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KINH NGHIEM UNG DUNG GPS TRONG
NGHIEN CUU CHUYEN DICH KIEN TAO HIEN DAI

L Pt vin dé

Viéc xac dinh mot cich dinh luong cic thong
s0 chuyén dich kién tao hién dai 1a mot trong cic
nhiém vu quan trong, va cling 12 mong muén cla
cic nha chuyén mon dia chat. D& nghién ciru cac
qué trinh kién tao hién dai c6 thé 4p dung nhiéu
phuong phap khac nhau : dia chat, dia mao, dia vat
1y, dia hoa... Song duy nhat chi c6 phuong phap
trac dja mdi c6 kha nang xic dinh cac dai luong
chuyén dich hién dai (chuyén dich, van tdc va tir
d6 14 cac thong s6 ing xudt...).

Trong khoang vai chuc nam truéc day, mot so
phuong phap tric dia (thuy chudn, tam giac c6
dién) di dugc ap dung. Béing phuong phap thiy
chudn do lap van t6c chuyén dich ding vo Trai
Dat da duoc xac dinh trén cac khu vuc 16n, dién
hinh 14 cic két qua dat dugc & Phdn Lan, phin
chau Au ctia Lien Xo (trudc day) va mot s6 nude
bong Au. O nudc ta trong nhirng nam 80. Vién
Dia chat ciing nhu Cuc Do dac va Ban d6 Nha
nudc cing & tién hanh cic nghién ciru va dat
duge két qua trén linh vuc nay. Do dac diém cla
phuong phéap, viec ung dung phuong phip tam
gidc do lap c6 nhi€u khé khian hon. Vi vay.
phuong phép nay chi dugc trién khai @ luéi ¢6 quy
mo6 nho, nhim nghién ciru mot vai dirt gy cu thé
(ludi tam gide Thac Ba, Tam Dao, Chi Linh).

Trén the gioi, trong nhitng thap nién trudc day
cac phuong phép tric dia khong gian nhu Doppler,
VLBI (Very Long Baselines Interferencia) di dugc
ap dung dé€ nghien citu chuyén dich cla cic mang
kién tao, va ciing di dat duoc cic két qua nhat
dinh. Song do yéu cdu k¥ thuat cling nhu kinh phi,
cac phuong phap ndy khong thé ap dung co hiéu
quda mot cach rong rai.

T nam 1980, su phat trién ciia cong nghé GPS
dd mo ra khd ning to 16n trong viéc nghién ciru cac

VY QUOC HAI, TRAN DINH TO,
DUGNG CHI CONG

chuyén dich kién tao hien dai. Cong nghe GPS vai
nhiéu uu diém :

- He thong hoat dong mang tinh toan cdu, hoat
dong (va vi vay c6 thé khai thac) lien tuc,

- Viéc quan tric (thu thap s6 lieu) co thé dién
ra lién tuc trén quy mo [6n voi yéu cdu ki nang
tuong d6i don gian, d& dio tao, chuyén giao,

- Do chinh xac (trén quy mo hang ngan kilomet)
hon hin phuong phap tam gidc c¢é dién truyén thong,

- Kinh phi thuc hién tuong ddi thap so véi cic
phuong phap khéc, nén di duge (ng dung rong rii
trén the gioi nhim nghién clru cac chuyén dong
kién tao thong qua céc du an toan cu, khu vuc va
quéc gia.

Tréen quy mo the gigi, s lieu clla mang luéi
GPS v6i quy mo toan cdu da dugc thu thap boi
Dich vu GPS qudc t& vi Dia dong luc (International
GPS Service for Geodynamics - IGS) va duge xit ly
tai truong Pai hoc Cong nghé California (California
Institute of Technology) v&i su hgp tac chat ché
voi Co quan Hang khong va Vi tru My (National
Aeronautics and Space Administration). Van toc
chuyén dich ngang ma thanh phdn chi yéu do
chuyén dich kién tao clia cic ming duoc trinh by
trén trang Web: http:/sideshow.jpl.nasa.gov/mbh/
series.html.

Tir nhitng nam 1990, cong nghé GPS da duoc
tng dung d Vién Dia chil d€ nghién cilru cac qué
trinh dia dong luc. Cing cac nude trong khu vuc
va mot s6 nudc trong cong dong chau Au, ching
t6i dd tham gia va tién hanh Dé in GEODYSSEA.
GEODYSSEA 1a nhom tir viét tit cua Dé 4n mang
tén "Geodynamics of South and South-East Asia".
So dé cac verto chuyén dich ctia khu vuc tinh
dugc trén co s0 s6 lieu do chu ky 1994 va 1996,
cang céc ket qua cia Dé an ¢o thé tim hi€u k¥ hon

431



¢ Simon W.J.F et al. (1998) va trang Web :
http:/www.geologie.ens.fr/~vigny/geodyssea-
e.html

Bén canh cic du an mang tinh khu vuc, Vién
di tién hanh nghién cltu hoat dong mot s¢ dirt gly
chinh, ¢6 tdm quan trong trong qué trinh nghién
ctru dja dong luc hién dai trén ldnh thé Viet Nam.,
S6 lieu clia mot s6 ludi hén hop tam giac ¢ dién -
GPS (Thac Ba), lugi GPS (Tam Pdo - Ba Vi,
Quiang Tri, Hué) ciing da duoc xtt 1y nhim cung
cdp s6 lieu dinh luong cho viéc nghién ciu dit gly
Song Hong, Dackrong - Hué. Mot trong s cac ket
gua nghién ciru ndy duge gidi thieu trong [8].

Trén co so cac két qua ban ddu, cling nhu mot
s6 kinh nghiém khi trién khai cac du an trén, trong
cong trinh ndy chang toi manh dan trao déi mot
vai quan diém (t4t nhién la chua ddy du) lién quan
tGi viec img dung cong nghé GPS trong nghién ctru
chuyén dong kién tao hién dai.

2. Thiét lap moc

Thong thudng cic moc trac dia (tay phuong
phép thi cong) tham gia rdt nhiéu chuyeén dong co
ngudn gdéc khac nhau. Ngoai chuyén dong mang
tinh noi sinh nhu chuyén dich vo Trai Dat, do dnh
hudng cha cac hoat dong ngoai sinh nén madc con
c6 thé chuyén dong do :

- Thay d8i cua nhiét do,

- Thay d6i ctia do am,

- Thay déi cua ting nudc ngdm,
- Sut liin cua cic 16p trdm tich ...

Cic chuyén dich do cic nguyén nhan néu trén
(tuy chua ¢6 cic khio sat dinh lugng cu thé, chinh
xac) thuong c& mm dén cm va vi vay tdt nhién s&
anh hudng t&i két qua xéac dinh chuyén dich kién
tao. Co hai phuong an gidi quyét ton tai néu trén.

1. Bing cic khao sit xac dinh dinh luong cic
thanh phin tham gia chuyén dong cua mdc, tir d6
loai cac phdn nhiéu d€ nhan duge thong s6 chuyén
dong kién tao.

2. Bing phuong phép thi cong mdc d€ loai cic
thanh phdn nhiéu, va vi vay su thay déi vj tri cua
mdc chii yéu 1a do chuyén dong kién tao gay ra.

Trong thuc t€ phuong phap 2 thuong duoc ap
dung bing cach thi cong mdc trén khdi da goc 1o
tréen mat dat. Moc irdc dia duge gén trén khoi da
gdc, voi hy vong khoi da goe lien ket chat ché vai
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16p vo Trai Dat, va vi vay phdn 16n chuyén dong
cta méc chinh 1d chuyén dong cla voé Trai Dit.
Méc thudng dugc thi cong bang cach: dung khoan
may khoan 16 sau 10 cm rong 10 mm, sau d6 gin
ddu moc bang thép khong gi. Viéc thi cong méc
theo phuong phéap nay co cac wu diém : thi cong
don gidn, tién hanh rat nhanh, d6 én dinh cao, c6
khd ning tn tai lau dai, rdt kinh t&, Tuy vay ciing
co cic han ché : viec tim dugc cic khoi da goc on
dinh trén cic mang thich hgp trén mot khu vue nhé
12 khong dé dang. Bdi vay, chuyén gia dia chat nén
tham gia khi trién khai 1am mdc, nhim xac dinh
trén thuc dia ranh gidi cic mang (vi tri cac dirt gdy
trén thuc dja), tim va danh gia su 6n dinh cla cac
khai da goc dé co thé b6 tri cac mdc trac dia.

Ciing cdn luu ¥, ca do trong khdo sit chuyén
dich kién tao thuong duoc kéo dai (co thé tGi 24
gioy), bdi vay do thong thoing d€ thu tin hiéu cin
duge ddm bdo ¢ mirc t6i da cho tat ca cic hudng
tai cic diém do. Kinh nghiém khi xtr 1y $6 lieu cho
thdy, do thong thoang c6 anh hudng rat Ion toi
chat luong s6 lieu do ciing nhu ket qud tinh canh.

3. Bo'tri cic ca do, do dai ca do

Viéc bo tri cac ca do phu thude vio s6 luong
may thu (quan trong nhat), diéu kién giao thong,
kinh phi, nhan luc. Tuy vay, bén canh cic can
nhic vé kinh t€ ciing ¢6 thé luu ¥ mot s6 diém sau
day nhim dam bdo chit lugng ca do theo cac quan
diém chuyén mon :

- Céc ca do duge bo tri sao cho st dung toan bo
may thu di co, vi cang nhiéu may tham gia mot ca
do cang co nhiéu kha ning lua chon khi tinh canh,
déng thoi c6 nhiéu kha nang dé kiém tra.

- Cac ca do b6 tri sao cho khi tinh canh vo6i
phuong 4n tu chon, doc lap thiét 1ap dugc cang
nhiéu cang tot cac da gidc voi cic canh doc lap
duoc do tir cic ca do khic nhau. Dua trén gid i
sai s6 khép da giac dé€ co thé chon duge 101 gidi
canh t6i uu.

Ben canh viéc b tri cic ca do, viéc quyét dinh
do dai ca do cling hét sitc quan trong. Do dai ca do
phu thudc vio rat nhiéu yéu t6 : do dai cta canh,
s0 luong vé tinh, gia tri DOP, chung loai may thu,
phan mém xir I s6 lieu. Boi vay kho co thé néu ra
mot gia tri dinh luong cu thé. Trong cic yéu to néu
trén, do6 dai canh dong mot vai tro quan trong nhat.
Vi d6i twong nghién cru 1a chuyén dich kién tao
thudng la rat nho, bai vay trong diéu kién kinh phi



cho phép c6 the kéo dai ca do cing [au cing tot,
Trnng d¢ in GEODYSSEA, cic diém duoc quan
trdc 5 ngdy lién tuc. Dr Joo, L. kién nghi do dai ca
do 1a 24 gig, do cic dnh hudng ciia tdng dien ly
(ionosfere) ciing khong bi loai hét, cho di do bing
may thu 2 tdn s¢ |5].

Trong thuc &, vi li do kinh phi, nén do dai ca
do cling nén duoc can nhic va xem xét, Chiing toi
da khdo sat do dai ca do cho mot udi cu the, co
thé ap dung cho cic ludi khio sat chuyén dich [4].
Doi véi ludi chuyén dich cu thé, chu ky thir nhat
(dva trén kinh nghiém, vi cic tai litu tham khao)
co thé chon do dii ca do dai hon binh thudng. Sau
khi co ket qua chu ky thir nhat, tien hanh khio sat
dé chon do dai ca do thich hop. phu hop voi cac
véu cdu k¥ thuat.

Mot phin ket l.[Ud khdo sat bing phuong phip
néu trén ¢6 thé thiy & hink 1, biéu thi su thay doi
toa do diém theo do dai ca do ctia mot ludi co canh
dai vai ram kilomet, c¢6 thé thay ring, sau 15 il
toa do ctia cac di€ém hiu nhu khong thay déi (mat
vai 0,Imm) so véi toa do clia ca do 24 gid. Trén co
s0 phuong phip khdo sit niy cé thé chon duge do
dai ca do phit hop v6i cc yeu ciu ky thuat.
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Hinh 1. RMS toa do cac diém theo do dii ca do

4.Toa do diém khdi tinh, tép s6'liéu dao hang

Nhir da biét viéc tinh canh duoc bat diu bing
viéc chon diém khai ddu. Toa do ctia didm khdi diu
b anh hudng (i ket qua tinh canh. Theo tai ligu
ctia Hang Trimble, sai s6 cia toa do cia digm khoi
ddu c& 10 m s& gay ra sai $6 tinh canh ¢& |ppm.
Toa do cua diem khdi ddu c6 the xac dinh bing :

1. phép do tuong déi : tién hanh ca do dong
thoi trén diém chura biét va it nhat tren mot diém
da biet toa do & ellipsoid WGS-84. Xir Iy s6 lieu
nay s€ nhan duge cic canh (dX, dY, dZ) va tir do
s€ tinh dugc toa do clia diém chua biet. Do chinh
Xac toa do cua diém méi phu thudc vao do dai cta

canh, d¢ dai ca do, do tin cay toa do cua diém da
biét..., song vé co ban c6 thé dat duoc ¢ centimet,
Do chinh xac nay hoan toan dip img cho viéc tinh
canh va xit Iy s6 lieu GPS tiép theo. Vi vay, o.cic
phan tiép theo ching toi goi toa do duoc xic dinh
theo phuong phap nay 13 toa dé chinh xac.

2. phep do tuyét ddi : viec thu s6 lieu tién hanh
bing 1 mdy thu tai diém chua biet toa do. Vai
phdn mém c6 thé tinh duge toa do tuyet dei cla
diém trén ellipsoid WGS-84. D6 chinh xdc xac
dinh toa do theo phwong phip ndy thudng kém
han so véi phuong phip trén. Tiy theo dé dai ca
do, tép s0 lieu dao hang, do tin cay cla toa do co
thé dat t&i c& met (trong mot vii truong hap dic
biét : vi du nhu st dung PPP - Precise Point
Position - c6 the dat duge co vai centimet). Vi vay,
ching toi goi toa do xic dinh theo phuong phap
nay & foa do gin ding.

Viée tinh toa do cia diém theo phuong phap
nao phu thuoe vao tinh trang s6 lieu GPS (luéi GPS
qubc gia). Trong diéu kién lu6i chuin GPS qudc
gia da duoc hoan thién (nhu & mot $O nudce tién
tien) thi viéc do ndi véi cic diém di bist toa do
trén WGS- 84 1a don gidn. C6 thé tinh toa do diém
khoi ddu theo phurm" phap 1, bang viéc nhan toa
do va cic tép 56 lieu do ctia cic diém do thuéng
Xuyén (permament) trong hé théng lu6i GPS toan
céu tir Internet, T4t nhién mot diéu ciing cdn luu §,
vi 14y s0 liéu tir cic diém nhur trén nén do dai cua
canh do (tir Viett Nam di cic nudc lan can) 1a rat
dai (vai ngan kilomet) nén do dai ca do phai duogc
can nhic than trong dé co thé nhan duge toa do
ctia di€m khdi ddu vai do tin cdy cin thiet.

Vige xdc dinh toa do theo phuong phip 2 ciing
¢6 the duoc 4p dung, song phdi diing tép dao hang
chinh xac (precise ephemeris). Vé nguyén tic toa
do tuyet doi tinh theo t&p dao hang chinh xéc phai
¢O d6 tin cdy 1an hon so vai khi tinh bing tep dao
hang lh()ng dung (broadcasting ephemeris). Sai s&
thue ciia diém khai ddu tinh theo tep dao hang
thong dung it 6n dinh, thuéng & mire xdp xi 10 m,
va vi vay s& gdly ra sai 56 tinh canh tuong doi lén.
D€ khic phuc diém yeu ndy c6 thé tinh toa d6 diém
theo t¢p dao hang chinh xéc. Theo khio sat ctia
ching t6i (hinh 2), véi dao hang chinh xéc toa do
tuyét doi cua di€ém (vai ca do 10 gidy) co the dat do
chinh xdc ~ 1,5 m cho ¢i 3 chidu (thuong sai s6
chiéu cao |6n hon chiéu ngang). Ty tinh hinh cu
th€ ctia cac nhiem vu tric dia, ¢6 thé sir dung toa
do voi do tin cdy néu trén dé tinh cunh,
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Nhu d3 viét & tren, khao sat chuyén
dich kién tao yéu cdu viéc xac dinh toa 4o
voi do chinh x4c cao nhdt, boi vay trong
diéu kien co thé nén st dung tép dao hang
chinh xac. V&i dao hang chinh xac ta ¢
thé xac dinh toa do diém khoi ddu chinh
x4c hon ; voi toa do khdi ddu chinh xac,
cing dao hang chinh xac, viéc tinh canh
s& dat dugc do chinh xic cao hon so vai

2

2 4 6 Sull IOTHA12
Thai gian (gio)

—— P.error —8— dLa —&—dlLo

Hinh 2: Sai s6 thuc toa d6 diém véi do dai ca do

Cac k&t luan trén lien quan toi khodng thoi gian
trude 2/5/2000, Khi hé dinh vi toan cdu con ton tai
ché do SA. (Selective Availability). T khi che do
SA ducgc do bd, do tin cay cla toa do tuyét doi
chic chin duoc nang cao lén rat nhiéu. Hy vong
trong thoi gian toi s& c6 cac ket qud khdo sat ve
khia canh nay.

Nhur di biét, khi thu thap s liéu ngodi thuc dia,
chiing ta nhan dugc tep dao hang thong dung dé c6
thé st dung cho ca hai trudng hop xur 1y 6 lieu :
thoi gian thuc (real time) va hau ky (post-
procesing). Vi s liéu cla tép dao hang thong dung
c6 do tin cdy ¢ met, vi vay nguoi ta di cung cdp
dao hang chinh xic cho hau ky cta mot s0 ing
dung yéu cdu do chinh xic cao. Cho t0i nay, cod
nhiéu dang t&p dao hang chinh xdc nhu SPI,
ECF1, SP2, ECF2, SP3, ECF3, EF18. Tén tai cic
phin mém &€ co thé bien doi tép dao hang tir dang
nay sang dting khac.

Tep dao hang chinh xic cung cfp vi tri, verto
van toc, hieu chinh déng hé cua timg veé tinh voi
khoang thai gian nhat dinh (30 gidy/lan). Cac s6
lieu ndy, dugc xac dinh bang s lieu quan tric tr
cic diém cb toa do chinh xic cua ludi duoc phan
b6 déu trén toan cdu (vi du nhu ludi cia IGS).

Tep dao hang chinh xac c6 thé nhan duge tu
Internet tir 3-6 ngay sau khi do v&i do chinh xéac
nhd hon 15 cm cho tirmg thanh phdn toa do. Tép
dao hang chinh x4c nhanh c6 thé nhan dugc trong
vong 21 gio sau khi do, v6i do chinh xéc cd 30 cm.
Sai 6 quy dao ¢ 30-50 cm gdy ra sai s6 tinh canh
¢ 0,02 ppm khoéng 2 mm/100km (Paul R. Spoford:
Announcement National Geodetic Survey NOAA,
December 7, 1993. http:/www.navcen.uscg.mil/gps/
precise.annrefr.txt).
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tinh bang dao hang thong dung.
5, Chon 161 gidi canh thich hop

Cén luu ¥, tir &p s6 lieu ¢6 thé nhan
duoc rdt nhiéu 10i giai canh khic nhau.
Két qua tinh canh phu thuoc vado cac
thong s0 :

- Chét lugng s6 lieu ca do,

- Toa do ciia diém khdi ddu,
- Tep 6 ligu dao hang,

- Do dai ca do,

- S6 ve tinh...

Trong rat nhiéu 10i gidi canh d6 nén chon 1di
gidi ndo 12 thich hop nhat ? Theo ching toi, chi tieu
quan trong nhat d€ danh gid do tin cay cta loi giai
canh 12 vong khép cua cic da giac (Loop closure).
Tat nhiéen vong khép nén dugc thiét lap tir cac
verto doc lap. vi vong khép tir cac verto phu thudc
¢6 thé khong chi ra duge mot so sai 6. Viéc chon
161 gidi canh c6 thé theo th tu vu tién sau day

- Gia tri vong khép (verto duoc chon néu tri sai
s6 vong khép nho hon),

- Loai 1o gidi (161 gidi fixed dugc chon thay vi
161 giai float néu gia tri vong khép cing mot bac),

- Do dai ca do (chon ldi giai c6 do dai ca do
16n hon),

- S6 vé tinh (chon l0i gidi cO s6 vé tinh tham
gia nhiéu hon),

- Goc ngudng cao (chon 1ai gidi co goe ngudng
cao nho hon).

Kinh nghiem cho thdy, dé c6 dugc tap 161 gidi
t6i ru, cAn ddu tu nhiéu cong sirc cling nhu thoi
gian dé tinh canh theo cac thong 6 khic nhau roi
lra chon theo céc chi tiéu néu trén.

KET LUAN

Viéc tmg dung cong nghe GPS la mot cong
viec moi mé, song ciing ddy hdp din doi voi céc



nha chuyén mon @ nudc ta. Vai cac phin trinh bdy
& trén, dé co thé tién hanh nghién ciu chuyén dich
kién tao co hiéu qua, cdn phai thuc hién mot so
diém sau : '

- Thi cong méc trén khoi da goc, 6n dinh duge
xem xét va chon bdi cac nhi chuyén mon.

- B6 tri ca do thich hop, sao cho thiét lap duge
cang nhiéu da giac gém cic canh do doc 14p cang tot.

- Trén co s& chu ky do ddu, vdi d6 hinh ludi cu
thé, nén khao sat méi lien he giira do tin ciy cua
toa do diém véi do dai ca do, nhdm xéac dinh do
dai ca do thich hgp cho cic chu ky sau.

- C5 gang xac dinh toa do diém khoi ddu voi
do chinh xac cao nhat, stt dung dao hang chinh xéic
trong xt ly hau ky.

- Trén co sO sai s6 khép vong, co thé chon
duge 101 giai canh thich hgp nhat.
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SUMMARY

Some experience from the application of
GPS on geodynamic studies

The authors exchange some experience from
the application of GPS on geodynamic studies in
global, regional scale in Vietnam.

The application of GPS with the highest
precision for the study of is tectonic movement
should be carried out in the following order :

- Establishment of benchmark,

- Planning measurment session and determina-
tion of session duration,

- Using precise ephermeris, good coordinates
of reference point, -

- Choosing the baseline solution set-up,
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