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TÓM TẮT
Phương pháp thăm dò địa chấn là một trong những phương pháp địa vật lý quan trọng được ứng
dụng nhiều trong khảo sát cấu trúc địa chất tầng sâu. Giản đồ sóng địa chấn có sự liên hệ đến đặc
tính trở kháng âm học của môi trường đất đá giúp phản ánh hình ảnh các đối tượng địa chất bên
dưới. Việc quản lý hiệu quả các dữ liệu kết quả trước và sau minh giải địa chấn sẽ giúp ích cho các
nhà khoa học có cái nhìn tổng quát trong việc đánh giá đối tượng địa chất cần nghiên cứu. Quá
trình quản lý này được biểu hiện qua việc thông tin cần được sắp xếp theo một thể thống nhất và
việc cập nhật cũng như trích xuất thông tin kết quả cần nhanh chóng. Trong bài nghiên cứu này,
mối quan tâm của chúng tôi là phân tích dữ liệu địa chấn để làm nổi bật đối tượng địa chất gồm
các ống khói khí và hệ thống đứt gãy địa chất tại khu vực Biển Bắc, Hà Lan. Tôi sẽ tiến hành hai giai
đoạn phân tích nhằm phục vụ cho quá trình quản lý dữ liệu. Đầu tiên, ứng dụng các thuộc tính
địa chấn như thuộc tính cấu tạo entropy và thuộc tính cấu tạo đồng nhất để làm rõ vị trí các ống
khói khí và đứt gãy địa chất trong không gian ba chiều. Quá trình thứ hai là trích xuất các kết quả
minh giải hai đối tượng địa chất này vào một hệ thống thông tin địa lý mã nguồn mở. Kết quả là,
từng đối tượng sẽ được thể hiện trên bản đồ địa lý thông qua giá trị tọa độ của chúng kèm các
hình ảnh thuộc tính địa chấn của đối tượng.
Từ khoá: Độ đồng nhất, Đứt gãy, Entropy, OpendTect, Ống khói khí, QGIS

MỞĐẦU
Đối với việc khảo sát các cấu trúc địa chất tầng sâu,
như là, đứt gãy và ống khói khí, có nhiều công trình
nghiên cứu sử dụng dữ liệu thăm dò địa chấn1–10.
Công tác phân tích dữ liệu để tiến hành giải đoán hai
đối tượng này11,12 hay việc quản lý kết quả xử lý13,14

đều phụ thuộc nhiều vào các ứng dụng chuyên dụng
cho minh giải như là phần mềm Petrel15, Opend-
Tect 16, ARCGIS , QGIS 17.
Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng các thuộc
tính địa chấn để xác định vị trí đứt gãy địa chấn và
ống khói khí từ tập dữ liệu F3 Demo tại ngoài khơi
Biển Bắc, Hà Lan16. Ngoài ra để có thể quản lý tốt kết
quảminh giải, chúng tôi tiến hành thể hiện các dữ liệu
về tọa độ và hình ảnh địa chấn của các đối tượngminh
giải trên một bản đồ số thông qua hệ thống thông tin
địa lý QGIS 17.

Đặc điểm địa chấn của đứt gãy
Đứt gãy thường được hiểu là những phá hủy kiến tạo
làmmất đi tính liên tục của các khối đá và thường xuất
hiện dưới dạng tập hợp gồm nhiều đứt gãy theo cùng
một phương18. Biểu diễn trên băng ghi địa chấn của
đứt gãy là các vị trí mà tại đó những vạch sóng bắt đầu
bị lệch một khoảng theo phương nhất định so với ban

đầu (Hình 1), và có thể quan sát trực tiếp đứt gãy ở
những vách địa hình với sự dịch chuyển của các tầng
đá làm cho độ cao và cấu tạo thạch học có sự khác
biệt ở hai bên vách18. Có ba loại đứt gãy chính là:
đứt gãy thuận, đứt gãy nghịch và đứt gãy trượt ngang
(Hình 2)19.

Đặc điểm địa chấn của ống khói khí
Các ống khói khí được định nghĩa là sự rò rỉ trên bề
mặt do các túi khí nông chứa nhiều hydrocarbon, gây
giảm vận tốc của các lớp đá phía trên và được tạo nên
bởi sự thẩm thấu khí mê-tan do thảm vi khuẩn21, sự
tích tụ nông của khí hydrate hay do sự dịch chuyển
của chất lỏng trong thời gian gần đây22. Chúng được
thể hiện rõ trên mặt cắt địa chấn dưới dạng những
đường ống gần như thẳng đứng với sự phản xạ hỗn
loạn bên trong (Hình 4) hoặc hình điếu xì gà và cho
ảnh mờ23. Ngoài ra, sự tồn tại của ống khói khí còn
có mối liên hệ với các bẫy đứt gãy được thể hiện trong
Hình 324.

Chuỗi xử lý dữ liệu địa chấn
Minh giải địa chấn được thể hiện qua mục tiêu chính
là làm rõ đối tượng mong muốn thông qua việc mô
tả lại cấu trúc địa chất bên dưới bằng các xử lý tính

Trích dẫn bài báo này: Hậu V C, Cường L V A, Thuận N V. Phân tích và quản lý tài liệu địa chấn tại Biển
Bắc, Hà Lan bằng các phầnmềmOpendtect và QGIS. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 6(1):1943-1955.
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Hình 1: Kết quả hiển thị trên băng ghi địa chấn cho ranh giới ngang và đứt gãy. Hình a thể hiện hình ảnh trên
băng ghi địa chấn của ranh giới ngang và hình b thể hiện cho đứt gãy

Hình 2: Phân loại đứt gãy 19 và ảnh trên mặt cắt địa chấn của chúng 20 . Hình a thể hiện mô hình và ảnh mặt cắt
địa chấn của đứt gãy thuận, hình b thể hiện mô hình và ảnh mặt cắt địa chấn của đứt gãy nghịch và hình c thể
hiện mô hình và ảnh mặt cắt địa chấn của đứt gãy trượt ngang.
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Hình 3: Cấu tạo ống khói khí 8 và phân loại ống khói khí hình thành liên quan đến đứt gãy 24 . Hình a thể hiện mô
hình cấu tạo của một ống khói khí, các hình b,c và d lần lượt là các bẫy đứt gãy có liên quan đến sự hình thành
ông khói khí.

Hình 4: Kết quả hiển thị trên băng ghi địa chấn cho ranh giới ngang và ống khói khí và ảnh mặt cắt địa chấn của
ống khói khí 25 . Hình 4a và Hình 4b thể hiện ảnh trên băng ghi địa chấn của ranh giới ngang và ống khói khí, hình
c là ảnh mặt cắt địa chấn của ống khói khí.

toán26. Bằng vào những hình ảnh địa chấn, quá
trình giải đoán dữ liệu địa chấn đã được tiến hành
thực hiện tại nhiều nơi trên thế giới. Nổi bật như
một số dự án tại lưu vực Biển Bắc, Hà Lan: khảo
sát biểu hiện của khí nông do B.M. Schroot và cộng
sự (2003) 27, phân tích quy trình kiểm soát động lực
của sóng cát phức hợp do Thaiënne A. G. P. van Dijk
và cộng sự (2005)28, nghiên cứu địa tầng amin của
trầm tích Pleistocen giữa và muộn do T.Meijerac và
cộng sự (2009) 29. Chú ý là, dữ liệu địa chấn F3 trong
nghiên cứu này đã được xử lý bằng phương pháp dịch
chuyển2.

Mối quan tâm của chúng tôi trong bài nghiên cứu này
bao gồm việc phân tích các đứt gãy địa chấn cùng ống
khói khí bằng các thuộc tính địa chấn và hiển thị các
kết quả xử lý lên hình ảnh bản đồ địa lý. Phương pháp
tiếp cận được trình bày trong mục 2. Kết quả minh
giải và quản lý dữ liệu địa chấn tại khu vực nghiên
cứu được thể hiện ở mục 3.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Để đáp ứng cho mục tiêu được đề ra ban đầu, bài
nghiên cứu được thực hiện bởi hai ứng dụng chính
là OpendTect 16 (cho quá trình phân tích, minh giải)
vàQGIS17 (cho quá trình quản lý). Trình tự thực hiện
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Hình 5: Sơ đồ các bước xử lý và thể hiện bản đồ.

sẽ được mô hình hóa bởi lưu đồ như Hình 5:

Minh giải tài liệu địa chấn
Quá trình xử lý dữ liệu đã dịch chuyển để xác định
đối tượng đứt gãy, ống khói khí được biểu diễn dưới
dạng hình học 3D và các tính toán thuộc tính địa chấn
được thực hiện bởi sự hỗ trợ của phẩn mềm Opend-
Tect 16,30. Trong nghiên cứu của chúng tôi, hai thuộc
tính kết cấu entropy và độ đồng nhất được ứng dụng
để phát hiện vị trí tồn tại của đứt gãy và ống khói
khí3. Trong nghiên cứu cấu trúc địa chấn tại khu vực
Nevada, Mỹ, hai thuộc tính này đã góp phần xác định
hệ thống đứt gãy và phân biệt đá cứng và trầm trích3.
Ý tưởng sử dụng thuộc tính kết cấu entropy3,31 và
độ đồng nhất dựa trên việc có thể xác định được đối
tượng phản xạ bằng cách theo dõi những biên độ lớn
của sóng phản xạ 2. Kết cấu entropy đặc trưng cho
mức độ hỗn loạn hoặc không theo trật tự của biên
độ so với thông thường1. Mặt khác, thuộc tính đồng
nhất biểu thị cho sự tương đồng về biên độ so với vùng
lân cận. Việc áp dụng các thuộc tính kết cấu (năng
lượng, entropy, độ tương phản, độ đồng nhất) thông
quama trận đồngmức xám (GLCM) để phân loại ảnh
đã xuất hiện từ những năm 1970 và được áp dụng cho
minh giải địa chấn 3D32,33 thông qua khá nhiều công
trình từ 1996 cho đến nay34. Chúng được biểu diễn
qua hai công thức sau:

Homogeneity = ∑N−1
i, j=0

Pi, j

1+(i− j)2 (2.1.1)

Entropy = ∑N−1
i, j=0 Pi, j

(
− lnPi, j

)
(2.1.2)

Trong hai công thức trên, hệ số Pi,j thể hiện số lần lặp
lại của một cặp số liền kề bất kỳ trong ma trận đồng
mức xám (GLCM).
Sự phản ánh của hai thuộc tính này trên hình ảnhmặt
cắt địa chấn 3D được làm nổi bật bởi khu vực có sóng
phản xạ mạnh và có phản xạ yếu. Chúng được minh
họa cụ thể trong một ví dụ của chúng tôi tại Hình 6.
Những khu vực tồn tại các đối tượng dị thường như
là đứt gãy hay ống khói khí là nơi tập trung của sóng
phản xạ. Do đó mức độ hỗn loạn tại những vị trí này
sẽ tăng mạnh (giá trị entropy cao) và độ đồng nhất
sẽ thấp1. Các biểu hiện ấy được minh họa trong hai
Hình 7 và Hình 8.

Quản lý dữ liệu kết quả địa chấn bằng phần
mềmQGIS

Để các thông tin được lưu trữ hiệu quả, hình ảnh
thuộc tính địa chấn của đối tượng nên được tập hợp
lại và thể hiện vào bản đồ địa lý nhờ sự trợ giúp của
ứng dụng QGIS 17. Kết quả minh giải sẽ được xuất
dưới dạng ảnh có nhãn địa lý thông qua công cụ Geo-
tag Photos Online36 để tạo lớp dữ liệu.
Việc biểu diễn một đứt gãy lên bản đồ cần ít nhất hai
điểm để tiến hành nối lại tạo đường. Những kết quả
hình ảnh của chúng tôi được lưu trữ bằng một lớp
thuộc tính riêng và liên kết với lớp gồm các điểm đã
đánh dấu tọa độ. Sau khi nhấn chuột vào các điểm
được thể hiện trên bản đồ, hình ảnh về đối tượng tại
vị trí ấy sẽ hiện trong một cửa sổ mới kèm theo đó là
bảng thông tin về đối tượng như Hình 9.
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Hình 6: So sánh dữ liệu thô với hai thuộc tính tại một tuyến địa chấn (tuyến 150 dọc trong bộ dữ liệu F3 35). Hình
a là mặt cắt địa chấn gốc (đã dịch chuyển), hình b là thuộc tính entropy, hình c là thuộc tính độ đồng nhất.

Hình 7: So sánh dữ liệu thô với hai thuộc tính tại một tuyến địa chấn (tuyến 110 dọc trong bộ dữ liệu F3 35). Hình
a là mặt cắt địa chấn gốc, hình b là thuộc tính entropy, hình c là thuộc tính độ đồng nhất.
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Hình 8: So sánh dữ liệu thô với hai thuộc tính tại một tuyến địa chấn (tuyến 650 dọc trong bộ dữ liệu F3 35). Hình
a là mặt cắt địa chấn gốc, hình b là thuộc tính entropy, hình c là thuộc tính độ đồng nhất.

Hình 9: Bảng thuộc tính và hình ảnh được đính kèm của đối tượng ống khói khí được đánh dấu là 88 thể hiện trên
QGIS. Các trường dữ liệu Name là tên của ảnh, Lon là giá trị kinh độ, Lat là giá trị vĩ độ, STT là số thứ tự của vị trí
đánh dấu.
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KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Tập dữ liệu F3 thuộc lưu vực ngoài khơi biển Bắc của
Hà Lan, bao gồm các dự án thươngmại vàmiễn phí về
thăm dò địa chấn 2D, 3D và giếng khoan. Chúng tôi
sử dụng bộ dữ liệu địa chấn 3D miễn phí bao gồm
khu vực có diện tích 386,92 km2, cách bờ biển Hà
Lan khoảng 180 km7 với 650 tuyến do nội tuyến, 950
tuyến đo cắt ngang, 462mặt cắt theo độ sâu và 4 giếng
khoan (Hình 10). Theo các kết quả nghiên cứu có
sẵn, khối F3 được dùng để thăm dò dầu khí trong địa
tầng thuộc thế Hậu Jura và thế Tiền Phấn Trắng7.
Trước nhất, bộ dữ liệu tại khu vực F3 được thực hiện
tính toán giá trị entropy và độ đồng nhất thông qua
hình ảnhmặt cắt địa chấn 3D đượcma trận hóa thành
ma trận GLCM. Từ kết quả tính toán, những khu vực
tập trung cường độ entropy cao và độ đồng nhất thấp,
vị trí của đứt gãy (Hình 11) và ống khói khí (Hình 12)
dễ dàng được xác định. Sau cùng, tất cả mọi kết quả
đều được trả về giá trị tọa độ địa lý và hình ảnh để
dùng cho việc thể hiện lên bản đồ bằng phần mềm
QGIS 17 (Hình 13 và 14).
Các kết quả địa chấn sau khi được xử lý chỉ ra rằng,
phần lớn các ống khói khí tập trung tại vùngĐôngBắc
và Đông Nam. Trong khu vực thuộc các tuyến khảo
sát tuyến 680 đến 712 dọc và 1146 đến 1202 ngang
(Đông Bắc) các ống khói khí tập trung bao quanhmột
hệ thống gồm nhiều đứt gãy trải dải theo hướng Bắc-
Nam. Mặt khác tại các tuyến khảo sát 122 đến 141 dọc
và 955 đến 1050 ngang (Đông Nam) các ống khói khí
xuất hiện dọc theo một đứt gãy lớn theo hướng Đông
Nam-Tây Bắc. Điều này cho thấy các đứt gãy lớn và
sâu làmột phần nguyên nhân của việc hình thành ống
khói khí. Tại độ sâu 1300 ms là khu vực thuộc địa
tầng của nhóm Zechstein với nồng độ carbohydrate
lớn (7), là một trong những yếu tố chính hình thành
các bể chứa khí lớn.
Nhờ vào hai thuộc tính kết cấu entropy và độ đồng
nhất, hai đối tượng là đứt gãy và ống khói khí đã
được thể hiện một cách nổi bật trên mặt cắt địa chấn.
Chúng đều được nhận dạng thông qua những nơi có
tín hiệu phản xạmạnh, cụ thể là nơi tập trungmức độ
entropy cao và độ đồng nhất thấp. Mặt khác, những
đứt gãy lớn có phương thẳng đứng và cắm sâu thường
đi kèm với các ống khói khí xung quanh (8).

KẾT LUẬN
OpendTect là một trong những phần mềm chuyên
dụng cho minh giải địa chấn và đã được nhiều nhà
nghiên cứu áp dụng trong lĩnh vực này. Trong nghiên

cứu của chúng tôi, OpendTect đã góp công rất lớn cho
việcminh giải các tài liệu địa chấnđể xác định cấu trúc
địa chất, cụ thể là các đứt gãy địa chấn và ống khói khí.
Bên cạnh đó, chúng tôi cũng đã áp dụng thêm công
nghệ GIS để có thể bản đồ hóa các kết quả minh giải
và thuận tiện hơn trong việc quản lý tài liệu.
Sự hình thành các ống khói khí có liên quan khá mật
thiết với những đứt gãy lớn và thường biểu hiện qua
các khe lõm, vết rạn trên bề mặt đáy biển. Việc xác
định vị trí tiềm năng của ống khói khí có thể được
thông qua mật độ tập trung của khí hydrocarbon và
vị trí của đứt gãy.
Bằng vào việc thể hiện các hình ảnh thuộc tính địa
chấn đã qua minh giải của các đối tượng trên bản đồ
địa lý, chúng tôi tin tưởng rằng kết quả nghiên cứu
này sẽ là một sự đóng góp quan trọng trong việc quản
lý những dữ liệu Địa vật lý nói chung hay tài liệu địa
chấn nói riêng. Đồng thời, chúng tôi mong muốn
phương pháp kết hợp giữa hai ứng dụng OpendTect
và QGIS này nên được phát triển rộng rãi để giúp việc
truy xuất và cập nhật thông tin được nhanh chóng, dễ
dàng hơn.
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Hình 10: a) Ảnh khu vực khảo sát (vùng màu vàng) (35), b) dữ liệu địa chấn thô (16) và c) sơ đồ tuyến đo của khối
F3 tại biển Bắc Hà Lan.
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Hình 11: Đứt gãy lớn tại khu vực phía Đông Nam được minh giải bởi tài liệu địa chấn. Lát cắt AA’ đi qua khu vực
3D địa chấn 37 có thể hiện một đứt gãy gần vị trí với kết quả đứt gãy minh giải từ phương pháp của chúng tôi.
Hình a và b là kết quả thể hiện hai thuộc tính entropy và độ đồng nhất, hình c là kết quả địa chất thu được từ việc
minh giải địa chấn của lát cắt AA’ đi qua khối F3 , hình d thể hiện các tuyến đo địa chấn trong khu vực biển Bắc Hà
Lan, trong đó lát cắt AA’ đi ngang qua khối dữ liệu F3.
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Hình 12: Ống khói khí tại khu vực phía Đông Nam cạnh đứt gãy lớn. Hình a là mô hình khối được thể hiện bởi
thuộc tính entropy và hình b thể hiện thuộc tính độ đồng nhất.
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Hình 13: Kết quả sau khi xử lý của đứt gãy 38 được hiển thị bởi QGIS. Hình a thể hiện các đối tượng đứt gãy trên
bản đồ ứng với tọa độ địa lý của chúng, hình b là bảng thuộc tính của nhóm đối tượng đứt gãy, hai hình c và d lần
lượt là hai thuộc tính entropy và độ đồng nhất của đối tượng.
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Hình 14: Kết quả sau khi xử lý của ống khói khí được hiển thị bởi QGIS. Hình a thể hiện các đối tượng ống khói khí
trên bản đồ ứng với tọa độ địa lý của chúng, hình b là bảng thuộc tính của nhóm đối tượng ống khói khí, hai hình
c và d lần lượt là hai thuộc tính entropy và độ đồng nhất của đối tượng. Trong đó các trường giá trị X, Y, Z trong
bảng thuộc tính lần lượt là giá trị vĩ độ, kinh độ và độ sâu của đối tượng.
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ABSTRACT
Seismic exploration method is one of the most important geophysical methods widely applied
in the survey of deep geological structures. The seismic wave diagram is related to the acoustic
impedance characteristics of the rock environment to help reflect the images of geological ob-
jects below. Effective management of the resulting data before and after seismic interpretation
will help scientists have an overview in assessing geological objects to be studied. This manage-
ment process is demonstrated by the need for information to be arranged in a unified manner
and the need to quickly update and extract the resulting information. In this paper, our interest is
in analyzing seismic data to highlight geological features including gas chimneys and geological
fault systems in the North Sea region, the Netherlands. I will conduct two phases of analysis to
serve the data management process. First, seismic properties such as entropy and homogeneity
composition properties are applied to clarify the position of gas chimneys and geological faults in
three-dimensional space. The second process is to extract the interpretation results of these two
features into an open source geographic information system. As a result, each feature will be rep-
resented on a geographic map through their coordinate value along with images of the object's
seismic properties.
Key words: Entropy, Homogeneity, Faults, Gas chimneys, OpendTect, QGIS
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