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DANH GIA KHA NANG PHAT SINH DONG DAT MANH 
~ . . 
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d MIEN BAC VIET NAM 

I. MO DAU 

Nghien cfru phan djnh cac doi phat sinh d(mg 
ctat, cling nhu dfmh gia kha nang phat sinh d()ng 
Mt Ia nhi~m v~;~ quan tn;mg trong vi~c danh gia d¢ 
nguy hiem va dt1 bao dQng ctat. Phan djnh cac doi 
phat sinh d(lng cta:'t phai dl,l'a vao d~c diem du true; 
kie'n t<;J.o va dja d(lng luc vung nghien eCru. Cac d~c 
diem d6 duqc xac djnh tren C(j sa ke't qua phan tich 
tai li~u dja chat, dja v~t ly. Vj tri c6 the phat sinh 
d(lng ctat thuang Ia nai xung ye'u cua Trai Dat nhu 
ranh gioi kie'n t<;J.o, ranh gioi phan chia gifra cac 
mang, cac kh6i cau true v6 Trai Dat. Do d6 nghien 
ClrU dfrt gay, cau true dja chat, kie'n t<;J.O, dja dQng 
ll1C Ia co sa khoa h9C nhi m phlin chia doi phat sinh 
d(lng dat manh . Tu vung nguon duoc phan chia, se 
danh gia cac d~c trtrng cua ho<;J.t d(lng d6ng ctat 
trong vung nhu kha nang xay ra d¢ng ctat voi 
magnitud Ct1C d<;J.i (Mmax) va Str xuat hi~n d(lng dat 
ril<;J.nh theo thai gian cho truoc. Ph<;J.m vi nghien eCru 
cua c6ng trinh nay bao gom toan b¢ phan ctat lien 
phia Bac lanh th6 Vi~t Nam, c6 gioi h<;J.n theo t<;>a 
d¢ dja Iy: <p = 17°00' 7 23°25' Bac, A. = 102°07' 7 

108° 00' D6ng 

Phan chia vung nguon phat sinh d(lng cta:'t a 
mien Bac (va cho cii Vi~t Nam) da duqc nhieu tac 
gia quan tam va cilng c6 nhieu quan diem ve m6 
hinh vung nguon (nguon diem, nguon duang va 
nguon di~n), nhung nguyen tac chu ye'u van Ia dua 
tren cac CO SO CUa dia chan kie'n t<;J.O va dja chan 
th6ng ke. cac ranh gioi vung nguon da phan chia 
trong [12, 14, 16, 18 , 20, 21] cho thay c6 nhieu st1 
khac nhau, can duqc xem xet voi nhfrng tai li~u dja 
chat, kie'n t<;J.o moi day. Danh gia Mmax a Vi~t Nam 
theo phuang phap th6ng ke thuang si'r d~;~ng ham 
phan b6 cue trj Gumbel lo<;1i I va lo<;J.i III [6, 12, 16, 
21...] deu cho thay vi~c ap d1,mg ham phan b6 cue trj 
cua Gumbel de danh gia M,Tl:tX Ia phu h9P trong 
nghien eCru dja chan. Gan day So Gu Kim [!OJ si'r 
d~;~ng ham Gumbel lo<;J.i I di tie'n cua Ch'en va Lin 
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[3] va cii ham Gumbel lo<;J.i III de tinh M,nax cho 
nhieu vung phat sinh d(lng da't tren the' giai . Ke't qua 
duqc danh gia Ia t6t va khi so sanh thi "duang cong 
ti~m can lo;,J.i I ciii tie'n c6 d() cong t6t han" [10]. 

T<;J.i Vi~t Nam, khii nang xuat hi~n d(lng ctat 
theo thai gian cilng da duqc nghien c(ru [14, 18, 
21]. cac c6ng trinh tren chua xac djnh duqc thai 
gian xuat hi~n cho tran dQng da't voi nam can tinh 
Cl;l the, rna cht tinh thai gian. ]~p ]<;J.i cua m(lt tr1l.n 
dQng ctat c6 magnitud cap M can quari tam. Gan 
day bai toan m6 hinh Thai gian - Magnitud duqc 
G.F. Karakaisis [8], B.C. Papazachos [ 11] ... dung 
de danh gia kha nang phat sinh d9ng Mt, n6 duqc 
ap dung cho nhfrng vung dQng ctat n6ng, chan tieu 
na.m trong YO Trai Dat voi cac nguon phftt sinh 
theo d6'i ho~c theo di~n. 

Trong c6ng trinh nay, chung t6i xac dinh vung 
nguon phat sinh dQng ctat theo nguyen tac dja chan 
kie'n t<;J.O, tren CO sa Slr d~;~ng cac )O<;li tai Ji~U dja chat, 
dja v~t ly. Tlr d6 ap d~;~ng bai toan m6 hinh Thai gian 
- Magnitud d€ tinh xac suit xuat hi~n cac tran d9ng 
ctat m;,1nh t<;J.i tung doi phat sinh d¢ng ctat. Dong thai , 
chung t6i se danh gia M,nax cho cac vung nguon theo 
ham Gumbel lo<:ti I ciii tie'n. 

II. PHA.N vUNG cAc DOI PHAT SINH 
DONG DAT 6 MIEN BAC VI~T NAM 

Gifra ho<;J.t dQng d(lng ctat va cac ye'u t6 dja chat 
kie'n t<;J.o t<;J.i m(lt lanh th6 nao d6 cteu c6 m6i quan 
h~ ban chat vil. true tie'p. Th6ng qua nghien cfru d~c 
diem kie'n t<;J.o v~ d~c diem ho;,J.t dQng dQng ctat, phan 
chia duqc cic doi phat sinh dQng dat m<;J.nh ; cac d6'i 
nay CO Str khac nhau r6 r~t Ve : d~c trtrng du truc­
kie'n t<;J.O, ho<;J.t dQng dja dQng lt1c hi~n dai, dfrt gAy 
ho<;J.t d(lng va dfrt gay sinh chan, di;tc bi~t Ia khac 
nhau ve ho<;1t dQng dQng da't. Nhu v~y, nguyen tac 
phan vung nguon philt sinh dQng ctat cua chung t6i 
0 day dtra tren CO SO CUa dja chan kie'n t<;J.O va quan 
diem m6 hinh vung nguon Ia theo di~n. 



1. Doi phat sinh d(jng diit m:Jnh 

Vi~t Nam nim trong khu vue D6ng NamA, noi 
v6 Trai Dat triii qua qua trinh tie'n h6a !au dai, da 
san sinh ra nhi~u ki€u kie'n true kie'n t~o ph(rc t<:J.p 
va da d::mg. Dua vao cac pha hoat d<;>ng kie'n t~o 
k!ch phat, cac phfrc h~ , thanh h~ d!a chat cling nhu 
tu6i cac da m6ng .. . [I, 2, 17] hay theo cac tai li~u 
ve tnrong frng suat kie'n t~o hi¢n d?i (Pliocen - D¢ 
Tfr) va van t6c chuyen d(>ng thiing dfrng hi¢n d~i 
v6 Trai Dat [22, ... ], khi nghien cfru chung t6i nh~n 
thay c6 S\I bieu hi¢n phan chia v6 Trai Dat a mien 
Bac Vi~t Nam thanh 6 d6i chinh v6i cac d~c trung 
cau true khac bi~t. D6 Ia cac d6 : Vi~t Bac, D6ng 
Trieu - Oim Pha, Song Hong, S6ng Da - S6ng Ma, 
Muong Te - Di~n Bien va S6ng Ca - Rao N~y 

. (hlnh J ). Chi tie't han Ve Slf khac bi~t theo 6 d6i 
tren c6 the tham khao trong [7] . 

Theo tai li~u truong dja v~t ly (tn;mg ltfc, tt:r) [23, 
24] va d~c trung cau true sau v6 Trai Dat ci1ng thay 
c6 slJ khac bi~t theo 6 d6i n6i tren. De nghien cfru 
d~c trung du true sau v6 Trai Dat, chung t6i da tie'n 
hanh [tfa ChQn m(>t t6 hQ'p cac phuong phap : 

- Nha.n bie't dfrt gay theo tai li~u dja vat ly, dja 
chat. 

. - Bie'n d6i truong dj thuong trQng luc : nang 
tnrong len ni!a kh6ng giari phia tren., ha truong 
xu6ng nua kh6ng gian phia dtr6i. 

- Tinh dao ham b~c cao : phuong phap tinh 
gradient ngang, gradient thing dfrng va gradient 
chuan h6a toan phan truong tr9ng ltfc. 

- Bai toan m6 hinh truong trong It!~ : m6 hinh 
da giac nhieu canh va m6 hinh lang tru tron nim 
ngang. 

- Xac dinh g6c cam cua dfrt gay : dl!a vao djch 
chuyen nam ngang vj tri C\IC d~i gradient trtrong 
trong [\IC a mfrc 0 Va d(> CaO h. 

Cac phuong phap nay duqc trinh bay chi tie't 
trong cac cong trinh [7 , 19]. Ke't qua chung toi da 
xay dung duqc so do dang sau cac m~t ranh gi6i co 
ban v6 Trai Dat (mat m6ng ke't tinh, m~t Conrad vii 
m~t Moho) cung so do h¢ th6ng 45 dfrt gii.y chinh 
a mien B:ic Vi~t Nam. V6 Trai Dat a mien B:ic 
Vi¢t Nam c6 du true phfrc t~p. M(U Moho bie'n d6i 
trong ph~m vi 20 - 38 km, be m~t Conrad nam a 
d(> sau I 0 - 20 km vii m~t m6ng ke't tinh c6 d(> sau 
tv 8 - 9 km Mn I(> ra tren b~ m~t v6i m(>t ph~m vj 
I;(>ng (t~i khu VlfC nui Con Voi thu(>c d6i song 

Hong ... ). H¢ th6ng dfrt gay chinh trong ph~m vi 
nghien cfru duqc chia thanh 4 nh6m theo phuong 
phat tri€n : ta.y b:ic - d6ng nam, d6ng bac - ta.y 
nam, a kinh tuye'n va a vy tuye'n. Trong d6, nh6m 
dfrt gay W.y bac - d6ng nam chie'm phan chu d~o d 
ve s6 Iuong vii tinh phfrc tap cua dfrt gay. Dong 
thai t~i [7] cling da dua ra cac tieu chi xac dinh dfrt 
gii.y ho?t d(>ng va 'dfrt gay phat sinh d(>ng d:it. 
Trong s6 45 dfrt gay n6i tren c6 28 dfrt gay da dugc 
xe'p vao dang ho~t d(>ng va 25 d(rt gay trong s6 d6 
dugc danh gia Ia c6 kha nang phat sinh d('mg d:it. 

Nhu va.y di~n tich ph an phia Bac · Vi~t Nam 
duqc phan chia thanh 6 d6i phat sinh d(>ng Mt 
manh, d6 Ia : Vi~t Bac, D6ng Trieu - Olm Pha, 
S6ng Hong, S6ng Da- S6ng Ma, Muong Te - Di~n 
Bien vii S6ng Ca- Rao N~y. 

2. D;Jc tnmg hoiJI d(jng d(jng diit 

a. s6 li~u a¢ng afit 

Theo Le Ti1 Son [ 141 va Nguyen Dinh Xu yen 
[21J thi tru6c nam 1975, chi c6 d¢ng Mt v6i Ms :2: 
4,5 Ia dang tin c~y, tv nam 1976 Mn nay, 
magnitud d¢ng Mt dt tin c~y Ia Ms :::: 3,0 . Le Ti1 
Son [15] da hi~u ch!nh gia tri d¢ sau , magnitud cua 
77 tr~n d(mg d:it du th6ng tin a thoi ky 1903 -
1962. Trong nghien cfru nay chung t6i si! dtmg s6 
li~u d6ng Mt theo tai li~u [15 , 21] vii cac bao cao 
hang nam cua phong Quan sat D(>ng d:it- Vi~n V~t 
ly Dja cau. V6i nguon tai li~u tren, nham tim hieu 
nhiing quy luat cua d¢ng Mt, chung t6i sii d1,1ng 
th6ng ke cac tr~n d(>ng Mt xay ra theo dQ sau cua 
chan tieu va theo tan suat xuat hi~n. 

b. EJ?c trung ho?t a(Jng a(Jng cJfit 

T~i mien B:ic Vi~t Nam, chan tieu cua d(>ng Mt 
c6 Ms ~ 3, I d¢ Richter da xay ad(> sau 2 7 28 km, 
t~p trung nhat Ia tv 8 7 20 km. Nhu v~y chan tieu 
cac tran d¢ng Mt da xay ra c6 d¢ sa.u n6ng, hoan 
toan trong lop v6 Tnl.i Dat. Trong ph~m vi nghien 
cfru, tu nam 1900 Mn 2000, d(>ng Mt da tung ho~t 
d(>ng m~nh voi 2 thai ky. Thai ky dau tv nam, 1903 
7 1945 va thai ky thfr hai tv 1976 Mn nay. Ngoai 
ra con c6 m(>t thai gian phl! tv 1958 7 1968, d(>ng 
Mt cilng ho~t d(>ng m~nh . Qua th6ng ke d(> sau 
chan tieu cung nhu thoi ky ho~t d(>ng d(>ng d:it 
m~nh cho thay c6 S\I khac bi~t ro rang theo 6 d6i : 

- Dm Vi¢t B&c : d(> sau chan tieu chu ye'u tt1 7 
de'n 19 km, nen be day tang t~p trung chan tieu dQng 
Mt a day Ia 19 - 7 = 12 km, nim trong lop grani~ 
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cac dOi phlit sinh d(ing dat: 
(!}- Wi Vi~ Ek\c (IV}- Om SOng Da- SOng Mii 
(II)- DOi DOng Tri~u - aim Pha (V}- DOi Mtrong 1C • Di~n Bien 
(Ill)- DCii SOng H6ng (VI)- DOi SOng Cit- Rao N~y 

Hinh I. Vj tri ciic vung nguon phat sinh d~ng dat va cac chan ttim d~ng da't sii dung trong bai toan 
theo m6 hinh Thai gian - Magnitud a mien Bac Vi~t Nam 

cua v6 Trai Da't. Theo thai gian cho thay c6 le chi 
tv nam 1985 Mn nay Ia bat dau hoat d~ng m~nh, 
nam 1996 - 1997 Ia thai ky ho:,tt d(lng manh nhat 
trong dai, nhieu trtin d~ng da't nh6 M, < 4,0 lien 
tuc xii'.y ra. 

- D67. Dong Trieu - Ctim Phd : d~ stiu chan tieu 
ttip trung tu 9 den 21 km, be dliy tang ttlp trung chan 
tieu 21 - 9 = 12 km, thuQc lap bazan cua v6 Trai Dat 
trong dai . Cac nam 1961-1962, I 979 va I 997 Ia 
nhiing nam dong da't xay ra nhieu trong dai . 

- D6'i Song Hong : dQng da't c6 Ms < 4,9 dQ 
Richter, chan tieu t~p trung tv 5 km Mn 15 km 
thuQc pMn tren Mn he't lap grani t. Con d¢ng da't 
c6 M, ;:::· 5 ,0 chu ye'u a d¢ sa.u 15 - 20 km, thu¢c 

16 

phan duai lap granit va trong lap bazan v6 Trai 
Da't. Trong dai nh~n thay d~ng da't ho~t d~ng theo 
2 thai ky. Thai ky dau tu nam 1923 Mn 1964 va 
thai ky sau ttr 1976 Mn nay. 

- D6i. Song Mil - Song Da : dQ stiu chan tieu 
dQng da't trong dai ttl' 3 de'n 20 km, nen tang tl!.p 
trung chan tieu trong dai Ia 17 km. Cac tr~n d¢ng 
da't m:;tnh vai M, ;::: 5,0 c6 chan tieu nftm trong giai 
h:;tn I 0-20 km, de'n dQ sa.u ph an tren cua lap bazan. 
Trong dai cling thay 2 thai ky ho:;tt dQng dQng da't 

m:;tnh Ia 1910 + 1943 va 1974 Mn nay. 

- Dm Muong Te - Di¢n Bien : be day tang ta.p 
trung chan tieu a dtiy Ia 23 km (tv 2 de'n 25 km) . 
DQng da't trong dai pMn chia n5 r~t vai tr~n m:;tnh 



chu ye'u a phan duai lap granit va niia tren cua.lap 
bazan. Trong d6'i cac thai diem ho<;tt d(>ng m<;tnh 
cua dQng da't Ia 1920 + 1924, 1933 + 1940. Ttl nam 
1976 de'n nay dang Ia thai ky ho<;tt dQng d(>ng da't 
m<;tnh trong d6'i. 

- D6i Song Cd- Rao N{ty : chan tieu tap trung a 
d6 sau 7 + 20 km, (nen uing tap trung chan .tieu 
d6ng ·ctat a day Ia 13 km), va chung n&m hoan toan 
trong lap granit va phan tren lop bazan. Trong d6'i 
thay ro dL>ng da't hoat dQng m<;tnh vao thai ky ttr 

. nam 191 5 de'n 1945 vai giai doan m<;tnh nhat nam 
1928 + 1930 va thai ky 1965 + 1995. 

Nhu v!J.y d(lc tnrng ho<;tt d<;>ng dQng da't trong 
m6i da i c6 su ho<;tt d¢ng khac bi~t nhau ro r~t. 

Di€u nay chfrng to vi~c pMn chia mi€n Bac Vi~t 
Nam gom 6 dai phat sinh dQng da't nhu chung tOi 
da xac djnh Ia hqp ly. 

III. DANH GIA MAGNITIJD Cl/C DAI VA 
KHA NANG PHAT SINH DONG DAT 

1. Dim!J gi!J magnitud qrc d?i d9ng dat 

a. Co sc1/y thuyet ham ti?m c?n phfm bo cac 
ct;c tri Gumbel 

Ne'u coi X Ia cac bien ngiiu nhien c6 ham phan 
bola F(X) 

F(X) = P{X s x) (1) 

thi xac suat de cho X Ia lan nhat trong n miiu dQc 
lap cua phan bo F(X) se Ia : 

G(x) = P{ X1 s x, X2 s x, .. . , Xn s X ) = F11 (x) (2) 

va d6 chinh Ia ham phan bo cua cac et!c trj . TMng 
thvO'ng vi kh6ng bie't dvqc ham phan bo ban dau, 
nen can phai xem de'n dang dvang ti~m c~n cua 

· phan bo cac etrc trj . E.J. Gumbel [5] da xay dt1ng 3 
loai hilm phan bo ti ~m can cac c11c trj (lo<;ti I, lo<;ti 
II va loai III ). Trong d6 ham phan bo ti~m can lo<;ti 
I c6 dang: 

v6'i u va ~ Ia cac tham so cua ham phan bo va can 
xac djnh. 

Chu6i thai gian da quan sat duqc chia thanh N 
khoang b~ng nhau va Jay cac gia trj x ian nhat 
trong m6i khoang, roi xe'p cac cue trj d6 theo thfr 
tt,r tang dan: x 1 < x2,< x3 <. .. < xN. Nhv v!J.y d6i vai 
vj tri thfr j c6 gia trj x.i va tuong frng gia trj G(x.i) : 

G(x)=-1-· v6'ij=1,2, ..... ,N (4) 
1 N +l 

Nhung trong nhieu tnrO'ng hqp kh6ng c6 duqc 
so li~u trong n khoang thai gian thuQc N khoang 
da chia, luc nay G(x.i) se Ia : 

G(x )= )+n v6ij =1 , 2, .. .. .. , N-n (5) 
1 N + 1 

Hi~n nay a Vi~t Nam va nhi€u noi tren the' gi6'i 
sii dt;~ng ham phan bo ti~m c!J.n cac c11c trj Gumbel 
lo<;ti I va III de danh gia magnitud ct,rc d<;ti d<;>ng da't 
(do ham phan b6 ti~m c!J.n lo<;ti II chi ton t<;ti gia trj 
de xac djnh c!J.n dvai). Trong c6ng trinh nay, chung 
t6i danh gia Mmax dQng da't cho cac dai phat sinh 
phan phia Bac Vi~t Nam theo ham phan b6 ct,rc trj 
Gumbello<;ti I ciii tie'n. 

Nam 1973 , P'ei-shan Ch'en va Pang-hui Lin [4] 
da ap dt;~ng va cai tie'n ham phan bo ti~m C~n Ct1C 
trj lo<;ti I tra thanh c6 gi6'i h<;tn tren : 

e- fir- e- fJo· , · 
G(x) = exp(- e.O". ) VOl~> 0; v > u > 0 (6) 

1- e- fJo · 

G(x) = exp{-e- .O<x- ul [l- e- P(v-x) ]} , e - f3v « 1 (7) 

a day, v - gi6'i h<;tn tren· cua magnitud cac dQng Mt 
xay ra, con ~ va u Ia cac tham so cua ham phan bo. 

Su dt;~ng khai trien chuoi Taylo [1 0] se v6'c 
lvqng duqc cac tham so ~, u, v dh tim. 

b. Danh gia magnitud ct;c 6?i 

V ai nguon so li~u d6ng Mt tu nani 1900 de'n 
niim 2000 dvqc chia thanh 51 khoang thai gian d€u 
nhau v6'i m6i khoang Ia 2 nil.m. cac gia trj magnitud 
Ian nhat trong m6i khoang d6 dvqc xac dinh theo 
cac danh mt;~c va ngvong tin tvang nhv da trinh 
bay a phan II-.2. Sfr dt;~ng bai toan ham phan bo Ct1C 
trj Gumbel lo<;ti I ciii tie'n, qua cac phep l(lp tinh 
toan, cac th6ng so ~, u va v duqc uac luqng ci1ng 
nhu gia trj Mmax trong tung da i duqc xac djnh. Ke't 
qua trinh bay trong bdng 1. 

Nhv vay magnitud dQng Mt ct,rc d<;ti dvqc tinh 
theo ham phan bo c11c trj Gumbel lo<;ti I ciii tie'n 
trong khoang thai gian 1900 - 2000 cho ba d6'i 
Vi~t Bac, S6ng Hong va S6ng Ca - Rao N!J.y tuong 
frng M nwr = 5,2, 5,4, va 5,3 da gan xap XI b~ng 
magnitud ian nhat cua tung dai quan sat duqc 
trong thai gian qua. D6i vai ba dai Dang Trieu -
Cam Pha, SL>ng Da - Sang Ma va Muong Te - Di~n 
Bien, nhfrng tr!J.n dQng Mt xay ra ttr trv6c de'n nay 
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Bdng 1. Ket qua uoc luc;sng thong so theo ham phan 
bo eve tr j Gumbel lo~i I eai tien, giai do~n 1900- 2000 
cho ciic dai phat sinh d9ng dat iJ mien Bac Vi~t Nam 

Gia tri thong s6 tinh Magnitud 
Doi t~an duac Ion nhat da 

nghien cfru 
~ u V=Mmax 

quan sat 

----- (Mmax gs) 

Dai 1 : Vi~t B<ic 0,219 1,296 5,2 5,0 
Doi 2: 

Dong Trieu- 0,585 1,669 6,3 5,9 
C:i'm Phii 

Dai 3 : 
0,438 4,460 5,4 5,3 Song H6ng 

Dai 4 : Song Da 
1 470 -Song Ma ' 3,800 7,3 6,7 

Doi 5: 
Muong Te- 1,050 3,255 7,1 6,8 
Di~n Bien 

Doi 6 : SOng Ca 
0 386 

- Rao Na~ • 
2,185 5,3 5,2 

trong moi dai chua de'n nguong c6 the cua chung. 
Theo tinh toan Mmax se con Ion han va tuang frng 
Ia Mmax = 6,3, 7,3 va 7,1. Ke't qua nay cling phu 
hqp voi tinh toan theo ham Gumbel lo<;~i III cua 
Nguy~n Hong Phuong [12], dieu nay cho thay vi~c 
danh gia Mmax a Vi~t Nam bang ham Gumbello<;~i I 
cili tie'n cling cho ke't qua t6t va hoan toan c6 the 
dung M danh gia cho cac vung ngu6n phat sinh 
dong Mt 6 Vi~t Nam. 

2. Bili tofm dfmh gill khii m1ng phat sinh d9ng 
diit theo m6 hinh Thoi gian - Magnitud 

a. Co so /y thuyet cua bai toan 

Khi th6ng ke cac tr~n d¢ng Mt nong tai Hy 
Lap, Th6 Nhl Ky [8 , II J cho thay dmg, thai gian 
va magnitude cua d¢ng dat chinh c6 m6i quan h~: 

log T = bMmin +eM P + a (8) 

trong d6, T - khoang thai gilia cac tran d¢ng dit 
cua Mr - magnitud tr~n d¢ng Mt chinh xay ra truoc 
d6 con Mmin Ia nguong magnitud cua tran dong Mt 
dung trong th6ng ke xay ra t<;~i nguon sinh chan. 

Dua vao cac gia trj T;, Mr va M111 ;11 se tinh h~ s6 
b, c (cua phuang trinh 8) theo thu;).t toan phuang 
trinh h6i quy b¢i [8, 9, 13]. p6ng thai cac gia trj a; 
(i= 1, 2, ... , n) cling duqc xac djnh bfmg vi~c thay cac 
h~ s6 b, c moi tim duqc vao phuang trinh (8) tuang 
frng. Luc nay, moi phuang trinh (8) duqc tn1 di gia 
trj Zi; (Zi; - gia trj trung binh ttl' cac gia trj a; cua moi 
vung), phuang trinh (8) tnroc day tra thanh : 
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y = !ogT;-a; = bM~;11 +cM~ (9) 

Theo phuong phap binh phuang t6i thieu va 
h6i quy dJ!a tren d¢ Ion cac gia trj y, bMmin va cMr 
cho tAt ca cac nguon cua khu Vt1C nghien cfru, m(?t 
Hin nfra gia trj b va c mai cua toan khu vue lai 
duqc tim th11y . Cfr tie'p tuc tinh toan cho de'n khi 
cac gia trj Zi; cua tung vung va gia trj b, c cua toan 
khu Vl1C nghien cfru khong d6i. H~ s6 tuang quan 
b¢i cling nhu d¢ l~ch chuan cho toan khu vue 
nghien c(ru qua d6 duqc xac djnh. 

Trong cac cong trinh [8, 11...] da chi ra phan b6 
loga chuan cua ti s6 TIT1, trong d6 T Ia cac khoang 
thai gian thl!C te' da xac djnh va T1,- gia trj thai gian 
tht;o ly thuye't tinh ttl' cong thfrc (8) cho thAy Sl1 phu 
hqp t6t han cac phan b6 chuiln, phan b6 Gauss hay 
phan b6 Weibull.. Phep thu tinh phu hqp theo tieu 
chuan Kolmogorov da duqc tie'n hanh [3] : 

. [ . ] +"' ( _ 1) k e - 2 k 2, 2 
hm p .J;.D 11 (x) <X = 2:: 

n -> "' - 0") (IQ) 

K= (x) 

trongd6 D/1= sup IF//(x)-Fo(x)l va 
- :;r;<x<+CI) 

A-= Dn-.f,;, d<;ti luqng D" chinh Ia de> l~ch ion nhat 
gifra Fn (x)- phan b6 thl1C nghi~m va Fo(X) - phan 
b6 theo ly thuye't voi 11 - t6ng cac mau quan sat. 
Ham K(x) - Ia ham Kolmogorov. Gia trj xac suat 
P(A.) dvqc tra ttr bang c6 san trong cac sach xac 
suat th6ng ke [3 , 9]. 

Bai tofm dung de tinh xac su!lt chile chan xay ra 
tr~n d¢ng da't cap M trong khoang thai gian ttl' nam 
thfr T cho de'n nam thfr T* tuang tt1 nhu bai toan 
tinh xac sua't c6 dieu ki~n trong ly thuye't xac suat 
th6ng ke !13]: 

P(T * I T)= P(TT*) 
P(T) 

(11) 

vai P(TT*) = P(T-5, t-:;, T*) vii P(t) = P(t;::: T) = 1 -P(t<T) 

a day t Ia khoang thai gian tinh ttr nam cu6i cling 
rna 6 nguon d6 khong con xay ra tr~n d¢ng da't nao 
Ion han tran cap M can quan tam de'n nay. De tinh 
xac suat P(a-:;, X<~) bie't d.ng bie'n ngau nhien X 
tuan theo lu~t phan b6 chuAn N (a ; a 2

) , sir d~;~ng 
cac phep bie'n d6i [3] cong thfrc (11) tr6 thanh: 



trong d6 : T* = lg[(t + L1t)!JI!] con T = lg[tffi1] va 
rp- Ia ham Laplatxo : 

Vai cong thfrc (12) se danh gia duqc kha nang 
phat sinh d<;>ng Mt thea thai gian cho tung vung 
nguon phat sinh. Ke't qua nh!).n duqc xac suat tr!).n 
d()ng Mt cap M can tinh xli'y ra sau khoang thai 
gian L1t nam, tinh tu nam hi~n tC;li lam moe. 

b. Dtmh gh!J khB nang phat sinh a¢ng oat 

Bai toan mo hinh Thai gian - Magnitud da duqc 
ap dl,lng d€ danh gia kha nang phat sinh d¢ng Mt 
mC;lnh a mien Bac Vi~t Nam. Thong so co ban cua 
cac tran d<;mg Mt manh trong 6 dai phat sinh d()ng 
Mt duqc Jay trong cac cong trinh [15 , 21] . Xem xet 
sa b<;> s6 li¢u chung t6i nh~n thity : ciin lo\(i b6 
nhfrng tr~n d()ng dat truac tr~n chinh trong khoang 
thai gian Ia 3 - 4 nam. Con khoang thai gian hqp Iy 
d€ loC;li bo cac tr~n sau tr~n chinh : vai Ms < 4,6 Ia 
2- 3 nam, Ms = 4,7 7 5,2la 5 nam, Ms = 5,3 7 6,0 
Ia 6 - 7 nam, Ms = 6,1 7 7,0 Ia 9 nam. 

Vainguyen tac ltfa ch9n s61i~u nhu v~y, trong 
dai Vi~t Bac se c6 5 tr~n chinh duqc su dl,lng vao 
bai toan ·Thai gian- Magnitud, s6 tr~n chinh nhu 
the' tuong frng a cac dai Dong Trieu - Olm Pha, 
Song Hong, Song Da- Song Ma, Muong Te - Di~n 
Bien, SOng Ca - Rao N~y Ia 7, 10, 11, 7 va 7 tr~n 
(bdng 2). 

T~i ttl'ng dai phat sinh, khi Uin luqt xem xet T;­
khoang thai gian xay ra gifra cac tr~n d()ng Mt 
chinh , cho thity trong dai Vi¢t Bac c6 I I khoang 
thai gian T;, s6 khoang thai gian tuong frng 6 cac 
dai Dong Trieu - cam Pha, Song Hong, Song Da -
Song Ma, Muong Te - Di~n Bien, Song Ca - Rao 
N~y Ia 17, 48 , 49, 21 va 21 duqc xac djnh . Trong 
ph~m vi nghien cfru da xac djnh duqc t6ng so 167 
khoang thai gian T;. 

'fu cac gia trj T; , Mmin , M, nh~n duqc qua cac 
buac tren , thong qua thu~t toan da trinh bay trong 
phan II.2, tinh toan cu6i cilng da xac djnh duqc cac 
gia trj b = 0,58075 , c = 0,00938 cho toan mien 
Bk H¢ s6 tuang quan nh~n duqc r = 0,6220 vai 
d<) l~ch chuan o = 0,2502. Dong thai nh~n duqc tu 
tinh toan cho cac d6'i phat sinh d¢ng dat : a1 = 
-1,436, a2 = -1,479,a3 = -1 ,78l,a4 = -1 ,789, a5 = 
-1,815 va ii6 =-1 ,728 . 

Phep thu tinh phu hqp theo tieu chuan 
, Ko1mogorov duqc xem xet. Ke't qua 6 mfrc gia trj 

trung binh b~ng 0 va d() l~ch chuan b~ng 0. I 8 thi 

Dn = 0,0383 nen K(x) = 0,4709. Tra bang ham 
Kolmogorov nh~n duqc xac suat P = 0,98 cho thay 
gia thie't da di;it ni Ia phil hqp. 

Su d1,mg cong thfrc tinh xac suat (12), luu y dieu 
ki~n d~t r.a Ia trong d6'i da xay ra tran d()ng ctat, c6 
magnitud Ms ;::: cap M can xet va tu d6 den nay (den 
thai di€m dung M tinh toan) khong con tr~n nao Ian 
hon cap d6 nfra. Sau khi tinh toan , ke't qua danh gia 
kha nar.~g phat sinh d()ng dat m~nh nh~n duqc cho 
d 6 d6'i phat sinh d()ng Mt v6'i cac cap M = 5,0, 
5,5 va 6,0 se xay ra sau 10, 20, 30, 40 va 50 nam 
nfra tinh tu nam 2002 duqc trinhbay trong bdng 3. 

Tlr bang 3 ta tha'y, tr~n d()ng dat can danh gia 
vai magnitud M, = 5,0 thi xac suat xua't hi¢n trong 
tuang lai 6 dai Vi¢t Bac Ia tha.'p nha't, cao han m()t 
chut Ia d6'i Dong Trieu - Cam Pha va d6'i Song Ca -
Rao NW Con tC;li 3 d6'i Song Hong, Song Da -
Song Ma va Muong Te - Di~n Bien thi kha nang 
xuat hi~n tuong doi bing nhau . Vi dl,l nhu sau 10 
nam nfra tinh tu nam 2002 (bang 3) a d6'i Vi~t Bik 
xac suat xu at hi~n chi Ia 0,367, cua dai Dong Trieu 
- Cam Pha Ia 0,400 va dai Song Ca - Rao Nay Ia 
0,475 . Gia trj d6 cua d6'i Song Hong, Song Da -
Song Ma va Muong Te - Di~n Bien Jan luqt tuang 
frng Ia 0,596, 0,634, 0,608. Ke't qua danh gia kha 
nang phat sinh cho tr~n d()ng dat c6 magnitud M, = 
5,5 thi d6'i Vi~t Bac, d6'i Song HQ.ng va d6'i Song 
Ca - Rao N~y khong thoa man di~u ki~n bai toan 
vi chua c6 tran nao c6 magnitud ;::: 5 ,5 xay ra tu 
truac den nay. Dieu nay cling hoan toan phil hqp 
khi danh gia magnitud ctfc dC;li (Mmax) thi d6'i Vi~t 
Bacchi c6 the xay ra Mmax= 5,2, dai Song Hong Ia 
5,4 va dai SOng Ca- Rao N~y chi c6 the Mmax = 5,3. 
Xac suat xua't hi~n tr~n d¢ng da't magnitud M, = 
5,5 cho d6'i Dong Trieu- Cam Pha, Song Da- Song 
Ma, Muong Te- Di~n Bien sau 10 nam tuong frng 
Ia 0, 194, 0,359, 0,434 va sau 20 nam gia trj d6 tan 
luqt Ia 0,366, 0,618 , 0,676, tinh tu nam 2002. 

Danh gia kha nang phat sinh tran d()ng da.'t vai 
magnitud M, = 6,0 thi chi con dai Song Da - Song 
Ma, Muong Te - Di¢n Bien Ia phil hqp dieu ki¢n 
bai toan , do trong dai da tung xay ra tr~n d()ng da't 
c6 magnitud ;::: 6,0. Ke't qua tinh cho thay xac suat 
xuat hi~n tr~n d()ng Mt nhu the' trong khoang thai 
gian tu 10 den 50 nam nfra k€ tu nam 2002 Ia 
khong cao. Theo tinh toan, sau 50 nam nfra (tlJ' 
nam 2002) xac suat xuat hi~n t~i d6'i Song Da -
Song Ma, Muong Te - Di¢n Bien cling mai chi Ia 
0,637 va 0,758. 
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Bdng 2. Danh myc cac tr~n d9ng da't sii dyng d~ danh gia kha nang phat sinh d9ng dat mc,tnh 
(J mien Bac Vi~t Nam (llfa chc;m tCt [15, 21]) 

Ten doi 
nghien c(ru 

Doi 1: 
Vi~t Bac 

D6'i2: 
D6ng Trieu­

cam Pha 

Dai 3 : 
S6ng Hong 

D6'i4 : 
Song Da­
s6ng Ma 

Doi s : 
Mvong Te ­
Di~n Bien 
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Doi 6: 
S6ng ca­
Rao N~y 

Nam 

1933 
1940 
1979 
1987 
1991 

Thoi diem Thoi gian To<;t d(> chan tllm Chan cap 
Thfmg ~ Gio Phut ~ Vy de Kinh de . Ms 

11 10 22 22.42 106.42 5,0 
10 10 Chieu 22.25 106.50 4,4 
4 7 02 18 25 .6 22.90 106.30 4,6 
1 6 10 45 54.9 21.57 106.27 4,6 

...................................... ,. ,,?,,,,,,,,,,,,,,,, , ,,, , , ,, , , , ,,,,,,,,,~,,,,,, m•••••••••••••Q?'''''''''''" ,,,,,,,,,J,?. ,_,,,.,,Q9 :.?.,,,,,,,,,,.,,,,, •• ~~ :04.,,,,,,,,.,0 ..1.9?.:.2?. .. , •••--•-•••4..!-Q "''''''' 
1355 
1903 
1923 
1942 
1957 
1961 
1988 
1910 
1914 
1923 
1934 
1942 
1948 
1954 
1961 
1973 
1997 
1635 
1903 
1914 
1926 
1936 
1945 
1958 
1968 
1977 
1983 
1991 
1903 
1920 
1935 
1948 
1958 
1985 
1996 
1903 
1913 
1923 
1930 
1933 

1939 
1943 

2 02 20.92 106.34 5,5 
7 19 24 21.00 106.70 5,1 
11 10 08 21.66 105.57 4,8 
10 10 Chieu 20.83 106;66 4,6 
10 10 Dem 20.92 106.61 4,8 
6 12 09 58 09 21.30 106.12 5,9 

11 ...... ........ ? QL . 9:3 ?JA 20.98 107.24 ...................... 4..?..? ...... . 
6 10 Chieu 20.42 106.30 4,5 
2 10 18 20.17 106.00 5,0 
6 1 o Chieu 03 20.15 106.05 4,6 
6 10 21 03 20.66 105.66 5,0 
9 10 03 22.17 104.33 4,7 
10 10 09 21.83 104.90 4,7 
11 15 06 22.08 104.75 5,3 
12 10 Chieu 21.90 104.90 5,2 
7 22 09 06 00 22.84 103.72 4,8 
4 22 1) 4.:3 ?.9~?9 . . ~2 : ?? }94.:9? .__ . 4.~? 
6 10 04 20.12 105.65 6,7 
4 10 14 21.00 104.50 4,8 
12 10 20 22.08 103.17 5,2 
9 10 22 04 21.33 103.83 5,4 
3 27 20 11 21.42 103.42 5,0 
7 10 20.75 105.33 4,7 
8 13 13 20 20.08 105.57 5,2 
6 10 Tnra 20.05 105.62 5,1 
I 5 Ngay 20.05 105.62 4,7 
6 24 14 18 22.3 21.77 103.40 6,7 

10 0§ I} ?9 4.4.J ... }1.:?4.. 104.19 .............. .. ? .. & .... . 
4 10 14 19.60 105.10 5,2 
2 10 04 21.41 103 .00 5,6 
11 1 16 22 11.0 21.08 103.25 6,8 
3 10 Chieu 20.30 104.80 5,5 
6 10 20.30 104.78 5,7 
8 19 20 41 18.8 22.15 102.68 4,7 

''''''''''' ,,9.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,m?o2. 1 ,?,,, ,, ,,, ,,,,,,,,,,,,,)~,,, , ,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,~,?..:.,:3,,,,,,,,,,,,m,,,,,,,2.) :2.2''''''"''-- ) Q}_]_!__ .4.& "''''''' 
7 10 Sang 18.66 105 .66 5,2 
3 10 01 18.25 105 .75 
6 10 05 18.66 105.50 
4 8 19.08 105.33 
4 10 Dem 05 19.00 105.57 

5 23 09 32 19.00 104.90 

7 10 14 18.08 106.33 

4,5 
4,8 
4,6 
4,3 
4,9 
4,7 



Bdng 3. Ket qua dimh gia xac suat xuat hi~n d9ng dat m~nh (tinh ta nam 2002) 
t~i cac doi phiit sinh d9ng data miEin Biic Vi(!t Nam 

D6i nghien cfru Magnitud dl! bao ---:-::--:----:-----:--:----X_ac--:s--:u_a_t x'--u_a....:...'t..:..:h.:..:i~..:..:n...:::s...:...au=----------
(Ms) 10 (nam) 20 (nam) 30 (nam) 40 (nam) 

D6i I : Vi~t Bac 
5,0 0,367 
5,5 

0,593 0,729 0,821 

Khong c6 s6 Ii~u phu hgp de dl! bao 

50 (nam) 

0,881 

D6i 2: Dong Trieu-
5

•
0 0,400 0,637 . 0,780 0,864 0,913 

0,709 Cam Pha 
5

•
5 0,194 0,366 0,505 0,619 

.......... §~9 .. .... ····························- ··· · ·---15:~~!.Jg~<?. .. ~~ ... ! .. i.~':l __ p!_l.fl_h9.P9.~~\f._ Q~~ · -
5,0 0,596 0,826 0,920 0,962 0,982 

Dai 3: Song Hong 5,5 
KhOng c6 s61i~u phu hgp de dl! bao 

5 0 0,634 0,873 0,952 0 981 0 992 
Dai 4: Song Da- ' 0,359 0,618 0,775 ' ' 

Song Ma 5,5 0,866 0,919 

......................... . . ?.~9. ......... .9?!.9?. .... .. . ... ... 9.~.?.-~~ ........................ .9?. .~ .. ?..~ ................................ 9.?.??..?.. m••············· .Q?§n ..... . 
5 0 0,608 0,831 0,927 0,966 0 984 

Dai 5: Mvcmg Te- ' 0,434 0,676 0,808 0. ,884 ' Di~n Bien 5•5 0,930 
§~9 9.??4.§ . 9~4. ;3? .9?.?.7.} . 0,678 .9?7.?.~ . .. 
5,0 0,475 0,721 0,861 0,94 0,986 

Dai 6: Song Ca -
Rao Nl).y 

5,5 

6,0 

Tren ca sa cac ke't qua nghien cfru , chung toi c6 
m¢t s6 nhl).n xet nhv sau : 

1. Mien Bac Vi~t Nam dtrQ'c chia thanh 6 doi 
phat sinh d¢ng ctat. Magnitud d¢ng ctat Cl!C d~i c6 
kha nang xay ra trong cac doi phat sinh Vi~t Bac, 
Dong Trieu - Cam Pha, Song Hong, Song Da -
Song Ma, Muong Te - Di~n Bien va Song Ca- Rao 
Nll_y tvang frng 1<15,2, 6,3 , 5,4, 7,3 , 7,1 va 5,3. 

2. Sau 50 nam nfra (tinh tCr nam 2002), xac suat 
xuat hi~n trl).n d¢ng Mt c6 M, = 5,0 t~i d6i Vi~t 
Bac, Dong Trieu - Olm Pha, Song Hong, Song Da -
Song Ma, Ml10'ng Te - Di~n Bien va Song Ca - Rao 
Nl).y se Ia 0,881 , 0,9 13, 0,982, 0,992, 0,984, 0,986. 
Xac suat xwit hi~n tr~n d(>ng ctat c6 M, = 5,5 sau 
50 nam nfra t~i doi Dong Trieu - Cam Pha Ia 0,709, 
t~i doi Song Da - Song Ma Ia 0,919 va a dai 
Mw1ng Te - Di~n Bien Ia 0,930. Kha nang tr:).n 
d¢ng Mt v6i M, = 6,0 c6 the xay ra sau 50 nam 
nfra a d6i Song Da- Song Ma v6i xac suat Ia 0,637 
va d6i Ml10'ng Te - Di~n Bien Ia 0,758. 

3. Hai doi Song Da - Song Ma va Ml10ng Te -
bi~n Bien c6 kha nang phat sinh d(>ng dat m~nh 
. nhllt trong ph~m vi nghien cfru. Xac suat xuat hi~n 

Khong c6 s6 Ii~u phu hgp de dt! bao 

cac tr~n d(>ng ctat voi M, = 5,0, 5,5, 6,0 trong thai 
gian 50 nam t6i (tinh tCr nam 2002) luon cao han 
cac doi khk Ye'u han m¢t chut Ia d6i Dong Trieu 
- Olm Phil. Cac d6i Vi~t Bac, Song Hong, Song Ca 
- Rao Na.y Ia nhfrng d6i c6 kha nang phat sinh 
d¢ng ctat ye'u nhat t~i ph~m vi mien Bac Vi~t Nam. 
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SUMMARY 

To estimate the possibility of strong Earthquakes 
in Northern part of Vietnam 

This paper presents 6 seismogenic zones in the 
Northern part of Vietnam, based on the viewpoint of 
seismotectonic and the combination of the recently 
interpreters of geological, geophysical and geodyna­
mic data. 

The modified first type Gumbel asymptotic 
distribution of extreme value can allow to issue the 
maximum magnitude preparedness earthquakes 
for each zone.ln the other hand, the time- magnitude 
pr.edictable model can allow to caculate the probabili­
ties of occurrence of strong · earthquakes in the six 
seismogenic zones (with magnitudes M5 = 5.0 , 5.5 
and 6.0) for the next 10, 20, 30 , 40 and 50 years 
(from 2002 year) . 
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