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內容摘要：（二百至三百字）

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公司負責作業。本次出國任務乃奉派前往該公司檢視品管有關的地層分層與速度模式建立後，經過兩次Iteration後的結果。並就Iteration2利用GeoDepth作了lmio，lvl，tolig，tjur四層和部分deep層面的剩餘深度分析（Residual Depth Analysis），檢視各剩餘深度分析合理後，繼續作Tomography得到各深度點速度，完成最終速度模式。現場測試了三條測線，檢視成果合格，同意利用該速度參數進入最終處理階段。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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赴澳洲PGS公司品管F三維震測重合前深度移位處理Iteration3報告

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，中油公司視需要或應處理公司要求派員前往該公司，檢視處理有關的地層分層、速度模式建立、並就試處理結果，檢討速度模式是否合適，就地質特性與處理方式找出改善方法，以確保資料的處理品質。本次品管任務在檢視PSDM的第二趟iteration結果，利用GeoDepth軟體，對下部中新統、低速度層、漸新世砂岩、侏羅系和深層（即lmio、lvl、tolig、tjur和deep）各層做剩餘深度分析（Residual Depth Analysis）看各層在震測線上經前一Iteration 2深度速度資料處理出的深度，每隔20 Trace（即250公尺間隔）作檢視與調整，這些調整量以Residual map方式表達，各map經過必要的smoothing後，各層map和速度資料送入GeoDepth 軟體中的Tomography去跑Trace速度分析，可得到各深度點速度，再經過三條線測試處理，依據各地層面與斷層形貌、沈積特性是否符合區域地質特性、判定此次最終速度模式的建立是否達到預期改善目標。雙方同意後就以該項速度參數進入最終處理階段，整個三維震測資料投入量產處理。
貳：過程

1、 過程簡述

本次出國為本計畫的第三次品管工作，按照核定的出國計畫，於4月1日上午由台北出發經新加坡轉機往澳洲伯斯，順利於當天深夜12點到達。預定從伯斯回台北時間為4月10日，前後10天共6個工作日，平均分配兩週各三天，進行本項工作的品管業務。

4月2日(星期三)上午九點到達PGS公司辦公室，見到本計畫速度模式建立主要解釋者Mazin Farouki先生。再由Mazin陪同見到處理作業主要負責人Raymon Ford先生，及本計畫主要工作者Denise Long(震測處理物探師)，四人舉行一個簡單工作會議，說明作業進度、目前進行的工作項目，及需要解決的問題等。

照以往Mazin安排筆者辦公室，並於辦公室內設定好帶去的筆記電腦接上該公司internet服務，使可以由PGS辦公室經hotmail.com與台北辦公室傳送email。

往後六個工作天內的進行QC作業簡述如下兩圖：

上圖左為本計畫採用分層數共八層，各層有其深度構造圖，起點速度圖（Vo map）和速度梯度圖（Gradient map），每一次Iteration乃從前次產生的各層的深度構造圖、Vo圖、速度梯度圖經過Tomography後產生新的深度圖和Vo圖，進行QC。每一QC作法有Editing, Filtering和Smoothing.其中Editing主要工作在做剩餘深度分析RDA（Residual Depth Analysis）原理與過程將稍後分項敘述。
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二、 剩餘深度分析RDA原理

如下圖之中圖是震測剖面一層反射深度之Common Image Gather，在正確的速度模式下應該是水平的，如果是offset增加而深度顯示上曲表示應用速度過慢稱作negative delay，應該修正（即Editing）快一點，如果offset增加而深度顯示下曲稱作positive delay，表示應用的速度過快，應該修正慢一點。透過此種檢視調整過程，可以取得某深度點應調整的速度資料，全區做完可產生一張剩餘深度分析圖（RDA map）結合Vo和速度梯度圖可於下一趟處理時可得到偏差更小正確的深度影像。



三、分層剩餘深度分析QC

Iteration 2之前已經做過Initial Modeling和Iterartion 1，逐次增加和加深分析層面，到Iteration 2完成時已經涵蓋包括海床、上新統頂部、上新中新不整合面、下部中新統頂部、低速度層、漸新世砂岩頂部、侏羅系頂部和深層（即wbot、tplio、uncf、lmio、lvl、tolig、tjur和deep）等共八層。各次Iteration包含層次及陸續加入層次如下表

層面愈多對速度模式建立可以更精準。但每增加一層所耗費的人力也多，因為每一層的RDA共約5000點（90條線每線55點），每一點須要在GeoDepth軟體上檢視編輯前面原理所說一個畫面。以F構造下中新統頂部為例的畫面如下


本次來現場監督第一週稍早，PGS公司剛完成本次第二趟Iteration處理，也印出每10 Inline（間隔250公尺）每20 Trace的gathers於一般紙剖面上，置於GeoDepth工作站旁邊，方便後續RDA工作時能立即參考上下與前後的Iteration 2結果。

Iteration 2處理結果應進行RDA檢視調整的有lmio、lvl、tolig、tjur和deep等五層，為加速分析時間，Maz設計RDA分兩組進行，由Denise Long在Maz監督下作lmio和lvl兩層，Maz本人作tolig、tjur和deep三層。此種安排需要有兩個GeoDepth licenses，而完成後尚須將分析結果組合回一個工作計畫下。由於tolig為F構造主要生產層，筆者選擇看Maz作tolig、tjur和deep三層的RDA解釋。

下部中新統第700線的第800Trace，如下圖，經過人工選取圖下中調整量後，可調整圖右方offset往右增大後上曲或下曲現象成水平。


同樣逐條檢視低速度層，其第500線的第560Trace圖形如下

漸新世砂岩頂部的第630線的第480Trace如下：


侏羅系頂部的第290線第820Trace圖形如下，其反射面因深度較深，處理速度較難精準，要決定調整量比較困難。


四、RDA圖QC

Iteration 2的結果中之lmio,lvl,tolig,tjur及deep等五層經過上述之RDA檢視分析，每層都產生一張速度分析解釋圖（picking map）,以下各圖為各層的picking結果，因為picking為每十條線作一，其餘九線利用griding方法補滿，griding後需檢視有否異常，原因可能來自RDA有偏差，或來自特殊地質原因，可利用smoothing方式加以緩和，下圖為tjur層的picking與griding的結果。


下圖左右分別為lmio和lvl兩層之RDA編輯picking經過griding後之圖




下圖左右分別為tolig和tjur兩層之RDA編輯picking後經griding

後之圖。


下圖左乃侏羅系頂部RDA分析圖結合Iteration2該層Interval Velocity（下圖中）利用GeoDepth的Tomography功能，產生新的Interval velocity map（下圖右）。


同法產生的新的漸新世砂岩頂部Interval velocity map如下圖右。

另有其他方式調整方法，例如由Iteration2結果對侏羅系以下地層的速度作RDA編輯調整時，認為速度有過快問題，經過重新檢視井下可能鑽遇侏羅系各井的電測聲波速度資料，確實看到侏羅系速度相較白堊系有減慢現象，故對Iteration2所用的速度Vo調小到98％，對Gradient也由0.4調小到0.2。

以上對Iteration2經過QC後的速度模式以290,440,610三條測試線分別建立其速度模式，第290線的深度速度模式圖如下。 




建立第440條線的深度與速度模式如下。


建立後610線的深度與速度模式圖如下。


此三條線經過測試處理後檢視測試線的結果，比Iteration2確有改善，故可用為最終速度模式。全部F構造三維資料將在往後一個月內利用至此建立的速度模式，進行PSDM最終處理。

參、心得

1、 PGS公司對本處理案投入的心力，較合約規定超出許多。以地層控制面來說，合約規定可多到6層，由於F三維區地質與斷層複雜，PGS在進行速度模式建立時認為需要增加了低速度層與深層兩控制層面共8層面。對每層面作RDA時照合約規定每500公尺間格，亦即每20線，每40條Trace分析一點即可，PGS公司則做到每250公尺間格，亦即每10線，每20條Trace就作一點RDA，檢視編輯工作量多出4倍，使PSDM處理成果確有顯著改善。

2、 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皆使用GeoDepth Power 3D軟體來作PSDM處理，在作法與觀念上容易溝通，也容易共用與交換資料。在與Landmark工作站資料交換也找出Landmark Default格式最適合，多次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。

3、 至於大量資料的傳輸，也成功利用FTP進入PGS公司為這次計畫設置的資料存放位址，可即時取得各種處理成果，由於白天易受到公司網路壅塞影響，經驗顯示取資料利用晚間下班後，耗費時間短且成功率高。

4、 此次PSDM處大量使用到地質地物解釋資料，包括地層對比深度，震測各時間層面的解釋結果，在以往該等資料多少已經在Landmark工作站分別建立，利用此次處理機會，在台北辦公室Landmark工作站上，由井下地層對比到震測資料解釋順利整合到一個計畫中，方便以後對PSDM資料整合解釋。

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，約需六到八個層面解釋，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，此點可以多使用Landmark工作站來輔助，亦即可利用Landmark整合功能，在解釋當時就陸續儲存解釋結果，可在需要各相關資料時，立即取出使用，能顯著縮短處理時間。

2、 PGS選擇PSDM處理的主力軟體為GeoDepth Power 3D，與探資中心引進軟體相同，國外油公司也多使用GeoDepth作PSDM處理，可善加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，可熟練該軟體的使用。

3、 建議繼續維持PGS公司服務關係，此次PGS以合理價格提供超合約規範服務，是很成功合作經驗，往後事業部可往自行建立速度模式方向建立自己分析解釋技術，而將大量處理部分委請PGS服務。由於PSDM是探勘界普遍用來降低風險的解釋處理工具，往後使用機會將更普遍，探勘行業中有處理經驗的油公司不多，結合探資處理部門人才，國外探勘經營部門或可考慮在國外探勘合作案中必要時承包PSDM的服務工作。
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    Common Image Gather resulting from PSDM - Primary events should be flat








        



































If event curves down with increasing offset:


	Velocity used in model was too fast; should use slower velocity





   If event curves up with increasing offset:


	Velocity used in model was too slow; should use faster velocity





   Use residual depth measurements to derive correct velocity
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