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The earthquake hit the border of Laos and Thailand on November 20th, 
2019 with a magnitude of 6,2, causing some vibrations in northern 
Vietnam even more than 400 km from the epicenter. In order to consider 
its impact on some of the permanent GNSS stations in the north Vietnam 
area, we used the precise point positioning method to process the GNSS 
data of these stations in 2 days 20 and 21/11/2019. The maximum 
deviation of coordinates between the 2 days at the 24 hour static solutions 
is 3,6 mm on the horizontal and 5,9 mm on the up component. These 
values are less than 2 times their root mean square errors. Therefore, we 
conclude that no change of location of CORS stations has been detected 
due to the impact of the earthquake. 
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 Trận động đất xảy ra tại biên giới Lào và Thái Lan cuối ngày 20/11/2019 có 
cường độ 6,2 đã gây ra rung chấn một số khu vực ở miền Bắc Việt Nam dù 
cách xa tâm chấn hơn 400 km. Để xem xét ảnh hưởng của nó tới một số trạm 
GNSS thường trực ở khu vực miền Bắc, nhóm tác giả đã dùng phương pháp 
định vị điểm chính xác để xử lý dữ liệu GNSS của các trạm này trong 2 ngày 
20 và 21/11/2019. Độ lệch tọa độ giữa 2 ngày khi xử lý tĩnh 24 h lớn nhất là 
3,6 mm về mặt bằng và 5,9 mm về độ cao. Các giá trị này đều nhỏ hơn 2 lần 
sai số trung phương xác định chúng. Do đó nhóm tác giả kết luận là không 
phát hiện được sự thay đổi vị trí của các trạm CORS do ảnh hưởng của động 
đất. 

© 2020 Trường Đại học Mỏ - Địa chất. Tất cả các quyền được bảo đảm.  
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1. Mở đầu

Động đất ở biên giới Lào và Thái Lan vào ngày
20/11/2019 có cường độ lên đến 6,2 M xảy ra vào 
lúc 23:50:43 (UTC), tức là lúc 21/11/2019 
6:50:43 giờ Việt Nam. Theo USGS (2019), tâm 
động đất nằm ở vĩ độ 19,4530N, kinh độ 101,3560E 
và độ sâu 10,0 km. Rung chấn của trận động đất 
này lan truyền đến khu vực miền Bắc Việt Nam. 
Người dân một số nơi ở Việt Nam có thể nhận biết 
được sự rung lắc trong một khoảng thời gian ngắn 
do động đất gây ra vào khoảng từ 6:55 đến 7:00 

giờ Việt Nam ngày 21/11/2019 dù cách xa tâm 
chấn hơn 400 km (Báo Tuổi Trẻ, 2019). 

Trận động đất trên có thể ảnh hưởng đến một 
số trạm GNSS thường trực (Continuously 
Operation Reference Station - CORS) đặt tại một 
số tỉnh miền Bắc. Nếu dư chấn của động đất chỉ 
làm rung lắc anten máy thu GNSS thì nó chỉ ảnh 
hưởng đến trị đo GNSS ở thời điểm đo. Tuy nhiên, 
nếu dư chấn này làm dịch chuyển các công trình 
mà trên đó có cài đặt trạm CORS, thì sẽ làm thay 
đổi tọa độ của nó và gây ra sai số cho tín hiệu 
truyền đi từ trạm này. 

Mục đích của nhóm tác giả trong bài báo này là 
dùng phương pháp định vị điểm chính xác cao 
(Precise Point Positioning - PPP) để xác định tọa 
độ của một số trạm CORS trên khu vực miền Bắc 
cho 2 ngày 20÷21/11/2019 trước và sau khi xảy 
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ra động đất. Qua việc so sánh và phân tích, nhóm 
tác giả sẽ kết luận về mức độ ảnh hưởng của động 
đất đối với các trạm này. Và việc xác định lại tọa độ 
mới của những trạm đó có cần thiết hay không? 

2. Dữ liệu GNSS của các trạm CORS sử dụng 
trong nghiên cứu 

Được sự giúp đỡ của công ty Tường Anh, nhóm 
tác giả đã thu thập được dữ liệu GNSS của 13 trạm 
CORS trong 2 ngày 20÷21/11/2019. Vị trí của các 
trạm CORS và tâm chấn được thể hiện ở Hình 1 và 
Bảng 1. Tất cả máy thu GNSS tại các trạm CORS 
đều sử dụng là Trimble NET9, anten là TRM 

55971.00. Đây là loại máy thu 2 tần số có khả năng 
thu tín hiệu từ các hệ thống vệ tinh GPS, GLONASS, 
GALILEO, BEIDOU và QZSS. Tốc độ thu dữ liệu tại 
các trạm này là 15 s. Nếu dư chấn của động đất làm 
anten máy thu GNSS rung lắc ngắn hơn 15 s thì sẽ 
không quan sát được trên chuỗi tọa độ của nó theo 
thời gian. Đa số dữ liệu của các trạm thu nhận đầy 
đủ 24 h/ngày, dữ liệu ngày 21/11 của trạm DIBI 
chỉ có khoảng 12 h. Ngoài ra, trị đo GALILEO 
không có trong 2 ngày dữ liệu của các trạm CXUN, 
HALO, NADI và VINH. 

Theo Bảng 1, trạm CORS gần nhất là Điện Biên 
cách tâm chấn khoảng 277 km, trạm xa nhất ở Hạ 
Long có khoảng cách đến tâm chấn hơn 600 km. 

 
 
TT Trạm đo Vị trí K/c đến tâm chấn (km) 
1 BGIA Bắc Giang 541 
2 BKAN Bắc Cạn 553 
3 CXUN Cẩm Xuyên  441 
4 DIBI Điện Biên 277 
5 HALO Hạ Long 621 
6 HNOI Hà Nội 485 
7 HPHO Hải Phòng 573 
8 HYEN Hưng Yên 511 
9 NADI Nam Định 517 

10 TN20 Thái Nguyên 523 
11 TQAN Tuyên Quang 476 
12 VFUC Vĩnh Phúc 489 
13 VINH Vinh 463 

Hình 1. Vị trí tâm chấn của động đất (⋆) và các trạm CORS (∆) dùng trong nghiên cứu. 

Bảng 1. Vị trí các trạm CORS so với tâm chấn. 



74 Nguyễn Ngọc Lâu và Phạm Anh Dũng/Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 61(5), 71 - 76  

3. Phân tích kết quả xử lý PPP 

Để xử lý dữ liệu GNSS của các trạm CORS trong 
Bảng 1, nhóm tác giả dùng phần mềm xử lý định vị 
điểm chính xác cao PPPC. Đây là phần mềm do 
nhóm tác giả tự phát triển từ 2010 (Nguyễn Ngọc 
Lâu và nnk., 2010). Sau nhiều lần nâng cấp, hiện 
nay phần mềm này có khả năng xử lý dữ liệu GNSS 
ở cả hai chế độ tĩnh và động và cho nhiều hệ thống 
vệ tinh khác nhau như GPS, GLONASS, GALILEO, 
BEIDOU, QZSS và có khả năng giải đa trị cho các trị 
đo pha GPS (Nguyễn Ngọc Lâu, 2017). Độ chính 
xác của PPPC khi có giải đa trị đối với dữ liệu đo 
GPS tĩnh 24 h là (1,9; 2,8; 5,5) mm, còn đối với dữ 
liệu đo động là (8; 9; 28) mm theo các thành phần 
hướng Đông, Bắc và độ cao (Nguyễn Ngọc Lâu, 
2017a). Nhóm tác giả đã dùng phần mềm này để 
phân tích ảnh hưởng của các trận động đất như ở 
Nepan vào 4/2015 (Nguyễn Ngọc Lâu, 2017b), và 
gần đây nhất ở California vào 7/2019 (Nguyễn 
Ngọc Lâu và nnk., 2019). Các tham số trong xử lý 
PPP được cài đặt theo Bảng 2. 

 
 

Nội dung Giá trị 
Bản lịch và đồng 
hồ vệ tinh 

Dùng sản phẩm CNES 

Trị đo 
Trị đo mã P3 và pha 3 của GPS 
và GLONASS ở dạng hiệu đơn 
giữa các vệ tinh 

Góc cao vệ tinh 
giới hạn 

50 

Trọng số trị đo Exp(-ε/90), ε là góc cao vệ tinh 

Độ trễ đối lưu 
Khảo sát 1 tham số cho độ trễ 
thiên đỉnh mỗi 30 phút và 2 
tham số gradient mỗi 12 giờ 

Hàm ánh xạ đối 
lưu 

VMF1 (Bohm và nnk., 2006) 

Giải đa trị 
Áp dụng cho trị đo pha GPS, 
không áp dụng cho GLONASS 

Khung tọa độ 
tham khảo 

ITRF2014 (Altamimi và nnk., 
2016) 

 
Theo Bảng 2, nhóm tác giả sử dụng bản lịch và 

số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh của Trung tâm 
Nghiên cứu Không gian Quốc gia Pháp (Centre 
National d’Etudes Spatiales - CNES). CNES hiện là 
một trong số các trung tâm đóng góp vào sản 
phẩm bản lịch và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 

chính xác cho tổ chức IGS. Hiện tại, các sản phẩm 
của CNES cung cấp thông tin cho các vệ tinh GPS, 
GLONASS và GALILEO, nhưng chỉ hỗ trợ giải đa trị 
cho GPS (Laurichesse, 2012). Do trị đo GALILEO 
không có mặt ở đầy đủ trong dữ liệu của tất cả các 
trạm CORS, nhóm tác giả chỉ chọn xử lý trị đo GPS 
và GLONASS. Trong đó, chỉ giải đa trị cho GPS. 

Trước tiên, để phát hiện những dữ liệu GNSS có 
thể bị ảnh hưởng bởi động đất, nhóm tác giả dùng 
PPPC xử lý động dữ liệu của các trạm CORS trong 
ngày 20/11/2019 và kiểm tra những bất thường 
trên chuỗi tọa độ xung quanh thời điểm ảnh 
hưởng. Qua kiểm tra nhóm tác giả không phát hiện 
điều gì bất thường trên các chuỗi tọa độ 15 s trong 
khoảng thời gian 23:55÷24:00 GPST, cho thấy 
khoảng thời gian rung chấn đủ ngắn để có thể gây 
ảnh hưởng lên các tọa độ cách nhau 15 s. Để khẳng 
định thêm suy đoán này, nhóm tác giả đã thu thập 
thêm dữ liệu GNSS 1 s của 2 trạm CORS tại Vinh và 
Hà Nội trong hệ thống VNGEONET do Cục Đo đạc 
và Bản đồ nhà nước quản lý (DOSM). Kết quả xử lý 
của 2 trạm này được cho ở Hình 2. 

Quan sát chuỗi tọa độ 1 s ở Hình 2, cho thấy có 
sự rung chấn bắt đầu từ 23:59:31 GPST và kéo dài 
trong khoảng 10 s gây ra biến động trên tọa độ vài 
cm. Từ kết quả này nhóm tác giả quyết định giữ 
nguyên toàn bộ dữ liệu đo 15 s trong ngày 20/11 
để xử lý tiếp ở bước 2. 

Ở bước 2, nhóm tác giả dùng PPPC xử lý dữ liệu 
24 h ngày 20/11 và 21/11 của các trạm CORS. Sau 
khi có tọa độ từ việc xử lý, tiếp tục tính hiệu tọa độ 
của các trạm CORS giữa 2 ngày và sai số trung 
phương xác định bằng công thức (1), (2), (3). 

∆𝑁 = 𝑁2 − 𝑁1;  𝑚∆𝑁 = √𝑚𝑁1

2 + 𝑚𝑁2

2  (1) 

∆𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1;  𝑚∆𝐸 = √𝑚𝐸1

2 + 𝑚𝐸2

2  (2) 

∆𝐻 = 𝐻2 − 𝐻1; 𝑚∆𝑈 = √𝑚𝐻1

2 + 𝑚𝐻2

2  (3) 

Trong đó: (Ni, Ei, Hi), (mNi, mEi, mHi) - thành phần 
tọa độ hướng bắc, đông, độ cao và sai số trung 
phương xác định của trạm CORS ở ngày thứ i (i = 
1 - 2). Kết quả tính toán được cho ở Bảng 3. Giá trị 
tuyệt đối của các độ lệch tọa độ giữa 2 ngày lớn 
nhất là 3,6 mm ở mặt bằng và 5,9 mm ở thành 
phần độ cao. Chúng đều nhỏ hơn 2 lần sai số trung 
phương xác định.

Bảng 2. Các tham số cài đặt trong xử lý PPP. 
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Theo (Phan Trọng Trịnh và nnk., 2015), 
chuyển dịch vỏ trái đất ở khu vực miền Bắc Việt 
Nam xảy ra nhiều nhất là ở hướng đông với giá trị 
~39 mm/năm. Chuyển dịch này nếu có ảnh hưởng 
đến sự chệnh lệch tọa độ trạm CORS giữa 2 ngày 
liên tiếp chỉ ở mức 1 mm hoặc nhỏ hơn. Từ kết quả 
trên có thể xem là không có sự dịch chuyển vị trí ở 
các trạm CORS do động đất gây ra. 

Nhằm mục đích kiểm tra, nhóm tác giả tiếp tục 
dùng dịch vụ trực tuyến về định vị điểm chính xác 
cao của Bộ Tài nguyên Canada có tên là CSRS-PPP 
(Nylen và White, 2007) để xử lý lại dữ liệu GNSS. 

Kết quả được cho ở Bảng 4, trong đó giá trị 
tuyệt đối của các độ lệch giữa 2 ngày lớn nhất là 
4,8 mm về mặt bằng, 7 mm về độ cao và đều nhỏ 
hơn 2 lần sai số trung phương xác định. 

4. Kết luận 

Kết quả xử lý động cho thấy sự rung chấn của 
động đất xảy ra trong thời gian ngắn nên không 
thấy được ảnh hưởng rõ rệt trên chuỗi tọa độ cách 
nhau 15 s. 

 
 

TT Trạm đo 
Độ lệch tọa độ (mm) 

Hướng Bắc Đông Độ cao 
1 BGIA +1,1 ±2,4 -1,5 ±2,7 -2,6 ±5,5 
2 BKAN +0,8 ±3,6 +0,1 ±4,0 +2,3 ±7,2 
3 CXUN +3,0 ±2,4 -0,8 ±2,7 +3,1 ±3,6 
4 DIBI -0,4 ±3,6 -0,0 ±4,0 -2,5 ±7,2 
5 HALO +3,5 ±2,4 -0,2 ±2,7 +4,1 ±6,5 
6 HNOI -0,8 ±2,4 +0,4 ±2,7 -1,1 ±5,5 
7 HPHO +0,1 ±2,4 -1,9 ±2,7 +1,1 ±3,6 
8 HYEN +0,5 ±2,4 -1,4 ±2,7 +0,3 ±4,6 
9 NADI +0,2 ±2,4 -3,0 ±2,7 +3,0 ±4,6 

10 TN20 +1,3 ±2,4 -1,6 ±2,7 -5,9 ±5,5 
11 TQAN +0,2 ±2,4 -2,2 ±2,7 +4,7 ±3,7 
12 VFUC +2,4 ±2,4 -3,6 ±2,7 -3,0 ±5,2 
13 VINH +0,4 ±3,6 -3,3 ±4,0 +3,8 ±7,2 

 
Độ lệch tọa độ giữa 2 ngày 20 và 21/11/2019 

của các trạm CORS khi xử lý tĩnh 24 h có giá trị lớn 
nhất là 3,6 mm trên thành phần mặt bằng và 5,9 
mm ở thành phần độ cao. 

Hình 2. Chuỗi tọa độ 1 s của 2 trạm VNGEONET tại Vinh (trên) và Hà Nội (dưới) giữa 2 ngày 
20/11/2019 và 21/11/2019. 

Bảng 3. So sánh tọa độ của các trạm CORS giữa 2 
ngày 20÷21/11/2019 từ kết quả xử lý của PPPC. 
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TT Trạm đo 
Độ lệch tọa độ (mm) 

Bắc Đông Độ cao 
1 BGIA -0,3 ±1,4 0,3 ±2,9 -2,0 ±6,5 
2 BKAN -0,3 ±1,8 +2,9 ±4,3 +5,0 ±9,0 
3 CXUN -0,6 ±1,4 +1,4 ±2,9 -2,0 ±5,8 
4 DIBI -0,3 ±2,3 +2,6 ±4,8 -6,0 ±10,1 
5 HALO +0,3 ±1,4 -0,3 ±2,9 +5,0 ±6,5 
6 HNOI -0,3 ±1,4 +1,2 ±3,6 +2,0 ±7,6 
7 HPHO -0,0 ±1,4 -0,6 ±2,9 +2,0 ±5,8 
8 HYEN -0,3 ±1,4 -0,3 ±2,9 +2,0 ±6,5 
9 NADI -1,2 ±1,4 +0,6 ±2,9 +1,0 ±5,8 

10 TN20 -0,0 ±1,4 -1,2 ±2,9 -7,0 ±6,5 
11 TQAN -0,3 ±1,4 -1,1 ±2,9 +0,0 ±5,8 
12 VFUC -0,3 ±1,4 +2,0 ±2.9 -2,0 ±6,5 
13 VINH -0,6 ±1,4 -4,7 ±3,3 +1,0 ±6,5 

 
Các giá trị này đều nhỏ hơn 2 lần sai số trung 

phương xác định chúng. Khi dùng dịch vụ định vị 
điểm chính xác cao của Bộ Tài nguyên Canada cũng 
cho kết quả tương tự, do đó có thể kết luận rằng 
không phát hiện được sự thay đổi tọa độ của các 
trạm CORS do ảnh hưởng rung chấn của động đất. 
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