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TÓM TẮT
Việc xác định độ sâu bồn trầm tích có ý nghĩa quan trọng trong thăm dò dầu khí bằng giải bài toán
ngược thăm dò trọng lực. Trong bài báo, độ sâu bồn trầm tích 3D được tính từ dị thường trọng lực
sử dụng phương pháp giảm dốc nhất (SD – Steepest Descent). Phương pháp này cho phép cực
tiểu hàm mục tiêu dựa trên đạo hàm bậc nhất và điều chỉnh độ dài bước bằng phương pháp lặp,
với biến là độ sâu các khối hình hộp chữ nhật đặt liền kề theo phương x, y có hiệu mật độ giảm
theo độ sâu theo quy luật hàm parabôn. Các tham số trong hàm hiệu mật độ được xác định bằng
phương pháp hồi quy phi tuyến dựa trên thông tin lỗ khoan sâu của vùng Đồng bằng sông Cửu
Long. Hàm hiệu mật độ này được sử dụng để tính dị thường trọng lực lý thuyết cho bồn trầm tích
và giải bài toán ngược trọng lực 3D trên mô hình và trên dữ liệu thực. Hàm mục tiêu sử dụng là
hàm sai số bình phương trung bình giữa dị thường trọng lực đo và dị thường tính. Phương pháp
đề xuất được kiểm tra trên mô hình cho thấy độ sâu bồn trầm tích tính được hầu như trùng khớp
với độ sâu mô hình ban đầu; sau đó phương pháp được áp dụng để tính độ sâu bồn trầm tích 3D
từ dị thường trọng lực địa phương thuộc địa phận tỉnh Bạc Liêu. Kết quả phân tích là phù hợp với
những công bố trước đây, tuy nhiên thời gian tính toán được rút ngắn đáng kể, nên phương pháp
này có thể được mở rộng phân tích dữ liệu trên diện rộng.
Từ khoá: độ sâu bồn trầm tích 3D, giải bài toán ngược, hàm mục tiêu, hàm parabôn, phương
pháp giảm dốc nhất

MỞĐẦU
Nhiệm vụ giải bài toán ngược trọng lực là xác định
hình dạng, kích thước của nguồn dị thường từ dữ liệu
trọng lực quan sát. Do tầm quan trọng của bài toán
nên đã có nhiều phương pháp được đưa ra, có thể chia
thành 3 nhóm: (i) Nhóm phương pháp biến đổi dữ
liệu và thể hiện kết quả, kể cả phương pháp dùng biến
đổi Fourier; (ii) Nhóm phương pháp “thử-sai”; (iii)
Nhóm phương pháp sử dụng thuật toán tối ưu hóa.
Nhómphương pháp “thử -sai” được sử dụng phổ biến
trong giải bài toán ngược trọng lực, gồm ba bước tính
là xây dựng mô hình và tính dị thường gây ra bởi mô
hình; xét độ chính xác củamô hình bằng cách so sánh
giữa dị thường quan sát và dị thường của mô hình;
điều chỉnh mô hình cho tới khi đạt được mô hình
tốt nhất. Phương pháp này được gọi là phương pháp
mô hình bài toán thuận (FW – Forward modeling)
– thường được dùng để tính độ sâu bồn trầm tích1.
Trong đó, bồn trầm tích có thể được mô hình hóa bởi
các ô hình chữ nhật2, các tấm hình chữ nhật thẳng
đứng đặt liền kề có hiệu mật độ không đổi3 hoặc thay
đổi theo độ sâu4 cho bài toán 2D. Đối với bài toán
3D thì bồn trầm tích thường được mô hình hóa bằng
những khối hình hộp chữ nhật thẳng đứng đặt liền kề

có hiệumật độ không đổi5 và thay đổi theo độ sâu6–8.
Ưu điểm của nhóm phương pháp mô hình bài toán
thuận là thời gian tính toán nhanh, công thức lặp khá
đơn giản nên dễ lập trình trên máy tính; khuyết điểm
là khả năng tinh chỉnh mô hình qua các vòng lặp còn
hạn chế nên sai số phương pháp còn khá lớn.
Nhóm phương pháp tối ưu hóa toàn cục như thuật
toán di truyền được sử dụng trong những thập niên
gần đây nhờ vào sự phát triển mạnh của bộ vi xử lý
nhanh và bộ nhớ lớn của máy tính. Thuật toán này
“bắt chước” sự tiến hóa của sinh vật trong tự nhiên.
Thuật toán bắt đầu bằng việc phát sinh một quần thể
gồm nhiều cá thể - thế hệ đầu tiên, mỗi cá thể là một
mô hình được khởi tạo ngẫu nhiên, những cá thể nào
có độ thích nghi cao sẽ có nhiều cơ hội sống sót hơn
những cá thể có độ thích nghi thấp trong điều kiện
chọn lọc củamôi trường. Thuật toán gồmba giai đoạn
chính là khởi tạo quần thể, tính giá trị thích nghi và
cải tạo quần thể bằng cách thực hiện các phép tính di
truyền như chọn lọc, lai ghép và đột biến. Ba giai đoạn
này tương tự như ba giai đoạn của phương pháp mô
hình tiến vừa trình bày nhưng lời giải ban đầu được
khởi tạo ngẫu nhiên, đã được nhiều tác giả áp dụng
để giải bài toán ngược trọng lực 9–11. Ưu điểm của
thuật toán này là tìm cực tiểu toàn cục của bài toán –

Trích dẫn bài báo này: Toàn L P, Tín D Q C. Xác định độ sâu bồn trầm tích 3D từ dữ liệu trọng lực sử 
dụng phương pháp giảm dốc nhất.  Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 2022, 6(3):2212-2221.

2212



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Tự nhiên 2022, 6(3):2212-2221

lựa chọn một lời giải tốt nhất trong nhiều bộ lời giải;
khuyết điểm là sau nhiều thế hệ tiến hóa (vòng lặp)
thuật toán hội tụ chậmnên thời gian tính toán lâu. Để
tăng tốc quá trình hội tụ, có các nghiên cứu 12,13 kết
hợp thuật toán này với một phương pháp tối ưu khác
hay cải tiến toán tử chọn lọc, lai ghép đột biến,…và
gọi tên là thuật toán di truyền lai nhằm giảm thời gian
tính cũng như mở rộng phạm vi áp dụng của phương
pháp. Trong nhóm thuật toán di truyền lai có thuật
toán memetic – sự kết hợp giữa thuật giải di truyền
và phương pháp tìm kiếm địa phương được nhiều tác
giả sử dụng để tối ưu bài toán trong những vực khác
nhau14, trong đó có áp dụng để giải bài toán ngược
trọng lực 15,16.
Trong bài này, phương pháp tìm kiếm địa phương
giảm dốc nhất (SD) được dùng để giải bài toán ngược
trọng lực - tính độ sâu bồn trầm tích 3D; trong đó,
bồn trầm tích được mô hình hóa bằng những khối
hình chữ nhật thẳng đứng đặt liền kề có hiệu mật độ
giảm theo độ sâu theo qui luật hàm parabôn. Phương
pháp đề xuất được kiểm tra trên mô hình, có so sánh
kết quả tính với phương phápmôhình bài toán thuận;
sau đó, áp dụng tính độ sâu bồn trầm tích từ dị thường
trọng lực địa phương thuộc địa phận tỉnh Bạc Liêu.

DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Mô hình bồn trầm tích 3D
Mô hình bồn trầm tích 3D được biểu diễn bởi Nx.Ny
khối chữ nhật thẳng đứng đặt liền kề theo phương x, y
(Hình 1). Mỗi khối có bề rộng trên hai phương bằng
nhau, điểm đo của dị thường trọng lực quan sát nằm
tại trung tâm của mỗi khối và trùng với mặt trên của
nó. Biểu thức dị thường trọng lực của một khối chữ
nhật được cho bởi1:

gprism = G
∫

x
∫

y
∫

z△ρ
zdxdydz(

x2 + y2 + z2
)3/2

, (1)

Hình 1: Mô hình bồn trầm tích 3D

Hình 2: Dị thường trọng lực của một khối hình hộp
chữ nhật14

trong đó, G là hằng số hấp dẫn và ∆ρ là hiệu mật độ.

△ρ =
△ρ3

0

(△ρ0 −λ z)2 (2)

trong đó, ∆ρ (z) (g/cm3) là hiệu mật độ ở độ sâu z

(km), ∆ρ0 (g/cm3) là hiệu mật độ tại mặt quan sát, λ

là hệ số hiệu mật độ trên km, tìm được bằng phương

pháp nội suy khi biết hiệu mật độ của các lớp trầm

tích theo độ sâu trong các lỗ khoan (được trình bày

trong các mục tiếp theo).

Thay ∆ρ cho bởi phương trình (2) vào phương trình

(1):

gprism =

G△ρ3
0
∫

x
∫

y
∫

z
zdxdydz

(△ρ0 −λ z)2 (x2 + y2 + z2
)3/2

, (3)
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Giải phương trình tích phân (3), tìm được giá trị trọng
lực, gprism của một khối như sau6:

gprism = 2G△ρ3
0

×{ λY (x+T )(2△ρ2
0+λ 2|Y 2+(x+T )2|)

L1(Y 2λ 2+△ρ2
0 )(△ρ2

0+λ 2|x+T |2)

× ln
L3(λ r4L1+L2

1−△ρ0L4)
L4(λ r1L1+L2

1−△ρ0L3)
−

λY (x−T )(2△ρ2
0+λ 2|Y 2+(x−T )2|)

L2(Y 2λ 2+△ρ2
0 )(△ρ2

0+λ 2|x−T |2)

× ln
L3(λ r3L2+L2

2−△ρ0L4)
L4(λ r2L2+L2

2−△ρ0L3)

− △ρ0

β(△ρ2
0+Y 2λ 2)

×[
tan−1 Y r4

z2|x+T | − tan−1 Y r1
z1|x+T |

]
+ △ρ0

λ(△ρ2
0+Y 2λ 2)

×[
tan−1 Y r3

z2|x−T | − tan−1 Y r2
z1|x−T |

]
+ △ρ0

λ(△ρ2
0+|x−T |2λ 2)

×[
tan−1 |x−T 3

z2Y − tan−1 |x−T 2
z1Y

]
− △ρ0

λ(△ρ2
0+|x+T |2λ 2)

×[
tan−1 |x+T 4

z2Y − tan−1 |x+T 1
z1Y

]
+ Y

2(△ρ2
0+Y 2λ 2)

×

ln
[
(|x+T |−r4)(|x+T |+r1)
(|x+T |+r4)(|x+T |−r1)

]
− Y

2(△ρ2
0+Y 2λ 2)

×

ln
[
(|x−T |−r3)(|x−T |+r2)
(|x−T |+r3)(|x−T |−r2)

]
− x−T

2(△ρ2
0+|x−T |2λ 2)

× ln
[
(Y−r3)(Y+r2)
(Y+r3)(Y−r2)

]
+ x+T

2(△ρ2
0+|x+T |2λ 2)

× ln
[
(Y−r4)(Y+r1)
(Y+r4)(Y−r1)

]
+ 1

λ

[
1

△ρ0−λ z2
×
(

tan−1 |x+T |
z2r4

− tan−1 Y |x−T |
z2r3

)]
− 1

λ

[
1

△ρ0−λ z1
×
(

tan−1 |x+T |
z1r1

− tan−1 Y |x−T |
z1r2

)]
(4)

trong đó,

L1 =
{[

(x+T )2 +Y 2
]

λ 2 +△ρ2
0

}1/2
;

L2 =
{[

(x−T )2 +Y 2
]

λ 2 +△ρ2
0

}1/2
;

L3 =△ρ0 −λ z1;L4 =△ρ0 −λ z2,

(5)

r1 =
[
(x+T )2 +Y 2 + z2

1

]1/2
;

r2 =
[
(x−T )2 +Y 2 + z2

1

]1/2
;

r3 =
[
(x−T )2 +Y 2 + z2

2

]1/2
;

r4 =
[
(x+T )2 +Y 2 + z2

2

]1/2
.

(6)

là những bán kính véctơ (Hình 2) của một khối đến
một điểm quan sát; Y, T lần lượt là một nửa độ dày
của mỗi khối theo phương y và phương x; B (0,0,0) là
góc tọa độ; P (x,0,0) là điểm tính lực hấp dẫn; z1, z2
lần lượt là độ sâu mặt trên và mặt đáy của mỗi khối.
Dị thường trọng lực của bồn trầm tích tại một nút bất
kỳ (i, j) là tổng của dị thường trọng lực của những
khối gây ra tại điểm đó và có biểu thức:

gbasin (i, j) = ∑Ny−1
k=2 ∑Nx−1

l=2 gprism (k, l) (7)

trong đó, Nx và Ny lần lượt là số nút dọc theo trục x
và trục y trên hệ trục tọa độ vuông góc.

Hàmmục tiêu
Giải bài toán ngược trọng lực bằng phương pháp SD
là dùng phương pháp này để cực tiểu hàm mục tiêu
với biến là độ sâu các khối hình hộp chữ nhật – hàm
sai số giữa dị thường tính và dị thường quan sát được
cho bởi:

ϕ (Z) =
1

NxNy

Nx

∑
i=1

Ny

∑
j=1

[gobs (i, j)−gbasin (i, j)]2 (8)

Hàm (8) còn gọi là hàm sai số bình phương trung bình
(MSE - Mean squared error), trong đó, gobs và gbasin
lần lượt là dị thường quan sát và dị thường tính từmô
hình Z.

Tính các tham số trong hàm hiệu mật độ
parabôn tại vùng ĐBSCL
Để phù hợp với thực tế là mật độ của trầm tích tăng
theo độ sâu do quá trình tích tụ, lắng đọng nên xem
xét hiệumật độ giảm theo độ sâu như hàm (2) 6; trong
đó, l là hệ số được xác định từ các hiệu mật độ của các
lớp trầm tích cho bởi các lỗ khoan Cửu Long 1 (CL
1) trong vùng nghiên cứu17. Lỗ khoan CL 1 có tọa
độ (106.32o Đ; 9.62o B) tại Ấp Cả Cối, xã Long Vĩnh,
huyện Duyên Hải, Tỉnh Trà Vinh, có độ sâu đạt đến
mặtmóng là 2100mét17. Căn cứ trên cột địa tầng của
lỗ khoan và các tài liệu liên quan đến bồn trũng Cửu
Long, lỗ khoan được chia thành sáu lớp, mỗi lớp có
giá trị hiệu mật độ:

△ρi = ρi −ρmax (9)

trong đó, ρi là mật độ lớp trầm tích thứ i và ρmax là
mật độ của lớp dưới cùng thường chọn là mặt móng.
Hiệu mật độ của các lớp trong lỗ khoan được trình
bày trong Bảng 1, có giá trị từ - 0,55 g/cm3 đến – 0,11
g/cm3 ứng với các độ sâu từ 0,05 km đến 2,1 km.
Phương trình (2) là phương trình phi tuyến; trong đó
có hệ số λ cần được xác định; tham số này được xác
định bằng phương pháp hồi qui phi tuyến bằng hàm
nlinfit củaMatlab với dữ liệu cho bởi Bảng 1. Khi đó,
giá trị λ tìm được là – 0,2828 (g/(cm3km)), hàm hiệu
mật độ cần tìm là:

△ρ (z) =
−0.553

(0.55+0.2828z)2 (10)

Phương trình (10) biểu diễn xấp xỉ hàm mật độ có
dạng parabôn được vẽ trongHình 3 bằng đường chấm
và dữ liệu thực được biểu diễn bằng đường liền. Hàm
hiệumật độ này được sử dụng để tính dị thường trọng
lực lý thuyết cho bồn trầm tích để giải bài toán ngược
trọng lực 3D bằng phương pháp FW và phương pháp
SD trên mô hình và trên dữ liệu thực.
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Bảng 1: iệu sốmật độ và chiều dày lớp trầm tích của lỗ
khoan CL 1 17

ĐẶC ĐIỂM

Trầm tích hi(km) △ρi(g/cm3)

Lớp mặt 0,04 - 0,55

Lớp 1 0,34 - 0,40

Lớp 2 0,48 - 0,35

Lớp 3 1,02 - 0,27

Lớp 4 1,26 - 0,20

Lớp 5 2,10 - 0,15

Hình 3: Hàm hiệu mật độ của bồn trầm tích (MSE =
0,02)

Phương pháp SD

Phương pháp SD dựa trên phép tính đạo bậc nhất và
điều chỉnh độ dài bước, gồm 4 bước tính sau18,19:
- Bước 1: Cung cấp lời giải ban đầu Z0, xét ngưỡng
hội tụ ||∇ϕ ||> ε > 0
-Bước 2: Tính hướng giảmdk =−∇ϕ(Zk) (∇ là toán
tử Gradien);
- Bước 3: Tìm độ dài bước λk bằng cách cực tiểu
ξ (λ ′) = ϕ (Zk +λ ′dk), khi đó độ dài bước ban đầu
được xác định bằng công thức:

λt =− ξ ′ (0)
2(ξ (1)−ξ (0)−ξ ′ (0))

(11)

Với ξ (0) = ϕ (Zk) ; ξ ′ (0) = ∇ϕ (Zk)
T dk và ξ (1) =

ϕ (Zk +dk)

Trong các vòng lặp tiếp theo độ dài bước được điều
chỉnh bằng công thức sau:

λt =
−c2 +

√
c2

2 −3c2ξ ′ (0)

3c3

(12)

Trong đó, c2, c3 tìmđược bằng cách giải phương trình:(
λ 2

c λ 3
c

λ 2
− λ 3

−

)(
c2

c3

)
=

(
ξ (λc)−ξ (0)−ξ ′ (0)λc

ξ (λ−)−ξ (0)−ξ ′ (0)λ−

)

Với λc và λ− là hai giá trị trước của λk .
- Bước 4: Thiết lập công thức lặp:

Zk+1 = Zk +λkdk (14)

sau đó xem xét lại điều kiện và lặp lại từ bước 1 đến
bước 4.

Lưu đồ giải bài toán ngược trọng lực bằng
phương pháp SD và phương pháp FW
Lưu đồ giải bài toán ngược trọng lực bằng phương
pháp SD như Hình 4, gồm 3 bước:
- Bước 1: Từ dị thường quan sát, gobs ước lượng độ
sâu ban đầu – lời giải ban đầu của bồn trầm tích bằng
công thức13:

Z0 = gobs (i, j)/(2πγ△ρ (Z)) (15)

Trong đó, gobs(i,j) là dị thường quan sát, △ρ (z)
(g/cm3) là hiệumật độ ở độ sâu z (km) được tính bằng
công thức (10), γ là hằng số.
- Bước 2: Sử dụng các công thức (7) để tính dị thường
mô hình, công thức (8) để tính giá trị hàm mục tiêu.
Kiểm tra điều kiện dừng, nếu giá trị hàm mục tiêu,
MSE nhỏ hơn sai số, ε1 = 0.01; hoặc giá trị ∆MSE của
2 lần lặp liên tiếp nhỏ hơn ε2 = 0.001 thì xuất kết quả;
ngược lại chuyển sang bước 3.
- Bước 3: Điều chỉnh độ sâu mô hình bằng công thức
lặp (14) và quay lại bước 2.
Vòng lặp được thực hiện cho đến khi điều kiện dừng
đạt được. Lưu đồ giải bài toán ngược trọng lực được
thực hiện trên mô hình và trên dữ liệu trọng lực Bạc
Liêu.
Lưu đồ giải bài toán ngược trọng lực bằng phương
pháp FW tương tự như lưu đồ giải bài toán ngược
bằng phương pháp SD; trong đó, công thức lặp của
phương pháp SD được thay thế bằng công thức lặp
của phương pháp FW được cho bởi 14:

Zi+1
k = Zi

k +
(gobs (k)−gbasin (k))

2πG△ρ (z)
(16)

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Mô hình hình lý thuyết
Mô hình bồn trầm tích 3D gồm tập hợp 16 x 16 = 256
khối chữ nhật, mỗi khối có chiều rộng theo phương
x, y bằng nhau là 1 km, độ sâu cực đại là 2,09 km,
được biểu diễn dạng đường đẳng trị như Hình 5. Với
mô hình và tham số của hàm hiệu mật độ đã tính từ
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Hình 4: Lưu đồ giải bài toán ngược trọng lực bằng
phương pháp SD

công thức (10), △ρ0 = - 0,55 (g/cm3), λ = - 0,2828
(g/cm3/km), tính dị thường trọng lực của mô hình
bằng công thức (7), sau đó cộng nhiễu ngẫu nhiên
20% (+ 0,2*randn(size(g))) nhưHình 6. Từ dị thường
này sử dụng lưu đồ như Hình 4 để tính lại độ sâu của
mô hình bằng phương pháp SD và phương pháp FW.

Hình 5: Độ sâu mô hình bồn trầm tích

Kết quả phân tích bằng phương pháp SD
Với các bước tính được mô tả trong lưu đồ Hình 4,
thì sau 51 vòng lặp (Hình 7) độ sâu bồn trầm tích tính
như Hình 8 với độ sâu cực đại là 2,09 km trùng với
độ sâu cực đại của mô hình. Kết quả hình dạng bồn
trầm tích tính phù hợp với hình dạng mô hình ban
đầu (Hình 5). Sự khác biệt về chi tiết độ sâu các khối
hình hộp chữ nhật tính so với độ sâu các khối hình
hộp chữ nhật tạo nên mô hình là do độ sâu bồn trầm

Hình 6: Dị thường mô hình đã cộng nhiễu

tích tính từ dị thường đã cộng nhiễu. Hình 9 là dị
thường tổng hợp tính, hầu như trùng với dị thường
quan sát (Hình 6), sai số bình phương trung bìnhMSE
= 0,01.

Hình 7: Giá trị hàmmục tiêu qua các vòng lặp bằng
phương pháp SD

Kết quả phân tích bằng phương pháp FW
Với các bước giải bài toán ngược trọng lực bằng
phương pháp FW, hàm mục tiêu đạt giá trị cực tiểu
tại vòng lặp thứ 16 (Hình 10). Khi đó, độ sâu bồn
trầm tích tính như Hình 11, có độ sâu cực đại là 2,06
km sai khác so với độ sâu cực đại của mô hình là 30
mét. Thời gian tính là 5 giây, dị thường tổng hợp được
biểu diễn trong Hình 12 đạt được sai số bình phương
trung bình là 0,077.

So sánh kết quả phân tích bằng phương
pháp SD và phương pháp FW
Từ Bảng 2 có thể rút ra một số ưu, khuyết điểm của
hai phương pháp SD và phương pháp FW trong giải
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Hình8: Độ sâu tính bồn trầm tích tính bằngphương
pháp SD

Hình 9: Dị thường tổng hợp từ độ sâu tính

Hình10: Giá trị hàmmục tiêuqua các vòng lặpbằng
phương pháp FW

Hình 11: Độ sâu tính bồn trầm tích tính bằng
phương pháp FW

Hình 12: Dị thường tổng hợp từ độ sâu tính

bài toán ngược trọng lực 3D trên mô hình. Phương
pháp FW có thời gian tính toán nhanh (5 s) do công
thức lặp khá đơn giản nên dễ lập trình trên máy tính,
trong khi mỗi bước lặp trong phương pháp SD có
nhiều phép tính, nhiều điều kiện ràng buộc nên phải
tạo ra các chương trình con theo các bước tính nên
mất nhiều thời gian tính (180 s). Sai số bình phương
trung bình tính bằng phương pháp FW (0,077) lớn
hơn sai số bình phương trung bình tính bằng phương
pháp SD (0,01). Độ sâu cực tính bằng phương pháp
SD trùng với độ sâu cực đại mô hình; độ sâu cực tính
bằng phương pháp FW nhỏ hơn độ sâu cực đại mô
hình là 30 mét.
Nhược điểmcủa phươngpháp SD so với phươngpháp
FW là mất nhiều thời gian tính toán hơn. Tuy nhiên,
trong Địa vật lý, thời gian 3 phút để minh giải tài liệu
trọng lực 3D là chấp nhận được. Do đó, trong phần
tiếp theo sẽ trình bày kết quả tính độ sâu bồn trầm
tích 3D từ dữ liệu trọng lực địa phương thuộc địa phận
tỉnh Bạc Liêu bằng phương pháp SD.
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Bảng 2: So sánh kết quả tính bằng phương pháp FW và phương pháp SD

Kết quả tính Độ sâu cực đại (km) Sai số MSE Thời gian tính (giây/s)

Phương pháp tính

Phương pháp FW 2,06 km 0,077 5 s

Phương pháp SD 2,09 km 0,01 180 s

Phân tích dữ liệu trọng lực vùng ĐBSCL
Dị thường trọng lực Bạc Liêu (BL, được đánh dấu
bằng khung hình chữ nhật màu trắng trong Hình 13)
được biểu diễn trong Hình 14, có tâm dị thường nằm
ở tọa độ (105,45o Đ; 9,46o B), dị thường có kích thước
46 x 52 = 2392 km2, có giá trị dị thường cực tiểu là - 18
mgal. Mô hình được chọn tương ứng với kích thước
của dị thường là tập hợp 23 x 26 = 598 khối hình hộp
(số biến); chiều rộng và chiều ngang của mỗi khối
hình hộp bằng nhau và bằng 2 km. Sử dụng lưu đồ
giải bài toán ngược trọng lực như Hình 4, với lời giải
ban đầu được cho bởi công thức (15). Sau 42 vòng lặp
tương ứng với thời gian chạy chương trình là 13 phút
thì hình dạng bồn trầm tích tính được như Hình 15,
với độ sâu cực tiểu và cực đại lần lượt là zmin = 0,4
km và zmax = 1,71 km. Hình 16 biểu diễn 42 giá trị
hàm mục tiêu tương ứng với 42 vòng lặp. Hình 17 là
dị thường tổng hợp từ mô hình tính với sai số bình
phương trung bình MSE = 0,006.

Hình 13: Bản đồ dị thường địa phương ĐBSCL 17

Từ Bảng 3 cho thấy độ sâu cực tiểu bồn trầm tích Bạc
Liêu tính được bằng hai phương pháp SD và thuật
toán Memetic trùng nhau; độ sâu cực đại bồn trầm
tích Bạc Liêu tính bằng phương pháp SD nông hơn độ
sâu cực đại tính bằng thuật toánMemetic là 90 mét (<
10%); trong Địa vật lý, mức sai khác kết quả tính này
là chấp nhận được.

Hình 14: Dị thường trọng lực Bạc Liêu

Hình 15: Độ sâu bồn trầm tích Bạc Liêu

Bảng 3: So sánh kết quả giải bài toán ngược trọng lực
bằng phương pháp SD và thuật toánmemetic

Thuật toán
Memetic 16

Phương pháp
SD

zmax (km) 1,80 1,71

zmin (km) 0,4 0,4

Thời gian (giờ) 5,41 0,15
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Hình 16: Giá trị hàmmục tiêu theo số vòng lặp

Hình 17: Dị thường tổng hợp từ độ sâu tính

KẾT LUẬN
Trong bài báo, các bước và lưu đồ giải bài toán ngược
trọng lực – tính độ sâu bồn trầm tích 3D bằng phương
pháp SD đã được xây dựng và áp dụng thành công,
trong đó, hàm hiệumật độ trầm tích giảm theo độ sâu
theo quy luật hàm parabôn cũng được xác định từ dữ
liệu địa chất và cột địa tầng của lỗ khoan Cửu Long 1
trong vùng ĐBSCL. Phương pháp này đã được kiểm
tra trênmôhình, sau đó được dùng để tính độ sâu bồn
trầm tích 3D từ dị thường trọng lực địa phương thuộc
địa phận tỉnh Bạc Liêu. Kết quả tính từ phương pháp
đề xuất phù hợp với kết quả tính của các phương pháp
đã sử dụng trước đây như phương pháp FW và thuật
toánMemetic. Độ sâu cực tiểu bồn trầm tích Bạc Liêu
tính được bằng hai phương pháp SD và thuật toán
Memetic trùng nhau; Độ sâu cực đại bồn trầm tích
tính bằng phương pháp SD từ dị thường trọng lực âm
địa phương thuộc địa phận tỉnh Bạc Liêu là 1,71 km
(sai lệch 5% so với phương pháp Memetic). Kết quả
nghiên cứu này làm phong phú thêm nguồn tài liệu về
cấu trúc địa chất, cung cấp thêm những thông tin bổ

ích, góp phần đánh giá tiềm năng khai thác khoáng
sản trong địa phận tỉnh Bạc Liêu.

LỜI CẢMƠN
Bài báo này là một phần kết quả của đề tài Khoa học
công nghệ cấp cơ sở “Tính độ sâu 3D bồn trầm tích Bạc
Liêu và An Giang bằng phương pháp giảm dốc nhất”.
Nhóm tác giả chân thành cám ơnTrườngĐại học Xây
dựng Miền Tây đã hỗ trợ thực hiện đề tài.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
2D (Two dimentions): hai chiều
3D (Three dimentions): ba chiều
ĐBSCL: Đồng bằng sông Cửu Long
FW (Forward modeling): mô hình tiến
SD (Steepest descent): giảm dốc nhất
MSE (Mean squared error): sai số bình phương trung
bình

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả tuyên bố rằng họ không có xung đột lợi
ích.

ĐÓNGGÓP CỦA TỪNG TÁC GIẢ
Lương Phước Toàn: Nghiên cứu lý thuyết, đề xuất
phương pháp, xây dựng quy trình phân tích dữ liệu,
tổ chức thực hiện quy trình, thảo luận kết quả.
Dương Quốc Chánh Tín: Thảo luận kết quả, viết bản
thảo và chịu trách nhiệm về bài báo.
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ABSTRACT
In solving the gravity exploration inverse problems, determining the depth of the sedimentary
basin played an important role in the petroleum exploration. In this paper, the depth to the base-
ment of 3D sedimentary basin was calculated from the gravity anomaly using the steepest descent
method. This method allowed minimizing the objective function based on the first derivative and
adjusting the step length by the iterativemethod; using the variable is the depth of adjacent rectan-
gular prism in the x, y directions with parabolic function between density contrast and the depth.
The parameters in the parabolic function were determined by the nonlinear regression method
based on the information of deep borehole in the Mekong Delta. This parabolic function was used
to calculate the theoretical gravity anomaly for the sedimentary basin and solve the 3D inverse grav-
ity problem on the model and on the real data. The used objective function was the mean square
error function between the measured gravity anomaly and the calculated anomaly. The proposed
method was tested on the model, showing that the calculated sedimentary basin depth almost
coincides with the original model depth; then the method was applied to calculate the depth of
3D sedimentary basin from the local gravity anomaly in Bac Lieu province. The analysis results were
consistent with previous publications, but the calculation time was significantly shortened, so this
method can be extended to analyze data on a large area.
Key words: basement depth of 3D sedimentary basin, gravity inversion, objective function,
parabolic function, steepest descent method
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