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摘要

挪威之StatoilHydro公司於2009年7月發佈該公司所經營，位於埃及尼羅河三角洲西緣海域深水EDO礦區之讓入機會。本公司在經初評後，於2009年9月20日至26日派員至挪威斯塔萬格市查閱資料。
由於本礦區主要的探勘構造為屬深水海域的塩丘下可探構造，因此查閱資料著重於礦區震測採集過程、資料品質及資料後續處理方式，及對該公司地層層位及構造解釋及評估作確認。
     在檢視過主要構造圈閉的三維PSTM及部份PSDM測試版及二維長測線等震測資料，並確認構造型貌及圈閉構造的面積、厚度後，綜合礦區地質分析、合作公司財務及技術背景和本公司國際探勘策略，本工作小組認為EDO礦區深具探勘潛能，是適合讓入工作權益的礦區。
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一、目的及背景說明

 北非本是台灣中油公司爭取國外新礦區之核心目標地區。挪威之StatoilHydro公司於2009年7月24日提供該公司所經營之位於埃尼羅河三角洲西緣深水區El Dabaa Offshore 礦區(以下簡稱EDO礦區)之讓入機會。

    國資處非洲中東組經接洽後，於2009年8月7日以OPIC名義與StatoilHydro公司簽署保密協定，於2009年8月12日取得該礦區之Farm In Brouchure。經初步評估後，發現該礦區具探勘潛力，故於2009年9月8日經核定成立EDO礦區評估工作小組，並派員於2009年9月20日至26日至挪威StatoilHydro公司查閱資料。
尼羅河三角洲超深水區域礦區之經營公司，目前有StatoilHydro公司(經營EDO和REHO礦區)、Shell公司(經營NEMED礦區)、BP公司(經營WMDW)礦區和OMV公司(經營OO礦區)。
    在2007年，StatoilHydro公司於EDO礦區完成了部份二維及三維震測。除了StatoilHydro公司施測取得之震測資料外，由以往科學研究及EGAS過去取得的二維震測資料。因EDO礦區目前尚未有鑽井，故尚未有油氣發現。
    埃及緊臨東地中海，而東地中海地區位於數個板塊交界帶，屬於板塊構造活躍地區。在東地中海東緣，阿拉伯板塊隔著死海平移斷層，以相對於非洲板塊較大的速度北移。地中海地區原本是侏羅-白堊紀發生的大西洋張裂體系的一部份，並形成特底斯洋(Tethys)。新生代阿爾卑斯運動時，非洲板塊向北移動使得特底斯洋逐漸變化。至中新世時期，非洲板塊與阿拉伯板塊的碰撞將特底斯洋與印度洋隔開而逐漸形成現今地中海的樣貌。

EDO礦區位於地中海，尼羅河三角洲的西側，礦區深水地區位於尼羅河三角洲的海底扇，礦區近岸地區為大陸棚，地層上屬於埃國西部沙漠地質地層的向北延伸。EDO礦區之臨近區域因侏羅紀古地中海的張裂而形成海洋，之後在此張裂地塊之上便沉積晚白堊紀至始新世的被動大陸邊緣沉積物。在漸新世時，古尼羅河開始形成，從漸新世至早中新世，被動大陸邊緣的原始地形上堆積出尼羅河三角洲的地形。

晚中新世數度的海水面升降造成米新期鹽度事件，並使海岸地區下切與侵蝕，且在大陸棚邊緣往外，在今日的深水區堆積了厚層的鹽岩、蒸發岩。在尼羅河三角洲西側的深水區，較厚層的鹽層向上坡處尖滅的邊緣深度約為水深2,000公尺。在米新期之後，此處又回到海相環境，在近岸地區乃堆積三角洲沉積物，在深水地區則堆積濁流岩及深水扇相之沉積物。
在礦區已實施三維震測的區域，可發現在米新期鹽岩層底部層面下部之地層有南-北向、西北-東南向和東北-西南向三個主要的構造趨勢。南-北向的構造線主要是左移橫移壓縮的扭轉斷層。東北-西南向的構造線則主要反應壓縮的情況。而西北-東南向的構造線則主要是伸張型的。這些構造線與區域大地構造應力是相符合的，主要反應的是地中海在白堊紀以來的持續閉合的板塊運動。礦區除了南部邊緣為埃國沿岸之大陸棚，水深較淺之外。其它地區皆為尼羅河三角洲外圍之深水扇區。此區域在大地構造上處於被動大陸邊緣。其構造特性深受中新世米新期蒸發岩及尼羅河深海河道影響。在米新期的海水面下降使得整個尼羅河三角洲的陸棚區露出海面而受侵蝕，而在陸棚與海水交界帶則開始沉積米新期蒸發岩。

在EDO礦區有尼羅河三角洲深水扇及西部沙漠兩個可能的石油系統，經營公司目前之首要探勘標的為超深水區。
二、探勘資料查閱過程及結果

本次查閱資料由StatoilHydro公司EDO礦區經營小組的探勘經理David Keith Renshaw及地質師(Oyvind Skinnemoen)、地球物理師(Christopher Jebsen, Jan Hoyen)及業務發展人員(Taiwo Lokas)等人負責接待。礦區的資料查閱分為三階段，首先由對方公司簡報礦區之區域地質、震測解釋、蘊藏量估算、經濟分析等技術資料，內容涵蓋過去完成的工作、目前的成果及未來的規劃。第二階段則在工作站，查閱相關地質資料、震測剖面、震測解釋結果以及特殊處理資料，詳細比對簡報資料與工作站震測資料庫的震測資料及相關構造，審視地層的震波特性並估算可探構造的圈合面積。第三階段則與處理本案特殊資料處理分析及解釋專家研究討論，並在該公司同意下蒐集相關圖檔資料。
StatoilHydro公司除廣告性的讓出手冊外，查閱資料前並不提供額外文件。在資料室除簡報檔外與合約影印本外，尚有2D & 3D震測施測及處理報告；所提供解釋軟體為Seiswork 2D & 3D與Geoprobe 3D，震測資料庫中舊2D震測線、3D重合前時間移位處理(3D PSTM)及局部3D重合前深度移位初期處理(3D PSDM)。
EDO礦區內共施作了部份三維及二維震測。查閱資料的重點是礦區震測資料採集過程、資料品質及處理方式，及對地層層位及構造解釋作確認。對於舊二維測線，特別檢視通過臨近礦區井位的長測線，以為未來建立地質模型與石油地質解釋之用。另在震測資料的採集方面，三維震測資料屬寬角度施測，有利於多方位(Mutli-Azmuith Survey)震波訊號的取得，對3D成像應更具可信度。
由於巨厚鹽岩層(約1000公尺厚)遍佈整個三維震測區域，該鹽岩層為高速地層且無鑽井資料控制，震波資料在鹽層以下訊號衰減迅速，故在資料處理上具有相當的難度。資料處理過程中，StatoilHydro公司將三維資料體全部進行疊前時間移位(PSTM)處理。檢視經初步PSDM處理後資料與原PSTM資料，可以明確發現在鹽岩層頂部及底部反射信號品質確有顯著地提升，在鹽岩以下資料反射強度增強，雜訊減少，深部地層連續性變佳，斷層也變的更加明確。因此可研判經由PSDM的處理，對本礦區可加強鹽岩層以下之反射成像品質、提升斷層之鑑別度、建立最佳速度模型，將可正確地推測時間及深度的關聯性，有助於釐清構造型貌及油藏蘊藏量的大小。
在震測解釋方面，由於EDO礦區內無鑽井資料，故主要年代地層層面的深度位置是由長距離的二維測線從淺海對比延伸至礦區內。Statoilhydro公司總共定義了七個層面，惟僅有時間域的解釋層面，尚未有深度面的解釋資料。在電腦工作站上，查閱小組比對了地層解釋、斷層解釋及主要年代地層之深度構造圖。EDO礦區擁有有數個不同探勘標類型。
根據該公司震測解釋結果，查閱小組尚未在3維區域內發現良好之震測AVO特性分析的佐證資料，此可能需待PSDM完成後才有可能以較正確的速度模型來拉平層面訊號，改進震幅分析的可靠度。部份剖面有發現類似平點的現象發生，但大致來看，主要的圈閉構造皆無明顯的DHI可資作為油氣特徵之佐證。從StatoilHydro公司所提供之近支距及遠支距PSTM震測資料的比較，並無明顯的遠支距資料較近支距資料震幅加強的現象。
在蓋層特性方面，初步資料檢閱中，發現部份震測現象將提升地層封閉因子之風險，惟由於該區域海表未有油氣苗或泥火山(Mud Cone)之發現，初步研判此構造仍可有效封儲油氣。礦區內震測剖面之氣囪(Gas Chimney)現象證明區域內應可有效生成油氣，惟亦提升地層封閉因子之風險。   
三、結論與建議

經查閱資料後，認為EDO礦區及其臨近區域油氣潛能良好；在政治及財務方面StatoilHydro 公司的雄厚財力及政治影響力可提高礦區投資保障，減低在埃及探勘之政經風險；在技術方面，其豐富的深水探勘經驗可提高中油公司探勘技術水準；在國際探勘方面，與國際之巨型石油公司結盟，擴大世界油氣探勘版圖更是中油公司長期追求的目標。
四、心得
    EDO礦區之經營者StatoilHydro公司為國際級巨型石油公司，以往與本公司雖未曾合作探勘，但如能以此次機會建立合作關係，對於往後國外探勘有相當大的幫助。此次查閱資料，了解到該公司對海外礦區的經營方式。其對於礦區工作義務，例如震測施測及鑽井時程皆有一定的掌握。整體而言，查閱人員認為其震測解釋品質雖尚有改進空間，但其不管在礦區地質、地物方面的研究，皆有相當的水準。其對於海外經營中礦區的工作模式，值得我們加以學習。

針對EDO礦區來說，本礦區的首要探勘目標為超深水鹽下構造，其是最近數年國際上最前端、熱門的探勘類型，如能參與此種機會，對於本公司的探勘能力有相當大的提升。最重要的是，經本公司評估小組深入評估後認為，雖然超深水礦區是高投資，且高鑽井工程風險的區域，但是其地質條件看來是有一定的探勘成功機會。如果本公司希望投入高風險、高報酬的超深水區探採活動，本礦區應是適合的投資標的。
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