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TOM TAT: Panh gid vin téc chuyén dong kién tao hién dai va gradient kién tao hién dai cé ¥
nghia thuc tién quan trong trong viéc danh gia dirt g8y hoat dong nguy hiém dong dat phuc vu xdy
dung nha may dién hat nhan Ninh Thudn. Trén co s¢ do 3 chu ky GPS vao cdc nam 2012 - 2013, su
dung phcfn mém BERNESE 5.0, chiing t6i da xac ldp dwoc vin téc chuyén dong kién tao hién dai tai
13 diém do GPS trong khu viee ldn cdn bao gom kéo dai tir Nha Trang tdi dio Phii Quy. Vdn toc
chuyén dzch Kién tao hién dai vé phia dong thay doi tir 22 - 25 mm/nam va chuyen dlch vé phla nam
Véi Vdn toc * giao dong tir 5 - 10 mm/ndm trén hé toa dj todn cdu ITRF08. Sai s6 Vdn toc chuyén dich
Kién tao vé phia déng giao dong trong khodng 1,2 - 1,5 mm/ndm va vé phia nam giao déng trong
khodng 0,9 - 1,2 mm/nam. Lién két véi gid tri do GPS tur dé rai nghién ciu dia dong luc hién dai khu
vire Tay Nguyén mé s6 TN3/T06, chiing t6i da xac dinh duwoc gid tri vin téc bién dang giao dong tu
50 nano téi 100 nano bién dang véi sai 56 giao d¢ng trong khodng 50 nano bién dang. Truc bién
dang nén cuc dai giao dong theo phwong thay doi tir bic nam sang dong bdc - t&y nam. Truc bién

dang cang cuwec dai ¢é phirong thay doi tir ty bdc - dong nam sang phwong dong - tay.

Tir khéa: GPS, kién tao hién dai, vdn toc, gradient kién tao, vdn toc bién dang, truc bién dang

nén cuc dai, truc bién dang gidn cuc dai.

MO PAU

Danh gid chuyén dong kién tao hién dai
trong mot khu vire hay mét lanh thd c6 ¥ nghia
v0 cung quan trong. Trudc hét cho phép lam
Sang t6 co ché bién dang thach quyén, phat hién
cac doi dut gdy dang hoat dong tir d6 dat co s
cho vi¢c danh g1a tai blen dia chit nhu nguy
hiém dong dat, song than, truot 10. Dbi véi vide
xay dyng nha may di¢n hat nhan Ninh Thuan, 2
tham so quan trong c6 tinh chét loai trir trong
vige lya chon dia diém 1a dut gay dang hoat
dong ton tai 1an cin nha may va gla téc rung
dong cuc dai khong dugc vuot qua gia tri toi
han 360 cm/s? véi chu ky lap lai 10.000 nam.
Ngoai ra, theo tiéu chuin cua Nga thi gradient

kién tao hién dai ma thyc chat 1a van tbc bién
dang hi¢n dai ciing 1a mot trong nhu:ng tiéu chi
ngoai trir néu khu vuc nha may cé gradlent kién
tao vuogt qua gla trj 10%nam. Gia tri nay con la
tham s6 dau vao de danh gia nguy hiém dong
d4t ctia cac nha tu vin Nga.

Bai bao nay trinh bay nhiing két qud méi
nhat vé xac dinh van tdc chuyén dich kién tao
hi¢n dai trén khu vuc Ninh Thuan va lan can
trén c& so cac sé do GPS trén 13 tram trong 3
chu ky 2012 - 2013. Van téc chuyén dich tuygét
dbi duoc tinh toan trén mang luéi toan cau
ITRFO8. Trén co s& cac so lidu vé van tdc
chuyen dich trén khu vygc Ninh Thuan va lan
can, két hop voi gia tri van téc chuyén dong
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hi¢n dai do tir mang lu6i Chau A - Thai Binh
dwong [1, 2] va tir nhiéu dé tai du 4n nhu tir dé
tai KC09.11/06-10 va dé tai danh g1a dia dong
luc hién dai khu vuc Tay nguyén, ma so
TN3/T06 do Phan Trong Trinh 1a cht nhiém [3,
4], ching t6i da xac dinh van tdc bién dang
kién tao hién dai Cung nhu tdc do xoay, blen
dang cuc dai, gia tri va phuong bién dang tiép
cuc dai cho toan khu vyc Ninh Thuan va lan
can. Nhitng két qua duogc trinh bay ¢ day sé&
g6p phan lam sang té dic diém dia dong luc
hién dai khu vuc Ninh Thuin tr d6 dat co s&
cho viéc lya chon nha may dién hat nhin
Ninh Thuan.

BOI CANH KIEN TAO PLIOCEN - PE TU
KHU VUC NINH THUAN VA LAN CAN

Doc theo ria luc dia Viét Nam, nhitng su
thay d6i 16n vé kién tao va tram tich da xay ra
tr khodng ranh giéi Paleogen - Neogen. Trong
suot Neogen som, sy phd v& luc dia ¢ phin
phia nam cua Bién Pong lan truyen vé ph1a tay
nam va dad Kkich thich qué trinh tach glan day
bién trong khu vic gitta Viét Nam va Borneo
ngay nay [5- 8]. Mot su thay ddi ciu trac quan
trong trong Miocen sém, di kem la bién tién
rong khép xay ra_trong cac bé ngoai khoi &
mién Nam va mién Trung Viét Nam. O ph1a
bic bé Phu Khénh, su phat trién rong khip cua
cacbonat bat ddu do su lin chim tai xay ra sau
khi sy tam ngimg cua vén dong truot trai Cua
dut gdy ranh gi¢i Dong Viét Nam chi ra rang
bién tién Miocen s6m cung d4 anh huong dén
khu vuc nay. Hoat dong nui Ita Neogen sém
trong bé Phii Khanh thé hién béi nui lra bazan
kiém Miocen som - gilta gap trong 16 khoan
phia bic cua bé [9, 10]. Hoat dong ndi lra rong
khip trén khu vuc Ninh Thuan va mién Trung
bong Duong co6 tudi sau Neogen sém, mdc du,
chi c6 mot sb lugng nho bazan & mién Trung
Viét Nam c6 tudi Miocen sém va giita cho thiy
su khoi dau sém hon cia hoat dong nui lira [9,
11-15].

Trong bé Séng Hong, mot sy thay dbi tir
cang ngang vira phai toi ép ngang da xay ra ¢
khodng ranh giéi Miocen sém - gitra [6, 7].
Trong sudt Neogen som, sy pha v& luc dia ¢
phan phia nam cta Bién Doéng lan truyen vé
phia tdy nam va boi vay da kich thich qua trinh
tach gidn day bién trong khu vuc gitra Viét
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Nam va Borneo ngay nay [5] da minh giai su
lan truyen vé phia tdy nam da dung lai ¢ di
thuong s6 6 twong tng voi khoang 19 - 20 Ma,
vai triéu nam trudc sy ngimg nghi cubi cling
cta qua trinh tach gidn day ‘bién. Dua trén van
toc tach gian khong thay doi sau sy thanh tao
cua di thuong tré nhét c6 thé nhan dang (5D)
[5] d4 cho rang qua trinh tach gidn day bién két
thic & khoang di thuong tir 5C tuwong ing véi
khoang thoi gian 16 - 17 tri¢u nam, trai lai,
nghién ctu lai kiéu di thuong tir da cho thay
rang qua trinh tach gidn day bién két thuc som
hon ¢& khoang 20.5 triéu nim tai di thuong
tir 6A1.

Mot su thay déi cu trac quan trong trong
Miocen sém, di kém Ia bién ticn rong khap xdy
ra trong cac bé ngoai khoi & mién Nam va mién
Trung Viét Nam [8]. Trong bé Ciru Long, qui
trinh sut lun hau rift Neogen dan téi bién tlen
quy md toan bé duogc minh gidi 1a sy thay ddi
|én phia trén tir cac tram tich silicic luc dia sang
dai duong chiém wu thé trong sudt Miocen sém
[16].

Trong bé Nam Cén Son, qua trinh rift manh
tai hoat hoa doc theo cac dit gdy phuong tay
bic - dong nam toi béc - nam sau_Paleogen
nhdm phan tng lai su lan truyén vé phia tay
nam cta su pha vo luc dia [16]. Phan {rng lai
canh tach gidn mo rong cua tiy nam Bién Dong
dang tién lai gin, c6 hién tuong bién tién dan
dan trong bé nay, né tao nén su chiém uu thé
Cha cac tram tich silicic bién Miocen dudi véi
cac déi tuéng bi khéng ché vé mit ciu truc.
Khi bién tién tiép tuc, qua trinh ngap sdu din
din xdy ra & cac trung tim sut lan coa bé va
tich tu cachonat khip noi bit dau xay ra. Trong
subt Miocen gifra - mudn, myc nudc bién thép
tuong dbi tam thoi lam gian doan tich tu
cacbonat. Bét chinh hop ndy dé thdy cét cut cac
thanh tao nim duéi va danh ddu hién twong
giam r0 rét cua qua trinh rift.

O phia bic bé Phu Khanh, cac rift phuong
bic - nam toi tay bic - dong nam bj anh huéng
bdi sy lin chim doc theo ria bé [7, 16-18] da
trinh bay bang chirng vé cac dut gdy truot phai
phuong tuong tu ngay trén bd va da cho ring
su khéi phat ctia van dong trugt phai la trong
Neogen sém.



0 phia bic Bé Phu Khéanh, sy phat trién
rong khap cua cacbonat bat dau do sy lan chim
tai Xay ra sau khi sy tam nguing ctia van dong
truot trdi cta dit gdy ranh gi¢i Bong Viét Nam
chi ra rang bién tien Miocen sém cling da dnh
hudng den khu vuce nay [9, 10, 16]. Cac thanh
tao cachonat ket nodi voi nhau tao thém
cacbonat Tri Ton, tao nén mot thém cacbonat
I6n kéo dai toi phia bac cua bé [8-10]. Hoat
d6éng nui hra Neogen sém trong bé Phu Khanh
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da dugc trinh bay trong [9, 10], duoc ung ho
boi nui Iira bazan kicm Miocen sém - giita gap
trong 15 khoan phia bac cua beé. Hoat dong nui
lta rong khap trén dat licn ¢ mién Nam va
mién Trung Indochina c6 tudi sau Neogen sém,
mac du, chi c6 mét so lugng nho bazan & mién
Trung Vi¢t Nam c6 tudi Miocen sém va giira
cho thay su khoi dau sém hon ctia hoat dong
nai loa [11, 12, 14, 15].

Bdi trugt cit
Three Pagoda
(Ba Chita)

- 15°N

Pai magma

Mesozoi
| (7/] Phitc e bién chit
Bon trim tich
- V¢ dai dudng véi
céc di tudng vt
— Chi8u trugt bling chinh
trong KZ

A UEWEpUY M

—A_ Péi hit chim

—A&__  Dgnghich l6n

500 km I %

T |
100°E 110°E
Bdi trugt cit
Ailao Shan - Song Hong
Trung Quic
bg Song L&
BSn Beibuwan

ONG SA]

Dangerous

SN

Bén -/
y Naiuna

B6n Penyu

Hinh 1. Vj tri viing nghién ctru va céu trac dia chit khu vue Ninh thuan va 1an can
[Bién chinh theo Fyhn va nnk,. 2009]

Céc khu wvuc rong 16n déng nam cua
Indochina dugc phil béi cac cao nguyén bazan

I6n cha yéu c6 tudi Neogen mudn, nd duoc gan
véi cac diém dang 1€n caa vom manti, qué trinh
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lam moéng vé hay manti trén néng mang tinh
khu vyc bén dudi khu vue tuong ung cua
Indochina [11 12]. O nhiéu noi, hoat dong dut
gdy cdng gidn di kém hoat dong nhi lira nay
dugc dé xuét qua bang chirng 1a su tiém nhap
Cla bazan doc theo cdc mat dit gdy thuan va
cac dut gay dich chuyén ngang bazan Miocen
muon t6i gan hi¢n tai [7]. Cac dut gay nay thé
hi¢n dinh huéng bic - nam va dong béc - tay
nam, hau hét 1a ké thira cac cdu tric co trudc.

Hoat dong nai lra ndy dan t§i hoat dong
nang manh va gia ting hi¢n tugng bao mon &
phan dong nam cua Indochina. Mic du diém
khoi phat clia hoat dong magma xay ra trong
suot Neogen som, hién twong nang nhanh
chong lién quan nay chi dugc bat dau & khoang
Miocen gitra - muon khi hoat dong nui Itra trén
dat lién duoc tang cuong. Hi¢n tuong ning nay
d4 anh hudng dén khi hau va hai du:ong cuc bo,
cung Vi sy tang cuong lién quan cua vige cung
cap tram tich trén bo anh hudng téi sy phat
trien cua bé bén trong va xung quanh cac bé
Séng Hoéng, Ciru Long, Nam Cén Son va bé
Pha Khanh [9, 10, 17].

Trong subt dau Neogen mudn, tich tu
cacbonat trong khu vyc bé Nam Con Son chu
yeu xdy ra trén cac dlem cao ciu truc. Theo
cuing su ha xudng tuong di ciia muc nude bién
Miocen gitra - muon lién Jquan Vvoi sy khéi phat
cua ndng trdi trén dét lién, cac thém cacbonat
doc theo ria luc dia nay rat lui xa hon va cubi
cung bién mat [9, 10]. Ket qua 1a tich tu silicic
tré nén chiém wu the cudi Neogen va sg md
rong sau d6 cia thém luc dia mién Trung va
Nam Vi¢t Nam da xdy ra dé phan ung lai
ngudn cung cip tram tich luc nguyén ting lén.

Nhin chung hoat dong klen tao trong giai
doan D¢ tr tap trung ¢ mot s6 dut gdy nhu dat
gay Séng Hong, bién Bién - Lai chau, Séng Ca
[19, 20]. 0 Khu vuc Ninh Thuan, hoat dong
kién tao tré thé hi¢n r0 nét nhat 1a doc déi dut
gdy Song Ba. RAt nhiéu bang ching cho thiy
hoat dong cua dit gdy xdy ra trong thoi gian D¢
tor. Tuy nhién chung toi khong di vao chi tiét
trong bai bao nay Mot s6 dap hd chura doc luu
vuce song nay va vung lan can co thé bi anh
huéng cua hoat dong kién tao tr¢ va dia dong
lyc hi¢n dai. Hoat dong kién tao hién dai trén
toan chau A hoic khdi Sunda d dugc cong bd
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trong cac cbng trinh trudce day [1, 21-35], hay &
Vigt Nam [3, 4, 36-40]. Tuy nhién ¢ khu vuc
Ninh Thuén hoan toan Vang mit cac sb do
GPS, vi Vay trong d& tai nay chdng toi phai tao
lap cac so6 do nguyén thuy, tir d6 cho phép xac
dinh duogc van toc chuyén dich klen tao hi¢n
dai trong mang ludi dinh vi toan Cau méi nhét
ITRFO8, ciing nhu x4c dinh vén toc bién dang
hién dai cho toan khu vuc va lan can.

DU' LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN

Ccuu

S6 liéu

Bang 1. Lich do GPS dot thang 3, 4 nam 2012
Cua mang lon

Ngay
GPS
59
60
61
62

CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV

X X X X
X X X X

102
103
104
105
106
107

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Trong khu vyc Ninh Thuan, trong cac dé tai
va du an trudc ddy ving mat hoan toan cac dix
ligu do GPS vi vy ching t6i phai tién hanh do
méi toan bo s liéu tai 12 tram do. Cac tram do
deu dugc dat trén da gdc. Phan 16n cac tram
déu duoc xay du’ng theo quy chuin cua tram do
dia dong luc voi viée xdy co6 dinh cot mdc, bét
vit ang ten, vi¢c nay lam giam sai s6 dinh tAm
cua ang ten. Tai mot s6 tram, dé dam bao an
toan cho cac cot mdc nén ching tdi gidu diém
méc sau m01 lan do va su dung chan may do
khi do so lidu. D& giam thiéu sai sé dinh tam,
Clr sau m01 ca do ching toi lai dinh tam lai aé
giam thiéu sai s6 hé thong gay ra do viéc dinh
tam. Moi ca do dugc thuc hi¢n trong 23 h 45
phit. Cac sb lidu duoc gh1 tu dong trong moi
khoang thoi gian 30 glay Tai moi diém do,
chung t0i da thuc hi¢n toi_ thiéu 4 ca do. Tai
mét s Vi tri quan trong, mdi ky do co thé thuc
hi¢n 8 - 10 ca do. Ngoa1 ra, chung t0i phai su
dung cac s6 do tir cac tram do quoc té IGS dé
xéac lap vi tri cua cac diém do trén mang ludi
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toan cau ITRF08. D¢ xac dinh van tdc bién 4an Chau A - Thai Binh Duong va dé tai
dang ctia khu vyc Ninh Thuén, ching t6i dd st KC09.11/06-10, dé tai nghién ctu xac dinh
dung cac gia tri vé van tdc chuyén dong kién gradient kién tao phuc vu xdy dung nhd may
tao xac dinh duge ¢ khu vuc Ninh Thuén, két  dién Hat nhan Ninh Thuan do chinh tac gia 1am
hop v6i cac gia tri vé van téc chuyén dich tr dw  chu nhiém.

Bang 2. Lich do GPS thang 5 nam 2012 cua mang nhd

STT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS THA
1 129 X
2 130 X X
3 131 X
4 132 X
5 133 X X
6 134 X
7 135 X X X
8 136 X X X X
9 137 X X X X
10 138 X X X X
11 139 X X X X
12 140 X X X X
13 141 X X X X
14 142 X X X X
15 143 X X X X
Chuky 2
Bang 3. Lich do cua dot do thAng 12/2012 va 01/2013 mang luéi nho
STT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS THA
1 364 X X X
2 365 X X
3 366 X X
4 001 X X
5 002 X
6 003 X X
7 004 X X
8 005 X X X
9 006 X X
10 007 X X X
11 008 X X X
12 009 X X

Bang 4. Lich do GPS dot do thang 3 nam 2013 mang ludi 16n

Ngay GPS CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY Cusv
61 X
62
63
64
65
66
67
68
69
70

x

X X X X

X
X
X

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

X X X X
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Bang 5. Lich do cua dot do thAng 9/2013 ludi nho

STT DOY TUT PMI

NPU NSO PKA VIS THA

262
263
264

X X X
X
X
265 X
X
X
X

X

266
267
268
269 X X
270 X

© 0O ~NOO O~ WNPE

X

X X

X X X
X

x
x

X X X X

X X X

Bang 6. Lich do GPS dot do thang 10 nam
2013 ludi 16n

Ngay
GPS
275
276
277
278
279

CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV

X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Dé thuc hién cac noi dung trén, ching toi
da &p dung cac phurong phap chinh sau:

Phwong phap phén tich h¢ thong dinh vi todn
cau GPS

Trong nghién ctru nay ching toi str dung
cac phuorng phap nhu: Phuong phap quan trac,
thu thap so li¢u; Phuong phép kiem tra chét
lugng s6 li¢u; Phuong phap xu Iy sb lidu;
Phuorng phép phan tich, so sanh, tdng hop duogc
&p dung ddng thoi cac phuong phap hodc rleng
ré tung phuong phap nham lya chon phuong an
tién hanh c4c noi dung dé tai;

Vi su phat trién cong ngh¢ st 1y GPS co
d6 chinh xac cao, dé xac dinh chuyén dong
kién tao hién dai v6i van téc c& mot vai
mm/ndm, bén canh vi¢c kéo gidn khoang thoi
gian giira hai chu ky do, st dung phan mém
tién tién, nguoi ta con phai nghién ciru va ap
dung hang loat cic bi¢n phap k§y thuit nang cao
do chinh xac khi thiét 1ap ludi, thu thap cung
nhu xtr 1y sb, dién hinh nhu: dp dung céc g1a1
phap ky thuat thi cong moc loai trir t6i da cac
dich chuyen do cac yeu t6 ng0a1 sinh, khong c6
ngudn gdc kién tao, mdc & vi tri théng thoang
thuan loi thu tin hi¢u v¢ tinh; Lya chon phuong
phép do tinh (thu thap sb heu) véi ca do du dai,
tan suat thu tin hi¢u 30 gidy. Tuy dd hinh luéi,
lya chon va tién hanh s lugng ca do du 1om,
nhiéu tri do du tao diéu kién kiém tra sai sot;
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Chung t6i d4 tién hanh do lién tuc 5 ngay dém
tai m6i diém do, lwa chon phuong an xu 1y hau
ky (postprocessmg) cho so ligu da dugc klem
tra va danh gia chat lugng, béng cac phan mém
khéc nhau. Phian mém dugc chung toi su dung
¢ déy la BERNESE 5.0. bay la phan mém
chuan quéc té dugce su dung trong cac tinh toan
van toc chuyén dich GPS va cong bb qudc té.

Phuwong phdp tinh bién dang

Dé tinh bién dang, chung t6i da sir dung
phan mém QOCA (Quas1‘Obse‘rvat|on
Combination Analysis) la géi phan mém cho
phép két hop cac loi gidi van toc chuyen dich
khéc nhau nhim thu duogc thong tin vé blen
dang cua vo trai dat. Co so Iy thuyet cua phan
mém dugc hoan thién va cong bd nim 1998
[21]. QOCA chép nhan nhleu dinh dang ket qua
tinh khéc nhau tir cac phan mém xir 1y sb liéu
GPS nhu: GIPSY, GAMIT, FONDA, GLOBK,
BERNESE. Trong qua trinh phat trien QOCA
da trai qua nhiéu phién ban khac nhau chay trén
hé diéu hanh ho UNIX. Trong nghién ctru nay,
ching t6i sir dung phién ban 1.34 v6i chuong
trinh  tinh  bién dang duoc goi la
ANALYZE_STRAIN thay thé cho chuong trinh
tinh bién dang CAL_STR duogc phat trién trong
cac phién ban trudc phién ban 1.27. Nguoi su
dung can phai dinh dang cac da giéc can tinh
bién dang tur ludi quan trac voi cac lua chon
tinh hoac trong cac tam gidc Delauney hodc
tinh bién dang trung binh trong mét tap hop
diém quan trac hoac tinh bién dang trung binh
trong cac da giac nhit dinh. Nghién ctu ap
dung céach tinh blen dang trung binh trong cac
da giéc da dinh sén [22, 23]. TU truong van tbe
chuyén dich, chuong trlnh, tinh bién dang nay
cho phép tinh cac tham so bicn dang, voi ket
qua dau ra bao gom van toc bién dang chinh
I6n nhat va nho nhat, van tdc xoay, goc léch
gitra phuong cua truc blen dang chinh nho6 nhét



va phuong béc, van téc bién dang trrong né va
van toc bién dang truot cuc dai ...

KET QUA
Chuyén déng kién tao hién dai
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Gradient kién tao hién dai khu vuc ...
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Hinh 3. Biéu do sai s& trung phu:ong cac thanh
phan theo chiéu dai canh cua tt ca cac ngay do
chu ky thang 10/2013 mang luéi 16n

Tur két qua cua 3 dot do GPS cua mang ludi
gdm 12 diém do thudc ludi Ninh Thuén, chiing
t6i d4 tinh dwoc toa do chinh xac cua cac diém
do trong mang lugi theo timg chu ky do nam
2012 va 2013 véi sai so trung phuong cua tirng
thanh phan theo chiéu dai canh nhu biéu dd
hinh 2 va hinh 3.

Béng 7. Van toc chuyén dich kién tao hién dai twong ddi so v6i diém CAD1

Pon vi tinh: mm/nam

Station Lon Lat Ve Vn Vy Re R, Ry
NPU1 108,8627 11,4941 -2,9 -0,7 -6,3 0,7 0,5 1,5
NSO1 108,8794 11,6397 1,9 -1,8 -24,3 0,6 0,4 1,8
PKA1 109,0236 11,7452 -0,9 7,0 -6,8 0,4 0,7 1,6
PMI1 108,9030 11,4222 0,1 2,4 29 0,5 0,8 1,5
THA1 109,1602 11,6250 1,2 -0,8 -12,4 0,7 0,3 1,6
TUT1 108,9713 11,4672 -0,3 2,1 -9,4 0,4 0,6 1,5
VIS1 109,1963 11,7180 -0,2 0,3 3,2 0,8 0,6 1,7
Cha thich: V. - Vdn téc theo hudng dong; V, - Vdn téc theo hudng bic, V, - Vdn téc theo

phuwong thing dimg, Re, Ry VA Ry & sai $6 tirong vmg; don vi tinh mm/nam.

Két qua xac dinh van téc chuyén dong kién
tao hién dai duoc trinh bay trong bang 7 va 8.
Cac gia tri trén la van dong tuyét dbi tinh trong
ludi chiéu toan ciu ITRFO08. Cot thir nhit thé

hi¢n tén tram do, cot thir 2 va cot thir 3 thé hi¢n
toa do diém do. Cot thir 4 (V) thé hién van toc
chuyén dich tuyét d01 trong mang lugi ITRFOB
theo phuong vi tuyén, & ddy gia tri “+” thé hién
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chuyen dich Ve phia dong, gia tri “-” thé hién
chuyén dich vé ph1a tay. bon vi la mm/nam. Cot
thir 5 (Vy) thé van tdc chuyén dich theo phuong
kinh tuyén trong cling hé ludi, gia tri “-” thé hién

chuyen dich Ve phia nam, gia tri “+” thé hién
chuyen dich vé phia béc, WVu thé hién van toc
chuyen dich theo phuO'ng thing dung, gia tri “+”
thé hién nang 1én, gia tri “-” thé hién ha.

Bang 8. Van tdc chuyén dich kién tao hién dai trong mang ludi toan cAu ITRFO8

Pon vi tinh: mm/nam

Station Lon Lat Ve Vn Vy Re Rn Ry
NPU1 108,8627 11,4941 22,8 -7,8 -15,7 0,5 0,4 1,7
NSO1 108,8794 11,6397 26,1 -10,0 -34,2 0,6 0,5 2,3
PKA1 109,0236 11,7452 21,4 -0,8 -25,0 0,5 0,4 2,0
PMI1 108,9030 11,4222 26,6 -4,3 -3,4 0,5 0,4 1,8
THAL 109,1602 11,6250 28,5 -5,8 0,9 0,5 0,5 2,2
TUT1 108,9713 11,4672 24,7 -6,3 -16,7 0,5 0,4 1,9
VIS1 109,1963 11,7180 24,8 -8,9 -12,3 0,5 0,4 1,9
CAD1 109,0100 11,6024 23,9 -7,1 -6,3 0,3 0,2 1,1
DALA 108,4456 11,9529 23,2 -4.4 -6,1 0,3 0,3 1,2
NHAT 109,2146 12,2073 24,7 -8,4 -4,7 0,3 0,2 1,1
PQUY 108,9320 10,5163 25,3 7.4 -3,4 0,3 0,2 1,1
TUYP 108,7151 11,1807 22,5 -7,2 -0,2 0,3 0,2 1,1

So d6 phan bd cac vecto chuyén dich trén
ludi toan cau ITRFOS thé hi¢n trén hinh 4 véi
cac mii tén mau xanh. Cac mii tén mau vang
la cac gié tri dugc sir dung tir cac dé tai khac dé
xac dinh van téc bién dang cho khu vyc Ninh
Thuan va lan can.

107" 108° 109°
o =

20mMm/y rA—

107" 108" 109°

Hinh 4. So dd phan b6 van toc chuyen dich
klen tao hién dai trong hé théng dinh vi toan
cau ITRFOS cua cac tram do GPS luéi Ninh
Thuan mang ludi 16n kéo dai tir Pa Lat, Nha
Trang, Ninh Thuan, Binh Thuan
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Hinh 5. So dd phan bé van toc chuyen dich
klen tao hién dai trong hé théng dinh vi toan
cau ITRFOS cua cic tram do GPS ludi Ninh
Thuan mang luéi nho trong Vong ban kinh 30
km ciia cac vi tri du kién xay dung nha may
dién hat nhan Ninh Thuan

Vin toc bién dang kién tao hién dai

Tu cac két qua trén, bude dau chung toi da
tinh van téc chuyén dich tuyet dbi cua cac diém
thudc khu vure Ninh Thuén va vung lan can nhu
duoc thé hién trén bang 8, hinh 4.



Ngoai 13 diém do thudc ludi Ninh Thuén,
chang toi tham khao thém két qua cua cac diém
do diém GPS & Vung lan can [2, 11, 16, 17, 24,
25, 41, 42] va da tién hanh phan chia khu vyc
nghién ctru thanh céc tam giac dé tinh van toc
bién dang. Dé ning cao tinh chinh xéc, cac tam
giac duoc lya chon sao cho c6 di¢n tich va
khoang cach cic canh ddng déu nhit (co thé).
Trén co s¢ 7 diém do GPS duoc lya chon, da
tién hanh phan chia khu vuc ngh1en clru thanh
mot mang ludi 6 da gidc. Viéc nay duogc tién
hanh dua trén nguyén tic: lay dlem CADI1 va
TUYP lam trung tdm dé két ndi voi cac diém
Xung sao cho dién tich cua cac da giac khong
qua chénh léch nhau, phl hop véi quy mo ludi
tinh bién dang Luéi da g1ac duoc tao thanh c6
trong tim cua mdi da giac thuong ndm & tim
cla cic ciu trac quan trong.

Két qua cac g1a tri van toc bién dang chinh
cuia cac tam g1ac nay duoc tinh toan thé hién &
trong tdm ctia moi tam giac (hinh 6).

Hinh 6. Van tbc blen dang trong cac da gidc (tir

T1 dén T6) tinh tir so liéu chuyen dich GPS thé

hién cac trang thai bién dang nén ép, truot bang
hoic cang gidn trong cac da giac khac nhau

Khu vuc nghién ctru v6i quy mé luéi tinh
bién dang 16n nhung chi c6 7 diém do GPS. Bé
thu dugc mot tru’ong bién dang mang tinh 1ién
tuc, cin pha1 c6 mot truong van toc chuyen
dlCh véi cac dlem GPS phan bd tuong d01 deu
trong ludi. Nhdm mo td truong véan tbe blen
dang lién tuc, da tién hanh n01 suy van toc
chuyén dich theo ludi 0,2° x 0,2° cho toan viing
trén co sO van toc chuyen dich cua 7 diém da
dugc lwa chon két hop véi s6 liéu d& cong bd
khu vuc Nam B0 (Tran binh T6), chuong trinh

Gradient kién tao hién dai khu vuc ...

chau A - Thai Binh Duong [1, 2] va Tay
Nguyén (de tai TN3/T06). Viéc ndi suy duoc
tién hanh bang phuong phéap Kriging cho tirng
thanh phan van toc. Kriging 1a phu'ong phép
noi suy tim ra dac tinh chung cua toan bo bé
mit duoc thé hién boi cac g1a tri s6 do, va ap
dung cac dic tinh d6 cho cac phan khac cua bé
mat. Krlglng dya trén phuong phap “phén tich
bé mait” “trong sO trung binh”. Trong so
duogc xac d1nh bai xu huong cua nhung do léch
gitra duong cong bé& mit toan cau va cac dlem
quan sat. Két qua thu duge mot truong van tbe
chuyén dich phan bo déu. Hinh 7 g|0'1 thiéu
truong van toc chuyén dich nhan duoc cl ng cac
vecto van téc do thuc te Tt truong van tbe
chuyén dich nay, da tién hanh tinh bién dang
cho ludi tor g1ac 0,2° x 0, 2 trong pham vi cua
cac da giac noéi mang. Mdi 6 lusi 0,2° x 0,2°
turong duong véi dién tich khoang 484 km?.

107° 108° 109°
o -

Qomwmwonen | PP

-3 - -9 +3 48 49
Xoay nguoc chie kim dong ho Xoay thuan chieu kim dong ho

107" 108" 109

Hinh 7. Van téc bién dang xoay trong cac da
giac ndi mang

107 108° 109°
o E—

(GPS Velocty 30mmyr ==

Interpolated Velo 30mmiyr e

Hinh 8. Van téc chuyén dich noi suy theo ludgi
0,2°x0,2° bang phuong phap Kr1g1ng tir cac gia
tri do chuyen dich tuyét ddi cua cac diém GPS
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Hinh 9. Vin tdcqbién dang tinh tir van toc
chuyén dich ndi suy
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Hinh 10. Van tbe blen dang xoay tinh tir van
toc chuyén dich ndi suy

by I6m vén tbc bién dang - dai lwong bt
bieén thir hai

Ngoal c4c gié tri van toc bién dang chinh va
vén toc bién dang xoay, ching toi con xac dinh
mot sé tham $0 nhu do lon bién dang ma ban
chat 1a bat bién thir 2 trong tenxo vén téc bién
dang. “D¢ 16n bién dang” tinh dugc nim & tm
ciia mdi 6 vudng kich thude 0, 20 x 0, 20 Két
qua cho phép nhin dang cac khu vuc bién dang
manh ycu khac nhau trong khu vyc nghién ctru.
Theo d6, bién dang 16n nhét 12 & phia tiy Bao
Loc (20 nano-strain/ndm) va & tay Nha Trang
(14 nano-strain/nim). Bién dang yéu nhit nim
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& phia dong Nha Trang va vinh Phan Thiét
(< 2 nano-strain/nam). Khu vie Ninh Thuan ¢6
gia tri do 16n bién dang yéu, nho hon 14 nano-
strain/nam (hinh 11).

20MM/yr e—

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Don vi nanostrain/nam
Hinh 11. “P 16n bién dang” tinh tir van toc
chuyen dich ndi suy. Gia tri nay tinh theo dai
lugng bat bién thi hai cua tenxo bién dang. Co
ciu chén tiéu dong dét theo danh muc CMT
(1976 - 2011)

Van toc bién dang khdi hai chiéu - bét bién
thir nhit

Do lon blen dang khéi hai chiéu (nén mau)
tinh tir van toc chuyén dich ndi suy, Gia tri nay
tinh theo dai lugng bat bién thir nhit cua tenxo
blen dang Do 16n blen dang khéi 2D tinh duoc
ndm & tim cua mdi 6 Vuong kich thuéc 0,2° x
0,2°. Cac gi4 tri nay duoc ndi suy mot lan nira
bang phuong phap tuong tu dd ap dung cho
tinh do 16n bién dang. Két qua thé hién trén
hinh 12.

CAac vung c6 gia tri dwong 16n nhit 1a phia
nam va tdy nam Phan Rang - Ninh Thuan va
phia tay dao Phu Quy (14 - 18 nano-
strain/ndm). Vung c6 gid tri am l6n nhét 14 phia
tdy bic Pa Lat va phia dong nam vinh Nha
Trang. Gia tri duwong biéu thi bién dang thuin
loi cho phat trién dut gay thuan. Gia tri duong
cua bién dang truong nd hai chiéu & ph1a tay
dao Phi Quy phu hop véi sy c6 mit cla céc
tran dong dat v6i co ché dat gdy thuan ¢ lan
can dao nay (hinh 12).



109"
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Don vi nanostrain/nam

Hinh 12. D6 16n blen dang truong n¢ 2D (nén
mau) tinh tir van toc chuyén dich néi suy. Gia
tri nay nay tinh theo dai luong bét bién tht nhét
cua tenxo bién dang. Gia tri duong biéu thi
bién dang thuén lgi cho phat trién dut gdy
thuan, gia tri &m bleu thi bién dang thuén loi
cho phét trién dut gdy nghich

Van tc bién dang truot cwe dai

Do 16n blen dang truot cuc dai (nen mau va
kich thuéc diu cong) tinh tr van tdc chuyén
dich ndi suy. Phuong cua bién dang truot cuc
dai thé hién thong qua dinh hudng cta dau
cong. DY lon bién dang trugt cuc dai tinh dugc
nam ¢ tam ctia moi O Vuong kich thudc 0, 20 x
0,2°. Céc gi4 tri nay duoc ndi suy mot lan nita
bang phuong phap tuong ty ap dung cho tinh
d6 16m bién dang. Két qua thé hién trén hinh 13.

Bién dang trugt cuc dai 16n nhét 13 & phia
tdy Bao Loc va tay Nha Trang (40 - 60 nano-
strain/ndm). Vung Phan Rang c6 van toc bién
dang truot c¢& 10 nano-strain/nam. Vung dong
Nha Trang va tay Phi Quy cO van toc bién
dang truot thip nhit. Do 16n bién dang truot
cuc dai va phuong cua n6 dic trung cho tinh
cuc bo cua bién dang truot 1an phuong ma doc
theo d6 hoat dong dat gay truot bang dé xay ra
nhat. Cac dut gay trugt bang néu xay ra s€ cb
chuyén dich phai néu dat gay dinh huéng theo
phuong tay bic - déng nam va chuyén dich trai
néu duat gdy dinh hu’0'ng theo phu’O'ng dong bic
- tdy nam. Cac vung nam va tdy Phan Rang
thuan loi cho phat trién dut gdy truot bang.

Gradient kién tao hién dai khu vuc ...

/i ‘ >< 50 nanostrain/nam

107° 108" 109°

10 20 30 40 50 60
Don vi nanostrain/nam
Hinh 13. B¢ 16n bién dang truot cyc dai (thé
bién bing nén ‘mau - biéu dién g1a tri duong va
kich thuée ddu cong) tinh tr van téc chuyén
dich ndi suy. Phuong cta bién dang truot cuc
dai thé hién thong qua dinh hudng cua dau
cong. Do 16n bién dang truot cuc dai va
phuong ctia né dic trung tinh cuc bo cia bién
dang truot 1an phuong ma doc theo do6 hoat
dong dut gly truot bang dé xay ra nhét

108°30"
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108°45' 109°00" 109°30'

109'15'
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2 4 6 8 10 12 14 16
Gradient Do lon bien dang (Don vi nanostrain/nam)

Hinh 14. So dd gradient van toc bién dang
chi tiét theo tai liéu do GPS cho khu virc
ban kinh 25 km

Nhin chung vén téc dich chuyén vé phia
dong giao dong trong khoang 22 mm/nam toi
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26 mm/nim, dich chuyén vé phia nam tir
6 mm/ndm t6i 8 mm/nam. Tuy nhién, diém
THAL ¢6 van téc chuyen dich v€ phia dong dat
t6i 28,5 mm/ndm, diém PKAI chuyén dich vé
phia nam chi véi van tde -0,8 mm/ndm. Trong
khi d6 van tdc dich chuyén vé phia nam cua
NSOl dat t6i g1a tri 10 mm/nam. Theo thong
bao cua phin mém BERNESE, sai s6 van tdc
theo phuong 4 vi tuyén thay ddi tr 0,3 -
0,6 mm/nam, theo phu:orng kinh tuyen 0,2 -
0,5 mm/ndm. Tuy nhién sai sb thue co thé gip
3 lan v tng v6i 0,9 - 1,8 mm/ndm d01 véi phuong
Vi tuyen va 0,6 - 1,5 mm/nim dbi v6i phuong
kinh tuyén.

THAO LUAN

Vi thoi g1an thuc hi¢n do GPS chi trong
khoang thoi gian ngin, cac két qua do GPS tai
khu vuc Ninh Thuan hoan toan tuong tich véi
két qua do GPS tai HOCM, KT04, SRIS, SIEM
la cac tram do GPS trong khoang thoi gian trén
10 nam. Nhin chung van téc dich chuyén vé
phia dong giao dong trong khoang 22 mm/nam
t6i 26 mm/nam, dich chuyén vé phia nam tur
6 mm/ndm téi 8 mm/nam. Tuy nhién, mot sb vi
tri co gla tri twong d01 khac bi¢t nhu diém
THA1L ¢ van toc chuyen dich vé phia dong dat
t6i 28,5 mm/nam, dieém PKAI chuyén dich vé
phia nam chi véi van tde -0,8 mm/ndm. Trong
khi d6 van téc dich chuyén vé phia nam cua
NSOl dat t6i gia tri 10 mm/nam. Gia tri sai so
theo thong bao cua phan mém BERNESE dbi
v6i phuong vi tuyén giao dong trong khoang
0,3 - 0,6 mm/nam, theo phu’ong kinh tuyen 0,3
- 0,5 mm/nam. Tuy nhién gié trj sai s6 thue co
I& phai gip 3 lan, tic 14 sai s6 chuan phai it
nhat trong khodng 0,9 - 1,8 mm/ndm dbi voi
phuong kinh tuyén. Chung t6i cho rang c6 thé
do thoi g1an do qua ngan nén sai so6 con lon.
Gié trj van toc bién dang chinh thay déi tir 19 -
68 nano bién dang/nam, voi gia tri | trung binh la
33 nano bién dang/nim. Vén toc bién dang
xoay nhin chung nho hon 25 nano bién
dang/nam Phuong truc van téc blen dang tach
gidn giao dong theo phuong bic nam, con
phuong truc van tbc blen dang nén ép giao
dong quanh phuong vi tuyén. D6 16n bién dang
tinh tr van toc chuyén dich noi suy theo dai
lwong bat bién tht hai cua tenxo van tbe blen
dang nho hon 22 nano bién dang/nam Van téc
bién dang khdi hai chidu c6 gia tri giao dong tir
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-8 nanno bién dang/ndm t6i 18 nanno bién
dang/nam Do 16n blen dang truot cuc dai nho
hon gia tri 60 nano bién dang/nam. Gia tri sai
s6 bién dang nho hon 50 nano bién dang/nim.
V6i gia tri van téc bién dang nhu da trinh bay,
Vung Ninh Thuan va khu vuc 1an cén c6 the coi
la viing c6 ché d6 phan di klen tao rat yeu kha
phu hgp véi mé hinh Vung on dinh cua khdi
Sunda ma moét sé tac gia da de cap trude day
[1, 2, 28] Do la khu vuc c6 toc do blen dang
yéu nén cin xem xét tich lily dong dat trong
khodng thoi gian dai, chu ky tich liiy khong chi
la 10.000 ndm ma can thié¢t xem xét trong
100.000 nam tham chi trong toan bo Dé tu.
Theo khuyen cdo clua co quan nang lwong
nguyen tir quoc té, nhitng ving c6 bién dang
kién tao yéu can xem xét trong khoang thim
chi dai hon nhu Pliocen.

KET LUAN

V6i 3 chu ky do GPS trong khoang thoi
gian 2012 - 2013, ching t6i nhan thiy chuyén
dong kién tao hi¢n dai thé toan khu vuc Ninh
Thuan c6 van toc dich chuyen vé phia dong 22
- 26 mm/nam, dich chuyén vé phia nam 6 -
8 mm/nam. Gi4 tri sai s6 cua van tdc chuyén
dich kién tao hién dai 0,9 - 1,8 mm/nim déi voi
phuong kinh tuyén. Gia tri van téc bién dang
chinh thay d01 tir 19 - 68 nano bién dang/nam,
Vin téc bién dang xoay nhd hon 25 nano bién
dang/nam. Phurong truc vin tdc bién dang tach
gidn giao dong theo phuong béc nam, phuong
truc van tbc blen dang nén ¢ép giao dong quanh
phuong vi tuyén. Do 16n blen dang cua bét bién
thir hai cta tenxo van toc blen dang nho hon
22 nano bién dang/nam. Van téc bién dang khoi
hai chiéu giao dong tir -8 nanno bién dang/nim
t5i 18 nanno bién dang/nam. Do 16n bién dang
trugt cuc dai nho hon gia tri 60 nano bién
dang/ndm. Gia tri sai s6 bién dang nhé hon
50 nano bién dang/nam Vung Ninh Thuéan va
khu vyc 1an cén la Vung c6 ché do kién tao 6n
dinh, cAn xem xét dut gy hoat dong va dit gdy
sinh chan trong khoang thoi gian Pliocen - Dé
tor nhu khuyén cdo cia Co quan Ning lwong
nguyén tir quéc té IAEA.

Loi cdm on: Bai viét nay la két qua cua dé tai
doc lap cap nha nuéc “Danh gia gradlent
chuyén dich kién tao trong Pleistocen mudn va
hién dai khu vuc du kién xay dung nhd may



di¢n hat nhan Ninh ,thuén”, ma sb 03/2012 va
dé tai trong diém cap nha nude: “Nghién ctu
dia dong luc hi¢n dai khu vyc Tay Nguyen
phuc vu du béo cac dang tai blen dia chit ¢ cac
vang dap, hd chira va dé xuit cac giai phap
phong tranh”. MAa sb TN3/06. Tap thé tac gid
cam on sy tai tro kinh phi cia qui phat trién
Khoa hoc va Céng nghé NAFOSTED va Bo
Khoa hoc va Coéng nghé.
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PRESENT DAY TECTONIC GRADIENT IN NINH THUAN AND
SURROUNDING REGION

Phan Trong Trinh, Ngo Van Liem, Vy Quoc Hai, Tran Van Phong, Nguyen Van Huong,
Nguyen Viet Thuan, Nguyen Quang Xuyen, Bui Van Thom, Nguyen Dang Tuc, Hoang
Quang Vinh, Nguyen Huy Thinh, Bui Thi Thao, Tran Quoc Hung

Institute of Geological Sciences-VAST

ABSTRACT: The estimation of the present day tectonic movement and tectonic gradient (strain
rate) has an important practical signification in the assessment of active fault and seismic hazards
for the selection of Ninh Thuan nuclear power plant. Based on the three campaigns of GPS
measurement between 2012 - 2013, we used BERNESE 5.0 software to determine present day slip
rates of 13 stations in ITRFO08 frame. The GPS stations move eastwards at the slip rates of 22 - 25
mm/yr, southwards at the velocities of 5 - 10 mm/yr. The standard errors in latitudinal and
longitudinal directions are 1.2 mm/yr and 0.9 mm/yr, respectively. Combined with GPS data from
the project of the study on actual geodynamics in Tay Nguyen TN3/06, we determined the strain rate
ranging from 50 to 100 nanostrains with the standard error of 50 nanostrains. The direction of
maximum compressive strain rate is from northwest - southeast to east - west.

Keywords: GPS, present-day tectonics, veolocity, tectonic gradient, strain rate, maximum
compressive axe, maximum extensive axe.
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