Nghién cuu

NGHIEN CUU KET HQP THONG TIN PIA PONG LUC VA
KY THUAT PSINSAR TRONG PANH GIA ANH HUONG

CUA PONG PAT TAI KHU VUC KON TUM
P4 Thi Hoai', Lé Minh Hing?
'Vién Khoa hoc Po dac va Ban d6
’Hoc vién K¥ thuat quan su
Tém tit
Pong ddt la két qua ciia sw chuyén dong dot ngét doc theo cdc dirt gdy bén trong
Trdi ddt. Phwong phdp xdc dinh cdc dich chuyén tai cde déi dirt gay da vao két qua
quan tric nhiéu nam tai cac diém dia dong luc. Voi su phat trién cua cong nghé vién
tham, ky thudt giao thoa radar InSAR (Interferometry Synthetic Aperture Radar) da
cung cdp phwong phdp quan tric dich chuyén bé mdt trén dién réng sir dung tir liéu
anh SAR da thoi gian. Vi vdy, trong bai bdo nhém tac gia dé xudt két hop théng tin
dia déng liec va két qua dich chuyén bé mdt dwgc xdc dinh bang phwong phdp giao
thoa radar lién tuc PSInSAR (Persistent Scatterer Interferometry) dé ddanh gid tdc
doéng ciia dong ddt xay ra tai Kon Tum trong giai doan 2021 - 2022. Két qua do dia
déng lie cho thdy cdc diém quan trdc dich chuyén ngwoc chiéu theo phirong thing
ding, dac biét la nhirng diém tai khu vuc Kon Tum. Con tai cdc diém tdn xa cé dinh
PS ciing xudt hién cdc dich chuyén bé mdt tai thoi diém xay ra dong ddt véi van téc
lun lon hon -50 mm/ndam.
Tiwr khoa: PSInSAR; Sentinel-1A da thoi gian; Pong dat; bia dong lyc.
Abstract

Combining geodynamic information and PSInSAR technology for the evaluation
the impact of earthquakes in Kon Tum

Earthquakes are caused by abrupt movement along internal cracks. The
method for determining displacements at fault zones is based on numerous years
of observations at geodynamic sites. With the advancement of remote sensing
technology, InSAR (Interferometry Synthetic Aperture Radar) technology provides a
method for monitoring large-scale surface displacement using multi-temporal SAR
image data. In this paper, the authors propose to integrate geodynamic information
and results of surface displacement determined by the PSInSAR (Persistent Scatterer
Interferometry) method to evaluate the impact of an earthquake in Kon Tum during
the period 2021 - 2022. The results of geodynamic measurements indicate that a
number of monitoring sites are moving in the opposite direction of the vertical,
particularly in the Kon Tum region. During the earthquake, there were also surface
displacements at PS (Persistent Scatterer) sites with a settlement velocity greater
than -50 mm/year.

Keywords: PSInSAR; Multi-temporal Sentinel-1A; Earthquake; Geodynamic.
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1. Pit van dé

bia dong luc hoc 1a mét linh vuc cia
dia vat ly lién quan dén dong luc hoc cua
Trai dat. Theo cac nghién ctru vé dia chat
thi viéc nghién ctru va xac dinh dac trung
clia céu trac va dia dong luc ¢o tam quan
trong dac biét dé danh gia muc d§ anh
hudng cua dong dat [11]. Cac dic trung
cua dia dong luc c6 xac dinh hudng va
bién do dich chuyén, dic diém trudong
g suét kién tao. DAy 1a mot trong nhiing
tham sb dé xac dinh co ché dich chuyén,
nang luong phét sinh va lan truyén chan
dong cua dong dat trong mdi trudong.
Trong khoang thoi gian tir thang 4 nam
2021 dén thang 7 nam 2022, tai huyén
Kon Plong, tinh Kon Tum, Viét Nam xuét
hién hon 100 trin dong dat c6 cudng do
nho hon 5,0 d§ Richter. Cac tran dong
dat cuong d6 thip dén trung binh tai Kon
Tum khoéng gay thiét hai vé nguoi va tai
san, nhung ciing dd cho thiy nén dit cua
khu vuc khong 6n dinh. Theo cac thong
tin vé dia dong luc thi khu vuc Kon Tum
nam trén déi dut giy song P6 Ko va Song
Ba. Pong thoi, trong khu vuc con ¢ cac
d6i dut gy sau thuan. Két qua nghién
ctru dia dong lyc nhu vecto dich chuyén
tai cac diém dia dong luc dugc xéac dinh
trong nhiéu nim, lam co s¢ dé danh gia
cac chuyén dich cta cac khdi.

Hién nay, nhiéu nghién ctru dé xuét
st dung tu liéu anh SAR (Synthetic
Aperture RADAR - Radar ctra mé tong
hop) va ky thuédt giao thoa radar (InSAR -
Interferometry Synthetic Aperture Radar)
dé x4c dinh dich chuyén cia bé mat dat,
dac biét la giam sat cac hién tugng dong
dat trén dién rong. Vao thang 12 nim
2014, Co quan hang khong vii tru Chau
Au (ESA - European Space Agency) di

Nghién ciru

phong thanh cong v¢ tinh Sentinel-1A,
mang bo cam bién siéu cao tan kénh C,
v6i chu ky chup 12 ngay, ché do chup
phan cuc d6i VV va VH. Ciu tao cua bd
cam bién duogc kiém soat trong mét dng
hep lam gidm kich thudc duong day trong
xt 1y giao thoa. Piéu nay cung cip kha
nang phat hién nhanh chéng nhiing anh
hudng cia céc tran dong dat trén két qua
phan tich giao thoa radar InSAR.

Nhiéu nghién ctru di ching minh
phuong phap InSAR xac dinh sy dich
chuyén bé mit va cung cip thong tin
chinh x4c hon vé tac dong ctia dong dat
s0 v6i phuong phép do truyén thdng [1, 4,
5]. Tu liéu anh SAR dugc su dung trong
giam sat dong dat bang ky thuat giao
thoa InSAR gdm Radarsat [3], EnviSAT
ASAR [9], ALOS PALSAR [8]. Ngoai
ra, két qua nghién ciru ciing ching minh
r.;flng dit liéu anh vé tinh Sentinel-1 phu
hop dé theo dbi su bién dang cua dja hinh
sau dong dit trén toan cau [7]. Tac gia
Zhao va cong su (2021) [12] da st dung
45 anh Sentinel-1 dé phat hién va phan
tich su dich chuyén mat dat giy ra bai
cac trin dong dit cuong do nho & huyén
Dung, tinh Quang T4y, Trung Quéc bing
k¥ thuat giao thoa radar vi phan DInSAR
(Differential Interferometric Synthetic
Aperture Radar). Cic nghién ctru cho
thiy dong dat c6 cuong do 16n hon 5 Mw
s& gdy ra dich chuyén vai cm va dé dang
dugc phat hién boi k§ thuat giao thoa
DInSAR. Pong dt c¢6 cuong d6 nho hon
5,0 Mw thudng gdy ra dich chuyén bé mat
nho va rat khé phat hién bang k§ thuat
InSAR. Ngodi ra, cac yéu to anh huong
dén viéc xac dinh dich chuyén bé mat do
dong dat bao gém cuong do va do sau
chan tim. Phuong phap giao thoa lién tuc
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PSInSAR ciing 1a mét trong céac k¥ thuat
giao thoa radar vi phan DInSAR st dung
dix liéu 4nh SAR da thoi gian.

Trén thuc té, viéc theo ddi chuyén
dich dia hinh bang phuong phép giao thoa
radar lién tuc PSInSAR ¢ nhirng ving doi
nui co6 thyc phu day dac nhu Kon Tum s&
c6mot sb han ché. Do vay, nhom tac gia dé
xuét thir nghiém két hop phan tich thong
tin tir két qua giao thoa radar PSInSAR va
thong tin dia dong lyc trong nhiéu nim
dé x4c dinh anh huéng cua dong dét tai
khu vuc Kon Tum va kha néng st dung
phuong phap giao thoa radar trong nghién
ctru dong dét tai Viét Nam.

=]

2. Dir liéu thir nghiém

2.1. Dir li¢u dnh

Dit li€u thu nghiém trong bai béo la
tu liéu anh Sentinel-1A da thoi gian tai
khu vuc Kon Tum, Viét Nam (Bang 1).

Bing 1. Déc diém ciia dit ligu thir nghiém
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Hinh 1: Chiéu dai dwong ddy vuéng géc ciia anh giao thoa véi anh chinh chup ngay
20/10/2021

Céc budc tién xur ly dir lidu thir
nghiém Sentinel-1A bao gdm hiéu chinh
theo vi tri cia quy dao v¢ tinh, xac dinh
twong quan gitta hai anh, xac dinh van giao
thoa. Budc tién xtr Iy anh Sentinel-1A dugc
thuc hién trén phz:in mém SNAP Toolbox.
Trong nghién ctru, nhom tac gid da stir dung
mo hinh sé d6 cao SRTM (DEM) c6 do
phan giai 90 m dé loai b anh huéng dia
hinh. Céc budc tinh diém tan xa cb dinh PS
duoc thuc hién bé“mg phén mém StaMPS.
St dung phan mém SNAP Toolbox xac
dinh duoc anh chinh la anh chup ngay
20/10/2021 va cac hinh anh con lai la anh
phu. Chiéu dai duong day cua cip anh giao
thoa duoc thé hién trong Hinh 1.
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2.2. Dir li¢u dia dong luc

Dit liéu dia dong luc duoc 1y tir két
qua thyc hién dy 4n “Xay dung mang ludi
tric dia dia dong luc trén khu vuc cac
dat giy thudc mién Trung, TAy Nguyén
va Nam B¢ Viét Nam phuc vu cong tac
dy béo tai bién ty nhién” do Vién Khoa
hoc Po dac va Ban dd thuc hién. Trong
ndi dung bai bdo, nhom tac gia chon 5
diém dia dong lyc 1a diém C120 (X3 Xdp,
huyén Pik Glei), diém 121 Pk Nhoong
(xd Pak Nhoong, huyén Dk Glei), diém
122 (x3 Kon Pao, huyén Dik T6, Xa By
Y), diém 123 (Xa Bo' Y huyén Ngoc Hoi),
diém 126 (xi Chu’Hreng, thanh phé Kon
Tum). Céc diém dija dong luc dugc chon
cach d6i dut gay Poco tir 5 dén 50 km
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va khong dugc nim trung trén d6i dut
gy dé dam bao tinh chinh xéc trong qué
trinh d6i hoat dong. Pong thoi, vi tri cac
diém dugc chon trén 16p da gdc, thoang
dang, cach xa cdc vat can nhan tao hodc
tr nhién, dam bao thu duoc cac tin hiéu
tur v¢ tinh véi goe ngudng khong nho hon
5°. Cac diém nay dugc do GNSS trong 5
nam, moi nam do hai 1an, mdi lan do lién
tuc trong 96 gio (4 ngay dém).

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. Ky thudt giao thoa radar vi
phdn DInSAR

K¥ thuat giao thoa radar InSAR la
ky thuat xac dinh giao thoa ké tir cap anh
giao thoa SAR dé phat hién va theo doi
céc thay doi bé mat xay ra gitra cac lan di
qua ciia cam bién radar trong cung mot
khu vyc. Trong truong hop nhu vay, gia
sir c6 sy thay d6i bé mat xay ra trong hai
thoi diém thu anh SAR va theo mdi quan
hé hinh hoc dugc mo ta trong Hinh 2, ta
c6 cong thuc sau [10]:

A(p = A(pdispl + A(ptopo + A(porb + A(patm + A(pscatt + A(pnoise

Ao = 471 B, 47‘[ d )
=T rsing” /1 Los
trong do:
Apaispr = dLos cung cap khé ning

dich chuyén tan Xa trén mat dat giira cac

1an quan sat;

41T
Apropo = —— - Az chi ra sai s6

do anh hudng dia hinh (nhu sai s6 DEM );

A@ oy 14 sai s6 do anh hudng cia cac
thong s6 quy dao;

A@qim 13 sai sb gay ra boi su khac
biét trong diéu kién truyén tin hiéu giita
hai thoi diém thu nhan anh (gay ra boi su
thay d6i cua khi quyén va hang s dién
moi téng dién li);

A@scare 1a thanh phén pha gay ra boi
nhing thay d6i trong tan xa tin hiéu;

Nghién ciru

trong d6: biéu thi hinh chiéu cua bién
dang quan sat dugc theo hudng nhin LOS
(line of sight) cua cam bién; 1a dudng day
vudng gdc; la gdc tdi cua tin hi¢u v¢ tinh;
la d6 cao dia hinh.

DPé udc tinh pha giao thoa ké lién
quan dén su dich chuyén thi can loai bo
anh huong lién quan dén dia hinh ra khoi
phuong trinh (1). Trong céc ky thudt giao
thoa radar thi ky thuat giao thoa radar vi
phan DInSAR cho phép xédc dinh dich
chuyén bé mit dia hinh bao gém viéc tong
hop pha dia hinh duoc mé phong bang cach
str dung mé hinh sé d6 cao (DEM) cua khu
vuc va phép tru, tirng pixel cia cac van
giao thoa tong hop, chi dé lai phan tr dich
chuyén. Ngoai thanh phan dich chuyén,
cac giao thoa radar vi phan ciing chira cac
thanh phan pha khong mong muén do sy
thiéu thong tin vé dang dia hinh thyc va
cac tham s6 quy dao. Dic biét, su bién doi
clia pha giao thoa c6 thé duge mo ta & dang
téng quat hon nhu sau [10]:

()

A@noise 12 tAt ca sai sd béi tiéng on
cua tin hi¢u.

Ngoai ra, sy xudt hién cua 15i gidi
mo pha, do udc tinh sai 2w bdi s6 nguyén
duoc thém vao pha InSAR (do duogc) dé
khéi phuc pha hoan chinh 1a mot nguyén
nhan khac dan dén sai s6 lién quan dén
ket qua xac dinh dich chuyén bé mat.

}
i

Hinh 2: Mo ta phwong phdp InSAR woc
tinh sw dich chuyén ciia bé mat Trdi dat
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3.2. Phwong phdp giao thoa lién
tuc (Persistent Scatterer Interferometry-
PSInSAR)

Muc dich cia moi phuong phap
DInSAR 14 trich xut tir . Diéu nay doi hoi
phai tich khoi cac thanh phan pha khac
ctia phuong trinh (2). M6t diéu kién can
thiét dé dat duoc su phén tich nay la phan
tich cac pixel dugc dac trung bdi nho,
thuong dugc két hop véi hai loai phan
xa gébm nhitng noi ma phan héi tin hiéu
radar bi chi phdi bdi mot déi twong phan
xa manh va khong déi theo thoi gian (cac
diém PS) va nhitng noi ma phan hoi radar
khong d6i theo thoi gian, nhung dugc gy
ra boi nhiéu vat thé tan xa nho (Distributed
Scatterers, DS) [2]. PSInSAR 1a mot loai
k¥ thuat giao thoa radar DInSAR sur dung
nhiéu anh SAR dugc ghi lai trén cung mot
khu vuc va st dung quy trinh phéan tich, xu
ly dit liéu thich hop dé phan biét véi cac
thanh phan pha khéc trong phwong trinh
(2). Két qua chinh ciia mot nghién ciru
PSInSAR 1a chudi thoi gian bién dang va
van toc bién dang duoc tinh trén cac diém
PS hoac DS.

3.3. Phwong phadp dia dong luc

Sau khi c6 két qua do GNSS, tién hanh
tinh toan xtr 1y s6 lidu do mang ludi GNSS
dia dong luc trén nguyén tac nhu sau:

- Khi thu tin hiéu vé tinh GNSS dong
thoi trén N diém s& tinh duoc (N - 1) vector
duong day (baseline) doc lap, két hop vOi
dir liéu GNSS diém IGS dugc cung cip
tir t6 chirc IGS (The International GNSS
Service) qudc té, ta xay dung hé phuong
trinh chuan chtra cac tham sd toa do cua
cac diém trong mang ludi véi cac diém
IGS theo tirng ca do (ngay do).

- Giai hé phuong trinh chuan khi dua
cac gia tri toa dg, van tde chuyén dich
chinh x4c cua cac diém IGS trong khung
tham chiéu quéc té ITRF dé xac dinh toa
do va van toc chuyén dich cua cua cac
diém trong mang ludi.

Qua trinh x1r ly tinh toan mang ludi
dugc thuc hién qua cac budc chinh thé
hién trong Hinh 3.

3.4. Dé xudt quy trinh

Quy trinh két hop dir liéu thong tin
dia dong luc hoc va ky thudt giao thoa
radar InSAR trong giam sat anh hudng
cua dong dét dugc thé hién trong Hinh 3.

PHUIO'NG PHAP PSINSAR
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Hinh 3: Quy trinh két hop thong tin dia dong lwc va ky thudt giao thoa radar PSInSAR
trong gidm sdt anh hwong dong dat
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4. Két qua nghién ciru va thao luan  d6i, nui, cao nguyén va viing triing xen ka.
4.1. Khu vuc nghién ciru D¢ cao trung binh tir 500 m dén 700 m.
Céc diy nti phan b theo hudng Bic Tay

Khu vuc nghién ctu la huyén Kon —, R
Bac, chay vé phia Pong tinh Kon Tum.

Plong, thudc tinh Kon Tum, Viét Nam.
Ranh gidi va vi tri cia tinh Kon Tum dugc o . ) Y X
thé hién trén Hinh 4a. Kon Tum 1 mot tinh MU (tr thang 4 dén thang 11) va mua kho
(tr thang 12 dén thang 3 nam sau). Kon

Khi hau Kon Tum c6 hai mua rd rét: Mua

& phia Bac TAy Nguyén, Viét Nam. Toa do ‘ ‘
vi tri nim trong khoang tir 13°55°10” dén Plong lé’ mot huyén mién nii ndm ¢ phia
15°27°15” vi 46 Bac va tir 107°20°15 “dén  DOng Bac ctia tinh Kon Tum. Toa d¢ cua
108°32°30” kinh @ Déng. Phin 16n dién Vi trf 14°42°N va 108°15°E. Dia hinh chu
tich ndm & phia Ty ctia ddy Truong Son.  yéu 1a doi nui, v6i cao nguyén Kon Plong
Pic diém dia hinh phuec tap, bao gém 20, chiém dién tich chinh cua huyén.

(@) |

b

Lat 14,6195 Elev 1,117 meters

Hinh 4: Khu viee nghién civu (a) Vi tri tinh Kon Tum; (b) Pong dit ¢ Kon Tum dwgc
USGS; (c) Vi tri ciia anh Sentinel-1A trong khu vwc nghién ciru
4.2. Két qua xdc dinh dich chuyén bé mdt bang kj thudt giao thoa radar
PSInSAR
Hinh 5 thé hién vi tri tim chén ciia cac tran dong dat & Kon Tum va cudng do theo
do6 Richter trong khoang thoi gian tir thang 3/2021 dén thang 7/2022.

108 ‘?'U"E IDB"‘IJU‘U'E IUE'E‘U'U"E ‘Dﬂ':ilu‘U"E

15 00N . F1S00N

1475007 147500°N

14°40'0°N: [147arH
°

GHI GHO "
Curdmyg 66 déng dit (Richtar)

. 2527
14730'0"N- @ 27-30 b147300"N
@ 30-34

@ 34-33 o &z @ 15 Km
@ z9-48

108°00°E 108°100°E 108°200"E 1087300

Hinh 5: Vi tri tim chdn cia cdc dong dit tai tinh Kon Tum, Viét Nam (3/2021 - 7/2022)
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Hinh 6: Giao thoa pha tgi thanh phé Kon Tum vao ngay 18/4/2022

Ngay 18 thang 4 ndm 2022 dugc xac
dinh c6 mdt tran dong dat co cuong do
trung binh 4,0 - 4,8 do Richter tai huyén
Kon Plong, tinh Kon Tum (Hinh 4b).
Hinh 6 thé hién két qua giao thoa pha giira
anh chinh va anh chup ngay 18/4/2022
tai khu vuc nghién ctru. Trén Hinh 6 cho
thiy xuit hién cac pha giao thoa khac
nhau tai thanh phé Kon Tum tai thoi diém
xuat hién hién twong dong dat. Dya vao
cac dai giao thoa thi tran dong dat 4,8 do
Richter dd anh huong dén khu vuc cach
tam chan hon 30 km vé phia Tdy Nam.

Str dung phuong phap giao thoa radar lién
tuc PSInSAR di xac dinh vén toc dich
chuyén trung binh tai cac diém PS thudc
cua khu vuc nghién ctru. Khu vuc nghién
ctru ¢o tde d6 dich chuyén trung binh 1a tir
21,3 mm/nam dén +20,3 mm/nam theo
hudng nhin (LOS) cia vé tinh Sentinel-
1A. Trong bai bdo, nhdom tac gid st dung
phan mém StaMPS-Visualizer [6] dé
phan tich chuyén vi bé mit tai cdc diém
PS trong thoi gian thu nhan anh (Hinh 7
va Hinh 8).

Hinh 7: Vi tri cdc diém PS tai huyén Kon Plong trén anh vé tinh cia Google Earth
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Hinh 8: Chuyén dich mdt dit tai cdc diém PS 6 cdc thoi diém chup dnh

4.3. Két qud chuyén dich cdc diém dng luc

Van toc chuyén dich cua cac diém dugc tinh theo chuoi so li¢u do cua cadc nam

bang céch sir dung céc file phwong trinh chudn dang rat gon cua cac nam do vao Modul
ADDNEQ?2 va thuc hién binh sai dé nhan duoc vée to van tdc chuyén dich trong khung
quy chiéu quéc té ITRF cua chudi sb liéu do va két qua duoc thé hién tai Bang 2.

> A A A . , e R . P , o
Badng 2. Van toc chuyén dich cdc diém dia dpng luc qua cdc nam

TT So l}iéu Vin toc chuyén dich mit bing Vin toc chuyén dich d cao
diem | Vom) | my () | V,(m) [m,@m) | V,m) | m,(m

Niam 2015 - 2016

1 c17 -0,0093 | 0,0006 | 0,0365 | 0,0007 0,0145 0,0025

2 C120 -0,0115 | 0,0005 0,0181 0,0005 -0,0400 0,0016

3 Cl121 -0,0152 | 0,0005 0,0242 0,0005 -0,0587 0,0015

4 C122 -0,0163 | 0,0005 | 0,0288 | 0,0005 -0,0020 0,0015

5 C123 -0,0135 | 0,0005 0,0196 | 0,0005 -0,0118 0,0015

6 C126 -0,0160 | 0,0004 | 0,0353 0,0004 -0,0144 0,0012
Nim 2015 - 2017

1 Cc117 -0,0112 | 0,0006 | 0,0310 | 0,0007 -0,0012 0,0026

2 C120 -0,0115 | 0,0005 0,0181 0,0005 -0,0400 0,0016

3 CI121 -0,0152 | 10,0005 0,0242 0,0005 -0,0587 0,0015

4 C122 -0,0163 | 0,0005 | 0,0288 | 0,0005 -0,0020 0,0015

5 C123 -0,0135 | 0,0005 0,0196 | 0,0005 -0,0118 0,0015

6 Cl126 -0,0160 | 0,0004 | 0,0353 0,0004 -0,0144 0,0012
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TT S6 lxliéu Vin toc chuyén dich mit bing Vin toc chuyén dich dé cao
diém | V.(m) | my (m) [ V,(m) [ m, (m) Vom | m,(m
Niam 2015 - 2018
1 C117 | -0,0104 | 0,0004 | 0,0319 | 0,0005 -0,0031 0,0015
2 C120 | -0,0096 | 0,0003 | 0,0305 | 0,0003 -0,0034 0,0007
3 Cl21 -0,0101 | 0,0003 0,0311 0,0003 -0,0156 0,0006
4 C122 | -0,0132 | 0,0003 | 0,0305 | 0,0003 -0,0092 0,0006
5 C123 -0,0085 | 0,0003 | 0,0328 | 0,0003 -0,0125 0,0006
6 C126 | -0,0108 | 0,0003 | 0,0288 | 0,0003 -0,0096 0,0005
Niam 2015 - 2019
1 C117 | -0,0094 | 0,0003 | 0,0299 | 0,0004 0,0058 0,0010
2 C120 | -0,0093 | 0,0003 | 0,0301 0,0003 -0,0003 0,0005
3 Cl121 -0,0095 | 0,0003 | 0,0310 | 0,0003 -0,0080 0,0005
4 C122 | -0,0130 | 0,0003 | 0,0302 | 0,0003 -0,0087 0,0005
5 C123 -0,0087 | 0,0003 | 0,0319 | 0,0003 -0,0082 0,0005
6 C126 | -0,0091 | 0,0002 | 0,0312 | 0,0003 -0,0065 0,0004

trong d6: V,  la van téc chuyén dich huéng Bic (North), Pong (East); V, 1a van
tdc chuyén dich theo hudng ding (Up, down); m 14 sai sé trung phuong vi tri diém.

Bang 3. Két qua phwong va dp lon cua vin toc chuyén dich tqi diém dia dong lyc

STT S6 hiéu diém Goéc xoay (Q) D, (mm) D, (mm)
Niim 2015 - 2016
1 c117 -14,29 37,67 14,50
2 C120 -32.43 21,44 -40,00
3 Cl21 -32,13 28,58 -58,70
4 C122 -29,36 33,04 -2,00
5 C123 -34,56 23.80 -11,80
6 C126 -24.38 38,76 -14,40
Niim 2015 - 2017
1 C117 -19,54 32,89 -1,10
2 C120 -20,88 31,15 -9,10
3 Cl21 -21,90 33,52 -27.60
4 C122 23,77 33,98 4,20
5 C123 -16,89 35,11 -17,30
6 C126 -17.91 34,79 -13,30
Niim 2015 - 2018
1 C117 -16,90 33,03 -3,60
2 C120 -17.47 31,98 -3.40
3 Cl21 -17.99 32,70 -15,60
4 C122 20,13 33,12 -8,90
5 C123 -14,53 33,88 -12,50
6 C126 -9,60 -20,56 30,76
Niim 2015 - 2019
1 C117 -17,45 31,34 5.80
2 C120 -17,17 31,50 -0,30
3 Cl121 -17,04 32,42 -8,00
4 C122 -18,32 32,76 -8,30
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STT S6 hiéu diém Géc xoay (Q) D, (mm) D, (mm)
5 C123 -15,26 33,07 -8,20
6 C126 -16,26 32,50 -6,50

trong do: D, la chiéu dai véc to van toc chuyén dich ngang (H- horizontal)

D, la chi€u dai véc to van toc chuyén dich ding

4.4. Danh gia anh hwong ciuia
dong dit

Trong Hinh 7 cho thay cac diém PS
xac dinh gﬁn tam chidn c6 véan tdc dich
chuyén bé mat 16n hon -50 mm/nam, 16n
hon so véi cac diém PS khéac. Cac diém
co hién tugng sut lan 16n nam gﬁn khu
vuc nui cao. Hinh 8 thé hién dich chuyén
bé mat tai cac diém PS thudc huyén Kon
Plong tai cac thoi diém thu nhan anh.
Phén tich trén biéu d6 tai Hinh 8 cho thiy
trong khoang thoi gian tir thang 01/2022
dén thang 7/2022 ¢6 dich chuyén bé mit
16n, ddc biét tai thoi diém xay ra dong
dat cuong do trung binh 4,8 do Richter.
Két qua do dia dong luc ciing cho thiy
khu viyre Kon Tum c6 dich chuyén thing

tir -58,7 mm/ndm dén +14,50 mm/nam.
Theo két qué do dia dong luc hoc Bang 2
va Bang 3 cho thiy su dich chuyén khong
déu theo hudng thang dimg cta khu vuc
Kon Tum, d4c biét 1a tai diém C122 va
C117 trong giai doan 2015 - 2019. Trong
giai doan nay, diém C117 c¢6 xu huéng
nang Ién +5,80 mm, cac diém con lai ¢6
xu huéng ha xudng. Mirc d6 lun xudng
ctia diém C120 1a thap nhét va diém C122
1a cao nhat twong tng la -8,30 mm. Két
qua xac dinh dich chuyén bé mat bang k¥
thuat giao thoa radar PSInSAR ciing cho
thdy ¢ dich chuyén 16n tai vi tri gan diém
C122 va C117 (Hinh 8). Ngoai ra, vi tri
thuong xuyén xay ra dong dt cling nam
trong khu vuc nay (Hinh 5).
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Hinh 9: Vi tri cdc diém PS va cdc diém do dia dong lwc
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5. Két luan

Nhu vay, thong tin dia dong luc cung
cap gia tri vecto van tc dich chuyén vé
mat béng va do cao tai cac diém do dong
luc. Day la dit li€u quan trong trong gidm
sat su dich chuyén cac khoi thude cac doi
dut gay, phuc vu cho cong tac du bdo tai
bién thién nhién. Két qua do dia dong luc
trong giai doan 2015 - 2019 da cho thay
¢6 su dich chuyén thang dting khong déu
tai cac diém do dia dong luc trén doi dut
gay, dac biét la khu vuc Kon Plong thudong
xuyén xay ra dong dat, c6 diém troi 1én va
c6 diém lun xudng.

Qua viéc két hop thong tin dia dong
luc va k¥ thuat giao thoa radar lién tuc
PSINSAR ciing da cho thdy c6 nhimng dich
chuyén 16n tai thoi diém xay ra dong dat
va gan véi nhimg diém do dia dong luc c6
dich chuyén khong déu. Céc dich chuyén
bé mit nay duogc xac dinh tai diém tan xa
¢ dinh PS va duoc tinh trung binh trong
pham vi thoi gian khao sat thir nghiém.
Két qua phan tich tai cic diém PS ciing
cho théy co su dao dong cua bé mat dat,
cha yéu 13 viée lun xudng trong giai doan
2021 - 2022, dic biét dbi voi cac diém
nam gan tim chan. Tuy nhién, sé luong
cc diém PS tai cac khu vuc vung nai cé
nhiéu thuc phu gan nhu khong ¢ do khong
¢ sy twong quan cua chudi anh. Do d9,
dé danh gia kha ning cua k¥ thuat giao
thoa radar InSAR noi chung va phuong
phép giao thoa radar lién tuc PSInSAR
ndi riéng trong viéc phat hién anh huong
ciia dong dat & cac ving mién nui cia
Viét Nam doi hoi nhiéu nghién ctru vé céc
loai dit liéu khéc nhau, tai cac thoi diém
khac nhau va két hop véi cac dir lidu do
dia dong luc trong cung mot khoang thoi
gian. Két qua nghién ciru cua bai bao gitp

nang cao kha nang ung dung cong nghé
InSAR dé giam sat chuyén dich bé mat,
dac biét 1a xac dinh anh huong cua dong
dat tai Viét Nam.
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