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參加美國石油地質師學會（AAPG）年會報告
摘要
參加美國石油地質師學會（AAPG）2006年年會，藉由參加論文發表技術研討會，瞭解最新石油地質科技及掌握最新發展趨勢外，並能蒐集石油地質界的先進資訊、參與世界各地區礦區轉讓發現表會，還可與各國石油地質人員討論與交換探勘經驗與心得。另外，本公司探採所面臨難題與瓶頸，亦可就近尋求解決之道，對探採績效之提昇將有所助益
除此年會，並參觀了解會場中全球廠商展示軟、硬體設備之功能，蒐集相關資訊，以利油氣探勘新技術之引進及軟、硬體設備之購置。2006年04月09日起為期八天，在美國休士頓（Houston）George R. Brown Convention Center會議中心召開第九十屆「美國石油地質師學會（AAPG）2006年年會」，將一年來地質探勘技術研究之投稿論文擇優於會中發表，年會發表論文分口頭報告422篇與壁報展示310篇。大會提供之軟、硬體設備展覽，全世界許多重要軟、硬體廠商如Landmark、Schlumberger、Paradigm、IBM、SGI、SUN等均有攤位展示。出國心得：人腦不如電腦，資料庫的建立是必要的，電腦硬體功能提高，軟體日新月異，可處理資料量日益龐大，故非不斷的接受培訓，將無法成為一位現代的探勘師。世界各大油公司，已看不到震測剖面在紙上的摘取，和地質剖面還在紙上切割繪製，可能就是中油獨此一家。生痕化石對於沉積環境的指示，顯示受到各大油公司愈來愈重視，地層的對比必需要與生痕化石的配合，尤其層序地層的解釋更是不可缺的工具。生痕化石除了對比之外，已漸漸用來推測當時氣候。提昇對比之品質，助益地質解釋，以提昇油氣探勘成功率。
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一、目 的
本公司為掌握更多新油源，歷年來積極在台灣陸上，海域及國外礦區進行油氣評估研究及鑽探。但鑑於台灣石油的先天條件，以天然氣為主，原油不豐，且歷經探勘及開採至今，油氣日益枯竭，值此階段，台灣陸上探勘日益艱難，故需要應用益形重視的石油系統分析技   術在探勘工作上尋求突破。
石油系統潛能評估及探勘技術日新月異，往往在以前技術瓶頸突破後有新的斬獲；對於不同頪型之盆地或構造，其石油系統研究日益重要，目前各大油公司皆相繼投入鉅量人力物力從事石油系統分析模擬之研究，故實需派員參與相關之國際探勘研討會，進行切磋研討，期以協助收集及引進並提昇相關重要技術及能力，以應用於礦區評估與探勘作業上。故本次奉派出國參與2006美國地質師學會國際年會(American Association of Petroleum Geologists, 簡稱 AAPG)之主要目的除觀摩最新石油地質科技及掌握最新發展趨勢外，並能蒐集石油地質界的先進資訊、參與世界各地區礦區轉讓發現表會，還可與各國石油地質人員討論並交換探勘經驗與心得。另外，本公司探採所面臨難題與瓶頸，亦可就近尋求解決之道，對探採績效之提昇將有所助益。
二、過程
出國行程如下：
95年4月8日-95年4月8日      台北－日本
95年4月8日-95年4月9日      日本－休士頓
95年4月10日-95年4月12日    休士頓，參加美國石油地質師學會（AAPG）2006年年會共
有九項主題論文發表及石油
專業軟體展示
95年4月13日                   赴OPIC休士頓分公司，瞭解國外探勘業務
95年4月14日-95年4月15日　  休士頓－日本－台北
三、心　得
本次會議中有許多論文發表，最熱門的題目是構造和層序地層。生痕化石在層序地層，地質探勘和油氣生產上之應用，愈來愈成為是一項重要的工具，下列就是會議論文的十個大主題。
1. 成功的商業策略（Successful Business Strategies）。
2. 從探勘與開採中學習（Learning from Exploration and Exploitation）。
3. 尋找新的Ｐlays和技術提升（Perfecting the Search for Unconventional Plays and Technology）。
4. 從世界大油田的開採中獲得經驗（Giant fields of the World, and What They Have to Teach Us）。
5. 整合地質、地物和工程，面向成功之路（Integration Geology, Geophysics and Engineering to Deliver Success）。
6. 儲油層描述和模型（Reservoir Characterization and Modeling）。
7. 地層學和石油系統（Stratigraphy and Petroleum Systems）。
8. 構造和地體構造（Structures and Tectonics）。
9. 開啟Play先鋒者將如何領導我們（Play Openers and Where They Are Leading Us）。
10. 開發能源與將來的環保（Delivering Resources and Environmental Quality for a Sustainable Future）。
生痕化石用在沉積環境上之解釋已行之多年，世界各國大學院校，如中國的石油大學等，台灣的台灣大學等，美國的Emory大學等，以及加拿大的Alberta、Saskatchewan、Simon Fraser大學，巴西的Unisinos等大學，以及加拿大的地質調查所（Geological Survey of Canada）對生痕化石研究提供了很多的貢献，尤其在本年（2006）AAPG年會，Alberta Edmonton大學和Simon Fraser大學特別開設了二天的應用生痕學：生痕化石在沉序地層，地質探勘和油氣生產上之應用（Applied Ichnology: The Use of Trace Fossils in Sequence Stratigraphy, Exploration and Production Geology），學員名額限制50人。SEPM(Socieyt for Sedimentary Geology)期刋也投入了大量的人力，物力。在本年度的壁報中，加拿大的Alberta大學，在生痕化石學研究領域方面，佔有很大的地位。十年前對生痕化石的研究台灣和中國相比較旗鼓相當，但我台灣稍領先，但目前我方已落後中國，若我方和美加相比差距更大，因此對此方面研究有待加油！本人在生痕化石學方面雖有涉略，但仍在啟蒙階段，有待努力。此外赴美參加會議現場才知道有野外課程，名額有限，雖爭取到名額，但考慮返台將順延一天等因素，決定放棄，故無法參加為一大憾事！
人腦不如電腦，資料庫的建立是必要的，電腦硬體功能提高，軟體日新月異，可處理資料量日益龐大，故非不斷的接受培訓，將無法成為一位現代的探勘師。更無法與國際石油界接軌，妄想在石油界立足，又如何能成為經營人。世界各大油公司，已看不到震測剖面在紙上的摘取，和地質剖面還在紙上切割繪製，可能就是中油獨此一家。生痕化石對於環境的指示各大油公司愈來愈重視，地層的對比必需要與生痕化石的配合，尤其層序地層的解釋更是不可缺少工具。生痕化石除了對比之外，已漸漸用來預測氣候。提昇對比之品質，助益地質解釋，以提昇油氣探勘成功率。
石油系統潛能評估，探勘技術日新月異，往往在以前技術瓶頸突破後有新的斬獲。石油系統之研究遠不如電腦之快速發展，與會中和曾任美國油公司的現任台大教授俞何興先生相遇談論中似有同感。石油系統中沉積盆地分析佔有重要的角色，但資料庫之建立，更是刻不容緩，且不斷更新，尤其國資處更一需要加強，礦區的資料隨時更新，新知獲得（包括各種相關期刋閱讀，資料蒐集等等），電腦之使用更需得心應手。
由於本次出國主要是蒐集石油地質界的先進資訊，乃將在會議中所蒐集的資料作一扼要說明如下：
有孔蟲、沉積學和生痕學綜合解釋
1. 以波浪和暴風混合為主的三角洲沉積學與生痕學：澳洲的二疊紀為例（Sedimentology and Ichnology of Mixed Wave- and Storm- Dominated Deltaic Deposits:Examples from the Permian of Australia）
以混合波浪相和暴風相為主的三角洲的沉積，在接近以波浪為主三角洲海岸平原濱面沉積之變異，是一項非常大的工程。以波浪和潮汐為主三角洲前緣沉積的岩性特徵來看，類似海岸平原環境，由波浪形成的濱面沉積物。沉相模型用來區別這些沉積物，描述不太適當。在複雜狀況下，三角洲環境會影響到動物內的有機質成份，但屬於一種意義解釋的方法。三角洲沉積物的生痕化石清楚反應出在物化和古環境的先天條件的不同。
澳洲Sydney/Bowen盆地，早期二疊紀系列具有類似海岸平原濱面沉積的特徵。無論生痕的不同，證明其在不規則的古環境中佔有重要的沉積系列。受到河岸的影響和三角洲的環境相符合。良好氣候下，地層和海岸平原濱面沉積超相似。含有不同的生痕群組，由混合的Cruziana和Skolithos生痕相組成。由於普遍零星的生物擾動，造成種類的減少，生痕訊息的變化，認為間歇環境才是研究的重點。Tempestites反映，包括如軟沉積變形構造，泥岩幔。缺乏夾有生物擾動縮合泥裂的碳酸鹽泥岩。富集植物碎屑物質，移置漂木，大的圓型木材和重要砂岩層所在地，認為起因於Cruziana生痕相，通常也表示Skolithos生痕相的所在地。
河川流量和暴風活動造成永遠殘留痕跡，與起源共生，成為於濁流系統附近的證據，與其說單單的海濱平原環境，還不如說具有顯著波浪和暴風為主的三角洲環境的特徵。如此反映出一種在良好天氣下淺灘四周波浪圍繞，在暴風下發生沉積事件，同時大量的河川滙入之特徵。
2. 東委內瑞拉Tacata油田，中新世Carapita、Capaya層儲油岩，以波浪為主三角洲的生痕化石學（Ichnology of Wave-Dominated Deltas from Miocene Reservoirs in the Carapita and Capaya Formations, Tacata Field, Eastern Venezuela: Using Trace Fossils to Reveal Fluvial input in Shallow-Marine Successions） 

提高三角洲系統生痕化石學興趣，以及生物產生的構造。從河口灣和海岸平原的濱面系列，區別三角洲沉積物訊息。從下部至中部中新世Carapita層，中部中新世Capaya 層（東委內瑞拉Tacata油田）之岩芯。生痕化石學瞭解三角洲沉積之在勘潛能上提供一個教育性的意義。Carapita層和Capaya 層留下了暴風和浮游塵降下交互發生，致河川週期流出形成向前推進的以波浪為主的複合三角洲的記錄。生物擾動度範圍從弱至中度。Phycosiphon 和Chondrites是前積三角洲和三角洲前緣的遠端沉積物主要的生痕種，通常發生在單種的所在地（monospecific suites）。其他的生痕包括Terebellina, Arenicolites, Palaeophycus, Teichichnus, Planolites和逃生生痕。三角洲前緣以垂直的Ophiomorpha為主 , Thalassinoides和Planoides; Terebellins,Phycosiphon,Palaeophycus, Teichichnus和Planolites皆為附屬的生痕化石。支流水道沉樍物包括Ophiomorpha , Skolithos, Planoides, Palaeophycus和根痕。在支流灣沉積物中最為普遍的生痕。大型的生痕和深處的裂痕相當普遍。個別所在地，少量之生痕種類，顯示鹽度下降，以及非三角洲海岸平原的濱面系列之重要特性因素。無論如何顯示的Phycosiphon, Terebellins和Chondrites認為是由於河川流量稀釋而改變的正常鹽度。在層序地層架構上，除了沉積和生物地層的資料，加上生痕的仔細觀察之整合，顯示可作為本研究區近岸富有儲油碎屑岩系列解釋之有力工具。
3. 高緯度與低緯度例子：從古代的記錄中，利用生痕的所在地，能獲得難以理解的訊息（High-Latitude Versus Low-Latitude: Capture the Elusive Signal Using Trace Fossil Suites from the Ancient Record）
現代的高、低緯度環境能展示預測氣候狀態的趨勢。許多趨勢是造成生痕有機物大小、分佈，受到生痕行為控制。解釋古代記錄中的訊息。無論如何，難以理解的殘留痕跡，由於受到無數環璄的參數，複雜的互相作用之緣故。雖然如此，靠經驗關係，從小心的評估和相似的古代系列的比較，可得到一些訊息。
高緯度環境每年具有較冷的溫度，季節性的凶猛暴風，和內陸(inshore)具有嚴酷的環境，從冰室和溫室時代間之淺海次環境所在地。大部份的陸棚、遠濱、和下濱面的位置無法區別。澳洲二疊紀冰後期顯示，無論如何，留下的Diplocraterion和Rhizocorallum生痕尺寸增加，從現代南極陸棚冰之下所觀察一致。季節性的高緯度暴風顯示混合的緊密空間或侵蝕的tempestites和普通的equilibrichnia。低緯度環境較正常氣侯為弱，但並不較颶風強，並不普遍的equilibrichnia，指示單一事件地層。從經驗上的觀察也認為有一些生痕化石可以預測生物在地理學上的分佈，可能部份受到古緯度影響。從沙灘最前端Macaronichnus segregatis組合來看，從白堊紀至現代高緯度太平洋海岸環境表示有所差異。Ophiomorpha種，部份顯示和北美白堊紀古緯度一致。雖然在溫暖至半熱帶地區很豐富，較佔多數。豐富和少量的Rosselia種，有顯著的不同，泠水環境是普遍的特徵。Psilonichnus反映造成蟹狀的domichnia，在低緯度位置，溫室時代較普遍。從古代記錄中持續的觀察，新的生痕學分析的整合，基本上可明瞭高緯度的訊息。
4. 蘇格蘭陸棚早期白堊紀沉積物的有孔蟲，沉積學和生痕化石學分析（Foraminiferal, Sedimentological and Ichnological Analysis of Early Cretaceous Sediments (Scotian Shelf)）
取自Cohasset A-52井早期白堊紀下部Logan峽谷層，相當於海平面下低水面區間的岩芯，從事有孔蟲，沉積學和生痕化石學分析描述研究。Cohasset A-52井位於蘇格蘭陸棚Sable島（加拿大東南部半島)西南方約40公里。從2069公尺－2221公尺採取八個岩樣，黑灰色含有貝類碎片頁岩和砂岩互層，詳細加以描述採樣備用。四十一個岩樣處理作為有孔蟲分析，將較早期岩屑的分析補足。大量的岩樣分析結果，富集底棲性有孔蟲群容許定量具有>63μm小部分特徵。
岩芯經有孔蟲研究結果記錄，主要具有膠著Trochammina, Haplophragmoides, Ammobaculites和Vemeulinoides標本特徵。岩樣經有孔蟲檢定發現有孔蟲組合和富集的有孔蟲，可以與現代鹽水沼澤和河口灣比較。”沼澤和河口灣類型” 動物類似Cohasset分析結果，和亞伯達（加拿大西部一省）預先報導的白堊紀剖面類似。”沼澤和河口灣類型” 有孔蟲分佈和產狀的分析組合。和岩芯的沉積學和生痕學仔細分析，一起提供具有邊緣海和近海環境的古環境特徵之解釋。
結論：

本實例可以進一步幫助吾們瞭解台灣西部打鹿砂層成因，木山層儲油岩的特性，以及有孔蟲、沉積學和生痕學綜合解釋，進而古氣候預測。
利用生痕化石模型來標定地質時代
標定半鹹水生痕化石模型所對應之地質時代
(Calibrating the Brackish-Water Trace Fossil Model Through Geologic Time)

半鹹水模型(THE BRACKISH WATER MODEL)
半鹹水動物痕跡，具有如下特徵：
1. 少量的生痕種類。（low ichnodiversity）
2. 海洋環境中可發現標準的種類。（forms typically found in marine environments）
3. 與其說是淺層動物痕跡，還不如說是地層內動物所產生的痕跡。
（dominance of infaunal traces rather than epicfaunal trails）
4. 富集的生物群造成簡單生痕。(simple structures produced by trophic generalists)

5. 來自混合的水平和垂直Skolithos和Cruziana生痕相。(mixture of vertical and horizontal traces from the Skolithos and Cruziana ichnofacies)

6. 高量的個體密度。(high individual densities)

7. 呈現單一種類(presence of monospecific)。
－根據北美西部內陸地區，從現代和全新世河口灣與井下（地下）的白堊紀港灣沉積的資料整合觀察。（Based on the integration of observations from modern and Holocne estuaries with subsurface data from Cretaceous estuarine deposits of the North American Western Interior.）
－廣泛的用在具有港灣峽谷充填的儲油層。（Widely used in characterization of estuarine valley –fill reservoirs）
－半鹹水模型適用於任何地質時代的港灣沉積物？（Is the model valid for estuarine deposits of any geologic age？）
－我們能否推測在隱生元之半鹹水動物痕跡具有不同於其他時代的特嗎？（Can we expect differences in the characteristics of brackish-water ichnofaunas through the Phanerozoic?）
目標（OBJECTIVES）
1. 比較當時不同半鹹水沉積物中的生痕化石含量。（To compare the trace-fossil content of temporally different brackish-water deposits）
2. 標定半鹹水生痕化石模型有關地質的時間。（To calibrate the trace-fossil brackish-water with respect to geologic time）　　　　　　　
在穩生元之間，半鹹水環境中動物痕跡的變化。（CHANGES IN BRACKISH-WATER ICHNOFAUNAS THROUGH THE PHANEROZOIC）
＊ 生痕分類組成（Ichnotaxonomic composition）
＊ 生痕種類（Ichnodiversity）
＊ 生痕擾動度與深度（Degree and depth of bioturbation）
＊ 環境的擴張（Environmental expansion）
＊ 半鹹水環境族群是短期穩生元的長趨勢的過程。（The colonization of brackish-water environments was a long-term process spanning the Phanerozoic）
＊ 全部的海洋生物侵入到海洋邊緣棲息地，沉積速率不變下並沒有顯著的發生變化，但顯示沉積速率全部加快時，而留下五個主要生痕相。（The invasion of fully marine organisms into marginal-marine habitats did not occur at a constant rate, but rather, shows overall acceleration marked by five major phases）
1. Ediacaran－奧陶紀(Ediacaran-Ordovician)

2. 志留紀－石碳紀（Silurian-Carboniferous）
3. 二疊紀－三疊紀（Permian-Triassic）
4. 侏羅紀－古第三紀（Jurassic-Paleogene）
5. 新第三紀－現世（Neogene-Recent）　
早期古生代（(EARLY PALEOZOIC (+EDIACARAM))

＊ 好的資料庫（近年來有數改善）（Good database(has improved in recent years)）
＊ Serra dos Lanceiros & Pedra do Segredo層-Ediacaran-巴西（Netto & Martini da Rosa, 2001）
＊ Paseky 頁岩－下部寒武紀－捷克共和國（Mikulas , 1995）
＊ Disi 群－下部寒武紀－約旦（Selly , 1970; Amireh et al., 1994）
＊ Tilcara 段－上部寒武紀－阿根廷（Mangano & Buatois, 2003, 2005）
＊ Cardonal 層－Tremadocian - Arenigian（未發表）
＊ Blaiklock 冰河群－Tremadocian -Arenigian－南極大陸（Weber and Braddy, 2004）
＊ Mojotoro層－阿根廷－Arenigian-Llanvirnian-阿根廷（Mangano et al., 2004; 未發表）
＊ Sequatchie層－上部奧陶紀－喬治亞洲（Martin, 1993）
