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Mlode procesy tektoniczne w strefie uskoku Dien Bien Phu (NW Wietnam)
w Swietle wstepnych wynikow badan osadow czwartorz¢edowych

Witold Zuchiewicz*, Nguyen Quoc Cuong**, Andrzej Bluszcz***, Marek Michalik*

Young tectonic processes in the Dien Bien Phu fault zone, NW Vietnam, in the light of studies of Quaternary sediments: prelimi-
nary report. Prz. Geol., 50: 861-870.

Summary. The Dien Bien Phu (DBP) fault zone, oriented NNE to N, is one of the most seismically active fault zones in Indochina. In

NW Vietnam, this zone is 160 km long and 6—10 km wide, cutting through sedimentary and metamorphic rocks of the Late Proterozoic,

Palaeozoic and Mesozoic age, as well as Palaeozoic and Upper Triassic granitoids. Along the DBP fault zone there occur relatively
small, narrow pull-apart basins (from the north: Pa Tan, Chan-Nua, Lai Chau, Muong Pon, and Dien Bien Phu), the two largest of
which (Lai Chau and Dien Bien Phu) have been studied in detail. Both are bounded by sinistral and sinistral-normal faults, responsi-
ble for offset and deflected drainage, presence of numerous shutter ridges and displaced terraces, and alluvial fans. The normal com-

ponent of motion is testified to by well-preserved triangular facets on fault scarps, highly elevated straths in river watergaps,

overhanging tributary valleys, as well as high and uneven river-bed gradients. Our observations indicate a minimum recent sinistral
offset ranging from 6—8 m to 20-50 m for Holocene valleys to 2—2.5 km for middle-late Pleistocene valleys in different fault seg-

ments. The thickness of Quaternary sediments varies from a few to a dozen or so metres in Lai Chau to a few tens or even 130 m in DBP
basin. In the Lai Chau basin, the middle terrace (23 m) alluvia of Nam Na River at Muong Te bridge, shortly north of the confluence
with Song Da, have been OSL-SAR (optically-stimulated luminescence; single aliquot regenerative dose technique) dated to 26—45 ka.

These sediments were normal-faulted by some 12 m after 13 ka, and mantled by vari-coloured slope loams, 8—12 m thick, containing
colluvial wedges composed of angular debris. These wedges were probably formed due to at least two palaeoseismic events postdating
1413 ka. The contact between slope sediments and Triassic bedrock is along a normal fault (N10°W, 78E), accompanied by 0.3—0.35-

m-wide fault gouge.

In the Dien Bien Phu basin, in turn, alluvium of the upper Holocene terrace has been OSL-SAR dated to 6.5—7 ka, whereas the younger
terrace sediments give ages of 1.8-2.7 ka. Displaced terraces and alluvial fans allow us to suppose that the sinistral and
sinistral-normal faults bounding narrow pull-apart basins in the southern portion of the DBP fault reveal minimum rates of left-lateral
strike-slip ranging from 0.6 to 2 mm/yr in Holocene and 2—4 mm/yr in middle-late Pleistocene times, whereas rates of Holocene uplift
tend to attain 1 mm/yr north of Lai Chau and 0.4—0.6 mm/yr west of Dien Bien Phu. Long-term, average Quaternary uplifi rates are
difficult to estimate, the minimum values certainly exceeding 0.05 mm/yr.
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Strefa uskoku Dien Bien Phu (DBP) o orientacji nigte na utwory paleozoiku, a jeszcze dalej — wulkanity
NNE-SSW do N-S, jednego z najbardziej aktywnych zasadowe permu, tupkii wapienie triasu oraz kontynental-
wspotczesnie uskokoéw przesuwezych bloku indochinskie-
g0, sigga 160 km dtugosci i 6-10 km szerokosci (ryc. 1, 2).
W NW Wietnamie biegnie ona od Chieng Chai na granicy z
Chinami po przetecz Tay Trang na granicy z Laosem. W
stosunku do obecnie prawoprzesuwczego uskoku Rzeki
Czerwonej (Song Hong), uskok DBP jest lewoprzesuw-
czym, najprawdopodobniej komplementarnym uskokiem
sprzg¢zonym (ryc. 2). O ile ewolucja uskoku Rzeki Czerwo-
nej doczekata si¢ wielu opracowan (por. Tapponnier i in.,
1990; Leloup i in., 1995; Cuong & Zuchiewicz, 2001 i lite-
ratura tam cytowana), to historia uskoku Dien Bien Phu
nadal pozostaje w sferze przypuszczen.

Sytuacja geologiczna

Strefa DBP przecina roznowiekowe skaty osadowe i
metamorficzne pdznego proterozoiku, paleozoiku i mezo-
zoiku, a takze intruzje granitoidéw komplekséw Dien Bien
Phu (paleozoik) i Kim Bai (grn. trias; por. My i in., 1978,
Tuyetiin., 1978). W SE czgéci omawianej strefy odstaniaja
si¢ fliszoidalne tupki sylursko-dewonskie i kwasne tufy
wulkaniczne intrudowane przez granodioryty i granity;
dalej ku pétnocy wystepuja skaty skrajnie zasadowe nasu- | &= sitires
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Ryec. 2. Systemy uskokowe Dien Bien Phu i Rzeki Czerwonej (wg
Tieniin., 1991)

Fig. 2. The Dien Bien Phu and Red River fault zones (based on
Tien et al., 1991)

ne utwory typu red beds wieku kredowego (Leloup 1 in.,
1995; por. ryc. 3).

Uskok gléwny oraz zwiazane z nim uskoki podrzedne
maja charakter przesuwczy i zrzutowo-przesuwczy. Plasz-
czyzna uskoku gtéwnego zapada 60-70° ku W w czgsci
péinocnej oraz do 70-80° (nawet 90°) w czeséci potudnio-
wej (Hung & Vinh, 2001). Uktad wychodni mezozoiku w
obu skrzydtach uskoku sugeruje przemieszczenie prawo-
przesuwcze rzedu 45-50 km, zakonczone we wczesnej kre-
dzie (Leloup i in., 1995; Wemmer i in., 1999), wzglednie u
schytku miocenu (Kiem i in., 1999; Trinh i in., 1999; Hung
& Vinh, 2001). Wspotczesnie uskok ten ma charakter
lewoprzesuwczy 1 normalno-lewoprzesuwczy, o wzra-
stajacej ku potnocy sktadowej normalnej (Tapponnier i in.,
1986; Wang i in., 1998, Hung & Vinh, 2001; por. ryc. 4).

Omawianej strefie towarzysza (na potnoc od Dien Bien
Phu) wychodnie pliocenskich (5,4 Ma) bazaltow toleito-
wych (Hoang i in., 1996; Lee i in., 1998), wystapienia zro-
det termalnych, wzmozone emanacje radonu, metanu i
dwutlenku wegla (Hung & Vinh, 2001), a takze najsilniej-
sze w Wietnamie wstrzasy sejsmiczne o Ms = 5—6 (magni-
tuda powierzchniowa), przecigtnie 5,1 (1935 r.; Ms = 6,8),
o przesuwczym mechanizmie ogniska (por. Trieu i in.
1999; ryc. 5). Ostatnie wstrzasy miaty miejsce 19.02.2001
na potudnie od Dien Bien Phu (Ms 5,3; I = 7°) oraz
3.04.2001 na NW od Lai Chau (Ms 4,9; gteboko$¢ ogniska
8 km). Pierwszy wstrzas spowodowat niewielkie zniszcze-
nia budynkoéw w zachodniej czgsci basenu Dien Bien Phu,
a uklad szczelin w spekanych $cianach wskazywal na
potudnikowa orientacje¢ najwigkszego napr¢zenia pozio-

Ryec. 3. Mapa geologiczna strefy uskoku Dien Bien Phu (wg Tien
iin., 1991; uproszczone); LC — Lai Chau, DB — Dien Bien Phu
Fig. 3. Geological map of the Dien Bien Phu fault system (based
on Tien et al., 1991; simplified)
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Ryec. 4. Szkic strukturalny strefy uskoku Dien Bien Phu (wg
Hung & Vinh, 2001; uproszczone)

Fig. 4. Structural sketch of the Dien Bien Phu fault zone (after
Hung & Vinh, 2001; simplified)
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Ryec. 5. Diagram kumulacyjny magnitud wstrzasow sejsmicz-
nych w strefie uskoku Dien Bien Phu (wg danych Trieu, 2001)
Fig. 5. Total seismic energy release in the Dien Bien Phu fault
zone, exemplified by cumulative surface magnitudes of histori-
cal earthquakes (based on data listed in Trieu, 2001)

mego, zbiezna z NNE orientacja uskoku sinistralnego.
Drugi wstrzas przyczynit si¢ do powstania nowych osu-
wisk 1 splywoéw rumoszowych w rejonie Lai Chau.

Sytuacja morfotektoniczna
Minimalne rozmiary przemieszczen lewoprzesuw-

czych wzdhuz DBP szacowano na 250-800 m (Trinh i in.,
1993) do ponad 2 km (Hung & Vinh, 2001); obserwacje
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= main faults —<— strike-slip faults * hot springs Ryc. 6. Uproszczona mapa geologiczna rejonu Lai Chau (wg

/_uskoki podrzgdne = uskoki zrzutowo-przesuwcze miasta My i in.’ 1978 oraz Tuyet i in.’ 1978)
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~" normal faults Quaternary basins - state frontier My et al., 1978, and Tuyet et al., 1978)
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morfotektoniczne autoréw sugeruja wielkosci zmieniajace
si¢ w réznych segmentach uskoku od 6-8 do 20-50 m w
holocenie do 2-2,5 km w $§rodkowym i pdZnym plejstoce-
nie (Zuchiewicz & Cuong, 2002). O mtodych ruchach
przesuwczych $§wiadcza: defleksja i przemieszczenie usko-
kowe sieci drenazu, liczne grzbiety typu shutter ridges oraz
zdyslokowane tarasy i stozki naptywowe; natomiast na
obecnos¢ sktadowej normalnej wskazuja skarpy uskokowe
z dobrze zachowanymi licami progéw uskokowych (¢rian-
gular facets), mtode, niewielkie skarpy uskokowe typu
basal scarplets (Dien Bien Phu), wysoko wzniesione tara-
sy skalne w odcinkach przetomowych (m.in. na pétnoc od
Lai Chau), czy tez zawieszone wyloty dolin bocznych oraz
wysokie 1 niewyrownane spadki koryt doptywow rzek
lokujacych si¢ w strefie uskokowe;j.

Osady czwartorzedowe w basenach typu pull-apart

Wzdhiz uskoku Dien Bien Phu wystgpuje 5 basenow
czwartorzedowych (od poétnocy: Pa Tan, Chan-Nua, Lai
Chau, Muong Pon oraz Dien Bien Phu), z ktorych najwigk-
sze (Lai Chau i Dien Bien Phu) byly przedmiotem badan
szczegotowych (ryc. 4). Miazszo$ci osadow czwartorzgdo-
wych nie przekraczaja (oprocz basenu Dien Bien Phu) kilku-
kilkunastu metrow.

Kotlina Lai Chau (200-210 m n.p.m.), usytuowana wzdtuz
potudnikowo zorientowanych dolin rzek Nam Na i Nam
Lay, uchodzacych — odpowiednio — od péinocy i potudnia
do rzeki Da, reprezentuje waski (ok. 10 km dtugosci i 0,51
km szerokos$ci) basen typu pull-apart, obramowany przez
uskoki lewoprzesuwczo-normalne (ryc. 6—8). WysokoSci
tarasow skalnych i skalno-osadowych zachowanych na zbo-
czach dolin wynosza: 2, 4, 12-13, 23, 36, 50, 60 m (Nam
Na), 2, 12, 18, 24, 34-40, 60, 80, 130—135 m (Song Da) oraz
1,3,8,17-19,25-26 m (Nam Lay).

Budowg wewngtrzng tarasow Srednich ujawnia sztuczne
odstonigcie w rejonie mostu Muong Te na prawym zboczu
rzeki Nam Na (ryc. 7, 9), na potnoc od jej ujscia do rzeki Da
(Song Da). Odstaniaja si¢ tutaj utwory rzeczne i stokowe
budujace tarasy 15 m i 23 m (ryc. 9, 10). Przeprowadzono
analiz¢ sedymentologiczng wymienionych osadow, a dla
probek utwordw piaszczystych wykonano oznaczenia wie-
ku metoda OSL-SAR (luminescencja stymulowana optycz-
nie; technika odtworzeniowa pojedynczych ziaren; por. tab.
1) oraz przeanalizowano sktad mineratow cigzkich.

Mineraly cigzkie wydzielano ze 120 g frakcji >0,039
mm, stosujac tradycyjna metodg cieczy cigzkich (bromoform
o gestosci 2,9 g/em’). Identyfikacje przeprowadzono przy
uzyciu polaryzacyjnego mikroskopu optycznego w swietle
przechodzacym, oceniajac sktad 500-800 ziarn z kazdej z
probek przygotowanych w formie preparatéw proszkowych
zatopionych w balsamie kanadyjskim. Udzial mineratow
cigzkich we frakcjach >0,039 mm zmienia si¢ od 1,9 do
3,0% wag. Ocena iloSciowa udzialu poszczegdlnych
sktadnikow jest utrudniona z powodu silnie zaawansowa-
nych procesOw rozpuszczania mineratdw, zastgpowania
mineratow tlenkami Ti i Fe, a takze przesycania lub pokry-
wania tymi tlenkami mineratléw skalotworczych. Przepro-
wadzono ponadto badania sktadu mineralnego w
spektrometrze dyspersji energii (SEM-EDS) oraz analize
dyfrakcyjna rentgenowska. W sktadzie mineralnym bada-
nych probek, oprocz kwarcu wystgpuja plagioklazy i skale-
nie potasowe oraz mineraly ilaste (miki, chloryt);
podrzednie pojawiaja si¢ tez amfibole. Wyniki analiz
dyfrakcyjnych wskazuja na wzglednie wysoki udziat kwar-
cu, podczas gdy w obserwacjach makroskopowych udziat
kwarcu jest znikomy.

W tarasie nizszym (15 m), na nierdwnym cokole skal-
nym o wys. 2-2,5 m spoczywa 3 m warstwa srednio obto-
czonych otoczakow frakeji 2—5 do 10-25 cm, przykryta
przez 2,2 m warstwe dwudzielnych piaskéw drobnoziar-

Tab. 1. Oznaczenia wieku metoda OSL-SAR osadéw czwartorzedowych w strefie uskoku Dien Bien Phu (ozn. A. Bluszcz)
Table. 1. OSL-SAR age determination of Quaternary sediments in the Dien Phu fault zone (det. by A. Bluszcz)

Nr probki DB-38/1a DB-38/2a DB-38/4a DB-38/5a DB-78a DB-78b DB-78¢ DB-108a
Nr laboratoryjny GdTL-638 | GdTL-639 | GdTL-636 | GdTL-635 | GdTL-641 | GATL-640 | GdTL-637 | GdTL-643
Minerat kwarc kwarc kwarc kwarc kwarc kwarc kwarc kwarc
Frakcja [pum] 90-125 90-125 90-125 90-125 125-200 125-200 90-125 125-200
Aktywnos¢ [Bg/kg]
Th-232 55,95+£0,64 | 67,44+0,84 | 123,924+1,30 | 103,04+1,12 | 37,65+0,59 | 101,92+1,28 | 45,57+0,67 | 84,30+1,02
U-238 35,54+0,45 | 40,2140,58 | 66,99+0,77 | 60,15+£0,72 | 29,73+0,51 | 81,55+1,08 | 26,91+0,49 | 51,78+0,78
K-40 917,9+23,5 | 979,1£254 | 886,3+22,8 | 94724243 | 904,8+23,8 | 779,5+21,2 | 643,5+17,3 | 850,2422,3
Moc dawki efektywnej [Gy/ka]
a 0,125+0,023 | 0,147+0,027 | 0,261+0,049 | 0,223+0,042 | 0,061+0,011 | 0,166+0,030 | 0,099+0,018 | 0,125+0,023
B 2,61940,153 | 2,853+0,164 | 3,174+0,157 | 3,14140,164 | 2,390+0,147 | 2,885+0,140 | 1,885+0,109 | 2,689+0,143
Y 1,544+0,051 | 1,74740,058 | 2,496+0,083 | 2,263+0,074 | 1,29440,045 | 2,307+0,074 | 1,166+0,039 | 1,927+0,063
promieniowanie kosmiczne 0,087+0,009 | 0,088+0,009 | 0,1024+0,010 | 0,108+0,011 | 0,134+0,013 | 0,175+0,018 | 0,152+0,015 | 0,18440,018
catkowita 4,37440,163 | 4,835+0,176 | 6,033+0,185 | 5,736+0,185 | 3,879+0,155 | 5,533+0,162 | 3,302+0,118 | 4,925+0,159
Dawka rownowazna ED [Gy] 80,7£1,8 | 133,65£0,85 | 85,9423 77,2458 1,0140,20 5,50+1,7 22,7424 1,6440,68
Wiek [ka] 18,45+0,81 27,6+1,1 14,24+0,59 13,4+1,2 0,26+0,068 | 0,99+0,31 6,88+0,76 0,28+0,14
min. - 23 7,5 - - - -
max. 34 34 26 45 1,8 2,7 22 6,5
Rozrzut wynikow duzy umiarkowany duzy bardzo duzy duzy duzy bardzo duzy | znaczny
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nistych oraz ok. 10 m miazszo$ci warstwe zoltych glin pyla-
stych z dwoma czerwonawymi poziomami wietrzeniowymi
(grubosci 20-30 cm) w stropie. Spagowa czg$¢ warstwy
piaszczystej reprezentuje piaski drobnoziarniste, wyzsza
— piaski gliniaste, o warto$ciach graficznej przecigtnej
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Rye. 7. Szkic topograficzny strefy uskoku Dien Bien Phu w rejo-
nie Lai Chau; 38 — stanowisko most Muong Te

Fig. 7. Topographic sketch of the Dien Bien Phu fault zone in the
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wione na ryc. 10

Fig. 9. Site Muong Te bridge on the Nam Na river, north of Lai Chau; 1-4: details of the slope cover redrawn from photographs, shown

in Fig. 10
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gliny z6tto-brunatne

piaskow facji pozakorytowej tarasu 15 m jest zatem $red-
nie. W skladzie mineratow cigzkich (ozn. M. Michalik; por.
ryc. 12) dominuja mineraly nieprzezroczyste (47-51%) oraz
amfibole (29-38,5%), biotyty (2,2-8,2%), cyrkony
(1,1-7,5%) 1 epidoty (3,6-2,8%). Daty OSL-SAR probek
pobranych z piaskow facji pozakorytowej (GATL-638, 639)
wskazuja na wieki 18-27 ka (maks. 34 ka; por. tab. 1).
Natomiast taras wyzszy (23 m) jest zbudowany z ponad 7
m grubosci dwudzielnych zwirdow o $rednicy 2-3 do 8-15 (25)
cm, przykrytych 1 m warstwa piasku gliniastego oraz 8—-12 m
grubosci pokrywa utwordéw stokowych (ryc. 9, 10). Piaski gli-
niaste odznaczaja si¢ warto$ciami Mz 4,10-4,33¢oraz o, rz¢-
du 2,33-2,51, wskazujacymi na bardzo stabe wysortowanie
(ryc. 11). W skladzie mineratow cigzkich zdecydowanie domi-

%

gliny brazowe Y
brown loams 1
BN — gliny brunatnawe

cover at Muong Te bridge,

! drawn from photographs

gliny czerwonawo-bezowe

DAR&G[;)L\ Y-B = yellow-brownish loams brownish loams R-be — reqiaish-beige loams
ROAD gliny z6tte R gliny czerwone/czerwonawe be gliny bezowo-jasnoszare
4 3 Y - yellow loams ~red/reddish loams ~ beige/light grey loams

nuja mineraly nieprzezroczyste (69-80%) oraz amfibole
(11-5%), cyrkony (7,7-2%), biotyty (6,8-7,9%) i epidoty
(2,2-2,8%; ryc. 12). Daty OSL-SAR wymienionych piaskow
wykazuja na znaczny rozrzut wynikow i wieki 13—14 ka
(maks. 2645 ka, min. 7,5 ka; por. tab. 1).

W obrebie obu serii osaddw rzecznych zaznacza sig
tendencja do zmniejszania si¢ Srednicy ziarna ku stropowi
profilu, od $rednioobtoczonych zwirow polimiktycznych
(zdominowanych przez skaty o r6znym stopniu zaawanso-
wania metamorfizmu) facji korytowej do $rednio- i drob-
noziarnistych piaskéw, o wysortowaniu od $redniego (seria
dolna) do bardzo stabego (seria gorna) facji pozakoryto-
wej. Strop obu sekwencji wiencza kilkumetrowej migzszo-
$ci serie glin stokowych.
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Rye. 11. Krzywe uziarnienia osadow rzecznych w stanowisku most Muong Te; A — krzywe czgstosci uziarnienia
Fig. 11. Grain-size curves of fluvial sediments exposed at Muong Te bridge; A — grain size frequency curves
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Zréznicowanie sktadu mineratow cigzkich piaskow
facji pozakorytowej polega na roéznych proporcjach
poszczegblnych sktadnikow: mineratow nieprzezroczys-
tych, amfiboli i cyrkondéw. Moze si¢ ono wiazaé ze zrdzni-
cowaniem dostawy materialu klastycznego, uziarnieniem
osadu oraz ré6znym stopniem zaawansowania rozpuszcza-
nia mineratéw maficznych. Mineraly nieprzezroczyste
wskazuja na dostawe z maficznych skat wulkanicznych
(chromity), skat metamorficznych (amfibole, zoisyt, gra-
naty, staurolit, syllimanit) oraz wielokrotnie redeponowa-
nych skal wulkanicznych, glebinowych, gnejsow i/lub
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Rye. 12. Sktad mineralow cigzkich w osadach rzecznych w sta-
nowisku most Muong Te (ozn. M. Michalik)

Fig. 12. Heavy mineral composition of fluvial sediments at
Muong Te bridge (det. M. Michalik)

starszych skat osadowych (cyrkony). Sktad probek wyjs-
ciowych (duzy udziat skaleni, chloryty) oraz frakcji cig-
zkich (amfibole) wskazuja, ze material nie byl poddany
dlugotrwatemu wietrzeniu chemicznemu.

Nadlegta pokrywa osaddéw stokowych reprezentuje
zolte gliny pylasto-piaszczyste w czg$ci spagowej, przy-
kryte przez brunatne gliny z substancja organiczna, gliny
bezowojasnoszare oraz czerwonawe gliny laterytowe, przy-
kryte przez 1,5-2 m grubosci poziom gleby wspotczesnej
(ryc. 10). W obrgbie spagowej czg$ci omawianych glin
wystepuja trzy nieregularne soczwy (20-25 cm grub.) ostro-
krawegdzistego rumoszu piaskowcow i tupkdéw triasowych,
natomiast w czgsci wyzszej, bardziej dystalnej, liczba
wktadek rumoszu wzrasta do szeSciu. Rozmiary pojedyn-
czych, ostrokrawedzistych klastow siggaja 16-21 cm $red-
nicy. W obrgbie deluwialnych glin stokowych, ponizej gleby
wspotczesnej, wystepuje takze kilka pozioméw gleb kopal-
nych, czgsciowo zerodowanych (ryc. 9, 10).

Utwory facji korytowej obu stopni tarasowych zostaty
zdeponowane przypuszczalnie w okresie poprzedzajacym
23-26 ka, a ich obecne potozenie jest efektem zrzutu wzdtuz
uskoku normalnego, rownolegltego do biegu rzeki Nam Na.
Wiek uskokowania miat najprawdopodobniej miejsce w
okresie nast¢pujacym po dacie 13 ka. Potwierdza to uskoko-
wy charakter kontaktu pokrywy stokowej ze skatami
podtoza (170/78E do 170/58E), o wyraznych cechach usko-

102°50"
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holocen, osady fluwialne uskoki
Holocene fluvial sediments - faults
pdznoneogeriskie bazalty oliwinowe rzeki
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Lower Jurassic clastics
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Rye. 13. Uproszczona mapa geologiczna rejonu Dien Bien Phu
(wg Tuyet i in., 1978; Son, 1978)

Fig. 13. Simplified geological map of the Dien Bien Phu area
(based on Tuyet et al., 1978; Son, 1978)
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Ryc. 14. Szkic topograficzny kotliny Dien Bien Phu; 78, 108 — stanowiska

Dien Bien Phu i Ban En

Fig. 14. Topographic sketch of the Dien Bien Phu Basin; 78, 108 — sites Dien

Bien Phu and Ban En

ku normalnego, ktéremu towarzyszy 0,3—0,35 m szerokos$ci
strefa uskokowa typu fault gouge (ryc. 9). Budowa pokrywy
stokowej wskazuje ponadto na przynajmniej dwa etapy for-
mowania klinow koluwialnych (po 14-13 ka), zwiazane —
by¢ moze — z epizodami paleosejsmicznymi.

Interpretacja alternatywna zaklada obecnos¢ dwoch
odrgbnych stopni tarasowych (23 m, 15 m). Moze za tym
przemawia¢ wystepowanie podobnej sekwencji tarasoéw kil-
ka kilometréw na poéinoc od mostu Muong Te, ale na lewym,
meandrowym zakolu doliny Nam Na, gdzie pojawiaja si¢
stopnie tarasowe 12—13 m (cokoét 1,5 m) oraz 25 m (cokot 15
m). Nalezaloby jednak wowczas zakwestionowaé wyniki
oznaczen OSL-SAR poniewaz, biorac pod uwage zarowno
daty minimalne, jak i maksymalne, dochodzimy do absur-
dalnego wniosku o mtodszym wieku tarasu wyzszego
(13-14 ka wzglednie 26-45 ka; taras nizszy 18-27 ka
wzglednie 23-34 ka). W $wietle dotychczasowych wyni-
kow badan i sytuacji geologicznej analizowanego stanowi-
ska, wysoce prawdopodobnym wydaje si¢ wniosek o
zblizonym, jesli nie identycznym wieku pokryw rzecznych w
rejonie mostu Muong Te, przemieszczonych wzgledem sie-
bie o 11 m w pionie. Nowych wskazowek dostarcza zapewne
oznaczenia wieku probek z wyzej lezacych pokryw stoko-
wych (LCa-c; ryc. 9).
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Kotlina Dien Bien Phu (460-500 m n.p.m.) ma
zarys rombu o dtugosci 19 km i szerokosci 2,47 km
(ryc. 13, 14). Jest to rowniez kotlina typu pull-apart,
obramowana przez uskoki lewoprzesuwcze i nor-
malno-lewoprzesuwcze (ryc. 4). Dno kotliny nachy-
- la si¢ tagodnie ku czesci srodkowej i potudniowej,
odwadnianej przez potudnikowo zorientowane
koryto silnie meandrujacej rzeki Nam Rom (ryc. 14,
15). Miazszos¢ czwartorzedowych osadow rzecz-
nych wynosi przecigtnie 10-15 m, osadow delu-
wialno-proluwialnych 12—15 m, a eluwialno-delu-
wialnych 8-10 m (Dy i in.,, 1999). Maksymalna
miazszo$¢ osadow czwartorzedowych, nawierco-
nych bezposrednio na zacho6d od miejscowosei Dien
Bien wynosi ok. 130 m (Dy i in., 1999). Dno kotliny
zajmuja holocenskie tarasy zalewowy i nadzalewo-
wy (1-2 m, 5-6 m); czgsto jednak (zwlaszcza w czg-
sci zachodniej) odstania si¢ podioze zbudowane z
klastycznych skat noryku i retyku z kilkumetrowa
pokrywa zwietrzeliny laterytowej. Na obu obramo-
waniach kotliny pojawiaja si¢ natomiast trzy potki
+ tarasow pozno- i srodkowoplejstocenskich (do 3040
m wys. wzglednej).

Gruboklastyczne osady stozkow naptywowych
z ostatniego pigtra chtodnego na wschodnim obra-
mowaniu basenu sa spgkane, a orientacja spekanych
glazikow nawiazuje do orientacji uskoku Dien Bien
Phu (N20°E). Mtode, normalne skarpy uskokowe
(typu basal scarplets) wystepuja natomiast na NW
obramowaniu kotliny, osiagajac wysokos$¢ 4—5 m.

Analizowano osady taraséw holocenskich na
lewym brzegu Nam Rom w mie$cie Dien Bien
Phu, w péInocnej cze$ci basenu oraz na prawym
brzegu rzeki Nam Ngam w Ban En, na obramo-
waniu potudniowym (ryc. 14, 16).

Tarasy 5,5 m oraz 3 m w DBP majq charakter tara-
sow osadowych wilozonych, zbudowanych z piaskow
srednioziarnistych, przykrytych przez piaski gliniaste i
mady pylaste (ryc. 16). W pokrywie tarasu wyzszego,
3 m grubosci rdzawe, $rednio wysortowane piaski gli-
niaste (Mz = 3,83, 0, = 1,40) leza na zwirach o Srednicy
0,52 cm do 57 cm, $rednio i stabo obtoczonych (ryc.
17). Data OSL-SAR tych utworéw wskazuje na wiek
6,8840,99 (maks. 22) ka (tab. 1). W obrebie pokrywy tarasu 3 m, na
2,3 m grubosci piaskach $rednioziamistych (Mz = 1,80, o, = 1,19),
stabo wysortowanych, leza bardzo stabo wysortowane jasnoszare
mutki Mz = 6,67). Daty OSL-SAR mieszcza si¢ w przedziale
0,26-0,99 (maks. 1,8-2,7) ka, wskazujac na pdzny holocen.

W rejonie Ban En rozlegte dno basenu zajmuje taras 45
m, wznoszacy si¢ nad tarasami 1 m 12 m (ryc. 14, 16). Strop
utworéw poziomu 4-5 m buduja szarobrunatne ily pylaste
Mz = 8,03), bardzo stabo wysortowane, datowane (1,2 m
ponizej stropu) na 0,28+0,14 (maks. 6,5) ka (ryc. 17, tab. 1).

Zasadniczy etap aluwiacji dna basenu Dien Bien miat zatem
miejsce w $rodokowym holocenie, kiedy zostala osadzona
pokrywa tarasu 45 m. Nizsze stopnie tarasowe tworzyly si¢ w
miodszej fazie subatlantyckiej i niemal wspotczesnie.

Dyskusja

Uskoki lewoprzesuwcze i normalno-lewoprzesuwcze
obramowujace baseny typu pull-apart w potudniowej czg-
$ci kotliny Dien Bien Phu ujawniaja (minimalne szacowa-
ne) tempo ruchéw przesuwczych, zmieniajace si¢ —
wnoszac z przemieszczenia sieci drenazu — od 0,6 do 2
mm/rok w holocenie i 2—-4 mm/rok w §rodkowym i pé6znym
plejstocenie. Predkos¢ wypigtrzania badanego obszaru w
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Ryec. 15. Przekroje topograficzne co 1 km przez basen Dien Bien
Phu

Fig. 15. Topographic profiles drawn every 1 km across the Dien
Bien Phu Basin

holocenie wzrastata ku pétocy: od 0,4-0,6 mm/rok na
zachod od Dien Bien Phu (mtode skarpki uskokowe) do 1

4 .

5 mm/rok na pétnoc od Lai Chau (zuskokowane tarasy).
Srednie tempo wypigtrzania czwartorzedowego jest trudne

6 do oszacowania; przekraczato ono niewatpliwie warto$¢

7

DIEN BIEN

LECH CUONG

THANH HONG

14/\fj\,\\'\
15/\\\B’A\N A2 BAN BO|

DIEN BIEN PHU °‘i:

0,05 mm/rok. Nieliczne dane geodezyjne (por. Viet, 2001)
sugeruja predkosci ok. 1 mm rocznie na wschod od DBP.

‘Whioski

Powyzsze obserwacje wskazuja na miody wiek basendw pudl-apart
utworzonych w strefie aktywnego uskoku lewoprzesuwczego,
szybko zapetianych niedojrzalym materialem. W trakcie
depozycji osadow mialy miejsce epizody uskokowania
zwigzane z wstrzasami sejsmicznymi, udokumentowanymi dla
pdznego glacjatu ostatniego pigtra chtodnego oraz wspolcze-
$nie. Procesy sejsmotektoniczne, w pofaczeniu z wylesieniem
obszaru w ostatnich 30 latach w warunkach klimatu monsuno-
wego 1 obecnoscia pokryw zwietrzelinowych grubosci 25-30
m sprzyjaja intensywnemu rozwojowi osuwisk oraz sptywow
gruzowo-btotnych i mutowych, szczegdlnie katastrofalnych w
ostatnim dwudziestoleciu w rejonie Lai Chau.

Badania zostaty sfinansowane z grantu KBN nr 6 PO4E 026
18 (dla W. Zuchiewicza). Autorzy sktadaja podzigkowanie dr
Leszkowi Chudzikiewiczowi (ING PAN) za komputerowa
obrobke rycin oraz prof. Jerzemu Glazkowi za cenne uwagi
odnos$nie wstgpnej wersji pracy.
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Ryec. 16. Osady rzeczne w dnie kotliny Dien Bien Phu w miescie Dien Bien oraz w Ban En
Fig. 16. Fluvial sediments in the Dien Bien Phu Basin floor at Dien Bien Phu city and Ban En
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Rye. 17. Krzywe uziarnienia osadéw rzecznych w kotlinie Dien Bien Phu (78 — Dien Bien Phu, 108— Ban En); A — krzywe czgsto-

$ci uziarnienia; pozostalte objasnienia por. ryc. 11

Fig. 17. Grain-size curves of fluvial sediments at Dien Bien (78) and Ban En (108); A — grain size frequency curves; for other expla-

nations see Fig. 11
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