
Nguyen Nhu Trung, 2013, p. 348-356
Proceedings of the International Conference on “Bien Dong 2012”

348
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PHÂN TÍCH SỐ LIỆU TRƯỜNG THẾ BẰNG CÁC BỘ LỌC ĐẠO HÀM

Nguyễn Như Trung
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Tóm tắt: Hệ thống đứt gãy sâu đóng một vai trò quan trọng trong phân vùng cấu
trúc và xác định các vùng nguồn địa chấn. Khu vực Biển Đông Nam Việt
nam các hoạt động địa chấn hoạt động gia tăng trong thời gian gần đây
đã gây sự chú ý của các nhà khoa học và chính quyền địa phương. Đề
góp phần làm sáng tỏ phân bố hệ thống đứt gãy sâu ở khu vực này, bao
cáo này trình bày kết quả ứng dụng các bộ lọc đạo hàm trong phân tích
dị thường trọng lực và dị thường từ nhằm xác định sự phân bố của hệ
thống đứt gãy ở khu vực biển Đông Nam Việt Nam. Hệ thống các
phương pháp phân tích đa dạng và nguồn số liệu mới cho phép chúng ta
xây dựng được hệ thống đứt gãy trong khu vực. Hệ thống đứt gãy chính
trong khu vực bao gồm hệ thống đứt gãy á kinh tuyến, ĐB-TN, TB-ĐN.
Trong đó hệ thống á kinh tuyến phân bố hầu khắp trên diện tích khu vực
nghiên cứu. Hệ thống ĐB-TN phân bố chính dọc theo đới nâng Côn Sơn
và bể Cửu Long.

Từ khóa: Hệ thống đứt gãy, Khu vực biển Đông Nam, Số liệu trường
thế, Bộ lọc đạo hàm
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Abstract: The deep fault systems play an important role in structure zoning and
determining the seismic sources. The seismic activities occurring
increasingly during the recent time in the South-eastern Sea of Vietnam
attracted the scientists and local authorities’ attention. In order to clear
the distribution of the deep fault systems in this area, this talk presents
the results of application of the derivative filters to interpret the gravity
and magnetic anomalies aiming at defining the deep fault system in the
South-eastern Sea of Vietnam. With the multiform interpretation
approaches and new gravity and magnetic data that allows us to establish
the fault system map in the region. The main fault systems are the semi-
meridian, NE-SW and NW-SE faults. In which, the semi-meridian faults
are defined widely over the region. NE-SW faults are defined along the
Conson swell and Cuulong basin.
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I. GIỚI THIỆU

Để xác định các ranh giới địa chất theo phương ngang bằng số liệu từ và trọng
lực, một số phương pháp lọc trường được sử dụng tương đối phổ biến là phương
pháp gradient ngang cực đại, phương pháp đạo hàm theo thương thẳng đứng,
phương pháp tín hiệu giải tích (Blakely (1996). Cả hai phương pháp đạo hàm theo
phương ngang và phương thẳng đứng các giá trị trường thế đều rất hữu dụng:
phương pháp gradient ngang cho phép nhấn mạnh được các ranh giới ngang, trong
khi phương pháp đạo hàm thẳng đứng cho phép thu hẹp bề rộng của dị thường
nâng cao độ phân giải vì thế mà cho phép xác định được phân bố nguồn trường
chính xác hơn.  Một trong những khó khăn thường gặp trong việc xác định ranh
giới của các nguồn trường nằm ở dưới sâu là độ phân giải không đủ lớn để có thể
phân biệt được hai vật thể nằm gần nhau. Khắc phục những khó khăn này một số
công trình nghiên cứu đã sử dụng phương pháp tính đạo hàm bậc hai tín hiệu giải
tích (Hsu và cs. 1998; Miller & Snigh 1994), phương pháp đạo hàm ngang toàn
phần giá trị góc nghiêng ( Miller & Snigh 1994; Verduzco và cs. 2004), phương
pháp biên độ góc nghiêng và đạo hàm thẳng đứng bậc hai biên độ góc nghiêng
(Cordell 1979). Trong báo cáo này tác giả trình bày kết quả khảo sát các bộ lọc
đạo hàm trên mô hình ba chiều nhằm đánh giá khả năng xác định các ranh giới và
mức độ phân giải của chúng đối với các ranh giới nằm sâu từ số liệu trọng lực và
từ. Bài báo cũng trình bày một kết quả ứng dụng các bộ lọc này trong việc xác
định hệ thống đứt gãy ở khu vực biển Đông Nam Việt Nam.

II. TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Trong môi trường 3D, với trường thế φ(x,y,z) được đo trên mặt (x,y) ở độ cao
không đổi z thì tín hiệu giải tích số của trường thế φ(x,y) được biểu diễn bởi công
thức sau (Roest và cs. 1992):

(1)

Trong đo: là vecto đơn vị theo hướng x, y và z. φx, φy z lần lượt là
đạo hàm theo phương ngang (ox), (oy) và phương thẳng đứt oz của hàm φ(x,y,z).

Các đạo hàm theo phương ngang được tình trong miền không gian và đạo
hàm theo phương thẳng đứng được tính trong miền tần số bằng phương pháp
Fourier nhanh. Dưới đây là công thức toán học để tính các bộ lọc đạo hàm theo
các phép lọc khác nhau:

- Nhóm các phương pháp xác định phân bố các khối gây dị thường:
+ Phương pháp tín hiệu giải tích (AS) (Roest và cs. 1992)
+ Phương pháp góc nghiêng (TD) (Hsu và cs. 1998).
+ Phương pháp đao hàm thẳng đứng (VD) (Gérard & Griveau 1972).

- Nhóm các phương pháp xác định rìa ranh giới của vật thể:
+ Phương pháp gradient ngang cực đại (HD) (Cordell 1979).
+ Phương pháp gradient ngang toàn phần chuẩn hóa biên độ (TDX)
(Cooper & Cowan 2006).
+ Phương pháp Theta (THETA):(Wijns và n.n.k, 2005 trong Ville 1948).
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- Ngoài hai nhóm phương pháp trên, một nhóm các phương pháp khác là sự
kết hợp của cả hai phương pháp xác định phân bố khối gây dị thường và
phương pháp gradient ngang toàn phần nhằm nâng cao độ phân giải trong
việc xác định rìa ranh giới của vật gây dị thường:
+ Phương pháp gradien ngang toàn phần giá trị góc nghiêng (HD_TD)
[11].
+ Phương pháp đạo hàm thẳng đứng bậc hai hàm tín hiệu giải tích
(2VD_AS) (Ansari & Alamdar 2010).
+ Phương pháp gradient ngang toàn phần tín hiệu giải tích (HD_AS
+ Phương pháp gradient ngang toàn phần đạo hàm thẳng đứng (HD_VD)
+ Phương pháp gradient ngang toàn phần Theta (HD_Theta)

Hệ thống các phương pháp lọc đạo hàm nêu trên được khảo sát trên các mô
hình của hai khối nằm cạnh nhau như trên hình 1. Phần 3 dưới đây là kết quả khảo
sát tính toán trên mô hình trọng lực và từ.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Kết quả khảo sát trên mô hình trọng lực:

Để khảo sát những ưu điểm và hạn chế của các phép lọc nêu trên một mô hình
gồm hai khối B1 và B2 như trên Hình 1 được đưa vào để khảo sát. Khối B1 có
hính dạng chữ L gồm 6 đỉnh có tọa độ theo mặt oxy là A(15, 30), B(20, 30),
C(20,20), D(30, 20), E(30, 15) và F(15,15). Khối B2 nằm cách khối B1 một
khoảng cách lần lượt bằng 2, 1.5, 1, 0.8, 0.5 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 lần độ sâu của hai
khối này. Hai khối B1 và B2 nằm ở độ sâu 1 đơn vị và có chiều dày bằng 3 đơn
vị.

Hình 1: Mô hình khảo sát các phép lọc đạo hàm
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Hình 2: So sánh các phép lọc khác nhau. (2a) giá trị dị thường trọcng lực theo mô
hình hình 1 với d/Z = 0.8 và mật độ dư =0.24 g/cm3 ; (2b) phép lọc góc
nghiêng dị thường trọng lực; (2c) phép lọc tín hiệu giải tích dị thường trọng lực;
(2d) phép lọc đạo hàm thẳng đứng bậc 1 dị thường trọng lực; (2e) phép lọc GNTP
giá trị trọng lực; (2g) phép lọc GNTP đạo hàm nghiêng; (2h) phép lọc GNTP tín
hiệu giải tích; (2i) phép lọc GNTP đạo hàm thẳng đứng 2d; (2j) phép lọc GNTP
chuẩn hóa biên độ; (2k) phép lọc Theta giá trị trọng lực; (2l) phép lọc đạo hàm
thẳng đứng bậc 2 tín hiệu giải tích; (2m) phép lọc GNTP giá trị Theta.

- Kết quả khảo sát đặc điểm dị thường của các phép lọc cho thấy:
Phép lọc đảo hàm TD, AS và VD có giá trị dương cao trong phạm vi phía

trên của vật thể, phía ngoài của vật thể có giá trị âm hoặc xấp xỉ không
(trường hợp AS). Theo hình dạng của dị thường cũng dễ dàng nhận ra
được hai khối nguồn B1 và B2.

Các phép lọc HD_G, HD_TD, HD_AS, HD_VD, TDX, 2VD_AS và
HD_Theta có giá trị cực đại gần như nằm ở vị trí ranh giới phía ngoài của
hai khối B1 và B2. Riêng phép lọc Theta ranh giới vật thể nằm ở vị trí giá
trị 0.
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Phép lọc HD_VD phản ánh tốt nhất vị trí của hai khối nguồn B1 và B2. Dị
thường thể hiện sắc nét và rõ ràng ranh giới của hai khối nguồn này và
gần như trùng hoàn toàn với vị trí các điểm gradient ngang cực đại.

- Theo các kết quả tính toán trên mô hình với các giá trị d/Z khác nhau cho thấy:
Khi khoảng cách giữa hai khối nguốn nhỏ hơn 1/10 độ sâu đến nguồn (d/Z <
0.1) thì hầu hết tất cả các phép lọc đạo hàm đều không phân dị được ranh giới
giữa hai khối nguồn này. Khi khoảng cách giữa hai khối nguồn bằng 2/10 độ sâu
của chúng thì các phép lọc AS, VD, HD_AS và HD_VD mới bắt đầu có khả năng
phân biệt được (không xác định được khoảng cách) ranh giới giữa các khối nguồn.
Để xác định rõ được ranh giới hai khối nguồn thì d/Z ≥ 0.5.

- Kết quả khảo sát sự phụ thuộc vào độ tương phản mật độ cho thấy: Khi độ tương
phản mật độ của các khối giảm thì bức tranh trường chúng ta thu được bởi các
phép lọc đều không có gì thay đổi như hình dạng dị thường, vị trí các điểm cực
đại hay cực tiểu: bước tranh trường của toàn bộ các phép lọc trên đều được giữ
nguyên khi độ tương phản mật độ thay đổi. Khi độ tương phản mật độ giảm, biên
độ của dị thường TD, HD_TD, TDX, Theta và HD_Theta không thay đổi. Đây là
một tính chất rất ưu điểm của các bộ lọc này, vì với những ranh giới có hiệu ứng
dị thường yếu thì qua các bộ lọc này nó vẫn được thể hiện rõ. Biên độ các dị
thường AS, VD, HD_AS, HD_VD, DV_AS và 2VD_AS giảm khi độ tương phản
mật độ giảm. Mặc dù biên độ dị thường giảm nhưng độ sắc nét của các dị thường
vẫn cao, nghĩa là độ phân dải của các dị thường này không thay đổi.

2. Kết quả khảo sát trên mô hình từ

Mô hình từ cũng được khảo sát theo mô hình như trên Hình 1. Các tham số mô
hình được chọn như sau: Giả thiết khối dị thường từ nằm ở khu vực vỹ độ 90N có
góc từ khuynh của môi trường xung quanh mi = 40 và góc từ thiên md = -0.2. Góc
từ thiên và từ khuynh của khối B1 và B2 trùng vời môi trường xung quanh; Cạnh
bên của các khối chữ nhật có góc thay đổi với hướng bắc từ 0-450.

Kết quả tính toán trên mô hình các khối từ nằm ở vĩ độ thấp (90N) cho thấy
(Hình 3), các phép lọc đạo hàm đều không xác định được ranh giới từ định hướng
theo phương đông – tây. Các ranh giới theo phương Bắc – Nam được xác định
khác tốt theo các giá trị dị thường cực đại của các phép lọc AS, HD_G, HD_TD,
HD_VD và 2VD_AS hoặc cực tiểu của phép lọc HD_AS, VD. Các phép lọc TD,
TDX, Theta, HD_Theta và HD_TD cũng xác định được các ranh giới theo
phương B-N, tuy nhiên phép lọc này sinh ra hiệu ứng tạo vầng lớn gây khó khăn
trong việc xác định đâu là dị thường đâu là nhiễu không mong đợi. Kết quả tính
cũng cho thấy phép lọc TD, TDX, Theta, HD_theta có giá trị biên độ không phụ
thuộc vào độ từ hóa của nguồn. Kết quả tính mô hình cũng cho thấy các phép lọc
đạo hàm này cũng xác định tốt được các ranh giới định hướng lệch so với phương
đông tây > 30. Như vậy, ở khu vực vỹ độ thấp như khu vực biển đông nam Việt
nam, việc sử dụng các phép lọc AS, HD_G, HD_AS, HD_VD và 2VD_AS cho
phép ta xác định tốt được các hệ thông đứt gãy theo phương á kinh tuyến, ĐB-TN
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hoặc TB-ĐN. Với khoảng cách giữa hai khối bằng 1.0 độ sâu của khối từ tính thì
các phép lọc này gần như không phân biệt được hai khối nằm cạnh nhau. Khi
khoảng cách giữa hai khối bằng 1.5 lần độ sâu, thì các phép lọc xác định rõ được
các ranh giới giữa hai khối.

Hình 3: So sánh các phép lọc khác nhau. (3a) giá trị dị thường từ theo mô hình
hình 1 với d/Z = 1.0 đơn vị và độ từ hóa m=1,  độ từ khuynh = 40; và độ từ thiên
=-0.20 ; (3b) phép lọc góc nghiêng dị thường từ; (3c) phép lọc tín hiệu giải tích;
(3d) phép lọc đạo hàm thẳng đứng bậc 1; (3e) phép lọc GNTP giá trị từ; (3g) phép
lọc GNTP góc nghiêng; (3h) phép lọc GNTP tín hiệu giải tích; (3i) phép lọc
GNTP đạo hàm thẳng đứng; (3j) phép lọc GNTP chuẩn hóa biên độ; (3k) phép lọc
Theta giá trị từ; (3l) phép lọc đạo hàm thẳng đứng bậc 2 tín hiệu giải tích; (3m)
phép lọc GNTP giá trị Theta.

3. Áp dụng các phép lọc đạo hàm cho khu vực Biển Đông Nam
Các phép lọc nêu trên được áp dụng cho số liệu dị thường từ và dị thường trọng
lực. Để khảo sát độ lớn của các đứt gãy, dị thướng trọng lực và từ được nâng lên ở
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các mức nâng trường khác nhau sau trước khi tiến hành tính các phép lọc đạo
hàm. Hình 4 là ví dụ về kết quả tính lọc đạo hàm cho giá trị trọng lực ở khu vực
Biển Đông Nam. Kết quả tính toán cho phép ta xác định được vị trí các đứt gãy
khá trùng khớp nhau bằng các bộ lọc khác nhau. Từ các kết quả ứng dụng các
phép lọc trên cho số liệu trọng lực và số liệu từ nhau cho phép xác định được hệ
thống đứt gãy trong khu vực gồm:

Hình 4: Kết quả tính toán các bộ lọc cho dị thường trọng lực ở khu vực Biển
Đông Nam Việt Nam. Bản đồ dị thường trọng lực (hình 4a); phép lọc đạo hàm
góc nghiêng (hình 4b); phép lọc tín hiệu giải tích (hình 4c); phép lọc đạo hàm
thẳng đứng bậc 1 dị thường trọng lực (hình 4d); phép lọc GNTP giá trị trọng lực
(hình 4e); phép lọc GNTP đạo hàm nghiêng (hình 4g); phép lọc GNTP tín hiệu
giải tích (hình 4h); phép lọc GNTP đạo hàm thẳng đứng (hình 4i); phép lọc GNTP
chuẩn hóa biên độ (hình 4j); phép lọc Theta giá trị trọng lực(hình 4k); phép lọc
đạo hàm thẳng đứng bậc 2 tín hiệu giải tích (hình 4l); phép lọc GNTP giá trị Theta
(hình 4m).
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- Hệ thống đứt gãy sâu B-N: Hệ thống này phát triển khá phổ biến trong khu vực
nghiên cứu có chiều dài từ vài chục km đến vài trăm km. Phần phía tây nam của
vùng có các đứt gãy có chiều dài cỡ 100-200 km và có hướng cắm về phía tây.
Phía bắc và tây bắc bể Cửu Long có hệ thống đứt gãy có chiều dài từ 80-100 km.
Khu vực kinh tuyến 1090 có hai đứt gãy, có chiều dài lớn và đứt gãy cắm về phía
đông.

- Hệ thống đứt gãy sâu ĐB-TN: Hệ thống đứt gãy ĐB-TN gồm nhiều đứt gãy phát
triển dọc theo hai bên sườn của đới nâng Côn Sơn và góc phía đông nam của vùng
nghiên cứu. Đứt gãy được gọi là “Thuận hải – Minh hải” không được thể hiện trên
các kết quả phân tích này. Tại khu vực này chỉ xuất hiện những khối bất đồng
nhất địa phương và một vài đứt đãy nhỏ. Các đứt gãy có hướng cắm về phía đông
nam và tây bắc. Các đứt gãy này bị chia cắt thành nhiều đoạn bởi các đứt gãy
phương B-N.

- Hệ thống đứt gãy nông ĐB-TN và B-N: Đi kèm với các hệ thống đứt gãy sâu kể
trên, trong vùng nghiên cứu còn phát triển nhiều đứt gãy nông. Hệ thống đứt gãy
nông ĐB-TN phát triển nhiều ở khu vực bể Cửu Long và Nam Côn Sơn. Hệ thống
đứt gãy B-N phát triển ở hầu khắp trong vùng nghiên cứu, đặc biệt là ở phía bắc
và phía đông nam của vùng nghiên cứu.

- Hệ thống đứt gãy TB-ĐN: hệ thống này xác định được ở phần phía đông bắc và
tây bắc của vùng nghiên cứu. Một số đứt gãy của hệ thống này có thể phát triển từ
trong đất liền ra.

IV. KẾT LUẬN

Từ các kết quả tính toán và phân tích nêu trên có thể đi đến những kết luận sau:

- Phân tích bằng phép lọc đạo hàm cho ta những kết quả tin cậy và khách quan
về phân bố vị trí các đối tượng nguồn. Các phép lọc TD, HD_TD, TDX và
Theta có giá trị biên độ không thay đổi khi độ tương phản mật độ hoặc từ tính
của các khối nguồn biến đổi và có ưu điểm là xác định được các ranh giới có
hiệu ứng trọng lực yếu. Các phép lọc HD_G, AS, VD, HD_AS, HD_VD,
DV_AS và 2VD_AS có giá trị biên độ giảm khi độ tương phản mật độ (từ
tính) giảm hoặc chiều sâu nguồn tăng. Sự khác nhau về giá trị biên độ cho
phép phân biệt được độ lớn của các nguồn trường. Các phép lọc đạo hàm đối
với số liệu trọng lực phân dị tốt hơn nhiều so với số liệu từ.

- Đối với số liệu từ ở khu vực vỹ độ thấp như khu vực biển Đông Nam Việt
nam, các phép lọc AS, HD_G, HD_AS, HD_VD và 2VD_AS cho phép ta xác
định tốt được các hệ thông đứt gãy theo phương á kinh tuyến, ĐB-TN hoặc
TB-ĐN.

- Hệ thống đứt gãy xác định được ở khu vực Biển Đông Nam bao gồm các đứt
gãy theo phương ĐB-TN, á kinh tuyến và TB-ĐN. Dị thường từ và trọng lực
không thấy được dấu hiệu của đứt gãy lớn Thuận Hải – Minh Hải.
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Lời cám ơn: Bài báo này được hoàn thành với sự hỗ trợ của Quĩ Phát Triển Khoa
Học Công Nghệ Quốc Gia (NAFOSTED) cho đề tài mã số 105.04.07.09. Tác giả
xin trân trọng cám ơn.
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