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CHUYEN PONG HIEN DAI VO TRAI DAT
VUNG SON LA QUA KET QUA PO GPS

TRAN DINH TO .

1. DAT VAN DR

Hon mudi nam qua, cong nghe dinh vi toan cdu
da duoc ung dung ngdy mot rong rii tai khu vuc
DOng Nam A nhim theo ddi chuyén dong hién dai
v6 Trai D4t tr quy moé khu vuc [2, 12] dén qudc
gla [7, 11] hay timg viing nhé [3, 10]. Nhitng két
“qud nghién ciru ndy di gop phin phac hoa birc
tranh dia dong luc khu vuc ngdy mot chi tiét hon
va chinh xac hon.

Tai Viet Nam, mot s6 ludi quan tric bing cong
nghe dinh vj toan cdu (GPS) ciing di hinh thanh,
tao nén mot co s dir lieu ngdy mot phong phil.
Hau hét s6 ligu do tren da duge xir Iy dudi goc do
cuc bo va di cung cip nhitng danh gi4 vé chuyén
dong tuong déi giita cic khdi cau tric kién tao dia
phuong [10].

Ba yé&u t6 quan trong : 1) su hinh thanh va hoin
thién timg nam cta Khung quy chi€u Trai D4t quéc
t€ ITRF (International Terrestrial Reference Frame),
hi¢n than clia h¢ toa d¢ dia tAm toan c4u, trong dé
vi tri cac diém duogc biéu thi thong qua toa do ba
chi€u img véi mdc thdi gian ciing cic thanh phin
van t6c chuyén dong (ng voi chuyén dong clia
mang kié€n tao ma n6 dugc gin vao ; 2) sur ra doi tr
1993 clia T8 chitc GPS dich vu nghién ciru dia dong
luc IGS (International GPS Service for Geodynamics)
voi nhitng dong gdp to 16n va hidu qua ; 3) nhing
ti€n bo trong cong nghe tinh toén - dd mé ra nhimg
kha nang to 16n cho cac tmg dung GPS nghién ciru
dia dong luc, cho phép xir 1y s6 lieu do GPS tai
mot ving nghién ciru d€ tinh van téc chuyén dong
tuyét d6i (trong ITRF) cling nhu van tdc chuyén
dong tuong ddi so voi cac méng hay ti€u mang lan
can mot cich chinh xac va tin cay.

Trong bai bio ndy, thong qua viéc gioi thieu vin
tit ket qud xir 1y s lieu do GPS tai Son La, tic gid
duara nhtrng bang chimng vé chuyén dong hién dai
tuyét ddi v6 Trai D4t tai Son La cling nhu quan he
chuyén dong giita Son La v&i cac diém nidm trén

170

méng An bo, mang Phlllppm va trén 1anh thd Trung
Hoa thuoc méng Au-A. Nhitng thong tin nay déng
thdi cho phép hinh dung vé chuyén dong hien dai
cia phdn lanh thé phia nam dat gay Song Hoéng
trong béi canh dia dong luc chung ctia khu vuc.

II. XU LY SO LIEU bo LUGI GPS SON LA
BANG PHAN MEM GAMIT/GLOBK

Lu6i GPS Son La bao phi mot ving rong
chimg 40 x 50 km, tir Co Noi & phia nam lén thj xa
Son La & phia béc, tir bien gi6i Viet-Lio & phia tay
sang Song Da & phia dong, cach dit giy Song
Héng khodng 80 km v& phia tay nam. Ving nghién
ciru nhu vay nim & ddu dong bic khéi Sunda [9].
Lu6i gébm 7 di€m, dwoc phan b6 kha hop 1y trén ba
khéi kién trac phan cich bdi hai dit gly phuong
ty bic - dong nam, trong d6 hai diém NAD2 va
NAHI nim trén canh phia tay dirt gy Son La, hai
diém MONT1 va TPU! dai dién cinh phia dong dit
gﬁy Song D4, con ba di€ém NOI1, LOT1 va QTA2
ndm trén khéi gitta hai dirt gdy nay. Ludi duge do
bon chu ky vao cac thdi diém : cudi nam 2001,
thang 9 nam 2002, thing 2 nam 2004 va thang 11
nam 2005, st dung déng thoi ba b may thu hai
tdn s6 Trimble 4000 SSi, tren mdi di€m tién hanh 3
ca do thdi lugng khodng 10 - 12 gio mbi ca véi tin
sudt ghi s6 ligu 15 giay. Tuy nhien, do mot s 1y
do, s6 lugng chu ky do trén mdi di€m c6 khic
nhau. Cu thé, cic diém NOI1, LOT1, QTA2,
MON1 va NAD2 duge do cd bon chu ky, diém
NAHI duge do 3 chu ky ddu va diém TPU1 duoc
do hai chu ky sau (c6 th€ tim hiéu chi tiét trong
[10]) ; su khac biet niy it nhiéu 4nh hudng dén
chét lugng 16i gidi nhu s& thdy & phia sau. Tap hgp
s0 lieu do trén ludi GPS Son La di duwoc lva chon
xir 1y, phan tich nhdm xic dinh van téc chuyén
dong tuyet d6i (trong ITRF2000) ciing nhu quan
h¢ chuyén dong twong d6i giita ving Son La dai
di¢n khéi Dong Duong vdi cac mang/kh6i kign tao
bao quanh Viét Nam.



Viéc xir Iy va phan tich s6 lieu do trén ludi Son
La két hop v6i s6 lieu do tai nam tram thudng truc
thugc lu6i IGS gém PIMO (tai Quezon, Philippin),
IISC (tai Bangalor, An Do) va ba di€m trén 1inh
thd Trung Hoa 14 WUHN (Vi Han), KUNM (Con
Minh) va LHAS (Tay Tang), dugc lua chon trong
s6 nhimg diém IGS khu vuc trén co s& chat luong
ciing nhu tinh lién tuc vé€ s& liéu do, vi tri dia 1y so
v6i Son La ciing nhu cic mang/khéi kién tao (cic
di€m nay dai di¢n) 12 nhdm muc dich trén. Trong
§8 5 diém nay, ba diém I1SC, KUNM va WUHN c6
s6 lieu trong cd bon chu ky, trong khi PIMO khong
co s6 lieu do chu ky 2002 va LHAS khong cb s6
lieu do chu ky 2005. V& chat lugng s6 lieu, KUNM
va PIMO kém hon ba diém con lai ; con xét vé
khoang cach t6i Son La, diém IISC1a xa nhat (khoang
2.900 km), ti€p dén 12 PIMO gin 2.000 km, ngin
nhdt 1A KUNM (trén 400 km).

Cac sn phdm chinh x4c cla IGS da duoc sir
dung cing vdi cac tap hop s6 lieu do GPS.

Phdn mém GAMIT/GLOBK [5] phién ban 10.32
di dugc dung dé xit 1y theo so d6 ba budc duge mo
td trong [4].

Budc ddu tien, xit 1y bing GAMIT s6 liu ting
ca do déng thai trén tat ca cac diém. Két qua x& 1y
di cho thdy, cac chubi s6 lieu do tren ludi GPS Son
La dat chat luong t6t theo tiéu chudn cfia phin
mém va hoan toan du diéu kién d€ xi& 1y két hop
v6i céc diém thudng truc IGS d3 lia chon.

Budc thir hai, xir 1y két hop s6 liéu trong timg
chu ky bing GLOBK nhdm xic dinh toa d¢ trung
binh déng nh4t tmg voi thdi gian timg chu ky do
cla cic di€m va tao 1ap cac dit lieu cdn thiét cho
budc xir 19 ti€p theo. K&t qua xit 1y ndy ciing da
chitng 6 chat lugng dat chudn cla cic sdn phdm
ddu ra va c6 thé sit dung ching d€ tinh van téc
chuyén dong clia cac diém ludi.

Budc thit ba sir dung GLOBK tinh van téc chuyén
dong ciia cic diém theo ba phuong 4n quy chiéu ;

1) Trong ITRF2000 nhim danh gi4 van tdc
chuyén dong tuyét d6i clia cac diém,

2) So véi 7 diém lu6i Son La d€ cing két hop
v6i phuong an 1 tim hiéu quan hé chuyén dong
hién dai gitta cic di€ém IGS dai dién cho cac
kh6i/méng xung quanh viing Son La,

3) So vdi ba diém QTA2, LOT1 va NOI1 d&
danh gia lai chuyén dong twong dsi trong ving
nghién ciu.

Sén phdm ddu ra clia timg phuong 4n 13 thanh
phin van téc chuyén dong theo kinh do (E), v§ do
(N) cung sai s6 trung phuong thanh ph4n van t6c
twong {mg clia timg diém cling nhu van tc thay
ddi khodng cich giita cac diém Iu6i ciing sai s6
tuong ng.

II DANH GIA CHUYEN DONG HIEN DAI
VUNG SON LA

Qua trinh tinh van t6c chuyén dong trong ITRF
2000 trén co s& ket hop bon chubi s6 lieu do da
duoc thye hién theo cic lwa chon khic nhau. Qua
phan tich va dénh gia chat lwgng clia cic 15i gidi
dua vdo gié tri van t6c va sai s6 xac dinh van téc,
ket qua tinh toén theo céich t6i thiu hoa do lech
van téc so vdi cic gia tri dd biét clia bén diém IGS
1a IISC, KUNM, LHAS va WUHN 1a 1¢i gidi cudi
cting. Két qud tinh toan dugc minh hoa trén hinh 1.

Trong két qud ndy, d¢ léch thanh phin van t6c
tinh dugc cho timg di€m tham chiéu so v6i van t6c
chuyén dong doIGS cong bd nidm trong khoang 0,05
- 0,87 mm/nim - cliing ¢& v&i sai s6 xic dinh (0,9
mm/ndm) va c6 tinh ngdu nhién vé ddu cling nhu
vé thanh phdn van t6c, chimg td viec tinh chuyén
v& ITRF 2000 da duoc thuc hién tot.

Van t6c chuyén dong tuyét d6i nhan duoc tai 7
diém ludi Son La twong tw nhau cd vé hudng 14n
cudng do (chénh lech khodng 1 mm/nam, nim trong
mién 1 14n sai s6 x4c dinh). Cho nén khi xem xét
chuyén dong trén quy mo toan cdu hay khu vuc, ¢o
th€ xem vang Son La 12 mot don vi c4u triic kiéh tao
va trén hinh 1 n6 dugc dai dién bing vector chuyén
dong cla diém LOT1 ndm & trung tam ludi.

Nhu vay, trong khung ITRF 2000, ving Son La
dang chuyén dong tuyeét d6i vé phia déng nam vdi van
t6c 34 +2 mm/nam, twong ty chuyén dong tai Vii Han
(van t6¢ 35,5 £1,3 mm/nam), khac biét khong nhiéu
vé huéng cling nhu cudng do clia chuyén dong tai Con
Minh (van t6¢ 37 £1,3 mm/ndm), nhung khéc biét o
1ét so voi chuyen dong tai Tay Tang (van t6c 48 +1,3
mm/nim) v An Do (van t6c 54 +1,3 mm/nam). Cnuyen
dong theo phuong dong nam ctia Son La thuoc khéi
Dong Duong gin nhu d6i dién véi chuyén dong
theo phwong tay - tdy nam cla khéi Philippin, 1am
cho hax kh6i ndy dang xich lai gdn nhau.

Két qud tinh van téc chuyé’n dong tuyét doi cia
Son La khé phu hop - d¢ 1éch ndm trong mién sai s6
tinh van t6c 2-3 mm/nam - vdi ket qua tinh cho ving
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Hinh 1. So d6 vector van t6¢ chuyén dong trong [TRF2000
(IISC, KUNM, LHAS, WUHN, PIMO : cic diém IGS, LOT1 dai dién viing Son La, elip sai s& gin vdi
vector van téc¢ Gmg vai mitc xéc sudt 95 %)

Lai Chau - Pién Bién [3] ciing nhu két qua tinh cho
diém NONN tai DA Ning trong dé 4n GEODYSEA [2].

Bén canh d6, cling di tinh van t6c bién dang
trén co sd van tc thay ddi khodng cach tr cac
di€m IGS dén cac diém Son La (SL), k&t qud dugc
trinh bdy 3 bdng 1.

Bdng 1.Van t3c thay di khoang cach giira Son La (SL)
téi PIMO, IISC, KUNM, LHAS va WUHN

Khodng Van téc Sai 5§ Van téc
Canh  cich  nén aSO hign
(km) (mm/nam) (mm/nam) dang/nam
PIMO-SL 1950 -62.9 1,9 -3.10"
[ISC-SL 2920  -26.8 fla7 A Sl U
KUNM-SL 430 -6,7 1,5  -2.10°
LHAS-SL 1580 0,2 1,6 1.10"°
WUHN-SL 1 460 3,7 143 25.10°

Hinh 1 ciing cho phép hinh dung quan hé chuyén
dong giita ving Son La so vdi cdc méang/kh6i kién
tao ma cac diém IISC, PIMO, ciing nhu LHAS,
KUNM va WUHN dai dién. Tuy nhién, d€ nhin nhén
diéunay cu thé hon, d3 tién hanh tinh vén t6c chuyén
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dong clia cc diém IGS nay so v6i viing Son La dugc
gia thiét 12 dimg yén bing hai cich khac nhau. Cach
thir nhat sir dung két qua tinh trong ITRF 2000 tr
phuong an 1, cich thir hai 14 tinh lai van t6¢ voi
viéc ¢6 dinh bdy di€m lugi GPS Son La. Su déng
nh4t vé& chuyén dong trong ITRF 2000 cia tdt ca
céc diém tai Son La ciing nhu sd luong 7 trén tdng
s6 12 di€ém khdo sét cho phép ta thuc hién tinh toan
theo ¢d hai cach ndy mot cach tin cdy. Két qua tinh
duoc gidi thigu trong bdng 2.

Van t6c chuyén dong tuong doi gita cac diém
IGS so vai Son La nhan dugc tir hai cach 13 kha
trong déng, mot vai khac biet chli yéu do nhan he
quy chi€u khac nhau. Ciling vi ¥ nghia quan trong
cua viéec thiét 1ap he quy chiéu trong xic dinh véan
téc chuyén dong ma két qua tinh theo cach 1 dugc
nhan 12 két qua cudi cing va dugc minh hoa trén
hinh 2, con két qud tinh theo cich 2 mang ¥ nghia
kiém tra.

Két qua tinh van tdc bién dang (bang 1) ciing
di dugc ki€m tra lai theo két qua tinh tir phuong 4n
2 va nhan duge sy phu hgp cao, twong tir nhu tinh
van t6¢ chuyén dong.



Bdng 2. Van téc chuyén déng cla cac diém IGS xung quanh so vdi Son La

Vin t6c va sai s6 tinh theo cich 1

Van t6c va sai s6 tinh theo cach 2

Dié
. E (mm/nam) N (mm/nam) E (mm/nam) N (mm/nam)
WUHN 19+1.8 0,1+1,8 28+1,3 2,1+1,3
KUNM 0,1£1,8 -6,6+1,8 -02£13 -6,7+1,3
LHAS 15,1+ 1,8 27,1£1,8 156+1,8 225+1,8
PIMO -61,5+1,8 16,5+1,8 -60,3+£1,7 19,1+18
IISC 10,7 £ 1,8 475+£138 156£1,8 45,0+ 1,6
40°

70° 80"

5'. ” - : L
«. 20 mm#Aidr
0° 0_ 500 10 1000 e ®

'100

110°

120° 130°

Hinh 2. So d6 vector chuyén dong cic diém IGS xung quanh (IISC, LHAS, KUNM, WUHN va PIMO)
so voi Son La (LOT1) (elip sai s6 tmg v&i mitc Xac suat 95 %)

Két qua tinh toan cho phép mo ta quan hé chuyén
dong gitta cAc mang/khéi xung quanh so véi Son La
ndm & ddu dong bic khdi Sunda nhur sau

O phia béc, ba diém LHAS, KUNM va WUHN
ndm trén lanh thd Trung Hoa chuyén dong rét khéc
nhau, biéu hién sy phan di r3 rét vé hoat dong kién
tao gilta ba viing ma ching dai di¢n : trong khi viing
Vil Hin (WUHN) coi nhu dimg yeén thi ving Con
Minh (KUNM) chuyén dong vé phia nam theo phurong
4 kinh tuyén véi van tdc khodng 7 + 2 mm/nam, con
ving Tay Tang (LHAS) chuyén dong vé phia dong
bdc voi van t6c 31 + 2 mm/nam.

O phia tay, diém IISC tréen mang An Do chuyén
dong vé phia béc - dong bic vdi van t6c gin 49 + 2
mm/nam. C6 thé coi vector chuyén dong cha IISC

va LHAS la biéu hién vé tac dong clia sir dung do
maéng An Do vao luc dia Trung Hoa.

0O phia dong, diém PIMO trén méng Philippin
dang chuyén dong vé phia tay - tay bic véi van téc
gin 64 mm/nam.

Tuy nhién, van t6c bién dang tinh dugc (bing
1) cho thdy, tic dong clia hoat dong kién tao cla
cac mang/kh6i xung quanh ddi véi ving Son La &
mirc d0 y&u hodc rat yéu.

Suy rong ra, c6 thé coi birc tranh chuyén dong vira
khéc hoa 12 nhimg nét biéu hién dinh luong dong luc
vé bdi canh dia dong luc hién dai viing Son La noi
riéng va phén lanh thd Viét Nam phia nam dirt gy
Song Héng noéi chung trong thoi hién tai.
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Trong bdi canh chung do, ta hiy tim hiu them
vé chuyén dong trong noi bo viing Son La.

Nhim muc dich ndy d ti€n hanh tinh van tdc
twong d6i cla cac di€m ludi Son La so vdi ba diém
QTA2, LOT1, NOI1 cing nidm trén khéi csu tric

gitta dit gly Son La G phia tay va dirt gy Song Da
& phia dong. Két qua tinh toén trinh by & bdng 3.
So v&i ba diém QTA2, LOT1 va NOI1 dugc

nhan 13 ding yén, van t6c chuyén dong tai cac
diém MON1, NAD2, NAH1 va TPU1 déu bé vi

Bdng 3. Van t&c chuyén déng cac diém so véi ba diém NOI1, LOT1, QTA2

» . 3 Van tdc theo E Sai s6 Van t6c theo N Sai s6
Bich Kinhidg s’ (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam)
LOT1 104.064 21.203 0,0 0,0 0,0 0,0
NOI1 104.172 21.131 0,0 0,0 0,0 0,0
QTA2 103.943 21.306 0,0 0,0 0,0 0,0
NAH1 104.004 21.060 0,26 2,02 1,09 191
NAD2 104.167 20.984 0,24 1,26 0,09 1,23
TPU1 104.031 21.473 0,01 2,00 0,40 1,87
MON1 104.245 21.189 1,39 1,25 0,70 1,23

nim gon trong elip sai s6 (mg v&i mitc xac sut95 %.
Nhu vay, véi d6 chinh x4c 2 mm/nam, s6 liéu bon
chu ky do trén ludi GPS Son La di khong phat hién
chuyén dong twong d6i c6 nghia giita cac cdu triic
khu vuc nghién ctru. Nhan dinh ndy vé co ban twong
tu két qua xi 1y trude day [10].

Di nhién, diéu nay khong c6 nghia 1a & ving
ndy hién tai khong c6 hoat dong kién tao. Cic bing
chiing dia mao, dia chat va vat ly kién tao vé hoat
dong chuyén dich phai hién dai dd dugc phét hien
khé nhiéu doc cic doi cla dat gy Son La va dit
gly Song Da [6]. Viec hién tai diém KUNM & Con
Minh dang chuyén dich vé phia nam theo phuong
4 kinh tuyén voi van tc 7 mm/nam so véi ving
Son La (bang 2 va hinh 2) cling nhu van t6c nén ép
¢& -2.10%nam trén khodng cich Son La vi Con
Minh tinh dwoc trong nghién ctru ndy ciing goép
thém béng chimg d€ nhan dinh : hién tai dit gy
Son La va dirt gdy Song Da dang chuyén dich phai
nhung v&i cudng d¢ rt yed, mudn phat hién dwgc
bing cong nghé GPS, cin c6 nhimg dot do méi
trong nhitng nam tdi d€ bé sung vao ca sd dit ligu
da co.

KET LUAN

S8 lieu bon chu ky do trén ludi GPS Son La
dugce xir 1y bing phin mém GAMIT/GLOBK theo
mot quy trinh chudn di cho phép dua ra nhitng
danh gi4 vé chuyén dong tuyéet d6i ciing nhu
chuyén dong twong déi chia viing Son La.
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1) Hién tai, viing Son La dang tién vé phia dong
v6i van t6c 31 mm/ndm va vé phia nam v&i vin
t6c 13 mm/nam, do khéi Sunda dang xoay thuan
chiéu kim dong hé véi van toc xoay dat 0.339°tr.n
[8, 9]. Xét vé& hudng va cudng do, chuyén dong nay
nhu ving Vii Han, khac chit it so voi ving Con
Minh nhung phén di 13 rét so voi ving Tay Tang.

2) Quan he¢ chuyén dong hién dai giita viing
Son La véi cic mang/khSi kién tao xung quanh
dugc phac hoa thong qua vector van t6c chuyén
dong tuong d6i cia cac diém IISC, PIMO va
LHAS, KUNM, WUHN (bang 2) va van tdc bién
dang gifta chiing v6i Son La (bang 1). Mot cich
khai quét, co thé xem day 1a nhimg dinh lugng
dong luc vé b6i canh dia dong luc khu vuc bao
quanh lanh thé Viét Nam.

3) Két qud xir 1y chua cho phép khing dinh c6
chuyén dich twong d6i c6 nghia giita cic canh ciia
hai dirt gdy Son La va Song Da trong ving nghién
ciru. Tuy nhién viéc diém KUNM tai Con Minh
dang chuyén dong vé phi4 nam theo phuong 4 kinh
tuyén vdi van toc chuyén dich 7 mm/nam so voi
vung Son La ciing nhu van t6c bién dang nén c&
-2.10"*/nam tinh duoc theo hudng ndy cd thé xem I3
bing chimg vé& kha nang chuyén dich phai tuy rat
y€u ciia hai dirt gdy phuong tay bic - dong nam nay.

L&i cdm on : bai bdo dugc hoan thanh véi su hé
tro ctta Chuong trinh Nghién ctru Co ban trong linh
vuc Khoa hoc Tuw nhién, nganh Cic Khoa hoc vé
Trai Dat (Dé tai 707606). Tac gia xin cdm on R.W.



King d3 cung c4p phdn mém GAMIT/GLOBK va
Duong Chi Cong vé cac déng gop.
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SUMMARY

Present-day motions of the Son La area deducted
from GPS data

The GPS data from 4 measurement campaigns
on Son La network and on included 5 IGS stations
(KUNM, LHAS, WUHN, lISC and PIMO) were proces-
sed using GAMIT/GLOBK software for computing
the absolute and relative velocity of crustal motions.
It is resulted:

1. Nowadays the Son La area is moving eastward
with a velocity of 31 mm/yr and southward of about
13 mm/yr in ITRF 2000, it is of the same order and
direction of the motion of WUHN station in Vu Han,
but differently compared to KUNM (in Kunming)
and especially to LHAS (in Tibet) sites.

2. Relatively to the Son La area, to the West, the
IISC station on Indian plate is moving NEN with a
velocity of 49 mm/yr, to the East, the PIMO site on
the Philippine plate moves WSW about 64 mmiyr,
and to the North, while the LHAS is showing a fast
NE motion of 31 mm/yr, KUNM is moving to the South
with a velocity of 7 mm/yr, the WUHN station nearly
rests no changed.

3. Besides known geomorphologic and geological
evident, resulted from this study facts could show on
possibilities of right-lateral strike slip of the two NW-SE
oriented Son La and Song Da faults with so a small rate
that the analyzed data did notidentify their motion.
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