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赴美國查閱墨西哥灣深水礦區案及哥倫比亞礦區資料報告書
摘   要
   為期能於美國墨西哥灣及哥倫比亞等地區爭取高潛能礦區，本公司核派探採事業部國資處楊副處長肇穆、沈士傑專案、地球物理探勘師陳奇呈及陳仕恩等四員於2009年4月19日至5月1日期間赴美，並惠請美國分公司OAI劉副總經理家華先生率其同仁協同查閱C&C公司讓出之哥倫比亞礦區、ATP公司讓出之Telemark Hub案深水礦區及Mariner公司讓出之Arden礦區等相關資料，以作為讓入礦區之參考依據。
    經查閱小組檢視礦區的區域地質、震測及井下電測資料，評估討論結果決議優先建議讓入美國墨西哥灣深水區Mariner公司Arden礦區案。
目  次
                                                       頁次
一、目的及背景說明 
5
二、過程 
5
三、結論與建議 
9



一、目的及背景說明
Scotia Waterous公司分別代表C&C Energy Ltd.(C&C)公司及ATP Oil & Gas Corporation (ATP)公司，提供哥倫比亞陸上7個礦區及美國墨西哥灣 Telemark Hub案深水礦區之氣田開發機會。分別於2009年3月2日及3月31日簽訂保密協定，於2009年4月7日成立「美國墨西哥灣Telemark Hub案評估工作小組」，本公司並於2009年4月19日核派探採事業部國資處楊副處長肇穆等四員赴美查閱資料。
於查閱資料期間，OAI呂總經理明達先生、劉副總經理家華先生、趙顧問與楊副處長肇穆等臨時赴Mariner公司聽取有關該公司所擁有3個墨西哥灣深水礦區簡報後，認為具油氣潛能，又因Arden礦區時程最為迫切，預計於5月15日開始鑽探，故經與台北連繫，並取得同意後於4月27日簽訂保密協定，成立「Marinerer公司深水礦區評估工作小組」，並延後返國時間，以接續Arden礦區查閱資料行程。
二、過程
1、C&C公司哥倫比亞礦區案： 
    C&C公司擁有哥倫比亞陸上7個礦區權益，分別位於Lianous、Putumayo及Middle Magdalena盆地，該公司於其中五個礦區擔任經營人，擁有各礦區30%–100%不等之工作權益。已完成1,736公里二維震測及682平方公里三維震測，共計鑽井26口，有21口井發現油氣。預估2P資源量17百萬桶，API為14°-34°。
    哥倫比亞礦區主要生油岩為晚白堊紀時期張裂及全球海進運動時，接受自東邊來的沉積物所形成的黑色頁岩(La Luna)。儲集層包含第三紀始新世早-中期來自中央山脈及Guyana地盾的粗粒碎屑岩，與自始新世中期開始至中新世早期三套因沉降所形成的淺海相砂岩與河流相的河道砂岩。蓋岩主要為漸新世早期與中新世中期張裂運動與沉降所形成大範圍的頁岩與碳酸鹽。構造形成時期約為始新世中期的地層反轉與始新世晚期開始的南美洲板塊與哥倫比亞海板塊碰撞。生油岩、儲集岩、蓋岩等重疊地區為油氣潛能較高的分布範圍，故將主要目標選定在東部的Cachicamo 及南邊的Coati兩區塊。
    Cachicamo區塊屬於哥倫比亞東部的Llanos盆地，C&C公司擁有30%的工作權益。檢視資料完成之3D震測資料判斷為一區域高區構造，包含4個好景區，構造在油氣移棲前已形成，且石油系統單元完備，構造成油無慮。後期的地殼運動加大了反轉的形貌，但並未造成構造破壞，封閉也無慮。且構造圈合面積與C&C公司所提供資料吻合，其圈合面積可信。該礦區有一口探勘井，井下資料顯示含油層皆為薄層4~20 英呎，較不易開採。北邊Cravoviejo油田可作為對比，該油田2P資源量為9MMbl，目前生產井15口，日產3,900桶，生產層深度7,300-8,500英呎。
    Coati區塊屬於哥國南部Putumayo盆地，C&C公司擁有40%工作權益，已有三口井包含一發現井Coati-1。其震测線間距較疏，可能有震测假構造的存在，於井下資料發現可能有一傾斜油水界面，但其範圍無法確定。 
2、ATP公司Telemark Hub 深水礦區案：
          ATP公司為美國上市公司，該公司主要在墨西哥灣海域及北海進行油氣田的開發與生產，並自行設計、建造、操作、維護此鑽井及生產平台(MiniDoc)。ATP公司擁有Telemark Hub 案100％工作權益。Telemark Hub 案包含美國墨西哥灣深水礦區Mirage(MC941)、Morgus (MC942)及Telemark (AT63)等三油氣田區域，水深約3,700英呎至4,600英呎。目前處於Phase 1(包含Mirage及Morgus 油氣田)開發階段，已完成90%之開發計劃及平台製造工程，預計2009年下旬可開始生產。本案投標時程未定，投標條件為：有意願的公司須以1–4.6億美元，支付未來之開發與生產費用，以取得若干工作權益。由於ATP公司在開發本案上有4.6億美元的資金缺口，因此出售油氣田(含50年壽命的生產鑽井平台)工作權益以籌措資金。
         墨西哥灣地區生油岩主要為中生代海洋碎屑岩和碳酸岩，主要產油，氣為輔，而本案礦區在中生代大部分時間皆位於主要沉積路徑上，且因鹽岩上覆所以生油岩大多未達過成熟狀態，Ro值大約還可在0.95 - 1.2%之間。深水礦區主要儲集岩為第三紀中新世的砂體，主要來自西邊及北邊的河道砂及沖積扇砂體，且從已生產原油及天然氣的地層年代統計，中新世儲集層比例皆超過50%。該地區主要蓋岩為晚三疊紀至侏儸紀中期的鹽岩(Louann Salt)，因重力作用而上衝漫溢形成反轉的地層，也因而將墨西哥灣盆地分割成許多的迷你盆地，造成每區塊的石油系統皆有其獨特性。
         MC941及MC942兩個礦區位於墨西哥灣Mississippi Canyon區域中南部，現皆屬於Telemark Hub案開發的第一階段，主要為中新世生產層。MC941礦區為三邊隆起，南邊有鹽丘阻擋的構造，1998年已有油氣發現但尚未開發；現已有7口井，井下資料顯示主要儲集層為產氣的B層及產油的C層，並在C層發現油水介面；構造圈合面積與ATP公司所提供資料吻合，有強振幅反應，其圈合面積較為可信。MC942礦區與MC941礦區相同均被南邊同一鹽丘阻擋，且西邊有一斷層截切的構造，1998年Shell公司發現兩層合計157英呎晚中新世生產層；現有3口井，重要的儲集層為產油的S層，該層亦為MC899礦區的主要生產油層；構造圈合面積與ATP公司所提供資料吻合，其圈合面積可信，有強振幅現象。
         AT63礦區位於墨西哥灣ATwater Valley區域北邊，預計為Telemark Hub案開發的第二階段，為地層向東南邊斷層上傾的構造。現有5口井，生產層主要為中新世中期。因其位於鹽丘下方，震測訊號無法明顯判別強振幅訊號範圍，故ATP公司提供之構造圈合面積係由已知井資料內插而得，有其風險存在。
目前該案開發屬於第一開發階段(包含MC941及MC942油氣田)，生產平台(MiniDoc)已完成90%之開發計劃，沿岸至外圍礦區的輸油氣管都已完成，包含連接Shell公司MC718礦區的輸油管及連至礦區東北方ATP公司Gomez礦區的輸氣管線。
Mirage(MC941)與Morgus (MC942)兩礦區之可探構造為緊臨岩丘之上傾(Updip)多層含油氣層厚度介8ft~20ft之間，開採較為困難；而含油層之震幅異常區與ATP所標示區域及面積相符,其1P油蘊藏量應屬可信；另南端之Telemark(AT 63)礦區之可探構造屬塩丘下(Subsalt)之地層/構造封閉型態，但其3D震測資料並無任何震幅異常顯示，可供辨識構造形貌，只可以實際井層厚度加以估算油氣圈合範圍，唯鄰井間之含油氣層厚度變化大，粗估1P油蘊藏量較不可信。

本讓入案涉及購入設備,其中最重要的一項為油氣採集及運送的浮筒式平台(MinDOC)，此為ATP公司專為在GOM中，以Hub觀念來連結並開發數個原未達經濟門檻的鄰近小礦區所自行設計並建造的。在本案MinDOC的設計上，ATP公司另新增建鑽井平台，預估使用年限達50年。由於有關本案的所有鑽井及產油皆需仰賴此MinDOC，而此設備的管理、維護及工程技術完全掌控在ATP公司獨家手裡，此方式的開發生產對本公司而言，存有潛在風險。

3、Mariner公司Arden礦區案：
     Mariner公司為一上市公司，70%的蘊藏量皆來自深水礦區。自90年代中期，該公司參與墨西哥灣深水礦區31個探勘計畫並發現超過2Tcfe。Arden礦區位於墨西哥灣深水礦區的Garden Bank區域，包含GB949、945兩區塊，Mariner公司與LLOG公司各擁有Arden礦區各50%的工作權益。GB949礦區最早於1997~2007為ExxonMobil公司擁有；GB905礦區最早於1988~1996為Atlantic Richfield公司持有，1996~2006年被ConocoPhillips公司購買。Arden礦區預計於2009年5月15日開鑽，約2個月時間鑽到19,500英呎的目標層，水深約5,050英呎，生產層主要以產氣為主，P10資源量約為141 Bcfe，P90資源量約為445 Bcfe。
Arden礦區生油岩主要為三疊紀至早期中新世海洋碎屑岩和碳酸岩，主要儲集層為上新世至更新世早期自北邊而來的河道砂及沖積扇砂體，蓋岩為具良好封閉作用的鹽岩。該礦區屬於Salt-Overhang構造，即岩鹽上衝拖引鄰近地層向上而形成閉合的構造，且可利用振幅異常作為判斷油氣存在與否的依據。由重新處理過後的PSTM、PSDM及振幅相關性等震測資料中皆可發現該區有有強震幅 (DHI)反應，其能量相當均勻且集中。並由北而南震測剖面沉積相變化，追蹤其強振幅分布趨勢，發現與古河道分佈、區域沉積中心分佈吻合，並研判Arden礦區沉積屬於下游沖積扇前緣的緩坡河道砂體。且其AVO響應為第三類，應為含氣構造。
 Geauxpher油氣田位於Arden礦區上游與Arden可探構造屬同一河系，其沉積位置、震測剖面特性、震测層位對比及AVO屬性皆類似，有助提高探勘成功的機率。利用強振幅範圍定出構造圈合面積，Pmean資源量可靠度高。
三、結論與建議
1. C&C公司哥倫比亞礦區案：該案位於哥倫比亞陸上7個礦區，其中Cachicamo與Coati礦區教具油氣潛能，其他個別礦區蘊藏量較小，風險較高，唯該公司目前仍傾向以出售整個公司為優先方案，故建議公司暫緩此案。
2. ATP公司Telemark Hub 深水礦區案：該案位於美國墨西哥灣深水區，包含
Mississippi Canyon區-MC941、942礦區與Atwater Valley區AT63礦區等3礦區。其中MC941、942礦區圈合面積可信度高，唯其目標層大多屬多薄層開發；而AT63礦區屬於Sub-Salt構造，目標層震波訊號較不清楚，其所提供之圈合面積係利用井下地層資料外插而得，不確定性較高，然此礦區的資源量卻約佔全案的的大半以上，勢將影響本案之投資報酬及風險。由於本案涉及生產平台讓入，屬固定資產處理程序複雜，且本案屬邊際油田，蘊藏量不確定性高，加上且未來鑽井平台之維修技術及費用問題，故建議予以婉拒。
 Mariner公司Arden礦區案：該案位於美國墨西哥灣深水區，包含GB905、949兩礦區(Garden Bank區)。該可探構造為因岩鹽上衝而形成上傾封閉的構造，由PSTM及PSDM震測資料顯示，具有強震幅反應，且分布範圍與古河道一致，研判其沉積相應屬河流下游沖積扇環境，屬AVO響應第三類型，推測應為含氣構造。經與位於古河道上游的Geauxpher油氣田比對，Arden可探構造之沉積位置及震測剖面屬性皆為類似，探勘成功率應屬較高，並可藉此機會學習深水探勘之經驗，因此建議參加此一探勘權益讓入案。
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