查閱埃及蘇伊士灣North Ramadan開放礦區資料

訪問阿曼石油部洽談合作探油機會

出國報告

節要

非洲及中東地區是中國石油公司國外油氣探採的核心地區之一，此次應美國IPR集團公司與阿曼王國駐華商務辦事處處長蘇利門•阿默蓋瑞（Sulaiman Sutan Al-Mughairy）的邀請，赴IPR集團公司的公司查閱埃及蘇伊士灣North Ramadan開放礦區資料以評估其探勘潛能，並順道訪問阿曼王國石油部及其國營PDO石油公司，洽談當地合作探油機會。油氣蘊藏豐富的埃及位處世界兩大產油區的樞紐，西南方與北非相鄰，東北方則直通中東，進入埃及探勘可作為躍入非洲與中東地區的踏板，值得優先考慮。阿曼是世界主要石油輸出國之一，臺灣與阿曼之間有良好的經貿關係（例如2003年臺灣進口阿曼原油約320萬桶），再加上根據美國地質調查所2000年報告指出阿曼之待發現油氣蘊藏量預估有3,450百萬桶油及34 TCF天然氣，因此可以考慮尋求與PDO石油公司合作探勘之機會，也可以向EnCana、Total、Hunt Oil、Occidental.、PTTEP、Novus等公司尋求權益讓入機會。
一、引言

非洲及中東地區是中國石油公司（以下簡稱本公司）國外油氣探採的核心地區之一，此次應美國IPR集團公司與阿曼王國駐華商務辦事處處長蘇利門•阿默蓋瑞（Sulaiman Sutan Al-Mughairy）的邀請，赴IPR集團公司的公司查閱埃及蘇伊士灣North Ramadan開放礦區資料以評估其探勘潛能，並順道訪問阿曼王國（以下簡稱阿曼）石油部及其國營PDO石油公司，洽談當地合作探油機會。

美國IPR（Improved Petroleum Recovery）集團公司（網址www.iprgoc.com）的主要業務是油層工程顧問、石油地質顧問與油氣探採經營，在美國（Dallas、Midland）、英國（London）、埃及（Cairo）、澳洲（Deakin）、巴基斯坦（Islamabad）、奈及利亞（Lagos）設有辦公地點。其中IPR Transoil公司在埃及成立數十年，原以從事石油地質與油層工程顧問業務為主，2003年2月購得Devon公司在埃及蘇伊士灣的油氣資產後，取得North July油田與SW Gebel El-Zeit礦區的權益，該集團之碳採策略是在油氣生產區爭取低風險礦區之探採機會。

埃及蘇伊士灣North Ramadan開放礦區North Ramadan礦區位於蘇伊士灣油田分布帶內，其中有多種新的探勘標的勘好景區，具有探獲新油氣田的潛力。另根據現有資料顯示，阿曼地區之待發現油氣蘊藏量約有原油34億桶，天然氣34 TCF。本公司在油氣藏居世界第一的中東地區一直沒有長期的探採據點，這次埃及與阿曼相繼來邀本公司前往投資，若能順利取得高潛能礦區，不啻是一建立中東據點及增加本公司油氣藏的好機會。

二、埃及2004年開放礦區招標紀要

埃及2004年推出15個開放礦區（圖一）分別位於蘇伊士灣、東部沙漠與西部沙漠，2004年9月28日中午截標。標單內容以生產分配合約諸要素為主，埃及國營石油公司（EGPC）的主要決標原則是經營人過去表現與技術能力，以及經營人現有礦區基本設施之地理相關性。

埃及2004年開放礦區政府要求之投標書內容採用生產分配合約模式（Production Sharing Model），需要含括下開各要項：探勘期（Exploration Period）的訂定與工作義務及最低投入費用，探勘期可以分成數子期（Phases），簽約時要提出第一子期費用的保證函，完成工作義務後可於該探勘子期結束時點退出，若不退出須於該結束時點歸還25%或更多之礦區面積；開發生產時期20年，可再延長5年；商業氣藏發現後的8年內若覓無售氣市場，則氣藏歸EGPC所有；成本回收比率（Cost Recovery）佔生產收入的百分比不能超過40%，年度成本回收計算方法是回收探勘開發費用的20%與回收操作費用全額；利潤油分油比（Profit Oil Sharing）隨日產率而變化，天然氣也有類似的分氣比架構；不能回收的費用有簽約金、開發生產礦區租金與增產紅利；提供給埃及政府的訓練費用每年不能低於50,000美元；權利金（Royalty）與所得稅則由EGPC支付，權利金約10%，所得稅率約40%；探勘時期要成立「探勘顧問委員會」（Exploration Advisory Committee），由EGPC與石油公司共同等比例組成；經營礦區所需進口稅捐全免；EGPC有優先購買礦區所生產之原油與天然氣的權利。

政府不參與開發生產投資，如果有商業性油氣發現的開發生產，則政府與石油公司合組聯合經營公司，估算政府分油比（Government Take）約為70%~75%。

埃及2003年原油產銷方面，產量是752,000 BOPD，其中內銷量是620,000 BOPD。

三、埃及蘇伊士灣區域石油地質

埃及全國依地形可以分成蘇伊士灣、尼羅河三角洲、東部沙漠與西部沙漠（東、西部沙漠係以尼羅河為界），其中蘇伊士灣長約320公里，寬約30~80公里，水深40~60公尺。

埃及的主要地質事件（圖二）可分成古生代地盾、侏羅紀張裂（西部沙漠產油區）、白堊紀穩定大陸邊緣（西部沙漠產油區）、白堊紀敘利亞島弧碰撞與前陸盆地生成（西部沙漠產油區）、漸新世至中新世的蘇伊士灣張裂、中新世紅海成形、地中海閉塞（蒸發岩大量沉積「Messinian Salinity Crisis, 6.7 Ma」）、中新世至更新世之三角洲沉積。

漸新世至中新世的蘇伊士灣張裂活動將該地之地層分成三個階段：（1）「分裂前階段（Pre-Rift）」是從古生代至始新世，主要生產層是Nubian砂岩，截至2001年之累計產量有30億桶（蘇伊士灣地區累計產量為90億桶），地層傾斜多超過35度；（2）「分裂階段（Syn-Rift）」是從漸新世至中新世，主要生產層是Rudeis、Hawara、Asl等砂岩層，地層傾斜在20~30度間；（3）「分裂後階段（Post-Rift）」是從上新世至現代，地層傾斜多小於10度。一般認為在區域性低角度地層位置鑽遇高角度現象，應是由斷層造成（圖三）。

蘇伊士灣石油系統中，主要生油岩有二，分別是白堊紀早期（Campanian）的Sudr層海相石灰岩，有機碳含量均值為2.6 %（最高為21%），厚度約有25至75公尺，以產油為主，俗稱Brown Limestone；另一較次要的生油言是始新世的Thebes石灰岩。蘇伊士灣所生產之原油比重分布與地溫梯度分布相關，原油比重向盆地中心與向盆地南部變輕。生油岩成熟時間是中新世晚期6~12百萬年前，最深的地塹區才有機會生成天然氣。油氣移棲則多沿正斷層面向上移棲，或是藉著斷層面或不整合面直接與儲集層接觸而積聚。蘇伊士灣油田多分布於生油岩油廚內或外緣，油氣的水平移棲距離約在20公里內。

蘇伊士灣石油系統中，主要儲集層有二，分別是古生代至白堊紀的Nubian砂岩與中新世砂岩，其中Nubian砂岩是陸相至淺海相的環境下沉積的，孔隙率19%、滲透率700mD，最厚可達1,000公尺；中新世砂岩（Rudeis、Asl、Hawara）的孔隙率為13%~26%，平均孔隙率為16%，滲透率在10~1,000 md間，油層淨厚15~30公尺，最厚有75公尺。

蘇伊士灣的封閉構造以裂谷盆地常見的斷層傾塊（Tilted Fault Block）為主，張裂最盛時期1,800萬年前；中新世晚期（1,000~500萬年前）則沉積了廣泛分布的鹽岩、蒸發岩、頁岩，構成良好的區域性蓋岩。

蘇伊士灣的震測資料品質受到Zeit層之鹽岩阻隔震源能量以及高物性對比互層的影響，形成許多表面複反射與層間複反射，影響震測資料品質甚鉅。資料解釋人員常要結合其他方法來描繪封閉構造。改善複反射對震測品質的影響的方法有改變炸測參數，例如採取Near-Offset；也可以從資料處理SRME（Surface-Related Multiple Elimination）著手；或是在解釋時輔以井下地層傾斜資料。

蘇伊士灣區域性的油氣潛能高，沉積盆地面積約19,000平方公里，完成了900餘口探井，發現的油田超過了80個。油田蘊藏量範圍大致落在15億桶到1百萬桶範圍內。近年來，震測技術的改善與井下地層傾斜資料的應用，將過去不確定的正斷層下降側構造可以定義得更清楚，開啟另一波新機。

四、埃及蘇伊士灣North Ramadan開放礦區

North Ramadan開放礦區位於埃及蘇伊士灣中部，面積300平方公里，水深50~60公尺，共鑽探16口井。1998年Pennzoil公司的North July-1探井發現原油，測試得6,000BOPD產率，34度API之低硫原油，這就是在North Ramadan開放礦區東南方的North July油田，生產層是中新統Rudeis層的砂岩，深度為2,984~3,016公尺。

就技術風險面來看，在油氣生成方面，成熟生油岩證實存在，位於油田分布帶內，有利的成功機率是0.95；在油氣移棲方面，位於油廚邊緣，鄰近皆有生產中油田，有利的成功機率是0.95；在儲油氣構造方面，震測資料與井下地層傾斜資料支持其存在性，有利的成功機率是0.75；在儲油氣層方面，鄰近地區皆有鑽遇，但是可能被正斷層截切而需要側鑽，是有利的成功機率0.75；在封閉方面，有區域性分布廣的蓋岩與斷層封閉，有利的成功機率是0.9，因此整體的探勘成功率是46%。綜上所述，North Ramadan開放礦區的油氣生成與移棲風險低，區域性蓋岩普遍存在，儲集層也於井下鑽遇，同時主要封閉構造有3維震測及井下資料支持，因此整體而言，技術風險是可以接受的。

North Ramadan開放礦區一帶中新世砂岩Rudeis層的蘊藏量估算參數，概列於下表：

	油層淨厚
	15~30公尺

	孔隙率
	13%~26%（均值16%）

	水飽和率
	30%

	採收率
	30%

	地層體積因素
	0.9%

	單位封閉面積可採量
	4.7百萬桶/平方公里

	3平方公里的封閉面積即達15百萬桶蘊藏量


經濟分析參數的預估值分別為鑽井費用（井深3,000~3,500公尺）每口約6~8百萬美元，完井費用每口約3百萬美元，生產平台費用約13.4百萬美元，生產操作費用約為2~4美元/桶，埃及國內油價公式是北海布倫特原油價格減掉EGPC差價，因此埃及國內油價比西德州中級原油每桶大約低了3~5美元。

分析North Ramadan開放礦區的投標環境，可能的競爭者有BP公司、Devon公司、RWE公司（德國公司，網址www.rwe.com），因此IPR公司建議採積極性態度，投標內容主要為簽約金75萬美元（一般要求在50萬至200萬美元間）與鑽探3口探井。

埃及蘇伊士灣地區震測資料的品質是主要的「不確定」因素，也是次次開放礦區的商機，North Ramadan開放礦區位於已證實之油田分布帶內，鑽探成功率在30%以上，有機會鑽獲15百萬桶的油田，經營人IPR公司屬於健全之小型油氣探採公司，本公司若能參與埃及2004年開放礦區投標，不但符合北非地區的探勘投資策略（重點區域：查德-埃及-利比亞），也可為向中東地區發展的奠基。

五、阿曼王國油氣潛能展望

阿曼伊斯蘭教君主國或阿曼蘇丹國（The Sultanate of Oman），或稱作阿曼王國，位於阿拉伯半島東南部（圖四），面積為212,460平方公里，海岸線長2,092公里，地處波斯灣入口，控制荷姆茲海峽、阿曼灣及阿拉伯海。氣候上屬於大陸性氣候，夏季酷熱，年雨量低。

阿曼於1650年脫離葡萄牙統治而成為獨立的國家，人民以阿拉伯人為主，信仰回教，官方語言是阿拉伯語（英文也通），首都是馬斯喀特（Muscat），政治體制採世襲制（1996年通過之Basic Law明訂之），國家元首是喀布斯蘇丹（Sultan Qaboos bin Said al Said），自1970年掌權迄今。民意機構（The Council of Oman）有The Majlis al-Dawla (Council of State)，可當作是上議院，還有The Majlis al-Shura，可當作是下議院，其代表經由民選產生。

阿曼全國人口2002年估計約有280萬（其中有近60萬的外籍人口），國民平均所得（2003年估計）為8,593美元，貨幣單位是Omani rial (OMR)，電力採220伏特。主要輸出品有石油、海產、金屬、紡織品（羊毛）等，2002年出口總值達106億美元，75%來自石油。主要的貿易夥伴是日本、南韓、泰國、阿聯大公國、英國、德國、義大利、美國，2002年外債估計約有57億美元

阿曼於2000年10月加入WTO，但是沒有加入OPEC與OAPEC (Organization of Arab Petroleum Exporting Countries)。阿曼經濟發展朝「人才阿曼化計畫（Omanisation）」方向規劃，阿曼政府與國營企業是僱用阿曼人最多的機構，民營企業員工僅有10%是本地人，前述60萬名外國勞工從事不同行業。因此民營化與多元化，開發其他礦產（二氧化矽、白雲石、金、銅），發展其他工業，如煉鋁廠，是阿曼當務之急。

阿曼之石油經濟自1962年發現油藏開始，1967年開始出口原油，目前原油產量開始遞減（遞減率平均約7.4%）2001年起，阿曼原油產量開始遞減，遞減率平均約7.4%（圖五），2003年平均日產量823,000桶，2003年底原油證實蘊藏量55~56億桶。2003年原油出口量約80萬桶/日，原油收入佔出口收入的75%，是國民生產毛額的40%。原油出口市場分配上，1999年統計資料為台灣（6.1%）、日本（31%）、泰國（21.2%）、韓國（18.1%）、中國（12.8%）；2000年統計資料為日本（22.4%）、韓國（17%）、中國（35.1%）。

阿曼之天然氣蘊藏在2003年有30 TCF，預估2015年時可達40 TCF，2020年天然氣收入將要佔國民生產毛額的10%。阿曼有一座液化天然氣工廠，位於阿曼中部的Qalhat市，是12.5億美元的計畫，投資公司為阿曼政府 51%、Shell 30%、Total 5.54%、KOLNG 5%、Mitsubishi 2.77%、Mitsui 2.77%、Partex 2%、Itochu 0.92%。該廠年處理量為660噸，2000年已開始供應液化天然氣，客戶有Korea Gas Corp.（410噸、25年）、Osaka Gas（70噸、25年）、Dabhol Power Company（160噸、20年、印度公司）。

美國地質調查所2000年的報告中對阿曼沉積盆地（圖六）之待發現油氣蘊藏量預估資料如下：Ghaba鹽岩盆地有743百萬桶油與10 TCF天然氣，Fahud鹽岩盆地有1,675百萬桶油與9 TCF天然氣，Rub Al Khali盆地有1,032百萬桶油與15 TCF天然氣；合計為3,450百萬桶油與34 TCF天然氣。阿曼之油氣探採特性為大油田多分布在阿曼北部，大部分氣藏位於油田深部，單井原油產量不如鄰近地區，激勵生產是當務之急。

阿曼的油氣探勘與生產分配合約（Exploration and Production Sharing Agreement）中規定探勘期分成3期，期長可協商，需歸還部分面積。生產期30年為期，可延長10年。礦區費用包括年租金與紅利金（Bonus），紅利金種類有簽約、延長、發現、生產突破等。政府與石油公司派員組成經營委員會（Management Committee），Cost Oil與Profit Oil部份可協商，石油收入所得稅率為55%。

阿曼國營石油公司PDO（Petroleum Development Company）公司是阿曼境內最大石油公司，官股有60%，其餘是Shell公司（34%）、Total公司（4%）與葡萄牙的Partex公司（2%）。擁有全國90%的原油生產量（2007年計劃增產至每日800,000桶）與將近100%的天然氣生產量，油藏量有53億桶，佔全國的96%。

2000年開始陸續有國際石油公司加入阿曼境內的探採活動，例如CNPC、EnCana、Hunt Oil、Maersk Oil、Novus、Occidental、PTTEP、Total等。以中國的China National Petroleum Corp.（CNPC，網址http://www.cnpc.com.cn/、http://www.cnpc.com.hk/）為例：

· 2002年4月26日

· 簽訂Block 5的探勘與生產分配合約 50%工作權益 

· 2003年

· 工作權益減為25%

· 淨分得79萬桶原油

· Block 5 (Mezoon)權益轉變

· MB Petroleum以67百萬美元（120百萬桶蘊藏量）自Japan National Oil Corporation (JNOC) 與 Japan Petroleum Explorations Company (Japex)取得

· CNPC再參加50%後兩家公司合組成 Daleel Petroleum來經營

· 科威特的International Leasing & Investment Company (ILIC) 後來加入Block 5開發計畫 

· 2002~2006年間投入220百萬美元

· 日產量由5,000桶增至25,000桶

· 初期要投入54百萬美元

阿曼政府為減少對石油收入的依賴，近年來致力推行多元化政策，力求其產業結構之改變。為吸引臺灣工商業者前往該國投資，自1976年起即多次派遣工商訪問團及財經首長來華訪問；實質上臺灣與阿曼雙邊經貿層次之往來頻仍，關係亦良好。而在於政治層面上，雙方官員互訪之情形則較少。臺灣為協助阿曼政府推行其「人才阿曼化」之政策，自1991年起陸續提供阿曼政府官員來華接受各種訓練。中華汽車公司自行研發之中華威利型汽車已於2000年3月成功銷售至阿曼國內汽車市場。臺灣漁船業者與阿曼當局簽署漁業合作協定，前往阿曼水域作業捕撈鮪魚者迭有增加。惟該類合作協定多係透過代理業者與阿曼政府簽洽，非雙邊官方所洽簽，對我國漁撈業者於該地區作業之保障仍待加強。

在我國駐阿曼代表處徐代表雲鳳與阿曼駐華商務辦事處蘇利門•阿默蓋瑞處長的安排下，本公司代表團於8月16日前往拜訪阿曼石油及天然氣部部長H.E. Dr. Mohammed Bin Hamad Al-Rumhi。部長擁有博士學位，曾在PDO公司任職，擔任過國王大學的教授（國王大學全名為Sultan Qaboos University，簡作SQU，網址為http://www.squ.edu.om）。

會談一開始，部長先感謝本公司的來訪，並詢及台灣購買原油的近況，也提到阿曼的液化天然氣未能在台電的大潭電廠標案中得標。接著雙方討論的內容涵括油市近況、阿曼油氣探採與石化業的發展，舉其要點如下：

（一）原油的合理價格應該不超過每桶42美元，沙烏地阿拉伯仍是國際原油市場油價調節的主角，阿曼已退居於被動的配角。目前全球主要的原油需求增加量集中在印度與中國大陸接在注意，但是90年代晚期亞洲金融風暴後的經濟復甦國家（例如泰國、越南、寮國、緬甸）的原油需求量的增加，也不容忽視其未來對原油市場的影響。

（二）在阿曼境內的油氣探採投資機會方面，澳洲的Novus公司有意讓出其擁有礦區之部份工作權益，PDO公司在2005年6月要歸還10%的礦區面積，這些投資機將會由本公司請探採事業部進行聯絡與評估其油氣潛能後再議。

（三）阿曼的石化工業亟需外商投資，最近美國的Dow Chemical Company與阿曼政府發布將聯合投資興建聚乙烯（Polyethylene）工廠的消息，除了著眼亞洲經濟復甦外，更希望能帶動外資投入下游成品製造業。

六、結論與建議

埃及位處世界兩大產油區的樞紐，西南方與北非相鄰，東北方則直通中東，進入埃及探勘可作為躍入非洲與中東地區的踏板，值得優先考慮。

臺灣與阿曼之間有良好的經貿關係（例如2003年臺灣進口阿曼原油約320萬桶），再加上根據美國地質調查所2000年報告指出阿曼之待發現油氣蘊藏量預估有3,450百萬桶油及34 TCF天然氣，因此可以考慮尋求與阿曼國營石油公司PDO合作探勘之機會，也可以向EnCana、Total、Hunt Oil、Occidental.、PTTEP、Novus等公司尋求權益讓入機會。
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圖一  埃及2004年開放礦區位置圖
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圖二  埃及沉積盆地之地層柱狀圖
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圖三 蘇伊士灣地層層序與油氣產狀
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圖六 阿曼沉積盆地分布位置圖

圖五








15 / 15

[image: image7.png]Arabian-Persian

Gulf of Oman

UNITED ARAB
EMIRATES

.

v .
Fahud Forela’nd

Bulge

Salt Basin

IS Central Oman
>
s Platform
&
®
L
& SAUDI
ARABIA

LEGEND
[ saltBasin

I Basement
@ Oil or Gas Field




