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The succession of lithofacies in the Dong Ho and Tieu Giao formation's
Hoanh Bo basin was statistically analyzed using the modified Markov
chain model and the function of Entropy. Based on the field definitions,
petrographic investigation, and their borehole logs, the lithofacies study
was carried out to determine the sediment deposition system and the
deposition environment. Seventeen sub - lithofacies organized within the
succession are recognized in three lithofacies associations. The analysis
result of the Markov chain and chi-square or X? test indicates that the
deposition of the lithofacies is a non - markovian process and represents
cyclic deposition of asymmetric fining - upward. To evaluate the
randomness of the occurrence of lithofacies in a succession, entropy
analysis was performed. Each state is associated with two types of
entropy; one is relevant to the Markov matrix expressing upward
transitions (entropy after deposition) and the other is relevant to the
downward transition matrix (entropy before deposition). The energy
regime calculated from the maximum randomness entropy analysis
indicates that changing patterns in a deposition has resulted from rapid
to steady flow. This results in a change in the depositional pattern from
alluvial - fluvial to lacustrine environments, specifically from
conglomerate facies (A1) — sandstone facies (A2)- fine-grained and non
- debris facies (A3).
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Nghién ciru trinh tuw twéng da tram tich khu vwc thung liing
Hoanh B6, Quang Ninh bang md hinh xich Markov va Entropy

Khwong Thé Hung t*, Lai Thi Thiy Tra 2

1 Trwong Pai hoc M6 - Dia chdt, Ha Néi, Viét Nam
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Q“‘f tmff." Tu'o'ng dd & khu vuc thung liing Hoanh B, Qudng Ninh thudc hé tang Dong
Nhan bai 18/9/2021 Ho va Tiéu Giao dwoc nghién ciu théng ké bang xich Markov va ham
Stra xong 29/12/2021 Entropy. Viéc phdn tich cdc twdng dd dwa trén moé td thuc dia, khdo sdt thach
Chép nhan dang 11/01/2022 hoc va phdn tich cdc thiét dé 16 khoan. 17 loai twéng chi tiét duoc sap xép
Tir khéa: vao ba logi té hop two'ng tram tich trong khu vurc nghién ciru. Két qud phan
Ham entropy, tich xich Markov dn dinh, tiéu chudn chi binh phu'O'ng hay kiém tra y? cho
Quang Ninh murc do tin cdy 0,5% chi ra qud trinh Idng dong tramtich la khong tudn hodan
Thune liine HoAnh B3 va biéu dién qud trinh trdm tich khong d6i xiing theo chu @ ttr hat thé lén
ung fung moant o, hat min. Phdn tich entropy thuc hién nhim ddnh gid tinh ngdu nhién sw xudt
;1;11’(;1;;[% d:i\(tram tich, hién cdc twéng dd trong mot chudi lién tiép. Hai logi entropy cd lién quan
1C arKkov.

dén moi trang thdi: i) lién quan dén ma trdn Markov thé hién cdc chuyén déi
hwdng lén (entropy sau tram tlch) va 11) lién quan dén ma trdn biéu thi cdc
chuyen doi di xudng (entropy truwoc tram tich). Ché do nang Itrong tinh todn
tir phan tich entropy cho thay tinh ngdu nhién t6i da, go'l y sw thay doi cdc
thong sO trdm tich la két qua cua dong chay nhanh dén 6n dinh. Pidu nay ddn
dén sw thay doi twéng trdm tich tir moi truong séng sang méi trwong dim
h6, cu thé tir twong cudi két (A1) =2 twdng cdt két (A2) =2 twdng hat min va
khong mdnh vun (A3).

© 2022 Trudng Pai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Gi6i thidu

Hoanh B6 1a khu virc ndm trong c4u tric ving
Doéng Bac, phia tay giap v&i Udng Bi, phia bac giap
vGi tinh Bac Giang, phia dong giap véi CAm Pha,
phia nam gidp v&i lang Yén Lip, Thanh phé Ha
Long, tinh Quang Ninh. Py la khu vuc pho bién
cac tram tich nguén goc luc nguyén c6 mau xam,

“Tdc gid lién hé
E - mail: khuongthehung@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.2022.63(1).02

niu xam dén niu dod, ciu tao phan 1ép mong dén
vira. Thanh phan thach hoc cta cac trdm tich cha
yéu la cudi két, cat két, sét két va bot két, phan bd
rong khap thung Iiing.

Nghién ctru vé tinh lién tuc cta 16p tram tich
trong cac mat cat thach dia tAng véi mo hinh ngau
nhién ctia qua trinh tram tich biéu dién nhw1a qua
trinh Markov r&i rac (xich Markov) ¢6 lich st kha
dai. Cac cong b6 dau tién xuat hién vao nhirng nam
1960 (Vistelius va Faas, 1965; Vistelius va
Feygelson, 1965; Krumbein, 1967; Potter va
Blakely, 1968), da dat dwgc nhirng thanh céng
nhit dinh trong nghién ctu sy bién thién chiéu
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day cda cot dia ting va dwa ra nhitng gia thuyét
vé qua trinh hinh thanh cac 16p tram tich. Nhitng
céng bé tiép theo dé cip dén cac phwong phap
nghién ctru chuyén sau, cho phép nhan ra dac
diém cu thé cic &ng dung dia chit cia xich
Markov va su chinh xac trong giai thich cac két
qua tinh toan (Doktor va nnk., 2010; Soto va nnk.,
2014; Cao va nnk.,, 2022). Tir nhitng thanh cong
trén xich Markov dwgc xem nhw mot cong cu
chuén cho phén tich trdm tich. Vi vy, viéc rng
dung xich Markov va ham Entropy trong nghién
ctru trinh tw twéng da tlr cac tram tich khu vuc
thung liing Hoanh B6, Quang Ninh la kha thi va
can thiét.

Nghién ciru dugc thwe hién dwa trén két qua
khdo sat cac vét 16 va tai liéu 12 thiét do 16 khoan
(Dwong, 1960) dé tim ra tinh chu ky tram tich &
thung lting Hoanh B6 bang xich Markov va ham
Entropy. Muc dich cta bai viét nham: 1) danh gia
dic tinh trAm tich theo chu ky théng ké bang
phén tich xich Markov; so sanh tinh chu ky (néu
c6) theo thoi gian va khdng gian; 2) ddnh gid mirc
do sap xé&p hodc ché d6 nang lwgng clia quéa trinh
lang dong cac twéng tram tich bang ham Entropy;
3) nhén biét moéi trwong tram tich pho bién cta
thung liing Hoanh B6.

2. Khai quat vé dic diém dia chit khu vic

Thung liing Hoanh B6 nam gitra hai dit gay
chinh la dt gy Chi Linh - Hon Gai vé phia nam
va dirt gdy Trung Luong vé phia bac (Hinh 1A -
B). Hai drt gdy nay dwoc danh gia cé vai tro quan
trong trong tién trinh hinh thanh cta thung liing.

bt gdy Trung Lwong cé dang mot canh cung
v&i mat treot nghiéng vé phia nam, hwéng doc
60+900. Trong thoi ky Mezozoi mudn va
Kainozoi sém, dit gay nay hoat dong nhwr mot
dat gdy nghich, tao ra cdc mat trwot gan nhw
thang ding déc dan vé dong bic (L&, 2003).
Trong Kainozoi, ditt gdy Trung Lwong hoat dong
nhw mot dit gay trwot bang phai (Vi, 2002).

bt gay Chi Linh - Hon Gai la mot dat gay
truot bang kéo dai véi khoang cach hon 200 km.
Mait trueot nghiéng vé bac véi hwdng ddc 400, goc
déc gan 800 (Vii, 2002; Lé, 2003). Trong Pliocen
dén Dé tk, dit giy thay d6i phwong dich chuyén
tir tregt bang trai (pha sém) t&i treeot bang phai
(pha mudn) (Nguyén, 2004). Ngoai ra, thung liing
Hoanh B6 ciing bi gy nhiéu béi nhiéu dit giy

nho c6 phwong khac nhau nhw phwong dong bac
- tAy nam, hau hét vudng goc véi dirt gay chinh.

Thung liing Hoanh B6 dwoc 14p day bédi cac
tram tich hé ting Pong Ho va Tiéu Giao (Hinh
1C). Sau qué trinh trdm tich, khu virc nghién ctru
bi nén ép v&i su kich hoat lai cia cac dut gay da
6 tlr truére, dan dén bién dang gion va nghich
dao. Ngoai ra, thung liing Hoanh B6 con bi phirc
tap béi cac dit gdy cé phwong khac nhau tir dong
bac sang tAy nam, gin nhu song song vi dirt gay
chinh.

Hé ting Pong Ho dwoc cac nha dia chit Phap
phat hién tir nhitng nam 20 cua thé ky truéec,
nhwng nhitng van liéu nay it dwoc pho cip. Pham
(1969) khi do vé ban d6 dia chit dai than viung
Quang Ninh da xac 1ap “diép béng Ho” & khu vuc
bong Ho va Hoanh Tréi thudc huyén Hoanh Bo,
tinh Quang Ninh. O’ viing nghién ctru, hé ting 16
ra kha nho vé phia dong, thanh phén chu yéu la
cat két, bot két, phién sét chira than. Chiéu day hé
ting bién thién khd nhiéu, trong Kkhoang
140+430 m. Hé tAng Pdng Ho nam khong chinh
hop trén hé ting Hon Gai, ndm chinh hop véi hé
tang Tiéu Giao.

Tudi cia hé tAng Pong Ho vAn con dang dwoc
tranh luén, tuy nhién, hiu hét cic nha dia chat coi
né la Miocen. Pham va nnk. (1999) da tim thiy
mot tip hop hé thuc vat va két ludn tram tich
Pong Ho c¢6 tudi Oligocen. Sau do6, y kién nay da
dwoc xac nhin bdi cac cong bo tiép theo va dugc
xudt ban trong nhiéu chuyén khao khac nhau
(Téng va Vi, 2005; Tran va Vii, 2009), nhung van
chwa c6 bang chirng rd rang. Tuy nhién, Wang
(trong Pang, 2007) da cong bd cac bang chirng vé
tudi Miocen ctia hé ting Déng Ho dwa trén két
qua phén tich tai Vién Dia chit va C6 sinh Nam
Kinh, (Trung Quéc).

Hé tang Tiéu Giao twong tng véi diép Tiéu
Giao (Trinh va Trinh, 1975), trong vung nghién
ctu hé ting 16 ra it & phia dong. Thanh phan chu
yéu 1a cat két gin két yéu, sét két, bot két,... phan
dwédi cung la noi tiép xtc véi cac tram tich c6 ¢
16p cudi két co' s mdng véi thanh phan thach hoc
cda cudi chu yéu la thach anh. Trong da thwong
biéu hién tinh phan 1&p ngang va xién thoai. Mot
s0 noi trong da hat min c6 cac héa da thuc vat bao
ton xau. Cac da trén c6 quan hé chinh hop véi hé
tang Pong Ho. Chiéu day hé ting Kkhoang
250+300 m.
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Hinh 1. A - So d vi tri viing nghién cteu ndm vé phia déng déi dirt gay Séng Hong va trong méi lién hé véi
cdc khu vwre xung quanh (Dovjikov va nnk,, 1965); B - Sor d6 cdu triic thé hién vi tri thung liing Hoanh B,
Qudng Ninh trong déi cdu triic phirc nép 16i Qudng Ninh (theo Trdn Pitc Lwong va Nguyén Xudn Bao,
1988); C - So dd dia chdt khu virc Hoanh Bd, Qudng Ninh (theo Lé va nnk,, 1996).
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Vé tudi cta hé ting, Bach Hién Canh (trong
Dovjikov, 1965) xép tudi hé ting vao Pé Tam
khdng phan chia. Khong lau sau d6, Pham va cong
su (1969) xép phan vi dia ting nay vao hé ting
Tiéu Giao trén co s& so sanh dia tAng véi cac tram
tich Neogen & Déng Ho (Udng Bi). Hién nay, trong
cac van liéu dia chat déu dang st dung tudi
Neogen ctia hé ting Tiéu Giao theo quan diém nay.

Tram tich b& doi hé bé T phan bé rong rai
vung nghién ctru, chiing cht yéu nam vé phia nam
doc cac long song, sudi & phan trung va thwong
ngudn hoic trong céc thung liing ndm trong dia
hinh viing ndi. Thanh phan thach hoc gébm: cat,
cudi, soéi, san, bot, sét c6 mirc dd6 mai tron va do
chon loc phu thudc vao diéu kién thanh tao. Chiéu
day hé ting 0,5+50 m.

Chi tiét 17 kiéu da tram tich véi cac dac diém
khac nhau da dwoc ghi nhdn va mo ta riéng 1é
(Hoang va nnk, 2015), ching gbm cac loai nhw
sau: 1) bun - san hon hop (Gb), 2) cudi két véi
thanh phan manh vun va cat két (Gmm), 3) cudi
két phan di nguoc (Gig), 4) cudi két phan 16p xién
chéo phang (Gp), 5) cudi két phan 16p séng xién
(Gb), 6) cudi két phan 16p nam ngang (Gh), 7) thiu
kinh cat két (Sm), 8) cat két phan 1ép xién chéo
phéng (Sp), 9) Cat két phan l¢p séng xién (St), 10)
cat két phén 16p xién chéo gon séng (Sr), 11) cat
két phan 16p

nam ngang (Sh), 12) cat két phan c4p binh thwong
(Sng), 13) cat két phan 1ép xién chéo thoai (S1), 14)
cat két phan phién, bot két va da voi (F1), 15) thiu
kinh bot két va da voi (Fsm), 16) thau kinh sét két
(Fm), 17) than (C). Tuy nhién, dé thuén loi cho qua
trinh xay dung dit liéu va tinh toan, bai bao nay da
tién hanh téng hop thanh 3 loai twéng co ban: A1)
twdng cudi két; A2) twdng cat két; A3) twdng hat
min va khong manh vun, chi tiét trinh bay & Bang
1va Hinh 2.

3. S6 liéu va phwong phap nghién ciru

Chu ky cta qua trinh trdm tich 13 mot khai
niém pho bién va c6 nhiéu rng dung trong cac
ki€u moi trrdmg tram tich. Tinh chu ky ctia chudi
trim tich dwoc dinh nghia la mét loat cac don vi
thach hoc hodc cac 16p twéng da tram tich dwoc
13p di, lap lai lién tiép nhau theo kiéu tudn hoan
hodc phan nhip & mot mirc d6 nao d6 (Duff va
nnk, 1967). Hai loai chu ky tram tich dang cha y
c6 thé quan sat dwoc dd 1a: loai chi ton tai duy nhit
mot trat tw ciia chudi tram tich; va loai khac c6 mot
trat tw 13p di, 1ap lai nhat dinh theo chiéu thang
dtrng. Trong nghién ctru nay, moi "lép tram tich"
cung cap mot don vi logic, do d6, viéc kiém tra tinh
chu ky ctia mot chudi 1a phtt hop, d€ don gian cho
qua trinh tinh todn nghién cru nay khong xét dén
do day caa lép tram tich (Vistelius va Faas, 1965).

Bdng 1. S6 hiéu twéng va cdc I6p thach hoc.

T6 hop tuwdng tram S6 hiéu l& Ao
P tich & thach h(_)cp M0 ta thach hoc
1 Bun - san hon hop (Gb)
2 Cudi két véi thanh phan manh vun va cat két (Gmm)
Al 3 Cudi két phan di nguoc (Gig)
Twéng cudi két 4 Cudi két phan 16p xién chéo phang (Gp)
5 Cudi két phan 1&p song xién (Gt)
6 Cudi két phan 16p ndm ngang (Gh)
7 Thiu kinh cat két (Sm)
8 Cat két phan 16p xién chéo phang (Sp)
A2 9 Cat két phan 16p séng xién (St)
. — 10 Cat két phan 16p xién chéo gon séng (Sr)
Tuémg cat ket 11 Cat két phan 16p ndm ngang (Sh)
12 Cat két phan cdp binh thudng (Sng)
13 Cat két phan 16p xién chéo thoai (S1)
14 Bun k&t va bot két phan 16p (FI)
. ;Sat - 15 Théu kinh bot két va da voi (Fsm)
s L A P 16 Thau kinh sét két (Fm)
va khéng manh vun —
17 Tram tich than (C)
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Hinh 2. M6t s6 kiéu twéng dd ddc trung khu vure thung liing Hoanh B, A - Bun - san hén hop, B - Cudi
két vdi thanh phdn mdnh vun, C - Cdt két phdn 16p song xién, D - Cdt két phdn Iop xién chéo gon song, E,
F - Thdu kinh sét két (theo Hoang va nnk,, 2015).

3.1. Xdy dwng co’ sé dir liéu cho xich Markov

Mt cat chudi trdm tich theo phwong thdang
ditng: 12 mt cit thiét d6 16 khoan (Dwong, 1960)
da dwoc xem xét d€ nghién ctru sw phan bé ctia cac
twdng tram tich theo phwong thang dirmg va theo
dwong phwong khu vye thung liing Hoanh Bo.

Bdn chdt cta di liéu: dir liéu dwoc st dung
cho nghién ctu 1a cic twdng da tram tich khac
nhau trong mot biéu dd ma hda chudi tram tich
theo chiéu thiang dirng thanh mot s6 trang thai
hitu han dé phén tich théng ké (Khan va Tewari,
2013). Trong nghién ctru nay, chi c6 ba tuwéng da
trim tich co ban dwoc st dung va danh dau ro
rang & mat cat vét 19 cling nhw trong tirng biéu do
tram tich, diéu nay ciing dwoc thwc hién nham

ngan chan sy lan truyén chuyén tiép giita hai
twdng tram tich (Hota va Maejima, 2004).

Déi voi cac mébi quan hé théng ké gitra cac
twdéng tram tich khac nhau, ba bién sau day dworc
trich xudt tir 12 thiét d6 16 khoan thang dirng. Bién
ba twéng tram tich va cac ky hiéu dwoc st dung dé
chi dinh ching nhw Bang 1, tit ca ba trang thai nay
déu dwoc biéu dién t6t & cac vét 16 (Hinh 2) va
thiét d 16 khoan.

Xdc dinh ma trdn tdn sudt xudt hién (F): ma
tran tan suat dwoc tinh todn tir mat cit chudi tram
tich phwong thang ding clia biu do tram tich.
Xich Markov dworc str dung c6 thudc tinh it bd nhé
hon, tirc 1a hoan canh dia chit tai diém (n - 1) chi
phdi sw kién sé xay ra tai n. D6 1a 1y do tai sao tat
ca 12 thiét do 16 khoan c6 thé dwoc st dung dé
tinh todn ma tran F ma khong lam mét thong tin.
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Sau d6, dirliéu cho tat ca cac thiét do dwoc bo sung
vao ma tran thiét 14p cho thung liing (Tewari va
nnk., 2009). S6 14n chuyén tiép tir twéng thach hoc
i sang j dwoc biéu dién trong hang i va cotj ciama
tran F, bi€u thi s6 lan trang thai j theo ngay sau
trang thai i trong biéu do tram tich.

Ma trén tan suit dwoc xay dung thanh xich
Markov 4n dinh, ma tran chi xem xét sw chuyén
tiép vé thach hoc ciia 1ép ma khong xét dén do day
cta ching. Do viy, chuyén tiép vé twdng tram tich
dwoc cho 1a chi xay ra khi thanh phan thach hoc
cua ching thay déi, cc phan ti trén duwdong chéo
déu bang “0” trong ma tran tin suit (Tewari va
nnk, 2009).

3.2. Thti tuc phan tich

Trong nghién ctru nay, ma trdn Markov an
dinh dwoc s dung dé xay dung ma tran tin suit
(F;), trong d6 i, j 1an Iwot 1 s6 hang va sé cot. Khi i
=j, 56 0 c6 trong ma tran, diéu ndy ngu y rang sw
chuyén tiép tir twdng da nay sang tuwéng da khac
chi dworc ghi lai khi c6 sy thay d6i dét ngot trong
cac twéng, u diém cta ma tran Markov 4n dinh
so v&i ma tran Markov thong thwong la dwoc st
dung dé xac dinh trat tw thuc té trong qua trinh
thay doi twéng da (néu co), bat ké do day cua lép
riéng 1é (Hota va Maejima, 2004).

3.2.1. Ma trdn tdn sudt chuyén tiép (F)

Dbay la mot mang hai chiéu ghi lai tin suit xuat
hién ctia cac chuyén tiép theo phwong thang ding,
xay ra gitra cac twong tram tich khac nhau trong
mot trinh tw dia ting cho truéc. Cac twéng bén
dwéi cia mébi cip chuyén tiép dwoc cho béi cac s6
hang cia ma tran va cac twéng bén trén dwoc cho
bdi cac so cot.

3.2.2. Ma trdn xdc sudt chuyén tiép hwong Ién (P)

Ma tran xac suat chuyén ti€p hwéng 1én tinh
toan xac suat chuyén tiép bén trén cla cac twong
tram tich trong moi mit cit va dwoc xac dinh:

F,
Py=5 1
y SR,-

Trong d6: Sgi - tong s6 hang twong tng.
3.2.3. Ma trdn xdc sudt chuyén tiép di xuéng (Q)

X&c suit chuyén tiép bén dwdi dwoc xac dinh
bang cach chia cic phan tir clia ma tran tin suit
chuyén tiép (F) cho tong cot twong irng, tirc la:

Fy

Qij:S_Cj (2)

Trong do: Sg - tdng s6 cdt. No tinh toan xac
sudt chuyén tiép bén dudi cla cic twdng tram tich
trong mot phan vi dia ting nhat dinh, tdc la xac
sudt clia cac twdng i dworc thay thé boi cac twdng .
3.2.4. Ma trdn thwr nghiém déc Idp (R)

Ma trdn nay dai dién cho xac suit clia qua
trinh chuyén tiép da cho xay ra theo cach ngiu
nhién, dwoc xac dinh theo cong thirc:

Se

_ j
j= ST -SRI- (3)

R

Trong d6: Sr dai dién cho tong s6 lan chuyén
doi twdng. Cac 6 trén dwong chéo duoc lap day boi
cac s6 0, gia sit moi Ian chuyén tiép dai dién cho
mot sw thay doi dot ngét trong dac diém twdng.
3.2.5. Ma trdn vi sai (D)

Ma tran vi sai dwoc tinh todn dé€ 1am noi bat
nhitng chuyén doi c6 xac suat xay ra lén hon néu
chudi 1a ngiu nhién. Bang cach lién két cac gia tri
dwong ciia ma tran vi sai, mot duwong hwéng 1én
wu tién cda cic chuyén tiép twdng c6 thé dwoc xay
dung, ching dworc giai thich theo cac qua trinh
ling dong dan dén su sap x&p cu thé cta cac twdng
nay (Miall, 1973).

Dyj=P;- R, (4)

Gia tri dwong trong ma tran vi sai chi ra mot
qua trinh chuyén tiép cu thé xdy ra thwong xuyén
hon va gia tri &m ngu y sw chuyén ti€p xay ra it
thudng xuyén hon. Trong ma tran vi sai, cac gia tri
trong moi hang ciia ma tran téng bang 0. Néu cac
gia tri gan bang 0, mot phan vi dia ting theo
phwong thang dirng c6 it hodc khong c6 "bd nhé”
cho biét ban chat doc 14p cua sw trim tich cac
twdng trong mot thung liing.

3.2.6. Ma trdn tdn sudt ky vong (E)

Téan suit ky vong, ma tran dai dién cho s6 lan
dy kién chuyén tiép tir twéng i sang tuwdng j va
dwoc xac dinh béi:

Ej=R; X SRi (5)

Trong dé: E; - ma trin tin suat ky vong; R; -
ma trin thi nghiém ddc 1ap; Ski - tong s6 hang
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twong &ng.
3.2.7. Kiém tra mirc y nghia

Tiéu chuin kiém tra chi binh phwong (x2) cho
tham s6 dwoc 4p dung nham x4c dinh phan vi dia
tAng da cho c6 "bd nhé" Markov hay khong, nghia
la qué trinh trdm tich c6 mang tinh 13p lai chu ky
hay khong. D& ki€m tra gia thuyét rong, cic gia tri
x? duwgc tinh toan cho cac phan vi dia ting theo
phuwong thang ding.

= 22( E”) 6)

=0 j=0

Trong dé: Fj - ma trin xac dinh s6 l4n chuyén
tiép hodc tin suit quan sat ca cac phan tir trong
ma tran so lan chuyén tiép; Ej - ma tran tin suit
ky vong; v - bic tw do cho trwéc (n? - 2n); n - biéu
thi hang cia ma tran.

Néu gia tri dworc tinh toan theo tiéu chuin x2
lém hon gia tri gi¢i han & mirc y nghia 0,5% cho
thdy qua trinh trdm tich tuin theo quy luit
Markov va cac twéng da tram tich dwoc sap xép
tuan hoan trong viing nghién ctru.

3.3. Khdi niém entropy

Khai niém entropy déi v&i phan vi dia ting
tram tich dwoc ap dung dé xac dinh mirc d6 xuit
hién ngiu nhién cla cic twong tram tich trong
phén vi dia ting. Hattori (1976) da nhin dang hai
loai entropy déi véi moi trang thai thach hoc: mot
la entropy sau tram tich twong (g véi ma tran (P)
va mot 1a entropy truéce tram tich twong Gng véi
ma tran (Q).

Hattori (1976) da dinh nghia entropy sau
tram tich twong &ng twéng tram tich & trang thai i
xac dinh nhw sau:

n
E,i(pOSO: ) Z Byxlog(Fy) ™
j=0

Trong dé: Ei(ros9 - entropy sau tram tich; P; -
ma tran xac suat chuyén ti€p hwdng lén.

Entropy truwéc tram tich twong (rng trang thai
twéng tram tich i la:

EP9=- @yxlog(Qy) ®)
=0

Trong dé: Efrr - entropy trwdc tram tich;

Qj - ma tran xac suit chuyén tiép di xudng.

Gia tri 16n cta entropy biéu thi rang twéng i
xudt hién doc lap véi trang thai lién ké. Hai
entropy cung nhau tao thanh mdt tap entropy cho
trang thai i va déng vai tro la chi thi cho sw da dang
clia qua trinh chuyén tiép thach hoc ngay sau va
trwde khi xuat hién trang thai i twong tng.

M6i quan hé qua lai cta sau entropy va truéc
entropy duwgc sit dung dé phan loai cic thong so
chu ky khac nhau thanh cac chu trinh bat d6i xirng,
ddi xtrng va ngau nhién (Hattori, 1976). Gi4 tri cia
entropy tiang lén cung véi s6 cac twdng thach hoc.
Dbé loai bd dnh hwdng nay, chuin héa cac entropy
dwoc thyce hién theo phwong trinh sau.

E,=

, VoI E,, =

1
log2(——) (9
max n-1

Trong d6: E, - entropy dwgc chuin héa; E -
hodc la entropy sau tram tich hodc entropy trwéc
tram tich; Emax - entropy 16n nhat co6 thé cé trong
mot hé thdng ma bién trang thai n hoat dong.

4. Két qua va thao luan

Cac ma tran dung dé€ phan tich sy chuyén tiép
cua cac twdng thach hoc & thung liing Hoanh B6
dworc tinh toan st dung phwong phap va cac cong
thirc da trinh bay & trén cac Bang 2+9.

4.1. Phan tich xich Markov

biéu quan trong la cic chuyén tiép twéng da
dai dién cho cac chuyén doi twdéng tram tich c6 thé
xay ra nhat, nhung khong phai la tin suat thuc té
ctia ching trong cac chudi trim tich dwgc nghién
ctru. Ma tran chuyén tiép twéng quan sat chiva cac
tAn sudt thuc su ciia chuyén tiép twéng thach hoc.
Cac gia tri cao nhat cua (P) va cac gia tri dwong cuia
(D) da dworc tinh dén dé xac dinh cic qua trinh
tudn hoan (Maria va nnk., 2014). N6 ddm bao rang
trong khi giai thich sw chuyén tiép twéng tram
tich, cd qua trinh chuyén do6i twéng cé y nghia
théng ké va chuyén doi twéng thuc sy déu dwoc
tinh dén dé hiéu ré hon y nghia cta ching va qua
trinh trdm tich & phan vi dia tAng dwoc xem xét.

Bdng 2. Ma trdn tdn sudt chuyén tiép (F).

Al [ A2 [ A3 St | T-Swi
Al 0 12 0 12 14
A2 | 11 0 1 12 14
A3 1 1 0 2 24
Sq | 12 13 1 Téng = 26
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Bdng 3. Ma trdn xdc sudt chuyén tiép huéng lén (P).

Al A2 A3
Al 0 1 0
A2 0,917 0 0,083
A3 0,5 0,5 0
Bdng 4. Ma trdn xdc sudt chuyén tiép di xuéng (Q).

Al A2 A3
Al 0 0,917 0,083
A2 0,923 0 0,077
A3 0 1 0

Bdng 5. Ma trdn xdc sudt thitr nghiém déc Idp (R).

Al A2 A3
Al 0 0,929 0,071
A2 0,857 0 0,071
A3 0,500 0,542 0

Bdng 6. Ma trdn vi sai (D).

Al A2 A3
Al 0 0,071 -0,071
A2 0,060 0 0,012
A3 0 - 0,042 0

Bdng 7. Ma trdn tdn sudt ky vong (E).

Al A2 A3
Al 0 11,143 0,857
A2 10,286 0 0,857
A3 1 1,083 0

Bdng 8. Kiém tra mikc y nghia ()¢2).

Phwong | Gidtri | Giatrigi¢i han .
< , 2 Mirc ty
trinh tinh tai mircy do
kiém tra toan nghia 0,5%
Hoanh B6 | 0,998 2,366 3

Bdng 9. Ma trdn str dung phdn tich gid tri entropy
ctia cdc twong dd thung liing Hoanh BO.

EPost EPre EnPost EnPre
Al 0 0,287 0 0,287
A2 | 0,287 0,271 0,287 0,271
A3 0,693 0 0,693 0

Gia tri tinh toan x2 cho thung liing Hoanh B6
thp hon gia tri gi¢i han tai mic y nghia 0,5%,
diéu nay c6 nghia la gia thuyét sai, cho thiy sw lang
dong tram tich khéng tuin theo luit Markov va sw
lang dong cic 16p tram tich khong theo chu ky
(Bang 8). Con dwong chuyén tiép di lén dwoc wu
tién cho cac twdéng tram tich la: A1 - A2 - A3.

Sw chuyén tiép giira cic twéng da khong tuan

theo qua trinh Markov va c6 ban chit nguon géc
khong lap lai. Muc dich ro rang cia phwong phap
nay 1a phat hién va xac dinh cAc moi quan hé tuan
hoan (néu c6). Tuy nhién, tinh chu ky 1a ving mat
hodc ratyéu trong nghién ctru nay, diy 1a thong tin
c6 thé hd tro rat nhiéu trong viéc luan giai moi
trwedng tram tich thung liing Hoanh Bo.

4.2. Phan tich entropy

Theo két qua tinh toan & Bang 9, ca Epre va Epos
>0 nguy cabatwéng tram tich (A1, A2, va A3) déu
bi pht va chiing cling cé thé bi che khuit béi nhiéu
hon mét trang thai twdng da khac (Hattori, 1976).
Doi véi cac twdng A2 va A3, Epost > Epre diéu d6 cho
phép suy ra rang dong chay cla cat va sét vao
thung liing Hoanh Bd 12 su kién ngiu nhién nhat.
béi véi twdmg Al, Epre> Epos, mdi quan hé nay chi
ra rang cudi két, san két c6 thé tich tu trong nhiéu
loai moi trwong tram tich khac nhau va giy anh
hwdéng manh mé dang ké dén viéc lwa chon trang
thai ctia twéng da ké tiép no.

Swkhac biét vé Epre va Epost va moi quan hé Epre
<Epost trong trromg hop twéng A2, A3 cho thiy sw
phu thuéc manh mé vao nguén vat liéu ban dau
(Bang 8). M6 hinh ling dong trAm tich & twong A1,
Epre >Epost 1a d4u hiéu clia nang lwong thap, cic vat
liéu trim tich bi bo lai trén dwong van chuyén &
giai doan suy yéu cta chu ky tram tich. N6i cach
khac, twdng tram tich nay lang dong trong moi
trwedng nam & phan xa clia thung liing thay vi & cac
khu vue khac. Cac chu ky trdm tich ctia thung liing
Hoanh Bo thudc loai chu trinh entropy cuc dai
ho3c entropy gan bo, biéu thi bang chdm den trén
Hinh 3.

4.3. M6 hinh dong trdam tich

Trong thung liing Hoanh B, trinh tw tram
tich bat doi xirng lién quan dén viéc gian doan
tram tich. Cac 1&p trim tich mong din theo hwéng
di 1én dai dién cho tram tich dAm ho, trong khi cac
16p tram tich theo xu hwéng day dan 1én, dai dién
cho trim tich bai cat phang ctra séng. Sw thay doi
veé do day ctia 16p goi y dén sw lang dong do dong
chay khong 6n dinh & ché d6 song, kénh rach.
Dong chay dot ngoét bi can tréd két qua & nang
lwong cua vat liéu tram tich gidm nhanh va dwa
dén sw1ang dong nhanh chéng. Ché d6 ning lwong
cuc dai ctia khu vuc dwoc suy ra tir tong phén tich
entropy cho thiy ring chudi khong phai 1a chudi
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Entropy

1.0 . . ‘ ; >
2 3 4 5 7 8 9

S6 trang thai
Hinh 3. M6i quan hé gitka entropy va cdc moi
trwong trdm tich ctia chudi thach hoc (theo
Hattori, 1976), chdm den la chu ky entropy cuc
dai; 1 - entropy lom nhdt; 2 - entropy cho trdm tich

than; 3 - entropy cho tram tich séng - bdi boi; 4 -

entropy cho trdm tich gén bo; 5 - entropy cho

trdm tich flysch; 6 - entropy nhé nhdt.

tram tich bién va mé hinh dong chay tong thé thay
déi tlr moi treong séng sang moi treong dam ho.
Twéng tram tich cudi két (A1) dai dién cho
cac tram tich soéng, hodc nén phéng vit voi cac
bang chirtng nhw manh v cudi, san kha tron canh,
cudi két phan 16p xién chéo phang. Twéng cat két
(A2) véi cac dac diém hat tram tich kich thwéc 1ém,
do6 chon loc kém, da ngudn thwong dai dién cho
cac vt liéu tram tich trong moi truedng chiu tho.
Twéng tram tich A3 dwgc dic trung boi cac 16p
hat min v&i mau cha dao 1a xdm dén xam den va
c6 tinh phan nhip. Tl cac dic diém nay cho thiy
tram tich & day duwoc thanh tao tir nguon vt liéu
giau vat chat hitu co (chu yéu la thuc vat) va it
manh vun, mdi tredng yén tinh, chiing goi y mot
moi tredmg tram tich ki€u dam hd. Giai doan lang
dong trim tich twéng A3 dwoc két noi véi qua
trinh trim tich ngay nay, dwoc dic trung béi cac
tram tich it gdn két. Trong mot thoi gian dai, vat
liéu trAm tich dién hinh da bi kiém soat béi hoat
dong kién tao va su suy thoai cia muc nwére bién
do bién d6i khi hau. Chiéu day 16p tram tich c6 xu
hwéng ngay cang day dan vé phia vinh Ha Long.

Hién nay, gan nhw toan bd khu vuc thung liing
Hoanh B6 dwoc phu béi twéng hon hop dam lay -
thuy triéu bién. Tram tich cia twéng A3 dwoc
phan bd phé bién quanh vinh Cira Luc, dic diém
dién hinh cta twéng nay la sw phat trién cla cac
dam lay ngip man. Ché d6 nang lwong lién quan
dén téng entropy goi y rang da twdng hat min,
khéng manh vun & phén xa ctia thung liing khong
phai 12 nguén gbc bién. M6 hinh dong chay thay
doi tong thé tir méi triedng sdng sang moi truedng
dam ho.

5.Kétluin

Khu vwe thung liing Hoanh B6 phdé bién cac
thanh tao cudi két, cat két, sét két thudc hé ting
bong Ho va Tiéu Giao v&i nhiéu kiéu twdng tram
tich. S dung xich Markov va ham Entropy cho
phép nghién ciru quy luat twéng tram tich tir cac
vét 16 va thiét do 16 khoan ving nghién ciru. Két
qua cho phép rut ra nhirng nét chinh nhw sau:

1) Viéc ap dung xich Markov 4n dinh cho 12
thiét d6 16 khoan nhan dwoc mot dwong chuyén
tiép hwdng 1én thwong thich hgp hon cho cac 1ép
tram tich. Cac qua trinh thanh tao trim tich khéng
mang tinh Markov hodc ddc lap trong tw nhién;

2) Mtrc nang lwgng cia dong chay trong toan
b6 qué trinh hinh thanh thung liing cho thidy mét
suw dao dong dang ké dwgc phan anh béi phan tich
entropy véi su thay déi cia méi truedng tram tich.
Sw thay déi vé d6 day 16p va trinh tw khong déi
xtrng ctia chudi tram tich goi y mot qua trinh trAm
tich do dong chay khéng 6n dinh & ché do song
ngoi, kénh. Dong chay dét ngot bi can trd, két qua
la nang lwgng ctia dong chdy mang vat liéu giam
nhanh din dén sy trim tich nhanh chéng;

3) Trinh ty cac twéng theo thir ty tir dwdi 1én
trén gobm: twéng cudi két (A1) dai dién cho cac
tram tich s6ng, hodc nén phdng vat véi cac bang
chirng nhw manh v& cudi, san kha tron canh, cudi
két phan 16p xién chéo phang. Twdng cat két (A2)
véi cac dac diém kich thwéc hat 16m, d6 chon loc
kém, da ngudn, ching thwong dai dién cho cac vat
liéu trim tich trong moi trweong song. Twdng tram
tich (A3) dwoc ddc trung béi cac 1ép hat min véi
mau chu dao 1a xam dén xam den va c6 tinh phin
nhip, cho thay tram tich dwgc thanh tao tir nguon
vt liéu giau vat chat hiru co (chi yéu la thuc vat)
va duwogc lang dong trong mdi trwong tinh - moi
trwong dam ho;
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Ché d6 nang lwong lién quan dén tong
entropy goi y rang da twdng hat min, khong manh
vun ¢ phan xa cda thung lting khéng phai 1a nguén
goc bién. M6 hinh dong chay thay doi tong thé tir
moi tredng song sang moi treong dam ho;

4) Két qua ctia nghién ctru nay cho thiy trinh
tw trAm tich trong thung liing Hoanh B6 la khéng
tuan hoan, phi Markov va dic diém khong doi
xtrng. Nhw vay, viéc rng dung xich Markov va ham
Entropy trong nghién cru twéng da tram tich da
chirng to vai tro khéng thé thiéu trong viéc nghién
ctru, ly gidi moéi tredng va qua trinh trdm tich
trong khu vuec.

Pong gop cuia cac tac gia

Khuwong Thé Hung - thuc hién nghién ctry,
tong hop so liéu va xdy dung co s¢ dir liéu, ciing
nhu ludn gidi, phan tich va danh gia vin dé thao
luan; Lai Thi Thuiy Tra - thwc hién xay dung va giai
cac thuit toan vé xich Markov va ham Entropy,
cling nhu ly giai y nghia cta s6 liéu tinh toan.
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