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Tém tit: Nghién ctu chuyén dich kién tao mang 1a mot nhiém vu da va dang dugc tién
hanh thudng xuyén va lién tuc tai Viét Nam. Két qua ctia nghién ctru chuyén dich kién tao
mang goép phan danh gia murc do tai bién dia chat cling nhu gop phan véan hanh cac cong
trinh trén khu vuc mot cach an toan. Tai Viét Nam, tir nam 2016 dén cudi nam 2019, mang
lu6i VNGEONET bao gdm 65 tram CORS duoc xay dung, phan bd trén toan lanh thd Viét
Nam phuc vu cho nhiéu muc dich, trong d6 c6 muc dich nghién ctru chuyén dich kién tao
mang. Dya trén dir liéu do GNSS tir nam 2019 dén nam 2022, di xac dinh chuyen dich cho
17 dlem trén lanh tho Viét Nam. Két qua tinh toan trong nghién ctru nay cho thiy su tuong
dong vé do 16n ciing nhu hudng chuyén dich khi so sanh véi cac két qua da cong b trudce
d6, tuy nhién do chinh xac dugc nang 1én. Véi chudi dit liéu do dai s& gop phan nang cao do
chinh xé4c xac dinh chuyén dich 1én 30%. Bén canh d6, su khac biét vé tbc dd chuyén dich
1én t6i x4p xi 1 cm giita cac diém la diéu can chii ¥ khi tién hanh hién dai héa hé quy chiéu
trac dia tai Viét Nam.

Tur khéa: Gamit/Globk; CORS; Chuyén dich kién tao mang; X ly s6 liéu GNSS; Dinh vi
tuyét doi chinh xac.

1. Mé dau

L&p vo Trai dat dugc tao thanh tir cac mang kién tao, cac mang nay lién tuc dich chuyén
theo cac hudng khac nhau va 1a nguyén nhin gy nén cac tai bién dia chat ciing nhu anh
huong dén sy dong nhat toa do cua cac diém trong cung hé quy chiéu. Do d6, quan tric
chuyen dich vo trai dat 1a nhiém vu duoc thue hién thuong xuyén va lién tuc. Trudc day, cac
diém quan tric hoat dong dich chuyén kién tao bang phuong phap do dac tric dia duoc bd tri
don gian va khong can nhiéu diém khi dut giy khong bi phan doan va c6 biéu hién hoat dong
d6ng nhét trong sudt chidu dai ctia no. Trong trudng hop nguoc lai, timg phan doan dut giy
can thiét phai c6 diém quan tric. C6 nhu vay, s liéu do bang phuong phép do dac tric dia
méi co thé cho phép xac dinh dugec md hinh bién dang phan anh chinh xac va chi tiét hoat
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dong cua dut gay [1]. Khi hé thong GNSS bt déu dugc dua vao sir dung trong quan trac
chuyén dich kién tao mang, phuong phap quan trac bang cong ngh¢ GNSS nay chu yéu dugc
thyuc hién theo phuong phap do twong d6i tinh truyén thong. Theo d6, lwa chon vi tri xdy dung
cac moc quan tric va dén thoi diém (theo chu ky xac dinh trude) s& dem may dén lap dé do.
Tu khi, hé thong mang ludi cac tram thu tin hiéu GNSS lién tuc (CORS) dugc trién khai da
cho phép xac dinh chuyén dich véi dit 1iéu dai hon, chinh xac hon ctng nhu cho phép thyc
hién nhiéu muc dich hon so v&i phuong phap do dac tric dia truyén thong. Hé thng GNSS
—~CORS di duoc xay dung phd bién trén thé gidi, dua trén dit liéu thu duoc tir cic mang ludi
nay nhiéu két qua xac dinh chuyén dich da duoc cong bd. [2] da sir dung phuong phap PPP dé
xac dinh toa d6 cua 14 tram CORS trudce va sau tran dong dat tai Tho Nhi Ky nam 2011.

Nhu di trinh bay ¢ phia trén, cac phin mém Bernese, Gamit/Globk 14 cdc phan mém
dugc str dung mot cach rong rii trong nghién ciru chuyén dich kién tao mang. [3] trén co so
stt dung pham mém Gamit/Globk ciia cic tram CORS vdi thoi gian do 7 nam dé phat hién
chuyén dong kién tao dai han & cac tinh Pohang va Gyeongju tir d6 cling suy ra dugc cac
thong s chuyén dong cua 16p vo lién quan dén 1y thuyét dan hoi. [4] da str dung phan mém
FEM dé phan tich két qua chuyén dich bang cach sir dung phan mém Gamit/Globk dé phan
tich chuyén dich cta cac tram CORS tai Tho Nhi Ky trong giai doan 2008—2014. Ciing tai
Tho Nhi Ky, [5] d phan tich dir liéu cta 11 tram CORS trong thoi gian thang 1 nam 2020 str
dung phan mém Gamit/Globk dé phat hién dugc lugng chuyén dich 20 + 60 mm tai cac diém
gan tim chin. Lugng chuyén dich vé d6 cao khong duoc xem xét trong nghién ctru nay. [6]
phan tich dit liéu chuyén dich tai trén co s& d6 thiét 1ap mat quy chiéu chuyén dich cho phan
dat lién ciia Trung Qudc.

Str dung md dun FODITS trong bd phin mém Bernese, [7] da phén tich lugng chuyén
dich tuyén tinh va phi tuyén tinh tai Cyprus véi dit liéu thu thap trong giai doan 2011-2017
trong khung tham chiéu IGb08. Luong chuyén dich ctia Cyprus duoc cac tac gia tham chiéu
dén 4 mang lién ké cua khu vyc thuc nghiém. Ciing trén co so st dung phén mém Bernese,
[8] da phan tich chudi dir lidu trong khoang thoi gian 2007-2014 dé thiét lap lai mat quy
chiéu trac dia cuc bo sau tran dong dat & Tohoku ndm 2011.

Mang lu6i tram CORS cua Ai Cap thiét 1ap vao ndm 2011 duogc xéac dinh toa do trong
ITRF2008, [9] d4 str dung két hop ca phan mém TBC (Trimble Business Center), Bernese,
Gamit/Globk dé cap nhat toa do cho cac diém trong ITRF 2014. Két qua cap nhat cho thay,
trong giai doan 2011-2019, chénh 1éch toa d dat 0,237 m va 0,253 m tuong Gng véi thanh
phan toa do 2D va 3D. Van toc thay doi toa d6 1an lugt 12 29,7 va 31,7 mm/ndm tuong Gmg
v6i thanh phan 2D va 3D.

Tai Viét Nam, dé c6 nhiéu nghién ctru dich chuyén kién tao tai nhiéu khu vuc khéac nhau,
st dung phuong phap do twong dbi ciia cong nghé GNSS. Vi dir lidu do GNSS tai 4 thoi
diém tir nam 2002 dén nam 2004, tic gia Duong Chi Cong (2006) di sir dung phan mém
Gamit/Globk va xac dinh duoc lugng chuyén dich ciia dut gy Lai Chau—Dién Bién 1a
khoang 36 mm (theo huéng Déng) va -9 mm (theo huong Bic). Cac két qua néu trén hoan
toan phu hgp véi chuyen dich cua khu vuc Déng Duong [10]. Clng voi phuong phap tiép can
nhu trén, Vy Quoc Hai da xac dinh dugc chuyen dich tuyét d6i khu vue Tam Dao—Ba Vi bang
cach str dung phan mém Bernese 4.2 dé xir 1y s6 liéu do trong nam 1996 va 2006. Cac két qua
tinh toan ciia tac gia phil hop véi két qua tinh toan ciia dé an GEODYSSEA [11], [12] trén co
so xu ly dir li€u thu thap duogc tai 27 tram do ¢ mién Bic Viét Nam trong giai doan
1994-2007 d3 xac dinh duoc toc do chuyén dich vé phia Bong cia tat ca cac tram 1a 34,5+1
mm/nim va vé huéng Bic dao dong tir -13+1 mm dén -12+1 mm/nam.

[13] trén co so Gmg dung 7 diém do twong d6i tinh GNSS dé xac dinh chuyén dich tan
kién tao bién Pong thoi ky 2007-2008 bang phan mém Bernese 5.0. Trén co so st dung dit
lidu do GNSS lién tuc tir 2006 dén 2010 véi giai phap xt Iy sb liéu sir dung phin mém
Gamit/Globk, [14] da xac dinh dich chuyén twong ddi giita 3 diém do GNSS tai Viét Nam va
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4 diém khac trong khu vuc Bong Nam A trong Khung quy chiéu ITRF2005 véi sai s6 xac
dinh cac thanh phan chuyén dich 16n nhét 1 1,7 mm/nim.

Pic diém chung cua cdac nghién ctru trén do la: (1) s dung s6 liéu do twong d6i tinh theo
phuong phap do tmyen théng; (2) st dung phan mém xir ly theo phuong an xur 1y luoi khong
ché; va (3) chua ban dén viéc su dung cdc md hinh toan dé phan tich dir li¢u quan trac theo
chudi thoi gian.

Trong thoi gian gan day, khi hé thong dinh vi vé tinh qudc gia Viét Nam (VNGEONET)
st dung cong nghé GNSS—CORS duoc hoan thién, phuong phap dinh vi tuyét ddi chinh xac
(PPP) voi thoi gian do tir 1 gio tré 1én cho d§ chinh xac ¢ mirc cm va dugc ap dung trong
nghién clru chuyén dich kién tao ¢ Viét Nam. [15] da su dung phwong phap nay dé xac dinh
chuyen dich cho mét s tram CORS trén 1anh thd Viét Nam véi dit liéu do trong giai doan
2016-2018. Bo chinh xac xac dinh cac thanh phén toa d 16n nhét 1a 4 mm (theo hudng Béc),
4 mm (theo huéng Pong) va 8 mm (vé do cao). Két qua xac dinh chuyén dich nay ciing dugc
so sanh véi két qua x4c dinh str dung phén mém Gamit/Globk va Bernese voi do 1éch ¢ muc
mm [15].

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

Hé thong tram dinh vi vé tinh quéc gia Viét Nam (VNGEONET) bao gém 65 tram
GNSS—-CORS bao gom: 24 tram Geodetic v&i khoang cach trung binh gitta cic tram
150+200 km va 41 tram NRTK dugc bd tri tai 3 khu vuc d6 1a: Pong bang Bac Bo va khu vuc
Thanh Hoa; khu vuc mién Trung va Tay nguyén; khu vuc Nam bg voi khoang cach trung
binh 50+80 km. So d6 phan b cac tram CORS dugc cho trong Hinh 1. Ket cau cac mdc cua
tat ca 65 tram CORS thuéc VNGEONET déu 1a loai mbc chon sau t6i tang da goc, dam bao
du diéu kién cung cap dit liéu cho cac nghién ctru chuyén dich kién tao, ciing nhu cac yéu cau
khac trong cac nghién ciru khoa hoc vé trai dat (Hinh 2). Trong nghién ctru nay, dit lidu cua
17 tram CORS thu¢c mang luéi VNGEONET thu duoc trong giai doan 2019-2022 da dugc
sir dung. Thong tin chi tiét vé dir lidu duoc trinh bay trong Bang 1. Trong Bang 1, cac diém co
chi s6 (1) 1a cac tram Geodetic CORS. Nhu di trinh bay ¢ phia trén, dé xu 1y s liéu GNSS
trong nghién ciru chuyén dich kién tao, co thé sir dung phuong phap dinh vi tuyét d6i chinh
xéac hodc xtr 1y dir liéu ludi quan tric GNSS bang mot phan mém cé do chinh xac cao nhu:
Bernese, Gamit/Blobk. Vi dit li€u trong thoi gian dai thu dugce bdi cac tram CORS, xac dinh
duoc luong chuyén dich theo timg ngay trong chudi dit liéu.

Bang 1. Thong tin vé dir lidu sir dung trong nghién ciru.

Loai may Dang dir Tan sudt Thoi gian c6 di

Tén céc tram, tinh Loai ang ten o oA
thu liéu (s) liéu
ANHO(1) (Binh Dinh) LEIAR25.R4 LEICA RINEX; 30 26/08/2019 —
QNAM(1) (Quang Nam) LEIT GR50 phién ban 18/03/2022
MCAI(1) (Quang Ninh) 211
SDON (Bic Giang)

HCMV (TP H) Chi Minh)
BTRI (Bén Tre)
KANH(1) (Ha Tinh)
CLON (Tra Vinh)

HYEN (Hung Yén)
THOA(1) (Thanh Hoa)
CTHO (Can Tho)

CPHU (Ninh Binh)
VINV(1) (Nghé¢ An)
TQUA(1) (Tuyén Quang)
TDOU(1) (Nghé An)
HTIE(1) (Kién Giang)
MGTE (Lai Chau)
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QB. Hoang Sa
(Viét Nam)

Bién Déng

QD). Tesime, Sa
(Vadt Nam)

Hinh 1. So d6 phan b6 tram CORS tai Viét Nam. Hinh 2. Mot tram CORS thudc mang luéi VNGEONET.

Tuy nhién, gia tri chuyén dich cua cic ngdy co sai s6 16n do anh hudng cta nhiéu yéu to
khach quan s& khong phan anh hét quy luat chuyén dich cua doi dut giy, mang kién tao theo
thoi gian. Pé ¢ thé phan tich va tim ra quy luat chuyén dich cua cac cua déi dut gdy, mang
kién tao dua vao chudi thoi gian, st dung cdc mo6 hinh toén hoc dé xac dinh duogc quy luat
chuyén dich theo mua, xu hudng chuyén dich theo nam ... [16].

Trong nghién ciru nay, nhém nghién ctru da sir dung phan mém Gamit/Blobk dé xtr 1y dir
lidu cac dit liéu cta 17 diém thudc hé théng VNGEONET tir ngay 26 thang 08 nim 2019 dén
ngdy 18 thang 03 nam 2022. Phan mém Gamit/Globk dugc phat trién boi Vién Cong nghé
Massachusett (MIT), Vién Hai duong hoc Scipps va Pai hoc Harvard; chuyén dung dé phan
tich s6 liéu GNSS phuc vu chu yéu cho cac myc dich vé nghién ctru bién dang va chuyén dich
v6 Trai dat, nghién ctru khi quyén ciing nhu tinh toan quy dao. Trong d6, modul Gamit (viét
tat cia GNSS at MIT) 1a mot bd chuong trinh xur 1y cac dit liéu pha dé dua ra cac tinh toan vi
tri khong gian 3 chiéu cua céc tram thu trén mat dat va quy dao vé tinh, do tré khi quyén cling
nhu cic tham s dinh hudng Trai dat. Modul GLOBK (Global Kalman filter) 1a mot b loc
Kalman véi muyc dich chinh 1a két hop nhiéu 16i giai tric dia khac nhau nhu GPS, VLB,
SLR. Pay la phan mém dugc thiét ké dé c6 thé chay trén bat ky hé diéu hanh UNIX ndo, bao
gém LINUX va MacOS.

3. Két qua va thio luin

Két qua xac dinh chuyén dich tir phan mém Gamit/Globk cua 17 diém trong thoi gian 2
ndm 7 thang, dugc xac dinh voi phuong phap tinh toan nhu trén va duoc trinh bay trong Bang
2.

Bang 2. Két qua x4c dinh chuyén dich cua 10 tram CORS — VNGEONET.

TT  Téndiém Vidp Kinh 9 VE/sai 50 VN/sai 50 VP
i i (mm/nim) (mm/nam) (mm/nam)
1 ANHO 13.90600 109.10474 28,80/1,31 -11,10/1,30 30,87
2 BTRI 10.04683 106.59719 28,56/1,33 -9,41/1,31 30,07
3 CLON 9.99284 106.20316 34,48/1,33 -8,40/1,31 35,49
4 CPHU 20.24641 105.71999 31,80/1,31 -8,76/1,30 32,98
5 CTHO 10.02682 105.76838 26,00/1,32 —7,90/1,31 27,17
6 HCMV 10.79511 106.73414 27,64/1,31 -9,72/1,30 29,30
7 HTIE 10.36954 104.45289 25,56/1,34 -10,09/1,32 27,48
8 HYEN 20.66645 106.05089 32,42/1,31 -5,43/1,30 32,87
9 KANH 18.08687 106.28541 31,26/1,31 -8,35/1,30 32,36
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TT  Tén diém Vi dp Kinh d¢ VE/ sai 5o VIN/sai s0 VP
: : (mm/niam) (mm/niam) (mm/nim)
10 MCAI 21.51838 107.98163 33,02/1,31 -9,70/1,31 34,42
11 MGTE 10.36954 104.45289 33,60/1,32 -7,65/1,31 34,46
12 QNAM 15.79284 108.41420 30,28/1,31 -10,24/1,30 31,96
13 SDON 21.33510 106.84935 33,91/1,31 -12,36/1,31 36,09
14 TDUO 19.26309 104.47053 32,07/1,32 -8,33/1,31 33,13
15 THOA 19.76207 105.77806 30,71/1,31 -9,22/1,30 32,06
16 TQUA 21.82360 105.21007 32,83/1,31 -8,63/1,30 33,95
17 VINH 18.67552 105.69104 31,02/1,31 -9,16/1,30 32,34
Trong Bang 2:

v, = [V + Vi (1)

Ttr s6 liéu & Bang 2 ¢6 mot s6 nhan xét nhu sau:

- Chuyén dich trén toan bo phﬁn d4t lién cua Viét Nam co xu hudng chuyén dich theo
huéng Dong Nam voi gia tri chuyén dich theo cac hudng khac nhau. Luong chuyén dich nho
nhat, 16n nhat vé huéng Dong trong mot nam tuwong ng 14 25,56 mm va 34,48 mm. Dbi véi
chuyén dich theo hudng Bic, cac gia trj 1an luot 13 5,43 mm va 12,36 mm vé gia tri tuyét di.

- Sai s6 xac dinh chuyén dich theo hudng Bic va huéng Dong clia tat ca cac diém déu
xap xi nhu nhau va dat gia tri +1,3 mm.

Dua trén cac két qua xac dinh chuyén dich dugc cong bd ciia mot sd nghién ctru gan day
[11,17], cho thdy su khac biét vé luong chuyen dich theo hudéng Dong nho nhat 13 -0,02 mm
(diém MGTE) va 16n nhat 1a 1,21 mm (dlem SDON); gia tri tuong tng vé& huéng Bic lan luot
1a -1,49 mm (diém THOA) va 0,79 mm (diém TQUA). Chudi dit liéu dugc sir dung dé tinh
toan trong [17] 12 1 ndm 1 thang, d6 chinh xac xac dinh cc thanh phan chuyén dich (theo
huéng Pong va hudng Bic) xap xi £2 mm. Dt liéu dung dé tinh trong nghién ctru nay dai 2
nam 7 thang cho d9 chinh xac xac dinh cac thanh phan chuyén dich t6t hon véi gi tri xap xi
+1,3 mm (tuong ung xap xi 30%).

Cung st dung phan mém Gamit/Globk, [17] dé xac dinh chuyen dich cho 4 diém trén
lanh tho Viét Nam véi chudi thoi gian do tai mdi diém kéo dai tir 6 dén 11 nim vai két qua
xac dinh cac thanh phén chuyén dich tai cac diém nhé hon £1 mm.

Trén co sd so sanh van tdc chuyén dich cia diém HYEN véi két qua da duoc cong bd
trong tai liéu [11] co thé thiy van toc chuyén dich vé co ban 1a trong dong véi nhau.

4. Két luan

Qua két qua nghién ctru va tinh todn thuc nghi€ém, nhom nghién ctru rit ra mot s6 nhan
x€t nhu sau:

- Két qua xac dinh chuyén dich cua bé mat Trai dat trén 1anh thd Viét Nam dya vao dix
liéu do ctia 17 tram CORS thudc mang ludi VNGEONET cho két qua twong dong véi cac két
qua xac dinh chuyén dich dugc cong bd trude d6. Theo do, xu hudng chuyén dich chung trén
toan bd phan dat lién 14 theo hudng Dong Nam.

- Sy khac biét vé lugng chuyén dich nho nhat-16n nhét theo huéng Pong, huéng Bic lan
luot 14 9 mm va 7 mm, day la dai lugng sai 1éch dich chuyén giita cac diém tuong ddi 16n va
can phai dic biét quan tdm khi tién hanh nang cip, hién dai hoa hé quy chiéu ¢ nudc ta.

- Két qua xac dinh chuyén dich véi thoi gian do dai hon (2 nam 9 thang) cho phép xéac
dinh chénh 1éch 1én t&i mire xap xi 1 mm/ ndm so véi két qua xac dinh chuyén dich cua diém
twong tmg véi thoi gian do ngan hon trude day (1 nim 1 thang). Bén canh do, véi viée st
dung chudi thoi gian do dai hon c6 thé nang cao do chinh xac xac dinh cac thanh phan chuyén
dich str dung phan mém Gamit/Globk.

- Trong thoi gian tdi, can tién hanh nghién ctru dé dua thém cac mé hinh toan hoc dé
phan tich dit liéu chuyén dich theo chudi thoi gian nham tim ra cac quy luat chuyén dich ciing
nhu loai trir mot s& ngudn sai sé ngau nhién néu co.



Tap chi Khi twong Thity van 2022, 739, 59-66; doi:10.36335/VNIJHM.2022(739).59-66 64

Dong goép cia tiac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: N.G.T., N.V.N,, N.H.T., L.L.H,,
V.T.D., N.V.Q., P.N.Q.; Lua chon phuong phap nghién ctu: N.G.T., P.N.Q., N.H.T., L.L.H.;
Xt ly sb liéu: N.G.T., P.N.Q., P.N.Q., N.V.Q., P.C.K.; Viét ban thao bai bao: L.V.D.,
T.H.D.; Chinh stra bai bao: N.G.T., N.V.N.,, N.H.T,, L.L.H., V.T.D., N.V.Q., P.N.Q.

Loi cam on: Tap the tac gia xin chan thanh cam on Cuc Do dac, Ban d6 va Thong tin dia ly
Viét Nam, dé tai cAp BO Tai nguyén va Moi trudng ma s6 TNMT.2022.04.09 da cung cip sd
liéu, tai liéu dé c6 thé hoan thanh noi dung cta bai béo nay.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai béo nay 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé tac
gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhirng nghién ctru trude day; khong céd
su tranh chap o1 ich trong nhom tac gia.
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Determination of tectonic velocities in Vietnam territory based
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Abstract: Research on tectonic velocities (or plate tectonic) is a task that has been carried
out regularly and continuously in Vietnam. The results of the study of tectonic velocities
contribute to the possibility and extent of geological hazards as well as to the safe operation
of works. GNSS-CORS technology is one of the technologies used in plate tectonic
research. Built in 2016 and completed by the end of 2019, the VNGEONET network
includes 65 stations distributed throughout Vietnam, serving many applications including
plate tectonic shift. Based on measured data from August 2019 to March 2022, the authors
determined displacement for 17 points in the territory of Vietnam. The experimental results
show the similarity in magnitude and direction of displacement when compared with
previously published results. Also, from the results of displacement determination, the use
of long data series will contribute to improving the accuracy of displacement determination.
Besides, the difference in the amount of displacement up to approximately 1 cm between
points is something to pay attention to when modernizing the geodetic reference system in
Vietnam.
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