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 摘要
AVO屬性分析為利用震波之震幅與震波速度等參數以探討地下儲層之岩性與孔隙內液體之特性，其分析的結果可有助於提升油氣探勘之成功率，故為現今石油探勘業界常使用的探勘方法之一。AVO及其他屬性分析乃為震測資料處理組工作項目之一，為提昇事業部資料處理人員之AVO屬性分析能力，參與國際專業研討為主要方式之一，而於99年11月7日所舉辦之「AVO及其他屬性分析」研討會，將可提升與會人員在AVO等屬性分析之能力，此，因此此研討會將有助於本公司探勘事業的發展及增進本事業部專業分析之能力。經由此一研討會將有助於本事業部發展AVO等屬性分析之能力，並可提升本事業部之探勘成功率。
11月5日由台北出發，經過轉機點─香港後直達位於中東的杜拜，於11月7日便開始了「AVO屬性與其他屬性分析」研討會，與會之成員皆來自於石油探勘業各大石油探勘公司，而主講人Tom J. Temples博士具有美國大學研究經驗與美國能源部工作之經歷，並且歷經數大石油探勘公司之要職，其所豐富之資歷有助於幫助與會者釐清其工作上所面臨之問題與困難。第一天及第二天主要是介紹與討論AVO的原理，第三天及第四天為AVO特性與分析，最後一天將是討論其他的屬性分析方法。

經過這次研討會後，對於AVO屬性分析及AVO逆推多有深入的了解，並且與與會的技術人員討論，對於屬性分析的使用與限制也做深入的討論，然而研討會的時間甚短，無法深入討論較多的案例。在研討會期間，國外對於資料分析的嚴謹度甚為重視，他們願意多花點時間確定資料的可性度及震波的特性，這是我們應該多所學習的部份。

目的
AVO屬性分析為利用震波之震幅與震波速度等參數以探討地下儲層之岩性與孔隙內液體之特性，其分析的結果可有助於提升油氣探勘之成功率，故為現今石油探勘業界常使用的探勘方法之一。AVO及其他屬性分析乃為震測資料處理組工作項目之一，為提昇事業部資料處理人員之AVO屬性分析能力，參與國際專業研討為主要方式之一，而於99年11月7日所舉辦之「AVO及其他屬性分析」研討會，將可提升與會人員在AVO等屬性分析之能力，此，因此此研討將有助於本公司探勘事業的發展及增進本事業部專業分析之能力。經由此一研討會將有助於本事業部發展AVO等屬性分析之能力，並可提升本事業部之探勘成功率。
經過

11月5日由台北出發，經過轉機點─香港後直達位於中東的杜拜，於11月7日便開始了「AVO屬性與其他屬性分析」研討會，與會之成員皆來自於石油探勘業各大石油探勘公司，而主講人Tom J. Temples博士具有美國大學研究經驗與美國能源部工作之經歷，並且歷經數大石油探勘公司之要職，其所豐富之資歷有助於幫助與會者釐清其工作上所面臨之問題與困難。大家於簡短的自我介紹後便進行AVO屬性與其他屬性分析的介紹與討論，第一天及第二天主要是介紹與討論AVO的原理，第三天及第四天為AVO特性與分析，最後一天將是討論其他的屬性分析方法。
研討會的主要內容如下，震波測勘為石油探勘之主要的方法，當震波由震源激發後向地下傳遞，於反射介面反射後向上傳遞至受波器中，在傳遞的過程中，震波經過無數的岩石與地層後就會使震波的特性產生改變，因此藉由分析震波之特性可有助於了解地下地層之岩石特性與地下構造等。然而震波的特性容易受到不當的資料處理所影響，分析震測資料之AVO特性前，須先經過True Amplitude Recovery、Despike、De-Multiple及疊前移位等處理，將反射點位置移至正確的位置，並且將其振幅能量恢復成其應有之振幅能量，因此資料處理人員對於震測資料處理的流程與原理必須有所深入的了解及明瞭任一處理步驟之限制。根據Ewing於1957年所著「Elastic Wave In Layered Media」一書內的公式所示，當震波傳遞經過聲阻抗不連續面時，將產生反射波、折射波、反射轉型波及折射轉型波，此時入射波之能量會隨著入射角的改變且依不同的比例將入射波能量分配至反射波、折射波及轉型波上，但此一公式受到岩石的密度、P及S波波速的影響，而岩石的密度、P及S波波速可推導出剪力係數及體係數等，因此可藉由岩石的密度、P及S波波速來推測上下相鄰之地層的岩性與孔隙流體性質，根據Zeoppritz公式，入射角越大，反射波的能量會變小，然而當震波經過油氣儲層時，反射振幅會隨著反射角增加而增強(Class III)，這就是所謂的DHI(Direct Hydrocarbon Indicator)(亮點或平點)。

隨著探勘的難度增加，AVO分析也進而根據不同的儲層環境而有不同的AVO Class分類，大致可分為三類(第四類為特殊案例，故不討論)，一般明顯的DHI為AVO Class III，而Class I及II為較難分辨，需進一步的分析，但是油氣的DHI並非只有亮點或平點，仍有如〝Abrupt down dip termination〞、〝Non-structural flat spots〞、〝Phase changes〞、〝Velocity sag〞、〝Frequency sag〞等現象存在，因此在做AVO分析的同時，如果伴隨著數個DHI的出現，將可提高油氣儲層的可信度。然而在作AVO分析時，必須先了解所探勘區域(盆地)的AVO特性為何，根據震波特性模擬顯示，於淺層中(或固結程度不高)含油儲層之泊松比(Poisson ratio)與含水儲層之泊松比差異較小，而含氣儲層之泊松比卻與含水儲層之泊松比差異較大，反之，於深層中(或固結程度高)三者泊松比的差距就不明顯；而於反射率與入射角之比較中，AVO Class III為主要的AVO異常之特性，主要因為含氣儲層之低阻抗的關係，造成反射強度隨著入射角的增加而增加，AVO Class II主要形成的原因為儲層與圍岩之聲阻抗差異不大所致，而AVO Class I為儲層之聲阻抗高於圍岩之聲阻抗。由以上可知，AVO特性對於淺層或較年輕的地層之含氣儲層具有較佳的油氣辨識度，且具有AVO Class III之特性，而對於較深層或是年代較老之儲層就有可能為AVO Class II，甚至是AVO Class I。
AVO分析常利用P(Normal Incident)及G(Gradient)圖來表示AVO特性的異常，根據P*G圖，含水地層之P*G值將會依循著Fluid Line的趨勢分布，而含油氣儲層之P*G值將會遠離Fluid Line，如此將可圈定出AVO異常區域。當然AVO分析不只能找出AVO異常區，配合上電測資料，將可逆推出地層之岩性與流體性質，此乃有助於儲層特性與蘊藏量之估算。在作任何的分析時，如遇到不可確定之特性異常或是地層變化時，應做震波模擬來作確認，如此可以釐清許多的問題，以增加往後分析結果的可信度。
其他屬性分析方面，有瞬頻(Instantaneous frequency)、瞬相(Instantaneous phase)、及頻譜分解(Spectral decomposition)等數十種屬性分析方法，根據波方程，其表示式中所有的參數為振幅、頻率、及相位，因此屬性分析大致上可以分為這三類，但每一種屬性分析方法所能應用的方向卻有些不同，有些屬性分析主要是針對構造的不連續或是薄層地層的指示為主，而有些屬性分析卻是可分辨岩性及流體的變化，因此在作屬性分析前，必須先了解所使用之屬性分析的原理及限制，將可降低分析結果的錯誤。
對於AVO探勘成功率估算上，將根據地質上(生、儲、蓋、移)的探勘成功率為基礎，配合上數種屬性分析的結果，將有助於提高探勘的成功率，其評估方法主要是以一般的探勘成功率為結果乘上一定比例的機率來表示結合屬性分析後的探勘成功率，如此可將成功率的估算限縮至較為可信的部份。
心得

經過這次研討會後，對於AVO屬性分析及AVO逆推多有深入的了解，並且與與會的技術人員討論，對於屬性分析的使用與限制也做深入的討論，然而研討會的時間甚短，無法深入討論較多的案例，並且會中所使用之資料大多屬於機密資料，因此多數無法攜回，實屬可惜。在研討會期間，國外石油公司對於震測資料分析的嚴謹度甚為重視，他們願意多花點時間確定震測資料的可性度及其相關震波的特性，這是我們應該多所學習的部份。
建議

與會之成員大多為石油探勘公司之地物師及地質師，大家年資相當，而對於地球物理的程度也相差不遠，因此建議本事業部可每年不同領域之同仁參加此類研討會以了解石油探勘的趨勢與新的探勘方法，並於回國後與同仁們分享其心得。
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