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ABSTRACT
Crustal movement along the Red River Fault zone from GNSS data

For the first time, recent crustal movement of the Red River Fault was investigated, discussed by segments, based on GNSS
data of Thac Ba, Ba Vi -
of fault zones were synthesized and evaluated and results were achieved, (1) absolute crustal movement velocities of the study area

Tam Dao, and Ha Noi networks. Data acquired by the network were processed, movement characteristics

are approximately 34 mm/year with east-southeast direction, (2) the Red River Fault has been relatively inactive in recent times,

with a relative motion between two sides of the fault is approximately 1 mm/year. We propose that more measurement campaigns

should be taken in order to determine the value and trend of movements more accurately.
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1. Mé dau

Nghién ctu chuyén dich hién dai cac déi dut
gdy da duoc tién hanh tir nhiéu chuyén nganh khac
nhau. Tur goc d6 phuong phap dinh lugng, cong
ngh¢ GNSS (Global Navigation Satellite System -
Hé théng vé tinh din duong toan ciu) da dugc tng
dung ¢ Viét Nam tr nhitng ndm 1990. Cac luéi
GNSS da duoc thiét lap, quan tric va xtt Iy sé liéu
nhim xac dinh chuyen dich hién dai mot s6 dut
gdy trén lanh thd Viét Nam nhu: Séng Hong, Séng
ba, Lai Chiu - Dién Bién, Song M3, khu vuc
Thanh pho H Chi Minh, Ninh Thuén, .. Tuy vay,
duy nhat doc theo déi du’t gay Song Hong (BGSH)
da thiét 1ap ba ludi: lugi Thac Ba, ludi Tam Ddo -
Ba Vi, luéi khu vuc Ha Noi. So dd céc ludi dugc
trinh be‘ly ¢ hinh 1 va mét s6 dic diém cua ludi
duogc thong ké & bang 1.

Theo (Nguyén Ping Tuc, 2002), theo chiéu tir
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bic Xuéng nam, DGSH chia thanh nhiéu doan
(doan Veixi-Midu; doan Midu-Manpan; Manpan-
Viét Tri; doan Viét Tri - Vinh Bic B6 va doan
Vinh Béic B9) c6 hoat dong dia dong luc trong cac
diéu kién dia chét kién tao khac nhau. Hién trang
ba lu6i (théng ké & bang 1) da tao didu kién hét
sirc thuan loi dé co goéc nhin sau hon vé chuyén
dich hién dai vo Trai dat doc DGSH tir s6 liu
GNSS.

bé thyc hién y twong trén, cong trinh nay da
thu thap s6 lidu do cua cac chu ky, xir Iy bang phin
mém Bernese 5.0 x4c dinh cic vec to van toc ludi
khu vuc Ha Noi. Bén canh do s€ st dung Kkét qua
(van toc chuyén dich cua cac méc) tir cac du an, dé
tai khac lién quan t&i ludi Thac Ba (Ngo Van
Liém, 2011), luéi Tam Pao-Ba Vi (Vy Qudc Hai,
2009; Vy Qudc Hai va nnk, 2011) tién hanh thao
luan két qua tir ba lui riéng biét nhdm danh gia
cac dac diém chuyén dich cuia BPGSH thong qua
viéc phan tich d§ 16n ciing nhu hudng cia cac
vec to van tde.
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Hinh 1. So d6 cic ludi GNSS doc DGSH

Béng 1. Mot sb dac diém cua cac ludi doc DPGSH

Ténludi  Nam thiet lap SO moc So chu ky do
Thac Ba 1994 7 1994,2000,2010
Tam Dao- 1994 7 1994, 1996, 1998, 2000
Ba Vi va 2006-2007
Khu vue 2005 8 2005, 2006,2013, 2015
Ha Noi

2. Xac dinh vec to chuyén dich tir s6 liéu lréi
khu vee Ha N§i

2.1. Thiét lap ludi

Ludi GNSS nghién ctru chuyén dich trén khu
vuc chau thé Séng Hong lan can Ha Noi (sau day
duoc viét tit 1a ludi Ha Noi) g6m 8 diém duogc
thiét 1ap nam 2005 (Nguyén Tudn Anh va nnk,
2006). Viéc thiét 1ap ludi va thi cong mbe duoc
tién hanh duya trén ban d6 dia chat va so dd cac dut
gay tai khu vuc. Khu vuc nghién ctu thudc doan
Viét Tri - Vinh Bic Bo ¢6 chidu dai khoang 160
km, chiéu rong ching 50-60km. Viéc lya chon va
xac dinh cac vi tri mbc GNSS di dugc Nguyén
Tuén Anh va nnk, 2006 thuc hién dam bao cac yéu
céu sau:

- Phan bo deéu trén cac canh dut giy; co xac

suat 16n nhat phan anh dwgc chuyén dich cua
dut gay;

- B0 tri noi ¢6 nén dat chac, on dinh; han ché
anh huong cia cac tac dong ngoai canh dén su on
dinh cua moc;

- Khéng dugc ndm trong ving quy hoach xay
dung va phat trién dan sinh, sao cho méc co thé
duoc bao quan va tn tai trong thoi gian dai hang
chuc nam.

- Phéi chon tai nhitng noi thuén lgi cho viéc thu
tin hiéu GNSS d6 chinh xac cao trong nhiéu ngay
lién tuc, thuan lgi vé viée trong coi may moc, duy
tri nguodn dién, khong chiu anh huong cia ngoai
canh dén vic thu tin hidu GNSS.

Tuy vy, voi khu vuc chit yéu 1a dong bang véi
cac ddc diém 16p phu trdm tich day hang chuc mét
(khong co kha ning xuét 19 da gdc), mat do dan cu
cao, tham thuc vat day nén viéc bd tri mée khong
hén 13 thuan loi. Boi vay, méc duge thi cong co b¢
bé tong trén nén tram tich voi d séu c& 3 mét.
Cho du khong gin dugc vao da gbc, song voi
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phuong an thi cong nay ciing han ché dugc phan
16n cac yéu t6 (muc nudc ngam, bién ddi nhiét do,
d6 4m) gy ra chuyén dich ngoai sinh. Ang ten thu
tin hiéu duoc gidi quyét bang phuong an dinh tim
bat bugc trén try bé tong cao 2-3m. Vi phuong dn
nay han ché sai s6 dinh tam va nang cao do thong
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thoang khi thu tin hiéu. Hai diém HNO5 va HN06
sir dung méc cua luGi tam gidc khong ché Nha
nuée duoc thiét 1ap di lau (hang chuc nim) dam
bao d6 6n dinh, an ten dugc dung bﬁng chan may
va bd dinh tam quang hoc. Tong cong da thiét 1ap
8 méc dugce ky hiéu HNO1 dén HNOS (hinh 2).
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Hinh 2. So db vec to chuyén dich ngang tuyét dbi

2.2. Thu thip sé liéu

Ludi duge do theo bén chu ky: 2005, 2006,
2013 va 2015 bang may thu 2 tin sd. S6 liéu dugc
thu thap theo phuong phap do tinh véi tin suit ghi
tin hiéu 30 gidy. Ca do c6 do dai 24 gio, dugc bt
dau tir 7 gio sang (0 gid GMT), két thic trude 7
gio ngay hom sau; kiém tra, chuan bj ning lugng
va tiép tuc ca do tiép theo. Vi phuong an do nhu
vay, tép sb lieu tuong thich voi b lidu cua cac
diém IGS (International GNSS Service) quéc té va
lich v¢ tinh chinh xac, thuan lgi cho cong doan xur
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ly. Ciing xin luu y, sau nam 2006, diém HNOI
khong ton tai nén cac chu ky 2013 khong thé thu
tin hiéu ¢ diém nay. Chu ky 2015 chi quan tric
trén 4 diém lan luot 12 HNO2, HNO4, HNO5 va
HNO7.

Sb lieu do ngoai thuc dia sau khi kiém tra
chuyén vé dang Rinex. Dudi day 14 bang tong hop
cac tép s6 lidu do (bang 2).

Tht ca céac sb liéu do cua 4 chu ky da duoc tap
hop, kiém tra ddy du sin sang dua vao xir 1y.
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Béng 2. Bang tong hop cac tép do

STT  Nam  DOY' Biem
HNO1 HNO02 HNO03 HNO04 HNO5 HNO6 HNO07 HNO08
2005
360 X X X X X X X X
361 X X X X X X X X
3 362 X X X X X X X x
2006
299 X X X X X X X X
5 300 X X X X X X X X
301 X X X X X X x X
2013
294 X X x X x x x
295 X X X X X X X
296 X X X X X X X
10 297 X X X X X X X
2015
11 027 x X x X
12 028 x X x X
13 029 X X X x
14 030 x x x x

Ghi chi: DOY-Day of Year: ngay trong nam, khai niém quan trong trong xir ly s6 liéu GPS

2.3. X ly 56 ligu

S6 liéu 4 chu ky dugc xir ly bang phan mém
Bernese 5.0 (Rolf Dach, Urs Hugentober and Peter
Walser, 2008). Xt ly bang phan mém khoa hoc
ngoai s6 liéu do con phai tap hop nhidu sb liéu cua
IGS va qubc té nham hd trg phdn mém hiéu chinh
két qua tinh toan.

So liéu do da trinh bay & phan trén, dudi day la
mot sb dac diém lién quan t6i o liéu qubc té. Sé
liéu quoc té bao gom. tép s6 liéu do, toa do, van
toc cua cac diém IGS lan can Viét Nam nham x4c
dinh toa do chinh xéac trong ITRF (Khung quy
chibu Trai dit quéc té - International Terrestial
Reference Frame) va tinh chuyén dich tuyét ddi;
lich v& tinh chinh x4c; cac loai s6 liéu hd tro khac.

2.3.1. 86 liéu do cuia cdc diém IGS

- Ha tﬁng thiét bi cta cac diém nay dat chuén
IGS, dam bao sb luong ciing nhu chit lugng sb
liéu, cac thong tin minh bach thuan lgi cho viéc
khai bao cho phan mém xir 1.

- Co6 toa do vdi do chinh xac cao trong cac hé
toa do toan cu, dugc cong bd chinh thuc, cé thé
khai thac va st dung nhu $6 liéu chuédn dé xéac dinh
toa do va van tde voi d6 chinh xac cao nhét o thé,
dép Ung cac yéu cdu nghién ciru chuyén dich
hién dai.

- Tir cac diém IGS c6 thé khai thac va xir Iy cac
ca do lién tuc ngay-dém (d¢ dai ca do 24 gio) voi
s6 lugng ca do du 16n, dé co thé dat do tin cdy cao
khi xtr 1y luéi khu vue.

C6 thé khai thac sb liéu IGS tu nhleu diém
khac nhau, tuy vay céc phan mém déu khuyén céo,
nén khai thac & cac diém lan can khu vuc nghién
ctru, sao cho do dai canh nho hon 2000km.

2.3.2. Lich vé tinh chinh xac

Lich v¢ tinh quang ba chi dugc st dung khi xtr
1y sb lidu voi canh nho hon 50km. TAt nhién voi
khoang céach 16n hon phai khai thac va st dung
lich v¢ tinh chinh x4c. V& lich vé tinh di dugc dé
cap trong rat nhiéu tai liéu tham khao trong va
ngoai nudc. Viée khai thac lich vé tinh chinh xac
duoc tién hanh tr céc trang IGS hodc cac td chirc
quéc té.

2.3.3. 86 liéu hé tro

S6 lidu hd trg gom nhleu loai ¢ céu trac khéc
nhau, khai thic tr nhiéu nguon trén cac Web quoc
té. Cudi cung xin luu y, tat ca cac tép sd liéu do, sb
liéu IGS va s6 liéu hd tro dd dugc khai thac ddy du
cho cic dot do va cac ngay do, dam bédo cho viéc
xtr 1y s0 li¢u dat 6 chinh xac va d9 tin cdy cao.

V& nguyén 1y, sb lidu s& duge xir 1y theo ca do
(trong trueong hop cuia ching ta 1a tirng ngay), Xac
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dinh toa d9, tir d6 tich hgp phuong trinh chuén cua
tAt ca céac ngay do, xac dinh van tde chuyén dich.
Viéc xtr 1y s6 liéu bang phian mém Bernese 5.0
duoc tién hanh theo cac bude:

- Xir Iy theo tirng bude dén két qua binh sai:
Xt 1y sb liéu bing phin mém Bernese gém cac
cong doan: chuyén ddi sb liéu sang dang thich hop
vOi Bernese, chuyén ddi lich vé tinh, x4c dinh sai
sO dong ho, thiét 1ap phuong trinh canh, tinh canh
va cudi ciing 14 binh sai toan ludi. Tat ca cac budc
nay duoc thuc hién theo trinh don theo phuong

Bang 3. Van téc chuyén dich tuyét dbi

thirc dbi thoai ngudi-may.

- Kiém tra két qua xir Iy: Viée xir 1y s& dién ra
theo timg ca do, qua timg budc phai kiém tra, dam
bao thanh qua ciia timg budc dap ung chit luong
cho budc sau. Viéc binh sai toan ludi (két hop cac
ca do) chi dugc thuc hién khi timg ca do dugc xtr
1y dat yéu cau.

Sau khi tich hop cac phuong trinh chuén, viéc
tinh toan chuyén dich duogc thuc hién theo hai
phuong 4n: chuyén dich tuyét dbi (bang 3) va
chuyén dich tuong ddi (bang 4).

Pon vi tinh: mm/nam

Piém Toa do Vin tdc Sai sb Piém Toa d6 Van tdc Sai sb
HNO1 Cao (VU) -8,0 3,7 HNO5 Cao (VU) 11,3 0,3
Béc (VN) 5.4 0,7 Bic (VN) -6,6 0,1
Dong (VE) 33,0 0,8 Déng (VE) 33,8 0,1
HNO02 Cao (VU) 10,7 0,3 HN06 Cao (VU) 10,6 0,3
Béc (VN) -6,0 0,1 Bic (VN) -6,4 0,1
Déng (VE) 33,5 0,1 Déng (VE) 333 0,1
HNO03 Cao (VU) 8,1 0,5 HNO7 Cao (VU) 11,5 0,3
Béc (VN) -6,7 0,1 Bic (VN) -6,9 0,1
Pong (VE) 34,5 0,1 Pong (VE) 33,9 0,1
HNO04 Cao (VU) 58 0,3 HNO8 Cao (VU) 10,1 0,4
Béc (VN) -6,0 0,1 Béc (VN) -6,2 0,1
Dong (VE) 33,1 0,1 Dong (VE) 34,0 0,1
Béng 4. Van tbc chuyén dich twong dbi
Pon vi tinh mm/nam
Diém Toa do Vin toc Sai 6 Piém Toa do Van toc Sai 6
HN02  Cao (VU) -0,8 0,1 HN06  Cao (VU) 0,3 0,1
Bic (VN) 0,4 0,0 Bic (VN) 0,8 0,0
Déng (VE) 0,2 0,0 Déng (VE) 0,4 0,0
HNO03  Cao (VU) 22,6 0,1 HNO7  Cao (VU) 1,3 0,1
Bic (VN) -0,3 0,0 Bic (VN) 0,0 0,0
Pong (VE) 1,2 0,0 Pong (VE) -0,1 0,0
HN04  Cao (VU) 48 0,1 HNO8  Cao (VU) -1,4 0,1
Béc (VN) 0,4 0,0 Béc (VN) -0,1 0,0
Dong (VE) -0,4 0,0 Dong (VE) 0,6 0,0

Xin luu y,vi diém HNO5 dugc chon 1a diém c6
dinh (khong chuyén dich), diém HNOI1 c6 khoang
thoi gian dé tinh van tdc qua ngin (2005-2006)
nén khong duge thong ké trong bang 4.

Sai sb trinh bay & bang 3, 4 1a sai s6 do phin
mém thong bio. Sai sb xir ly theo phin mém
Bernese thuong “qua chinh xac”, khong sat véi

18

thie té. Tuy vay, van thé hién van tdc duoc xdc
dinh véi d§ chinh xéc cao do khoang thoi gian
tuong ddi dai (10 ndm) va khéi lugng sd lidu twong
d6i 16n (4 chu ky).

Trén co s6 s6 liéu bang 3, 4 so dd vec to chuyén
dich tuyét dbi duoc trinh bay ¢ hinh 2, vec to
chuyén dich trong di dugc trinh bay & hinh 3.
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Hinh 3. So db vec to chuyén dich ngang twong dbi

3. Thio luin

Qué trinh thao luan dya trén két qua tap hop tir
cac du an, dé tai lién quan va két qua xtr Iy & phan
2, doc dirt gdy Song Hong, theo chidu bic dén nam
14n luot tir ludi Thac Ba, Tam Péo - Ba Vi va luéi
khu vuc Ha Noi.

Dé c6 thé két luan vé chuyén dich can tién
hanh phan tich, so sanh két qué trén cac co s sau:
(i) chét lwong sb liéu do; (ii) d6 chinh xéc, do tin
cay két qua xur 1y; iii. chu ¥ t6i d6 dai khoang thoi
gian gitta chu ky du va chu ky cudi.

Vi cac quan diém nhu trén, cho du 3 luéi thuc
hién theo cac dé 4n, dé tai khac nhau song co
thé thay:

- Méc dugc thi cong véi cac phuong an thich
hop, han ché cac anh hudng ngoai sinh, vdi xac
suat 16n phan anh chuyén dich vo Trai dat.

- SO lidu déu dugc quan tric bang may thu 2
tan, theo quy trinh do dac biét dap ung yéu cau

nghién ctru dia dong luc. S6 ca do du 16n, do dai
ca do du dai.

- S6 lidu da duge xir 1y bang phan mém duoc
thira nhén trén truong qubc té voi quy trinh chat
ché va bé day kinh nghiém, dat d§ chinh xac cao
nhét c6 thé, co do tin cay cao.

- Thoi gian gitra chu ky dau t6i chu ky cudi xap
xi 10 nam, phan nao dap tng dugc yéu cau quan
trac chuyén dich vo Trai dat.

Ciing can luu ¥, vecto van toc chuyén dich xac
dinh tir xir 1y s6 liéu GNSS bao gdm: thanh phan
chuyén dich vo Trai d4t mang tinh hé théng c6 van
tbc 6n dinh theo thoi gian; thanh phan chuyén dich
do cac yéu t6 ngoai sinh mang tinh ngiu nhién;
cudi cing 1a sai s6. Khi khoang thoi gian giita chu
ky du va cudi da dai, cac thanh phan ngiu nhién
nho khong dang ké so véi gia tri hé thong, dic
trung cho xu thé chuyén dich. Trén co s¢ d6, xem
xét chi tiét co thé nhin nhan nhu sau.
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3.1. Vé chuyén dich tuyét doi

Theo (Ngé Van Liém, 2011), vector chuyén
dich tuyét d6i x4p xi 32 mm/nim trong ITRFO5.
Theo (Vy Qudc Hai, 2009), vé Trai dat khu vuc
lusi Tam Pao - Ba Vi chuyén dich x4p xi 36
mm/nim trong ITRF00. Theo tinh toan phin 2,
diém HNO5 (dai dién cho khu vyuc ludi Ha Noi)
chuyén dich x4p xi 34 mm/nam trong ITRF05. Cén
nhic t6i do 16n sai s thuc khi xac dinh van tc
tuyét d6i (mot vai mm) va khac biét du nhé van toc
trong cac ITRF, c6 thé cho ring cac gia tri trén la
ddng nhét. Vi chuyén dich tuyét ddi c6 gia tri 16n,
thanh phan ngiu nhién (sai sb, chuyén dich do
nguyén nhan ngoai sinh) nho hon hén nén chi 5
xu thé, chuyén dich mang hudng déng nam (4
vi tuyén).

3.2. Vé chuyén dich twong doi

Theo (Ngé Van Liém, 2011), BPGSH khu vuc
Thac Ba hoat dong yéu véi tbe do chuyén dich nho
hon 1 mm/nam. Theo (Vy Quéc Hai, Tran Pinh
To va Ngo Van Liém, 2011), van tbe chuyén dich
tuong dbi dut gay Soéng Hong (khu vuc luéi Tam
Pao - Ba Vi) theo mit bing khong qua 1,0
mm/ndm. V& ¥ nghia tuyét dbi cic gia tri nay phan
anh chuyén dich nho va co ban & mirc x4p xi 3 1in
sai s& (thuc té) xac dinh chung. Theo tinh toan &
phin 2, theo chiéu dong chuyén dich 16n nhat tai
diém HNO3 1a 1,2 mm/ndm, con tai cac diém khéc
gia tri ndy déu nhé hon Imm/nam. Tong hop cac
két qua trén cho thdy ring: trén ca ba khu vuc (lién
quan t6i 2 doan: doan Manpan-Viét Tri va doan
Viét Tri-Vinh Béc By ciia DPGSH (Nguyén Ping
Tac, 2002) chuyén dich twong ddi c6 gia tri nho,
xép xi lmm/ndm. V& xu thé, vi chuyén dich bé,
cac thanh phan hé théng va ngiu nhién kho c6 thé
phén bi¢t, nén cac vec to chua chi ra xu thé 15
rang. Boi véy, dic diém chuyén dich phai c¢6 xu
thé tach gifin cia PGSH chi nén coi 1a kha ning ¢
thé, can chu ky do ¢ thoi gian dai hon.

4. Két luan

Lan du tién, chuyén dich hién dai DPGSH duoc
danh gia, ban luén theo phan doan dut gay, trén co
s& xir Iy s6 liéu quan tric cta cac ludi Thac Ba,
Iudi Tam Pao - Ba Vi va ludi khu vue Ha Noi.

Cho du ba lué6i dugc thiét 1ap, thu thap, xu 1y
$6 lidu theo cac dé tai dw 4n khac nhau, song co thé
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no6i, khéi lugng sé lidu thu thap da 16n trong
khoang thoi gian twong ddi dai, dugce xir ly bing
phan mém tién tién. DAy 1a tién d& quan trong dam
béao két qua xir Iy dat d6 chinh xac va cac két luan
¢6 dg tin cay.

Qua phén tich va tong hop két qua xir 1y 3 ludi
Thac Ba, ludi Tam Dao - Ba Vi, ludi khu vuc Ha
Noéi trén khu vuc nghién ctu bao trum 2 doan:
Manpan - Viét Tri, Viét Tri - Vinh Béc Bo co thé
thay rang:

- Khu vuce nghién ciru c6 chuyén dich tuyet dbi
trung binh xap xi 34 mm/ndm, hudng 4 vi tuyén.

- Chuyén dich twong dbi doc theo PGSH xap
xi lmm/nam.

Van tdc chuyén dich xac dinh tir s6 liéu GNSS
hoan toan doc 1ap, day 1a dir liéu quan trong phuc
vu cho cac chuyén nganh so sanh cling nhu minh
giai theo céc so, dir liéu dia chét.

Két qua tuong ddi dong nhét dugc tap hop tir 3
luéi riéng r& 12 minh ching cho tinh hiéu qua, do
chinh xac, d0 tin cay cao cua phuong phap GNSS
trong nghién ctru dia dong luc hi¢n dai. Véi vai tro
ctia dirt gdy Song Hong trong binh db kién tao Viét
Nam, cac két qua trén 1a cac dit liéu tham khao
hitu ich cho viéc nghién ciu cac dut giy khac &
nudc ta.

Loi cdm on

Cong viéc nghién cru cua nhom tac gia va dir
liéu do GPS ludi khu vuc Ha Noi cac nam 2013,
2015 dugce thyc hién trong khudn khd cua dé tai
doc lap cp Nha nuéc mi sé6 DPTDL.2012-T.28 va
su hd tro ciia Phong Pia dong lyc hién dai - Vién
Dja chét. Xin chan thanh cam on sy gitp d& cua
Ong Nguyén Tuén Anh, chu tri nhiém vy “Xay
dyng hé théng cac diém Tric dia sir dung cong
nghé GPS d6 chinh xac cao trong viéc quan tric
bién dang 16p vo Trai dat va canh bao thién tai &
khu vuc Viét Nam” di tao didu kién dé nhom
nghién ctu tiép can dir liéu do ludi khu vuc Ha
No6i cac nam 2005, 2006.

Tai li¢u din
Nguyén Tuén Anh (chua bién), 2006: Dy 4n san xuét thir nghiém
“Xay dung hé théng cac diém Tréc dia s dung cong nghé

GPS d6 chinh x4c cao trong viéc quan tric bién dang 16p
vo Trai dat va canh bao thién tai & khu vuc Viét Nam”.
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