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C¥ CHÕ H×NH THμNH §éNG §ÊT SãNG THÇN 

CùC §¹I TRONG §íI HóT CH×M  

MANILA, PHILIPPIN 

NguyÔn V¨n L−¬ng , NguyÔn V¨n D−¬ng  

 

i. Më ®Çu 

Cho ®Õn nay, nguån gèc kiÕn t¹o cña sãng thÇn 

®· ®−îc c¸c nhμ khoa häc trong vμ ngoμi n−íc ®Ò 

cËp trong nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu. C¸c chuyÓn 

®éng kiÕn t¹o, c¸c khèi tr−ît, sôt lë, ®o¹n tÇng, nói 

löa xuÊt hiÖn tøc thêi d−íi ®¸y biÓn ®Òu cã kh¶ n¨ng 

t¹o ra sãng thÇn [1, 4, 5, 8].  

C¸c trËn ®éng ®Êt g©y ra sãng thÇn (d−íi ®©y gäi 

t¾t lμ ®éng ®Êt sãng thÇn) th−êng b¾t nguån tõ c¸c 

dÞch chuyÓn n©ng/h¹ ®ét ngét cña ®¸y biÓn trªn quy 

m« lín vμ víi biªn ®é ®¸ng kÓ. §éng ®Êt t¹i vÞnh 

Sagami, NhËt B¶n n¨m 1923 (M = 8,1) g©y nªn sù 

chuyÓn dÞch ®¸y biÓn víi møc n©ng +230 m ë phÝa 

b¾c vμ møc h¹ -400 m ë phÝa nam, dån Ðp mét khèi 

n−íc kho¶ng 22,5 km3 khi t¹o ra sãng thÇn [1].  

C¬ chÕ h×nh thμnh sãng thÇn tõ c¸c chuyÓn ®éng 

kiÕn t¹o cã thÓ m« t¶ nh− sau : t¹i thêi ®iÓm xuÊt 

hiÖn chuyÓn ®éng n©ng/h¹ ®¸y biÓn, khèi n−íc tõ 

m«i tr−êng xung quanh nhanh chãng dån ®Õn vùc 

s©u võa ®−îc h×nh thμnh, lμm ®Çy nã, sau ®ã ®−îc 

lμm dÇy lªn bëi c¸c lùc qu¸n tÝnh, t¹o thμnh "®åi" 

n−íc khæng lå trªn mÆt ®¹i d−¬ng. D−íi t¸c dông cña 

träng lùc, khèi n−íc b¾t ®Çu dao ®éng xung quanh 

møc c©n b»ng ban ®Çu, t¹o ra c¸c ®ît sãng thÇn. Tõ 

c¬ chÕ nμy cã thÓ nhËn thÊy, ®é cao sãng thÇn, trong 

chõng mùc lín, phô thuéc ®é cao dÞch chuyÓn ban 

®Çu cña khèi n−íc vμ do vËy, phô thuéc vμo mùc 

n©ng/h¹ ®¸y biÓn t¹i vïng chÊn t©m.  

Nguån gèc kiÕn t¹o cña sãng thÇn biÓu hiÖn kh¸ 

râ nÐt vμ ®· ®−îc nhiÒu nhμ khoa häc thõa nhËn. Tuy 

nhiªn, kh«ng ph¶i bÊt kú chuyÓn ®éng kiÕn t¹o nμo 

xÈy ra d−íi ®¸y biÓn còng g©y ra sãng thÇn. Nãi 

c¸ch kh¸c, sãng thÇn chØ ®−îc t¹o ra bëi c¸c chuyÓn 

®éng ®Æc biÖt trong vá Tr¸i §Êt ; viÖc nghiªn cøu, 

n¾m b¾t ®Æc ®iÓm cña chóng lμ rÊt cÇn thiÕt, nh»m  

nhËn diÖn vμ khoanh ®Þnh chÝnh x¸c c¸c vïng 

nguån ®éng ®Êt cã kh¶ n¨ng g©y sãng thÇn.  

Trªn c¬ së c¸c sè liÖu ®éng ®Êt vμ sãng thÇn 

trong vïng biÓn NhËt B¶n vμ khu vùc §«ng Nam ¸, 

tõ tiÒn sö ®Õn 2005, mét sè ®Æc ®iÓm chung cña 

®éng ®Êt sãng thÇn ®· ®−îc nghiªn cøu, x¸c ®Þnh 

nh− d−íi ®©y :  

- §éng ®Êt sãng thÇn xÈy ra trong vïng biÓn 

NhËt B¶n vμ khu vùc §«ng Nam ¸ cã nh÷ng ®Æc 

tr−ng t−¬ng tù. Chóng ph©n bè trong d¶i ®é s©u tõ 

mét vμi kilomet ®Õn 40-50 km, nh−ng tËp trung cao 

h¬n trªn c¸c ®é s©u 10-30 km ®èi víi vïng biÓn 

NhËt B¶n vμ 20-40 km ®èi víi khu vùc §«ng Nam 

¸ [5]. Trong ®íi hót ch×m Manila, 86 % sè ®éng 

®Êt sãng thÇn tËp trung trong d¶i ®é s©u 10-33 km 

[4]. 

- Magnitud cña ®éng ®Êt sãng thÇn thay ®æi 

trong kho¶ng réng, 5,5  M  8,5, trong ®ã ®éng 

®Êt sãng thÇn víi magnitud M  6,5 chiÕm 20-25 %, 

6,6   M  7,5 chiÕm 50-55 % vμ M  7,6 chiÕm 

20-21 %. Tuy nhiªn, kh¶ n¨ng g©y sãng thÇn cña 

®éng ®Êt t¨ng theo sù t¨ng cña magnitud [4, 5]. 

- PhÇn lín ®éng ®Êt sãng thÇn b¾t nguån tõ c¸c 

chuyÓn ®éng kiÓu tr−ît chêm (dip-slip) hoÆc hçn 

hîp (oblique-slip) víi thμnh phÇn tr−ît chêm lín. 

Tuy nhiªn cã tíi gÇn 20 % sè ®éng ®Êt sãng thÇn cã 

nguån gèc tõ c¸c chuyÓn ®éng kiÕn t¹o tr−ît b»ng 

(strike-slip) [5].  

C¸c kÕt qu¶ thèng kª ë trªn lμ rÊt cÇn thiÕt, gióp 

c¸c nhμ khoa häc cã sù nh×n nhËn ®Çy ®ñ vμ toμn 

diÖn h¬n vÒ sãng thÇn nguån gèc ®éng ®Êt. Sù cã 

mÆt gÇn 20 % sè ®éng ®Êt sãng thÇn b¾t nguån tõ 

c¸c chuyÓn ®éng tr−ît b»ng lμ mét vÊn ®Ò cÇn ®−îc 

tiÕp tôc nghiªn cøu. NhiÒu trËn ®éng ®Êt trong sè nμy 

thuéc lo¹i rÊt m¹nh nh− ®éng ®Êt M =  7,1 (1994) 
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phÝa nam ®¶o Luzon (Philippin), M = 7,7 (1998) t¹i 

biÓn Molucca (Indonesia), M = 7,4 (2000) t¹i 

Sulawesi (Indonesia) vμ M = 7,9 (2000) t¹i Sumatera 

(Indonesia). C¬ cÊu chÊn tiªu cña chóng ®−îc x¸c 

®Þnh kh¸ tin cËy bëi nhiÒu trung t©m ®Þa chÊn quèc 

tÕ, c¶ theo ph−¬ng ph¸p dÊu sãng däc P lÉn ph−¬ng 

ph¸p tensor moment ®Þa chÊn. 

Trong c«ng tr×nh nμy, ¶nh h−ëng c¬ cÊu nguån 

®éng ®Êt lªn ®é cao sãng thÇn ®−îc ph©n tÝch trªn 

c¬ së c¸c nguån sè liÖu ®éng ®Êt, sãng thÇn vμ c¬ 

cÊu chÊn tiªu t¹i c¸c vïng biÓn NhËt B¶n vμ khu vùc 

§«ng Nam ¸. §ång thêi, dùa vμo c¸c kÕt qu¶ nghiªn 

cøu ®Þa chÊn - kiÕn t¹o vμ ®Þa ®éng lùc hiÖn ®¹i, mét 

m« h×nh ®éng ®Êt g©y sãng thÇn cùc ®¹i ®· ®−îc ®Ò 

xuÊt cho ®íi hót ch×m Manila. 

ii. ¶nh h−ëng cña c¬ cÊu nguån             

®éng ®Êt tíi ®é cao sãng thÇn 

Khi sö dông nguån ®éng ®Êt lo¹i ngÉu lùc kÐp 

(double-couple) (h×nh 1), c¸c m« h×nh c¬ cÊu chÊn 

tiªu ®éng ®Êt thÓ hiÖn qua 7 th«ng sè ®éng lùc : ba 

øng suÊt c¬ b¶n (nÐn P, gi·n T vμ trung gian N) ; 

hai bÒ mÆt øng suÊt tiÕp tuyÕn cùc ®¹i (nP1 vμ nP2) 

vμ hai gãc tr−ît ®−îc hîp bëi hai vector dÞch chuyÓn 

trªn bÒ mÆt øng suÊt tiÕp tuyÕn cùc ®¹i vμ ph−¬ng 

n»m ngang 1 vμ 2 (h×nh 1). 

B¶ng 1 tr×nh bÇy c¸c sè liÖu thèng kª vÒ ®éng ®Êt 

vμ ®éng ®Êt sãng thÇn cã c¬ cÊu chÊn tiªu tr−ît chêm, 

(gãc tr−ît 700    110), xÈy ra trong tÇng ho¹t 

®éng cña ®éng ®Êt sãng thÇn H  40-45 km øng víi 

c¸c kho¶ng magnitud kh¸c nhau. KÕt qu¶ thèng kª 

nμy cho thÊy, ngay c¶ khi héi tô ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn cÇn 

(vÒ kiÓu chuyÓn ®éng, magnitud vμ ®é s©u chÊn tiªu), 

th× kh¶ n¨ng g©y sãng thÇn cña ®éng ®Êt lo¹i tr−ît 

chêm còng rÊt thÊp, ®Æc biÖt ®èi víi ®éng ®Êt trong 

kho¶ng magnitud M < 6,5. Trong ®íi hót ch×m phÝa 

®«ng NhËt B¶n, hiÖu suÊt g©y sãng thÇn cña ®éng  

®Êt lo¹i nμy ®¹t  (%) = 1,5 %, 43,4 % vμ 85,7 % 

t−¬ng øng víi c¸c kho¶ng magnitud M < 6,5,     

6,5  M < 7,5 vμ 7,5  M < 8,5. Trong ®íi hót ch×m 

Manila c¸c gi¸ trÞ nμy t−¬ng øng b»ng  (%) = 3 %, 

25 % vμ < 56 % (theo b¶ng 1 vμ [4]). Nh− vËy, yÕu 

tè quyÕt ®Þnh nhÊt ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu suÊt g©y 

sãng thÇn cña ®éng ®Êt chØ cã thÓ lμ gãc dèc  cña 

bÒ mÆt ph¸ hñy t¹i chÊn tiªu. 

Theo [2, 4-6], khi mét dÞch chuyÓn ®Þa chÊn ®¹t 

tíi ®é dμi U0 (®é dμi vector dÞch chuyÓn t¹i chÊn 

tiªu), th× thμnh phÇn th¼ng ®øng cña dÞch chuyÓn 

cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ bëi t−¬ng quan : 

UZ =  U0 sin  sin 

Trong ®ã,  lμ gãc dèc (dip angle),  lμ gãc hîp 

bëi vector dÞch chuyÓn vμ ph−¬ng ngang, x¸c ®Þnh 

theo h−íng ph¸t triÓn cña bÒ mÆt ph¸ hñy t¹i chÊn 

tiªu. Møc ®é n©ng/h¹ ®¸y biÓn vμ do ®ã, ®é cao ban 

®Çu cña khèi n−íc tÝch tô trong vïng chÊn t©m sÏ 

phô thuéc tû lÖ thuËn víi thμnh phÇn dÞch chuyÓn 

th¼ng ®øng UZ. §¹i l−îng k(,) = sin  sin, thÓ 

hiÖn ¶nh h−ëng c¬ cÊu nguån ®éng ®Êt lªn ®é cao 

sãng thÇn, trong c¸c ph©n tÝch d−íi ®©y, ®−îc gäi 

lμ hÖ sè nguån. HÖ sè nμy cμng nhá th× ®é cao sãng 

thÇn t¹i nguån cμng thÊp vμ ng−îc l¹i. 

 H×nh 2 tr×nh bÇy c¸c ®−êng cong biÕn ®æi 

k(,) theo gãc tr−ît , 0   < 180 øng víi 4 

gãc dèc cho tr−íc, 1 = 90, 2 = 70, 3 = 65 vμ 4 

= 45. Trªn ®å thÞ nμy, c¸c kho¶ng thay ®æi gãc 

tr−ît , (0    20 vμ 160    180), (70   

 110) vμ (0 <  < 20 vμ 110 <  < 160) t−¬ng 

øng víi c¸c ph¸ hñy ®Þa chÊn kiÓu tr−ît b»ng, tr−ît 

chêm vμ kiÓu hçn hîp t¹i chÊn tiªu ®éng ®Êt [4, 6]. 

C¸c vßng trßn nhá thÓ hiÖn c¸c gi¸ trÞ k(i,i) tÝnh 

to¸n tõ sè liÖu c¬ cÊu chÊn tiªu ®éng ®Êt sãng thÇn 

t¹i vïng biÓn NhËt B¶n vμ khu vùc §«ng Nam ¸. 

Tõ h×nh 2 cã thÓ ®−a ra mét sè nhËn xÐt ®¸nh gi¸ 

nh− sau : 

B¶ng 1. Sè liÖu ®éng ®Êt, ®éng ®Êt sãng thÇn cã c¬ cÊu chÊn tiªu tr−ît chêm, trong d¶i ®é s©u H < 40-45 km 

Khu vùc 
Tqs 

tõ... ®Õn... 
M < 6,5 6,5  M < 7,5 7,5  M < 8,5 

N nST  (%) N nST  (%) N nST  (%) 

§«ng         
NhËt B¶n 

1977 
2005 

 

430 

 
6 

 
1,39 53 

 
23 

 
43,4 

 

7 

 
6 

 
85,7 

Manila 
Philippin 

1977 
1999 

67 2 2,98 4 1 25 0 0 0 

Ghi chó : N, nST vμ (%)  - chØ tæng sè ®éng ®Êt c¬ cÊu chÊn tiªu tr−ît chêm, tæng sè ®éng ®Êt sãng thÇn c¬ 
cÊu chÊn tiªu tr−ît chêm vμ hiÖu suÊt g©y sãng thÇn cña ®éng ®Êt 
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H×nh 1. M« h×nh nguån ®éng ®Êt lo¹i ngÉu lùc 

kÐp (a), m« h×nh mÆt ph¼ng ®øt gÉy (b), vÞ trÝ  
c¸c th«ng sè c¬ cÊu chÊn tiªu trªn mÆt ph¼ng 

xÝch ®¹o (c) 

 

- HÇu hÕt ®éng ®Êt sãng thÇn ®Òu xÈy ra trªn c¸c 

bÒ mÆt tr−ît ®é dèc lín,  > 45-50, trong ®ã kho¶ng 

86 % cã ®é dèc 60    90 vμ 14 % cã ®é dèc 

45 <  < 60 vμ kh«ng cã trËn ®éng ®Êt sãng thÇn 

nμo xÈy ra trªn c¸c bÒ mÆt ph¸ hñy cã ®é dèc < 45.  

- Trong sè 57 trËn ®éng ®Êt sãng thÇn ®−îc xem 

xÐt, cã tíi 56 % liªn quan ®Õn c¸c chuyÓn ®éng ®Þa 

chÊn kiÓu tr−ît chêm, 28 % thuéc kiÓu hçn hîp vμ 

16 % thuéc kiÓu tr−ît b»ng. 

- §a sè ®éng ®Êt sãng thÇn c¬ cÊu chÊn tiªu kiÓu 

tr−ît b»ng ®Òu xÈy ra trªn c¸c bÒ mÆt dèc ®øng  = 

 

80-90 víi thμnh phÇn tr−ît chêm kh«ng ®¸ng kÓ. 

TÝnh chÊt ph©n ®o¹n vμ ph©n dÞ vÒ tèc ®é dÞch chuyÓn 

cña c¸c ph¸ hñy t¹i chÊn tiªu cã thÓ lμ nguyªn nh©n 

g©y sãng thÇn tõ c¸c nguån ®éng ®Êt lo¹i nμy (?). 

C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch ë trªn cho thÊy, trong 

cïng mét kho¶ng magnitud, nh−ng ®éng ®Êt xÈy ra 

trªn c¸c ®øt gÉy cã ®é dèc cμng lín th× kh¶ n¨ng t¹o 

ra sãng thÇn cμng cao. §éng ®Êt ngμy 16-6-1991 

(M = 6,3), xÈy ra trong ®íi hót ch×m Manila bëi c¬ 

chÕ chêm nghÞch, trªn bÒ mÆt dèc 80 vÒ phÝa ®«ng. 

§éng ®Êt kh«ng m¹nh nh−ng cã hÖ sè nguån lín,  
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H×nh 2. HÖ sè nguån k(,  ) phô thuéc vμo gãc dèc vμ gãc tr−ît cña bÒ mÆt ®øt gÉy t¹i chÊn tiªu ®éng ®Êt 
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k = 0,94, ®· g©y ra c¸c dao ®éng d¹ng sãng thÇn 

víi biªn ®é ban ®Çu ®ñ lín. C¸c dao ®éng nμy ®· 

lan truyÒn tíi bê biÓn ViÖt Nam víi c¸c biÓu hiÖn 

kh¸ râ, quan s¸t ®−îc t¹i b·i biÓn B×nh H¶i, B×nh 

S¬n, Qu¶ng Ng·i s¸ng 16-6-1991 [4, 8].  

III. M« h×nh ph¸t sinh ®éng ®Êt                   

sãng thÇn cùc ®¹i trong ®íi                      

hót ch×m Manila   

ChuyÓn ®éng kiÕn t¹o kiÓu chêm nghÞch (thrust 

dip-slip) trong ®íi hót ch×m Manila g©y biÕn d¹ng 

vá Tr¸i §Êt trªn quy m« réng lín, khi t¹o ra hμng 

lo¹t ®øt gÉy kiÕn t¹o cã quy m« vμ h−íng kh¸c nhau. 

Trªn ®Êt liÒn, c¸c ®øt gÉy ph−¬ng ¸ kinh tuyÕn 

(Tubao, T©y Ilocos, Abra, Bangui...) phÇn lín dèc 

vÒ phÝa BiÓn §«ng vμ ho¹t ®éng theo c¬ chÕ tr−ît 

b»ng tr¸i-t¸ch thuËn lμ hÖ qu¶ cña qu¸ tr×nh biÕn 

d¹ng n©ng cao vμ gi·n c¨ng vá lôc ®Þa Luzon [2].    

VÒ phÝa BiÓn §«ng, ho¹t ®éng theo c¬ chÕ hót 

ch×m vμ hiÖu øng l«i kÐo m¶ng cña c¬ chÕ nμy g©y 

ra sù biÕn d¹ng, ph©n c¾t vμ sôt lón khèi vá ®¹i 

d−¬ng däc theo c¸c ®øt gÉy ¸ kinh tuyÕn, ph©n bè 

tõ 118E vÒ phÝa ®«ng. Sù cã mÆt hμng lo¹t c¸c dÞ 

th−êng ®Þa vËt lý d¹ng tuyÕn, sù tËp trung ®éng ®Êt 

cao ë vïng biÓn nμy lμ nh÷ng biÓu hiÖn ho¹t ®éng 

m¹nh cña thèng hÖ ®øt gÉy nμy. 

Theo [2], phÇn trung t©m cña ®íi hót ch×m Manila, 

 =14-18 N, trong d¶i ®é s©u H < 50-70 km, chÞu t¸c 

®éng cña tr−êng øng suÊt kiÕn t¹o víi trôc nÐn gÇn 

n»m ngang theo ph−¬ng ¸ vü tuyÕn (Azp = 280 2, 
p = 17 3), trôc d·n cã ®é dèc lín (T = 66 2.3) 
vμ trôc trung gian gÇn n»m ngang ph−¬ng ¸ kinh 

tuyÕn (Azn = 18, n = 17). Tr−êng øng suÊt nμy 

quy ®Þnh hai bÒ mÆt øng suÊt tr−ît cùc ®¹i ph−¬ng ¸ 

kinh tuyÕn : nP1 (Az1 = 349 3.2, 1 = 30 3.8, 
 1= 72) vμ nP2 (Az2 = 205 2.9, 2 = 66 3.1, 
2 = 112), trong ®ã nP1 dèc h−íng ®«ng (phÝa lôc 

®Þa) cßn nP2 dèc h−íng t©y (phÝa biÓn).    

Víi c¸c ®Æc ®iÓm ®Þa chÊn - kiÕn t¹o vμ ®Þa ®éng 

lùc hiÖn ®¹i ë khu vùc nghiªn cøu, nP1 cã thÓ xem 

lμ vÞ trÝ trung b×nh cña bÒ mÆt hót ch×m trong d¶i 

®é s©u H  50-70 km. Trong thùc tÕ, nP1 kh«ng 

ph¶i lμ mét mÆt ph¼ng, lμ mét ®íi cÊu tróc, bÞ ph©n 

c¾t bëi hμng lo¹t ®øt gÉy kiÕn t¹o víi sù ®Þnh 

h−íng ph©n dÞ phøc t¹p theo xu h−íng tho¶i dÇn vÒ 

phÝa biÓn. TÝnh ®Þa chÊn trong nP1 cã thÓ rÊt cao vÒ 

tÇn suÊt còng nh− vÒ c−êng ®é. Tuy nhiªn, do ®é 

dèc kh«ng lín, ®Æc biÖt ë ®íi ngoμi phÝa biÓn, kh¶ 

n¨ng g©y sãng thÇn biªn ®é lín trªn c¸c bÒ mÆt nμy 

kh«ng lín (0.25  k1  0.43 khi 15  1  30).    

Trong ph¹m vi ®íi hót ch×m Manila, bªn c¹nh 

hÖ ®øt gÉy ph¸t triÓn theo h−íng nP1, hÖ ®øt gÉy liªn 

hîp ph¸t triÓn theo h−íng nP2 vμ h×nh thμnh do c¸c 

qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c ®Þa ®éng lùc khu vùc. C¸c ®øt gÉy 

thuéc hÖ thèng nP2 dèc vÒ phÝa biÓn víi gãc dèc thay 

®æi phøc t¹p theo xu h−íng t¨ng dÇn vÒ phÝa biÓn 

(2 > 66 3.1). C¸c qu¸ tr×nh biÕn d¹ng vμ ®éng 

®Êt trong nP1 cã thÓ gia t¨ng nguån øng suÊt tÝch tô 

trong hÖ ®øt gÉy nP2, do ®ã t¨ng dÇn kh¶ n¨ng ho¹t 

®éng cña hÖ ®øt gÉy nμy. TÝnh ®Þa chÊn trong nP2 

cã thÓ kh«ng cao, nh−ng kh¶ n¨ng g©y sãng thÇn 

cña c¸c chuyÓn ®éng ®Þa chÊn trong hÖ ®øt gÉy nμy 

l¹i rÊt lín (0,85  k2  0,90 khi 66  2  75). 

C¬ chÕ h×nh thμnh ®éng ®Êt sãng thÇn cùc ®¹i 

trong ®íi hót ch×m Manila ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së 

c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa chÊn - kiÕn t¹o vμ ®Þa 

®éng lùc hiÖn ®¹i khu vùc ®· ®Ò cËp ë trªn vμ tõ c¸c 

c«ng tr×nh [2, 3, 4, 8]. §éng ®Êt cùc ®¹i ë vïng biÓn 

nμy ®−îc m« pháng bëi mét ph¸ hñy ®Þa chÊn kiÓu 

nghÞch chêm, 90  2  112, trªn bÒ mÆt tr−ît 

ph−¬ng ¸ kinh tuyÕn, 177  Az2  205, ph©n bè 

trong kho¶ng 14-18N vμ dèc 69  2  75 vÒ phÝa 

biÓn (h×nh 3). §éng ®Êt m« pháng nμy kh¸c víi c¸c 

kÞch b¶n ®éng ®Êt sãng thÇn mμ mét sè t¸c gi¶ ®· ®Ò 

xuÊt, nh−ng cã thÓ nhËn ®−îc sù phï hîp tèt h¬n 

víi tμi liÖu thùc tÕ, ®Æc biÖt víi sè liÖu vÒ 6 trËn 

®éng ®Êt sãng thÇn m¹nh nhÊt, xÈy ra trong ®íi hót 

ch×m phÝa ®«ng NhËt B¶n, giai ®o¹n 1977-2005 

(b¶ng 2). C¬ cÊu chÊn tiªu cña c¸c trËn ®éng ®Êt nμy 

cã nh÷ng nÐt t−¬ng ®ång, ®Òu thÓ hiÖn c¸c chuyÓn 

®éng nghÞch chêm trªn c¸c bÒ mÆt tr−ît b¾c ®«ng b¾c 

vμ nam t©y nam : c¸c bÒ mÆt tr−ît nP1 chñ yÕu ®Þnh 

h−íng nam t©y nam, dèc h−íng t©y 7  1  18, 
®−îc xem lμ gÇn trïng víi bÒ mÆt ho¹t ®éng cña 

®íi hót ch×m. C¸c dÞch chuyÓn trªn bÒ mÆt nμy thuéc 

kiÓu nghÞch chêm (®éng ®Êt 1, 3, 4, 6) hoÆc hçn 

hîp víi thμnh phÇn nghÞch chêm lín (®éng ®Êt 3, 

5), nh−ng khã cã kh¶ n¨ng g©y ra c¸c sãng thÇn 

biªn ®é lín (0,12  k1  0,31).     

C¸c dÞch chuyÓn ®Þa chÊn kiÓu nghÞch chêm trªn 

bÒ mÆt nP2 (Az2 : 26 - 42), 2 : 72 - 82, 2 : 78-97) 
cã kh¶ n¨ng g©y ra c¸c sãng thÇn biªn ®é lín víi hÖ 

sè nguån k2 : 0,95 - 0,99. TÝnh æn ®Þnh cña c¸c th«ng 

sè ®éng lùc Az2, 2, 2, k2 vμ sãng thÇn biªn ®é lín 

thùc tÕ ®· quan s¸t ®−îc tõ c¸c trËn ®éng ®Êt nμy cã 

thÓ xem lμ c¬ së ®Ó kh¼ng ®Þnh nP2 lμ bÒ mÆt ph¸ 

hñy thùc t¹i c¸c chÊn tiªu ®éng ®Êt (h×nh 4).  
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H×nh 3. C¬ cÊu chÊn tiªu trung b×nh (a), c¬ cÊu chÊn tiªu ®éng ®Êt sãng thÇn M = 6,0 (1988) (b),                        
®Æc ®iÓm ph©n bè øng suÊt trong mÆt c¾t th¼ng ®øng (c) vμ m« h×nh ®éng ®Êt sãng thÇn cùc ®¹i trong ®íi 

hót ch×m Manila (d) 
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H×nh 4. M« h×nh c¬ cÊu chÊn tiªu (1-6), ph©n bè øng suÊt (7) vμ c¬ chÕ chuyÓn ®éng g©y sãng thÇn             
t¹i chÊn tiªu cña 6 ®éng ®Êt sãng thÇn m¹nh nhÊt trong ®íi hót ch×m phÝa ®«ng NhËt B¶n (8) 
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B¶ng 2. Sè liÖu c¬ cÊu chÊn tiªu cña 6 trËn ®éng ®Êt sãng thÇn m¹nh nhÊt xÈy ra trong ®íi hót ch×m 
§«ng NhËt B¶n, giai ®o¹n 1977-2005 

Sè 
TT  

To¹ ®é 
H M 

T N P nP1 nP2 k1 k2 N  E Az T
Az N

Az P
Az1 1 1 

Az2 2 2 

1 1978-3-23 44.12 149.27 28 7,6 312 56 42 0 132 34 224 11   91 42 79 90 0,19 0,98
2 1978-3-24 44.2 148.98 31 7,5 309 63 41 1 131 27 223 18   93 40 72 89 0,31 0,95
3 1978-6-12 38.02 142.07 38 7,7 315 56 214 7 120 33 184  14 59 36 78 97 0,20 0,97

4 1994-12-28 40.53 143.42 7 7,7 297 54 205 1 115 36 200 9   85 26 81 91 0,16 0,99
5 1995-12-3 44.66 149.3 23 7,6 289 52 35 12 133 35 266 15 142 33 81 78 0,16 0,97
6 2003-9-25 41.82 143.91 13 8,1 309 52 41 2 132 38 234 7 103 41 83 88 0,12 0,99

Kªt luËn 

PhÇn lín ®éng ®Êt sãng thÇn cã nguån gèc tõ 

c¸c chuyÓn ®éng n©ng/h¹ ®ét ngét cña vá Tr¸i §Êt. 

§é cao sãng thÇn t¹i vïng nguån phô thuéc vμo gãc 

tr−ît  (rake angle) vμ gãc dèc  (dip angle) cña bÒ 

mÆt tr−ît t¹i chÊn tiªu qua hÖ sè nguån k(, ) = 

sin  sin, theo ®ã, k cμng lín th× ®é cao sãng 

thÇn ®−îc t¹o ra trong vïng nguån cμng lín. Ph©n 

tÝch sù ph©n bè hÖ sè k theo sè liÖu c¬ cÊu chÊn 

tiªu ®éng ®Êt sãng thÇn trong vïng biÓn NhËt B¶n 

khu vùc §«ng Nam ¸ cho thÊy, phÇn lín ®éng ®Êt 

sãng thÇn ®Òu b¾t nguån tõ c¸c chuyÓn ®éng kiÓu 

nghÞch chêm (70    110) xÈy ra trªn c¸c bÒ 

mÆt tr−ît ®é dèc lín,  > 45.  

Ho¹t ®éng kiÕn t¹o theo c¬ chÕ hót ch×m g©y 

biÕn d¹ng vá Tr¸i §Êt trªn quy m« lín, t¹o ra hμng 

lo¹t ®øt gÉy kiÕn t¹o víi sù ph©n dÞ phøc t¹p vÒ 

®−êng ph−¬ng vμ h−íng dèc. Trªn c¬ së ph©n tÝch 

®Æc ®iÓm cÊu tróc kiÕn t¹o, tr−êng øng suÊt vμ c¸c 

chuyÓn ®éng hiÖn ®¹i trong vá Tr¸i §Êt, m« h×nh 

®éng ®Êt sãng thÇn cùc ®¹i trong ®íi hót ch×m Manila 

®−îc ®Ò xuÊt. §éng ®Êt ®−îc m« pháng bëi mét 

chuyÓn ®éng nghÞch chêm, 90  2  112,  xÈy 

ra trªn bÒ mÆt ¸ kinh tuyÕn, 177 Az 205 vμ 

dèc vÒ phÝa biÓn víi ®é dèc 69  2  75. M« 

h×nh nμy nhËn ®−îc sù phï hîp tèt víi sè liÖu c¬ 

cÊu chÊn tiªu cña 6 trËn ®éng ®Êt sãng thÇn m¹nh 

nhÊt xÈy ra trong ®íi hót ch×m phÝa ®«ng NhËt B¶n, 

giai ®o¹n 1977-2005. 
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summary 

A model of the largest tsunamigenic earthquake 
generation in Manila subduction zone 

In this paper, the dependence of tsunami height 
on focal mechanisms of earthquakes is presented 

by an equation : k(, ) = sin   sin , in which the 

 and  are the dip and rake angles of faulting 
plane at the earthquake sources. Calculated results 
based upon focal mechanism data of 57 
tsunamigenic earthquakes occurred in the oceanic 
regions of Japan and South East Asia have shown 
that 86 percent of tsunamigenic earthquakes occurred 

on faulting planes of the 60    90 dip angles, 
14 percent of these occurred on shear planes of 

the 45 <  < 60 dip angles and  no tsunami earth-
quake taken place on the fault planes with dip angle 

of less than 45. 

On the basis of analyzing tectonic stress field and 
modern geodynamics, a model of generating the lar-
gest tsunamigenic earthquake has been proposed for 
the Manila subduction zone. The largest tsunamigenic 
earthquake is assumed to occur on the shear plane 

of strike about 177- 205 and  dip angle of 69 - 75. 
This model could obtain good agreement with 
practical data, especially, with focal mechanism of 
6 largest tsunami earthquakes occurred in the 
subduction zone of East Japan, in the 1977-2005 
period of time. 
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