PETROVIETNAM

TAP CHi CUA TAP DOAN DAU KHi QUOC GIA VIET NAM - PETROVIETNAM @ SO 5 - 2021

1202 - S 9S WYNL13IN0413d

ISSN 2615-9902

,




P

TAP CHI

S
Ve S r 4
D a u K h I PETROVIETIAN

= SO 5-202
ISSN 2615-9902

AP CHi CUA TA

TONG BIEN TAP
TS. Lé Xuén Huyén

PHO TONG BIEN TAP
TS. Lé Manh Hung
TS. Phan Ngoc Trung

BAN BIEN TAP

TS. Trinh Xudn Cudng
TS. Nguyén Anh Buc
ThS. Va Bao Minh

TS. Tr&n Thdi Ninh

ThS. Duong Manh Son
ThS. Lé Ngoc Son
PGS.TS. Lé Van Sy

KS. Lé HoNng Thai

ThS. BUi Minh Tién

ThS. Nguyén Van Tudn
ThS. Pham Xudn Trudng
TS. Trdn Quéc Viét

THU KY TOA SOAN
ThS. Lé Van Khoa
ThS. Nguyén Thi Viet Ha

THIET KE
Lé Hong Van

T0 CHUC THUC HIEN, XUAT BAN
Vien DAu khi Viet Nam

Y

P o N y 4
D a u K h I PETROVIETNAN

TOA SOAN VA TRI SU
Tang M2, Toa nha Vién Ddu khi Viét Nam - 167 Trung Kinh, Yén Hoa, Cdu Gidy, Ha Noi
Tel: 024-37727108 | 0982288671 * Fax: 024-37727107 * Email: tcdk@pvn.vn

Anh bia: Cum mé Su Tit hoan thanh vugt mic k& hoach sdn luong thdng 5/2021. Anh: PVEP

Gidy phép xudt bdn s6'100/GP - BTTTT cdp ngdy 15/4/2013 ctia Bg Thdng tin va Truyén thong



V o N y 4
D a u K h I PETROVIETNAN

NGHIEN CUU KHOA HOC
e
i

THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

5. K&t qua khdo sat dia chdn khu
vuc ngodi khoi phia Bdc vinh Bdc
Bo

11. bac diém dia mao thai ky
Pliocene khu vuc Ty Nam
trang sau Bién Dong

23. Ung dung phuong phdp t6i
uu bé mat ddp ung va thiét ké
th{ nghiém Box-Behnken nhdm
16i uu hda thiét ké nut via thiy luc
cho déi fuong Miocene dudi, mo
Bach H8

KINH TE - QUAN LY DAU KHI

38. Quan Iy chi phi déng va hiy
giéng: Mot s6 kinh nghiém quéc
té va thuc t€ dp dung tai Viét
Nam

x|

L3R
NGHIEN CUU - TRAO BOI

47. Cdac phuong phdp quédn ly
danh muc dau tu vén vao cdc
doanh nghiép khdc va khuyén
nghi dp dung ddi véi Tap dodn
DAu khi Viét Nam



1 dutin duth, 122008

indi 1. Tongnam 2021, TauTom G Do och)vn o du 1 duén

sy o Dng Cut s hip 273 ik i . im Bach ey Loc D Quit
/603

Nhdpthn g chuyn dh 030

9,2triéu tin

95 chyénhip K i tinutcngod
91972014
Nodpthin ciog i du th 400

505y ip gk i ong e Ta01s
nip thinh cing i dtho hi 10

26/9,2016
Hbdp thanh g chupéndé thO 600

ana0s
Hbdp thanh g chupéndéu th 800

30/5/2021
i it hi 000,
190009 2 5uTuen
iy Loc 6 Dung Quit

ONONORONONONO

y (VT
chdhon 600 nginth

643 279

NANG LUONG M0l

B2. Chuyén d8i pin xe dien da
qua s& dung thanh tram tich tra
nang luong

RESEARCH AND DEVELOPMENT

Results of seismic surveys offshore the northern part of Bac Bo Guif .5

Pliocene morphological characteristics of the East Sea’s
southwestern deep depression ..., "

Applications of response surface methodology and Box-Behnken
design to optimise fracture treatment design for Lower Miocene
reservoirs, BACH HO fIEld ........c.cvviveeeiiieeeeeeeee e, 23

P&A cost management: Some international experience and
practical ApPICAtoN IN VIETNGM ... 38

Corporate portfolio managment approaches
and recommendations for Vietham Oil and Gas Group .........c........ 47



TAP POAN DAU KHIi VIET NAM

S6 18 Lang Ha, P. Thanh Céng, Q. Ba Dinh, Ha Noi
Dién thoai (84-24) 3825 2526 * Fax: (84-24) 3826 5942
aniWianl  Website: www.petrovietham.com.vn

THU CHUC MUNG
NHAN NGAY KHOA HOC CONG NGHE VIET NAM NAM 2021
Than mén giri ddi ngii can bd nghién ciru va quan Iy KHCN
Tap doan Dau khi Qudc gia Viét Nam!

Nhan ky niém Ngay Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam lan tha 8 (18/5/2014 -
18/5/2021), thay mat Lanh dao Tap doan Dau khi Quédc gia Viét Nam, to1 xin guri tdi cac
tap thé, ca nhan, cac thé hé can bd nghién ctru va quan 1y Khoa hoc Cong nghé (KHCN),
nhitng nguoi tham gia cac hoat dong nghién ciru KHCN trong toan Tép doan 161 chtic
ming nong nhiét va nhitng tinh cam tét dep nhat.

Niam 2021, Tap doan Dau khi Qubc gia Viét Nam tiép tuc phai d6i mat voi nhiéu kho
khan thach thie. Mot mat duy tri, ting cudng cong tic phong chong dich bénh Covid-19
van dién bién hét strc phirc tap trén pham vi toan thé gidi va dang cao diém bung phat tai
khu vuc; déng thoi phai nd luc tdi da ddm bao 6n dinh san xuit kinh doanh, duy tri tdng
trudng. Béng viéc trién khai quyét liét, dﬁ”)ng bo hé théng giai phap k¥ thuat, quan tri va
quan 1y tir Tap doan dén cac don vi co s&, chiing ta di timg budc vuot qua nhitng kho khin
thach thirc, hoan thanh xuét sic cac chi tiéu co ban trong Quy dau cta nim.

T6i ghi nhin va danh gia cao cac hoat dong tng dung va d6i méi cong nghé di dugc
trién khai mot cach kip thoi, phong trao phat huy sang tao va thiic day sang kién duoc phat
trién manh mé da va dang gop phan quan trong vao nhiing két qua dat duoc trong SXKD
ctia Tap doan trong thoi gian vira qua. Nam 2021 Tap doan bat du trién khai thuc hién ké
hoach nghién ctru khoa hoc dai han giai doan 2021 - 2025 vé1 nhiing chuong trinh KHCN
trong diém, mang tinh dot pha. Pay sé 14 co s& nén tang dé phat trién san pham, dich vu
chu 11,1”c, mang thuong hiéu dau khi Viét Nam c6 strc canh tranh trén thi truong trong nudc
va quoc te.

Trong bdi canh hién nay, cac don vi can tap trung nguén luc thue hién ké hoach
KHCN c6 trong tam, trong diém. Toi mong mudn doi ngil can bd nghién ciru va quan ly
KHCN trong toan Tap doan nd luc hon nita, khong ngimg doi méi sang tao, kip thoi nam
bat, tich cuc ung dung cac thanh tyu ctia cudc cach mang cong nghiép 4.0 vao hoat dong
SXKD cua Tép doan cling nhu cac don vi, phat huy cao hon nira vai tro KHCN, tao ra
nhimng giai phap dot pha gop phan vao su phét trién on dinh va bén viing ctia Tap doan
Dau khi Quéc gia Viét Nam.

Mot 1an nita, toi xin giri dén toan thé cac dong chi 161 chic ming nhan dip ky niém
Ngay Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam 1an thtr 8. Chiic cac ddng chi stc khoe, hanh phtc
va thanh cong!

Chao than ai!

Hoang Qudc Vuong
Bi thuw Dang 1y, Chi tich Hpi dong Thanh vién
Tap doan Dau khi Quoc gia Viét Nam
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Tom tat

Trén khu vuc Bac vinh Bac Bo da thu nd dugc khodng 25.000 km tuyén 2D va 6.500 km? dia chan 3D, cac tai liéu nay da gp phan
chinh xdc héa cdu triic va dac diém dia chat, danh gia tiém nang dau khi ddi tugng tram tich Miocene - Oligocene va céc d6i tugng méng
carbonate chdn vii, hang hdc, ndt né trén khu vuc déi nghich dao trong khu vuc cac 16 102, 104, 106. Ngoai ra, cac tai liéu dia chan con
cho phép xac dinh cac ddi tugng by phi cau tao, bay dia tang trén mot s6 khu vuc 6 tiém nang lan can cau tao da khoan nhu Ham Réng,

Ky Lan cling nhu khu vuc khac clia céc 16 103 & 107,16 101 & 100/04.

Do cac khao sat dia chdn 2D/3D trudc day con co nhiéu han ché do vy can tiép tuc trién khai thu nd méi trén dién tich rong va ap
dung cong nghé mdi nham nang cao hiéu quéa cong tac tim kiém tham do dau khi ndi riéng cling nhu nghién ctiu dia chat ndi chung.

Tur khéa: Khéo sat dia chan, thu nd, xt Iy, minh gidi, d6 phén giai, thudc tinh dia chan, vinh Bac Bo.

1. Giéi thiéu

Khu vuc Bac vinh Bac B6 nam trong khoang 106°10" -
108°30’ kinh d6 Péng, 18°20’ - 21°30’ vi d6 Bac (Hinh 1) gém
cac 16 dau khi 101-100/04, 102/10-106/10, 103-107/04, 104 va
108 thudc bé tram tich Song Hong. Cong tac khao sat dia chan
trén khu vuc vinh Bac Bo dugc bat dau tirnam 1981 va dén nay
khoang 25.000 km tuyén 2D va 6.500 km? 3D da dugc thu né
(Hinh 2). Su tién bo clia cdng nghé thu né, xir ly va minh giai
tai liéu dia chan theo thai gian da gép phan chinh xac héa cau
trac dia chat va danh gia dugc tiém nang dau khi ctia khu vuc
Bac vinh Bac Bo.

2. Két qua khao sat dia chan khu vuc phia Bic vinh Bic B
tir 1981 dén nay

2.1. Giai doan trudc nam 1989

Thuc hién chuang trinh hgp tac toan dién véi Lién X0 (cQ)
thong qua Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro’, trong 3 ndam
1981 - 1983, tau dia chan Poisk va Iskatel da tién hanh khao sat
dia chdn & Bic Bién Dong, trong dé c6 khoéng 2.000 km tuyén
dia chdn qua cac 16 phia Bic vinh Bic Bé.

= Ngdy nhdn bai: 25/11/2020. Ngdy phén bién ddnh gid va siia chiia: 25/11/2020 - 28/5/2021.
Ngay bai bdo dugc duyét dang: 28/5/2021.

Két qua khao sét dia chan da cho phép danh gia
dac diém cau tric va thanh 1ap céc ban dé cau tao
cling nhu phan dinh cac tap dia chan cho phép danh
gia bién di mai trudng tram tich va du béo hé théng
dau khi khu vuc nghién ctu. Cu thé:

- Xac dinh méi lién hé gilia cac yéu té cdu trac
phan dat lién vSi phan ngoai khoi; so bd xac dinh
dugc bé day tram tich Cenozoic (trén 10 km & viing
tring trung tam); phan dugc 3 phuc hé dia chan a, b
va c va lién két dia tang vai cac khu vuc trén thém luc
dia Viét Nam; danh gia téng thé buc tranh tiém ning
dau khi khu vuc [1];

- Xac dinh r6 hon vi tri hé thong dut gay tao
bé Séng Chay - Séng L. Viéc nay c6 y nghia hét suc
quan trong trong danh gia tién héa cau tric va tiém
nang dau khi ctia khu vuc vinh Bac B6 [1].

2.2. Giai doan 1989 - 2000

Luat Dau tu nudc ngoai va Luat Dau khi dugc ban
hanh da thuc ddy cac cdng ty dau khi nudc ngoai nhu
Total (L6 103&106), Idemitsu (L6 102/91), OMV (L6
104)... ky hang loat hgp déng PSC. Cac nha thau nay
da khao sat duoc khoang 12.000 km tuyén dia chan
2D trén céc 16 hgp dong. Tai liéu dia chdn da cho thay:
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Hinh 2. Cdc khdo sdt dia chdn trén khu vuc Bc bé Séng Hong.
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- Cac dut gay chi dao khéng ché bé Séng
HOng c6 dang van xoay (wrench fault);

- Két qua minh giai tai liéu da lam rd hon
mat méng va dac biét da du bao loai da méng
carbonate G 2 ciu tao Yén Td va Chi Linh L6 106 [1];

Tai liéu dia chan cho cho phép dy bao phan
b méi trusng tram tich dam hé trong lat cat Oli-
gocene, du bdo nay cé y nghia I6n trong danh gia
tiém nang sinh dau. Phan tich téng hagp tai liéu
dia chan va dia chat qua hgp tac gila Vién Dau
khi Viét Nam (VPI) véi Cuc Dia chat Dan Mach va
Greeland (GEUS) giai doan 1996 - 1999 [2] cho
thay c6 it nhat 2 tang da me: (1) da sét bot két
ngudén gbc dam hé tudi Oligocene tim thay trong
cac giéng khoan va trén dat lién c6 thé la da me
sinh dau cho ca phia Bac va phia Nam cta dut gay
Vinh Ninh/S6ng L6; (2) cac tang than Miocene (&
vung triing Ha Noi va dia hao ngoai khaoi gilia cac
ddi dut gay Song Chay va Vinh Ninh/Séng Lo).

Tuy vay, tai liéu dia chan giai doan nay van co6
nhiing mat han ché sau:

- D6 phan gidi va chat lugng cla tai liéu dia
chan chua lam sang t6 dugc ranh gidi cac thanh
tao tir Miocene duégi dén méng trudc Dé Tam khu
vuc dia hao Kién An - Thay Nguyén, triing Ha Mai
va triing phia Bong L6 107, dac biét chua quan
sat rd va chua minh giai chi ti€t duoc cac phan xa
tl méng hodc tu Oligocene & cac khu vuc thudc
ddi nghich dao Bach Long Vi cling nhu nhiéu khu
vuc khac mac du thu nd, xt ly tai liéu dia chan
2D da &p dung quy trinh cong nghé sé va cac
chuong trinh x(r ly kha hién dai tai thai diém do;

- Chua khac phuc dugc anh hudng hap thu
s6ng clia d6i tugng carbonate khu vuc L6 104;

- Viéc xtr ly va minh giai tai liéu dia chan rat
khé khan do su khéc biét tham sé thu né gitia cac
khao sat co diéu kién dia chat gan giéng nhau;

- Cac thudc tinh dia chan dac biét con rat
han ché trong minh giai, phan tich du bdo thach
hoc.

2.3. Giai doan 2001 - 2010

Giai doan nay thu né dugc 5.000 km dia chan
2D va khoang 3.000 km? dia chan 3D tap trung
vao cac khu vuc 16 ¢6 cdu tao trién vong nhu Ha
Mai, Ham Réng, Yén Tl, Hong Long, Hoang Long,
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Dia Long, Hac Long, Qua Mit Vang. Trong giai doan nay da ap dung
nhiéu cdng nghé tién tién cu thé nhu sau:

- Thu né dia chan véi cap dai (chd yéu trén 6.000 m, giai doan
trudc chd yéu cap < 6.000 m) véi s6 lugng may thu 16n da lam tiang
khoadng cach di€ém né - may thu, tang chiéu sau do ghi va chat lugng tin
hiéu nén gidm dang ké cac loai séng nhiéu, séng phan xa mét 1an nén
chat lugng tai liéu t6t hon. Dong thai lam ré cac ranh gidi phéan xa cé
gdc nghiéng I6n (cac mat dut gay, cac sudn déc...) cling nhu hinh thai
cdu truc mat méng va cau trdc trong mong & nhiéu khu vuc, dac biét 1a
tai khu vuc Ham Rong va Yén Tt véi phat hién dau trong mdng da voi
nut né va karst hoa.

- Coéng nghé thu né dia chan 3D vdi 6 - 8 cap dia chan ghi sé cling
dugc st dung da lam gidm déang ké thai gian thu né, tiét kiém dugc chi
phi déng thai tai liéu c6 chat lugng tét hon (Hinh 2).

Ké&t qua minh giai tai liéu dia chan 2D/3D cl va mdi da gilp chinh
xac hoa cau truc dia chat va ranh gidi bé tram tich Dé Tam. Cu thé ranh
gidi phia Tay va Tay Béc bé (theo ban dé ciu tao bé mit méng trudc
Cenozoic) va ranh gidi phia Péng va BDéng Béc (thém Ha Long (Quang
Ninh)). Cac tai liéu dia chdn méi thu né giup khdng dinh khu vuc Bach
Long Vi la don vi cdu trdc bac | ctia bé S6ng Hong [3] va lam sang td
phan b6 va lich st phat trién clia céc hé théng dut gay Séng Lé cling
nhu chinh xac héa déi nghich ddo Miocene Tay Bic bé Séng Héng... [3].
Két qua nay co y nghia hét stic quan trong trong viéc danh gia tién hoa
cau trac va trién vong dau khi ctia khu vuc.

Trong giai doan nay tai liéu dia chan cling cho phép xay dung cac
ban d6 chi tiét lam co s& danh gia hé thong dau khi, tinh toan tiém nang
lam co sG dét cac giéng khoan tham do dau khi [3]. VGi chat lugng tai
lieu tot viéc xt ly va minh giai thudc tinh dia chan da gop phan trong
viéc phat hién cac than chua khi va condensate trong lat cat Miocene
gilta cdu tao H6ng Long (2000), Bach Long (2006), Hoang Long (2009),
Hac Long (2009) va Pia Long (2010).

Cac tai liéu dia chan 3D két hop vai tai liéu giéng khoan cling cho
phép minh giai dia tang phan tap, xac dinh cac mién hé théng tram tich

89-1-94 B
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Hinh 3. Mdt cdt dia chdn qua cdc thoi ky, chdt lugng tai liéu duoc cdi thién nho tién bo
cia céng nghé thu nd va xir .

va du bao méi trudng tram tich, tir d6 danh
gia dugc tiém nang sinh, chira, chan dau khi
véi d6 tin cay. Cac két qua dugc khang dinh
sau khi khoan céac giéng khoan trén ciu tao
Yén T{r (2003), Ham Réng (2006).

Cong tac khao sat dia chan giai doan nay
con tén tai nhu sau:

- Khao sét dia chan 3D do nhiéu nha
thau dau khi thuc hién vai dién tich, tiéu chi,
théng s6 thu né va déi tugng khac nhau tao
nén cac cube tai liéu rdi rac, gay kho khan
trong lién két cau trac dia chat cing nhu
danh gia tiém nang dau khi;

- Do lat cat dia chat phic tap nén nhiéu
khu vuc d6 phan giai tai liéu con han ché,
dac biét la phan lat cat dudi sau (khu vuc dia
hao Kién An, Thay Nguyén), khu vuc thudc
déi nghich ddo gay kho khan cho cong tac
minh giai;

- Con thiéu céc khao sat dia chan khu
vuc phuc vu nghién ciu diéu tra co ban va
lien két khu vuc ngoai khai Bic bé Song
Hong véi khu vuc dat lién va cac bé l1an can.

2.4. Giai doan tirndm 2011 dén nay

Giai doan tu 2011 dén nay, khéi lugng
thu né dia chan 3D dat gan 2.500 km?, gidm
so véi giai doan 2000 - 2010 nhung trong giai
doan nay chuong trinh nghién ctu diéu tra
cd ban céc bé tram tich [4 - 6] da thu nS thém
2.500 km tuyén 2D (khao sat khu vyc PVN-12
va PVN-15) nham lién két khu vuc vinh Bic
Bo vdi toan bé Séng Hong va cac bé 1an can.
Céng nghé thu né va xt ly trong giai doan
nay c6 thé tém luge nhu sau:

- Chiéu sau ghi song dia chan 2D (PVN-
12, PVN-15) dat t&i 12 gidy (trudc day thudng
ap dung 6 - 8 giady) va chiéu dai cap dat tai
8.100 m cho phép tang cudng kha nang ghi
séng vai thai gian ghi dai hon;

- Cép clng da thay thé cap mém cho
phép gidm nhiéu trén mat va nhiéu ngau
nhién, nang cao dé én dinh trong qua trinh
thu né. Cong nghé thu né va xu ly dia chan
bang thong rong da dugc ap dung thirnghiém
trong dy 4n khdo sét PVN-15 [6] da nadng cao
d6 phan gidi va chiéu sau nghién ctdu cla tai
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liéu dia chan, gop phan chinh xac hoa cac hé thong dut gay
cé bén trong méng cling nhu xay dung cac ban dé cau truc
mat mong, ranh gidi U600, U500, U400 va U300;

- Hé thong tram mdy tinh trén tau c6 nang luc xa ly
I6n, tai liéu dia chan dugc xur ly nhanh tai ché, giup phat
hién va x( ly kip thai gidm thiéu cac van dé phat sinh nén
cong tac gidm st chat luong hiéu qua va thai gian thu né
dugc rat ngan;

- Ngoai cac phuong phap xt ly truyén théng (PSDM,
CBM, HF-CBM, APSDM, TRI...), cac phuang phap xu ly loc
nhiéu hiéu qua trusc khi loc tién doan trong mién TAU-P
nhu Deghost, SRMA, SRME da dugc 4p dung phé bién dé
loai trir nhiéu séng mat va nhiéu phan xa nhiéu lan.

Két qua cong tac khao sat dia chan giai doan nay
khong chi gop phan quan trong trong nghién ctu diéu
tra co ban va lién két khu vuc ma con gitp chinh xac hoa
cdu truc dia chat, danh gia tiém nang dau khi:

- Viéc phoi hgp minh giai dia chan truyén théng véi
phan tich dia tdng phan tap va dia chan thach hoc ciing
nhu ap dung réng rai phan tich thudc tinh dia chan da cho
phép xac dinh cac ddi tugng dia chat kha hiéu qua nhu
hé théng dut gay cé bién d6 nho (trong khu vuc triing Ha
Mai, Ham Réng, TPA), cac bay dia tang két hgp cdu truc
khu vuc Ky Lan... cung cap théng tin bé sung nhu xac dinh
dac tinh luu thé trong cac via chia, du bao di thudng ap
suat... gop phan lam giam rui ro trong tim kiém tham do.

- Céc nghién ctiu thudc tinh dia chén lién quan dén
cac thay d6i vé trudng song, bién dé, tan sé... cung cac

minh giai thong thudng da cho phép du bao thanh phan
thach hoc clia lat cat, kha nang ton tai va tinh chat cla da
chia va cac van dé dia chat khac (Hinh 3).

Tuy nhién, cong tac khao sét dia chan tai khu vuc dén
nay van con han ché nhu sau:

- Cackhao sat dia chan 3D van dugc thuc hién rirac
trén ting khu vuc nhé vai théng s6 khac nhau theo tiéu
chi clia tiing nha thau;

- Lién két dia chan gilra triing Ha Mai va cac khu vuc
1an can cac 16 thudc vinh Béc B vdi toan bé Séng Hong van
chua thé thuc hién do tai liéu dia chan con thua, chat luong
tai liéu xau va thiéu cac théng tin khu vuc lan can [5 - 7];

- Do han ché vé dé phan giai va chat lugng cua tai
liéu dia chan trong phan lat cat sdu nén cac phan tich
thudc tinh dia chan déi tugng sau khong hiéu qua;

- Cac tai liéu dia chan 3D tuy da dugc xt ly lai nhiéu
1&n nhung viéc phan tich thudc tinh dia chdn dac biét dé
nhan dang va phan biét mong carbonate vdi tram tich
bién chat cling nhu danh gia chat lugng da chia van rat
kho khan (nhu trudng hop giéng Cat Ba, Qua Mit Vang
nam 2011).

3. Dé xuat cong tac tham do dia chan tiép theo

Khu vuc Bac vinh Bdc B6 da phat hién dau va khi (Ham
Rong, Bach Long, Hac Long, Dia Long, Cat Ba, Ham Réng
Nam, Ham Réng Dong, Ky Lan...) trong cac déi tugng
mong carbonate va da cat két tudi tir Oligocene - Mio-
cene muodn. Tuy nhién, cac phat hién cé kich thudc nhd,

B e e e B
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Hinh 4. Tai liéu dia chdn thu nd ndm 2008 () theo céng nghé Q-marine c6 dd phdn gidi cao hon so vdi tai liéu dia chdn thu nd ndm 2003 (b).
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chat lugng da chua trung binh - kém, phan
lat cat tram tich via chia méng, xen kep, dé
réng - tham thap, con da chira moéng carbon-
ate hang héc, niit né c6 su phan bé phtc tap,
khé du doén. Do d6, dé du bdo su phan b va
chatlugng da chia phai tai liéu dia chan chat
lugng cao. D€ lam dugc diéu nay thai gian
t&i can trién khai cac nhiém vu sau:

- XU ly lai tai liéu dia chan c6 chat lugng
kém, nghién ctru déng bd va ghép néi cho
phép danh gia téng thé ciu tric va hé théng
dau khi toan khu vuc;

- Xem xét trién khai thu né dia chdn 3D
trén dién tich rong vai cong nghé tién tién,
nang cao chat lugng tai liéu dé c6 thé lam r6
cac d6i tuogng da co, tim kiém cac déi tugng
mdi trén khu vuc trién vong nhu phia Déng
cdu tao Ky Lan, ven ria triing TPA... xem xét
tim kiém cac bay dia tang tudi Oligocene
va Miocene & cac khu vuc déi nghich dao
Miocene L6 103-107 va cac déi tugng mong
carbonate hang hoc, nit né trong khu vuc L6
104.

4. Két luan va kién nghi

Cong tac khao sat dia chan khu vuc vinh
Bdc B da trai qua 4 giai doan trong han 40
nam phat trién véi khéi lugng 25.000 km dia
chédn 2D va 6.500 km? dia chan 3D.

Viéc 4p dung cac cdng nghé thu né va
xU ly dia chan tién tién, dac biét la cébng nghé
bang théng rong, da cai thién do sau nghién
ctiu, d6 phan giai tai liéu dia chan, gép phan
nang cao chat lugng cong tac minh giai cau
trac dia chat, dic diém dia chat va xac dinh
hé théng dau khi trong khu vuc.

K&t qua minh giai dia chan da gép phan
quan trong trong viéc:

+ Chinh xac héa vi tri cap dut gay tao
bé Séng Chay - Séng L6, cac hé théng dut
gay trong va phat trién 1&n trén mat mong
& nhiéu khu vuc, khoanh dinh dugc cac dsi
nghich ddo Miocene va lam rd dugc hinh
thai ciu trdc mat moéng, ranh gisi U600,
U500, U400 va U300;

+ Phan chia céc tap tram tich, xac dinh
su bién d&i mai trudng tram tich, dac biét du

béo su phat trién clia ddm hé trong lat cat Oligocene - Miocene khu vuc
bong Bac, triing Trung tam;

+ Cung cap thdng tin b6 sung danh gia kha nang ton tai va tinh
chéat ctia d4 chiia va cac van dé dia chat khac nhu: du bao phan bé va méi
trudng tram tich; du bao thanh phan thach hoc, dic diém tinh chat tham
chtia; du bao tang chia tiém nang thong qua viéc khai thac tinh nang
cac thudc tinh dia chan, tir dé dé xuat vi tri giéng khoan gép phan giam
thiéu rdi ro trong tim kiém tham do khu vuc phia Bic bé Séng Héng.

..-".‘.

e gy o | | sty

(b)
Hinh 5. Két qud phan tich thudc tinh dia chdn (a) két hap véi minh gidi vé truong ting sudt (b) duoc st dung
d€ du dodn diit gdy va it né trong mdng khu vuc Ham Réng.

W] Coher

il

Hinh 6. Mt cdt thugc tinh dia chdn RAI, Coherent energy, Instantenous frequency va Amplitude curvature tgi do
sdu 1.800 m khu vuc cdu tao Cdt Ba, L6 107-100/04 (phdn xa cd bién dé manh dugc du bdo la dd carbonate).
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Hinh 7. Két qud cda nghién ciiu AVO khu vuc Ky Lan: ddnh gid khd ndng phdt hién cdc via cdt chira
khi dua trén biéu hién AVO dé dé xudt vi tri giéng khoan KL-1X.

Trong thdi gian t&i, can ¢ cac nghién ciu ghép noi, x ly lai
cling nhu lya chon dién tich thu né dia chan 3D theo céng nghé
méi dé c6 thé nghién ctu danh gia téng thé tiém nang dau khi
toan khu vuc, tim ki€m cac déi tugng mai cho cong tac tim kiém
tham do.

Tai liéu tham khao

[1] Vién Dau khi Viét Nam, "Téng két cng tdc tim kiém thdm
do ddu khi tai Viét Nam dén ndm 2000", 2002.

[2] Vietnam Petroleum Institute and GEUS,
"Petroleum systems in the northern part of the Song
Hong basin, Gulf of Tonkin - Vietnam", 1996 - 1999.

[3] Vién Dau khi Viét Nam, "Téng két céng tdc
tim kiém thdm do dau khi giai doan 2000 - 2010",
2013.

[4] Vién Dau khi Viét Nam, "Minh gidi tai liéu
dia chdn 2D du dn diéu tra co ban khdo sdt dia chdn
2D lién két cdc bé tram tich trén thém luc dia Viét
Nam (Du dn PVN-12)", 2016.

[5] Vién Dau khi Viét Nam, "Téng két céng tdc
tim kiém tham do trong nuéc giai doan 2011 - 2015",
2017.

[6] Vién Dau khi Viet Nam, "Minh gidi tai liéu
dia chdn 2D - Du dn diéu tra co bén khdo sdt dia
chdn 2D lién két cdc bé trdm tich trén thém luc dia
Viet Nam (du dn PVN-15)" 2019.

[7] Vién D&u khi Viet Nam va GEUS, "Binh
huéng cong tdc tim kiém thdm do khu vuc phia Bdc
bé Séng Héng trén co sé nghién cuu téng hop cdc tai
liéu cdp nhat", 2019.

[8] Vién Dau khi Viét Nam, "Pdnh gid tiém
ndng ddu khi trén ving bién va thém luc dia Viét
Nam", 2014.

RESULTS OF SEISMIC SURVEYS OFFSHORE THE NORTHERN PART

OF BAC BO GULF

Nguyen Thu Huyen, Nguyen Trung Hieu, Nguyen Danh Lam, Hoang Thi Thanh Ha

Nguyen Anh Tuan, Tran Ngoc Minh, Nguyen Hoang Son, Vu Quang Huy
Vietnam Petroleum Institute
Email: huyennt@vpi.pvn.vn

Summary

About 25,000 km of 2D and 6,500 km? of 3D seismic data have been acquired on the northern part of Bac Bo Gulf. The results of seismic
activities help to accurately identify the geological structure and characteristics of the Miocene reservoir and the buried carbonate basement,
cavities and fractures which distribute in the inverse zone of blocks 102, 104, and 106, and assess their oil and gas potential. In addition,
these seismic data allow the identification of non-structural and stratigraphic traps in the areas considered to be rich in potential, such as the
neighbouring areas of Ham Rong and Ky Lan structures as well as other areas of blocks 103&107, and 101 & 100/4.

Because of the limitation of the legacy 2D/3D seismic data, it is necessary to continue to deploy new seismic acquisition on a larger area
and apply new technologies to improve the efficiency of oil and gas exploration activities in particular and geological studies in general.

Key words: Seismic survey, acquisition, processing, interpretation, seismic resolution, seismic attributes, Bac Bo Gulf.
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Tom tat

Bai bdo gidi thiéu két qua nghién ctiu ddc diém dia mao thoi ky Pliocene khu vuc Tay Nam triing sau Bién Dong thong qua viéc lap
ban do dia mao ty Ié 1:250.000 theo nguyén tac cac bé mat dong ngudn goc. Nghién ctiu cho thdy dia hinh khu vuc nay trong cac giai
doan Pliocene s6m, Pliocene gitia va Pliocene mudn phan anh r6 cdu tric cta vo trdi dat bao gom thém luc dia, suon luc dia, day bién
sdu va ddi tach gian. Cac don vi dia mao trong cac thai ky Pliocene cd s6 lugng khac nhau bao gém céc don vi chinh 1a dia hinh luc dia c6
con s6t lai va dia hinh ddy bién. Trong dia hinh day bién gém cac bé mat ndm ngang, bé mat dong béng va bé mat sutn déc. Cac don vi
dia mao trong thai ky Pliocene mudn déu mang tinh ké thira cta cac giai doan Pliocene sém, Pliocene gitia. Tinh ké thira thé hién rd nhat
& cac ndi ngam dinh phang, cac ndi dia |y ton tai sudt trong Pliocene. Vao thai ky Pliocene s6m va giiia, khéi luc dia cd con chiém vi tri
nhét dinh & goc Tay Bac khu vuc nghién cu. Sang dén Pliocene mudn, khi luc dia c6 16n khdng con ton tai, khu vuic bi ché ngu béi ché do
bién. Nhu vy, Pliocene s6m va giiia la thai ky bién bat ddu xdm nhap vao thém luc dia Viét Nam. Thi ky Pliocene mudn, khu vuc nghién

cGtu bi ngdp sau dudi day bién.

Turkhéa: Dia mao, Pliocene, Tay Nam triing sau Bién Dong.

1. Giéi thiéu

Cac thanh tao dia chat Pliocene - D& Tt phan bo rong
rai & thém luc dia Viét Nam cling nhu & cac khu vuc triing
sau Bién Dong, trong dé c6 vung bién Tay Nam va dugc
gop chung vao 1 phan vi dia tang cla hé tang Bién Déng
[1] va khéng dugc phan chia chi tiét.

Viéc nghién ctu dia mao & khu vuc Tay Nam triing sau
Bién Dong trong thai gian qua da cho thdy buc tranh téng
thé vé dia hinh khu vuc [2, 3], song viéc nghién ctiu ¢6 dia
mao trong cac giai doan Cenozoic con rat khiém tén.

Gan day, véi muc dich nghién ctiu cac tién dé va dau
hiéu tim ki€m khoang san ran, viéc phan chia chi tiét cac
phan vi dia tang trong Pliocene va nghién ctu dac diém
¢6 dia mao trong cac giai doan dé trd nén cap thiét.

O OO}
[ H = Ngay nhdn bai: 13/3/2021. Ngdy phdn bién ddnh gid va stia chita: 13/3 - 25/5/2021.
Eﬁ Ngay bai bdo duoc duyét déing: 25/5/2021.

Nhom tac gia da dua trén co sé tai liéu ctia dot khao
satthuc dia bang tau khao sat dau khi 105 trong nam 2019.
Day la chuyén khao sat dau tién cda Viét Nam dé thu thap
cac tai liéu dia chat, dia vat ly & vung triing nudc sau Tay
Nam Bién Pong. Trén ca s& cac tai liéu dia chat ndong phan
gidi cao do dugc, két hgp vai cac tai liéu dia vat ly khac,
Vién Dau khi Viét Nam lan dau tién da xay dung dugc cac
bé mat bat chinh hgp Pliocene dudi, gitta va trén. Nhiing
bé mat bat chinh hgp nay la ca s& dia hinh quan trong dé
nhém tac giad xay dung ban dé c8 dia mao. C6 thé néi, day
la cdng trinh dau tién nghién cdu vé dac diém cé dia mao
Pliocene khu vuc, phuc vu cho viéc dinh hudng tim kiém
cac khodng san ran sat, mangan...

2. Phuong phap nghién ctiu

- Phuang phdap khao sét thuc dia: Cong téc khado sat
thuc dia dugc nhdm tac giad thuc hién véi muc dich thu
thap cac tai liéu thuc té€ vé dia chat, dia mao. Nhom téac
gia da tién hanh do dia chan ndng da kénh thu né cit qua
khu vuc nghién ctu 6 tuyén, ~ 2.000 km va thu thap mau
(Hinh 1).
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[ 58 | Mang ludi khao sét tuyén dia vatlj [~ Baican, con ngam
(w515 pigm khao sat d khao sat va s6 hiéu [“"#] Tuyén 14y m3u cao va s hiéu tuyén
1o | Dudng ddng sau va gia tri @ sau (m) [—] Tuyén khéo sét

Hinh 1. Vj tri viing nghién ciu va so d6 tai liéu thc té.

Chii thich
Day bién
Noc Pliocene
Noi tang Pliocene 2 (NT2)
s Ngi téing Pliocene 1 (NTT)
Noc Miocene trén
Néc Miocene gita
Dit giy

1a: Bé mdt dong bang lugn sng tich tu; Tb: Bé mat dong bang lugn séng tich tu; 1¢: Bé mat ndm ngang, mai mon; 2a:
Bé m3t ndm ngang mai mon sut bc, trén céc do sau khac nhau; 2b: BE mét ddng béng sut bac van chuyén - tich tu; 2c:
Bé mét ban dia hao trén nhitng d6 sau khac nhau; 3a: B& mat suon doc van chuyén trén cac day ndi ngam Tay Bac; 3b: Bé
mat sudn doc kién tao; 3c: BE mdt suon doc mai mon clia cac ddy niii ngam Tay Bc; 4a: BE mat dong bang lugn song tich
tu triing sau tach gian; 4b: BE mat dong bang lugn séng tich tu triing sau tach gian; 4c: Bé mat dong bang lugn séng tich
tu trling séu tach gian

Hinh 2. Diic trung dia chdn khu vuc Tay Nam triing sau Bién Dong.

Ass 8

Chi thich
Day bién
Néc Pliocene
Noi téng Pliocene 2 (NT2)
Noi tang Pliocene 1 (NT1)
Noc Miocene trén
Noc Miocene gifa

\\' it g3y
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- Phuong phap dia vat ly: VGi s6 tuyén
dia vat ly it, trén dién tich réng, cac nha dia
vat ly & Vien Dau khi Viet Nam (VPI) da lién
két cadc mat ranh gidi noc cac tap chinh dua
trén 2 giéng khoan clia cac nha thau & phan
ria ndng phia Tay cla tring Bién Dong. Bén
canh d6, cac giéng khoan trong khu vuc & bé
Nam Cén Saon va Tu Chinh - Ving May cling
dugc st dung d€ ¢ co s& viing chic han
trong viéc lién két va minh giai. Nh& vay, cac
bé mat noc Miocene gilia va trén da dugc
VPI va cac nha thau dau khi xac dinh va minh
gidi trong cac du an nghién ctu trudc [4, 5].
Riéng cac thanh tao Pliocene trong cac du
an dau khi thuong dugc gép chung véi bé
T va khéng chia chi tiét. V&i yéu cau cha dé
tai nay, cac bé mat ranh gidi trong Pliocene
phai dugc phan chia va thanh lap cac bé
mat cdu truc cho Pliocene dudi, gitia va trén.
DPé& thuc hién minh gidi cac tang Pliocene,
nhém téac giad da phan tich su khac biét vé
dac trung phan xa séng dia chan (tusng dia
chan) ti d6 tién hanh minh giai va lién két
réng trong vung.

Trong lat cat dia chan dai dién cho dia
tang Pliocene, tudng dia chan chu dao la
cac phan xa song song phan Iép mong,
bién dé trung binh dén yéu, thé hién moi
trudng tram tich bién siu. TU phan tich chi
tiét, tap dia chan dai dién c6 thé duoc phan
chia thanh 3 phan tap (Hinh 2 va 3) véi dac
trung sau:

+ Phan tap Pliocene trén: Phan tap nay
dugc quan sat bai cac phan xa séng bién do
trung binh dén tuong déi cao, lién tuc, tinh
phan |1&p én dinh (Hinh 3).

+ Phan tap Pliocene gilta: Phan tap nay
van quan sat thdy mdc dé én dinh va lién
tuc tuong déi cao ctia phan xa dia chan, tuy
nhién bién d6 dia chdn nhoé han dang ké so
véi phan tap trén (Hinh 3).

+ Phan tap Pliocene dudi: Phan tap nay
nam dudi cung cda tap dia chan dai dién
Pliocene. Cac phan xa phan I6p modng lién
tuc van con quan sat thay kha phé bién trong
phan tap nay, tuy nhién bén canh d6 con co
thé gdp 1 56 phan xa dang hén dén phan bé
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Ay
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Bé mat sudn doc van

Niilia B¢ mat suon doc chuyén - tich tu clia cic
van chuyén - tich ddy ndi ngam Dong Nam-
tu clia cdc day ndi - s
ngam Tay Bac

F

Bé mat dong
bang tich tu
trling sau &
tdch gian dai -"r.f i
duong -

Bé mat dong
bang tich tu
trling sau
| tach gidn dai |
| duong i
- - ‘I
i Chithich
Daybién
Noc Pliocene
= Ni téng Pliocene 1 (NT1)
Noi téng Pliocene 2 (NT2)

Nc Miocene trén
Noc Miocene gida

\‘ Dittgay

1a: B& mdt sudn déc kién tao, sutn luc dia; 1b: BE mt dong bang lugn séng tich tu; 1c: BE mat dong bang nghiéng thoai
tich tu dang long chdo ria luc dia; 2a: Bé mat ddng bang lugn song tich tu; 2b: BE mat dong bang lugn séng phan bac;
2¢: Bé mt dong bang nghiéng thodi tich tu dang 1ong chdo ria luc dia; 3a: BE mat ndm ngang mai mon; 3b: Bé mt nam
ngang mai mon sut bac, trén cac d sau khdc nhau; 3¢: BE mdt ndm ngang mai mon sut bac, trén cac do sau khac nhau.

Hinh 4. Mt cdt tiéu biéu Tay Bdc - Dong Nam phia Bdc khu vuc nghién ciu.

1.Dia hinh luc dia ¢
[ 7] ia hinh lyc dia cd

2.Dia hinh day bién
a. Cécbé mat nam ngang lugn song

B& mat mai mon dia ldy trén cac do sau khacnhau |11 ] gg gﬂtf%% b?"golgfr? s6ng tch .
[ B& mdt ddng bang lugn s6ng tich t véi nhitng
long chdo. D sdu 2.200 - 3.000 m
Bé mat ném ngang mai mon sut bac, (= | Bé mat dong bang lugn sng tich tu triing sdu
III trén cac do sau khac nhau tach gian. D sau 3.000 m dén trén 4.000 m

b. Cdc bé mat dong bang
- B& mat dong bang phan di tring giiia ndi ngdm.
D06 sau 2.700 - 2.800 m
= | Bé mdt dong béng nghiéng thoai tich tu dang
long chdo ria luc dia. Do sau 1.500 - 2.200 m

5| B&mat ban dia hao trén cac do sau khac nhau

¢. B& mat sutn ddc
[27] B&m3t nam ngang mai mon. 4 sau 2.100 - 2.400 m
[ Bé matlong chaotich tu. Do sau 2.800-3.360m L) BE mat sudn déc kiéh tao. D séu 1.600- 2700 m

“ B& mat phun trao ¢ trén cic d sau khac nhau |I| E;,{;nn?};; gr;(d (gﬁvfgu(:] l;)s%n_t;egocoa:nday i

=0 Bé mét sun dc van chuyén trén cac day ndi

[T Bé mit phun trao tré trén céc 49 sau khac nhau ngam Bong Nam. Do séu 1.500 - 3.500 m

Hinh 5. S0 dd cd dia mao thoi ky Pliocene sém.

rai rac & 1 s6 noi, dac biét tai chan cac déi
cao cuc bd va cé quan hé bat chinh hgp phu
day (downlap) véi ranh gigi néc Miocene
trén & bén dudi. Trong khu vuc nghién cuu,
cac dang phun trao thé hién kha rd nét trén
tai liéu dia chan béi cac di thudng bién dé
cao va su thay ddi tan s6 theo hudng thap
hon tai vi tri phat hién phun trao (Hinh 4).

Trén co s& phan tich minh gidi cac tai
liéu dia chan, VPI da xay dung ban dé cau
tric cac bé mat Pliocene dudi, gita, trén.
Day la cac ban dé cau tric quan trong dé
nhém tac gid st dung trong viéc thanh lap
ban dé dia mao.

- Phuong phap nghién ctu dia mao:
Dé lam sang té dac diém dia mao khu vuc
Tay Nam triing sau Bién Dong, nhom tac gid
da 4p dung cac phuong phap nghién cdu
dia mao nhu phan tich hinh thai, trac lugng
- hinh thai, kién triuc - hinh thai, phan tich
cac muc dia mao va lap ban dé dia mao ty &
1:250.000 theo nguyén tac cac bé mat déng
nguén goc.

Cac ban dé dia mao day bién Viét Nam
dugc thanh lap theo nguyén tac ngudn géc
- hinh thai - dong luc [6, 7], kién truc - hinh
thai [3]. Cac nguyén tac d6 da khai quat dia
hinh thanh kiéu nguén géc - hinh théi dia
hinh hoac kiéu kién truc - hinh thai dia hinh
phu hop véi ban doé ty 1é nhé hoac trung
binh mang tinh khai quét dc diém dia mao
khu vuc. Song v6i muc tiéu xac lap cac tién
dé dia mao dé tim ki€ém khodang san ran, viéc
xac dinh cac nguén géc bé mat nam ngang
dudi day bién, cu thé hon la cac ndi ngdm
dinh phdng ma trong van liéu dia mao goi
la Gaiot (Guyot) c6 y nghia quan trong trong
viéc dinh hudng cho céng tac tim kiém
khoéng san.

3. Két qua nghién ciu
3.1.Ddc diém dia mao thoi ky Pliocene sém

Trén ban d6 dia mao thai ky Pliocene
sém (Hinh 5) gém cac don vi nhu sau:

- Pia hinh luc dia c6

Dia hinh luc dia ¢6 |a phan dia hinh luc
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dia da dugc hinh thanh trudc Pliocene. Trong khu vuc
nghién ciu né dugc tén tai dudi dang cac manh soét.

(1) Manh sét luc dia c6: Manh sét cla luc dia c6 duagc
thé hién b&ng nhimng viing ving mit tram tich. & khu vuc
nghién ctru, manh soét luc dia ¢é c6 dién tich 16n & goc phia
Tay Bac vdi dién tich khoang gan 1.200 km?2. Manh sét luc
dia & Tay Bac ti€p giap véi dia hinh day bién béi dudng
diém ndm & do sau 1.600 - 1.700 m.

- Dia hinh day bién
+ Cac bé mat nam ngang, lugn séng

(2) B& mat mai mon dia lhy trén cac d6 sau khac nhau:
B& mat mai mon dia Gy Ién nhat nam & phia Tay vung ng-
hién ctu. BE mat bang phang vai dién tich khoang 158
km?, & d6 sau 900 m. BEé mat dugc gidi han bai 2 dit gay
song song phuong Bac Nam, cach nhau khoang 11 km,
lam cho bé mdt mang tinh dia IGy (Hinh 5).

(3) B& mat ban dia hao trén cac d6 sau khac nhau: Vao
thai ky Pliocene sém, hoat ddng cta dut gay cling tao nén
cac bé mat ban dia hao trén nhiing dé sau khac nhau. Bé
mat ban dia hao dé nhan thay & phia Dong Nam. Bé mat
dugc néi cao & d6 sau 800 - 840 m, c6 hinh thai khéng déu,
lugn s6ng dén d6 sau 1.200 m. Ti d6 sau nay, cac dusng
dang sau dan day, sit nhau bao quanh bé mat, tao thanh
1 sudn tuong d6i doc (> 5°) dén tan dé sau 2.800 m. Ngoai
ra, trong khu vuc con gap cac bé mat ban dia hao nam rai
rac khap noi.

(4) BE mat nam ngang mai mon sut bac, trén cac do
sau khac nhau: BE mat nam ngang mai mon sut bac tha
nhat nam & do sau 1.500 - 1.700 m, phan b6 & géc Bong
Nam khu vuc nghién ctu véi dién tich 20 km?2. BEé mat nay
vé ban chat |a 1 yén ngua Ién, thodi cla 2 dudng déng sau
1.500 m d6i ngugc nhau. Ngoai ra, bé mat nay con gap &
trung tam phia Nam vung nghién cuu, trén do sau 2.700
- 3.000 m, véi dién tich khoang 773 km?2 B& mat dugc
khong ché béi 3 dut gay chay song song theo phuang
Doéng Bac - Tay Nam. DUt gay & gilta don vi dia hinh nay da
chia bé mat dia hinh thanh 2 khéi: khéi phia Dong Nam -
dia hinh sut bac, khéi phia Tay Bac - dia hinh phan di lugn
séng (Hinh 5).

(5) Bé mat ndm ngang mai mon, do sau 2.100 - 2.400
m: Nam rdi rdc & phia Bac, phia Tdy Nam va béng Nam
viing nghién ctiu. & géc Dong Nam ving nghién cu tén
tai 2 bé mat vdi dién tich kha Ién. Trén cac bé mat nay
cling gap trudng nui Itia c6. B&é mat ranh gidi cGa don vi
dia hinh bao quanh va khép kin truang nui Itra nay.

(6) B& mat long chao tich tu, dé sau 2.800 - 3.360 m: La
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cac bé mat tich tu nho ndm & dé sau > 3.000 m phan bo &
phia Déng Nam khu vuc nghién ciu.

(7) B& mat phun trao c6 trén cac dé sau khac nhau:
Phan b rai rac & khu vuc nghién ctu. G géc Pong Nam,
¢6 3 khai phun trao, trong d6 2 khoi hinh tron va 1 khéi
hinh chit nhat. Dién tich méi khéi khoang vai chuc km2.
Phan trung tam ctng gap 3 khdi phun trao ¢6, trong dé
2 khéi phan b6 & bé mat dia hao sau 1.700 - 1.800 m va 1
kh&i ndm déc lap bén canh manh sét luc dia ¢6. Géc Tay
Nam cling gdp 1 khé&i phun trao ¢ ndm phu [én bé mit
2.300-2.400 m.

(8) B& mat phun trao tré trén cac d6 sau khac nhau: Bé
mat phun trao tré trén d6 sau > 3.000 m phan bé thanh 2
khgi c6 dién tich I6n. Mot khéi ndm & trung tam dai tach
gian c6 dién tich han 900 km? (nui I&a Binh Trung). M6t
kh&i phan bé & ria Tay Bac ddi tach gian, nai chuyén tiép
tU ndi ngam Tay Bac xudng dong bang tach gian, cé dién
tich khoang hon 1.000 km?2

+ Cac bé mat dong bang

(9) B& mat dong bang phan di triing gitta ndi ngam,
d6 sau 2.700 - 2.800 m: B& mat phan di tring gilra nui
ngam, dé sau 2.700 - 2.800 m I6n nhat cda khu vuc nay
nam & phia Bac vung nghién cdu, chay theo phuong kinh
tuyén, véi dién tich khoang 781 km?2. Bé mat c6 hinh thai
lugn séng nam trén cac dudng ddng sau 2.700 - 2.800 m.

(10) Bé mat déng bang nghiéng thoai tich tu dang
long chao ria luc dia, d6 sau 1.500 - 2.200 m: B&é mat nam
& trung tam phia Bac vung nghién ctu, c6 ranh gidi ti€p
giap vai luc dia & dé sau hién tai 1.600 - 1.700 m va thap
dan vé phia Bong dén long chédo sau 2.220 m. Dién tich
clia déng bang khoang 7.000 km2. Trén bé mat déng bang
ndi lén nhitng bé mat ndm ngang & dd sau khoang 2.220
m. GOc phia Nam ctia déng bang nam & do sau 1.980 m
vGi dia hinh khé bang phéng.

(11) BE mat dong bang lugn séng tich tu, d6 sau 1.700
- 1.900 m: Tiép giap vdi ria luc dia ¢ ndm & phia Tay vung
nghién cudu, véi dién tich khoang 3.618 km? Tinh phan
di luon séng clia déng bang dugc thé hién bang nhiing
dudng dang sau chay song song vdi nhau nhu dudng
dang sau tu 1.000 - 1.400 m. Do tinh phan di cta déng
bdng, xuat hién cac ranh xam thuc dé vé phia Dong Bic
va Tay Nam.

(12) Bé mat déng bang lugn séng tich tu véi nhiing
long chéo, do sau 2.200 - 3.000 m: Bé mat déng bang
nay nam & goc Tay Nam khu vuc nghién ctiu c6 dién tich
khoang 6.730 km?, tir d6 sau 2.200 m & phia Tay Bac, thap
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dan vé phia Péng Nam dén do6 sau 3.000 m. Bong bang
dugc dac trung bdi cac dudng dang sau song song va
khép kin cé dang long chdo & d6 sau 2.400 - 2.500 m, tao
nén cac trang long chao co kich thudc nhé khoang trén
100 km?2 Ngoai cac triing tich tu, & day con gap nhiing
nui ngam dinh phdng néi cao dén do sau 2.100 - 2.200 m.
Bé& mat dong bang bi chia cat bai hé théng dut gay ngan
phucng Déng Bic - Tay Nam lam thay d8i dé sau cla dia
hinh. Hé théng cac canyon cling xuat hién lam cho qua
trinh x6i mon ngdm hoat déng manh.

(13) Bé mat déng bang lugn song tich tu tring sau
tach gian, dé sau 3.000 dén trén 4.000 m: BEé mat nay chay
theo phuaong Déng Bac - Tay Nam ti d6 sau I6n hon 3.000
m dén trén 4.000 m. Do sau tang dan tu phia Tay Nam
sang Pong Bac. Dia hinh rat thoai, chiém dién tich 16n, dén
5.500 km?2. Trén bé mat dong bang, 2 trudng basalt tré bao
pht cé dién tich kha I6n. Chiéu rong cua tring tach gian
khoang > 100 km.

+ Bé& mat sudn déc

(14) Bé mat sudn déc kién tao, dd sau 1.600 - 2.700 m:
Bé mat ndm & phia Tay Bac vung nghién ctu chuyén tiép
tir dong bang ven ria luc. Sudn doc nay khong lién tuc,
bao gém 3 doan: Poan th nhat & phia Bac vung nghién
cru, bé mat sudn déc kién tao chay theo phuong kinh
tuyén. Sudn nam tur do sau 2.300 - 2.700 m trén khoang
chiéu réng 11 km, dé déc dia hinh dat 3°. Cac duding dang
sau nam sat nhau, chay song song lam cho sudn déc déu.
Doan tha 2 & khu vuc phia Tay viing nghién ctu, susn déc
dugc gidi han phia Tay la dut gdy Dong Bac - Tay Nam lam
cho dia hinh bi sut bac tir d6 sau 1.700 - 1.800 m xudng
tring sau nho khép kin cuda tring tich tu do sau 1.900 m.
Sudn c6 bé mat bang phdng & d6 sau 900 m xudng dén
dé sau 2.500 - 2.600 m. Chiéu rong cta sudn ché |6n nhat
dat dén 30 km. Cac dudng dang sau chay song song va sit
nhau lam cho dé déc cia sudn I6n (~ 20°). Doan thit 3 nam
& phia Tay khu vuc nghién citu. Ranh gidi cla sudn & phia
Béc dugc gidi han bgi dudng ding sau 1.800 m, ranh gidi
phia Nam 1a dudng ddng sau 2.300 m. Cac dudng ding
sau chay song song, sit nhau trén khoang 150 km, lam cho
dd déc chia sudn dat 7°.

(15) Bé mat sudn déc van chuyén trén cac day nui
ngam Tay Bac, d6 sau 1.500 - 3.000 m: Day la sudn doc
cla cac day ndi ngam Tay Bac, |13 noi van chuyén vat liéu
xuéng déng bang lugn séng tich tu tach gian. Sudn déc
nay gém 2 doan va dugc phan tach nhau bai bé mat ban
dia hao & d6 sau 2.700 - 2.900 m. Doan phia Bac chay tu
goc Dong Bac cla td ban d6 tur d6 sau 2.800 - 4.320 m.

Cac dudng dang sau chay song song, cach déu nhau &
phia Bac lam cho sudn déc dugc mé rong dén 77 km.
Sau d6 cac dudng ddng sau dan day sit vao nhau lam
cho sudn bi thu hep. D6 déc ¢ day dat trén 5°. Tai day co
1 nui lra tré pha 1én trén sudn déc. Doan thi 2 1a 1 sudn
hep Bdéng Béac - Ty Nam bam theo bé mat dia hao tu
d6 sau 2.500 - 2.940 m vai d6 doc khoang 5°. Tiép theo,
sudn déc nay chay vé phia Nam qua yén ngua & d6 sau
3.060 m dé chuyén sang doan sudn déc tiép theo, gan
nhu theo phuong Bac - Nam.

(16) Bé mat sudn déc van chuyén trén cac day nui
ngam Doéng Nam, d6 sau 1.500 - 3.500 m: Bé mat nam &
géc Dong Nam viing nghién ctru. G phia Nam cac dudng
dang sau Déng Bic - Ddng Nam chay song song véi nhau,
tUr d6 sdu 2.000 m xudng dé sau 3.500 m. Ranh gidi vdi cac
déng bang triing tach gian la 1 dit gdy du doén theo dia
hinh theo phuong Bong Bic - Tay Nam. § day ciing gap
cac hé théng dut gay Déng Bac - Tay Nam lam dia hinh bi
sut bac.

3.2. Bdc diém dia mao thdi ky Pliocene giira

Ban d6 dia mao thaoi ky Pliocene gitta (Hinh 6) bao
gém cac don vi nhu sau:

- Pbia hinh luc dia c6

(1) Dia hinh luc dia ¢&: Pia hinh luc dia ¢6 con s6t trong
vluing nghién ctu ton tai thanh nhing khoi ¢é kich thudc
khac nhau. Khéi I6n nhat, ciing nhu cac thai ky trude, ndm
géc Tay vung nghién cuu, chiém dién tich khoang 11.730
km?Z. Ranh giéi véi day bién la 1 dudng diém & do sau tu
1.500 - 1.800 m trén dia hinh hién tai. & phia Bic, cach khéi
luc dia c6 khéng xa (khodng 25 km) cling ton tai 1 khéi luc
dia c6 khoéng 16n (dién tich khoang 355 km?) chay theo
phuong Bac - Nam. Nhu vay, cac khéi luc dia ¢é trong suét
thai ky Pliocene da ton tai trong khu vuc nghién ctu.

- Dia hinh day bién
+ Céac bé mat nam ngang

(2) BE mat mai mon dia Iy, dé sau 900 - 1.000 m: Bé
mdt nam & phia Tay vung nghién ctiu, chay theo phuang
kinh tuyén, cé chiéu dai 20 km, chiéu rong trén dusi 10
km, nam trén dé sau 800 - 900 m va dugc khéng ché bai 2
dut gdy song song. but gay lam cho canh phia Tay bi sut
bac, dia hinh thap han tir 800 - 900 m xuéng dén 1.700 m.

(3) B&é mat ban dia hao tai d6 sau khac nhau: Vao thoi
ky Pliocene gilta c6 thé ghi nhan cac bé mat ban dia hao
nhu sau: BE mat ban dia hao th 1 ndm & trung tam ving
nghién ctru. BEé mat ban dia hao c6 dién tich khoang 403
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1. Dia hinh luc dia ¢ b. Cac bé mat dong béng phan di

E' Dia hinh luc dia &
2. Dia hinh day bién

a. (dcbé mdt ndm ngang
[Z27] B8 mst mai mon dia liy. D9 s3u 900 - 1.000m [Z52] B&mat déng bang luign séng tich tu. D4 su 2.200- 2300 m
= Bé mét ddng bang sut bac van chuyén - tich tu. D sau

E
=N

R
[0
N
[ 0|

km? dugc khéng ché béi dut gay Dong Bac - Tay Nam. Bién d6 dich
chuyén khodng 650 m. Phia Tay Nam ctia bé mat ban dia hao tha 1 1a
bé mat sut bac ban dia hao thi 2 dugc khong ché béi dut gay Péng
Bac - Tay Nam. Bién d6 dich chuyén cda dut gay khodng 400 m. Bé mat
ban dia hao thid 3 nam & phia Tay viing nghién cfu. BEé mat nam trén
dé sau khoang 800 m bj dut gay theo phuong Bac Béng Bac - Nam Tay
Nam cat qua lam sut bac dia hinh xuéng dén dé sau 1.800 - 1.900 m.
Bién d6 dich chuyén thang ding cla dut gay gan dén nghin mét. Bé
mat dia hao thit 4 nam & gan phia Bac clia ban d6. Bé mat bi dut gay
Doéng Bac - Tay Nam cat qua, canh Tay Bac dugc nang 1én dén dé sau
khoang 2.600 m, sau d6 ti d6 sau 2.700 m trd xuéng dia hinh tré nén
déc hon, hoa nhap véi suon déc khu vuc. G canh Ddng Nam, dia hinh
bi sut bac xudng téi dé sau 3.000 m. G géc Dong Nam viing nghién
clu, tén tai 2 dut gay Bong Bac - Tay Nam lién nhau tao nén bé mat
ban dia lGy c6 dién tich tuong d6i I6n - bé mat thi 5 - khoang 1.842
km?2. V& ban chat, day cling la 1 bé mat nam ngang bi pha hay bsi hé

D0 sdu 1.900 - 2.700 m

Bé mat ban dia hao trén d sau khac nhau 2.600-3.450m

B& m3t ndm ngang mai mon sut béc. N sémit dong bang tich tu triing sau tach gian dai duong

Do sau 1.700 m

Bé mdt ndm ngang mai mon.

D0 sdu 1.200- 1.700 m

Bé mdt ndm ngang lugn song mai mon.

¢. (ac bé mat nam nghiéng

BE mat lugn song mai mon.
D0 sdu 2.800 - 3.000 m

Bé mdt phun trao tré trén do sau > 3.000 m

Hinh 6. So d6 ¢6 dia mao thoi ky Pliocene giia.

théng dut gay lam dia hinh bi xé dich.
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i&_| B&mdt dong bang luon song tich tu. Do sau 1.800 - 1.900 m
=R Bé mdt dong bang lugn song phén bac.

|_* | Bémat sudn ddc kién tao. Do sau 2.200 - 2.800m

D6 sau 1.800- 2.200 Bé[nét sudn doc van chuyén - tich tu cGa céc day ndi
vsal m =] ngam Tay Bc. D sau 2.200 - 2.800 m

BE mdt sudn ddc van chuyén - tich tu cla céc day ndi

B& méit phun trao 6 trén céc 6 sau khac nhau ngam Bong Nam. B9 sau 1.500 - 3.000 m

(4) BE mdt ndm ngang mai mon sut bac,
dé sau 1.700 m: Bé mat phan b6 & goc Béng
Nam khu vuc nghién ctiu. Bé mat bi 3 dut
gdy song song theo phuong Béng Bac - Tay
Nam cat qua lam cho bi sut bac tir d6 sau
1.500 - 1.700 m xuéng 2.000 m. Ba dit gay
da lam cho dia hinh tao cac thanh khéi khéac
nhau. Bt gdy sat phia Bong lam cho canh
Doéng Nam dugc nang cao nhat dén dé sau
600 m v@i dinh tron nhoé suan. Canh Tay Bac
bi tut sau xuéng 1.700 - 1.800 m tao nén bé
mat dia hao lugn sdng - day la khéi bi sut sau
nhat. Vé phia Tay, vugt qua dut gay, dia hinh
lai 1a 1 d6i ngam tron, sudn rat déc do cao
dén -600 m. Sau do, vuct qua dut gay tha 3,
dia hinh lai bi sut bac va ha thap dén d6 sau
1.800 - 2.000 m dé hoa nhap vdi sudn ngdm
cUa cac day ndi ngam Déng Nam (Hinh 6).

(5) BE mat nam ngang mai mon, do sau
1.200 - 1.700 m: Bay la nhiing bé mat nam &
phia Tay vung trén déng bang tich tu long
chdo. Phan I6n chidng bam theo ria luc dia
6 vGi do sdu tir 1.200 - 1.700 m. Do sau tang
dan tu diém luc dia Tay Nam, noi c6 d6 sau
bé mat khoang 1.200 m, dén d6 sau 1.500 m
va cudi cuing 6 goc Dong Bac, d6 sau khoang
1.600 m. Cac bé mat dinh déu ¢6 hinh ban
tron. Trén bé mat dong bang cling gap 1 vai
dinh nam ngang hinh tron trén d6 sau 1.550
m, 1.750 m. & géc Pong Nam ctia viing ng-
hién ctiu cling gap 1 bé mat & dé sau 1.500
m ¢4 hinh oval chay theo phuong Péng Bac
-Tay Nam.

(6) B& mat nam ngang lugn séng mai
mon, dé sau 1.800 - 2.200 m: BEé mat phan
b6 & trén dong bang phia Tay Nam ban dé.
Tai day gap t&i 3 - 4 bé mat, trong d6 bé mat
I6n nhét véi dién tich khoang 480 km? Bé
mat chay theo phuong Dong Bac - Tay Nam.
Phia Tay Nam ctia bé mat nay cling ton tai
1 bé mat nam ngang véi bé mat dinh trung
VGi nui Itra ¢6 nam & do sau khoang 1.900 m.
B& mat chay gan nhu theo phuong vi tuyén
vGi sudn doc vé phia Péng va thoai vé phia
Tay. BEé mat dugc khép kin & dudng dang
sau 2.000 m va@i dién tich khoang 295 km2.
O phia Bic cta dinh nay ciing ton tai 1 vom
tron, sudn déc nang cao dén dé sau 1.800
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- 1.900 m. Gilra ching la 1 bé& mat nam ngang & d6 sau
2.300 m. Tai trung tdm phia Bac ban d6 cling gap it nhat 3
bé mat nam & d6 sau 1.800 - 2.200 m.

(7) B& mat lugn s6ng mai mon, dé sau 2.800 - 3.000
m: Bé mat phan bo & 3 khu vuc. Khu vuc thé nhat nam &
phia Bac kéo dai theo phuong kinh tuyén véi d6 sau 2.800
m. Ranh gidi phia Tay cGa bé mat la 1 sudn d6c déu (39),
chuyén ti€p tir bé mat sudn déc nudi ngdm 1.900 - 2.000
m xuéng. Khu vuc thi 2 phan b6 bé mat nay & trung tam
phia Nam vung nghién cdu. Tai day, bé mat nay gom
nhiéu dinh nho, vom tron khép kin & d6 sau ti 2.300 m
dén 2.800 - 2.900 m tao nén nhiing déi ndi ngdm. Ching
dugc sap xép thanh hang theo 2 phuong: Déng Bac - Tay
Nam va Tay Bac - Dong Nam. Khu vuc th 3 phan bé bé
mat lugn séng mai mon - xam thuc & d6 sau 2.300 - 3.000
m gap & phia Béng Nam vung nghién cdu. Tai day cac
dinh tron da s6 nam & do sau 2.700 - 2.800 m dén 3.000 m.
Cac dinh tron phan bé c6 xu huéng theo phuang Bong
Bac - Tay Nam.

(8) B& mat phun trao cé tai cac d6 sdu khac nhau: Bé
mat phan bé rai rac & khu vuc nghién ciu. G géc Dong
Nam, c6 3 khéi phun trao, trong dé 2 khéi hinh tron va 1
khéi hinh chit nhat. Dién tich méi khéi khoang vai chuc
kmz2. & phan trung tdm cing gap 3 khéi phun trao 3,
trong d6 2 khéi phan bé & bé mat dia hao sdu 1.700 - 1.800
m va 1 khéi ndm déc 1ap bén canh manh sét luc dia cé.
Go6c Tay Nam viing nghién ctu cling gép 1 khoi phun trao
¢6 ndm ph [én bé mat 2.300 - 2.400 m.

(9) B& mat phun trao tré trén dé sau > 3.000 m: Bé mat
phan bé thanh 2 khéi cé dién tich I6n. M6t khoi nam &
trung tam ddi tach gian c6 dién tich hon 900 km2. Bay la
nui lda Dinh Trung ¢é. Bé mat bang phang cia nui la dugc
gidi han bang dudng ddng sau 3.600 - 3.650 m chiém ndra
dién tich phia Tay. Phia Bong la 1 sudn d6c déu (d6 déc
> 15°) ti 3.650 m xudng dén d6 sau 3.800 m. Cac dudng
dang sau phuaong kinh tuyén lam cho nui Ilfa cling chay
theo phuang nay. M6t khéi phan bé & ria Tay Bac ddi tach
gian, noi chuyén tiép tir ndi ngam Tay Bac xuéng déng
bang tach gian co dién tich khoang han 1.000 km?2,

+ Céc bé mat dong bang phan di

(10) Bé mat dong bang luon séng tich tu, d6 sau 1.800
- 1.900 m: Ban vi dia mao nay nam phia Tay ving nghién
cliu, bam sat ria luc dia c6 & d6 sau tu 1.800 - 1.900 m cé
dién tich khoang 5.200 km?2. Ranh gidi véi ria luc dia la 1
dudng diém udn cong ndm trén dé sau tir 1.500 m. G day
cling gap cac bé mat nam ngang nho cao, cao nhat la bé
mat 800 - 900 m va cac bé mat 1.500 - 1.700 m bam theo

ria luc dia. Phia Bac dong bang gédp nhiing triing sau lon
¢6 hinh thU méo mé, dd sdu dén trén 2.000 m. Phia Nam
bé mat dong bang gdp triing sau khép kin & dé sau 1.900
m. Hoat ddéng xam thuc ca cac dong ngam & day ciing
xay ra manh, dién hinh nhat 1a dong ngam I6n & phia Bac.

(11) Bé mat déng bang lugn séng phan bac, dé sau
1.900 - 2.700 m: Dan vi dia hinh nay nam & phia Bac vung
nghién ctu, chay theo phuang kinh tuyén. Phia Tay dong
bang tiép gidp véi tiéu luc dia va déng bang lugn séng
tich tu, do sau 1.800 - 1.900 m bé&i dudng diém & dé sau
khodng 1.900 m. T day, cac dudng dang siu chay song
song, gan cach déu nhau dén dé sau 2.200 m lam cho sudn
dia hinh déc déu khoang 4°. Bén d6 sau khoang 2.300 m
dia hinh tr& nén bang phang, tao thanh 1 bac tuong déi
béng phdng & d6 sau 2.300 - 2.350 m.

(12) BE mat dong bang lugn séng tich tu, dd sau 2.200
- 2.300 m: BEé mat nam & goc Tay Nam vung nghién ciu
vGi dién tich khoang 5.300 km?, tinh lugn s6ng clia dong
bdng nay phuc tap, dugc thé hién bang nhiing dudng
dang sau song song, dan day. Phia Tay Nam déng bang
gap cac trang tich tu khép kin trén do6 siu 2.350 m. Néi
Ién trén mat déng bang la nhitng bé mit bang phang &
d6 sau 2.000 m, 2.200 m. Déng bang dugc gidi han xung
quanh la cac sudn cla cac day ndi ngam.

(13) BE mat dong bang sut bac van chuyén - tich tu, dé
sau 2.600 - 3.450 m: Bé mat dong bang nam & phia Nam
khu vuc nghién ctu, chay theo phuong Tay Nam [én Déng
Bac, chuyén tiép xuéng déng bang tach gian. Tinh sut bac
& day dugc thé hién bang cac dudng dang sau tu 2.600 -
3.450 m, song song v&i nhau theo phuong Tay Bac - Dong
Nam va cach kha déu nhau, d6 d6c cta susn dat 3 - 5°. Tu
dudng dang sau 3.350 m dia hinh sut bac xuéng 1 bé mat
tuong d8i bang phang dén dudng dang sau 3.450 m. Trén
bé mat déng bang gap dut gay theo phuong Dong Bac
- Tay Nam lam cho cac dudng dang sau xung quanh dut
gay cling bi bién dang.

(14) Bé mat dong bang tich tu triing sau tach gian dai
duong, d6 sau 3.350 - 4.400 m: B& mat chiém dién tich
I6n (khoang 7.320 km?) & phia Bong khu vuc nghién cuu.
Pugc bdt dau bang dudng dang sau 3.450 m, cac dudng
dang sau chay song song, cach déu nhau dén dudng dang
sau 3.650 m. TUr dudng dang sau nay xuéng dén doé sau
4.400 m, dia hinh lai d6c déu, tao thanh 1 sudn thoai vdi
goc déc < 1°. Trén bé mat déng bang, cac trudng basalt
tré phai réng 16n.

+ Céac bé mat nam nghiéng
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(15) Bé mat sudn déc kién tao, d6 sau 2.200 - 2.800 m: Cac bé mat
phan b6 & phia Tay vung nghién ctu, c6 dé sau I6n tir 2.200 - 2.800
m. D6 dbc clia cac sudn tuong déi dong déu, trung binh khoang 1 -
6°, phuong phat trién chung clia sudn chl yéu la Dong Béc - Tay Nam.
Dudng diém chay xung quanh sudn trén dé sau khoang 1.600 - 1.800
m, c6 nai xuéng dén 2.000 m, bi sut bac xudéng sudn c6 d6 sau I6n hon.
Sudn déc vé phia Dong Nam, cac dong vat liéu di chuyén tir déng bing
xuéng day dai duong qua hé théng sudn nay. Trén sudn gap cac bé mat
nam ngang ndi cao dén 1.800 - 2.000 m. Cac hoat ddng phun trao c6 rai
rac gap trén sudn doc kién tao, tao thanh nhing trudng basalt nhé trén
nhing d6 sau khac nhau.

(16) BE mat sudn d6c van chuyén - tich tu clia cac day ndi ngam Tay
Bac, d6 sau 2.200 - 2.800 m: B&é mit co dia hinh rat phuc tap va chia cat

1. Dia hinh luc dia ¢6
17 | Bémat lucdiacd

b. Cdc bé m3t dong bang
Bé mat dong bang lugn sng tich tu.
Do sau 1.40% - z.goo m g
2.Dia hinh day bién
a. B& mt dong bing nam ngang, hai nghiéng ]
o] B& mét hai nghiéng, tich tu thém luc dia ¢
Pliocene mudn. Do sau 200 - 400 m

Bé mét dong bang phan di clia cac doi nii ngam va céc
triing nhé. Do sau 1.750 - 2.700 m

Bé mdt ddng hang long chao tich tu.
II' d g bang long U

e | B& mit nghiéng, van chuyén - tich tu, thém B9sau1.500-2.200m

luc dia. D6 sau 400 - 700 m o s 1 T
5] Bg mat dg_ng ,b.angkphanﬂdgﬂchla cdtmanh
Il Bé mat ban dia hao trén nhiing d6 sau khac cta cdc doi ndi ngam. D9 séu 2.500 - 3.000 m
nhau
D | Bé mét dong bang phan di tich tu, triing sau tach gian dai
Il B& mt ndgm ngang mai mon. duong. D sau 3.500 - 4300 m
D6 5au 900 - 1.000 m o N
BE mat dong bang phan béc tich tu dudi triing sdu tach
|l| Bé mat ndm ngang, mai mon. E gian. D9 séu 2.500 - 3.300m
D sau1.500-1.750m ¢ C4c bé m3t ndm nghiéng.

o . B& mat sudn ddc kién tao, suon luc dia.
0 | Bé mt nam ngang - mai mon. D6 sau 700 - 1.800 m
D0 sdu trén 2.500 m
) =1 B& mat sutn déc mai mon clia cc day ndi ngam Tay Bac.
E Bé& mdt phun trao c0 trén cac do sau D0 sau tir 2.100 dén trén 3.000 m
khdc nhau
= BE mat suon déc mai mon clia cic day ndi ngam Dong
En Bé mét phun trao trd trén cic d sau Nam. D sau 2.300-3.500 m
khéc nhau

Hinh 7. S0 dd cd dia mao thoi ky Pliocene mugn.
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nhiéu doan. TU Béc xuéng Nam c6 thé chia
thanh nhiing doan khac nhau. Poan I6n
nhat, sudn déc dugc chuyén tir bé mat nam
ngang & do sau 2.800 m xuéng dén 4.100 m.
Sudn déc déu (d6 déc > 5°) bao quanh lay
khéi nui Ita tré. Phia Nam khoi nui Ia tré,
sudn déc hon. Cac dudng dang sau tur 3.000
-4.000 m dan day nhau nhu chay vuéng géc
dam vao khéi ndi Ita tré. Doan tiép theo
suon doéc chay vé phia Dong Nam va chia
thanh 2 nhanh: 1 nhanh uén cong vé phia
Tay va 1 nhéanh tiép tuc vé phia Déng Nam.

(17) B& mat sudn déc van chuyén - tich
tu cla cac day nui ngam Dong Nam, do
sau 1.500 - 3.000 m: Bé mat sudn déc cla
cac day ndi ngdm dé vé phia Tay Bic, van
chuyén - tich tu, d sau 1.500 - 3.000 m ndm
& gbc Bong Nam vung nghién ctu véi dién
tich khoang 4.400 km?2. Bugc bat dau bang
nhiing bé mat nam ngang & dé sau 1.500 -
1.700 m, cac bé mat sudn déc cam vé phia
DPong Bic bai nhing dudng déng sau chay
song song thap dan dén d6 sau 3.000 m. Xen
vao nhiing sudn déc d6 la nhing bé mat
nam ngang nam & d6 sau khac nhau (1.800
- 2.000 m, 2.200 - 2.500 m va 2.800 - 3.000
m). Cac hé théng dit gay chay theo phuong
Déng Bac - Tay Nam lam cho cac dudng
déng sau bi xé dich. Tai day cling gap nhiing
trudng phun trao cé.

3.3. Ddc diém dia mao thoi ky Pliocene
muén

Ban d6 dia mao thoi ky Pliocene muén
(Hinh 7) gém cac don vi nhu sau:

- Piahinh luc dia c6

(1) Bé mat luc dia c8: Pay la nhiing luc
dia c6 con sét lai & cac giai doan dia chat
trudc Pliocene. Nhiing luc dia c8 nay dugc
phan b6 & goc Bong Nam ving nghién ctu
bang nhirng manh sét véi kich thudc khong
I6n khodng 52 km? ndm trén do sau day bién
khac nhau: 1.900 m, 3.000 m. Céc luc dia c6
nay clng la noi bat dau clia cac dudng déng
sau téa di cac hudng khac nhau. Cac luc dia
c6 dugc cdu tao bdi da gbc c6 tubi trudce
Pliocene.
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- Dia hinh day bién
+ Bé mat dong bang nam ngang, hoi nghiéng

(2) Bé mat haoi nghiéng, tich tu thém luc dia c6 Plio-
cene muon, d6 sau 200 - 400 m: BE mat nam & goc Tay
Bac vling nghién ctu, c6 dién tich khodng hon 6.000 km?,
Trén ban dé, dong bang dugc thé hién bang cac dudng
dang sau 250 m, 300 m, 350 m va 400 m, chay song song
vGi nhau theo phuong kinh tuyén. Khodng cach clia cac
dudng ddng sau thua dan ti Tay sang Dong, lam cho bé
mat déng bang hai nghiéng (46 déc < 1°) va thoai dan.
Ranh gidi phia Péng clia dudng dong bang dugc gisi han
bang dudng dang sau 400 m. BEé mat nay co thé coi la
thém trong cua thai ky Pliocene muén.

(3) Bé mat nghiéng, van chuyén - tich tu, thém luc dia,
dé sau 400 - 700 m: Bé mat cling thudc thém luc dia cb
Pliocene ndm & phia Déng ctia bé mat hoi nghiéng, tich tu
thém luc dia ¢ Pliocene, dé sau 200 - 400 m. D6ng bang
dugc giGi han bdi cac dudng ddng sau tir 400 - 700 m chay
song song vd&i nhau theo phudng kinh tuyén. Khoang
cach cla cac dudng dang sau tuong d6i déu nhau, cach
nhau khoang 5 km. Diéu dé lam cho bé mat dong bang
déc hon (@6 doc > 1°) so véi déng bang hoi nghiéng &
phia trong. Phia Dong déng bang tén tai 1 triing khép kin,
kéo dai theo phuong Déng Béc - Tay Nam trén dé sau 600
m. Déng bang dugc gidi han & phia Dong bang dudng
diém sut bac xuéng sudn luc dia & d6 sau 700 m. CS thé
coi bé mat nay la thém ngoai cla thai ky Pliocene mudn.

(4) Bé mat ban dia hao trén nhiing d6 sau khac nhau:
Khac véi giai doan trudc, vao thdai ky Pliocene mudn, hoat
déng dut gay da tré nén yéu han nén cac bé mat ban dia
hao da tré nén it hon. C6 thé ghi nhan cac bé mat dé nhu
sau: Tai khu vyc trung tdm phia Nam vung nghién ctu ton
tai 2 dut gay gan nhau. Bt gay thi nhat nam & phia Nam
theo phuong Péng Béc - Tay Nam. Bién dé dich chuyén
cUa dut gay dat dén 400 - 700 m. DUt gay thi 2 nam & phia
Bac, cling theo phuong Déng Bac - Tay Nam. Bién dé dich
chuyén cta dut gay khoang 400 - 500 m. Phia Dédng Nam
khu vuc nghién ctru ton tai 4 bé mat dia hao nho. but gay
chay theo phuang Déng Bac - Tay Nam. Cac dudng déng
sau vuong goc véi dut gdy lam cho dia hinh bi sut bac tu
Tay Nam Ién B6ng Bac.

(5) B& mat nam ngang mai mon, dé sau 900 - 1.000 m:
Cac bé mat nay la nhirng bé mat ngang, lugn séng néi lén
& dudi day bién, phan bé & phan trung tam va géc Déng
Nam clia t& ban d6. 3 phan trung tam ghi nhan 3 bé mat
nam ngang néi lén cao trén cac day ndi ngam day bién. Bé
mat thd 1 nam & phia Tay khu vuc nghién cttu va chay theo

phuong kinh tuyén véi dién tich khoang gan 200 km? bé
mat dinh 900 m gém 3 chém dugc lién hé véi nhau bai
2 yén ngua & d6 sau khoang 1.700 m. B& mat thd 2 nam
vé phia Dong Bac bé mét thi 1, chay theo phuong Bong
Bac - Tay Nam, trung véi phuong cau trdc chung cda vung;
bé mat dinh 900 m, kéo dai gém 3 chdm, ndi v6i nhau boi
1 yén ngua. B& mat thi 3 nam & gan trung tam cda vung
nghién ctu, phia Nam khéi vi luc dia c6 bé mat dinh hinh
tron. & phia Dong bé méat nay ton tai cac bé mat phun trao
¢6 tao thanh 1 chubi chay lién ti€p nhau theo phuang Tay
Béc - Dong Nam. Phia Déng Nam t& ban d6, bé mat 900 m,
tén tai duédi dang 2 chom hinh tron ¢6 kich thudc khéng
I6n, khoang 20 km?2, Hai chém nay dugc n6i véi nhau bai 1
yén ngua nam & do sau 1.400 m.

(6) Bé mat nam ngang, mai mon, do6 sau 1.500 - 1.750
m: Don vi dia hinh nay phan bé rai rdc & khu vuc nghién
ctu. Tai trung tam phia Bac to ban d6 gap 2 bé mat nam
ngang, mai mon, d6 sau 1.500 - 1.700 m. Bé mat phia Tay
chay theo phuaong kinh tuyén vaéi dién tich khoang 780
km?, 2 bé mat dinh ndi cao & dé sau 1.400 - 1.500 m. Bé
mat phia Nam hinh oval chay theo phuong Dong Bac - Tay
Nam, bé mat dinh nam & dé sau 1.400 m. BEé mat phia Bac
hinh tron ¢ d6 sau 1.500 m. Hai bé mat nay néi véi nhau
bang 1 yén ngua & do sau 1.500 m. Cling tur yén ngua nay,
1 ranh x6i ngdm xuat hién, d6 vé phia Bong. Phia Déng
Nam cla bé mat tén tai 1 trudng nui lda ¢ bao phl véi
dién tich 55 km2 B& mat phia Déng nam & do sau khoang
1.500 m chay theo phuong kinh tuyén. BEé mat la 1 vom
phun trao c6. Bao quanh vom phun trao la cac dudng
dang sau khép kin xuéng dén 2.050 m, tao thanh 1 dbi
ngam. Phia Nam khu vuc nay, ton tai bé mat nho, bé mat
dinh hinh tron ndm & do6 sau 1.700 m. & phia Tay Nam
ban do, ton tai 1 bé mat nam ngang hinh oval chay theo
phuong DBéng Bac - Tay Nam. Bé mat dinh nam & d6 sau
1.750 m. Nam ché&ch vé phia Tay Nam cta bé mat nay la bé
méat & d6 sau 1.700 - 1.750 m cla 1 khéi phun trao cé. Cac
dudng dang sau tir 1.800 - 1.900 m khép kin tao thanh 1
nui ngam theo phuang Bong Béc - Tay Nam. Khu vuc goc
Poéng Nam clia t& ban dé cling gap cac bé mdt nam ngang
& do6 sau 1.500 m.

(7) BE mat nam ngang - mai mon, d6 sau trén 2.500 m:
& khu vuc nghién ctu, cdc bé mét ndm ngang mai mon
& d6 sau trén 2.500 m khéng nhiéu. Bé mat dién tich lon
nhat khodng 200 km?, nam & trung tam viing nghién ctu.
Bé& mat dinh hinh tron, nam & d6 sau 2.800 m. Cac dudng
dang sau bao quanh bé mat dén 3.100 m tao nén 1 nai
ngam trén ranh gidi gilta sudn nui ngam Tay Bac véi triing
sau dai duang. Mét bé mat nam ngang mai mon nira nam
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