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TÓM TẮT: Đánh giá vận tốc chuyển động kiến tạo hiện đại và gradient kiến tạo hiện đại có ý 
nghĩa thực tiễn quan trọng trong việc đánh giá đứt gãy hoạt động nguy hiểm động đất phục vụ xây 
dụng nhà máy điện hạt nhân Ninh Thuận. Trên cơ sở đo 3 chu kỳ GPS vào các năm 2012 - 2013, sử 
dụng phần mềm BERNESE 5.0, chúng tôi đã xác lập được vận tốc chuyển động kiến tạo hiện đại tại 
13 điểm đo GPS trong khu vực lân cận bao gồm kéo dài từ Nha Trang tới đảo Phú Quý. Vận tốc 
chuyển dịch kiến tạo hiện đại về phía đông thay đổi từ 22 - 25 mm/năm và chuyển dịch về phía nam 
với vận tốc giao động từ 5 - 10 mm/năm trên hệ tọa độ toàn cầu ITRF08. Sai số vận tốc chuyển dịch 
kiến tạo về phía đông giao động trong khoảng 1,2 - 1,5 mm/năm và về phía nam giao động trong 
khoảng 0,9 - 1,2 mm/năm. Liên kết với giá trị đo GPS từ đề tài nghiên cứu địa động lực hiện đại khu 
vực Tây Nguyên mã số TN3/T06, chúng tôi đã xác định được giá trị vận tốc biến dạng giao động từ 
50 nano tới 100 nano biến dạng với sai số giao động trong khoảng 50 nano biến dạng. Trục biến 
dạng nén cực đại giao động theo phương thay đổi từ bắc nam sang đông bắc - tây nam. Trục biến 
dạng căng cực đại có phương thay đổi từ tây bắc - đông nam sang phương đông - tây. 

Từ khóa: GPS, kiến tạo hiện đại, vận tốc, gradient kiến tạo, vận tốc biến dạng, trục biến dạng 
nén cực đại, trục biến dạng giãn cực đại. 

 
MỞ ĐẦU 

Đánh giá chuyển động kiến tạo hiện đại 
trong một khu vực hay một lãnh thổ có ý nghĩa 
vô cùng quan trọng. Trước hết cho phép làm 
sáng tỏ cơ chế biến dạng thạch quyển, phát hiện 
các đới đứt gãy đang hoạt động từ đó đặt cở sở 
cho việc đánh giá tai biến địa chất như nguy 
hiểm động đất, sóng thần, trượt lở. Đối với việc 
xây dựng nhà máy điện hạt nhân Ninh Thuận, 2 
tham số quan trọng có tính chất loại trừ trong 
việc lựa chọn địa điểm là đứt gãy đang hoạt 
động tồn tại lân cận nhà máy và gia tốc rung 
động cực đại không được vượt quá giá trị tới 
hạn 360 cm/s2 với chu kỳ lặp lại 10.000 năm. 
Ngoài ra, theo tiêu chuẩn của Nga thì gradient 

kiến tạo hiện đại mà thực chất là vận tốc biến 
dạng hiện đại cũng là một trong những tiêu chí 
ngoại trừ nếu khu vực nhà máy có gradient kiến 
tạo vượt quá giá trị 10-6/năm. Giá trị này còn là 
tham số đầu vào để đánh giá nguy hiểm động 
đất của các nhà tư vấn Nga.  

Bài báo này trình bày những kết quả mới 
nhất về xác định vận tốc chuyển dịch kiến tạo 
hiện đại trên khu vực Ninh Thuận và lân cận 
trên cở sở các số đo GPS trên 13 trạm trong 3 
chu kỳ 2012 - 2013. Vận tốc chuyển dịch tuyệt 
đối được tính toán trên mạng lưới toàn cầu 
ITRF08. Trên cơ sở các số liệu về vận tốc 
chuyển dịch trên khu vực Ninh Thuận và lân 
cận, kết hợp với giá trị vận tốc chuyển động 
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hiện đại đo từ mạng lưới Châu Á - Thái Bình 
dương [1, 2] và từ nhiều đề tài dự án  như từ đề 
tài KC09.11/06-10 và đề tài đánh giá địa động 
lực hiện đại khu vực Tây nguyên, mã số 
TN3/T06 do Phan Trọng Trịnh là chủ nhiệm [3, 
4], chúng tôi đã xác định vận tốc biến dạng 
kiến tạo hiện đại cũng như tốc độ xoay, biến 
dạng cực đại, giá trị và phương biến dạng tiếp 
cực đại cho toàn khu vực Ninh Thuận và lân 
cận. Những kết quả được trình bày ở đây sẽ 
góp phần làm sáng tỏ đặc điểm địa động lực 
hiện đại khu vực Ninh Thuận từ đó đặt cơ sở 
cho việc lựa chọn nhà máy điện hạt nhân       
Ninh Thuận. 
BỐI CẢNH KIẾN TẠO PLIOCEN - ĐỆ TỨ 
KHU VỰC NINH THUẬN VÀ LÂN CẬN 

Dọc theo rìa lục địa Việt Nam, những sự 
thay đổi lớn về kiến tạo và trầm tích đã xảy ra 
từ khoảng ranh giới Paleogen - Neogen. Trong 
suốt Neogen sớm, sự phá vỡ lục địa ở phần 
phía nam của Biển Đông lan truyền về phía tây 
nam và đã kích thích quá trình tách giãn đáy 
biển trong khu vực giữa Việt Nam và Borneo 
ngày nay [5- 8]. Một sự thay đổi cấu trúc quan 
trọng trong Miocen sớm, đi kèm là biển tiến 
rộng khắp xảy ra trong các bể ngoài khơi ở 
miền Nam và miền Trung Việt Nam. Ở phía 
bắc bể Phú Khánh, sự phát triển rộng khắp của 
cacbonat bắt đầu do sự lún chìm tái xảy ra sau 
khi sự tạm ngừng của vận động trượt trái của 
đứt gãy ranh giới Đông Việt Nam chỉ ra rằng 
biển tiến Miocen sớm cũng đã ảnh hưởng đến 
khu vực này. Hoạt động núi lửa Neogen sớm 
trong bể Phú Khánh thể hiện bởi núi lửa bazan 
kiềm Miocen sớm - giữa gặp trong lỗ khoan 
phía bắc của bể [9, 10]. Hoạt động núi lửa rộng 
khắp trên khu vực Ninh Thuận và miền Trung 
Đông Dương có tuổi sau Neogen sớm, mặc dù, 
chỉ có một số lượng nhỏ bazan ở miền Trung 
Việt Nam có tuổi Miocen sớm và giữa cho thấy 
sự khởi đầu sớm hơn của hoạt động núi lửa [9, 
11-15]. 

Trong bể Sông Hồng, một sự thay đổi từ 
căng ngang vừa phải tới ép ngang đã xảy ra ở 
khoảng ranh giới Miocen sớm - giữa [6, 7]. 
Trong suốt Neogen sớm, sự phá vỡ lục địa ở 
phần phía nam của Biển Đông lan truyền về 
phía tây nam và bởi vậy đã kích thích quá trình 
tách giãn đáy biển trong khu vực giữa Việt 

Nam và Borneo ngày nay [5] đã minh giải sự 
lan truyền về phía tây nam đã dừng lại ở dị 
thường số 6 tương ứng với khoảng 19 - 20 Ma, 
vài triệu năm trước sự ngừng nghỉ cuối cùng 
của quá trình tách giãn đáy biển. Dựa trên vận 
tốc tách giãn không thay đổi sau sự thành tạo 
của dị thường trẻ nhất có thể nhận dạng (5D) 
[5] đã cho rằng quá trình tách giãn đáy biển kết 
thúc ở khoảng dị thường từ 5C tương ứng với 
khoảng thời gian 16 - 17 triệu năm, trái lại, 
nghiên cứu lại kiểu dị thường từ đã cho thấy 
rằng quá trình tách giãn đáy biển kết thúc sớm 
hơn cỡ khoảng 20.5 triệu năm tại dị thường       
từ 6A1. 

Một sự thay đổi cấu trúc quan trọng trong 
Miocen sớm, đi kèm là biển tiến rộng khắp xảy 
ra trong các bể ngoài khơi ở miền Nam và miền 
Trung Việt Nam [8]. Trong bể Cửu Long, quá 
trình sụt lún hậu rift Neogen dẫn tới biển tiến 
quy mô toàn bể được minh giải là sự thay đổi 
lên phía trên từ các trầm tích silicic lục địa sang 
đại dương chiếm ưu thế trong suốt Miocen sớm 
[16]. 

Trong bể Nam Côn Sơn, quá trình rift mạnh 
tái hoạt hoá dọc theo các đứt gãy phương tây 
bắc - đông nam tới bắc - nam sau Paleogen 
nhằm phản ứng lại sự lan truyền về phía tây 
nam của sự phá vỡ lục địa [16]. Phản ứng lại 
cánh tách giãn mở rộng của tây nam Biển Đông 
đang tiến lại gần, có hiện tượng biển tiến dần 
dần trong bể này, nó tạo nên sự chiếm ưu thế 
của các trầm tích silicic biển Miocen dưới với 
các đới tướng bị khống chế về mặt cấu trúc. 
Khi biển tiến tiếp tục, quá trình ngập sâu dần 
dần xảy ra ở các trung tâm sụt lún của bể và 
tích tụ cacbonat khắp nơi bắt đầu xảy ra. Trong 
suốt Miocen giữa - muộn, mực nước biển thấp 
tương đối tạm thời làm gián đoạn tích tụ 
cacbonat. Bất chỉnh hợp này dễ thấy cắt cụt các 
thành tạo nằm dưới và đánh dấu hiện tượng 
giảm rõ rệt của quá trình rift. 

Ở phía bắc bể Phú Khánh, các rift phương 
bắc - nam tới tây bắc - đông nam bị ảnh hưởng 
bởi sự lún chìm dọc theo rìa bể [7, 16-18] đã 
trình bày bằng chứng về các đứt gãy trượt phải 
phương tương tự ngay trên bờ và đã cho rằng 
sự khởi phát của vận động trượt phải là trong 
Neogen sớm. 
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Ở phía bắc Bể Phú Khánh, sự phát triển 
rộng khắp của cacbonat bắt đầu do sự lún chìm 
tái xảy ra sau khi sự tạm ngừng của vận động 
trượt trái của đứt gãy ranh giới Đông Việt Nam 
chỉ ra rằng biển tiến Miocen sớm cũng đã ảnh 
hưởng đến khu vực này [9, 10, 16]. Các thành 
tạo cacbonat kết nối với nhau tạo thềm 
cacbonat Tri Tôn, tạo nên một thềm cacbonat 
lớn kéo dài tới phía bắc của bể [8-10]. Hoạt 
động núi lửa Neogen sớm trong bể Phú Khánh 

đã được trình bày trong [9, 10], được ủng hộ 
bởi núi lửa bazan kiềm Miocen sớm - giữa gặp 
trong lỗ khoan phía bắc của bể. Hoạt động núi 
lửa rông khắp trên đất liền ở miền Nam và 
miền Trung Indochina có tuổi sau Neogen sớm, 
mặc dù, chỉ có một số lượng nhỏ bazan ở miền 
Trung Việt Nam có tuổi Miocen sớm và giữa 
cho thấy sự khởi đầu sớm hơn của hoạt động 
núi lửa [11, 12, 14, 15]. 

 

 
Hình 1. Vị trí vùng nghiên cứu và cấu trúc địa chất khu vực Ninh thuận và lân cận                                 

[Biên chỉnh theo Fyhn và nnk,. 2009] 
 

Các khu vực rộng lớn đông nam của 
Indochina được phủ bởi các cao nguyên bazan 

lớn chủ yếu có tuổi Neogen muộn, nó được gán 
với các điểm dâng lên của vòm manti, quá trình 
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làm mỏng vỏ hay manti trên nóng mang tính 
khu vực bên dưới khu vực tương ứng của 
Indochina [11, 12]. Ở nhiều nơi, hoạt động đứt 
gãy căng giãn đi kèm hoạt động núi lửa này 
được đề xuất qua bằng chứng là sự tiêm nhập 
của bazan dọc theo các mặt đứt gãy thuận và 
các đứt gãy dịch chuyển ngang bazan Miocen 
muộn tới gần hiện tại [7]. Các đứt gãy này thể 
hiện định hướng bắc - nam và đông bắc - tây 
nam, hầu hết là kế thừa các cấu trúc có trước. 

Hoạt động núi lửa này dẫn tới hoạt động 
nâng mạnh và gia tăng hiện tượng bào mòn ở 
phần đông nam của Indochina. Mặc dù điểm 
khởi phát của hoạt động magma xảy ra trong 
suốt Neogen sớm, hiện tượng nâng nhanh 
chóng liên quan này chỉ được bắt đầu ở khoảng 
Miocen giữa - muộn khi hoạt động núi lửa trên 
đất liền được tăng cường. Hiện tượng nâng này 
đã ảnh hưởng đến khí hầu và hải dương cục bộ, 
cùng với sự tăng cường liên quan của việc cung 
cấp trầm tích trên bờ ảnh hưởng tới sự phát 
triển của bể bên trong và xung quanh các bể 
Sông Hồng, Cửu Long, Nam Côn Sơn và bể 
Phú Khánh [9, 10, 17]. 

Trong suốt đầu Neogen muộn, tích tụ 
cacbonat trong khu vực bể Nam Côn Sơn chủ 
yếu xảy ra trên các điểm cao cấu trúc. Theo 
cùng sự hạ xuống tương đối của mực nước biển 
Miocen giữa - muộn liên quan với sự khởi phát 
của nâng trồi trên đất liền, các thềm cacbonat 
dọc theo rìa lục địa này rút lui xa hơn và cuối 
cùng biến mất [9, 10]. Kết quả là tích tụ silicic 
trở nên chiếm ưu thế cuối Neogen và sự mở 
rộng sau đó của thềm lục địa miền Trung và 
Nam Việt Nam đã xảy ra để phản ứng lại 
nguồn cung cấp trầm tích lục nguyên tăng lên. 

Nhìn chung hoạt động kiến tạo trong giai 
đoạn Đệ tứ tập trung ở một số đứt gãy như đứt 
gãy Sông Hồng, Điện Biên - Lai châu, Sông Cả 
[19, 20]. Ở Khu vực Ninh Thuận, hoạt động 
kiến tạo trẻ thể hiện rõ nét nhất là dọc đới đứt 
gãy Sông Ba. Rất nhiều bằng chứng cho thấy 
hoạt động của đứt gãy xảy ra trong thời gian Đệ 
tứ. Tuy nhiên chúng tôi không đi vào chi tiết 
trong bài báo này. Một số đập hồ chứa dọc lưu 
vực sông này và vùng lân cận có thể bị ảnh 
hưởng của hoạt động kiến tạo trẻ và địa động 
lực hiện đại. Hoạt động kiến tạo hiện đại trên 
toàn châu Á hoặc khối Sunda đã được công bố 

trong các công trình trước đây [1, 21-35], hay ở 
Việt Nam [3, 4, 36-40]. Tuy nhiên ở khu vực 
Ninh Thuận hoàn toàn vắng mặt các số đo 
GPS, vì vậy trong đề tài này chúng tôi phải tạo 
lập các số đo nguyên thủy, từ đó cho phép xác 
định được vận tốc chuyển dịch kiến tạo hiện 
đại trong mạng lưới định vị toàn cầu mới nhất 
ITRF08, cũng như xác định vận tốc biến dạng 
hiện đại cho toàn khu vực và lân cận. 
DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU 
Số liệu 
 
Bảng 1. Lịch đo GPS đợt tháng 3, 4 năm 2012 

của mạng lớn 
Ngày 
GPS CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV 

59   x   x 
60   x   x 
61   x   x 
62   x   x 
…       

102 x x x x x x 
103  x x x x x x 
104 x x x x x x 
105 x x x x x x 
106 x x x x x x 
107 x x x x x x 

 
Trong khu vực Ninh Thuận, trong các đề tài 

và dự án trước đây vắng mặt hoàn toàn các dữ 
liệu đo GPS vì vậy chúng tôi phải tiến hành đo 
mới toàn bộ số liệu tại 12 trạm đo. Các trạm đo 
đều được đặt trên đá gốc. Phần lớn các trạm 
đều được xây dựng theo quy chuẩn của trạm đo 
địa động lực với việc xây cố định cột mốc, bắt 
vít ăng ten, việc này làm giảm sai số định tâm 
của ăng ten. Tại một số trạm, để đảm bảo an 
toàn cho các cột mốc nên chúng tôi giấu điểm 
mốc sau mỗi lần đo và sử dụng chân máy đo 
khi đo số liệu. Để giảm thiểu sai số định tâm, 
cứ sau mỗi ca đo chúng tôi lại định tâm lại để 
giảm thiểu sai số hệ thống gây ra do việc định 
tâm. Mỗi ca đo được thực hiện trong 23 h 45 
phút. Các số liệu được ghi tự động trong mỗi 
khoảng thời gian 30 giây. Tại mỗi điểm đo, 
chúng tôi đã thực hiện tối thiểu 4 ca đo. Tại 
một số vị trí quan trọng, mỗi kỳ đo có thể thực 
hiện 8 - 10 ca đo. Ngoài ra, chúng tôi phải sử 
dụng các số đo từ các trạm đo quốc tế IGS để 
xác lập vị trí của các điểm đo trên mạng lưới 
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toàn cầu ITRF08. Để xác định vận tốc biến 
dạng của khu vực Ninh Thuận, chúng tôi đã sử 
dụng các giá trị về vận tốc chuyển động kiến 
tạo xác định được ở khu vực Ninh Thuận, kết 
hợp với các giá trị về vận tốc chuyển dịch từ dự 

án Châu Á - Thái Bình Dương và đề tài 
KC09.11/06-10, đề tài nghiên cứu xác định 
gradient kiến tạo phục vụ xây dựng nhà máy 
điện Hạt nhân Ninh Thuận do chính tác giả làm 
chủ nhiệm. 

 
Bảng 2. Lịch đo GPS tháng 5 năm 2012 của mạng nhỏ 

STT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS THA 
1 129  x       
2 130   x x     
3 131      x   
4 132       x  
5 133     x   x 
6 134 x        
7 135 x  x x     
8 136 x  x x x    
9 137 x   x x x   
10 138 x    x x x  
11 139 x     x x x 
12 140 x x     x x 
13 141 x x x     x 
14 142  x x   x  x 
15 143  x x  x  x  

Chu kỳ 2 

Bảng 3. Lịch đo của đợt đo tháng 12/2012 và 01/2013 mạng lưới nhỏ 

STT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS THA 
1 364 x x x      
2 365 x  x x     
3 366 x   x x    
4 001 x    x x   
5 002 x     x x  
6 003 x      x x 
7 004 x x      x 
8 005  x  x    x 
9 006  x    x  x 
10 007   x   x x  
11 008   x  x  x  
12 009 x   x x    

Bảng 4. Lịch đo GPS đợt đo tháng 3 năm 2013 mạng lưới lớn 
Ngày GPS CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV 

61 x x  x x x 
62 x x  x x x 
63 x x  x x x 
64 x x  x x x 
65 x x    x 
66 x x    x 
67 x x x   x 
68 x x x   x 
69 x x x   x 
70 x x x   x 
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Bảng 5. Lịch đo của đợt đo tháng 9/2013 lưới nhỏ  
STT DOY CAD TUT PMI NPU NSO PKA VIS THA 

1 262 x x x x     
2 263 x  x x x    
3 264 x   x x x   
4 265 x    x x x  
5 266 x     x x x 
6 267 x x     x x 
7 268 x x x     x 
8 269  x x   x  x 
9 270 x   x x  x  

 
Bảng 6. Lịch đo GPS đợt đo tháng 10 năm 

2013 lưới lớn 
Ngày 
GPS CAD1 NHAT DALA TUYP PQUY CUSV 

275 x x x x x x 
276 x x x x x x 
277 x x x x x x 
278 x x x x x x 
279 x x x x x x 

Để thực hiện các nội dung trên, chúng tôi 
đã áp dụng các phương pháp chính sau: 
Phương pháp phân tích hệ thống định vị toàn 
cầu GPS 

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng 
các phương pháp như: Phương pháp quan trắc, 
thu thập số liệu; Phương pháp kiểm tra chất 
lượng số liệu; Phương pháp xử lý số liệu; 
Phương pháp phân tích, so sánh, tổng hợp được 
áp dụng đồng thời các phương pháp hoặc riêng 
rẽ từng phương pháp nhằm lựa chọn phương án 
tiến hành các nội dung đề tài; 

Với sự phát triển công nghệ sử lý GPS có 
độ chính xác cao, để xác định chuyển động 
kiến tạo hiện đại với vận tốc cỡ một vài 
mm/năm, bên cạnh việc kéo giãn khoảng thời 
gian giữa hai chu kỳ đo, sử dụng phần mềm 
tiên tiến, người ta còn phải nghiên cứu và áp 
dụng hàng loạt các biện pháp kỹ thuật nâng cao 
độ chính xác khi thiết lập lưới, thu thập cũng 
như xử lý số, điển hình như: áp dụng các giải 
pháp kỹ thuật thi công mốc, loại trừ tối đa các 
dịch chuyển do các yếu tố ngoại sinh, không có 
nguồn gốc kiến tạo, mốc ở vị trí thông thoáng 
thuận lợi thu tín hiệu vệ tinh; Lựa chọn phương 
pháp đo tĩnh (thu thập số liệu) với ca đo đủ dài, 
tần suất thu tín hiệu 30 giây. Tuỳ đồ hình lưới, 
lựa chọn và tiến hành số lượng ca đo đủ lớn, 
nhiều trị đo dư tạo điều kiện kiểm tra sai sót; 

Chúng tôi đã tiến hành đo liên tục 5 ngày đêm 
tại mỗi điểm đo, lựa chọn phương án xử lý hậu 
kỳ (postprocessing) cho số liệu đã được kiểm 
tra và đánh giá chất lượng, bằng các phần mềm 
khác nhau. Phần mềm được chúng tôi sử dụng 
ở đây là BERNESE 5.0. Đây là phần mềm 
chuẩn quốc tế được sử dụng trong các tính toán 
vận tốc chuyển dịch GPS và công bố quốc tế. 
Phương pháp tính biến dạng 

Để tính biến dạng, chúng tôi đã sử dụng 
phần mềm QOCA (Quasi-Observation 
Combination Analysis), là gói phần mềm cho 
phép kết hợp các lời giải vận tốc chuyển dịch 
khác nhau nhằm thu được thông tin về biến 
dạng của vỏ trái đất. Cơ sở lý thuyết của phần 
mềm được hoàn thiện và công bố năm 1998 
[21]. QOCA chấp nhận nhiều định dạng kết quả 
tính khác nhau từ các phần mềm xử lý số liệu 
GPS như: GIPSY, GAMIT, FONDA, GLOBK, 
BERNESE. Trong quá trình phát triển, QOCA 
đã trải qua nhiều phiên bản khác nhau chạy trên 
hệ điều hành họ UNIX. Trong nghiên cứu nay, 
chúng tôi sử dụng phiên bản 1.34 với chương 
trình tính biến dạng được gọi là 
ANALYZE_STRAIN thay thế cho chương trình 
tính biến dạng CAL_STR được phát triển trong 
các phiên bản trước phiên bản 1.27. Người sử 
dụng cần phải định dạng các đa giác cần tính 
biến dạng từ lưới quan trắc với các lựa chọn 
tính hoặc trong các tam giác Delauney hoặc 
tính biến dạng trung bình trong một tập hợp 
điểm quan trắc hoặc tính biến dạng trung bình 
trong các đa giác nhất định. Nghiên cứu áp 
dụng cách tính biến dạng trung bình trong các 
đa giác đã định sẵn [22, 23]. Từ trường vận tốc 
chuyển dịch, chương trình tính biến dạng này 
cho phép tính các tham số biến dạng, với kết 
quả đầu ra bao gồm: vận tốc biến dạng chính 
lớn nhất và nhỏ nhất, vận tốc xoay, góc lệch 
giữa phương của trục biến dạng chính nhỏ nhất 
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và phương bắc, vận tốc biến dạng trương nở và 
vận tốc biến dạng trượt cực đại … 
KẾT QUẢ  
Chuyển động kiến tạo hiện đại 

 
Hình 2. Biểu đồ sai số trung phương các thành 
phần theo chiều dài cạnh của các ngày đo chu 

kỳ tháng 3/2013 mạng lưới lớn 

 
Hình 3. Biểu đồ sai số trung phương các thành 
phần theo chiều dài cạnh của tất cả các ngày đo 

chu kỳ tháng 10/2013 mạng lưới lớn 
Từ kết quả của 3 đợt đo GPS của mạng lưới 

gồm 12 điểm đo thuộc lưới Ninh Thuận, chúng 
tôi đã tính được tọa độ chính xác của các điểm 
đo trong mạng lưới theo từng chu kỳ đo năm 
2012 và 2013 với sai số trung phương của từng 
thành phần theo chiều dài cạnh như biểu đồ 
hình 2 và hình 3. 

 
Bảng 7. Vận tốc chuyển dịch kiến tạo hiện đại tương đối so với điểm CAD1 

Đơn vị tính: mm/năm 
Station Lon Lat Ve Vn Vu Re Rn Ru 
NPU1 108,8627 11,4941 -2,9 -0,7 -6,3 0,7 0,5 1,5 
NSO1 108,8794 11,6397 1,9 -1,8 -24,3 0,6 0,4 1,8 
PKA1 109,0236 11,7452 -0,9 7,0 -6,8 0,4 0,7 1,6 
PMI1 108,9030 11,4222 0,1 2,4 2,9 0,5 0,8 1,5 
THA1 109,1602 11,6250 1,2 -0,8 -12,4 0,7 0,3 1,6 
TUT1 108,9713 11,4672 -0,3 2,1 -9,4 0,4 0,6 1,5 
VIS1 109,1963 11,7180 -0,2 0,3 3,2 0,8 0,6 1,7 

Chú thích: Ve - Vận tốc theo hướng đông; Vn - Vận tốc theo hướng bắc, Vu - Vận tốc theo 
phương thẳng đứng, Re, Rn và Ru là sai số tương ứng; đơn vị tính mm/năm. 

  
Kết quả xác định vận tốc chuyển động kiến 

tạo hiện đại được trình bày trong bảng 7 và 8. 
Các giá trị trên là vận động tuyệt đối tính trong 
lưới chiếu toàn cầu ITRF08. Cột thứ nhất thể 

hiện tên trạm đo, cột thứ 2 và cột thứ 3 thể hiện 
tọa độ điểm đo. Cột thứ 4 (Ve) thể hiện vận tốc 
chuyển dịch tuyệt đối trong mạng lưới ITRF08 
theo phương vĩ tuyến, ở đây giá trị “+” thể hiện 
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chuyển dịch về phía đông, giá trị “-” thể hiện 
chuyển dịch về phía tây. Đơn vị là mm/năm. Cột 
thứ 5 (Vn) thể vận tốc chuyển dịch theo phương 
kinh tuyến trong cùng hệ lưới, giá trị “-” thể hiện 

chuyển dịch về phía nam, giá trị “+” thể hiện 
chuyển dịch về phía bắc, Vu thể hiện vận tốc 
chuyển dịch theo phương thẳng đứng, giá trị “+” 
thể hiện nâng lên, giá trị “-” thể hiện hạ.

 
Bảng 8. Vận tốc chuyển dịch kiến tạo hiện đại trong mạng lưới toàn cầu ITRF08 

Đơn vị tính: mm/năm 
Station Lon Lat Ve Vn Vu Re Rn Ru 

NPU1 108,8627 11,4941 22,8 -7,8 -15,7 0,5 0,4 1,7 

NSO1 108,8794 11,6397 26,1 -10,0 -34,2 0,6 0,5 2,3 

PKA1 109,0236 11,7452 21,4 -0,8 -25,0 0,5 0,4 2,0 

PMI1 108,9030 11,4222 26,6 -4,3 -3,4 0,5 0,4 1,8 

THA1 109,1602 11,6250 28,5 -5,8 0,9 0,5 0,5 2,2 

TUT1 108,9713 11,4672 24,7 -6,3 -16,7 0,5 0,4 1,9 

VIS1 109,1963 11,7180 24,8 -8,9 -12,3 0,5 0,4 1,9 

CAD1 109,0100 11,6024 23,9 -7,1 -6,3 0,3 0,2 1,1 

DALA 108,4456 11,9529 23,2 -4,4 -6,1 0,3 0,3 1,2 

NHAT 109,2146 12,2073 24,7 -8,4 -4,7 0,3 0,2 1,1 

PQUY 108,9320 10,5163 25,3 -7,4 -3,4 0,3 0,2 1,1 

TUYP 108,7151 11,1807 22,5 -7,2 -0,2 0,3 0,2 1,1 

  
Sơ đồ phân bố các vectơ chuyển dịch trên 

lưới toàn cầu ITRF08 thể hiện trên hình 4 với 
các mũi tên màu xanh. Các mũi tên màu vàng 
là các giá trị được sử dụng từ các đề tài khác để 
xác định vận tốc biến dạng cho khu vực Ninh 
Thuận và lân cận. 

 
Hình 4. Sơ đồ phân bố vận tốc chuyển dịch 
kiến tạo hiện đại trong hệ thống định vị toàn 
cầu ITRF08 của các trạm đo GPS lưới Ninh 
Thuận mạng lưới lớn kéo dài từ Đà Lạt, Nha 

Trang, Ninh Thuận, Bình Thuận 

 
Hình 5. Sơ đồ phân bố vận tốc chuyển dịch 
kiến tạo hiện đại trong hệ thống định vị toàn 
cầu ITRF08 của các trạm đo GPS lưới Ninh 

Thuận mạng lưới nhỏ trong vòng bán kính 30 
km của các vị trí dự kiến xây dựng nhà máy 

điện hạt nhân Ninh Thuận 
 
Vận tốc biến dạng kiến tạo hiện đại 

Từ các kết quả trên, bước đầu chúng tôi đã 
tính vận tốc chuyển dịch tuyệt đối của các điểm 
thuộc khu vực Ninh Thuận và vùng lân cận như 
được thể hiện trên bảng 8, hình 4. 
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Ngoài 13 điểm đo thuộc lưới Ninh Thuận, 
chúng tôi tham khảo thêm kết quả của các điểm 
đo điểm GPS ở vùng lân cận [2, 11, 16, 17, 24, 
25, 41, 42] và đã tiến hành phân chia khu vực 
nghiên cứu thành các tam giác để tính vận tốc 
biến dạng. Để nâng cao tính chính xác, các tam 
giác được lựa chọn sao cho có diện tích và 
khoảng cách các cạnh đồng đều nhất (có thể). 
Trên cơ sở 7 điểm đo GPS được lựa chọn, đã 
tiến hành phân chia khu vực nghiên cứu thành 
một mạng lưới 6 đa giác. Việc này được tiến 
hành dựa trên nguyên tắc: lấy điểm CAD1 và 
TUYP làm trung tâm để kết nối với các điểm 
xung sao cho diện tích của các đa giác không 
quá chênh lệch nhau, phù hợp với quy mô lưới 
tính biến dạng. Lưới đa giác được tạo thành có 
trọng tâm của mỗi đa giác thường nằm ở tâm 
của các cấu trúc quan trọng. 

Kết quả các giá trị vận tốc biến dạng chính 
của các tam giác này được tính toán thể hiện ở 
trọng tâm của mỗi tam giác (hình 6). 

 
Hình 6. Vận tốc biến dạng trong các đa giác (từ 
T1 đến T6) tính từ số liệu chuyển dịch GPS thể 
hiện các trạng thái biến dạng nén ép, trượt bằng 

hoặc căng giãn trong các đa giác khác nhau 
 

Khu vực nghiên cứu với quy mô lưới tính 
biến dạng lớn nhưng chỉ có 7 điểm đo GPS. Để 
thu được một trường biến dạng mang tính liên 
tục, cần phải có một trường vận tốc chuyển 
dịch với các điểm GPS phân bố tương đối đều 
trong lưới. Nhằm mô tả trường vận tốc biến 
dạng liên tục, đã tiến hành nội suy vận tốc 
chuyển dịch theo lưới 0,20 × 0,20 cho toàn vùng 
trên cơ sở vận tốc chuyển dịch của 7 điểm đã 
được lựa chọn kết hợp với số liệu đã công bố 
khu vực Nam Bộ (Trần Đình Tô), chương trình 

châu Á - Thái Bình Dương [1, 2] và Tây 
Nguyên (đề tài TN3/T06). Việc nội suy được 
tiến hành bằng phương pháp Kriging cho từng 
thành phần vận tốc. Kriging là phương pháp 
nội suy tìm ra đặc tính chung của toàn bộ bề 
mặt được thể hiện bởi các giá trị số đo, và áp 
dụng các đặc tính đó cho các phần khác của bề 
mặt. Kriging dựa trên phương pháp “phân tích 
bề mặt” và “trọng số trung bình”. Trọng số 
được xác định bởi xu hướng của những độ lệch 
giữa đường cong bề mặt toàn cầu và các điểm 
quan sát. Kết quả thu được một trường vận tốc 
chuyển dịch phân bố đều. Hình 7 giới thiệu 
trường vận tốc chuyển dịch nhận được cùng các 
vectơ vận tốc đo thực tế. Từ trường vận tốc 
chuyển dịch này, đã tiến hành tính biến dạng 
cho lưới tứ giác 0,20 × 0,20 trong phạm vi của 
các đa giác nội mảng. Mỗi ô lưới 0,20 × 0,20 
tương đương với diện tích khoảng 484 km2. 

 
Hình 7. Vận tốc biến dạng xoay trong các đa 

giác nội mảng 

 
Hình 8. Vận tốc chuyển dịch nội suy theo lưới 

0,20 × 0,20 bằng phương pháp Kriging từ các giá 
trị đo chuyển dịch tuyệt đối của các điểm GPS 
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Hình 9. Vận tốc biến dạng tính từ vận tốc 

chuyển dịch nội suy 
 

 
Hình 10. Vận tốc biến dạng xoay tính từ vận 

tốc chuyển dịch nội suy 
 

Độ lớn vận tốc biến dạng - đại lượng bất 
biến thứ hai 

Ngoài các giá trị vận tốc biến dạng chính và 
vận tốc biến dạng xoay, chúng tôi còn xác định 
một số tham số như độ lớn biến dạng mà bản 
chất là bất biến thứ 2 trong tenxơ vận tốc biến 
dạng. “Độ lớn biến dạng” tính được nằm ở tâm 
của mỗi ô vuông kích thước 0,20 × 0,20. Kết 
quả cho phép nhận dạng các khu vực biến dạng 
mạnh yếu khác nhau trong khu vực nghiên cứu. 
Theo đó, biến dạng lớn nhất là ở phía tây Bảo 
Lộc (20 nano-strain/năm) và ở tây Nha Trang 
(14 nano-strain/năm). Biến dạng yếu nhất nằm 

ở phía đông Nha Trang và vịnh Phan Thiết         
(< 2 nano-strain/năm). Khu vực Ninh Thuận có 
giá trị độ lớn biến dạng yếu, nhỏ hơn 14 nano-
strain/năm (hình 11). 

 
Hình 11. “Độ lớn biến dạng” tính từ vận tốc 
chuyển dịch nội suy. Giá trị này tính theo đại 

lượng bất biến thứ hai của tenxơ biến dạng. Cơ 
cấu chấn tiêu động đất theo danh mục CMT 

(1976 - 2011) 
 
Vận tốc biến dạng khối hai chiều - bất biến 
thứ nhất 

Độ lớn biến dạng khối hai chiều (nền màu) 
tính từ vận tốc chuyển dịch nội suy. Giá trị này 
tính theo đại lượng bất biến thứ nhất của tenxơ 
biến dạng. Độ lớn biến dạng khối 2D tính được 
nằm ở tâm của mỗi ô vuông kích thước 0,20 × 
0,20. Các giá trị này được nội suy một lần nữa 
bằng phương pháp tương tự đã áp dụng cho 
tính độ lớn biến dạng. Kết quả thể hiện trên 
hình 12. 

Các vùng có giá trị dương lớn nhất là phía 
nam và tây nam Phan Rang - Ninh Thuận và 
phía tây đảo Phú Quý (14 - 18 nano-
strain/năm). Vùng có giá trị âm lớn nhất là phía 
tây bắc Đà Lạt và phía đông nam vịnh Nha 
Trang. Giá trị dương biểu thị biến dạng thuận 
lợi cho phát triển đứt gãy thuận. Giá trị dương 
của biến dạng trương nở hai chiều ở phía tây 
đảo Phú Quý phù hợp với sự có mặt của các 
trận động đất với cơ chế đứt gãy thuận ở lân 
cận đảo này (hình 12). 
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Hình 12. Độ lớn biến dạng trương nở 2D (nền 
màu) tính từ vận tốc chuyển dịch nội suy. Giá 

trị này này tính theo đại lượng bất biến thứ nhất 
của tenxơ biến dạng. Giá trị dương biểu thị 
biến dạng thuận lợi cho phát triển đứt gãy 

thuận, giá trị âm biểu thị biến dạng thuận lợi 
cho phát triển đứt gãy nghịch 

 
Vận tốc biến dạng trượt cực đại 

Độ lớn biến dạng trượt cực đại (nền màu và 
kích thước dấu cộng) tính từ vận tốc chuyển 
dịch nội suy. Phương của biến dạng trượt cực 
đại thể hiện thông qua định hướng của dấu 
cộng. Độ lớn biến dạng trượt cực đại tính được 
nằm ở tâm của mỗi ô vuông kích thước 0,20 × 
0,20. Các giá trị này được nội suy một lần nữa 
bằng phương pháp tương tự áp dụng cho tính 
độ lớn biến dạng. Kết quả thể hiện trên hình 13. 

Biến dạng trượt cực đại lớn nhất là ở phía 
tây Bảo Lộc và tây Nha Trang (40 - 60 nano-
strain/năm). Vùng Phan Rang có vận tốc biến 
dạng trượt cỡ 10 nano-strain/năm. Vùng đông 
Nha Trang và tây Phú Quý có vận tôc biến 
dạng trượt thấp nhất. Độ lớn biến dạng trượt 
cực đại và phương của nó đặc trưng cho tính 
cục bộ của biến dạng trượt lẫn phương mà dọc 
theo đó hoạt động đứt gãy trượt bằng dễ xảy ra 
nhất. Các đứt gãy trượt bằng nếu xảy ra sẽ có 
chuyển dịch phải nếu đứt gãy định hướng theo 
phương tây bắc - đông nam và chuyển dịch trái 
nếu đứt gãy định hướng theo phương đông bắc 
- tây nam. Các vùng nam và tây Phan Rang 
thuận lợi cho phát triển đứt gãy trượt bằng. 

 
Hình 13. Độ lớn biến dạng trượt cực đại (thể 

biện bằng nền màu - biểu diễn giá trị dương và 
kích thước dấu cộng) tính từ vận tốc chuyển 

dịch nội suy. Phương của biến dạng trượt cực 
đại thể hiện thông qua định hướng của dấu 

cộng. Độ lớn biến dạng trượt cực đại và 
phương của nó đặc trưng tính cục bộ của biến 
dạng trượt lẫn phương mà dọc theo đó hoạt 

động đứt gãy trượt bằng dễ xảy ra nhất 
 

 
Hình 14. Sơ đồ gradient vận tốc biến dạng             
chi tiết theo tài liệu đo GPS cho khu vực                       

bán kính 25 km 

Nhìn chung vận tốc dịch chuyển về phía 
đông giao động trong khoảng 22 mm/năm tới 
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26 mm/năm, dịch chuyển về phía nam từ          
6 mm/năm tới 8 mm/năm. Tuy nhiên, điểm 
THA1 có vận tốc chuyển dịch về phía đông đạt 
tới 28,5 mm/năm, điểm PKA1 chuyển dịch về 
phía nam chỉ với vận tốc -0,8 mm/năm. Trong 
khi đó vận tốc dịch chuyển về phía nam của 
NSO1 đạt tới giá trị 10 mm/năm. Theo thông 
báo của phần mềm BERNESE, sai số vận tốc 
theo phương á vĩ tuyến thay đổi từ 0,3 -                  
0,6 mm/năm, theo phương kinh tuyến 0,2 -         
0,5 mm/năm. Tuy nhiên sai số thực có thể gấp 
3 lần ứng với 0,9 - 1,8 mm/năm đối với phương 
vĩ tuyến và 0,6 - 1,5 mm/năm đối với phương 
kinh tuyến. 
THẢO LUẬN 

Với thời gian thực hiện đo GPS chỉ trong 
khoảng thời gian ngắn, các kết quả đo GPS tại 
khu vực Ninh Thuận hoàn toàn tương tích với 
kết quả đo GPS tại HOCM, KT04, SRIS, SIEM  
là các trạm đo GPS trong khoảng thời gian trên 
10 năm. Nhìn chung vận tốc dịch chuyển về 
phía đông giao động trong khoảng 22 mm/năm 
tới 26 mm/năm, dịch chuyển về phía nam từ          
6 mm/năm tới 8 mm/năm. Tuy nhiên, một số vị 
trí có giá trị tương đối khác biệt như điểm 
THA1 có vận tốc chuyển dịch về phía đông đạt 
tới 28,5 mm/năm, điểm PKA1 chuyển dịch về 
phía nam chỉ với vận tốc -0,8 mm/năm. Trong 
khi đó vận tốc dịch chuyển về phía nam của 
NSO1 đạt tới giá trị 10 mm/năm. Giá trị sai số 
theo thông báo của phần mềm BERNESE đối 
với phương vĩ tuyến giao động trong khoảng 
0,3 - 0,6 mm/năm, theo phương kinh tuyến 0,3 
- 0,5 mm/năm. Tuy nhiên giá trị sai số thực có 
lẽ phải gấp 3 lần, tức là sai số chuẩn phải ít 
nhất trong khoảng 0,9 - 1,8 mm/năm đối với 
phương kinh tuyến. Chúng tôi cho rằng có thể 
do thời gian đo quá ngắn nên sai số còn lớn. 
Giá trị vận tốc biến dạng chính thay đổi từ 19 -
68 nano biến dạng/năm, với giá trị trung bình là 
33 nano biến dạng/năm. Vận tốc biến dạng 
xoay nhìn chung nhỏ hơn 25 nano biến 
dạng/năm. Phương trục vận tốc biến dạng tách 
giãn giao động theo phương bắc nam, còn 
phương trục vận tốc biến dạng nén ép giao 
động quanh phương vĩ tuyến. Độ lớn biến dạng 
tính từ vận tốc chuyển dịch nội suy theo đại 
lượng bất biến thứ hai của tenxơ vận tốc biến 
dạng nhỏ hơn 22 nano biến dạng/năm. Vận tốc 
biến dạng khối hai chiều có giá trị giao động từ 

-8 nanno biến dạng/năm tới 18 nanno biến 
dạng/năm. Độ lớn biến dạng trượt cực đại nhỏ 
hơn giá trị 60 nano biến dạng/năm. Giá trị sai 
số biến dạng nhỏ hơn 50 nano biến dạng/năm. 
Với giá trị vận tốc biến dạng như đã trình bày, 
vùng Ninh Thuận và khu vực lân cận có thể coi 
là vùng có chế độ phân dị kiến tạo rất yếu, khá 
phù hợp với mô hình vùng ổn định của khối 
Sunda mà một số tác giả đã đề cập trước đây 
[1, 2, 28]. Do là khu vực có tốc độ biến dạng 
yếu nên cần xem xét tích lũy động đất trong 
khoảng thời gian dài, chu kỳ tích lũy không chỉ 
là 10.000 năm mà cần thiết xem xét trong 
100.000 năm thậm chí trong toàn bộ Đệ tứ. 
Theo khuyến cáo của cơ quan năng lượng 
nguyên tử quốc tế, những vùng có biến dạng 
kiến tạo yếu cần xem xét trong khoảng thậm 
chí dài hơn như Pliocen. 

KẾT LUẬN 
Với 3 chu kỳ đo GPS trong khoảng thời 

gian 2012 - 2013, chúng tôi nhận thấy chuyển 
động kiến tạo hiện đại thể toàn khu vực Ninh 
Thuận có vận tốc dịch chuyển về phía đông 22 
- 26 mm/năm, dịch chuyển về phía nam 6 -            
8 mm/năm. Giá trị sai số của vận tốc chuyển 
dịch kiến tạo hiện đại 0,9 - 1,8 mm/năm đối với 
phương kinh tuyến. Giá trị vận tốc biến dạng 
chính thay đổi từ 19 - 68 nano biến dạng/năm, 
Vận tốc biến dạng xoay nhỏ hơn 25 nano biến 
dạng/năm. Phương trục vận tốc biến dạng tách 
giãn giao động theo phương bắc nam, phương 
trục vận tốc biến dạng nén ép giao động quanh 
phương vĩ tuyến. Độ lớn biến dạng của bất biến 
thứ hai của tenxơ vận tốc biến dạng nhỏ hơn    
22 nano biến dạng/năm. Vận tốc biến dạng khối 
hai chiều giao động từ -8 nanno biến dạng/năm 
tới 18 nanno biến dạng/năm. Độ lớn biến dạng 
trượt cực đại nhỏ hơn giá trị 60 nano biến 
dạng/năm. Giá trị sai số biến dạng nhỏ hơn        
50 nano biến dạng/năm. Vùng Ninh Thuận và 
khu vực lân cận là vùng có chế độ kiến tạo ổn 
định, cần xem xét đứt gãy hoạt động và đứt gãy 
sinh chấn trong khoảng thời gian Pliocen - Đệ 
tứ như khuyến cáo của Cơ quan Năng lượng 
nguyên tử quốc tế IAEA. 

Lời cảm ơn: Bài viết này là kết quả của đề tài 
độc lập cấp nhà nước “Đánh giá gradient 
chuyển dịch kiến tạo trong Pleistocen muộn và 
hiện đại khu vực dự kiến xây dựng nhà máy 
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điện hạt nhân Ninh thuận”, mã số 03/2012 và 
đề tài trọng điểm cấp nhà nước: “Nghiên cứu 
địa động lực hiện đại khu vực Tây Nguyên 
phục vụ dự báo các dạng tai biến địa chất ở các 
vùng đập, hồ chứa và đề xuất các giải pháp 
phòng tránh”. Mã số TN3/06. Tập thể tác giả 
cảm ơn sự tài trợ kinh phí của quĩ phát triển 
Khoa học và Công nghệ NAFOSTED và Bộ 
Khoa học và Công nghệ. 
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PRESENT DAY TECTONIC GRADIENT IN NINH THUAN AND 
SURROUNDING REGION 
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ABSTRACT: The estimation of the present day tectonic movement and tectonic gradient (strain 
rate) has an important practical signification in the assessment of active fault and seismic hazards 
for the selection of Ninh Thuan nuclear power plant. Based on the three campaigns of GPS 
measurement between 2012 - 2013, we used BERNESE 5.0 software to determine present day slip 
rates of 13 stations in ITRF08 frame. The GPS stations move eastwards at the slip rates of 22 - 25 
mm/yr, southwards at the velocities of 5 - 10 mm/yr. The standard errors in latitudinal and 
longitudinal directions are 1.2 mm/yr and 0.9 mm/yr, respectively. Combined with GPS data from 
the project of the study on actual geodynamics in Tay Nguyen TN3/06, we determined the strain rate 
ranging from 50 to 100 nanostrains with the standard error of 50 nanostrains. The direction of  
maximum compressive strain rate is from northwest - southeast to east - west. 

Keywords: GPS, present-day tectonics, veolocity, tectonic gradient, strain rate, maximum 
compressive axe, maximum extensive axe. 


