BIEU HIEN HOAT PONG CUA THACH QUYEN
O MIEN TAY BAC BQ

LE VAN DUNG, CAO PiNH TRIEU
Vién Vit Iy Pia cau, Viéen KH&CN Viét Nam, 18 Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Nji

Tom tdt: Bai bdo  ndy dae cdp toi mot mo hinh cdu triic va biéu hién hoat dong ciia thach
quyén ¢ mzen Tdy Bdc Bé. Két qud nghién ciiu cho thiy:

1. Vén toc trung binh séng P ciia thach quyén ¢ Tdy Bdc B¢ bién dong trong gidi han
sau. lop vo tram tich la 2,1-4,96 km/s; vé két tinh la 5,92-7,60 km/s va phd‘n cung trén cung
cua dinh manti la 7,85-8,00 km/s.

2. Vo6 tram tich ¢ Tdy Bdc Bé bién déi trong gidi han tir 0 téi 7-9 km: trung tam vong
Ha Néi (7-9 km); cdu triic Song Pa va Ninh Binh (4-6 km); khoi ndng Séng Hong, Séng
M va Muong Té (nhé hon 2 km). Vo két tinh c6 bé day tir 18 dén 34 km: véng Ha Ngi, nho
hon 24 km; vong Séng Pa - Tii Lé va ddi ndng Song Ma (26-28 km). Bé day vo Trdi dat tai
cdc vong Séng Pa - Tii Lé, Ninh Binh, Séng Hong, khoi ndng Séng Ma va ving ven bién
Thanh Héa - Nghé An nhé hon 26 km. Bé day ciia thach quyén bién doi trong gidi han tir
84 t6i 100 km, trong do tai khoi ndng Song Hong, vong Séng Hong va doc theo ving ven
bién Thanh Héa - Nghé An nhé hon 94 km.

3. Thach quyén & Tdy Bdc Bé c6 biéu hién hoat dong ning phén di trong tan kién tao,
noi chiu tac déng dich chuyén thang dimg 1om hon cd la: doi Ti Lé (5,0-8,5 mm/nam); déi
Phan Si Pan (5,0-8,0 mm/nam) va déi Pu Si Lung (5,0-8,0 mm/ndam). B sdu trung binh
ciia tang hoat dong dong dat la khodang 14 km.

4. Sdu doi phat sinh déng dat chinh dwoc xdc dinh gom: Muong Té véi dong dat lom
nhat da xay ra co M = 5,3; Lai Chau - Dién Bién (M = 5,6); Song Ma (M = 6,8); Son La -
Séng Pa (M = 6,7); Song Hong (M = 5,3) va Séng Ca (M = 5,2).

MO DAU

Mién Tay Bic B0 duoc cac nha dia chin trong nude cho 1a noi co biéu hién hoat dong dong dat
manh nhit ¢ nude ta. Trong bai bao ndy, ving nghién ciru duge gidi han & Hinh 1. Theo s6 liéu
quan trac duoc thi tai noi day da xay ra 2 tran dong d4t manh nhit & Viét Nam la: Bién Bién, 1935
(M = 6,8) va Tuan Gido, 1983 (M =6,7). Va cung da co nhiéu cong trinh cong bd vé dic trung cAu
trac vo Trai dat va biéu hién hoat dong dong dat khu vuc Tay Bic Bo [1, 6, 7, 11, 12]. Tuy vay,
cac két qua nghién ctru trude day chu yéu phan tich don 1¢ vé ddc trung hoat dong dong dat va cau
tric vo Trai dat trén co so tai liéu trong luc va tir. Trong khi d6 dac trung cau truc thach quyen
mo hinh van tdc truyén song cua thach quyen va manti trong m01 quan hé véi hoat dong dong dat
chwa dugc dé cap toi. Trong khuon kho bai bao nay chung toi tién hanh:

- Thiét 1ap mé hinh c4u trc thach quyén ¢ Tay Bic Bo trén co sé phan tich két hop cat 16p van
toc song doc dia chan P véi di thuong trong luc Bouguer;

- Panh gia van toc chuyén dich thang dimg cua thach quyén trong tan kién tao;

- Pua ra mot sb nét biéu hién hoat dong dong dét cua thach quyén.



Theo quan diém truyén thong thi thach quyén ctia Trai dit gdm cac 16p chinh sau:
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Hinh 1. Vi tri khu viee nghién ciru.
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Hinh 2. Vin téc séng (P) & Tdy Bic Bé tai do sdu 50 km.
- VO tram tich, ranh gidi dudi la mat moéng két tinh;
- Vo két tinh, gdm hai 16p 1a: granit (c6 méng Conrad) va bazan (c6 mit moéng Moho);
- Phan cling trén ciing cua dinh manti.

Do sau trung binh cuia day thach quyén Trai dat bién ddi trong pham vi tir 80 dén 120 km, day
nhat tai cac doi chong chép va luc dia (tir 100 dén hon 120 km), mdéng nhat tai déi tach gian dai
duong, c6 thé nho hon 80 km.

1. MO HINH CAU TRUC THACH QUYEN TAY BAC BO

1. Mb hinh van téc séng P (séng doc dia chan) cta thach quyén va manti

Mo hinh van toc séng P ctia thach quyén va manti & Tay Bac Bo duoc biéu dién vi dy trong cac
Hinh 2, 3 va 4. Phuong phap nghién ctru dugc dé cap chi tiét trong [4, 9, 10, 12]. Viéc thiét lap
mat cat van toc dugc tién hanh theo quy trinh sau:

_ - Van tc truyén song duge tinh toan bat dau tir 16p dudi vo Tréi’dét (liy trung binh 1a 35 km),
lan Iuot sau do6 1a cac do sau 50, 75, 100, ... (cach nhau 25 km)..., dén 850 km;

- Xay dung mat cit van toc song P theo dd sau tdi 850 km. Cling tuong tu, cadc mat catdi thuong
van toc song P cho td1 d9 sau 850 km ciing dugc thict 1ap.

Céc két qua phan tich cat 16p song dia chan cho phép chiing ta rat ra mot s6 nhan dinh sau:

1/ Vén tdc truyén song P trung binh cua vo Trai dat bién dong trong giGi han: van tdc cua 16p
vo tram tich 1a 2,1-4,96 km/s, cua 16p vo két tinh 1a 5,92-7,60 km/s.

2/ Van tdc trung binh séng P 16p dudi vo (phan ctng trén cung cta dinh manti) 1a 7,85-8,0
km/s.

3/ Lép quyén mém c6 van toc song P trung binh 1a 8,0-8,20 km/s.

4/ Van toc song P dat gid tri trung binh tai 16p chuyén tiép (tir do sdu 450-470 km dén 650 km)
14 9,50-10,50 km/s.

5/ Manti dudi c6 gia tri van toc trung binh song P bién d6i trong gidi han 10,80-10,95 km/s.

2. M6 hinh mat dé thach quyén va manti & Tay Bac Bo

Mo hinh mét d6 thach quyén Tay Bac Bo dugc thiét 1ap trén co so:

1/ Mat do cua dat d4 16p tram tich dugc xac dinh dya theo két qua nghién ciru vé phan bd mat
do cua dat dérvé quaing trén lénh’thf) Viét Nam (Nguyen Khai va nnk., 1984, Luu trit Lién doan
Vit ly Dia chat, Tong cuc Dia chat va Khoang san).

2/ Ddi v6i vo két tinh va thuong manti chiing toi sir dung cong thirc tinh twong quan giita gia
tri mat do va vén tdc truyén song doc cua Pudiurov [trong 10]: VP = 6 p - 11, trong do: VP
(km/s), p (g/cm?).

3/ Tong hop két qua cudi cing nham xay dyng mo hinh mat d6 bang cach giai bai toan ngugc
trong luc 2D va 3D.

3. Phan tich két hep tai liéu trong Iwc va mé hinh van téc song doc P nghién ctru cau truc thach
quyén & Tay Bac Bo



Dic trung cdu trac cta thach quyén & Tay Bac Bo duoc thiét 1ap trén co so tai liu ct 16p song
dia chén va tai liéu trong luc, co sir dung cic két qua nghién ciru trude ddy vé dic trung cau tric
vo Trai dat [5].

Ranh gi¢i duéi cia thach quyén duoc thiét 14p trén co so:

- Mat cit di thuong van toc song P (Hinh 5). Day la ranh gioi phan anh sy thay ddi van tbc
truyén song phan dudi cua thach quyén (phan ctng cta dinh manti) c6 van toc 16n hon phan phia
trén quyén déo. Lép ndy trung v6i duong dang tri - 0,05 km/s cua di thuong song P [8, 9].
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Hinh 3. Vén téc séng P ¢ Tdy Bdc Bé tai d¢ sdu 100 km.
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Hinh 4. Gid tri vdn toc séng P ¢ do sdu 150 km tai khu viee Tdy Bdc Bo.
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Hinh 5. Dj thirong vin toc song P doc theo cdc tuyén trimg véi vi dg: 20°, 21°, 22°
- Gidi bai todn mo hinh trong luc 2D va 3D véi gid tri mat do trung binh cua 16p dinh manti
bang 3,40 g/cm?®, mat do 16p quyén déo (asthenosphere) bang 3,20 g/cm? va mat do trung binh vo
Trai dat 1a 2,90 g/cm?® [3, 5].
- D6 sdu mat Moho, mat mong két tinh sir dung trong cong trinh nay 1a cac két qua duoc cong
bo trudc day cua tac gia [5].

4. M6t s6 nét dic trwng cau trac thach quyén & Tay Bac Bo



Trén co s& hé phuong phap phan tich két hop nhu da trinh bay [3-5, 8-10] ching t0i da xay
dung duoc bé day cua cac 16p co ban cua thach quyén Tay Bic B (Hinh 6-9) va cho thdy mét s6
dac trung dugc trinh bay dudi day:

4.1. Bé day vé tram tich: Tong bé day vo trim tich ving nghién ctru bién dbi kha phuc tap, tir
0 t6i 7-9 km. Vo tram tich day nhat tai vung trung tam vong Ha Noi co thé dat t6i 7-9 km. Céu
trac Song Da, Ninh Binh ¢6 bé day tram tich téi 4-6 km. Tai cac kh6i nang Séng Hong, Song Ma
va Muong Te tong bé day cua tram tich nho hon 2 km. Céc khu vuc con lai c¢6 gia tri bé day cua
vo ndy bién dbi trong pham vi 3-4 km (Hinh 6).

4.2. Bé day vé két tinh: Bé day vo két tinh khu vuc nghién ctru bién ddi trong gi6i han tir 18
dén 34 km. V6 nay co gia tri bé day nho nhét, nhé hon 24 km, tai cac triing Ha Noi, Song Da va
Ta Lé. Déi nang Song Ma ciing 13 noi c6 bé day cua vo két tinh kha mong, chi nim & mirc 26-28
km. Cac khu vuc con lai gia tri tong bé day clia vé nay nam trong gii han 28-34 km (Hinh 7).

4.3. Bé day vé Trdi ddt: Bé day vo Trai dat & Tay Bac Bo ¢ gia tri bién ddi trong gidi han tir
nho hon 22 km t6i trén 38 km (Hinh 8). Céc trliing Song Pa, Ta L¢, Ninh Binh, Ha N, khdi nang
S6ng Hong, Song Ma va dai ven bién Thanh Héa - Nghé An c6 bé day vo Trai dat nhé hon 26 km.
Trong khi cac khu vurc con lai gia tri bé day vo nam trong gidi han tir 27 dén hon 38 km.

4.4. Bé day thach quyen Bé day thach quyén ¢ T4y Béic Bo duoc trinh bay trong Hinh 9 vai gia
tri bién d6i trong gidi han tir 84 t6i 100 km. Khéi nang Song Hong, triing Ha Noi va dai ven bién
Thanh Héa - Ngh¢ An c6 bé day thach quyén nho hon 94 km. Ving Mudong Te - Lai Chau c6 gia
tri be day dat trén 97 km. Trong khi tai cac khu vuc con lai gié tri ndy nam trong khoang tir 95 dén
97 km.

Il. BIEU HIEN HOAT DONG CUA THACH QUYEN O TAY BAC BO

1. M6 hinh dich chuyén thiang dirng cta thach quyén trong tan kién tao

Co s6 chinh dé thiét 1ap vén toc dich chuyén thang dung thach quyén ¢ Tay Bac Bo trong tin
kién tao dya trén viéc chap nhan sy ton tai cia bé mat san bang vao thoi ky tach gian triing nudc
sdu dai duong (tach gian Bn;n Pong), khoang 32 Tr.n. [2]. Tudi cia céc bac do cao dia hinh twong
ung dugc chap nhan theo két qua nghién ctru cua Lé Puc An [10].

Két qua nghién ctru ap dung cho khu vire Tay Bic Bo cho thay:

- Nhin chung, vén téc dich chuyén thang dimg thach quyén & Ty Béc B0 trong tan kién tao dat
gia tri trung binh nhé hon 8,5 mm/nam. Céc vung chiu tac dong dich chuyén thang ding 16n hon
ca la: doi Tu Lé (5,0-8,5 mm/nam); d6i Phan Si Pan (5,0-8,0 mm/nam; déi Pu Si Lung (5,0-8,0
mm/nam).

- Cac doi Mub’qg T¢, Muong Nhé, Nam Co, Séng M4, Sam Nua - Hoanh Son, Phu Hoat co6 van
toc dich chuyén thang dimg thach quyén trong tan kién tao dat gia tri trung binh la 2,0-5,0 mm/ndm.

- boi nang Song Hong, cac triing Ha No61, Ninh Binh, Song Ma, Kim Cuong va Hoanh Son c6
gié tri van toc dich chuyén thang dung trong tan kién tao nho hon 2 mm/nam.

2. Cac do&i dirt gay c6 biéu hién hoat dong

Cac doi dut gdy hoat dong ¢ Tay Bac Bo da dugc cac tac gia dé cip kha nhiéu lén trong cac

cong bd ctia minh [1, 5-7]. Trong bai bao nay chiing t6i chi diém qua mot s6 nét chinh vé biéu hién
hoat dong dong dat ctia mot sd déi dut gy chinh (Hinh 11).



Céc d6i dut gy dugc phan cip theo tha tu cap I, cap 11, cap III (Viét Nam) [1, 5-7]. Viéc phan
dinh dya trén mirc d6 anh hudng t6i cac ranh gidi cdu triic cta thach quyén. Noi bat nhét trong
khu vuc nghién ctru 13 cac dut gdy: Song Hong, Song Chay, Mudng Té, Nam Khum, Lai Chau -
Dién Bién, Pién Bién - Sam Nua, Song M4, Son La, Song Pa, Phong Thd - Mu Cang Chai va
Séng Ca. Cac d6i dirt gy nay déu co biéu hién hoat dong dong dat véi chan cép trung binh va 1on
(M 16n hon 5,0), hoat dong nudc khoang va nude nong manh mé (Hinh 11). Cac déi dat gay chinh
nay déu 1a ranh gioi phan déi cau trac, duoc phan anh manh mé trong viéc thay d6i bé day cac 16p
cdu truc chi yéu cua thach quyén & Tay Bic Bo (Hinh tr 6 dén 9). Pic biét hon nira chung déng
vai trd 13 ranh gidi cdu trac c6 van téc dich chuyén thiang dimg thach quyén khac biét trong tan
kién tao.

3. Biéu hién hoat dong dong dat

Theo théng ké ctia ching t6i1 (trén co s¢ Danh muc dong dét cua Vién Vat Iy bia cau va quéc
té) thi trong pham vi khu vuc nghién ctru da quan sat duoc 200 tran dong dat c6 chan cap tir 4,0 trd
1€n (thoi ky 1900-2009), trong d6 2 tran manh nhat 1a Pién Bién, 1935 voi M = 6,8 va Tuan Gido,
1983 v6i M = 6,7. Theo tu lidu lich str va diéu tra trong nhan dén thi trin dong dat manh nhét trong
khu vuc nghién ctru da xay ra vao nam 1635 vdi M = 6,7 (Nho Quan, Ninh Binh).

Chung t6i da tién hanh phan tich thong ké dong dét trong khu vire nghién ctru theo dién va theo
dd sau. Cach xtr ly dugc tién hanh nhu sau:

1/ Trude hét, danh muc dong dat duoc thanh 1ap bang chuong trinh CATAL véi céc sb lidu
dong dét c6 duoc tir tai lidu lich st, tai liéu diéu tra trong nhan dan va tai li¢u quan tric béng may.
Céac danh muc dong dat qudc t& nhu cia NOA, ISC, NEIC ciing dugc tham khdo nham ting tinh
day du cia s6 liéu dong dat.

2/ Thanh 14p céc so' do phan bo mat do dong dét (theo nang lugng giai toa) theo dién va theo df
sau, lan luot ti{ 4 dén 24 km v6i khoang cach déu gia tri do sau la 2 km Hinh 12 1a vi du phﬁn bo
mat do dong dat ¢ do sau 14 km. Pay cling 1a dJ sau trung binh cua tang phat sinh dong dat.

Két qud phan tich mat do dong dét cho théy cac Vflr}g Pién Bién - Tuén Giéq, Yén Béi,,Ninh
Binh - Moc Chau, Dé Luong - Vinh la nhfmg noi c6 biéu hi¢n hoat dong dong dat manh nhat. B9
sau trung binh cua tang hoat dong dong dat khu vuc nghién ctru 1a khoang 14 km (Hinh 12).

4. Cac dé&i phat sinh dong dat chu yéu

Viéc xac dinh cac doi phat sinh dong dat & Tay Bic B0 duoc tién hanh tuan tu theo cac bude
sau [6, 7]

- Thiét 1ap cac hé thong dit gdy 6 khu vyc nghién ctru trén co s6 tong hop tai lidu dia chat, dia
vat 1y va cac két qua nghién ctru v€ dac trung cau tric thach quyén, trong do6 c6 dé cap dén su bat
dong nhét ctia van tdc truyén song.

- Xéac lap cac doi dut gay hoat dong trén co so cac d4u hiéu biéu hién hoat dong theo tai liéu
dia chat, dia vat Iy va céc tai bién dia chat da xay ra.

- Xac dinh ngudn phat sinh dong dat trén co sé biéu hién hoat dong dong dat gan lién véi cac
dat gy hoat dong.

- Lién két ngudn c6 dic trung cdu tric - dia dong luc twong dong thanh mot d6i phat sinh dong
dat. Doi phat sinh dong dt c6 pham Vi bao phu toan bd dién tich mot he thong dut gay (hay nhiéu
hé théng dut - gdy), trong d6 da xac dinh duoc sy t6n tai mot hay nhiéu viing ngudn va c6 biéu hién
dic trung kién trac - dia dong luc twong dong.
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Hinh 6. Bé day I6p tram tich & Tdy Bdc Bo.
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Hinh 7. Bé day vé két tinh & Tay Bdc Bé.
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Hinh 8. Bé day vo Trdi dat o Tdy Bac Bé.
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Hinh 9. Bé day thach quyén ¢ Téy Bdc Bg.
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Hinh 10. Gid tri trung binh vén téc dich chuyén thang dirng
cua thach quyén o Tay Bac B¢ trong tdn kién tao.
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Hinh 11. But gdy sinh chdn ¢ Téy Bdc Bg.
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Hinh 12. Mdt d¢é dong dat ¢ Tay Bdc B¢ tai do sdu 14 km.
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Hinh 13. Péi phat sinh dong dat ¢ Tay Bdc Bé
|- Doi Muong Te, 1I- Doi Lai Chdu - Dién Bién,‘ 111I- Doi Song Ma;
IV- Doi Son La - Song Da; V- Doi Song Hong,; VI- Doi Song Ca).



_ Theo cac nguyén ly trén, 6 doi phat sinh dong dat chinh & khu vuc nghién ctru duge xac dinh
gom (Hinh 13):

1. D6i Muong Te: Dong dat c6 chén cap 16n nhat da xay ra 1a M = 5,3. Tai liéu lich st khong
ghi nhan gi vé dong dat da xdy ra trong ddi nay.

2. B6i Lai Chdu - Dién Bién: Dong dat ¢ chan cip 1on nhat da xay ra 1a M = 5,6. Tuong ty d6i
Muong T¢, trong pham Vi déi nay ciing khong phat hién dugc cac ghi chép lich sir vé dong dat da
xay ra.

3. Déi Song Ma: Dong dat cé chan cip 16n nhat di xay ra la M = 6,8. DAy 1 trdn dong dit nim
1935 xay ra tai huy¢én Dién Bién Dong hién nay.

4. Pé6i Son La - Séng Pa: Dong dat co chan cap 16n nhat da xay ra 1a M = 6,7 (dong dat Tuan
Giao ném’ 1983, co M = 6,7). Theo tu liu lich str thi ndm 1635 tai Nho Quan, Ninh Binh da xay
ra dong dat c6 cuong do chan dong cap VIII.

5. Déi Séng Hong: Dong dat c¢6 chan cap 16n nhé‘g da xay ra la M = 5,3. Pay 1 2 tran dong dat
Luc Yén ndm 1953 va 1954 c6 cung duong dang chan. Theo tu liéu lich st thi ndm 1278 va nam
1285 da xdy ra dong dat c6 cuong do chan dong duoc danh gia la cap VIII da xay ra tai Ha Noi.

6. Doi Soéng Ca: Pong dat co chan cép 1on nhat da quan sét dugc 1a M = 5,2. Trong khi do,
thpo tu liéu lich sfr’ thi nam 1137 va 1767 tai Nghé An d?} xay ra dong dat c6 cuong do chan dong
cap VII va dong dat nam 1821 cé cuong do chan dong cap VIIIL.

KET LUAN

Trén co s& mot sO két qua nghién ctru cia chiing t61 vé dac trung cau trac va biéu hién hoat
dong cua thach quyén ¢ Tay Bac B0 c6 thé rat ra mot s6 nhan dinh sau:

1. Van tc trung binh séng P clia 16p thach quyén ¢ Tay Bic Bo bié:n dong trong gidi han sau:
16p vé tram tich 1a 2,1-4,96 km/s; vo két tinh 1a 5,92-7,60 km/s va phan cung trén cung cua dinh
manti la 7,85-8,00 km/s.

2. Vo tram tich & Tay Bic Bo bién d6i trong gidi han tir 0 t6i 7-9 km: trung tim vong Ha Noi
(7-9 km); cau tric Song Da va Ninh Binh (4-6 km); khdi nang Séng Hong, Song Ma va Mudng
Té (nho hon 2 km). V6 két tinh c6 bé day tir 18 dén 34 km: vong Ha Noi nho hon 24 km; cac triing
Song ba, Ta L¢ va doi nang Song Ma: 26-28 km. B¢ day vo Trai dat tai céc triing Song Da, Ta
L¢, Ninh Binh, Séng Hong, kh01 nang Song Ma va dai ven bién Thanh Hoa - Nghé An nho hon
26 km. Bé day cua thach quyen bién doi trong gidi han tur 84 t6i 100 km, trong do tai khdi nang
Séng Hong, vong Song Hong va dai ven bién Thanh Hoa - Nghé An nho hon 94 km.

3. Thach quyén & Tay Bic B c6 biéu hién hoat dong nang phan di trong tan kién tao, noi chiu
tac dong dich chuyén thing dimg 16n hon ca la: d6i Ta Lé (5,0-8,5 mm/nim); ddi Phan Si Pan
(5,0-8,0 mm/nam va d6i Pu Si Lung (5,0-8,0 mm/ndm). D séu trung binh cua tang hoat dong
dong dat 1a khoang 14 km.

4. Sau d6i phat sinh dong dét chinh dugc xac dinh gdm: Mudng Té v6i dong dat 1on nhat da
xay ra co M = 5,3; Lai Chau - bién Bién (M = 5,6); Song Ma (M = 6,8); Son La - Song ba (M =
6,7); Song Hong (M = 5,3) va Song Ca (M =5,2).
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