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1. Mé dau

Bién Pong duoc xem la bién ria thudc vanh dai
Tay Thai Binh Dwong. Ria dong Bién Pong kha
phirc tap vé6i hai doi hat chim cam nguoge hudng,
trong d6 d6i hat chim chay doc mang Manilla co
hudng cam vé phia dong trong khi mot doi hut
ch1m khac chay doc ria dong Philippin c6 hudéng
cim vé phia tay. Vé phia nam, mang An - Uc hién
dang cim xubng mang Au - A doc theo d6i hut
chim Sunda véi van tdc 6-7cm/ndm. Phan bd chin
tiéu dong dat chinh va du chén theo mat cit ciing
phan anh huéng cdm coa mang An - Uc chui
xudng dudi mang Au - A. Nhing tran dong dét 16n
nhat trén thé gidi thudong xay ra tai ranh gidi héi tu
cua hai mang, noi c6 sy xiét ép manh mé. Trong 10
tran dong dat 1on nhét trong thoi gian gan day, 9
tran dong dat trude déu gén lién v6i hoat dong xiét
¢ép cua d6i hut chim 6 ria Thai Binh Duong. Tran
dong dét tai Sumatra cung khong ngoai 1¢ va lién
quan t6i hoat dong xiét ép ctia d6i hiit chim Sunda
giita mang An - Uc va mang . Au - A. Phan 16n
ving Pong Nam A hién nay gdm Viét Nam, Lao,
Campuchia, Thai Lan, ban ddo Malaysia, Sumatra,
Borneo, Java va hau nhu toan bo Bién bong dugce
bao quanh boi cac doi hat chim, gdbm mang
Philippin, mang Uc, mang An Do dugc xép vao
khdi Sunda (theo dinh nghia ciia Simons va nnk.,
2007 [16]). V& phia bic khéi Sunda bi bao boi
ph?m dong nam cua doi dung do An Do - Au A va
nam Trung Hoa. Hau hét cac tran dong dat déu
phan bd trong d6i hut chim va déi dung d9. Bén

trong khdi Sunda chi ¢6 nhing trdn dong dat yéu
va do sdu chén tiéu nong. Diéu d6 cho thiy khdi
Sunda ton tai nhu mot khoi thach quyén cimg, mic
di ngudn gbc dia chat ciia n6 khong dong nhat.

Trai qua ba thap ky, nhiéu mo hinh vé bién
dang thach quyén dd dugc dé xuét. Cé thé chia ra
hai luan diém chinh. Luin diém thr nhat cho réng
bién dang thach quyén tuan theo quy luat chay nhét
trong moi truong lién tuc [5]. Luan diém thir 2 1a
chuyén dich cta khéi thach quyén cimg doc theo
cac doi dat gay hep [19]. Viéc xac dinh chinh xac
chuyén dich cho phép hiéu rd hon cac md hinh nay
hodac hiéu chinh cac mo6 hinh trén.

Truée day, khdi Sunda thuong dwoc xem la
phin mo rong ciia mang Au - A. Tuy nhién, nhiing
nghién ctu dia chét va dia vat 1y & Indonesia cho
thiy Pong Nam A chuyén dich khac hian mang Au
- A. Khing dinh nhitng quan sat d6 chi dugc kiém
chimg nho tién bo quan trong trong tric dia vil try,
ké tr nam 1990. St dung d6 chinh xac cao cua
GPS cho phép xac dinh chinh x4c chuyén dich cua
vo Trai DAt Mang do dia dong luc cia Nam va
Pong Nam A (GEODYSSEA) voi gén 40 tram
phan bd trén toan Bong Nam A, khang dinh Sunda
12 mot khdi gan két, chuyen dich so v6i mang Au -
A va tach biét voi nén Siberi qua mdt loat cac khéi
bién dang va chuyén dich [22]. Mic du tat ca cac
tram do GPS véi xap xi bac nhat cho thiy Dong
Nam A chuyén dich vé& phia dong ¢& lcm/ndm so
voi nén Siberi, van c6 sy khac biét dang ké vé phan
dinh ranh gi¢i cua khéi Sunda so véi mang Au - A
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va khéi nam Trung Hoa. Tir nim 1998, mang do
GPS & Pong Nam A dd dwoc mé rong dang ké ca
do theo cac dot do va tram ghi lién tuc. Diéu do
dugc thyc hién véi sy tham gia cia cac co quan
tric dia cac dia phuong “DPoéng Nam A: Nghién ctru
modi truong voi cong nghé tric dia v tru”
(SEAMERGES), hop tac giita Chau Au, Indonesia,
Nhat, Malaysia, Thai Lan. Két qua nghién ctru nay
giup mo rong thoi gian do trong mdt thap ky voi
gin 100 diém do. Tat ca cac s6 do da dugc xu Iy
trén thanh tyu méi nhit vé cong nghé sir Iy GPS dé
xé4c dinh duoc van toc chuyén dich trén hé théng
toa do qudc t& ITRF2000. Ké tir 1994, cac s6 do
GPS kéo dai trong 10 nam theo tung dot do. Van
toe chuyén dich cta cac tram tao thanh duong
tuyén tinh minh chimg chuyén dich 6n dinh. Diéu
nay c6 thé kiém chirng nho phén tich do sai léch so
v6i duong tuyén tinh. Hau nhu chi quan sat thdy
sai léch nho trén ca ba chiéu. Phuong sai lan luot 13
3,5 va 11lmm theo phuong béc-nam, dong-tdy va
thang dimg. O mot s6 tram, dang tuyén tinh khong
dugc tron, d6 1a cac ving co ché do dia chén cao
nhu Sulawesi va cung dao Banda. Mot sb tram ¢
dudng théng tron, khong c¢6 cac sy kién dong dat, &
modt sb tram chiu tic dong cua dong dat. Trong

mang, nhitng diém chiu tac dong cua dong dét bi
loai trir va sy nhay vi tri d@ dugc xac dinh (voi cac
tram do lién tuc).

Trong bai viét ndy, chung t6i trinh bay két qua
moéi do GPS ba chu ky 2007-2008-2009 trén Bién
Dong, dong thoi tong hop cac két qua nghién ciru
trude ddy cua cac tac gia khac nhau vé chuyén dich
kién tao hién dai c6 tinh t6i két qua méi nhit do
chuyén dich kién tao hién dai trong khuon khé d@é
tai trong diém KC09.11/06-10 va KC09.11BS.06-
10. V61 muc dich chinh lam sang t6 qua trinh
chuyén dich kién tao hién dai trén Bién Pong, bai
viét con danh gia muc do bién dang cua ddi dut
gdy Manilla, dirt gy béc Borneo, dut giy ria tay
Bién Dong (kinh tuyén 110), 1a nhitng dut giy co
kha ning sinh chn cao nhit trén Bién Dong.

2. Két qua xac dinh toc do chuyén dich kién tao
hi¢n dai trén Bién Pong

Chting t6i da tién hanh do ba dot tai cac tram
Lang, Bach Long V§, Song Tt Tay, Con Dao,
DPong Héi, Hué, Ho Chi Minh trong ba nam 2007,
2008 va 2009 (hinh 1). Tai mdi dot do, chung toi

L]
Hinh 1. So db van téc chuyén dich tuyét déi trong IGS05 ctia cac tram GPS trén Bién Dong,
theo 4 dot do cac nam 2007-2010
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da tién hanh do lién tuc 7 ca, mdi ca 23 gio 40
phut. Co sé¢ dir li¢u dugc st dung trong tinh toan
nay, ngoai dir li¢u cua tram GPS Lang (LANG)
[11], Bach Long Vi (BLV1), Song Tt Tay (STT1),
Con Pao (CDAIl), Hué (HUES), Pdng Hoi
(DOHO), H6 Chi Minh (HOCM), chung toi st
dung dir liéu do lién tuc cua 6 tram IGS (COCO,
NTUS, PIMO, BAKO, KUNM, WUHN) lam tram
tham chiéu. Céac dix liéu cua IGS nhu lich vé tinh
chinh xac, mo hinh tﬁng dién ly, cac t€p hiéu chinh
gitta P1-C1, P1-P2 ddi voi vé€ tinh va may thu, toa
d0 ciling nhu van tdc chuyén dich cua cac tram IGS
trong hé quy chiéu toan ciu IGS05 di duogc s
dung trong tinh toan. Khoang cach gin nhit giira
hai tram 1a 223km (Lang - Bach Long V7).

St dung hé toa do toan cau IGS05, véi van tde
da biét cua cac tram IGS: COCO, NTUS, PIMO,
BAKO, KUNM va WUHN, ching ta c6 thé tinh
duoc chuyén dich tuyét ddi cua cac tram do. Cac
két qua tinh theo cac phan mém khac nhau va duoc

4 nhom tinh toan doc 1ap dugc thé hién & bang 1.
Véi tinh toan trén BERNESE 4.2, gia thiét cac gia
trj chuyén dich tai cac diém IGS coi nhu da biét,
sai s6 coi nhu bang khong. Noi cach khac, trong
qué trinh tinh toan cac diém IGS coi nhu ¢b dinh
v6i van tde da biét. Cac chuyén dich thing dung tai
cac diém coi nhu bang khong. Sai s s& don hét
cho cac diém can tinh nhu BLV1, LANG, STTI,...

Cac tinh toan trén GAMIT va trén BERNESE
5.0 cua Vién Dia chit (VDC) va Vién Dia chit va
Hat nhan New Zeland (GNS) déu dan sai sé cho ca
cac tram IGS va cac tram do tai Viét Nam. Noi
cach khac, tai cac diém do IGS khép ndi véi cac
tram do Viét Nam theo “constraint” chi khong
phai khép cb dinh (Fixed) (bang 1). Mdi diém do
duogce 1an luot trinh bay két qua tinh theo phan mém
BERNESE 4.2, GAMIT, BERNESE 5.0 (bang 2).
Két qua nay c6 sai 1éch nhe véi két qua so bo trude
day, co bd sung thém $6 li€u cda cac tram Déng
Héi, Hué va Ho Chi Minh [20].

Bang 1. K&t qua xir Iy sé liéu GPS, chuyén dich tuyét déi trong hé IGS05 chu ky 2007-2010

Van téc chuyén dich

Van téc chuyén dich Van téc chuyén dich

T TéGn;ré‘m Phan mém xt Iy vé phia bac ' vé phia dong ’ thang ding (tham khé'o)
Gia tri sai s Gia tri sai sO Gia tri sai s

(mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam)
- BERNESE 4.2 -12,42 0,10 29,84 0,12 0,00 0,02
1 BLV1 GAMMIT -12,46 1,29 30,12 1,36 3,96 1,70
BERNESE 5.0 -10,80 0,10 30,10 0,10 -38,30 0,50
BERNESE 4.2 -12,62 0,11 40,20 0,13 -0,02 0,02
2 LANG GAMMIT -12,71 1,29 39,33 1,34 -4,72 1,84
BERNESE 5.0 -10,80 0,10 39,30 0,10 -14,2 0,50
BERNESE 4.2 -7,25 0,13 23,42 0,15 -0,02 0,03
3 DOHO GAMMIT -9,48 1,31 26,63 1,37 -1,67 2,02
BERNESE 5.0 -7,70 0,10 27,40 0,10 -11,10 0,50
BERNESE 4.2 -16,91 0,09 22,45 0,11 0,01 0,02
4 HUES GAMMIT -16,54 1,35 31,17 1,53 9,13 2,54
BERNESE 5.0 -11,80 0,10 29,70 0,10 4,30 0,40
BERNESE 4.2 -10,43 0,10 23,32 0,13 0,00 0,02
5 STT1 GAMMIT -10,57 1,34 23,40 1,44 -1,48 2,64
BERNESE 5.0 -7,80 0,10 23,60 0,20 54,90 0,60
BERNESE 4.2 -9,13 0,10 21,26 0,13 0,00 0,02
6 CDA1 GAMMIT -9,84 1,32 21,76 1,39 -2,64 1,80
BERNESE 5.0 -5,50 0,10 22,00 0,10 -10,00 0,50
BERNESE 4.2 -12,93 0,10 22,35 0,12 -0,01 0,02
7 HOCM GAMMIT -13,75 1,36 22,00 1,47 -2,41 2,63
BERNESE 5.0 -10,10 0,10 22,20 0,10 -4,30 0,50
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Bang 2. Téng hop két qua tinh van téc chuyén dong twong déi béi cac phan mém khac nhau
v&i sw cb dinh chia tram STT1 (2007-2010)

Van téc chuyén dich

Van téc chuyén dich Van téc chuyén dich

77 Téntram Phér} m’ém vé phia bac vé phia déng théng dng (tham khao)
GPS x@ ly Gia tri sai sb Gia tri sai sb Gié tri sai s6

(mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam) (mm/nam)
_ BERNESE 4.2 -4,41 0,13 8,07 0,16 0,00 0,02
1 BLV1 GAMMIT -3,91 1,76 9,89 1,88 9,92 2,66
BERNESE 5.0 -4,60 0,20 9,30 0,50 2,30 0,90
BERNESE 4.2 -5,16 0,14 18,75 0,16 -0,01 0,02
2 LANG GAMMIT -4,45 1,79 19,41 1,91 1,31 2,79
BERNESE 5.0 -4,60 0,20 20,10 0,50 -8,80 0,90
3 . GAMMIT -0,66 1,77 6,30 1,89 4,15 2,93
BERNESE 5.0 -0,90 0,20 7,90 0,50 -2,80 0,90
BERNESE 4.2 -8,34 0,12 0,41 0,15 0,02 0,02
4 HUES GAMMIT -7,63 1,78 10,95 1,98 15,41 3,32
BERNESE 5.0 -5,10 0,20 8,40 0,40 3,20 0,80
BERNESE 4.2 -0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
5 STT1 GAMMIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BERNESE 5.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BERNESE 4.2 0,76 0,12 -0,81 0,16 0,00 0,02
6 CDA1 GAMMIT 0,02 1,75 1,04 1,82 2,41 2,64
BERNESE 5.0 1,20 0,20 0,70 0,50 -3,10 1,00
BERNESE 4.2 -3,62 0,12 0,26 0,16 0,00 0,02
7 HOCM GAMMIT -4,20 1,78 1,31 1,92 2,91 3,39
BERNESE 5.0 -3,50 0,20 1,90 0,60 -4,20 1,00

Chuyén dich kién tao hién dai trong khéi Sunda:

Nghién ctru vé khu viyc nam va dong nam chau
A, & an GEODYSSEA thong qua ba chu ky do
1994, 1996 va 1998 da xac dinh duoc van toc va
huéng chuyén dich tuyét ddi cua vo Trai Dat trong
khu vyc nay voi sai s6 4-7mm theo chiéu ngang va
10 mm theo theo chiéu dung [12]. Tiép tuc chuong
trinh GEODYSSEA la chuong trinh SEAMERGES,
gdm hon 100 diém do nhim m¢ rong pham vi
nghién ctru. Trung Qudc da thiét 1ap mang ludi
quan trac chuyén dich vo Trai Dat tir 1997 trong
chuong trinh CMONOC véi 27 tram do lién tuc va
1100 diém do khong lién tyc. Cac dot do 1999,
2001 va 2004 cho thdy bién dang trén cao nguyén
Tay Tang, cac ria cua no6, d6i Hymalaya va Altyn
Tagh da hap thu 90% chuyén dich twong ddi giita
mang An - Uc va mang chau A [7, 13, 15, 25]. O
ria déng clia cao nguyén Tay Tang, chuyén dich vé
phia dong vé ria tiy cta T Xuyén trong khi ¢ béc
Van Nam chuyén dich vé dong nam con ¢ nam
Van Nam chuyén dich chuyén thanh nam-dong
nam. Tai khéi Nam Trung Hoa, van toc chuyén
dich vé phia dong trong khoang 6-10mm/nam [25].
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Tran dong dat xdy ra & T Xuyén ngay 12 thang 5
niam 2008 v&i magnitude 7,9 1a két qua hip thu cua
chuyén dich vé phia dong qua ranh gisi dut giy
chom nghich ¢ ria tdy Tt Xuyén.

Pang chi y 1a két qua cua cac nha tric dia cia
cac nude chau A, Thai Binh Duong, “Permanent
Committee for GIS Infrastructure for Asia and the
Pacific” (PCGIAP) [4]. Hop tac 11 nudc trong do
¢6 Uc, Newzeland, Han Qudc, Lao, Thai Lan, Viét
Nam,... vd co quan tric dia quc t& IGS da tién
hanh do tai 433 diém tir 1997, 1998, 1999, 2000,
2001, 2002. Phia Viét Nam tham gia do bon diém
tai Dién Bién, D6 Son, Da Néng va Viing Tau.

So voi két qua do cua Trung Qudc va cac nude
chau A va Thai Binh Duong, két qua do lip ctia ba
ky do trong khoang thoi gian 2007-2009 cta chung
t6i 14 twong d6i ngan. Tuy nhién, voi sai sb nho
nén gia tri chuyén dich tuyét d6i hoan toan c¢6 y
nghia. Chung ta di c6 thé rat ra mot s6 nhan xét vé
dic diém bién dang ciia Bién Pong Viét Nam:

- Tiép tuc voi xu thé chuyén dich vé phia
dong - dong nam da quan sat thay trén dat lién cua



Viét Nam, chung ta quan sat théy toan bd cac tram
do GPS déu chuyén dich vé phia dong - déng nam.
Két qua trén cling phu hop véi quan sat & ddo Hai
Nam, Quang Tay, Quang Dong cling nhu toan ria
déng nam Trung Quédc. Pidu nay cho thiy bién
dang tren Bién Pong Viét Nam chiu sy chi phdi
chu yeu cua dung d6 giltra mang An - Uc va mang
Au-A.

- Sy suy giam vén tdc chuyén dich theo huéng
tor tdy sang dong cua cac tram do GPS phia béc
(Léng, Bach Long Vi, Hai Nam) cho thdy hién nay
Vinh Bic B6 bi bién dang nén va chiu xiét ép theo
phuong 4 v§ tuyén hodc léch mot chut vé phia
dong ddng nam. Trudng luc nay khong thuan lgi
cho hé thong dut géy dang hoat dong tach dan
phuong & kinh tuyen va cling khong thuan loi cho
cac dut gay truot béng phuong tay béc - déng nam.
Céc huéng chinh va gia tri chinh cua truc tmg suét
- bién dang s& duoc chung t6i chinh x4c hod & cac
chu ky do sau. Theo tinh toan so b cua chiing tdi,
van tdc bién dang nén tinh tu tram Lang t&i tram
Bach Long V§ dat gia tri xap xi 10%/nam (~10
nano bién dang/nam).

- Phia bic Bién Pong dang déng lai theo
phuong ty tdy béc - déng dong nam v&i vén toc c&
77mm/nam. Huéng cta vécto Chuyén dich tai
Lang, Bach Long Vi, Hdi Nam, Hoang Sa hiu nhu
nguogc voi hudng vécto chuyén dich & PIMO, phan
anh hudng chuyén dich cua mang bic Bién Dong
cdm dudi Philippin tai triing Manila vé phia dong
dong nam. Sy dong lai cua Bién Pong doc theo déi
hat chim Manila c6 van téc khong déu nhau phia
béc dao Luzon van tdc chuyén dich vé phia tay bic
1a 16n nhét sau giam nhanh vé phia déng nam. Didu
d6 chung to hoat dong cua doi hit chim Manila,
ranh gi6i phia dong béc cua khéi Sunda kha phirc
tap. Pay 1a bang chtng noi 1én tinh phan doan cua
d6i1 hat chim Manila.

- Cac tram do GPS phla nam (Song Tu Tay,
Coén Dao) co huong chuyén dich vé phia dong nam
cho thiy ché do dia dong luc & ph1a nam Bién
Dong da thay ddi so vi phan phia bic Bién Dong,
van téc chuyén dich ngang nho hon & phia bic.
Bién Pong & phan phia nam khong bi dong lai.
Van téc bién dang nho hon phia béc Bién Déong.

- So sanh cac vecto chuyén dich ¢ Thai Lan,
Viing Tau, Malaysia va Palawan, thi vecto chuyén
dich & Con Dao va Song Tu Tay cé nhé hon va hoi
léch vé phia dong nam. Nhin chung, ving nam va

tdy nam Bién Dong hau nhu khong bi bién dang
16n. Vé6i két qua do tai Con Dao, H6 Chi Minh va
Song Tu Tay, dbi sanh voi két qua do ¢ Palawan
trong cac dé an GEODYSSEA va PCGIAP thi
khong thdy su xiét ép xdy ra & Bic Borneo. Két
qua nay trai nguoc v6i két qua ciia Simons va nnk.,
(2007) [16]. Khi c¢b dinh khéi Sunda, Simons va
nnk., (2007) [16] da tinh chuyén dich tai mot sb
tram do béc Borneo ¢ huéng quay vé tay béc hodc
tay tay bic, tir d6 tac gia gia dinh rdng c6 mot phin
ranh gidi cua khéi Sunda di qua ria phia béc cua
Borneo. Theo ching t6i ranh gi6i cua khéi Sunda
dich vé phia nam cua Borneo vi thuc té co sy thay
dbi rat 16n vé van tdc chuyén dich tai day, 16n hon
rat nhiéu so voi thay ddi van téc & ria bac Borneo
v6i khdi Sunda.

- So sanh cac vecto chuyén dich tai DOHO,
CDAI, STT1 thi co thé thiy bién dang rat nho,
didu do chung t6 néu dut gay 110 dang hoat dong
thi van tbc chuyen dich rat nhé. Ching t6i s& chinh
xac hod vén toc toi da cua doi dut gay nay trong
nhiing dot do tiép theo.

- Bién dang gilta cdc mang va trong mang &
bong Nam A duge thé hién nhu trén hinh 2. Tu
phan tich van tdc tenso bién dang, c6 thé xéc dinh
duoc vung cd van tdc bién dang rat nho dudi 7
nano bién dang/nam, thé hién vung khong bién
dang bén trong khdi Sunda. Ranh giéi duoc chinh
xac hod va tom tit nhu sau: V& phia tdy, khdi
Sunda dugc bao boi duat gay truot béng phai, xac
dinh 13 rang hudng cua tenso bién dang. N6 kéo
dai tr Myanmar téi Sumatra doc theo dut gay
Sagaing, h¢ thdng pull-apart Andaman. V& phia
nam Java, khéi bi gidéi han bdi mang nudc sau
Java. Tuy nhién vong cung dao Java chiu bién dang
rat 1on va gin lién v6i dong dat, gin day vira xay ra
tran dong dét Yogakarta nam 2006. Néu nhu duat
gdy dang hoat dong do dugc khé’ing dinh thi chi
phdn tiy cua Java la thuoc vé Sunda va dut giy
truot béng, hudéng vé dong béc duoc coi la cua
Sunda (hoac thém Sunda). Van tdc bién dang cao
gitta Borneo va Sulawesi v6i mat d6 GPS rat cao,
theo chung t6i ranh giéi mang Sunda s€ di qua
duong phan cit gita Borneo va Sulawesi. Bién
dang tiép tuc ti ria dong gitra vy tuyén 10°N va
5°N, bic Sulawesi, d¢i Philippin. Ria dong cua
Sunda 13 ba mang bién sdu vong cung dao Philipin
Cotabato, Negros va triing Manilla. V& phia bic,
ranh gidi ciia Sunda khé c6 thé xac dinh nhd phan
tich van téc bién dang: Bién Dong hdu nhu khong
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bién dang va khdi nam Trung Hoa bién dang rat
yéu. Mic du trong khdi nam Trung Hoa, khong ¢
déu hiéu bién dang nhung n6 c6 ranh gii vé phia
tay la dat gdy Longmenshan va dut giy Xiaojiang.
Doc theo d6i dut giy nay 1a mot déi bién dang
manh giy ra do dung d¢ gitta mang An - Uc va
méang Au - A. chuyén dich tir Tdy Tang theo chiéu
kim ddng hd, quanh déng Hymalaya. Bién dang
nay mé rong sang Malaysia va thé hién & bac Thai
Lan boi tach gidn dong - tdy. Van tc bién dang
ting cao & tdy bic Thai Lan khing dinh ranh gidi
phia bic ciia Sunda nim gin Myanmar. V& phia

dong béc, phan tiy nam cua d6i dit giy song Hong
[10], bién dang tuong thich véi chuyén dich truot
bang phai. Tuy nhién, vén toc bién dang qua ranh gi6i
mang nay rat nho trong giai doan hién tai. Tai diém
ndy, chi str dung phén tich bién dang tir mang Iudi 16n
rét kho c6 thé két luan khdi Nam Trung Hoa va
Sunda c6 khac nhau vé chuyén dich hay khong [16].

- Chuyén dich cta khdi Sunda cho thay kha phu
hop v6i md hinh chuyén dich khdi, xay ra chu yéu doc
dai dat gy, thuong goi 1a mo hinh thic trugt [19] hon
12 m6 hinh chay nhét va bién dang lién tyc [5].

Hinh 2. So db tdng hop céc vécto van tbc chuyén dong kién tao hién dai theo két qua do ctia cac chwong trinh
GEODYSSEA, PCGIAP, SEAMERGES va CMONOC theo [1-4, 6, 7, 9, 12, 14-16, 18, 25] va két qua do GPS cla
tap thé tac gia bai bao nay

3. Cac d6i sinh chin chinh trén Bién Pong va
ke cédn
3.1 Pdnh gid dia chin kién tao dwa trén kich
thwoc ciia cdac doi dut gdy dang hoat dpng

Trén co s& nghién ctru hang chuc nghin km mat
cat dia chan bao gom mat cat dia chan hai chiéu tr
cong tac tham do dau khi t&éi mat cat dia chan nong
phén giai cao, hang nghin chan tiéu dong dat, hang
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trim co ciu chin tiéu dong dét, trudng Gmg suat
khu vuc, chung t6i da vach ra dugc cac déi dat gay
sinh chén trén Bién Dong (hinh 3). Cac duong dut
gdy gan bo bién Viét Nam phan 16n 1a cac dut giy
ngin, roi rac. Chung toi nhan thiy doi dut giy ria
tay Bién DPong (dut gay 110) khong phai 1a duong
dut gay kéo dai lién tuc hang tram km ma chi phan
thanh nhitng doan dut gdy, phuong bic tiy biéc,
khong kéo dai lién tyc, thdm chi nhiéu doan dai



khong ¢ biéu hién cua dut giy giy chuyén dich
tram tich Pliocen - B¢ Tu. Trén cac bon Ctru Long,
Nam Co6n Son c6 thé phat hién hang loat cac dat

gdy c6 biéu hién hoat dong trong Pliocen - Dé Tu.
Do la cac dut gay thudn, phan thanh cic doan ngan
thuong khong kéo dai qua 15km.
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Hinh 3. Phan bd cac dit gay tré va dong dat khu viee Bién Dong va ké can

D6i dut gay sinh chan 16n nhat trén Bién Pong
va ké can 1a d6i hiat chim Manila véi chiéu dai tong
cong hon 900km. Péi dut giy bic Borneo trudc
day dugc xem nhu 1a mot déi hut chim hién dai
[16]. Doc theo ria phia tiy Bién Dong, doi dut gay
doc kinh tuyén 110 luén duogc xem la dit giy dang
hoat dong va c6 kha ning giy ra dong dat 16n nhat
trén vung bién Viét Nam. Nhin chung, cé thé nhan

thdy d¢i hut chim Manila c6 kha ning phat sinh
dong dét 16n nhat. Dong dat xay ra & d6i hut chim
¢6 kha niang giy ra song than, anh huong t6i bo
bién Viét Nam. Diém méi trong nghién ciru nay 1a
ching t6i nhan thay tinh phan doan cuia déi hut
chim Manila vi thé danh gia dong dét cuc dai can
dya trén tinh phan doan cua déi hut chim nay (hinh
4). Chiing t6i ciing nhan thiy khong c6 su ton tai
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d6i hat chim bic Borneo do vén tdc chuyén dich
kién tao hién dai & bd bién Viét Nam, Con Pao
trang voi van toc va chuyén dong kién tao hién dai
& Bic Borneo [20] nén khong co kha ning phat

sinh dong dét gy ra song than ¢ khu vuc nay.

Chung t6i cling nhan thiy doi dut giy ria tiy
Théi Binh Duong doc kinh tuyén 110, timg ton tai
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Hinh 4. Co c4u chén tiéu ddng dat & do sau 0-15km khu vie Philippin. O cac dut gay F1, F2
chi tén tai cac co cAu chan tiéu phan anh (ng suét tach gian (mau den), doan F3 hau nhw vang mét cac tran dong dat.
Pong dat nong kha day déc doc F4

nhu mot doi dut gy truot biang trong Paleogen va
Miocen nhung biéu hién hoat dong trong Pliocen -
Dé Tu rat yéu. Diéu nay c6 vé mau thuin tir quan
sat dia mao vi doc theo ddi dut gay nay la mot
vach kién tao rat rd rét. Trong bé song Hong, Bé
Cuu Long va Nam Co6n Son, ching t6i da quan sat
duoc nhiéu chin doan dut gy, co biéu hién 1a
nhitng doan dit gy rdi rac v6i chidu dai khong
vuot qua 15km. HE dut gy tay Philippin co dic
diém khong lién tuc, ching duoc chia thanh nhiéu
chan doan c6 kich thudc khac nhau bt dau tir tay
nam dao bai Loan toi chay theo phia tay Ph111p1n
ap gan sat va quan dao Luzon ¢ khoang v¥ tuyén
16. C6 thé nhan thiy d6i hut chim Manila khong
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kéo dai lién tyc tir Pai Loan t6i tdy nam ddo Luzon
ma c6 thé phan thanh cic doan khac nhau. Co s&
cho viéc phan doan d6 dugc dya trén nhiéu nguén
s0 liéu khac nhau: dia hinh, dia mao, truong trong
luc, goc cdm cua déi hut chim, phan bd chan tiéu
dong dét, co céu chin tiéu dong dit, truong tng
suit theo do sdu, van toc chuyén dich. V& mat dia
hinh, d61 hat chim Manila c6 phuong ciia mang
bién sau thay doi chuyén tir phuong tiy bac dong
nam 0 ria tdy Pai Loan sang phuorng dong bac tay
nam rdi lai chuyén sang phuong bac-nam rdi lai
chuyén sang phuong tay bic dong nam. Trudc hét
di thuong trong luc free-air thé hién rat khac nhau
doc theo cac doan F1, F2, F3, F4 va F5. B sdu cua



timg mang bién sdu ciing khac nhau, trong dé cac
doan sau nhét 1a doan F5. biac diém dia mao cua
tung doan ciing c6 su khac biét. Cac doan cia doi
hut chim ciling c6 thé phan biét d& dang nho goc
cdm cua d(n hat chim. Cac doan trén con ¢6 thé
phan biét rat ro rang dac diém phan bd co ciu chén
ti€u, phan anh trang thai ung suét kién tao theo do
sau khac nhau. O d6 sau nho hon 30km, ta nhan
thdy co cAu chén tiéu phan 4nh trang thai tach gian
phan b doc theo ddi F2 vé phia hudng cim, trong
khi d6 ddi véi doan F1 thi lai phan b6 nguoc véi
hudng cim. Poan F3 hiu nhu Véng mat cac tran
dong dat trang thai ing suét tach gidn. Pang luu y
phin 16n cac co ciu chén tiéu phan anh trang thai
xiét ép tap trung & d6i F4 ung vo6i do sau nho hon
15km. O d6 sau dudi 15km, chi quan sat thiy mot
co chu chin tiéu trugt biang gan voi doi F5, co 18
khong li€n quan téi hoat dong cua doi nay.

3.2. Péng dit cwe dai

O nhitng vung c6é mat do6 dong dét cao hodc
nhitng déi sinh chin c6 van tdc bién dang 16n,
nguy hiém dong dat thuong dwoc danh gia boi mo
hinh xac xuat tir s6 liéu cuia cac dong dit lich sir va
ghi dugc bang may. Phuong phap trén to ra kém
hidu qua khi thoi gian ghi qua ngan va trén nhimng
ving ¢6 chu ky lap dong dat 1au dai. Khi d6, nguoi
ta c6 thé danh gia nguy hiém dong dat bang
phuong phép dia chan kién tao két hop v6i phén
tich xac xuét trong viéc du bao nguy hiém dong dat
cho tung vi tri hay timg ving nhét dinh. Do chinh
xdc cua danh gia nguy hiém dong dat phy thudc rat
16n vao viée hiéu biét ché do dia dong luc & quy
mo khéac nhau & vung nghién ctru. Bién dd chuyén
dich, tinh phan doan, mirc dd hoat dong cua mbi
dut gdy s& dugc danh gia tir cy li chuyén dich cua
cac dic trung dia mao va dia chit. Pong dat cuc
dai (MCE) 1a gia tri dac trung cua nguén dong dat
tuc 1a kha nang xudt hién mét trdn dong dat 1on
nhit doc mot doan dut gdy nao do. Trong nghién
ctru cua chung t6i & day c6 st dung cac phuong
phép tinh magnitude cyc dai tir di¢n tich mat dat
gdy cua Well-Coppersmith (1994) [21], Wyss
(1979) [24], Woodward-Clyde (1983) [23] va tinh
tir Moment dong dat. Phuong phdp moment dong
dét chiém ty trong cao so v&i cac phuong phép
khac do mang y nghia vat 1y cao nhét.

Qua trinh tinh toan 1a qua trinh 1ap. Budc khoi
dau udc luong bién do chuyén dich cuc dai dwa
trén két qua danh gia dong dat cuc dai bang cac
phuong phap khac nhau dé xac dlnh moment dong
dat, sau khi lay trung binh trong s6 va sai sb chuin

lai suy ra bién do chuyén dich nho cong thic cua
Well - Copersmith (1994) [21]. O buéc thi hai cho
phép xac dinh dong dét cuc dai bang phwong phap
moment dong dét va clr thé lap lai cho téi khi két
qua 6n dinh.

Dé c6 thé st dung tong hop cac phuong phap
khac nhau ching t6i di iy trung binh theo trong
s0. Chiing t6i chon hé s6 1 véi phuong phap dya
trén chiéu dai dut giy, hé s6 2 v6i phuong phap
dua trén dién dut gdy va hé s6 3 voi phuong phap
dua trén mat va chuyén dich dut gay hay con goi 1a
phuong phap moment dong dét. Trén bang 3 thé
hién két qua danh gia dong dit cuc dai cho dut giy
F4 v6i chidu dai 256km. Chiéu rong dit gay 50km,
gdc cam 30 do, chuyén dich cuc dai dat 3,7m tinh
theo Well - Coppersmith. Gia tri trung binh trong
sO tinh duoc 1a 8,4 voi do léch chuan 0,2. Bang
phép tinh twong ty, c6 thé danh gia dong dét cuc
dai cho bé song Hong, Bé Ctru Long va Nam Con
Son 14 6,4; bé Phii Khanh 13 6,2.

Bang 3. Pong dat cwce dai gay ra b&i F4 cha
d&i hat chim Manila

Phwong phap Magnitude
Magnitude theo Slemmons, 1982 cho chiéu dai dit gay: 8,2
Magnitude theo Well-coppersmith cho chidu dai dirt gay: 8,0
Magnitude theo Well-coppersmith cho mat dit gay: 8,3
Magnitude theo Wyss, 1979 cho mat dut gay: 8,6
Magnitude theo Woodward-clyde, 1983 cho mat dit gay: 8,6
Magnitude theo moment déng dat, Hanks- Kanamori[8]: 8,3
Chuyén dich (m) dw doan theo Slemmons, 1982: 11,9
Téc d6 (mm) dw doan theo Woodward-clyde, 1983: 13,16
Chuyén dich cwc dai (m) theo Well-Coppersmith,1994: 3,7
Chuyén dich trung binh (m) theo Well-Coppersmith,1994: 0,84

4. Panh gia nguy hiém séng thin

Do trang thai ing suét kién tao trén cac bé Béc
B9, song Héng, Nam Hai Nam, Phu Khanh, Ciu
Long va Nam C6n Son 14 trang thai ing suat truot
bang nén khong co ngudn sinh ra dong dat gy
song than. Déi hat chim bic Borneo ciing bi loai vi
khong thiy bién dang kién tao hién dal Vang mat
hoan toan céc trn dong dat c6 co ciu chan tiéu
xiét ép nén chi duy nhat c6 d6i hit chim Manila,
trong do co dut gdy F4 co kha nang phat sinh dong
dat gy song than lorn nhét trén Bién Dong. Chung
t6i xét truong hop xdu nhét 1a dong dét xay ra trén
toan b F4 va d¢ sau chan tiéu 1a 15km. Khi d6 sur
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dung mo6 hinh Okada, c6 thé danh gia dugc bién do
song than 16n nhit 2m & mot sb ving ciia Quang
Ngai, Pa Ning va 1m & Hoang Sa, Trudng Sa. Do
sau ngdp lut 16n nhit 4-5m xay ra mot sé ving &
Quang Ngii (hinh 5), Pa Nang nhung dién tich kha
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han ché. D¢ sau ngap lut 2-3m c6 thé thiy & Quang
Ngii, Pa Ning, Hué. Song thin c6 thé hinh thanh
do dong dét lién quan véi nui lira, theo dai dut giy
110. Tuy nhién, vin d& nay can duogc nghién ctru
chi tiét trong thoi gian t6i.
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Hinh 5. So' db dw bao ngap lut cwc dai gay ra do séng than tai thanh phé Quang Ngai

5. Tran déu ty nhién

Trén co so phan tich vién tham, quan sat dia
chit-dia vat 1y, hién tuong tran dau ty nhién trén
Bién Pong c6 thé quan sat thiy tai ving dam Thi
Nai, trén cac bé Song Hf‘)ng, Phu Khanh, Nam Coén
Son, Ctru Long va Nam Hai Nam, trong d6 diu
hiéu tran dau thé hién manh mé& nhit & bé Séng
Héng (hinh 6, 7) va Nam Coén Son (hinh 8). Hién
tugng tran diu tu nhién xay ra manh mé trong giai
doan cudi Pliocen - diu bé Tu, thé hién rat 1
trong cac mat cit dia chin. Hién tuong tran dau ty
nhlen suy giam dan trong giai doan hién dai. C
mdi quan hé chit chd giira tran diu tu nhién voi
hoat dong cing gidn xay ra cudi Pliocen - dau Dé
T 6 bé Song Héng va bé Nam Cén Son. Méi quan
hé chat ché gitra tran dau tu nhién va di thuong ap
sudt, quan sat thiy & bé Song Hong va bé Nam Con
Son. Hoat dong kién tao tré véi viéc phat trién mot
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s6 dfrt gay tré cit qua tﬁng Pliocen - P& Tt lam pha
v& ting chin cung anh hudng t6i hién tuong tran
diu ty nhién. Piéu nay c6 thé xdy ra & bé Song
Hong, bé nam Cén Son va bé Phi Khanh. Pac
diém chuyén dong kién tao hién dai va dia dong
lyc hién dai khong thuén lgi cho qua trinh tran dau
tw nhién v6i dic diém chung 1a bién dang xiét ép
thé hién ca trén bé Song Hong, bé Phu Khanh, bé
Citru Long va bé Nam Cén Son. Hoat dong diapia
sét va hoat dong nui lra tré céd biéu hién lién hé
chit ché véi tran dau tw nhién. Nhiéu noi nhu & bé
Song Hong, bé Phu Khanh va bic Ciru Long, quan
sat thiy hai qua trinh nay xuat hién dong thoi. Pay
1a vin dé 1y thii cAn duogc tiép tuc nghién ciru trong
twong lai. Nghién ctru mé hinh cho thiy c¢6 kha
nang x4y ra tran dau ty nhién, lién quan véi hoat
dong cua dat gdy, lién quan cac pha khi co thé lam
giam d6 nhét cia dau din t6i tran dau ty nhién.
Céc ban dd dy bao tran dau ty nhién c6 ¥ nghia



thuc tién trong viéc tim kiém dau khi, bio vé moi  kha niang phat trién nhitng loai sinh vat d6 trong
truong, vi du ¢ nhitng noi tran dau ty nhién cao ¢c6  viéc lam sach dau khi c¢6 sy co tran dau do hoat
kha nang thay céc sinh vét c¢6 kha nang an dau. C6  dong ctia con nguoi.

[ B R R A R e R N A R TR A A R e R e E s s nn s e R e

Hinh 6. Bidu hién clia mét déi thoat 16 trén tuyén dia chan BP89 2190. Hién twong mat phan xa dwgc minh gidi 1a
cot thoat khi. Mdt s6 déi phan xa tang cudng cho thdy qua qua trinh di chuyén khi da dwoc nap vao mot sé
khoang chira & phan néng hon.Ngudn mét cét dia chan géc: PetroVietnam, két qué clia dé tai KC09.11BS/06-10

I LT AT G O G A T

A HI R

Hinh 7. D&i thoat 16 tao nén cac cAu tric gd ndi cao trén tuyén dia chan T03-26. Hién twong di thwerng bién do va
dao pha ciing c6 thé quan sat thay trén mat cét nay cho thdy sw cé mét clia chat Idng va khi phia dwdi cac mét phan xa
ting cwéong. Kidu phan xa nhiéu loan (mii tén phia phai) ciing dwgc ghi nhan & phia phai ctia méat cat cho thay trdm tich

bun va cat co thé bi tai di chuyén. Ngudn mat cit dia chan gbc: PetroVietnam, két qua clia dé tai KC09.11BS/06-10
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Hinh 8. Ban db lién hé gitra cac yéu té kién tao tré va hién twong tran dau-khi & khu vuc bé Clu Long va
Nam C6n Son. Trén ban dd thé hién cac dut gay tré, cac cAu tric chira dau va khi da phat hién,
cac diém phat hién c6 cot thoat khi trén mat cat dia chan va cac biéu hién dau tai cac vét 16 trén dét lién

6. Két luan

Mac du méi chi qua 4 ky do nam 2007 - 2010,
nhiing nét co ban vé chuyén dich kién tao hién dai
trén Bién Pong da dugce xéac dinh voi van tde doéng
& phia béc Bién bong trong khoang 80mm/na'1m
Hoat dong xiét ép theo phwong 4 vy tuyén & khu
vuc bic Bién Pong s& can tré chuyen dich cua cac
dut gay thuén co phuong 4 kinh tuyén va dut giy
truot bang phuong tay béc - dong nam. Vai tro cta
dung d6 giita mang An - Uc di v6i mang Au - A
dong vai tro cha dao ddi voi bién dang cua Bién
Dong. Huong chuyén dich thay doi tir chuyén dich
theo huong déng dong nam & phan phia bic Bién
Pong chuyen sang hu:ong dong nam & phan phla
nam Bién Bong Bién dang xiét ¢ép g1am & phan
phia nam Bién Poéng. D¢i hut chim bic Borneo
khong con hoat dong. Vung nam va tdy nam van
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tdc bién dang kha nho, diéu nay cang khang dinh
nguy co dong dat song than 16n nhét trén Bién Bong
la dit gdy ung voi tring Manilla - Philippin. Diu
hi¢u hoat dong cua dut gay ria tay Bién Bong khong
16 rang, néu co thi van toc chuyén dich rit nho.

Trén co s& nghién ctru dut gdy tré Pliocen- D¢
Ta, chuyén dong kién tao hién dai va trudng tng
sut kién tao hién dai co thé théy trén cac bé trAm
tich trén thém luc dia Viét Nam khong phat sinh
dong dat vuot qud magnitude 6,4 va dong dat lon
nhét xay ra & doan dit giy F4 cua déi hut chim
Manila ¢c6 magnitude 8,4 c6 thé giy ra song thin
c6 do cao cyc dai 2m va d¢ sau ngap lut 4-5m &
mot sb ving thuoc Quang Ngai, Pa Nang. Song
than do nui lira can duoc tiép tuc nghién ciru.

C6 mdi quan hé chat ché gifra tran dau tu nhién
v6i hoat dong cang gian xay ra cudi Pliocen - dau



Dé tir & bé Séng Hong va bé Nam Con Son. Tran
dau tu nhién ciing lién quan véi di thuong ap sudt,
quan sat thdy & bé Soéng Héng va bé Nam Cén Son.
Hoat dong kién tao tré vdi viéc phat trién mot $6
dut giy tré cit qua tang Pliocen - Dé Tt 1am pha
v& tang chin ciing anh hudng t6i hién tugng tran
diu tu nhién. Piéu nay co thé xay ra & bé Song
Hong, bé nam Con Son va bé Phu Khanh.

Loi cdm on: Bai bao nay 1a két qua cua dé tai
trong diém cAp Nha nuéc, KC09.11/06-10, nhiém
vu bd sung KC09.11BS/06-10 va hd trg cua dé tai
nghién ctru co ban mi sé: 105.06.36.09.
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SUMMARY

Neotectonics and geological hazards in Vietnam Sea and surroundings

This paper presents velocities of present-day tectonic movements in Vietham and surroundings determined from
GPS campaigns from 2007 to 2010. Absolute displacements and velocities of GPS stations in the IGS05 frame were
determined. The result indicates that Lang station (LANG) moves eastward with slip rate of ~39mm/yr, southward with
slip rate of ~11 mm/yr. The rate of Bach Long Vi (BLV1) is ~30mm/yr for the eastern component and ~11mm/yr for
southern component. Song Tu Tay (STT1) moves eastwards with the rate of ~24mm/yr and southwards of 8mm/yr. Con
Dao (CDA1) moves to the east with the rate of ~22mm/yr and to the south with the rate of ~6mm/yr. Dong Hoi (DOHO)
move to the east with the rate of ~27mm/yr and to the south with the rate of ~8mm/yr. Hue (HUES) moves to the east
with the rate of ~30 mm/yr and to the south with the rate of ~12mm/yr. HOCM move to the east with the rate of
~22mm/yr and to the south with the rate of ~10mm/yr. Calculate errors for both direction vary in 0.6 - 1mm/y.

Based on seismic profiles, focal mechanisms and regional stress field, several fault segments in Pliocene -
Quaternary sediments in East Vietham Sea has been identified in Red River, Cuu Long and Nam Con Son basins with
maximum of 15 km in length. Actual stress regimes in Vietnam and south Hainan basins being transitional demonstrate
no source of large tsunami closing to Vietnam shelf. The subduction zone located at north Borneo is not active at
present. Only Manila subduction zone is the source for large tsunami in East Vietnam Sea. Based on gravimetric field,
topography, distribution of focal mechanisms in various depths and the rate of actual tectonic movement, 5 fault zones of
the Manila subduction zone have been divided. The fault zones F3 and F4 can produce respectively maximum
earthquake of 8.1 and 8.4. Modeling of displacement of fault zone F4 from the depth 15 to 20 km, 2m high of tsunami at
Quang Ngai can be occurred. The depth of tsunami flood can be up to 4-5 m at some places in Quang Ngai and
Da Nang.
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