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摘     要

2001年美國地球物理探勘師協會第71屆年會在德州聖安東尼澳市之亨利鞏查力茲會議中心(Henry B. Gonzalez Convention Center)舉行。會前有19班短期訓練課程，包括震測資料處理、解釋、模擬、採油及AVO等。筆者參加「陸上三維震測之規劃與操作」，學員來自世界各大油公司及大學。授課內容前五章偏重現場三維設計原理，有實例可供練習。在台灣麓山帶施測，震源車非得沿既有道路進行不可，震源位置相當不規則，若再加上測線距離太大，很有可能產生足印現象，可在資料處理階段，以內插法補足重合數消減。

SEG 年會會場計有305家廠商參展，全球測勘趨勢，不論海域或陸上，皆朝向三維多分量震測記錄，而於油氣田開發區並加入時間分量，即所謂的Time-elapsed 4D Survey；至於電腦軟、硬體絕大部分也是配合三維震測資料之處理與解釋。

本屆論文發表，包括海報張貼等，總計529篇，分成資料蒐集 (Data Acquisition)、非均向性(Anisotropy)、振幅對支距(AVO)、裸孔地球物理 (Borehole Geophysics)、震測解釋(Interpretation)、逆推與投影重建術(Inversion & Tomography)、多分量(Multicomponent)、移位處理速度分析(Migration Velocity Analysis)、模型模擬(Modeling)、重複反射波壓制(Multiple Supression)、近地表水資源研究(Near Surface Ground Water Studies)、電磁與電阻位場(Electromagnetics & Resistivity Potential Fields)、儲集層特性(Reservoir Characterization)、岩石物理學(Rock Physics)、信號處理(Signal Processing)、震測理論(Seismic Theory)等16大項。 
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參加” 2001年美國地球物理探勘師協會年會”報告

陳 太 山

中國石油股份有限公司
一、目的

（1） 短期訓練課程「陸上三維震測之規劃與操作」

台灣海域震測工作概由國外物探服務公司包辦，早期即已完成CBK、CBE及CFC三區內主要構造之三維震測工作，而陸上三維震測工作則甫於民國八十九年始選在鐵砧山礦場中南段開始施測，並且由中油公司臺探總處震測隊自行規劃設計及完成現場工作。所施測第一個3公里x 7公里之三維震測工作區亦經國內及國外完成資料平行處理工作，兩者之處理結果稍有不同，因此須要有關人員進一步涉獵陸上三維震測技術，俾能提供鐵砧山氣田區後續三維震測工作上之參考。

（2） SEG 年會

年會係以地球物理測勘技術最新發展及實際案例研討為主要內容。參加SEG 年會可以提升探勘工作人員之探勘水準,並獲知世界測勘技術發展之最新走向，提供國內探勘工作之因應對策。會場同時亦有儀器、設備及各種電腦軟、硬體之展示，可瞭解全球最新地球物理測勘在軟體、硬體方面之發展,作為本公司日後採購測勘設備與尋求測勘服務時之重要參考。
二、過程:
（1） 短期訓練課程

2001年9月7日至9月9日期間,先後共舉辦19班短期訓練課程，內容函括震測資料處理、解釋、模擬、採油及AVO等。筆者參加其中於9月8日至9月9日上課之「陸上三維震測之規劃與操作」。講師為Andreas Cordsen 和Peter Eric兩位，參加學員共23 人，分別來自Saudi Aramco、 ExxonMobil、 Conoco、BP、Ocidental、 Veritas及 Repsol YPF等大油公司，也有來自Colorado School of Mines和 University of Calgary的學生。

課程講義有十二章，但在有限的時間內，授課內容著重前面的五章，亦即陸上三維震測施測之規劃與操作，有關震源、儀器、資料處理與解釋則輕輕帶過。

（2） 會場展覽

9月10日至9月13日期間,計有305家廠商參展。舉凡物探器材如振盪震源、紀錄儀器、電纜、受波器等，還有有關電測、重力、磁力、測量、衛星定位設備及補給品等，琳瑯滿目。印象較深者為振盪震源車(Vibrator)，它不再只限於輸出縱波(P-wave)而且可選擇輸出橫波(S-wave)，而受波器也著重接收多分量(Multi-components)信號，因此全球測勘趨勢，不論海域或陸上，皆朝向三維多分量震測記錄，而於油氣田開發區並加入時間分量，即所謂的Time-elapsed 4D Survey；至於電腦軟、硬體絕大部分也是配合三維震測資料之處理與解釋。會場有幾處人氣匯集的攤位，那便是Western Geco、Magic Earth等幾家公司推出的三維虛擬實境(Virtual Visualization)解釋軟體展示，觀眾戴上立體眼鏡，解釋工作有如上電影院，一目了然，也不需要專家了，不過這須要有高品質的三維震測資料體才行。會場盡頭赫然瞥見台灣的知名廠商標幟－大同公司，原來它在美國加州分公司－大同科技公司生產SUN SPARC III電腦系統的工作站及伺服器等電腦硬體設備。另有二十七家來自二十二個國家的參展攤位，於此會場推銷他們的礦區，有些也兼賣礦區資料。

（3） 論文發表(Oral Sessions)

本屆論文發表，包括海報張貼等，總計529篇，分別在10個會場發表，經分類統計如下：

1. 資料蒐集 (Data Acquisition) 計24篇

2. 非均向性(Anisotropy)計21篇
3. 振幅對支距(AVO)計40篇
4. 裸孔地球物理 (Borehole Geophysics) 計41篇
5. 震測解釋(Interpretation)計50篇
6. 逆推與投影重建術(Inversion & Tomography)計21篇
7. 多分量(Multicomponent)計28篇
8. 移位處理速度分析(Migration Velocity Analysis)計65篇
9. 模型模擬(Modeling)計35篇
10. 重複反射波壓制(Multiple Supression)計16篇
11. 近地表水資源研究(Near Surface Ground Water Studies)計24篇
12. 電磁與電阻位場(Electromagnetics & Resistivity Potential Fields) 計29篇
13. 儲集層特性(Reservoir Characterization)計40篇
14. 岩石物理學(Rock Physics)計29篇
15. 信號處理(Signal Processing)計56篇
16. 震測理論(Seismic Theory)計26篇
（4） 技術討論（Workshops）
最後前一天下午開始及最後一天進行技術討論，計有15個場次，主題偏重三維震測資料及海底電纜(OBC)多分量震測資料之處理與問題解決，也有部分涉及重磁測勘新法。
三、心得:

（1） 短期訓練課程「陸上三維震測之規劃與操作」

講義內容已編纂成書，由SEG負責出版，有關野外施測之規劃與設計，內容詳實，將基本觀念透過數學公式表示出來，有系統的整理出一套遵循準則，只要依照其所附實例演練一遍即可了然。但若要實際模擬一區現場資料，則必須要有一套Green Mountain Geophysics公司設計的三維軟體（中油公司震測隊擁有一套）或OMNI套裝軟體，藉由電腦的強大功能，將設計理念以彩色圖具體展示出來，方便討論溝通。諸如施測範圍、測線間距、震源和收波站間隔等參數的選定，會直接影響施測成本與品質，透過電腦反覆模擬運算，尋求以較經濟的野外施測參數，達成資料處理上的最佳效果，滿足解釋者的需求。上課過程中，筆者特別注意到講師所提到的足印（Foot-print）一詞，因它可能造成解釋者的誤判。由於現場施測時遭遇過多障礙物，造成重合數(Fold Number)不均勻，沿方位角(Azimuth)上，若某Bin內缺乏重合數則會產生足印現象。在台灣麓山帶施測，震源車非得沿既有道路進行不可，震源位置相當不規則，若再加上測線距離太大，很有可能產生足印現象。有論文研究提出補救方法，即在資料處理階段，以內插法補足重合數。

（2） SEG 年會

由所發表的論文類別與篇數，首推移位處理速度分析，其次為信號處理與震測解釋，皆有50篇以上，這不僅代表大家關心的問題，也表示值得再繼續努力改進的領域；儲集層特性、振幅對支距(AVO)和裸孔地球物理亦頗為熱門。瀏覽論文摘要，可看出大部分研究乃針對三維震測資料與多分量震測資料之問題解決和改善。

未來地球物理測勘領域的努力方向：

波場內插處理(Wave-field interpolation processing)

NMO高階項修正(Higher order NMO terms)

新展示工具與新解釋工具(New display tools & new interpretation tools)

三維振幅對支距(3-D AVO & AVA)

地質統計(Geo-statistics)

儲集層監測(Reservoir monitoring)

震波屬性分析(Attribute analysis)

立體相參性(Coherence cubes)

孔隙壓力預估(Pore pressure prediction)

四、建議

1. 全球趨勢皆已走向三維震測資料與多分量震測資料之問題解決，而這些課題在台灣似乎尚未普遍且深入的被探討，應與國內油氣探勘景氣持續低迷有關，且已有陷入惡性循環的現象，亦即測勘技術越遠離國際水平，越難有令人鼓舞的探勘成果。

2.參加年會除了看展覽、聽演講外，更有機會在會場遇見昔日同行、師友、同學，高談闊論的交換意見。此次利用短期訓練課程時間與講師充分請教討論，獲益良多。以下圖一、圖二為90年度鐵砧山區三維震測之測試記錄，過去為降低地面波的干擾，將掃描頻率提高到15Hz，由此次的求證與現場驗證，可以看出上述作法有其缺點，還是遵循「寬頻帶、高解析」的大原則較好。

五、附記

   SEG年會期間，適逢九一 一美國紐約世貿大樓及五角大廈遭受國際恐怖份子攻擊事件，所有機場隨即關閉，班機取消，旅客行程大亂。筆者原定九月十三日清晨自德州聖安東尼澳起飛經舊金山，於九月十四日返抵台北，經此飛安事件，不得不改變返程，延至九月二十日始返抵台北。經緊急簽報公司核准，於SEG年會結束後，轉往休士頓監督陸上震測資料委外平行處理案，服務公司為Leading Seis Inc.，合約工作截止日期為九月二十四日，比較兩方處理結果，確可看出有顯著不同，留待日後檢討並追查原因。

六、附圖
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圖一、Sweep frequency band 取15-80Hz.

  原意在避開較低頻的地面波，但顯見解析度降低， 初達波之前出現較明顯的Side lobes。
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圖二、Sweep frequency band 取 7-80Hz

    初達波之前沒有與之平行的Side lobes，圈選範圍內的信號與圖一比較，解析度明顯增強。
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