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表 1、參數測試使用參數表------------------------------------------12
壹、目的
一、震測監督過程

　一、出國期間：97年5月30日~97年6月28日
　二、出國行程：
　　（一）97.5.30~97.5.31：往程（臺北至利比亞的黎波里，於德國法蘭克福機場轉機）
　　（二）97.6.1~97.6.20：赴中油利比亞162號礦區1&2區塊，進行野外震測實地監督作業
　　（三）97.6.21~97.6.26：由震測現場回的黎波里，協助處理及整理震測事務。
　　（四）97.6.27~97.6.28：回程（的黎波里至臺北，荷蘭阿姆斯特丹轉機）
　三、監督作業：
　　（一）瞭解BGP各項震測工作的執行方式，包含測量、採集、線路清理、uphole作業及HSE工程安全作業等。
　　（二）瞭解BGP營地管理方式及管理體制。
　　（三）監督大陸BGP承攬商於礦區之震測工作順利推行。

二、摘要
　（一）、緣由
　　台灣中油利比亞分公司（於利比亞162號礦區1&2區塊）實施一個總長度1696.5公里的二維震測工作，以受波點間距25公尺及震源點間距25公尺的間隔參數施測。
　　本人依合約規定，前往利比亞礦區，擔任分公司現場代表，負責監督震測工作，以及發生問題時簽署相關解決方案的文件。
　　除了進行監督工作之外，同時參觀並學習BGP承攬商，對於營地的建立及管理，震測工作的推行方式等等。由於BGP目前使用的震測儀器，和本事業部二年前所引進之法國Sercel設備相同，觀察所見對於本事業部震測工作的推展及改善，有極度正面的效益。
　（二）、章節分配
　　本報告內容分為：
　　（一）利比亞162號礦區簡介及震測工作進度
　　（二）震測工作分工細節介紹
　　（三）營地管理
　三、報告內容重點
　　（一）利比亞162號礦區簡介及震測工作進度
　　　礦區簡介
　　　震測工作進度
　　（二）震測工作分工細節介紹
　　　測量工作
　　　線路清理工作
　　　震測施測工作
　　　Uphole工作
　　　HSE工程安全查核工作
　　（三）營地管理
　　　營地設備
　　　管理及補給
貮、過程

　一、利比亞162號礦區簡介及震測工作進度
　　（一）礦區簡介
　　162號礦區1&2區塊位於利比亞南部MURZUQ盆地南側，BGP 8626震測隊在礦區中央建立了震測總部營地，在礦區的北方，有利比亞的第三大城市──Sebha，Sebha距離首都Tripoli約800公里，由Sebha到礦區約500公里，距離礦區最近的村莊為Tajarhi，距離營地約80公里遠，在Tajarhi可以取得營地所需的油料、水、食物及其他的日用品。另一個中型的都市Qatrun，距離營地約130公里，也可以當做補給的基地。距離營地105公里處有Al Wigh軍事機場，目前用為載運人員往返首都的中繼站。

[image: image1]
圖 1、162號礦區在利比亞境內的位置圖
　　在這個計劃中，共有35條測線分佈在測區中，總計1696.5公里長，下面列出了測線位置圖：
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圖 2、162號礦區測線位置圖
　　此計劃的工作區全為沙漠，三分之二的區域地勢平坦，在西北邊三分之一的區域為沙丘帶，全區並無任何人工建築及障礙。
　　工作區域的氣候為典型的沙漠氣候，在夏季日夜溫差極大，溫度範圍可由22℃至49℃，每日多為晴朗，空氣乾燥且高溫。冬季則日夜溫差變化更大。
　　（二）震測工作進度
　　震測工作於同年5月8日開始進行，至5月底已完成測量震源線639.67公里及測量受波線639.375公里，記錄13309震點資料，共332.6公里之測線長。震測隊已工作了94752個人員-工時。HSE的表現是令人滿意的，回報了123個不安全的行為及環境，19個HSE會議及1次HSE委員會，進行了1次急救演習及2次消防演習。完成的測線依次序共計有17、15、13、11及9線，及部分7線線段。Uphole部分完成10號、9號及1號，其中10號及9號的資料不佳，待日後補測。
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圖 3[image: image35.png]


、震測測線採集順序
[image: image4.png]2008 CPC Arca 162 Block 1&2 2D Prodaction Map (May,2008)
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圖 4、五月份震測工作進度圖
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　　本人於6月1日抵達礦區，開始進行震測工作的監督工作，至6月20日止，於21日返回Tripoli，其間共完成測量震源線872公里(總計1511.7公里)及測量受波線875.1公里(總計1510.875公里)，共記錄20291震點(總計33600點)，506.975公里長(已完成測線總計839.575公里)。完成的測線依次序共計有7、5、3、1、2、4、6、8、10、12、14、16線，及部分18線線段，完成度49.49%。Uphole部分本月完成19、6、4、3、5、8、12、16、13及18號，累計完成13孔。
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圖 5、至6月20日止，震測進度圖。

　　其間較重要的事件有：
6月1日
　本人抵達隊部，前任代理人石文卿離隊。
6月2日
　測線採集完成7號線，續採集5號線。
6月3日
　完成Uphole-19號，19號位置同原Uphole-10號，另編號以示區分。
6月4日
　測線採集完成5號線，續採集3號線。
　完成Uphole-6號。
6月5日
　測線採集完成3號線，續採集1號線。
　補給車抵達營地。
6月6日
　測線採集完成1號線。
　完成Uphole-4號。
6月7日
　測線採集完成2號線，續採集4號線。
　完成Uphole-3號。
　測量工作發現了一些考古文物。
6月8日
　測線採集完成4號線，續採集6號線。
　完成Uphole-5號。
6月10日

　測線採集完成6號線，續採集8號線。

　完成Uphole-8號。

6月11日

　完成Uphole-12號。

6月12日

　測線採集完成8號線，續採集10號線。

　Uphole鑽機鑽頭損壞，uphole工作暫停。

6月14日

　測線採集完成10號線，續採集12號線。
6月15日

　完成Uphole-16號。
　測量工作第34線未完，於日後補測。

6月16日

　測線採集完成12號線，續採集14號線。

6月18日

　測線採集完成14號線，續採集16號線。
6月19日

　完成Uphole-18號。

6月20日

　測線採集完成16號線，續採集18號線。
　二、震測工作分類細節介紹
　　野外震測工作為許多個別工作的整合，包含測量工作、線路清理工作、震測採集工作，Uphole工作及HSE查核工作。
　　（一）測量工作
　　測量工作區分為受波器線及震源線二組。每線配置測量人員二名，一名為測量員，另一名為佈樁員。每日測量工作概要如下：
   測量員
(1)將事前所設計好的座標點，用FC卡儲存，並裝入測量儀器內。
(2)在測量儀器中裝入二顆電池。
(3)將測量儀器開機，檢查卡片資料及電池電量。
(4)在RTK模式下進行工作
　　根據合約，CQ<=0.05，高程角>=15º，GDOP<=6 或PDOP<=5，測量與設計的距離誤差<=0.5m
(5)每天開始測量前，先檢查三個點，以確保基站及RTK為正確的
(6)每天做一個快速靜態點以確保工作正確。
(7)若有特殊情況的測點，需額外註記。
(8)測量員必須檢查每個點的座標與設計時的差異量並記錄。
(9)注意當QC值不佳時，改變高度施測。
佈樁員
(1)確認營地內的木樁已經準備好了。
(2)合力將木樁正確的運載至現場。
(3)確認已攜帶了鐵鎚及背包。
(4)在木樁上正確的寫下站號。
(5)將代表測點的白木樁及代表震點的紅木樁用鐵鎚釘牢於地面上，注意手部安全。
　　測量人員亦在主要幹道上，設立路標，以助辨別方向。每日震測工作，以路標為主，沿路前行，至測線後再轉向進入測線，如此可防迷路及人員走失。
　　測量人員於每日結束工作後，將資料送達QC辦公室，做進一步的資料統計及整理。
　　目前現場每日測量人員分配，因需求可做彈性分配，一般採六組小隊，同時進行三條測線的測量工作。
　　在本人離開營區前夕，測量工作已完成全計劃測線的89.11%。
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圖 6、測量工作進行實況
[image: image7.jpg]



圖 7、指示方向的路標

　　（二）線路清理工作
　　礦區中，測線時經過路面不平整或遇阻礙之區域，影響日後震源車經過並施測。故在工程進行時，另派一小隊進行測區偵察，將路面需整平的區域記錄下來。
　　之後，派遣各式推土機等重機械，至需清理路障之區域，進行線路清理工作，確保震源車能順利通過，此工作即為線路清理工作。
　　在本人到達營區之前，測區內所有需進行線路清理的範圍已經全數工作完畢，共計332.75公里長，使用了二台推土機，進行了130小時的工作。唯測區時有強烈風沙，以致之前清理過之線路又形成沙丘堆積，故需再次進行清線工作。
　　（三）震測採集工作
　　震測採集為此次計劃的主要工作，原理為使用數部震源車排列，於計劃之數個震點位置，使用底板接觸地面，以線性頻率振盪，產生地面震波，往下傳遞之地下岩層層面分界，因層界反映了不同岩層間密度及震波傳遞速度的不同，於層界產生折射波及反射波，反射波再傳回地面，由地面受波器串列接收，繪出單一震點震測剖面。經過後續多個震點資料的疊加及處理後，成完整測線的震測剖面。
　　本次計劃中，經過工作前參數測試工作，決定施測參數如下：
Recording System:　　　　　　Sercel 408XL
Geophones (spiked):　　　　　10 Hz
Number of Active Channels:　 340 

Receiver Point Interval:
 25 m
Receiver Array (inline):     每1測站範圍內受波器距離1.04m
Receivers per Group: 

 每站使用4串，每串6個受波器，共24個
Spread Geometry for 340 Channels:對稱展開(Symmetric Split Spread)
Offset from source point to near group:        12.5 m
Offset from source point to far group:(170站) 4262.5m
Source Point Interval:       25 m
Sample Interval:             2 ms
Record Length:               4 s(對比後資料)
Pre-Amp Gain:                12db
Low Cut Filter:              Out
High Cut Filter:             ¾ Nyquist (最小相位)
Notch Filter:                Out
Tape Format:                 SEGD 8058
Maximum Fold:                170
Vibrator:                    使用理論最高出力62,000磅或相等的震源車
Position of Source:          介在受波站之間 

Number of Vibrators:         5 (1台備用)
Number of Sweeps:            1
Sweep Frequency:             8– 80 Hz Linear
Sweep Length:                14 s
Distance Between Vibrators:  18 m
Source Array Length:         72 m
Drive level                  75%
Force Control:               Active/In (if applicable)
Ground Force Phase Lock:     Active/In (if applicable)
Sweep Taper: (start & end)   300ms Cosine
Raw Sweep Control Input:     Raw Mode (unfiltered)
　　每日施測完畢後，相關資料會集中到QC辦公室，在QC人員的作業下，完成各式不同型式的記錄報表及檔案，並留下備存，例如工作日報、每日觀測記錄、每日SPS檔案、每日震測車屬性分析、每日COG狀態及震源車排列分析等，並且每日以KLseis軟體繪出進度圖，並即時更新每日點數進度，確保資料的正確性。
[image: image37.emf]VP
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5 3355 101 8 60 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

6 3356 102 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

7 3357 103 8 75 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

8 3358 104 8 80 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

10 3363 105 8 72 1 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V2 72 5 4 None

11 3364 106 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

13 3369 107 8 72 2 10 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

14 3370 108 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

15 3371 109 8 72 2 14 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

16 3375 110 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

17 3376 111 8 72 2 12 15 12.5 0 70% 250,250 Linear 12 dB V4 72.5 5 4 None

18 3377 112 8 72 2 12 15 7.5 0 70% 250,250 Linear 12 dB V5 67.5 5 4 None

19 3381 113 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None Linear

20 3381 114 8 72 2 12 10 8 5 70% 250,250 Linear 12 dB V6 48 5 4 None Stagger

21 3385 115 8 72 2 12 18 8 0 60% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

22 3386 116 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

23 3387 117 8 72 2 12 18 8 0 75% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

24 3388 118 8 72 2 12 18 8 0 80% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

25 3392 119 8 72 2 12 18 8 0 70% 250,250 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

26 3393 120 8 72 2 12 18 8 0 70% 300,300 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

27 3394 121 8 72 2 12 18 8 0 70% 350,350 Linear 12 dB V1 80 5 4 None

26 3393 122 8 72 2 12 Gropped 0.7 250,250 Linear 12 dB Gropped 5 4 None

26 3393 123 8 72 1 12 Gropped 0.7 250,250 Linear 12 dB Gropped 5 4 None
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圖 8、每站受波器串排列圖示
[image: image39.emf]V1

Distance 18 m


圖 9、震源車排列示意圖。使用5部，掃描1次。
[image: image9.jpg]



圖 10、現場儀器車示意圖
[image: image10.jpg]



圖 11、採集工作進行中儀器車內部示意圖
　　目前震測工作順利進行中，每日約有近1000點的震點採集數量。至6月20日止，已完成記錄33600震點，完成度49.49%，預計於7月底可完成採集工作。
　　（四）Uphole工作
　　Uphole工作，為在測區設計數點，在該處以鑽機進行地面鑽孔（圖十），目的為打穿風化層。之後於井口垂下受波器串，並於井口附近以鐵鎚敲擊地面，產生震波，被井內的受波器串接收而得震波傳遞時間，每次將受波器於井口抬昇固定深度，藉以持續得到不同深度的Uphole time。資料經過解釋分析後，可得淺層風化層厚度及速度等。數個Uphole資料的累積及關聯，對於研究大區域風化層厚度有極大助益。
　　鑽孔工作於6月初曾受井崩及鑽進不順影響，進度延宕數日，之後改善鑽井技術及任用有經驗勞工後，已可順利進行。目前Uphole已進行完畢13孔，其中19號及20號位置同10號及9號，為補鑽進後得完整資料，另立編號以示區別。測區速度分層由淺至深約可分為4層：300m/s之沙漠砂、1200m/s之砂質泥、1600~1700m/s未固結砂質礫岩及2000m/s以上固結砂岩。
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圖 12、Uphole作業鑽機鑽孔工作情形-1
[image: image12.jpg]



圖 13、Uphole作業鑽機鑽孔工作情形-2
[image: image13.emf]
圖 14、Uphole-1資料解釋結果。

　　（五）HSE工程查核工作
　　HSE，即Health,Safety & Environment三者縮寫，為關係工作中工程安全的監督工作，如同台灣的安全衛生管理。HSE包含許多不同的細部政策，包含HSE政策、環境保護政策、運輸政策、藥物及酒精政策、吸菸政策、訓練政策、醫療政策、愛滋病政策、化學物品政策、廢棄物政策、公共關係政策、再承攬商政策、罷工政策、個人防護具(PPE)政策、保安政策及動用武力政策等。在BGP，HSE的工作重要性遠大於其他工作，工作上若違反HSE規則，任何人都有權力監督並要求立即改善。
　　由於BGP物探公司對HSE政策極為重視，HSE主管在很多時候權利是大於任何一位員工，包括隊長。員工於每日傍晚的晚會，會遞交數張記錄紙，上面記載數樣今日於工區內所發現各式大大小小的不安全因素（包含不安全施工方法、不安全行為及不安全環境等），提供給HSE主管用以公告改善，確實做到人人工安，職業零災害的目的。

　　在車輛行駛安全上，BGP規定車輛於線路上行駛速度不得超過40km/h，在沙漠中行駛速度亦不能超過50km/h，除了確保人員作業安全之外，也減少翻車事故的發生。由於沙漠地廣人稀，水電供應及人員失蹤問題是較大的潛在危機，所以在出任務時，規定車輛需結伴而行，並配置有GPS定位儀器及衛星電話，確保現場每位員工的安全。
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圖 15、HSE人員巡察營區工廠安全性

[image: image15.jpg]



圖 16、結伴成行　控制車速

　三、營地管理
　　（一）營地設備

　　BGP營地主要以田字型，將營區分為四個區域：東北方為當地雇工住宿之帳蓬區；東南方為停車場；西南方為維修區，包括車輛維修、充電室、各式營地設備及纜線維修、線路堆置區、材料庫房及發電機等等；西北方為拖車區（貨櫃屋），包括各式BGP人員之宿舍、辦公室、盥洗室、浴室、倉庫、廚房及餐廳等。
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圖 17、營地設備配置圖
[image: image17.jpg]



圖 18、當地雇工所住的帳蓬
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圖 19、停車場一景。以標桿劃分車位，整齊排列。
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圖 20、機械維修區
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圖 21、電池充電室
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圖 22、線路維修房
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圖 23、纜線測試及堆置區
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圖 24、材料庫房
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圖 25、發電機拖車
[image: image25.jpg]



圖 26、拖車區。包括辦公室、宿舍、餐廳及盥洗室等。
　　其他尚有垃圾堆置區，廢水處理及棄置場，警衛室，車輛加油區等，設備完善。由於營地位處沙漠中央，安全性較高，故營地四周豎立標桿及綁繩為營地邊界，並無其他圍欄做為明顯區隔。
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圖 27、垃圾堆置區
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圖 28、處理後廢水排放區（標桿圍繞區域）

　　（二）管理及補給
　　每日早晨六點，所有雇工會先於集合場集合，由領班說明當日工作重點及注意事項，此集合程序稱之為「晨會」。集合時，依所負責之任務不同，分為不同小組進行討論，如測量組、震源車組、佈線組等等。
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圖 29、集合場
[image: image29.jpg]



圖 30、晨會情形
　　晨會結束後，雇工會開始準備車輛，並陸續前往線路上進行工作。BGP人員於晨會結束後，會至餐廳吃些簡易的早餐，然後也各自去現場工作。
　　維修部門，會以昨日晚報的討論結果，進行各式設備、線路或車輛的檢修。QC辦公室則開始進行昨日震測結果的統計及整理，並使用資料處理軟體進行初步處理。
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圖 31、QC辦公室作業情形

　　在現場部分，測量多以4至6組人手進行工作，可同時進行2~3條測線的測量工作，依當日重點區域及進度狀況，可做適當的分配。在線路上，於測線前端及末端部分，會分配數組人員，進行前端佈線後端收線的工作（BGP稱之前排、後排），由於每日震測工作進度不盡相同，所以佈線班人員的調度也可視情況而彈性分配。

　　儀器車的位置，通常會與線路相距600公尺以上，以防儀器車發電機所發出的聲響干擾資料品質。操測員有三人輪流工作，以甲乙丙代之，每日上午的分配，為甲君一人於儀器車上，乙君一人於線路上視察，丙君留於營地休息。待下午時分，線路上的乙君至儀器車，與甲君交班，甲君至線路視察，並於下午先行返回營地，報告上午的進度。乙君工作至傍晚，由於天色漸暗，故就地留宿於現場，有備一拖車為住宿車輛，同時震源車司機也於現場過夜。隔日早晨，由乙君進行早班工作，丙君從營地出發至線路視察，是為下午班操測員，甲君則留營地休息。如此輪班循環，可確保工作順利進行而不浪費往返時間。

　　留於營地的人員，於中午十二點至餐廳進行午餐，現場部分，雇工多自行備妥麵包等乾糧，做為午餐。營地並不會派人送餐點至現場，大部分需現場人員自理。

　　每日天黑之前，除了留宿現場的人員以外，所有人員必須及時返回隊部，以避免發生危險。返回隊部後，陸續進行車輛的整備補給，為隔日的工作進行準備。
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圖 32、車輛進行水及油料的補給

　　時至晚間七點，大伙一同於餐廳進行晚餐。晚餐完畢，約晚間七點半，BGP員工會召開一「晚間報告會議」，稱晚報或晚會，集合BGP各小部門員工，整理今日工作重點及所遇之困難，甚或是發生了什麼趣事，一一向隊長回報，由大家集思廣益，思考解決問題的方法。同時間，各個員工也向HSE人員遞交HSE安全檢查記錄小紙條，上記今日於現場所發現可能之不安全因素，藉以及時討論監督，確保工作安全。晚會中也會略定明日工作方向，使工作得順利進行。
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圖 33、每日工作檢討晚會
　　之後大伙各自解散休息，做些簡單的休閒娛樂。沙漠晚間氣溫較為涼爽，BGP員工多以晚間進行踢足球、打桌球、健身或玩撲克牌戲，當做消遣，結束一天辛苦的工作。
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圖 34、晚間踢球娛樂
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圖 35、牌戲休閒

　　在營地補給方面，每日早晨會由Tajarhi運來油料及使用水進行補給，使生活最重要的水電不虞中斷。食物方面，有約定好之食品承攬商於定期運送食品至隊部。每隔一段時間，BGP會派專員至大都市進行重點補給，凡生活必需品、維修耗材、食材及後勤物資等，以每個人晚會討論所需為主進行採購，所需時間依需求不同約為1~2天的時間。如此計劃，可確保營地資源充足。

參、心得及建議事項
　　由於本人在台灣的震測隊有工作經驗，對於使用與台灣相仿儀器的BGP 8626震測隊，自然會有許多可供學習的寶貴經驗。
　　BGP在沙漠中震測工作，已有多年的歷史，其管理制度的完善，是我格外佩服的一點。每個員工分工細膩，互助合作，且多半年齡都不高，充滿著活力。沙漠艱困的生活環境，可以每日補給使資源不虞短少，需要事前多方面的準備工作和公關能力。工作態度上，秉著兢兢業業的精神，每日約可產出一千左右的震點成果，使原訂施工期間大為縮短，節省成本。現場即時QC整理及資料處理，確保當天成果當天控制，減少問題的發生。在人員的調度上，幾乎每週都有員工輪休一個月，故也會有員工由外地即時至隊部支援工作，故每週都會有些新朋友的加入，也使員工的休假不至於成為工程延宕的因素。
　　台灣震測施工環境無法同沙漠一般，地質的因素，道路的品質以及民眾的影響，使得在台灣的震測工作倍感艱辛。震測隊人力有限，很多時候是一人須接手多項工作，分工困難。但從BGP的管理上，也些地方也是值得台灣學習的，像是每日的會議可確保工作順利進行，及加強工程安全的重視等，都是我認為可以立即加強且成效立見的地方。在資料處理上，台灣的制度流程還無法達到即時監控的目的，除了人手不足外，最主要的還是設備的因素，以致於需要送至台北進行進一步處理，而使即效性降低。
　　台灣震測技術並不會比其他國家來得差，但的確有很多可以改進的地方。台灣地質條件複雜，唯有更精確控制震測工作的品質，才能得到更好的資料結果。期望在將來，能參考其他油公司的優點，加以檢討改進，找到台灣油源的另一片天地。
由中央17線開始，往西進行至1線，再往東進行偶數線2至38，再轉往西進行3至19線，完成採集。





紅線部分為已施測完畢之測線部分


綠色大實圓為已完成之Uphole作業





表１、參數測試使用參數表
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