1、 緣起與目的

本公司為掌握自有油源，歷年來積極在台灣陸上，海域及國外礦區進行油氣評估研究及鑽探，但鑑於先天條件較差，油氣不豐，且歷經探勘及開採至今，油氣日益枯竭，值此階段，陸上探勘日益艱難，故轉而對應用石油系統分析技術在探勘工作上益形重視，亟思突破。

石油系統潛能評估技術研究即遵循能源政策以及石油基金獎勵石油探採開發技術研究發展計畫申請作要點、國家科學技術發展計畫及各部會署中程施政計畫綱要而訂。其目的乃在加強石油或天然氣之探勘、開採技術提昇，兼具培育油氣探勘人才之任務。而國際石油探勘，探勘技術日新月異，往往在以前技術瓶頸突破後有新的斬獲；對於不同頪型之盆地或構造，其石油系統研究日益重要，目前各大油公司皆相繼投入鉅量人力物力從事石油系分析與模擬之研究，故實需派員參與相關之國際探勘研討會，進行切磋研討，期以協助收集及引進並提昇相關重要技術及能力，以應用於礦區評估與探勘作業上。故本次奉派出國參與2003美國地質師學會國際年會之主要目的即在於協助收集引進石油系統模擬及分析技術，提昇盆地分析及礦區精確評估能力，以期應用於國內外油氣探勘作業，降低探勘險。

貳、行程

本次奉派前往西班牙執行出國計畫「參與石油地質師學會國際年會及研討」一案，自民國九十二年九月十九日至九月二十六日，包括起程、返程時間共八天，其主行程及內容簡述如下：

	起  程  日  期
	天數
	地       點
	工   作   內   容

	92.09.19~92.09.20
	2
	台北－巴塞隆那
	啟程(含轉機)

	92.09.21~92.09.24
	4
	巴塞隆那
	參與參加美國石油地質師學會國際年會(AAPG International Conference)

	92.09.25~92.09.26
	2
	巴塞隆那－台北
	返程(含轉機)

	合        計
	8
	
	


參、參與AAPG2003年國際年會
本次參加AAPG美國石油地質師學年主辦之2003年國際年會，於2003年9月21日~24日在西班牙巴塞隆那舉行，參加皆以全世界之石油公司探勘、開發作業人員及研究人員為主，另有其他大學學術界、研究機構及工業界專家參加，本次研討主題之主軸以油氣探勘開發及其應用為綱要，涵蓋世界各地探勘及技術層面非常實用，整個研討會過程共分為六十二個Session包含論文及壁報論文形式研討，含計有：

一、論文宣讀：

(1) Session 1―探勘開發先進管理

(2) Session 2―中東油氣探勘開發新發展-1

(3) Session 3－鹽丘及頁岩構造探勘-1
(4) Session 4－高壓層與石油探勘-1
(5) Session 5－中大西洋邊緣探勘處女區
(6) Session 6－學生論文發表

(7) Session 7－天然氣市場新技術及投資管理

(8) Session 8－碳酸岩儲集層新技術

(9) Session 9－石油系統模擬技術-1

(10) Session 10－油氣封閉-1

(11) Session 11－加勒比海地區構造演化-1

(12) Session 12－拉丁美洲油氣探勘及開發進展-1

(13) Session 13－國際探勘管理

(14) Session 14－石油工業決策及風險分析-1

(15) Session 15－地中海第三紀濁流岩探勘

(16) Session 16－氣層儲集岩地質-1

(17) Session 17－中東油氣探勘開發新發展-2

(18) Session 18－北非古生代及三叠紀石油系統

(19) Session 19－依伯利亞半島油氣探勘-1

(20) Session 20－成熟探勘開發地區再評估

(21) Session 21－傳統儲集岩分析新進展-1

(22) Session 22－超高解析對比-1

(23) Session 23－南大西洋邊緣探勘處女地

(24) Session 24－地中海已證實  石油系統

(25) Session 25－儲集岩規模震測沉積學-1

(26) Session 26－油氣探勘開發新技術

(27) Session 27－拉丁美洲油氣探勘及開發進展-2

(28) Session 28－深水地區探勘開發

(29) Session 29－擠壓系統構造型式

(30) Session 30－二十一世紀儲集層描述及模擬

(31) Session 31－二十一世紀石油工業電子商務及知識管理

(32) Session 32－從震測資料預測岩性、孔隙壓力及油氣-2

(三十三)Session 33－歐洲西北油氣探勘

(三十四)Session 34－石油系統模擬技術-2

(三十五)Session 35－亞太地區油氣探勘開發處女地

(三十六)Session 36－四維震測油藏模擬

(三十七)Session 37－摩洛哥及蒙利塔亞石油地質

(三十八)Session 38－石油工業決策及風險分析-1

(三十九)Session 39－巨河系統儲集岩模式

(四十)Session 40－電測解釋新進展

(四十一)Session 41－三維沉積系統分析

(四十二)Session 42－學生壁報論文

(四十三)Session 43－北非油氣探勘開發新進展

(四十四)Session 44－加勒比海地區構造演化-2

(四十五)Session 45－高壓層與石油探勘-2

(四十六)Session 46－依伯利亞半島油氣探勘-2

(四十七)Session 47－產官學合作

(四十八)Session 48－傳統儲集岩分析新進展-2

(四十九)Session 49－超高解析對比-2

(五十)Session 50－傳統儲集岩分析新進展-2

(五十一)Session 51－東非被動大陸邊緣探勘處女地

(五十二)Session 52－從震測資料預測岩性、孔隙壓力及油氣-1
(五十三)Session 53－油氣封閉-2

(五十四)Session 54－氣層儲集岩地質-2

(五十五)Session 55－南歐及北非野外地調地質模型

(五十六)Session 56－層序地層新應用

(五十七)Session 57－構造型式三維分析

(五十八)Session 58－地中海地區古地理及構造演化

(五十九)Session 59－鹽丘及頁岩構造探勘-2

(六十)Session 60－中東油氣探勘開發新發展-3

(六十一)Session 61－西班牙野外地調地質模型及儲集岩地質類比

(六十二)Session 62－儲集岩規模震測沉積學-2

肆、研討心得

本次出國開會，參與AAPG舉辦之2003年國際油氣探勘與開發年會，主要著重在石油系統研討及其在油氣探勘開發上之應用；由於該年會屬國際油氣探勘性質，今年中東地區並為重點地區，而公司目前亦對中東伊拉克等地區油氣探勘潛能極感興趣，故特對伊拉克礦區資料及探勘特別留意；另外由於目前台灣油氣探勘遭遇瓶頸，因為大的構造或構造較簡單、清楚之標的皆已探勘殆盡，需轉進較複雜之構造或地層封閉之較困難探勘標的，而職認為其高解析之層序地層分析技術及前陸盆地之層序地層分析概念與技術是突破目前瓶頸之核心技術之一，另外較精緻細微之構造或封閉，其儲集層特性描述及分析亦為重要的課題；故在研討會期間，特別就相關技術與各專家研討，以期有所收益，並於日後研究工作上能加以應用。尤其是高分辨率層序地層分析、前陸盆地層序地層分析及儲集層描述分析模擬等技術亦在會中各Session論文中極受重視，皆為目前改進石油系統分析技術之重點科技。今就上述各研討重點敍述如下：

一、石油系統

石油系統研究旨在提昇油氣探勘技術之水準，降低探勘風險，提高探勘成功率。並將已發展之分析評估技術，應用於礦區之油氣儲聚潛能評估，並提出良好可探封閉構造，期能找到具有經濟價值的油氣。石油系統分析評估技術，並可應用於世界沉積盆地之石油系統分析，掌握各沉積盆地之油氣潛能，以提供公司國外合作探勘或油藏併購投資之參考。
世界各大石油公司素來皆致力於石油系統油氣潛能評估技術之發展，並應用於世界各沉積盆地之油氣探勘，探獲豐富之油氣，致使各大石油公司從油氣探勘方面獲得相當大之利潤。例如ExxonMobil、ChevronTexaco及BPAmoco研究中心，學術界則以美國Lawrence-Livermore National Laboratory及法國石油研究院(IFP)。過去之油氣探勘比較注重岩石固體的性質與形貌之分析，往往鑽探到良好之封閉卻無油氣。而石油系統的油氣探勘比較注重岩石孔隙內流體的分析，尤其是油氣如何自生油岩生成、排放、移棲至封閉內聚集，如此則可提高探勘成功率，也是目前被認為最有系統與最有效的探勘方法。

法國石油研究院與Total油公司用2D TemisPack 軟體在印尼Mahakam三角洲做盆地模擬，結果發現在向斜富含煤與富含砂正常壓力之三角洲平原相，被認為是最有效的生油岩，而不是深層超高壓之海相頁岩。油氣移棲大都平行地層面往上傾方向，而不是穿過層面垂直向上的。澳洲Adelaide 大學用反應動力學對澳洲東部之Taroom地槽Permian與Triassic做熱成熟模擬，用以估算油氣生成、移棲、儲聚的時間。

自AAPG之專刊第60號(Magoon and Dow,1994)出版以來，包含東西半球各洲油氣田石油系統之研究已如火如荼展開，本公司近來亦加緊腳步趕上。有關石油系統之論文雖已發表不少，但各大石油公司之核心技術是機密不輕易發表的，各公司若欲擁有此項技術，必須自行研究與發展。

過去數年中油探採研究所亦曾做過石油系統之評估，雖略獲成果。但仍發現有許多困難尚待克服，例如較深層的構造圖尚不太完整，古構造與古地溫之逆推有些困難，生油岩與儲集岩的性能未能完全瞭解，都有待進一步的研究。過去數年研究煤素質成份分析、染色分離、熱裂分析、油岩評估、熱成熟度分析等。發現傳統之鏡煤素反射率、膜煤素螢光性乃至拉曼光譜等成熟度評估方法已不敷使用，有必要結合傳統的成熟度研究並研發創新更有效的評估方法，促使成熟度評估方法更為準確。另外油母質的特性有地區性，雖然可用國外已有的歸類方式及可套用的對應值，但與實際值有很大的誤差，為避免錯估油氣潛能，及造成探勘上的不必要風險，有必要詳加探討。而以往對台灣的盆地進行生油評估時，往往假設古地溫與今日之地溫具有相同之梯度，也就是說地溫始終維持穩定平衡。然而這樣的假設對西北部前陸盆地而言是不正確的。由於西北部前陸盆地曾經歷過熱、冷兩種構造時期，其古地溫自然不會與今日之地溫一致，因此亟需定量的古地溫分析以得到較精確的生油評估。有關台灣的熱演化方面的研究多半集中在山區，如Bar and Dahlen (1989)假設造山帶內的溫度已達到穩定平衡，再依據庫倫臨界楔形體的觀念推算出台灣的地熱流，他們更進一部將此結果應用在解釋台灣的變質岩分布情況（Bar et al., 1991）。前述非穩態地溫的概念則首見Huang and Wang (1993)的研究中；他們利用有限元素法將逆斷層逐步的疊置，而求得暫態的地溫構造。他們認為此一暫態的地溫構造與Bar and Dalhen (1989)的穩態地溫構造有明顯的不同。Lin(2000)則針對中央山脈東側的高熱流提出了埋深再崛起的模式。基本上，這些研究都只考慮造山時期的熱演化，對於台灣前陸盆地所經歷張裂其與快速下陷期的影響並無著墨。直到最近王維豪與職本人利用井下資料進行熱演化模擬，才首次將此二因素列入考慮。其結果顯示目前的地溫梯度遠小於張裂時期的地溫梯度，而侵蝕速率與沉積速率則為影響地溫梯度的關鍵因子。

石油系統其實是一種探勘理念，顯示油氣如何從生油岩經運載層移棲至儲集岩並再次移棲至適合封閉聚集成油氣藏之動態過程，其由圖1至圖4可顯示其過程。
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其主要研究方法評估技術包括目標地區沉積環境分析、研究生油岩、儲集岩及蓋岩，構造演化與封閉形成，油氣生成與移棲，以及綜合評估鑽探之地質風險。如瞭解目標地區主要地層例如生油岩或儲集岩之沉積環境，作為尋找新油氣之指向。1.蒐集礦區岩石、化石或電測資料，分析主要地層沉積環境。2.繪製主要地層有關沉積環境之分布圖。而在生油岩評估方面，依1、岩樣取得說明: 依樣品來源不同分別加以說明。野外露頭述明採樣地點與露頭出露狀況，樣品岩性、大小，井下岩心則依井位分佈及取樣情形作說明。2、有機碳熱裂分析：將磨成粉末的樣品100mg置於小鉗鍋中，送入熱裂分析儀，先以低溫90oC驅出游離氣態碳氫化合物，再升溫至300oC驅出液態碳氫化合物，接著以每分鐘35.8oC加熱至550oC使油母質熱解成碳氫化合物，偵測各碳氫化合物量及熱解碳氫化合物最大量時溫度及全有機碳含量。3、成熟度分析：以寶石校正反射光顯微鏡的反射率值，樣品上油後置於50倍物鏡下，選取鏡煤素樣品中的光滑面約一百點，測其反射率值，剔除再沈積的測點進行平均，取得平均鏡煤素反射率值。4、油母質(見圖5)類型分析：將濃縮(純)油母質製成透明玻璃片，置透射光顯微鏡底下，依油母質種類如，藻類、花粉、孢子、木質部或草本等計算其組份。5、油氣生成模擬：以所獲得油母質之資料進行電腦模擬油氣生成(見圖6)，或將所獲得油母質進行水合熱裂模擬油氣生成，以瞭解油母質產生油氣之潛能。

而生油岩岩樣分析流程 : (1)採取岩心磨成粉末後，經過鹽酸與氧氟酸兩道酸處理及清洗後，以重液浮選濃縮有機物，再予以烘乾。(2)露頭岩樣之處理步驟如上述。(3)樣品置於載體上、灌膠、硬化後經過數道研磨程序至成鏡面，再置於高倍顯微鏡下用油鏡測其鏡煤素反射值。(4)樣品以硫碳分析值測硫碳含量。(5)以熱裂分析儀量測游離碳氫化合物，熱裂解碳氫化合物，無機碳碳氫化合物及全有機碳含量及熱裂解尖峰溫度。(6)非浮選之有機碳含量之處理方式，先以鹽酸處理去除無機碳，再以硫碳分析儀分析硫及機碳含量。(7)非浮選之熱裂分析，井下岩心與野外露頭樣品烘乾後磨成粉末，再以熱裂分析儀分析，游離碳氫化拾物，熱裂解碳氫化合物，無機碳含量及有機碳含量與熱裂解尖峰溫度。(8)分析資料之交叉比較。(9)非浮選純有機物分析。
生油材料研究 : A.選擇已知成熟度初入油窗之煤樣，以重液離心分離成不同成份之煤素質群組，再經熱裂分析與元素分析，評估生油潛能與材料成份之關係。B.取得相同成熟度之可生油與不可生油之井下岩樣，檢測內含有機質之煤素質成份及熱裂分析與元素分析結果，據以探討有機材料提供油氣生成原因。

熱成熟度研究
A.取得成熟度位居油窗內之煤樣或井下岩樣，以傳統方法檢測比較其鏡煤素反射率、膜煤素螢光性及熱裂分析之關係。
B.結合統計方法評估傳統成熟度檢測，建立更準確有效的成熟度綜合評估模式。
C.改進熱成熟度評估技術。
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儲集岩及蓋岩分析

1.分析岩樣之取得方式－－針對目標地層，整編各探井之岩心採集資料，選取合適之岩心進行採樣，以供相關分析之用。

2.岩心分析－－針對各探井於目標地層所採集之岩心，進行岩性與顆粒度之變化、沈積構造等之岩心描述，依據岩心所展現的各種資訊，如岩性、粒徑分佈的特徵，及各種沈積構造及生痕化石的鑑別等，即可推測其所屬之沈積環境。

3.孔隙率與滲透率分析－－所有岩心樣品之孔隙率與滲透率的測定工作，係委託探採研究所鑽井採油組進行，岩心之孔隙率可分為有效孔隙率及總孔隙率。有效孔隙率是指岩心中彼此相互連通之孔隙佔全體積之百分比，可採用汞泵孔隙率測定儀及氦氣孔隙率測定儀來量測。而岩心中除有效孔隙之外，尚有隔離不連通之孔隙，總孔隙率係指所有孔隙之和佔全體積之百分比，是採用體積計來測定。岩心之氣體絕對滲透率測定的原理為可壓縮流體之達西方程式，係採用Core Lab #112C氣體滲透率測定儀來量測；而岩心之液體滲透率，為氣體滲透率經Klinkenberg Effect修正後之絕對滲透率。
4.毛細壓力分析－－岩心樣品之毛細壓力分析亦是委託探採研究所鑽井採油組進行，係利用水銀擠注法來測定岩心栓之毛細壓力，需經過岩心處理 (烘乾，孔隙率、總體積及絕對滲透率之量測)、空白試驗、岩心試驗及毛細壓力曲線等實驗過程，再由毛細壓力曲線利用Caplog方法求出各岩樣之孔隙率、水飽和度及毛細壓力間之關係式。

5.井下電測資料之分析與解釋－－依據所建立之井下資料，利用GeoFrame系統中之PetroViewPlus電測資料分析模組，對於電測資料較完整之岩層，可分析儲集岩層之砂岩含量、孔隙率、含水飽和率等。並可利用GeoFrame系統中之Utility Plots繪製各地層之中子電測－密度電測之交叉統計分佈圖(Z方向可展示伽瑪射線或井徑電測值的分佈概況)，以明瞭地層之特性－－砂岩或頁岩之分佈、氣層或水層、是否含有煤層等與油氣探勘相關之重要特性。

6.儲集岩之成岩作用分析－－主要是指岩心之岩石薄片分析、Ｘ光繞射分析、掃描式電子顯微鏡分析，及孔隙率、滲透率之測定等。其結果可由三個方向來討論：(一)岩層之礦物組成，(二)原生孔隙被破壞的原因，如壓密作用、膠結作用以及自生性黏土礦物的生成等；(三)次生孔隙產生之原因，如膠結物或不穩定礦物被溶解所產生之次生孔隙、黏土礦物的脫水作用、裂縫作用及白雲岩化等。成岩作用分析結果與電測資料解釋之對比研究－－將岩心成岩作用分析結果藉由與電測資料對比，進而推估其餘未採岩心之地層的成岩作用特 性。
7.儲集岩與蓋岩之特性及分佈研究－－綜合所有分析之結果繪製區域連井線圖，以展示在現有井位控制下之儲集岩與蓋岩之特性及分佈狀況，配合區域構造分佈狀況繪製儲集岩與蓋岩相關特性之等值線分佈圖，作為提供最佳井位之重要依據。

封閉與構造演化分析
1.震測資料解釋：對於封閉與構造演化研究最基本的需要構造圖，大都來自於震測資料。首先由測線經過之井測資料，做成合成震波圖，與震測剖面比對，摘取重要之反射層面，在測線相交處檢查是否閉合，否則加以修改，接著繪製等值線構造圖。

2.地下構造研究：震測剖面與等值線構造圖完成後，要辨認構造，例如褶皺、正斷層、逆斷層、或平移斷層、不整合面等，那些可形成油氣封閉。並須與井下資料綜合做研究。

3.封閉構造(含地層封閉)解釋：構造封閉外，尚包含地層封閉與複合型封閉。並須考慮封閉之封阻性。

4.構造活動：構造活動從震測剖面與古生物定年資料，辨認構造活動之性質與時期，以供古構造之重建研究以及瞭解構造活動與油氣儲聚之關係。
5.古構造重建：封閉構造能否儲聚油氣，尚須考慮在油氣移棲之前，封閉構造是否已存在。因此須做古構造之重建。古構造重建主要須做地層反剝法，在做反剝法運算分析時須考慮許多因子：

(1)絕對地質年代─可由化石相對年代及電測分析對比、岩性分析地層對比、放射性絕對定年、核飛跡定年等求得。
(2)古沉積水深─可由微古生物化石分析、礦物組成分析、電測分析、震測相分析、沉積模式分析等求得。
(3)各地層單位厚度─可由震測剖面、井下地質、區域地質、野外剖面等求得。
(4)岩性柱及比值─，可由井下地質、岩屑岩心分析、電測分析、震測相、沉積相等求得。
(5)構造運動時間─可由井下地質、區域地質資料、震測剖面不整合情形、斷層資料求得。
(6)侵蝕量估算─可由聲波電測曲線(Sonic Log)、密度電測曲線(Density Log)、沉積速率推算、區域性地層對比、鏡煤素反射率測值(Ro%)趨勢、壓密曲線趨勢等求得。
(7)解壓密計算─依岩性及孔隙率修正及計算地層受壓密減縮厚度之回復。
反剝法地質模型分析系統中解壓密作用(Decompaction)是相當重要的步驟，本系統即依Sclater&Christie(1980)之壓密公式修正目前地層厚度回復未受壓密作用前之厚度：
壓密曲線為：
f＝f0e-cz

f：在深度Z時之孔隙率
f0：在深度0時之孔隙率
C：常數
其解壓密作用(Decompaction)計算為：
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反剝法地質模型分析系統電腦流程可簡化，即由二維(2DI)震測解釋系統解釋分析所得之時間頂部構造圖，經速度分析轉換成深度頂部構造圖，然後經古沉積水深校正、構造運動時間測定、侵蝕量恢復、解壓密計算，最後可得某一地質年代之深度頂部古構造圖，若反剝至油氣生成時期之各深度頂部構造圖，配合古沉積環境及油母質類型，可計算出生油岩之範圍及量，進而配合地化模型計算油氣生成當量及移棲路徑。
另外藉由運動介質的熱傳導方程式估算各井位下地層的古地溫演化史。其數學式可表示如下：
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為質點相對於地表的運動速度；
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為熱擴散係數；
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為地表放射性同位數衰減所釋放熱流；
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的估算，本研究將依不同構造活動時期做不同的分析處理：
盆地張裂期
在盆地張裂期，
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包含兩項因子，一為岩石圈的垂直應變率與所在深度的乘積；另一為盆地的沉積（或侵蝕）速率。其中岩石圈的垂直應變率可由岩石圈的拉張因子來估計。依據McKenzie（1978）的純剪拉張理論，岩石圈的拉張因子可表示為
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而 
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為盆地拉張因子；
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岩石圈之地函在溫度為零時的密度（設為3300 
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為軟流圈在溫度為零時的密度（設為3300 
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為熱膨脹係數（設為 
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為軟流圈溫度（設為 
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岩石圈的暫態垂直應變速率
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其中
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 為在地質年代
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造山撓曲下陷期
在造山撓曲下陷期，
[image: image55.wmf])

(

t

v

代表沉積速率，其中隱含兩項因子：一為撓曲下陷速率，一為熱收縮下沉速率。在實際的處理過程中，沉積速率可直接由盆地分析求得。
根據Bar and Dahlen （1989）的研究，台灣地區的熱擴散係數
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從世界各大陸的平均值約為10 km（Turcotte and Schubert, 1982）。因此可以計算出在滿足前述邊界條件的情況下，
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工作流程















1、震測剖面之時間深度轉換：使用EasyDepth軟體將震測剖面轉換為深度剖面，由於地層岩性的不同，可能在一剖面中聲波傳遞速度不同，造成轉換後的深度與實際深度有差異，則必須由通過此剖面之控制井深度修正之。
2、地層之地質年代、岩性、地溫及有機物性質分析與輸入：將轉換之後的深度剖面以EasyDigit軟體點入TemisPack，輸入各地層之地質年代、岩性以及地溫等己知資料，地球化學分析資料如鏡煤素反射率及油母質活化能分佈值等亦須於此時輸入，常遭遇缺乏上述資料，則以TemisPack中之內定（Default）資料輸入進行模擬，若結果不符合，再加以修正，重新模擬至符合為止。
3、地層埋藏史及有機物成熟史分析：以地層深度、年代、岩性以及地溫等輸入一維模擬軟體GENEX，可得知井位或礦區某一點之地層埋藏史及有機物成熟史，但深層地層若有缺失或侵蝕，則必須由鏡煤素反射率等資料之不連續性推估其缺失厚度。

4、油氣生成量演化模擬：TemisPack可模擬出剖面中生油岩之油氣生成量以及油氣移棲後之油氣飽和率，模擬其油氣生成量必須先知生油岩之有機物類型及其活化能分佈值（以熱裂分析儀測得），常遭遇無岩樣可供分析，則使用軟體內定之四種型的活化能分佈值，但仍須知其有機物類型。

5、油氣移棲流速與方向模擬：TemisPack的最後模擬結果可得知油氣之移棲流速及移棲方向，但其模擬只限於二維剖面之油氣移棲結果，本研究預計將研究區域內數條剖面二維之模擬結果以三維網格化軟體作成三維之油氣移棲情形，擴展TemisPack之使用範圍。

6、複雜構造之油氣生成移棲模擬委託分析：對於逆衝斷層帶之複雜構剖面先以2DMOVE地質構造平衡軟體逆剝至斷層發生前，再轉至TemisPack模擬。
地質風險綜合評估
油氣探勘評估主要有兩項，地質風險評估與油氣蘊藏量評估，地質風險評估要考慮石油系統四種因素存在之機率，
1、生油岩（Ps）
2、儲集岩（Pr）
3、封閉與封阻（Pt）
4、封閉油氣之動態因素（Pd）
第四項Pd係指封閉形成時間與油氣移棲時間之適配度，油氣由生油岩移棲至封閉之路徑效率，以及油氣保存之效率。
地質成功機率Pg即由上述四種機率相乘而得，
Pg  =  Ps  ×  Pr  ×Pt  ×Pd

如果上述四因素中，任一因素之機率為零，則地質成功機率變為零。地質成功的定義為地層測試時有持續穩定之油氣流出。
1、生油岩風險
生油岩潛能主要參數為有機物富集度、有機物成熟度、油母質類型以及生油岩的體積，即厚度與面積。須將各主要參數定出標準評分，並依各主要參數之重要性定出其所佔之權數，由各主要參數之評分乘以其權數，再相加以獲得生油岩之成功機率。

2、儲集岩風險

影響儲集岩儲集油氣能力之主要參數，有孔隙率、滲透率、儲集岩之厚度與深度、均質性、成岩特性等。須從參數中選出重要者，依各參數之重要性定出其所佔之權數，並定出標準加以評分，由各主要參數之評分乘以其權數，再相加以獲得儲集岩之成功機率。

3、封閉與封阻風險

影響封閉機率之主要參數，有封閉之可靠性，例如震測資料品質與速度；有封閉之類型，是背斜、斷層、或地層封閉；有蓋層之封阻性，蓋層之岩性、厚度、破裂度等。須從參數中選出重要者，依各參數之重要性定出其所佔之權數，並定出標準加以評分，由各主要參數之評分乘以其權數，再相加以獲得儲集岩之成功機率。

4、油氣儲聚動態風險

影響油氣儲聚動態風險，有封閉構造形成與油氣移棲之相對時間，構造與地溫之演化，油氣移棲類型與路徑之特性，封閉與生油中心之相對位置，儲聚油氣之保存與分解或被破壞等。須從各參數選出重要者，依各參數之重要性定出其所佔之權數，並定出標準加以評分，由各主要參數之評分乘以其權數，再相加以獲得儲集岩之成功機率。動態風險之資料比較不容易獲得，需要間接地類推。

5、油氣儲聚地質成功率評估

由前四項之成功機率相乘而得地質成功率。並應用於研究目標地區，評估各封閉構造之地質成功率，以供鑽探選擇之依據。

綜合而言，此次參與研討會，會中不乏石油系統相關研究，而其中基本邏輯及理念並未多作改變，不同的是其中部份因子研究的改進及地域性的石油系統重新評估，故此次相關研討心得在於評估研究時其因子或係數精確性之改進是我們應當特別努力的部份。

二、伊拉克盆地石油系統

由於公司近年來對於伊拉克礦區油氣探勘倍感興趣，故在會中特別注意伊拉克之油氣探勘其石油地質及石油系統，除與專家研討請教外，並索取一些資料，探討其石油系統如下：

若按生油岩的時代及其上、下岩層關係，可劃分為9個石油系統：
(1)始－早寒武紀Hormuz系石油系統
生油岩：相當於阿曼Huqf群Khufai層之瀝青質白雲岩。

運載層：白雲岩本身，超過上覆頁岩蓋層邊界則上移至更年青地層運移。

儲集層：寒武紀Saq層及奧陶紀Khabour層。

生油期：Saq, Khabour及志留紀Tabuk層厚度超過2600公尺，已足夠使下蓋的Houmaz母岩成熟生油，生油期在志留紀末。
構造形成時間：岩鹽運動及基盤構造再活動作用，自毋古生代即開始發生間歇的活動，構造初始形成在志留紀以前。
範  圍：可能只分佈在伊拉克東南部，亦即Northern Gulf岩鹽盆地的北延範圍內，本系統歸級為Speculative。
(2)志留紀Tabuk層石油系統

生油岩：Tabuk層之頁岩，Akaz-1井証實有生油潛能。

運載層：Tabuk層間夾之砂層或其上覆的Ora相當層之可滲透岩層。

儲集層：Tabuk層之砂岩，上覆的Ora相當層也有可能。

蓋  層：Tabuk層各間夾之頁岩，其頂部的頁岩層可能有區域封閉作用。

生油期：最遲在晚三疊紀時即可達到埋深2500公尺而成熟生油，由於古生代有幾個大的不整合，生油期應更早。

構造形成時間：自早古生代即開始發育。

範  圍：推測分佈範圍很廣，由Akaz-1井証實至少存在於伊拉克西部，本系統可歸級Probable。　

(3)晚泥盆紀－早石炭紀Ora層石油系統
生油岩：Ora層之淺海相暗色鈣質頁岩。
運載層：上覆Gaara層裂縫性的互層石灰岩及碎屑岩。
儲集層：可能是Ora層間夾之石灰岩及其相當層位的Harur層之石灰岩上覆的Gaara層砂岩及石灰岩，或甚至二疊紀及三疊紀的石灰岩。
蓋層：石炭紀的儲層(Gaara)由其互層的頁岩封閉。

二疊紀及三疊紀的儲層可能由Baluti頁岩及相當之蒸發岩封閉。

生油期：最晚在三疊紀末成熟生油，由於有不整合，生油期應更早。

構造形成時間：早古生代。

範圍：不明，本系統歸級Speculative。

(4)二疊紀Chia Zairi層石油系統

生油岩：Chia Zairi層之有機碎屑石灰岩。

運載層：Chia Zairi層本身之滲透性碳酸鹽岩，及上覆三疊紀各層。

儲集層：Chia Zairi層及上覆三疊紀之碳酸鹽岩。

蓋層：本層及上覆三疊系間夾之頁岩及硬石膏，早侏羅紀之Sergelu頁岩是最上部之區域封閉。

生油期：可能在中侏羅紀時成熟生油。

構造形成時間：早古生代。

範圍：由於Chia Zairi層是在最大海侵的沈積，分佈範圍廣，生油潛能庶直接証據，本系統歸級Speculative。

(5)晚三疊紀石油系統

生油岩：Amanus之頁岩及Kurrachine、Butmah二層之泥岩或石灰岩，由於此三層之層位上很靠近且無較大的蓋層分開，而總合為一生油系統。

運載層：晚三疊紀各層間夾之碳酸鹽岩，裂縫作用和斷層可破壞間夾之硬石膏而使油氣上移至較年青之滲透地層運移。

儲集層：晚三疊紀各碳酸鹽岩，也可能包括侏羅紀Sergelu之石灰岩。

蓋層：各層間夾之頁岩及硬石膏，上覆之Sergelu之頁岩是區域蓋層。

生油期：早白堊紀VALANGINIAN末開始生油。

構造形成時間：早古生代。

範圍：推測分佈很廣，至少在西北部，本系統歸級Possible。

(6)早－中侏羅紀Sergelu層石油系統

生油岩：本層之頁岩及瀝青質石灰岩，伊拉克之主要生油岩。

運載層：上覆之晚侏羅紀Naokelekan及Muhaiwir層之石灰岩，及Sergelu本層之裂縫性頁岩。

儲集層：中－晚侏羅紀之Najmah層，晚侏羅紀之Gotnia層之石灰岩夾層，而如有斷層或裂縫發育可包括白堊紀各層。

蓋層：Sergelu層間夾之頁岩，Gotnia層之硬石膏是區域蓋層。

生油期：Sergelu層底部在早白堊紀晚期Aptian末開始生油。

構造形成時間：早古生代。

範圍：推測分佈很廣，本系統歸級Probable。

(7)晚侏羅紀石油系統

生油岩：晚侏羅紀Naokelekan局限海相之瀝青質頁岩及石灰岩，伊拉克之主要生油岩，另外層位相當之Gotnia所夾之黑色瀝青質頁岩是次要生油岩。

運載層：晚侏羅紀各層間夾之裂縫性石灰岩，斷層及裂縫體系。

儲集層：Najmah層，Gotnia層間夾之石灰岩，或可能白堊紀各層。

蓋層：Gotnia層之硬石膏是區域蓋層。

生油期：晚白堊紀Turonian末開始生油。

構造形成時間：早古生代。

範圍：可能只分布在底格里斯及幼發拉底河之東北部，本系統歸級Probable。

(8)早白堊紀石油系統

生油岩：Chia Gara及Sarmord層之頁岩是較主要的生油岩，相當層位的Sulaiy, Ratawi, Zubair及Nahr Umr之頁岩、石灰岩可能也有生油潛能，以上各層之間並無較大的蓋層分開，生成的油氣可能互相流通。

運載層：早白堊紀各層間夾的石灰岩及砂岩，在晚白堊紀Khasib-Tanuma由於裂縫及斷層作用，此系統之儲集層可上推至中新世Lower Far區域蓋層以下。

蓋層：Zubair各沈積旋回之海進頁岩，Nahr Umr頂部之頁岩都是半區域的封閉蓋層，晚白堊紀Khasib-Tanuma-Sadi層是區域蓋層，最終的區域蓋層是Lower Fars蒸發岩層。

生油期：Chia Gara底部約在晚白堊紀Turonian末開始生油，Nahr Umr頂部最早可能在白堊紀末Maastrichtian結束時開始生油，也可能遲至始新世未才生油。

構造形成時間：地台區－早古生代即開始生成。

褶皺帶－晚白堊紀末期造山運動。

範圍：推測分佈很廣，但在兩河東北部發育最佳，本系統歸級Probable。

(9)晚白堊紀及古第三紀石油系統

生油岩：晚白堊紀晚期Shiranish之泥灰岩及頁岩，古新－始新世Aaliji層及始新世Jaddala層之泥灰岩，都是伊拉克之主要生油岩。

運載層：微裂縫及斷層。

儲聚層：晚白堊紀至中新世各間夾之石灰岩及砂層。

蓋層：間夾之各頁岩層可局部封閉，Aaliji層之頁岩、泥灰岩是區域蓋層，中新世之Lower Fars蒸發岩是最上部的區域蓋層。

生油期：Shiranish底部約在早中新世開始生油，Jaddala頂部目前剛進入成熟階段，若埋深不夠則仍為未成熟。

構造形成時期：地台區－早古生代。

褶皺帶－晚白堊紀末期及中新世有二期造山運動，形成背斜。

範圍：主要分佈在褶皺帶，本系統歸級Probable。

在褶皺帶，由於新第三紀造山運動，造成強烈且廣泛的裂縫作用，產生向上移棲通路，穿過區域蓋層。因此由早侏羅紀至晚白堊紀各石油系統生成的油氣，可由原封存構造向上移棲灌注在新生成的構造中，即在層位上最高且未受擾動的區域蓋層Lower Fars以下之第三紀適宜儲層。

在阿拉伯地台區，構造活動不強烈，所有間夾之頁岩、蒸發岩等局部或區域蓋層，一般受擾動不大，可分別封存各儲層之油氣。

垂直移棲 :

伊拉克褶皺帶之Kirkuk油區，油是儲存在白堊紀至晚第三紀地層中，硫同位素証明這些油有同一來源，生油岩是早白堊紀Chia Gara及Sarmord層，表示垂直移棲距離可高達2000-2500公尺。

在伊拉克東北部，用Ni/V比測定，在波斯灣區及伊朗西南受造山運動影響地區之研究，都得到垂直移棲作用的結論。

沿間歇發生再活動作用的斷層，或是在拉張作用期張開的斷層，及發生在晚白堊紀和中新世二期造山運動造成的裂縫體系，是產生垂直移棲作用的主要因素。

造山運動產生的裂縫體系到現在還在繼續進行，可以由Kirkuk地區仍有許多氣苗造成的永恆之火，及Ain Zalah油田之再灌注油的現象証實。位在Kirkuk油田西北之Ain Zala油田，Shiranish儲油層已生產完，但最近發現由下方600公尺之Qamchuqa儲層油氣上移再權注。

發生垂直移棲作用的地區只限在褶皺帶，在褶皺帶，老儲層之油氣垂直上移至第三紀儲層，使得第三紀蘊藏油量估該帶的45％。在阿拉伯地台區，各頁岩蓋層一段保存完整，老構造廢由氣很少發生垂直移棲，第三紀蘊藏油量只有2.7％。

水平側向移棲

油由伊朗西南部早白堊紀晚期之Kazhdumi層及伊拉克東北之相當層位Upper Sarmord，向區域上傾方向移棲至伊拉克西部之相當層位Nahr Umr儲層中，水平移棲距離可達100公里。

伊拉克東北之Ain Zalah油田可能有沿不整合面發生的水平移棲。

移棲的時間----油氣的移棲在白堊紀中期以後到現在。
三、複雜構造前陸盆地油氣探勘

會中亦有許多論文討論前陸盆地複雜構造探勘問題，其重點及基礎在其受構造影響之地層層序，故與專家們討論回國後並探討前陸盆地地質特徵，因為瞭解前陸盆地地質特徵為進行前陸盆地層序地層分析之基礎。

由於前陸盆地所具有特殊地質特徵，導致前陸盆地有其自身的複雜性和特殊性，特別在盆地性質、地質背景、形成機制、物源供給等方面均不同於被動大陸邊緣盆地，决定了前陸盆地中層序地層模式和控制因素的複雜性和多變性。因此，目前我們尚未建立起完善之一般性前陸盆地層序地層模式，尚待繼續深入研究。

進行其層序分析對於前陸盆地層序地層特徵及其控制因素要有充份之掌握，一般而言，被動大陸邊緣層序地層的主要控制因素有：海平面升降變化、沉降速率和沉積物供給，此外，有部份專家分別強調了氣候和地形也是控制其層序形成的主要因素之一。如果說早期層序地層分析強調了海平面升降變化對層序地層形成的控制作用，那麼現代層序地層學則凸顯出構造對層序形成的影響，並已形成了一套將層序地層分析、沉降史分析和構造－地層分析結合整体綜合地層分析方法，進而為層序地層在更廣泛的領域中應用和發展奠定了基礎。

前陸盆地為典型的撓曲盆地，它在盆地性質、構造背景和形成機制等方面均不同於被動大陸邊緣盆地，導致前陸盆地層序地層形成的控制因素也不同於被動大陸邊緣盆地。可從沉降速率和形式、海平面升降和沉積物供給等三方面探討兩者之間的差異及其在層序形成過程中之控制作用。

1.沉降速率

前陸盆地是一種重要的撓曲盆地，盆地的沈降速率取決於盆地岩石圈的剛度、構造荷重和沉積荷重的大小。對某些特定的前陸盆地而言，盆地沉降速率是構造荷重的函數，即構造荷重越大，盆地沉降速率和幅度也越大，反之亦然。正是這種形成機制與被動大陸邊緣不同，導致了前陸盆地沉降速率一般比被動大陸邊緣盆地沉降速率大，其沉降曲線形態也不同於被動大陸邊緣盆地，前者為凸型，後者為上凹型；而且沉降速率在空間變化下也與被動大陸邊緣盆地相反，前者沉降速率自盆地中心向盆地邊緣遞增，而後者沉降速率則自邊緣向盆地中心遞增。

2.海平面升降

有些層序地層學者曾指出，相對海平面升降是控制層序地層形成的關鍵性因素，因為相對海平面升降直接控制了沉積物可容納空間的變化速率，並導致以層序界面和最大海泛面為界的循環式沉積。然而，相對海平面升降速率又取決於全球海平面升降速率與盆地沉降速率之間比率。故可將沉積盆地邊緣分為兩個帶，其中A帶的沉降速率一般大於全球海平面下降的速率，因此，在A帶中，相對海平面一直處於上升狀態；B帶以沉降速率有時小於全球海平面下降速率為特徵，因此，在B帶中，相對海平面有升降變化。在前陸盆地中，由於盆地沉降速率主要受制於撓曲荷重，盆地沉降率自盆地內向盆地邊緣遞增，A帶位於B帶靠陸一側；在被動大陸邊緣盆地中，盆地沉降速率主要受控於岩石圈變冷，盆地沉降速率自盆地邊緣向盆地內遞增，A帶位於B帶的空間位置在被動大陸邊緣和前陸盆地正好是相反的。

根據全球海平面升降與沉降速率相互關系所劃分的A帶和B帶，對預測盆地邊緣地層構成十分有利。一般而言，在一個全球海平面升降循環中，如果海岸線位於B帶中，則可能形成Ⅰ型層序，如果海岸線位於A帶中，則可能形成Ⅱ型層序。

值得注意的是由於前陸盆地沉降速率比較大，特別是在構造活躍時期，盆地沉降速率有時超過全球海平面下降速率，因而導致前陸盆地中相對於海平面處於持續上升狀態，盆地中通常充填了海侵沉積和海退沉積，層序界面一般為水下侵蝕界面和最大海泛面，有時為不整合面，通常沒有與河流復活相伴的陸上侵蝕作用及其所形成的不整合面。

3.沉積物供給

前陸盆地沉積物供給一般具有雙物源，而且，盆地中沉積物供給主要受控於與逆衝造山有關的地形起伏的影響，與海平面升降相關。正是由於此種原因，前陸盆地充填地層呈楔形，地層厚度由盆地邊緣向盆地中心减薄，而且粗碎屑楔狀体的出現是盆地邊緣造山帶構造復活的沉積造成。不過，也有人提出，細粒碎屑沉積是盆地邊緣造山帶構造復活的沉積所致。

在其它控制因素不變的情況下，沉積物供給是控制地層形成最重要的因素之一。在前陸盆地中，當沉積物供給相當充分時，海岸線將向B帶遷移，則可能形成Ⅰ型層序；當沉積物供給不充分時，海岸線向A帶遷移，則可能形成Ⅱ型層序。至於被動大陸邊緣中，當沉積物供給相當充分時，海岸線向A 帶遷移，可能形成Ⅱ型層序；當沉積物供給不充分時，海岸線向B帶遷移，則可能形成Ⅰ型層序。顯然，就沉積物供給速率而言，它對地層結構的控制作用在前陸盆地和被動大陸邊緣中是相反的，此點值得我們特別注意。

由於日後本公司之國外油氣探勘或礦區評估，皆極容易遇到前陸盆地之複雜構造地區，故應重視該類型之盆地分析尤其是建立其盆地架構所需之前陸盆地層序地層分析技術。

四、儲集岩描述及模擬

本次研討會中有許多Session探討有關各種礦區之儲集岩描述及模擬技術及個案，足見其重要性，儲集層之油藏描述，隨著電腦技術的發展而迅速崛起的一項對油藏各種特徵進行三維空間定量描述和預測的綜合技術。它把地質、震測、井測、生產測試和電腦技術等融為一体，對油藏的架構儲集層屬性及其內部流体性質的空間分布等進行全面性的綜合研究和描述，最終建立一個三維、定量的油藏地質模型，做為油氣田探勘與開發之重要地質依據。因此，油藏描述工作的可靠程度及準確程度也就決定了一個油田探勘與開發的成功與失敗，即油藏描述是否符合客觀實際，所以，國內外均極重視油藏描述並積極投入人力、物力研究。

儲集層特性描述﹐在油氣探勘階段，配合油氣層構造圖、地化資料圖樣(R0,TOC)..等,可以描繪出探勘好景區域(lead)或油氣之潛能帶(fairway)﹐指引出進一步探勘的方向；在油氣生產開發階段則可為油氣蘊藏量估算的基本資料﹐協助生產及開發計劃的研擬。當然，不同階段所要求的模型精確度也有所差異。故以油氣探勘開發作業而言，皆是一項十分重要的工作與技術。
在任何探勘或生產區域﹐儲集層特性資料來自井下地質資料及電測之量測﹐而井孔與井孔之間則往往利用二維或三維震測資料進行孔隙率的預測﹐由於震測資料先天上的模擬特性﹐從震波振幅推算井孔之間油氣層特性分佈﹐可以說是儲集層特性描述技術研究的主要挑戰。所謂的模糊特性是指(一)震測資料為有限頻寬並含有雜波﹐據此而進行逆推之聲波阻抗模型﹐並非唯一解。(二)影響聲波阻抗的變數有孔隙率﹑岩性﹑流體飽和率﹑孔隙壓力(pore pressure)及溫度等﹐問題在於各種情况下很難找出何者為主要變數及相互關連及影響程度。過去，以廻歸分析為基礎﹐建立聲波阻抗或間隔傳播時間(interval transit time)與井測孔隙率間之廻歸關係式後﹐即進行井孔間之孔隙率等油氣層特性預測﹐這種作法假設每個井孔之油氣層特性值均為獨立值﹐然而忽略了這些資料值在空間中變化的相關性，對於預測結果﹐也缺乏可信度及整體資料是否具有一致性的風險評估。
針對上述缺點﹐利用地質統計法計算代表井孔位置油氣層特性之空間連續性(Variogram)、空間分佈估測(Estimation)及模擬(simulation)， 如此可對油氣層特性之走向或可能之沉積模式已能達到定性上之描述；然而，近年來儲集層特性之描述已經朝定量發展，欲達成此一目標，須先將井孔與井孔間之震測資料轉成具有電測資料特性之擬似聲波阻抗測錄圖，進行異質資料間之關連性分析，並整合地質、地球物理及鑽井等資料，建立穩定而具可預測性之油氣層特性模型，則油氣層特性在井孔間之水平方向及垂直方向之延伸情形可合理之定量描述；最後並選擇Sequencial Gaussian Simulation 法進行分佈模型之模擬﹐俾利後續之風險性評估。如此，可較精確掌握其特性與分布，應用在油氣探勘與開發上才較為可行。

經此次研討，對於儲集層油藏描述與模擬，有待進一步克服及研究的難題還有很多，諸如：層次界面分析；地層架構和流体架構空間結構研究技術；建立精細地質模型技術；地質資料庫建立和應用技術；三維油藏模型精細預測技術；剩餘油氣評估技術；裂縫預測技術；薄層檢測和解釋技術；流体單元空間結構研究技術；微構造和細微地質界面研究技術；儲集層物性動態變化空間分布規律研究技術；適應不同類型儲集層的地質統計學預測方法和軟体；多功能綜合三維油藏描述軟体；開發震測技術和解釋方法；四維震測技術；油氣直接探測分析技術；其它井間定量檢測技術和方法等。綜合而言，未來儲集層油藏描述必然趨向微觀化、定量化、預測化和系統化方向發展。其顯著特點是整合多項學科、多項專業的高度綜合技術，並藉各種數學理論和方法的大量引進，電腦技術的大量應用，以及各種新技術和新方法的進行使用，方能成功而降低探勘風險並提高油氣田採收率。
五、地層層序高分辨率解析

本次研討會中亦有多篇論文討論層序地層高分辨率解析技術，其實為目前研究石油系統層序架構的一大利器，可應用在石油系統地層架構、複雜構造地層對比及地層封閉諸多課題上。層序地層高分辨率分析的可預測性基於四個基本原理：沉積基準面原理、物質守恆原理、沉積物体積分配原理以及沉積相分異原理。沉積基準面是個潛在的沉積勢能平面，它描述了可容納空間變化與地表侵蝕、搬運與沉積過程之間的能量平衡。可容納空間與沉積物補給比值A/S 向單一方向增加與減小的地層循環記錄了基準面循環。物質守恆與基準面相對於地表的升降產生了－沉積物体積分配。沉積物体積分配指在基準面變化期間沉積相域內不同沉積物其体積的保存作用。由於沉積物体積分配控制或影響著沉積相組合與層序、原始地貌的保存程度、岩石物性、地層結構以及沉積循環的對稱性，因此沉積相分異主要為沉積物体積分配作用的結果。沉積相分異有兩種類型，一種是在不同的A/S 情況下顯現沉積剖面上相同環境或古地理位置的地貌要素變化；另一種是原始地貌要素保存的程度及其橫向對比的變化。

地層高分辨率分析可用於無井控制地區，利用數學逆推方法及技術並運用確定性沉積模式方法，定量分析推測地層、沉積屬性及分佈。而高分辨率層序地層分析結合露頭、井測、岩心和三維高分辨率震測反射資料為基礎，以高分辨率層序地層理論為準則，運用精細地層劃分和對比技術，建立區域、油田及油氣藏高精度地層對比架構，在特定地層架構內對地層，包括生油層、儲集層和蓋層等進行評估和推測。至於高頻層序的劃分，根據碎屑岩系統的全球海平面升降大致可區分為5個級別，頻率範圍為9-10Ma, 1-2Ma, 0.1-0.2Ma, 0.01-0.02Ma對應的層序地層單元分別屬於二級、三級、四級、五級循環，對應的地層單元為超層序、三級層序、四級層序、五級層序等。Mitchum和Vail 最先按層序的時間跨度將層序劃分為五級，即>50Ma（一級層序）；5-50Ma（二級層序）；0.5-5Ma（三級層序）；0.1-0.5Ma（四級層序）；0.01-0.15Ma（五級層序）。上述分類中的四、五級層序屬準層序或準層序組級別。構成体系域的基本組構單元－準層序組、準層序的概念及至層組、層、紋層組和紋層的多級次地層單元的劃分，至於後來T.A.Cross 的多級次基準面循環的劃分與對比技術均屬高分辨率層序地層分析的研究範疇。

目前我們廣泛接受並運用較多是以EXXON公司Vail等為代表之以震測地層學為基礎、以海平面升降循環為主控因素的層序地層理論及其分析方法。傳統層序地層學強調以三級“層序”，即以不整合面或與其可對比的整合面為分界、相對整合、彼此成因上有關聯的一套地層為基本研究對象。因而特別強調不整合面在層序劃分中的作用。在層序地層構成分析中也多參照在海相被動大陸邊緣建立的低位体系域、海進体系域、高位体系域三分的層序地層模式。在不整合發育盆地區域的地層架構建立中，Vail等人的層序地層學理論與研究方法有其顯著的適用性和可操作性，其層序地層模式也有良好之可對比性。

進而以地層沉積過程－對應重力學原理為準則、從基準面循環作為參照架構的高分辨率層序地層學分析技術。該項理論與研究方法不只可用於盆地地層架構的建立，同時由於其將層序地層學與沉積學理論和分析方法緊密結合起來，對於高分辨率層序地層架構的建立更有其明顯的適用性和優勢性。其表現在：(1)基準面是控制地層形成的不同地質過程的綜合反映，不需要完全以海平面為參考面，因此可以同時運用於海相盆地和陸相盆地；(2)該項技術將層序地層學與沉積學緊密相結合，以相互界定的岩心、井測與高分辨率震測資料為基礎，依據可容納空間和A/S 值的變化趨勢識別基準面循環界面，因而各級、不同性質的基準面循環均具有可識別性，在缺乏不整合發育的地層中，根據沉積作用的轉換即可識別高頻時間界面，因此可以進行高分辨率層序地層劃分；(3)基準面循環內部沉積相域構成區分特徵在不同沉積環境，不同級次的層序中是客觀存在的，其基凖面變化過程中不同沉積相域的構成是由特定沉積環背景與沉積環境所决定的，不一定符合被動大陸邊緣受海平面控制的三種体系（低位、海進、高位）之地層模式。

最近以來，以多級次基凖面循環為參考面的高分辨率層序地層學的基本理論和研究方法，現已進入通過正演、逆推模型的建立對不同構造背景、不同沉積環境的地層進行定量推測的階段。由於其在不同構造類型盆地、海相和陸相不同沉積環境形成的地層中進行層序地層分析，以及其在以不整合面為界的三級層序中進行高精度等時地層單元劃分與對比的特點，逐漸為大家接受。在油氣探勘與開發作業上，高分辨率層序地層分析之技術正在快速發展與應用。本次研討會中多人探討之高分辨率及高解析層序地層分析之概念與技術，於日後之礦區評估震測地層分析或盆地分析之層序地層解析皆可善加運用。

伍、結論與建議

一、AAPG美國石油地質師學年主辦之2003年國際年會，於2003年9月21日~24日在西班牙巴塞隆那舉行，參加皆以全世界之石油公司探勘、開發作業人員及研究人員為主，另有其他大學學術界、研究機構及工業界專家參加，本次研討主題之主軸以油氣探勘開發及其應用為綱要，涵蓋世界各地探勘及技術層面非常實用。而國際石油探勘，探勘技術日新月異，往往在以前技術瓶頸突破後有新的斬獲；對於不同頪型之盆地或構造，其石油系統研究日益重要，目前各大油公司皆相繼投入鉅量人力物力從事石油系分析與模擬之研究，故此次奉派參與AAPG國際探勘研討年會，進行切磋研討，期以協助收集及引進並提昇相關重要技術及能力，以應用於礦區評估與探勘作業上。

二、石油系統研究旨在提昇油氣探勘技術之水準，降低探勘風險，提高探勘成功率。並將已發展之分析評估技術，應用於礦區之油氣儲聚潛能評估，並提出良好可探封閉構造，期能找到具有經濟價值的油氣。石油系統分析評估技術，並可應用於世界沉積盆地之石油系統分析，掌握各沉積盆地之油氣潛能，以提供公司國外合作探勘或油藏併購投資之參考。世界各大石油公司素來皆致力於石油系統油氣潛能評估技術之發展，並應用於世界各沉積盆地之油氣探勘，探獲豐富之油氣，致使各大石油公司從油氣探勘方面獲得相當大之利潤。例如ExxonMobil、ChevronTexaco及BPAmoco研究中心，學術界則以美國Lawrence-Livermore National Laboratory及法國石油研究院(IFP)。過去之油氣探勘比較注重岩石固體的性質與形貌之分析，往往鑽探到良好之封閉卻無油氣。而石油系統的油氣探勘比較注重岩石孔隙內流體的分析，尤其是油氣如何自生油岩生成、排放、移棲至封閉內聚集，如此則可提高探勘成功率，也是目前被認為最有系統與最有效的探勘方法。

三、此次參與研討會，會中不乏石油系統相關研究，而其中基本邏輯及理念並未多作改變，不同的是其中部份因子研究的改進及地域性的石油系統重新評估，故此次相關研討心得在於評估研究時其因子或係數精確性之改進是我們應當特別努力的部份。

四、由於公司近年來對於伊拉克礦區油氣探勘倍感興趣，故在會中特別注意伊拉克之油氣探勘其石油地質及石油系統，除與專家研討請教外，並索取一些資料，探討其石油系統：

(1) 始－早寒武紀Hormuz系石油系統

(2) 志留紀Tabuk層石油系統

(3) 晚泥盆紀－早石炭紀Ora層石油系統
(4) 二疊紀Chia Zairi層石油系統
(5) 晚三疊紀石油系統
(6) 早－中侏羅紀Sergelu層石油系統
(7) 晚侏羅紀石油系統
(8) 早白堊紀石油系統
(9) 晚白堊紀及古第三紀石油系統
五、會中亦有許多論文討論前陸盆地複雜構造探勘問題，其重點及基礎在其受構造影響之地層層序，故與專家們討論回國後並探討前陸盆地地質特徵，因為瞭解前陸盆地地質特徵為進行前陸盆地層序地層分析之基礎。由於前陸盆地所具有特殊地質特徵，導致前陸盆地有其自身的複雜性和特殊性，特別在盆地性質、地質背景、形成機制、物源供給等方面均不同於被動大陸邊緣盆地，决定了前陸盆地中層序地層模式和控制因素的複雜性和多變性。因此，目前我們尚未建立起完善之一般性前陸盆地層序地層模式，尚待繼續深入研究。

六、有些層序地層學者曾指出，相對海平面升降是控制層序地層形成的關鍵性因素，因為相對海平面升降直接控制了沉積物可容納空間的變化速率，並導致以層序界面和最大海泛面為界的循環式沉積。然而，相對海平面升降速率又取決於全球海平面升降速率與盆地沉降速率之間比率。值得注意的是由於前陸盆地沉降速率比較大，特別是在構造活躍時期，盆地沉降速率有時超過全球海平面下降速率，因而導致前陸盆地中相對於海平面處於持續上升狀態，盆地中通常充填了海侵沉積和海退沉積，層序界面一般為水下侵蝕界面和最大海泛面，有時為不整合面，通常沒有與河流復活相伴的陸上侵蝕作用及其所形成的不整合面。

七、本次研討會中有許多Session探討有關各種礦區之儲集岩描述及模擬技術及個案，足見其重要性，儲集層之油藏描述，隨著電腦技術的發展而迅速崛起的一項對油藏各種特徵進行三維空間定量描述和預測的綜合技術。它把地質、震測、井測、生產測試和電腦技術等融為一体，對油藏的架構儲集層屬性及其內部流体性質的空間分布等進行全面性的綜合研究和描述，最終建立一個三維、定量的油藏地質模型，進行油藏模擬及管理，做為油氣田探勘與開發之重要地質依據。

八、經此次研討，對於儲集層油藏描述與模擬，有待進一步克服及研究的難題還有很多，諸如：層次界面分析；地層架構和流体架構空間結構研究技術；建立精細地質模型技術；地質資料庫建立和應用技術；三維油藏模型精細預測技術；剩餘油氣評估技術；裂縫預測技術；薄層檢測和解釋技術；流体單元空間結構研究技術；微構造和細微地質界面研究技術；儲集層物性動態變化空間分布規律研究技術；適應不同類型儲集層的地質統計學預測方法和軟体；多功能綜合三維油藏描述軟体；開發震測技術和解釋方法；四維震測技術；油氣直接探測分析技術；其它井間定量檢測技術和方法等。目前儲集層油藏描述及模擬必然趨向微觀化、定量化、預測化和系統化方向發展。其顯著特點是整合多項學科、多項專業的高度綜合技術，並藉各種數學理論和方法的大量引進，電腦技術的大量應用，以及各種新技術和新方法的進行使用，方能成功而降低探勘風險並提高油氣田採收率。

九、本次研討會中亦有多篇論文討論層序地層高分辨率解析技術，其實為目前研究石油系統層序架構的一大利器，可應用在石油系統地層架構、複雜構造地層對比及地層封閉諸多課題上。地層高分辨率分析可用於無井控制地區，利用數學逆推方法及技術並運用確定性沉積模式方法，定量分析推測地層、沉積屬性及分佈。而高分辨率層序地層分析結合露頭、井測、岩心和三維高分辨率震測反射資料為基礎，以高分辨率層序地層理論為準則，運用精細地層劃分和對比技術，建立區域、油田及油氣藏高精度地層對比架構，在特定地層架構內對地層，包括生油層、儲集層和蓋層等進行評估和推測。在油氣探勘與開發作業上，高分辨率層序地層分析之技術正在快速發展與應用。本次研討會中多人探討之高分辨率及高解析層序地層分析之概念與技術，於日後之礦區評估震測地層分析或盆地分析之層序地層解析皆可善加運用。

陸、附錄

[image: image63.jpg]* RRAAPGE

R ==





[image: image64.jpg]



[image: image65.jpg]ew Developments in iddie Exst
Exploration sod Prodoction |

RAZ: BEBRRGGANE AR B REENE
T N A LR

BA SN EMRRXZ MBS AL IRAGTR





[image: image66.jpg]Mlayer Secondary Migration Using Paraliel

T smTer
ing Technigues

BRA -t BRAXRTZ—

BAAN D BRAXBETZZ




[image: image67.jpg]E D ]
B SR S

B AL
BR A BT




[image: image68.jpg]BA+—RESHZ—

BAt=—:2BEschRESHZ—




[image: image69.jpg]



[image: image70.jpg]WHEEFHELHEIVVYFL « 4+ H B —TLHUEHE T+

L U0IABYD

4dA [0sday
s 000°02) momivzr]





[image: image71.jpg]BRAt+E: B Te8FZ—A

BhHANCHHERITEEZ—




[image: image72.jpg]TEMIS 3D

THE EFFECTIVE 3D BASIN MODELING SOLUTION

Your needs: Minimizing the exploration technical and financial risks

el quanising el sy e g ety el o Gd o
oo sl g a1 s o

while

Our leading solution: integrated multi-dimensional basin modeling technology for quantitative
prediction at regional and prospect scales

A st by ecent scivements in he mos callnging il prosnces, o1 spplicabiity anges rom reonat
quaniaive prospee ssseconent o pr-dil prssure prediction.

o do 0. T ok Vintages of he wide rnge ad mlfple i of gecscense s 0 risbly model e st
phenomeia conolling petroleum occureace in sedimentay bsin. On one kand,the ot effetive 3D capsbilies for
et g buling e besn incenporsicd in T3 o case an iy g of High escltion suetrsl and
sigrphic emesork. On th cter ban, th tong and unmstchd Fadin scenie recarch of I ofes 10 Temis3b's
lorthn the i el xcelene o capur the complexiy of st ransor,prossre developaant and et opuct
o0 undergiound (W Nows, bydrocarbon fid composiion . pise hevior, Tianks o i i voume munericsl
selcne, TemisD offrs s urigue ptned flly it Dary's uid flow lgritn which onars reslsrlsilty nd
operaiond splcail.

i< mdular paskaging, s incgrtion with 1D and 2D modeling copabilies and s ks 1o tind pary sofovare
applicatonsproside mulipl workflws. Suh el cosures Temis3 adusabilyt variws st aceonin o e
iy o echaca e 0 s,

TemisI benis o
ol 3D scturs nd i e

imesraed 1D, 2D and 3D cpabiiic,

+Unigue compii ine opimizations withoutcomprisig
couple processe that maes igors muliphise-Darey's
oW modeling afortalc,

* Pt valme sumercal cheme ening s coseration
and esuls iy

+Vensaile toolbex for quantiaive malyss of modeting
sl

Open environment o i pary applications for pre- and

postprocessing a5 well 44 for alernitve. migrtion

modeling.

Beicip-Franlab

Leading Basin Modeling Solutions





[image: image73.jpg]BeicipFranIab‘

ing is a deterministic forward modeling technique.
Sedimentation, compaction, heat flow, source rock maturation, and the
dynamics of the system are integrated with the geologic history of the
basin. The result is a robust model of the hydrocarbon system that can be
used for both technical and business decisions.

Beicip has conducted several basin modeling studies in recent years that
have demonstrated the added-value of Temis for pre-drill pressure
prediction, and well planning & design. Temis has provided the technical
basis for sound deci

overpressure
———

“In the context of the development of the TH & TH North fields, Temis3D is
continuously used for planning development wells as well as for the
reconstruction o the filling history and petroleum di
field compartments.”

With the permission of BP (Quote Stephan Duppenbecker, BP, January
2002).
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2 What pressure would you find at the crest of the structure if
the sand extends down to that point?

7 What fracture gradient would you expect within a condensed
sequence?

- Temis helps you simulate different geological
scenarios to quantify risk and optimize well
placement.

Temis

The only basin modeling simulator that takes into account
all pressure-related mechanisms with its fully-coupled
numerical approach, integrating pore pressure, overburden,
effective stress, fracture gradient, porosity, temperature.





[image: image75.jpg]TEMIS 2D

RIGOROUS 2D BASIN MODELING

Your needs: Minimizing the exploration technical and financiat risks

Asesing the petoleu sysiem effctvenes, prdictig: pre-dell resurs nd quaniying pped hdsocasbon GOR and
APl graviy.

Our leading solution: Accurate modeling of physical phenomena.

Temis2D contibutes Lo e recentespending sppliebily of basin modeling tshnigues i the of exploation andprsduction
sty Recent sucess stores e prosen Tenis2D capbiis for prdicing among others. il qaly, bodesrudation
ik md oerpriear. Temis2D i o owinly s i fonice s prospect evaaton i driling ot apuzation
ring 5ed dvelopment.

mis2 fnheits Irom e long-erm commimen o te French Petleu nsdie (IF) n gecchenistry and 1ud flow
maelng. 0 ilows delled and iorous Gy coupldmodelin of hest ranser. msry, hydcahon pise Composion,
prssrovepresun and Tull-phse ydrocusbon o ting o ccount (e ieractions becwen al ivolsed pysica
P,

Tianks o s fnte voume numercl schene, T
olfrs 3 aniqe opimized Tlly smlct Darey fd
ow alguriton which emsres el relsty and
operaions appfeaily

Temis2D b ro:

~Tinto-depih comenion o gelogial and sismic
i
~ e gologicil model edion nciding erosion,
Sall teconie, faul permeabiiy belvor vanable
ilplrs:

ulipe caeulaon options o simple murit o1
Somponens mul e MUk o
~iovative compoction modeing incluing disenesi:
~Unigue compuing. time_aptimisaions. wibout
compromiing oupled procesic:
T ks with Tomis D nd Temis3D.

Beicip-Franlab

Leading Basin Modeling Solutions





[image: image76.jpg]BeicipFranlab @
CERES o
2D basin modeling in any structural setting

[—
(0 o sragrphi el -5 presentdoy pressrs ik vt e

Ceres allows explorationists to model sedimentary basins and understand petcaleum systems in
complex siructural environments such as saltdriven tectonic arcas, fold-and-thrust belts and delaic
systems.

Following years of deselopment and validation on real industry case studis in tectonically complex.
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= Sensitvity analysis of hydrocarbon migation to faulting in the Bolivian Foothills and offshore
Congos

+ Recanstruction of pore pressure distribution and hydrocarbon migeation in the Caspian Sea,
and in sub-theust oservairs in the Canadlian and Venezaelan foothills;

» Asscssment ofsal-ectonic ffects on hydrocarbon migration indeep water Gulf of Mexico.
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modeling software. Cares provides the industry a solution o rigorously account for the tole o fauling
in basin deformation, and its impact on heat end Muid transfers (e.g., pressure repimes and
hydracarbon migratir).

Ceres faturcs a step by step process o
L. construct he presnteday scction,
2. restore it through tme, account
3. simulate the dsformation history using sedimentation, compacton and. asociated
devatcring, crosion, bea transfr, sourcs rock maturaton, and bydrocarbon eneration

and migraton,

for deformation Kinematics, backstipping. and

Ceresncorporates complex_geometricol _evolution and Kinematics of - sedimentary _basins
dovelopments assessed with structural restoration packages (e.4. Locace, GeaSec2D, 2DMove, ...





[image: image77.jpg]In addition, Ceres offers exible solutions for modeling the hydsautic behavior of Faults, and fts
impact on pressute field and hydrocarbon migtation. Faults can be 1. fully permeable : 2. fully
impermeable: 3. modeled with foult permeability as  function of displacement of strueturl units
alang the fault; or 4, as  fonction f pressur and sress

Cores truly accounts for al aspects of fulting and how it impacts your hydrocarbon system.

) |
Nors Monsgs, Vel : Frisl strchce
0 o sragraphic model - (1) presntdoy bydrocarbo sauraion disbuion
e 1, Flaraul £ Natar . SchnsderE, Willen . G102). O e Condions o Sy Basin Moo I

Do Deonposton ias,pages 35- 40 yon Frnce . 200
e 1y Fiurad E. Noa o Pégn-Fiornt 3. Shncder . Wilion F, (Acostell 1 v fl ol in sclogid Ky
i phcaton of o e s slame o domain ooy kot i o) Spesom o Frie
Votancs o ol Apttons Pl ndBespecisce 338,008 P, s
i E. Fie L. WAl Fx ARt ., Sefeier F. 2000 e e and donain deconposiion o o s
o e . P of 5 7 Eipio ol on e thenis o e vty (MO Y1, O
Schnde . Deviine s File ., Flouraud £, Wilen F. (199 1 e 2D syl oL o C el evlaion
e . oo o Cons e i 01 Bt s oo . AADG e st Confenc,Calaico
Sy o
Schcder . Pl 1, Fauraud ., Wik
Schnsdo P, Rermiies H, Rore F. G101, Cres P o cn s Modengof a Bt Tl T, AT
T Coacns New Teshnloics 2 Now Fhy Coract i i A Kot £, 01, ndora, Acgni
Schaciar . Foure 1 L aad Rowre 1 Q002 kbl for i i s Comple s Exis o B
ineeiias o Cosaon Fusl ANPES b, Confsnte "rfemoion 11t Fid Fo. o o s
il Foelund Fotd T Bl iy 11152002 P ondllo (S, .
Schneie . Deviine 1 ol L, Fluracd . Wil . (G002 Cors2D. it poioppe o HC psenio avlion
ompi i, 1 & Cos S 1 Tehmcoes - R e ot i d Pl 1 57 o, o 0715
Schneer GO i ol Comple - Exanpls e B ezl Cad P, i & s e
Shncier i Pagel M Horaandes - (st F0 o Nty o s cemstion i e o Yzt i
ARG i
Walin . Fulle . Schasider . (1999 Do docompiin e cpfcd o sty i ol I . . it
VLS. il and D . Kep i, Nith Il Conience on Do Decmostion o, 7371
Wil T Ealle L ota . Sckncder F 198) Do ecompostio sk o i o oo . Pocseings of
G o cnfrenc i e o i e (MR V1), P, OB, 711 S

L A00. 2D i el o v HC sl vl sompl v, G2





[image: image78.jpg]GENEX

Ricorous 1D Basin MopELING

Your Need: Rigorous basin modeling for uew fronters

Over e past decades, 1D Basin Modeling has been widely used for quick moel
and expulsion,cspecally innex frontir ress where th smount of

of hydrocarbon generation
bl data i e,

A present time, exploration challenges are more and more complex. Consequently, 1D Basin Modeling solutions
st expected to provide more aceurate esimations of 3 prospect potenia, to be applicd to various geologiesl
cnviromments, o b casir o Us i any tuctualcontet

ion: Scientifically sound modeling

Our Leading Sol

Genex does not make any corcessions 10 rigorous science. It inherits from the long-term cormitment of the IFP
ochermistey s basin modeling and offers the most versatile 1D modeling solation asslable on the marke,

T i, Genex offrs an wiginal e called Genteet ddicated 1 the wodeling of matuiy and
peroeum sencration and expubion i complex tctone environments, where hrustng and faling arc
Signitcan.

At Gemex. i i o of the keys o the Rapid Perleum Syt Ansyss (RPSA) prformed n Temis 3D on
il tsoluion i conring the Wholesudied e (severalthousands of Genes uns e genelycaried out
momoicaly)

Genex benefits rom:

+ Modeling of the well geometey and lithology through time,
for simple sedimentarion s wella complx teconic,

+ Bestin-class thermal options,

imulaion of vertical fluid flow 1o iake into account
overpresures and undercompuciio

+ Well-to-well corrlations and mappin
+ Modeling of the composition of expeled hydrocasbons,
- Apaite fision track module.

Beicip-Franlab

Leading Basin Solutions





[image: image79.jpg]LOCACE

RESTORATION AND BALANCING OF GEOLOGICAL / SEISMIC SECTIONS

Your Need: Validating your seismic interpretation and structural Rypotheses
7

Vol

g he sructars f prspet slong vith s s undertaning of e basin cvalution hrough goloicl
ke i o g xplcaon ks Tl vl 2 de e snlys o gologio depih Mol
deived o your sismic meprtaion: such s it b conisten with h i it o

Seamless ingration between srucural geology and sesmics afersthe most eficent way of validating seismic
interpretations. 1 ndressesal ritcal pacumeters (ioving, anplitude, ec.) of ectonic and barial phenomens hal

Our Intuitive Solution: Geological balancing and restoration

Losa
produces.
images

et neton kg g o mor e oo o s
e gves you the unmatched opabity of valdating he sisnie rpretaon by rsoring e

Locaces full set of reconsiuction techiques, flexibiliy and euse of use, ensures high quality resuls in any
et enironen.

©Quick and easy tme-o-depth conversion of
‘ological horizons, Fults and seismic lines using o
et veocity odel (EasyDepth:

+ Consiructon of aceurate cross sections, consisient
il sefsmic and vell coniol;

* Restoraton and balancing of complex sirucures i
hrust bels, sal-drven and fnversion tctonic regions:

*+ Reconsiruetion of basin geohistory and esimion of
Sediment compacton through ime;

+ Quality_control of imerprecaions and. geoloical
econsiniction via seismic festorations.

Beicip-Franlab

Leading Basin Salutions




� EMBED PBrush  ���





關鍵時刻：250 Ma





圖1  埋藏史圖說明石油系統之關鍵時刻(250Ma)與油氣生成時間 (260~240Ma)





活性生油岩





活性生油岩





圖2  地質平面圖說明在關鍵時刻之石油系統地層範圍，油窗以上之生油岩為不成熟，油窗以下為活性生油岩。





圖3  地質剖面說明在關鍵時刻之石油系統地層範圍，油窗以


之生油岩為不成熟，油窗以下為活性生油岩。





圖4  平面圖說明在關鍵時刻石油系統之地理範圍，在油窗範圍外


生油岩為未成熟，在油窗範圍內之生油岩是具產油氣的。





圖5-1-2  台灣省油氣礦產圖





圖5   顯微鏡下的油母質





圖6   運用電腦模擬有機物在的埋藏史及油氣生成量與生成史





地層反剝


（配合相關子計畫進行）





計算沉積或侵蝕速率





計算拉張因子與垂直應變





拉張期





下陷期





計算垂直速率





垂直速率等於沉積速率加熱縮速率





計算溫度





下一地質年代





結束計算
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