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KHAO SAT CAC VUNG NGUON SONG THAN CO
KHA NANG GAY NGUY HIEM TOI VUNG BO BIEN
VIET NAM

1. MO PAU

Tir sau tham hoa dong dat - song than Sumatra-
Andaman nam 2004, do sy ddi méi trong cdch nhin
nhén cla thé giGi d6i vé6i tham hoa thién nhién dong
dat va séng than, van dé€ nghién ctu séng than da
chuyén sang budc ngodt méi. Nhiéu phuong phéap
khac nhau da dugc cdc nha khoa hoc 4p dung dé
danh gia do nguy hiém séng than cho cc viing bién
trén thé gidi. Cdc nghién citu ddnh gid do nguy hiém
s6ng than thuong dugc tién hanh theo hai cach tiép
can khic nhau : tat dinh va xdc suat. Phuong phap
tat dinh ddnh gid do nguy hiém séng thin thudng
dua trén viéc mo hinh héa va mo phdng hién tuong
s6ng than dua trén nhiing dit liéu s6ng than hiy diét
da biét trong lich sur [2, 5]. Két quéa cha viec mo
phdng cic dit liéu séng than don 1€ 1a biic tranh gan
v6i hién thuc vé thoi gian lan truyén séng, do cao
s6ng va kha nang ngap lut do hién tugng séng than
gay ra. Gan day, phuong phap luan ddnh gia do nguy
hiém séng thin theo cach ti€p can x4c suat ciing da
duoc xay dung, cho phép hién thi két qua duéi dang
céc do thi do nguy hiém séng than biéu thi moi
twong quan gitta do cao séng khi t6i bd va chu ky
lap lai séng than, hay tap ban d6 do nguy hiém séng
than biéu thi phan b6 khong gian clia d6 cao séng
cuc dai tai duong bd du bdo cho cic chu ky thoi
gian khdc nhau, tng véi cdac xdc sudt bi vugt qua
khac nhau [16]. Phuong phéap luan xac suat ciing da
duoc 4p dung dé danh gia do nguy hiém séng than
cho nhiéu viing bién thugc cdc quoc gia nim trén
bo Thai Binh Duong va An Do Duong nhu Nhat,
My, Uc va Bong Nam A [1, 6, 17].

Cho dén nay, cac nghién ciu dinh gid do nguy
hiém séng than thudng tap trung su chd ¥ vao cdc
déi hoat dong kién tao tdm c& khu vuc, it dé y dén
kha nang gay séng thin tir cic nguén cé tim c&
trung binh hay dia phuong. Chéng han, khi dinh
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gia do nguy hiém séng than cho khu vuc Pong Nam
A, Hong Kie Thio va cong su [17] da chi dwa vao
cdc nguodn séng than dudi dang céc d6i hidt chim rat
16n trén céc ving bién xung quanh Nhat Ban, dong
Philippine va nam Indonesia - Malaysia ma khong
chi ¥ t6i cdc nguon séng than dang cédc déi dat gy
trung binh va nho trén Bién Pong Viét Nam. D.
Burbridge va nnk. ciing chi quan tam t6i mot viing
nguoén 16n 1a déi siéu hit chim Sumatra-Andaman
kéo dai hang nghin kilomet khi danh gia d6 nguy
hiém séng than cho viing bd tay bic nudc tc [6].
Su canh gidc clia cdc quoc gia c¢6 bién trudc hiém
hoa séng than ddi hdi phai ¢6 nhiing nghién ctu chi
ti€t hon vé cdc d6i dit gdy kién tao c¢6 kich thude
trung binh va nhé trong khu vuc, dac biét bén trong
cdc vliing bién ria kin, tiém 4n kh4 nang phét sinh
céc tran séng than dia phuong.

Muc dich ctia nghién cttu nay la khao sét céc
nguén séng than cé kha nang anh hudng gay thiét
hai t6i viing bd bién Viét Nam. Trén co s& nghién
cttu cac dac trung dia chén kién tao va dia dong luc,
ranh gidi cdc viing nguén séng than dugc xac dinh
trén khu vuc Bién Pong va cdc ving bién lan can.
Céc phuong phdp xdc sudt thong ké dugc dp dung
dé udc lugng cdc tham s6 nguy hiém dong dat cho
cdc viing nguédn, phuc vu cdc nghién ctiu ddnh gia
chi tiét do nguy hiém séng than trong tuong lai. Cudi
ciing, thoi gian lan truyén séng thin ngén nhat tir
cdc ving ngudén dén bd bién Viet Nam dugc tinh
to4n dé phuc vu cong tic canh bdo séng than & Viét
Nam trong tuong lai.

1. CAC PAC PIEM DIA CHAN KIEN TAO
CHINH KHU VUC BIEN DONG

Khu vuc Pong Nam A néi chung va Bién Dong
Viét Nam n6i riéng c6 cdu tric kién tao va lich st
phét trién dia dong Iuc rat doc ddo va phiic tap. Mot



mit day 13 viing chuyén ti€p giita mot bén 12 luc dia
Au-A va mot ben 1a lyc dia chau Uc, mat khdc n6
déng vai trd 14 viing ngan cich An Do Duong véi
Th4i Binh Duong. Céc méang vo thach quyén trong
khu vuc dich chuyén tuong déi v6i nhau, véi xu
huéng hoi tu & Bién Pong : mang Théi Binh Duong
di chuyén vé phia tay va tay bac, mang An-Uc di
chuyén vé phia bic, dong béc va tiéu mang An Do
di chuyén vé phia béc, x6 hiic vao mang chau A. He
qué clia cdc chuyén dong trong Kainozoi di tao nén
& khu vuc nay mot s6 cdu tric tich cuc co ban sau :

1. Cdc siéu doi hut chim

D6i hit chim méng bién Sumatra kéo dai dén
8.000 km, tir phia ria tay bic Pong Nam A t6i phia
dong dao Timor, d6i hit chim mang bién Philippin
kéo dai trén 3.000 km tr phia nam Dai Loan téi
viing dao Timor. Ngoai ra con phai ké dén déi hiit
chim ¢6 quy mo6 nho hon nhu d6i hit chim mang
bién Manila (dai 1.150 km), d6i hit chim ria phia
dong bién Sulu (dai trén 650 km).

2. Loat cdc bién ria

Hinh thanh do t4ch giin sau cung nhu bién Selebes
tlr khodng 54-42 tr.n, Bién Pong Viét Nam tir 32-
15,5 tr.n, bién Sulu tit 19-17 tr.n, bién Molucca tir
40-35 tr.n, bién Banda tir 20-15 tr.n, bién Makassar
tir 23-17 tr.n, bién Andaman tir 11 tr.n dén nay.

3. Cdc dit gdy truot bang lén

Dt gdy phuong 4 kinh tuyén Sagang trugt phai
trong giai doan hién nay véi dut gdy phuong tay bac
- dong nam Song Hong-Ailao Shan truot phai trong
giai doan hién tai, dut gy phuong tay bac dong nam
Sumatra (trén dao Sumatra) trugt phai, dit gdy phuong
4 kinh tuyén Philippine (qua quan dao Philippine)
truot trai.

4. Su ton tai kiéu cdp doi cdc déi hit chim lon
va cdc doi dit gdy truot bang

Cip hit chim va trugt bang cing tén Sumatra,
cdp hit chim - trugt bing clng tén Philipppin, cdp
hit chim Timor (doan phia dong cua déi hut chim
Sumatra) va trugt bang Sorong.

Bén d6 (hinh 1) minh hoa céc céu triic kién tao
chinh trén khu vuc Pong Nam A [18]. Tir ban db
ndy, c6 thé nhan thay vi trf khd dic biét cha bo
bién Viét Nam. Do Bién Pong Viét Nam bi bao
boc béi luc dia Trung quoc vé phia bac, hé thong
cung dao ddy dic ctia Thdi Lan va Malaysia vé phia

ty nam, ctia Indonesia va Malaysia vé phia nam va
quén d4o Philippin vé phia dong, bd bién Viét Nam
s& chi phai chiu 4nh huéng déng ké nhat clia nhitng
tran séng than dugc phat sinh bén trong khu vuc
Bién Pong. Nhing tran séng thin hily diét phdt sinh
trén khu vuc trung tam Thai Binh Duong, tir bién
Nhat Ban, bién Pong Trung Hoa hay tham chi tir hai
siéu d6i hdt chim 1a Sumatra (tr phia nam) va quan
dao Philippin (tir phia dong) ciing kho ¢6 kha nang
tdc dong manh t6i bo bién Viét Nam. Thuc t& cling
cho thdy, tran s6ng thdn Sumatra nam 2004 ciing
khong gy bat ky mot thiét hai nao cho Viét Nam,
do bi chan ding trudc su che can ctia vong cung diy
dac cdc hon dao thuoc Indonesia va Malaysia. Cho
dén nay, méi chi c6 mot tran séng than lich st dugc
ghi nhan trong khu vuc vinh Béc Bo va ¢6 nguén géc
tlt mot tran dong dit c6 magnitud 7,3 xdy ra vao
nam 1992, va khong c6 s6 liéu vé thiét hai [20].

Nhu vay, tir géc do thuc tién clia viéc canh bdo
song than tai Viét Nam, bai bdo nay s€ chi xem xét
dén c4c nguodn séng than nguy hiém nhat déi véi
bd bién Viét Nam. Trong ving Bién Dong, cdc yéu
t0 kién tao dia dong luc c¢6 kha nang I6n nhit gay ra
s6ng than tac dong t6i bo bién Viét Nam bao goém :
1) d6i hiit chim Manila, 2) d6i ditt giy Tay Bién
Dong, 3) déi dit giy thém luc dia Bic Bién Dong
va 4) déi dit gdy tay bac Borneo-Palaoan. Dudi
day s€ khao sat chi tiét hon cdc dic trung dia chin
kién tao va dia dong luc clia cdc ngudn séng than
tiém 4n nay.

1. Doi hiut chim Manila

Péi hit chim Manila c6 tdng chiéu dai tir bac
xuéng nam trén 1.150 km. D6i ndy gobm mot vai
doan méng bién chay gap khiic doc theo bo tay quéan
ddo Philippin tr v§ do 20° Bac xu6ng vy do 12° Bac.
Ming bién Manila tao nén ranh giéi mang hoi tu
giita dia méang Bién Philippin va mang Sunda chay tir
nam Luzon t6i tdy nam Dai Loan. Doc theo déi hut
chim Manila da ghi nhan dugc nhiéu tran dong dat
manh ¢6 magnitud 1én dén 8,2 do Richter. Trong
khoang thoi gian tir nam 1589 dén nam 2005, trén
déi hit chim mdng bién Manila da x4y ra it nhat 6
tran dong dat 1am phat sinh séng than (hinh 2), gay
nén nhitng thiét hai vé ngudi va clia déng ké [3]. Cic
tran dong dat gay séng than quan trong nhat trong dé6i
dut gdy nay duoc liet ké dudi day :

@ Tran ngoai khoi tay Luzon 1677 v6i Ms = 7,3
gay séng than cao khoang 1 mét ;
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Hinh 1. Ban do6 kién tao khu vuc Pong Nam A [18]

@ Tran dong ddtngay 6-5-1924 v6i Ms =7,0, gay
séng than c6 do cao hon 2 m tai bo tay Philippin ;

® Tran dong dat xdy ra ngay 14-2-1934 v6i Ms
= 7,6, gay soéng than cé do cao tir 2 dén 4 mét tai
bo tay Philippin ;

@ Tran dong dat xdy ra ngdy 12-12-1999 véi
Ms = 6,8, gay song than c6 do cao tir 1 dé€n 4 mét
tai bo tay Philippin ;

® Tran dong dit xdy ra ngdy 9-9-1828 véi
Ms = 6,6 gy song than c6 do cao tir 1 dén 2 mét
tai bo tay Philippin ;
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® Tran dong dat xdy ra ngay 3-6-1863 véi
Ms = 6,5, gay séng than c¢6 do cao tir 1 dén 2 mét
tai thi d6 Manila.

2. Péi dit gdy Tdy Bién Pong

Déi dit gdy nay (hinh 1) bét ddu tir chac ba diit
gy phia nam ddo Hai Nam, kéo xuéng phia nam,
doc theo sudn luc dia phia dong mién Trung Viét
Nam. Chiéu dai d6i ditt gy khoang 550 km tinh
dén d6i trugt Tuy Hoa. Tuy nhién cic biéu hién dit
gy nay con ti€p tuc & phia nam theo phuong &
kinh tuyén vé6i chiéu dai c6 thé dat t6i 700 km. Day



Hinh 2. Céc tran séng than ghi nhan duogc tai Pong Nam A trong khoang thdi gian 1600-2006 [20]

1a dit gly sau dong vai tro ranh giGi gitta dia khoi
Indosini va v6 dai duong Bién Pong ; cdc hoat dong
chinh da két thiic vao Miocene sém. Cac tai liéu dia
chén cho thdy trong giai doan hién nay dut giy hoat
dong yéu va khé c6 thé gay ra céc tran dong dat
manh. Tuy nhién trén cdc mat cét dia chan ngang
qua ddi, tir tay sang dong cho thay trén dé6i dit giy
ndy rét phat trién cdc dé6i sut 16n vé phia bién tham.
Céc tran dong dat nho nam 2005 ngoai khoi Viing
Tau c6 lién quan dén dit gy nay.

Ddi nay bao gom 2 dén 3 dut gdy bac 1 dén bac
3 phit trién doc thém va ria thém luc dia Trung Bo
va Nam Trung Bo. Hoat dong ctia ching phat trién
kéo dai trong sudt Kainozoi dén Pliocen - Dé Tit va
lam moéng Granit truGc Kainozoi sut dan ra phia
triing sau Bién Pong. Néu & khu vuc nidm sat bo bién
Khanh Hoa - Ninh Thuén chiéu sau méng Kainozoi
chi ndm & khoang mot vai traim mét thi & khu vuc
cach bg 50 km, méng da chim dén do sau 2-3 km,
con & khu vue cach b 100 km né chim xudng 4-5
km. Hoat dong cia hé thong dit gdy Tay Bién Pong
viing bién Nam Trung Bo c6 thé di 1am ddy bién
sut bac tir do sau tur 300-4.000 m trong Holocen va
hién dai, dau hiéu hoat dong nay la dia hinh day

bién tai day sut bac tr do sau 150 m xuéng do sau
200 m, & khu vuc ria thém hoat dong, do sau
700-800 m, doi chd trén 1.000 m.

Ngoai céc biéu hién trén dia hinh ddy bién, hoat
dong cla diit gy Tay Bién Pong con tao ra qud
trinh phun trao ndi ltra phét trién doc dai bién mién
Trung tir ddo Ly Son dén ddo Phd Quoc, Hon Tro
va cdc hién tugng truot 16 kién tao, phat hién dugc
theo céc tai liéu dia chan tham do.

3. Péi diit gdy thém luc dia Bdc Bién Pong

Pay 1a mot déi ria luc dia kiéu Dai Tay Duong
v6i mot loat d6i sut tach thuan tao nén cac dia hao,
mang triing phuong DB - TN hoac PDB -TTN. Cic
déi diit gay nay c6 do dai tir vai tram dén 1.000 km,
v€ nguyén tac c6 thé tao nén cic tran dong dat gay
sut 15 ddy bién ddng ké, tao nén séng thian. Pang
chi ¥ nhat 1a cdc dit gy & phan ria ti€p gidp véi
khu vuc vé dai duong Bién Pong. Tuy nhién cdc
tran dong dat trong d6i nay 1a khong manh.

4. Ddi dut gdy tdy bac Borneo - Palawan

Pay la mot d6i dat gdy nghich, cam vé phia
dong nam. Mic du dong dat c6 magnitud 6 da xdy
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ra trén ddi ndy, nhiéu chuyén gia kién tao van cho
dé6i dat gy nay da ngiing hoat dong tir 1au [Phan
Trong Trinh, H.D. Tjia (2009), trao déi c4 nhan].

5. Cdc nguon séng thdn tiém dn khdc

Ngoai cdc d6ikién tao cé khaniang gay séng than
trong khu vurc Bién Dong da néu & trén, mot s6 déi hiit
chim c6 kich thuéc nhé hon trong cdc viing bién Sulu
va Ban Da ciing cdn xem xét nhu cdc ngudn séng
than c6 thé tac dong t6i bo bién Viét Nam. Trong s6
nay c6 mang bién Negro 1a mot ving hoi tu ngan
doc theo bd tay mién Trung Philippin va mdng bién
Cotabato 12 mot hé thong méng bién ngan khic chay
doc theo b bién tay nam Mindanao.

III. CAC VUNG NGUON SONG THAN CO KHA
NANG ANH HUONG TGI BO BIEN VIET NAM
Ranh gi6i cdc viing ngudn séng than ¢ kha nang

anh huéng t6i bo bién Viet Nam dugc xéc dinh theo

LI..J mpur §

i ngapore

nguyén tic : cdc viing ngudn dugc coi 12 téng cong
cdc ving cuc dong cua tat ca cdc tran dong dat cuc
dai c6 kha nang xdy ra trong mdi déi phd hily kién
tao. D6 chinh 14 hinh chiéu clia cac mat dit giy kién
tao (k& tir ranh gi6i bén dudi clia ting hoat dong)
lén mat bién. Trén hinh 3 minh hoa ban dé céc ving
ngudn séng than trén khu vuc Bién Pong c6 kha
nang 4nh hudng t6i dii ven bién va hai ddo cla
Viét Nam, bao gdm 9 viing nguodn sau :

1. Ving nguén bién Pai Loan,

2. Vung nguén Méng sau Manila,

3. Vung nguén Bién Sulu,

4. Vung nguén Bién Selebes,

5. Viing ngudn Bién Ban Pa bic,

6. Ving ngudn Bién Ban Pa nam,

7. Vung ngudn Bic Bién Pong,

8. Viing ngudn Palawan,
9. Ving nguén Tay Bién Pong.

Hinh 3. So d6 cdc viing ngudn séng than trén khu vuc Bién Pong (bang 1)

40



IV. USC LUGNG CAC THAM SO NGUY HIEM
DONG DPAT CHO CAC VUNG NGUON
SONG THAN

1. Xt ly cdc so'liéu dong ddt

Trong bai bdo nay, cdc phuong phap hop 1y cuc
dai va cuc tri dugc 4p dung dong thoi dé uée lugng
cdc tham s6 nguy hiém dong dat cho tiing ving
nguén séng than trén khu vuc Bién Pong. C4c tham
s0 sau day dugc ude lugng cho mdi viing ngudn :

a) Magnitud dong dat cuc dai du bdo Mmax ;

b) Cdc tham sé a va b trong biéu thiic phan bo
dong dat theo magnitud cua Gutenberg-Richter va
céc dai lugng suy dién tuong ting o va B. Cac tham
s0 nay phan dnh tan suat dong dat trong moi viing ;

¢) Chu ky Idp lai du bdo T(M) cua cac dong dat
manh trong vung.

Danh muc dong dat su dung bao gém 6.267
tran dong dat, dugc thu thap tir nhiéu nguén khéc
nhau, cht yéu tir cic trung tam dia chian qudc t€ va
mang luéi dai tram Viét Nam (hinh 3). Danh muc
dong dat nay chita ca cac s6 liéu ghi chép trong
lich st dén cdc s6 liéu quan tric bang mdy t6i nam
2007. S6 liéu dong dat dugc nhém theo ting ving
nguon. Chin viing ngudn 16n chia nho thém thanh
14 ving ngudn can ci vao sO cac chin doan c6
muc do hoat dong dia chin khic nhau trén timg
déi, trong d6 viing ngudn bién Pai Loan dugc chia
thanh hai viing nguén nho, viing nguén mang bién
Manila chia thanh 3 viing nguén nho, viing nguon
Ban Da béac dugc chia thanh hai ving nho. So
lugng cdc kich dong chinh cua 14 ving nguon
dong dat - séng than trén Bién Pong liét ké trong
bdng 1.

Danh muc dong dat cua ting viing ngudn dugc
xit 1y dé loai bé céc tién chin va du chan nhim ddm
bao tinh doc 1ap thong ké cho cic su kién. Nguyén
1y loai bo du chan (hodc tién chén) da dugc biét dén
rong rdi. Gid st t - thoi diém x4y ra dong dat,
h - do sau chén tiéu, M - magnitud, i va j - s6 thit tu
cta hai tran dong dat trong danh muc, j > i. Tran
dong dat thi hai dugc coi 1a du chan cta tran dong
dat thi nhat néu cdc diéu kién sau day duoc thoa
man : khoang céch chin tam gifta hai tran dong dat
nay nhoé hon gid tri cho truéc R(Mi), hj - hi < H(M)
va Mj < Mi, v6i TM), R(M) va HM) 1a cdc ham
thuc nghiém [11]. Thuat todn loai bo tién chén
cling hoan toan tuong tu.

Bdng 1. Danh muc déng dat cac ving nguén
séng than trén Bién Dong (da loai du chin)

Tén viing ngudn Fg&grll %;gg S6 dong dat

la. Riukiu - Bai Loan 1965-2008 89
1b. Tay Pai Loan 1964-2008 49
2a. Da6i hat chim

Manila Béc 1958-2006 36
2b. Daéi hut chim

Manila Trung 1872-2008 193
2c. Bai hiit chim

Manila Nam 1974-1993 16
3. Bién Sulu 1964-2006 95
4. Bién Selebes 1964-2007 139
5.Bién Ban DaNam  1998-2006 29
6a. Bién Ban Da Bic 1 1608-2008 156
6b. Bién Ban ba Bic2 1966-2007 61
7. Bac Bién Dong 1913-2000 34
8. Palawan 1930-1995 7
9. Tay Bién Dong 1919-2005 18

2. Udc luong cdc tham sé nguy hiém dong ddt
cho cdc vitng nguon bang phuong phdp cuc tri

Ly thuyét cuc tri dugc dp dung 1an dau tién &
Viét Nam tir nam 1991 dé udc luong cdc tham s
nguy hiém dong dat cho céc viing nguén chin dong
trén 1anh thd Viét Nam [14]. Ly thuyét nay do F.J.
Gumbel dé xuét va dua trén nhitng gia thiét co s6
sau [10] :

1) Céc diéu kién ton tai trong qua khit van con
¢6 hiéu lyc trong tuong lai ; va
2) Cac gia tri cuc dai quan sat dugc trong mot
khoang thdi gian cho truée doc 1ap vé mat thong ke.
Gia str X 12 mot bién ngu nhién c¢6 phan bé F(x) :
F(x) = P{X<x}

Xac sudt dé cho x la gi4 tri cuc dai trong s6 n
mau doc 1ap ¢6 ciing phan bs F(x) s& béng :

GX)=P{X1 <x,X2<x, ..., Xn<x} =Fn(x),

v6i G(x) 1a ham phan b6 cic cuc tri Xi, i = 1, n.
Trong phan 16n trudong hgp, ham phan b ban dau
F(x) khong dugc biét truée. Tuy nhién, cé thé tinh
dugc cidc ham phéan b6 tiém can cla né dudi dang
cac ham phan bd cuc tri.

Nhu vay, néu xét dén tinh ngiu nhién cta qua
trinh phdt sinh dong dat, c6 thé coi magnitud clia
cac dong dat cuc dai hang nam quan sat dugc trong
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mot khoang thoi gian cho trude 1a tap hgp cac cuc
tri ¢6 phan b6 G(x). E.J. Gumbel da dua ra ba loai
ham phan b6 tiém cén cuc tri, trong d6 cdc ham loai
I va loai III dugc 4p dung rong rai trong Iinh vuc
nghién ctu dong dat.

Phan b6 cuc tri loai I cua E.J. Gumbel c6 dang :

G1(x) = exp [-exp(-S1(x-u))] D

& day B, va u la cdc tham s6 cin xdc dinh ctia ham
phan bg, B,> 0. Néu dat Ina, = B,u va ldy logarit
tu nhién hai vé& biéu thiic (1) hai 1an, ta dugc :

In[-InG1(x)] = In, - Infx 2)
Phan bg cuc tri loai III cua E.J. Gumbel c6 dang :

P
GS(x):exp[_(Z:ij(j 3] (3

, >0, x<o,u<o

& day o - can trén clia cic cuc tri x, B; va u 1a cic
tham s6 can xdc dinh cua ham phan bo. Néu dat
az =(w—u)#3 va ldy logarit ty nhién hai v€ biéu
thic (3) hai 14n, ta dugc :

In[-InG3(x)] = Inog+ Siln(w-x) @

Pé tim cdc ham phan b6 cuc tri G1(x) va G3(x),
céc tham s6 ai, Bi, i = 1,3 va o dugc udc lugng bing
phuong phap binh phuong t6i thiéu, st dung cdc
cong thic (2) va (4).

3. Uéc luong cdc tham s6 nguy hiém dong ddt cho
cdc viing nguon bang phuong phdp hop ly cuc dai

a) Ham hop 1y cuc dai ciia cdc tham so nguy hiém
dong ddt cho phan so'liéu cuc tri (khong ddy dit) clia
cdc danh muc déong ddt.

Mbi danh muc dong dat thudng chita dung hai
mang s6 liéu c6 mitc do thong tin vé dong dat rat
khéc nhau. Mang thi nhét bao gébm céc dong dat
ghi nhan duoc trong lich s, tir cdc két qua diéu tra
thuc dia..., thudng bao quat mot chu ky quan trac
rat dai, c¢6 khi tGi vai thé ky, nhung véi s6 lugng
dong dat rat it 6i va do tin cay rét thap. Mang thi
hai 12 tat ca cdc so lieu dong dat dugc ghi bang mdy,
ngugc lai, chi ¢6 bé day thoi gian khoang vai chuc
nam trd lai day, nhung véi do thong tin ddy du hon
rat nhiéu vé€ céc tran dong dat ghi nhan dugc. Ta s&
quy udc goi mang thit nhat 1a phan khong day du
(hay phan cuc tri) cia danh muc, con mang thi hai
la phan ddy dl ctia danh muc dong dat.

Thuat todn wéc lugng cac tham s6 do nguy hiém
dong dat s dung ca hai phan s6 liéu clia danh muc

42

dong dat, véi gia thiét la sy phat sinh cdc dong dat
tuan theo luat phan bo Podt xong, ¢6 chi s6 hoat
dong A va phan b6 bi chan hai dau F(x) cua cic
magnitud dong dat x, mot dang khdc cha biéu thitc
Gutenberg-Richter :

o déy A= exp(ﬂ'\/lmm), A = eXp(ﬂMmax )v
As( = exp(_ﬂMmax) ; Mmax

1a magnitud cuc dai cua viing nguén dang xét, M,
1 can du6i magnitud va B 1a tham s6 do nguy hiém
dong dat. No6i cach khac, cac dong dat cé6 magnitud
vugt qud gid tri cho trude ¢ thé duoc coi 12 mot
qué trinh Podt xong véi do lap lai trung binh la
A[1-F(x)] [4]. Tur day ta c6 xdc sudt dé cho gid tri
magnitud 16n nhit X nhd hon mot gia tri x nao d6 cho
trude trong sudt khoang thai gian quan sat ¢ 1a :

Glx[t)=P(X < x)=exp —vt{Az_Ax}} (6)
) { LA -Ap

& day vy = A [1 - F(My)], A, = exp(8M,) va M, 1
can dud6i magnitud cua toan bo sd lieu phan cuc tri
ctia danh muc dong dat, (M > M) .

F(x)=P(X<x)= ':11_2: Mppin X< Mg )

Trong truong hgp dac biét, khi M,,;,, —o,
My=M,_,=0var=1,tac6A,=1,A,=0vabiéu
thic (6) s€ c6 dang :

G(x) = exp[- 2 exp(- )] @)

Dé thdy rang (7) chinh 1a phan bé tiém céan cuc
tri loai I ctia E.J. Gumbel, da xét dén & trén.

Trong trudong hop dang xét, s6 lieu sit dung dé
uéc lugng céc tham s6 nguy hiém dong dat 1a céc
cuc tri magnitud X; = (X;;, Xp.--» Xon), dugc chon
trong cdc khoang thoi gian ¢ = (¢, t,..., t,;) bao trim
phén cuc tri cia danh muc dong dat. Cac tham s6
céan tim la 8= (B8,1) va M,,,.. Tt biéu thic (6) ta c6
ham hop 1y cuc dai cia #la [13] :

Lo(9| Xo) = _1_0[ g(XOi e |9) ®)
trong d6 ('=)l
A, — AlX Vot
| R | — )
o) T M a A

b) Ham hop Iy cuc dai ciia cdc tham s6 nguy hiém
dong dit cho phdn so'liéu ddy du ciia danh muc dong dit

Gia stt phén thit hai ctia danh muc dong dat c6 thé
chia thanh s danh muc dong dit nho, va mdi danh



muc dong dit nho nay c6 chu ky quan tric T, va
dugc coi 1a ddy du ké tir mot can dusi magnitud xéc
dinh M; naodo, i=1.2..., s. Goi X = (Xig, Xz, Xipy)
la cac gid tri magnitud 18y tir danh muc nho thi i.
Theo dinh nghia nay ta c6 X; > M, i = 1,2,
j=12,..,n

Néu cac gia tri magnitud va s6 dong dét 1a cic
dai lugng doc 1ap thi ham hop 1y cuc dai cua @ tng
v6i méi danh muc nho c6 thé biéu dién dudi dang
tich ciia hai ham thanh phan :

L (@(i )= Lig-Liz
Theo nguyén 1y tdng hop s6 lieu [15], hop 1y
cuc dai téng hop trén co s& tit c cdc s6 liéu, tic 1a

ham hgp 1y cuc dai tng véi toan bd chu ky quan
tric cia danh muc dong dat I6n s& c6 dang :

(10)

L(9|X)=1i[Li @]%) (11

¢) Udc luong cdc tham sé

Phuong phép hop 1y cuc dai dugc dp dung déi
dénh gid cdc tham s66 = (S, 4). Cic uéc lugng S
va A tim dugc bang cach giai hé phuong trinh :

sinL(g|x)
o
sinL(g|x) (12)
T =
theo A va f3.
Vé6i méi gid tri xdc ding cua M,,,,, dé dang tim

dugc cap udc lugng ﬂ va A bing céc phép lap. Tuy
nhién, do ham hop 1y cuc dai L 12 mot ham don diéu
giam khi M, ,, — o [9], phép udc luong M,,,, doi
héi diéu kién bd sung. A. Kijko di thod man dugc
diéu kién cho phép tinh M, bang céch gia thiét :

max

max

Xmax = EXPEC X |T) (13)

Vé6i X, 1a magnitud cuc dai quan sit dugc trong
pham vi viing nguén dang xét, cdn EXPEC'(xmaX‘T)
1a gid tri magnitud cuc dai du bdo cho toan bo chu
ky quan tric cha danh muc dong dat 16n, dugc tinh
bdi cong thite [12] :

E(T2)-E,(TZ,)
pexp(-TZ,)
_Mmin exp(—&t)
6 day Z, = AA/(A,-A)), i = 1,2 va E(.) 1a ham tich
phan mi ap dung cho trudng hop chu ky quan tric

EXPEC X | T) = My -
(14)

ctia danh muc dong dat 16n chita hai khoang thoi
%}an chinh : thoi gian quan trac céc s6 liéu cuc tri TO—
z T, va thoi gian quan tric céc s6 lieu day du Z T.-
i=1 i=1

4. Két qud uéc luong cdc tham s6 nguy hiém
dong ddt cho cdc viing nguon song than

Két qua uéc luong cdc tham s6 nguy hiém dong
dat cho tiing viing nguén séng than trén khu vuc
Bién DPong bing hai phwong phdp cuc tri va hop 1y
cuc dai dugc liét ké trong cdc bang 2 va 3. DPong dat
cuc dai 16n nhat dugc du bdo x4y ra tai cdc ving
ngudn mang bién Manila, bién Sulu va bién Selebes.
Trong khu vuc Bién Pong, d6i hit chim Manila
dugc coi 1a viing ngudn séng than nguy hiém nhat
doi véi bd bién Viet Nam. Trong ba ving ngudn
nho thudc viing ngudén méng bién Manila, hai viing
ngudén & phia bic c¢6 mitc do nguy hiém cao hon
ving ngudn nhé phia nam. Viéc so sanh céc két qua
trong hai bang 2 va 3 ciing cho thdy gia tri M,,,,
ude lugng duge bang phuong phdp hop 1y cuc dai
thuong cao hon cdc gid tri twong ung dugc udc
luong béing phuong phdp cuc tri khoang 0,4 don vi
magnitud.

Bang 2. Két qua uéc lugng cac tham s& nguy hlem

ddng dat cho cac vung ngudn soéng than trén Bién
DPong béng phan bd cuc tri loai 3 cua E.J. Gumbel

Tén viing nguodn B M,.(G3)
1a. Riukiu - Pai Loan 1,89 7,3+0,1
1b. Tay Dai Loan 1,37 6,8+0,1
2a. Déi hit chim Manila Bac 1,18 8,3+ 0,1
2b. Déi hiit chim Manila Trung 1,76 8,1+ 0,1
2c¢. D61 hiat chim Manila Nam 1,09 6,3+0,1
3. Bién Sulu 1,47 8,0+£0,1
4. Bién Selebes 1,74 8,1+0,1
5. Bién Ban Pa Nam 1,34 6,4+0,1
6a. Bién Ban Pa Bic 1 1,51 7,7£0,1
6b. Bién Ban ba B4 2 1,67 6,6+0,1
7. Bac Bién Dong 1,07 6,6+0,1
8. Palawan 0,38 6,4+0,1
9. Tay Bién Pong 0,58 6,2+0,1

V. UGC LUONG THOI GIAN LAN TRUYEN
TRUNG BINH CUA SONG THAN TUCAC
VUNG NGUON TOI BO BIEN VIET NAM

So d6 cac ving nguén séng than trén khu vuc
Bién Pong dugc dp dung danh gid so do mic do
nguy hiém séng than d6i véi viing bd bién Viét Nam
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Bdng 3. Két qua udc lugng cac tham s& nguy hiém déng dat cho cac ving nguén séng than trén Bién Dong
béng phuong phap hgp ly cuc dai

Tén viing ngudn B b A M,
la. Riukiu - Dai Loan 2,34+0,26 0,99+0,11 18,81+4,79 7,7+1,60
1b. Tay Dai Loan 2,68+0,43 1,14+0,18 11,85+4,90 7,2+0,99
2a. D6i hiit chim Manila Bic 1,53+0,28 0,65+0,12 2,96+0,90 8,7+0,93
2b. Déi hiit chim Manila Trung 2,06+0,15 0,88+0,06 16,50+2,55 8,5+0,85
2¢. D6i hit chim Manila Nam 1,33+0,57 0,56+0,24 3,17+1,69 6,7+0,28
3. Bién Sulu 2,07+0,22 0,88+0,09 16,09+3,56 8,4+1,17
4. Bién Selebes 2,06+0,18 0,87+0,08 22,77+4,20 8,5+1,03
5. Bién Ban Pa Nam 2,84+0,55 1,2140,23 50,58+26,12 6,8+0,76
6a. Bién Ban Pa Bic 1 2,5240,15 1,07+0,06 32,95+5,72 8,1+0,53
6b. Bién Ban Pa Béc 2 2,69+0,37 1,1440,16 18,64+0,61 7,0+0,61
7. Béc Bién Dong 0,70+0,23 0,30+0,10 0,38+0,07 7,0+0,23
8. Palawan 0,94+0,79 0,40+0,33 0,07+0,03 6,5+0,42
9. Tay Bién Dong 0,66+0,58 0,28+0,25 0,07+0,03 6,6+0,28

Cic tinh huéng tiéu biéu dugc xay dung cho timg
vliing nguodn séng than, véi gia thiét 1a dong dat
phdt sinh tai tAm diém ctia mdi viing nguén véi
do 16n tng v6i cac gia tri M,,,, da uéc luong
trong muc trudc va phat sinh séng than lan truyén
t6i bo bién Viét Nam. Pé tinh todn thoi gian lan
truyén séng than tir chan tam cdc dong dat gia
dinh dén bo bién Viét Nam, phan mém TTT duoc
st dung v6i cdc so liéu dia hinh ddy bién mac
dinh [1].

Két qua tinh thoi gian lan truyén séng thin
ngin nhat tr cic viing nguén khdc nhau téi bd bién
Viét Nam liét ké trong bdng 4 (& day ngudn gay
séng than dugc chon 1a diém gifta clia moi viing
nguodn). Cic két qua nay cho thdy séng than tir cac
viing nguén médng bién Manila Bic va Trung t6i
bd bién Viet Nam 1a vao khodng trén duéi 2 gio
doéng h6. C4c ving nguén gan by bién Viet Nam
nhit nhu ving nguén Bic Bién Pong va ving
nguén Tay Bién Dong déu c6 thoi gian truyén séng
than dao dong trong khoang 1 gid 30 phit. Cic
ving nguén xa hon nhu bién Sulu hay tay DPai
Loan déu ¢6 thoi gian truyén séng than tir trén 3
gio trd 1én.

Bdng 5 liét ké chi tiét thdi gian lan truyén séng
than tir ving ngudén Manila Béc, ving nguén dugc
coi 12 nguy hiém nhat d6i véi Viet Nam, t6i mot s6
thanh phé 16n nim trén dii ven bién Viét Nam.
Cac két qua tir bang nay cho thdy cac thanh phd
thuoc bo bién mién Trung Viét Nam sé 12 nhitng
dia diém dau tién phai hiing chiu su tin cong cua
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Bang 4. Két qua uéc lugng thoi glan lan truyén trung
binh cla séng than tir cac vung ngudn khac nhau trong
khu vuc Bién Pong dén bd bién Viét Nam (Tp Tuy Hoa)

Ma  Thoi gian
Tén viing nguén viing truyén ngin
nguon nhét

Tay bai Loan 1b 5h2025"
Déi hiit chim Manila Béc 2a 2 2347
Dé6i hiit chim Manila Trung 2b 1 4305
D6i hit chim Manila Nam 2c 4 0349
Bién Sulu 3 3 3751
Bic Bién Dong 7 1 4324
Palawan 8 1 5133
Tay Bién Pong 9 1 2938

song than. Thoi gian lan truyén séng than tir nguén
t6i mién Trung Viét Nam dao dong trong khoang
trén dudi 2 gio. Dai ven bién mién Bic Viét Nam
tr Dong HGi trd ra ¢6 thoi gian lan truyén trén 5
gio. C4c thanh phé thuoc ddi ven bién mién Nam
Viéet Nam tir Phan Thiét tré vao cling chi dén dot
séng than ddu tién sau 4 gid. Dac biét, két qua cua
nhiéu tinh huéng déu cho thay diém dén dau tién
clia séng than tir cdc ngudn da xdc dinh déu tap
trung vao Tuy Hoa, moét thanh phé mién Trung
Viet Nam.

Trén hinh 4 minh hoa thoi gian truyén séng tir
tinh huéng dong dat gay séng than x4y ra tai mang
Manila Bic trong khu vuc Bién Pong.



Bdng 5. Két qua udc lugng thai gian lan truyén séng than tir nguén mang bién Manila Bic dén cac thanh phé

.’ .
ven bién cta Viét Nam*

No Kinh V§y Thanh phé ven bién Dan s6 Thoi gian lan truyén
1 105°865 19°720 Sam Son 56.000 8h 03m 23s
2 105 662 18 987 Dién Chau 220.000 7h 50m 13s
3 106 553 17 528 Dboéng Héi 103.000 5h 42m 55s
4 108 229 16 122 ba Nang 777.000 3h 44m 02s
5 109 197 15 345 Ly Son 20.000 2h 40m 17s
6 109 302 13772 Quy Nhon 280.000 2h 38m 13s
7 109 370 13 091 Tuy Hoa 148.000 2h 23m 47s
8 109 339 12 240 Nha Trang 350.000 2h 47m 16s
9 109 074 11 560 Phan Rang 102.000 2h 46m 31s
10 108 196 10 882 Phan Thiét 205.000 4h 12m 33s
11 109 035 10 481 Phi Quy 24.000 3h 00m 14s
12 107 140 10 346 Viing Tau 240.000 5h 52m 28s
13 106 666 8 601 Con bao 5.000 5h 44m 16s
14 111916 8633 Trudng Sa 2.000 2h 23m 17s
15 105 038 10014 Rach Gid 205.000 19h 05m 42s

* Toa do chan tam dong d4t gia dinh : kinh do = 20.83, v§ do = 120.1
80° 100° 120° 140° 160°

Hinh 4. Thoi gian lan truyén séng thin tir ving nguén médng bién Manila Bic theo gid dinh M = 8,4

120°
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KET LUAN

Do ¢6 vi trf kh4 dic thli, viing bd bién Viét Nam
¢6 nhiéu kha nang phai chiu sy tdc dong chi yéu tix
céc viing ngudn séng thadn nam bén trong khu vuc
Bién Dong. Kha niang séng than hiy diét phat sinh
trén khu vuc trung tam Thai Binh Duong, tir viing
bién Nhat Bén, bién dong Trung Hoa hay tham chi
tlr cdc siéu dé6i hat chim nhu Sumatra hay Dong
Philippin c6 thé gay thiét hai cho bd bién Viét Nam
la rat thap. Trong nghién cdu nay, chin viing nguén
séng than c6 kha nang gay thiét hai t6i viing bo bién
Viét Nam dugc xdc dinh trén khu vuc Bién Dong
va cdc ving bién lan can trén co s& nghién citu va
phan tich cic dac trung kién tao dia dong luc trén
toan viing Pong Nam A.

St dung danh muc dong dét toan khu vuc Dong
Nam A, céc phuong phép xdc suat théng ké duoc
ap dung dé udc lugng cdc tham s6 nguy hiém dong
dat cho ting viing nguoén séng than. Pong dat cuc
dai dugc du bdo trén cdc ving nguén méng bién
Manila Bic (8,3 - 8,7), ving ngudn Bién Sulu
(8,0 - 8,4) va viing nguén bién Selebes (8,1 - 8,5).

Trong khu vuc Bién Dong, ving nguén mang
bién Manila Béc duoc coi 1a viing ngudn séng than
nguy hiém nhat déi véi bo bién Viét Nam, trong khi
viing ngudn Palawan dugc coi 1a it ¢6 kha nang gay
ra song than nhat. Két qua tinh thdi gian lan truyén
séng than cho thay, sau khi phat sinh trén viing nguén,
séng than chi mat khoang 2 gid doéng hd dé tan cong
vao b bién Viét Nam. Daéi véi hai viing nguén gan
1a Tay Bién Pong va Béc Bién Pong, thoi gian lan
truyén séng than trung binh tir nguén t6i bd bién
Viét Nam la khoang 1 gio 30 phuit. Song thén tir cac
nguon xa nhu Bién Sulu hay Tay Dai Loan phai
mat hon 3 gid méi t6i duoc bo bién Viét Nam.

Nhiing két qua nghién ctiu budc dau trong bai
bdo nay s€ 1a co s& cho cédc nghién citu chi tiét trong
tuong lai vé danh gid do nguy hiém séng than & Viét
Nam. C4c két qua clia nghién citu nay ciing c6 thé
dung lam tai liéu tham khao cho cong tac canh bao
séng than & nudc ta.
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SUMMARY

Investigation of tsunami sources, capable
affecting to the Vietnamese coast

Based on the analysis of tectonic feature and
geodynamic characteristics of regional faults
systems in the South East Asia, nine capable
source zones of generating tsunamis that can be
affected to the Viethamese coast were delineated in
the East Vietham Sea and adjacent sea areas.
Statistical methods were applied to estimate the
seismic hazard parameters for each source zone,
which can be used for the detailed tsunami hazard
assessment in the future. Maximum earthquake
magnitudes are predicted for the Manila Trench (8.3 -
8.7), the Sulu Sea (8.0 - 8.4) and the Selebes Sea
source zones (8.1 - 8.5) as well. In the East
Vietnam Sea region, the Manila Trench source zone
is considered to be the most dangerous to the
Vietnamese coast.

The estimated M,,, values were used to
develop simple scenarios (with a point source
assumption) to calculate the tsunami travel time from
each source zone to the Viethamese coast. The
results show that for the Manila Trench source zone,
tsunamis can hit the Viethamese coast in two hours at
the earliest.
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