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Ngay nay phuong phap do dich chuyén kién tao
v6 Tréi Dét bing cong nghé GPS dugc st dung rong
rai khap noi trén th€ gigi. Cong nghé nay da cung
célp cdc ban do6 dinh luong trudng van téc trong cac
vung kién tao hoat dong & cdc ty 1€ khidc nhau, cho
phép dua ra nhitng thong tin vé phan bo khong gian
ctia bién dang, cic luc khong ché va cdc dac trung
don déo cia thach quyén luc dia [4, 22, 25]. Cic
ban dé nhu vay & khu vuc Pong Nam A ¢ thé tim
thay & nhiéu nghién ciu [12, 13, 18, 19]. Trén ldnh
thd Viét Nam ciing da c6 nhiing két qua nghién citu
dich chuyén kién tao & mot s6 dit gdy hoat dong
(dat gdy Lai Chau - Dién Biéen, diit gy Son La, diit
gay Song Hong) dua trén viéc do lap GPS [2, 3, 5-9,
23]. Tuy nhién do chuyén dich tuong doi trén cdc
dut giy thuong nhd, cdc két qua do lap trong thoi
gian quan sat chua di dai, nén that sy chua cho
nhitng thong tin tin cay vé dich chuyén twong d6i
trén cdc dat giy, va hién tai viéc nghién ctiu nay
vin dang tiép tuc. O Viét Nam chua c6 cong b nao
vé dich chuyén kién tao vo Trai Dat dua trén cic
quan sat GPS lién tuc, trong bai bdo nay ching toi
trinh bdy mot s6 két qua tinh todn dich chuyén kién
tao vo Trai Dat dua trén s liéu cua cdc tram GPS
lién tuc tai Ha Noi, Hu€ va thanh phd H6 Chi Minh
(Tp HCM). Cic thong tin vé dich chuyén vo Tréi
Dat theo cac s6 liéu GPS lién tuc c6 do chinh xac
va tin cay cao trinh by & day c6 thé xem nhu nhiing
tu lieu chudn gidp cho viéc danh gid cac két qua do
dac GPS véi muc dich nghién cttu dich chuyén kién
tao vo Trai Dat & Viét Nam.

11. SO LIEU GPS LIEN TUC O VIET NAM,
PHUONG PHAP XULY

1. S6 liéu : nhu da néu trong [14-17], ba tram
GPS lién tuc tai Ha Noi, Hu€ va Tp HCM dugc dua

vao hoat dong tir thang 4-5/2005 (Ha Noi va Tp
HCM) va tir 1-2006 (Hu€) dén nay. Vi tri cha céac
tram va loai thiét bi néu trong bdng 1. Cac may thu
tai ba tram clia Viét Nam déu thuoc loai GSV4004
[11], loai may thu hai tin s6 chia hiang NovAtel.
Tram Ha Noi dat tai n6c nha ctia Vién Vat ly dia
ciu, do nhu cau stra chita nha nén mdy thu da bi di
chuyén, chubi s6 liéu lién tuc dugc st dung vi thé
chi ¢ tir thdng 4-2005 dén thang 12-2006, & cdc vi
tri khdc chudi s6 liéu chua du dai nén chdng toi
khong néu & day. Tu thang 2-2009 mdy thu cha
tram Ha Noi dugc dat tai dai dién ly Phd Thuy.
M4y thu tai tram Hué duoc dat tir ngay13-01-2006
dén nay, tuy nhién trong khoang thoi gian 5-2007-
5-2008 mdy dung hoat dong do hong héc phai stra
chita, sau d6 lai ti€p tuc hoat dong lién tuc cho dén
nay. May thu cla tram Tp HCM hoat dong gan nhu
lién tuc tir thang 5-2005 dén nay. Hién tai cic may
thu tai Hu€ va Tp HCM hoat dong & ché do 30 giay
mot 1an thu s6 liéu, may thu & tram Phi Thuy hoat
dong & ché€ do 1 giay. Tuy nhién dé phuc vu muc
dich nghién cttu dich chuyén kién tao vd Trai Pat
ching toi st dung s6 litu & dang RINEX véi
khoang thoi gian thu s6 liéu 1a 30 gidy nhu s6 liéu
clia cdc tram IGS. Cac chudi thoi gian clia cdc tram
GPS néu trong bang 1 1a cdc chudi so lieu GPS lién
tuc dai nhat & Viét Nam cho t6i hién nay.

2. Phuong phdp xi ly : dé tinh to4an chubi thoi
gian cua cic toa do tram va sau d6 tinh todn téc do
dich chuyén ctia vo Trdi Pat tai vi trf tram, chiing
toi da st dung phan mém GAMIT/GLOBK phién
ban 10.35 duogc phat hanh thang 6-2009 [10]. Trudc
khi chay chuong trinh GAMIT, nhitng buéc chudn
bi quan trong dim bao c6 thé thu dugc két qua mong
doi, d6 1a viéc chuén bi cdc tép sau day : process.
default (quy dinh méi truong chay chuong trinh,
cdc nguodn s6 liéu bén trong va bén ngoai, cic tép
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quy dao vé tinh, cdu tric cho luu trit két qua), sites.
default (bao ham tén cac tram IGS va cac tram dia
phuong dugc st dung va cédch thitc quan ly tai liéu
tram), station.info (chita thong tin vé kiéu mdy thu
va anten, gid tri d0 cao cua anten, thoi gian hoat
dong...), Ifile (chita thong tin vé toa do gan ding cla
tram), sestbl (thiét 1ap céc lua chon thich hop cho
viéc phan tich). Ngoai ra can cap nhat thong tin lich
thién van vé tinh, cic mo hinh triéu Mat Trang va
Mat Troi, vi tri cuc... Tt ca céc tép RINEX cia ba
tram GPS & nudc ta cung véi hon 20 tram IGS lan
can hoac thuoc mang Au-A va cic mang khic ma
v6 Trai Pat twong doi 6n dinh duoc Iwa chon va dua
vao thu muc rinex trong thu muc xt Iy GAMIT. Viéc
tinh toan véi s6 liéu ctia hon 20 tram IGS nhu da néu
do chiing t6i lya chon phuong phép xtt 1y bing phan
mém GAMIT véi khoang céch céc tram 16n (trén 500
km). Viéc x{r 1y kiéu nay doi hoi dung mode BASELI-
NE va s6 liéu ciia hon 10 tram IGS/ITRF, trong t&p
glorg doi hdi dung it nhat 10 tram ITRF c6 van toc
tuong doi 6n dinh dé 6n dinh trudng van toc tai cdc
tram can nghién ctu. Phuong phdp x& 1y nay khong

HAN1 North Offset 2342986.513 m

doi hdi dung cac hfiles tir trung tam s6 liéu cua MIT
hoac SOPAC, nhung do s6 liéu cdc tram dua vao tinh
nhiéu nén doi hoi thdi gian xir Iy nhiéu hon. Viéc xtr
1y s6 liéu dugc thuc hién hang ngay trong ITRF2003,
nhu vay sau khi x{t Iy moi ngay s6 liéu phdn mém
GAMIT s€ tao ra mot thu muc ngay luu trit toan bo
két qua tinh toén, trong d6 cé tép két qua danh gia
cdc toa do tram (Q-file). L&i ra nay sé€ 1a 16i vao cho
viéc chay chuong trinh GLOBK dé dénh gid van toc
dich chuyén v Trdi Dat. Dé hiéu rd thém, doc gia can
tham khao k§ sdch huéng dan st dung phan mém
GAMIT/GLOBK phién ban 10.35 nhu da néu & trén.

ML KET QUA VA THAO LUAN

Két qua xtr 1y s6 liéu GPS béng phan mém GAMIT
cho chiing ta chu6i thoi gian theo timg ngay clia ba
thanh phén toa do tram : thanh phan biac N, thanh
phan dong E va chiéu cao U. Hinh I biéu dién chubi
thoi gian cta thanh phan N va E trong khoang thoi
gian 4-2005-12-2006 cta tram Ha Noi. Hinh 2 va
hinh 3 twong tu doi v6i tram Hu€ va tram Tp HCM.

ratefmmfyr)= -15.18 + 0.31 nrms= 1.05 wrms= 3.3 mm # 545

(mm)

<« Hinh 1.
Bién déi theo
thoi gian cua

thanh phan bac

(trén) va thanh
HAN1 East Offset 10991815.491 m phan dong (duéi)
rate(mm/fyr)= 30.96 + 0.36 nrms= 0.93 wrms= 3.4 mm # 545 tai tram Ha Noi

trong ITRF2005
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Bdng 1. Vi tri cac tram GPS lién tuc & Viét Nam va loai may dugc st dung

R Toa do P .
Tén tram RKinh o vy 4o Maiy thu Anten Thoi gian
N o o GSV4004A NOV503+CR 4/2005 - 1/2006
Ha Noi 105800°E  21.047'N  GSva004B  NOVS33+CR  1/2006 - 12/2006
Hué 107.593°E  16.459°N GSV4004A NOV503+CR 1/2006 - 12/2009
Tp HCM 106.560°E  10.849°N GSV4004B NOV533+CR 5/2005 - 12/2009
HUES North Offset 1832228.637 m
rate{mm/yri= -15.92+ 0.07 nrms= 1.35 wrms= 3.8 mm # 952
£
£
ZdDB 2607 ZdDB EDIOS 20‘10
HUES East Offset 11486426.266 m
rate{mm/yry= 30.12 + 0.08 nrms= 1.28 wrms= 3.8 mm # 952
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rate{mm/yr)= -2.12 + 0.26 nrms= 0.79 wrms= 8.1 mm # 952
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Hinh 2. Bién déi theo thoi gian clia thanh phén béc (trén), thanh phan dong (giita) va chiéu cao (dudi)
tai tram Hué trong ITRF2005

0 tram Ha Noi c6 su thay déi thiét bi va anten vao
ngay 11-1-2006, hiéu chinh vé sy thay ddi do cao

anten chua dugc xdc dinh t6t nén két qua tinh todn
do6 cao chua thong nhat nén chiing t6i khong dua ra
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HOCM North Offset 1207657.303 m

rate{mm/yr)= -12.39+ 0.07 nrms= 1.12 wrms= 4.2 mm # 1549
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rate{mm/yr)= 21.82 + 0.08 nrms= 0.98 wrms= 4.0 mm # 1549
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HOCM Up Offset 6.965 m
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! \
2008 2010

8.7 mm # 1549

60

(mm)

201

|
20086

| |
2008 2010

Hinh 3. Bién ddi thoi gian clia thanh phan bac (trén) va thanh phin dong (gitta) va chiéu cao (dudi) tai tram
Tp HCM trong ITRF2005

& day. O tram Hu€ va tram Tp HCM chiing t6i trinh
bay két qua thu dugc d6i véi ca ba thanh phan. Cic
hinh v& dugc 14y nguyén tir 16i ra ctia sh_gamit va
sh_glred clia phan mém GAMIT. C6 thé thay xu thé
bién d6i tuyén tinh & cdc thanh phan N va E & ca ba
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tram rat o, do dai cdc chudi so liéu cling twong doi
dai (21 thang doi v6i tram Ha Noi, 4 nam doi véi Hué
va 4 nam 7 thdng d6i v6i tram Tp HCM) dé thu dugc
thong tin tin cdy vé hé s6 géc cua cdc xu thé tuyén
tinh nay, tic 12 thong tin tin cay vé van toc dich chuyén



clia vo Trai Dat tai cdc vi trf tram. O ¢4 ba tram tham
s6 nrms (do léch binh phuong trung binh chudn)
déu xap xi 1, tham s6 wrms (d¢ léch binh phuong
trung binh ¢6 trong s6) xdp xi 3-5 mm d6i véi céc

thanh phan nim ngang va 8-9 mm d6i v6i thanh  tram GPS Viét Nam déu tuong doi tot.

(mm)

(mmy)

(mm)

60

KUNM North Offset 2786275.511 m
rate{mmiyr)= -18.42+ 0.04 nrms= 1.13 wrms= 2.3 mm # 1681
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KUNM East Offset 10368693.200 m
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KUNM Up Offset  1986.204 m
rate{mm/yr)= -0.81 + 0.18 nrms= 0.86 wrms= 8.4 mm # 1681
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212010 tay 14 19.16:32] p:17
Hinh 4. Bién déi theo thoi gian clia thanh phén béc (trén), thanh phan dong (giita) va chiéu cao (dudi)

Trén cdc d6 thi biéu thi cdc chubi theo thdi gian
clia cac thanh phén van toc bén canh céc xu thé tuyén

tai tram KUNM trong ITRF2005

thang diing, cdc gi4 tri nay gin véi cdc gid tri tuong
tng & cac tram IGS c6 chit lugng tot trén thé gidi
(vi du tram KUNM, hinh 4) ciing cho phép khing
dinh chat lugng cua s6 liéu dua vao xu 1y & ca ba

tinh biéu thi cdc thanh phén t6c do dich chuyén con
¢6 cdc dao dong theo mua kha rd rét, nhat 1a & thanh
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phin thing diing, diéu niy c6 thé do nhiéu nguyén
nhan, nhung chu yéu 1a do anh hudng cua ting khi
quyén c6 thé chua dugc loai trir mot cich ddy du
trong céc phdn mém xir 1y s6 liéu GPS hién nay [16,
17]. Viéc nghién ctu sy bién déi theo thdi gian clia
céc phan du nhu vay c6 thé 1a chti dé ctia nghién ctiu
khéc khong dugc dé cap téi & day. Do khong thé loai
trlr céc xu thé bién déi mia nhu vay, nén chiing ta
phéi c6 chudi s6 liéu trong thoi gian di dai dé dudng
thang xap xi chubi thoi gian ctia toa do thuc su phan
dnh diing dan nhat van toc dich chuyén vo Trai Pat
ctia diém quan s4t. Mat khac tir chudi so liéu vé bién
ddi do cao quan sét ta thdy & cd hai tram Hu€ va Tp
HCM déu dang bi lin véi t6c do khoang 2 mm/nim,
tuy nhién do 4nh hudng ciia bién ddi chu ky nam
tuong d6i 16n, nén ciing can quan sit trong nhiing
khodng thoi gian dai hon dé khéng dinh toc do sut
lin nay.

Tir céc chudi thoi gian ctia cdc thanh phan toa do
thu dugc & trén, do 16n cha cac thanh phan vector
van toc dich chuyén tuyét déi v6i do tin cay 95 %
trong hé quy chiéu chudn ITRF2005 (thanh phan bac
VN va thanh phan dong VE), ciing véi bién do vector
chuyén dich IVI va phuong vi clia chiing dugc trinh
bay & bdng 2. Trudong van toc tai cac tram IGS thu
dugc trong 101 giai da néu phu hgp véi trudng van
toc tai cdc tram nay theo ITRF2005. Vi du tai tram
KUNM van téc trong ITRF2005 1a 35,0 mm/nam,
tai BAKO 1a 25,9 mm/nam, tai PIMO 12 28,9 mm/nam,
trong khi gid tri twong ting & bang 2 1a 35,3 mm/nam,
26,5 mm/nam va 30,1 mm/nam, su phu hop nay la
co s& quan trong cho do tin cay cac két qua ching
toi thu dugc & day d6i véi cac s6 liéu méi cha ba
tram & Viét Nam. Ciing can chi ¥, c6 su sai léch
dang ké vé van t6c tinh dugc tai tram NTUS so véi
van toc tai tram nay theo ITRF2005. Khi xem xét
chudi so liéu bién déi toa do theo thoi gian clia tram
NTUS trong khoang thoi gian 4-2005-12-2009 c6
su thay ddi nhdy bac vao thang 8-2007, do vay chiing

toi chi st dung doan s6 liéu sau thoi diém nhdy bac
t6i thang 12-2009 dé tinh todn van toc. M6 hinh
ITRF2005 dugc tinh todn véi cdc s lieu trude thoi
diém s6 liéu nhdy bac clia tram NTUS, nhu vay cdc
két qua tinh todn cua ching toi phan dnh diy du hon
trudng dich chuyén hién dai clia vo Trdi Dat tai tram
nay. Két qua ddnh gid cdc thanh phan van téc doi
v6i ba tram Viét Nam va ciac tram KUNM, BAKO,
NTUS va PIMO trong ITRF2005 dugc biéu dién trén
hinh 5. Cac vong gin tron & dau cdc mili tén van
toc 1a vong tron sai s6 v6i do tin cay cua viéc xac
dinh vector van toc 1a 95 %. Luu y céc hé s6 géc
clia cdc duong thiang x4p xi chudi s6 liéu tinh todn
& céac hinh 1-4 ¢6 khic doi chdt so véi két qua tinh
todn & bang 2 1a do trong qué trinh tinh todn van
toc chiing t6i da xem xét lai chudi thdi gian d6i véi
cdc tram, loai di nhiing ngay c6 két qua danh gia
toa do léch nhiéu so v6i xu thé clia cic doan thing
xdp xi. Céc tram c6 chat lugng s6 liéu cang tot va
chubi thoi gian quan sat da dai, su chénh léch néu
trén s€ cang nhd, néi chung su chénh léch tuong
do6i khong vuot qua vai phan tram.

S6 liéu trong bang 2 va hinh 5 cho ching ta thiy
van toc dich chuyén c¢é xu thé gidm tir KUNM va
Ha No6i (~35 mm/nam) t6i NTUS (21,9 mm/nam)
theo phuong vy do ; tram BAKO cé van toc 26,5
mm/nam, tram PIMO c¢é van t6¢c 30,1 mm/nam ; sai
s0 xéac dinh cdc thanh phan van t6c véi do tin ciy
95 % trong khoang 1 mm/nam, tram Ha Noi c6
chudi thdi gian ngin nhat sai s6 ¢& 1,7 mm/nam, va
tram NTUS ¢6 sai s6 ¢& 1,4 mm/nam. T4t ca céc
tram (trirt PIMO) déu dich chuyén vé phia dong nam
v6i géc phuong vi thay déi tir 111°7 & BAKO dén
126°3 & NTUS ; tram PIMO dich chuyén vé phia tay
bic (phuong vi 284°3). Két qua tinh dich chuyén
tuyét doi nay 1a hgp 1y vi tat ca cdc tram da néu (trx
tram PIMO) déu thuoc khoi Sundaland va khoi Nam
Trung Hoa, c4c khoéi ndy dang dich chuyén vé phia
dong nam [12, 13] ; cdc tram & phia Bac (KUNM,

Bdng 2. Cac thanh phan toa dd va van tdc tai cac tram GPS lién tuc & Viét Nam va BDéng Nam 4 trong ITRF2005

Tram Toa do VE DLBPTB VN DLBPTB VI Phuong vi
: Kinhdo V§ydo mm/mim mm/mnim mm/ndm mm/nam mm/ndm @)
KUNM 102.797  25.030 29,7 0,88 -19,1 0,88 35,3 122.7
Ha Noi 105.800  21.047 31,4 1,70 -16,4 1,67 354 117.6
Hu¢ 107.593  16.459 28,6 1,07 -15,1 1,06 32,3 117.7
TpHCM  106.560 10.849 20,9 1,00 -11,9 0,99 24,1 119.7
NTUS 103.680 1.346 17,7 1,42 -13,0 1,41 21,9 126.3
BAKO 106.849  -6.491 24,6 0,99 -9,8 0,98 26,5 111.7
PIMO 121.078  14.636 -29,2 1,03 7.4 1,02 30,1 284.3
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Ha Noi, Hu€) dich chuyén nhanh hon céc tram &
phia Nam (Tp HCM, NTUS va BAKO), tram PIMO
thuoc mang Philippine dang dich chuyén vé phia
tay béc.

Pé thdy duogc rd hon ¥ nghia kién tao cta dich
chuyén tai cdc tram GPS lién tuc da néu, ching toi
tién hanh tinh todn dich chuyén tuong déi cha cic
tram ny so v6i mang Au-A va so v6i mang Sunda-
land, nghia 13 tinh c4c chuyén dich tuong doi cia
cdc tram so v6i cuc Euler ciia mang Au-A va cuc
Euler cua khoi Sundaland dugc 18y theo E. Calais
et al [1] va W.J.F. Simons et al [18] mot cich tuong
ung. Céc két qua dugc néu trong bdng 3 va 4 va
trinh by trén hinh 6 va 7.

So véi mang Au-A, dich chuyén tuong d6i & cic
tram giam dan tit KUNM (11,5 mm/nam) dén Tp HCM
4,0 mm/nam, tram NTUS 1a 6,1 mm/nam, tram BAKO
la 4,8 mm/nam, tram PIMO dat téi 56,5 mm/nam.
Su chénh léch vé phuong vi ctia vector dich chuyén
16n hon nhiéu so véi phuong vi ctia cdc vector dich

<« Hinh5.

Chuyén dich tuyét déi clia céc
tram KUNM, Ha Noi, Hué,
Tp HCM, NTUS, BAKO va PIMO
trong ITRF2005

||
120 125

Bdng 3. Dich chuyén tuong dai (mm/nim) cGia
cac tram so véi mang Au-A

Téentram VE VN IV Phugf;g vt
KUNM 40 -108 11,5 1595
Ha Noi 63 14 97 1398
Hué 41 56 69 1440
TPHCM  -29 27 40 2263
NTUS 42 45 61 2234
BAKO 48 -05 48 960
PIMO 529 199 565  290.6

chuyén tuyét doi ; phuong vi tang 16 rét tr Ha Noi
t6i Hu€ va Tp HCM biéu thi su quay clia khi Dong
Duong theo chiéu kim déng hé so véi mang Au-A
va su chénh léch vé bién do van toc da néu cho thdy
phén phia bac quay nhanh hon phan phia nam, nhu
vay c6 su bién dang déng ké hién dang x4y ra trong
nodi khai Bong Duong. Bién do van toc twong doi &
tram NTUS I6n hon (6,1 mm/nam) so véi 6 Tp HCM
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Bdng 4. Dich chuyén tuong déi (mm/nam) clia cac
tram so véi khéi Sundaland

Tentram VE VN VI D hu?;r)lg v
KUNM -6 -119 133  207.1
HaNoi  -35 -80 87  203.6
Hué 52 59 78 2213
TpHCM  -114 32 11,8 2544
NTUS  -113  -54 125 2446
BAKO 10 09 13 2289
PIMO  -61.8 217 655  289.4

(4,0 mm/nam), phuong vi nhé hon khoang 3° cho
thdy khoi Dong Duong va khu vuc tram NTUS du
khong quay clung van toc, nhung van véi xu thé
quay theo chiéu kim déng hé so véi mang Au-A.
Phuong vi clia dich chuyén tuong déi tai tram PIMO
14 2906, so v6i mang Au-A, mang Philippine dang
hiit chim vé phia tay bac.
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VY do dia ly
o

Hinh 6. —> 5
Chuyén dich tuong doi (vector dam)
ctia cac tram KUNM, Ha Noi, Tp HCM,
NTUS, BAKO va PIMO so v6i mang
Au-A. Vector manh biéu thi dich
chuyén tuyét déi tai cdc vi tri tram

o

-5
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Dich chuyén twong doi clia céc tram so v6i khoi
Sundaland thay déi rat dédng ké. Trong s6 céc tram
dang khao sit, cdc tram Huég&, Tp HCM, NTUS va
BAKO nim trong khéi Sundaland bién do vector
dich chuyén thay déi tir 1,3 mm/nam & BAKO, 7,8
mm/nam & Hu€ t6i khoang 12 mm/nam & Tp HCM
va NTUS. Piém Ha Noi & ranh gidi ctia khoi Sunda-
land v6i khéi Nam Trung Hoa, bién d9 dich chuyén
tuong doi 1a 8,7 mm/nam, tram KUNM & trong khoi
Nam Trung Hoa Ia 13,3 mm/nam. Bién do dich chuyén
tuong doi cta tram PIMO so véi khoi Sundaland c&
65,5 mm/nam, 16n hon bién do dich chuyén tuong
d6i so vé6i khéi Au-A. Két qua xdc dinh bién do vec-
tor dich chuyén tuong d6i so véi khoi Sundaland cta
cac tram KUNM, BAKO va PIMO thu duoc trong bai
bao nay kha phit hgp véi két qua clia Simson va cic
cong su (twong ung l1a 13 mm/nam, 2 mm/nam va
64 mm/nim va phuong vi hoan toan tuong tu), diéu
nily mot 14n nita khing dinh céc két qua ddnh gid
van téc doi véi cac tram méi & Viét Nam 1a tin cay.
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Phuong vi vector dich chuyén thay déi o tir Ha Noi
(203°6) t6i Hué (221°3), va t6i Tp HCM (254°4) 4m
chi sy quay theo chiéu kim dong hé cha khoi Dong
Duong nhu d3 néu. Bién do van toc tuong doi ciua
tram NTUS chénh 1éch nhd so véi van toc tuong d6i
clia tram Tp HCM, nhung phuong vi chénh nhau
khoang 10°, ciing 4m chi tram NTUS ciing quay theo
chiéu kim déng hé nhu céc tram & khéi DPong Duong
nhung véi van t6c khdc chiit it ; bién do dich chuyén
tuong déi clia tram PIMO 12 65,5 mm/nam huéng vé
phia tay bic gan nhu vector dich chuyén tuong d6i
clia tram nay so v6i mang Au-A. Trong chuong trinh
GEODYSSEA [12, 13], da tién hanh do lap tai diém
NONN (Non Nuéc) (cach Hu€ khoang 100 km vé phia
nam) cho két qua dich chuyén twong déi ctia diém nay
so v6i khai Sundaland chi khoang 1 mm/nam [18,
19], trong khi dich chuyén twong d6i clia Hu€ so
vGi khoi Sundaland xédc dinh duge 1a 7,8 mm/nam.
Tuong tu & khu vuc mién Bac két qua do 1ap tai diém
CAMP (Cdm Pha) cho thdy dich chuyén twong doi
clia diém ndy so v6i khoi Sundaland 14 2 mm/nam,

<« Hinh 7.

Chuyén dich tuong doi (vector
dam) cua cdc tram KUNM, Ha Noi,
Tp HCM, NTUS, BAKO va PIMO
8o v6i khoi Sundaland, vector
ménh biéu thi dich chuyén
tuyét doi

- # -
120 125

trong khi dich chuyén tuong d6i clia tram Ha Noi
khoang 8,7 mm/nam, nhu vay cdc két qua do lap
clia cdc diém Non Nu6c va Cam Pha di ti€n hanh
phdi dugc xem xét k§ cang hon. Hién nhién dich
chuyén ctia méi diém phu thuoc vao diéu kién kién
tao tai diém do6, nhung su chénh léch 16n vé van t6c
gilta diém NONN vdi diém Hu€ va diém CAMP véi
diém Ha Noi nhu da néu 1a khong thé trong diéu kién
dich chuyén kién tao & khu vuc Viét Nam.

Céc nghién ciu cla P. Tapponnier va cong su
cho ring do qué trinh x6 hidc ctia mang An Do vao
mang Au-A 1am cho khéi Sundaland thic truot doc
déi dit gdy Song Hong va quay theo chiéu kim dong
h6 [20, 21]. D6i dit gdy Song Hong 1a ranh gidi gitta
khéi Nam Trung Hoa va khéi Sundaland kéo dai tix
Tibet dén bién DPong. O bién Dong déi dit gly tiep
tuc kéo dai tr ving dong bang Song Hong ra viing
vinh Béc bo va rat c6 thé phat trién doc theo dift giy
kinh tuyén 110° t6i ving bién Nam Trung bo. Trong
cong trinh nghién citu vé su chuyén dong ctia khoi
Sundaland cta W.J.F. Simson va céc cong su khong
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¢6 s0 liéu GPS tin cay 6 khoi BDong Duong, véi két
qué thu dugc ctia diém Non Nudc nhu di néu c6 thé
nghi khoi Dong Duong khong bi bién dang va quay.
Phuong vi clia cdc vector chuyén dich tai c4c tram Ha
Noi, Hu€, Tp HCM va NTUS ciing cho phép khing
dinh khoi Sundaland hién tai dang quay theo chiéu
kim dong hé va kha nang phat trién clia déi dit gdy
Song Hong t6i tan viing bién Nam Trung Bo 1a hoan
toan c¢6 thé. Su chénh léch vé phuong vi clia cdc van
toc tuong d6i nhu di néu giita tram Hu€ va tram Tp
HCM chira van téc quay 1a rat dang ké. Diéu nay goi
m& cho viéc dit thém cdc tram GPS lién tuc & khu
vuc tir Hu€ trd vao t6i miii Ca Mau s€ cho nhiing
thong tin thd vi va chinh xédc v€ su quay hién dai khoi
bong Duong, mot thong tin quan trong trong viéc
tim hiéu diéu kién kién tao dia dong luc hién dai &
khu vurc Viet Nam va Dong Nam A. Su chénh léch vé
bién do clia vector van tdc gitta cic tram Hué, TpHCM,
NTUS va BAKO con khing dinh khéi Sundaland
chang nhitng quay theo chiéu kim déng hd con c6
su bién dang ddng ké noi khoi. Nhitng thong tin c6
tinh dinh lugng néu ra trong bai bdo nay c6 thé gitip
cac nha kién tao xay dung cdc mo hinh dong hoc
giai thich chuyén dong hién dai clia khoi Sundaland
nhu da dugc Nguyén Vian Vugng va cdc cong su dé
cap [24].

KET LUAN

Tir cdc két qua danh gid toc do dich chuyén vo
Trai Dat tai ba tram GPS lién tuc Ha Noi, Hu€ va Tp
HCM cung vé6i cac tram IGS trong khu vuc Dong
Nam A chiing t6i ¢6 thé rit ra mot s6 két luan sau

- S0 liéu GPS lién tuc thu & cac tram Ha Noi, Hué
va Tp HCM c6 chit lugng t6t, ddm bdo thu dugc
nhitng thong tin tin cay vé dich chuyén kién tao vo
Trai Dat. Toc do dich chuyén thu dugc tai cdc tram
ndy c6 thé coila nhitng thong tin c6 do chinh xic cao
dé danh gia chat lugng do dac GPS theo dinh ky &
cac khu vuc khac ctia nudc ta.

- Céc tram Ha Noi, Hu€ va Tp HCM c6 bién do
dich chuyén tuyét doi trong ITRF2005 tuong ting 1a
35,4 mm/nam, 32,3 mm/nam va 24,1 mm/nam vé
phia dong nam. Cidc két qua nay phu hop véi bsi
cénh kién tao hién nay & khu vuc Pong Nam A thé
hién qua trudng van toc dich chuyén vo Trai Dat thu
dugc tai cdc tram KUNM (35,3 mm/nam), NTUS
(21,9 mm/nam), BAKO (26,5 mm/nam) va PIMO
(30,1 mm/nam). C4c tram KUNM, Ha Noi, Hué, Tp
HCM, NTUS, BAKO déu dich chuyén tuyét doi vé
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phia dong nam, tram PIMO dich chuyén vé phia tay
bic. Cdc tram Hu€ va Tp HCM c6 thé dang lin
chim véi van téc khoang 2-3 mm/nam.

- Dich chuyén tuong ddi so véi mang Au-A gidm
tir 9,7 mm/nam tai Ha Noi, 6,9 mm/nam & Hu€ t6i
4,0 mm/nam & Tp HCM va phuong vi thay ddi tir
139°8 tai Ha Noi t6i 226°3 & Tp HCM cho thay khoi
Dong Duong dang quay theo chi€éu kim dong hé véi
phan phia bic quay nhanh hon phin phia nam. Van
toc tuong do6i so v6i khdi Sundaland c¢6 phuong vi
tang dan tir Ha Noi t6i Tp HCM ciing biéu thi khoi
Dong Duong quay theo chiéu kim déng hd véi mot
tam xoay nao dé & khu vuc vinh Théi Lan. Su chénh
léch déng ké vé bién do dich chuyén tuyét doi ciing
nhu dich chuyén tuong d6i (so véi khoi Au-A va
khéi Sundaland) ctia cdc tram thudc khoi Sundaland
ngu y khoi dang chiu nhiing bién dang noi khéi
ddng ké.

- Nhiing két qua thu duge & day chi la budc dau,
c6 thé duoc hoan thién khi cé chubi s6 liéu thoi
gian dai hon.

L&i cdm on : dé tai duoc su hé tro kinh phi cha
dé tai "Ung dung cong nghé vii tru dé nghién ctu
danh gid 4nh hudng cta tang dién ly va tang khi
quyén t6i do chinh x4c khi st dung tin hiéu vé tinh
& khu vuc Viét Nam", thudc chuong trinh khoa hoc
cong nghé vii tru 2008-2010 ; dé tai nghién citu co
ban ma s6 105.01.42.09 "Su dung s6 liéu GPS lién
tuc & Viet Nam va Pong Nam A nghién citu nong
do dién tlr téng cong tang dién ly va mai lién quan
vGi bién thién truong tir Trdi Dat, ddnh gid ham
luong hoi nuéc téng cong tang doi luu va dich
chuyén vo Trai Pat & céc diém quan sit tai Viét
Nam" ; dé tai hop tac song phuong CNRS-VAST
"Nghién ctu cau tric do dan viung dit gdy Song
Hoéng" va tai trg cia Cuc Dia chat My va Trudng
bai hoc Wisconsin-Madison.
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SUMMARY

Crustal motion from the continuous GPS data in
Vietham and in the Southeast Asian region

This paper presents an estimation of the velocity
of the Earth’s crust in Vietnam and the Southeast
Asian region, determined from the GPS data in nearly
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5 years (4/2005-12/2009) at 3 sites in Vietnam (Hanoi,
Hue and Ho Chi Minh city) plus more than 20 ones
in Southeast Asia and other regions using GAMIT
software. The horizontal velocity vectors in ITRF2005
at the considered Southeast Asian stations show
that they drive to the south-eastward, but the KUNM,
Hanoi and Hue (with velocity of about 32-35mm/yr)
move faster than the Ho Chi Minh city, NTUS and
BAKO (with the velocity of 22-26mml/yr) ; meanwhile
the PIMO drives to the northwest with the velocity of
30 mm/yr. The fact that relative velocity vectors with
respect to the Eurasian plate decrease from 9.7 mm/yr
at Hanoi, 6.9 mm/yr at Hue to 4.0 mm/yr at Ho Chi
Minh city, as well as the increase of the motion azi-
muths from 139°8 at Hanoi to 226°3 at HCM city
show that the Indochina block rotates clockwise ;
however, its northern part moves faster than the
southern one. The increase of the azimuths of the
relative velocities with respect to the Sundaland
block from 201°6 at Hanoi, 221°3 at Hue to 254°4
at Ho Chi Minh City also implicates the clockwise
rotation of the Indochina block. Significant differences
of the relative velocities with respect to Sundaland
at the stations in this block (1.4 mm/yr at BAKO,
~12 mm/yr at NTUS and HCM city, and 7.8 mm/yr at
Hue) implicate that the Sundaland also undergoes a
significant internal deformation.
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