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(1)Viện Địa chất và Địa vật lý biển, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

(2)Học viện Khoa học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

(3)Trường Đại học Khoa học Thái Nguyên 

 (4)Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

 

Tóm tắt: 

Trên khu vực đới bờ, nói chung, khảo sát đo đạc trọng lực trực tiếp vẫn ở mức độ thưa thớt, 

chưa đồng đều, thậm chí nhiều khu vực không thể thực hiện được do địa hình chuyển tiếp phức 

tạp. Số liệu dị thường trọng lực vệ tinh có độ chính xác chưa cao so với số liệu đo trực tiếp, 

đặc biệt là ở các khu vực ven biển, khu vực các đảo, quần đảo hoặc ở những khu vực có nhiều 

bãi ngầm. Do đó, dị thường trọng lực vệ tinh cần phải có sự hiệu chỉnh theo số liệu đo trực tiếp 

nhằm nâng cao tính đồng nhất và độ chính xác. Trong nghiên cứu này, phương pháp bình 

phương tối thiểu Collocation được áp dụng hiệu chỉnh kết nối số liệu trọng lực trên biển và đất 

liền dựa theo số liệu trọng lực đo trực tiếp và từ đo cao vệ tinh. Phương pháp góc nghiêng 

gradient ngang dị thường trọng lực được sử dụng để xác định vị trí cũng như là đặc điểm cấu 

trúc của hệ thống các đứt gãy trong khu vực. Kết quả nghiên cứu đã cho thấy được tính thực 

tiễn, hữu ích của tích hợp dị thường trọng lực đo trực tiếp với trọng lực vệ tinh; Nó cũng thể 

hiện được tính hiệu quả minh giải tài liệu trọng lực xác định, hợp nhất kết nối hệ thống đứt gãy 

đất liền và biển khu vực đới bờ Đông Bắc Việt Nam.  

Từ khóa: Trọng lực vệ tinh; trọng lực đo trực tiếp; đới bờ Đông bắc Việt Nam; phương 

pháp Collocation. 

1. Giới thiệu chung  

Khu vực nghiên cứu bao gồm khu vực đất 

liền và khu vực đới bờ Đông Bắc Việt Nam. 

Khu vực đất liền nằm trong vùng chuyển tiếp 

từ địa hình núi cao phía Đông Bắc xuống vùng 

 
Ngày nhận bài: 1/5/2022, ngày chuyển phản biện: 5/5/2022, ngày chấp nhận phản biện: 9/5/2022, ngày chấp nhận đăng: 28/5/2022 

 

đồng bằng thấp phía Tây Nam đã làm nên sự 

riêng biệt về cấu trúc địa chất ở đây. Cho đến 

nay việc điều tra, nghiên cứu cấu trúc địa chất 

của vùng chuyển tiếp giữa khu vực núi cao và 

đồng bằng, nơi mà sự tương hỗ phức tạp thể 
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hiện từ dưới sâu của vỏ Trái đất còn nhiều vấn 

đề chưa được đề cập đến. Khu vực đới bờ 

Đông Bắc Việt Nam, mặc dù đã trải qua nhiều 

năm nghiên cứu nhưng vẫn còn nhiều nơi mới 

chỉ được thực hiện ở mức độ sơ lược [14]. Một 

điều thuận lợi để khắc phục những hạn chế 

trên, đó là nguồn số liệu đo cao vệ tinh (cùng 

với tổ hợp các phương pháp địa vật lý) đã và 

đang được khai thác một cách hiệu quả lấp đầy 

những khoảng trống số liệu mà khảo sát bằng 

tàu chưa thực hiện được. Đã có nhiều công 

trình nghiên cứu xác định, nâng cao mức độ 

chính xác, độ phân giải của dị thường trọng 

lực vệ tinh bằng dị thường trọng lực vệ tinh 

(từ các vệ tinh Geosat, Topex/Poseidon, ERS-

1, Envisat, Jason-1, Cryosat-2 và 

SARAL/Altika…) và dị thường trọng lực đo 

trực tiếp trên đất liền, trên biển để tạo ra được 

một mạng lưới số liệu trọng lực cho các đại 

dương trên thế giới [4], [13]. Tiêu biểu có thể 

kể đến là Sandwell, D. T. và nnk  (1999), 

Huang, M. T., và nnk (2006), Zhang, S., 

(2016) [6], [20]. Ở Việt Nam có Bùi Công 

Quế, Trần Tuấn Dũng và nnk (2008), Nguyễn 

Văn Sáng và nnk (2012) cũng đã thực hiện các 

phép so sánh tích hợp dị thường trọng lực vệ 

tinh và dị thường đo trực tiếp trên tàu [3], [10], 

[15]. Các nghiên cứu trên đã cho thấy rằng, ở 

khu vực gần bờ, trường trọng lực đạt được có 

độ chính xác không cao. Đây là một vấn đề 

cần phải được khắc phục khi sử dụng số liệu 

trọng lực tại các khu vực đới bờ. Như vậy, có 

thể nói vẫn còn thiếu các công trình nghiên 

cứu đầy đủ về hợp nhất và kết nối hệ thống đứt 

gãy chuyển tiếp giữa khu vực đất liền và biển.  

Hiện nay, có nhiều phương pháp được 

phát triển để xác định ranh giới của nguồn gây 

dị thường trọng lực. Một trong số đó có thể kể 

đến là phương pháp góc nghiêng gradient 

ngang trọng lực được đề xuất bởi Miller và 

Singh, 1994 [8]. Sau đó, phương pháp góc 

nghiêng được Wijns và nnk (2005) [19], 

Ferreira và nnk (2013) cải tiến thuật toán, 

nâng cao mức độ chi tiết trong xác định ranh 

giới của nguồn gây dị thường.  

Nghiên cứu xác định đặc trưng và kết nối 

hệ thống đứt gãy trên đất liền và biển sẽ góp 

phần không nhỏ nâng cao hiệu quả nghiên cứu 

cấu trúc địa chất và một số loại hình tai biến 

liên quan. Qua các đặc trưng đó, có thể luận 

giải được mối quan hệ mật thiết giữa cấu trúc 

đứt gãy với một số loại hình tai biến địa chất 

như là trượt lở đất, xói lở, bồi tụ bờ biển ở khu 

vực đới bờ Đông Bắc Việt Nam. 

2. Nguồn tài liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này, các điểm đo trọng 

lực trực tiếp được sử dụng từ các chuyến đo 

bởi tàu RV Professor Gagarinsky qua các 

khảo sát khoa học hợp tác giữa Việt Nam và 

Liên bang Nga trong năm 1990, 1992, cùng 

với nguồn số liệu đo đạc từ các dự án điều tra 

khảo sát của Tổng cục Biển và Hải đảo, Tổng 

cục Địa chất và Khoáng sản, Viện Địa chất và 

Địa vật lý biển. Ngoài ra còn có một số lượng 

tài liệu trọng lực được lưu trữ tại Cục Trắc địa 

Pháp. Các điểm đo trọng lực trực tiếp trên đất 

liền là 673 điểm và trên biển là 404 điểm 

(trường trọng lực bình thường được tính 

chuyển theo công thức quốc tế trong hệ 

Potsdam; các nguồn số liệu được biểu diễn 

trên hệ quy chiếu WGS84 theo độ vĩ và độ 

kinh trắc địa) (hình 1a) [3], [7], [15], [16], 

[17].  
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Hình 1. a, Minh họa các điểm đo trọng lực trực tiếp trên đất liền và biển ((1)>Viện Địa chất 

và Khoáng sản; (2)> Cục Trắc địa Pháp; (3)>Tàu Gagarinsky; (4)> Tổng cục Biển và Hải 

đảo; (5)> Viện Địa chất và Địa vật lý biển));  b, Dị thường trọng lực vệ tinh 

Dị thường trọng lực được xác định từ đo 

cao vệ tinh với lưới grid 1'x1' (sau đây được 

gọi tắt là trọng lực vệ tinh), được đưa ra bởi 

Sandwell, D. T và nnk (được cập nhật bổ sung 

cho đến thời điểm hiện tại và được biểu diễn 

trên hệ quy chiếu WGS84 theo độ vĩ và độ 

kinh trắc địa) (hình 1b) [5], [13]. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Phương pháp bình phương tối thiểu 

Collocation 

Từ số liệu đo cao vệ tinh, các nhà khoa 

học đã tính toán xác định được dị thường trọng 

lực trên phạm vi toàn cầu, trong đó có vùng 

biển Việt Nam [13]. Tuy nhiên, dị thường 

trọng lực này có độ chính xác chưa cao và có 

chênh lệch so với dị thường trọng lực đo trực 

tiếp trên đất liền và trên biển. Ở đây, mục đích 

chính của phương pháp bình phương tối thiểu 

Collocation là tích hợp hiệu chỉnh số liệu 

trọng lực vệ tinh theo số liệu trọng lực đo trực 

tiếp. Phương pháp có thể được mô tả một cách 

tổng quát như sau: 

Giả sử trên khu vực nghiên cứu có k giá 

trị dị thường trọng lực vệ tinh 
alt

k

altalt ggg  ...,,, 21  và m giá trị dị thường 

trọng lực đo trực tiếp 
đo
m

đođo ggg  ...,,, 21 .  

Khi đó, theo phương pháp Collocation, dị 

thường trọng lực của điểm P bất kỳ được tính 

theo công thức [10], [12]: 
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Trong đó:   

K(∙,∙)  - Ma trận hiệp phương sai của dị 

thường trọng lực (giữa dị thường trọng lực vệ 

tinh với dị thường trọng lực tại điểm P bất kỳ 

𝐾(𝛥𝑔𝑎𝑙𝑡, 𝛥𝑔𝑃); giữa dị thường trọng lực đo 

trực tiếp với dị thường trọng lực tại điểm P bất 

kỳ  𝐾(𝛥𝑔đ𝑜 , 𝛥𝑔𝑃);  𝑔iữa dị thường trọng lực 

vệ tinh tại các điểm khác nhau 

𝐾(𝛥𝑔𝑎𝑙𝑡, 𝛥𝑔𝑎𝑙𝑡); giữa dị thường trọng lực đo 

trực tiếp tại các điểm khác 

nhau 𝐾(𝛥𝑔đ𝑜 , 𝛥𝑔đ𝑜) ; giữa dị thường trọng 

lực vệ tinh với dị thường trọng lực đo trực 

tiếp 𝐾(𝛥𝑔𝑎𝑙𝑡, 𝛥𝑔đ𝑜)). 

KT(∙,∙) - Ma trận chuyển vị của ma trận 

hiệp phương sai K(∙,∙).  

C∆∆ - Ma trận hiệp phương sai của sai số 

đo (cả đo trực tiếp và cả đo vệ tinh).  

Các giá trị hiệp phương sai của dị thường 

trọng lực được tính theo phương pháp của 

Tscherning CC, Rapp RH, 1974, công thức 
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tính như sau [18]: 
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Trong đó: )(coslP  – Đa thức Legendre 

bậc l;   – Khoảng cách cầu giữa điểm i và j; 

ri và rj – Khoảng cách đến điểm i và j tính từ 

gốc tọa độ; R – Bán kính trung bình của Trái 

đất; a – Tham số bổ sung; dl – Phương sai của 

các hệ số đến bậc N; b – Hằng số, thường được 

chọn là 4; A – Hằng số có đơn vị là (m/s)4; RB 

– Bán kính của hình cầu Bjerhammar. 

Các tham số a, dl, N, A, và RB sẽ được xác 

định bằng cách làm khớp hàm hiệp phương sai 

lý thuyết với các giá trị hiệp phương sai thực 

nghiệm, chúng được xác định theo phần mềm 

của nghiên cứu [11]. 

3.2. Phương pháp góc nghiêng gradient 

ngang trọng lực 

a. Xác định góc nghiêng gradient ngang 

trọng lực 

Phương pháp này thực hiện phép chuẩn 

hóa đạo hàm thẳng đứng gradient ngang trọng 

lực. Góc nghiêng gradient ngang trọng lực 

(TDR) được tính theo công thức: 

𝑇𝐷𝑅 {H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)]} = atan

𝜕H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)]
𝜕𝑧

√(
𝜕H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)]

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)]

𝜕𝑦
)

2

 

Trong đó H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)] là gradient ngang trọng lực, được tính như sau [2]:   

H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)] = √(
𝜕∆𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
)

2

+ (
𝜕∆𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
)

2

 

𝜕∆𝑔(𝑥,𝑦)

𝜕𝑥
  và 

𝜕∆𝑔(𝑥,𝑦)

𝜕𝑦
  là đạo hàm bậc nhất 

của trường dị thường trọng lực theo phương x, 

y và ∆𝑔(𝑥, 𝑦) là dị thường trọng lực. 

𝑇𝐷𝑅 {H[∆𝑔(𝑥, 𝑦)]} là hàm lượng giác 

atan nên giá trị của nó sẽ biến đổi từ −
𝜋

2
 đến 

+
𝜋

2
. Các điểm cực đại TDR phản ánh các ranh 

giới về mật độ đất đá - với một góc độ nào đó, 

trong minh giải trọng lực, chúng ta có thể gọi 

chúng là hệ thống các đứt gãy. Có thể nói, đây 

là một phương pháp có tính khách quan và độ 

tin cậy trong xác định hệ thống đứt gãy cũng 

như ranh giới các khối cấu trúc nâng hạ [1].  

b. Xác định điểm cực đại TDR 

(TDR(H)max) 

Xác định vị trí và giá trị cực đại của TDR 

trên mạng lưới số liệu được tiến hành bằng 

cách so sánh giá trị ( )jiHTDR ,
 (có tọa độ (i,j)) 

với 8 điểm xung quanh theo các bất đẳng thức 

dưới đây [2]:
  

( ) ( ) ( )
jijiji HTDRHTDRHTDR ,1,.1 +−   

( ) ( ) ( )
1,,1, +−  jijiji HTDRHTDRHTDR  

( ) ( ) ( )
1,1,1, −−−  jijiji HTDRHTDRHTDR  

( ) ( ) ( )
1,1,1,1 ++−−  jijiji HTDRHTDRHTDR  
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Hình 2. Sơ đồ minh họa xác định vị trí cực 

đại  TDR
 

Một biến đếm N (0 ≤ N ≤ 4) được sử dụng 

để xác định khả năng đạt cực đại của điểm đó. 

Cứ mỗi bất đẳng thức trên được thỏa mãn thì 

biến đếm N tăng thêm 1 đơn vị. Trong nghiên 

cứu này, lựa chọn  

N ≥2, khi đó, vị trí cũng như giá trị cực đại của 

( )
jiHTDR ,  sẽ được xác định: 

a

bd
x

2
max −=  

Trong đó: a, b là các hệ số phụ thuộc vào 

( )
jiHTDR , ; d là khoảng cách giữa 2 nút lưới 

số liệu theo phương tính toán. 

TDR cực đại tại điểm 𝑥max được xác định 

bằng một hàm bậc 2: 

( ) ( )jiHTDRbxaxHTDR ,max

2

maxmax ++=  

Với mỗi bất đẳng thức thỏa mãn, sẽ xác 

định được một vị trí 𝑥max tương ứng với giá trị 

TDR(H)max. 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Dị thường trọng lực hiệu chỉnh tích 

hợp 

Dị thường trọng lực trước và sau khi hiệu 

chỉnh được so sánh với nhau. Độ lệch giữa 

chúng sau khi hiệu chỉnh được biểu diễn trên 

hình 3a. Ở đây, trong khuôn khổ giới hạn của 

một bài báo và cũng như tiêu đề của bài báo 

đã nêu, sẽ không đi sâu vào trình bày, biểu 

diễn một cách chi tiết các kết quả trung gian. 

Sau khi sử dụng 1077 điểm đo trọng lực trực 

tiếp để hiệu chỉnh, tích hợp với số liệu dị 

thường trọng lực vệ tinh, kết quả so sánh dị 

thường trọng lực vệ tinh với dị thường trọng 

lực đo trực tiếp trước và sau khi hiệu chỉnh, 

tích hợp như sau: 

- Độ lệch trung phương giữa dị thường 

trọng lực trước khi hiệu chỉnh với dị thường 

trọng lực đo trực tiếp: σ∆𝑔
𝑇  = ± 8,233 mGal. 

- Độ lệch trung phương giữa dị thường 

trọng lực sau khi hiệu chỉnh với dị thường 

trọng lực đo trực tiếp: σ∆𝑔
𝑆  = ± 3,373 mGal. 

Có thể thấy sau khi hiệu chỉnh độ lệch 

trung phương được cải thiện từ ± 8,233 mGal 

xuống còn ±3,373 mGal. Sai lệch giữa dị 

thường trọng lực trước và sau khi áp dụng 

phương pháp hiệu chỉnh bình phương tối thiểu 

Collocation là từ -4,34 mGal đến +3,40 mGal 

và được biểu diễn trên hình 3a. Như vậy, với 

phương pháp Collocation, dị thường trọng lực 

vệ tinh đã được hiệu chỉnh, tích hợp với dị 

thường trọng lực đo trực tiếp. Độ chính xác 

của dị thường trọng lực vệ tinh đã được nâng 

lên, nâng cao độ chính xác. Kết quả đạt được 

là một mạng lưới số liệu trọng lực với kích 

thước 1' x 1' trên khu vực đới bờ Đông Bắc 

Việt Nam và lân cận (hình 3b). Dị thường 

trọng lực sau khi hiệu chỉnh bằng phương 

pháp Collocation có giá trị biến đổi trong 

khoảng từ -71,5 mGal đến +39,3 mGal; So 

sánh với nguồn số liệu ban đầu có dải biến đổi 

là từ -75,8 mGal đến +40,5 mGal, tương ứng. 

Từ kết quả so sánh hiệu chỉnh có thể thấy 

rằng, sau khi hiệu chỉnh giá trị dị thường trọng 

lực thay đổi đáng kể  ở tại và  xung quanh vị 

trí điểm đo bằng tàu trên biển, càng cách xa 

hơn thì giá trị hiệu chỉnh dị thường trọng lực 

càng  thay đổi ít hơn. Điều đó nói lên rằng, 

trong bài toán hiệu chỉnh dị thường trọng lực, 
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mức độ chính xác càng được nâng cao khi mật 

độ điểm đo trực tiếp bằng tàu trên biển càng 

lớn và được phân bố đều trên khu vực nghiên 

cứu. 

 
Hình 3. a, Sai lệch giữa dị thường trọng lực vệ tinh trước và sau khi hiệu chỉnh, tích hợp bằng 

phương pháp bình phương tối thiểu Collocation; b, Dị thường trọng lực vệ tinh đã được hiệu 

chỉnh tích hợp (free-air) 

4.2. Hệ thống đứt gãy hợp nhất trên đới 

bờ Đông Bắc Việt Nam 

Trong quá trình tính toán, qua bước trung 

gian, dị thường trọng lực free-air được tính 

chuyển sang dị thường trọng lực Bughe. Trên 

hình 4a là phân bố góc nghiêng gradient ngang 

trọng lực bughe (TDR) và cực đại góc nghiêng 

(TDR(H)max). Trên phương diện nghiên cứu 

đứt gãy theo minh giải tài liệu trọng lực thì đó 

cũng được coi là phân bố của hệ thống các đứt 

gãy, của các ranh giới mật độ. Hệ thống các 

đứt gãy được thể hiện bằng vị trí và hướng của 

các dải cực đại TDR(H)max. Mặc dù phân bố 

các cực đại TDR(H)max còn khá là phức tạp 

(hình 4a) nhưng cũng đã thể hiện rõ được các 

đứt gãy cũng như các ranh giới về mật độ đất 

đá trong khu vực. Các đứt gãy được biểu thị 

bằng các dải cực đại TDR(H)max kéo dài kế 

tiếp nhau và cùng hướng, đặc biệt rõ nét là các 

đứt gãy có qui mô mang tính khu vực. Nếu đi 

sâu vào nghiên cứu phân bố TDR(H)max ở các 

mức sâu khác nhau (bằng các phép giải tích 

trường lên nửa không gian phía trên hoặc lọc 

trường với các bước sóng khác nhau) thì có 

thể xác định được chi tiết hơn về các đặc trưng 

phân bố không gian của hệ thống các đứt gãy 

(góc nghiêng, hướng cắm, phương và độ sâu 

phát triển…). Trên phần đất liền, các đứt gãy 

khá phù hợp với kết quả ở công trình [9]. 

Bằng việc phân tích phân bố không gian 

cũng như là giá trị TDR và TDR(H)max với tổ 

hợp phương pháp thích hợp, các dải điểm cực 

đại được kết nối với nhau tạo nên một bức 

tranh hệ thống đứt gãy cả về vị trí không gian 

và quy mô phát triển. Tuy nhiên, trong phạm 

vi của bài báo cũng mới chỉ đi vào mô tả một 

cách khái quát hình thái cấu trúc của một số 

đứt gãy chính trong khu vực (hình 4b), đó là: 

- Hệ các đứt gãy hướng Tây Bắc - Đông 

Nam được thể hiện khá rõ bằng dải 

TDR(H)max phát triển liên tục, có giá trị > +0,5 

rad, phát triển chủ yếu ở phía Tây Nam khu 

vực nghiên cứu. Trên vùng ven biển Nam 

Định - Thái Bình - Hải Phòng, các đứt gãy này 

chuyển hướng và chạy song song với đường 

bờ biển, có phương phát triển Đông Bắc - Tây 

Nam. Ngoài ra, dọc theo bờ biển Quảng Ninh 

tồn tại một hệ đứt gãy nhỏ có phương kéo dài 

song song với đường bờ; các đứt ở đây bị phân 

cắt bởi các đứt gãy chạy từ trong đất liền 

hướng ra biển. 

- Hệ các đứt gãy phương Á Kinh tuyến, 

chúng phát triển chủ yếu ở Trung tâm và phía 

Nam của khu vực. Các đứt gãy này có qui mô  

nhỏ, phát triển trong tầng trầm tích nông. 
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Chúng thường bị cắt bới các đứt gãy phương 

Tây Bắc - Đông Nam. Ở khu vực Trung tâm, 

hầu hết các đứt gãy phương Á Kinh tuyến đều 

bị không chế bởi đứt gãy có qui mô khá lớn 

(được biểu hiện rõ nét bằng dải TDR(H)max 

phát triển liên tục, có giá trị > +0,7 rad) 

phương Tây Bắc - Đông Nam.  

- Phía Bắc khu vực nghiên cứu, là vùng 

núi cao địa hình phức tạp, hệ các đứt gãy có 

phương phát triển đa dạng chạy theo xu thế 

của địa hình. Cụ thể chúng có phương Á Vĩ 

tuyến, Đông Bắc - Tây Nam và Tây Bắc Đông 

Nam. Nhìn chung các đứt gãy ở đây đều có 

qui mô không lớn. 

 
Hình 4. a, Góc nghiêng và điểm cực đại góc nghiêng gradient ngang dị thường trọng lực 

b, Phân bố hệ thống đứt gãy đất liền và biển khu vực Đông Bắc Việt Nam     

 

5. Kết luận 

Số liệu trọng lực trên biển và đất liền đã 

được hiệu chỉnh kết nối tăng độ chính xác. Độ 

lệch trung phương giữa dị thường trọng lực vệ 

tinh và dị thường trọng lực đo trực tiếp được 

cải thiện từ ±8,233 mGal lên đến ± 3,373 

mGal;  

Hệ thống các đứt gãy trên đất liền và biển 

khu vực đới bờ Đông Bắc Việt Nam đã được 

xác định, hợp nhất kết nối bằng tổ hợp các 

phương pháp, mô hình minh giải dị thường 

trọng lực;  

Kết quả nghiên cứu đã cho thấy được tính 

thực tiễn, hữu ích của tích hợp dị thường trọng 

lực đo trực tiếp với trọng lực vệ tinh; Nó cũng 

thể hiện được tính hiệu quả minh giải tài liệu 

trọng lực xác định, hợp nhất kết nối hệ thổng 

đứt gãy đất liền và biển khu vực Đông Bắc 

Việt Nam. 
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Summary 

Research and application of the direct measured gravity and satellite-derived gravity 

data for consolidating and connecting the faults system onland and inshore in the Vietnam 

Northeast coatal zone  

Tran Tuan Duong, Institute of Marine Geology and Geophysics, Vietnam Academy of 

Science and Technology; Graduate University of Science and Technology, Vietnam Academy 

of Science and Technology 

Tran Trong Lap, Institute of Marine Geology and Geophysics, Vietnam Academy of Science 

and Technology 

Nguyen Phuong Nam, Institute of Marine Geology and Geophysics, Vietnam Academy of 

Science and Technology 

Tran Hoang Tam, Thai Nguyen University of Sciences 

Dao Tuan Linh, Hanoi University of Mining and Geology 

In the coastal zone, direct gravity survey is still sparse and uneven; in many areas, it cannot 

even be conducted due to complicated topography. Meanwhile, this area is covered entirely by 

satellite-derived gravity data. However, the satellite-derived gravity anomalies are not highly 

accurate compared with directly measured gravity anomalies, especially in coastal zones, 

islands, archipelagos, or areas with many underneath islands. Therefore, satellite-derived 

gravity anomalies need to be corrected to improve the accuracy for geological structure research 

of these regions, here in Vietnam northeastern coastal zone and the adjacent areas. In this study, 

the least squares collocation method is applied to correct and consolidate the gravity data on 

land and sea based on direct measurement and satellite gravity anomalies. The title angle 

method of the total horizontal gradient of the gravity anomaly is used to determine the locations 

and structural characteristics of the faults system in the area. Research results have shown the 

practicality and usefulness of integrating the satellite-derived gravity anomalies with direct 

measured gravity anomalies; It also shows the efficiency in the interpretation of the gravity data 

for determining and consolidating the land-sea faults system in the Vietnam Northeast coastal 

zone. 

Key words: Satellite-derived gravity; Direct measured gravity; Vietnam Northeastern 

coastal zone; Least square Collocation method. 
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