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DANH GIA HOAT PONG KIEN TAO HIEN PAI THEO
PHUONG PHAP BIEN POI SONG NHO TU SO LIEU PO GNSS

LAI VAN THUY
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Tom tit:

Trong nhu’ng nam viea qua, phuong phap bién d6i séng nhé (Wavelet transform) da dvoc ap dung
va phdt trién manh mé trong linh vue tric dia & nhiéu nude trén thé gidi, mot s0 két qua nghién ciru
da chi ra nhu’ng wu diém néi tréi cia phwong phap ndy trong giam nhiéu, trich xudt tin hiéu nhiéu
loan ban dau, phan tich dir liéu do GNSS theo chudi thoi gian, xdy du’ng mo hinh Geoid va trong
nghién ciru bién dang vo Trdi dat. Bai bdo nay trinh bay co sé 1y thuyét phwong phdp bién doi séng
nho phuc vu tinh toan cdc dai lwong bién dang trén khu vuc Mién Bdc Viét Nam tir két qud ngi suy
trueong van toc chuyén dich theo s6 liéu do GNSS 4 chu ky (2012-2015). Két qua tinh todn di cho
thcfy sw hoat dong kién tao hién dai cia vé Trdi dat ciia khu vue la rat nhé va chi tdp trung trén khu
viee dirt gdy Lai Chdu — Dién Bién véi van toc quay 1om nhat la 4.0x10%/ndm, vin toc bién dang (tdch
dan nén ép) la 8.4x10*/nam, van toc trweot la 8.0x10°/ndm va vin téc trwong né la 4.5x10°%/nam. Két
qua tinh todn nay kha phit hop véi cdc két qua nghién civu hoat dong ciia cdc dirt gdy trén khu viee
Mién Bdc da dwoc cac nha khoa hoc dia chat cong bé.

1. Pit van dé

Nghién ctru bién dang vo Trai dat theo quy mé khu vuc hién dang dugc thyc hién kha pho bién
¢ nhiéu nudc trén Thé gisi. Cac dai luong dic trung cho bién dang cua khu vuc c6 thé duoc xac dinh
tir véc to van toc trong hé toa do phang cua cac tam giac, da giac theo phuong phap Frank (1966)
va phu'orng phap ndi suy splme (Haines et al. 1998) hodc dugc xac dinh tir véc to van tdc khong gian
ctia cac diém trén hé toa do cau theo phuwong phap bién ddi song nho (Tape et al. 2009)...

Céc cong trinh nghién ciru tiéu bicu vé bién dang vo Trai dat theo quy md khu vuc di duoc cong
b6 nhu: O Iran tac gia Frederic Masson et al. (2014) sir dung s6 liéu quan tric trong giai doan tir
nam 1999 dén nam 2010 dé tinh toan tenxo van tdc bién dang khu vuc Iranian va da chi ra bién dang
16n nhat & khu vuc nay khoang 1,5 cm trén 1.500 km (ttc 1a 10°*); tai Nhat Ban K.Vijay Kumar et
al. (2001) da str dung s6 lidu do trong giai doan 4 nam (1996 — 1999) dé xac dinh tdc do bién dang
truot cuc dai ¢ khu vuce xung quanh Vinh Sagami va Vinh Tokyo; tai khu vuc Nam California tir két
qua do GPS trong 11,6 nam (1997-2008) Tape et al. (2009) di xac dinh van tdc bién dang 16n nhat
1a 1.5x10/nam. Tir két qua do GPS (1999-2009), Trinh Bang Phi va nnk (2015) st dung bién doi
song nho dé nghién ciru bién dang toan bg lanh tho Trung Qudc.

O Viét Nam, Nguyén Vian Hudng (2012) da str dung két qua ndi suy truong vén tée chuyén dich
dé xac dinh bién dang 16n nhat & ngoai khoi va dét lién Nam Trung Bo 1a 8x10°/ndm. Phan Trong
Trinh va nnk (2015) da su dung két qua do 3 chu ky (2012 2013) ludi 13 diém GPS khu vuc Ninh
Thuén dé noi suy trudng véan tdc chuyén dich ngang bang phu’ong phap Kriging va xac dinh toc do
bién dang (tach dan nép ép) & khu vuc nay tir 5x10*/nim dén 107/ndm. Hién nay, cac nghién ciru
bién dang vo Trai dat theo quy mé khu vuc & Viét Nam méi chi duoc thuc hién trén hé toa do phing
dua theo cac tam gidc, da gic, viéc tinh toan bién dang khu vuc tir véc to van tde khong gian cua
céc diém dac trung cho khu vuc nghién ctru trén h¢ toa do cau chua duogc nghién ctru. Bai bdo nay
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gidi thi€u phuong phap danh gié hoat dong kién tao hién dai cua cac dut gy (hay khu vuc cac dut
gdy) thong qua cac dai luong bién dang: tach dan nép ep (goi chung 14 bién dang) quay, truot, truong
né duogc tinh truc tiép tir tenxo gradient van toc chuyen dich khong glan cua diém bang phu:ong phap
bién ddi song nho (Wavelet transform) va mot s6 nhan dinh ban dau vé két qua tinh toan bién dang
theo phuong phap bién d6i song nho trén khu vuc Mién Béc Viét Nam.

2. Co sé 1y thuyét ciia phwong phap

Theo dinh nghia vé hé toa do cau, truong van tde chuyén dich trén mit cau theo céc hudng vi 49,
hudng kinh d§ va ban kinh cua hinh cau duoc biéu dien dudi dang sau:

v(8,4) =v,F+vgB+v,d (1)
Trong do:
v, - la vén tde chuyén dich theo hudng ban kinh ctia mat cau;
Vg - 1a van toc chuyén dich theo huéng vi do;
Ve -1a van toc chuyén dich theo hudng kinh do;

8.9 - 1a cac véc to don vi doc theo hudng ban kinh hinh ciu, hudng vi do va huéng kinh do
trén mat cau cua diém xét.

Tur truong van toc chuyén dich ta tinh dugc tenxo gradient vén toc ctia di€ém xét nhu sau:

v, 1 dv, 1 1 8v,
—— _-{_V‘-"_é__} —_(—v +'—_)
dn 1 a8 1 sinB dd
. ] dvg 1 " dvyg 1 - 1 ch';.) (2)
L=(V.V)" = V.v= ar |'(l a8 } r( e sinf ddb
dv 1 fav, 1 1 odv
L i &3 2ad] SRR e L
ar I'( a6 ) 1'(\" Fvgeos® sinf dd )

Ap dung 1y thuyét vé hé toa do cau, Tape et al (2009) di xdy dung phuong an danh gla bién dang
khu vuc dua trén co so tinh toan bién dang khong gian ciia cac diém dic trung trén mat cau. Dé thuc
hién dugc diéu nay, Tape et al (2009) da gia dinh Trai dat c6 dang hinh cau (b6 qua anh huéng cia
ellipsoid va sy 16i 16m ciia dia hinh, lac d6 r = Ry), khi d6 tap hop cac diém do trén bé mit dat dugc
xem nhu cac diém nam trén mat cau. Pong thoi gia dinh vo Trai dat co su bién dang dan hoi tuyén
tinh, khi d6 dao ham riéng cua cac thanh phan vén tdc theo ban kinh Trai dt trong khong gian trén
hé toa do cAu duoc tinh nhu sau:

Bvr F v + AL dvg 1 6v¢
ar R\ EYT 58 Toine ae
dvg 1 ( Bvr) 3
ar R_\° a8 (3)
é‘vq, 1 1 dv,
SNV
dr R, sinf do
s . _ P
Trong d6 F 12 hang so duoc tinh theo cong thiue: F= o+ 21 4)

V6i A, 1a tham s6 Lame, trong cAn bang ran p = p va F = —1/3.

Nhu vay, tenxo gradient van tdc tai mdi diém quan sat trén bé mat Trai dat (gia dinh theo dan hoi
tuyén tinh) duoc tinh theo cong thirc sau:
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F(Lss+ Lss) - [ ; 45"’") : ( s av"]
TR e (T R\ e g dp,
e 1 1 dvg 1 { i1 1 5\‘3)
Law ™ == 2 R a8/ R\ 0T Sneae (5)
1 fov 1 1 dv,)
.. _{_$) _(-__;_:__‘,: B_'—__¢
13 R \38) R\ o0e dq:J

R, 12 ban kinh cua Trai dat, R, = 6 378 137 m.

v, 14 véc to van toc chuyén dich dia phuong theo huéng ban kinh Trai dat.
Va 14 véc to van tde chuyén dich dia phuong theo huéng vi do cau.

Ve 14 véc to van tdc chuyén dich dia phuong theo hudng kinh d6 cau.

Trong cong thirc (5) cac thanh phan dao ham riéng cia véc to van tdc chuyén dich dia phuong
duoc tinh theo phuwong phap bién doi song nho va cic tham s6 m6 hinh ndi suy m (ay, by, ¢;) nhu
sau (Lai Van Thay, Duong Chi Cong, 2018):

Lay dao ham ctia v, theo vi d¢ kinh d¢ ta c6:

m m
dv, Z dgy. ; 9vp _ Z A % (6)
a8 L. ap L *ap
=1 k=1
Pao ham cta vy theo vi do kinh d6 duogc tinh nhu sau:
m
dvg ib 9y %:Zb 98x
20 ST E] o]
98 L. a8 : ¢ L “oo 7
Pao ham cta vy theo vi d0 kinh d6 nhu sau:
aﬁ:zck% a"cb_ic 98
e -l
98 k=1 99 5 aq) k=1 a¢ (8)

Trong céc cong thirc trén dg, 13 dao ham riéng cta ham song nho trén mit cau DOG (Difference
of Gaussians) thir k c6 dang:

2 Q 2 Q
gk=}Lﬁ(G)%.e:{p —mnaz(z) —%hnﬁ(@]%.e:{p —mzlmgf) ©)

O day:
€& 13 hing s6 va duoc chon 16n hon 1 (€& > 1). Dé su bién dbi bién d6 theo duong kinh tuyén cua
ham séng nho cau DOG la nho nhat, chon & = 1.25.
0 1a goc giita diém ludi (6, ¢ )va diém xét (0, ¢’ ) trén mat ciu (gbc & tam hinh cau);

A 12 ham tham sb duoc tinh theo cong thuc:

.,
) 4a”

WO = Do s @1 D (10)
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Trong d6: a la ty 1€ roi rac hoéa duogc tinh theo cong thirc: aq= 29v61q=0,1,2,..., Qpax-

Véc to thanh phan chuyén dich dia phuong (twong d6i) ciia diém xét (phan du van toc) 1a hiéu
van toc chuyén dich tuyét doi (chuyén dich so vdi tdm cua h¢ toa do dia tdm Trai dat) va van toc
chuyén dich ctia mang kién tao tai diém xét.

2.1. Tinh vin téc quay (Rotation rate)

Theo Tape et al (2009) tenxo gradient van toc dugc phén tich ra hai thanh phan ddi xang D va
phan ddi xtimg W. Trong d6 van tc quay cua diém xét trén hé toa do ciu dugc tinh tir thanh phan
phan doi xung W (truong hop dan hdi tuyén tinh) theo cong thirc (21) (Tape et al., 2009):

N - 1 . - N :. T 1
W = (L - L) = S [T T - ()] =

1 dv, 1 1 dv,
0 R—e(—"e * E) R—e(—% * Ea_fp) (11
~|-w 0 i(—v cos@ +i%_€ﬁv_¢)
= 2R\ % sinf dp 98
—Wis —Was 0

Khi d6 d6 16n coa van tde quay cuia mot diém lu6i trén bé mat cua Trai dat (r, 6, d)) duoc tinh
theo:

(12)

Q= waz +Wh+ W5

Néu biéu dién khu vuc nghién ctru bang m diém dic trung thi do 16n ciia van tdc quay trén khu

vuc d6 c6 dang ma tran sau: o
1

0= (13)

0

Pon vi cua vén toc quay Q 1a [rad/nam].
2.2. Tinh vin téc bién dang (tich din nén ép) (Strain rate)

Tir thanh phan d6i ximg cua tenxo gradient van tdc ta tinh dugc tenxo van tdc tich dan nén ép
theo cong thuc:

my L[ 1) (14)
|

Van tdc bién dang tach dan nén ép (Strain) ctia mot diém theo tenxo gradient vén toc dugc tinh
nhu sau:
=
St—vzﬂl'l'ﬂ: (15)

Va vén toc bién dang trugt (Shear) dugc tinh theo cong thirc:

S 2 16
Sh= JZal—i-ga: ~3% (16)

J
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Trong do:

2 dvg 2 1 dv,
as =—(Vr +_)+£ vr—I-vgcosB—I-ma

a; = F.D3,.D55 + F.Dyy.Dyy — F.D5,. Dy

Tuong tu, néu trong khu vuc nghién ctru dugc biéu dién voi m diém mat ludi thi d 16n cua van
toc bién dang tach dan nén ép va bién dang trugt trén khu vuc c6 dang véc to:

st, sh,
st = |5tz |, sh=|Sh (17)
st Sh,

Pon vi cia van toc bién dang tach dan nén ép St va véan tdc bién dang trugt Sh 1a [/nam].
2.3. Tinh vdn toc truwong no (Dilatation rate)

Van toc truong nd tai mot diém xét dugce tinh tir tenxo gradient van toc theo cong thuc:

8= F(Dzz + Daa) + Dy + D35

2 2 (18)
E}=§Dn +§D33
Hay 2 dvg 2 1 dv,
o=—(v ) 8
3R, +—- 28 + e(v +vgoosb+ — sind 34

Neéu khu vuc nghién ctru dugc biéu dién voi m di€ém mat ludi thi van toc truong nd ctia khu vuc
c6 dang véc to: o,

o=|% (19)

Pon vi cta van toc bién dang truong nd & 1a [/nam].
3. Két qua tinh toan

Dé tinh toan bién dang khu vyc, trudc tién tinh toan truong van tde chuyén dich ngi suy cho khu
vuc Mién Béc Viét Nam tir két qua quan tric trén 78 diém tric dia do bang cong nghé GPS (tir nim
2012-2015) theo quy trinh duogc trinh bay trong (Lai Van Thuy, Duong Chi Cong, 2018), truong van
tdc n6i suy cuia khu vie Mién Béc da dugce tinh toan va thé hién nhu hinh sau: (Xem hinh 1)

Tir cac diém dic trung cta trudng van toc chuyén dich noi suy (diém GRID), tién hanh tinh toan
cac dai luong bién dang theo phan ly thuyét da duoc trinh bay & Muc 2 néu trén. K&t qua tinh toan
duoc tong hop trong bang sau: (Xem bang 1)

Tir két qua tinh toan cac dai lu’ong bién dang ctia cac diém dic trung (GRID) chung t6i da su
dung phan mém Surfer dé v& ban dd truong bién dang cho khu virc Mién Bic nhu sau: (Xem hinh
2,3,4,5)
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nid )

A g

Hinh 1: Ban do truong van toc noi suy trén khu vuc Mién Bdc

Bdng 1: Két qua tinh cdc dai heong bién dang

Pai lwong bién dang Gia tri lon nhéat Gia tri nhé nhit | Gia tri trung binh
Van téc quay [rad/nam] 4.05E-08 3.533E-12 7.153E-09
Vian téc bién dang [/nim] 847E-08 3.24E-12 9.34E-09
Vian tac treot cuc dai [/nam] 8.05E-08 4.87E-12 §.88E-09
Van téc treong nd [/nam)] 4.55E-08 -4 68E-08 -1.02E-11

TRUGONG BIEN DANG QUAY (rad /ndm)

Hinh 2: Ban dé treong bién dang quay trén

khu vue Mién Bac

TRUFONG BIEN DANG TACH DAN NEN EP (10 %in&m)

Hinh 3: Ban do trwong bién dang
khu vue Mién Bdc
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TRUONG BIEN DANG TRUQT (10-9/nam)

Hinh 4: Ban do truong bién dang tricot Hinh 5: Ban do trong bién dang trirong né
khu viee Mién Bac khu viee Mién Bac

Két luan

Tur két qua tinh toan theo 7bié1"l déj song nho 9éc dai luong bién ‘dang' dua trén sb liéu do GNSS
giaj dogm 2012 = 2015 co the thay rang trén phan 16n khu vuc Mién Bac Viét Nam hoat dong dia
chat kién tao la yeu, ngoai trtr quanh khu vuc déi dut gay Lai Chau - Dién Bién.

Két qud tinh toan tr Bang 1 cho thiy do 16n bién dang trung binh ¢ 10°/ndm 16n hon khong
nhiéu so voi bién Slang mot pl}ﬁn khu vuc Mién Bac theo Nguyén Van Huéng (2012) va nho hon
khoang 10 + 100 lan so voi bién dang tai Nam California (Tape et al., 2009).

Panh gia cu thé hon d6i véi timg dai lwong bién dang nhu sau: Truong van tc quay tinh c6 gia
tri 16n nhat 1a 4.05x10* rad/nam & khu vyc dit giy Lai Chau - Dién Bién; trudng vén toc bién dang
6 gia tri 16n nhat 1a 8.47x10*/nam; truong van tdc trugt cd gia tri 16n nhat 1a 8.05x10*/nim & khu
vuc quanh d6i dat gdy Lai Chau - Pién Bién, ¢ giita va cubi d6i dit gdy Muong La - Bic Yén;
truong van toc truong nd trong khong gian ctia khu vuce, ¢6 gia tri 16n nhat 1a 4.55x10*/nim & khu
vuc déi dirt gdy Lai Chau — Pién Bién.

Phuong phap bién d6i song nho cho phép xac dinh duoc truong van toc chuyén dich trén toan bo
khong gian khu vuc quan tric, ddy chinh 14 diém khac biét giita phuong phap bién doi song nho.
Trong thoi gian toi két hop véi cac s liéu do GNSS lién tuc s& giup xay dung dugc truong van toc
chuyén dich va bién dang theo thoi gian va cho ta nhiing danh gia cu thé hon va chinh xac hon vé
chuyén dong hién dai vo Trai Dat khu vuc nghién ctru.Q
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Summary

Evaluation of modern tectonic activities by Wavelet transform methods from GNSS meas-
urement data

Lai Van Thuy
Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

In recent years, the method of wavelet transform has been applied and developed strongly in the
geodesy field in many countries around the world. Some study results have pointed out dominant
advantages of this method in reducing noise, extracting initial disturbance signals, analyzing GNSS
measurement data in time series, building geoid model and in studying the deformation of the
Earth’s crust. This paper presents the theoretical basis of the wavelet transformation method in cal-
culating the deformation quantities in Northern region of Vietnam, which based on the velocity field
interpolation results, according to the 4-cycle GNSS measurement data (2012-2015). Calculated
results have shown that the modern tectonic activity of the crust in these areas is very weak and it
only concentrates on the fault area Lai Chau - Dien Bien with the maximum rotation rate: 4.0x10®
rad/year, maximum strain rate: 0.84x10%/year, maximum shear rate: 8.0x10*/year and maximum
dilatation rate: 4.5x10*%/year. This result is quite consistent with the study result concerning the activ-
ities of fractures in Northern regions which had been published ago.O
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