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Tém tit: Phdn bo gid tri cuc tri t(fng quat (GEYV) dwoc s dung rong rdi trong viéc mo
hinh hoa va xac dinh cac gia tri cuc tri. Trong bai bao nay chung téi xac dinh cac tham 56
ciia ham GEV cho cdc trgn ddng ddt khu viee Pong Nam A. Gid tri ngdu nhién ciia Max(t)
diroe mé ta béi ham quantile Qq(7) ciia né. Ham nay dwoc sie dung dé danh gid magnitude
cuc dai (Mmay) cho khu vuec DNA giai dogn 1278-2014.

Tinh dia chan khu viee PNA giai doan nay dugc dac trung boi mirc dai dién dong dat M
= 4,0. Hoat dong déng dat tich cuc thé hién qua s6 lu’ong dong dat tang manh trong hai giai
doan, 2001-2004 va 2008-2013. Magnitude dong ddt cue dai bién doi ré nét qua cdc giai
doan khéc nhau thé hién tinh chu ky cua ché d@é hoat dong dong dat khu vuc nay. Glal doan
hoat dong tich cwc nhdt ciia ché do dia chdn la 2004-2013(Mmax = 8,8). Giai doan tiép sau
(2013-2023) duwoc di bdo la giai doan on dinh hon véi M may % = 7,95 +0,1 véi xdc sudt
98 %.

1. MO PAU

Trong thoi gian gan day tai khu vuc Pong Nam A (DNA) d xay ra kha nhiéu dong dat manh
gay thiét hai ning né vé ngudi va cta, nhu tran dong dat gdy song than ngay 26 thang 12 nim 2004
tai Sumatra, Indonesia v6i magnitude M = 9, tiép d6 1a tran dong dat ngay 12 thang 9 nam 2007
véi M=8,5, va mé6i day nhat 1a trin dong dat ngay 06 thang 4 nam 2013 v6i M=7,3 xay ta tai Papua,
Indonesia. Do d6, nghién ctru tinh dia chan va nhimng van dé lién quan, dac biét 1a nghién ciru du
bao dong dat cuc dai (Mmax) ddi v6i khu vuc DNA vira ¢ y nghia khoa hoc vira ¢6 y nghia thuc
tién.

Tinh dia chan khu vuc DNA di duoc nghién ctru boi nhiéu tac gia khac nhau theo quy mé va
mirc d6 chi tiét khac nhau. O Viét Nam co thé ké dén cac két qua nghién ctru nhan duoc trong cac
cong trinh [5-7, 12]. C6 thé thay bat dau tir nhitng nghién ctru so luoc vé tan suat xuét hién dong
dat khu vuc Dong Nam A trong [5]; tiép theo 1a cac nghién ciru twong ddi tong quan trong [6, 12]
vé6i tap hop céc s6 lidu han ché c6 duoc; roi dén nhitng két qua nghién ctru kha bai ban theo mot
cach tiép can thong nhat véi viée sir dung mot tap hop day di cac s liéu quan tric bang may moc
va két hop so sanh hoat dong dia chin véi cac dic diém hoat dong dia dong lyc hi¢n dai khu vuc
DNA nhu trong cong trinh [7].

Két qua nhan dugce trong cac cong trinh néu trén 1a nhimng két qua dang ghi nhan goép phan lam
sang to cac dic diém dic trung ciia ché d6 hoat dong dia chan khu vuc DNA qua ting giai doan
cu thé. Tuy nhién, van dé danh gia magnitude dong dat cuc dai (Mmax) cho khu vuc DNA trong
cac cong trinh noi trén cling chua dugc lam sang to6 mot cach théa dang. Boi vi nhu chiing ta da
biét, khi nghién ctru tinh dja chan ctia mot khu vuc bat ky, gia tri magnitude dong dat cuc dai luén
dugc quan tam hang dau. Co6 nhiéu phuong phap dé xac dinh Mmax nhu: phuong phap ngoai suy
dia chan, phuong phép tinh theo quy mo vung phat sinh dong dat, phuong phap xac suat... Trong
cac phuong phap nay thi phwong phap xac sut ludn danh duogc sy quan tam déc biét cua cac nha
khoa hoc. Céc tac gia Tran Thi My Thanh [11] dung Gumbel III, Nguyén Hong Phuong [9] dung
ham phéan bd Béta va hop 1y cuc dai, Pham Van Thyc va Kijko dung Gumbel I cai tién dé tinh
Mmax cho cac ving dong dat ¢ Viét Nam [12]. Nguyén Kim Lap va Nguyén Duy Nudi d3 st dung
ham phan bé tiém cdn Gumbel I dé tinh d6 nguy hiém dong dat cho khu viuc Dong Nam A véi chu



ki s6 lidu 6 thang cho giai doan 1904-1952 va 1 nim cho giai doan 1903-1965 [6]. Pang Thanh
Hai d3 chon chu ki s6 liéu 14 2 nim cho giai doan 1900-2000 [6]. C6 thé thy rang, viéc chon budc
nhay trong cac cong trinh nay chénh léch nhau kha nhiéu va chua co sy ly giai hop 1y cho timg
cach chon. Do vy trong nghién ctru nay ching t6i s€ nghién ctru tinh dia chéan khu vyc DNA trén
co s& ap dung quy luat phan bd cac gia tri cuc tri cho chu ky sd liéu giai doan 1278-2014 voi bude
nhay duoc chon phu hop nhit 1a 200 ngay. Khu vuc nghién ciru gidi han béi cac toa do ¢ = - 10-
30°N; A = 90-140°E.
Il. PHWONG PHAP NGHIEN ClPU VA SO LIEU SU’ DUNG

Trong cong trinh nay, quy luat phan bd cac - gia tri cuc trl (Mmax) theo khoang thoi gian (AT)
duoc ap dung dé xac dinh Mmax cho giai doan tiép theo trong su phu hop véi [2, 3].

Thu thap va chinh 1y cac s6 liéu dong dat trong danh muyc dia chan quog t& ISC [1] cho phép
Xf;ly dung dugc danh muc dong dat khu vuc DNA giai doan 1278-2014 bao gom 148.292 trn dong
dat vai magnitude M < 8.8. Danh muc dong dat nhu vay co thé coi la co so dit ligu dia chan qai
véi khu viee DPNA, phuc vu nhiéu nghién ciru khac nhau trong linh vuc cac khoa hoc vé Trai dat.

Ap dung thuat tg)én tach tién chan - du chén theo [8] ddi v&i danh muc dong dét néi trén véi
viée st dung ctra s6 khong gian, thoi gian nhu duge d€ nghi trong [7], cho phép nhén duoc danh
muc cac tran dong dat doc 1ap gom 80.561 tran dong dat voi 3,0 < Ms < 8,8.

. CAC PAC PIEM HOAT DONG DONG DAT KHU VU'C DNA

1. D6 thj lap lai dong dat khu vwec DNA

Trén co so cac s6 lidu trong danh myc dong dat doc lap, da xay dung d(‘A)Nthi lap lai dong dat
cho khu vuc BDNA giai doan nghién ctru (1278 — 2014) (Hinh 1), dugc bi€u dién bdi phuong trinh
c6 dang duoi day:

LgN = 7,147 - 0,693*M 1)

Véi hé s6 twong quan R = 0,989

Trong do: N la s6 luong dong dat co magnitude nam trong khodng cac gia tri M tuong Gng
(Bang 1).

Bang 1. Phan b dong dat theo magnitude

M N Log(N) M N Log(N)
3-35 | 44218 4,9059 6-6,5 911 2,5877
354 | 44657 4,7333 6,5-7 524 2,4683
4-4.5 4,194 4,3961 7-15 230 2,1875
455 | 37634 3,9668 7,5-8 76 1,7782
555 | 3,2553 3,5396 8-8,5 16 1,0414
556 | 28768 3,2212 8,5-9 5 0,699
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Hinh 1. D6 thi lap lai dong dat khu viee PNA (1278-2014).

Céc két qua trén Hinh 1 cho théy khu vuc DNA (v6i 80.561 tran dong dat M > 3) c6 muc dai
dién dong dat giai doan 1278 - 2014 1a M = 4,0. So sanh két qua nay véi két qua tuong tmg tir [11]
ta théy su phu hgp tuong dbi, cu thé, trong [11] M dai dién cho tip s6 liéu gém 22.542 tran dong
dat doc 1ap giai doan 1278 - 2008 v6i M >4 1a M =4,5.

2. Phan b6 dong dat cwe dai (Mimax) theo thi gian

Pé xem xét quy ludt phan bd dong dét cuc dai theo thoi gian, chung t6i tién hanh x4y dung cac
dd thi phan bd gia tri magnitude cuc dai theo ndm, tir ndm 1950 dén nam 2013. Cac két qua dugc
chi ra tai Bang 2 va trén Hinh 2. Can luu y rang, qua phén tich danh muc dong dit khu vuc DPNA
giai doan 1278-2014 cho théy chi tir ndm 1950 tré di s liéu dia chin mdi t6 ra kha lién tuc va
tuong ddi ddy du. Vi vay dé dam bao tinh khach quan va d lién tuc vé thoi gian, chung toi chi
xem xét phan bd gia tri magnitude dong dét cuc dai theo nam trén co s& s6 liéu giai doan 1950-
2013 (Bang 2).

Bang 2. Phan bé dong dat cwe dai khu vwee DNA theo nam (1950-2013)
Nam M max Nam | Mmax [ Nam Mmax | Nam Mmax Nam Mmax
1950 8,6 1964 55 1977 5,2 1990 7,8 2003 7,1
1951 7,3 1965 5,3 1978 7,4 1991 7,2 2004 8,8
1952 | 78 | 1966 | 54 | 1979 | 76 | 1992 [ 75 | 2005 | 75
1953 55 1967 51 1980 7,1 1993 6,6 2006 6,8
1954 5,3 1968 | 53 | 1981 6,7 1994 7,1 2007 8,5

1955 6 1969 | 5,3 1982 7,1 1995 7,2 2008 6,9
1957 5,5 1970 | 54 1983 6,9 1996 7,8 2009 7,0
1958 6 1971 | 54 1984 7,3 1997 6,7 2010 6,7
1959 5 1972 | 54 1985 7,1 1998 7,4 2011 6,9

1960 51 1973 | 51 1986 7,8 1999 7,6 2012 8,5
1961 5,6 1974 | 5.2 1987 7,0 2000 7,9 2013 7,3
1962 6,1 1975 | 55 1988 7,3 2001 7,3
1963 4,4 1976 | 5,3 1989 7,3 2002 7,7
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Hinh 2. Phdn bé dong dat cwc dai khu viee PNA theo nim (1950 — 2013).

Céc két qua trén Hinh 2 thé hién kha 1 nét tinh chu ky ctia quy luat phan bd gia tri magnitude
dong dat cuc dai theo nam d6i voi khu vic DNA. Giai doan 1950-1953, Mmax & mirc kha cao
(Mmax = 7,3-7,8). Giai doan 1954-1977, Mmax tut Xuéng dudi muc 6,1. Giai doan tir 1978 - 2013
mirc Mmax ting dot bién so véi giai doan trudc va dat cuc dai tai Mmax = 8,8 vao niam 2004. Trong
mdi giai doan lai c6 thé chia thanh nhimg chu ky nho hon véi khoang thoi gian 13p lai dong dat
manh Mmax 14 tir 3-5 ndm nhu biéu dién trén Hinh 3.

M
190

%0

80

60

1950 1960 1970 1980 1990 2000 w0 Nem

Hinh 3. Cdc chu ki hoat dong déng dat.

3. Tién trinh thi gian dong dat giai doan 1278-2014

Xem xét danh muc dong dat doc lap khu vuc BDNA giai doan 1278-2014 cho théy, trudc nam
1964 so6 luong dong dat dugc ghi nhan hang nam khong nhi€u, chi vai trdn trong 1 ndm. Vi vay,
trong phan nay, ching t61 chi xem xét va xay dung do6 thi biéu dién tién trinh thoi gian xay ra dong
dat doi vai khu vuc nghién ctru cho giai doan tir 1964 dén 2013. Phén bo so luong dong dat khu
vuc DNA theo thoi gian dugc trinh bay tai Bang 4 va trén Hinh 4.

Bang 4. Phan bé s6 lwong dong dat khu vwec DNA theo thoi gian

Nam N Nam N Nam N Nam N
1964 384 1976 521 1988 1.025 2001 3.325
1965 407 1977 571 1989 1.059 2002 3.957




1966 395 1978 622 1990 1.082 2003 4.570
1967 426 1979 745 1991 1.167 2004 4.674
1968 423 1980 904 1992 1.333 2005 430
1969 473 1981 875 1993 1.248 2006 362
1970 450 1982 960 1994 1.150 2007 330
1971 339 1983 970 1995 2.084 2008 3.597
1972 420 1984 1.081 1996 3.259 2009 4.332
1973 459 1985 960 1997 3.052 2010 3.951
1974 496 1986 1.046 1998 3.051 2011 3.814
1975 495 1987 991 1999 2.553 2012 5.480
2000 2.365 2013 3.764
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Hinh 4. Tién trinh thoi gian hoat dong dong dat khu vuec DNA theo nam.

Phan tich cac két qua trén hinh 4 cho thay, trong giai doan tir 1964 - 1994 trén lanh tho nghién
ciru hang nam xay ra trén dudi mot nghin tran dong dat. Nhung tir nim 1995 dén nam 2000 con
sO nay da lén dén hang nghin v6i cyc dai tai nam 1996 la 3259 tran dong dat. Giai doan 2001 —
2004, s6 luong dong dat theo nam tiép tuc tang manh vdi cyc dai 1a 4674 tran dong dat nam 2004.
Giai doan tir 2005 - 2007 s lugng dong dat hang nam giam rd rét xuéng muc dudi 500 tran. Tiép
theo tir nam 2008 dén nay, con sé nay lai duy tri & mtc cao ma dinh diém 1a nim 2012 (5480 tran
dong dat).

4. Quy luat phan bé cac gia tri cwec tri

Nhu phan tich ¢ trén, giai doan 1950-2013 dugc chia thanh 3 giai doan nhé hon véi dac
trung Mmax khac nhau. Mdi giai doan nay bi chi phdi boi mot quy 14t phan bd cac gia tri cuc tri
khac nhau. Trong cong trinh nay, giai doan 1978-2014 s& dugc chung td1 chon dé nghién ctru chi
tiét quy ludt phan bd dong dat manh (M > 4,7) theo thot gian. Khi do, chung t61 4p dung phuong
phap nghién ctru duoc d& xuét trong [2, 3].

Theo phuong phap nay, tong s su kién thoa man diéu kién trén 14 N = 5062. Thoi gian tir
01/01/1978 (t1) dén 05/5/2014 (tn) c6 13.268 ngay. Chia khoang thoi gian t1 - th thanh Nt khodng
bang nhau v6i bude nhay T ngay thoa man 3 diéu kién sau:

a/ Trong phéan doan thoi gian T bét ki ludn c6 sy kién dong dat.
b/ Gia tri 1/ AT — 0.



¢/ Gia tri cia tham s € du 16n va on dinh dé xac dinh duoc ham phan bd gia tri cuc tri téng
quat.

Theo s6 liéu trong danh muyc dong dat khu vuc nghién ctru, dé thoa man diéu kién (a) thi gia tri
cta T bét budc phai 16n hon 40 ngay. Tt cac sb lidu thong ké trong Bang 5, khi T cang 16n thi gia
tri ctia ty s6 (1/ AT) cang nho. V& nguyén tic gia tri (1/ AT) cang gan gia tri “0” thi cang tot. Tuy
nhién, dé thoa mén diéu kién (c) thi tir Hinh 5 cho thay gia tri ctia ham ¢ twong d6i on dinh (cd -
0,277597) trong khoang bién thién cua T tir 100 dén 200 ngay. Do d6, néu lay cac gia tri (1/AT) <
0,013 thi gia tri T s& 1on hon 200 ngay va khi d6, ham ¢ s& thuoc ving khong on dinh. Vi vay, dé
thoa mén ca 3 diéu kién trén thi gid tri pht hop nhat cua T 1a 200 ngay.

Bang 5. Cac gia trj caa tich AT theo T

T 50 100 150 200 250 300 350 400

AT 19,09 38,17 57,26 76,35 95,44 114,52 | 133,61 152,7

I/AT 0,052 0,026 0,017 0,013 0,010 0,009 0,007 0,007

Tong thoi gian tinh theo budce nhay T 1a 13.200 ngay. Trong khoang thdi gian ndy c6 5.039 su
kién thoa man M >4.7.

Goi A 12 tAn suat xay ra dong dat c6 magnitude M > m. Ham phi tuyén mé ta dic trung phan b
dong dat manh dugc cho bdi biéu thirc (2).

F(m) F(m) _ 102mm)  (2)
Véi b 1a d6 doc cua do thi lap lai Gutenberg — Richter, Mo = Mmin = 4,7.
Ham phan bd tich lity b6 sung ciia ham F(m) F(m) dugc dinh nghia la:
F(m) = 1- £ (m) F(m) 3)

Ham phan bé gid tri cuc tri cia magnitude trong khoang thoi gian T bat ky ¢ dang:

o~ AT(-FE)_ ,~AT ,~AT(1-Fx)_ ,-AT

Or(x)=  1meMT 1-¢~AT (4)
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Hinh 6. D6 thi ham phdn bé tich lity bé sung cdc trgn dong dat doc ldp giai doan 1978-2014.

Mat d6 phan bo Poisson A dugc tinh nhu sau:
N 5032 N 5039

13200 (0,381742

L=t 13200 ¢



Dé xac dinh gia tri giéi han ctia Mimax, trong cdng trinh nay ching toi dung ly thuyét gia tri cuc
tri nhu dugc dé nghi trong [2, 3]. Goi T 1a khoang thoi gian bat ky ma ta cin du bdo Mmax trong do.
Gia trj ctia diém phan vi trong khoang thoi gian nay 1a:

Qq(r) =h + (s/€)-[a-(A1)=- 1], (6)
O day a = [log(1/q)]%.

Can cht y rang, d6 tan xa cia ham Q(T) phu thudc vao gia tri cta xac suit du bao (q). Trén cac
Hinh 7a, 7b trinh bay cac dd thi ham sé Q(T) trong hai truong hop tuong tng voi xac suét du bao
(g) khéac nhau. R6 rang ham Q(T) trong truong hop q= 0,8 ¢6 d) tan xa 16n hon so vdi trong trudng
hop q = 0,98 (Hinh 7a, 7b). Vi vy dé dam bao sy tan xa nho cia Q(T), trong bai bao ndy, xac
suat du bao duge chon 13 98 %.

Ham phan bé gia tri cyc tri tong quat c¢6 dang:

GEV(Xx | ¢, o, ) = exp( -[1 +(&/s)-(x —w)] Y6, £<0;6>0; x<p-s/g. (5)
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Hinh 7a. D6 thi ham s6 Q(T) véi g = 0,8. Hinh 7b. D6 thi ham sé O(T) véi g = 0,98.

Céac tham s €, o, u duoc xac dinh tu s6 liéu thuc nghiém theo cac khoang chia T khac nhau.
Khi biéu dién cac tham sb ndy 1a ham cua khoang thoi gian du bao t khi di c6 &(T), o(T), w(T)
nhu sau:

&(x) = &(); (7)
o(t) = o(T)-(UT)5 (8)
(@) = () + (o(M) /&) [(/T)>-1]; (9)

Khi T — o0 thi Mmax(t)—Mmax = 9,074086.

Véi =10 nam, chon sy kién ngudng la tran dong dat véi magnitude M = 7,3, xay ra ngay
6/4/2013 tai Papua, Indonesia. Qq(10) = 7,95. Gi4 tri ctia cic tham s6 va cac ham sb néu trén dugc
tinh theo cac cong thuc (5-9) va dugc trinh bay tai Bang 6.

Bang 6. Gia tri ciia cac tham sé va ham sé

¢(v) A T h T a S wt) | o)




| -0,27 | O,38| 200| 7,30| 10| 0,43 | 0,32 | 7,36 | 0,69 |

Do thi biéu dién sy phu thudc cua Qq(t) vao khoang thoi gian du bao nhu trén Hinh 6.
Tir Hinh 6, ta ¢6 Qo,98(10) =7,95 tirc 1 Mmax du béo vao khoang 7,95+0,1 vdi xéac suét 98 %.

So sanh két qua nay véi dd thi phan bd dong dat cuc dai theo nim (Hinh 3), ta thay xu huéng
di xudng ctia Mmax s& két thuc trong nam 2014-2015, va mét chu ki moi s& bét dau véi Mmax du
bao vao khoang 7,95+0,1 v&i xac suat 98 % tinh tir sy kién ngudng nim 2013,
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Hinh 6. D6 thi Qq(7) vdi g = 0,98 theo s6 liéu tir danh muc dong dit DNA (M>4,7).

IV. KET LUAN

Tinh dia chan khu vuc DNA giai doan 1278-2014 duoc dac trung boi muc dai dién dong
d4t M = 4,0. Hoat dong dong dat tich cyc thé hién qua sd lugng dong dat tang manh trong hai
giai doan tur 2001-2004 va 2008-2013. Magnltude dong dat cuc dai bién doi rd nét qua cac giai
doan khac nhau thé hién tinh chu ky cua ché do hoat dong dong dat khu vuc nay. Giai doan hoat
dong tich cuc nhit ctia ché d6 dia chin 1a 2004-2013(Mmax = 8,8). Giai doan tiép sau (2013-2023)
duoc du bao 13 giai doan 6n dinh hon véi M max %% = 7,95 + 0,1 v6i xac suat 98 %.
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