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PAC PIEM HOAT PONG PONG DAT KiCH THICH
KHU VU'C BAC THANG THUY DIEN SONG PA

CAO DINH TRONG', NGUYEN ANH DUONG?, THAT ANH TUAN', CAO DiINH TRIEU?

"Vign Vit Iy Dia cau, Vign HL KH&CN Viét Nam;

*Vign Pja chat, Vién HL KH&CN Vigt Nam

Vién Dja vt Iy img dung, Lién hi¢p cac Hoi KH&KT Vigt Nam

Tom tit: Pac diem hoat dong dong dat kich thich khu viee béc thang thuy
dxcn Song Pa dwege nghién ctew trong umg trinh nay Két qua cho thay: Pong
dat kich thich & Viét Nam xay ra tai \ung ho ¢6 phan bo da bién chat manh
(gneis, da hoa), da xdam nhdp hoac da véi dac sit b miet ne, dap vo manh va co
ty 56 Vp/Vs bién dong trong gici han 1,63-1,67. Riéng khu viee béc thang thiy
di¢n Séng Da con llwm chi tiéu mira la voi d6 cao cot meoe trén 100 m; Nguy co
xudat hi¢n dong dar kich thich khu viee bde thang thiy di¢n Srmg Da ia tai cac
doan nguon: Poan nguon Mieong La - Bac Yén lién th(mg vari ho Som La tai khu
viee tie ha du dap Huoi Quang dén ha du dap Som La vai dg lom 1oi da Mmax.kt
= 5.0-5.1: Nguon Song Da, dogn tie cau Pa Uon (Quynh Nhai) dén dap Som La
o nguy co xuat hign d(mg dat kich thich voi Mmax.kt = 5,4-5,7; Gan nhi toan
bg nguon Muong Te va mor doan ngmm ‘dm Nhé lién thong véi ho thiy dién
Lai Chau la noi c6 nguy co cao xuat hi¢n dong dat kich thich véi Mmax.kt =

4.8-5.1,
I. MO PAU

Ngdy 23 thing 5 nam 1989 mdt trin
dong dat ¢6 dj 1on M = 4.9 da xay ra tai
khu vue Hoa Binh. Don& dit nay dugce
Neuyén Dinh Xuyén va dong nghiép cho
la dong dat kich thich. N6 xay ra sau khi
ho thuy dién H(‘)a Binh duge tich nude
dén cao trinh t6i da. Mot dé tai nghién
ciru dong dat kich thich ho thuy di¢n Hoa
Binh duge tién hanh trong giai doan
1990-1995, dinh dau buée dau nghién
ciru dgng dat kich thich & Viét Nam [11].

Sau khi hé thuy di¢n Song Tranh 2 tich
nude khong lau thi bét dau xuat hién dong
dat. Tir do dt.n nay da quan sat dugce trén
2.500 dong dat ¢c6 M = 0,7 tré 1én, lomn
nhit la M4,7 xay ra vao ngay 15/11/2012.
Mot s6 nhiém vy khoa hoc duge tién hanh
va khang dinh dong dit Song Tranh 2 la
dong dat kich thich [2-4, 6, 9).

Hi¢n tugng hoat dong dong dét tai cac
hd thiy dién sau khi tich nuée ciing da
Xudt hién tai: hd thuy di¢n Dal\rong ngdy
19 thang 11 nam 2013 (M2,7) va ngay 15
thang 5 ndm 2014 (M2,2); khu vyc long

80

hd cong trinh thiy dién Dik Pring trong
cic ngdy 6 va ngay 7 thang 4 nim 2014
(M2,2-2,7): 1ong ho thiy di¢n A Ludi vao
ngdy 15 thang 05 ndm 2014, M = 4,7. Mot
de tai nghicn ciru dong dit khu vye thay
dién A Lugi va ving ké cin dang dugc
tién hanh phé duyét va co thé duge bit
dau thyc hién trong mdt twong lai gan.

Trong 03 nam thyc hi¢gn nhiém wy
“Quan tric bién dong mdi trudng sinh
chén khu vyre nha may thiy dién Khe Bo -
Ban V& trong qua trinh tich nudce va hoat
dong™ thuge dé 1ai KC.08.11/11-15, mang
lum tram dia chan ving ho thuy dién Khe
Bo - Ban Vé (E,om 4 tram) da ghi duge
gan 200 trdn dong dat 16m nho tai khu vuc
Khe Bé - Ban Vé va lan ¢in [5]. Cac dong
dat ghi duge chu yeu tip trung doc theo
hé thon5 dirt gay Song Ca va lan cn, chi
mot s6 it dong dit ap trung & Khu vyre ho
thuy dién Khe Bo vd hd lhuy dién Ban
V&. Tir nhimg s6 ligu quan tric dong dit
nam 2012-2014, Cao Dinh Triéu va céc
cong sur da tinh toan ti s6 Ve/Vs cho trin
dong dit M3,2, ngay 30/6/2012. Két qua



cho thiy ti s& Vp/Vs trung binh cho khu
vyre nghién ciru 13 1,71. Gia tri nay Xap xi
gid tri trung binh ty s6 Vp/Vs cia Bic
Vigt Nam. N6 phan é4nh tinh dép v& kém
cia |6p sinh chin trong khu vuc hé thiy
dién Khe B va Ban Vé (trong moi trurdng
déng nhal giatri Vv p,’Vs xap xi 7.3). Tir dé
cho ring dong dat kich thich khong cé
kha nang xudt hién tai hd thuy dién Khe
Bo va Ban V&.

\lghu.n cliru dy biao dong dat kich
thich viing ho thiy dién Son La duge tién
hanh trong cac nam 2009-2011 [10]. Bio
cdo tong kel dé tai nay khang dinh ring
dong dit xuft hién tai ving ho Son La sau
khi tich nude 1a dong dét kich thich.

Tl nhitng két qua nghién ctru trén ddy
[2-6, 9-11] cho thay, khong phai ho thiy
dién l(m nao ¢ Viét Nam ciling gdy ra
dong dat kich thich. Dé ¢6 duoge nhin
thirc ding dén vé hoat dong dong dét kich
thich o Vi¢t Nam, trong khuén kho bai
bao nay, cdc tic gia budc dau nen hanh
tim hiéu déc diém hoat dong dong dat kich
thich tai cdc hd thude khu vue bac thang
thiy dién Séng Da.

Il. BONG DAT KICH THICH DA XAY RA
TAl HO THUY DIEN HOA BINH, SONG
TRANH 2 VA SON LA

1. Pdng dét kich thich hé thuy dién Hoa
Binh da lién tiép xay ra trong thoi ky nam
1989-1991

Thang 5 nam 1988, hé thiy dién Hoa
Binh bét diu tich nuée. Mure nude lie dau
ting tlr tir va bt ddu ting nhanh vao diu
mua mua vao thang 7 va thang 8. Vio
thang 12 nam 1988, khi myc nudce long
ho dat den dd cao trén 80 m, quan sat thay
mt O tran dong dét yeu (M<2,0) xuat
hign & Khu vye gén dép. Tir thang 1 ndm
1989 den lhang 4 nam 1989 nhiéu trin
dong dat c6 M=24-2.8 ghi nhan duge &
khu vue quanh dip. Pac biét, chi trong
ngay 14 thang 4 nam 1989 da co dén 7
tran dong dat xuét hién, trong dé ¢o 2 trin
dong dét co M=3.8 va M=3,7 vdi do sau
chin tidu 5 km. Sau mgt khoang thi gian
yén lang, dén ngay 23 théang 5 nam 1989

mot tran dong dat co do lon (M) bang 49
da xay ra, gay chin dong khu vuc Hoa
Binh dén cap 7 (thang MSK-64). Sau do
lién tye xuat hién cac dong dit y«.u hon.
Dén ngay 27 thing 5 nam 1989 lai \ual
hién mQt don dat c6 M=4,0 giy chan
dong cap 5 dén cap 6 tai khu vue thy xa
Hoa Binh. Cic chan dong con xay ra
trong mot thoi gian dai nhung rat nho, chi
cam nhén dugc bz’mg, may. Trong cac ndm
1990-1996, khi mot hé thong gom 5 tram
dia chin c6 d6 nhay cao dwoc thiét lap tai
khu vuc Hoa Binh va lan cén cling chi ghi
nhan duge cac chan dong yéu [11].

Pong dat M4,9 ngdy 23 thing 5 nam
1989 tai Hoa Binh ¢ cic dic diém cua
dong dat kich thich hé chia. Dong dat
xdy ra sau khi hd chira tich nudc dugce
mot khoang théi gian khong léu (8 thang
sau khi tich nuée), do sau chin tiéu khong
Ién (khoang 5 km), trude khi chan dong
chinh xay ra c6 xut hién tién chin va do
lém cua dur chan xap xi chan dong chinh,
Sy suy giam hoat dong dia chén tir tir va
thudmg ¢6 biéu hién cao vao nhimg thai
ky sau khi muc nude ho chira tang lén
nhanh mot cach dot ngol Mmax-4 9 ciing
la d§ 1on cyc dai cua dong dat kich thich
hé Hoa Binh da quan sat dugrc.

2. Dong dat kich thich hé thuy dién
Song Tranh 2 (ST2)

Sau khi hd ST2 dugc tich nude dén cao
trinh 160 m vao thiang 10 ndm 2010 va
nha may di vao hoat dong thi bt dau xuat
hién dong dat Tir déu nam 2011 ngudi
dén huyén Bac Tra My bit dau nghe thiy
nhu'ng tiéng nd trong long dét. Hién tugng
ndy gia tang trong thang 11 nam 2011. B
Iom t6i da cua dong dit quan sat dugce
trong dot dau tién sau khi tich nuée 1a 3.4.
Tir cudi thang 8 ndm 2012 lai xudt hién
mot dot dong dat, trong do dang cha y
nhit 1a dong dit M4,6 xay ra vao ngay 22
thang 10 nim 2012 va dong dit M4,7 xay
ra vao ngay 15 thang 11 nam 2012,

Biéu hién hoat dong dong dit hd thiy
dién Song Tranh 2 kha phire tap, dong dat
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xuit hién lién tuc ngay tir sau khi tich
nudc cho dén nay ma chua ¢6 diu hiéu
giam dan cuong do xuat hién (2.637 trdn
dong dét da xay ra tir thang 11/2011 dén
thang 12/2015 véi M<0,5 va dd siu chén
tiéu khong vurot qua 10 km). C6 10 tram
dia chdn duge thiét 1ap tir nam 2012 chi
phuc vu riéng cho nghién ciru dong dat
Song Tranh 2 [9]. Céc tram nay c6 thé
phdl uep tuc hoat dong cho dén khi khong
con xuét hién dong » dat kich thich.

Theo Cao Pinh Triéu, 2013 va 2014
[2-4] chu ky lap lai cua dong dit M4,7 tai
Song Tranh 2 la 17 thang. Tu théng
11/2012 dén nay (5/2016) la da 42 thang
ma khong ¢ dong dit M4.7 xay ra tai
day. Do do, dong dat M4,7 dugc coi la gia
tr] d¢ 1om cuce dai cua dong dat kich thich
ho thiy dién Séng Tranh 2 [4, 7, 8].

3. Bong dét kich thich ho thiy dién Son La

Nghién ciru dong dét kich thich hd
thuy du:n Son La duqc tién hanh thong
qua dé tai doc lap cap Nha nudc ma so
DTDL.2009T/09 giai doan nam 2009-
2011 [lO] Mot hé thong tram quan tric
dong dat tam thoi (gom 6 tram) duogc Iap
dat vao dau nam 2009, hoat dong dén hét
nam 2011 nhim g g,lam sat hoat dong dong
dat hé chira trong glal doan déu tich nude.
Trong thoi gian nay da quan sat dugce
khoang 400 trin don;, dat co M=1,0-3,0
va voi do sau chan tiéu nhé hon 10 km.
Céac dong dat ne'ly chu y€u tap trung tai
khu vuc ngdp nuée cia dit gdy Muong
La - Biic Yén va dirt gay Song ba. Tuy
nhién dé tai PTDL.2009T/09 két thic vio
cudi thang 12 nam 2011 va 6 tram dia
chén tam thoi ciing duge do ngay sau do
(thcmg 4 nam 2012) nén quan trac dong
dat chi tiét bi gian doan tir d6 dén nay.
Tuy vay, trong pham vi hod thay dién Son
La con ton tai 3 tram dia chin cip qudc
gia nén céc dong dit c6 M=1,0 Xay ra
trong long ho cling ¢d thé ghi nhin duge.
Dong dét Ién nhét tai long hd thay dién
Son La c6 d6 16n cuc dai M4.3 duge ghi
nhan vao ngay 19 thang 7 nam 2014.
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. MOl TRUONG PHAT SINH DONG
DPAT KICH THICH HO THUY BIEN & VIET
NAM

1. Dac diém cdu trac dia chat khu viee
16ng hd phat sinh dong déat kich thich

a) Dac diém dia chit ving ho thiy
dign Song Tranh 2

O viing hé thiy dién ST2 phin bd nhiéu
loai da bién chit bao gdm cic gneis,
metagabro, metadiorit, metagranodiorit.
metaplagiogranit cua phirc h¢ xdo trén
kién tao Kham DBurc - Nui Vu. Chung bi
bién chit nhiét do cao din dén nong chay
tao ra granit migmatit phirc hé Chu Lai vio
Ordovic (khoang 450 Tr.n). Da gneis hat
nhé va déu, phan phién (foliation) dang dai
dic trung, bi nit né, dap v& manh do chiu
tac dong cua céac pha hoat dong kién tao vé
sau. C6 mot khdi granit phirc hé Chu Lai
kha rong nam trong long ho. Phia thugng
leu long hé ciing quan sat thay phan bo
cua da hoa theo dang dai [3, 4].

b) Pic diém dia chat ving hé thiy
di¢n Hoa Binh va Son La

Déng dat kich thich ving hd thuy dién
Hoa Binh va Son La chi yéu tip trung tai
cdc déi dirt giy su lién thong voi hé. Da
voi hé tang Pong Giao bj ca nat, dap va
manh, tich nuée do hién tugng thim thiu
gy nén boi dp lye cua ¢t nude di lim
thay dbi trang thai tmg suat theo chiéu
hudng kich thich dong dit xual hién sém
hon [10, 11]. Phan dudi mat cat da voi h¢
tang Dong Giao chii yéu ¢ ciu triic dang
dai, hat min, chat sit, dang men sir hodc
dudmg kinh, vét vy vo trai, lhuong sang
mau (trdng, vang nhat, hong xam phat
lam va xam sang). C6 ca da voi bitum
den va da véi silic sang mau. Phan giira
mat cit cua hé tang chu yéu la da véi
dang khéi.

2. Ty s6 van téc séng dia chan Vp/Vs va
kha nang dw bao khu virc c6 nguy co xuat
hién déng dét kich thich

M3 hinh van toc séng P (Vp), song S
(Vs) va Vp/Vs khu vue ho thiy dién Séng
Tranh 2 duge phan tich theo tuyén va theo



dign [6]. DOi v6i dong dat ho thuy dién
Song Tranh 2, dong dat kich thich xay ra
trong déi dap v cha dirt gdy Rao Quin -
A Ludi, giao ciit vai dirt giy sinh kém Tra
My - Tra Bong, noi c6 Vp/Vs bién dong
trong gioi han 1.63-1.67.

3. Bién dong dd cao muc nwéc hd va
tan suat xuat hién dong dat kich thich

a) Moi lién quan chit ché giita bién
dgng dj cao muc nwdc h(; thuy dién
Song Tranh 2 vd tan sudt xudt hién dong
dét kich thich hé chira

Vé quan hé gitra bién dong do cao muc
nude ho thuy dién vai tan suat hoat dong
dong dét kich thich duge dé cap chi tiét
trong [3, 4] va cho thay: Thang 10 nam
2010, khi mue nude hd nang 1én cao trinh
160 m thi sau d6 10 thang, thdng 8 nam
2011 xuét hién chudi dong dat diu tién,
kéo dai trong 4 thang va v&i dong dit
M4.2 16n nhat; Trong thang 10 nam 2011
myc nudce hd ting 1én cao trinh 175 m thi
dén thang 10 ndm 2012 (sau 12 thing)
chudi dong dat thir 2 xuat hién va dong
dat lén nhat, M4,7 xay ra vao ngay
15/11/2012.

Sy thang giang d cao myre nude vdai
xuat hién céc chum dong dét vin con duoc
phat hién cho dén hién tai, song do bn.n
déng do cao khéng Iém nén do 1om dong dat
¢ vé nhu khéng thay déi nhiéu [9].

b) Thay dai dg cao muc mrd'c hé thiiy
dién Son La va tan sudt xudt hi¢n dpng
dat kich thich ho chira

Viéc tich nude ho thuy d|¢n Son La
duge clna thanh 2 giai doan. Bit déu tich
nude hd vao thang 5 nam 2010, cao trinh
muyc nurée hd tir 125,27 m 1én dén 183,6 m
vao thang 10 ndm 2010 va gitr & mirc 190
m cho dén thang S nam 2011. Tich nudc
lan 2 duge tién hanh vao moa li nam
2011 dat t&i mirec 215 m tir thaing 6 nam
2011, sau do duy tri lién tuc & mirc nay
trong céc nam sau. Nhim xem xét anh
huéng cia viée tich nude hd chira lén
hoat dong dong dat, cic tac gia cua dé tai

nghién ciru [10] di chon 01 dién tich bao
quanh dap thuy dién Som La vdi ban kinh
10 km dé tap hop s6 liéu dong dét va lap
d6 thi phan b6 cua dong dat theo thoi
gian. Ta thay, trude thai diém tich nudc
ldn 1, cac dong dit nho voi M < 2 cling da
¢ ghi nhiin duge nhung tan suat nhé. Sau
khi tich mroc dong dat nho da xay ra
nhicu hon han va cung da xuat hién mot
vai dong dat c6 M = 2,2-2,3. Mot vén dé
dang luu y nira la ngay sau m01 dot tich
nude trong khoang 2 thang tin suat Xuét
hién dong dat ciing ting hon nhiéu so voi
trude va sau do.

IV. DU BAO NGUY CO XUAT HIEN
DONG PAT KICH THICH KHU VIJC BAC
THANG THUY DIEN SONG PA

1. V& phwong phap ludan nghién ctru
xac dinh ngudn va danh gia dé 1&n déng
dat tw nhién khu virc bac thang thiy dién
Song ba

Trong nghién ciru nay, nguon phat sinh
dong dat ty nhién (doan ngudn phét sinh
dong dit tir nhién lién thong véi hd chira
nudc sé co nguy co phat sinh dong dat
kich thich) duge cac tac gia sir dung la
ngudn duong. Co rit nhiéu cong thire thue
nghi¢m phuc vu tinh toan Mmax, song
viée lua chon c¢dng thire cho phu hop vai
diéu kién Viét Nam la can thiét. Cac tac
gia ung hd cach tiép can cia Cao Binh
Triéu va nnk, 2012 [2] vé cach thirc lya
chon cong thirc thye nghiém phyc vu tinh
todn dong dat cwe dai cho cic ving
nguon Qua vige klem chimg déng dit 16n
nhat tai doan Tuan Gido cua dirt gay Son
La Ia 6,7 (da phat hién cd dong dét tai day
¢6 M6,7 vao khoang 420 nam trudce va co
cl]iéu dai pha hiy trong chan tiéu dong
dét Tuan Gido), cac tac gia ndy da dua ra
chi tiéu phan doan nguon (doan dut gay
hinh thanh trong dong dit) theo 1y ludn
sau: Vi¢c phin doan din gay phai duge
thure hién trén co so t6 hop cac dau hiéu
vé dia chat, dia vat Iy va dia hinh; Poan
dirt gay duge phan dinh phai dong vai tré
1a ranh gidi cac khdi cau tric vo Trai dat
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c6 biéu hién khac biét vé thanh phén, dic
tinh vit Iy va khic biét vé mic do va
huéng van dong dia dong luc hién dai;
Doan dirt giy dugc biéu hién rd nét bai
hang loat dau hi¢u dia chét, dia vat Iy va
dia hinh nhu Ia ranh giéGi phan chia cac
truong trong luc va tir ¢d bién do khic
nhau la ranh gigi cua sy thay doi dot ngdt
vé d6 sdu va thé ndm cua cac mit ranh
gidi co ban trong vo Trai dit va cac Iop
traim tich, dic biét la trdm tich tré: thé
hién roé nét trén dja hinh hign dai, trén dnh
v¢ tinh hodc ban d6 DEM; giy ra su bién
doi cac yeu to dia hinh, dia mao hodc
khéng ché su phan bd va hinh thai cac
thung ling, triing tich ty tram tich D& tir
hodc tram tich Hién dai; va co cac biéu
hién bién dang Tan kién tao va Hién dai
doc theo déi dit gay.

Tir nhimg 1y ludn trén, trong bai bao
nay cac tac gizi tién hanh phan doan
nguon danh gia Mmax vi beé rong cua
nguon phat sinh dong dat khu viee béac
thang thuy dién Song Pa nhur sau:

a) Phan doan nguon phit s‘mh dgng
dat ducge tién hanh trén co sé diu hiéu

C6 biéu hién ré nét 1a ranh gidi phan
chia truong trong luc va tu‘ Cé su lhay
dbi dot nth vé d¢ siu va thé nam cua cic
mit ranh giGi trong vo Tréi dat (nhu mat
Moho, mat Conrad, mét két tinh, cic lép
tram tich, ddc biét 1a trdm tich tré): Thé
hién 16 nét trén dia hinh hién dal (cac
vich dia hinh kéo dai theo tuyén, chudi
cac thung ling hodc thung ling hep kéo
dai, sy dinh hudng kéo dai theo mot
phuong cua cic dong chay); The hi¢n rd
nét trén DEM dudi dang céc cdu tric
dang tuyén (lineament) kéo dai lién tuc
hoac dirt doan trén mét chiéu dai I6m di
qua cac cau tric khic nhau; Sy bién doi
cic yeu td dja hinh, dia mao nhu s dich
L.huyen dot ngot cua cdc dang dia hinh
(chang han, ndi sang thung lung) thav
do6i dot ngot huang dbng chdy song suon
hudng kéo cac day nui, sy dich chuyen
dot ngot hudng dong chay (cdc suoi, khe
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bac 1, 2 theo ciing mét huo’ng) sur chia
cat va dich Lhuycn dét ngot cée day nai,
su_dich chuyén hoic pha hay cic bac
thém, nén phong vat, cac bac dia hinh
hodc sir blen doi dot ngot cac do dbc
sudm: Khéng ché hinh thai va sur phat
tnen cua cac lhung ling, triing tich tu
tram tich D¢ tir, tram tich Hién dai; Co
cac biéu hién hoat dong xuat 1§ nude
nong, truot - 1o dat hodc nirt-sut dat tu
nhién, bién dang Téan kién tao va kién
tao Hién dai doc theo daoi dint gay.

b) Panh gi¢ Mmax ciia dogn nguon

Céc tac gia da sir dung cic cong thire
cua Wells va Copersmith [14]: M = 438
+1.49 log L

vi clia Cao Dinh Triéu [2]: log L (km)
= 0,6 Mbmax — 2,5 trong danh gia gid tr
dong dit cuc dai cho phin doan dit gay
sau khi di nhan dang va phan chia theo to
hop tai li¢u dia chat, dia vat ly va dia hinh
cho nhiéu déi dirt gy hoat dong trén khu
vire nghién ciru.

¢) Xdc dinh bé rgng ciia viing nguon

Trén co s¢ cong thic [2]: W (km) =
H.tan.a + w: hay: log W (km) = 0,25
MSmax — 0 35

trong do: W (km): bé rong ving nguon
chén tiéu, Msma: ¢ip do manh dong dit,
H: do sau cua dirt gdy va a: goc cam cua
dirt gay, w: ddi dong luc dut gay.

2. V& kha nang sir dung “dé d6c db thj
lap lai" (hay coén goi 12 hé s6 b ham
Gutenber-Richter) trong nghién ciru dy
bao dé I&n cwe dai ddng dat kich thich

Nhim dy bdo do 16m cuc dai dong dat
kich thich (Mmax.kt) cac tac gia sir dung
quan h¢ gitra dai lugng Mmax va hé so b
do thi Iap lai dong dit (hay con goi la do
déc do thi lap lai hodc 13 hé s6 b cia ham
Gutenber-Richter) tr nhién va ddong dit
kich thich.

bin X Mmax.tn = b x Mmax.kt (1)

Trong do6: bu: h¢ s6 b ham Gutenber-
Richter cua dong dat tu nhién; bi: hé so b
ham Gutenber-Richter cia dong dit kich
thich; Mmax.tn: gid tri d¢ lon cuc dai cia



dong dat tr nhién xay ra tai ngudn dugc
xic dinh va Mmax.kt: d§ lom cyc dai cua
dong dat kich thich c6 nguy co xay ra tai
ving nguon d6 néu lién thong véi hé chira
nuoc va dap img diéu kién phat sinh dong
dat kich thich.

a) Ham Gutenber - Richter cua djng
dit tw nhién (1976-2010) khu viec bic
thang thuty di¢n Song Da

N“” 3923-0935M  (2)

co dang: log——
Dong dit klch thich Hoa Binh ¢6 ham
phian bo Gutenber - Richter nhur sau:

N(M)

log =4,688-12474M  (3)

Dong dat kich thich cyre dai (Mmax.kt)
quan sit thiy tai hd Hoa Binh 13 4.9.

Pong dit tr nhién cuc dai (Mmax.tn)
danh gia theo con&, thire thye nghu.m cua
Cao Dinh Triéu, 2002 [1) (hoac cong thuc
Coppersmith, 1994 [12]) doi vai ngudn
phat sinh nay la 6,5.

b) Quy lugt phin bé ham Gutenberg-
Richter doi véi dpng dit tw nhién khu
viee mién Trung

IUEL;’) =2,9544-0,6041M (4) [4, 5]

Dong dit kich thich hé Séng Tranh 2
¢0 dang phin b6 ham Gutenberg-Richter
nhu sau [4, 5]:

@ ~3838-08317M  (5)

Log
: Dong dit kich thich cure dai (Mmax.kt)
ho Song Tranh 2 14 4,7.
“Dong dit ty nhién cye dai (Mmax.tn)
doi véi nguon phat sinh nay 13 6,3.

Tir cae gid tri: hé s6 b trong cdc céng
thiee (2), (3), (4). (5); Mmax.tn va cong
thire (1) ta ¢6 thé xac dinh duge gid tri do
Im cuc dai cua dong, dit kich thich ¢o6
nguy co xay ra tai cic doan ngudn lién
thong va&i ho chira va c6 du diéu kién phat
sinh dong dit kich thich khu vuc bac
thang thuy di¢n S6ng Da.

3. Nguy co xuéat hién dong dat kich thich
khu vire bac thang thuy dién Song ba

Quy trinh xdc dinh ngudn va nguy co
xudt hién dong dét kich thich cé do Iom
cue dai tai cdc hd thuy di¢n chu yeu trén
bac thang Séng Pa duge tién hanh nhu
sau [1, 4, 12]:

Buée 1: Trén co s& ngudn phat sinh va
gid tri do 1om cyc dai dong dét tu nhién
khu vyre bic thang thuy dién Song Pa ta
xac dinh duge doan nguén dong dat lién
théng véi hd thuy dién sau khi tich nude.
Cac dgng dat xuat hién trong doan ngudn
duge phén dinh sau khi hd chira tich nuée
dap (g day du dicu kién la dong dat kich
thich thi doan ngu(‘)‘n do dugce xac nhan la
doan ngudn dng dit kich thich.

Buoe 2 Vu,c du bao gia tri do lém cyue
dai dong dat kich thich duge tién hanh
trén co so cong thire (1) va vai cac thong
s0: hé s6 bum ham phén b6 Gutenber-
Richter dong dat ty nhién khu vue bac
thang lhuy dién bong, Da (co gid tri bang
0,935); gia trj h¢ 50 b dong dat kich
thich; va gia tri d¢ 1on cuc dai dong dat tu
nhién (Mmax.tn) dugc tinh toan theo cong
thirc Coppersmith (1994) hoac Cao Dinh
Triéu (2002) trén co s tiéu chi phin doan
dirt gay hoat dong nhur trong [ 1, 14].

Viée khoanh dinh viing nguén va danh
gid 4§ 16m cye dai cua dong dit kich thich
duge tién hanh dbi véi ho Hoa Binh,
nhém hé Son La - Hudi Quang - Ban Chat
va hd Lai Chau.

a) Pong dit kich thich hé thiy di¢n
Hoa Binh

Doan ngudn c¢6 nguy co phét sinh va
do lon dong dat kich thich hé thuy dién
Hoa Binh dugc trinh bay trong Hinh 1,
Bang 1 va cho thay:

C6 2 ngudn phat sinh dong dat khu vire
bac thang thuy di¢n Song Da lién thong
véi ho Hoa Binh va duge dy bao c6 nguy
co phat sinh dong dit, d6 la doan 5 va
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doan 6 ciia ngudn Mudéng La - Bic Yén
va doan 3 nguén Mai Chau (Hinh 1 va
Bang 1). Tuy vdy. chi c6 doan 3 (khu
vuc Hoa Binh) nguén Mai Chau da xuit
hién dong dat kich thich trong giai doan
nam 1989-1991. Tai hai doan con lai
thuge ngudn Muong La - Bac Yeén tap
thé tic gia da 'khong quan sat thiy hién
twgng dong dit kich thich. Ly giai cho
hién tuong nay co 1€ 1a do tic dong cua
ct nude hé thuy dién. Ta thay doan
nguén Mai Chau lién théng véi viing mé

rong va sau nhét cia hd Hoa Binh (noi co
do cao cua ¢ft nude trén 100 m) nén chiu
tac dong lém dp lyc cia nude, gay nén
tham thau manh cia nuée vao doi dap vo
kién tao lam thay doi {rng sudt 15 hong
theo chiéu hudng thic ddy phat sinh
dong dat som hon. Dién tich ngap nudc
cua nguon Muémg La - Bic Yén it hon
nhiéu va chiu ap lue nhé hon do do cao
cua ¢ot nudce nho hon (dudi 90 m) vi vay
tac dong cla cot nude 1én do tham thiu
xuéng sdu bi han ché hon.
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Cha giai: 1/ Chan tim dong ddt kich thich vai do lon M < 3,0; 2/ M = 3,7-39: 3/ M = 4.04%

4/ Viing ho; 5/ Dy() thuy dién Hoa Binh; 6/ Poan nguon du(r( die bao 6 dg lan cue dai dqmg dat e nhién Mmax.in

6,5; 7/ Doan nguon dwge die bdo cé dp lon cure dai dong dat ne nhién Mmax.in = 6, 7; 8/ Gid trf dg lém cyce dai ding
dat kich thich co nguy co xay ra tai dogn nguon duge xdc dinh: 9/ Ky hi¢u tén ngurm doan nguon va gia tri do lém
cyee dai dong dat e nhién (Fi4 la nguon Mucmg La - Bac Yén, 5 la doan thie 5 tie trén xuong; FII.13 la nguon Mai

Chau, 3 la doan thir 3).

Hinh 1. Ving nguo:n va dg lom cuc dai dong dat kich thich ho thuy dign Hoa Binh
Bang 1. Dy béo d9 I&n ciec dai ddng dét kich thich hé thay dién Hoa Binh (Mmax.kt)

Ngubn phat 2 a
§ sinh djng dit Doan nguén  H§ 56 b HE 56 bu Mmax.tn Mmax.kt
1 Mudmg La - FL4.5 0,935 1,2474 6.5 4,9
Bic Yeén (Fi.4) -
vi Mai Chau Fl4.6 0,935 1,2474 6,7 5.0
3 (FIL13) FIL13.3 0,935 1,2474 6,5 49
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Do 16n cuc dai dong dat kich thich ho
thuy di¢n Hoa Binh duge xac dinh ¢6 gid
tri Mmax. kt 4,9. Pong dat kich thich
Xay ra tai hé Hoa Binh xuat hién chi sau
khi tich nuére khong lau nén dugce xép vio
loai dong dit kich thich phan (mg nhanh
(7, 8]. Thoi gian hOdl dong dong dat kich
thich ngén, chi xudt hi¢n tap trung trong
khoang 3 nam (tir nam 1989 dén nam
1991), sau d6 giam nhanh.

b) Ping dit kich thich ho thiy dién
Son La, Hugi Quang va Ban Chat

Trén thue té, dong dét kich thich hd
thiy dién Son La - Hudi Quang - Ban
Chat trong thoi gian qua tip trung chi yéu
thanh hai cum (Hinh 2, Bang 2):

DPoan nguén Muéng La - Bic Yén lién
thong v&i hd Son La tai khu vire tir ha du
dip Hudi Quang dén ha du dap Son La.

Ham phan bo Gutenber-Richter dong dit
kich thich tai cum ndy ¢6 dang cong thic
(6) va h¢ s6 b = 1.2008. B lon cye dai
cua dong dat kich thich tai cum dong dal
nay duge du bao la c6 Mmax.kt = 5,1 déi
vai khu vie ha du dap Hudi Quang (noi
c6 do cao coa cft nude ho trén
100 m) va Mmax.kt = 5,0 d6i vai ha du
déap thuy dién Son La.

Cum dong dat kich thich thir 2 kéo dai
theo doc long hé sau nhat cua Song Da
(tring véi ngudn Séng Da), ¢ d¢ cao cua
cot nuéc trén 100 m, wr cau Pa Uén
(Quynh Nhai) dén tan dap Son La. Ham
phin bé Gutenber-Richter ciia dong dat
kich thich tai cum ndy c6 dang cong thirc
(7) va hé so b = 1,0716. B lom cuc dai
cua dong dat kich thich tai cum nay c6 thé
dat toi da Mmax.kt = 5.7.
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Chi gidiz 1/ Chdn iam dong dat kich thich véi do lom M = 1,0-1,4: 2/ M = 1.5-1.9; 3/ M = 2 l)~’ 44/ M=

2.4-

29: 3/ M =3,0-34; 6/ M=3,4-3,9; 7/ M = 4,0-4,4; 8 Vi tri dap thuy di¢n, 9/ Ving ho; 10/ Doan ngmm durgre dye bio
ch dg lom cree dai dong dat tee nhién Mmax.tn = 6,0-6,4, 11/ Doan nguon duge du bio cé do lom cue dai dgmg dit f((

nhién Mmax.tn =

6,5-6,9; 12/ Gia tri dp 1ém cwe dai dong dar kich thich ¢o nguy e xay ra tai dnan nguon duege xac

dinh; 13/ Ky hi¢u tén ngunn doan nmum va gia wri dg lem ewe dai (!(;m,' dat te nhién (H 3la nguun Phong Tho. 4 la

dnan thir 4 tie trén xuong; Fl 4 la nguon Muong La - Bac Yén, 1,2

Tuan Gido va FILS la nguon Sing Da).

.3 la doan 1,2.3 tir trén xuong; FI1.4 1d nguon

Hinh 2. Viing nguon va dg lom cuc dai dong dat kich thich ho thiy di¢n Son La - Hugi Quang - Ban Chat
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Bang 2. Dw bdo dd I&n ddng dit kich thich hd thiy dién Son La - Hudi Quang - Ban Chat

Ngubn phél Doan

STT dshabagelt  ugwda HE 56 bea HE 6 b Mmax.tn  Mmax.kt

I . F1.3.4 6.4 50
Phong Tho

2 1.3) vi ‘1.4, : 49
\"’;ﬁ’ ;,; ) 0935 1.2008 63

3 SRl F1.4.2 6.5 5,1

Bac Yén (FL4)

4 F1.4.3 6.4 5,0

5 FlL4.4 6.4 5.6

6 FIL4.5 6.3 5.5

7 FI1.5.2 6.3 5.5

8 Tuin Gido FI1.5.3 6,2 5,4

9 (FIL.4) va S(‘mg FIL5.4 (0,935 1.0716 6.6 57

10 Da (FIl.5) FILS.S 6.4 56

1 FIL5.6 6,5 5.7

12 FILS.7 6.3 5.5

Ham phan b Gutenber - Richter dong
dit kich thich ving hé thiy di¢n Son La -
Hudi Quang - Ban Chat:

Cum dong dit kich thich tir ha du Hudi
Quang dén ha du Son La:

N(M)
lo 1__.
§ T

= 3.6603 - 1,2008M (6)

Cum déng dat tir cau P4 Uon dén dap
Son La:

log N(M)

=29917-10716M (7)

¢) Pjng dat kich thich hé thiy di¢n
Lai Chéu

Ngay 20 thang 6 nam 2015 d;\p thuy
dién Lai Chau chmh thire dong cong dan
dong tich nude hé va ngay 30 thang 12
nam 2015 chinh thirc phat dién t6 may s6
1 & cao trinh muc nudce ding trung binh
khoang 280 m. Trude d6, mot mang ludi
gom 4 tram dia chén da dugc lép dat Vao
ndm 2014 tai khu vuc quanh ho nhim
giam sat dong dat. Chua phat hu,n dong
dit manh xay ra sau khi tich nude dén cao
trinh 16i da. Tuy vay trong bii bao nay
cic tac gia cling ncn hanh khoanh dinh
viing ¢6 nguy co xuat hién va ;,m tri do
Iém cuyre dai dong dit kich thich néu Xay ra
trong pham vi Iong hé. Vi chua thé xdc
dinh dugc hé so b cua dong ; dit kich thich
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¢ day nén ching toi tam su dung h¢ so b
ctia dong dit kich thich hé Son La (ngudn
song Da) trong tinh toan d¢ lon cyc dai.
Cac két qua dugce trinh bay trong Hinh 3,
Bang 3 va cho thay ¢6 3 nguon phat sinh
dong dat lién thong véi hd thay dién Lai
Chau, do la:

- Poan s6 1 va so 2 ngudn Mudng
Nhé tai khu vye hd phin tan phia tay
nam thiy dién Lai Chiu. B ldn dong dat
tr nhién tai day duqc danh gida 1a co
Mmax.tn = 6,2-6,3 va Mmax.kt = 48-
4,9. Nguén Mudéng Nhé tring v da
pha hay trong dit da trim tich (tudi Jura-
Creta véi thanh phdl‘l chu yéu la cat két,
bot két) cua dirt gay Muéng Nhé. O Viét
Nam chua phat hi¢n thiay dong dat kich
thich xual hién lrong dai dap v kién tao
cua dal da loai nay. Vi vay cdc tac gla
cho rang trong twong lai, tai doan nguon
nay cung sé khong \uat _hi¢n dong dat
kich thich. Dong dat neu xday ra doc
ngudn nay chi la dong dét ty nhién.

- Gan nhur toan bo ngudn Mudng Té vi
mét doan nguon Niam Nhé lién thong v
lbng hé sau nhit caa thiy dign Lai Chau
(chiéu cao cua ¢t nuéc trén 100 m). Tai
khu vire nay cling xudt hi¢n da xam nhap
¢O tuodi khac nhau va chinh vi vy, dy bio
¢6 nguy co cao xuat hién dong dat kich



thich trong twong lai gin. Gia tri do l6n  twong (mg déi voi ving ngudn nay la:
cuc dai dong dit ty nhién va kich thich Mmax.tn = 6,2-6,5 va Mmax.kt = 4,8-5,1.
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Chie giai: 1/ V] tri ddp thuy dién, 2/ Viing ho: 3/ Poan nguon diege die bao co dp lom ewe dai ding dat te nhién
Mmax,in = 6,0-6.4; 4/ Gia tr{ (ln iém cwe dai dong dat kich thich 6 nguy ca xay ra tai dogn nguon dicge xaic dinh;
i/ KL higu tén m{mm doan nguon va gid tri do lom cuc dai dong dit tw nhién (Fil.1 la nguon Mwcng Nhé: FIIL.2 la
aguon Miweemg Té: FIL.3 ld nguon Nam Nhé).

Hinh 3. Viing ngunn va d6 lén ewee dai dong @it kich thich ho thiy dién Lai Chdu
Bang 3. Dy bao d¢ I&n dong dét kich thich h thiy dién Lai Chau

Ngubn phat
STT  sinh ding Poan nguon H¢ 56 bu HE 50 bie Mmax.tn Mmax.kt
dat
I FIL1.1 0,935 1.2008 6.3 49
2 Mudng Nhé FIL1.2 0935 1,2008 62 48
3 (FIL1), FI1.2.1 0,935 1,2008 6.2 4.8
4 %T;’gf ‘T: F11.2.2 0,935 1,2008 6.2 48
5 Nim Nhé F11.2.3 0,935 1,2008 6.5 5.1
6 (FIL3) FI1.2.4 0,935 1.2008 6.3 49
7 FIL3.1 0,935 1,2008 6,3 49
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V. THAO LUAN

DPong dét kich thich Xay ra tai cic hd
thay dién & Viét Nam trong thoi gian qua
chu yéu tap trung tai cac doi dap v kién
tao dang hoat dong trong da gneis, da
granit, da hoa va da voi dac sit lién thong
véi ho. Cac loai da nay ¢6 d¢ cimg Iom,
don va bi dap v& manh dudi tic dong cla
lue mt ép. Bé rong ciing nhu d§ sau cua
doi bién dang - dqp VO ndy thuémg lon
hon nhiéu so véi cac loai da tram tich
khic. Khi bi mréc trong hé thuy dién
tham vao, doi dap v& kién tao nay s¢€ tao
ra hi¢u {mg co hoc cua dp suat 16 rong,
glam ste cing va hiéu (mg hoa hoc lam
giam ma sat trén cac mat dut gdy va khe
nitt tao diéu kién cho dong dat phat sinh
sém hon.

Nghién ciru dy bao d¢ lén cue dai cua
dong dét 1a vian dé quan trong va ciing rat
kho khin. O Vit Nam, nhi¢m vu nay
cling da duge nhiéu nha dia Lhan quan
tam [1-6, 11-13], theo hai cich tiép can:
Xac sual va Tat dinh. Cac két luan vé
dong dat 16n nhat (tir nhién va kich thich)
cO nguy co xdy ra tai khu vire béic thang
thuy dién Song Da cua cic tic gia ciing
chi 1d mét trong s0 cdc gia thiét, dya theo
mot logic nhat dinh. Day cung chi c6 thé
ndi la két qua bude dau, O gid tri tham
khao cho céic nghién ciru tiép theo.

Vé thao ludn, déi sanh két qua véi cae
nghién ciru trude ddy (chi so sanh voi két
qua moi nhit gan day cua L& Tir Son va
nnk, 2012 [10] vi két qua nghién ciru nily
cd cung ly 1¢ gén trong dong) cdc tic gia
¢6 mot s0 nhin dinh nhu sau:

Nguon phét sinh dong dat coa cong
trinh [10] cling sir dung nguon dudng,
song chua xic dinh cu thé bé rong cua
nguon. Ca hai cong trinh déu khing dinh
nguén phat sinh dong dit kich thich hd
Son La 14 doan nguon Son;, ba va Muomg
La - Béic Yén lién théng véi hd Son La.

Vé hé sé b trong cong trinh [10] xédc
dinh dugc b=0,877. Két qua nghién ciru
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cua ching tdi cho thay b=0,935. Nhu vy
c6 sy khic biét khong déng ké. Ly do la
viéc chon d¢ dai cua danh muc dong dat
ma chiing t6i sir dung la tir 1976 dén 2010
(cho ring tir nam 1976 thi sd li¢u dong
dit cua Tay Bic dugc chimg mmh la day
da hon [1]). Khi kiém chimg hé s6 b coa
cac tac gia thi chu ky cua dong dit Tuan
Gido 1a 418 nam., Cd déng dét Tudn Gido
[1] ¢6 tudi duge xdc dinh la cach day
khoang 420-430 nim. Nhu vy, gia tri
b=0,935 c6 thé chap nhin duge,

Cic két qua dy bao dong dét kich thich
cye dai trong nghién ciru nay cung chi la
nhimg két qua bude dau. can duge ticp
tuc nghién ctru bd sung va khiang dinh
thém. Tuy vay c6 c6 gia tri tham khao cho
cac nghién ciru tiép theo.

VL. KET LUAN

Trén co so cic két qua nghién ciru dat
duoc cia cic tic gia co thé rit ra mot sé
két luan sau:

Dong dat kich thich ho thay dién ¢
Viet Nam xay ra trong thoi gian qua thuge
dang dong dat kich thich phan tmg nhanh
va ¢6 biéu hién hoat dong phuc tap (kéo
dai lién tuc nhu tai Séng Tranh 2, suy
giam nhanh nhu tai Hoa Binh). Chu yéu
xdy ra tai viing hd ¢6 phin bd d4 bién chat
manh (gneis, dd hoa), da xam nhap hoac
da voi dic sit bi nit né, dap v& manh va
¢o ty s Vp/Vs bién dong trong gidi han
1.63-1,67.

Hé s6 b dd thi lap lai dong dat kich
thich @ Viét Nam cao hon nhiéu so véi
dong dit t nhién tai cung mdt khu vue,
Chang han: tai Séng Tranh 2 ¢o b =
0,8317 trong khi bw = 0,6041; tai hé Hoa
Binh ¢6 bi = 1,2474; ho Son La b =
1,2008 hodc bx = 1,0716 trong khi dong
dat ty nhién khu vire bac thang thuy dién
Song Da co gid tri b = 0,935.

Khéng phai nguon phat sinh dong dit
tu nhién nao khi lién théng véi ho thiry
di¢én cling c6 nguy co phat sinh dong dat



kich thich. D&i vai khu vie béc thang
thuy dién Séng Pa thi dong dat kich thlch
¢6 18 chi xuat hién tai khu vue nguon tr
nhién lién théng v&i doan hd co d¢ cao
cot nuurc lren 100 m va dia chét vung
nguon chu yéu 1a da voi dac sit hodc da
xam nhap.

Dong dat kich thich khu vuc bac thang
thiy dién Song Da chi ¢6 nguy co xuit
hién tai hd Son La va hé Lai Chau va tai
céc doan nguon: Doan nguon Mudng La -
Bic Yén lién thong véi hd Son La tai khu
vire tir ha du dap Hudi Quang dén ha du
dip Son La véi dd 1om toi da Mmax kt =
5.0-5,1; N;,ufm Song Da. doan tir cau Pa
Udn (Quynh Nhai) dén dip Son La co
nguy co xudt hién dong ddt kich thich véi
Mmaxkt = 54-57: Gan nhu toan b
nguon Mudmg Té va mot doan ngudn Nam
Nhé lién théng voi ho thuy di¢n Lai Chéau
ld noi cod nguy co cao xuat hién dong dit
kich thich v&i Mmax.kt =4.8-5.1.

Loi cam on: Dy la mot phin san
phim ciia dé tai dgc 1ap tré cip Vién Han
lJam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,
ma s6 VAST.DDLT10/15-16. Tép thé tac
gia xin chan thanh cam on siu sic Vién
Han lam Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét
Nam da céip kinh phi thyc hién nhiém vy
nghién clru nay.
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SUMMARY

Characteristics of triggered earthquake activity
in the Ba River hydroelectric ladder region

Cao Dinh Trong, Nguyén Anh Dwong, Thai Anh Tuan, Cao Pinh Triéu

The characteristics of the triggered earthquake activity of the Da River ladder of
hydropower plants have been carrying out in this study. The results have shown that:
The reservoir triggered earthquakes occurrence in the places of strong metamorphosed
rocks (gneiss, marble...), granitites and thick limestone that have been strongly broken
and with the value of the Vp/Vs ratio equal to 1.63-1.67. In the case of Da River ladder
of hydropower plants, the reservoir triggered earthquakes occurrence needs the
additional condition that the height of the reservoir water level is more than 100 m; The
danger of the triggered ecarthquake occurrence must be occurring in the following
places: The segment of the Muong La - Bic Yén seismic source connected with the Son
La reservoir, from lowland of the Hu¢i Quang dam to the lowland of Son La dam. The
maximum of the triggered earthquake magnitude, Mmax.kt = 5.0-5.1; The segment
from The Pa Uon bridge to the Son La dam of the Da River seismic source has the
dangerous of triggered earthquake with the maximum of the magnitude, Mmax.kt = 5.4-
5.7; Almost the whole of Mudmg T¢ seismic source and a segment of the Mudmg Nhé
source that connected with the Lai Chiau reservoir have the dangerof triggered
carthquake with the maximum magnitude, Mmax.kt = 4.8-5.1.
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