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摘  要
職魏聲焜奉派參加國際油氣顧問公司（OGCI）於十月二十一日至二十五日，於吉隆坡市舉辦之「砂岩儲積層（Sandstone Reservoirs）」研習，內容摘錄如下：

石油系統考量的因子包括：生油岩、儲集岩、蓋岩、覆蓋層、移棲路徑、封閉及和油氣生成、移聚有關的作用；因此，儲集岩為石油探勘潛能評估的主要因子之一。

理論上，任何岩層只要具有孔隙以提供油氣蘊藏及滲透率以允許油氣流動，均可為儲集岩；迄今，砂岩仍為世界上最主要的油氣儲集層之一，砂岩在地下分佈的推測關係著油氣鑽探之成敗；影響砂岩分佈及其儲集層特性的主要因素為沉積環境（depositional environment）與沉積後之成岩作用變化（post-depositional diagenetic changes）。

預測砂岩分佈趨勢需根據正確的沉積環境解釋，在同一沉積環境內其成岩作用變化與獨立之砂岩體是否具儲積層特性，亦與其微沉積環境（microenvironment）相關；因此，各種不同沉積環境的研究，相對應之沉積特徵、岩性及如何整合現有探勘資料，重建沉積環境為研習授課重點；沉積環境自來源區開始，向下游依序描述，包括：沖積扇、辮子狀河系、河道砂岩、風成砂、湖成沉積物、三角洲、濱海與三角洲間儲積層、濁流岩等。

砂岩為本省最主要的油氣儲集岩，台灣陸上的油氣生產層，最主要為打鹿砂岩，屬於三角洲環境沉積砂體，其餘生產層應屬於濱海、三角洲間之近海（Paralic）環境沉積砂岩；根據台灣新生代盆地演化，台灣本島沉積物主要來自西北方歐亞大陸的碎屑物，西北海域可能有上新世以前之河道砂岩（Channel sandstone）儲積層存在；上新-更新世台灣本島露出海面後，形成前陸盆地，於西南前淵（foredeep）是否發育有深海扇？深海扇沉積物是否具儲積層特性？甚值進一步研究。

檢討本總處之探勘，近年來未能有重大突破的原因，除受限於可鑽探面積有限等之客觀因素外，個人認為不在儲積層，缺失的是Where is the kitchen？與How to correctly define the structure？
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一、實習目的

理論上，形成一個有商業價值的油氣藏（commercial oil accumulation）必需具備下列五要素：

1、具豐富有機物之源岩（source rocks）以產生油氣。

2、源岩必需受到足夠的熱（heated sufficiently）以產生油氣。

3、具儲積層（reservoir）以貯存被排移出來之油氣，儲積層需具有孔隙與滲透率以提供油氣蘊藏及允許油氣流動。

4、儲積層上方覆蓋不滲透之蓋層（impermeable cap rock），以防止油氣向上散逸至地表。

5、源岩（source）、儲積層（reservoir）與蓋層（seal）需適當排置，方可有效封貯油氣。

上述傳統油氣封貯的理論加上時間因子（timing），即為目前主導油氣探勘理論基礎之「石油系統」；石油系統考量的因子包括：生油岩、儲集岩、蓋岩、覆蓋層、移棲路徑、封閉及和油氣生成、移聚有關的作用；因此，儲集岩為石油探勘潛能評估的主要因子之一。

理論上，任何岩層只要具有孔隙以提供油氣蘊藏及滲透率以允許油氣流動，均可為儲集岩；實際上，砂岩與碳酸岩包含目前世界上最主要的已知油氣藏，其中又以砂岩為主。

砂岩為本省最主要的油氣儲集岩，本省陸上油氣探勘經數十年的鑽探，具油氣儲積潛能的砂岩大致曾鑽探過，並曾發現有豐富油氣，希望經由本研習能更有效、充份瞭解本省砂岩儲集岩特性，拓展更多鑽探標的，對本省油氣探勘再回春，有實質效益；砂岩亦為世界上主要的油氣儲集岩，對砂岩儲集岩特性、砂岩體的區分及其與沉積環境的相關性知識，冀能經由本研習而提昇，可望有效提高未來國外油氣探勘成功率。

二、實習過程
職魏聲焜奉派參加國際油氣顧問公司（OGCI）於十月二十一日至二十五日，於馬來西亞吉隆坡市Concorde Hotel舉辦之「砂岩儲積層（Sandstone Reservoirs）」研習，研習方式以課堂講授、案例研討為主；內容摘錄如下：

迄今，砂岩仍為世界上最主要的油氣儲集層之一，砂岩在地下分佈的推測關係著油氣鑽探之成敗；影響砂岩分佈及其儲集層特性的主要因素為沉積環境（depositional environment）與沉積後之成岩作用變化（post-depositional diagenetic changes）；控制孔隙率（porosity）因子之沉積物顆粒大小（grain size）、分級（sorting）與排列（packing）與沉積環境有關，沉積後之成岩作用常有自生礦物如黏土礦物等之生成，會影響滲透率。

預測砂岩分佈趨勢需根據正確的沉積環境解釋，在同一沉積環境內其成岩作用變化與獨立之砂岩體是否具儲積層特性，亦與其微沉積環境（microenvironment）相關；辨試沉積環境的準據（criteria）為沉積構造（sedimentary structures）與沉積相（facies），雖然不同的沉積環境可能有相同沉積構造，單一的沉積構造無法作為辨試沉積環境的準據，惟成套（suite）沉積構造配合其他相關準據如：沉積物顆粒大小分佈、岩性、沉積構造垂直變化與砂岩體之幾合形貌等，即可為重建古沉積環境的重要依據，進而為變認與追蹤砂岩儲積層於沉積盆地內地下分佈趨勢的基礎。

因此，各種不同沉積環境的說明，相對應之沉積特徵、岩性及如何整合現有探勘資料，重建沉積環境為研習授課重點；沉積環境係以沉積物最靠近來源區開始，由山區至丘陵、平原至濱海、甚而由淺海至深海區，向下游依序描述。

1、沖積扇（Alluvial Fan）

沖積扇位於山麓（mountain）或高地（highland）前緣，當河流由山區或高地等坡度較陡區域驟然流入較為平坦之地形區時，因河流坡度驟然改變，流速變緩，復因河道變寬，致河流搬運沉積物能力減少，因此沉積物於山麓或高地前緣之地形由陡轉緩處，形成似錐形的沖積扇；沖積扇以沉積物來源之河流為頂向下游呈放射狀分佈，坡度約1度至25度間，沉積物顆粒大小不一，可由大粒（boulder）至泥（mud）；沖積扇之縱向呈向上凹起（concave-up），橫向呈向上凸起，沖積扇可為單一存在，亦可能因河道改變致沖積扇遷移，形成數個沖積扇連成之大沖積扇；沖積扇可存在於任何地區，由寒冷之極區至熱帶區，或由乾燥區至潮濕區。

沖積扇由上而下可分成：內（inner）、中（middle）、外（outer）扇，三個部份，內扇為最靠近扇頂之上游部份，一般存有較深、直的水道，為沉積物向下游搬運的主要通道，水道沉積物顆粒較粗，水道外沉積物較細；中扇位於內扇下方之寬廣部份，存有較多、淺的放射狀水道，惟僅有部份水道一直為活躍的，水道形狀受氣候與沉積物特性影響，可為直的、辮子狀的或成曲流狀：外扇位於中扇下游靠近盆地部份，部份有水道或無水道分佈，沉積物顆粒較細。

迄今，世界上產自沖積扇的主要油氣田有委內瑞拉之Quiriquire Field與北海Viking Graben之Brae Field；沖積扇沉積物側向岩性變化甚巨，不易對比，且延續性不佳，常因孔隙率差異形成地層封閉貯存油氣，Quiriquire Field即為東南傾斜單斜構造之地層封閉油氣田，Brae Field為正斷上盤緩起伏背斜構造。

2、辮子狀河系（Braided Streams）

辮子狀河系由數個快速遷移河道、河流流向彎曲度低的河流組成，一般僅鄰沖積扇下游，形成辮子狀河系的因子論述甚多，包括：寬度、深度、坡度、河床粗糙度，流速與流量、沉積物等因素，Doeglas（1962），Walker（1972）認為辮子狀河系坡度較高，為近來研究顯示有些辮子狀河系坡度較其下游之曲流河系更低。

辮子狀河系在中、低河水位期，各水道分開，而藉由砂州與砂島結合成系；在高河水位期，大部份的氾濫平原均位於水面下，僅有少數較高砂島露出水面；辮子狀河系之水道較寬與淺，通常分佈有砂丘與砂州。Miall（1977）歸納有三種砂洲保留於地質記錄中，縱向（Longitudinal）砂洲長軸平行於水流方向，兩側常鄰水道，洲緣常受到水流侵蝕；橫向砂洲常呈圓形或斜方形之平面形狀，上游端向上游呈緩傾斜，下游端向下游驟然變陡；複合（Compound）砂洲形成於辮子狀河系之低能量環境中，結合數個砂洲或砂丘而成，一般較其他砂洲大。

辮子狀河系的沉積物顆粒大小與其源岩區有關，British Columbia區之Kicking Horse River之沉積物以小粒（Pebble）為主，Colorado之Bijou Creek 以砂（Sand）為主，黃河以粉砂（Silt）為主；由於辮子狀河系之河流作用旺盛，沉積物顆粒縱向、橫向與上下方向變化甚大，一般利用垂直序列（Vertical Sequence）與水平序列（Horizontal Sequence）岩相變化特徵，以辨識其沉積環境。

位於Alaska北岸之Prudhoe Bay Field為美國最大的油田（Jamison et al., 1980），主要油藏來自辮子狀河系沉積砂岩，二疊至三疊紀之Ivishak Sandstone。

3、河道砂岩（Channel Sandstone）

河道砂岩屬於鞋帶形（shoe-string）儲積岩體（Rich,1923），在年輕河流體系，常呈固定方向，延伸甚遠，或沉積於不同方向支流中，組成一個特定流域系統；河道砂岩可為連續狀或斷斷續續存在，其分佈趨勢或組成變異甚大，於垂直岩序常呈（1）、以粗粒砂岩為底，呈向上變細岩序，（2）、細粒或粗粒等分級良好（well-sorted）砂岩，（3）、砂岩為主，夾薄層頁岩。

河道砂岩為野外露頭常見的地質現象，而為沉積學者研究較為詳細的主題，惟利用野外觀察研究結果，如偽層、砂岩顆粒長軸之順向排列、扁平狀小粒之覆瓦狀構造等沉積特徵，用於追蹤地下砂岩體的分佈時，常有其限制；因此，以河道砂岩為鑽探標的時，必需綜合其他準據（Critreia），以為評估依據。常用的因子有：水系（Drainage System）、古水系圖（Paleodrainage map）、河道砂岩幾何形貌（Geometry of channel sandstone）。常見的水系有樹枝狀水系（Dendritic drainage）、長方形水系（Rectangular drainage）與格子狀水系（Trellis drainage），瞭解水系有助於描繪地下河道砂岩的分佈；繪製古水系圖方法有：不整合等高線法、橫剖面法、古地質圖法、示準層法、河谷充積物等厚圖法等；由電測資料之Spontaneous Potential 與Gamma Ray為辨識河道砂岩幾何形貌最重要的工具，常呈向上變細（thinning-upward）之鐘形（bell-shape）形貌，且有向下游增厚現象。

河道砂岩為普遍存在的儲積層，如eastern shelf of Midland Basin, Texas, Fall River oil fields in the northeast Powder River Basin, Wyoming, Denkman sandstone of Little Creek pool, Missiiisppi等。

4、風成砂（Eolian Sands）

風成砂常被視為較簡單，且因其連續性佳而被認為良好儲積層（LeBlanc, 1977），近日的研究顯示，風成砂常因側向與垂質方向的不連續特性，而為複雜的沉積環境，即使較為單存的砂丘，亦可因其偽層（cross-bedded）之內部組構，造成孔隙率與滲透率障壁，降低其儲積層特性；風成環境的複雜性（Complexity）主要緣自其有三個不同次環境（subenvironment）：風吹砂成向上凸之砂丘（Dune）、砂丘與砂丘間低平區域之砂丘間（Interdune）、砂丘區外之砂席（Sand sheet），彼此之沉積特徵差異甚大，

砂丘可分成三種（McKee, 1979）：簡單型（Simple）、複合型（Compound）、複雜型（Complex），簡單型可由外形確認為單一砂體，複合型與複雜型為由一種或數種不同簡單型砂丘疊積而成。沉積構造為變識砂丘的主要工具，可為探勘砂丘利用之沉積構造有高角度之前積層（Foreset beds）、平面狀至板狀、偶呈向上變薄之偽層、水平或向背風面緩傾斜面，上述沉積構造以高角度之前積層於傳統岩心與地層傾斜電測中最為常見。砂丘間位於砂丘與砂丘間之低平區域，一序列砂丘與砂丘間沉積物之排列組合形態，增加風成環境的複雜性，為以風成儲積層為鑽探標的需考慮的因子。砂席位於較高起伏砂丘與砂丘間區域外，起伏較緩之處，為一低角度風成堆積，常夾小於20度傾斜之薄葉層，由於砂席為鄰近砂丘之風成沉積，常夾砂丘、砂丘間沉積，仍應含有風成沉積特徵，如生物擾動、雨痕、鏟/填構造等，如果鑽遇砂席則距砂丘不遠，可為近一步鑽探之依據。

迄今，甚多油氣產自北美洲與歐洲西北之古生代與中生帶地層：荷蘭Groningen氣田、北海南部下部二疊紀Rotliegendes砂岩、Coloradom與Wyoming之Tensleep-Weber、Nugget砂岩。

5、湖成沉積物（Lacustrine Sediments）

各種大小、形狀的湖泊分佈於地球表面，由極區至赤道區，由乾燥區至潮濕區，湖泊的成因包括構造下陷（tectonic depression）、因山崩、火山、冰川作用造成之偃塞湖、或如東非裂谷之板塊張裂初期之張裂湖；地質史上較著名的湖泊沉積地層包括：美國東部三疊紀之Lockatong Formation，巴西Campos Basin 下部白堊紀之Lagoa Feia Formation，美國猶他州之Green River Formation。

湖成沉積物具甚高之油氣產能，中國大陸及上述之Lockatong Formation、Lagoa Feia Formation、Green River Formation等湖相地層均為主要油氣生產層，由巴西張裂湖沉積生產例子，顯示於大西洋張裂初期，於被動式板塊邊緣（Passive margin）形成之張裂湖沉積地層均有極高產能。可用以辨識湖成沉積物之主要因子有：地層特徵（Stratigraphic characteristics）、古生物、地球化學與沉積循環（Cyclic deposition）等。由於受限於內陸湖的面積，一般湖成沉積物的分佈延伸有限，垂直層序呈海退（Regressive）與向上變粗（Coarsen upward）序列，側向常與陸相地層相接；保留在沉積物中之有機物，可協助變識沉積環境，惟湖相地層所含之淡水化石、花粉等常與其它陸相環境，或因陸相有機物搬運至海相環境，而與之混淆；湖相蒸發岩類與自生礦物較海相複雜與多樣性，由於湖面受乾、雨季影響，呈週期性升、降，常顯現Transgressive/Regressive規律循環特徵。

湖相地層常沉積於還原環境，為良好的生油岩，世界上有甚多的油氣產自湖相地層，如中國大陸許多主要油氣田產自陸相地層、美國Utah州之Red Wash field之Green River Formation湖相地層亦生產大量油氣。

6、三角洲（Deltas）

三角洲發生於河流進入所承受水體之入口處，沉積由流域區經由河流帶來之沉積物，三角洲沉積環境包括：支流水道（Distributary channels）、支流間海灣（Distributary bays）、支流口砂洲（Distributary mouth bars）、潮汐坪（Tidal flats）、脊（Ridges）、沼澤（Swamps）、海濱（Beaches）與砂丘（Dunes）等；由於三角洲沉積環境的多樣化，其細粒沉積物富於有機質，可為油氣源，粗粒沉積物常呈垂直與水平方向之途變，形成疏鬆儲積層被不滲透層包圍之封閉良好儲油氣岩相組合，為油氣探勘理想標的。

三角洲的形成與成長受控於提供沉積物之流域、河口及所承受水體間之相互作用，當來自流域區之沉積物量大於所承受水體之擴散或搬運量，三角洲呈建設性（Constructive）加積，反之則成破壞性（Destructive）三角洲；影響提供沉積物流域因子有氣候與河流流量；河口因子則因流入之水與所承受水體之比重差異，影響沉積物擴散行為；所承受水體因子為：波浪（Waves）、潮汐（Tide）、水流（Current）、大陸棚坡度（Shelf slope）、盆地幾何形狀與大地構造運動（Depositional geometry and tectonics）。三角洲可分成三個主要部份：陸上之上部與下部三角洲平原、水中三角洲；上部三角洲平原以陸相為主，下部三角洲平原屬陸海交互作用之過渡帶，水中三角洲為低潮帶以下，為海相沉積環境。三角洲可因沉積物輸入量、波浪與潮汐搬運量，彼此消長，形成不同形狀。

三角洲沉積體系含甚多儲積層為油氣鑽探高潛能區，惟辨識地下之三角洲沉積甚為困難，必需善用各種探勘工具方有助於釐定目標，非洲奈及利亞三角洲即為著名之油氣生產區。

7、濱海、三角洲間儲積層（Coastal-interdeltaic reservoirs）

濱海、三角洲間環境包括位於海灣邊緣大部份成因相關（genetically related）的次環境，Tercier（1940）稱之為近海環境（Paralic environment）；近海環境包括7種相關沉積次環境：泥坪（Mud flat）、沿岸砂脊（Cheniers）、堰洲島（Barrier island、bars）、潟湖（Lagoon）、潮道（Tidal channel）、潮汐三角洲（Tidal delta）、離岸砂洲（Offshore bars）。

近海環境的沉積物主要來自河口或三角洲，受到沿岸流搬運堆積而成，細粒沉積物以懸浮（Suspension）、粗粒沉積物受波浪以bed load方式沿海岸或淺水區搬運；Cheniers為約略平行海岸之長窄形砂脊，約略高出相鄰沼澤或水體2-15呎，岩性為砂與貝殼為主，含少量粉砂或泥，由於Cheniers與Barrier bars或Offshore bars均平行海岸，於地下彼此之沉積體常被誤判，惟Cheniers係於岸上，Barrier bars或Offshore bars卻位於離岸，以潟湖與陸地相隔；由於Cheniers砂岩知訊不足，以其為油氣鑽探標的之計畫不多，Fisk（1955）等曾認為某些凸鏡狀砂體可能為Cheniers砂岩，Kansas Chanute pool之生產層被認為係Cheniers砂岩。堰洲島（Barrier island、bars、beach）常與離岸砂洲（Offshore bars）或Longshore bars互相混淆，堰洲島為離岸且平行海岸之長形砂島，以潟湖或沼澤與陸地相隔，過去15年來有甚多人研究現代堰洲島，惟以堰洲島砂岩為儲積層的研究卻不多。

控制近海環境油氣生產主要因子為砂岩體厚度與砂岩顆粒大小，最佳的生產區域為砂岩較厚處，面向潟湖方向之砂岩，常因顆粒小，分級差，含有較高比例之粉砂影響儲積層滲透率，並非適宜鑽探地點。

8、濁流岩（Turbidites）

於大陸邊緣（Continental margin）或未張裂完成盆地（Failed rift basins）的探勘，於扇形沉積體（Fan deposit）發現大量油氣，深海扇（Submarine fans）現在已被認為是重要的油氣儲積層；世界上主要的深海扇油氣生產區包括：加州之Los Angeles與Ventura盆地、美國Gulf Coast及北海之Forties、Montrose、Frigg Field，由於近日探勘重點已逐漸移至外海，未來深海扇於油氣探勘的重要性已日趨重要。

深海扇常發生於大陸斜坡底部與深海平原交界處，由於地形坡度驟減等造成搬運營力的變化，來自大陸棚或大陸斜坡上部的沉積物，於大陸斜坡底部堆積而成，海底峽谷為輸送沉積物的主要通道，其流入大陸斜坡底部之處為深海扇沉積物的點來源（Point source），以此為頂向下呈放射狀分佈，其散佈機制與沖積扇類似，如果有數個沉積物點來源，常聯合成大的複合扇；深海扇沉積物種類繁多，與淺海供應源有關，可由粗的礫石至極細的泥，一般深海扇之河道內沉積物較粗，河道外較細。

根據外貌與沉積特徵，深海扇可分成三個部份：上（Upper）、中（Mid）、下（Lower）扇（Normark, 1970a）或內（Inner）、中（Middle）、外（Outer）扇（Mutti and Ricci-Lucchi, 1972）；上扇（Upper fan）緊鄰海底峽谷下方，主由具天然堤之水道（Leveed channel）及堤外部份組成，水道內沉積物較粗，以礫石至粗粒砂組成，可由數十公尺至上百公尺厚，惟側向延伸有限；中扇（Mid fan）位於上扇下方，由數條不具天然堤緩淺辮子狀水道組成，呈向上凸起外貌，辮子狀水道部份的沉積物為上扇具天然堤水道粗粒沉積物的延伸，可由礫岩、礫質砂岩至塊狀砂岩組成，水道外側或中扇外圍（Distal）部份之沉積物為傳統的濁流岩；下扇（Lower fan）位於中扇之外與深海平原銜接的部份，坡度甚緩，不具水道，與深海平原甚難區分，以半深海沉積物為主，具濁流岩特徵，層厚較薄，側向延伸可達數公里。

迄今，有許多不同的方法被用來勘定地下之深海扇，包括：井錄（Well logs）、鑽屑（Drilling Cuttings）、傳統岩心（Whole core）、震測剖面（Seismic section）、古生物分析（Paleontological Analysis）、繪製等厚圖（Isopach）等，惟必需善用綜合上述各種工具方可有效、正確勘定地下深海扇。世界上主要深海扇油氣生產區有：歐洲北海之Forties、Magnus、Frigg、Montrose Fields，中南美洲之Miocene, Offshore Louisiana、Midland Basin, Texas、Tampico-Misantla Basin, Mexico等。 

三、實習心得

台灣位處於歐亞大陸板塊東南緣，其新生代盆地具拉張型盆地構造特徵，以深入基盤之正斷層為盆地邊界，盆地內亦發育許多同沉積期之脫移正斷層；上新世以降受到菲律賓海板塊強烈碰撞影響，發生擠壓、變形、抬升，露出海面；碰撞由北往南，逐次演進，其壓應力亦由東往西，依序遞減；中央山脈、雪山山脈與西部麓山帶已受到碰撞影響，呈現擠壓型盆地構造特徵，脫頂逆斷層與褶皺為主要構造型態，西南沿海平原與台灣海峽大部份地區則尚未受到壓應力影響，仍具拉張型盆地構造特徵，以同沉積期之脫移正斷層為主要構造型態。

台灣新生代盆地的沉積物主要來自西北方歐亞大陸的碎屑物，由於海平面升、降的結果，造成盆地深、淺變化，沉積物顆粒亦因而粗、細有別；沉積環境大致呈西北往東南變深或沉積物顆粒往東南變細趨勢；上新世以降受到菲律賓海板塊強烈碰撞影響，台灣本島逐漸露出海面，上新世以後沉積物遂改由東側供給。台灣陸上油氣生產來自新生帶砂岩為主，最主要生產層為打鹿砂岩，屬於三角洲砂體，其餘生產層應為濱海、三角洲間之近海沉積砂岩。

根據台灣新生代盆地演化，台灣西北海域可能有上新世以前之河道砂岩（Channel sandstone）儲積層存在，上新-更新世台灣本島露出海面後，形成前陸盆地，於西南前淵（foredeep）是否發育有深海扇？深海扇沉積物是否具儲積層特性？甚值進一步研究。

檢討本總處之探勘，迄今未有重大突破的原因，個人認為不在儲積層，缺失的是Where is the kitchen？與How to correctly define the structure？

四、建議

世界上油氣探勘已愈百年歷史，本總處在台灣陸地上的油氣鑽探亦已超過50年，雖曾輝煌榮景，惟因受限於面積與構造等客觀條件，探勘空間變得愈小、工作愈艱鉅，身居探勘第一線之吾輩，若無觀念上之突破、工作態度上之超越，探勘工作短期內實難有轉機。
組織設立的宗旨於有效執行所賦與之任務，台探總處以尋找開發油氣資源為目標，昔日以確保國家自主能源為主，至今逐漸轉為利潤導向（Profit-oriented）之企業型態；唯經歷50年來的組織變革，是否與時俱進？是否與企業宗旨有不符之處？因此乃有下列建議，逆耳者不一定是忠言，苦口者亦非全是良藥，若有逆耳、苦口之處，官大量大，請多包涵，吾輩乃同舟之人，在建議別人的同時，亦當自審之。

1、審慎規劃新進人員的訓練研習課程。

有計畫的在職專業訓練，為維繫公司永續經營之不二法門，據聞Shell公司對一位博士的進用人員，仍提供10年的訓練方賦與重任，可見成功的油公司，絕非放牛吃草就可長大。

2、員工升遷回歸編制。

職位的升遷必需要建立其專業能力(critical technics)之考核，莫因一己之私，降低產值，刻蝕公司之根基。

3、減少會議，讓專業人員能心無旁鶩的回歸專業工作。
過多的會議與行政工作耽誤專業的思考，是公司最大的損失，如何減少會議，讓專業回歸專業該是決策階層當務之急。

探勘工作至今日的窘境，除了因本省油源枯竭，新油源又未能適時補充外，從業人員的專業能力未能適當的提升、組織未及適時調整，實為主要原因，身為探勘之一份子，我有份深深的愧疚；另外，主其事者如何營造一個讓員工能安心工作的環境、讓員工願意竭盡所能為公司付出的制度，亦是不容怠忽之責。
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