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Tém tit. Do siu cong huong tir (DSCHT) duoc thuc hién 6 Nam Loong, tdy bdc thi xd Lai
Chau (cii) nham khdo sat tang chira nuée khe niet karst hé tang Pong Giao (Taa dg). Két
qua xir 1y thong ké bé sé liéu d6 cho thdy cé hai vimg nwée: néng, nghéo véi dé sau Lo =
(9,1+0,9) m va ham lwong nuoc wo = (0,8 + 0,8) % va ving nudc sau voi Ly = (24,03) m
va ham luong nudc cuc dai (20 + 7)% . Nhu vdy, mdc ddu 1y $6 tin hiéu trén nhiéu thap
(S/N = 2,3) va dé sau twong déi ciia Ly so véi kich thude khung ddy a = 37,5 m khd lom (
L1 /a = 0,64), song cdc do sau theo DSCHT kha phit hop véi két qud khoan kiém tra.

Trong qud trinh xir Iy so liéu phdt hién sai sé6 hé thong khitinh gid tri tan s6
Larmor fo bang phan mém ProDiviner, do gid tri ty so tir hoi chuyén trén 2 pi bi lam tron
qua mure toi 0,0426 Hz/nT.

I. MO PAU
Céch xir Iy s6 liéu va danh gia két qua nghich dao do sau cong huong tor (DSCHT) dya vao 16
khoan kiém tra trong khao sat ting chira nu6c khe niit karst hé tang Pong Giao (T2a dg) 6 Nam

Loongictay bac (TB) thi xa Lai Chéu (cii) duogc trinh bay trong bai bio nay. Co s& cua phuong
phéap dugc gidi thiéu trong [9, 10, 15, 20, 21, 22, 35].

DSCHT duya trén hién twong cong huong tir (hat nhan), dung truong dia tir 1am truong cam ng
tir tinh Bo, nham khao sat tryc tiép nudc dudi dat do cac nha khoa hoc Nga dimg dau 1a Semenov
A.G. sang ché tir giita nhitng nim 80 thé ky trudc [26]. Dudi tac dung ciia Bo cac proton cua
nguyén tur hydro trong phén tir nu6c quay ddo quanh phuong cua Bo voi tan s6 Larmor (fL) theo
bicu thue:

2
fL (HzZ) = 27 By (nT) (1)

trong do Tla ty s tir hoi chuyén, c6 gid tri khac nhau ddi voi cac hat nhan khac nhau. DPSCHT
¢6 vu diém co ban 13 tin hiéu do duoc lién hé tryc tiép v6i nude dudi dit c6 thé khai thac dugc va
ty 1¢ thuan véi khéi luong nudce [10]. Trén mat dét tai diém do, day dién dugc trai trén mat dat
thudng theo khung hinh vudng, canh a dugc goi 1a khung day va xung dong dién xoay chiéu cuong
dd io (A), tan sb fo (i(t) = iocos(2nfo), 0< t < 1) diing bang tan sé Larmor ( f.) dd dugc do ngay
trude khi DSCHT dé tao ra sy cong hudng trong mot thoi gian ngan t (thuong 1 40 ms). Pai lugng
q (q = iot (A.ms)) duoc goi 1a momen xung, & dy goi tat 1a xung. Trong DSCHT q déng vai tro
tuong tu nhu cu ly AB giita 2 cuc phat trong do sau dién thang dting v6i dong mot chiéu. Tai mdi



diém do sau phai ding mot s6 xung q, thuong 1a 16. D6 sdu khao sat phu thude nhiéu vao a, gia tri
cuc dai cua xung, dién tro suat cia moi truong, nhiéu dién tir va khong qua 150 m. Sau khi ngat
xung dong dién, cac proton dao dong voi tan so fo hdi phuc tr¢ lai trang thai ban déu, tao ra truong
tir hoi phuc; dién 4p (tin hiéu) cia né do duoc véi tin sb fr cling bang khung day noi trén. Nhung
néu trong qua trinh do, trudng dia tir Bo thay ddi (bién thién ngay dém) hodc do bat dong nhat vé
tir tinh ctia moi truong dat da thi fr khac vai tan so fo ciia dong xoay chiéu da phat vao khung day,
tao ra dich chuyén tan sé (J9f): 9f = fr - fo. Vi cong nghé hién nay khong thé hiéu chinh cho o7 [3,
7], do vay néu | of |>1Hz ngay tir nhitng q dau tién thi can thay gia tri fo bang fr di thu dugc &
xung c6 ty so tin hiéu trén nhidu tot nhat dé do lai [24]. Pién ap suy giam véi thoi gian theo quy

-

luat ham mii v6i hiang sb thoi gian “2 n . Pién ap do duoc ngay sau ngit xung cang 16n khi proton
cang nhiéu. Chung c6 trong phan tir nudc, dau khi va trong phan tir & thé rin, dugc phan biét dua
vao dic diém hdi phuc khac nhau, hang s6 thoi gian suy giam khac nhau do mire d6 linh dong khac

L

nhau. Hat nhan trong phan tir chat ran c6 murc do linh dong rat han ché va suy giam rat nhanh (Tﬂ
qua nho). Trong dat da 10 hong nhu cat két, tram tich v& vun giau thach anh, cac hat nhan trong
phan tir chat 16ng lién két v&i bé mat chat ran (nudce lién két) hodc & hong nho khi dao dong luon

va cham v&i bé mat chét rén, tiéu hao nang lugng nén nang lugng suy gidm nhanh ( T nho), hat
T‘

nhan & trong hong 16n hon (nudc tu do) co “2 16n hon [27]. May do c6 thoi gian chét (may chua

do duogc) 30-40 ms, nén chi do dugc tin hi¢u cua nudc ty do véi Ty 30 ms. Moi truong 2D/3D
nhu hang dong karst, dong séng ngam c6 kich thudc nho hon kich thude khung day ma dung phan
mém 1D thi mic sai 1am 16n [7], néu chi la da véi dap vd, nat né, karst hoa trong do sau khao sat
cia BSCHT nhu ¢ day véi dién tré sut cao thi van co thé khai thic SAMOVAR 1D [2]. Trong
viéc nay thuat toan dleu chinh hoa cta Tikhonov lam tron ranh gioi va ket qua nghich dao phu
thudc nhiéu vao ty sb tin hiéu trén nhidu [14], hé sé diéu chinh R [34], s6 lwong ciing nhu chiéu
day 16p chtra nudce trong md hinh hoda. Cac gia tri bién do (trong SAMOVAR chi dung bién do,

T,

khong dung pha) va “2 do va tinh ra, duoc dua vao nghich dao dé cho céc gia tri ham luong nudc

w va Tﬂ phan b theo chiéu sau, trong d6 TE c6 @6 chinh xac thip nhat [8] Ham lugng nudc w
O<w> )laty s6 gitta thé tich nudc tu do ¢o thé khai thac dugc so vé6i thé tich cua vat the, bleu
thi bang sb thap phan hoic bang phan tram (%); W it chiu anh huong cua Jf. M6 hinh hoa bang s6
trong dai S/N = 40-2 cho thay khi S/N > 4 va |07] < 0,5 1a nhiing diéu kién thich hop cho viéc xir
Iy s6 lidu tin cay va khi |97 > 0,5 thi c6 thé nghich dao tin cdy cho bién d6 [8]. Khao sat anh
huong ctia of ¢ 1, 2 va 3 Hz toi két qua nghich dao cho truong hop 16p nude voi w =30% ¢ do sau
tir 25 dén 50 m va 5% trong moi truong vay quanh, dudi khung day tron duong kinh 100 m trong
moi truong dién trd suat cao, thay riéng do sau dinh 16p nudc van giit nguyén, con khi Jf tang thi
do sau day 16p nudc va ham lugng nude bén dudi 16p nude tang, trong khi d6 ham lugng nude
ctia 10p nude giam [1]. Mic dau bai toan nghich von da tri, song két qua nghich dao cho thay do
sau dinh 16p nuéc kha 6n dinh véi sai s6 tuong dbi cua dinh nu6e dudi d4t nho hon 25 % trong md
hinh hoa toan hoc (khong nhiéu) [11] va trong thuc té phu hop voi két qua do myc nudc tinh trong
16 khoan d4 cting khi ty so tin hiéu trén nhiéu (S/N) 16n véi dinh nuéc rat néng L (L/a<0,15) [32]
hoac nong (L/a < 0,38) [12].

Van dé duoc datra & day la véi chét lugng s6 liéu x4u: S/N nho, tan sb Larmor xép xi vO1 boi
cua dong dién cong nghi€p, hau hét cac xung déu co Jf > 1 Hz, yéu cau phai khao sat dinh nudc
sau (L/a > 0,5) thi cac két qua nghich ddo con chap nhan dugc khong? Bé lam vi¢e do, khong don



thuan chi trinh bay két qua dudi dang do thi cho mét truong hop nghich dao nhu thuong thay, ma
can khao sat anh huong cua cac yéu td néu trén, tir do lay cac két qua hop ly, mang tinh dai dién
dé xir 1y thong ké. Hién chua c6 quy dinh thdng nhat vé cach xac dinh ranh giéi trong dung thuat
toan lam tron [16, 33] nén ¢ day néu ra mot quy wdc thong nhét trong qua trinh khao sat. Trong
qua trinh chuén bj sb liéu cling phat hién sai s6 hé thong trong tinh tan s6 Larmor cta phan meém
ProDiviner. Bai bao gdm 3 phan: chat luong sb lidu diém do d5 x4u, anh huong ciia cac tham sb
xtr 1y sb lidu toi két qua nghich dao va danh gia két qua xtr Iy s6 liéu thong keé.

_II. CHAT LUQNG SO LIEU DO D5 XAU DO NHIEU BIEN TU’ LON VA SAI SO HE THONG KHI TiNH
TAN SO LARMOR VO'I PRODIVINER

Trong khu vyec thi x4 Lai Chau c6 tang chira nuéc khe nirt — karst hé ting Pong Giao (T2adg),
trong d6 canh dong karst nam trén nép 16m thudc xa Nam Loong (phia TB thi xi) 1a mot trong
nhitng noi ¢é tiém ning chira nudc. Tai thung liing Nam Loong da DSCHT trén 2 tuyén
cach nhau 50 m véi phuong vi 30°, cit ngang thung liing, & bén vi tri véi 16 xung; ba trén tuyén
t1b cach nhau 50 m & coc 5, 0, -5 va mot trén tuyén t1tai coc 0. Coc 0 tuyén t1 (ky hiéu 0tl) 6 TB
ctia 0t1b. Do nhiu dién tir rat 16n nén phai dung khung day (hinh) s6 tam vudng [30] v&i phuong
vi 325%. Tai coc 0t1 do véi khung day canh a =75 m va a= 37,5 m. So sanh két qua nghich dao so

bd ctia 2 khung day thiy phan nude kéo xudng rat su véi T clr tang mai do anh huong dudi (tail
effect) cia khung day s0 tam, nén sau d6 dung kich thugée a = 37,5 m cubn thanh 2 vong, tin
hiéu ting gap khoang 2 1an va d6 phan giai theo phuwong nam ngang ting 1én, nham khao sat phan
nong tbi da 40 m.

Tai coc Otl, truge khi bit dau do véi a =75 m, dung tir ké proton do Bo dugc gia tri 45812,2
nT; phan mém ProDiviner tinh tan so0 Larmor theo (1) va hién thi dai lugng trén ProDiviner nén
duoc ky hi¢u 1a fep véi gid tri 1951,6 Hz.

Theo két qua do tan so ¢ cdc xung trong bang 1, trir qi=15va cac ico |9 >2 ¢1=2,3 va 9,
thiy trung binh giatrl tan s clia tin hidu do duoc fR ~ 1950,1 nho hon nhiéu so v&i tan s6 Larmor
tinh dugc va hién thi trén ProDiviner (fep) va tao ra Jf 16n, trung binh (1950,1- 1951,6 =) - 1,5 Hz.
Chuyén gia G. Lange cung do tai thuc dia khuyén khi dén mot ving méi, do Bo dé ¢6 fep, sau d6
cin ctr vao fr thuc té do duoc, ding cho cac diém do tlep theo trong vung ma khong do Bo ¢ cac
diém d6 nira, nhu trong [24]. Ngay sau d6 chuyén gia v€ nudc va cac diém do sau déu lay fo =
1950,1 Hz. Sau nay kiém tra lai, thiy truong hop fep > fr ctng gap o cac dia diém di do trude do
& Viét Nam ciing thay & nudc ngoai khi ding ProDiviner dé tinh fo nhu trong [31] nén nghi dén

¥

sai s6 h¢ thong. Tur d6 tim dén gi4 tri cia hing s6 vat 1y co ban theo CODATA 2006: 2?{ =

(0,0425774821 + 0,0000000011) Hz/nT [4] va theo (1) c6 fo= 1950,6 Hz. Nhu vdy phan mém
¥

ProDiviner tinh tin s Larmor (fo) ciing theo (1) nhung voi hang s bi 1am tron qué muc ar
=0,0426 Hz/nT [24] nén di dan tdi sai s6 hé thong, 1am cho fo tinh theo ProDiviner 16n hon 1 Hz,
gop phan 16n vao truong hop fo > fr néu trén.

Két qua xtr 1y cho thay tai cac diém do sau déu c6 nudc dudi dit twong tu. Riéng ¢ coc 5 tuyén
t1b tai diém do sau d5t1b-NL-37,5, sau day goi tat 1a d5, trén suon doi, thuan loi cho khoan, khai
thac nude dudi dat, duge chon dé khoan kiém tra két qua DSCHT nén sé trinh bay k¥ dudi day.
L khoan c6 toa do: 22°24°44” B, 103°24°59” B; cao do 862 m.



Thi cong vao luc bt ddu mua mua giong voi nhimg con giong kéo dai, bét dau khoang 2-3 gio
chidu dén qua nira dém nén chi c6 thé bd tri do tir sang sém dén dau budi chiéu. Piém d5 duoc do
v6i 16 xung; qiemax = 4876 A-ms. Theo gior dia phuong, do 8 xung dau tién tir 8 gio 10 phit dén
14 gio 45 phat ngay 21/4/2007, giong 1am gian doan, do tiép tir 8giod10 phut dén 14 gid 38 phut
ngdy 22/4/2007. Trong khi d6 Bo (ciing khoang thoi gian nhung ghi theo gio qudc té) theo tram
dia tir Phia Thuy (http://www.intermagnet .org/) nhin chung tang khoang 20 nT vao ngay 22/4 (lam
thay 601 fr nhu trong Bang 1) cong voi lay gia tri tn s6 Larmor sai nhu di néu trén dan dén 11
trén tong sd 16 xung véi Jf> 1Hz (Bang 1, Hinh 1).

Bang 1. Két qua do xung & diém d5; &f = fz -1950,1

¢

g | 1 2 3 4 5 6 7 8
feo | 1951,8 | 1949,2 | 19516 | 19514 [ 19515 | 1950,8 | 19515 | 19515
of | 1,7 -0,9 15 1.3 14 0,7 1,4 1,4
Qi 9 10 11 12 13 14 15 16
fep | 1949,8 | 1952,6 | 1951,9 [ 1952,3 | 1951,3 | 1952,3 | 1951,0 | 1950,6
of | -0,3 2,5 1,8 2,2 1,2 2,2 0,9 0,5
21/4/2007 22/4/2007
Bo(1 UT) = 44896,2; Bo(8 UT)= 44909,1 Bo(1 UT) = 44902,5; Bo(8 UT) = 44916,2
= -4t ‘ 5
;A/ﬁwi"\‘“ﬁww\\‘\v;} 11?.? -;jé'— \/—mﬂ\‘/-‘/‘\\\-ﬂf\.l _/—ji 1{_"-‘
A _‘J: 1
--‘ - b« '.

Bo(max, 8 UT, 22/4/07 = 44,916,2) - Bo(min, 1 UT, 21/4/07 = 44,896,2) = 20 nT
Hinh 1.

I)Ihiéu dién tur lon lai thay d6i nhiéu, ngay 21/4/2007 nhidu trong dai 260-585 nV, con 22/4
nhiéu cao hon han trong dai 1091-2989 nV.

Tan s6 dong xoay chiéu dua vao khung déy tao ra cong hudng 1950,1 Hz, lai Xap xi VOl tan s
cua song hai dong dién cong nghiép. Mac du da dung khung day s6 8 voi s6 lan cong don 400-
512, do mat 13 gio 3 phut cling chi dat S/N = 2,3 v6i bién d6 cuc dai ¢ dinh dudng cong do sau
chi1a 243 nV (6 qu1).

. KHAO SAT ANH HUONG CUA CAC THAM SO XU’ LY SO LIEU TOI KET QUA NGHICH PAO d5

1. Pac diém cta nghich dao d5

Piém do sau d5 trén tang chira nude khe nirt karst nén c6 thé ding mé hinh 1D [2]. M6 hinh ly
thuyet 1D dung dé nghich dao theo thuét toan lam tron ranh gidi cua vung nude duoc phan ra mot
s6 16p véichiéu day nhét dinh cho mdi 16p. Viée chon sb 16p ciing nhu chiéu diy anh huéng nhiéu



toi két qua nghich dao. Trong SAMOVAR, d6 day tang cip sb cong theo chi‘éu sau khi sd 16p <12;
khi s 16p > 12 thi phan nong trén cung dugc chia thanh céc 16p c6 do day nhu nhau bang 1m,

trong do 16p dau tién dugc danh sb 0 voi chiéu dy tinh tir 0 m. Do T c6 do chinh xac thap [8],

nhét 13 trong diéu kién nhidu dién tir 16n nén viéc xay dung phéan bd nude theo chiéu siu chi dya

vao két qua nghich dao w chir khong két hop véi 5 [16, 33]. Hién chua c6 quy dinh chung vé
cach xac dinh ranh giéi [16, 33] nén ¢ day dinh vi tri d6 theo ham lugng nudc, sao cho né phai 1on
hon hodc bang phan sai s6 ciia ham lugng nudc cuc dai ciia 16p nude.

Nghich dao so bo cho thiy c6 hai ving nudc nong va siu v6i cac tham sé c¢6 cac chi sb twong
ung 1a 0 va 1 nhu ham lugng nude ving nude ndng wo va sau w1, dd su ctia dinh viung nudc nong
Lo va siu Li1. Theo d6, Lo khoang chuc mét, wo < 1 % véi chiéu day vai mét; Ly hon 20 m v&i wi =
20 % va khong thé khao sat day do kich thudc han ché cua khung day [12]. Do vay, dudi day d6i
v6i ving nude ndng sé khao sat Lo, Wo, khong xét day do sai sb rat 1on ngay khi khong c6 nhiéu
dién tir [11]; trong ving nudc sau s& khao sat L1, wi, ham luong nudc 16n nhat Wimax ving nude
SAu v6i d6 sdu trong tng L(wimax). Trong qué trinh xtr 1y s6 liéu s& dung do sau 16n, két qua cudi
s& thé hién t6i d6 sau 40 m 1 tdi da ddi v6i khung ddy 37,5 m trong méi trudng dién trd suat cao
[13, 18].

_ b6 phén giai trong 1D suy giam nhanh khi chiéu sau tang [14, 16]. Do siu tdi da ciia phan giai
bang nua kich thudce khung day [10].

2. Cac tham s6 xtr ly sé liéu anh hwéng téi két qua nghich dao

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng t6i két qua nghich dao, nhung & day chi xét cac yéu té lién quan
dén qua trinh xtr 1y s6 liéu da dugc thu thap. Khi khao sat sy thay doi két qua nghich dao theo mot
tham sé nao do thi git nguyén céac tham sé khac véi cac gia tri hop 1y va bat dau 1an luot V01 cac
tham s it phy thudc hon vao cac tham sé khac. Trong qua tring xu 1y s& chon cac tham s6 hop
ly nham thu dugc cac két qua nghich dao dai dién cho xtr Iy s6 liéu thong ké khi chwa bo va khi
bo xung x4u. Ky hiéu B(i), trong d6 i 1a s6 thtr ty ctia xung x4u bi loai bo, khong dung trong xtr 1y
va quy ude B(0) 1a truong hop khong bo xung nao. Sau day 1a cac tham s6 1an lugt duge khao sat:

- Thoi gian ghi tw: dugc chon dua trén quan sat tin hiéu cong huong tir voi tinh chét suy giam
theo ham mii cua tin hiéu.

- Chon b¢ loc nhiéu dién tir: SAMOVAR c¢6 hai loai bd loc bang s 1a dai thong va 1am trung
binh hoa. Strehl (2006) khuyén nén dung b loc dai thong voi chu y 1a bd loc nay lam tang thoi
gian hoi phuc dan dén lam giam bién do cua tin hi¢u, cling 1a 1am gidm ham lugng nudce [28].

- Bé sGu 1én nhdt ciia ma trdl? (Dm): Dm khong phai luon b.':ing kich thudc khung day [23] va
thay doi [17] tuy theo dién tré suat cua moi truong.

- Chon sé lép NL khi md hinh hoa: "‘Frong’ SAMOVAR khi 7nghich ddo c6 thé chon ché do tu
dong, khi do so lc'rpq NL cua mo6 hinh bang s6 xung dua vao dé nghich ddo hoac pgu:(‘wi ‘dfmg tuy
chon Ni. Khong thé chon N qué nho, khépg phu h(_)’p’ vo1 thuat toan lam tron can nhiéu IQp va
cﬁng’ khong qué 16n, khé dinh ranh gidi. S6 xung do t61 wu la 16 [14, 24], nén cling chon s6 16p
NL toi vu la 16.

- Tham s6 diéu chinh R: R khac nhau dan toi sy phan bd w khac nhau. R 16n 1am tron nhiéu, R
nho 1am tron it, nén chon gia tri R vira phai [34].

3. Anh hwéng cac tham sé xtr ly sé liéu téi két qua nghich dao khi chwa bé cac xung xau



Sau déy s& xem xét anh huong cia cac tham s xir 1y s liéu t6i két qua nghich dao DSCHT d5
khi chua bé cac xung xau, nham tim cac tham so hgp ly cho céc két qua phu hop vé mat vat 1y, cé
tinh chat dai dién trong xtur 1y thong ké.

Thoi gian ghi 240 ms, nhung nhidu dién tir 16n nén chi co thé ding doan tw = 150 ms dé dua
vao xtr Iy sd.

B0 loc dai thong dugc khao sat trong pham vi 1-50 Hz véi tw = 150 ms, Dm = 2a = 75,5 m,
NL=16vaR dé & ché do tu dong (R =Ra). Két qua khao sat thé hién trén Bang 2 cho thay khi dai
tan sb m& rong ra thi Ly VA L(Wimax) van giit nguyén mot gia tri, con Wimax va sai s6 lam trung (SS)
tang dan t6i gia tri tiém cén. Ra khong thay d6i nhiéu (1000- 1114) do vay di chon gié tri dai tan
s0 sao cho SS gan dat ngudng tiém cén ma w ciing dat tdi gan gia tri 16n nhét bu lai su suy giam
w do dung b loc dai thong, dong thoi SS khong qua 16n, do 1a dai tan s6 15 Hz. Khéao sat v6i bd
loc 1am trung binh (véi hing sb thoi gian 15 ms) cling duoc két qua tuong tu (xem Bang 2).

Bang 2. Két qua khao sat véi bd loc 1am trung binh

Déi thong L Wimax | L(Wamax) T SS Ra
df (Hz) (m) (%) (m) (ms) (%)
1 25,7 15,1 38,95 184,7 17,19 1113,9
5 25,7 16,3 38,95 177,4 17,62 999,5
10 25,7 17,1 38,95 166,2 19,09 1018,5
15 25,7 17,3 38,95 163,9 19,47 1052,9
25 25,7 17,3 38,95 163,9 19,57 1071,9
50 25,7 17,4 38,95 162,6 19,69 1075,7

Két qua khao sat do sau 16n nhat ctia ma tran (Dm) véi moi truong dién trd sudt cao & 5t1b-NL-
37,5 trong dai (1-4)a v6i tw = 150 ms, df = 15 Hz, R = Ra va N_= 16 thé hién trén Bang 3. Chung
cho thay Dm = a 1a nho nén tao ra SS 16n nhét (30, 41%) va co thé dung dai 1 ,5a < Dm < 3a. Voi
Ni nhat dinh, Dm 16n hon c6 cong sai 16n hon, chiéu day mdi 16p 16n hon, sai s6 vi tri ranh giéi
16n hon; song sai sb tuong di ctia L vdi cac Dm khac nhau hoan toan c6 thé bo qua va & day chon
gia tri gitra dai: Dm = 2a.

Bang 3. Két qua khao sat do sau lon nhat

Dm L1 Wi1max L(Wimax) T, ' SS
(m) (%) ) (ms) (%)
la 24,4 11,7 147,4 30,41
1,5a 26,8 18,9 39,50 207,0 19,28
2a 25,7 17,3 38,95 163,9 19,47
3a 259 16,6 30,35 97,8 19,52




| 4 23,0 16,1 37,30 148,8 1994 |

Khao st sd 16p N khi m6 hinh hoa trong dai 8 < N < 30 véi tw = 150 ms, df = 15 Hz, Dm =
2a=75,5m va R = Ra thé hién trén Bang 4. N6 cho thdy khi N ting 1én t6i 20 thi L1 van bang
25,7 m, chi khi N ting 1én qua nhiéu thi L1 méi gidm va bang 23,9 m, SS hau nhu khéng doi (=
19 %) va cho thiy chon Ni= 16 13 phu hop véi khuyén céo dung 16 xung dé do 1 t6i wu [14].

Bang 4. Két qua khao sat s6 16p N,

-

L Wimax L (W1max T SS
L I B my | ) Ra
8 25,7 15,6 34,95 1447 19,38 3486,6
12 25,7 16,1 31,3 109,9 19,42 1720,4
16 25,7 17,3 38,95 163,9 19,47 1052,9
20 25,7 18,7 35,85 120,3 19,38 816,3
30 23,9 19,3 34,45 105,8 19,14 675,2

Theo Bang 4 Ra chi thay d6i trong dai 675-3487. Gia tri 16n nhat 3487 do chon N = 8 qua nhé
s0 vGi yéu cau lam tron va do dd chon NL= 16 nén s& khao sat R trong dai 0-3000 véi tw = 150
ms, df = 15 Hz, Dm = 2a = 75,5 m va N.= 16 (Bang 5, trong d6 R = 1052,9 = Ra). Mic du R anh
huong nhiédu toi két qua nghich déo, song ciing chi cho 2 gié tri: L1 16n (25,7 m) véi R nho, SS
nho va L1 nh6 (19,6 m) voi R 16n va SS 16n hon; Ra nam trong khoang giira ciia dai R. Khi R ting,

T nguoc lai, sém co cuc

gi4 tri Wimax m&i du tang rat nhanh tdi cuc dai roi giam dan cham, con
tiéu; SS 16n va tang dan tir 18,3 dén 20,7%. Két qué nghich dao cho thé'ly W1 va £ tdng dan theo

chidu sau khi R > 5000. Théng ké cho: Li= 23+3 m, w1 = 17,8£2,9 %, L (Wima:) = 36,3+4,5 m, 12
= 146+43 ms va SS = 19+1 %.

Bang 5. Két qua khao sat véi sé Iop N = 16

R L1 (m) Wimax (%) L(‘Evr;“)“a*) T (ms) | SS(%)

0 25,7 143 29,70 193,3 18,32
10 25,7 15,6 29,70 155,2 18,34
100 25,7 23,8 38,95 84,7 18,37
500 25,7 19,1 29,70 85,1 18,72
1052,9 25,7 17,3 38,95 163,9 19,47
1500 25,7 16,8 38,95 171,0 20,15
2000 19,6 16,4 38,95 177,0 20,50
3000 19,6 15,6 38,95 186,5 20,74




Két qua khao sat trén day cho thay sau khi dd chon tw, df va Ni_ phai nghich dao véi Ra, sau do
lay cac gia tri R 16n hon va nh6 hon Ra sao cho c6 hai gia tri L1. Chon R < Ra d¢ lay gia tri
L: tuong doi1 thuén loi, con lay R qua 16n so voi Ra s€ cho phan bo w dudi sau khong thuc té

(wiva £ ctr ting dan theo chiéu sau z), do vdy co thé xac dinh dinh luong L1, con cc tham sd
nghich dao khac chi 1a uéc lugng dinh luong.

4. Anh hwéng cac tham sé xiv ly s liéu t&i két qua nghich dao khi bé cac xung xau

Xung xau ¢ ddy gom hai loai: 1) Diém tach biét (outlier) v6i bién do dat cyc tri, tach khoi duong
T L]

cong do sdu; va 2) |9 > 1 Hz 1am tin hiéu méo nhiéu va gia tri “2 di thuong (> 1000 ms trén

ProDiviner hodc xung gan dinh duong cong do séu cb T qua nho (nhu qi2 voi (. 98 ms). Loai
1 chi ¢6 qo. Loai 2 co 11 trén tong s 16 xung, nhung chi khao sat nhiing qi gan dinh duong cong
do sau, gom 1= 10, 11, 12, 13 va 14 v6i Jf 16n nhat, 91> 1,2 Hz. Khao sat bo riéng timg xung xau
trude, sau dén bo két hqp ching mdt cach han ché voi cac tham sé d3 duge chon tw = 150 ms, df
=15 Hz, Dm=2a=75,5m, 3 gi4 tri R 1an luot 1a R = Ra, R <Ra, R > Ra va 2 gia tri N 1an luot
voi gid tri & ché do tu dong (béng ) xung dugc dua vao xu ly) va NL = 16; nhu vy c6 6 két hop
gilta 3 gia tri R voi 2 gia tri N. 11 truong hop bo xung xau, gom 6 truong hop bo cac Xung xau
don: B(9), B(10), B(11), B(12), B(13), B(l4)va5kéth0’p B(9,10), B(9,11), B(10,11), B(9,10,11),
B(9,10,11,14), dem nghich dao theo 6 két hop cong v6i 2 nghich dao B(0) cho bd 68 sb liéu cua
mdi tham s két qua nghich dao.

Bang 6. Két qua khao sat vé&i cac trwdng hop B khac nhau

Ll Wimax L(Wlmax) ?1; SS

No R RANT m] o) | m | my| @
B(0)-f(Dm) 1052,9] 16 25,7 17,3 | 38,95 | 163,9] 19,47
B(0)-f(R) 3000 16| 19,6 156 | 38,95 | 186,5| 20,74
B(9) 300 15 239] 222 | 3535 96,6 | 18,50
B(9) 300 16| 25,7] 239 29,70 66,7 | 17,91
B(9) 1827,2| 15| 179 17,4 | 3535 | 1455] 19,53
B(9) 906,0 | 16| 25,7 189 | 29,70 | 78,5 | 19,01
B(9) 3000 151 17,9] 16,0 | 3535 | 161,8] 21,32
B(9) 3000 16| 196 159 | 38,95 | 180,5| 20,57
B(9,11) 300 14{22,1] 30,3 3545 51,5 | 18,82
B(9,11) 300 16| 25,7] 32,6 [ 29,70 37,6 | 17,90
B(9,11) 1388,5] 14| 22,1] 186 [ 3545 9251 1931
B(9,11) 995,6 | 16] 25,7| 22,3 ] 29,70 | 48,2 | 18,94
B(9,11) 2000 14 22,1 17,4 35,45 | 102,9] 19,40
B(9,11) 2000 16| 196] 169 | 29,70 | 63,9 | 19,67
B(10,11) 300 14| 30,0| 244 | 3545 | 61,0 | 12,13
B(10,11) 300 16| 25,7 19,6 | 38,95 | 105,7] 11,99
B(10,11) 503,5 | 14] 22,1 198 | 35,45 78,7 | 12,54




B(10,11) 11215 16 25,7| 16,1 | 38,95 | 156,2| 12,65
B(10,11) 2000 141 22,1 142 | 3545 | 138,3| 13,77
B(10,11) 2000 16| 25,7] 150 ) 38,95 | 177,9] 13,69
B(9,10,11,14) | 10 12| 25,7] 351 | 4495 | 87,6 | 11,49
B(9,10,11,14) | 10 16| 25,7 60,8 | 38,95 [ 47,8 | 9,040
B(9,10,11,14) 109,7 | 12 25,7 30,3 31,30 | 30,4 | 12,48
B(9,10,11,14) 109,7 [ 16( 25,7 29,6 [ 38,95 | 73,2 | 10,94
B(9,10,11,14) | 1000 12| 25,7 17,7 | 31,30 | 54,7 | 12,97
B(9,10,11,14) | 1000 16| 25,7 17,1 38,95 | 154,9] 12,31

Mic dau R va Ni_anh huéng nhiéu t6i két qua nghich dao song két qua xir Iy cho thiy trong 6
két hop thi 3 gia trj R véi mbi gia tri Ni chi cho 2 gi tri L1, nhu vay vé6i 2 gia tri N s& ¢6 4 gia tri
L1 (nhu truong hop B(9) va B(12)), 3 gia tri L1 (7 truong hop: B(11), B(13), B(14), B(9,10),
B(9,11), B(10,11), B(9,10,11)), 2 gia tri L1 (B(10)) hoac 1 gia tri L1 (B(9, 10,11,14)); chi 4 truong
hop (gach dudi dong) dai dién cho 4 loai gia tri L1 khac nhau duoc trinh bay trén Bang 6. Moi
truong hop ting R déu lam giam L.

IV. DANH GIA KET QUA XU LY SO LIEU THONG KE

Dung 68 s6 liéu nghich dao v6i bo loc théng dai df = 15 Hz, tw = 150 ms, Dm = 2a = 75,5 m,
voi 3 gidtri R: R=Ra, R<Ra,R>Ra két hop lan luot véi giatri NL & ché do tu dong va N = 16
cho 68 trudong hop khong bo hoic bo xung xau duge cac so liéu thong ké cho ving nudc sau néu
trong bang 6. V&i 68 truong hop cling chi cho 8 gia tri L1 khac nhau trong dai (17,9 - 30,0) m.
Theo cach tuong tu cho bd loc 1am trung binh véi hang s6 thoi gian 15 ms , tw = 150 ms, Dm = 2a
= 75,5 m nhung bo it cac xung x4u hon, véi 34 truong hop cting dugc cac Kkét qua tuong tu, néu
trong Bang 7.

Déi v6i viing nude nong dung bo loc thong dai, két qua thong ké cho wo = (0,8 + 0,8) % (68 s6
liéu, 3 truong hop wo = 0 %) va Lo = (9,1 = 0,9) m (65 s0 liéu).

Su khac nhau gitra myc nudce tinh 7,1 m do dugc ngay sau khi khoan véi Lo = 9,1 m theo
DSCHT vung da khe ntt 1 do cdn mot thoi gian dé nude khe nut trd lai 6n dinh (nhu tai LK R-16
& Israel, myc nudc do khi khoan 14 17 m, sau 24 gid 6n dinh ¢ mtrc 11m) va khi 6 phit hop véi két
qua BSCHT [6]. Hon nira Lo cho gia tri trung binh cua mot vung rong lon.

Bang 7. Cac tham sé & cac bd loc

B6 loc thong dai Bo locbli?]r;]l trung

Tham s6 (68 50 licu) (34 s6 lidu)

Trung b0 1éch Trung b0 Iéch

binh chuan binh chuan

Ly(m) 24,0 27 24.8 1,9
Wlmax(%) 20 7 18 2
L (Wima:) 36 4 37 2
(m)




-

B (ms) 130 63 113 36

SS (%) 17,5 3,3 14,8 2,6

L1 pht hop so voi mé ta 16 khoan doan “(22 - 36) m v6i da voi mau xam xanh, nirt né manh, c6
dau hi¢u nude luu thong”, duge dat ong loc [29]. Con L(wimax) xap xi kich thude khung day nén
it tin cay.

‘

Ham luong nudc wimax cao, hang sb thoi gian suy giam 5 (ms) thip va luu lugng thap (Q = 104
m®/ngay) 1 nhitng tinh chit tiéu biéu cta nudc dudi dat trong da voi, do c6 hong hodc khe nit
chira nudc ¢6 lap , twong ty nhu tai 16 khoan 911 trong da voi & Landon, phia Nam Thuy Dién voi

w=18,09%, T = 192 ms va Q = 72 m*/ngay [16, 33].
V. KET LUAN

S6 liéu do sau diém d5 & Nam Lodng khong tdt, ty s6 tin hiéu trén nhiéu thép (S/N=23)vall
trén 16 xung vai dich chuyén tan s6 1on hon 1 Hz. O day dua ra quy uéc vé cach xac dinh ranh
gi61 trong thuat toan nghich dao lam tron [16, 33] theo ham luong nudc, sao cho no phai 16n hon
hoic bang phan sal s0 cua ham lugng nude cyuc dai cua tang nudc, trén co s d6 khao sat anh
huong cua cac yéu té toi két qua nghich dao. Mic du két qua nghich dao phy thudc nhiéu yéu td,
nhat 1a tham s6 diéu chinh R va s6 16p trong mé hinh Ni_song cac R khac nhau ciing chi cho vai
gia tri ranh gid1, nén trudc hét nghich ddo véi R dé & ché do tu dong (Ra) R= Ra, sau d6 chon 2
gia tri R nita voi R < Ra va R > Ra; tuong ty nhu vay d6i véi N véi gia tri ti wu bang 16 [14] va
khi dé & ché @6 tu dong voi N bang sd xung dua vao xu Iy. Nhu vay véi mdi trudng hop xir 1y
(khi bd mot hodc nhiéu xung xau) thuc hién 6 1an nghich dao ctia 3 gia tri R két hop véi 2 gia tri
NL. Xir 1y thong ké b 68 so liéu két qua nghich dao cho dinh ving nudc nong Lo = (9,1+0,9) m
va sau L1 = (24,0+2,7) m, kha phu hop vé6i két qua khoan kiém tra [6, 29]. Mic dau bai toan nghich
von da tri, song két qua nghich déo cho thdy do siu dinh 16p nudc kha 6n dinh theo md hinh
hoa toan hoc (khong nhiéu) [11] va trong thuc té v&i két qua do muc nudc tinh trong 16 khoan khi
S/N 16n vé6i dinh nudce rat néng (L/a < 0,15) [32] hodc ndng (L/a < 0,38) [12] va & day duoc kiém
nghiém véi nude sau (L/a = 0,64) voi S/N nho.

Trong quéa trinh chuan bi sé liéu dé xir Iy da phat hién phan mém ProDiviner tinh tan sb
Larmor fo, nhung vai gia tri ty soO tir hoi chuyén lam tron qua mire nén da dan tdi sai so hé thong,
nén fo tinh theo ProDiviner 16n hon 1,0 Hz.

Loi ‘cdm on: Chung t(”)j xin chan th%tnh cam on Vién Khoa hoc Pia chét Ve‘} Khoang san da tao
moi diéu kién thuan loi dé thuc hién de t;‘li nghi@n cuu khoa th, cong nghé cap Bo: “Nghién cd"u
ap dung phwong phdp cong hwong tir de tim kiem nwoc dudi dat mot so vung trong diem o mién
Bac Viét Nam" [29] va chuyén gia Gerhard Lange da hop tac.
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