經濟部暨所屬機關因公出國人員報告書

（出國類別：洽公）

探勘進階技術研討會
Introduction to Seismic Stratigraphy: 

A Basin Scale Regional Exploration Workshop
報告書

	出 國 人：
	服務機關：中油公司探採事業部
職務：地質師
姓名：紀怡光

	出國地點：
	美國休士頓

	出國期間：
	99年9月25日至10月3日

	報告日期：
	99年12月14日


摘要
目前國內在麓山帶的地質調查受到部份客觀條件限制，若能搭配震測資料解釋及沉積環境演化分析研究，可提升野外調查效率及探勘好景區研究。而震測地層學為現今探勘最有效且最實用的其中一門科學，有效的運用將可以協助分析盆地演化及油氣潛能的時空變化。

本次研討期望能夠由淺而深逐步地來學習利用地球物理基礎來解讀震測資料中的地質資訊，了解Vail的震測層序模型，進而繪製出年代地層圖表、海水面變化曲線及震測相分布圖；最後探討碎屑及碳酸鹽岩質沉積系統中形成儲集層與蓋層的潛能，並有系統地重建盆地地史以供石油系統分析及有效探勘開發的參考。

在參加國外研討過程中，個人也有所感觸；針對公司往後在國內辦理安排的相關技術研討、課程及訓練，建議能透過實際練習、分組討論的過程，激發出比單純上課，埋頭獨幹更有效果的學習體驗，而在內容選擇上則建議避免過於廣泛。
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一、目的

目前國內探勘在麓山帶的地質調查受到部份客觀條件限制，除了積極應用新科技新工具協助調查及測繪之外，若能搭配震測資料解釋及沉積環境演化分析研究，將可提升野外調查效率及探勘好景區研究。而震測地層學為現今探勘最有效且最實用的其中一門科學，有效的運用將可以協助分析盆地演化及油氣潛能的時空變化。
本次研討會地點在美國德州Katy City的PetroSkills Conference Center內，與會者共有4人(不包含講師)，分別來自於美國、加拿大及奈及利亞等國家。講師為John R. Sumner，1971年成為Stanford University的地球物理博士，1977年加入Exxon從事探勘與研究工作，主要研發領域為震測解釋、震測模型、及碳氫化合物的直接判釋，2003年從ExxonMobil退休後持續相關研究工作，石油公司服務經歷豐富，研究成果卓然。
參加本次研討期望能夠由淺而深逐步地來學習利用地球物理基礎來解讀震測資料中的地質資訊，了解Vail的震測層序模型，進而繪製出年代地層圖表、海水面變化曲線及震測相分布圖；最後探討碎屑及碳酸鹽岩質沉積系統中形成儲集層與蓋層的潛能，並有系統地重建盆地地史以供石油系統分析及有效探勘開發的參考。
二、過程
1. 出國流程
出國期間：99年9月25日至99年10月3日共計9天
出國行程：
99/9/25：啟程 (臺北至美國洛杉磯轉機到達休士頓)

99/9/26~10/1：參加探勘進階技術研討會研討會99/10/2~10/3：返程 (美國休士頓至洛杉磯轉機返回臺北)
2. 研討會流程
· 簡介課程及與會人員交流
· 內容講解及討論
· 地球物理基礎簡介

· Vail Sequence 解釋流程
· 時間地層

· 海水面變化曲線

· 碳酸鹽個論

· 矽質碎屑個論

· 震測相應用
· 建立地史

· 分組研習
· 分組並成立虛擬公司

· 交換組員

· 綜合討論
三、心得與感想
最初選擇參與本研討會是想更進一步了解震測地層學如何實際應用於油氣探勘，並且觀摩學習國外公司所使用的方法與工具，期望能以地質人員的觀點搭配地球物理的技術，增進探勘效率。

本次研討主要是以震測地層學及其與探勘有關的實際應用為主，除了講師的講解之外，也特別著重在與會者親自動手操作，透過分組練習及討論的方式，來熟悉整個震測地層概念並應用於探勘相關案例中。
研習一開始先以聊天的方式互相了解與會人員的背景，並提出研習中希望特別討論的相關議題。接著講師先從地球物理的基礎概念開始介紹，這部分著重在往後將會應用的概念及參數，如聲波阻抗、反射係數及震波形態等，而略掉複雜的公式計算。
接著進入震測地層的主要內容，以下依序介紹並分享個人心得：
1. Vail Sequence 解釋流程
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FIG. 1—First- and second-order global cycles of relative change of sea level during Phancroroie time




選擇有井下資料控制的震測剖面

(2) 進行震測層序分析 (就是震測解釋)

(3) 比對井下資料進行調整

(4) 執行震測相分析

(5) 繪製年代地層圖表及海水面變化曲線

(6) 地史分析

(7) 定義探勘好景區

(8) 製圖並進行探勘

(9) 鑽井並改進、重新解釋

Vail Sequence 解釋流程可以說就是串起本次研討整個大綱，主要概念是從震測資料比對井下資料來進行解釋。個別練習解釋震測剖面，以描繪終止線並決定層序界限為主。
了解整個震測地層解釋流程，實際進行探勘評估時比較有可遵循的方針，檢核各個流程也相對容易。
2. 年代地層
完成了震測層序分析後，再比對井下資料並進行震測相分析，接著就是要繪製年代地層圖表，也稱為Wheeler Diagram，利用沉積間斷的中止面，以圖形表示沉積層的時空位置關係。
透過這樣的圖形，可以驗證震測地層的解釋、提供石油系統分析的時間模型，描繪並顯示地質時間的幾何形貌及多種不整合。因此即使在缺少鑽井資料的地區，年代地層圖表可有效降低儲集層風險，而若能搭配層序地層沉積模型，也可定義出具有油氣潛能的砂岩相。
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圖一  利用層序地層剖面繪製年代地層圖表
3. 海水面變化曲線
完成年代地層圖表的同時，利用不同時間的進覆(Onlap)，可描繪出向陸地方向突出的凹凸曲線，該曲線可表示海水面隨時間升降的情形，這樣變化大致上是全球性的，僅有部分是區域性的，因此大尺度下的海水面曲線是全球通用的。
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圖二  利用進覆(Onlap)來繪製海水面變化曲線
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Figure 2. Sand-system subclass of the Galloway
delta classification. The subclasses are based upon
the geometry of the sand bodies, determined follow-
ing sand isochron or isopach mapping. See text for
details of the subclasses and examples of modern
delta types. Within each polygon is a schematic
sketch of the respective deilta outline.




圖三  不同尺度下的海水面變化曲線

4. 碳酸鹽岩層序
碳酸鹽岩以石灰岩為主，分為能抵抗波浪為岩礁體，及未抵抗波浪的淺灘海岸，而造礁體依位置及形態分為零星的小礁體、海棚邊緣礁體、海上塔礁及壩礁等，其在震測剖面上所顯示的突起形狀可用相關準則來判定。震測剖面上所判釋的這些礁體也通常視為較具希望的探勘目標區。
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圖四  碳酸鹽岩及造礁體的震測資料判定準則

5. 矽質碎屑岩層序
矽質碎屑岩層序在震測剖面上可依據漣波形狀、傾斜角度及走向檢視等三項因子的不同，區分為三種不同營力主導控制的系統，即河川控制、波浪控制及潮汐控制等等，表現在海岸地形也具有明顯不同的特徵。
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圖五  矽質碎屑岩系統分類圖
6. 震測相應用
震測相的變化即意味著地質的改變，因此將各種可在震測剖面上觀察到的形態加以區分定類，再應用ABC maps (如圖六)分別標示震測剖面上某一目標層的不同形態，並同時標示在底圖上，觀察震測相在水平方向的擴展及變化情形，有助於重建古沉積環境。
7. 建立地史

完成了上述流程，最後建立包含時間結構、等時線及古環境等資訊的底圖，加上分析震測剖面上的反射異常(如亮點)，可以勾勒出探勘目標區的大致樣貌，供作鑽探建議參考。
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圖六  震測相應用(ABC map)示意圖
四、建議事項

國內油氣探勘從尋找適當構造、石油系統評估持續發展至今，前人的努力已有若干成效，許多油氣藏也陸續探勘並開發，以進階技術尋找新的目標已是刻不容緩。因此應用震測地層學的概念，利用Vail Sequence解釋流程，建立年代地層及海水面變化，撘配震測相的橫向分布情形，有助於重建盆地演化及油氣潛能的時空變化，並供石油系統分析及有效探勘開發的參考，為國內陸上及海域探勘注入新的活水。
這次參加國外的研討會，發覺國外對於課程內容規劃有獨到的一面，許多方面都可以看出來有針對個別專業領域用心設計，反觀在公司裡雖然也非常積極為新進人員及在職人員辦理各種訓練、研習，但對部分專業領域不同的人員而言，效果有限。而且有時迫於時間有限，欲傳達的資訊太多，反而不容易消化吸收。
針對公司往後在國內辦理的相關技術研討、課程及訓練，有以下幾點建議：
· 實際練習比單純上課更有助益，
· 分組討論比埋頭獨幹更有心得，
· 內容專精比範圍廣泛更有效果。
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