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Tóm tắt:

Dịch chuyển tâm của Trái đất được xem là một chủ đề quan trọng trong việc xây dựng và duy trì
Khung quy chiếu Trái đất quốc tế (ITRF). Việc xác định độ lệch tâm của Trái đất là nền tảng để các
nhà khoa học giải quyết các vấn đề gắn liền với hình dạng, kích thước và sự thay đổi của Trái đất,
như: sự dịch chuyển mảng kiến tạo, vùng địa chấn, sự dịch chuyển của các vùng động đất, hiện
tượng băng tan, sự gia tăng của mực nước biển… Bài báo này trên cơ sở tổng hợp một số kết quả
nghiên cứu quốc tế liên quan đến ITRF sẽ nêu tóm tắt cơ bản về sự dịch chuyển của ITRF, phương
pháp xác định độ lệch tâm của Trái đất, ảnh hưởng của sự dịch chuyển tâm của Trái đất đến ITRF.

1. Mở đầu

Việc nghiên cứu và hiểu được quá trình động
học của Trái đất là nền tảng cơ bản để định nghĩa
về hệ thống tham chiếu mặt đất toàn cầu. Thêm
vào đó, việc quan trắc các mảng kiến tạo, sự dịch
chuyển của các vùng động đất, sự chuyển động
của các khối chất lỏng trong lòng Trái đất, ảnh
hưởng của biến đổi khí hậu và nước biển dâng,
việc xác định chính xác vị trí điểm trên bề mặt
Trái đất với độ chính xác lên đến vài mm
[Métivier et al., 2020]. Những thành tựu đạt
được này bằng việc sử dụng các công nghệ vệ
tinh, tạo tiền đề cho việc xây dựng ITRF với độ
chính xác cao. Từ khi ra đời tổ chức thế giới
nghiên cứu về sự quay của Trái đất (IERS) từ
năm 1988 đến nay, đã có 13 phiên bản về ITRF
được công bố, bắt đầu là phiên bản ITRF88 và
đến nay là ITRF2014. Và cũng theo IERS thì
tâm của ITRF được định nghĩa là tâm của Trái
đất tại thời điểm tính(tr. 97, Poutanen and Rózsa,
2020). ITRF được xem là một triển khai số của
hệ quy chiếu Trái đất quốc tế ITRS (Métivier et
al., 2020),vì vậy, việc xác định sự dịch chuyển
tâm của Trái đất không chỉ được xem là vấn đề
thiết yếu của hệ không gian trắc địa, địa vật lý,
khoa học về vũ trụ mà còn được xem là một chủ

đề quan trọng để xây dựng ITRF.

Sự dịch chuyển tâm của Trái đất có liên quan
tới sự phân bố về vật chất của Trái đất. Nó cũng
dễ bị thay đổi theo thời gian do khối chất lỏng ở
trong lòng Trái đất. Các biến đổi trong hệ thống
của Trái đất gồm các quá trình sự dịch chuyển
của các mảng kiến tạo, ảnh hưởng của nước
ngầm, sự tan chảy băng, sự tác động của khí
quyển… được quan trắc và mô hình hoá để biểu
diễn sự dịch chuyển tâm của Trái đất [Babcock
and Wilkins, 1986]. Số liệu quan trắc thường
xuyên các vệ tinh tại các trạm đo vệ tinh cố định
trên bề mặt Trái đất được dùng để theo dõi sự
thay đổi chuyển động của Trái đất có liên quan
đến ITRF tại các thời điểm quan trắc. Các công
nghệ dùng để quan trắc sự dịch chuyển tâm của
Trái đất được kể đến bao gồm: Đo khoảng cách
lazer vệ tinh (SLR), đo bằng hệ thống định vị
toàn cầu (GPS), đo bằng hệ thống định vị và xác
định quỹ đạo dựa trên hiệu ứng Doppler
(DORIS).

2. Sự dịch chuyển tâm trái đất trong các
phiên bản ITRF

Từ phiên bản ITRF88 cho đến phiên bản
ITRF2000, dữ liệu đầu vào được cung cấp bởi
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các trung tâm phân tích từ 4 công nghệ đo bao
gồm: đo giao thoa đường đáy rất dài (VLBI), đo
khoảng cách laser vệ tinh (SLR), đo bằng hệ
thống vệ tinh dẫn đường toàn cầu (GNSS) và xác
định quỹ đạo dựa trên hiệu ứng Doppler
(DORIS). Sự đóng góp của việc đo bằng hệ
thống vệ tinh dẫn đường toàn cầu (GNSS) được
bắt đầu từ phiên bản ITRF91 bao gồm 21 trạm
đo GPS, dữ liệu đo DORIS cũng được cải thiện
độ chính xác theo thời gian, và đã có những đóng
góp từ phiên bản ITRF94. Không giống như các
phiên bản ITRF trước, ITRF2000 không bị giới
hạn về dữ liệu không gian. Thêm vào đó, từ
phiên bản ITRF2000 đã ước tính sự quay quan-
htrục của6 mảng kiến tạo. Cũng giống như
ITRF2000, ITRF2005 đã sử dụng dữ liệu đầu
vào là chuỗi thời gian (dữ liệu đo hàng tuần
VLBI) và các thông số định hướng của Trái đất.
ITRF2008 được ra đời bằng việc kế thừa việc
tính toán của ITRF2005 bằng việc sử dụng các
thông số định hướng trái đất, dữ liệu đo: GNSS,
VLBI, DORIS, đo laser đến vệ tinh. Bằng việc
sử dụng trường vận tốc của 206 trạm đo, mô
hình chuyển động tuyệt đối của 14 mảng kiến tạo
chính (tương thích với ITRF2008) được tính
toán với sai số trung phương có trọng số là
0.3mm/năm [Métivier et al., 2020].

ITRF2014 được xem là một bước đột phá của
các triển khai hệ thống quy chiếu Trái đất,các
chuyển dịch phi tuyến ở các trạm được mô hình
hoá (theo mùa hoặc chu kỳ nửa năm một lần)
(Métivieret al., 2020). Ngoài ra còn có quá trình
xử lý sau ở các vùng động đất. Sự dịch chuyển
theo mùa được mô hình hóa bằng các hàm sin
hoặc cosin. Mô hình xử lý động đất được tính

toán dựa trên các thuật toán: Logarit, số mũ, kết
hợp giữa Logarit và số mũ, số mũ kết hợp với số
mũ. Sử dụng trường vận tốc của phiên bản
ITRF2014 dựa trên 297 trạm đo, mô hình
chuyển động tuyệt đối của 11 mảng kiến tạo
được tính toán với độ chính xác là 0.3mm/năm.

Để định nghĩa cho một ITRFcần có 14 thông
số bao gồm: 3 về gốc toạ độ, 1 về tỷ lệ, 3 về định
hướng, 7 thông sốlà các đạo hàm bậc nhất tương
ứng theo thời gian của ITRF (tr. 3, [Métivier et
al., 2020]). (Xem bảng 1)

Từ Bảng 1 ta có thể đánh giá được sự ổn định
của các phiên bản ITRF trong suốt khoảng thời
gian từ năm 2000 đến năm 2014. Từ bảng trên,
chúng ta có nhận xét rằng từ ITRF2005, độ ổn
định trung bình đạt 0.3mm/năm. Giá trị lớn nhất
là độ lệch của ITRF2000 so với ITRF2014 ở trục
Z là 1.9 mm/năm. Các giá trị quan trắc cũng chỉ
ra rằng giá trị ITRF2005 có giá trị đáng tin cậy
cao [Métivier et al., 2020]. Sự dịch chuyển giữa
ITRF2008 so với ITRF2005 tương ứng là -0.5,
-0.9 và -4.7 theo trục X, Y và Z tương ứng
[Altamimi et al., 2011]. Đặc biệt là Khung quy
chiếu Trái đất quốc tế ITRF2014 đã thể hiện đây
là một mô hình chặt chẽ có tính ưu việt hơn so
với hai phiên bản trước đó.

3. Phương pháp nghiên cứu dịch chuyển
tâm của trái đất từ các vệ tinh trắc địa

Trường trọng lực của Trái đất được biểu diễn
dưới dạng các hàm số điều hòavới các hệ số mức
n bậc m (Cnm, Snm), các hàm số này được sử

dụngđể thể hiện sự phân bố khối lượng vật chất
của Trái đất được xác định tích phân theo thể tích
của toàn bộ Trái đất. Như vậy, tọa độ tâm Trái

Bảng 1: Tốc độ trôi các phiên bản ITRF trước đây so với phiên bản ITRF2014 
(Métivier et al, 2020)
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đất trong hệ quy chiếu được xác định bởi các hệ
số: C10, C11, S11 của hàm điều hòa cầu. Véc tơ

tọa độ tâm Trái đất được xác định bởi công thức
sau [Cheng et al., 2013]:

(1)

Trong đó:      là bán kính của Trái đất

Trong hệ quy chiếu địa tâm, tọa độ củatâm
của Trái đất được xác định bởi cáchệ số khai
triển ở mức 1 làbằng 0. Gốc của hệ quy chiếu
quán tính độ chính xác cao được chọn trùng với
tâm của Trái đất. Véc tơ tọa độ địa tâm Trái đất

đại diện cho sự thay đổi tức thời giữa tâm
Trái đất và gốc hệ quy chiếu quán tính ITRF. 

Dựa vào lý thuyết này, hai phương pháp
chính có thể được tiếp cận:

Phương pháp 1: Phương pháp trực tiếp xác
định dịch chuyển tâm Trái đất (Direct Methods)
[tr. 1488, Vigue et al., 1992, tr. 45, 53, Wu et al.,
2012…]. Phương pháp này xác định quỹ đạo vệ
tinh bay quanh Trái đất liên quan đến (trọng) tâm
Trái đất CM (Center-of-Mass of the total Earth
system) từ các điểm quan trắc vệ tinh (GNSS,
SLR, DORIS) trên Trái đất (liên quan đến tâm
của hình dạng Trái đất cứng CF (Center-of-
Figure ofthe solid Earth surface).

Đối với phương pháp này xem gốc của các
quỹ đạo vệ tinh chính là tâm của Trái đất CM
(Center-of-Mass of the whole Earth system)
được liên hệ với lý thuyết quỹ đạo động. Trong
việc tính toán quỹ đạo chuyển động, trạm theo
dõi vệ tinh và trạm theo dõi sự chuyển động của
hệ toạ độ địa tâm được tính toán đồng thời. Hệ
tọa độ của các trạm cũng sẽ được tính toán ngay
tức thì trong hệ quy chiếu quán tính nơi ở đó có
sự thay đổi của tâm trái đất. Công thức biến đổi
đồng dạng Helmert7 tham số [Vigue et al.
(1992)] được dùng để tính toán sự dịch chuyển
tâm trái đất so với điểm gốc Khung quy chiếu
ITRFyyyy từ dữ liệu đo trắc địa vệ tinh như
GNSS, SLR, DORIS…:

(2)

Trong đó: X(t): toạ độ điểm xác định từ dữ
liệu đo trắc địa vệ tinh như GNSS

: tọa độ điểm trong ITRFyyyy

: độ lệch hệ số tỷ lệ giữa hai hệ tọa độ
chuyển đổi.

Tx, Ty, Tz: độ lệch tâm của Trái đất so với

điểm gốc của ITRFyyyy

Rx, Ry, Rz: các tham số quay giữa hai hệ tọa

độ 

Các thông số chưa biết bao gồm:       , Tx, Ty,

Tz, Rx, Ry, Rz,  được tính toán bằng phương pháp

bình sai.

Các công nghệ: Đo khoảng cách lazer vệ tinh
(SLR), đo bằng hệ thống vệ tinh dẫn đường toàn
cầu (GNSS), đo bằng hệ thống định vị và xác
định quỹ đạo dựa trên hiệu ứng Doppler có thể
sử dụng phương pháp này. Tuy nhiên, đo khoảng
cách lazer vệ tinh được xem có độ tin cậy cao
nhất trong việc xác định độ lệch tâm của Trái đất
có liên quan tới ITRF.

Phương pháp 2: Phương pháp nghịch đảo
(Inversion Methods) xác định các hệ số khai
triển thế trọng trường Trái đất: C10, C11, S11 theo

các hàm cầu.

Theo lý thuyết, quỹ đạo của vệ tinh là quỹ
đạo của khung tham chiếu quán tính có tâm
trùng với tâm trái đất. Ở trong hệ quy chiếu quán
tính này, hệ số bậc 1 khai triển của hàm điều hoà
(C11, S11, C10) bằng 0. Tâm của Trái đất cố định

gắn liền với Trái đất trong không gian. Khung
tham chiếu gắn liền với Trái đất được gọi là
khung quy chiếu Trái đất. Ở khung quy chiếu
Trái đất, tâm của Trái đất bị thay đổi do ảnh
hưởng của chuyển dịch cực Trái đất và các
chuyển động của mảng kiến tạo trên toàn cầu. Ở
khung quy chiếu Trái đất, hệ số khai triển bậc 1
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của hàm điều hoà (C11, S11, C10) được xác định

như sau [Heiskanen and Mortiz, 1967]: 

(3)

Trong đó Xg, Yg, Zg là giá trị tọa độ Đề các

của tâm Trái đất trong khung quy chiếu Trái Đất,
R là hằng số phụ thuộc vào bán kính trung bình
Trái đất và số Love.

4. Ảnh hưởng của độ lệch tâm trái đất đến
ITRF

Nhóm tác giả gồm M.K Cheng, J.C Ries và
R.D.Tapley đã phân tích độ lệch tâm của Trái đất
bằng phương pháp đo khoảng cách lazer vệ tinh
(SLR) [Cheng et al., 2013]. Dữ liệu được đo
trong vòng 18 năm từ tháng 11 năm 1992 cho
đến tháng 12 năm 2000. Trong khoảng thời gian
từ năm 2002 đến năm 2010 thì dữ liệu được thu
thập hàng tháng.

Hình 1: Sự biến thiên tâm của Trái đất theo
trục X

Hình 2: Sự biến thiên tâm của Trái đất theo
trục Y

Hình 3: Sự biến thiên tâm của Trái đất theo
trục Z

Ở hình 1, 2, 3 cho chúng ta thấy tốc độ dịch
chuyển hàng năm theo các trục X, Y, Z ước tính
là 0.2, 0.3 và 0.5 mm/năm. Chấm đen là kết quả
hàng tháng và đường liền màu đen là xu thế và
biến thiên theo mùa.

Kết quả từ dữ liệu đo SLR hàng tháng từ năm
2002-2010 được so sánh với kết quả dữ liệu đo
hàng tuần từ 1992-2008, cùng với nghiên cứu
của Collilieux et al (2009). ((ký hiệu ILRS-1),
nghiên cứu của Altamimi et al (2011) ký hiệu
ILRS-2trong việc phát triển ITRF2008 và mô
hình dự báo bậc 1dựa vào số liệu GPS/GRACE
trong nghiên cứu của [Wu et al., 2010]: (Xem
bảng 2)

Bảng 2 thể hiện rằng kết quả dữ liệu đo SLR
hàng tuần từ 1992-2008 có tương quan với kết
quả dữ liệu đo từ nghiên cứu ILRS-2. Tuy nhiên
khi so sánh đối với nghiên cứu từ ILRS-1, trục Y
có độ tương quan không được tốt. Kết quả dữ
liệu đo SLR hàng tháng trong giai đoạn từ 2002-
2010 có độ tương quan tốt với mô hình bậc 1 ở
trục Y và trục Z. Sự không tương quan ở trục X
được giải thích do ảnh hưởng của sự phân bố các
trạm SLR (theo nghiên cứu của Collilieux và
cộng sự 2009) dẫn tới sự biến đổi lớn ở trục X.

Ở trong nghiên cứu này, sự dịch chuyển của
trục X, Y, Z tại thời điểm năm 2005 trong
ITRF2005 tương ứng là -0.2, -0.7 và -4.8 mm.
Theo nghiên cứu của Altamimi và nhóm cộng sự
(2011) ước tính sự dịch chuyển của ITRF2008 so
với ITRF2005 tại thời điểm năm 2005 tương ứng
là -0.5, -0.9 và -4.7 mm. Hai kết quả nghiên cứu
này, có độ tương quan cao đã chứng tỏ việc
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Bảng 2: Độ lệch tâm của Trái đất được quan trắc từ các vệ tinh khác nhau

nghiên cứu sự dịch chuyển tâm của Trái đất là
vấn đề cơ bản và thiết yếu trong việc xác định
ITRF. 

Kết luận

Việc xác định chính xác sự dịch chuyển tâm
của Trái đất là yếu tố quan trọng trong việc xác
định sự biến đổi các khối vật chất trên bề mặt
cũng như trong lòng Trái đất. Sự dịch chuyển
tâm của Trái đất là nền tảng cơ bản để định nghĩa
và duy trì Khung quy chiếu Trái đất quốc tế. Việc
quan trắc sự dịch chuyển tâm của Trái đất qua
các thời kỳ khác nhau chính là cơ sở cho việc
xây dựng các phiên bản ITRF.m
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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.m
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Making land use system map of phu my district, binh dinh province based on soil-geo-
mophological landscape approach
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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.m
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