美國猶他州野外地質考察出國報告

一、前言

委內瑞拉西帕里亞礦區Corocoro油田開發及其他好景區探勘在即，為進一步瞭解儲油岩複雜的沉積環境可能關聯的風險，經營人ConocoPhillips公司特舉辦美國猶他州野外地質考察，實地檢視河流三角洲沉積相及層序，並藉此活動加強合作集團與委國國營油公司（CVP）間之團隊關係。

東猶他州之Ferron砂岩擁有最佳之三角洲及非海相地層露頭，沉積環境與帕里亞地區主要儲油岩相當類似。本地質考察由ConocoPhillips公司專業地質人員領隊，內容除了一系列之野外露頭觀察、解釋及對比外，並包含與附近油田井下地質資料之對比練習，可加強認識三角洲及非海相儲油岩沉積特性及層序對比，有助於瞭解和預測帕里亞地區第三紀儲油岩之幾何形狀、分布及產能。
本次地質考察日期為91年10月21-25日，為期5天。本案業經原代副總經理核定參加人員為台探總處國外探採處陳達村專案、探採研究所地質師黃旭燦、台探總處國外探採處地質師郭立恆共三員。上述人員於91年10月20日由台北出發至美國猶他州鹽湖城，10月21日早晨與ConocoPhillips、Agip與CVP公司人員會合後展開猶他州野外地質考察，25日晚上結束行程返回鹽湖城，10月27日返抵台北。

二、野外地質考察內容

本次地質考察由ConocoPhillips公司資深地質師John R.Suter和Albert W.Shultz共同擔任領隊和講師，參加人員為ConocoPhillips公司11人，CVP 2人，AGIP 1人和本公司3人共計17人，全部行程共有19站觀測點（附圖一），除了野外露頭觀察、解釋外並分組進行現場層序地層對比練習及討論，以下為考察內容介紹：

1. RED NARROWS

本站露頭主要觀察礫岩堆積，成因為前陸盆地逆斷層帶前緣沖積扇(alluvial fan)辮狀河(braided steams)沉積，礫岩由沉積岩、火成岩和變質岩碎屑組成，沉積年代為白堊紀晚期Santonian至古新世早期（附圖二）。

2. CASTLEGATE SANDSTONE IN PRICE RIVER CANYON

Castlegate砂岩是在猶他州Price Canyon接近Castlegate地區之大規模崖狀砂岩所命名，沉積年代為Campanian（白堊紀晚期），根據Price Canyon區域層序地層分析，Castlegate地層可分為兩個沉積層序，下部Castlegate地層為低水位沉積層序，沉積低彎曲分歧河道砂，少許垂直方向一致的岩相，發育不良的自然堤沉積，極少的點砂洲及極罕見的泥岩。中部Castlegate地層為海進和高水位沉積層序，沉積細砂岩，向上變細的岩相及沉積結構，發育良好的自然堤沉積，交錯層及稍多量的泥岩（附圖三）。

3. Panther Tongue Sandstone Overlook

本站主要觀察Campanian時期Mancos Shale內的Panther Tongue砂岩，沉積環境為向海快速外伸（prograded）的三角洲沉積單元（附圖四），附圖五和附圖六說明淺水三角洲沉積側向及縱向延伸一般模式。

4. Panther Tongue Sandstone in Gentile Wash

本站觀察重點在Panther Tongue砂岩三角洲沉積環境的沉積構造及垂直方向沉積相變化，附圖七為Gentile Wash地區三角洲沉積環境層厚向上變厚向海快速外伸沉積之Panther Tongue砂岩露頭照片。

5. Panther Tongue in Spring Canyon
本站觀察Panther Tongue砂岩沉積於三角洲前緣（Delta Front）之上的分歧河口砂洲（Distributary Mouth Bar）露頭（附圖八），並追蹤上下岩層沉積相變化。

6. Helper Overlook
Blackhawk Formation為前陸盆地向東外伸楔形沉積地層（附圖四），由Helper地區觀看Progradation（沉積外伸作用）地層層序（附圖九），範圍由開放海洋沉積環境的Mancos Shale至海岸平原沉積環境的Blackhawk Formation之Aberdeen Member。

7. I-70 Panorama at Ivie Creek
猶他州中部之白堊紀晚期Mancos Shale可分為三個岩石地層單位：Tununk Shale、Ferron Sandstone 和 Blue Gate Shale，其中以Ferron Sandstone有最多研究，該岩段屬於強勢河流（Fluvial-dominated）沉積的三角洲沉積系統，本站觀察Ferron Sandstone露頭在三角洲沉積系統的垂直及側向延伸（附圖十），向東北方向逐漸減薄。

8. Willow Springs Wash
Distributary channels為河流輸送沉積物進入海洋的管道，在三角洲沉積層序中常形成優良儲油岩，本站觀察Ferron Sandstone之河道砂体切入下面三角洲平原沉積層的現象（附圖十一）。

9. Miller Canyon
本站觀察Turonian 時期Ferron Sandstone三角洲沉積環境和沉積構造。

10. Muddy Creek Canyon
本站研討Muddy Creek Canyon地區Ferron Sandstone三角洲沉積環境和地層形態。
11. Dry Wash
Ferron砂岩段在三角洲沉積環境的河道沉積相，由於海進作用在潮汐通路處充填（tidal inlet fill）形成岩層側向增厚現象（附圖十二）。

12. Entrance to Tusher Canyon
本站觀察重點在於Desert砂岩段和上覆Castlegate Sandstone之層序地層，沉積相分析見下一站說明。
13. Tusher Canyon
本處所見之Desert砂岩段為低水位体系（LST）Tidal channel至海進体系（TST）Bay-head /Middle Estury/Tidal Flat delta沉積；上覆Castlegate Sandstone為低水位体系（LST）Braided channel fill至海進体系（TST）Shoreface沉積（附圖十三）。

14. “Little Blaze”Canyon
實際追蹤Desert砂岩段和上覆Castlegate Sandstone之層序界面，本站Castlegate Sandstone為懸崖狀，提供良好剖面觀察層序關係（附圖十四）。

15. Thompson Canyon
本站持續研討Desert和上覆Castlegate Sandstone之沉積相及層序界面。

16. Mat Martin Point
本站位於Colorado River上游，觀察重點為交角不整合（Angular unconformity），不整合面之下為受到鹽丘構造運動（Salt tectonic）造成地層傾斜的Moenkopi Formation，上覆水平沉積的Chinle Formation，兩地層沉積年代皆為三疊紀（附圖十五）。

17. Fisher Towers and Onion Creek
在此研討Paradox Basin的鹽丘構造運動，Pennsylvanian時期，Paradox Basin當時位在赤道北方，盆地東方的Uncompahgre Mountains阻擋東方來的氣流，使得盆地氣候又熱又乾，有利於蒸發岩沉積，上覆二疊紀地層沉積後因為荷重開始產生鹽丘構造運動，這種分異化運動（differential movement）在三疊紀末期告一段落。

18. Dewey Bridge
侏羅紀早期的Nacajo Sandstone可能是北美洲沙漠環境沉積分佈最廣泛之地層，範圍由加州東部經猶他州至懷俄明州，主要是風成砂丘（eolian dune sand）沉積，本站河流對岸可見此地層露頭。

19. Nash Wash
本站露頭觀察Desert岩段海相地層層序及Castlegate岩段陸相轉變至海相地層層序。

三、考察心得與建議

1. 本次野外地質考察內容除了一系列之野外露頭觀察、解釋及對比外，並包含與附近油田井下地質資料之對比練習，可加強認識三角洲及非海相儲油岩沉積特性及層序對比，有助於經營人及合作公司工作人員瞭解和預測帕里亞地區第三紀儲油岩之幾何形狀、分布及產能。

2. 本次考察參加成員有ConocoPhillips、Agip、CVP與OPIC公司人員，經過五日共同學習與討論，已達成藉此活動加強合作集團與委國國營油公司（CVP）間之團隊關係的預期成效。
3. 舉辦本次考察的ConocoPhillips公司藉由野外地質考察在職訓練參與Corocoro油田開發之地質師、物探師及工程師，使其對油氣探勘開發有全方面學習機會，與室內訓練課程收相輔相成之效，可做為本公司規劃類似訓練課程的參考。
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