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壹：目的

高雄外海F構造三維震測區資料的重合前深度移位處理（PSDM處理），由澳洲PGS公司標得並進行處理工作。按照合約，於處理過程期間，中油公司應派員前往該公司處理現場，檢視處理有關的地層分層、速度模式建立、並監控處理步驟，以確保資料的處理品質。本次品管任務在檢視各震測線所解釋的各地層面是否準確，是否合乎地質特性、進而檢視初始速度模式的建立與其實作果效。取得三維震測區的海床面，上新統頂部，上新中新統不整合面，下部中新統頂部及漸新世砂岩初步深度構造圖。並對其處理軟體GeoDepth的功能與使用方法盡力瞭解。
貳：過程

本次出國為本計畫的第二次品管工作，按照核定的出國計畫，於11月17日上午由台北出發經新加坡轉機往澳洲伯斯，於當天深夜12點到達。

預定從伯斯回台北時間為11月30日，故前後共兩週時間，進行本項工作的品管業務。

11月18日(星期一)上午九點到達PGS公司辦公室，見到本計畫主要解釋者Mazin Farouki先生。再由Mazin陪同拜訪PGS亞太區的負責人Rod Reed先生，他隨即於他的辦公室請來參與本計畫工作者Charlie Har(震測處理部門經理),連同Mazin,舉行一個簡單工作會議，說明目前工作進度、目前進行的項目，及需要解決的問題。

稍後見到實際負責處理工作的地物資料處理師Denise Long小姐與震測處理監督Raymon Ford先生。

Mazin隨後安排筆者辦公室，並於辦公室內設置好隨身筆記電腦接上該公司internet服務，使可以由PGS辦公室經由hotmail.com與台北辦公室傳送email。

一、分層解釋檢視作業

星期一下午上解釋工作站開始檢視層面解釋作業，PGS公司所用的軟體為GeoDepth。該項軟體台探總處的探採資料處理中心已經引進，它在地層面解釋方面的功能與操作方式與目前國外處Landmark工作站頗多相同。

本次處理計畫之處理參考用層面視需要可以多達六層。層面愈多對速度模式建立可以更精準。因為F構造主要目標層為漸新世砂岩頂部和白堊系頂部，其震波雙程時間TWT在2.6秒左右，其合理分層數，於第一次品管工作時，雙方已有共識，選取了上新統頂部（TWT 1秒附近）、上新中新統不整合面（TWT 1.7到2秒附近）、下部中新統頂部（TWT 2.2秒附近），作為主目標層漸新世砂岩處理前應該先解釋的層面。之前已先由中油公司提供上新統頂部(tplio)，上新統中新統不整合面(uncf)，和下部中新統頂部(tlmio)等層每十條間隔的解釋圖。來到PGS公司後看到PGS公司另加密解釋了每五條間隔。此次現場監督主要項目就在每五線檢查上新統頂部(tplio)、上新統中新統不整合面(uncf)和下部中新統頂部(lmio)的解釋是否有異樣，其變化是否合乎本區的地質模式。經過解釋後的樣品測線如下列兩圖。
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圖一、 經過解釋之三維震測線Line750
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圖二、 經過解釋之三維震測線CrossLine 560。

三維震測區共有測線880條，每5條間隔共需解釋檢視176條，每條線又需逐層檢視tplio、uncf、lmio三層，而成果展示則連同原已有詳細圖的tolig和可自動解釋的海床面wbot共有5個層面。

解釋後的圖稱作picks map，需再定義斷層，斷層有斷層帶與斷層線兩種，斷層的連結方向應合乎不同時期地質作用力方向，並避免鄰近線產生鋸尺狀的現象。遇有鋸尺狀斷層處要回到附近測線檢視picking是否精準，予以必要調整。之後可以進行griding作業，前面定義的斷層在griding時，GeoDepth軟體會參考為界限。griding後，全三維區各線都自動補全了picking資料，可作為第二週要進行建立初始速度模式的參考層面。

以下逐層面展示解釋成果與griding後之圖。tplio的每5條線解釋如下圖
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圖三、 tplio層面之 picks map

tplio層面經griding後如下圖
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圖四、 tplil層面之griding map

上新統中新統不整合面每5條線的解釋如下圖
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圖五、 uncf層面之 picks map

其經過griding後之圖如下圖
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圖六、 uncf層面之 griding map

下部中新統頂部(lmio)的每5條線解釋如下圖
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圖七、 lmio層面之picks map

經griding後的成果如下圖
[image: image8.png]



圖八、 lmio層面之griding map

漸新世砂岩頂部則暫時先利用中油公司原有的解釋資料，漸新統以下各層的詳細解釋與品管列為第二階段工作。
二、速度模式建立品管

第二週一開始PGS公司Mazin先為本次計畫簡報說明了速度模式建立的各項方法，說明會時的數位照片如圖九。
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圖九、 PSDM速度模式建立流程說明

其主要流程如次頁，流程表內相關用語簡單說明如下：

TIME MIG MAP:為利用CGG公司重合前時間移位處理（PSTM）的震測資料經由CPC或PGS公司解釋過的各層面時間構造圖。

VRMS MAP:利用不同處理時的vertical velocity functions（縮寫為vvfs）與上述時間構造圖接觸點速度值之繪製圖。

VINT MAP:利用VRMS MAP經由DIX轉換作業轉成的圖。

DEPTH MAP:利用VINT MAP與TIME MIG MAP轉成的深度圖。

TIME STACK：僅經過重合的震測時間剖面，此種震測解釋困難，要利用TIME MIG MAP解釋圖轉到Stack剖面後經修改而得的圖。

VSTK MAP:由PGS公司本次處理所得之vertical velocity functions與TIME STACK圖接觸點速度值之繪製圖。

PGS HVA：由撿拾水平速度分析值與時間層面圖處理產生之圖。
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由流程圖可見時間層面解釋圖為重合前移位處理的基礎工作，其後才進行各層面間的速度參數分析，在F三維震測區內為海水面到海床之間(wbot layer)、海床到上新統頂部之間(tplio layer)、上新統頂部到上新統中新統不整合間(uncf layer)、不整合到下部中新統頂部之間(lmio layer)、下部中新統頂部到漸新世砂岩頂部之間(tolig)的速度參數資料，如Interval velocity和 velocity gradient，這兩整速度參數，可（一）由CGG公司於處理F三維區的PSTM時分析的資料得到，其密度為每500公尺間隔一點，和（二）由此次PGS公司作的速度分析得到，其密度為每1000公尺一點。後者資料要由PGS處理部門送到工作站利用GeoDepth來分析。
幾個地層面檢查完成後，選擇用CGG處理PSTM時每500公尺間隔的速度資料，來求以上各層面的VRMS和VINT圖，如以下各圖組：
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圖十、 tplio的vrms和Vint圖組
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圖十一、 umcf的Vrms和Vint圖組
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圖十二、 lmio的Vrms和Vint圖組
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圖十三、 tolig的Vrms和Vint圖組

利用以上各速度圖可將於Time Mig Map上各層面解釋的時間構造圖轉成深度圖。轉成之後的深度圖逐層展示如以下各圖。
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上 圖十四、 tplio深度圖                                 下 圖十五、uncf 深度圖
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上 圖十六、 lmio深度圖                             下 圖十七、 tolig深度圖

以上各圖加上等深度線與井位後如以下各圖：
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上 圖十八、標井位與等深線之tplio深度圖     下 圖十九、標井位與等深線之uncf深度圖
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上 圖二十、標井位與等深線之lmio深度圖   下 圖二十一、標井位與等深線之tolig深度圖

以及F三維區標上井位與水深線之水深圖如下。
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圖二十二、 三維震測區由震測資料計算之水深圖

以上是利用解釋後各層間的均一層間速度參數值（interval velocity）轉得到的深度圖。

GeoDepth軟體尚有更精確的作法是求得層面間的速度梯度，速度梯度的求法可（一）由井下電測聲波速度資料求得，和（二）由處理資料時的vertical velocity functions資料求得。目前F三維區可用的井下聲波速度資料有二十餘口，可用的垂直速度函數有CGG的每500公尺間隔和此次PGS公司處理的垂直速度函數每1000公尺間隔的資料。由CFC10井下分析得到結果如下圖。
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圖二十三、CFC10井的井下聲波速度之速度梯度分析圖，以不顏色線條表示速度區。

由井下電測得到的聲波速度資料，明顯有幾個聲波速度區，tolig之上有個明顯低速異常區，PGS公司與本案解釋小組正在評估是否應該多加一層面以增進速度梯度的精準度。

另由CGG處理PSTM時所做垂直速度函數全三維區分析單一梯度如圖二十四。

以上各方法的目的在求取不同將時間圖轉成深度圖的速度參數，處理出各種深度圖後，和井下已知層面的深度的比較差異後，可找出最佳的處理流程和速度模式。本次的PSDM處理因此設計需要經過初始速度模式（Iteration 0），和三次的重作模式（Iteration 1 to 3）以挑選出最佳流程和速度模式，進行全部資料的處理。
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圖二十四、利用CGG處理PSTM時之垂直速度函數計算的速度梯度圖

參、心得

一、PGS公司因應F構造特殊地質狀況設計分階段處理的作法可為參考。F三維區由於地質與斷層複雜，PGS在進行速度模式建立時，設計第一階段處理中新統及以上部分，第二階段處理漸新統及以下部份。如此分的原因是F構造區在上新統與中新統間有一顯著不整合，使得下部中新統頂部與上新統中新統不整合面之間產生了相當大的厚度與深度差異，PGS公司認為要把這部分的速度模式建立得到滿意結果後，才能於作漸新統以下部份時消除上方的不確定性，逐層解決為最穩健作法。
二、起始速度模式建立為最具不確定性階段，需投入較多的人力與時間，PGS公司於本次品管過程中提出多個層面解釋與速度異常問題，難能立即解答。需於工作站前多次檢視討論方可獲得結論，而獲得Initial Modeling所需資料。其後各iteration所能作的調整都屬較細緻部分，對整體的影響都不如本階段大。

三、由於現場監看實作，第一手瞭解彼此的作法與技術，知道CPC與PGS可藉使用GeoDepth Power 3D軟體共用與交換資料。與Landmark工作站解釋結果資料交換也找出最適合格式為UKOOA或Landmark Default格式，此法於返台後經過幾次嘗試，成功將檔案壓縮後利用email傳送完成。節省用DHL等快遞所需時間與費用。

四、此次現場監督也是一個機會比較我們在物探資料處理已有的技術，探資中心已經引進Geodepth Power3D軟體，在PSDM處理方面已有好的設備與進入點。至於我們對PSDM的瞭解程度，在與PGS公司人員討論過程中，他們對我們於招標規範中所擬的處理流程與品管方式認為不亞於業界水準。相信經此次處理經驗後，能將此項處理技術推廣到陸上與國外的探勘機會上。

五、與PGS公司人員討論過程中，瞭解PSDM處理是個地質地物解釋性很強的處理過程，PSDM的優點在從來往解釋與處理流程兩項工作間中整合出最佳解答。較一般震測資料處理更需雙方共同分析研判，PGS公司建議最好有1、起始作業討論，2、起始速度模式建立，3、速度模式調整作業及4、評選最佳速度模式等四次雙方共同檢視與品管時間點。本次計畫派人出國品管受限預算無法配合上述要求，頗為遺憾。

肆、建議
1、 PSDM處理需要對震測資料由上到下完整解釋，由本次處理經驗若震測資料有4秒TWT時，約需六個層面解釋，其層面間隔不超過TWT 1秒，在以後類似處理委託案前應就此點預作準備，能顯著縮短處理時間。

2、 PGS在PSDM處理的主力軟體為GeoDepth Power 3D，與探資中心引進軟體相同，建議利用此次機會將所有處理過程之中間產品與終結產品之檔案完整引入，藉此可熟練該軟體的使用及建立我們使用該軟體的信心。

3、 建議派處理人員赴PGS公司用本案為例現場實作一兩趟iteration，或邀請PGS公司人員前來台北將他們處理的過程，在我們的電腦上實際操作展示。如此本次委託處理的收穫就不僅取得工作成品，而也落實與提升我們PSDM的處理技術。
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