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BAN VE SU DICH CHUYEN TAM TRAI PAT TRONG VIEC
XAY DUNG KHUNG QUY CHIEU QUOC TE

NGUYEN CONG SON, NGUYEN THI THUY HANG, VU DUY TAN,
PHAN DOAN THANH LONG, BUI THI LE HOAN,
VU TRUNG THANH, PAO THI BICH HONG
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Tom tit:

Dich chuyen tam cua Trai dat dirge xem la mot chit dé quan trong trong viéc xdy du"ng va duy tri
Khung quy chiéu Trdi dat quoc té (ITRF) Viéc xdc dinh dé léch tam cia Trdi dat la nén tang dé cdac
nha khoa hoc giai quyet cdc van dé gan lién véi hinh dang, kich thuéc va sw thay doi cia Trdi dat,
nhw: s dich chuyén mang kién tao, vimg dia chan, si dich chuyén cia cac vung dong dat hién

twong bang tan N3 gla tang cua myuc nuoc bién...

Baz bao nay trén co so tong hop mét s6 két qua

nghién citu quoc té lién quan dén ITRF sé néu tom tat co ban vé si dich chuyén ciia ITRE, phirong
phap xac dinh do léch tam cua Trai dat, anh hwong cua sw dich chuyén tdam cua Trai dat den ITRF.

1. Mé dau

Viée nghién ciru va hiéu duoc qua trinh dong
hoc ctia Trai dat 14 nén tang co ban dé dinh nghia
vé hé théng tham chiéu mat dat toan cau. Thém
vao do, viéc quan tric cac mang kién tao, su dich
chuyén cta cac viung dong dat, su chuyén dong
ctia cac khdi chat 1ong trong long Trai dat, anh
hudng ciia bién d6i khi hau va nudc bién dang,
viéc xé4c dinh chinh xac vi tri diém trén bé mat
Trai dat voi dd chinh xac 1én dén vai mm
[Métivier et al., 2020]. Nhiing thanh tyu dat
dugc nay bang viée str dung cac cong nghé vé
tinh, tao tién dé cho viéc xay dung ITRF véi do
chinh xac cao. Tur khi ra doi t6 chiic thé giGi
nghién ciru vé su quay cua Trai dat (IERS) tir
nam 1988 dén nay, di c6 13 phién ban vé ITRF
dugc cong bd, bat dau 1a phién ban ITRF8S va
dén nay 1a ITRF2014. Va ciing theo IERS thi
tam cua ITRF duoc dinh nghia la tam cua Trai
dét tai thoi diém tinh(tr. 97, Poutanen and Rozsa,
2020). ITRF dugc xem la mot trién khai s cia
hé quy chiéu Trai dat qudc t& ITRS (Métivier et
al., 2020),vi vay, viéc xac dinh su dich chuyén
tam cua Trai dat khong chi duoc xem 1a van dé
thiét yéu cua h¢ khong gian tric dia, dia vat ly,
khoa hoc vé vil tru ma con duge xem 1a mot chu

dé quan trong dé xay dyung ITRF.

Su dich chuyén tdm cua Trai dat ¢6 lién quan
t6i su phan bd vé vat chat ctia Trai dat. N6 ciing
dé bi thay doi theo thoi gian do khdi chat long ¢
trong long Trai dat. Cac bién ddi trong hé thong
ctia Trai dit gdm cac qua trinh sy dich chuyén
ciia cac mang kién tao, anh huong ctua nudc
ngém, su tan chay bang, su tdc dong cua khi
quyén... duoc quan tric va mo hinh hoa dé biéu
dién su dich chuyén tam cua Trai dat [Babcock
and Wilkins, 1986]. SO liéu quan tric thuong
xuyén cac v¢ tinh tai cac tram do vé tinh ¢ dinh
trén bé mat Trai dat duoc dung dé theo doi su
thay ddi chuyén dong ctia Trai dat co lién quan
dén ITRF tai cac thoi diém quan tric. Cac cong
nghé dung dé quan tric sy dich chuyén tim cua
Trai dat dugc ké dén bao gdm: Po khoang cach
lazer v& tinh (SLR), do béng hé théng dinh vi
toan cau (GPS), do bﬁng hé théng dinh vi va xac
dinh quy dao dwa trén hi€u tng Doppler
(DORIS).

2. Sw dich chuyén tAm trai dit trong cac
phién ban ITRF

T phién ban ITRF88 cho dén phién ban
ITRF2000, dir li¢u dau vao duogc cung cap boi
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cac trung tam phan tich tir 4 cong ngh¢ do bao
gdém: do giao thoa dudng day rat dai (VLBI), do
khoang cach laser vé tinh (SLR), do bang hé
théng vé tinh dan dudng toan cau (GNSS) va xéac
dinh quy dao dwa trén hiéu ung Doppler
(DORIS). Sy dong gép cua viéc do bang hé
théng vé tinh dan duong toan cau (GNSS) duoc
bét dau tir phién ban ITRF91 bao gdm 21 tram
do GPS, dir liéu do DORIS ciing dugc cai thién
d6 chinh xac theo thoi gian, va da cé nhiing dong
gop tir phién ban ITRF94. Khong giéng nhu cac
phién ban ITRF trude, ITRF2000 khong bi gidi
han vé dit lidu khong gian. Thém vao do, tu
phién ban ITRF2000 da udc tinh sy quay quan-
htruc ctia6 mang kién tao. Ciing gidng nhu
ITRF2000, ITRF2005 da sir dung dir liéu dau
vao 1a chudi thoi gian (dit liéu do hang tuan
VLBI) va céac thong s dinh hudng cua Trai dat.
ITRF2008 duoc ra doi bang viéc ké thira viéc
tinh toan cua ITRF2005 bang viéc sir dung céc
thong s6 dinh hudng trai dat, dir liéu do: GNSS,
VLBI, DORIS, do laser dén vé tinh. Béng viéc
st dung trudng van tdc cua 206 tram do, md
hinh chuyén dong tuyét ddi cua 14 mang kién tao
chinh (twong thich véi ITRF2008) duoc tinh
toan véi sai sb trung phuong c6 trong sb la
0.3mm/nam [Métivier et al., 2020].

ITRF2014 duoc xem 1a mdt budc dot pha cua
cac trién khai h¢ thdng quy chiéu Trai dat,cac
chuyén dich phi tuyén ¢ cac tram duoc md hinh
ho4 (theo mua hodc chu ky nira nim mét lan)
(Métivieret al., 2020). Ngoai ra con ¢6 qua trinh
xtr Iy sau & cac ving dong dat. Sy dich chuyén
theo muia dugc mé hinh hoa bang cac ham sin
hodc cosin. M6 hinh xir ly dong dat dugc tinh

toan dya trén cac thuat toan: Logarit, sb6 mi, két
hop gitra Logarit va s6 mii, s6 mil két hop véi sb
mil. St dung trudng van tdc cia phién ban
ITRF2014 dua trén 297 tram do, mo hinh
chuyén dong tuyét ddi cua 11 mang kién tao
duoc tinh toan vdi do chinh xac la 0.3mm/nam.

Dé dinh nghia cho mot ITRFcan c6 14 thong
s6 bao gém: 3vé géc toa do, 1 vé ty 1€, 3 vé dinh
hudng, 7 thong sbla cac dao ham béac nhat tuong
ung theo thoi gian cua ITRF (tr. 3, [Métivier et
al., 2020]). (Xem bang 1)

Tu Bang 1 taco thé danh gia dugc sy 6n dinh
ctia cac phién ban ITRF trong sudt khoang thoi
gian tir nim 2000 dén nam 2014. Tir bang trén,
chung ta c6 nhan xét rang tir ITRF2005, d6 6n
dinh trung binh dat 0.3mm/nam. Gia tri 16n nhat
la d¢ 1éch cua ITRF2000 so véi ITRF2014 6 truc
Z 1a 1.9 mm/nam. Céc gia tri quan trac ciing chi
ra rang gia tri ITRF2005 co gia tri dang tin cay
cao [Métivier et al., 2020]. Su dich chuyén giita
ITRF2008 so voi ITRF2005 tuwong tng 1a -0.5,
-0.9 va -4.7 theo truc X, Y va Z tuong Ung
[Altamimi et al., 2011]. Pac biét la Khung quy
chiéu Trai dt qudc té ITRF2014 da thé hién day
la mot mo hinh chat ché co tinh vu viét hon so
vo6i hai phién ban trudc do.

3. Phuong phip nghién ciru dich chuyén
tAm cia trai dit tir cac vé tinh tric dia

Trudng trong luc cua Trai dat dugc biéu dién
dudi dang cac ham s6 diéu hoavdi cac hé sd muc
n bac m (Cppp> Syy)» cac ham s6 nay duge sir
dungdé thé hién su phan bd khéi lugng vat chét
ctia Trai dat dugc xac dinh tich phan theo thé tich
cla toan bd Trai dat. Nhu vay, toa do tdm Trai

Bdng 1: Téc dp tréi cac phién ban ITRF truée ddy so voi phién ban ITRF2014
(Métivier et al, 2020)

T.. (mm/nim) T, (mm/nam) T.(mm/nim)
ITRF
2000 0.1 0.1 19
2005 03 0 -0.1
2008 0 -0.1 -0.02
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dét trong hé quy chiéu duoc xac dinh boi cac hé
s0: C9, Cq1, Sq7 cua ham di€u hoa cau. Véc to
toa do tam Trai dat duoc xac dinh boi cong thirc
sau [Cheng et al., 2013]:

s =
Tem™ GV 3(_("].0' CLL.SLL)

(1
Trong d6: a, 14 ban kinh cta Trai dat

Trong hé quy chiéu dia tim, toa do cuatim
cua Trai dit duoc xac dinh boi caché sé khai
trién & mirc 1 labang 0. Gbc ciia hé quy chiéu
quan tinh do chinh xac cao dugc chon trung voi
tam cua Trai dat. Véc to toa do dia tam Trai dat
7. dai dién cho sy thay doi tirc thoi giita tim
Trai dat va gbc hé quy chiéu quéan tinh ITRF.

Dya vao 1y thuyét ndy, hai phuong phap
chinh ¢6 thé duge tiép can:

Phuong phép 1: Phuong phap truc tiép xac
dinh dich chuyén tam Trai dat (Direct Methods)
[tr. 1488, Vigue et al., 1992, tr. 45, 53, Wu et al.,
2012...]. Phuong phap nay xac dinh quy dao vé
tinh bay quanh Trai dat lién quan dén (trong) tim
Trai d4t CM (Center-of-Mass of the total Earth
system) tir cac diém quan tric vé tinh (GNSS,
SLR, DORIS) trén Trai dat (lién quan dén tam
ciia hinh dang Trai dit cing CF (Center-of-
Figure ofthe solid Earth surface).

Dbi v6i phuong phap nay xem gdc clia cac
quy dao vé tinh chinh 1a tdm cua Trai dit CM
(Center-of-Mass of the whole Earth system)
duoc lién hé véi ly thuyét quy dao dong. Trong
viéc tinh toan quy dao chuyén dong, tram theo
doi vé tinh va tram theo doi su chuyén dong cua
hé toa do dia tam duogc tinh toan déng thoi. Hé
toa do cua cac tram ciing s€ dugc tinh toan ngay
tire thi trong hé quy chiéu quan tinh noi & d6 c6
sy thay dbi cua tAm trai dat. Cong thirc bién d6i
ddng dang Helmert7 tham s [Vigue et al.
(1992)] dugc dung dé tinh toan su dich chuyén
tam trai dat so v6i diém gdc Khung quy chiéu
ITRFyyyy tir dir liéu do tric dia vé tinh nhu
GNSS, SLR, DORIS...:

T.(t) Alt) —R_(t) R,(t)
X(t)y=X(t) + |T ()| +| R.(2) A(t) -—R.(t)]|X(t)
T.(t) —R.(t) R.(t) A(t)

2)

Trong do: X(t): toa do diém xac dinh tur dir
liéu do trac dia vé tinh nhu GNSS

7 : toa do diém trong ITRFyyyy

S : d(f). léch hé $6 ty 1€ gitta hai hé toa do
chuyén doi.

T, T, T.: d0 léch thm cia Trai dat so voi
diém gbc cua ITRFyyyy

Ry, R, R.: cac tham sb quay giira hai hé toa
do

Céc thong sb chua biét bao gdbm: A | T v Dy
T,R. R, R, duoc tinh toan bang phuong phap
binh sai.

Céac cong nghé: Do khoang cach lazer v€ tinh
(SLR), do bang h¢ thong vé tinh din duong toan
cau (GNSS), do bang hé théng dinh vi va xac
dinh quy dao dya trén hiéu tng Doppler c6 thé
st dung phuong phap nay. Tuy nhién, do khoang
cach lazer v€ tinh dugc xem c6 dd tin cay cao
nhét trong viéc xac dinh d6 1&ch tam cua Trai dét
c6 lién quan toi ITRF.

Phuong phép 2: Phuong phap nghich dao
(Inversion Methods) xac dinh cac hé so khai
trién the trong treong Trai dat: Cy(, Cyy, Sy theo
cac ham cau.

Theo 1y thuyét, quy dao cia vé tinh 1a quy
dao cta khung tham chiéu quan tinh c6 tdm
tring véi tim trai dat. O trong hé quy chiéu quan
tinh nay, hé s6 bac 1 khai trién cua ham diéu hoa
(Cy1> Sy, Cpp) bang 0. Tam cua Trai dat c6 dinh
gan lién voi Trai dat trong khong gian. Khung
tham chiéu gin lién véi Trai dat dugc goi la
khung quy chiéu Trai dat. O khung quy chiéu
Trai dat, tim cua Trai dat bi thay d6i do anh
huong ciia chuyén dich cuc Trai dat va céc
chuyén dong ciia mang kién tao trén toan cau. O
khung quy chiéu Trai dét, hé sb khai trién bac 1
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ciia ham diéu hoa (Cyy, Syy. Cpg) duge xéc dinh
nhu sau [Heiskanen and Mortiz, 1967]:

B, =R
RS, =Y, 3)

l RCy, =2,
Trong do Xo Yo Zg la gia tri toa do D& cac

cua tim Trai dat trong khung quy chiéu Trai Dét,
R 14 hang s6 phu thudc vao ban kinh trung binh
Trai dat va so Love.

4. Anh huong caa do 1éch tAm trai dat dén
ITRF

Nhom tac gia gom M.K Cheng, J.C Ries va
R.D.Tapley da phén tich do 1éch tam cua Trai dat
bang phuong phap do khoang cach lazer vé tinh
(SLR) [Cheng et al., 2013]. Dt liéu dugc do
trong vong 18 nam tur thang 11 ndm 1992 cho
dén thang 12 nam 2000. Trong khoang thoi gian
tir ndm 2002 dén nam 2010 thi dit liéu duoc thu
thap hang thang.
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Hinh 2: Su bién thién tam cia Trdi dat theo
truc Y

Hinh 3: Sy bién thién tam cua Trdi dat theo
truc Z
O hinh 1, 2, 3 cho chiing ta thay toc d6 dich
chuyén hang nam theo cac truc X, Y, Z udc tinh
120.2, 0.3 va 0.5 mm/nam. Chim den 1a két qua
hang thang va duong lién mau den 1a xu thé va
bién thién theo mua.

Két qua tir dit liéu do SLR hang thang tir nim
2002-2010 duoc so sanh véi két qua dir lidu do
hang tudn tir 1992-2008, cing v&i nghién ciru
ctua Collilieux et al (2009). ((ky hi¢u ILRS-1),
nghién ctu cua Altamimi et al (2011) ky hi¢u
ILRS-2trong viéc phat trién ITRF2008 va mo
hinh dy bao bac 1dwa vao sb licu GPS/GRACE
trong nghién cuu cua [Wu et al., 2010]: (Xem
bang 2)

Béng 2 thé hién rang két qua dir liéu do SLR
hang tuan tir 1992-2008 c6 twong quan voi két
qua dir liéu do tir nghién ctru ILRS-2. Tuy nhién
khi so sanh d6i v&i nghién ctru tir ILRS-1, truc Y
c6 do twong quan khong dugc tot. Két qua dir
liéu do SLR hang thang trong giai doan tir 2002-
2010 c6 d6 twong quan t6t voi md hinh bac 1 ¢
truc Y va truc Z. Su khong tuong quan ¢ truc X
dugc giai thich do anh hudng ciia sy phan bd cac
tram SLR (theo nghién ctru cta Collilieux va
cong sy 2009) dan t6i su bién doi 16n & truc X.

O trong nghién ctru nay, sy dich chuyén cua
truc X, Y, Z tai thoi diém nam 2005 trong
ITRF2005 tuong ung la -0.2, -0.7 va -4.8 mm.
Theo nghién ctru cia Altamimi va nhom cong su
(2011) wée tinh sy dich chuyén ciia ITRF2008 so
v6i ITRF2005 tai thoi diém nam 2005 tuong tng
1a-0.5, -0.9 va -4.7 mm. Hai két qua nghién ctru
nay, c6 do tuong quan cao da chung té viéc
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Bang 2: B¢ léch tam cua Trai dat duoc quan trdc tir cdc vé tinh khac nhau

X Y z
Ei'@”n];‘“ih Pha thi gian (s) B&Eﬁh Pha thi gian () E’r;‘nﬁﬁh Pha thii gian (3)
SLR-hang tuan 2.7x0.2 40=£2 2.8=0.2 323=2 5.2=0.2 30=3
ILRS-1 2.7£0.3 45+4 3.8=0.2 327+ 3.6£0.4 47
ILRS-2 2.6x0.1 40+3 3.1=0/1 3152 5.5+0.3 22410
SLR-thing 2.9x04 353 2.6=0.2 306=3 4.2x0.2 33=2
M6 hinh bae 1 1.8£0.2 40+3 2.7=0.2 32553 4.2+0.2 31=3

nghién ctru sy dich chuyén tam cua Trai dat la
van dé co ban va thict yeu trong viéc xac dinh
ITRF.

Két luan

Viée xé4c dinh chinh xac su dich chuyén tdm
ctia Trai dat 1a yéu t6 quan trong trong viéc xéac
dinh su bién d6i cac khdi vat chét trén bé mat
cling nhu trong long Trai dit. Su dich chuyén
tam ctia Trai dat 1a nén tang co ban dé dinh nghia
va duy tri Khung quy chiéu Trai dat quéc té. Viéc
quan tric su dich chuyén tim cua Trai dit qua
cac thoi ky khac nhau chinh 1a co sé cho viéc
xay dung cac phién ban ITRF.O
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Summary
Assesment of geocentre motion in building International Terrestrial Reference Frame

Nguyen Cong Son, Nguyen Thi Thuy Hang, Vu Duy Tan, Phan Doan Thanh Long, Bui Thi Le
Hoan, Vu Trung Thanh, Dao Thi Bich Hong

Vietnam Intitude of Geodesy and Cartography

Geocentre motion is a significantfactor inconstructing the International Terrestrial Reference
Frame. The motion of the Earth’s centre is fundamental to addressing scientific challenges pertain-
ing to the quantification of changes that are affecting the Earth system involving plate tectonics,
coseismic and postseismic deformations, current ice melting, sea level rise... This paper discusses
the main drift origin of the different versions of the International Terrestrial Reference Frame
(ITRF), the method for estimating geocentre motions from space geodetic observations and the
effects of the geocentre motion to defining the origin of the International Terrestrial Reference
Frame. The determination of the variation of geocentre is a crucial important topic as well as deter-
mination and maintenance of the ITRF.O
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Summary

Making land use system map of phu my district, binh dinh province based on soil-geo-
mophological landscape approach

Nguyen Trong Doi', Nguyen Cao Huan’, Tran Van Tuan’
'Faculty of Natural Sciences, Quynhon University
*Faculty of Geography, VNU University of Science, VNU, Hanoi

Land mapping units are still considered the most basic object in land evaluation to indicate the
suitability of land use types in agricultural production. However, the assessment based on land units
has not yet assessed the synthesis of socio-economic and environmental factors as well as solving
the problem of multi-scale assessment of the territory. This study is based on the soil-geomorpho-
logical landscape approach, which is a new research direction to determine construction criteria,
hierarchical land units and land use classification, thereby establishing a map of the land use sys-
tem. agricultural land for Phu My district, Binh Dinh province. The land use system shows the rela-
tionship according to the vertical structure of the geographical landscape of the constituent elements
and will be used as a unit to assess the suitability of the land use type in its land use system.O
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