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摘要

解釋軟體為台灣中油探採事業應用於尋找油氣封閉構造的利器之一，但解釋軟體並非僅供震測解釋用，而是可以綜合震測、電測與井下資料從事封閉構造、儲集層與蓋層特性等石油系統因子的評估，找出地下可能儲油氣的地方，並推算可能儲油氣的面積、厚度孔隙率等參數以供地下油氣資源量估算。Paradigm解釋軟體是探採事業目前使用的解釋軟體之一，租賃的模組有震測解釋模組、震測屬性轉換模組及僅供展視的電測模組，以上模組僅能完成石油系統評估的可探構造之封閉面積估算及震測屬性應用，而無計算可探構造之儲集岩厚度、孔隙率與水飽和率等儲集岩特性模組及地層封閉構造評估模組，故此次前往Paradigm公司的主要目地為評估Paradigm解釋軟體之儲集岩分析模組、地層封閉如河道與沖積扇封閉等分析模組之可行性並了解資料建庫技巧，以供充實Paradigm模組之參考，俾使租賃Paradigm解釋軟體功能更完整，使其可獨立完成構造封閉與地層封閉之石油系統中油氣封閉面積、儲集岩蓋岩因子的評估工作。
資料庫的建置成果攸關應用程式使用時是否能即時、正確的找出有用資訊，做出正確的分析與解釋。
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一、目的與過程
台灣中油公司探採事業部的最主要任務是在國內外自營礦區進行鑽探和透過國際合作礦區評估獲得油氣，鑽探建議和礦區評估的工作主要在完成石油系統的評估，而石油系統包括封閉構造、儲集層、封阻能力、源岩與油氣移棲等5個因子，封閉構造、儲集層、封阻能力等前3個因子需要借由解釋軟體綜合地質、電測與震測資料完成評估工作，並提供地質模型給地化分析軟體完成源岩與油氣移棲等後2個因子評估工作，推算出油氣探勘成功率，再由封閉構造、儲集層特性分析結果得可探構造的封閉面積、儲集層之淨厚度、孔隙率與水飽和率，搭配油氣因子計算地下油氣資源量，提供鑽探建議和礦區合作之決定依據。
目前租賃Paradigm的模組可分為三類，第一類為震測資料解釋模組有SeisEarth XV、Automatic Fault Extraction與Explorer等，供目標地層面反射摘取(Horizon Picking)、斷層解釋、時深轉換速度資料建立、時間深度構造圖繪製，供油氣可探構造之封閉面積估算；第二類為震測屬性轉換與應用分析模組有Discontinuity Attributes、Complex Attributes、Directional Attributes、Spectral Decomposition Attributes、VoxelGeo VI與Stratimagic VI等，供震測屬性轉換和分佈分析、計算斷層大略位置與找出震測異常等，第三類為電測模組Geolog Basic，但Geolog Basic僅能展示電測資料，以上模組僅能完成石油系統評估的可探構造之封閉面積估算，而無計算可探構造之儲集岩厚度、孔隙率與水飽和率等功能，如果要完成更完整的油氣評估工作，必須要增加模組。
第一個要增加的功能是完整的電測分析計算功能，Paradigm的GeologELP是完整電測分析計算模組，可整合同一口井的不同段電測資料成一完整的電測資料，電測曲線編輯，電測曲線轉換及電測計算如儲集層之厚度與淨砂厚度、孔隙率與滲透率、水飽和率等，以供計算目標儲集層之地下油氣資源量，並可做儲集層之厚度與淨砂厚度、孔隙率與滲透率、水飽和率等各參數的不確定影響分析（圖一）；鑽井電測後可立即用GeologELP做電測解釋，得儲集層的孔隙率、滲透率與水飽和度以供穿孔位置選定的參考。
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圖一、不確定影響分析

油氣封閉構造可分為構造封閉、地層封閉與地層構造聯合封閉等三類。由於天然環境因素影響，探採事業部測勘人員長年做構造封閉解釋，對於構造封閉解釋的技巧較熟悉且已購進或租賃構造封閉解釋的軟體，但無論國內外的構造封閉大多已探明，目前正轉向地層（與構造聯合）封閉如河道和深水扇從事探勘。若地層分佈整個測區則可利用震測資料做地層封閉解釋，逐一震測線做目標層反射和斷層線的picking進而繪製地下構造圖，可得儲集封閉的面積，但地層封閉如河道砂岩不是毯狀而為線性或不連續點狀分佈，不容易用逐線方式做解釋，目前國際上常用的方法為利用震測屬性的差異如異常震幅、不連續屬性資料（Discontinuity Attribute）或漣波分類（Wavelet Analysis）資料等，凸顯河道、沖積扇等的在平面的分佈；透過Voxel的功能找到河道、沖積扇等的在空間與反射時間的位置，利用自動追跡Picking河道、沖積扇等的砂體位置；利用震測屬性、電測和岩性量得的孔隙率與滲透率做交互對比圖，得其關係式將震測資料轉換成孔隙率與滲透率資料，可在河道、沖積扇等的砂體中找到好的儲集岩，甚至可利用震測屬性、電測和井下水飽和度資料做交互對比圖，得其關係式將震測資料推導水飽和度資料，由河道、沖積扇等的砂體中的儲集岩，找出可能儲集油氣的位置。目前已租賃相關的Paradigm模組有Discontinuity Attributes、Complex Attributes、Directional Attributes、Spectral Decomposition Attributes可將震測振幅轉換成Discontinuity、瞬相瞬頻反射強度、分頻振幅等屬性或Stratimagic模組可利用震測振幅做波形分析，凸顯河道、沖積扇等的在平面的分佈（圖二），再透過VoxelgGeo模組（圖三）與自動追跡Picking功能找出河道、沖積扇等的位置，但目前未租賃預測好的儲集岩與可能儲集油氣位置的模組，須增租VXPlot和Vanguard Geophysicist模組。Vanguard Geophysicist模組可做屬性轉換，在使用VXPlot計算震井下測屬性與孔隙率、滲透率、水飽和度之關係式，輸入Vanguard Geophysicist模組推導好的儲集岩與可能儲集油氣的位置（圖四）。
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圖二、Stratimagic模組凸顯河道的平面分佈
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圖三、VoxelGeo模組凸顯河道的平面分佈
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圖四、VXPlot計算關係式

震測解釋後必須將時間域的層面與斷層轉換成深度域，才能預估目標層鑽井深度。早期僅用一區域的速度方程式做時間深度轉換，不準度大；進步一點的方式是製作測區內各井的一維合成震波與震測較正得校正後各井處的TD資料，依各目標層面的時間計算其平均速度圖，目標層面時間構造圖乘以其平均速度圖除以2得目標層面深度構造圖，此法是假設井跟井間的速度差為線性的，井間的深度估算較不合理。目前國際油公司採用整合處理速度與井處的TD資料得全測區的井較正速度資料以供時深轉換用，研究後改良的時深程序（圖五）為製作測區內各井的一維合成震波與震測較正得校正後各井處的TD資料，由處理速度計算目標層面的平均速度圖，做井處平均速度的較正（Calibration to Well），將目標層面時間構造圖乘以井校正平均速度圖除以2得目標層面深度構造圖，但在井處目標層的估計深度與鑽遇深度仍會有誤差，最後做深度井處的校正（Calibration to Well），井處的深度誤差几乎降至零，已租賃的Explorer模組可完成此改良的時深程序。
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圖五、整合處理的速度與井的TD資料及井較正（Calibration to Well）之時間深度轉換程序
使用Paradigm軟體進行解釋前，資料庫的建立是首要工作，而資料庫的建置成果也攸關應用程式使用時是否能即時、正確的找出有用資訊，做出正確的分析與解釋。這次有機會到Paradigm吉隆坡分公司研習資料庫的建置技術，與Paradigm吉隆坡分公司經驗豐富的專業技術人員詳細就有關探井、泥漿測錄、電測等各項資料的建置進行實機操作與經驗分享，並針對資料的品質控管做進一步的探討，整個行程可說是獲益良多。透過與Paradigm吉隆坡分公司專業技術人員的技術研討，以及獲得日後協助的交流管道，將有助於未來測勘處自行掌控Paradigm解釋工作站有關電測資料之建庫及應用程式管理，進而達到增加油氣潛能評估之效益。
2、 結論與建議
1. Paradigm解釋軟體可提供從事構造封閉、地層封閉與地層構造聯合封閉等油氣潛能評估，目前尚有模組未租賃，建議更換模組使功能更完備。
2. 建議變更原廠來台授課(合約規定每年兩次)方式，將以往單模組訓練課程改成整合各所需模組依解釋工作流程安排課程，並培養國內種子教師，將使用者由練習階段提昇到實際應用階段。
3. 積極建置與持續維護資料庫是解釋軟體是否能有成效之本。
10

[image: image1][image: image6.wmf][image: image7.png]ssification_map.

=)

File Facies View Customize Help

O+a &§Qqe@

Map to View
® dlassification map

correlation map

facies correlation map g

discrimination ma

A

16999

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

5000

Y m)

8000

7000

6000

s000

4000

3000

2000

1000

249

Time= 0 ms

6926

(R R D

Display Options

Correlation Threshold
Visible Facies

Hide Color

10000 12000

B1_B2 Fairfield_3D classification_map
X(m)
14000 16000 18000

20000

22000

24595,

® ®
(i}
1 " Display Elements
Sort By |Obiject Type
Name
= 8 B smricks
= 2 B view
2
3
s
s
s
7




[image: image8.wmf]