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摘要
奈及利亞OPL291礦區為本公司與中石化海外勘探部現階段洽談合作探勘的第一個礦區。資料查閱小組奉派於100年8月16日前往Addax Petroleum日內瓦總部，進行為期3天的該礦區資料查閱工作。此礦區位於尼日三角洲石油系統完備，礦區內最大構造Odoko為逆衝斷層所形成上、下盤滾動被斜的四方圈合構造，其震測剖面的構造明確度佳，此構造形貌從3DPSDM深度剖面或切等深度面上皆可獲得證實，與臨近Ikija油氣田即屬同一類型；構造之震測特性存在亮點、低頻、AVO與平點等含油氣特徵。經估算資源量約1.87億桶，但部分面積位於相鄰礦區內，本礦區內僅佔約1.06億桶，跨礦區邊界未來需考慮聯合開發，牽涉因素與變數較多，且產氣風險不低；此區海水深度下1880公尺，現階段天然氣較不具經濟效益；其他構造探勘前景亦不大，第2斷階Eprir-Ofoni構造雖可能有較大面積，但大部份也延伸至礦區外，加上距離生油中心更遠，構造本身下部生油岩層更薄，生油岩與移棲風險偏高，因此決議暫緩本案，未來仍將繼續推動另一OPL 227礦區的合作案。
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一、目的及背景說明
非洲是本公司爭取國外新礦區之目標地區，奈及利亞海域是西非重要油氣的生產地，也是西非深水探勘最活躍、鑽探成功率最高的地區。今(100)年3月在上海舉行之NT/P76礦區OCM會議中，我方與中石化海外勘探部(SIPC)雙方達成加強海外油氣探勘合作之共識。會後歷經多次接洽與聯繫，SIPC提議有關礦區合作分四階段進行：(1) 第一階段，請有關人員來京，由SIPC技術人員介紹欲轉讓區塊基本情況及合作方式，根據我方的意見，在建立相應資料室供我方派員深入研究；(2) 第二階段，由我方根據SIPC所提供的有關區塊勘探資料，進一步明確欲進入的區塊；(3) 第三階段，雙方商談有關區塊轉讓條款；(4) 第四階段，簽署JOA。

SIPC於100年6月10日來函願意提供包括非洲、中東、中亞及東南亞5國10個礦區之合作投資機會，由我方巫慶鐘副處長與陳奇呈組長奉派前往北京SIPC總部洽談並瞭解該礦區現況及石油地質資料，並於100年6月21日先行針對此10個礦區所自行收集的資料由執行長主持召開行前技術研討會。巫、陳兩員於100年6月30日、7月1日兩日赴北京與SIPC洽談礦區合作事宜與交換礦區技術資料意見，返國後於100年7月11日完成「中石化集團國際石油探勘開發有限公司(SIPC)提供合作礦區油氣潛能初評」報告，報告結論將奈及利亞海域礦區合作案列為第一優先，並建議查閱OPL 227及OPL 291兩礦區。

經進一步聯繫查閱資料事宜，SIPC表示排列第一優先的OPL 227因其3D震測施測延遲，致目前3D震測資料處理尚在處理中無法提供資料室；而OPL 291礦區之資料室開放時間為100年8月15日至8月31日止，截標時間為100年9月15日，只有近3週的評估及投標作業時間。SIPC表是若投標條件一樣，本公司將有優先得標權。本公司於100年7月26日接獲SIPC所寄出的OPL291 礦區讓出簡介（Farmout Brochure）。

OPL 291為Addax Petroleum公司所有，4年前為Addax Petroleum為SIPC所併購，但OPL 291礦區業務仍為Addax負責管理及經營，因此所有聯繫窗口轉為Addax公司。

本公司於100年7月29日寄出已簽署之保密文件(CA)至Addax公司，並於100年8月1日召開資料查閱技術及行前說明會，且排訂資料室查閱時間為100年8月16日~19日三天，直到最後在出發查閱資料前夕100年8月13日(星期日)，才接獲Addax公司寄來資料室的簡報資料。此次共5人奉派前往日內瓦資料室查閱資料，成員及任務編組為：

宣大衡：擔任召集人，負責溝通與整合等工作。





    張渝龍：負責區域地質解釋及石油系統分析工作。  




    郭政隆：負責地球化學、油氣生成、移棲等分析工作。



    陳奇呈：負責地球物理解釋及探勘好景區之風險分析及蘊藏量估算等工作。    蔡鏗榮：負責油層之分析工作。








    另請王宏霖物探師(未參與前往查閱資料)協助負責本案礦區經濟分析工作。

二、礦區地質概況
非洲大陸於侏羅紀晚期至白堊紀與南美大陸分離，板塊張裂所產生的轉移斷層(Transform Fault)破裂帶切入西非白堊紀的地層，在奈及利亞附近形成Benue地槽。尼日河三角洲是位於Benue地槽之南端出海口，為今世界上最大的海退型三角洲之一。三角洲之東有Cameroom火山帶，之西為Dahomey盆地，水深達4,000公尺。大陸地殼豐富的沉積物由尼日河搬運，堆積於奈及利亞灣內，古新世末期的海進造成Imo頁岩沉積，始新世的海退，開始造成向南堆積的第三紀尼日三角洲，向上變粗的碎屑岩沉積系列，由三個不等時(Diach-Ronous)岩石地層單位組成，底部為前三角洲的頁岩(Akada層)，中間為三角洲前緣的頁岩和砂岩(Agbada層)，上部為三角洲頂部砂岩(Benin層)。
尼日三角洲之構造演化主要是受到重力變形運動的影響，位於最底的Akada層為泥岩層，泥岩層首先是因為壓密不足，又缺乏多孔隙砂層以致超高壓，之上堆積了高密度三角洲前緣環境下沉積的砂體(Agbada層)，再加上三角洲斜坡不穩定的影響，使得Akada層的泥岩發生流動變形，及上覆地層產生滑脫現象(Detachment)。此大陸邊緣往盆地方向崩移滑脫及向深海傾斜，都是由重力擴張作用所造成。滑脫作用發生在Akada層超高壓泥岩之上有時可形成多重的滑脫。在最年輕Benin層沉積之前重力變形已在尼日三角洲上造成複雜的構造，包括頁岩貫入、反傾背斜、崩塌生長斷層高區、背對背地質現象及陡峭緊密的側翼斷層(Flank Fault)。尼日三角洲淺水區為許多張裂且複雜的大構造所組成，油田多位於該大構造上與三角洲之凹陷上，為簡單的構造伴隨向南傾的生長斷層，這些生長斷層面含有頁岩及砂岩互層所以能造成封阻。

尼日三角洲Akada、Agbada與Benin等三個地層的沉積，共發生了五個退覆(Offlap)性的矽質碎屑物的沉積循環。在尼日三角洲的北段，具有最老的生長斷層，通常屬於旋轉斷層(Rotation Fault，具有相等的空間，且愈向海，其陡度愈大，中段的三角洲則是具有連續性質良好且反轉(Roll Over)的山脊，此可因任何一種生長斷層向海方向滑移，三角洲遠端則因重力滑移作用，在尼日三角洲深海包括二個大的褶皺衝斷帶，它們由重力驅使的張裂作用形成擠壓作用，形成是逆衝斷的複雜型態，這些擠壓作用發生在Akada層的超高壓頁岩上形成多重的滑移。
尼日三角洲已證實有三個石油系統：(1)下部白堊系(湖相)石油系統 (2)上部白堊系-古新世(海相)石油系統 (3)第三系(三角洲)石油系統。

三、資料查閱過程及結果
資料查閱小組於100年8月16日到訪Addax Petroleum在日內瓦總部，進行為期3天的礦區資料查閱工作。Addax公司由負責奈及利亞及庫德斯坦的探勘經理Bryan Man先生接待，他也是本案與我方接洽及後續協商的對口；首先由資深地物師Hans Buchli是負責礦區簡報，並協助後續資料室的各項查閱資料的工作，在最後討論階段，針對問題協調各技術人員（油層工程、生產開發、經濟分析人員等）前來解答。
資料室中有2台工作站，簡報資料及相關檔案皆數位化存於電腦中，其震測解釋軟體有Kingdom及PetroSeis 2種。Addax主要解釋是在PetroSeis軟體上，然後再轉換至Kingdom資料庫中，但由於部份層面及屬性未能完整轉換，因此在檢視震波特性及構造時是使用Kingdom，估算面積時是使用PetroSeis軟體。主要查閱結果如下：
(一) 礦區油氣分配、工作義務及費用

OPL291-DO礦區於95(2006)年10月16日由中石化集團公司(Sinopac)併購之Addax公司及奈及利亞當地油公司Starcrest公司與奈及利亞國營油公司簽約；合約類型為生產分擘契約(PSC)。探勘期分2階段，各5年：第1階段(5年至2011/10/16):工作義務為3D震測500平方公里即1口探勘井(深度>3000公尺)；投資義務金額為7500萬美元；第2階段(5年至2016/10/16):工作義務為3D震測500平方公里及2口探勘井(深度>3000公尺)；投資義務金額為1億2000萬美元。探勘期結束後需歸還50%礦區面積；開發生產期：20年。

目前礦區已完成1484平方公里3D震測採集可抵震測義務、處理與解釋，因鑽機取得因素，現正申請延長第1探勘階段1年，以利鑽井，惟尚未獲政府正式核准。礦區面積：1287平方公里，Addax擁有72.5%礦區權益，支付100%投資費用，代墊當地油公司Starcrest Nigeria 27.5%投資費用至全部回收為止，歸墊金額由Starcrest成本回收金額與所占比例之Profit Oil中之90%回收。礦區簽約金5500萬美元，Addax支付Starcrest轉讓金3500萬美元，過去總沉沒成本約1億670萬美元。礦區石油稅(Royalty)率8%，成本回收方式為線性分5年攤提至完全回收為止或合約終止為止，年度回收上限為每年度總收益之80%，利潤油依R係數分油，締約方可分得70~25%，利潤油所得稅(PPT)率為50%，但可列舉當年度50%之成本回收額為免稅額。另締約方需繳納3%年度預算之交易捐(NDCC Levy)及2%年度經管費用之教育捐(Education tax)。
(二) 礦區構造分佈

OPL291礦區水深從600公尺至2500公尺，離海岸約100公里。由於三角洲頂部因重力驅使，於是沿着Akata層頂部附近滑脫至本區三角洲坡趾形成擠壓作用造成逆衝斷層的構造形態。本礦區有二個主要的逆衝斷層帶中間為一向斜所間隔。本區大部份的構造都是在晚上新一更新世因擠壓作用所造成的，部份則是由頁岩貫入構造所形成的。本礦區依構造型態大致可區分成三區：
1、礦區之西南部份：礦區之西南部份即是指291礦區之西半部，是由一系列疊瓦狀逆衝斷層疊加所造成的構造，也是現今尼日三角洲最前端坡趾逆斷層（toe-thrust）的位置，再往外即為深海平原。因為有一呈北北東--南南西走向的古基盤高區存在，因此Akata生油岩在此分怖也較薄。在上新世時期因受到構造擠壓的影響形成Odoko及Abadi等等值得鑽探的構造。另礦區位於三角洲坡址外之深水部分，因未受構造運動影響，在深水平原上無構造。
2、礦區之中央部分：礦區的中央部分為二個高角度的褶皺衝斷帶所夾，即一般所指內坡趾斷層(inner toe-thrust)與外坡趾斷層(outer toe-thrust)之間，是一個大的向斜構造。其間有二個可探構造Ikpu及Kpokpoyegha。 Kpokpoyegha是一個四方圈合構造，Ikpu是一個斷層下盤的三方圈合構造。

3、礦區之東北部分：礦區之東北部分即是礦區之東半部，其中有一Konowei可探構造，構造是由擠壓作用及頁岩貫入雙重作用所形成的 。
(三) 礦區石油系統單元

OPL291礦區位於奈及利亞外海，屬第三系（Akada-Agbada）石油系統，主要生油層是Akada層，也有一部份來自Agbada層下部的海相頁岩所提供，Agbada層的濁流砂岩是海域深水區的儲集層，Agbada層的頁岩則為蓋層，其石油系統單元分述如下：
1、生油岩：Akata層，是尼日三角洲主要的生油岩，包括深海環境下沉積的頁岩及前三角洲(Pro-delta)頁岩是三角洲沉積的最底層。一般這些頁岩都是超高壓，(1) Akata層頁岩中富含有機物，總有機碳有許多大於4%，平均可達2.2%，其油母質類型為TypeII-III，產含臘份原油、凝結油及天然氣，依Haack(2000)研究，Akata層愈底部產油潛能越高，Akata層油母質雖含多量陸源有機物，但愈向外海，陸源成分愈少，產油潛能愈高，這與Odigi(1990)的研究有相同的結論，Akata層生油岩產油或產氣與沉積時有機物的保存及氧化還原有關，尼日三角洲東邊有機物保存較好，產油潛能較高(Haack,2000)。另外依Lambert-Aikhionbare&Ibe(1984)研究，Akata層上面Agbada層之下部頁岩亦為生油岩，總有機碳1-4%，平均約1.5%，其H/C 1.3-0.8亦為TypeII-III生油岩，其特性與Akata層相似，可產含臘份原油、凝結油及天然氣。又OPL 291礦區雖然距離海岸達100公里，但仍有足夠的沉積物堆積在此，同時能把Akata層生油岩埋深至油窗範圍之內，甚至於南方深海平原的Akata層也已達到成熟的階段，對生油也能做出貢獻。在OPL-291礦區之南端Akata層較厚可達11,000呎，在礦區內之西北方Akata層厚度雖僅為2,000呎，但礦區外北方Akata層厚度則可達20,000呎。

2、儲集層岩性：尼日三角洲之石油主要產於Agbada層中的砂岩與未固結的砂層，此層儲集層是受沉積環境及物理埋藏所控制，儲集岩一般屬於近海環境的海退系列砂體，一般主要是砂洲、河曲砂洲、河道充填、濁流砂等，厚度由小於15公尺至大於45公尺。尼日三角洲儲集岩中如中新世近海砂岩，其孔隙率可高達40%，滲透率為2達西。但每個油氣田儲集層的孔隙率和滲透率的變化大，儲集岩的測向變化受到生長斷層強烈的控制。在三角洲外緣則以深海水道砂、低水位砂體及濁流扇為儲集岩。尼日三角洲在中部中新世時期，發育了很多深水區的濁流岩，成為深水區好的探勘目標。濁流作用造成濁流岩、碎屑岩流及崩滑作用等，均可帶來粗粒的岩屑沉積物。由本區3D震測剖面及同樣位於深水區鄰近井如Ikija-1的井下資料推斷本礦區應有深水水下扇的濁流岩體。又當扇上的河道為黏土所充填時，也可造成好的地層封閉型態。在OPL 291礦區震測資料顯示在探勘目標區呈現平行的地層即是當時沉積在坡腳至深海平原間的沉積物，還有一些老的曲流河道形貌可辨識。

3、蓋岩：Agbada層內的頁岩及深水沉積的泥岩是尼日三角洲各構造的蓋層，這些頁岩以三種不同的封存類型即封存油氣(1)沿著斷層的黏土塗抹的斷層封閉(2)由於斷層作用而使儲集層與頁岩相接觸造成封存效應(3)垂直背斜型態的封存。因Agbada地層在沉積時有不等時(Diachronous)的特性，所以越往盆地的南方深水區頁岩增多，蓋岩的年代越年輕。

4、油氣移棲：從礦區西北-東南向逆衝斷層趨勢，顯示東北向西南應該是有利的油氣移棲方向，從基底地下構造圖，及Akata層等厚圖，顯示OPL 291礦區北方低區之Akata層所生成的油氣可往礦區北方Odoko及附近構造移棲，OPL 291礦區東北方Konowei構造除了可依賴北方低區提供油氣，還可依賴東方低區提供油氣。從Akata層頂部目前有機物成熟度分佈圖顯示OPL 291礦區北方Akata層處於成熟至高度成熟階段，Lower Agbada層則可能處於成熟階段，均有利於油氣的生成移棲。
(四) 礦區震測剖面對比地質年代的摘取

本礦區三維震測資料是PGS公司於2008-2009年施測完成，其主要施測參數如下：

1、 受波器纜線長6公里，共6條；受波器纜線間距100公尺；深度為7公尺。

2、 每條受波器纜線共480個，共480個受波器，受波器間距12.5公尺。
3、 受波器最近支距為110公尺纜線，最遠支距為6097.5公尺。
4、 空氣槍組共2套；間距50公尺；水深8公尺；震點間距為25公尺。
三維震測資料處理包含分3小區塊的3D疊前時間移位處理(PSTM)及2011年才完成的整區3D疊前深度移位處理(PSDM)。後者的資料處理品質與逆斷層下的構造成像，的確有大幅改進。但因施測時纜線橫寬最大只有500公尺，在3D方格內的震測線無法擁有多方位震源 (Multi-Azimuth)，故部份較複雜地區改善仍屬有限。因此除比對礦區外的構造或連井線是選取2D舊線外，其餘皆以3DPSDM的震測體為評估可探構造的資源量，或以3DPSDM的深度域資料投影回時間域來檢驗可探構造的正確性。
從震測剖面上，其相對地質層面的辨識比對及摘取說明如下：

1、Akada層主要是壓密度低的海相頁岩。其分佈在深水區域，此層的頂部和底部很容易在震測剖面上追蹤出來，但在其它水深較淺的地區與上覆的Agbada地層，岩性上是呈漸變性質，因此不易在震測剖面上區分開來。但若是有貫入（Diapiric）現象的地區則也可以估算出Akata層的位置。在OPL-291礦區之南端本層較厚可達11,000呎，但在本礦區之西北則厚度僅為2,000呎。Akada層是泥岩層，因為是快速掩埋沉積且又缺少多孔隙、能傳達及消散地層壓力的砂岩層，以致本層是高壓層。
2、Agbada層：是本區的目標層，主要的是淺水沉積的三角洲及深水區域沉積的濁流扇沉積。這些淺水或深水的沉積砂體都可為好的儲集層。砂體的側向延展在三角洲斜坡上較差，相較於沉積在陸棚上的則較佳。大多數在深水礦區的目標層，其對比都是採用時代地層單位，主要目標層的年代都在8.2Ma至17.5Ma之間，也有少數探至25.5Ma，但都是屬於中新世早期至晚期的沉積。

3、Benin層：是屬於上新世--更新世沉積的地層，Benin層是不整合的覆蓋在Agbada層之上，在陸上及淺水區，本層砂岩層厚且多層，沒有多少頁岩層，但往外海則逐漸變為頁岩。Benin層一般都沒有油氣封存，是非常年輕且以砂岩為主的地層，但至深水地區則本層變得很薄且岩性也變成頁岩，但偶也有河道沙出現。Benin層在本區並非目標層，所以並未特別給予摘取。
上述震測層面摘取經附近油氣田Agbami、Ikija油氣田的連井線，儲集層從8.2層(Upper Miocene)到17.5層(Lower Miocene)；生油岩由Akada 頂部(Lower Miocene)到底部(Oceanic Crust)都得以確認。
(五) 礦區震測解釋

Addax公司提供鄰近礦區本礦區的4口井資料及震測剖面，其中包含東南邊有2個油氣田Agbami 與 Ikija的探井。其中的電測資料可提供10.5、12.5、13.8、15.5、16.5及17.5等層各生產厚度、孔隙度等物性參數，以供評估之參考礦區中共解釋出7個可探構造，其名稱及可採蘊藏量為Odoko(106 MMbbls)、Abalabala(8MMbbls)、Epiri-Ofoni(33)、Abadi(29)、Kpokpoyegha(11)、Ikpu(21)、Konowei(28)，礦區總可採資源量為 236 MMbbls。查閱小組由大而小逐步檢視，其中Odoko為最大的可探構造，以查閱為代表摘述如下：

1、 圈閉型態為逆衝斷層所形成上、下盤滾動被斜的四方圈合構造，其震測剖面的構造明確度佳，此構造形貌從3DPSDM深度剖面或切等深度面上皆可獲得證實，與Ikija油氣田即屬同一類型；
2、 此構造之震測特性存在亮點、低頻、AVO與平點(氣/水或氣/油效應)等含油氣特徵，根據鄰近礦區鑚獲油氣井的岩石物理模型所完成的 AVO分析顯示應屬第三類型，雖在砂岩層含氣上相當明顯，但在含油時較難辨認。經檢視Odoko第10.5層與12.5層其高震幅與強低頻的效應研判應是氣層，而其下的13.8層至17.5層間之震幅及波形特徵(檢視3DPSDM的深度域資料轉換回時間域)，的確可以發現此段震波尚含有微弱油氣，由物探的角度用相對性特徵研判，是可研判為含油層，此與Agbami油氣田第10.5層與12.5層為氣層，而其下皆為油層的情況類似。Addax公司也是相同的想法，因此其目標層選定從13.8層以下的地層開始，其蘊藏量的估算也只計算13.8層至17.5層間。
3、 從鄰近東南南邊屬同生油母岩Ikija油氣田(以產氣為主)的探井到Odoko預定井的連井線之震測剖面與地質示意圖分析顯示，雖然在Ikija井的儲集岩層深埋(從海底算起)比較淺，但Akada生油岩的頂部確比Odoko預定井較深且厚，已進入氣窗，而Akada生油岩在Odoko井的厚度較薄，埋深也較淺，研判產油機率比Ikija油氣田高，但總油氣產量將較低。
4、 從鄰近東南邊屬同生油母岩Agbami油氣田(以產油為主)的探井到Odoko預定井的連井線之震測剖面與地質示意圖分析顯示，雖Agbami井的儲集岩層埋深比較淺，但Akada生油岩的頂部確與Odoko預定井相當，但其厚度卻厚高達3~4倍已進入氣窗；而Akada生油岩在Odoko井的厚度較薄，進入氣窗的部份較少，研判產油/氣比將較Agbami高，但總油氣產量將較低。
5、 根據儲集層13.8層至17.5層的構造圖，研判其最小、中值及最大的圈合構造範圍，並量測其面積。由於此可探構造橫跨OPL 291及OPL 242兩礦區，因此需個別計算，以為後續合併生產開發之用。其餘各層孔隙率、厚度、含水飽和度等估算，由於礦區內尚未鑽井，因此根據鄰近井及2個油氣田Agbami 與 Ikija的探井資料統計而得。以蒙地卡羅估算均值資源量的結果與Addax結果相近，但最大值比Addax公司大，顯示Addax公司的估算值較趨保守，可採信。
6、 此可探構造為第一口探井的預定井位，水深為1880公尺深，第一可能氣層深度為3129公尺，第二可能氣層深度為3306公尺，主要目標層深度為3561~4003公尺，井深為5261公尺，預算約6140至6770萬美元。
(六) 礦區油層類比開發
由於本油田並未鑽過探井，擁有奈及利亞深水Odoko油田之Addax油公司只能以鄰近已開發之Agbami油田資料來預估Odoko油田之資源量、生產井數、注水井數、API、氣油比、地層體積因素(Bo)、起泡點壓力、油層壓力、尖峰期產量及生產壓力等。以上資料經我方地質、地物、地化及油層人員查閱驗算結果，認為其數據有一定的可信度。

本礦區的開發生產規劃計畫是根據Odoko油田構造蘊藏之資源量約為Agbami油田之1/3，因此類比生產井、注水井數也是約1/3左右，至於目標含油砂層的靜壓5380 psia，係參考Agbami油田之壓力梯度推算而來，生產力即每口井總產量比照Agbami油田可生產31.1百萬桶，因此需要6口生產井。初期及尖峰期產率( platean rate)，每日每口井8657桶(6口井共52000桶/日)，係依據經驗法則，通常可採資源量之百分之十來估算，再除以6口生產井及360天而得，與Addax公司計算相近，差異僅10桶。
另依我方地化人員估算溫度梯度，含油砂層溫度約在153˚F左右，再以鄰近Agbami油田之API值45˚，氣體比重0.77估算地層體因素(Bo)為1.80，起泡點壓力5380 psia左右。生產剖面以6口生產井、4口注水井佈置於周圍及1口注氣井位於構造中央，將產出氣回注生產層之規劃，以Questor軟體估算，約2年後可達尖峰生產期，第3年至第8年為尖峰生產期，總共可生產20年，與使用Excel推算之數值幾乎相同，可證實Addax所給的生產規劃參數，是有經過考慮設計而且可行。

四、結論與建議
返國後，根據Addax公司對鑽井計畫、設備提供之說明與數據，配合自行設計運算的Questor軟體結果，Odoko構造以最終可採量(EUR)187 MMB原油的開發生產計畫如下述：Peak Rate ：52,000 bbl/d；Offtake rate：8~10 %；Minimun Flow Rate：7,000 bbl/d，使用1~2個Drilling Centers，1艘FPSO；預計在2015年7月投產，生產15年；單井總產量31.1 MMB，需6口生產井，4口注水井與1口注氣井。根據上述開發生產計畫建立經濟分析模式，結果顯示：若以平等付費支付歷史成本及未來探勘費用，讓入15% 工作權意益的讓入條件，尚可滿足本公司探勘投資報酬率門檻，唯鑽井之決策樹期望值為負值，顯示本礦區探勘的高度風險。本案經本公司礦區讓入決策會議討論後，分析本礦區風險因子如下：
1、主要鑽探目標Odoko構造石油系統尚稱完整，構造明確，但提供資料與相關評估結果，如油氣移棲方式、斷層封存條件、油氣類型仍有疑慮。
2、Odoko構造估算資源量約1.87億桶，部分面積位於相鄰礦區內，礦區內僅佔約1.06億桶，跨礦區邊界未來需考慮聯合開發，牽涉因素與變數較多，且產氣風險不低，在此海水深度下(1880公尺)，現階段天然氣將無經濟效益。
3、礦區內其他可探構造，經3D震測解釋後評估資源量少，最高僅約3300萬桶，推估此海水深度下，單一構造最低開發門檻至少需4~5000萬桶，否則將無開發價值，換言之本礦區較無資源前景。
4、經營人提供過去沉沒成本尚有疑義，且第1探勘階段即將到期，未來是否延長尚未取得正式核准，有違約罰款風險。
5、深水探勘風險高，本礦區首要目標構造未達可觀資源量，其他構造探勘前景亦不大，第2斷階Eprir-Ofoni構造雖可能有較大面積，但大部份仍延伸至礦區外，加上距離生油中心更遠，構造本身下部生油岩層更薄，生油岩與移棲風險更高。
6、根據經濟分析結果，若依一般國際慣例最低以平等負擔方式給付沉沒成本與未來鑽井費用，雖IRR可達16.84%，高於高度風險探勘投資報酬率門檻，但因鑽獲可量產原油的成功率僅18%(高度風險)，且深水鑽井費用高，其估算之決策樹期望值仍為負值。
基於上述因素決議本案暫緩，未來仍將繼續推動列第一優先的OPL 227合作案。
五、心得
礦區評估時能擁較佳品質的解釋資料是相當重要的。今年6月中石化提供給本公司此礦區油氣潛能所使用的資料還是2010年3DPSTM時間域初步完成的震測資料，其解釋結果礦區原油資源量為7億多桶。6月底時Addax公司完成3DPSDM震測資料體及解釋，重新評估結果原油資源量降至2億多桶。本公司資料查閱小組前往資料時，發現Addax公司對此礦區探勘工作相當紮實，技術人員很真誠也無保留的展示及解說各項資料，對礦區的風險也毫不避諱。實務上Addax公司在奈及利亞有多個開發生產中的礦區和多個深水探勘礦區(含聯合開發區JDZ)， 大部份都擔任經營人，因此的確在尼日三角洲擁有相當豐富的探勘經驗，值得學習。
此礦區在公司內部決策會議上，針對不同的觀點，曾有過冗長的討論，最後終於取得了共識。雖然最後決議婉拒，我們依然會繼續關心此礦區未來的發展，作為探勘專業自我成長的歷鍊。
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