古構造分析及模擬研討
摘 要

目前公司重視盆地之石油系統分析，其中古構造分析、模擬是一重大要項，故派員參與相關技術研討會，收集資訊並交換研究心得，以進一步應用於石油系統的研究上，提昇有關技術分析能力，並協助國內與國外天然氣礦區之探勘與開發作業。

AMGP與AAPG為國際著名油氣探勘組織與學會，此次在墨西哥委拉克路斯聯合舉辦第四次天然氣探勘開發國際研討會，參與該國際年會，可獲取古構造分析模擬在天然氣探勘之技術及最新資訊，而台灣以產氣佔絕大部份，故對本公司在台灣天然氣蘊藏探勘開發及國外氣藏之合作探勘開發十分重要。

本次參與美國石油地質學會AAPG與墨西哥石油地質學會AMGP聯合舉辦國際2001年氣田探勘及開發研討會，其中主要分為口頭論文宣讀及壁報論文發表等交流研討，會中有盛大展覽及有關活動，會期前後皆有各種短期訓練課程及野外地質勘查，可惜限於經費及時程未能參加，而該會獨特處除先進石油探勘科技及展現交流外，其間亦有世界許多盆地，包含墨西哥及墨西哥灣之礦區推銷、尋求合作等交流皆在會中展現，石油探勘研究人員實應積極參與。本次亦順道帶回許多墨西哥之盆地油氣資料，協助年度研究專題─墨西哥油氣盆地之石油特徵與油氣潛能綜合評估。

在古構造分析及模擬中，以地質剖面平衡分析及建立之技術應用在複雜構造、褶皺逆衝斷層帶之分析及解釋，已普遍為人接受及應用，此技術亦廣為運用於張裂地區。而依不同方法發展之地質剖面平衡分析應用軟体，將分析技術帶入定量模擬電腦化階段，無疑帶來諸多便捷；但因地質狀況各異，複雜程度不一，此類電腦軟体儘供利用，且仍各具缺點，但仍不能解決許多疑難，仍得仰仗使用者之構造地質學背景及經驗，至目前為止，地質剖面平衡分析技術除繼續改進其電腦程式設計使具有更大功能及易用交談式外，並進一步發展至三維之平衡分析技術，此技術亦為我等日後應加強方向。
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壹、緣起與目的

台灣陸上油氣探勘數十年，在竹苗區發現商業價值油氣，但歷經開發、生產相當長的時間，已近衰竭階段，故需在油田附近及複雜構造麓山帶區域，積極以新的觀念與技術加以測勘，故對於古構造牽涉的油氣儲集是一重要的研究方向，有待進一步分析釐清。
AMGP與AAPG為國際著名油氣探勘組織與學會，此次在墨西哥委拉克路斯聯合舉辦第四次天然氣探勘開發國際研討會，參與該國際年會，可獲取古構造分析模擬在天然氣探勘之技術及最新資訊，而台灣以產氣佔絕大部份，故對本公司在台灣天然氣蘊藏探勘開發及國外氣藏之合作探勘開發十分重要。

目前公司重視盆地之石油系統分析，其中古構造分析、模擬是一重大要項，故派員參與相關技術研討會，收集資訊並交換研究心得，以進一步應用於石油系統的研究上，提昇有關技術分析能力，並協助國內與國外天然氣礦區之探勘與開發作業。
貳、行程
本次奉派赴墨西哥執行本所九十年度出國計劃第一０八項「古構造分析及模擬研討」案，自九十年十一月三日至十一月九日，包括起程、返程時間共七天，其主要行程及工作內容簡述如下：
	起程日期
	天數
	地 點
	工 作 內 容

	90.11.03
	１
	台北│舊金山│墨西哥市
	啟程

並在墨西哥市待機

	90.11.04
	１
	墨西哥市│委拉克路斯
	參加古構造分析及模擬研討（在AMGP/AAPG國際研討會中）

	90.11.05—90.11.06
	２
	委拉克路斯
	參加古構造分析及模擬研討（在AMGP/AAPG國際研討會中）

	90.11.07
	１
	委拉克路斯│墨西哥市
	參加古構造分析及模擬研討（在AMGP/AAPG國際研討會中）
並在墨西哥市待機及返程

	90.11.08│90.11.09
	２
	墨西哥市│舊金山│台北
	返程


參、參與第四屆AMGP/AAPG氣田探勘與開發國際研討會
美國石油地質學會歷史悠久,是世界石油探勘界最負盛名的國際組織,向來執世界石油探勘業之牛耳並含有許多世界級的分會，AMGP即為相當著名之相關組織，除定期出版有關石油地質、地球物理、地球化學、石油探勘開發生產之頂尖雜誌、書藉、專刊外，尤其每年舉辦多種國際性石油地質及探勘之大規模研討會，除含有世界各地礦區最新發表研究成果及展示最新探勘科技與儀器外，其礦區探勘之交流活動，素為各從事石油探勘工作者必定參與及藉以收集盆地分析及礦區資料。西元2001年十一月，更於墨西哥與AMGP合辦在委拉克路斯(Veracruz)盛大舉行其年會，(見照片一、二)。

除各種討論外，其主要分為口頭論文宣讀及壁報論文發表(見表一及照片三~八)，會中並有盛大展覽及有關活動，會期前後皆有各種短期訓練課程及野外地質勘查，而該會獨特處除先進石油探勘科技及展現交流外，其間有世界許多盆地之礦區推銷、尋求合作等交流皆在會中進行，可惜限於經費及出國天數，本次扣除啟程、返程及待機時間外，真正參加會議及研討會僅三天，而無法參加野外地質勘查及相關訓練課程。

該國際年會參與之有關油氣資深探勘及開發專家學者
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眾多，其主要研討之類別如下（表一），並分別於數個會場舉行： 

1、 Supply and demand for natural gas, present and future trends之Session

1. Process confidence in gas discoveries.

2. Developing a north American gas strategy within a global context.

3. Globalising, growing, changing.

4. El gas integrando mercados y Paies.

5. New trends of the gas market: the point of view of a major oil company totalfinaelf.

6. From regional supply to international marketing.

7. Comercializacion del gas natural en mexico

2、 Gelogical characteristics and potential of emerging gas plays in the world. 之Session

1. An overview of the pt. Thomson field, north slope, Alaska.

2. Exploracion Gasifera en el area frontera proyecto lamprea, mexico.

3. Structural nd stratigraphic comtrols on regional Miocene and Pliocene gas plays in the macuspana basin, southeastern mexico.

4. The southeastern Caribbean gas cone: Integrating aggressive exploration, processing facilities and market development for world-class opportunity.

5. Austral basin-8 years of successful exploration of the magallanes type plays.

6. The peciko case history: Impact of an evolving geological model on the dramatic increase of gas reserves in the mahakam delta, Indonesia.

3、 New Technologies and methodologies for exploration of gas plays之Session

1. Fractures, salt, seismic, and ice: Exploiting new technologies for America’s natural gas energy future.

2. Geochemical techniques to assess gas potential of the western gulf of mexico continennntal slope.

3. Accurate seismic amplitude extraction to successfully delineate subtle stratigraphic gas reservoirs of the veracruz basin.

4. Quantifying AVO attributes and their effectiveness.

5. Anomalously pressured gas systems-an undervalued exploration frontier.

6. Improved evaluation of hydrocarbons in thinly bedded reservoirs.

7. Interating surface, subsurface and seismic data with geomechanical modeling to predict areas of increased permeability in naturally fractures gas reservoirs.

4、 Drilling technologies, reservoir evaluation and production management for gas. 之Session

1. Reactivacion de seis campos de la cuenca de burgos en yacimientos del eoceno medio.

2. Tecnologia de perforacion apoyo importante para la exploracion y el desarrollo en laq cuenca de burgos.

3. Gas geochemistry in reservoir and production management.

4. In search of bypassed gas in the macuspana basin wells.

5. Development and validation of an integrated reservoir pressure and effective gas permeability model using wireline log and pre-fac pump-in test data in the bob west field, south texas wilox.

6. Successful application of advanced stimulation technologies: A multi-field case history.

5、 Where Are We and What Lies Ahead? 之Session

6、 Non-Conventional sources of Natural Gas

1. The coincidence between petroleum and  wordwide gas hydrate occurrence.

2. Worldwide coalbed methane potential.

3. The technology and economics of non-conventional gas.

4. A new, innovative exploration and exploration strategy for anomalously pressures gas accumulations.

5. Non-conventional gas resources of canada.

6. Potential for unconventional basin-center gas accumulations in the raton basin, Colorado and new mexico and the hanna basin, Wyoming, USA.

7. Economic geology of gas hydrates in the northwestern gulf of mexico.

8. Coalbed methane: A significant source of unconventional gas in western north America, with additional potential in texas and mesico.

9. Preliminary assessment of the coalbed methane potential of mexico.

10. Geochemical characterization of natural gas and its use in petroleum systems evaluation: examples from Mexican sedimentary basins.

11. Recuso de gas metano contenido en el carbon de la cuenca de sabinas, coahuila, mexico.

12. Presencia de hidratos de gas en la sonda de campeche.

13. El potencial Generador de gas del jurasico superior profundo en laq sonda de campeche, mexico.

14. Methane hydrates: New initiatives at the IMP.

15. The coal bed methane potential of parana basin coals, brazil.

16. Numerical modeling of gas coal potential: Study of the central carboniferous basin of asturias, spain.

17. Compartmentalization of the deep overpressured natural gas interval in the Anadarko basin.

18. Distinguishing thermogenic and biogenic gases: the past (fingerprinting), the present (stable isotopes and geological processes) and the future (noble gas isotope signatures)

7、 Play Analysis of Selected Gas Basins

1. Tectonic evolution as a control on oil and gas distribution in mexico. 

2. Upfit in the sierra madre of mexico and it’s influence on gas entrapment in the Vicksburg of south texas.

3. Potencial gasifero de la cuenca de sabinas y area piedras negras.

4. Estudio de plays, una herramienta clave en la exploracion y desarrollo de la cuenca de burgos.

5. Evaluacion del potencial gasifero en la porcion sur de la cuenca de burgos area san jose de las rusias tamaulipas, mexico.

6. Estructura de los plays cenozoicos en la plataforma continental del norte de tamaulipas.

7. Structural styles and gas potential at the western slope of the gulf of mexico.

8. Integrated gas play characterization of the neogene in the veracruz basin, southern mexico.

9. Plays con potencial gasifero en el sureste de la cuenca salina del istmo.

10. El potencial gasifero del proyecto simojovel.

11.  Inversion estructural en la porcion sur de la cuenca de macuspana y sus implicaciones en la acumulacion de Hidrocarburos. 

12.  Plays gasiferos del neogeno de la cuenca de macuspana, sur de mexico.

13.  Origin of the gas in the Miocene and Pliocene plays in the macuspana basins.

14.  Plays hipoteticos del neogene en el area de akalan, sonda de campeche, mexico.

15.  Biogenic gas potential offshore guajira peninsula.

16.  Different gas plays with a huge potential in the tarija basin of Bolivia and argentina. 

17.  Syn-Rift deposits as a new play concept in the central portion of the neuquen basin: Future perspectives from the analysis of physical models.
18. Gas potential in the more and voring basins, Norwegian sea deepwater areas.
肆、古構造分析
在本次研討會中，除收集墨西哥礦區及盆地之資料外，研討構造分析是重點之一，而在古區域構造分析及解釋時，除各種構造模擬之物理模型實驗及數值模擬分析外，特別需一種古構造回復解析技術相輔相成，即剖面平衡檢驗技術。可藉由物理模型實驗分析，推測一未詳知地區地下構造之構造類型、演化機制，但因許多因素，如材料限制、地質時間及已受侵蝕地層等皆影響其構造模擬與自然實體之完全一致性，故有必要搭配剖面平衡檢驗來增加構造解析之可靠度及合理性，或做另一件輔助及修正。
本次研討有關地質剖面平衡分析之應用，獲得重點可綜合如下：
（一）地質剖面平衡分析技術用來測試構造剖面解釋在幾何外形上之合理性，十分有效，是複雜構造不可或缺之工具。
（二）在缺乏震測資料、井下資料地區，若僅有地面地質資料，依本技術亦可用來合理推測地下深部之構造。
（三）由此分析技術，對於複雜構造之地質區域，可因剖面回復提供復原地質圖或復原構造圖（Palinspastic Map）。
（四）計算研究地區底部分離面深度（Depth to Detachment or Decollement ）及基盤埋藏深度。
（五）計算地層因造山運動所造成之數縮量或距離，並可估測前陸盆地向大陸邊緣之前進速率。
（六）在褶皺逆衝斷層帶，先以此技術構造回復，才易進行地層反剝研究。
（七）於麓山帶之褶皺逆衝斷層帶，依此技術可協助測試複雜斷層之發生時序問題，並預測斷層型態及發展模式。
（八）估測基盤斷層傾角。
（九）此分析技術對於地區之區域性構造分析（Regional TectonicAnalysis）十分有用。
（十）此技術對於採礦作業前之富集礦脈分佈之掌握亦提供非常有效的方法。
（十一）而地質剖面平衡分析在油氣探勘上之應用可謂極其重要，此項技術較成熟之發展及建立源於石油探勘公司，其為解決褶皺逆掩斷層帶之深部地下構造探勘，可知此技術在複雜構造油氣探勘之重要性及受倚重程度。由其分析，除清楚其地區盆地演化及構造運動史外，並由地質復原圖中瞭解地層沉積相之關聯，推測出較佳生油岩及儲集岩之位置及範圍，配合地層埋藏史，油氣生成及移棲之時間與路徑，對尋找高潛能儲油氣之封閉構造，非常有效用。
而目前有相關諸多電腦軟體為油氣探勘工作者所應用，並可與物理模型實驗之構造模擬交互運用。，截長補短，增加構造模擬之準確性及方便上的彈性運用。其可發揮功效至少有：
（一）張裂機制正斷層或生長斷層區域之剖面重建及解壓密計算地層反剝
（二）壓縮機制逆斷層或逆掩斷層區域之剖面重建及還原
（三）麓山帶逆衝斷層發生時序之測試
（四）壓縮應力地區侵蝕地層及侵蝕面之分析
（五）預測斷層型態及發展模式
（六）底部斷層分離面其深度之推算
（七）計算碰撞造山帶縮短量及前陸盆地遷移速率
（八）估算基盤斷層傾角
（九）地質剖面正推模型( Forward Modeling )計算及展示
（十）鹽丘構造剖面回復或重建
（十一）其他有關地質剖面平衡分析軟體，對於野外地質或井下切垂直剖面及震測剖面解釋之改進皆有極大之效益，尤其在複雜構造之油氣探勘，善加利用，未嘗不能啟發新的理念及看法。

另外，常用反剝法來研究區域性古構造演化，其原先為其研究美國大西洋之大陸邊緣盆地的沈降歷史，後來則廣泛被應用在世界上各種類型盆地之盆地分析及古構造之研究，油氣探勘常利用此反剝法數值模擬分析研究區域性三維古構造於各時期之埋藏深度，探知其各時期之古構造埋藏及起伏情形。

在做反剝法運算分析時，其中運用諸多因子：

1、絕對地質年代－可由化石相對年代及電測分析對比、岩性分析地層對比、放射性絕對定年、核飛跡定年等求得。

2、古沈積水深－可由微古生物化石分析、礦物組成分析、電測分析、震測相分析、沈積模式分析等求得。

3、各地層單位厚度－可由震測剖面、井下地質、區域地質、野外剖面等求得。

4、岩性柱及比值－可由井下地質、岩屑岩心分析、電測分析、震測相、沈積相等求得。

5、構造運動時間－可由井下地質、區域地質資料、震測剖面不整合情形、斷層資料求得。

6、侵蝕量估算－可由聲波電測曲線(Sonic Log)、密度電測曲線(Density Log)、沈積速率推算、區域性地層對比、鏡煤素反射率測值(Ro%)趨勢、壓密曲線趨勢等求得。

7、解壓密計算－依岩性及孔隙率修正及計算地層受壓密減縮厚度之回復。

反剝古構造數值模擬系統中解壓密作用(Decompaction)是相當重要的步驟，古構造反剝法數值模擬分析可由二維(2DI)震測解釋系統解釋分析所得之時間頂部構造圖，經速度分析轉換成深度頂部構造圖，然後經古沈積水深校正、構造運動時間測定、侵蝕量恢復、解壓密計算，最後可得某一地質年代之深度頂部古構造圖，若反剝至油氣生成時期之各深度頂部構造圖，配合古沈積環境及油母質類型，可計算出生油岩之範圍及量，進而配合地化模型計算油氣生成當量及移棲路徑。
伍、構造模擬

一般而言，數值模擬及物理模擬皆為構造解析之兩大利器，本次研討亦特別與專家們討論相關技術及問題。

數值模擬主要採用數學力學方法，對於構造模型的應力場、位移場、應變場、位移速度場和應變速率場進行數值計算之定量分析。

數值模擬方法可進一步區分為解析法及數值法。解析法目前採用固體力學SolidMechanics)、流體力學(Fluid Mechanics)和流變學(Rheology)等理論方法。其優點在於能對各種物理量與幾何量的分佈規律及相互關係進行定量的數學敘述，以便反應地質構造的特性規律；其缺點則在目前適應於一些本構關係及邊界條件較簡化情況下的問題求解，對一些複雜問題的求解仍較困難，有些問題甚至無法求解。然而數值法隨著電腦科技的快速發展而被廣泛應用。採行的方法主要有：有限差分法、有限元素法、邊界元素法及離散元素法等。數值法及解析法相比，處理的問題可以比較複雜，求解的速度也比較快，但在內在規律方面則不如解析法結果表達那般清晰明瞭。

由本次研討會中與數值模擬構造解析專家討論，對於下列各種解析之方程及求解過程中，所針對合適條件及欲解析之問題要適當選擇。

(一) 基本方程法：

在以解析法對構造應力場或構造應變場求解的數值模擬中，需要求解之基本程 (Fundamental equation)有：

1.平衡方程 (Equilibrium equations)

2.幾何方程 (Geometric equations)

3.本構方程(Constitutive equations)

4.變形諧調方程(Compatibility equations)

5.邊界方程(Boundary equations)

(二) 線彈性三維問題基本解

1、應力解(Stress method)

應力解法是以六個應力分量作為基本未知量。應力分量所滿足的平衡微分方程組只有三個方程，不足的方程由應力表示的變形諧調方程－－Michell方程式來補充：

2、位移解析法(Displacement method)

位移解析法是以位移分量作為基本未知量，利用直角座標三維問題幾何方程與三維問題各向同性彈性材料之方程式可得：

(三) 線彈性平面問題之應力函數法

線彈性平面問題可分為平面應力問題與平面應變問題。也存在按應力求解與按位移求解兩種基本解法。在平面問題解析中，則以應力求解較為普遍。

一般而言，應力函數所滿足的方程為雙調和方程(Biharmonic equation)。滿足雙調和方程的函數稱雙調和函數(Biharmonic function)，若能根據邊界條件選擇適合的應力函數，使其滿足雙調和方程，則此應力函數即為所求函數，再將應力函數代入，即可求得問題之應力分量，最後透過本構方程，導出應變分量等。

 (四) 解黏彈性問題的Laplace轉換法

一般情況，求解上述方程組在數學上是較困難，可採用Laplace轉換簡化問題，通過Laplace轉換，去掉時間變量，使黏彈性力學問題可以透過彈性力學問題求解再經反演變換而獲得。
陸、研討心得
1、 本次參與美國石油地質學會AAPG與墨西哥石油地質學會AMGP聯合舉辦國際2001年氣田探勘及開發研討會，其中主要分為口頭論文宣讀及壁報論文發表等交流研討，會中有盛大展覽及有關活動，會期前後皆有各種短期訓練課程及野外地質勘查，可惜限於經費及時程未能參加，而該會獨特處除先進石油探勘科技及展現交流外，其間亦有世界許多盆地，包含墨西哥及墨西哥灣之礦區推銷、尋求合作等交流皆在會中展現，石油探勘研究人員實應積極參與。本次亦順道帶回許多墨西哥之盆地油氣資料，協助年度研究專題─墨西哥油氣盆地之石油特徵與油氣潛能綜合評估。

二、由所攜回之資料分析及與PEMEX專家研討，瞭解墨西哥地區傳統之探勘，過去多以中生代之侏羅系與白堊系以及古第三系為首要探勘目標。據最近之研究分析顯示(1)上件羅系碳酸岩之潛能；(2)白堊角礫岩及裂縫儲層之潛能；(3)白堊系陸棚／平台邊緣；(4)第三系砂岩儲集岩之潛能，仍值得繼續探勘。尤其最近對於灣岸年青中新統及上新統濁流岩、三角洲及河道砂之確切分析與研究，使得此等年青地層之油氣封閉逐漸受到重視，並有日漸成為墨國最新探勘之主要標的之一。

三、此次許多研究相關於墨西哥之油氣探勘，進一步探討海域盆地，其淺海區之探勘工作已行多年，容易尋找之構造多已開發完成，因而有日漸轉往深水區探勘之勢。因此，深水探勘為現今世界探勘之主要趨勢之一。由於晚近以來探勘技術之提升以及鑽探成本之日趨下降，致使深水區探勘，得以進入經濟效益範圍內。美國境內之墨西哥灣，為深水探勘區之要發源地之一。由於墨西哥境內之油氣盆地，也具備了與美國境內墨西哥灣岸相似之石油地質儲聚條件。因此，墨西哥灣之深水探勘，也具有相類似之探勘優勢。其中以Burgos盆地外海及Mexican Ridge西側斜坡之構造最多，極具日後探勘潛能。

四、在本次與會研討中，重點擺在掌握古構造分析技術及模擬外，對於墨西哥礦區及盆地資料致力收集，並特別注意盆地分析及石油系統之討論及經驗交流，由此次研討會中深切體認在各不同類型、構造機制、地層特性之沉積盆地，其探勘標的及策略亦隨之而異，此為不管是國內或國外油氣探勘皆需重視。尤其是對一個新進入的礦區進行研究或實際探勘工作。

五、職在數年前曾致力於古構造分析及模擬研究，其中反剝法演化的模式探討，亦曾建立許多相關技術，惟其中許多理論基礎與技術皆著重於碎屑岩系統油氣探勘，相對於碳酸岩系統則較少涉及，國外亦是如此，而國內有關之研究更是付之闕如，故本次特別在與會中與曾研究碳酸岩專家討論壓密問題，他們提供一些意見，認為在成岩作用最初期及外力變質作用階段，碳酸岩實際上未被壓密，但卻有受地下流體（特別是酸性溶液）溶蝕、崩陷及壓溶作用等影響，不易預測其規律，需配合震測特殊處理。

六、古構造重建，牽涉複雜斷層恢復，在初期野外斷層地質調查中，需特別注意斷層效應，尤其是斜向斷層和橫向斷層引起指示層的視錯動，由於岩層與斷層的複雜截切關係，以及斷層兩側滑動引起的指示層在平面上和剖面上的視錯動，是要仔細分辨的。
七、在本次研討會中，職亦特別注意斷層形成機制分析方面，然而其所涉及的問題是多方面的，特別是在岩層破裂的發生和斷層形成過程；斷層作用與應力狀態；發生斷裂岩石的力學性質；以及斷層作用與斷層形成環境的物理狀態等各方面皆需有待詳加探查研究及分析。
八、台灣麓山帶之複雜構造受逆衝斷層及褶皺所主控，本次研討中知悉在其古構造重建中，需注意逆衝斷層上盤滑移過階梯式的斷面所產生伴隨較窄的背斜構造以及較寬廣的向斜構造。可以依面積以及地層長度守恆的假設計算背斜構造前翼的傾角與斜坡斷層面傾角之關係，據此可量測背斜前翼傾角來推斷斷層斜坡傾角。

九、在古構造分析及模擬中，以地質剖面平衡分析及建立之技術應用在複雜構造、褶皺逆衝斷層帶之分析及解釋，已普遍為人接受及應用，此技術亦廣為運用於張裂地區。而依不同方法發展之地質剖面平衡分析應用軟体，將分析技術帶入定量模擬電腦化階段，無疑帶來諸多便捷；但因地質狀況各異，複雜程度不一，此類電腦軟体儘供利用，且仍各具缺點，但仍不能解決許多疑難，仍得仰仗使用者之構造地質學背景及經驗，至目前為止，地質剖面平衡分析技術除繼續改進其電腦程式設計使具有更大功能及易用交談式外，並進一步發展至三維之平衡分析技術，此技術亦為我等日後應加強方向。
十、本次參與研討以構造地質及古構造分析模擬為主要標的，希望日後對於前陸盆地複雜構造油氣探勘有所助益，因為台灣西部麓山帶除具前陸盆地逆衝斷層及背斜、橫移斷層等交互影響之複雜構造外，並具備近代弧陸碰撞前淵的典型範例，其發育於上新世—第四紀期間為台灣造山帶逆掩、荷重歐亞板塊大陸邊緣致地殼彎曲演化所形成，並具前陸盆地完整撓曲地体架構，此撓曲作用除對前陸層序地層沈積作用產生重大影響外，其撓曲地体構造並主控著區域油氣移棲方向。
十一、近年來本公司測勘方面，普遍注重石油系統之建立與發展，此次與會中與專家討論，咸認為盆地內石油系統要研究得好，其實其要點是要從石油地質、地球物理、地球化學及油層工程各門科學密切而有效的整合，從整合的研究探討較正確之地史、熱史及油氣生成史，加上精細儲集岩、蓋層的研究，斷層分析和油氣移聚理論，探求油氣垂直、水平的運移及四度空間動態的移聚，最終目的即希望較正確預估礦區油氣總封存量及可鑽探的好景區，配合風險與濟分析尋求探勘標的。但是專家建議需要加強的是各原始資料的精確研究，此值得我們參考。此亦為日後在礦區評估及探勘所需更進一步注意者。
柒、結論與建議
本次參與美國石油地質學會AAPG與墨西哥石油地質學會AMGP聯合舉辦國際2001年氣田探勘及開發研討會，其中主要分為口頭論文宣讀及壁報論文發表等交流研討，會中有盛大展覽及有關活動，會期前後皆有各種短期訓練課程及野外地質勘查，可惜限於經費及時程未能參加，而該會獨特處除先進石油探勘科技及展現交流外，其間亦有世界許多盆地，包含墨西哥及墨西哥灣之礦區推銷、尋求合作等交流皆在會中展現，石油探勘研究人員實應積極參與。本次亦順道帶回許多墨西哥之盆地油氣資料，協助年度研究專題─墨西哥油氣盆地之石油特徵與油氣潛能綜合評估。

雖然墨西哥之石油開採起源甚早，但由於對外開放較晚，極待開發之盆地仍多。建議公司能及早因應，派遣人員研究注意其礦區開放狀況，並籌組專責人員深入評估與分析，期以捷足先登，增進公司油氣探勘績效。

在本次與會研討中，重點擺在掌握古構造分析技術及模擬外，對於墨西哥礦區及盆地資料致力收集，並特別注意盆地分析及石油系統之討論及經驗交流，由此次研討會中深切體認在各不同類型、構造機制、地層特性之沉積盆地，其探勘標的及策略亦隨之而異，此為不管是國內或國外油氣探勘皆需重視。尤其是對一個新進入的礦區進行研究或實際探勘工作。

在古構造分析及模擬中，以地質剖面平衡分析及建立之技術應用在複雜構造、褶皺逆衝斷層帶之分析及解釋，已普遍為人接受及應用，此技術亦廣為運用於張裂地區。而依不同方法發展之地質剖面平衡分析應用軟体，將分析技術帶入定量模擬電腦化階段，無疑帶來諸多便捷；但因地質狀況各異，複雜程度不一，此類電腦軟体儘供利用，且仍各具缺點，但仍不能解決許多疑難，仍得仰仗使用者之構造地質學背景及經驗，至目前為止，地質剖面平衡分析技術除繼續改進其電腦程式設計使具有更大功能及易用交談式外，並進一步發展至三維之平衡分析技術，此技術亦為我等日後應加強方向。
近年來本公司測勘方面，普遍注重石油系統之建立與發展，此次與會中與專家討論，咸認為盆地內石油系統要研究得好，其實其要點是要從石油地質、地球物理、地球化學及油層工程各門科學密切而有效的整合，從整合的研究探討較正確之地史、熱史及油氣生成史，加上精細儲集岩、蓋層的研究，斷層分析和油氣移聚理論，探求油氣垂直、水平的運移及四度空間動態的移聚，最終目的即希望較正確預估礦區油氣總封存量及可鑽探的好景區，配合風險與濟分析尋求探勘標的。但是專家建議需要加強的是各原始資料的精確研究，此值得我們參考。此亦為日後在礦區評估及探勘所需更進一步注意者。
捌、附錄
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1. Tods\FnaEl, Pare-La-Défenze Codax,
France

2. IFP School, Ruei-Malmaison, France

3. Balkpapan, Kabmantan, indanesia,
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Onsite registration apens Sonday, Nov. 4, S0 0.m.

Oral Session 3: sy am-

New Technologies and
Methodologies for Exploration
of Gas Plays

Coa. Chalra:

» Guillerno Péraz-Cruz, Pemex £ & P

» Copin Slabler, Shail MEXICD

s David C. Jennetie, Bureay of Econoimie Gealogy, UT
ar Acsdin.

- "Fractures, Salt, Seismic, and Ice:
Exploiting MNew Technologles for
America’s Natural Gas Energy Future.”

Seofl Tinkar.
Buraay of Ecoramic Gasagy.

- "Geochemical Technigues to Assess Gas
Potential of the Western Gulf of Mexico
Continental Slope.”

J, Regelic Bomian, Mael Holguin, Jael Lara
Fameax Exploracidn Proauwacicn, Bamie Barmard,
TDN Brooks,

- "Accurate Seismic Amplitude Extraction
to Successfully Delineate Subtle
Stratigraphic Gas Reservoirs of the
Veracruz Basin.”

Cados Caratan, SEl'gh:l Hivera, Marca Arraquin,
Francizoo Grimalda, Arure Bala.
PEMEX Explaracidn Produceiin,

- "Quantifying AVO Attributes and their
Effectivenass.”

Cihwigtepher Ross.
Hampson & Russal Software.
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- "Anomalously Pressured Gas Systems--
An Undervalued Exploration Frontier.”

R, Surdarn, W Ackarman gnd 2 Shang Jiss
Inovative Discoveny Technologiss. Gas
Tachnolagy inahitufa,

- "Improved Evaluation of Hydrocarbons
in Thinly Bedded Reservoirs.”

Ken E. Dahltarg, Q. K. Pessey, H. B Sullivan, B
A Brizckelt, H. Yin, W. D. Kennedy, ¥. H. Xl&o.
Exxon Mokl Upstream Research Compary.

- "Interating Surface, Subsurface and
Seismic Data with Geomechanical
Modeling ta predict Areas of Increased

Permeability in Maturally Fractured Gas
Reservoirs.”

Randall L. Billingsiay. Vallo Kuuskrsa.
Achvanced Aesourcss memahonal
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Drilling Technologies, Reservoir
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Management for Gas.

Ca. Chairs:

= Maclovie Yanez-Mandragdn, Permex E& F

= John Snaeider, Canswiant. Howsior, Tr

« Lui Aoce-Ramisa, Schivmbenger Qifield Sonaces
Meyice y Canlre Amanca

- "Reactivacion de Seis Campos de la
Cuenca de Burgos en Yacimientos del
Eoceno Medio.”

H, Gonzakaz, J-M. Rano, A, Salas
Pamex Exploracidn y Proaecin, Burgas Team.

- "Tecnologia de Perforacidén Apoye
Importante para la Exploracion y el
Desarrollo en la Cuenca de Burgos.”

dusé C. De Ledn Mojarmo,
Pamex Explorcicn y Prodvccidn, LAFMP,

. "Gas Geochemistry in Reservoir and
Production Management."

P.J, Mankiewicz, C.L. Davis, G.H. lzaksan, L&
Wegner,
EXXON Mabd Lipatream Rssaarch.

- "In Search of Bypassed Gas in the
Macuspana Basin Wells.”

Leonardoe Aguilera-Gomez, Carles Borlokotli-
Andrade,
Feamax Explorscidn ¥ Producckdn, Sagidn Sue

- "Development and Validation of an
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Integrated Reservoir Pressure and
Effective Gas Permeability Model Using
Wireline Log and Pre-Fac Pump-in Test
Data in the Bob West Field, South Texas
Wilax."

‘Wilcox. Rober.E. Barta and Mark P, Allan
The Seatla Group: &f Faso Conpastion,

- "Successful Application of Advanced
Stimulation Technolegies: A Multi-Field
Case History.”

4.0, Caran, K.A, Frosbal, RV, Margomary, J.0.
Periman, T.J. Tumer; Fing i & Chevmical o,
K.P.Dunn; Sokdsion Thil
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« Alfredo E. Guzman, Fomex E & F

« Mahum Schneidarmann, Chavor

« Sooft W, Tnker, Burssy of Economic Geology, UTat

ALsiin,

- Oral Session 1

Aeswme by co- chairs of each ssesion and
comments fram the audiance.

- Oral Session 2

Rasume by co- chairs of aach sedsion S0
commants o e SUDlence.

. Oral Session 3

Resyme by co- chairs of B4 asssian and
sommenls om the alainnce.

. Oral Session 4

Feswne by oo- chains of each seaskon and
commenls fnem the audiance.
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miml 5 » Thaddaus 5. Dyl'l'lﬂl'l, us G‘ﬂnk:g.'c&.'&lurmy

Pusber Sessinns 1 aml « Marcio Rocha Melo, GSJ Brasi Lids

2 « Maric Guzmin- Vaga, instits Mexicans del Polrleo.
Shart (‘g!.q'sul«idd
1.,Mh.;.|.::f'm..m.. - "The Colncldence between Petroleum
and Worldwide Gas Hydrate Occurrence.”

Gieneral
Information Thamas D Lorengon and Keilh A, Kvenvaidsn,
LS. Seclagical Sunqy, Menis Park, Saliformia
Registration 025,

Drwplised u Texl Farm

Hotel Information - "Worldwide Coalbaed Methane Potential.”

Trese wlowmd a Toect Farm
0. Kalth Murray, Consulting Geolagiss,

Commitlees and Lakewood, Colorado LSA,
Contact Vit F, Muczio, LLS. Seslogical Survey,
Information Lakewoad, Cofamadn LISA

- "The Technelogy and Economics of Non-
Conventional Gas."

Vallz & Kuuskraa,
Advanced Aesowcss infamational. Arimgion, WA
LISA,

- "A New, Innovative Exploration and
Exploration Strategy for Anomalously
Pressures Gas Accumulations.™

Aalend . Surdam, Zun Sheng Jias. Micholas G
Boyd I, and Yuri Ganshin
Inmavative Discovery Tachrologies, LLG.

- "Non-Conventional Gas Resources of
Canada.”
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Kirk G. Osacatz(1: 1, Pater K. Hannigan ',
Zhuzheng Chant!!, Jacek A, Majorawice(®

1. MNatwal Aesouwrea Ganada, Earmh Soienoas
Secter, Oeolopics! Sarvey of Canads:
Calgary, 4203 - 337 St NW, Calgary,
Albeta TEL 247, CANADA

2, Nomhem Geothemal, 105 Carlson Cipss,
Edimanton, Aberta TSR 2J5, CANADA

3. email kosadels @ nrcan pe.od

- "Potential for Unconventional Basin-
Center Gas Accumulations in the Raten
Basin, Colorado and New Mexico and the
Hanna Basin, Wyoming, USA."

T.&. Dyrnan, R.C. Julmson, ME. Wilson, VW.F.
Muccia, T.M. Finn

LLS. Geatagics! Suney, Deavar, GO, 054
W Gwilliam

LLE Dept. Erergy, Morganiown, W

- "Economic Geology of Gas Hydrates in
the Northwestern Gulf of Mexico"

Regar Sassen and Alaxai WV, Mikay,
Gecchamnical ano Emdonnsnial Resasrch
Group, Tewas A&M Universily, College Slalion,
Taxas F7a4s,

- "Coalbed Methane: A Significant Source
of Unconventional Gas in Western MNorth
America, with Additional Potential in
Texas and Mexica."”

William A, Ambrose, Sueaw of Ecoiomic Geology, Tha
Univarsity of Texas st Ausin, Austing, Taras, US4

Andrew FL Scolt, Alvae Geslagieal Consulling, Ssa Anfomio.
Anfanio, Toeas, USA

- "Preliminary Assessment of the Coalbed
Methane Potential of Mexico.”

Andrew A, Soot, Athwda Geological Consuiiing,
San Janions, Tewss, US4

William & Ambrase, Swamsr of Econamic
Geclagy. he Limivarsily of Texas ai Austin,
Avsiing, Tevas, USA
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- "Geochemical Characterization of
Matural Gas and its Use in Petroleum
Systems Evaluation: Examples from
Mexican Sedimentary Basins.”

MR Malie!!h M, Limén Gonzdlez(™, F F,
Pashasa, M. Canizal™ and M. Escudars™!

1. Analipeal Solutions AS and G5! Brasi, Ao
de Janeio, A, Brasd

4. Pafrolgos Mexicanos, FEMEX, Expioracidn
¥ Froduscidn, Viabsmoas, Tabasco,
Madwlea

3. Inpsitule Mesicano de Peiroleo, IMP,
Pachues, Méxcn

- "Recurso de Gas Metano Contenido en el
Carbon de la Cuenca de Sabinas,
Coahuila, México.”

Samue! Equiluz da Anfufanc.
FPemax Exploracidn, Aclive Reynosa,

- "Presencia de Hidratos de Gas en la
Sonda de Campeche.”

Juan Josa Valencia Islas, Jorga Jacobo
Albarran, Jaime Nufaz Farfan
Insiute Mexicana oal Peiniss,

- "El Potencial Generador de Gas del
Jurasico Superior Profundo en la Sonda
de Campeche, México."

Demelrio Sanlamaria Crozco
Insrirs Maxicano el Parrdlsa, Eje Caniral
Ldzane Cardenas, 07730, Masice 0L, México.

- "Methane Hydrates: New Initiatives at
the IMP."

A Orega-Osodo

Manna Reszarch Spsfams Group, Programa de
Irvestigachin an Meadio Ambiends p Segundad,
WP, Ejer Central 152, Mdxico, 07730, O.F.,
MEXICO,

- "The Coal Bed Methane Potential of
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Parana Basin Coals, Brazil.”

W, Kaserautiht, 8. Halg ", W, Kemi', H. Burger
12 & schauf®, R, F'I'is&'lng‘?]. K. Lemos de
Sousa and M. Redrigues™

L. instiwto de Geosdnoias, UFAGS, Pamo
Alagra, AS, Orasd

2. ingtityt fiiy Geologie, Goophysik umd
Gaowforman, FL Barin, Garmany

3. Depto e Cantro 0 Geokgis, Faridads
de Clenoias, Universiosde oo Porma,

- "Mumerical Modeiling of Gas Coal
Potential: Study of the Central
Carboniferous Basin of Asturlas, Spain.”

Martinez L{1), Suarez-Auiz 112), Piedad-
Sanchez M.(1.2]. Amic L[1), Disnar J. RS}, 123t
A1) and Gurmin Vaga M. A, [4)

1. G2A-UA PEEECNRS, Universild Henr
Fainesrd, Namcy 1, France,

2. Insfitute Nackna! del Camdn (C5I0)

Francisoo Pinfads Fe 28, 33077, Owiedo,

S,

CNARS - Univeraite o'Ondans, UHA 724,

B.P, 67059, F-45087. Orldans Cedex 2,

Franca.

4, Inshituto Mevicano o Pefrdleo, Eje Carlral
Lézany Cdraenas, 07730, Médwco 0LF,
Mexies.

Ll

- "Compartmentalization of the Deep
Overpressured Matural Gas Interval in the
Anadarko Basin.”

Zuhair al-Shasiabi T Jim Puckstic| ! Probs
Deyhirn'! and Aoy Close™

1. Okizhama Sfats Univarsiy, Stilwatar,
Oklzhama

2, Anaaarks Peirciown Coponaion

1. Kew-MoGes O and Gas Onshare, LLE

- "Distinguishing Thermogenic and
Biogenic Gases: the Past (fingerprinting],
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the Present (stable isotopes and
Geological processes) and the Future
(noble gas isotope signatures)”

Alaln Fanzholer.
drelilud Frangais dy Péfrols, Rued-Malmaigan,
France (alzin,gnnshatardifa, frj




[image: image19.jpg]Program: AMGP/AAPG Conferance

LU
NS0y

WIEIES

Intraduetion
Schedule:

Altcimlecs
S Gl

Prograin
Highlights

cemmpletis

sl Sessdony i, 2., 8.

urml 5§
Poster Sesaioms 1 and
2
Shuart Cowiae = Fiehd
Trip
Luischenn Lectumes

General
Information

Registeation

Druraivanad o Tesl Foiig

Hutel Informaution
Drrarivd u Taxt Farm

Committees and
Conlacl
Information

Exploration and Developimeat of Gouas Plays

Movembur 4-7, 2o = Verseree, Mexion
Onsite reglstration opens Sunday, Nov. 4, 8200 a.m.

Poster Session 2: .o

Play Analysis of Selected Gas
Basins

Co. Chairs:

= Ralasl Banchez-Monles de Oca. Consulfant.
Vimracre, Méxios

« Cad Atallah, Chavear Latin Amenica, Saracas,
Vsnezusa

= Aley lpamea-Decur, Femsx E & P,

- "Tectonic Evolution as a Control on O
and Gas Distribution in Mexico.”

Jamag Pindsll |
Tecfanis Analvala, Lid, Weal Burton, Susasex
AHZD 1HD ENGLAND.

- "Upfit in the Sierra Madre of México and
it "s influence on Gas Entrapment in the
Vicksburg of South Texas."

Tary Whitbread, ot al.
Toda\Finagl .

- "Potencial Gasifero de la Cuenca de
Sabinas y Area Pledras Negras.”

Abel Pola 3., Francisco Ganzalez, J. Gulimez A,
. Hamos M., & Marno G, L. Puenle 5.
Famsw Explavacicn ¥ Proouccidn, Regidn Mords,

- "Estudio de Plays, una Herramienta
Clave en la Exploracion y Desarrollo de la
Cuenca de Burgos."

Masiana H, Talles Aviles, Aronio Espiricusio
Islas, Alberio marnea Castandn, J. Jesis de Ladn
Cobos, Alcdes Hermdndez Conbraras.,

Pemax Exploraciin y Procuccidn, Regidn Morfe.
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- "Evaluacién del Potencial Gasifero an la
Porcién Sur de la Cuenca de Burgos Area
San José de Las Rusias Tamaulipas,
México.”

Rorman Ramirez 3, Conrado Sakine ¥, Juan E.
Rayas, Gusiawe Martinaz P, Juan Rico P,
Maormerral Valenca.

Pamex Explovasin i Produccion, Aagidn Norfe.

- "Estructura de los Plays Cenozoicos en
la Plataforma Continental del Morte de
Tamaulipas.”

Jalme Pating Aulz, Mares Radriguez Uribe,
Alberlo Gomez Gonzélkez, Edilberto Harmandsz
Floras, Aail Nuevs Estévesr, Peter Cobbald.
Pamex Exploracion y Produocion, Regitn Norle,

- "Structural Styles and Gas Potential at
the Western Slope of the Gulf of Mexico."

Jumn Ramdn-Rarmas, Luis Enrigue Salamon
Mora, Mano Aranda Garcfa, Gardos Aosas Lara
T. De Jesus Cardenas Daminguez.

Pamax Explaraciin y Produccidn, Regicn Moe,

- "Integrated Gas Play Characterization of
the Meogene in the Veracruz Basin,
Southern México.”

Jennetta Dawid(1}, Khaled Fouad{1}, Tim
Veawrzpniec) 1], Javier J. Meneses-Hochal 2],
WMark Holte(1], Shinkchi Sakurai(1). Franciecs
Grimaldol#], Rafasl Minoz(#] , Suhas Talukdar
13), Joege E. Lugo(2). Devid Barrara]2), Shitey
Dutlond1), Wiliam A Armbrosall), Arwa
Ezcamilla(2), Cadas Willinms(2), Dallzs Dunlap
11}, Jarame Ballian{1} , Edgar Guavara{1),
1. Buvesy of Econamis Seoingy, the
Lintsraily of Texsa af Ausnn
2. Parex Explovacion y Produssig
3. RAesourea Grossrvicas LLC, Housion,
Tewxsa, LISA

- "Plays con Potencial Gasifero en el
Sureste de la Cuenca Salina del Istmo.”
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Ignacic Pereonegrdn Zarco, Manual Arlesga
Hemandaz.
Pamex Explaracn ¥ Produccida, Angidn S

- "El Potencial Gasifero del Proyecto
Simojovel.”

Rizardo Alcéntara-Garsia ¢ Rieardo Nicolis

Lapez.
Pemex Explaracidn y Producoidn, Regite Sar.

- "Inversién Estructural en la Porcion Sur
de la Cuenca de Macuspana y sSus
Implicaciones en la Acumulacion de
Hidrocarburos."

Enrique Guzrman Ve y Mado Aranda Garcia,
Peamax Exploracidn i Produccidn, Regicn Sur.

- "Plays Gasiferos del Nedgeno de la
Cuenca de Macuspana, sur de México,”

Absar Sosa Patron, Victar Hemandesz Maendazs,
Lecnarss Agulara Gamaz ¥ Lino Miranda,
Peralla.

Pamax Exploramidn p Procdiacoidn, Ragidn Sw.

- "Origin of the Gas in the Miocene and
Pliocene Plays in the Macuspana Basins.”

ki Prinzhaler and Mario A, Guemdn Yega
Instiut Francais oo Pdrmle and insiiao
Mexleano del Pafrdiss.

- "Plays Hipotéticos del nedgeno en el
Area de Akalan, Sonda de Campeche,
México."”

José Aulz Momles, Horacio Vargara 3, Mariz
Anunclata Romeno, Luis Madrano Morales,
RAub2n Dario Gémaz. Lenin A. Zae Mazedagos.
FPomex Explaracidn y Produccidn, Regidn Manng
Naresra,

- "Biogenic Gas Potential Offshore Guajira
Peninsula.”

Barry Kalz and Kenneth Wilkams.
Taxam.
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- “Different Gas Flays with a Huge Palential in the
Tarija Basin of Bolivia and Argentina.®

.. Beloii- Pecom Enengla; O £, Gruz-
Plespatral ¥ A, Girmwdo Aepsal YPF

- "Syn-Rift Deposits as a new Play
Concept in the Central Portion of the
Neuquen Basin: Future Perspectives from
the Analysis of Physical Models.”

Ricarda Weiga, Jorge Hecham, Neslor Balalli,
Fablke Agrez, Emiliz Sanchaz, Cados Sanvedns,
Irancsaen Pangara, Daniel Garcle, Edgarda
Mairaira

Hapsol YPE,

- “Gas Potential in the More and Voring
Basins, Morwegian Sea Despwater
Areas.”

Kati Kasll.
Statail,

- "Deep Well Multi Stage Fracturing in a
Volcanic Gas Reservoir in Japan.”

Hiromd Sugivama, Tatsuo Snimameto, Tamohisa
Kawamolo
Teoku O Co., Lid.
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