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. MO AU

Cho dén nay, nguon goc kién tao ciia séng than
da dugc cdc nha khoa hoc trong va ngoai nudc dé
cap trong nhiéu cong trinh nghién cttu. C4c chuyén
dong kién tao, cac khoi truot, sut 16, doan tang, nii
lira xu4t hién tic thoi dudi ddy bién déu c6 kha nang
tao ra s6ng than [1, 4, 5, 8].

Céc tran dong dat gay ra séng than (dudi day goi
tat 1a dong dat séng than) thudng bat nguén tir cc
dich chuyén nang/ha dot ngot clia dy bién trén quy
mo 16n va véi bién do dang ké. Pong dat tai vinh
Sagami, Nhat Ban nam 1923 (M = 8,1) gay nén su
chuyén dich ddy bién véi miic nang +230 m & phia
bic va mic ha -400 m & phia nam, dén ép mot khoi
nuéc khoang 22,5 km?® khi tao ra séng than [1].

Co ché¢ hinh thanh s6ng than tir cdc chuyén dong
kién tao cé thé mo ta nhu sau : tai thoi diém xuat
hién chuyén dong nang/ha ddy bién, khoi nudc tir
moi trudng xung quanh nhanh chéng dén dén vuc
sau vlra dugc hinh thanh, lam ddy nd, sau d6 dugc
lam day 1én bdi cdc luc quan tinh, tao thanh "d6i"
nuée khéng 16 trén mat dai duong. Duéi tic dung chia
trong luc, khoi nudc bat ddu dao dong xung quanh
mtic can bang ban dau, tao ra cac dot séng than. Tur
co ché nay c6 thé nhan thdy, do cao séng thin, trong
chimg muc 16n, phu thuoc do cao dich chuyén ban
dau cta khéi nude va do vay, phu thudc vao muc
nang/ha déy bién tai viing chin tam.

Nguodn goc kién tao clia séng than biéu hién kha
o nét va da duoc nhiéu nha khoa hoc thita nhan. Tuy
nhién, khong phai bat ky chuyén dong kién tao nao
xdy ra dudi ddy bién ciing gay ra séng than. Noéi
céch khdc, séng than chi dugc tao ra béi céc chuyén
dong dac biét trong vo Trai Dt ; viéc nghién ciu,
nam bat dac diém ctlia chiing 1a rét cin thiét, nham
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nhan dién va khoanh dinh chinh xdc cic ving
nguon dong dét c6 kha nang gay séng than.

Trén co s& cdc s6 lieu dong ddt va séng thian
trong ving bién Nhat Ban va khu vuc Pong Nam 4,
tlt tién st dé€n 2005, mot s6 diac diém chung cia
dong dat s6ng than da dugc nghién cdu, xac dinh
nhu dudi day :

- Pong dat séng than x4y ra trong ving bién
Nhat Ban va khu vuc Dong Nam 4 c6 nhiing dac
trung tuong tu. Chiing phan bd trong dai do sau tir
mot vai kilomet dén 40-50 km, nhung tip trung cao
hon trén cdc do sau 10-30 km déi véi viing bién
Nhat Ban va 20-40 km d6i v6i khu vuc Dong Nam
A [5]. Trong déi hit chim Manila, 86 % s6 dong
dat s6ng than tap trung trong dai do sau 10-33 km
[4].

- Magnitud clia dong dat séng than thay déi
trong khoang rong, 5,5 < M < 8,5, trong d6 dong
dat s6ng than v6i magnitud M < 6,5 chiém 20-25 %,
6,6 <M < 7,5 chi€fm 50-55 % va M > 7,6 chi€m
20-21 %. Tuy nhién, kha nang gay s6ng thin cua
dong dat tang theo su tang cua magnitud [4, 5].

- Phan 16n dong dat séng thdn bat nguén tir cic
chuyén dong kiéu truot chom (dip-slip) hodc hén
hop (oblique-slip) v6i thanh phén trugt chdm 16n.
Tuy nhién ¢ t6i gdn 20 % s6 dong dat séng than c6
nguédn goc tir cac chuyén dong kién tao trugt bing
(strike-slip) [5].

Cic két qua thong ké & trén 1a rdt can thiét, gidp
cdc nha khoa hoc ¢6 su nhin nhan ddy da va toan
dién hon vé séng than ngudn gbc dong dat. Su c6
mit gin 20 % s6 dong dat séng than bat nguén tir
cac chuyén dong trugt bang 1a mot van dé can dugc
ti€p tuc nghién citu. Nhiéu tran dong dat trong s6 nay
thuoc loai rat manh nhu dong dat M = 7,1 (1994)



phia nam dao Luzon (Philippin), M = 7,7 (1998) tai
bién Molucca (Indonesia), M = 7.4 (2000) tai
Sulawesi (Indonesia) va M = 7,9 (2000) tai Sumatera
(Indonesia). Co cdu chén tiéu clia ching dugc xac
dinh khd tin cay boi nhiéu trung tam dia chan quoc
t€, ca theo phuong phdp dau séng doc P 1an phuong
phap tensor moment dia chén.

Trong cong trinh nay, anh hudng co cdu nguén
dong dat 1én do cao séng than dugc phan tich trén
co 8O cac nguon sd lieu dong dat, séng than va co
cdu chin tiéu tai cdc viing bién Nhat Ban va khu vuc
Dong Nam 4. Dong thoi, dua vao cdc két qua nghién
ctru dia chan - kién tao va dia dong luc hién dai, mot
mo hinh dong dat gay séng than cuc dai da dugc dé
xudt cho déi hdt chim Manila.

1. ANH HUGNG CUA CO CAU NGUON
DONG DAT TOI PO CAO SONG THAN

Khi str dung ngudn dong dat loai ngau luc kép
(double-couple) (hinh 1), cic mo hinh co cdu chin
tieu dong dat thé hién qua 7 thong s6 dong luc : ba
ung suit co ban (nén P, gian T va trung gian N) ;
hai bé mit Gng sudt ti€p tuyén cuc dai (nP, va nP,)
va hai géc trugt dugc hop béi hai vector dich chuyén
trén bé mat tng suét ti€p tuyén cuc dai va phuong
nam ngang y, va \, (hinh 1).

Bdng 1 trinh bay céc so lieu thong ké vé dong dat
va dong dat séng than ¢4 co cau chan tiéu trugt chom,
(goc trugt 700 < y < 110°), x4y ra trong tdng hoat
dong ctia dong dat s6ng than H < 40-45 km tng véi
cac khoang magnitud khac nhau. Két qua thong ké
nay cho thdy, ngay ca khi hoi tu du céc diéu kién can
(vé kiéu chuyén dong, magnitud va do sau chan tiéu),
thi kha nang gay séng than clia dong dat loai truot
chom ciing rét thip, dac biét doi véi dong dat trong
khoang magnitud M < 6,5. Trong déi hidt chim phia
dong Nhat Ban, hiéu suat gay s6ng than cta dong

dat loai nay dat (%) = 1,5 %, 43,4 % va 85,7 %
tuong Gng véi ciac khoang magnitud M < 6,5,
6,5<M<75va75<M<85. Trong déi hiit chim
Manila céc gid tri ndy tuong ting bang 1 (%) = 3 %,
25 % va < 56 % (theo bang 1 va [4]). Nhu vay, yéu
t0 quyét dinh nhdt anh hudng dén hiéu suat gay
séng than clia dong dat chi c6 thé 1a géc doc & cla
bé mit pha hiy tai chin tiéu.

Theo [2, 4-6], khi mot dich chuyén dia chén dat
t6i do dai U, (do dai vector dich chuyén tai chan
tieu), thi thanh phan thang ding ctia dich chuyén
c6 thé dugc danh gid bdi twong quan :

U, = U, sind x siny

Trong do, 6 1a goc doc (dip angle), vy 1a géc hop
bdi vector dich chuyén va phuong ngang, xac dinh
theo huéng phat trién clia bé mat phd hily tai chan
tiéu. Miic do nang/ha ddy bién va do d6, do cao ban
dau cua khoi nudce tich tu trong ving chan tam sé
phu thudc ty 1¢ thuan vé6i thanh phan dich chuyén
thang ding U,. Dai lugng k(8,\) = sind x siny, thé
hién dnh hudng co cau ngudn dong dat 1én do cao
séng than, trong cac phan tich dudi day, dugc goi
12 hé s6'nguon. He s6 nay cang nho thi do cao séng
than tai nguén cang thap va nguoc lai.

Hinh 2 tinh bdy cdc dudng cong bién ddi
k(8,y) theo gdc trugt v, 0 <y < 180° ung véi 4
gbc doc cho trude, 6, =90°, 5, = 70°, 8; = 65° va §,
= 45°. Trén d6 thi ndy, cdc khodng thay ddi géc
truot y, (0 <y <20° va 160 < y < 180°), (70 < y
< 110°) va (0 < y < 20° va 110 < y < 160°) tuong
ttng v6i céc phé hily dia chan kiéu trugt bing, trugt
chdm va kiéu hén hop tai chan tiéu dong dat [4, 6].
Cidc vong tron nho thé hién cdc gid tri k(5,,y;) tinh
todn tlr sO liéu co cdu chan tiéu dong dat séng than
tai viing bién Nhat Ban va khu vuc Pong Nam 4.
Tit hinh 2 c6 thé dua ra mot s6 nhan xét dinh gid
nhu sau :

Bdng 1. Sé lieu dong dat, dong dat séng than c6 co cau chan tiéu truot chom, trong dai do sau H < 40-45 km

Khuvie . Yo M<65 6,5<M<7,5 75<M<85
tir... dén... N Ngr N @) Ny Ngr M @ Ny Ngr N w0
Bong 1977
Nhat Ban 2005 430 6 139 53 23 434 7 6 85,7
Manil
Philppn 1099 67 2 298 4 125 0 0 0

Ghi chu : Ny, ngr va M, - chi téng s6 dong dat co céu chén tiéu trugt chom, téng s6 dong dét séng than co
céu chan tiéu trugt chdm va hiéu suét gay séng than clia dong dat
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- Hau hét dong dat séng than déu x4y ra trén cdc
bé mat trugt do doc 16n, & >45-50°, trong d6 khoang
86 % c6 do doc 60° < 6 <90° va 14 % c6 do doc
45° < 8 < 60° va khong c6 tran dong dat séng than
nao xdy ra trén cdc bé mit phd hiy ¢6 do doc < 45°.

- Trong s6 57 tran dong dat s6ng than dugc xem
xét, c6 t6i 56 % lién quan dén cdc chuyén dong dia
chan kiéu truot chdom, 28 % thudc kiéu hén hop va
16 % thuoc kiéu trugt bing.

- Pa s6 dong dat séng than co ciu chén tiéu kiéu
truot bing déu xdy ra trén cdc bé mit doc ding § =
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Hinh 1. Mo hinh nguén dong dat loai ngéu luc
kép (a), mo hinh mat phang diit gdy (b), vi tri
cdc thong s6 co cau chan tiéu trén mat phang

xich dao (c)

80-90° véi thanh phan truot chom khong dang ké.
Tinh chat phan doan va phan di vé téc do dich chuyén
clia cdc pha hily tai chdn tiéu c6 thé 1a nguyén nhan
gay song than tlr cdc ngudn dong dat loai nay (?).

Céc két qua phan tich & trén cho thdy, trong
cling mot khoang magnitud, nhung dong dat xdy ra
trén cdc dit gy c¢6 do doc cang 16n thi kha nang tao
ra séng than cang cao. Dong dat ngay 16-6-1991
(M = 6,3), x4y ra trong déi hit chim Manila béi co
ché& chdm nghich, trén bé mat déc 80° vé phia dong.
Dong dat khong manh nhung c¢6 hé s6 ngudn 16n,
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Hinh 2. Hé s6 nguén k(38, y ) phu thudc vao géc doc va géc truot clia bé mit ditt giy tai chan tiéu dong dat
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k = 0,94, da gay ra ciac dao dong dang séng thin
vGi bién do ban dau da 16n. Cac dao dong nay da
lan truyén t6i bo bién Viét Nam véi céc biéu hién
khd r3, quan sat dugc tai bai bién Binh Hai, Binh
Son, Quang Ngai sang 16-6-1991 [4, 8].

11I. MO HINH PHAT SINH DONG DAT
SONG THAN CUC PAI TRONG BOI
HUT CHIM MANILA

Chuyén dong kién tao kiéu chom nghich (thrust
dip-slip) trong déi hit chim Manila gay bién dang
vo Trai Dat trén quy mo rong 16n, khi tao ra hang
loat dit gy kién tao c6 quy mo va huéng khac nhau.
Trén dat lién, cac dut gdy phuong 4 kinh tuyén
(Tubao, Tay Ilocos, Abra, Bangui...) phan 16n doc
vé phia Bién Pong va hoat dong theo co ché trugt
béng trai-tdch thuan 1a hé qua cta qud trinh bién
dang nang cao va gian cang v luc dia Luzon [2].

Vé phia Bién Dong, hoat dong theo co ché hiit
chim va hiéu tng 161 kéo mang cua co ché nay gay
ra su bién dang, phan cat va sut lin khoi vo dai
duong doc theo céc dit giy 4 kinh tuyén, phan bo
tr 118°E vé phia dong. Su c6 mat hang loat céc di
thuong dia vat 1y dang tuyén, su tap trung dong dat
cao & viing bién nay la nhitng biéu hién hoat dong
manh cla théng hé dit giy nay.

Theo [2], phan trung tm ctia d6i hiit chim Manila,
¢ =14-18° N, trong dai do sau H < 50-70 km, chiu tic
dong cua trudng ung sudt kién tao véi truc nén gan
nam ngang theo phuong 4 vy tuyén (Az,= 280° +2°,
8,=17°+3°), truc dan c6 do doc 16n (&; = 66° £2.3°)
va truc trung gian gin ndm ngang phuong 4 kinh
tuyén (Az, = 18°, §, = 17°). Trudong tng sudt nay
quy dinh hai bé mit (ing suét truot cuc dai phuong 4
kinh tuyén : nP, (Az, = 349° +£3.2°, §, = 30° £3.8°,
v = 72°) va nP, (Az, = 205° £2.9°, 3, = 66° £3.1°,
y, = 112°), trong d6 nP, d6c hudng dong (phia luc
dia) con nP, d6c huéng tay (phia bién).

Véi cdc dac diém dia chin - kién tao va dia dong
luc hién dai & khu vuc nghién citu, nP, c¢6 thé xem
12 vi tri trung binh clia bé mat hdt chim trong dai
do sau H < 50-70 km. Trong thuc t&, nP, khong
phai 12 mot mat phang, 14 mot d6i cau triic, bi phan
cat boéi hang loat dit gdy kién tao véi su dinh
huéng phan di phic tap theo xu huéng thoai dan vé
phia bién. Tinh dia chan trong nP, c6 thé rit cao vé
tan sudt cling nhu vé cudng do. Tuy nhién, do do
déc khong 16n, dac biét & d6i ngoai phia bién, kha
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nang gy séng than bién do 16n trén cdc bé mit nay
khong 16n (0.25 <k, < 0.43 khi 15° < §, <30°).

Trong pham vi d6i hit chim Manila, bén canh
hé diit giy phét trién theo huéng nP,, hé diit gy lién
hop phit trién theo huéng nP, va hinh thanh do céc
qua trinh tuong tic dia dong luc khu vuc. Cac dit gly
thuoc hé théng nP, déc vé phia bién vé6i géc doc thay
déi phiic tap theo xu huéng ting dan vé phia bién
(8, > 66° £3.1°). Cac qua trinh bién dang va dong
dat trong nP, c6 thé gia ting ngudn ting sudt tich tu
trong hé dit gy nP,, do d6 tang dan kha nang hoat
dong ctia hé dit gdy nay. Tinh dia chén trong nP,
c6 thé khong cao, nhung kha ning gay séng thin
clia cdc chuyén dong dia chin trong hé dit giy nay
lai rdt 16n (0,85 <k, < 0,90 khi 66° < 8, < 75°).

Co ché hinh thanh dong dat séng than cuc dai
trong déi hiit chim Manila dugc xac dinh trén co s&
cdc két qua nghién ciu dia chén - kién tao va dia
dong luc hién dai khu vuc da dé cap & trén va tix cic
cong trinh [2, 3, 4, 8]. Pong dat cuc dai & ving bién
nay dugc mo phong bdi mot phé hity dia chan kiéu
nghich chdm, 90° <, < 112°, trén bé mit truot
phuong 4 kinh tuyén, 177° < Az, < 205°, phan bd
trong khodng 14-18°N va déc 69° < 8, < 75° v€ phia
bién (hinh 3). Pong dat mo phong ndy khéc véi cdc
kich ban dong dat séng thadn ma mot so tac gia da dé
xuat, nhung c6 thé nhan duoc su phu hop t6t hon
vGi tai liéu thuc t€, dic biét v6i s6 lieu vé 6 tran
dong dat séng than manh nhat, x4y ra trong déi hiit
chim phia dong Nhat Ban, giai doan 1977-2005
(bdng 2). Co cdu chén tiéu cla cac tran dong dat nay
c6 nhitng nét twong dong, déu thé hién cidc chuyén
dong nghich chom trén céc bé mit truot bic dong bac
va nam tdy nam : cdc bé mat truot nP, chil yéu dinh
huéng nam tay nam, d6c huéng tay 7° < 6, < 18°,
dugc xem 12 gan tring v6i bé mat hoat dong cla
déi hit chim. Céc dich chuyén trén bé mat nay thuoc
kiéu nghich chom (dong dat 1, 3, 4, 6) hoac hdén
hop vé6i thanh phan nghich chdm 16n (dong dat 3,
5), nhung khé c6 kha niang gay ra céc séng than
bién do 16n (0,12 <k, <0,31).

Cic dich chuyén dia chén kiéu nghich chom trén
bé mat nP, (Az,: 26 - 42°), 8,: 72 - 82°, v, : 78-97°)
c6 kha nang gay ra cac séng than bién do 16n véi hé
s6 ngudn k, : 0,95-0,99. Tinh én dinh ca céc thong
s6 dong luc Az, 8,, ,, k, va s6ng than bién do 16n
thuc t€ da quan sat dugc tir cac tran dong dit nay co
thé xem 1a co s& dé khang dinh nP, 1a bé mat pha
huy thuc tai cdc chan tiéu dong dat (hinh 4).
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Hinh 4. M6 hinh co c4u chan tiéu (1-6), phan b tng sudt (7) va co ché chuyén dong gay séng than
tai chan tiéu cua 6 dong dat séng thadn manh nhat trong d6i hiit chim phia dong Nhat Ban (8)
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Bdng 2. Sé liéu co cau chan tiéu ciia 6 tran dong dat song than manh nhat x4y ra trong déi hiit chim
Pong Nhat Ban, giai doan 1977-2005

5 E2% Toa do M T N P nP, nP, Kk
T T T O —O > 1 2
___%5% @°N A°E Az 5 Az o Az 5 Az 6 w An 6 oy
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 1978-3-24 442 14898 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 14342 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 14391 13 8,1 309 52 41 2 132 38 234 7 103 41 83 88 0,12 0,99

KET LUAN

Phan 16n dong dat séng than c6 nguén goc ti
cdc chuyén dong nang/ha dot ngot ctia vo Trdi Dat.
Do cao séng than tai viing nguén phu thuoc vao géc
truot y (rake angle) va géc doc & (dip angle) ciia bé
mat truot tai chén tiéu qua hé s6 nguén k(y, 8) =
sind x siny, theo d6, k cang 16n thi d6 cao song
than dugc tao ra trong viing ngudn cang 16n. Phan
tich su phan bg hé s6 k theo s6 liéu co cfu chin
tieu dong dat séng than trong ving bién Nhat Ban
khu vuc Dong Nam 4 cho thdy, phan 16n dong dat
séng than déu bat nguédn tir cic chuyén dong kiéu
nghich chdm (70 < y < 110°) xdy ra trén céc bé
mat trugt do doc 16n, & > 45°.

Hoat dong kién tao theo co ché hdt chim gy
bién dang vo Trai Dit trén quy mo 16n, tao ra hang
loat dit giy kién tao véi su phan di phic tap vé
dudng phuong va huéng doc. Trén co s& phan tich
dac diém céu triic kién tao, trudng ting sudt va cic
chuyén dong hién dai trong vo Trdi Dat, mo6 hinh
dong dat s6ng than cuc dai trong d6i hiit chim Manila
dugc dé xuat. Dong dat dugc mo phong bdi mot
chuyén dong nghich chdm, 90° < y, < 112°, xdy
ra trén bé mat 4 kinh tuyén, 177°< Az <205° va
déc vé phia bién vé6i do déc 69° < §, < 75°. Mo
hinh nay nhan dugc sy phtt hop t6t véi s6 liéu co
céu chén tiéu cta 6 tran dong dat séng thadn manh
nhat x4y ra trong déi hiit chim phia dong Nhat Ban,
giai doan 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(3, y) = sin & x sin y, in which the
8 and y 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
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on faulting planes of the 60° < & < 90° dip angles,
14 percent of these occurred on shear planes of
the 45° < 5 < 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.

Ngay nhdn bai : 29-5-2008
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