2\

Tap chi Khoa hoc va Cdng nghé Bién; Tap 15, S6 3; 2015: 209-224
DOL: 10.15625/1859-3097/15/3/7216
hitp://'www.vjs.ac.vi/index.php/ymst

GRADIENT KIEN TAO HIEN BAI KHU VUC
NINH THUAN VA LAN CAN

Phan Trong Trinh', Ngé Vin Liém, Vy Quéc Hai, Trin Vin Phong, Nguyén Viin Huéng,

Nguyén Viet Thuin, Nguyén Quang Xuyén, Bii Vin Thom, Nguyen DPing Tic, Hoang
Quang Vinh, Nguyén Huy Thinh, Bui Thj Thée, Trin Quéc Hing

Vién Dia chat-Vién Han lém Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
E-mail: phantrongt@yahoo.com

Ngay nhén bai: 15-1-2015

TOM TAT: Bdnh gia vin téc chuyén dgng kién tao hién dgi v gradient kién tao hién dai cé y
nghia thuc tién quan trong trong viée danh gia dit gay hoat ding nguy hiém dpng 44t phuc vu xdy
dung nha mdy dién hat nhan Ninh Thuan. Trén co so do 3 chu ky GPS vao cac nam 2012 - 2013, sir
dung phan mém BERNESE 5.0, chving t6i dé xéc lgp dwoc vén téc chuyén ddng kién tao hién dai tai
13 diém do GPS trong khu vuc lin cdn bao gom kéo dai tir Nha Trang 16i dio Phii Quy. Vin téc
chuyén dich kién tao hién dgi vé phia déng thay doi tic 22 - 25 mm/ném va chuyén dich vé phia nam
v&i win toc giao dong tir 5 - 10 mm/ndm trén hé toa dp toan cau ITRFO8. Sai sé vén téc chuyén dich
kién tao vé phia dong giao dong trong khodng 1,2 - 1,5 mm/ndm va vé phia nam giao dpng trong
khodng 0,9 - 1,2 mm/nam. Lién két voi gid tri do GPS tir dé tai nghién ciru dia ddng hec hién dai khu
viee Tdy Nguyén mi sé TN3/T06, chiing t6i dé xac dink dugc gid tri vén toc bién dang giao dong tir
50 nano téi 100 nano bién dang véi sai so giao dong trong khodng 50 nano bién dang. Truc bién
dang nén cuwc dai giao dong theo phicong thay ._d'ﬂ;i tir bdc nam sang dong bdc - tdy nam. Truc bién

dang céng ciec dai c6 phwong thay doi tir tdy bdc - dong nam sang phuwong dong - tdy.

Tir khda: GPS, kién tgo hign dai, van téc, gradient kién tgo, vn toc bién dang, truc bién dang

nén cyuc dai, truc bién dang gidan cuc dai.

MO PAU

Panh gia chuyén dong kién tgo hién dai
trong mdt khu vuc hay mét 1anh tho ¢6 ¥ nghia
vé cung quan trzng. Trude hét cho phép lam
séng té co ché bién dang thach quyén, phat hién
cic do dirt gy dang hoat dong tr 46 dat ¢o so
cho viéc d4nh gié tai bién dia chat nhu nguy
hiém ddng dat, séng than, trugt 16. Ddi véi viéc
xay dung nha may dién hat nhan Ninh Thun, 2
tham s6 quan trong cé tinh chat loai trir trong
viéc Ira chon dia diém 13 &t gdy dang hoat
dong ton tai 1dn cin nhi mdy va gia tdc rung
dong cuc dai khéng duge vugt qua gia tri téi
han 360 cm/s* véi chu ky kip lai 10.000 nim.
Ngoai ra, theo tiéu chuan ciua Nga thi gradient

kién tao hién dai ma thyc chit [a vin téc bién
dang hién dai cling 14 mét trong nhitng tiéu chi
ngoat trir néu khu vieec nha may ¢6 gradient kién
tao vargt qua gia tri 10“/nam. Gia tri ndy con la
tham s0 dau vao dé danh gid nguy hiém dong
dét cha cac nha trr vin Nga.

Bai bao ndy trinh biy nhitng két qua méi
nhit v& xic dinh vin téc chuyén dich kién tao
hién dai trén khu virc Ninh Thudn va 1in ¢in
trén c& s& cac s6 do GPS trén 13 tram trong 3
chu k¥ 2012 - 2013. Vén toc chuyén dich tuyét
d6i dugc tinh to4n trén mang hréi todn cdu
ITRFO8. Trén co s¢ cac sO ligu vé vin toc
chuyén dich frén khu vgc Ninh Thuén va lan
cin, két hop véi gid tri van toc chuyén dong
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hién dai do tir mang lugi Chéu A - Thai Binh
duong [1, 2] va tur nhleu dé tai du an nhu tir dé
tai KC09.11/06-10 va dé tai danh gia dia dang
luc hién dai khu vuc Tay nguyén, ma so
TN3/T06 do Phan Trong Trnh 1a chu nhiém [3,
4], ching t61 da xac dinh van toc bién dang
kién tao hién dai ciing nhu toc dd xoay, blgn
dang cuc dai, gia tri va phuong bién dang tiép
cyc dai cho toan khu vuc Ninh Thuén va lan
can. Nhirng két qua dugc trinh bay ¢ day sé€
gop phan lam sang to dac diem dia dong luc
hién dai khu viuc Ninh Thuan tr d6 dit co so
cho viéc lua chon nha may dién hat nhan
Ninh Thuan.

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

Doc theo ria luc dia Viét Nam, nhirng sy
thay d6i 16n vé kién tao va tram tich da xay ra
tur khnang ranh gigi Paleogen - Neogen. Trong
suot Neogen som, sy pha v& luc dia o phan
phia nam cta Bién Dong lan truyén vé phla tay
nam va da kich thich qua trinh tach glan day
bién trong khu virc giira Viét Nam va Borneo
ngay nay [5- 8]. Mot sy thay doi cau truc quan
trong trong Miocen sém, di kém la bién tién
rong khip xay ra trong cac bé ngoai khoi &
mién Nam va mién Trung Viét Nam. O phia
bic bé Phu Khénh, sy phat trién rong khap cua
cacbonat bat dau do su lin chim tai Xay ra sau
khi su tam ngung cua van dong truot trai cua
dirt gay ranh gioi Dﬂng Viét Nam chi ra rang
bién tién Miocen sém cung da anh huong dén
khu vuc nay. Hoat dong nai lia Nengen som
trong bé Pha Khanh thé hién béi nai lira bazan
kiém Miocen som - gira gap trong 16 khoan
phia bac cna bé [9, 10]. Hoat dnng nai hra rong
khap trén khu vuc Ninh Thudn va mién Trung
Bong Duﬂng c6 tudi sau Neogen sm mac du,
chi c6 mét s6 lut;rng nho bazan ¢ mién Trung
Viét Nam c6 tudt Miocen sém va giira cho thiy
su khoi dau sém hon cia hoat déng nui lira [9,

11-15].

Trong bé Song Hong, mét su thay doi tir
cang ngang vira phai to1 ép ngang da xay ra ¢
khoang ranh gi6i Miocen som - giira [6, 7).
Trnng sudt Nﬂﬂgﬂﬂ som, sy pha v& luc dia ¢

phan phia nam cua Bién Pong lan truyén vé
phm tdy nam va boi vay da kich thich qua trinh
tach gidn day bién trong khu vuc giita Viét
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Nam va Borneo ngay nay [5] da2 minh giai sy
lan truyén vé phia tdy nam da dung lai ¢ di
thuong s6 6 twong ung voi khoang 19 - 20 Ma,
vai trigu nam trudc sy ngung nghi cudi cung
cua qua trinh tach gidn day bién. Dya trén van
téc tach gian khong thay d6i sau sy thanh tao
cua di thuong tré nhét c6 thé nhan dang (5D)
[5] da cho rdng qua trinh tach gian day bién két
thac ¢ khoang di thuong tr 5C tuong Ung voi
khoang théi gian 16 - 17 triéu nam, trai lai,
nghién ctru lai kiéu di thuong tr da cho thay
rang qua trinh tach gian day bién két thuc s¢m
hon ¢& khoang 20.5 triéu nam tai di thuong
tir 6A1.

Mot sir thay doi cau trac quan trong trong
Miocen som, di kém la bién tién rong khap xay
ra trong cac bé ngoai khoi & rmen Nam va mién
Trung Viét Nam [8]. Trong bé Ciru Long, qua
trinh sut lin hdu rift Neogen dan t&i bién tién
quy mo toan bé dugc minh giai 1a sy thay doi
I€n phia trén tir cac tram tich silicic luc dia sang
dai duong chiém wu thé trong suét Miocen som

[16].

Trong bé Nam Cdn Son, qué trinh rift manh
tai hoat hoa doc theo cac dut gay phuong tay
biac - déng nam tdi bac - nam sau Paleogen
nhim phan @ng lai su lan truyén vé phla tay
nam cua sy pha v& lyc dia [16]. Phan {mg lai
canh tach gian m¢ rong cua tay nam Blen Dong
dang tién lai gan, c6 hién twong bién tién dan
dan trong be ndy, né tao nén sy chiém wu thé
cua céc tram tich silicic blen Miocen dmfu Vol
cac do1 tudng bi khong ché vé mat cau tric.
Khi bién tién tiép tuc, qua trinh ngap sau dan
dan Xay ra o cac trung tam sut lin ctia bé va
ttch tu cachonat khap noi bat dau xay ra. Trong
sudt Miocen giira - mudn, muc nude bién thap
twong doi tam thoi lam glan d-:}an tich tu
cacbonat. Bat chinh hop nay dé thay cat cut cac
thanh tao nim dudi va danh ddu hién tuong
giam ro rét cua qua trinh rift.

O phia bac bé Phi Khénh, céc rift phuong
bac - nam t&i tay bac - dung nam b1 anh huong
boi sy lun chim doc theo ria bé [7, 16-18] da
trinh bay bang chirmg vé cac dit gay trugt phai
phuong tuong tu ngay trén bor va da cho rang
su khai phat cua van dong trugt phai 1a trong
Neogen som.
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O phia bac Bé Phu Khanh, sy phat trién
rong khap cua cacbonat bat dau do sy lun chim
tai xay ra sau khi sy tam ngung cua van dong
truot trai cua dirt gay ranh gioi Bﬁng Viét Nam
chi ra rang bién tién Miocen sém ciing di anh
huéng dén khu vyre nﬁy [9, 10, 16]. Cac thanh
tao cacbonat két noi voi nhau tao thém
cacbonat Tri Ton, tao nén mét thém cacbonat
Ion kéo dai to1 phia bac cua bé [8-10]. Hoat
dong nai1 lra Neogen som trong bé Phu Khanh
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da duqc trinh bay trong [9, 10], dugc ung ho
bo1 nai hra bazan kmm Miocen som - giira gap
trong 16 khoan phia bac cua bé. Hoat dong nii
lra rong khip trén dat hen & mién Nam va
mién Trung Indochina c6 tudi sau Neogen som,
mic du, chi c6 mt s6 lugng nhé bazan & mién
Trung Viét Nam c6 tudi Miocen sém va giira
cho thay su khoi dau sém hon cua hoat dong
nai lra (11, 12, 14, 15].
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Hinh 1. Vi tri ving nghién ctru va céu tric dia chit khu vuc Ninh thudn va lan cén
[Bién chinh theo Fyhn va nnk,. 2009]

Cac khu wvuc tong lon déng nam cua
Indochina duoc phu bdi cac cao nguyén bazan

lon chu yeu c6 tudi Neogen mudn, n6 duoc gan
véi cac diém dang Ién ctia vom manti, qua trinh
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lam mong v6 hay manti trén némng mang tinh
khu vuc bén dudi khu vygc tuong img cta
Indochina {11, 12]. O nhiéu noi, heat ddng dirt
gy cang gidn di kém hoat dong nui lra nay
dugc d¢ xuit qua bang chitng 13 sy tiém nhip
cha bazan doc theo cac mit diat gdy thujn va
cac dut gdy dich chuyén ngang bazan Miocen
mudn tdi hién tai [7]. Cac dut gdy niy thé
hién dinh huéng bac - nam va ddng bac - tiy
nam, hau hét 1A ké thira cic cau tric ¢é trude.

Hoat dfng nii hra ndy dan t&i hoat déng
ning manh va gia ting hién tugng bio mdn &
phin d6ng nam cua Indochina. Mjc di diém
khéi phat caa hoat dng magma xdy ra trong
sut Neogen sém, hién trong ning nhanh
chéng lién quan nay chi dugc bat didu & khoang
Miocen giita - muén khi hoat dong nii lira trén
dit lién dugc ting cuong. Hién trong ning nay
d3 anh hudng dén khi hau va hai duong cuc bd,
cung vdi sy ting cudmg lién quan cia vie cung
cip trAm tich trén by anh huong t6i sy phat
trién cua bé bén trong va xung quanh céic bé
Song Hong, Ctru Long, Nam Con Son va bé
Phit Khanh [9, 10, 17].

Trong subt dau Neogen mudn, tich ty
cacbonat trong khu vyc b€ Nam Con Son chu
yéu xay ra trén céc diém cao ciu tric. Theo
cung sy ha xuﬁng tuong ddi cia mure nudce bién
Miocen giira - mudn lién quan véi sy khai phat
cia ning trbi trén dit lién, cic thém cacbonat
doc theo ria lyc dia nay rit fui xa hon va cudi
ciing bién mét [9, 10]. Ké& qua 1 tich ty silicic
tr& nén chiém wu thé cudi Neogen va sy md
ring sau d6 cha thém lyc dja mlén Trung va
Nam Viét Nam 43 xdy ra dé phin ung lat
ngudn cung cip trim tich luc nguyén ting 1én.

Nhin chung hoat ddng kién tao trong giai
doan Dé tir tp trung & mdt s dat giy nhy dit
giy Song Hong, Dién Bién - Lai chdu, Séng Ca
[19, 20). O Khu wyre Ninh Thudn, hoat dong
kién tao tré thé hién £d nét nhit 13 doc déi dint
gdy Séng Ba. Rét nhifu bing chimng cho thay
hoat djng cha ¢t giy xay ra trong thdi gian D§
t&. Tuy nhién ching t6i khong di vao chi tiét
trong bai b&o nay. Mot s6 dap ho chira doc luu
vire séng ndy va vung ldn cdn co thé bj anh
huémg cta hoat ddng kién tao tré va dja dong
lwc hién dai. Hoat ddng kién tao hién dai trén
toan chau A hodc khéi Sunda di dugc cong bd
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trong cac cong trinh truée day (1, 21-35), hay ¢
Viét Nam [3, 4, 36-40). Tuy nhién & klm virc
Ninh Thuin hoan toan ving mit cac sé do
GPS, vi viy trong 38 tai ndy ching t6i phai tao
lap cic s do nguyén thﬁ;r, tir ¢6 cho phép xac
dinh dwgc vin tdc chuyén dich kién tao hién
dai trong mang lu6i dinh vi todn cau méi nhit
ITRFO8, ciing nhu xac dinh van toc bién dang
hién dai cho toan khu wic va 1an can.

PU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
CUU

So Eéu
Bang 1. Lich do GPS dot thang 3, 4 nam 2012
cua mang Iém
g‘g CAD1 NHAT DALA TUYP POUY CUSV
s T x T x
60 X X
81 x %
&2 X X
102 X X X X X
103 X X x X X 4
104 x X X x X X
105 x X X X X X
108 X X x X b a
107 X X X X X X

Trong khu vizc Ninh Thudn, trong cic dé tai
va dy an treée diy ving mit hodn toan cac dir
liéu do GPS vi v@y chung t6i phai tién hanh do
méi foan bé s liéu tai 12 tram do. Céc tram do
déu dugc dit trén di gbc. Phin I6m cac tram
déu duge xay dyng theo quy chuin cia tram do
dia dong luc vGi viéc xay ¢6 dinh cdt mbe, bat
vit ang ten, viéc ndy lam giam sai s0 dinh tim
cia dng ten. Tai s6 tram, dé dim bdo an
todn cho céc cft nén chiing t6i gidu diém
moc sau mdi lan do v st dung chan may do
khi do 56 Liéu. D€ giam thi€u sai s6 dinh tim,
Cur sau n'gﬁi ca do ching 141 lai dinh tim la dé
giam thiéu sai s6 hé thgng gay ra do viéc dijnh
tim. Mdi ca do dugc thyc hién trong 23 h 45
phit. Céc s liéu duge ghi ty déng trong méi
khodng théi gian 30 gidy. Tai moi diém do,
ching tbi da thyc hién toi thieu 4 ca do. Tai
mét s6 vj tri quan trong, méi ky do c6 thé thyc
hién 8 - 10 ca do. Ngoai ra, ching t61 phai su
dyng cic sd do tir cic tram do qudc 1€ IGS de
xac Kp vj tri cua cac diém do trén mang luin
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todn cau ITRFO8. Dé xdc dinh vén t6c bién 4an Chau A - Thai Binh Duong va dé tai
dang cua khu wc th Thuan, chang t6i dd st KC09.11/06-10, dé tai nghien cliu Xac d;nh
dung cac gia tri vé van tdc chuyén dong klen gradient kién tao phuc vy xiy dung nha may
tao xac dinh duac ¢ khu vye Ninh Thuén, két  dién Hat nhin Ninh Thusn do chinh tic gia lam
hop véi céc gia trj vé van tdc chuyén dich tir dr  cha nhiém.

Bang 2. Lich do GPS thang 5 ndm 2012 ciia mang nho

STT DOY CAD TUT PMI _ HFI.I___ 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
Chu ky 2
Bang 3. Lich do cua dgt do thang 12/2012 va 1/2013 mang ludi nho
sTT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS _ THA
1 364 X X X
2 365 X X X
3 366 X X
4 001 X X X
5 002 X X X
6 003 X X X
7 004 X X
8 005 X X X
) 006 X X X
10 Q07 X X X
11 008 X X X
12 009 X X
Bang 4. Lich do GPS dot do thang 3 nim 2013 mang lué 16n
Eiy GPS CAD1 NHAT __DALA TUYP PQUY CuUsy
61 X X X X X
62 X X X X X
63 X X X 4 X
64 X X X X X
65 X X X
66 X X X
67 X X X X
68 X X X X
69 X X X X
f0 X% X X X
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Bang 5. Lich do cua dgt do thang 9/2013 hrdi nhd

_STT__DOY _ CAD _ TuT __PMI__

1 262 X X X

2 263 X X

3 264 X

4 265 X

5 266 X

6 267 X *

7 268 % X X

8 269 X X

9 270 X

NPU NSO PKA VIS THA
X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X X X

Bang 6. Lich do GPS dgt do thang 10 nam

2013 luai on

NGXY ~.p1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV
GPS

275 X X X X X X
276 X 4 X X X X
277 X X » X X X
278 4 x X x X X
279 X 4 X X X x

Pé thyc hién cac ndi dung trén, ching téi
di 4p dung cac phuong phap chinh sau:

Phuong phdp phin tich hé thong dinh vi toan
cau GPS

Trong nghién ciru ndy chung t6i sir dung
cac phl.mng phap nhu: Phuong phap quan tric,
thu thap s0 li¢u; Phwong phap kiém tra chit
lugng s6 liéu; Phuong phap xu ly s6 lidu;
Phuong phap phén tich, so sanh, tong hop duge
&p dung déng thoi cac phuong phap hodc riéng
ré tumg phuong phap nham lya chon phwrong an
tien hanh cac ndi dung dé tai;

Vai sy phat trién cung nghé sut ly GPS ¢6
dd chinh xac cao, dé xac dmh chuyén dtpng
kién tao hién dai voi vin toc c& mot vai
mm/ndm, bén canh viéc kéo gian khoang thoi
gian giira hai chu ky do, sur dung phan mém
ti€n tién, ngudi ta con phai nghién ciu va &p
dung hang loat cac bi€n phap ky thuat ning cao
dd chinh xac khi thiét 1ap ked, thu thap cling
nhi xir 1Y s6, dién hinh nhu: ap dung cac glal
phap ky thuit thi cung méc loal trir t6i da cac
dich chuyen do cac yeu, to ngnal sinh, khong co
ngudn goc kién tao, méc & vi tri thong thoang
thudn lon thu tin hi¢u v€ tinh; Lira chon phuong
phap dp tinh (thu thip so higu) vdi ca do dua dai,
tdn sudt thu tin hiéu 30 gidy. Tuy doé hinh heon,
lwa chon va tién hanh $6 lm;mg ca do du 1om,
nhiéu tri do du tao diéu kién kiém tra sai sot;
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Chung toi 33 tién hanh do lién tuc 5 ngay dém
tai moi diém do, lya chon phm:mg an xir ly hau
ky (pustpmcessmg) cho s6 liéu da dugc klem
tra va danh gia chat lugng, bing cac phan mém
khac nhau. Phdn mém dugc chung to1 su dung
¢ day la BERNESE 5.0. Day la phan mém
chuin qudc té duge sir dung trong cac tinh tnan
van toc chuyén dich GPS va cong bé quéc té.

Phuwrong phap tinh bién dang

pé tinh bién dang, chung té61 dd su dung
phin mém QOCA (Quasl-Observatmn
Cumbmatmn Analysm) la gm phan meém cho
phép két hop cac 1o gia1 van toc chuyen dich
khac nhau nhdm thu dugc thong tin vé blen
dang cta vo trai dat. Co so by thuyét ctia phan
mém dugc hoan thién va cong bo nim 1998
[21]). QOCA chap nhan nhiéu dinh dang két qua
tinh khac nhau tir cac phian mém xu 1y sé lidu
GPS nhur: GIPSY, GAMIT, FONDA, GLOBK,
BERNESE. Trong qua trinh phat tnen QOCA
dd trai qua nhiéu phién ban khac nhau chay trén
hé diéu hanh ho UNIX. Trong nghién ciru nay,
ching t5i si dung phién ban 1.34 vé1 chwong
trinh tinh bién dang dugc goi la
ANALYZE STRAIN thay thé cho chuwong trinh
tinh bién dang CAL STR duogc phat tI‘lEﬂ trong
cac phién ban truée phién ban 1.27. Ngudi sir
dung cédn phai dinh dang cac da giac cén tinh
bién dang iy ludn quan trac vé cac Iua chon
tinh hoic frong cac tam giac Delauney hoic
tinh bién dang trung binh trong mdét tip hop
diém quan trac hodc tmh bién dang trung binh
trong cac da giac nhit dinh. Nghién ciru ap
dung cach tinh bién dang trung binh trong cac
da giac da dinh sin [22, 23]. T trudng van toc
chuyén dich, chuﬂng trinh tinh bién dang nay
cho phép tinh ciac tham sb bien dang, v&i két
qua dau ra bao gom: vin tm: bién dang chinh
lon nhit va nho nhat vin téc xoay, goc lq:ch
gilta phuong cia tryc bién dang chinh nhé nhét




va phuong bic, vin toc bién dang truong nd va
van tdc bién dang trugt cyc dai ...

KET QUA
Chuyén djng kién tao hi¢n dai
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Hinh 3. Biéu dn sai s6 trung phlmng cac thanh
phén theo chiéu dai canh cia tét ca céc ngay do
chu ky thang 10/2013 mang lhuéi ton

Tur két qua cua 3 dot do GPS ctia mang ludi
goém 12 diém do thuéc ludi Ninh Thuén, ching
t6i da tinh dugc toa A6 chinh x4c cia cic diém
do trong mang lréi theo tirng chu ky do ném
2012 va 2013 v sai su trung phuong cua ttmg
thinh phan theo chiéu dai canh nhu biéu d6
hinh 2 va hinh 3.

Bang 7. Vin tbc chuyén dich kién tao hién dai twong dbi so véi diém CADI

Don vi tinh: mm/mam

SEIiun Lon Lat _ V.
NPU1 108,8627 11,4941 -2.9
NSO1 108.8794 11,6397 19
PKA1 109,0236 11,7452 -0,9
PMI1 108,9030 11,4222 0,1
THA1 109,1602 11,6250 1.2
TUTH 108,9713 11,4672 0,3
VIS1 109,1963 11,7180 (.2

___ V. Vo R R R,
0,7 -8,3 0,7 0,5 1,5
-1,8 -24,3 0,6 0.4 18
7.0 -6,8 0,4 0,7 1,6
24 2.9 0,5 0.8 1.5
-0.8 -12,4 0,7 0,3 1,6
2,1 9.4 0.4 0.6 1,5
0.3 3.2 0.8 0,6 17

Chii thich: V. - Vin toc theo huomg déng: V, - Vin toc theo hudng béc, V, - Vén téc theo
phuong thang dvmg, R,, R, va R, la sai so tirong umg, don vi tinh mm/nam.

Két qua xac dinh van téc chuyén dong kién
tao hién dai dugc trinh bay trong béng 7 va 8.
Cac gia tri trén la van dong tuyét d6i tinh trong
leéi chiéu toan cdu ITRFOS. Cot thir nhat thé

hién tén tram do, cot thir 2 va cft thir 3 thé hlgn
toa d diém do. Cot thir 4 (V) thé hién vin tdc
chuyén dich tuyet dm trong mang luén ITRFOB
theo phuong vi tuyén, & day gia trj “+” thé hién
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chuyén dich ve phia dong, gia tri “-” thé hién
chuyén dich vé phta tay. Pon vi la mm/nam. Cot
thir 5 (Vy) thé van tdc chuyén dich theo phrong
kinh tuyén trong cing hé ludi, gia tri “-” thé hién

chuyén dich w: phia nam, gia tri “+” thé hién
chuyén dich vé phia bac, V, thé hién van toc
chuyen dich theo phlmng thang dimg, gia tr1 “+7
thé hién nang lén, gia tr1 “-” thé hién ha.

Bang 8. Vin toc chuyén dich kién tao hién dai trong mang lugi toan cau ITRFOS

Pon vi tinh: mm/mam

Station Lon Lat Ve Va V. R. R, R,
NPU1 108.8627 11,4941 22,8 -7.8 -15,7 0.5 04 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 05 0,4 2,0
PMI1 108,9030 11.4222 26,6 -4.3 -3.4 0.5 0.4 18
THA1 109,1602 11,6250 28.5 -5,8 09 0.5 05 2,2
TUT1 108,9713 11,4672 24,7 -6,3 -16,7 0.5 0.4 1.9
VIS1 109,1963 11,7180 248 -8,9 -12,3 05 04 1.9
CAD1 109,0100 11,6024 23,9 -7.1 -6,3 0.3 0,2 1.1
DALA 108,4456 11,8529 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 03 0,2 11

So d6 phan bd cac vecto chuyén dich trén
ludi toan cau ITRFO8 thé hién trén hinh 4 vai
cac mui tén mau xanh. Cac mui tén mau vang
la cac gia tri dugc sir dung tir cac dé tai khac dé
xac dinh vén tdc bién dang cho khu vuc Ninh
Thuan va lan can.

"

10

107

Hinh 4. So do phan bd vén toc chuyén dich
kién tao hién dai trong hé thong dinh vi toan
cau ITRFOS8 cua cac tram do GPS luoil Ninh
Thuan mang ludi lon kéo dai tir Pa Lat, Nha
Trang, Ninh Thuan, Binh Thuan
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Hinh 5. So d6 phan bd van tuc chuyén dich
klEI’l tao hién dai trong hé thong dinh vi toan
cau ITRFOS8 cua cac tram do GPS ludil Ninh
Thuan mang luo1 nho trong vong ban kinh 30
km cua cdc vi tri du kién xay dung nha may
dién hat nhan Ninh Thuan

Vin toc bién dang kién tao hién dai

Tur cic két qua trén, budc dau chung t6i da
tinh van toc chuyén dich tuyét déi cua cac diém
thu¢e khu virc Ninh Thuan va vang lan can nhu
dugc thé hién trén bang 8, hinh 4.




Ngoai 13 diém do thudc ludi Ninh Thu@n
chiing t6i tham khao thém két qua cua cic diém
do diém GPS ¢ vung lan can [2, 11, 16, 17, 24,
25, 41, 42] va da tién hanh phan _chia khu vyc
nghién cuu thanh cac tam giac dé tinh van toc
bién dang. D€ nang cao tinh chinh xac, cac tam
giac duge lua chon sao cho co dién tich va
khoang cach cac canh dong déu nhét (co thé).
Trén co so 7 diém do GPS dugc lua chon, da
tién hanh phan chia khu we nghién cuu thanh
mot mang ludi 6 da gide. Viéc nay dugc tién
hanh dya trén nguyen tac: la;sar diem CADI1 va
TUYP lam trung tam dé két ndi véi cac diém
xung sao cho dién tich cua cac da giac khong
qua chénh I¢ch nhau, phu hop véi quy mo ludi
tinh bién dang. Lum da g:ac duoc tao thanh co
trong tam cua moi da giac thuong nam ¢ tim
cua cac cau tric quan trong.

Két qua cac gia tri van téc bién dang chinh
cua cac tam giac nay dugc tinh toan thé hién ¢
trong tam cua moi tam giac (hinh 6).

107 108 108

Hinh 6. Van tdc blen dang trong cac da giac (tu
T1 dén T6) tinh tur '-:ﬂ liéu chuyén dich GPS the

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

Khu vuc nghién clru véi quy mé ludi tinh
bién dang 16n nhung chi ¢6 7 diém do GPS. Dé
thu duge mot truong bién dang mang tinh lién
tuc, can phal c6 mot truomg van toc chuyen
dich voi cac dlem GPS phin bo tuong dm déu
trong ludi. Nham mo ta truong van toc bién
dang lién tuc, da tien hanh ndi suy van toc
chuycn dich theo lugi 0,2" x 0,2” cho toan viing
trén co sO van tnc chuyen dich cua 7 diém da
dugc hra chon két hop voi1 s0 li¢u da cong bo
khu viec Nam B0 (Tran Dinh T0), chuong trinh

Gradient kién tao hién dai khu vuc ..

chiu A - Thai Binh Duwong [l, 2] va Tay
Nguyén (de tai TN3/T06). Viéc ndi suy dugc
tien hanh bing phuong phap Kriging cho tirng
thanh phﬁn van toc. Kriging la phu{mg phap
ndi suy tim ra dic tinh chung cua toan by bé
mit dugc thé hién bai cac gia tri s0 do, va ap
dung cac dic tinh doé cho cac phan khac cua bé
mat. Kriging dua trén phuong phap “phan tich
bé mat” va “trong so trung binh”. Trong so
duoc xac dmh boi xu hm:mg cua nhung dq Iéch
gitra duong cong bé mit toan cau va cac diém
quan sat. Két qua thu dugc mot truong van toc
chuyen dich phan bo déu. Hinh 7 gioi lhtf;u
trudng van tﬂc chuyén dlch nhan dugc cung cac
vecto van toc do thu'c té. Tur truong van toc
chuyén dich nay, da tién hanh tinh bién dang
cho luéi tir gidge 0,2° x 0,2° trong pham vi cua
cac da gidc ndi mang. Méi 6 lugi 0,2 x 0,2°
twong duong véi dién tich khoang 484 km”.

107 108 109

107 108 100

Hinh 7. Vin tdc bién dang xoay trong cac da
glac noi mang

107 BT T  1be

Hinh 8. Van toc chuyén dich ndi suy theo ludi
0,2°x 0,2° bang phuong phap Kngmg fir cac gia
tri do chuyén dich tuyét doi cua cac diéem GPS
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107 106’ 108

107 108 109

Hinh 9. Vin tdc bién dang tinh tir van tdc
chuyén dich no1 suy
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Hinh 10. Van toc bién dang xoay tinh tir vin
toc chuyeén dich noi suy

Bq;' l6n vén toc bién dang - dai lwgng bat
bién thir hai

Ngﬂﬂi cac gia tri van toc bién dang chinh va
van toc bién dang xoay, chung t6i con xac dinh
mét s0 tham s6 nhu dd 16n bién dang ma ban
chat la bat bién thr 2 trong tenxo van toc bién
dang. “D¢ lon bién dang” tinh duoc nam ur tam
cua mbi 6 vudng kich thugc 0,2° x 0,2°. Két
qua cho phép nhin dang cic khu vuc bién dang
manh yéu khac nhau trong khu vuc nghién ctru.
Theo d6, bién dang lém nhat 1a ¢ phia tiy Bao
Loc (20 nano-strain/nam) va ¢ tay Nha Trang
(14 nano-strain/nam). Bién dang yéu nhat nam
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& phia dong Nha Trang va vinh Phan Thiét
(< 2 nano-strain/nam). Khu vuc Ninh Thuén c6

gia tri do 16n bién dang yéu, nhoé hon 14 nano-
stramn/nam (hinh 11).

107" 108 108

2 4 B B
Don vi nanostrain/nam

10 12 14 16 18 20

Hinh 11. “D{ 16n bien dang” tinh tir van toc
chuyen dich ndi suy. Gia tri nay tinh theo dai
lwgng bat bién thir hai cua tenxo bién dang. Co
cau chan tiéu dong dat theo danh muc CMT
(1976 - 2011)

Vin tfig bién dang khoi hai chiéu - bat bién
thir nhat

P06 lon bren dang khoi hai chiéu (nén mau)
tinh tir van toc chuyén dich ngi suy. Gia tri nay
tinh theo dai lugng bat bién thir nhat cua tenxo
blEﬂ d.ang Do lon blEI’l ddng khoi 2D tinh duoc
nam & tam cua moi 6 vunng kich thudc 0,2° x
0,2°. Cac gia tri nay duoc noi suy mot lan nira
bang phuong phap twong tu da ap dung cho
tinh do lon bién dang. Két qua thé hién trén
hinh 12.

Cac vang ¢6 gia tri duong 16n nhit 1a phia
nam va tay nam Phan Rang - Ninh Thuan va
phia tay dao Phia Quy (14 - 18 nano-
strain/nam). Vung co gia tri am lon nhat la phia
tdy bac Da Lat va phia dong nam vinh Nha
Trang. Gia tr] duong biéu thi bién dang thuan
loi cho phat trién dut gay thuan. Gia tri duong
cua bién dang truong no hai chiéu ¢ phia tﬁy
dao Phu Quy phu hop vé1 sy ¢6 mat cua cac
tran dong dat vdi co ché dirt giy thuin & lan
can dao nay (hinh 12).
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Hinh 12. D6 lon blen dang truong n¢ 2D (nén
mau) tinh tir van toc chuyén dich noi suy. Gia
tri nay nay tinh theo dai luong bat bién tha nhat
cua tenxo bién dang. Gia tri duong biéu thi
bién dang thuan lgi cho phat trién dut gay
thuan, gia tri am bleu thi bién dang thuén loi
cho phat trién dirt giy nghich

Vin toc bién dang truot cuc dai

Do lon bién dang truot cuc dai (n'é:n mau va
kich thudc dau cong) tinh tir van téc chuyén
dich ng1 suy. Phuong cua bién dang trugt cuc
dai thé hién thong qua dinh hudng cua dau
cong. Do lon bién dang truot cuc dai tinh duoc
nam ¢ tam cua moi O wnng kich thude 0,2° x
0, 2“ Cac gia tri ndy dugc ndi suy mot lan nira
biang phuong phap tuong tu ap dung cho tinh
do 16m bién dang. Két qua thé hién trén hinh 13.

Bién dang trugt cuc dai lon nhat 12 ¢ phia
tdy Bao Lgc va tay Nha Trang (40 - 60 nano-
strain/nam). Vung Phan Rang c6 van toc bién
dang truot ¢& 10 nano-strain/nam. Vung dong
Nha Trang va tay Pha Quy co van toc bién
dang truot thap nhat. Do lon bién dang truot
cuc dai va phuong cua noé dac trung cho tinh
cuc bo cua bién dang truot lan phuong ma doc
theo do hoat dnng dirt gay truot bang dé xay ra
nhat. Cac dirt gay trugt bang néu xay ra s& co
chuyén dich phai néu dut gay dinh hudng theo
phuong tay bac - dong nam va chuyén dich trai
néu dirt gay dinh hu*{irng theo phucmg dong bac
- tay nam. Cac vung nam va tdy Phan Rang
thuan lgi cho phat trién dirt gdy truot bang,

Gradient kién tao hién dai khu e ...
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Don vi nanostrain/nam
Hinh 13. Do lon bién dang trugt cuc dai (thé
bién bang nén mau - biéu dién gia tri duong va
kich thudc ddu cong) tinh tir van toc chuyén
dich nd1 suy. Phuong cua bién dang truot cuc
dai thé hién thong qua dinh hudng cua dau
cong. PO 1on bién dang truot cuc dai va
phuong cua no dac trung tinh cuc bo cua bién
dang truot lan phuong ma doc theo do hoat
dong dirt gay truot bang dé xay ra nhat
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Hinh 14. So do6 gradient van toc bién dang
chi tiét theo tai liéu do GPS cho khu vyc
ban kinh 25 km

Nhin chung van 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 tr
6 mm/nam t6i 8 mm/ndm. Tuy nhién, diem
THAL c6 van toc chuyén dich ve phia dong dat
t¢i 28,5 mm/ndm, diém PKAI chuyén dich vé
phia nam chi vdi van toc -0,8 mm/ndm. Trong
khi d6 van téc dich chuyén vé phia nam cia
NSOI1 dat tm glﬂ tri 10 mm/ndm. Theo thnng
bao cha phin mém BERNESE, sai s6 vén tdc
theo phwong & vi tuyén thay doi tu 0,3 -
0,6 mm/ndm, theo phwong kinh tuyen 02 -
0,5 mmynam. Tuy nhién sai s6 thue ¢o the gap
3 1in u*ng vé1 0,9 - 1,8 mm/nam d61 voi phuong

vi tuyén va 0,6 - 1,5 mm/ndm d6i vai phuong
kinh tuyén.

THAO LUAN

Vo1 than gian thue hign do GPS chi trong
khoang thdi gian ngan cic két qua do GPS tai
khu viuc Ninh Thuén hodn toan tuong tich véi
két qué do GPS ta1t HOCM, KT04, SRIS, SIEM
la cac tram do GPS trong khuang thoi gian trén
10 ndm. Nhin chung vin téc dich chuyén vé
phia dong giao dong trong Ighuaqg 22 mm/nam
to1 26 mm/ném, dich chuyén vé phia nam tr
6 mm/nam tot 8 mm/nam. Tuy nhién, mot sb Vi
tri ¢6 gla {r] twong doi khic blet nhu &iém
THAI c6 vén toc chuyén dich vé phia dong dat
tn 28.5 mmfnam, diém PKAI chuyen dich vé
phia nam chi v&i van téc -0,8 mm/nam. Trong
khi d6 van toc dich chuyén vé phia nam cua
NSO1 dat téi gia tri 10 mm/ndm. Gia trj sai s6
theo thong bao cia phan mém BERNESE d6i
voi phurong vi tuyén giao dong trong khoang
0.3 - 0,6 mm/nam, theo phm'mg kinh tuyen 0,3
- 0,5 mm/nim. Tuy nhién gia tr) sai sa thuc ¢b
1€ phai gap 3 lan, tirc 1a sai so chuan phal it
nhat trong khmng 0,9 - 1,8 mm/nim déi vai
phuong kinh tuyén. Chung to1 cho rang cé thé
do thon glan do qua ngan nén sai 50 con lon.
Gia tr] van toc bicn dang chinh thay d6i tr 19 -
68 nano bten dang/nam, voi gia tr] trung binh la
33 nano bién dang/nam. Van téc bién dang
xoay nhin chung nhé hon 25 nano bién
d:;ngfnam Phuong tryc vin tdc blen dang tach
gilan glao dgng theo phucmg bic nam, con
phuong truc van tdc ble:n dang nén €p giao
dong quanh phwong vi tuyén. Bo Iém bién dang
tinh tr van toc chuyén dich ni suy theo da
lugng bat bién thir hai cia tenxo vin toc blen
dang nho hon 22 nano bién dang/nam. Vin t6c
bién dang khéi hai chiéu c6 gia tri giao dong tir
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-8 nanno bién dang/ndm t6i 18 nanno bién
dang/nﬁm Do 1on bién dang trugt cuc dai nho
hon gia trj 60 nano bién dang/ndm. (1a trj sai
s6 bién dang nhé hon 50 nano bién dang/nam.
Véi gia tri van toc bién dang nhur d4 trinh bay,
vung Ninh Thuan va khu vuc lan cin ¢ the Col
la viing c6 ché 46 phan di klen tao rit yeu kha
phu hop vo1 md hinh viing 6n dinh ciua khéi
Sunda ma mét sb tac gia da dé cip trude diy
[l 2, 28] Do 1a khu vuc ¢céd téc dd bien dang
yéu nén cin xem xét tich lily dong dét trong
khoang thoi glan dai, chu ky tich lity khong chi
la 10.000 ndm ma can thiét xem xét trong
100.000 nam tham chi trong toan bg Dé .
Theo khuyén cdo cia co quan ning hrong
nguyen tu quoc té, nhitng ving c6 bién dang
kién tao yéu cn xem xét trong khoang thim
chi dai hon nhu Pliocen,
KET LUAN

Vai 3 chu ky do GPS trong khoang thoi
gian 2012 - 2013, chung t61 nhén thay chuyén
dong kién tao hién dai thé toan khu virc Ninh
Thuin cé vén toc dich chuyen vé phia dong 22
- 26 mm/nam, dich chuye:n vé phla nam 6 -
8 mm/ndm. Gid tr1 sm1 50 cua van toc chuyen
dich kién tao hién dai 0,9 - 1,8 mm/ndm ddi voi
phuong kinh tuyén. Gia tri van tuc bién dang
chinh thay dm tir 19 - 68 nano bién dang/nam,
Vian toc bién dang xoay nho hon 25 nano bién
dang/nam Phirong truc vén tnc bién dang tich
gian giao dong theo phuung bic nam, phuorg
truc van t0c blen dang nén ¢p giao dong quanh
phuong vi tuyén. P$ lom blen dang cua bat bién
thir hai coa tenxo vin toc blen dang nhé hon
22 nano bién dang/nam. Vian téc blen dang khéi
hai chiéu giao dong tir -8 nanno bién dang/ndm
to 18 nanno bién dang/nam D3 16n bién dang
trugt cuc dar nhd hon gla tri 60 nano bién
dang/mdm. Gia tr) sai s bién dang nho hon
50 nano bién dang/nam Vung Ninh Thuén va
khu e lan cin la ving c6 ché d6 kién tao 6n
dinh, can xem xét dut gay hoat dong va dirt gdy
sinh chan trong khuang thai gian Pliocen - Dé
ta nhu khuyen cdo cua Co quan Nang lugng
nguyén tir quoc té IAEA.

Lo cam on: Bai viét nay la keét qua cua dé tii
déc lap cap nha nwac “Panh gia gradlem
chuyén dich kién tao trong Pleistocen mudn va
hién da1 khu vuc dyu kién xay dyng nha may




dién hat nhin Ninh thuin”, ma s6 03/2012 va
dé tai trong diém cip nha nuée: “Nghién ciru

diadéng'l’ﬁchiéﬂd&ifkhuvirc

Tay Nguyén

phuc vu du bdo cic dang tai bien dja chat & céc
ving dip, hd chira va d& xufit cic giai phép
phong tranh”, Ma s TN3/06. Tap thé tic gia
cam on sy tai trg kinh phi ciia qui phat trién
Khoa hoc va Cong nghé¢ NAFOSTED va Bj
Khoa hoc va Cong 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 piant. 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 ITRFO8 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 iectonics, veolocity, tectonic gradieni, strain rate, maximum
compressive axe, maximum extensive axe.

224






