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摘  要 

本次出國參加 2010 年地球物理探勘師學會年會，行程自 99 年 10 月 17 日至

99 年 10 月 23 日，為期七日。今年地球物理探勘師學會年度會議在美國科羅拉多

州的丹佛市舉辦，本公司由探採研究所的傅式齊、張資宜和李健平與探採事業部

的賴炤輝、楊育良和林人仰等同仁，針對官田地區部分重合逆推應用於油氣潛能

評估及岩性辨識新技術之研究成果共同發表論文，題目為「Simultaneous partial stack 

inversion applied to evaluate the lateral extent of the Kuantian gas field and the hydrocarbon 

potential of the Josir prospect」。整個會議議程從 10 月 18 日下午一點半開始，至 10

月 20 日下午五點鐘結束，會期為兩天半，地點在丹佛市的會議中心。10 月 19 日

下午兩點五十分宣讀論文海報，內容為利用地球物理的震測逆推技術，對於官田

地區已經鑽探的井測資料分析，瞭解該區域的震測屬性與岩性變化，確認官田氣

田橫向延伸範圍是否能與震測屬性顯示之直接油徵一致，作為油氣評估的依據，

並重新評估舊社好景區 AVO 分析顯示油氣潛能的有效性。研究結果顯示，舊社好

景區油氣潛能相對低於官田氣田。而官田氣田為一構造與地層聯合的油氣封閉類

型，其邊界在西側為氣水界面，氣田向西下傾至約 750 公尺等深線，在東側則以

岩性變化界面為氣層分布邊界，氣田向東至約 700 公尺等深線。結果說明官田氣

田鑽探成功後估算的油氣蘊藏量是合理的，且井間壓力連通性測試的結果顯示高

估蘊藏量的可能性並不高。此次參加地球物理探勘師學會年會，除了發表論文外，

也藉由與會專家的發表瞭解最新地球物理探勘上的發展與技術，以作為未來研究

的參考。 
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參加 2010 地球物理探勘師學會年會出國報告 

目的： 

地球物理探勘師學會（Society of Exploration Geophysicists, SEG）年度會議為全

球知名的學術研討會議，主要的議題為探勘地下構造與尋找油氣等相關技術，也

是對於地球物理探勘有興趣的專家與學者必會參加的會議。今年為地球物理探勘

師學會 80 週年的年會，投稿踴躍，有超過 1130 篇摘要投稿，議程包含 116 個主

題，多為地球科學範疇的地球物理領域專業人員與會發表。 

今年地球物理探勘師學會年度會議舉辦的地點在美國科羅拉多州的丹佛市。

本公司由探採研究所的傅式齊、張資宜和李健平與探採事業部的賴炤輝、楊育良

和林人仰等同仁，針對官田地區部分重合逆推應用於油氣潛能評估及岩性辨識新

技術之研究成果共同發表論文，題目為「Simultaneous partial stack inversion applied to 

evaluate the lateral extent of the Kuantian gas field and the hydrocarbon potential of the 

Josir prospect」。由李健平代表參加會議及宣讀論文，並吸收國外油氣探勘的資訊

與新技術。 

 

過程： 

今年 SEG 年會投稿篇數為歷年來第二高，可能因此大會作業程序異常，造成

本篇論文未能如往例於六月底通知是否被接受，遲至 99 年 9 月 25 日方收到通知

準備論文發表一事，隨即準備參加會議事宜。由於論文被通知接受的時間較晚，

從開始安排行程，行公文、訂機票、找尋住宿地點、準備報告內容，在時程上都

相當倉促，所幸仍在出發前一切準備就緒，得以順利啟程。 

本次出國參加會議期間為 99 年 10 月 17 日到 99 年 10 月 23 日，共計七天，

如表一所示。由於科羅拉多州位於美國洛磯山脈的東部麓山帶，需要轉機方可抵

達丹佛市，所以飛機時間約佔整趟行程的一半時間。 

因需至洛杉磯轉機，加上飛機誤點，抵達丹佛市已是當地時間 10 月 17 日夜

間十一點半，隔日開始參加會議，會議議程從 10 月 18 日下午一點半開始，至 10

月 20 日下午五點鐘結束，會期為兩天半，地點在丹佛市的會議中心。本次會議的

研究主題相當多元，包含震測資料採集、非均向性（anisotropy）、振幅支距分析

（AVO）、井下地球物理、EM 探勘、全波形逆推、地熱、重力與磁力、地球物理

理論、震測解釋、近地表效應、微震研究、岩石物理、震測逆推、波傳模擬、震
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測資料處理、層析成像（tomography）等（圖一）。幾乎地球物理探勘方面的主題

都有包含，顯示出這個會議在地球物理探勘領域的重要性，與會發表的論文皆是

地球物理探勘的專家或學者。 

 

表一、本次參加 2010 年 SEG 年會之行程。 

日期 地點 行程 

99/10/17 台北-洛杉磯-丹佛 去程 

99/10/18-20 丹佛市 參加 2010 地球物理探勘

師年會與論文發表 

99/10/21 高登市 參訪美國地質調查所的

國家地震資訊中心 

99/10/21-23 丹佛-洛杉磯-台北 返程 

 

 

 

圖一、2010 年 SEG 年會會議主題。 
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圖一、（續）。 

 

 

圖一、（續）。 
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圖一、（續）。 

10 月 18 日下午一點半抵達會場（圖二），先到註冊櫃臺報到，領取入場證與

相關的議程及文件，隨即展開今天的會議。之後也抽空去書商展示區兌換附有會

議議程與所有摘要檔案的 DVD 光碟片，以供未來研究工作的參考。 

與會發表論文的單位不僅僅來自國際間各大學等學術單位，也有相當多來自

石油公司的專家。在聆聽報告的場次上，選擇了一些與本身研究有關的主題，或

是有興趣的主題，包含震測逆推、震測模擬的研究，還有一些比較特別的研究，

像是利用剪切波來研究地殼的非均向性，或是利用震波衰減來判別油氣所在，而

全波形模擬與微震定位更是與地震研究極為相關，只是應用的層面不同。會中也

去聆聽 Yilmaz 博士，以及 Nur 博士的邀請演講，這兩位都是常在論文或是專書常

看到的專家，Yilmaz 的專書是震測資料處理的經典，而 Nur 的文章則多關於在實

驗室研究岩石物性的論文。此外，有一個特別的場次，是紀念 2009 年過世的

Tarantola 教授，他著名的專長為地球物理逆推問題，另外對於地下速度構造也有

所鑽研，著作多本書，幾位他的學生或是與他共事的研究學者報告過去與 Tarantola

教授合作的相關研究，內容精彩，而這樣的學術追思會頗讓人感動。 
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圖二、本次 2010 地球物理探勘師學會年會的會場照。 

地球物理探勘師學會年會有一個特色，就是儘管是投稿時選擇發表論文以海

報方式展示，而非口頭宣讀論文，發表者仍會被分配二十分鐘的時間在海報前詳

細報告海報內容，由海報會場主持人控制時間，並由現場的聽眾擔任評審，給予

提問或是評分，而不像一般研討會的論文海報展示只需要在海報前講解，沒有嚴

格的限制講者的說明時間，地球物理探勘師學會年會這樣的方式，其實也相當於

口頭宣讀論文，整個感覺較為正式。 

本人代表宣讀海報時間為 10 月 19 日下午兩點五十分，內容主要是利用地球

物理的震測逆推技術，對於官田地區已經鑽探的井測資料分析，瞭解該區域的震

測屬性與岩性變化，確認官田氣田橫向延伸範圍是否能與震測屬性顯示之直接油

徵一致，作為油氣評估的依據，並重新評估舊社好景區 AVO 分析顯示油氣潛能的

有效性。研究結果顯示，舊社好景區油氣潛能相對低於官田氣田。而官田氣田為

一構造與地層聯合的油氣封閉類型，其邊界在西側為氣水界面，氣田向西下傾至

約 750 公尺等深線，在東側則以岩性變化界面為氣層分布邊界，氣田向東至約 700

公尺等深線。結果說明官田氣田鑽探成功後估算的油氣蘊藏量是合理的，且井間
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壓力連通性測試的結果顯示高估蘊藏量的可能性並不高。圖三為會場展示的海

報，其內容請參考附錄。 

 

圖三、本次發表論文之海報展示照。 

參加國際研討會，廠商展示的會場是不可錯過的區域，花些時間參觀廠商的

攤位，通常會有意想不到的收穫，不管是新技術的宣傳，或是一些商品的展示，

皆可以增長見聞。會場二樓為廠商展示的會場，包含許多與探勘相關的儀器廠商、

軟體廠商、學校單位以及國際知名的石油公司皆有參展。儀器廠商方面，像是

Kinemetrics、Geotech、Guralp 公司在製作地震儀器方面，算是相當知名。軟體廠

商方面，則有本公司使用的震測解釋軟體 Landmark、Kingdom 和 Paradigm 公司，

震測逆推軟體 Fugro Jason，以及其他知名的探勘軟體公司。國際知名的石油公司，

像是英國石油（BP）、艾克森美孚（Exxon Mobil）、雪佛龍（Cheveron）、殼牌（Shell）、

中石油（CNPC）、中海油（CNOOC）、中石化（SINOPEC）等。 

書商的攤位也是值得駐足的地方，尤其是在會場購書，通常會有較為優惠的

折扣，多是 SEG 出版的地球物理探勘經典書籍，也有一些新出版的書，礙於時間

的關係，未能仔細選購適當的書籍。 
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除了參加 SEG 學會年會外，此行剛好有機會參訪美國地質調查所（U.S. 

Geological Survey, USGS）位於科羅拉多州高登市的分支機構。美國地質調查所為

美國聯邦政府下屬的機構，掌管業務相當廣泛，如地質、地震、火山、洪水、能

源、礦業、地下水、土壤液化、山崩、衛星測量、地科教育等，其中天然災害有

地震災害、火山災害、山崩災害、森林火災、洪水、海嘯、颶風。 

由於認識的林國萬博士正好在附近的美國地質調查所工作，地點在相距丹佛

市約 30 公里的高登市（Golden），會議結束隔天，趁著搭飛機回台灣的空檔，有

機會去參訪美國地質調查所位於高登市的國家地震資訊中心（National Earthquake 

Information Center, NEIC）。這個地震中心是美國地質調查所在地震方面相當重要的

中心，專門提供全球地震發生後的震度圖（ShakeMaps），以及防災與救災上的訊

息。國家地震資訊中心人員雖少，但是其成果相當豐碩。林國萬博士發展的地震

發佈（ShakeCast）系統，在地震發生且造成災害時，提供各用戶單位所需要的相

關資訊，作為應變之用，目前已成功地套用於地震災害消息傳遞與救災。 

 

圖四、美國地質調查所國家地震資訊中心。 
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心得與建議事項： 

第一次參加 SEG 年會，感覺跟之前參加的國際會議最大的不同在於研究主題

與展場都跟石油業界有相當大的關係，由於油氣探勘在地球物理探勘方面上，屬

於偏重應用性的主題，因此這樣的國際會議也會受到石油公司的重視，如果有新

技術或新結果發表，較容易引起迴響。相較於單純的學術會議，許多業界的大石

油公司研究成果與實務經驗，也會在這個會議中展現。而世界級的國際石油公司

規模相當龐大，資金也相當雄厚，在現場攤位可感受到許多大石油公司的財力。 

會議議程相當緊湊，想要所有的主題都參與實有困難，如有兩個有興趣的主

題同時段發表，則需要有所抉擇。會中聆聽一些震波衰減的研究，如利用 P 波震

波衰減來監測二氧化碳封存場的變化、利用震波衰減分離壓力變化與氣體飽和變

化的影響。由於過去對於震波衰減的研究有些經驗，因此想要瞭解利用震波衰減

特性套用於地球物理探勘或是其他應用的現狀。此外，發現一些研究主題與地震

研究也有相當大的關連，由於在震波原理上，兩者的基本原理是相同的，因此在

會議的研究主題上，也會有相似或是應用的研究，最近在地震學上熱門的研究題

目，在這個學術會議上也看得到。 

地球物理探勘是一門廣且專門的學門，除了震測解釋之外，其他相關的技術

如震測逆推、震測資料處理以及電測分析，皆可在會場找到發表的文章，顯示其

重要性。然而對石油公司而言，可能會依公司特性考量或是目標，著重在某些部

分的技術，而非全盤地掌握所有地球物理探勘技術。 

這次參加 SEG 年會，瞭解近期這方面的新技術與發展，的確是不錯的機會，

然而 SEG 年會通常會在會議前幾天有短期的教學與訓練課程，提供探勘專業人員

學習新知與新技術的機會。由於本次投稿時在聯繫上發生問題，因此被通知接受

的時程較晚，決定參加開會的時間相當倉促，因此未能報名短期的訓練課程，相

當可惜。下次如有機會，希望能夠提早進行，除了參加會議以外，能夠多學習國

外的技術，應用於本公司的探勘上，以期在油氣探勘上有所斬獲。 

最後感謝探採事業部在經費上的補助，以及探採事業部與探採研究所長官的

大力支持，讓此次論文發表得以成行，並順利達成任務。 
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附錄： 

本次參加研討會發表論文之相關內容如下： 

 

摘要 

官田氣田自民國 95 年鑽探官田一號井成功後，後續又鑽探二號及三號井並於

96 年開始生產。生產期間曾做過井間壓力連通性測試，根據測試結果及電測資料

氣水界面深度之解釋，對於氣田之油藏量是否能達鑽探前依據構造圈合面積預估

的量，產生不少爭議及不確定性。此外，官田氣田東北方約 10 公里處之舊社好景

區，其 AVO 分析結果曾顯示官田氣田第二氣層儲集岩之油氣潛能。為確認官田氣

田橫向延伸範圍是否能與震測屬性顯示之直接油徵一致，並重新評估舊社好景區

AVO 分析顯示油氣潛能的有效性，本研究以 96 年重測勘並經三分量接收器接收 P

波及轉換 S 波訊號的震測資料，進行疊前部分重合同步震測逆推，再以逆推結果

所獲孔隙流體區別因子及岩性因子的交叉圖，篩選含氣砂、含水砂及頁岩油取樣

點，達成官田氣田氣層橫向延伸評估及地層岩性鑑別的研究目的。研究結果顯示，

舊社好景區油氣潛能相對低於官田氣田。官田氣田為一構造與地層聯合的油氣封

閉類型。其邊界在西側為氣水界面，氣田向西下傾至約 750 公尺等深線，在東側

則以岩性變化界面為氣層分布邊界，氣田向東至約 700 公尺等深線。研究結果顯

示，鑽探成功後估算的油氣蘊藏量是合理的，且井間壓力連通性測試的結果顯示

高估蘊藏量的可能性並不高。比較新舊震測資料的逆推結果，顯示過度強調簡化

雜訊的影響可能會破壞震波的振幅，進而影響逆推結果。 

 

前言 

官田氣田位於臺灣西南平原，傅等人曾以深切谷（incised valley）有關之地層

封閉（圖 1）來解釋新營及官田氣田之油氣聚集機制（Fuh et al., 2004, 2006, 2009）。

深切谷填充物頂部較不乾淨的砂岩，以其上泛洪時期沉積的頁岩為蓋岩，最有機

會聚集附近有機質較高頁岩中產生的生物氣。氣田儲氣構造內生產的氣主要為生

物氣，開始生產前估算之油氣蘊藏量約為 2 億立方公尺。官田氣田在 2006 年鑽探

官田一號（KTN-1）井成功後，加鑽了官田二號（KTN-2）和官田三號（KTN-3）

兩口井，並於 2007 年開始生產。天然氣產於二重溪層的兩個區段，分別為在 700

公尺深 6 公尺厚以及 800 公尺深 3 公尺厚的區段。典型的第三類 AVO（Amplitude 
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Versus Offset）異常可視為直接油氣存在的指標（Fuh et al., 2004; 2008），在 KTN-1

井成功之前，官田氣田附近曾文水庫西側的舊社好景區中，與第二氣層相關的地

層，有明顯的第三類 AVO 異常。由於舊社好景區東側曾文水庫震測施測困難，斷

層封閉的不確定性和風險較高，KTN-1 井的成功使得舊社好景區值得重新評估。

為了達到此目的，考量利用鑽井目標區的地層彈性特性，以轉換波來直接偵測流

體特性。探採事業部在 2007 年，重新針對兩條跨越 KTN-3 井和舊社好景區的測

線施測（圖 2），且使用三分量（3 components）的接收器，如此便可用三分量接收

器記錄到的 P 波及轉換 S 波來研究流體特性。 

官田氣田生產期間，曾在 KTN-1、KTN-2 和 KTN-3（圖 2）這三口井間做過

井間壓力連通性測試，本文其後稱干擾測試。根據測試結果及電測資料氣水界面

深度之解釋，對於氣田之油藏量是否能達鑽探前依據構造圈合面積預估的量，產

生不少爭議及不確定性，懷疑儲集層不均質性的存在與油氣蘊藏量的可能高估。

為了瞭解官田氣田橫向連續性，以及重新評估官田氣田東北五公里舊社好景區油

氣潛能，針對 2007 年新測勘的 P 波震測資料進行部分重合逆推，來分析目標地層

的彈性特性。此筆震測資料是委託國外公司處理的，在資料處理時，對於描線編

輯和雜訊的壓制花了很大的努力，藉以提高信噪比（S/N ratio）。相較於 2004 年舊

的測線，2007 年新測線的信噪比有很明顯的提升。 

本研究一則期望大幅改善震測資料信噪比，二則後續震測資料處理所獲彈性

波資訊，能更有效地作為儲集岩孔隙內流體的研判。本研究即是以這 2004 年和

2007 年施測的兩筆震測資料之疊前部分重合進行疊前部分重合同步震測逆推，以

重新評估官田氣田氣層橫向延伸範圍、舊社好景區 AVO 油氣潛能及地層岩性鑑

別。此外，2007 年新測線的疊前部分重合同步逆推結果（2009 年完成）也用來比

較 2004 年的舊測線疊前部分重合同步逆推結果（2008 年完成）。 

 

研究方法 

震波測勘的震源為 P 波時，在震波傳遞過程經過任一地層界面，通常並非垂

直入射地層界面，此時會產生反射 P 波、反射 S 波、穿透 P 波及穿透 S 波。一般

震測資料解釋及分析所用到的資料，僅可視為零支距反射 P 波。但利用非垂直入

射地層界面的震測資訊，卻可獲得更多岩石物理及孔隙流體資訊，對油氣潛能的

評估助益良多。如考量非垂直入射地層界面的震測資訊，則和地層物性相關的阻
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抗應分為四種：（a）零支距之聲波阻抗（P-Impedance）；（b）非零支距之 P-P 彈性

阻抗（P-P Elastic Impedance）；（c）零支距之剪力阻抗（Shear Impedance 或 S-S 

Impedance）；（d）非零支距之 P-S 彈性阻抗（P-S Elastic Impedance）（Connolly, 1999）。

其中 P 或 S 阻抗為一地層實際的岩石物理參數，然而 P 或 S 彈性阻抗，卻並非一

地層實際的岩石物理參數，乃在不同震波入射角範圍，反應地層界面，而非地層

內部特性。 

利用 P-Sonic、S-Sonic 井測及密度測錄資料，計算對應於各個不同入射角分佈

範圍部分重合之彈性阻抗井測，並分別用於各個部分重合進行漣波萃取及反射係

數逆推（R(θ)）。將這幾組逆推所得反射係數，經由彈性參數的同步逆推，獲得

最終的 P 波、S 波阻抗及密度。對部分重合同步逆推方法而言，其獲得的結果為

實際岩石物理特性參數，此法逆推結果的雜訊相較降低，S 波阻抗為一極佳的岩

性指標， SP VV / 則為孔隙內流體種類（水、油或氣）的指標。P 波阻抗對 S 波阻

抗的交叉圖分析可有效地區別儲集岩和非儲集岩，逆推結果不會造成彈性阻抗本

身實質運用與解釋上混淆的問題。 

Lambda-Rho（孔隙流體區別因子）為岩層的不可壓縮強度（λ, incompressibility）

和密度乘積，其值越大表示越不容易被壓縮。含氣的砂岩層，相對於含水的砂岩

層，其不可壓縮強度較小，容易被壓縮（ 22 2 SP II −=λρ ，其中 IP 為 P-Impedance, IS

為 S-Impedance）。含氣的砂岩層之 Lambda-Rho 值，一般小於含油的砂岩層之

Lambda-Rho 值，但兩者之 Lambda-Rho 值分布仍有可能呈現相當大的重疊。岩性

因子 Mu-Rho（ 2
SI=μρ ）乃岩層的剛性係數（μ, rigidity）與密度乘積。碳酸岩的

Mu-Rho 值普遍較高，泥岩或頁岩的 Mu-Rho 值則普遍較低。本研究經由疊前部分

重合同步震測逆推結果所獲孔隙流體區別因子及岩性因子的交叉圖，篩選含氣

砂、含水砂及頁岩油取樣點，達成官田氣田氣層橫向延伸評估及地層岩性鑑別的

研究目的。 

疊前部分重合同步震測逆推的流程如圖 3 所示，這個流程的核心在於 CSSI

（constrained sparse spike inversion）演算法。由 CSSI 方法產生逆推彈性模型時，需

要低頻趨勢模型（通常為井資料經內插後，濾取其低頻部分）來補償震測資料所

缺乏、且未能在經由稀疏條件（sparsity criterion）所獲得的最低頻率資訊。換句話

說，通常震測資料所能提供的頻段為較高頻的部分（約大於 10 Hz），在震測資料
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所缺乏低頻部分的資料（約為 0-10 Hz），則可利用井資料來補齊。首先個別地對

三個部分重合的震測資料進行漣波萃取並逆推得到未經井資料束縛之三組部分重

合反射係數，與經由低頻模型得到的反射率合併，並轉換成阻抗。其後，充分受

井資料束縛之逆推阻抗，用來改善逆推阻抗所計算合成震波和輸入震測資料間的

匹配。於資料是由震測資料與低頻模型兩者所提供，在合併震測資料反射率和低

頻模型時所要選擇的合併頻率段，要經過挑選來確定大部分的資訊是由震測資料

提供的，且要避免振幅頻譜有資料不連續的情形。CSSI 演算法決定 P 阻抗、 SP VV /

和密度的最佳組合，可用來解釋不同角度重合所得到 AVO 的結果。 

 

研究結果 

由於只有 KTN-3 井有 S-Sonic 井測資料，疊前部分重合同步逆推所需低頻 P

阻抗及 S 阻抗，以 KTN-3 的井測資料及震測解釋的反射層面來建構。在做疊前部

分重合同步震測逆推前，先測試 KTN-3 井的資料品質，發現在第一氣層有異常高

的泊松比（Poisson＇s ratio），其值約為 0.28 到 0.32 之間，相較第二產氣層的比值

高許多，研判應為第一氣層 S-Sonic 量測值有誤所造成。利用岩石物性模擬來修正

第一氣層的 S-Sonic 井測資料（Fuh et al., 2008），圖 4 為修正井測資料前後比較的

結果，第一氣層異常高泊松比的問題，在利用模擬測錄來取代後，結果有明顯改

善。修正後的測錄用於部分重合同步震測逆推流程中之合成震波比對與漣波萃

取。部分重合同步震測逆推 S 阻抗時，逆推結果的可信度，受到雜訊的干擾極大。

在進行部分重合同步震測逆推之前，對近支距、中支距或遠支距而言，首先得進

行垂直向拉平(vertical alignment)之管控與處理，使得同一反射層面都必須彼此對

齊。各部分重合的反射層面無法對齊時，會造成部分重合同步震測逆推的另一種

雜訊，嚴重影響逆推結果。本研究三組不同角度範圍的部分重合為 10-20、20-30

與 30-40 度。因為新測線資料的個別重合相較於舊測線資料有高信噪比的緣故，

部分重合在垂直對齊所需調整之量極微。合併高頻的震測資料和低頻的井資料

時，經過測試，使用 12 Hz 為分界來合併這兩種不同頻段的資料。漣波的比例值

（scale factor）套用於近支距、中支距和遠支距的重合分別為 1.0、0.5 和 0.4。 

圖 5 為橫跨 KTN-3 井和舊社好景區的逆推 P 阻抗和 S 阻抗剖面。由新與舊的

測線資料所逆推出的阻抗結果，異常低的 P 阻抗可以辨別出氣田的存在。與含氣

砂相關的位置在時間剖面的西邊約為 0.65 秒，在東邊則約為 0.625 秒。由新測線
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所得到的剖面可知，與岩性相關的 S 阻抗剖面指出沿著第一氣層的橫向變化細

微，反映出儲集層的異構性並不明顯。相對地，由舊測線逆推出的 S 阻抗剖面橫

向變化明顯（圖 5 的左下圖），在氣砂上方的高 S 阻抗可解釋為頁岩。在 KTN-3

井右邊（CDP 為 185-250）的第一氣砂，平均 S 阻抗高於 KTN-3 井左邊的第一氣

砂約 0.25*10
6 kg/m3*m/s，但第二氣砂 S 阻抗的連續性較第一氣砂要差很多。根據

這些觀測與 P 阻抗的異常，我們可以推論官田氣田的儲集層往東邊轉變成非儲集

層，為泥或頁岩為主的薄砂。官田氣田為一綜合構造封閉和地層封閉的氣田，氣

水界面只有可能在氣田西邊存在；在東邊，氣田則是受到岩性變化所阻隔。由構

造與地層綜合推論，可用 Fuh et al.（2004; 2009）針對台灣西部平原的海底峽谷系

統所提出上新世／更新世切入山谷模型來解釋。 

為了更進一步區分儲集層的孔隙流體類型，在 P 阻抗測錄與 SP VV / 的交叉圖

中，我們依據井測資料定義流體指標函數（Fluid Index Function），如圖 6 所示。以

KTN-3 井的 P 波阻抗測錄及 SP VV / 測錄製作交叉圖，P 波阻抗測錄值為水平軸，

SP VV / 測錄值為垂直軸，各資料點的岩性作為交叉圖上第三個變數。在交叉圖上

有了岩性分布的展示，便很容易利用一條曲線，區分出所有資料點為含油氣砂和

不含油氣砂兩大類型。這條解釋的曲線，稱作流體指標函數。對於某資料點而言，

資料點與流體指標函數垂直的距離定義為流體指標值。資料點在流體函數左邊為

負，右邊為正。流體指標值為越負值之資料點，含油氣潛能越高；泊松比值越低，

含油氣潛能越高。 

流體指標剖面乃部分重合同步震測逆推所獲 SP VV / 資料體，依據 KTN-3 井測

資料訂定的流體指標函數轉換而得。而經由逆推結果計算流體指標剖面，其公式

如下： 

 

( )( ) ( )( )( ) ( )( )610//_//arctancos/ SPPPSPPSP VVrevFIIIFIVVIFIVVFIF −−−=  

其中： 

SP VV / ：逆推出的 SP VV / ， 

IP：逆推出的 P 阻抗， 

FI（IP）：由圖 6 的井測資料定義出的流體函數， 

FI_rev（VP/VS）：流體函數的倒數 
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在圖 6 中的流體指標函數 1 與 2 分別是依照新測線分析的第一氣層與第二氣

層所定義出。交叉圖的資料點是由第一氣層的模擬測錄來取代實際測錄資料。流

體指標函數 3 是利用 KTN-3 井的模擬測錄資料分析所得到的，配合舊測線資料做

疊前部分重合同步震測逆推結果，則可計算得到流體指標剖面（圖 7）。沿著層面

摘取各項震測屬性並展示於震測底圖，是評估油氣潛能延展範圍或地層岩性變化

常用的方法。對第一氣層而言，舊測線與新測線分析的剖面皆可容易區分含水與

含氣的儲集層。在第二氣層，新測線分析的結果顯示舊社好景區儲集層的氣體潛

能與官田氣田的第二氣層相似。基於這點，第二氣層的橫向連續以及舊社的油氣

潛能變成不確定且很難由觀測的流體指標函數來估算。相反地，由舊測線的結果

較為容易區分出第二氣層與其他的儲集層。比較新測線與舊測線的差異，在疊前

部分重合同步震測逆推時，新測線與舊測線參數設定上最大的不同在於漣波的比

例值大小。在舊的測線，漣波的比例值在近支距、中支距以及遠支距都接近 1。

但是在新測線的部分，則近支距、中支距以及遠支距三者的漣波比例值變化很大。

換言之，由新測線三個部分重合所萃取得到的三個漣波振幅相當接近，但是舊測

線三個部分重合所萃取得到的三個漣波振幅，則由近支距、中支距到遠支距有明

顯地逐漸增加。我們懷疑由於過份強調簡化雜訊，可能使新測線的振幅並沒有受

到良好的保留，造成振幅的失真。 

由新震測與舊震測資料得到第一氣層的流體指數皆顯示其值比第二氣層來得

小，表示其油氣潛能較高。值得注意的是第一氣層頂部的震波振幅約是第二氣層

頂部的 1.25 倍，而由合成震波計算這兩層頂的振幅比接近 1。理論上，在高阻抗

對比的界面，反射波的能量會比穿透波的能量來得多，因此能量往下穿透的能量

有限，這樣高阻抗對比的界面造成的穿透能量耗損，會影響信號的強度，此影響

並不能由資料處理而復原。根據本研究的觀測，可解釋為在第一氣層頂部界面產

生的高阻抗對比，這樣的物性差異造成震波穿透時能量耗損，並不能經由資料處

理而復原，此可能為振幅差異的主因。如果考慮這樣的振幅差異，則由新舊測線

分析的結果都顯示在舊社的天然氣潛能會比官田氣田的第二氣層來得低。 

為了估算官田氣田的橫向延伸，沿著圖五時間剖面的第一氣層頂部與第二氣

層頂部，由氣砂頂部向下取出 20 ms 區間的最小流體指標值，製作最小流體指標

分布圖（圖 8）。由於流體指標值越小，油氣潛能越高，橫向延伸的氣層可很容易
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地在最小流體指標分布圖上辨識出，這個結果說明第一氣層應該向下延伸到西邊

且靠近原先預想的氣水界面深度（750 公尺）。 

本研究以 Lambda-Rho 與 Mu-Rho 交叉圖的資料點來篩選含氣砂和含水砂，先

以第一氣層頂部與第二氣層頂部為界面，將剖面在垂直方向分層，個別進行岩性

篩選，再將各層篩選結果合併。岩性測錄在篩選過程中，用以管控篩選結果。在

交叉圖用多邊形表示各層中含氣和含水的砂岩（圖 9）。在定義岩性多邊形前，對

於各層井測資料在交叉圖的分布進行測試，瞭解圖中岩性資料點集中的分布。定

義多邊形時，為了使井資料的結果吻合，將 KTN-3 井的岩性測錄與篩選的岩性剖

面重疊來瞭解怎樣才是最佳多邊形。圖 10 為最終獲得之含氣砂(紅色)和含水砂(綠

色)剖面。結合震波穿透耗損的效應和岩性剖面，延伸的氣田仍有很大的機會向下

傾斜連續約一公里到 KTN-1 井的西邊。第二氣層的儲集層區段，在舊社好景區仍

顯示含氣砂取樣點的存在，但連續性相較於官田第二氣層差，故認為舊社好景區

相較於官田氣田的油氣潛能低。岩性剖面指出第一氣層的儲集層並沒有連續到官

田氣田的東邊。 

 

結論 

官田氣田是一個綜合構造封閉與地層封閉的氣田，範圍在西側為氣水界面，

氣田向西下傾至約 750 公尺等深線，且岩性變化向東至約 700 公尺等深線。基於

震測逆推的結果，原先油氣蘊藏量估算是合理的，且經過干擾測試結果得到高估

蘊藏量的可能性並不高。在 KTN-1、KTN-2 和 KTN-3 這三個產氣井附近做干擾測

試，可能會造成結果更為複雜。舊社好景區的油氣潛能相較於官田氣田是較低的。

比較新與舊的測線結果顯示過份強調簡化雜訊可能嚴重影響振幅，造成振幅失

真，進而影響震測逆推的結果。在第一氣層的高阻抗對比所造成的震波穿透能量

耗損，並不能經由資料處理復原，且可能抑制其正下方與氣砂有關的震波異常。 
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圖 1 二重溪中部 ECS_1a 探勘目標層反射層面，進行區域性振幅摘取，其振幅亮

點分布範圍（黑色實線）和二重溪古海底峽谷的關聯性分析。官田一號井

（KTN-1）附近的粗黑線亮點分布，即為沉積於深切古的二重溪中部 ECS_1a

儲集岩。此亮點分布帶，正位於可解析的黑虛線古海底峽谷往古陸（東北方）

的方向不遠（Fuh et al., 2006; 2009）。  
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圖 2 研究區域內震測線及井位位置圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 疊前部分重合同步震測逆推的流程圖（Jarvis et al. 2004）。 
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圖 4  井測資料修正前後的比較。（a）修正前井測資料。（b）岩石物理模擬之井

測資料。（c）第一氣層 S sonic 異常區間以模擬的測錄取代，其餘測錄資料

維持不變。 
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圖 5 右上與右下圖分別為跨越 KTN-3 井和舊社好景區的 P 阻抗與 S 阻抗剖面。左

上方的深度構造圖中，藍線表示測線位置。原始氣田延伸區域用粉紅色表

示。經由油層工程師所做的井間干擾測試，以天藍色區域為其預估的氣田橫

向延伸。左下圖為用 2004 年測線逆推 S 阻抗的剖面。 
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圖 6  P 阻抗與 SP VV / 交叉圖。流體指標函數 1 是由第一氣層 S-Sonic 異常區間以

模擬之測錄取代，其餘測錄資料維持不變之修正後測錄，進行第一氣層頂部

至第二氣層頂部間資料點 P 阻抗與 SP VV / 分析所定義出來的函數。流體指標

函數 2 則是以原始測錄進行第二氣層頂部至第三氣層頂部間資料點 P 阻抗與

Vp/Vs 分析所定義出來的函數。流體指標函數 3 井是利用 KTN-3 的模擬測錄

資料分析所得到的。 
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圖 7  2008 年分析 93-KTN-HV1 測線所得到的流體指標剖面（上圖）和 P*G 剖面

（中圖）。相較於 P*G 剖面，流體指標剖面提供較好的解析度，可描繪出含

氣儲集層。下圖為新測線資料逆推的 P 阻抗和 SP VV / 所計算出流體指標剖

面。 
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圖 8 第一氣層與第二氣層的最小流體指標分布圖。資料是由分析新測線所得到的

結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 用 Lambda-Rho 與 Mu-Rho 交叉圖的資料點來區分含氣砂和含水砂。（a）由

KTN-3 井的第一氣層區間模擬測錄的結果。（b）舊測線逆推的結果。 
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圖 10 由 Lambda-Rho 與 Mu-Rho 交叉圖的多邊形篩選出含氣砂和含水砂。 
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