管道天然氣出口美國，然而科技進步促使北美頁岩氣之開發且降低美國進口天然氣需求，且因供給增加造成價格低廉，目前天然氣出口建設不足無法接觸新市場，使加拿大天然氣出口面臨兩難局面，更會加速出口建設之興建，以解除過度依賴美國之窘境。 

2. LNG出口建設較不受原住民阻礙: 天然氣對土地及環境的污染程度，由一般民眾觀點而言，較油砂影響小。目前已有Kitimat 港與原住民溝通達成協議之成功案例，未來其他LNG 計畫已有前例可循。 

3. 出口亞洲較具經濟誘因: 北美天然氣價格低廉，即使加上內陸運輸成本、液化成本、以及海運成本，估計仍較目前亞洲LNG與油價連動之價格便宜。目前雖受限於LNG出口建設不足，仍可預期於2018年有所進展。   

(4) 以我國角度來說，雖加拿大至亞洲之航程僅7-11天，具有航程優勢，但據了解運輸成本僅占原油採購總成本的極小比例，且石油不似天然氣於處理後液化即可運至各國使用，不同業者有不同煉製設備，決定適合煉製的油種，故加拿大原油是否符合我國業者之煉製效益，仍存在專業技術層面之因素，尚待釐清。
二、加拿大油砂探勘開發機會多，我國業者可多積極評估與其他油公司之合作機會: 

全球油氣探勘之所以聚焦於非傳統油氣，除受惠於科技技術的進步，也同時需負擔較傳統油氣探勘高的風險。油氣探勘開發所涉及之風險，除了探勘開發活動本身，包括前期地球物理、地球化學等資料的蒐集解釋、長期龐大資金的投入，此外尚有資源國政治經濟情勢的穩定度，而就政經風險而言，加拿大較非洲等資源國絕對具有優勢。

    而不論資源國的政經風險高低，探勘開發本身之風險無法避免，故從事油氣探勘開發工作，專業度和資金，兩者缺一不可。專業度需經驗累積，以民營公司而言，因較晚進入探勘開發領域，故也具有較多風險評估考量而較保守。而就資金方面，我國國營公司有預算編列以及行政程序需克服，此外，雖石油管理法明定，以石油基金作為獎勵探勘開發之用途，但編列預算有限，難以挹注動輒數十億之探勘開發投資案。故業者難以大規模的資金投資礦區，僅能以取得礦區部分權益之方式投入。

加拿大為全球唯一商業化開採油砂之國家，油砂探勘開發活動蓬勃，許多國際大油公司以及中、日、韓等國家之油公司，也已赴加拿大投入油砂探勘開發，而投入油砂探勘所需之資金龐大，擁有大規模礦區之開發權的公司仍願意讓出部分權益以分攤風險。我國國內僅自產少量天然氣，石油及天然氣仍高度仰賴進口，石油業者的海外探勘開發礦區，大部分位於非洲、東南亞、澳洲及美國等地。而加拿大的政經情勢絕對較非洲國家穩定，但也因此，在加拿大取得優良礦區的競爭，必定較激烈，故我國石油業者除尋求與國際大油公司的合作機會外，或可留意加拿大中型企業，此類公司擁有大規模之油砂礦區，但因資本有限，更需其他公司資金挹注，我國石油業者倘有資金、有專業知識，或可與缺乏資金之中型公司商談合作，較有談判籌碼取得更佳的合作條件，競爭程度會較與國際大油公司商談合作低。

以我國依賴石油及天然氣進口的現況，業者投入石油探勘開發除了公司投資利益考量外，尚有油氣供應安全政策意涵，即於國內石油供應短缺，或有緊急需求時，可有國外礦區的自主石油可運用，無論是運回我國，或者與其他國際油公司利用交換之方式，皆可評估所帶來之商業利益，以及對我國油氣供應安全之助益。

高油價推動加拿大油砂探勘開發，而相反的是，加拿大頁岩氣探勘開發情形未如油砂般成熟，甚至只於萌芽階段，原因仍為受限於北美天然氣供應充足使價格低廉，而非傳統天然氣之探勘開發所需成本較高之緣故。建議業者可善用官方舉辦之各項交流平台，持續觀察加拿大油砂、頁岩氣等之發展動向及合作機會，伺機投入。
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本次赴加拿大實地考察，感謝本局長官給予職申請本案之機會，並感謝本部國合處給予青睞並提供本案必要經費，此外，亦感謝駐加拿大代表處經濟組、駐溫哥華代表處經濟組不吝提供行程安排指導及熱心協助，使本計畫能順利完成，特此致謝。
附件、行程剪影

Fort Mcmurray街頭一角

[image: image15.png]| An Overview of the World LNG Market and Canada's Potential for Exports of LNG (2014).pdf - Adobe Reader "g L. (e

BEE WREE HEV) HEEW SREAH) *
QBRXEeR | ®@®[w)u|c e[| HB | 2 2 | TH | &% | a8
. B ET
N [vmzer

Adobe CreatePDF @
Figure 12 - Western Canadian Natural Gas Production PR e
(a) Market Constrained Case ERARS Ty R
18 ATER
16
> izt
14
12 = CBM
% 10
@ g I Western Canada
Unconventional
6 B Western Canada
a4 Conventional
2
0
NS N OVONONRNS T NMT NONN O
S T A NN NN NN NNNNM
OO0 CcCOO0O0O0O0OCOoO00CO0Q00ogooo
NANANAaANAN NN ANANNNNNNNN
(b) New Market Opportunity Case
18 B
16 —

@' TF 102




Regina街頭一角

[image: image16.png]T An Overview of lh-e:'Wg_rld LNG Market and Canada's Po@llor Exports of LNG (2014).pdf - Adobe Reader

BEE WREE HEV) HEEW SREAH)

e ol EES

SQBRZFESe

18
16
14
12

4| © @

B ez

(b) New Market Opportunity Case

TH %E @8

h e N S L

= CBM

I Western Canada
Unconventional

B Western Canada
Conventional

BA
v B PDF

Adobe CreatePDF @

SR BIT EE EREAS POF HERHE
REREEREEEH.

BESBRS PO By7ER

EEEE

’RE> TF 0



 

[image: image17.jpg]


Calgary Tower 俯瞰市區

[image: image18.jpg]


Calgary街頭

[image: image19.jpg]


Oilsands Trade show 會場

Oil sands Trade show 研討會現場

[image: image20.jpg]



[image: image21.jpg]



Sunshine油砂公司

[image: image22.jpg]



2014 Canada LNG Export Exhibition
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