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Tom tat

Dia chdn la phuong phap duoc st dung rong rai nhat trén thé gidi dé du bdo su ton tai va danh gid dinh lugng khi hydrate (gas
hydrate) trong tram tich bién. 6 thé du bao su ton tai ctia khi hydrate tir tai liéu dia chdn khi xéc dinh duoc mat phan xa md phdng déy
bién (BSR - bottom simulating reflector) va ddi binh 6n (GHSZ - gas hydrate stability zone). Tuy nhién, mét s6 khu vuc khdng ton tai mat
phan xa md phdng day bién nhung da phat hién thy khi hydrate. Trong trudng hop nay, d€ du bdo su ton tai cda khi hydrate tir tai liéu
dia chan, sé dua vao cac dau hiéu di thuong bién do.

Bai bao gidi thiéu cac dau hiéu truc ti€p lién quan dén su ton tai cta khi hydrate trén tai liéu dia chan nhu BSR, GHSZ, cac dau hiéu di
thudng bién do & mot so phat hién khi hydrate trén thé gidi va du bao su ton tai clia ching trén tai liéu dia chan 6 khu vuc nudc sau thém
luc dia Viét Nam. Tir két qua phan tich tai liéu dia chan cho phép nhén dinh trén khu vuc nuéc sau thudc thém luc dia Viét Nam, xuat hién
nhiéu dau hiéu tryc tiép cd lién quan tdi su ton tai cta khi hydrate.

Turkhéa: Khi hydrate, mét phan xa mo phang déy bién (BSR), ddi binh 6n (GHSZ), di thuting bién do.

1. Giéi thiéu

Phuong phap dia chan la phuong phéap st dung
rong rai nhat dé du bao, phat hién gian ti€p va danh
gia dinh lugng khi hydrate trong tram tich bién. Su hién
dién cla hydrate da dugc dy bdo trén co s& mat phan xa
mo6 phdng day bién (BSR), danh ddu ranh gidi gitta khi
hydrate va vung khi tu do [1]. Mat BSR la mat chay song
song va dao cuc vGi mat phan xa day bién. Trong da tram
tich, khi hydrate thudng phat trién bén trong khoang
khoéng gian 16 réng clia dat da. Thuc nghiém chi ra rang
khi hydrate tinh khiét c6 van téc la 3,65 - 3,75km/s [2].
Vi khi hydrate c6 van t6c cao hon van t6c cla chat léng
chiém ché trong khoang khong gian 16 rong ca dat da,
da tram tich chia khi hydrate bao hoa cé van téc tuong
doi cao so vai tram tich chira nudce. Bén dudi mat BSR
thudng quan sat thdy moét I6p van toc thap khoang 1,2
- 1,5km/s dugc sinh ra béi khi chiém ché thay thé nudc
trong khéng gian 16 réng. Tuy nhién, nhiéu nghién ctu

Ngay nhdn bai: 9/12/2019. Ngdy phan bién ddnh gid va siia chita: 9 - 13/12/2019.
Ngay bai bdo dugc duyét ding: 15/1/2020.

24 DAUKHI - SO 2/2020

da chi ra dé la sy hién dién cla mét mat BSR khong lién
quan véi ham lugng khi hydrate cao bén trén [3]. Mat
khac, mot s6 khu vuc khong ton tai mat BSR nhung da
phat hién thay khi hydrate - nhu vinh Mexico [4, 51. Trong
truding hop nay dé du bao su ton tai cda khi hydrate tu
tai liéu dia chan, sé dua vao céc dau hiéu di thusng bién
dé diém sang (bright spot), khodng trdng (blank zone) va
cot khi (gas chimney) [4 - 6].

Phan tich tai liéu dia chan véi ap dung tich hop cac
phuang phap nghién ciu ké trén da cho phép du bao su
tén tai cha khi hydrate & khu vuc nuéce sau thudc thém luc
dia Viét Nam.

Tai liéu sir dung d€ du bao su tén tai cha khi hydrate
qua cac dau hiéu truc tiép cht yéu dua vao ngudn tai liéu
quy gid trong tim ki€ém tham do dau khi, do 1a tai liéu dia
chan. Du bao su tén tai khi hydrate tir tai liéu dia chan trén
khu vuc nudc sdu thém luc dia Viét Nam (trinh bay 8 muc
3) 1a két qua téng hgp tir cong tdc minh gidi, phan tich
trén 50.000km tuyén dia chan 2D trén khu vuc nudc sau
thém luc dia Viét Nam [7, 8] (Hinh 1, 7, 8).
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Hinh 1. So d6 vi tri'tai liéu dia chdn st dung trong du bdo ddu hiéu truc tiép
lién quan tdi khi hydrate [7]

2. Co sé& ly thuyét phuong phap du béao khi hydrate tu tai liéu
dia chan

2.1.BSR

BSR la dau hiéu truc ti€p dugc st dung dé tim kiém khi hydrate
trong trdm tich bién. BSR tén tai & day cta déi binh 8n (GHSZ), nai
diéu kién ap suat va nhiét d6 & ranh gidi gitta pha hydrate va khi tu
do. Su én dinh nay nhay cadm véi nhiét dé nhiéu hon la véi ap suat,
do dé noi xudt hién BSR hau nhu 1a d6i ddng nhiét. Trong tram tich
khéng bi pha hly, déi dang nhiét song song véi mat day bién [1, 2,
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Hinh 2. Mdt BSR cd hinh ddng Idip Iai mdt ddy bién (hinh trén); mé hinh
vdn toc (hinh dudi) thé hién su phdn dj van toc cia BSR [2]

5], d6 la ly do mat BSR cé hinh dang lap lai mat
déy bién (Hinh 2). Dic tinh ca BSR phu thuéc
vao tan s6. D6 phan gidi thap hon cla bé mat
dia chan lam m& cac dang phan xa khac, tao ra
mot dai phan xa lién tuc phang [6, 9]. Su dao cuc
cGia mat BSR la do van toc séng doc Vp giam khi
truyén qua ranh gigi déi 6n dinh. V& nguyén tic,
dé tuong phan nay co6 thé dugc gay ra bai Vp
cao trong ddi tram tich chida hydrate bén trén
cla ddi 6n dinh [9] va/hodc van téc thap trong
I6p tram tich chia khi bén dudi n6 [4] (Hinh 2).
K&t qua tur cac nghién cru khac nhau cho thay
vGi moét s6 trudng hgp ngoai 1€, c6 xuat hién mot
s6 mat phan xa manh BSR chli yéu gay ra do Vp
giam manh (Hinh 3) vi khi ty do, véi sy dong gop
tuong doi nho tir "ném hydrate" ndm phia trén
[4]. Tai mdt s6 nai, phan xa BSR yéu hon 6 thé
dugc gay ra do khi hydrate khéng c6 déi khi tu
do bén dudi [10]. Bang chiing quan trong chiing
minh sy ddo cuc ctia mat BSR la nghich dao séng
(Waveform inversion): t8i uu héa mé hinh van
t6c bé mat bang cach so sanh véi bang dia chan
téng hop dé€ co6 thé lam sang té cac dic tinh cda
dai van téc xung quanh mat BSR [1 - 4, 6], bai vi
nhing dsi nay thudng rat mong (nhé hon mot
budc song dia chan). Do d6, dang séng ctia BSR
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Hinh 3. Mdt phdn xa BSR (hinh trdi); vdn tdc truyén sdng Vp gidm manh (hinh phdi) [2]

khi cac phan xa manh bén dudi mat BSR chi
don gian la diém sang lién quan t6i mét khu
vuc khi tu do day. Hién tugng cta vung Blake
Ridge c6 thé Ia do lugng khi hydrate I6n trong
nhiing 1&p c6 dé réng cao, luong hydrate cao
gay ra su triét tiéu phan xa trong khu vuc nay.

Ngoai khoadng trang, cac dau hiéu nhu
(gas chimney) (Hinh 5), diém sang (bright
spot), diém ma (dim out), 1a cac dau hiéu truc
ti€p (DHI) tim ki€m dau khi va cling la dau hiéu
tim kiém khi hydrate.

Su thay d&i van téc truyén séng trong
tram tich chua khi, chia khi hydrate va chua
nuGc tao ra cac hiéu ing diém sang, diém ma.
Do d6 cac dau hiéu nay cling dugc ting dung
dé du bao sy tén tai cla khi hydrate [1, 3, 5,
9-11,14,15].

DPiém sang: C6 thé xac dinh dugc noi
trdm tich chira khi dya vao dac trung phan xa
dia chan pha duong do van toc truyén song
thap, trong khi tai nhimng khu vuc tram tich
chua khi hydrate thi dua vao dac trung phan
xa dia chan pha am do van toc truyén song
cao. Dang phan xa dia chan nay dugc goi la
diém séng. Nai nao co6 xuéat hién khi hodc khi
hydrate thi c6 thé sé xuat hién hang loat cac di
thudng nay.

Cot khi 1a di thudng phat trién réng rai
va da dang gom kiéu dang vom, déng thudc
thuong gdp tai cac déi nang ria, ddi nang
trung tam va thudng tao thanh cac hé I6m
phan bé doc theo cac dut gay, thudng dut gay
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Hinh 4. Mdt cdt dia chén trong viing Blake Ridge: Tuang phdin ndi bdt cia phdn xa bén trén
va dudi mdt BSR - khodng trdng [6]

la mot chudi phuic tap céac tin hiéu phan xa ti noc tai day I6p, thuc
chat la mo hinh AVO don gian.

2.2, Di thuéng bién dé: khodng trdng, diém sdng, cét khi

Khoang trang c6 thé dugc sit dung dé du bao vi tri ngi khi hydrate
thanh tao. Khai niém khoang trang (blank zone) dugc hinh thanh va
phat trién dé gidi thich hién tugng tuong phan néi bat ctia phan xa
bén trén va dudi mat BSR & vung Blake Ridge (thudc vung bién phia
bong Nam nudc MY) [4, 6]: Bién do phan xa bén trén mat BSR noi
chung la thap hon nhiéu so véi phan bén dugi (Hinh 4). Theo gia
thuyét vé khoang trang, dé tuong phan nay dugc gay ra bai su giam
tré khang bén trén mat BSR va phan xa "binh thudng" dugi mat BSR
[11]. Tuy nhién, khi khoan va do VSP tai chang 164 (Blake Ridge) [6]
cho thay tinh trang ngugc lai: phan xa thap bén trén mat BSR "binh
thuong" la do tram tich déng nhat mét cach bat thusng [12] trong
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Hinh 6. Khi hydrate tai khu vic Kumanonada c6 ngudn gdc lién quan ti diapir sét
va hoat dong ndii lira [16]
sau hodc dong tao rift. Khi diéu kién bén vimng (nhiét do - ap
suat) clla GHSZ bi pha v& (do muc nudc bién ha thap trong Bé
Ta, day bién nang 1én do hoat déng tan kién tao, magma) tao
ca hoi day khi thoat 1én phia trén gay xao tron cac 16p tram tich
gén két yéu va thay déi dia hinh day bién [12, 16]. Khi thoat
ra tu day bién lam 16m dia hinh tao nén dang dia mao nhu
trén, c6 khi tao nén dang dia hinh nhé Ién (Hinh 5). Vung phat
trién diapir sét, san ho va nui la hoat dong cling gay ra cac di
thudng bién d6 c6 lién quan téi khi hydrate (Hinh 6). 3 nhiéu

nai trén thé gidi, khi hydrate ton tai trong tram tich
nai cé diapir sét, nui Ifa hoat déng [5, 12, 16].

2.3. Phdn xa ddy bién

Phan xa cla day bién c6 thé 1a mét dau hiéu tét
dé du bao su c6 mat cda khi hydrate [5, 13, 14, 171.
Cac diém 16 khi hydrate day bién bao gém gan 100%
khi hydrate va thudng dugc bao quanh béi cac tram
tich v&i van t8c¢ Vp cao hon van téc nudc bién, vi thé
6 hién tugng hé s6 phan xa day bién tang.

3. Du bdo su tdn tai khi hydrate tur tai liéu dia chan
trén khu vuc nuéc sau thém luc dia Viét Nam

Nhiéu nghién ctu trén thé gidi chi ra rang,
nhiing noi cé diéu kién ly tudng cho sy thanh tao khi
hydrate la viing tram tich day bién sau, noi ¢ nhiét
dé thap va ap suat thay tinh cao va gan cac tich tu khi
thién nhién [2, 5, 17].

Theo két qua phan tich do Vién Dau khi Viét Nam
thuc hién va da cong bé trén Tap chi Dau khi [7, 8],
dua trén cac dau hiéu DHI ti tai liéu dia chan, du bdo
¢6 kha nang ton tai khi hydrate & khu vuc nudc sau
thudc thém luc dia Viét (Hinh 7 va 8).

Khi hydrate c6 thé dugc phat hién tur tai liéu
dia chan khi xac dinh dugc mat phan xa mé phéng
day bién va ddi binh 8n. Trén mét sé 14t cat dia chan
thuéc khu vuc nudc sau thém luc dia Viét Nam, xuat
hién mot ranh gidi phdn xa manh, chay song song va
dao cuc véi mat phan xa day bién véi bién do phan
xa cao, do lién tuc 16n. Véi cac dac tinh nay c6 thé du
doan, day chinh la mat phan xa mé phéng day bién
BSR. G khu vuc nuéc bién c6 chiéu sau 16n trén 500m
thudc khu vuc phia Dong bé Phu Khanh, mat BSR
xuat hién kha lién tuc va cé thé lién két dugc (Hinh
7b). Céc hiéu tng diém sang, diém mad c6 thé do su
thay d6i van téc truyén séng trong cac moi trudng
khac nhau la cac ddu hiéu du bao ton tai ham lugng
khi hydrate cao gay cac phan xa manh hodc phan
xa trdng ma quan sat thdy trén Hinh 7b, 7c va 8. Mat
khac, hién tugng di thudng bién d6 cé thé lién quan
t&i khi hydrate nay nam & vi tri rat gan véi khu vuc c6
mo khi tu nhién, nhu vay két qua du bao nay dudng
nhu rat trung hgp vai cac nghién ctu vé khi hydrate
ma thé gidi da céng bé [2, 5, 6, 15, 18]. Day la dau
hiéu di thudng bién d6 dugc cho la lién quan téi su
tén tai cta khi hydrate & khu vuc nudc sau cla bé
S6ng Hong, Phi Khanh, Nam C6n Son va Tu Chinh -
Ving May.
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Hinh 8. Trich doan mdt cdt dia chdn du bdo cd khd nding ton tai khi hydrate
trén khu vc nudc sdu bé Tu Chinh - Viing Mdy [8]

4. Két luan

Phuong phap dia chan la phuang phap strdung réng
rai nhat dé du bao gian ti€p va dinh lugng khi hydrate
trong tram tich bién. Khi hydrate c6 thé dugc khoanh
vlung phat hién tur tai liéu dia chan khi xac dinh dugc mat
phan xa mé phéng ddy BSR hodc tur cac di thudng bién
do6 (khoang tréng, diém sang, diém mg, cot khi).

Theo két qua phan tich tai liéu dia chan trén khu vuc
nudc sau thém luc dia Viét Nam, da phat hién, lién két
dugc mat phan xa md phéng day bién - BSR va xac dinh
cac di thudng bién dé dia chan cé kha nang lién quan
tGi khi hydrate phan b6 & khu vuc Nam bé Phu Khanh,
Doéng Nam bé Nam Cén Son va Tu Chinh - Ving May.
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L&i cdm on

Nhém téc gid xin gUi 16i cdm on chan thanh tsi Lanh dao
Tap doan Dau khi Viét Nam va Vién Dau khi Viét Nam da tao
diéu kién va cho phép sir dung tai liéu. Xin tran trong cam
on Bo Khoa hoc va Cong nghé cling Ban ch nhiém dé tai
“Nghién ctiu cau tric dia chat va cac diéu kién hinh thanh khi
hydrate & viing nudc sau thém luc dia mién Trung va Déng
Nam b Viét Nam” da hé trg nghién clru va viét bai.
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DIRECT INDICATORS FOR PREDICTING GAS HYDRATE OCCURRENCE BY
SEISMIC DATA IN DEEPWATER AREAS OF VIETNAM'S CONTINENTAL SHELF
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Summary

Seismic methods are the most widely used approach for detection and quantification of gas hydrate in marine sediments. It appears
that bottom simulating reflector (BSR) distribution and gas hydrate stability zone (GHSZ) may be the best indicators for gas hydrate
occurrence. However, BSRs are absent in many locations where gas hydrates are known to occur. In this case, the amplitude anomalies

may be a good proxy of gas hydrate.

This paper presents several examples of gas hydrate discoveries in the world as well as gas hydrate prediction from seismic data in
deepwater areas of Vietnam. From the results of Vietnamese seismic data analysis, it can be considered that there are many indicators
related to the existence of gas hydrates in the deepwater areas of the continental shelf of Vietnam.

Key words: Gas hydrate (GH), Bottom Simulating Reflector (BSR), Gas Hydrate Stability Zone (GHSZ), amplitude anomaly.
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