Nghién citu

TINH PEN DI THUONG PIA HINH - PANG TiNH KHI
XAY DUNG CO SO DI THUONG TRONG LUC O VUNG NUI CAO

HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Loi noi dau:

Chung ta thuong su dung di thuong Bouger de gidi quyet bai toan ngi suy cac gia tri di thuong
trong lyc vao grid cua co so dir liéu trong luc quoc gia. Piéu kién dé sir dung la cdc gla tri di thu’O’ng
Bouguer phdi thay doi twong doi dong déu va ma trdn hiép phwong sai ciia né la tuyén tinh bdc nhat.
Tuy nhién ¢ cdc khu vue rimg niii cao (trén 1500 m), do hiéu g b triv ddng tinh, cdc gia tri di
thwong Bouger bién thién dot ngot, khong dam bdo sw thay doi twong déi dong déu. Do do trong
trueong hop nay ching ta phdi sir dung cdc gid tri di thuwong dia hinh - dang tinh. Trong bai bdo khoa
hoc nay, chiing ta sé phan tich y nghia cia di thuwong dia hinh - ddng tinh.

1. Pit van dé

Nha bac hoc nguoi Italy Leonardo da Vinci
(1452 - 1519) 1a nguoi dau tién dua ra y tuong
vé su can bang ctia cac lop bén ngoai Trai dat khi
mo ta cac nghién ciru vé viée Trai dat phan tng
lai strc tai 1én bé mat ciia né nhu thé nao. Nha
khoa hoc Phap Pierre Bouguer (1698 - 1758) vao
nam 1735 da kham pha ra rang cac hi¢u tmg hap
dan cua diy Andes véi khéi luong vét chét
khong 16 nhé hon rit nhiéu so véi cac tinh toan.
Dua trén cac mo ta cua Bouguer P. nha khoa hoc
nguoi Croatia Roger Joseph Boscovich (1711 -
1787) di xac dinh duoc rang cac khoi lugng vt
chét du thira ciia nti cao d3 bi bu trir boi sy thiéu
hut vat chat ¢ dudi cac do sau cia né. Theo tai
ligu (Gravity Anomaly), di thuong Bouguer &
ving nai luén am do higu tng bu trir dang tinh:
mat d6 vat chit ¢ cac chan ndi ludn th.'?ip hon so
voi trén dinh nti. Vi du di thuong Bouguer ¢
trung tam day Alper & muc - 150 mGal. Trong
qua trinh do dac tric dia @ An Do trong giai doan
1840 - 1859, nha khoa hoc ngudi Anh George
Everest (1790 - 1866) da phat hién ra ré’mg tai cac
thanh phd Kaliana va Kalianpur tai ving dong
bang Ganges, hiéu cac vi do dugc tinh toan bang
phuong phép tric dia nho hon 57,24 so véi hi¢u
vi d6 duge xac dinh bang phuong phap thién
van. Everest G. da giai thich 1a do sai s cua
phuong phap tric dia. Tuy nhién, cic nha khoa

hoc nguoi Anh John Henry Pratt (1809 - 1871)
va George Biddell Airy (1801 - 1892) da khong
ddng y v6i giai thich trén. Cung v6i quan diém
v6i Leonardo da Vinci, Pratt J. H. va Airy G. B.
d3 quan niém rang cac khoi lwong vat chat dia
hinh cua diy Himalaya di bi bu trir boi khdi
luong vat chit nim ¢ duéi sau.

Theo két qua nghién ctru cia Pratt J.H., tai
diém Kilian ¢ phia Bic cia An DP9 gan diy
Himalaya da phat hién d¢ léch day doi ¢ muc
27,97, ¢ diém Damargid ¢ trung tdim An Do -
6,9”. Trong khi do, cac gia tri do 1éch day doi
nhén dugce tir hiéu chinh cac két qua do thién van
- tric dia chi & mtrc 5,2” dbi v6i diém Kilian va
3.8” d6i voi diém Damargid.

V& mit 1y thuyét, néu khong tinh d&én anh
huong cua 16p vat chit dia hinh, di thuong trong
khong khi ty do trén dat lién phai thay doi dén
dai luong 27.G.c.H va trén bién voi do sdu d
dén dai luong -0,04194.(2,67-1,027).d =
0,0689.d, thém vao d6 cac gid tri di thuong
khong khi ty do trén dét lién phai 16n hon trén
céc bién va céc dai duong. Nhu vay, di thuong
khong khi tu do trén dat lién & d6 cao 4 km phai
dat murc + 450 mGal, con & ving bién v&i d6 sau
5 km phai dat mac - 350 mGal. Nhung trong
thuc té, lai khong phai nhu vay. Di thuong khong
khi ty do khong vuot qua gioi han = 50 mGal va
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phan 16n cac gia trj déu bang 0, trong khi d6 di
thuong Bouguer 4m va dao dong tir - 250 dén -
550 mGal ¢ cac khu vye viung nai nhu Tay Tibet,
Pamir, & vung nti Mexico dat - 200 mGal.
Nguoc lai, & Dai Tay Duong va Thai Binh
Duong cac gié tri di thuong Bouguer luén duong
va dao dong tr 300 - 400 mGal (Hofmann-
Wellenhof B., Moritz H., 2005).

Céc mau thudn trén chi c6 thé dugc giai thich
nhu sau: O céc d6 sdu nhit dinh dudi cac khu
vuc rung nui cao ¢ cac luc dia tdn tai cac khoi
lwong vat chat di thuong véi mat do bi giam di
va cac khdi lugng nay b trir anh hudng cua khdi
vat chat dia hinh v6i mat do duoc ting 1én nim
cao & trén cac bé mat Trai dat ¢ cac khu vue néu
trén. Nguoc lai, dudi day cac dai duong ton tai
cac khéi lugng vat chét véi mat do duge tang 1én
dé trung hoa su thiéu khéi lwong vat chat trong
cac 16p nudce cua cac dai duong. Ngoai ra, cac
khéi lugng vat chat nim cao hon mat bién bi bu
trir boi su thiéu hut cac khoi luong vat chét trong
cac dai duong (Hofmann-Wellenhof B., Moritz
H., 2005).

Céc khoi lugng vat chat di thuong véi mat do
bi giam di nam bén dudi cac khu vuc rimg nui
cao hodc cac khdi lugng vat chit v&i mat do
duogc tang 1én nam dudi day dai dwong dugc goi
1a cac khéi lugng dia hinh bu trir dang tinh (iso-
statically compensated topographic masses)

2. Co sé khoa hoc

Gia thuyét vé sy bu trir dang tinh lan dau tién
duoc nha dia chat My Dutton C. E. (1841 - 1912)
dwa ra vao nam 1889. Thuat ngir “Isostasy” xudt
phat tir tiéng Hy Lap c6 nghia 14 “trang thai can
bang trong lugng” hodc “ap suit bang nhau”.
Dua theo gia thuyét ciia Dutton C.E., 16p vo trai
d4t & d sau nhat dinh dat duoc sy cin bang ding
tinh. Mit déng thé gan véi mit vat Iy cua Trai dat
ma tai d6 dat duogc su can bé’mg déng tinh dugc
goi 1a mat bu trir dang tinh (surface in isostatic
equilibrium, isostatic compensation surface).
Khi 16p vo trai dat dugc chia thanh cac cot riéng
1& v&i mit cc cit bang nhau, sy cin bang ding
tinh chi dat duoc khi ap lyc cua 16p vo trai dat

1én tat ca cac diém cta mat dudi cua 16p vo trai
dat la nhu nhau. Nhu vay, moi cot riéng ré duogc
tach ra (khoi riéng r&) ctua vo trai dat phai thoa
man dicu kién can bang thuy tinh

J;,.I

J o.dr = const, (1)

]
¢ day ry, rj, la cac khoang céach tir tam vat chat
trai dat dén mat bu trir ddng tinh va dén mat vat
ly trai dat, G - mat do cia cot riéng ré dugc tach
ra.

Cong thtrc trén cho thiy rang mdi cot riéng 1&
dugc tach ra déu c6 khdi luong nhur nhau trén
mit bu trir dang tinh. Diéu nay ciing co nghia
réng khi khéi lugng vat chét dia hinh ndm trén
mat bu trir d'fmg tinh c6 mat do vat chit 16n, thi
khéi luong vat chit ndm du6i mat bu trur dﬁng
tinh s& c6 mat do vat chat nho. Nguoc lai, khbi
luong vat chét dia hinh nim trén mét bu trur dﬁng
tinh c6 mat do vat chat nho, thi khi luong vat
chat nam dudi mat bu trir déng tinh s€ c6 mat do
vat chit 16n.

Trong Pia chat va Dia vat 1y, ranh giéi gitra
16p vo trai dat (16p thach quyén) va 16p manti
trén dwoc goi la mit Moho dugc Andrija
Mohorovicic — nha khi tuong hoc va dia chan
hoc nguoi Croatia — phat hién ra vao nam 1910.
Nhu vay tai cac khu vuc rung nui va trén bién
(hoac dai duong) mat Moho la ranh gioi gitra lop
khdi lugng vat chat bu trir thude 16p vo Trai dat
va 16p manti trén. Theo tai liéu (Asgari, J., and
M. Mohramuz, 2015), tai ranh giéi Moho phat
hién sy tang dot ngdt cua van tde cac song dia
chin, cac td hop hoa hoc trong thach hoc, cAu
triic dac trung cua cac vung kién tao. Viéc xéc
dinh d¢ sau Moho cho phép x4c dinh vung nti la
da gbc hay khong, nghién ciru cac ving sut lan,
xac dinh thong tin vé viing nén va ving gian véi
bé diy cua 16p vo trai dat v..v.

Trén vung rung nui cao, gia tde luc hép dan
ctia khdi lwong vat chit dia hinh 4p = Vg 2~ g
& day gia téc luc hip dan cua tim Bouguer,
Er - s6 hiéu chinh Faye. Trong truong hop
chung chiing ta ky hi¢u Ag 1a di thuong Faye tai
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diém trong luc P ¢ khu vuc rirng ntii cao, ddi véi
diém trong luc P trén khu vue rirng nti cao (hodc
trén bién) chung ta phai loai bo gia téc luc hap
dan 45 cla khoi lugng vat chat véi mat do du
thira & ving nui (hodc cua khdi luong vat cht
nuée bién véi mat do thiéu hut trén bién va dai
duorng) tur di thu(mg Ag va b sung thém gia tdc
luc hap dan A< p cua khéi lwong vat chat bu trir
twong ung vao hi¢u nhan duoc (Ag— A P} Chtr
“c” duoc lay tir chit cai dau cua tir tiéng Anh

“compensation” voi nghia 1a “bu trt”. Khi dé
chung ta c6 cong thirc tinh toan di thuong trong
Iuc dia hinh - dfmg tinh ¢ dang sau:

Agr=Ag-Ap+Ap=Ag—(4p—4p). (2)

& day chi s6 “I ” trong ky hiéu ciia di thuong
trong lyc dia hinh - dang tinh Ag; duoc lay tu
chr tiéng Anh “Isostatic” voi nghia la “dang
tinh”.
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Hinh 1: M6 hinh Pratt — Hayford

Trén Hinh 1 d6 cao D duogc goi la d6 sau bu
trir. D6 1a do sdu tir geoid dén 16p Moho — ranh
gidi giira lop vo trai dat va lop manti. Chung ta
xem xét diém & ving niii cao nam trén d¢ cao H
s0 v6i mit geoid. G4 14 mat d6 khéi lugng vat
chat nam giita mt geoid va 16p manti. o, =2,67
g/em’® 14 mat do khéi lwong vét chit dia hinh.
Trong h¢ toa do khong gian dia tdam Oxyz véi
vung tinh tich phan dQ = dr.dv. dua trén didu kién

khéi luong bang nhau (1) chiing ta c6 (Makhloof
A.A., 2007):

R N R+H )
” j.am,.:‘.d:.m :” J'gj,md 22 - O,
QR-D O R-D

Khi tich phén trén mit phang, chung ta nhan
duoc lyc hap dan cua khoi luong vat chat dia
hinh:

4p=271.G.0,, H, = 20.GAC,,y (D+H)).

Trong tai liéu (Kuhn M., 2000) da dua ra
cong thurc chinh xac hon:
D - H 2 H.(H-D) -
D+H R 3 R? o

Cland =

con trong tai liéu (Lambeck K. 1988) dua ra
cong thtrc don gian sau:

R T D
. O,
R-D) D+H

Khi coi mit geoid 1a mit phing, chung ta cé:

Oland = [

D

o =— 0.
land D+ H cr

Khi d6 sy thiéu hut mat do cua 16p vat chat
bu trir nam bén dudi khu vuc rirng nai dugc danh
gia theo cong thuc:

H

Ao = D+H

Oc¢r —Oland =

O 3)

Tir cong thirc (2), gia téc luc hap dan cua
khdi luong vat chat dia hinh Ap =27.0,..H'.
Khi d6 luu ¥ (3) sé hiéu chinh Bouguer bing

&p =—2n0,.H =-21A0,,,.(D+H").

Nhu d3 trinh bay ¢ phan trén, do trén ving ndi
cao, cac gia tri di thuong Bouguer luon am. Didu
do6 c¢o nghia la Aoy, =0,
tire Oland = Oy
cao dudi tac dong cua hi¢u tng bu trir dang tinh,

~Ogng  luon am,

Nhu vay tai khu vuc ring nui

mét do khoi lugng vat chat dia hinh luén tang.
Diéu nay lam céc gia tri di thuong Bouguer bién
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thién manh so voi mat do khdi luong vét chat
nam giita mit geoid va 16p manti. Con 16p vat
cht ndm sau gan 16p manti va mat geoid c6 mat
d6 vat chat dia hinh giam.

Dua theo gia thuyét Pratt-Hayford:

- Sy dur thira khdi lugng vat chat dia hinh ciia
khu vue ving nti duoc bu trir boi sy thiéu huyt
khdi lugng & bén dudi khu vyc ving ndi trong
16p vo trai dat. Sy thiéu khdi lugng duoc mo
rong xudng dudi dén do sau D khong doi duoc
goi la do sdu bu trir (depth of compensation). P9
sau bu trir duge nhan D = 100 km xap xi véi bé
day cua 16p thach quyén (Heiskanen W.A., and
Moritz H., 1967);

- Su can béng déng tinh dat duoc & moi noi
sao cho mat do vat chit bén dudi khu vuc rung
ndi nhé hon mat d6 vat chit nam dudi vung déng
b?mg hodc duéi céac bién va cac dai duong;

- Khéi lwong vat chit bu trir véi mat do bién
thién ndm dudi muc nude bién va dat téi do sau
bu trir cho dén khi dat duoc can bang thuy tinh
(hydrostatic equilibrium). Sy thiéu hut khéi
luong vat chét cua dai duong dugc bu trir boi sy
du thira khéi lugng cua 16p vat chit ndm dudi
day dai duong.

Dé giai quyét bai toan noi suy chung ta phai
sir dung di thuong dia hinh - dang tinh (2) voi
muc dich giam su bién thién manh cua di thuong
Bouguer do sy ting ciia khdi luong vat chat dia
hinh, chiing ta phai viéc tinh s6 hiéu chinh Ap
ctia khéi lwong vat chat bu trir, tirc nhan duoc di
thuong dia hinh- dang tinh & dang (2).

3. Két luan

Viéc ndi suy di thuong trong luc dé xay dung
CSDL trong lyc la bai toan rat phtc tap. Moi su
bién ddi mat do vat chat trong 16p vo trai dat déu
gdy ra sy bién thién cta cac gia tri di thuong
Bouguer, lam cho viéc su dung cac gia tri di
thuong Bouguer dé ndi suy di thuong trong luc
khong chinh xac va ham hiép phuong sai cla
ching thay ddi khong tuyén tinh. Trong dé tai
cip B6 (Ha Minh Hoa, Piang Xuin Thuy,
Nguyén Vin Manh va nnk, 2018) chung ta da sir

dung di thuong RTM dé noi suy di thuong trong
luc khi tinh dén tac dong cua cac song geoid dén
cac 16p vat chat dia hinh ¢ cac khu vuc dong
bang twong ddi thap. Trong bai bao nay, chiing ta
lai xem xét anh huong cua hiéu ung dang tinh
trong 16p vo trai dt dén su bién thién cac gid tri
di thuong Buoguer ¢ khu vuc rung nui cao. Do
di thuong Bouguer 1a di thuong chu dao trong
CSDL trong luc qudc gia. Khi tinh toan cac gia
trj di thuong dia hinh - dang tinh tir cac gid tri gia
tde luc trong truong do dugc tai khu vuc ring
nui cao, chung ta khong chi giai quyét dugc bai
toan ndi suy di thuong trong luc, ma con tinh
duoc di thuong RTM tr di thuong dia hinh -
dang tinh. Nhu vay ching ta s& xay dung duoc
CSDL trong luc quéc gia tai khu vuc rimg nai
cao chiém % lanh thd Viét Nam./.Q
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