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參加車籠埔斷層鑽井岩心分析會議

摘    要

此次出國參加研討會的目的在於瞭解日本先進國家對於活斷層岩心分析的項目、內容以及對於活斷層岩心處理保管及管理的作業系統。

此外，參加此會議之後，更能充瞭解大地震對於斷層岩塊所造成的變形構造與地層之間的關係。對於將來國內活斷層深鑽計劃的擬定，能有建設性的幫助。斷層變形構造之分類系統也可應用於油氣田裂縫儲集層之岩心分析。

出國目的

參加中日國科會合作車籠埔斷層鑽探研究計劃，於日本筑波舉行之研討會：Shallow and future deep drilling into the Chelungpu fault zone, Taiwan。主要目的在於研討此項新技術應用於國內之活斷層研究上。此合作研究計劃的項目包括大尺度的震波測勘，中尺度的鑽井岩心描述，小尺度的薄片分析及子顯微鏡分析。石油地球物理參數的研究方包括斷層帶溫度、滲透率及孔隙率、岩石之黏性、斷層面之粗糙度等。另一目的是學習如何處理及管理活斷層鑽井岩心。台灣約有五十一條活動斷層，這些研討的內容及技術可應用於這些活動斷層之鑽井岩心之研究。

出國過程

於九十年二月至六月期間，職負責國科會中日合作計劃，車籠埔斷層岩心切割分析，並提供部份技術支援。國科會自然發展來函邀請職參加今年七月十七、十八日於日本筑波舉行的研討會，並研討未來車籠埔深鑽之計劃。於七月十六至十九日赴日本參加此研討會。十七日及十八日為真正之研討會，十六日啟程，由台北抵達日本筑波之日本中央地調查所，十九日返國。

出國心得

日本地球科學家們對於地震及活斷層研究已有七百年之歷史，其研究之項目及研究之內容值得國內專家們學習，尤其是岩石物理學上的溫壓及破壞岩石力學模擬研究方面。當然在地震變形組構的研究是屬於基礎性的重要研究。斷層帶的分類以及斷層帶黏土礦物性質及相關地質的研究的取樣皆與斷層帶的決定息息相關。

車籠埔斷層是台灣1999年9月21日規模7.3大地震的產物，台灣的國科會也提供世界參與研究的學者專家們相關的研究料，包括GPS資料、地震網資料、鑽井岩心資料以及野外地質資料等。車籠埔斷層的地震變形是一個世界典型逆衝斷層範例，值得地球科學界合作探究其神秘的面紗。

日本島東側太平洋之海床附近之南海斷層其地質構造特性類似於台灣之車籠埔斷層。只是前者向西傾没，而後者向東傾没。因此日本國科會在其大舉研究南海斷層鑽探計劃之前，台灣車籠埔斷層之合作研究是一良好先導型之研究。對於日方及台灣地區而言，應是一雙贏的合作計劃，目前此合作計劃之成果已逐漸刊登在台灣及國外雜誌上，在大家充份的合作下，此中日合作研究車埔斷層鑽井岩心的計劃也在愉快中劃下句點。

建議

日本的科技研究計劃具備兩個相當的特質，一是具有優良的團隊精神，對於技術經驗的傳承更是注重，從大三、四的學生、研究生、新博士研究員以及老教授等都熱烈參與。要達到高科技之整合突破性發展，這特質值得國內地球科學界學習。另一特質是對於鑽井岩心取樣的良好管理，提供各方面科學家的實驗樣品而不發生衝突，讓全體參與的人員共享分析樣品。舉行兩次的採樣會議及數次的成果發表會等都是值得供鏡。

台灣地區人口稠密且位處地震密集的地區，所有的大型公共工程建設除了考量耐震強度外，必需考量地質場地。此次車籠埔大地震政府的總損失約為4000億台幣。因此台灣活斷層研究對於未來國家經濟發展是有舉足輕重之地位。目前台灣的大都會區均缺乏詳細的五萬分之一地質圖，重要都會區建設工程無法取得良好的地下地質資訊，然而都會區之大比例尺地質圖需仰賴於地下鑽井岩心資料。對岩心資料的取得、解釋、實驗分析等，在未來的十年內應會有很大的市場。對台灣地區而言，似乎需有另一組工作小組以高科技的方式，專業處理這方面的井下岩心資料。

活動斷層之井下資料研究與石油探勘具有部份相關性。可應用的科技是斷層岩（fault related rocks）的分類。這方面需有實務的經驗，尤其是對於鬆軟沈積岩、斷層岩方面。目前探研所的工作人員在這方面因與日本國科會合作，以及國內專家的指導下，已臻於成熟。目前世界石油探勘的重要趨勢之一，是尋找破裂儲集層。對於裂縫的研究也需有專業人員。中油公司的探勘人員面對世界更多的挑戰，顯得力不從心。但似乎可比擬法國石油研究院之做法，將某些計劃委託給學術界之專業實驗室進行分析以節省成本，且能取得真實的岩心資料。在科技上，形成所謂的研究協會（research associations）。

出國效益
在國科會的邀請下，出國於日本筑波車籠埔斷層鑽井岩心研討會，在出國效益方面可分幾點概述：

(一) 在非量化方面：首先，增加對岩心資料的妥善管理的作業及信心、如何舉行國際性岩心分析實驗會議及如何舉辦相關分析之國際性研討會等。尤其是我們要以何種心態去面對這種多人且多方面合作的計劃。要建立一項高品質合作計劃，從規劃、取樣、分析、研討會、論文專輯、經驗傳承等，均須詳細地注意其所有流程及細節。另一重要非量化效益是將地震鑽井岩心研究專業的理念引進至地震國家的台灣。此外，訓推廣岩心分析理念至年輕的地質師、探勘師、地物師以及工程人員等，對公司國內外探勘均有重要的效益，因為岩心所顯示的資料是最基礎的，也是最真實的。

(二) 在量化方面：對於中油公司長期建立的岩心分析技術，將可應用於台灣島地區活動斷層鑽井岩心之研究。高品質的處理技術已獲得活動斷層研究單位的肯定。預估每年內可爭取這方面研究計劃費用約一百萬台幣，可能持續至三年左右。

附錄：附此次參加研討會之議程。

TENTATIVE AGENDA rev. 2.2

Conference for shallow and future deep drilling into the Chelung-pu fault zone, Taiwan

supported by ICDP JAPAN and Intermargin JAPAN

Dates

2002 July, 17 (Wed), 18 (Thu)

Place

GSJ, AIST /Tsukuba 

Geological Survey of Japan /AIST, Tsukuba Ibakaki, 305-8567

No.2 Meeting room/No.7 Building

http://www.aist.go.jp/GSJ/GSJ/location.html
Objectives

The meeting is planed to be composed of two parts. One is to discuss the results of geophysical examination of Chi-chi earthquake and geological/geophysical results of the core and shallow drill-holes penetrating into both northern and southern part along the Chelung-pu fault. Correlations between the seismological results and the results of material analysis of the core will be found out through discussion. Another important issue is to discuss a vision of next coming deeper drilling (1 to 4 km) into the Chelung-pu fault zone. We will try to construct a concrete and most effective plan.

Outline Schedule

July 17th ; conference

July 18th ; meeting for deeper drilling

A List of Speakers and participants

Masataka Ando (Nagoya Univ) 

C.Y. Wang (NCU, Taiwan)
W. Soh (JAMSTEC)

K. Suehiro (JAMSTEC)

S. T. Huang (CPC)

D. A. Lockner (USGS)

H. Ito (GSJ/AIST)

N. Hirata (ERI, Tokyo Univ.) (Confirmed)

K. Otsuki (Tohoku Univ)
Youichiro Takada (Tokyo Univ.)
W. D. Chen (NCU)
J. Mori (Kyoto Univ.) (Confirmed)

T. Shimamoto (Kyoto Univ.)
C. H. Lin (Academia Sinica c/o Nagoya Univ.)

H. Tanaka (Tokyo Univ.)
M. Yamano (ERI, Tokyo Univ.)
A. Sakaguchi (JAMSTEC)
K. Ujiie (JAMSTEC)
Y. Hashimoto (Kohchi Univ.)
Schedule for conference and meeting

July 17th

10:00 

Chair H. Tanaka

Opening statements

M. Ando (Nagoya Univ.)

- Perspective of future seismic fault zone research -

10:20 

Youichiro Takada (Tokyo Univ.), Yukitoshi Fukahata, Akinori Hashima, Kenji Fukui, Toshiko Terakawa, Takatoshi Yanagisawa, Yasutaka Ikeda, Gaku Kimura and Mitsuhiro Matsu'ura

“A Scenario of Tectonic Evolution in Taiwan”

10:40

C.Y. Wang (NCU, Taiwan)

“The fault plane bending under the Tachia river at the northern portion of the Chelungpu fault, 1999 Chi-Chi earthquake, Taiwan”

11:00

N. Hirata (ERI, Tokyo Univ.) (Confirmed)

11:20

H. Ito (GSJ/AIST)

“Characterization of the fault zones by borehole geophysical experiments.”

11:40

J. Mori (Kyoto Univ.) (Confirmed)
12:00 – 13:00 Lunch break

13:00 

Chair D. A. Lockner

C. H. Lin (Academia Sinica c/o Nagoya Univ.)

“Simultaneous mountain building and crust thickening in an active collision zone, The 1999 Taiwan earthquake”

13:20 

M. Yamano (ERI, Tokyo Univ), Bor-Shouh Huang, and Shusaku Goto

“Monitoring of the temperature profile in the Nantou borehole”
13:40
T.Shimamoto (Kyoto Univ.), W. Tanikawa and K. Mizoguchi
“Transport and frictional properties of core samples from Chelung-pu fault (tentative)”

14:00 

D. A. Lockner (USGS), H. Tanaka, C. Y. Wang, and M. Ando 

“Strength Analysis of Chelung-pu Fault Core Samples”

14:20

W. D. Chen (NCU), C. Lu, H. Tanaka, C. Lee, J. Hung, and C. Wang 

“Fluid infiltration after seismic faulting: examining bulk composition of the fault rocks in the shallow drilling cores of the Chelungpu fault”

14:40

K. Otsuki (Tohoku Univ), N. Monzawa and T. Uduki

“Contrastive fault rocks from boreholes penetrating Chelung-pu fault; Correlatable to the areal variation of slip behavior during the 1999 Chi-Chi earthquake?”

15:00 – 15:20   Break

15:20

Chair W.D. Chen

S. T. Huang (CPC)

“Sedimentary facies, stratigraphy, and deformation structures of cores from Fengyuan and Nantou Wells”
15:40

A. Sakaguchi (JAMSTEC) and H. Tanaka
“Thermal maturity of the organic materials of the sediment in the Fold and Thrust Belt, western Taiwan from the viewpoint of the rapid heating experiments.”

16:00

K. Ujiie (JAMSTEC)
“Microstructural and computed tomography scan image analyses of the Chelung-pu fault zone, Taiwan”

16:20

Y. Hashimoto (Kohchi Univ), K. Ujiie, A. Sakaguchi and H. Tanaka

“Clay composition of seismic fault gauge: example from the Chelungpu fault zone”

16:40

H. Tanaka (Tokyo Univ.), C. Y.Wang, W.M Chen A.Sakaguchi, K.Ujiie H. Ito and M. Ando

“Comprehensive report of shallow drilling penetrating into Chelungpu fault zone, Taiwan”
17:00

July 18th
9:30 Summary of our results and problems

H. Ito and Won, Soh

11:00  - 17:00
Chair C.Y. Wang, Won Soh, and H. Ito

Meeting for a next coming deeper drilling into Chelung-pu fault zone. This meeting will be started based on the results of previous meeting. 

Opening statements

K. Suehiro (JAMSTEC)

Scientific Issues to understand before OD21 (tentative)
Discussion contents (tentative)

1. 
Confirmation of present status and position of each country to the project. Confirmation of contributions from each country


2. Team organization of the scientific teams and their architecture for large-scale tectonics, drilling, analyzing, and managing.

3. Budgets and facilities. (1) Present status and (2) possible funds in future. When is the time limit for the latter?

4. Where is the best location for drilling? Why? How many holes should we have? How deep do we need? Why? 

5. When is the best timing for drilling? Why will it be the best timing?

6. Concrete schedule for submitting proposals for (2). How many proposals can we submit? Who write them and when? How much is the necessary funds? 

7. When do we have next meeting for what purposes? 
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