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Tom tét

Phuong phdp phan tich AVO (Amplitude Variations with Offset hay Amplitude versus Offset) la phuong phdp tim
kiém truc tiép cdc bdy chira dau khi dua trén ky thudt phan tich bién dé cua tai liéu dia chén truéc khi céng. AVO duoc
str dung phé bién trong céng tdc tim kiém, tham do nho kha ndng lién két bién dé dia chdn véi ddc tinh cua dd chira.
Cdc di thudng bién dé (phdn xa dia chén c6 bién dé cao trén mdt cdt dia chdn séng doc) c6 thé dugc nghién ciru truéc
khi c6ng dé xem c6 di thuéng AVO hay khéng? Diéu nay gitp phén biét cdc déi tuong dia chdt (cdt két chira khi, than
dd hay dd nuii lira) dé gdy ra di thudng bién dé.

Phuong phdp AVO duoc dp dung thanh céng trong tim kiém gas hydrate trén thé giéi nhung chua duoc dp dung
& Viét Nam. Trong bai bdo nay, nhém tdc gia gidi thiéu co sé ly thuyét ctia phuong phdp phdén tich AVO va vi du vé két
qud sir dung AVO trong tim kiém tham dé gas hydrate trén thé giéi va kha néng dp dung tai khu vuc nuéc séu thém
luc dia Viét Nam.

Tirkhoa: Gas hydrate, AVO, khu vuc nuéc sau.

1. Mé dau khoang cach va nhan biét cac nguyén nhan gay ra di thudng bién
do6 nay cling nhu phan biét cac di thudng bién d6 béi vi di thuong
bién dé khéng gay ra béi khi hydrate sé thé hién trén ca 2 mat cat
séng doc va séng ngang. Tuy nhién, viéc thu né séng ngang phuc
tap hon rat nhiéu so véi séng doc. Do d6, phuang phéap phan tich
AVO la mot gidi phap cé thé cung cadp mat cit song ngang tur sé liéu
séng doc (Hinh 4).

Cac cong tac nghién clu, diéu tra co ban
vé tiém nang khi hydrate ciing nhu nghién ctu
phat trién cac cong nghé tham do, khai thac, thu
hoi tai nguyén nay dang dugc moét s6 nudc tich
cuc trién khai, dic biét Ia Canada, Mexico, Nhat
Ban, My, Lién bang Nga, Han Qudc, Trung Quéc.

Phuong phap phan tich AVO ra dGi nam 1984 [1]. Nghién ctu
clia Ostrander [1] chi ra su ton tai ctia khi trong tang cat két dugc
pht bai tang sét sé gay ra hién tugng thay déi bién d6 dia chan theo
khodng cach thu né (AVO); phat hién su thay déi bién do nay lién
quan dén su suy gidm cla ty s6 Poisson gy ra bdi via cat két chira

Khi hydrate dugc hinh thanh va ton tai & cac
khu vuc c6 d6 sdu nudc bién I16n (Hinh 1), ngi c6
it giéng khoan tim kiém tham do ma hau nhu chi
€6 cac ludi tuyén dia chan. Do vay, dé diéu tra,
tim ki€m, tham do khi hydrate, phan tich tai liéu
dia chdn sé cho phép du bao su tén tai cac ddi
chua khi hydrate.

Phuong phap du bdo cic déi chuda khi
hydrate st dung di thudng bién dé dia chan dua
trén co sd xac dinh ddy mat phan xa song song
vGi day bién (Bottom simulating reflector - BSR).
Trén lat cat dia chdn, BSR quan sat rat ré bang .
dac trung mat phan xa chay song song vai bé b "oy |
mat day bién (Hinh 2 va 3) véi hién tuong dao
cuc so v&i mat phan xa day bién. BSR véi pha
séng zero dugc phan biét cing nhiing phan xa
y&u ndm trén mat BSR va c6 thé quan sat dugc :
trén mat cat pha tdc thai. Phan tich AVO sé chi — e
ra gia tri tuyét déi cia bién dé BSR am tang theo Hinh 1. So d6 vi tri cdc khu vuc ton tai gas hydrate trén toan thé gidi [9]
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khi. Shuey [2] da chiing minh bang toan hoc
thong qua viéc st dung cac phuong trinh
gan dung cta hé phuong trinh Zoeppritz
rang ty s6 Poisson la hang sé dan héi truc
ti€p nhat lién quan dén su phu thudc ctia hé
s6 phan xa dia chan (c6 goc t6i lén dén 30°)
vao khodng cach thu né.

Thai gian (ms)

Phuong phap phan tich AVO dugc tién
hanh sau khi tai liéu dia chan da dugc xt ly
theo mot chu trinh bao toan bién dé. Trong
bai bdo nay, nhom tac gid sé trinh bay co
sG ly thuyét ctia 2 phuong phap phan tich
Hinh 2. Trich doan mdt cdt dia chdn thudc khu vuc nudc sdu vinh Mexico BSR - mdt phdn xa manh AVO va vi du ap dung trong nghién ctiu khi

chay song song vdi bé mdt ddy bién [13] ) '

hydrate tai khu vyc nudc sau vinh Mexico
va Dai Loan [13, 14] cing nhu kha nang ap
dung phan tich AVO trong tim kiém tham
do khi hydrate tai Viét Nam.

Tay Bong

2. Phan tich AVO st dung hé sé chén (in-
tercept) va gradient (gradient) ctia ham
s6 tuyén tinh

Ky thuat phan tich AVO cho phép xac
dinh dugc cac thong sé cla da chia thong
qua viéc phan tich sy thay déi bién do dia
chan theo khoédng cach thu né. Hé s6 phan
xa clia song dan hoi dugc mo ta bang hé
phuong trinh phuic tap Zoeppritz [3]. Su
dung phuang phap bién d8i tuyén tinh gan
dung va chi git lai thanh phan bac 2, Shuey
[2] dua ra phuong trinh sau:

Thei gian (ms)

Hinh 3. Trich doan mat cdt dia chdn thudc khu vuc nudc sdu Dai Loan BSR - mdt phdn xa manh L,
chay song song vdi bé mdt ddy bién [14] R (9) =R, +Gsin" 0 Mm
Trong d6: R(0) la hé s6 phan xa cla
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Phuang trinh (1) la tuyén tinh khi biéu
dién R(0) dudi dang ham s6 clia bién sin0.
Khi d6, c6 thé tién hanh phan tich bién dé
dia chan dudi dang héi quy tuyén tinh dé
xéac dinh hé s6 chan R, va gradient G cla
ham tuyén tinh (thé hién su thay déi tai cac

Hinh 4. St dung phan tich AVO dinh luong d€'tinh todn van tdc sdng doc, séng ngang va mat dé. (dc dudng khoang cach thu né trung gian). Thuc hién
cong mau den la mo hinh trudc khi phdn tich AVO nguoc. Mau d6 Ia mé hinh sau khi da cap nhét st dung phdn ’ )

tich AVO nqugc. Mach dia chdn mé phdng (mau xanh) sau khi phan tich AVO nqugc phu hp khd tét véi véi mach ) i
dia chén thuc dia két qua la 2 mat cat thudc tinh AVO: thudc
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phan tich nay cho cac mach dia chan sé cho
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tinh hé s6 chan R, chinh la mét cat cong clia séng phan
xa doc V, véi goc t6i 90°, thudc tinh gradient G chia dung
thong tin vé séng phan xa docV, va ngang V..

Gia thiét rang ty s6 V /V, = 2 thi co6ng thic tinh
gradient G sé trg thanh:

G=R,~ 2R 2)

Trong do, Rszl{AVS +A—p} la hé s6 phan xa cua
20 Vs P

sdng ngang c6 goc tdi 90°.

Phuang trinh (2) c6 thé viét dudi dang R,=(R,-G)/2.
R rang, hiéu sé cta thudc tinh hé s6 chan va gradient
sau khi hiéu chinh bién dé sé la thudc tinh thé hién gan
ding mat cat song phan xa ngang. Diéu nay cho phép s
dung phan tich AVO dé danh gia di thudng bién dé: néu
1 di thudng bién d6 xuat hién trén thudc tinh hé sé chan
V, (mét cat song phan xa doc) ma khong xuat hién trén
mat cat gid séng ngang V, (ldy thudc tinh hé s6 chan tri
di gradient) thi di thudng bién do nay cé thé lién quan
t6i BSR.

Phuong trinh (1) dugc Verm va Hilterman [4] chuyén
thanh:

R (0) =R, cos?0 + RS sin’0 3)
. Ao a A .
Trong d6: PR = (—2 : Hé s6 phan xa Poisson;
l-o
avg

Ac: Su thay déi cla ty s6 Poisson;
G, Y s6 Poisson trung binh.

Gid thiét o, = 1/3,ta c6 PR = %/, Ao va phuong trinh
(3) tr& thanh:

R(0)=RP+(%AO'—RPJsin20 (4)

So sanh phuaong trinh (1) va (4) tacé G = %AO‘—RP

Ao =(R,+G)x %

Phuong trinh (5) cho thay néu ldy thudc tinh hé s6
chan céng vai gradient sé cho két qua la su thay ddi ty s6

2
Poisson Ac. Ty s6 Poisson ¢ lién quan dén (%] ,dodo 1
N

su thay ddi ty s6 Poisson c6 gia tri am sé lién quan dén néc
cUa via cat két chita khi trong khi su thay déi ty s6 Poisson
cé gia tri duong sé lién quan dén day cua BSR.

hay:
(5)

Ngoai ra, néu ldy tich sé cla 2 thudc tinh hé s6 chan
va gradient (R, x G) sé dugc 1 thudc tinh méi rat hiru hiéu
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Hinh 7. Mdt it R(a); G (b); biéu dé quan hé Rva G (c) [14]

trong viéc phat hién céac via cat két chua khi c6 do6 réng
cao (gay ra di thusng AVO loai lll). Cac via cat két dang
nay co ca 2 thudc tinh hé sé chan va gradient vdi gia tri
am Ién do dé tich s6 clia chiing sé cé gia tri duong rat lon
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trong khi cac via cat khong chira khi sé c6 bién dé yéu va
tich s6 (R,x G) c6 gid tri am. Thuéc tinh nay cling cho phép
phan biét cac di thudng bién d6 lién quan dén BSR chua
khi hydrate véi cac di thudng bién do khac.

Trén biéu dé R va G thiét 1ap tu tai liéu dia chan cho
doan tuyén dia chdn AB & Hinh 5 (khu vuc nuéc sau Dai
Loan) [14], d6i v6i mat BSR, ca hai thuéc tinh Rva G déu co
gia tri am cao. Gia tri R + G cling am (Hinh 6) va nam trén
g6c phan tu thi 3 clia biéu d6 (Hinh 7). Két qua nay cho
phép két luan c6 thé tén tai tdng chidia khi hydrate doc
theo mat BSR trén khu vuc tuyén & Hinh 4.

3. Phén tich AVO sit dung bién dé dia chan

Ca s todn hoc clia phuong phéap phan tich AVO trén
thuc té€ dugc xay dung st dung bién d6 tuong déi dudi
dang hé sé phan xa hoac bién d6 phan xa da dugc hiéu
chinh theo bién d6 cla séng téi. Tuy nhién, viéc ap dung
phan tich AVO dugc tién hanh trén tai liéu dia chan thu né
st dung bién d6 clia mach dia chan (bién dé tuyét déi).
Diéu nay dan dén mot cau hoi kha quan trong: lam sao
chiing ta c6 thé nhan dugc bién dé tuong déi trong phan
tich AVO khi chi co tai liéu dia chan véi bién do tuyét doi?

Theo Smith & Gidlow [8]:
Rp(6)= 424520 ap (6)
B
Trong do6:
o= Vp vaB="r,
2 2
A= 2—1’8 sin® 6,+— ! tan” 6, va B:—4’8—sin29i 7

i 8 2 a 2 i i O.’Z
Hai phuong trinh (6)
chibao gom bién dé tuong déi. Tuy nhién, Smith & Gidlow
cho réng néu bién do that clia tiing mach dia chén la a, thi
sai s6 binh phuong trung binh [8] sé la:

Z[ fa fA—/f—aij ®)

Két qua phan tich hoi quy binh phuong nho nhét cho
o va 3 [8]:

va (7) déu khong cé tha nguyén,

~YacC, ©)
i=1

Trong do:

V:bai dién cho a. va f.

C.: Cac trong s6 khong c6 thi nguyén do chibao gém
téng va tich s6 clia cac bién khong thi nguyén A, va B. Do
do, cac gia tri a, cling khéng c6 thi nguyén, hodc da dugc
hiéu chinh theo bién dé song téi.

Céc gia tri bién do tuyét déi cila mach dia chan c6 thé
dugc viét dusi dang Ka, trong d6 K la hang s6 hiéu chinh
dugc gia thiét la khong biét. Do d6, phuong trinh (9) sé
tr& thanh:

KLV Z(Kai)ci (10)
V i=1
Trong d6 Ka, la cac gid tri bién d6 cGa mach dia chén.
Phuong trinh (6) tr& thanh:

KRPP(Q)=A{KM}+B{ Afﬂ (11)

a

V6i cac dai lugng trong ngoac dugc tinh toan st dung
phan tich hoi quy.

Phuong trinh (11) cho thdy, dé tinh toan dugc bién
do tuong déi ti bién do dia chan, can xac dinh dugc gia
tri clia K. Néu khéng xac dinh dugc K thi chi c6 thé phan
tich AVO dinh tinh, khéng thé phan tich AVO dinh lugng.
Phan tich AVO ngugc st dung bién d6 dia chan khong
dugc hiéu chinh theo céc hé s6 phan xa sé cho két qua
khong chinh xac vé cac tham s6 van téc séng doc, séng
ngang va mat do.

Viéc xac dinh gia tri clla K can phai tién hanh mo
phéng tai liéu dia chdn véi nhiéu khodng cach thu né
khéac nhau strdung tai liéu sonic luéng cuc. Tiép theo, bién
do6 binh phuong trung binh RMS (root mean square) dugc
tinh toan cho méi mach dia chan mé phong va hiéu chinh
vGi mach dia chan thuc dia tuong tng.

Dé phan tich AVO dinh lugng nham nghién ctu khi
hydrate tai khu vuc nudc sau vinh Mexico, tu tai liéu dia
chan (Hinh 2), bién d6 tuang déi dugc xac dinh (Hinh 9)
dua trén cac tham sé van téc séng doc, séng ngang va
mat dé (Hinh 8). Dua trén két qua phan tich AVO ngugc
(Hinh 10), BSR dugc xac dinh la day cta ddi khi hydrate 6n
dinh (BGHS) ngan cach gilta tram tich chda khi hydrate &
bén trén va tram tich chia khi tu do 6 dudi.

4.Kha nang ap dung AVO trong tim kiém tham dé khi
hydrate tai khu vuc nuéc sdu thém luc dia Viét Nam

Ngoai tai nguyén dau khi truyén théng déng vai tro
hét stic quan trong trong céng cudc cdng nghiép hoa,
hién dai héa dat nudc, & Bién Dong c6 thé con tén tai khi
hydrate, nguén tai nguyén c6 thé bé sung cho nhién liéu
hoéa thach trong tuong lai.

Cong tac diéu tra, tim kiém, tham do dau khi truyén
thong cda Viét Nam bat dau tir nhirng nam 60 cla thé ky
trudc, nhung viéc nghién cdu va diéu tra vé tiém nang khi
hydrate cho dén nay mai dugc dat thanh “van dé thai su”.
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TU nam 2006, BO Tai nguyén va Méi trudng, Tap doan Dau
khi Quéc gia Viét Nam da t8 chic hoi nghi, hoi thao vé van
dé khi hydrate va da dé xuat véi Chinh pht “Chuong trinh
diéu tra, nghién ctu téng hgp tiém nang khi hydrate trén
cac vung bién va thém luc dia Viét Nam”, Ngay 24/9/2007,
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Hinh 8. Béng dia chdn téng hop xdy dung tir tai liéu khu vuc nudc sdu vinh Mexico [13]

Hinh 9. Xdc dinh bién dd dia chn tir phan tich séng dia chdn [13]

pedance x 10°

Time (ms)

Time (ms)

Hinh 10. Mdt cdt phdn tich AVO nguoc tir tai liéu dia chdn khu vuc nudc sdu
vinh Mexico [13]
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Thu tudng Chinh phu da quyét dinh bé sung“Chuong trinh
nghién ctu, diéu tra co ban vé tiém nang khi hydrate & cac
vung bién va thém luc dia Viét Nam”vao nhiém vu clia“Dé
an téng thé vé diéu tra co ban va quan ly tai nguyén - méi
trudng bién dén ndm 2010, tdm nhin dén nam 2020"[17].

Mot s6 cong ty dau khi tai Viét Nam da xuc ti€n nghién
clu, diéu tra, danh gia vé tiém nang khi hydrate va budc
dau da dua ra nhing nhan dinh vé sy c6 mat cta khi
hydrate tai khu vuc nudc sau thém luc dia Viét Nam (tu
500m nudc) [15, 16].

Hién tai, trén cg s& mang luéi tuyén dia chan da phu
khap dién tich khu vuc nudc sdu thém luc dia Viét Nam va
vung lan can (Hinh 10), Vién Dau khi Viét Nam dudi su chi
dao clia Tap doan Dau khi Viet Nam dang trién khai dé
an khoa hoc cap Nha nudc “Thu thdp, phan tich, téng hop
cdc tai liéu dé xdc dinh cdc ddu hiéu, tién dé vé tiém ndng khi
hydrate & cdc viing bién va thém luc dia Viét Nam”.,
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Hinh 11. So d6 mang ludi tuyén dia chdn st dung trong nghién ciu gas hydrate
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Hinh 12. Trich doan mat cdt dia chdn thudc khu vuc nudc sdu thém luc dia Viét Nam, cdc ddu hiéu du
bdo cd khd ndng ton tai gas hydrate

Dua trén két qua phan tich tai liéu dia chan cling nhu phan
tich mau do Vién Dau khi Viét Nam thuc hién da cho phép du doan
c6 kha nang tén tai khi hydrate trén khu vuc nudc sau thém luc
dia Viét Nam. Trén mét s6 lat cat dia chan qua khu vuc nghién cdu
(Hinh 11), su xuat hién bé mat phan xa manh, lién tuc chay song
song vGi mat day bién cuing cac déi phan xa trang, cac déi khi tu do,
cac di thudng bién dé cé thé lién quan téi khi hydrate.

TU nguén tai liéu dia chan véi cac dau hiéu tén tai khi hydrate,
két hap véi cac tai liéu dia chat lién quan khac, 6 thé tién hanh
phan tich dac biét cac thudc tinh dia chan, dac biét la phan tich
AVO nham nghién ctiu du bao su phan bé ctia BSR nham tim kiém
khi hydrate tai khu vuc nuéc sau thém luc dia Viét Nam.

5. Két luan

TU két qua ap dung phan tich AVO trong nghién ctu khi
hydrate, nhom tac gia rat ra mot s6 két luan sau:

K&t qua phan tich AVO chi ra rang gia tri tuyét déi ctia bién do
BSR am tang theo khodng cach va BSR dugc xdc dinh la ddy cda
ddi khi hydrate &n dinh (BGHS) ngan cach giira tram tich chda khi
hydrate & bén trén va tram tich chia khi tu do & dudi.

Dua trén cac két qua nghién ctu cta dé tai khoa hoc cdp Nha
nudéc “Thu thap, phan tich, tdng hgp cac tai liéu dé xac dinh cac
ddu hiéu tién dé vé tiém nang khi hydrate & cac vung bién va
thém luc dia Viét Nam”, trén khu vuc nudéc sau thudc thém luc dia
Viét Nam, tir nguén cd s& d liéu hién cé, c6 thé tién hanh phan
tich AVO dé nghién ctiu du bao su phan bé clia BSR nham tim
ki€m khi hydrate.
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AVO analysis in gas hydrate exploration and the possibility
of its application in deep water continental shelf of Vietham

Nguyen Thu Huyen, Nguyen Trung Hieu, Tong Duy Cuong
Nguyen Manh Hung, Nguyen Danh Lam, Trinh Xuan Cuong
Vietham Petroleum Institute

Summary

AVO, which stands for Amplitude Variation with Offset - or more simply, Amplitude Versus Offset, is a seismic
technique that looks for direct hydrocarbon indicators using amplitudes of prestack seismic data. The AVO technique
became very popular in the petroleum industry, as one could physically explain the seismic amplitudes in terms of
rock properties. For example, bright-spot anomalies (i.e. the high amplitude reflections seen on the P-wave stacked
section) could be investigated before stack to see if they also had AVO anomalies. It can help us distinguish the geo-
logical objects that created bright-spot anomalies, such as gas-bearing sandstones, coal seams or volcanoes.

AVO analysis proved successful in certain areas of the world for gas hydrate exploration but has not been applied
in Vietnam. In this paper, the authors describe AVO analysis methods and some examples of using AVO in gas hydrate
exploration in the world as well as the possibility to apply it in deep water areas on the continental shelf of Vietnam.

Key words: Gas hydrate, AVO, deep water area.
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