VE KHA NANG SU DUNG PHEP PO TRONG LUC CHINH XAC

CAO
TRONG NGHIEN CUU CHUYEN PONG THANG DUNG VO TRAI
DAT O VIET NAM

CAO PINH TRIEU, PHAM NAM HUNG, MAI XUAN BACH
Vién Vit Iy Pia cau, A8/18 Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Nji

Tém tiit: Mot tiép cin moi trong xdc dinh vén téc dich chuyén thang dimg vé Trdi ddt
la dyea trén phép do trong luc chinh xdc cao. Trong khudn khé bai bdo nay cdc tdc gia trinh
bay mét sé két qua mdi vé nghién civu bién doi dg cao dia hinh théng qua do ldp trong lic
chi tiét cao tai: Tam Pdo, doc Quéc lo 6, Tp. H6 Chi Minh va hé thuy dién Son La. Cac két

qua dat dwoc cho phép rut ra mot $6 nhdn dinh budc dau nhw sau:

1/ Cdc may trong luc chinh xdc cao hién nay c6 thé sir dung trong do ldp trong liwc nham
xdc dinh vén téc dich chuyén théng ditng vo Trai dat véi dé chinh xdc cao.

2/ C6 thé lién két do dac bién thién trong lyc két hop voi quan tric GPS dé xdc dinh dac
trung van dong vo Trdi dat. Pay sé la mot két hop Hoan hdo phuc vu nghién cuu dia dong
liee hién dai. Do Idp trong hee chinh xdc cao cho phép xdc dinh van dong thang dirng voi
dé chinh xdc dat nhé hon 1 mm. Trong khi d6, gid tri va hiéng dich chuyén ngang lai diegc

xdc dinh voi do chinh xdc cao nho tai lieu GPS.

MO PAU

Xac dinh van téc dich chuyén vo Trai dat 13 nhiém vu khoa hoc ¢6 ¥ nghia dic biét quan trong
trong nghién ctru dia dong lyc hién dai. Viéc ap dung cac phuong phap khac nhau trong nghién
ctru chuyén dong vo Trai dat duoc thiét 1ap trén co so xac dinh dbi tuong va yéu cau ctia mirc do
nghién ciru. DA c6 mot sd nghién ciru dé cap t6i dic trung van dong ciia vo Trai dét lanh thd
Viét Nam [2-7, 10, 12, 14-17], chang han:

- Danh gia van tdc dich chuyén vo Trai dat trong tan kién tao trén co s¢ tai liéu dia chat va dic
trung cau tric vo Trai dat [2]. Huong nghién ctru nay chi cho phép danh gid mot cach so lugce xu
thé van dong vo Trai dat 1anh tho Viét Nam trong giai doan Tan kién tao.

- Quan tric bién dang tai Vién Vat 1y Dia cau da duoc thiét lap tr ndm 1984, lac dau c6 1 tram
1a Phi Lién, sau d6 do yéu cau nghién ctru trang thai bién dang ving dap thuy dién Hoa Binh, nam
1993 tram bién dang thtr 2 da duoc thiét 1ap va hoat dong téi nay. Phuong phap do bién dang co
thé cho phép chiing ta nghién ciru mot cach chi tiét dai lwong dich chuyén vo Trai dat véi do chinh
xéc cao (dich chuyén ngang) [3]. Cac bién dang chdm voéi giai chu ky khoang vai ngay cho dén



hang chuc nam c6 thé dugc sir dung két hop véi cac phuong phép tric dia giup cho ching ta co
dugc birc tranh chi tiét vé dong luc cua ving nghién ciru. Tuy vay, phuong phap nghién ciru nay
doi hoi chi phi tén kém véi viée xay dung mot hé thong tram quan tric phc tap.

- Céc phep do lap tric dia dugc ap dung khé rong rii trong nghién ciru chuyen dong thang dung
vo Trai dat v6i do chinh xac cao. Tuy vy, & Viét Nam moi chi dugce tién hanh tai mot s diém
thugc Tay Bic Bo va Pong Bic Bo [12]. Yéu diém cua phuong phap nay 1a chi phi cao va chi xac
dinh duoc van tc dich chuyén thing dung.

- Nham nghién ctu dac diém van dong cua cac mang thach quyén, nguoi ta thuong sur dung
phép quan tric hé thong dinh vi toan cu (GPS - Global positioning system). H¢ thong quan tric
nay cho phep xac dinh kha chinh xac van téc dich chuyén ngang gilia cac khéi cdu trac thach
quyén véi do chinh xac c6 thq dat nh6 hon 1 mm. Trong khi do, do biéu hién dich chuyep thang
dung vo Trai dat yéu hon nhi€u lan dich chuyén ngang, nén phuong phap GPS khong thé cho ta
ket qua chinh xac v€ vén toc dich chuyén thang dung vo Trai dat (thong thuong gia tri dich chuyén
thang dirng khong 16n hon sai s6 xac dinh). Thi@t lap mot hé théng cac tran do GPS lién tuc va tam
thot (do dac dinh ky) phuc vu nghién ctru chuyén dong vo Trai dat dang dugc uu tién phat trién ¢
Viét Nam trong nhitng ndm gan day [10].

Mot tiép can mai trong xac dinh van tde dich chuyén thfmg ding vé Trai dét 1a dua trén phép
do trong luc chinh x4c cao [4, 5]. May trong luc CG-3 cua hang Scintrex, Canada (hodc ZLS, M¥)
1a loai may thé hé méi co do phan dai cao, c& 0,0005 dén 0,0001 mGal, cho phép xéc dinh gié tri
trong luc voi do chinh xac cao [1, 8, 9, 11, 13]. Trong khudn khd bai béo nay, cac tac gia tién hanh
phan tich két qua do lap trong lyc tai mot sd tuyén nghién ctru trén lanh tho Viét Nam. Co so khoa
hoc ctia phuong phap xac dinh d6 cao nay 1a cong thirc bién dbi gia tri trong luc theo d6 cao dia
hinh:

Age = -(0,3086 - 0,0419 p) mGal/m

trong do “la mat do 16p trung gian. Néu 1ay gia tri mat do 1a 2,67 g/cm® va 2,50 g/cm? thi trong
truong hop do cao dia hinh thay ddi 1 m, bién d6i truong trong luc s& twong tmg 14 -0,1967 mGal
va -0,2038 mGal. Vay, néu ta lay gia tri mat do bang 2,67 g/cm® thi thay d6i 1 mm do cao sé& c6
gia tri trong lyc thay d6i mot lugng, theo cong thure sau:
Age = -(0,3086 - 0,0419 *2,67) / 1000 = -0,0002 mGal/m
I. VAN TOC DICH CHUYEN THANG DU'NG NUI TAM BPAO

Quan tric trong luc doc theo tuyén chuan Tam Pao duoc tién hanh trong cac ngay 29, 30/4 va
1/5 nam 2000. Tuyén chuan nay dugc thiét 14p nim 1975 bao gém 8 diém (duwoc danh thir tu tir
D1- chan nti dén D8 - Thj tran Tam Pao) ma & d6 ngudi ta xac dinh d6 chénh 1éch gia tri trong
luc tai cac cap diém vai sai s dat ¢& 0,02 mGal phuc vu cho viéc chuin may trong lyc dinh ky.

Vi tri diém dugc gan mbc bang gang trén tim bé tong kién c¢b. Néu 1ay gia tri trung binh bién d6i



gia tri trong luc doc tuyén chuan Tam Dao thi két qua xac dinh van tde nang lén cua nui co thé dat

td1 16 mm/nam [4].

Pé y can than hon, néu xem xét k§ két qua do dac nam 2000 [4] ta nhan thdy vi tri cac diém
D4, D5, D6 duge bao vé tdt va cac canh D4-D5 va D5-D6 cho gia tri bién d6i kha giéng nhau. Ta
c6 thé x4c dinh duogc thay d6i gia tri trong lyc trung binh nai Tam Pao 14 -0,0535 mGal trong vong
25 nam (ldy gia tri bién ddi trung binh cia hai canh D4-D5 va D5-D6). Gia tri thay d6i trong luc
nay tuong dwong v6i sy nang 1én cua nti Tam Pao 13 0,272 m (trong truong hop ndy ta 1dy mat
do 16p trung gian 1a 2,67 g/cm3). Nhu vay, van tde nang cua Tam Ddo trong hién tai l1a c& 10,9
mm/nam. Két qua tinh toan ndy gan tring v&i két qua quan trac bién dong d6 cao theo GPS thoi
ky 2000-2004 [14]. Theo két qua nghién ctru dugc cong bd trong [14] thi van téc chuyén dong
thang dimg cta Tam Dao co thé dat 10 mm/nam.

Il. VAN TOC DICH CHUYEN THANG DUNG TAI MOT SO BIEM CHUAN TRONG LY'C DOC QUOC

LO 6

Po lap trong luc (sir dung may CG-3) ciing duoc tién hanh tai mot sé diém chuan qudc gia doc
Qudc 10 6 (Bang 2). Gia tri d6 léch trong luc thoi ky 1975 va 2000 cta cac diém tya so v6i diém
XOm Lom (diém chuin trong luc Xo6m Lom la diém cép I, cac diém cép II khac 1a Moc Chau, Co

Noi, Son La, Thuan Chéu, Tuan Giao va Pa Ham) duoc tinh toan (Bang 2).

Van tbc thay ddi do cao dia hinh tai cac diém quan sat lap truong trong lyc so véi diém Xom
Lom duge xac dinh trén co so thay doi truong trong luc, két qua tinh toan duoc biéu dién trong
Bang 3 (lay gi4 tri mat do 16p trung gian 13 2,67 g/cm®). Pdi sanh van toc dich chuyén thang ding
tinh theo 2 phuong phap khac nhau 1a do 13p thuy chuan [4, 6] va tinh toan gian tiép theo két qua
quan trac l3p trong luc cho thiy (Bang 3):

- C6 su bién ddi twong ddng van tde dich chuyén twong dbi tai cac diém xac dinh qua 2 phuong
phap khac nhau.

- Su khac biét vé két qua tinh toan khong 16n ma c6 thé 1y giai bang sy khac biét chu ky do lap
khac nhau, chang han: do 1ap thiy chuén chi tién hanh sau thoi gian 9 nam, trong khi do 13p trong
luc duoc tién hanh sau 25 nam.

Bang 1. Gia tri do léch trong lwc giira cac diém trong tuyén chuan Tam Pao (mGal)

(Két qua do may trong lwc CG-3 ngay 29, 30/4 va 1/5 nam 2000)



Gia tri xac | Gia tri xac
Gia tri xac Gia tri xac Gia tri xac Gia tri d6 léch | D0 1éch na
¢ hi¢u xac dinh | Gia tri xac dinh dinh dot | dinh dot V
dinh dot 1 dinh dot 11 dinh dot 111 TB trong 5 dot | 2000 so v
d6 1éch nam 1975 IV (ndm (ndm
(ndm 2000) | (nam 2000) [ (nam 2000) (ndm 2000) nam 197:
2000) 2000)
D4-Ds 45,393 45,313 45,343 45,361 45,353 45,343 45,343 -0,050
Ds-Ds 32,822 32,785 32,763 32,797 32,770 32,711 32,765 -0,057

Bang 2. Chénh léch gia tri trong Iwc cta cac diém chuan so v&i diém Xom Lom

trong 2 1an quan sat (nam 1975 va 2000).

(mGal) (mGal) (mGal)
I (Xém Lém) 000,000 000,000 0,000
2 (Moc Chau) 13,070 13,06175 10,00825
3 (Co Noi) 58,910 58,88925 20,02075
4 (Son La) 71,710 71,6860 0,024
5 (Thuan Chau) 91,710 91,71075 0,00075
6 (Tuin Gido) 87,540 87,5225 20,0175
7 (Pa Ham) 163,900 16391175 0,01175

Bang 3. B6i sanh van téc dich chuyén thing dirng vé Trai dét theo s6 ligu do lap thiy chuan
va theo ket qua bién thién trong lwc trong chu ky 1975 va 2000 (25 nam)

Thay déi gid tri do | Von t0¢ dich chuyénthing | g0 50 qioh chuyén thing
, iy ding tuong tng véi diem . , i3
R cao tinh theo bién A A A ir ding tuong tng véi diem
biém 2o g Xom Lom (theo phan tich A A <
doi gia tri trong luc Y yen Xom Lom (theo do lap
X tai liéu trong luc, \ 2 <
(1975 va 2000) g thiy chuan, mm/nam)
mm/nam)
1 (X6m Lom) 0 0,00 0,00
2 (Mdc Chau) -0,00825 0,33 0,40
3 (Co Noi) -0,02075 0,83 0,88
4 (Son La) -0,02400 0,96 1,08
5 (Thuan 0,00075 -0,03 -0,02
Chéu)
6 (Tuan Gi4o) -0,01750 0,70 0,80
7 (Pa Ham) 0,01175 -0,47 -0,53

Qua két qua tinh toan nay cho thiy kha nang str dung tai liéu do lap trong luc nghién ctru van
toc dich chuyén thang dimg vo Trai dat tai nhitng noi chua c6 s6 liéu do 1dp thuy chuan la rat hi¢u

qua.



_lll. PANH GIA VAN TOC DICH CHUYEN THANG DUNG VUNG THANH PHO HO CHi MINH THEO
KET QUA PO LAP TRONG LUC

Nham muc dich tim hiéu van dong thang ding ving Thanh ph H6 Chi Minh, chiing toi da tién
hanh phan tich su thay d6i gia tri trong lyc tai 4 diém chuén trong hai chu ky: 1989 va 2005. Day
1a két qua do lap trong luc ctia Vién Dia chinh thudéc Bo Tai nguyén va Moi truong (luu Vién Dia
chinh). Gia tri do va tinh toan d¢ Iéch dugc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Két qua do l&p trong Iwc nam 1989 va 2005

| oo Khoang A ~ s | Gidtrithay | Vantoc
TT | Ten diém | TRO1&IAD | i D cao | Do lech | 450 45 a0 | dich chuyén
do . (m) (mGal) <
gian do (mm) (mm/nam)
1 | TP.HCM | 1989 l6nam | 4856 | -0,0018 | 9,00 0,56
2005
. 1089 _
2 | HéNai l6nam | 4300 | -0,0059 | 29,50 1,84
2005
. 1089 ]
3 Bén Cat 2005 16 nam 8,00 -0,007 35,00 2,19
4 | TanAn %ggg l6nam | 2,00 | -0,0054 | 27,00 1,69

Céc két qua tinh toan dich chuyen thang dung (Idy mat do 16p trung gian bang 2,50 g/cm3) gitra
hai thoi ky (1989 va 2005) tai 4 diém thudc ving Tp Ho Chi Minh: trung tdm thanh phé, H6 Nai,
Bén Cat va Tan An (Bang 4) cho thiy:

- Thay d0i gié tri trong lyc trung binh cac ving H6 Nai, Bén Cat, Tan An va trung tam TP. Hb
Chi Minh 14 -0,0003 mGal trong vong 1 nam, tuong duong véi van toc nang lén 1a 1,5 mm/nam.

- Van toc nang kién tao ving Tp HO Chi Minh khong dong déu va c6 dau hiéu phan di rd nét
tai 3 cAu triic ma dut gy Song Sai Gon va dut gay Song Vam Co 1a ranh giéi. D6 14 nang trung
binh tai cau tric Pong Thap, dat gié tri ¢ 1,6-1,7 mm/nam (1,69 mm/nam tai TAn An); Trung tam
Tp HO6 Chi Minh gia tri nang ctia vo Trai dt nho hon 1,0 mm/nam (0,56 mm/nim tai dudng
Nguyén Vin Trdi), trong khi do, tai cau trac Dong Nam B6 gid tri nang trung binh nam dat khoang
2,0 mm (1,84 mm/nim tai H Nai va 2,19 mm/nam tai Bén Cét).

Két qua tinh toan dich chuyén thiang dimg vo Trai dat Tp. Hb Chinh Minh theo tai liéu trong

luc ciing kha phit hop véi két qua phan tich dich chuyén vo Trai dat trong Holocen cta Vii Pinh
Chinh va Pd Vian Linh, 2007 [17].
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Hinh 1. T uyén trong luc chudn va gia tri bién dong do cao bé mdt dia hinh trén co sé do
lap trong luc (2009 va 2010).
Chii gidgi: 1. Vi tri diém do (kém theo két qua d lin tinh theo mmy); 2. Piém twa trong luc
Son La; 3. Puong bao long hé Son La & cao trinh 215 m; 4. Pdp thiy dién Son La.
Bang 5. Bién d6i gia tri trong Iwc doc theo tuyén chuan sau hai thoi ky do (2009 va 2010)

Ky . Do léch giatri | Saisd TBxac | Thay doi do
hiéu Toa do trong lyc nam dinh gia tri cao dia hinh
diém 2010 so véi trong luc tuong rng

do X Y nam 2009 (mGal) (mm)
TL1 | 2372286.966 | 401499.134 0,00114 0,0001507 -5,8
TL2 | 2372793.785 | 401293.400 0,00076 0,0002100 -39




TL3 [ 2373110.612 [ 400767.538 0,00020 0,0000489 -1,0
TL4 | 2373689.197 | 400361.750 0,00048 0,0000489 -2,4
TL5 [ 2374268.915 [ 399612.428 0,00020 0,0001025 -1,0
TL6 [ 2375086.912 [ 399335.668 0,00065 0,0000780 -3,3
TL7 | 2375737.062 | 398784.470 0,00058 0,0000489 -2,9
TL8 [ 2376438.251 [ 398414.415 0,00062 0,0000780 -3,2
TL9 [ 2376983.097 [ 397896.533 -0,00037 0,0002230 1,9
TL10 | 2377168.269 | 397308.669 -0,00051 0,0001704 2,6
TL11 | 2377290.548 | 396686.666 0,00081 0,0002998 -4,1
TL12 | 2376669.620 | 396087.327 0,00100 0,0000746 -5,1
TL13 [ 2376088.085 | 395736.517 0,00090 0,0005376 -4,6
TL14 | 2376115.226 | 394429.960 0,00130 0,0000750 -6,6
TL15 | 2376512.747 | 393091.759 0,00070 0,0003173 -3,6
TL16 | 2376531.161 | 391897.874 0,00133 0,0000905 -6,8
TL17 [ 2377266.929 | 392751.591 0,00105 0,0003173 -5,3
TL18 [ 2378006.064 | 392687.401 0,00104 0,0000690 -5,3
TL19 | 2379181.674 | 392749.369 0,00028 0,0000707 -1,4
TL20 | 2379875.027 | 392221.990 0,00044 0,0003500 -2,2
TL21 | 2380196.120 | 391667.249 0,00054 0,0003272 -2,7
TL22 | 2380124.816 | 390866.292 0,00046 0,0003891 -2,3
TL23 | 2379951.092 | 390483.228 0,00040 0,0003696 -2,0
TL24 | 2379568.782 | 390212.671 0,00080 0,0000962 -4,1
TL25 | 2379358.021 | 389790.384 0,00116 0,0000729 -5,9
TL26 | 2378815.568 | 389932.507 0,00133 0,0002056 -6,8
TL27 | 2378319.508 | 389791.634 0,00080 0,0000737 -4,1
TL28 | 2378481.938 | 389271.920 0,00114 0,0001205 -5,8
TL29 [ 2378822.637 | 389009.652 0,00157 0,0001113 -8,0
TL30 | 2378703.000 | 388688.900 0,00158 0,0002660 -8,06
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Pifm do frong hie
Hinh 2. Gia tri bien dong do cao bé mat dia hinh doc tuyén chuan trong luc sau khi ho Son La
tich nweoc lén cao trinh 195 m vao ngay 15/5/2010.

IV. GIA TRI DO LUN VUNG HO THUY DIEN SON LA SAU KHI TiCH NUO'C BEN CAO TRINH 195 m
THEO KET QUA PO LAP TRONG LUC

Theo yéu cau nghién ciru bién ~dong moi trudng sinh chan ving hd thuy dién Son La sau khi
tich nuéc, nam 2009 chung toi tién hanh thiét lap tuyén do ldp trong luc gém 30 diém, duoc ky
hiéu tir TLO1 dén TL30, doc theo bd phia nam ho thiy dién Son La (Hinh 1). Muc dich quan trac
trong lyc 1a xac dinh d6 lan vung ho khi tich nuée. Dot do dau tién (ngay 27-29/10/2009), nham
thiét 1ap gia tri trong lyc tai cac diém mdc (tu TLO1 dén TL30) trude khi hd thuy dién Son La tich
nuée. Pot do 1ap trong luc duge tién hanh vao cac ngay 25-26/12/2010 sau khi hd Son La tich
nudce lén cao trinh 195 m.

Gia tri goc trong luc dugc liy tai diém Son La, véi sai sb ciia phép do trong luc la +0,00009
mGal, twong ng v&i sai s6 thay d6i do cao dia hinh 1a 0,45 mm. Két qua xéac dinh gia tri dich
chuyén trong Iyc sau hai lan do dugc trinh L bay trong Bang 5. Tur do, ta co thé x4c dinh gia tri blen
dong do cao ,(lay mat do 16p trung gian bqng 2,67 g/cm®) bé mit dia hinh tai cac diém quan tric
doc theo tuyén trong luc chuan sau khi ho thiy dién Son La tich nudc 1én cao trinh 195 m vao
ngay 15/5/2010 (Bang 5, Hinh 1).

Két qua quan trac d6 1un bé mit dia hinh théng qua do 1ap trong luc c¢6 gia tri twong dong voi
viéc tinh toan do lun do tac dong cua cot nude khi nang 1én cao trinh 195 m (Hinh 2) [6]. Hau hét
cac diém quan sat déu cho gia tri xap xi gia tri tinh toan theo 1y thuyét. Chi c¢6 2 gi tri quan sat
thu dugc tai diém TLO9 va TL10 cho gia tri bién d6i d6 cao 16n hon 0 (twong tmg bang 1,9 mm va
2,6 mm). Didu nay c6 thé 1y giai boi anh hudng cia than dap thity dién (thay ddi do cao dap giira
2 chu ky do trong luc) 1am giam gia tri trong luc trong lan do thtr hai. Dé 1am 6 thém, can duoc
tinh toan chi tiét hon ma trong bai bao nay chwa dé cap téi.

KET LUAN



Cac két qua nghién ctru bién d6i do cao dia hinh thong qua do lip trong luc chi tiét cao tai Tam
Pao, doc Quéc 10 6, Tp. HO Chi Minh va hd thuy dién Son La cho phép rut ra mot s6 nhan dinh

budc dau nhu sau:

1/ Cac may trong luc chinh xac cao hién nay (CG-3, ZLS) c6 d0 chinh xac va do on dinh cao,
ngay ca trong moi trudng nhiét do thay doi 16n va dia hinh phirc tap nhu ¢ Viét Nam. D troi diém
khong cia cac loai may thé hé nay rat nho, ciing véi tinh toan hiéu chinh bién thién dia triéu mot
cach tu dong 1a nhan td quan trong nang cao kha nang thyuc hién cac phép do trong luc c6 do chinh

X4c cao.

2/ Van toc chuyén dong thang dung vo Trai dat dugc tinh toan thong qua két qua do lap trong
luc kha phu hop véi do 1ap thuy chuan ciing nhu tinh toan 1y thuyét. Két qua ndy mo ra hudng
nghién ctru méi vé do dac chuyén dich thang dung vo Trai dat thong qua viéc do dac bién doi gia

trj trong luc bang may trong luc chinh xéc cao.

3/ C6 thé lién két do dac bién thién trong luc két hop véi quan tric GPS cho phép xac dinh dac
trung van dong vo Trai dat. Day s¢€ 1a mot két hop Hoan hao phuc vu nghién ctru dia dong luc hién
dai. Do lap trong luc chinh xac cao cho phép xac dinh van dong th'flng dtimg v6i1 do chinh xéc cao.
Trong khi d6, gia tri va huéng dich chuyén ngang lai dugc xéac dinh véi do chinh xac cao nho tai
liéu GPS.
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