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EKKAPOB PANUMASTRAKUL  : MONITORING AND MODELING OF THE 
THAI GEODETIC NETWORK DEFORMATION DUE TO THE SUMATRA-
ANDAMAN AND NIAS EARTHQUAKES IN 2004 AND 2005. 
 ADVISOR : PROF. CHALERMCHON SATIRAPOD, Ph.D., 125 pp.  

 
The Mw 9.2 Sumatra-Andaman mega-thrust earthquake on December 26th, 2004 and the 

Mw 8.7 Nias earthquake on March 28th, 2005 have resulted in large co and post seismic motions 
and effected on the Thai geodetic network, which comprises of more than 700 benchmarks.  As a 
result, the Thai geodetic network which has been regularly observed with GPS since 1994 has 
been significantly deformed. The  Royal  Thai  Survey  Department (RTSD) which  is  responsible  
for  the Thai geodetic  network has continuously re-observed the GPS measurements in February, 
July and October of 2005, in April, July and November of 2006, in May and November of 2007 and 
November 2008, November 2009 and again in November 2010 . The result obtained from the 
latest monitoring campaign has shown that large co-seismic horizontal displacements were 
observed in the southern part of Thailand, while moderate and small displacements were seen in 
the central and northern parts of Thailand. It was found that the post-seismic motions were fitted 
well by a logarithmic decay function. In addition, a simple filtering technique is proposed to 
remove noise of the post-seismic displacements prior to the fitting of the post-seismic 
displacements with the logarithmic decay function. As a result, the τlog values in the logarithmic 
decay function at each point were found to be more consistent in both north and east directions. 
The new fitting results can therefore be used to estimate the coordinate of the zero-order Thai 
geodetic network to any epoch with millimeter accuracy. Furthermore, an investigation on the use 
of different interpolation models such as a simple triangulation and kriging to generate the 
corrections for any specific location has also been carried out. Results obtained from both models 
are not statistically different and both models can provide accuracy at centimeter level. 
Nevertheless, the kriging method has shown slightly better results.   
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)""�;@A���->�(::4B�"�	 Logarithmic decay function ��:���%9"��� !"#���
���4�� ��O()���'�*���O%���������%��("$�'(�� +++++++++++ 
���%9"��� !"#������("$!����� !"#������
��)���������	���3�%��� �����	
��	�P��� CHON ++++++++++++++++++++++++.
���%9"��� !"#������4�� ��O()���'�*���O%���� �����%�� ("$�'(��+++... 
)""�;@A���->�(::4B�"�	 logarithmic decay function ��:���%9"��� !"#���
���4�� ��O()���'�*���O%���� �����%��("$�'(��+++++++++++ 
(��	!�������������� !"#������V�3�"�	��� �'�()���'�*�� ��� ��� !"#������
�&$ �'�()���'�*�� :�' �&,�$ 
W*
3+++++++++++++++.
����3��	���%9"��� !"#������ 4��(::4B�"�	
�	3���XY�'��A+++++++ 
!����� !"#��������	�%O�-�=!�	���3���	�'	 4�����,�$%�&!��=�3
(::4B�"�	 logarithmic decay function+++++++++++++++ 
!��(�����	�$����	!����� !"#������4��(::4B�"�	 Logarithmic ("$ 
(::4B�"�	 Geophysics���%9"��:4�����
�� �'�()���'�*��  
����: 3.038 ,\+ 
!��(�����	�$����	!����� !"#������4��(::4B�"�	 Logarithmic ("$ 
(::4B�"�	 Geophysics ���%9"��:4�����
�� �'�()���'�*��  
����: 4.111 ,\... 
����	 ,��3: 
�3:!��!��%���	��	��� !"#������-�=!�	���3>�?�
�� 2 
��*��4��
�'@����,�$%�&!��V�3-�=�3�%��� �����	4���9,��% �"��3% ("$�'@����
,�$%�&!��V�3-� Kriging++++++++++++++++++++..

11 
 

39 
 

41 
52 

 
56 

 
59 
60 

 
63 

 
66 
66 
65 
67 

 
68 

 
69 

 

79 
 



^

����	
�� 6.2 
 
����	
�� 6.3 
 
����	
�� 6.4 
 
����	
�� 6.5 
 

!��
�	�P'�'��	!�����	��	)""�;@A4�����,�$%�&!��V�3-�=�3�'@��%���
 �����	4���9,��% �"��3%("$�'@� Kriging++++++++++++++... 
!��
�	�P'�'��	!�����	��	)""�;@A4�����,�$%�&!��V�3-����3�'@��%���
 �����	4���9,��% �"��3%��:!�����4��:++++++++++++++.. 
!��
�	�P'�'��	!�����	��	)""�;@A4�����,�$%�&!��V�3-����3�'@� Kriging 
��:!�����4��: +++++++++++++++++++++++++
 ,��3: 
�3:�������� ��3��	�'@����,�$%�&!��V�3-�(::�%��� �����	4��
�9,��% �"��3% ("$(:: Kriging++++++++++++++++++.. 
 

����

80 
 

83 
 

84 
 

86 
 



�

��������� 

����
���	
� 2.1 
���	
� 2.2   
���	
� 2.3   
���	
� 2.4   
 
���	
� 2.5   
���	
� 2.6   
���	
� 2.7   
���	
� 2.8   
���	
� 2.9 
 
���	
� 2.10 
 
���	
� 2.11 
���	
� 2.12 
 
���	
� 2.13 
 
���	
� 2.14 
 

���	
� 2.15 
 
���	
� 2.16 
 
���	
� 2.17 
 

��������	���
��� !
� ���"�#�	$%	�&���&���&' ()�� '�%�*++++++.. 
��������	���
��� !
���"�#�	$%	�����,-�&���&' ()�� '�%�* .++++.
./��
�-�*-  �*�	
�0 GPS (44/�*� 5 �����
��()�	
� &�0()�	
�	���+.... 
��� &����,6���7-*	����4 ����08 �,-&9��:��������������'����"�#�	$
%	� 	
��";�),<�& Co seismic (,# Post Seismic+++++++++++.
(. �&����,6���7-*	����4	
��";�),&�#	4<�&&���&' ()�� '�%�* ++++.
(. �7-*�����&����,6���7-*�#�*�����*��*,� 2005.7 /E� 2008.11 ++++... 
()���",6�&�,& +++++++++++++++++++++++++.
	'$	��&����,6���7-*���./��
�-�*- +++++++++++++++++ 
(. �&����,6���7-*&���&���&' ()�� '�%�* �08  GPS 3657 (PHUK)  
<.�K�&L7++++++++++++++++++++++++++++...
(. �&����,6���7-*&���&���&' ()�� '�%�* �08  GPS 3427 (CHON)          
<.O,48�
++++++++++++++++++++++++++++.
&����,6���7-*����08  GPS :��������� &���&���&' ()�� '�%�* ++++.. 
()�)-�(. �&����,6���7-*	�� ���6�-:7�<�&&���&' ()�� '�%�* 
�06�� 26 Q.�.47+++++++++++++++++++++++++.. 
()�)-�(. �&����,6���7-*	�� 7#*-���& - 7#*-�7& <�&&���&' ()�� '�%�*
�06�� 26 Q.�.47+++++++++++++++++++++++++.. 
&����,6���	
����()���",6�&�,& �'�� 
�-��.�7��,
�������()���",6�&�,& 
�K���O
�� 	R�:���&' &��.#.0�,-����(,#�&' &���",
����K"����O��S�����
7����6���+++++++++++++++++++++++++++.... 
&���",
����K"��������,-�&���&' ()�� '�%�* .80�7��-�-� �0-� 	R�:��()��
�",6�&�,&4�'�*5��4	
�/K&4
4�-  �&' &���,��7-*+++++++++++ 
���&����,6���7-*	����4�T��#	
��&' �EU�����,-�&���&' ()�� '�%�* ����08 
�,-&9��:��������������'����"�#�	$%	�++++++++++++++ 
&����,6���7-*	
��";�),&�#	4<�&&���&' ()�� '�%�* �08  GPS 
3657(PHUK) <.�K�&L7++++++++++++++++++++++... 

6
8
9

11 
13 
14 
15 
15 

 
17 

 
18 
19 

 
20 

 
21 

 

22 
 

23 
 

23 
 

24 



9

���	
� 2.18 
 
���	
� 2.19 
���	
� 2.20 
���	
� 2.21 
���	
� 3.1   
���	
� 3.2   
���	
� 3.3 
���	
� 3.4   
 
���	
� 3.5 
 
���	
� 4.1  
 ���	
� 5.1  

���	
� 5.2   
���	
� 5.3   

���	
� 5.4   
 
���	
� 5.5 
���	
� 5.6 
 
���	
� 5.7   
 

���	
� 5.8   
 

&����,6���7-*	
��";�),&�#	4<�&&���&' ()�� '�%�* �08  GPS 
3427(CHON) <.O,48�
++++++++++++++++++++++.. 
����,6���0
�,-� :�"�#�	$%	�+++++++++++++++++++.
(44<R�,��.0&�� Arctan Profile+++++++++++++++++.. 
&���-�*- (�*����,6��� Palu , Sulawesi Indonesia++++++++++... 
7R�(����./��
&���-�*- 	���
��� !
 ��� IERS++++++++++++... 
()�)-�����.�����#44������ IERS++++++++++++++++.. 
HARTEBEESTHOEK CO-LOCATION+++++++++++++++.. 
7R�(����./��
	
�:O�:�&��"�#0*,),�����7-*("�&��(",�����#�*��� 
ITRF2000 (,# ITRF2005+++++++++++++++++++++ 
&��:O�(44<R�,��.0&���.��7�� (. �(�*���0����*�07���:�(�*(&� 
���6� g :7� ����#44�'&- ITRF2000 (,# ITRF2005 ++++++...+++ 
()�)-�(. �����.����&��	R��������"�(&�0"�#0*,), GIPSY OASIS II 
()�)-�(. �7R�(����(,#	'$	��&����,6���7-*����,-�&���&' ()�� '�%�* 
./��
 CHON++++++++++++++++++++++++++.
&��&������0K,&����,6���7-*<�&��78()�� '�%�* ���./��
 CHON++++.
()�)-�(. ����&����,6���7-* :�	'$	�����6�-:7� <�&��78()�� '�%�*.80�7�� 
�-� �0-� (,#%�(�. ����08 :��������������'�"�#�	$%	�+++++++ 
()�)-�(. ����&����,6���7-* :�	'$	��7#*-���&-7#*-�7& <�&��78()�� '�
%�*.80�7�� �-� �0-� (,#%�(�. ����08 :��������������'�"�#�	$%	�+ 
&��i(. �(�*���0&����,6���7-*����08  PHUK :�	'$	�����6�-:7�+++.
&��i(. �(�*���0&����,6���7-*����08  PHUK :�	'$	��7#*-���&-
7#*-�7& ++++++++++++++++++++++++++++
(. ��.��O-U����&����,6���7-*<�&(44<R�,���
��ij.'&.k (,#���&����,6���7-*
����08 :�������������'� 	
�% �<�&(44<R�,�� Logarithmic decay function 
(���0K,7��&-4*-�	
� 9 0.�. �.$.2551) +++++++++++++++.. 
(. ��.��O-U����&����,6���7-*<�&(44<R�,���
��ij.'&.k (,#���&����,6���7-*
����08 :�������������'� 	
�% �<�&(44<R�,�� Logarithmic decay function 
(���0K,7��&-4*-�	
� 3 &.�. �.$.2552) +++++++++++++++.. 

����

25 
27 
28 
28 
32 
33 
37 

 
39 

 
42 
44 

 
57  
58 

 
61 

 
62 
64 

 
65 

 

68 
 

69 



o

���	
� 6.1 
���	
� 6.2 
 
���	
� 6.3 
 
���	
� 6.4 
 
���	
� 6.5 
 
���	
� 6.6 
 

(. �&��"�#0�5���� �*'Q
.0&���.��7��<�&�K".�0��,
��0++++++.. 
(. ����&����,6���7-*	'$	�����6�-:7� �#�*�����*��*,� 2005.7 /E� 2008.11  
� �*'Q
&��.0&���.��7��<�&���������K".�0��,
��0(,# Kriging++++.
(. ����&����,6���7-*	'$	��7#*-�7&-7#*-���& �#�*�����*��*,� 2005.7 
/E� 2008.11 ++++++++++++++++++++++++++ 
(. ����7���),,-�Qk&����,6��� � �.0&���.��7��<�&����������K"
.�0��,
��0 �"�
�4�	
�4&-4*'Q
&�� Kriging++++++++++++++.
���7������&��"�#0�5������:� �*�*'Q
.0&���.��7��<�&�K".�0��,
��0&-4
���7�*<.�4 ++++++++++++++++++++++++++.
���7������&��"�#0�5������:� �*�*'Q
 Kriging &-4���7�*<.�4 ++++.

����
74 

 
77 

 
78 

 
80 

 
83 
84 

 



�

���������	
��

������������

APRGP The Asia and the Pacific Regional Geodetic Project 
BIH Bureau International de I�Heure 
CTRS Conventional Terrestrial Reference System 
DEOS Delft Institute for Earth-Oriented Space Research 
DORIS Doppler Orbitography and Radiopositioning Intergrated 

by Satellite 
FGCC Federal Geodetic Control Committee 
GEO2TECDI Geodetic Earth Observation Technologies for Thailand : 

Environmental Change Detection and Investigation 
GEODYSEA GEODYnamics Of the South and South East Asia 
GFFC  IERS Global Geophysical Fluids Center 
GIPSY-OASIS GPS Inferred Positioning System + Orbit Analysis and 

Simulation Software  
GPS Global Positioning System 
GRS Geocentric Reference System 
IAG International Association of Geodesy 
IAU The International Astronomical Union 
ICRF The International Celestial Reference Frame 
ICRS The International Celestial Reference System 
ICSU International Council for Science Union 
IDS International DORIS Service 
IERS The International Earth rotation and Reference System 

service 
IGS International GNSS Service 
ILRS International Laser Ranging Service 
ITRF The International Terrestrial Reference Frame 
ITRS The International Terrestrial Reference System 
ITRS-PC IERS ITRS Product Center 



0

IUGG The International Union of Geodesy and Geophysics 
IVS International VLBI Service for Geodesy and Astrometry  
JPL The Jet Propulsion Laboratory 
NIMA National Imagery and Mapping Agency 
PCGIAP Permanent Committee on GIS Infrastructure for Asia & 

Pacific 
SEAMERGES Southe East  Asia : Mastering  Environmental Research 

using GEodetic Space technique 
SLR Satellite Laser Ranging 
TCG Geocentric Coordinate Time 
THAICA THAI Campaign 
VLBI Very Long Baseline Interferometry 
 



1

����� 1 �����
����	 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 
��������	�
���
��
������������
 ��
	������
�	�������	��� !"�#�� ��

"�� "!���
�	�$% 	"�&�����$& 26 )�����" *.�.2547 (2004) "$����2"	"�#3��
��
����	�
���� 9.2  
�
���5	�
����	���&��#�����	6����2���%
���!���������	�
���
��
����  �"��7#���������
	���&��#�����78����%*���
2�	"#� �����
	���9�%3�:�	�
���
��
���� (epicenter)  �����5 
���
�����#
������5���
����2�� (Kreemer et al., 2006a)  :�����6��	����%�G��5�����������$�
	H
�	�$%���� �:���5*
���#:����
�����"!�����I����2����
�%���%$��	�J$���6��	����% "$���
����	���&���6���#:����
�	�
" ���������	�
�	�#!����3��
��
����(co-seismic) ���N�%����
���	�
���
��
���� (postseismic) #
�	��&���6�$�	6O���%�	������%6P (Satirapod et al., 
2007a) �����	�
���
��
����"$���	���&��#������"!�����I���$&�������N9	�G#6��"�� 27  
	J�#
	"#� ��!�	�*"�����6��"�� 8 	J�#
	"#� ����������	H$%���"
6��"�� 3 	J�#
	"#� 
"$�
����	�5� 9
�9�%3�:�	�
���
��
���� (Vigny et al., 2005)  	��&��������	���&��#�����#
��*����$&
"$�����"
	�
���� �:���52����
�%���%$��	�J$���6��	����%	�
�����
�	�$�%� (deformation) 
(Satirapod et al., 2007a) ��"����$&����	6O���
�%����$&����
�H��2����
�%���%$��	�J$���
6��	����% ��5�:����������#
�#�"���	���&��#���$&	6O�������������
��
����������$��%
��
#
�	��&�� �����5�:����������2����
�%���%$��	�J$�8����"
������
��6P *.�.2548 - 2550       
(2004 Y 2007) 	*�&��:���52����
�%���%$��	�J$���6��	����% �����"��	�$%�79�#5�� "$���"
�
�	H�&�7�� ��������"����	���&������"!�����I����2����
�%��� %$��	�J$���6��	����% 
2����
�%�$&�������8����"
�$�"$�:�����"!�����I��	*$%� 95 �"!� 	*�&���5	�"�� "#
�����:��!����Z� 
���	*$%�*�#
�����H5��� ���5��	����$&%������5����������������	���&��#�������
��
���� 

������#�������
� !�	"�&� 	����*[��
��%� *.�.2553 (2010)  *��
��������
���	���&��#�� � "��5	*
&"�8����"$����"����
� 2 	�
�������	���&��#�������	�
���
��
���� 
2�%"$�������	���&��#�� � "�$&�������N9	�G# 74.6 	J�#
	"#� ��!�	�*"����� 23.6 	J�#
	"#� 
�����������:�6�� 10.5 	J�#
	"#� �"5�
��������	���&��#�������
���$� ���"
� ����5	�G�����
 
��������#
��������������
	��*����$&����	�G� �$&�H5	���
������������� �"*��)3 (relative 
positioning)  	��&������������	���&��#������"!��$&��������*����$&	�G�] "$�������5	�$%���� �8�
79�����5������������������� �"*��)3 (��!	�* N��!"��#���9� ��� 	^�
"H�"3  7
��*��3,
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2551) �#
�%
�����G#�" :���������������$&�H5	���
�������������6��"������� �"�9��3�$&��5
���"��	�$%� 9� (precise point positioning) "$���"��	�$%�79�#5��������6��"�����5�%
26����"����
�%��� #�3 GIPSY-OASIS II (GPS Inferred Positioning System Y Orbit 
Analysis and Simulation Software) (Blewitt et al., 1992) ����*)3"$���"��	�$%�79�#5��
�������� 3 Y 5 "
��
	"#� �������
&� 3 Y 15 "
��
	"#� (Zumberge et al., 1997)  ���	H
�
2����
�%�5���
����2����
�%H����$& 1 ���6��	����% %
�"��5����������������	���&��#�����
	�#!��
��
�����$� (��!	�* N��!"��#���9� ������, 2552) 

������2����
�%���%$��	�J$���6��	����%��5� %��"$2����
�%�����
�%���
��&�] ��6��	����% �$&��5���������������Z��	�$%���� 	H
� 2����
�%�"!�����I���5���
����
��"�$&�
� �:������
� 300 �"!� ��� 2����
�%�"!�����I������������	�Z#���� ����3 �$&"$
�:�����"!�����I����
� 3000 �"!� 	6O�#5� ������:�	�
����6���6�!��5�"9��"!�����I��
	��
��$� ��5"$�
�	6O�6j��!������"$���"	6O�	��N�*���2����
�%�"!�����I�����6��	���$&"$���
6�����5��"
 ���#5���H5��6��"�����6��	���:����"��	*�&��������5�"9� ������#5���H5	���
���%6P �8��� �"��7�:�	�
������5�	 �G� �������������
��%�$��8�	6O�����8�Z����#
�#�"
*[#
���"���	���&��#�������
�	6����2����6��	����% ����8�Z�*�k���
)$��� ����:�����$&
	�"�� " 	*�&����������	���&��#�� ����H5	6O��
���5���"����	���&������"!�����I�� 2�%
N�%���������5�
����"����	���&����5� �"!�����I��������#5��"$���"79�#5��	*$%�*�#
����
�H5	6O��"!�����!"����� :������5 
1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 

1.2.1 �8�Z����#
�#�"*[#
���"���	���&��#�������
�	6����2����6��	����% 
���	��&��"�������	�
���
��
������������
 ��6P *.�.2547 (2004) ��� *.�.2548 (2005) 

1.2.2 �8�Z�����:��������
	�����3���2�5"���	���&��#�������
�	6����2����
6��	����% 

1.2.3 �8�Z� *�k������#���
)$��� 6��	"
��� ����:�	 ������:�����$&	�"�� " ��
���6��"���
����	���&��#�� 	*�&��H5	6O��
���5���	���&��#���$&	6O�����������	�#!��
��
����
���#:����
���]��6��	����% ������
���5��	�����] ��������
���5��	���������6�����5�
�
*
������2����
�%���%$��	�J$���6��	����% 
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1.3 ���������"	 �#$�% 
1.3.1 �8�Z����#
�#�" *[#
���"���	���&��#�����	6����2����N9"
N��6��	����% 

�������	�
���
��
���� �8�Z����6��	"
���������5��#
��] �$&"$#
�2����
�%���%$��	�J$���
6��	����% ������	�
���
��
���� 	H
� ������������%	��&����6��	����% 	6O�#5�

1.3.2 �8�Z� �� �� ���6��	"
�������H5����:����  "���	H
�	 5�	*�&������
������ 
������	���&��#��������	�
���
��
�����8�Z� �� �� ���6��	"
�������H5 ����:���� 
Logarithmic Decay Function ����
����	���&��#��������	�
���
��
���� 

1.3.3 �8�Z� ����
	�����3 ������:����6��"���
����	���&��#�� �$&	�"�� " 	H
� ���
6��"���
�N�%���96 �"	��$&%" 	6O�#5�

1.3.4 �� �� ���6��	"
�������H5����:����6��"���
����	���&��#�� 
1.3.5 �5�"9�����8�Z��
��%�H5�5�"9����������#
�#�"���	���&��#�������"����$&���� 

#����#
6P *.�.2537 Y 2551 (1994 Y 2008) 	6O��5�"9�����������
��%����H5�5�"9������
�%���
��&� #�"���"�:�	6O� 
1.4 �(�$�	"�)���"	 �#$�% 

1.4.1 �5�"9�����
��% �H5�5�"9����#
�#�"���	���&��#�����	6����2�� ������!"*����$&
	^*��6��	����% 

1.4.2 ����
	��N���#5���6��	����% "$���Z��N9"
6��	�� ��� ���%�� �:���5	�
�
�5��:�������6�
"���5�"9���������� �������H5�5�"9�������:���� 

1.4.3 ����
	��*����$&#�"������H�%pjq���	� ���#�"������H�%������6��	�� 
���"$�
����"����	���&��������H5����:����6��"���
����	���&��#�� 	��&�����	6O���
	��
����:���5�"
"$�5�"9��$&������!"*����$&
1.5 � �+%,�!����	)�-	$�.)( ��

1.5.1 �:���5�������	�5���78�*[#
���"������	���&��#����N9"
N��6��	����% ����
�
�����	�
���
��
���� ������	�
���
��
���� ���N�%�������	�
���
��
���� 

1.5.2 �:���5�������	�5��� 78��������������	���&��#�� #
�2����
�%���%$��	�J$���
6��	�� 
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1.5.3 �:���5"$����:�����$&"$���"	�"�� " ������:���������	���&��#������"!�
����I�� ��6��	����% ���	��&��"�������	�
���
��
������������
 

1.5.4 �:���5��
�%���#
��] �$&"$�5�"9���������� �����
�*
����"!�����I�����5��	���
#
�����  �"��7�:�������
���5 ���6����
�*
�����5	6O��5��	���	�$%���� ���"$���"	6O�
	��N�*	�$%�������2����
�%���6��	����% � ���	����$&"$���6�����52����
�%��5 

1.5.5 "$���*�k�����	�%�*�
���3���"�95 ����5�����	���&��#�����	6����2�� ���
�������������	�
���
��
������������
 ��6��	����% 
1.6 �#0�)�	��#�"	 �#$�% 

1.6.1 �8�Z��[Zr$�������
��%�$&	�$&%��5�� (Related literatures) 
1.6.2 �����"�5�"9���� 7��$#
��] �$&"$�%9
��6��	����% ���5���
�� ���	��� ���

�������	�
���
��
���� 
1.6.3 �8�Z����6��"�����5�"9��5�%26����"6��"��������
�%��� #�3 	H
� GIPSY 

���� Bernese  	6O�#5�
1.6.4 �8�Z����6��	"
���������5��#
��] �$&"$#
�2����
�%���%$��	�J$���6��	��

��% ������	�
���
��
���� 	H
� ������������%	��&����6��6��	����% 	6O�#5�
1.6.5 �8�Z� �� �� ���6��	"
�������H5����:����  "���	H
�	 5�	*�&������
������ 

������	���&��#��������	�
���
��
���� 
1.6.6 �8�Z� �� �� ���6��	"
�������H5 ����:���� Logarithmic decay function 

����
����	���&��#��������	�
���
��
���� 
1.6.7 �8�Z� ����
	�����3 ������:����6��"���
����	���&��#�� �$&	�"�� " 	H
� ���

6��"���
�N�%���96 �"	��$&%" 	6O�#5�
1.6.8 �� �� ���6��	"
�������H5����:����6��"���
����	���&��#�� 
1.6.9  �!6������8�Z� ���	 ������:�����$&��5�
����"79�#5�� ���	�"�� "������

	���&��#�����*����
�6��	����% ���	��&��"�������	�
���
��
������������
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����� 2 ����� 2
��	
��
��������������	�������� 

�������	
��
����������������������������������������� ����!�����"#$��� ���
% ������&��
��'(�� �������� ��$��" 
� ��������)"#$�)��(�� ��*���# ��
��	�����
���)"#$�)��(��!$�%����$����������)+������
��'(�� 
2.1 ���������� !���	"����������!#����$����%&��	���	���	�!

'��!��&�� 

��*"#�������� ��
���$��������#�),�������-.���	" 
	�)�.�%����$���*/)
� ��0����������)+������
��'(�� %)�()�1�2��*���
� .�)����$��!$������� !���"!$���
%����$��-�*�� ���* 	�����3		/��������������������))����
��)������* GPS  ()��7�1�2��" 

*������-.���8��)������-.���	 " 
��
���������7��.�*��,��1���-����%����$����������)+����
� ����
��' ��*������
��'(�� ()�����*-.���	�����)%����$���*/)� ��0��)���)������* GPS 
!���"!$�9 1.'.2534 (1991) " 
()������$�*%���������)��������)+�)�����������) GPS ���
)��
B7*�B��� ��%������ �,$� %������!��	-������� ����!������� ���% ������$����� IFAG 
(Institue fur Angewandte Geodasie) ��
��'����*�� %�����������)���$�1���)��1���� ��0�� 
WGS84 ����
��'(�������$����� NIMA (National Imagery and Mapping Agency) 
��
��'-���0��*���� %������'��\�)��������)+�" 
����()��*��-]���-����� DEOS (Delft 
Institute for Earth-Oriented Space Research)  ��
��'������]" �)] " 
%���������*
�$�**����� �����)+����
)��B7*�B�����,��"�+�de� (The Asia and the Pacific Regional 
Geodetic Project : APRGP) B���!��&
���*�������%���-����1���0���
��-��-���'B7*� 
'�-!�]B7*�B�����,��" 
"�+�de� (Permanent Committee on GIS Infrastructure for Asia & 
the Pacific : PCGIAP)  +���!�������,���*%����$����������)+���B7*�B����������
��
���)������
	��%������������)������ $���� ��*�������k���!�������%����$�������*"#�������� �.������*
"#��������*����*7 ��������)�����
���
%�,�] -�*����.�*�#�������)������" 
-������
�
%����$�� GPS ���*����* 
����)�7�!���-7�()� )���������9 1.'.2545 (2002) ��*"#��������	��()�
).������������"��%����$�� GPS ������
��' " 
�� ����	/)����/*%����$����*$ ��
�	/)���()�	��
����k���!������%������ GEODYSSEA (GEODYnamics of the South and South East Asia) 
" 
%������ THAICA (THAI CAmpaign) �.����%����$��*����*�7�!���" 
*����*�$��,������
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-7����� %)�*��$�1���)�������������1���)�������-��  ITRF94 ����&
�� � 1996.3 (���*7 �����)��
�9 �.'.1996 �)���*����*) ��*"#�������� ()���
��'�,��$�1���)�������"��1���*�������%����$�� 
!���"!$�9 2545 ��
�!��*� (��/��1 B�&/*�'!�
�7 , 2545)  %����$�����).������������������� 	��
��
�%����$�����*����*��
����B�1 *����* 
����)�7�!���-7� " 
*����*�$��,������!�*
*�!�0��-��  �,���
��*/)������������-.���	"�$-$����,���" 
���,�������
��' *� ��\&

%����$�� !�*B�1��� 2.1 " 
*���� 
����))�����

B�1��� 2.1 %����$����������)+� �����
��'(���$��������)"#$�)��(�� (��/��1, 2545) 
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2.1.1 %����$��������� (Reference frame)   �����
��'(�� *�	.���� 7 �*/) 
��
���)����*/)����/*���
)��B7*�B�� 	.���� 2 �*/) ()�"�$ �*/)�*��� � 3427 	�����)
, �/�� " 
�*/) 3657 	�����)B7��r! �����()����,������ AA !�**�!�0����� Federal 
Geodetic Control Committee (FGCC) �,������!��	-���������()��*��-]!�*%������ 
GEODYSSEA " 
�*/)��������)��%������ THAICA ��������)��*�!�0���)����������*/)���
)��
B7*�B�� ���	.���� 5 �*/) ��
���)����*/)�*��� � 3001 	�����)�/�������, 3052 	�����)
'��-
��\, 3217 	�����) .����, 3315 	�����),/*1�, 3402 	�����)�3!!��� "!$ 
�*/)*��
�
�$��
�����
*�& 300  ��% �*!� 	�)��7$��,������ A !�**�!�0����� FGCC 

2.1.2 %����$��� �� (Primary Network) ����� /*������
��' *�	.���� 18 �*/) 
��
���)����*/)�*��� � 3084, 3093, 3109, 3159, 3300, 3239, 3275, 3335, 3442, 3477,  
3656 " 
�*/)��%����$������������	.���� 7 �*/) "!$ 
�*/)�$�������
*�& 150  ��% �*!� 
�.���&����"��1���*�������%����$�� %)��,��*/)��%����$�����������
�	/)����/* 	�)��7$��,���
��� B !�**�!�0����� FGCC 

2.1.3 %����$����� (Secondary Network) ����� /*������
��' "!��$��*�	��
%����$��� �� *��
�
�$������
��$���*/) 30 u 70 ��% �*!� *�	.������$� 700 �*/) 	�)��,���
��� C-1   !�**�!�0����� FGCC   
2.2 ���������� !���	"����������!#����$����%&��(������	���	�!

'��!��&�� 

	��������)"#$�)��(��-/*�!��-���)�*�� �*����9 1.'.2547 (2004)  !��	1�
����� ����!�����*����)(*$��$��������*/)� ��0������
��'(�� # ��
���.����%����$�����
�����)+������
��'(��*����*��)������ ��
������%����$�������
�%����$������/*��������)+�
"�$�,�!� " 
��
�-$����������%����$�����
)��B7*�B�� !���*����* 
����)�7�!���-7� *����*
�$��,������ ()�*�!�0��-��  " 
��
������*���������" 
!$����
��' ��*"#��������	���.����
�����)%����$����������)+�������*$ ���
��$���9 1.'.2548 u 2550 (2005 u 2007) %)� )	.����
�*/)� ��0����%����$�� � 	��	.������
*�& 700 �*/) �� ��	.�����*/)� ��0����
%����$���1��� 95 �*/) �1��������*�
-*!$�����.��/����\� " 
�1���1�!$�����,���� ()7B�1���
2.2 ��
���) �������������1���)�������-��  ITRF2000 �&
�� � 2005.7 (,����2�] 1�*��� 
" 
�&
, 2551) )�����
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B�1��� 2.2 %����$����������)+� �����
��'(��B��� ��������)"#$�)��(�� 

2.2.1 %����$��������� (Reference Frame)  	�)��7$����
�B����,��� A !�**�!�0��
��� FGCC  *�	.���� 8 �*/) ��
���)����*/)�*��� � 3427 	�����), �/��, 3657 	�����)
B7��r!, 3217 	�����) .����, 3001 	�����)�/�������, 3052  	�����)'��-
��\, 3315 	�����),/*1�,
3671 ("�� 3402 ) 	�����)�3!!��� ��
��������*"#��������()��$�*���-����� DEOS   	�)!���
-�������-�88�&)������* GPS  "������ ���� GPS Base Station ������� 3166  & %�������
"#���� ��*"#�������� !�*B�1��� 2.3  	��()���*�*/)����������%����$���������)��� �.����%����$��
�������*�	.��������-��� 8 �*/) �$�1���)����*/)��%����$������������ �.���&%)�-����� DEOS  
��
��'������]" �)] 
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B�1��� 2.3  -���������))������* GPS "������ & %�������"#���� ��*"#�������� 

2.2.2 %����$��� �� (Primary Network)  	�)��7$��,������ A !�**�!�0����� FGCC  
()�	����������)����%����$����������1��*�!�* 	.���� 11 �*/) ()�"�$�*/)�*��� � 3084, 3093, 
3109, 3159, 3239, 3300, 3335, 3656, 3658, 3659 " 
 3660 -$����8$��
��*/)�)�*�$�����
���)"#$�)��(�� *��1������-$�������
��*/)��*$ �������������	���*/)�)�*�7��.� �� ����-������!���
(*$��*�
-* ��*����*/)��%����$������������	.���� 8 �*/) �.����*��*/)��%����$��� ������-���
19 �*/) 

2.2.3 %����$����� (Secondary Network) ��
�%����$�����()����������"�������)��*$
B��� ��������)"#$�)��(�� �����)�������.���� 
 6 ,���%*� �,���*%�����%����$��� �� *�
	.���� 95 �*/) ��*�*/)��%����$���������" 
%����$��� �� �
�
�$���
��$���*/)��
*�& 
50 u 100 ��% �*!� 	�)��7$��,������ B !�**�!�0����� FGCC   *����*�7�!�����7$����&v] 
1:1,000,000    
2.3 '�	�������&!������		���	�!
'��!��&��
 ��*��-���!���� 
����
�
 

"#$�)��(���������8$-/*�!�����)�*�� �*��������� 26 ������* 1.'.2547 (2004)  
*����)%*�*�!]"#$�)��(����$���� 9.2 " 
"#$�)��(����"�- �*��������� 28 *����* 1.'.2548 
(2005)  *����)%*�*�!]"#$�)��(����$���� 8.7  �����
�"#$�)��(�����)��8$���()�*����!�)!���
�������*��!��	��)����� ����!��" 
!�)!�*1w!����*����� ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� 
�.�������)���'��\�" 
��	�����)��������)+�" 
����de-��-] ��*���# ��
������x ����������������
��!/"#$�)��(������������$����������� ()�*����'��\����������# ��
���������� ����!��	����!/
"#$�)��(���� ��\&
�)��������� 	����!/"#$�)��(������x �,$�������)"#$�)��(���������&1������
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Sues-Sinai ���)%*�*�!]"#$�)��(�� 7.2 ���)�����*��� �)���1w'	����� �9 1.'.2538 (1995) 
(Piersanti et al, 2001) , ���'��\����������1w!����*�������� ����!��	����!/"#$�)��(���� 
LzAquila ��
��'��!� � 	�����*7 )������* ���)�����*��� �)����*\��� 1.'.2552 (2009) 
(Goudarzi et al, 2011) # ��
������� ����!��	����!/"#$�)��(��-/*�!�����)�*�� �������&
1���������"#$��� ���% �����)�� (Reddy et al, 2010) " 
�����&!�������������
-/*�!�� 
(Sibuet et al, 2007) ��
�!�� ���'��\��� $����"-)������r�������-.���8���# ��
��	�����
�� ����!��	����!/"#$�)��(��������)���� 

��
��'(���r()����# ��
��	��������)��!/"#$�)��(�����������,$���� # ��
��
	������� ����!��	����!/"#$�)��(���.����%����$����������)+������
��'(�� ���*�	.�����*/)
� ��0��*����$� 700 �*/) ���)�����)������ ���������*�	������� ����!���������&
���)
��!/���&]"#$�)��(�� " 
����� ����!��B��� ��	��������)"#$�)��(�� )������)���(*$��$����
��������%����$�������
��'(�� %)��~1�
��$������# ��
��!$�%����$��������������
��'����,�
��������������)" 
��
*� # "��-�*�7�&]���������* 
����)�7�!���-7� ��
*� # )���
%��"��*��������'�-!�] GIPSY OASIS II  "*��$����)�������� ����!�������
�# ��
��	��
������)"#$�)��(��	
��7$���
)���+�!��*!��r!�* "!$�r*����-.���8!$����*�7�!������%����$��
�*/)� ��0����������)+������
��'(�����*����*�7�!������
)��*�  ��*!� 	�����*7 ��������)
1��$����&
������)"#$�)��(�� *������ ����!������� ���% ������&��
��'(�� ���	�����)B7��r!
��
*�& 27 �+�!��*!� ��/���1*�������
*�& 8 �+�!��*!� " 
	�����)�,�����*$��
*�& 
3 �+�!��*!� !$�*������� 28 *����* 1.'.2548 (2005)  ()����)"#$�)��(����"�- ���)%*�*�!]
"#$�)��(�� 8.7 " 
���()��$���
� After Shock ���*����)��8$���-/)��$�������������*� (Kreemer 
et al., 2006b) # 	��������)"#$�)��(���������� (*$()�-$�# ��
��!$������ ����!��B����
%����$�������
��'(��*����� "!$-�*���!��	1������ ����!�����*����-.���8 ���&
������)
"#$�)��(�� �~1�
�������&1������B���!� ���	�����)B7��r! *������ ����!���������� ��
*�& 1.6 
�+�!��*!� (Satirapod et al., 2007b)  

# ��
��	������� ����!��B��� ��������)"#$�)��(�������*���7$��$��!$������� 
	��	��3		/������ 	�����*7 ���-.���	�*����)��� 1w'	����� 1.'.2553 (2010)  1��$�*����
�� ����!��-
-*-7�-/) �������&B���!� ���	�����)B7��r! ���) 74.6 �+�!��*!� ��/���1*����� 
23.6 �+�!��*!� " 
�����&B����������	�����) .���� 10.5 �+�!��*!� ()7B�1��� 2.4)   ���)���
����� ����!��-
-* ��)��
���!��-$����
*�& 2.6 - 3.5 ��$��������� ����!���&
������)
"#$�)��(�� ()7!�������2.1)  
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B�1��� 2.4  ���)����� ����!�������� ����*/)� ��0����%����$��������������
��'(�� 
�����
�# 	�� Co-seismic " 
 postseismic  (���*7 �)��� 1w'	����� 1.'.2553 (2010)) 

 
!������� 2.1  ��!��-$��������)����� ����!��-
-*!$����)����� ����!���&
���)"#$�)��(�� 

�����&1������
���)����� ����!���&


���)"#$�)��(�� 
(+*.) 

���)����� ����!��
-
-*��� �)��� 

1w'	����� 2010 (+*.) 

��!��-$������� ����!��
-
-*!$������ ����!��
�&
���)"#$�)��(�� 

B������� 3 10.5 3.5  
B��� �� 8 23.6 2.9
B���!� 27 74.6 2.6

��$�������)���
�� ����!�� 10 +*.

10.5

17.7 

36.474.6

10.6 

48.6 

23.3 
23.6 
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"*��$���
��'(�� 	
()�*���������)%����$����������)+�������*$ B��� ��������)
"#$�)��(�� %)���������������1���)�������-��  ITRF2000 �&
�� � 2005.7 +���()� )
���*� �)�� ���������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� 	�����'��\������1��$��$����
�� ����!��B��� ��������)"#$�)��(�������*����)����� ����!�����*����-.���8 " 
�.����%����$��
���)�����)������ 	�������������������*7 �$�1���)���%����$���������"����)!��������������1���)
�������-��  ITRF2000 �
��$���� � 2005.7 ����� � 2008.11 1��$���������&B�������" 

B��!
�����������
��'(�� *������ ����!��-
-*(������'!
�������~����!� ���&
������
!���!������
��'(�� �����*������ ����!��-
-*(�����'�������-7$'7��]�.����)"#$�)��(�� ()7
B�1��� 2.5) "-)������r��$����)�������� ����!�������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� ��
�����&B�������" 
B��!
�������~�������������
��'(�� *����) ) �" 
*����)������$�
����� ����!�����"#$��� ������� Sunda Block �.�����*/)� ��0���������&����� ����!��-
-*
(������'!
�������~����!� "!$���!���!������
��'(�� ���)�������� ����!�������
�
# ��
��	��������)"#$�)��(�� "*��$�	
*����) ) �"!$�����*����)-
-*���*����$����
�� ����!�����"#$��� ������� Sunda Block 	���.�����*/)� ��0�����*����)����� ����!��-
-*
(������'!
���!��~����!� ()7B�1��� 2.6 ��
����.�������) " 
���������-/) �*���# ��
��	��
������)"#$�)��(����������-���-/) � "#$��� ���% ������&��
��'(���r	
*���'�������� ����!��
(�����'���!
������ )���,$���'�������� ����!���$��������)"#$�)��(�� 
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B�1��� 2.5  "-)������ ����!�������������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� 
�*/)��%����$���������" 
%����$��,������ 1 �����
��'(�� (���*7 ���	���� � 2005.7  ��� 2008.11 ) 

 

��$�������)���
�� ����!�� 10 +*.
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B�1��� 2.6  "-)�!����$������� ����!���
��$�������� � 2005.7 ��� 2008.11  
 

2.4 	�����-���������
'���$�-�	��	 (Plate Tectonics Theory) 
�� ���% ���
���)���"#$��� ���% ����)��8$" 
���)� r���
��������
�

1���#���� ���% � "-)���B�1��� 2.7 %)����"#$��� ���% �"!$ 
"#$�*����)" 
��'��������
�� ����!��"!�!$����� )��"-)���B�1��� 2.8 ���"-)�!.�"��$����-���������)����� ����!�����
�� ���% �)���)������* GPS �����
	����7$���/�B7*�B�� 

��
��'(��!�����7$�������&���������$� Sunda Block  +�����
�-$����������"#$�
�� ���% ��7���,��� (Eurasian Plate)   !�����7$�
��$��"#$��� ���% � ����)��-��-�!�� �� (India 
Australian Plate) "#$��� ���% �de ���e�-] (Philippines Plate) " 
"#$��� ���% �*��-*/��
"�+�de� (Pacific Plate)  %)����"#$��� ���% ������7$������ *���'����� �������������"#$��� ���
% ��7���,��� �.�����������& Sunda Block +�����
�1���������,��
��$��"#$��� ���% ���8$x ���)
���"��-�&0��" 
���)"#$�)��(�� !�*"��������"#$��� ���% � )���,$�������)"#$�)��(��
-/*�!�����)�*�� " 
��"�- ���9 1.'.2547 (2004) " 
 2548 (2005) " 
���� ���������
�����&���
-/*�!�� �����&*��-*/������)�� " 
��
��'1*$� ��
�!�� 

2005.7 

2008.11

2008.11 

2005.7�����&B������� �����&B���!�

# ��
��	��"#$�)��(�� 
����� ����!����� Sunda Block 
����� ����!��#  �1�] 



B�1���

Sunda 
Block 

B�1��� 2.7  "#$��� ���% � (USGS, 2011) 
 

1��� 2.8  ��'�������� ����������-���������) (Nasa , 2011)

15 
 

)
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2.5 	�������!*�!*��	�����-���*�����
'���$�-�	��	D�$����%&�� 
��
��'(��%)���$�������*"#�������� ()�).��������%�����������)!�)!�*

" 
!��	-������� ����!�����"#$��� ���% � B���!����*�$�**����%������ GEODYnamics 
of South and South-East Asia (GEODYSSEA) " 
 THAI-Campaign (THAICA)  !���"!$�9 
1.'.2537 u 1.'.2541 (1994-1998) (Simons and Ambrosius, 2001)  !$�������)���%������
���*�$�**�����*������� ���) �]d ��
��'������]" �)] �
��$���9 1.'.2543 u 1.'.2548 
(2000 u 2005) " 
%������ SEAMERGES (South East Asia : Mastering Environmental 
Research using GEodetic Space technique) ���9 1.'.2547 - 1.'.2548 (2004 -2005) �1���
!��	��)����� ����!�����"#$��� ���% ������&��
��'(�� �.����*����*7 ��������)!�)!�*���
�� ����!�����������" 
!$��������� ��\&
���%������!�*������ � x  
 5 u 7 ��� �������
���*7 ��������))������* GPS 	��%������ GEODYSSEA " 
 THAICA �����*) ()��7��.�*�
��
*� # ��*$ )���%��"��* GIPSY-OASIS II  %)����*�$�**�����)�������()��*��-]" 
 
�����)+������*"#��������, 	/�� ���&]*������� �� " 
*������� ���) �]d ��
��'
������]" �)] %)�*���!�/��
-��]�1���!����������!.�"��$�" 
��!����r������ ����!������*/)
� ��0�� �����&"#$��� ���% ������
��'(�� �������������1���)�������-��  ITRF2000     

B��� ��������)"#$�)��(�� ��*"#������������������)!�)!�*����� ����
!����$��!$������� %)�()������)���*/)� ��0����%����$��������� ���)����/*B�1���] ������* 
" 
 !/ ��* �9 1.'.2548 (2005)  ���)����*\��� ������* " 
1w'	����� �9 1.'.2549 
(2006)  ���)���1w\B��* " 
1w'	����� �9 1.'.2550 (2007) " 
()��1��*��������)���*/)
� ��0����%����$��,������ 1 ���	.���� 11 -���� ��*��
� 18 -���� ���)��� 1w'	����� �9 1.'.
2551 (2008)  ���)��� ������* �9 1.'.2552 (2009) " 
����� $�-/)�*����)��� 1w'	����� �9 
1.'.2553 (2010) ���*7 �� $�����7���
*� # %)�%��"��*��
*� # ��������'�-!�] GIPSY-
OASIS II �$�1���)#  �1�]-/)�����������������1���)�������-��  ITRF2000  

	�����'��\�" 
!�)!�*����� ����!�����"#$��� ���% ������&��
��'(�� 
1��$� ����� ����!�������
�# ��
��!$�%����$����������)+������
��'(�� ��
���)������
�� ����!�� 3  ��\&
 ��� ����� ����!���$��������)"#$�)��(�� ����� ����!���&
���)
"#$�)��(�� " 
����� ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� !�*���� $������� 
����)!$�(� 
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2.5.1 ����� ����!�����"#$��� ���% ���
��'(�� �$��������)"#$�)��(�� 
�$��������)"#$�)��(�� ��
��'(��()�*���������)!�)!�*����� ����!��*�!���"!$

�9 1.'. 2537 (1994)  # 	����������)!�)!�*����� ����!�� 1��$�*� ��\&
����� ����!�������
�
�-��!�� *���!����r�������� ��������$����������� " 
��$� x ������/�1�����������
��'(�� 
!����$�����*7 ��������)!�)!�*����� ����!�����-���� GPS3657 	�����)B7��r! " 
 GPS3427 
	�����), �/�� �*����.�*� �!.�"��$� ��"��"�� �����-�!� , !
������-!
���!�, " 
"��)���
"-)���B�1��� 2.9 " 
 2.10   

 B�1��� 2.9  "-)������ ����!���$��������)"#$�)��(�� �*/) GPS 3657 (PHUK) 	.B7��r! 
(Simon et al, 2006) 
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B�1��� 2.10  "-)������ ����!���$��������)"#$�)��(�� �*/) GPS 3427(CHON) 	., �/�� 
(Simon et al, 2006) 

 
	��B�1��� 2.9 " 
 2.10 "-)������ ����!���$��������)"#$�)��(�����-���� 

GPS3657 	.B7��r! " 
 GPS3427 	., �/�� !�* .�)�� )������*7 ��������)!�)!�*����� ����!��
�$��������)"#$�)��(����
��
�
�� ���� 10 �9 "-)������r��$������ ����!������� ���% �
�����&��
��'(����,$���$��������)"#$�)��(�� *� ��\&
����� ����!�����*�"��%��*��
�
�-��!�� *����)����� ����!����$������� �$��~ �����
*�& 3 u 4 +*. !$��9 (������'!
������ 
(Simon et al., 2006) "-)���B�1��� 2.11 
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B�1��� 2.11 ����� ����!������*/) GPS ��%����$�� �$��������)"#$�)��(�� (Simons et al. , 2006) 
 

2.5.2 ����� ����!�����"#$��� ���% ���
��'(�� �&
���)"#$�)��(�� 
Vigny et al.(2005)  ()��.����'��\�" 
������
�] ���$����*-�*1���]���!��

"��1���0�� ���������)"#$�)��(���������8$ �*����9 1.'.2547 (2004)  )���"��	.� �� Elastic 
co-seismic modeling )���-*��� Okada (Okada, 1985) %)��,����*7 ��������))������* GPS 
��B7*�B�����,��!
�������~����!� 49 -���� (���%)���+�� 6 -���� , *�� �+�� 38 -���� , (�� 5 
-����) " 
	��-���������)��� IGS  B���!�%���������*�$�**�� SEAMERGES  # ���'��\�
�.����-�*����.���&�$������ ����!�� & !.�"��$��)x *����* 
����)�7�!�������&v]�
)�� 
*�  ��*!� "#�#��"-)��$������ ����!���&
���)"#$�)��(����������1��������
��'(�� ��'��� 
N-S "-)���B�1��� 2.12  " 
��'��� E-W  "-)���B�1��� 2.13  
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B�1��� 2.12   "#�#��"-)������ ����!����� �����-�!�	��������)"#$�)��(���*��� 26 �.�.47  
(Vigny et al, 2005) 
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B�1��� 2.13  "#�#��"-)������ ����!����� !
������ - !
���!� 	��������)"#$�)��(���*��� 26 �.�.47 
(Vigny et al, 2005) 
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2.5.3 ����� ����!�����"#$��� ���% ���
��'(�� B��� ��������)"#$�)��(�� 
1�2��������������)"#$�)��(��-/*�!�����)�*�� ���)	��"#$��� ���% � 

����)��-��-�!�� �� (+�����7$)��� $�����"#$��� ���% ��7���,���� ���������&���������$� Sunda 
Block ) �� ����������"#$��� ���% � Sunda Block �.���������&��� ���!�)��������&������
"#$��� ���% � Sunda Block ���)���-
-*1 ����� " 
�$��x �� �����7��$��,��x��$��!$������� 
��
�����������	�,��� ����������� ���1���9 )7B�1��� 2-14   

 

B�1��� 2.14 ����� ����������"#$��� ���% � ����)��-��-�!�� ��������"#$��� ���% ��7���,��� �.�������)���
-
-*1 �����" 
���)����� �����7��$��,��x��$��!$������� (Duerrast et al, 2007) 

 
�����&���"#$��� ���% � Sundaland Block ����7�)��	��"#$��� ��� ����)��-

��-�!�� �� �.�������)���-
-*1 �����	����	/)����.����-$����� ���!�)����������-��"#$��� ���
% �� /)	����� ���)���� ��1 ����� " 
����� �����7��$����$�����������) �������������$�
"#$�)��(�� 

���� ��1 �����" 
����� �����7��$��������)�������&
���)"#$�)��(�� (*$()��.�
���1 ���������7�-
-*	����������)�*)(�������� "!$�����*����� ��1 �������$��!$�������
" 
"-)����*����7����������) after shock " 
����� ����!����$��,��x B��� ��������)
"#$�)��(�� �����	-$�# ��
���������)��� ����9 ������	��
��� �������-��x�9 )7B�1��� 2-15
)���,$�# �������� ����!��B��� ��������)"#$�)��(��-/*�!�����)�*��" 
��"�- ������-$�# 
��
��!$������ �����7��$�����%����$����������)+������
��'(��	�����3		/��� (��������)�*��� 
������* 1.'. 2553 (2010)) �����
��
�
�� �	��������)"#$�)��(������� 6 �9 ���)������
�� ����!��B��� ��������)"#$�)��(��-/*�!�����)�*��" 
��"�- "-)���B�1��� 2-16 
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B�1��� 2.15 ����� �����7��$��B��� ��������)"#$�)��(�� -/*�!�����)�*�� �.����"#$��� ���% ������&������
�7������) ���)���� ��!�� (Duerrast et al, 2007) 

 

B�1��� 2.16  �$������ ����!���������~1�
������)����B��� ��������)"#$�)��(�� ����*/)� ��0����
%����$��������������
��'(�� (1w'	����� 1.'.2553 (2010)) 

 

��$�������)���
�� ����!�� 10 +*.

7.5 

11.6

47.3 

6.9  

31.4 

15.5 



24 
 

�$������������)"#$�)��(�� ����� ��������*/)� ��0��*� ��\&
��
��-��!��
" 
*���!����r��$����������� �&
���)"#$�)��(���*/)� ��0��*������ ����!����$�������!$��(�
	������� ����!����!� " 
B��� ��������)"#$�)��(���*/)� ��0�������*������ ����!����$��
!$�����������!�����,�� � �$����*!$��������)������� ��
��$������ ����!�������
�# ��
��	��������)
"#$�)��(�� )���,$�!����$��	�����*7 ��������)!�)!�*����� ����!�����-���� PHUK 	�����)
B7��r!" 
 -����CHON 	�����), �/�� "-)���B�1��� 2-17 " 
 2-18 !�* .�)��

�7���� 2.17  ����� ����!�������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� �*/) GPS 3657(PHUK) 	.B7��r! 
(Simon et al., 2009) 
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�7���� 2.18  ����� ����!�������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� �*/) GPS 3427(CHON) 	., �/�� 
(Simon et al., 2009) 

 
2.6 �����-�����F���D�$����%&�� 

���� ���� (faults) �������"!����� ���% � ��
�"� $��.����)���������)
"#$�)��(�� ��
��'(��*����� ������
	��!���"!$�����	�)�!� ����������� ���� *����*���
!���"!$(*$���-����% �*!� (�	����������% �*!� 	�����*7 �����*���1������&��
�/�$���
��'
(��*����� ����*�1 ��	.���� 13 ���� ���� ()�"�$ ���� ����"*$	�� "*$�$��-�� 1
��� "*$�� �3�
���� �/!�)�!�] �*� �$�"�� '��-��-)�� �	)��]-�*���] �
��� " 
� ��*
�/$� "-)���B�1��� 2.19 

���� ����*�1 �� (active fault)  �*����� ���� ��������.�������)"#$�)��(�����)����
���������! ���� �������	�)�$���
����� ����*�1 �� !���*������ ���������$����������������B����
�
�
�� � 11,000 �9 (��*���1������&�, 2554) 



26 
 

������	��������)"#$�)��(��-/*�!��-���)�*�� �*����9 1.'.2547 (2004) ()�
�$�������)����� ����!����$�����������)���"#$��� ���% � " 
-$�# ��
��(�����B7*�B�� 
%)��~1�
��$�������������&B���!������
��'(�� ���*������ ����!����$����������&
���)
"#$�)��(��*����)��� 27 �+�!��*!� " 
# 	������� ����!����� ��	-$�# ��
��!$����� �������
��7$�������&B���!������
��'(�� �����
���(�)���� /$*���� �������-.���8���� /$*���� ����
�
��� " 
� /$*���� ����� ��*
�/$�

� /$*���� �����
���" 
� ��*
�/$� *����*��� 300 " 
180 ��% �*!�
!�* .�)�� " 
��
���)������� �����$��x���� /$*���� �����
���	.���� 16 ���� ���� " 

� /$*���� ����� ��*
�/$�	.���� 10 ���� ���� ���!����"��!
�������~�������� u !
���!�
�~����!� " 
����$�������)"#$�)��(�����)�!!���"!$ 6.3 u 7.2  ����!��] ��� /$*���� �����
���*�
��!������� ����!��!���"!$ 0.11 u 0.7 *�  ��*!�/�9 " 
� /$*���� ����� ��*
�/$�*���!�����
�� ����!�� 0.17 - 0.5 *�  ��*!�/�9 " 
*��������/��!�+�.���
*�& 2000 " 
 1000 �9 !�* .�)�� 
(��*���1������&�, 2550) 

�$����!/���&]"#$�)��(�� �*��������� 26 ������* 1.'.2547 (2004) ��� ���!�)
������"#$��� ���% ������&"��*/)!��)�����"#$��� ���% ��7���,������ �������(������'
!
������ "!$��,$�����)��!/���&]"#$�)��(�� "#$��� ���% �(*$*���� ���!�)��� 	���.����"#$�
�� ���% ��7���,������ ����(������'!
���!�B��� ��������)"#$�)��(�� " 
��	��
�-���!/���
���� ������B���!�� ��*�*�1 ���������� ������	��"#$��� ���% ��� ����(������'!
���!�)���
��!�����"!�!$����� �� ���% ��������&���	��()����"��)�� 	���
���!/������)��!/���&]"#$�)��(��
" 
� /*�/���B���!� (%-B&� ")���*���, 2550) 

������	
1�-7	�]���� �����$���
����� �������*�1 ������(*$ -�*�����
�.�()�)���
��������)���$������ ����!�����1���#���� ���% ������"������ ���� 	.���
�!��� *�������"��
���!�)!����������*��-.���	 ���*�"���������������*������'���!���~�����"������ ���� " 
!���*�
��������)!�)!�*�������
�
�� ������*�
-* (Gerasimentko et al, 2000)  	������	���.�#  �1�]
���()�*�������
�]��!.�"��$����"������ ���� ����!����r�������� ����!�� " 
��!.�"��$����
 ���!�)������"#$��� ���% �!�*!����$�����"��	.� �� Arctan function (Okada., 1985) 
"-)���B�1��� 2.20 " 
!����$����������)'��\�"������ ���������& Palu ,Sulawesi 
Indonesia (Vigny, 2009a) "-)���B�1 2.21       
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B�1��� 2.19  ���� ����*�1 �� ����
��'(�� (��*���1������&�, 2554) 

��	
����
�������
���
����	
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B�1��� 2.20 "��	.� ��-*��� Arctan  Profile (Okada., 1985) 
 

B�1��� 2.21  ��������)"������ ���� Palu , Sulawesi Indonesia (Vigny, 2009a) 
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���'��\�1w!����*������� ����*�1 ������
��'(�� %)��������!����������*��
�����)��"��B��!�)�������"������ ���� ()�����**����-.���	���9 1.'.2553 (2010) �������&
� /$*���� �������B��!
���!������
��'(�� %)���*���1������&� " 
���!����,��� ���
��������)�����$������ 2 u 3 �9 ����*����$����� %)��~1���$������������� ����*������ ����!��
����!���������*�� ���1�-7	�]�����r	.���
�!����,��� ����� ���9 	���$����)�������� ����
!�����!��	��)()�	
*����-.���8 

�����'��\���	������������ ()��.���)-**!�0�������������
�)r����� ������
��
��'(���$� ����� ����!�������
���!/	��"������ ����*�1 ������
��'(�� (*$*����-.���8!$�
�����
*�&�$������ ����!��	����!/"#$�)��(���������	����� %)�*���!/# -���-�/�-**!�0��
)�����

1. 	�����!�)!�*����� ����!�����"#$��� ���% ������&��
��'(��*�!���"!$
�9 1.'.2537 u 2547 (1994 u 2004) �$������������)"#$�)��(�� 1��$������ ����!������� ���
% ��������&��
��'(����
�(�����'����)������ " 
*����)����� ����!����$�x ��� (Simons 
et al., 2006)  " 
(*$1����*7 ����$�,���$� ���� ����*����-.���8!$������ ����!�����%����$�� 

2. B��� ��������)��!/"#$�)��(��-/*�!�����)�*�� (*$*�������)"#$�)��(�� 
���� Aftershock ���*����)��8$ �������&� /$*���� �������B���!������
��'(�� +�����
�
�����&����� �	/)'7��]�.����)"#$�)��(��*����$�� /$*���� ��������x 

3. 	�����*7 ���'��\���&�"��-�&0�� �����*���1������&�.(2550) -�/�()�
�$���!������� ����!������ /$*���� �����
���" 
� /$*���� ����� ��*
�/$� *���!������� ����
������$� 1 *�  ��*!�/�9 ��
����)���� r�*����$��$����*(*$"�$��������������)" 
��
*� # 
"��-�*�7�&]���������* 
����)-7� ������#  �1�]*����* 
����)�7�!����������� 3 u 5 *�  ��*!� 
" 
���)��� 3 u 15 *�  ��*!� (Zumberge et al., 1997)   �$���!������� ����!������ /$*���
� ���� 	��(*$*����-.���8!$�# ���()�	���$���������)����.�(��,������'��\��������	����� 
2.7 
�	��	�����-���*�����
'���$�-�	��	�����H$����%&�� 

Simon et al.(2006)  ()�'��\�# ��
�����������)"#$�)��(���������� ����
�7��$�������
��'(�� 1��$���
��'(��!�����7$��B7*�B�����*����*�-����" 
��
�-$�����"�r���� 
Sunda block  " 
	�����*7 ���!�)!�*����� ����!������
��'(�� !���"!$�9 1994 u 2004  ��
�
��1���) ITRF2000 *������ ����!��)�����!����r����-*�.��-*� 	��-�*����.���&���$�1���)���
�*/)� ��0�� & �&
�� ��)x �$��" 
� ��������)"#$�)��(�� ()� 	��-*��� )�����
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�$��������)"#$�)��(�� : 
 pos(t)   =  posref+ ( Vel *∆t ) (2-1) 
B��� ��������)"#$�)��(�� 

pos(t)   = pos(tref)+( Vel *∆t )+ dispco, post (2-2) 
�*��� 

pos(t)   =  �$�1���)���-���� & �� ����!�������.���& 
pos(tref) = �$�1���)���-���� & �� ��������
vel  =  ��!����r�������� ����!�����!.�"��$����1�	��&� 
∆t = ������ ����	���� ������������� ����!�������.���& 
dispco,post = �$������ ����!���&
���)"#$�)��(��" 
B��� ��������)

"#$�)��(�� ���	���� �������� ����� ����!�������.���& 
����.���&���$��~1�
����� ����!�������
�# ��
��	��������)"#$�)��(�� 

-�*����.���&()�	��-*������ 2-2 %)������������1	�]�������� ����!�� dispco,post *���
�
-$�����!�����������$� " 
1	�]����x ��
�-$�����!��"����������$� )��-*��� ��� 2-3  
 dispco,post = pos(t) u pos(tref) - ( Vel *∆t ) (2-3) 

����.���&���$��~1�
�$������ ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� -�*���
�.�()�%)��.��$������ ����!���&
���)"#$�)��(��*� ����	��#  �1�]���-*������ 2-3 	
()�
�$������ ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� !�*-*������ 2-4   
 disppost = dispco,post -  dispco (2-4) 
�*��� 

dispco,post = �$������ ����!����*�����
�# 	��������)"#$�)��(�� 
dispco = �$������ ����!���&
������)"#$�)��(�� 
disppost  = �$������ ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� 

	��-*������ 2-1 ��� 2-4 "-)�����.���&���$��������� ����!����-$��!$��x 
()� %)����*-�*1���]�������� ����!�����"#$��� ���% ��$��������)"#$�)��(�� ����� ����!��
�&
���)"#$�)��(�� " 
����� ����!��B��� ��������)"#$�)��(�� 
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����� 3 ����� 3
��	�
���
	���	������ ITRF 

(International Terrestrial Reference Frame) 
3.1 ��'�(���()* 

�����	�
��
��������������������������������
�����
�����
�
������
�����
���
���� �!���� "�� ��#���
�$����	���������������� �
���%�
����  !�� ��&��&�'(�) � �
������������
��*��%� �+��,*���� -(�%

�"�-.�

 �
*� �/��
!0
!�� ��&��� �� ��#���
���� � �
����������� � ���.�%&��
��*��%� �+��,*���� �	��

 �
*������� �1(���2������� The 
International Terrestrial Reference System (ITRS)    ���"� realization ��������#���� � ��	
�1 ���&��&������ ������� ��
�/*�&�

 �
*�� �� (The International Terrestrial Reference 
Frame : ITRF) -.�

 �
*���,*�������� ��2 �&�� " �1!0
����%&�����
�%J �������,*���� !�
� ��&��� ��
�� ������������� ��".��
���� ���!0
�	��

 �
*��/��
� �%��-�&�- �
� ��
����$�
 �	��

 �
*����!0
%��-�&�� ������������� ��".��
���� -	%

�$"�����������
% "� �������������
���� �	��

 �
*���2#�
 �	��/*�&��

�KL  (The International Celestial 
Reference System : ICRS)  "� realization ������
�/*�&�

 �
*��

�KL  ���"�-.�

 �
*�#�

%J ������
�� �N�)O���

�KL  �������
�/*�&�

 �
*��

�KL ��2�� The International Celestial 
Reference Frame (ICRF) (IGN, 2011) 

������ � The International Earth Rotation and Reference System service 
(IERS) ��
%&2��"��
�X /.'.2531 (1988) ����,�
������	�J �.��&�) �	�� ICRS , ITRS ��	��
�
/*�&�

 �
*�� �� ICRF, ITRF ��
�/*�&�

 �
*��&2��
�"�#� "�&"/&�]O�&����#� %&����� ��".�
�
���� (The Earth Orientation Parameters : EOPs)  (IGN, 2011) 

 ��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF ������� realization �
��	��/*�&�

 �
*� ITRS  "�
� ���&���.���	��	� '!0
1(�-J ��� 12 #�&2� �&�- �� ���*�"��	� '!0
#�&2���� �"��
�X /.'.2531 
(1988) �̀--.�&�$�
��	� '!0
��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2008  � ���	� '!0
��
�/*�&�

 �
*�
� �� ITRF �%��	#�&2������
�/*�&�

 �
*���
���
 ����
�- �-J ����

"��� ��&��&����� �� �
��	"�-J ���" ��(2� �J !�
� " �1!0
��	��0�O�

"������ ��2" ��	"��,�!�
$�
#� #� "�	�
���
1��%

��
���
�/*�&�

 �
*��������(2� !��̀--.�&���2���!0
��#�*#� ��&��&�� ���

��a� 4 ��	���
���"�&� �/��
� ���	"��,�#J ��c#� �
���
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF ��	�
��
�� ��#�*#
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(Global Positioning System (GPS) , Very Long Baseline Interferometry (VLBI) , Satellite 
Laser Ranging (SLR) ��	 Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by 
Satellite (DORIS)  ��	"��1 ���&��&�#�
�#�."�&�������� 4000 �1 �� (IGN, 2011)  %J �����
���%&2�����&���� ����!�� /��� 3.1 

 

� /��� 3.1  %J ������1 ��� ��&��&�� ���

��a� �
� IERS  (IGN, 2011) 

3.2 ,-�������./'(0��/���1���0(2�	��������3��4����5��6��	���	��2	�,�� 
�	��

 �
*� ICRS ��	 ITRS �����	�����1��/&k� " 
�� �%�
����
� ��	"�

#� "�J #&l �/� 	,�,�*%�������,�- ��	���&2��
���2 $�
1���J $�!0
!��*-���"%� � + �0�� � �
-&��J �,���� � ��&��&��J ��- � �%��-�
�� ��#���
�%&��
�����
���� � �%*�% "� �
������������
��� /
 � ' � �%��-�&�� �������������	�&��2J �	��!�"� �".�� � �
�	� ��
�] ��2J ��������&2���� ����%
� �"��
�	��

 �
*���21��!0
���� � 0 %* � ������&�) 
�	�� -(�-J ����%

�"���� / 
�#O�� ��	������ �%� �+ ���""�
�&�!�� �%*�% " /&k�  
��&���.�#.c� / ��	%��-�
� 
�� ������	�� �/��
!�
��
 !-!��#����
 ����� ��2 � �,�
�*-&�-(�$�

�J " 
]*� �����&���� !��&��

��� 2 ��2 �&�"�� ��	�
���%�
$� 
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3.2.1 The International Earth Rotation and Reference System service (IERS) ��*"
!0
0��
������ ��� The International Earth Rotation Service ��
%&2��"��
 1 "�� #" /.'.2530 
(1987) ��������� � The International Astronomical Union (IAU) ��	 The International 
Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) ��	$�
�������" !0
����0��
 the International 
Earth Rotation and Reference System service �"��
�X /.'.2546 (2003) "���
 ���!�
��*� �
�" 0*��
 � � � ' �%�O ��

��a� ��	��

Kq�*��O "��#����
 �� ���*� �-&�� � ��	"�#� "
���""�
�&������� �
�������������

� % "�,�,&������#����
 ��	��� ��
� IERS % "� /���
3.2 ��	"�/&�]	�*-����J #&l!�� �!�
��*� ��

"��%� �+ �&���2

3.2.1.1 The International Celestial Reference System (ICRS)  ��	 
realization �
��	��#�
 the International Celestial Reference Frame (ICRF) 

3.2.1.2 The International Terrestrial Reference System (ITRS) ��	 
realization �
��	��#�
 the International Terrestrial Reference Frame (ITRF). 

3.2.1.3 #� %&����� ��".��
���� (Earth orientation parameters) !�
� �'(�) �
 �%� �+ ��	#� � ������	��� � ICRF ��	 ITRF. 

3.2.1.4 �

"��� ���

Kq�*��O !�� �
]*� �����
��
� ��� /
�� ' ����������

��&�
ICRF, ITRF ���
 %&����� ��".��
���� ��"�&2����-J �
�����������

� 

3.2.1.5 " %�s � #� %&����#���� ��	���-J �
� �������� �� 

� /��� 3.2  �,�,&��#����
 ��	��� ��
� IERS ( IERS, 2011) 
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3.2.2 ��� / 
�#O�� ����������

� 
3.2.2.1 The International Astronomical Union (IAU) ��
%&2��(2�!��X /.'.2462 

(1919) "�� ��*-!�� �������*"��	���L
� � �'(�) ����������

��&��
 �� � ' �%�O ,� �#� "
���""�
�	��� ���	��'- ��" 0*���� 90 ��	��'�&����� 

3.2.2.2 The International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) 
International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG)  ������� /�	��� ���	��' �������
������ �� #�
�0� ��
%&2��(2�!��X /.'.2462 (1919) IUGG ������(��!� 30 ��� /� �
�*�� ' �%�O ���"���.�"�" 0*�� �!��� �*�� ' �%�O (International Council for Science 
Union : ICSU)  "���
 ���������*" ��	�,��/���� �� �#� "��
�
 �%� �+ ����������

���	���
,���	��%�
� ������������� �� �� /�
���� ,� �
�#O���������#c	���"� � ��	�" 0*�
�
� IUGG "�#� "���""�
�&�
�#O��� ��*�� ' �%�O
���+ !�� ���&���.���	��
!�
��*�
�#O
#� "��
!�"� + !�
�.�� #�����&�����$�"��������" 

3.2.2.3 International Association of Geodesy (IAG) ��*"���������� �� ��&�
"."!�� #/�2��.���%
��� � The Mitteleuropäische Gradmessung (Central European Arc 
Measurement) ��
%&2�!��X /.'.2405 (1862) �&�����
�#O��� ��
 ��*�� ' �%�O!��	�&�
� � 0 %*�������
�� ������ �� � !��X /.'.2410 (1867) $�
���	�&����������� �� ��&�"."
�
�� #/�2��.�����	!��X /.'.2429 (1886) $�
������������" #"��

��a�� � 0 %* 
(International Association of Geodesy) ��	$�
�&�� ��&��
����� ��(��!��
 �" #"�
���� / 
IUGG !�� ���	0."�"&00 #�&2�����
� IUGG �����.���" �"��
�X /.'.2465 (1922)  "���
 ���!�� �
/&k� ��	�,��/���N)w��
 ���

��a� ,� �� �� ��*-&���	� ������� ��
� #�
�#�."!��.�+
' �%�O����������

��&��̀l� � ���

��a� 

3.2.3 ������ �����J ��*�� ��
 ���#�*# (� ��
�� �#��#."�
� IERS) 
3.2.3.1 International GNSS Service (IGS)   !�
��*� ��

"�����#-��
�

� �����"�
 �� ��J ��-��	�J �� , �

"��� ��&��&�%*�% "� �����" ��	�

"��#.c� /���
���+ 
�
��	��� �����" ��	,�*%�&cxO�

"��
���+!���� �̀--.�&� ���
!��
�#����&���� �̀--.�&� � �
!�
��*� ��

"��#�
�#�."�	��� �����" GPS �
���	��'
�"�*�  ��	 GLONASS �
�
��	��'�&��a�� ��	�	��
���+ ���/&k� �(2�!�
� #% 
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3.2.3.2 International VLBI Service for Geodesy and Astrometry (IVS) ����
������*-&�� � 0 %* ���!�
�J ��*�� ����
!�
� ���&���.� � ��&� Very Long Baseline 
Interferometry (VLBI) !�
��*� ���&���.�� �� ���

��a� � � ' �%�O ��	� �'(�) �*-&����
�������

��&���� 

3.2.3.3 International Laser Ranging Service (ILRS) !�
� ���&���.��

"��
� ��&��&��
�� Satellite Laser Ranging (SLR) and Lunar Laser Ranging (LLR) ��	� ��*-&�
� ��
 ���

��a���	��

Kq�*��O 

3.2.3.4 International DORIS Service (IDS) !�
� ���&���.��

"�� Doppler 
Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite (DORIS)         �/��
� ��*-&��
 �
��

��a� ]�c�Kq�*��O ��	� ��*-&�
���+ ��*�"!�
��*� �
�� ������ �� � !�� ���	0."�
��"&00  
IUGG  ����"�
� a&����� �"��
 1 ���w #" /.'.2546 (2003) 

3.2.4 ������ ����
'���O,�*%�&cxO ���!�
��*� ��

"�� (Product Center) � �!%
� �
�J �&������
� IERS 

3.2.4.1 The Earth Orientation Center ����,�
�&�,*�0
�!�� �%*�% "#� %&����
� ��".��
���� (earth orientation parameters) ��	-&��J �*��/*"/O�/��
� ��,��/�����������

� 

3.2.4.2 IERS Rapid Service/Prediction Center  !�
��*� ��

"��#� %&����� �
�".��
���� � �!%
� �%
���
�
�� �������� ��	� �%
���
���������$�"O������&� ��	
,�
!0

���+ ���%

�� �#� ���"�#.c� /����
�%&����� ��".��
������
�� ��,��/���

"���
� The 
Earth Orientation Center  

3.2.4.3 IERS ITRS Center  �&�,*�0
�� ��J �.��&�) �	��

 �
*� ITRS ��	
��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF ��	����,�
��	� �� � �J �&����� #��#."#.c� / �1 ���&�
�&ll c� #/�2��*�

3.2.4.4 IERS Global Geophysical Fluids Center (GFFC) ��
%&2���� IERS  
�&�,*�0
�!�� ��
 �� ��*-&� ��	!�
��*� ��

"������������

��&�� ����,� �"��!�0&2����� � ' 
"� �".�� ��	�	��
.���*��  ��	
���*-���"��(��#�
� ������������"��� ���"!��	�� 
�0�� ���� � ' ��	"� �".�� $�
1����
 ��(2�!����-J �
� �%�!��������$"�$�
�J ���������&�$�
 
�0�� "��� �0�*�!�"���$"�
���!����-J �
� �
������ �!�����
���� ��	��	���2J ���$"���%* 

3.2.4.5 IERS Conventions Center ����,�
�����"��	�����&�) ���-J �
� 
#� #���� ��	" %�s �%� �+ �
� IERS  
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3.3 �6��	���	��2	�,�� ITRS 8�6��	�
���
	���	������ ITRF 
3.3.1 �	��

 �
*��
���� ITRS �����	�����$�
�&�� ��
"�&�- �� � 0 %* !��̀--.�&�

�� �����	�����"�#� "�	�
���1��%

� "������� � IERS ����,�
���� %*�% " ��	�&�) �	�� !�
"�
#� "1��%

� �� �0��
1�
 � �!%
� ��&��
��
� IUGG !�� ���	0."���������  �"��
�X /.'.2534 
(1991) "�#.c�"/�2�s �- ��	�� Conventional Terrestrial Reference System (CTRS) 

3.3.2 �	�� CTRS "�#.c�"�&%*����J ��� �&���2
3.3.2.1 "�-.�'���O�� �
������ '���O�� ��
���� �(�%*�
����&�������$"�"�� ��".� 

#�
 ��&��	��/*�&�y �� ""*%* (Cartesian System) 
3.3.2.2 �����	�����"�-.�'���O�� ����'���O�� ��
���� ���"�#.c�"�&%*������&��&�

Geocentric Reference System (GRS) ����J ���% ""%*�
� IAG 
3.3.2.3 �	��/*�&���� �����	��������&��&� GRS #�
!0
�	�����  Geocentric 

Coordinate Time (Temps-coordonnée géocentrique : TCG) 
3.3.2.4 -.�'���O�J ��*�
������-.�'���O�� ��
���� ���$�
��""��� ��
�0&2�

���� � ' ��	"� �".�� 
3.3.2.5 -	%

�$"�"�#� ��	��- �� ��".��
���� %�
� ��#���
����� �� � ��

/�2�,*���� 
3.3.3 �	�� ITRS $�
�(�1�
��
�#.c�"�&%*�
� CTRS  ���"�#.c�"�&%*�
� ITRS �&���2

3.3.3.1 "�-.�'���O�J ��*����-.�'���O�J ��*�
������-.�'���O�� ��
���� ���$�
��""��
� ��
�0&2����� � ' ��	"� �".�� 

3.3.3.2 ������
��	�	� �!0
�	�� International System of Units (SI Units)  
" %� �����
�� ��&��	�	��2 �
�#�

��&��	��/*�&����  TCG  "�#� "�	�
���% "�

%���
�
� IAG ��	 IUGG �"��
�X /.'.2544 (2001) 

3.3.3.3 �*'� ���*�"%
��
�� ��".� �J ������ the Bureau International de 
l'Heure (BIH)  ������  1984.0. 

3.3.3.4 � ��J ����*'� � -	����$�% "����
�$��
� no-net-rotation ���
�������

��&�� ��#���
��
��,������
���� 
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3.3.4 ��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF  ���� realization �
��	��/*�&�

 �
*� ITRS  ���
�J �&�������������� � IERS ITRS Product Center (ITRS-PC)  �����0��
�
���
�/*�&�

 �
*�
��2�� The International Terrestrial Reference Frame : ITRF  ���"�*]�!�� ���
 ���
�/*�&�


 �
*�� �� ITRF  !0
��#�*#�
�� ��J �����
�/*�&�

 �
*��� ���#�*#��	�
��&� �/��
!�
$�

#� "�	�
���1��%

��
���
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF ���������.� ��	�
��
����#�*#�
� VLBI, 
LLR, SLR , DORIS ��	 GPS  �J " ��	"��,����"�&� ��� ������ � IERS analysis centers  
,��&/]O�
�� ��&��&��%��	��#�*# 1���J " �0��
"�����
 �
���&� �
���1 ������������ �1 �����" 
(co-location sites)  ��� /��� 3.3  ��	�
��
���1 ��� ��&��&��� �+ ��#�*# %&2�
���!���*��c
������&� ��	%J ��������%&2��
��%��	��#�*#"�#� #� "�&"/&�]O�&� - �� ��&��&��0��
"����&��
��
#� "�	�
������ �1 �����"���� ��2 "�� ���	- �
���!��� �/�2�����&����� (��� /��� 3.1) 

 

� /��� 3.3 HARTEBEESTHOEK CO-LOCATION (IGN, 2011) 
 
�̀--.�&���2 ��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF �&�$�
�� ������
�

 �
*�#� /*�&��
����

���"�#� "�	�
���1��%

�������.� $�
1��!0
� �
�� ��/���� ��&2��
 �� ��J ��-�,���� � �%*�% "
� ��#���
�%&� � ��&��&����%

�� �#� "�	�
���1��%

���� �
�- ���2�� �+ ��	��' �&�$�
�J $�
��	�.�%O!0
����/�2���&�s �

 �
*��
���	��'�0�� ��	��'

��%����� " ���a�� -�� �� ��� 
l���.�� ��	��	��'$�� ����%
� ��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF $�
"�� �/&k� " 
�� �%�
����
�
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%&2��%��X /.'.2531 (1988) $�
"�� ���	� '!0
 -J ��� 12 #�&2� �&���2 ITRF88 ,ITRF89 ,ITRF90, 
ITRF91, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF96, ITRF97, ITRF2000, ITRF2005 ��	 ITRF2008  

3.3.5 #� "�&"/&�]O�	��� ��	��/*�&�

 �
*� (Terrestrail  Reference  System)    
#� "�&"/&�]O!�� �����#� /*�&��	��� ��	��

 �
*� 2 �	�� �&�#�!0
���� �

�
�� �����#� /*�&�!��	��/*�&�y �� ""*%* ��	�
��
�� #� �
�� �����
� -J ��� 3 %&���� 
#� �
�" %� ���� -J ��� 1 %&���� ��	 #� �
�� ��".� 3 %&���� ���!0
�&l�&�)cO T1, T2, 
T3, D, R1, R2, R3 % "�J �&� ��	#� 
�./&�]O�
���� ���

&%� � �������������
�� �����
�
!��%��	�*'� � 
&%� � �������������
�" %� ���� ��	
&%� � �������������
�� ��".�!�
�%��	��� 
��-J ��� 7 %&���� !0
�&l�&�)cO T�1, T�2, T�3, D�, R�1, R�2, R�3 % "�J �&� ��"
����%&����!�� ������	��� ��	��

 �
*� TRS �&2��*2� 14 %&���� 

� �����#� /*�&��
� ��#�%
�O X1 !��	��

 �
*���� 1 $������#�%
�O X2 !��	��


 �
*���� 2 � " �1����������"� �#� "�&"/&�]O$�
�&���2

X2 = X1 + T + DX1 + RX1 (3-1)  
�"��
 

T1     0 -R3  R2 
T = T2 ��	 R = R3   0 -R1 
 T3   -R2  R1   0 
 
�
���""%*s ��� �"� ���� 3-1 �����"� ���
�%�� �J ��&�#� "�&"/&�]O�
�

��.�"#� /*�&��
��1 �����
���!��	��/*�&�� ���

��a� (-.�'���O�J ��*�%� ��&�!��	�&��

��"%�, #� 
#� "%� �� �" %� ���� ��	� ��".� !��	�&� 10-5) #� %&���� X1, X2, T, D, R ����K`��O0&���
�
���  , � #� 
�./&�]O�
��"� ���� 3-1 %�
���  -	$�
�"� ��&���2

X�2 = X�1 + T� + D�X1 +DX�1 + R�X1 + RX�1 (3-2) 
 
D ��	 R "�#� !��	�&� 10-5 ��	 X� "�#� ��	" c 10 �a�%*�"%� %�
�X , /-�O�
� 

DX� ��	 RX� "��� �����" � $"�"��&��J #&l!��	�	���  100 �X -(�� " �1�	��
�$�
 �&��&2�
�"� ���� 3-2 � " �1�����!�"�$�
�&���2

X�2 = X�1 + T� + D�X1 + R�X1 (3-3) 
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3.3.6 #� %&����!�� �����#� /*�&��	��� � ITRF2005 ��	 ITRF2000    
#� %&����!�� �����#� -J ��� 14 %&���� �	��� � ITRF2005 ��	 ITRF2000 

� ��	�
���% "% � ���� 3.1   $�
- �� ���	"��,�� #� %&����- �-J ����1 �� 70 �1 �� 
����%J �����!�� /��� 3.4 

 
% � ���� 3.1 #� %&����!�� �����#� ��� epoch 2000.0 ��	#� 
&%� � ������������- � ITRF2005  $����
ITRF2000  (IGN,2011) 

T1 T2 T3 D R1 R2 R3 
mm mm mm 10-9 mas mas mas 
0.1 -0.8 -5.8 0.40 0.000 0.000 0.000 

+/- 0.3 0.3 0.3 0.05 0.012 0.012 0.012 
Rates -0.2 0.1 -1.8 0.08 0.000 0.000 0.000 

+/- 0.3 0.3 0.3 0.05 0.012 0.012 0.012 

� /��� 3.4  %J ������1 �����!0
!�� ���	"��,�� #� %&����� �����#� �	��� � ITRF2000 ��	 ITRF2005 
(IGN,2011) 
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3.4 ��:�;<�5�-'�-(�=8>�>'��?/��	�
���
	���	������ ITRF 2000 8�6 
ITRF 2005 (Satirapod et al, 2011) 

 �� ��X /.'.2549 (2006) ��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2005 $�
��	� '!0
��	
!�
��*� ��

"������������]��"�
���
�/*�&�

 �
*���2 $�
"�� �'(�) 1(�#� "�	�
���1��%

��
�
��
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2005  /��� #� !��*'� �����
!%
 ���
��� Z �
���
�/*�&�

 �
*�
ITRF2000 ��	 ITRF2005 -	"�
&%� #� "%� �" ��(2�!��.�+�X ��	" c�X�	 1.8 "*��*�"%� 
(Altamimi et al, 2007) ���� " �1/*- �c $�
- � #� 
&%� � �������������
�%&����!�� �
�����	��� ���
�/*�&�

 �
*� �������!�% � ���� 3.1  -(������*������� ��!-��	#��'(�) �/*�"�%*"
����
�- ��

"�����!0
!�� ��*-&�#�&2���2 

 �
*�����
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2000 ��	!�
� #%

 -"�#� "-J ����%

���&���.��

"��������������
�/*�&�

 �
*�!�"� !�
"�#� "�����̀--.�&�" �
�(2� � �,�
�*-&�-(�$�
/*- �c !�� �'(�)  #� ,��&/]O- �� ��(�%�(��&���
�/*�&�

 �
*�� ���&2�
�
� �� "�#� �%�%� ��&�
�� �$� ��	!���"*� #�
�0��%	�&�

��y���!%
 "�
&%� #� "%� �!�
�*'� �����
!%
�0��������&����
$"� ���"�� ��	�
���� ��J ��*�� �'(�)  �&���2

3.4.1 �*]�� ���	"��,��

"��� ��&��&��&ll c� �����" GPS 
!0
��#�*#� ���	"��,��

"�� GPS ����&"���cO���"�#� "�	�
���1��%

���� 

,�
!0
� " �1$�
#� ,��&/]O���"�#� "�	�
���� �� �!��	�&� 2 - 3 "*��*�"%� - �� ���	"��,�
�

"��!��%��	�&� ��	� ��*��!��	�&��a�%*�"%� - ���#�*#� ��&��&� GPS ����1*% �

"��� �
�&��&��
�#� "1�� -	1����	"��,����a
K%O���O��	"��,�� ��*�� ' �%�O GIPSY-OASIS II 
���/&k� ��� ������*-&�
�� ' (Jet Propulsion Laboratory: JPL) �����#�*#� ���	"��,�
����&"���cO���"�#� "�	�
���1��%

���� 

3.4.2 � ��(�%�(� ,��&/]O#� /*�&��y�����
��#���� � ��
 �&��	��

 �
*� ITRF2000 ��	 
ITRF2005 

�1 �� GPS ���1 ���
������� � IGS ���$"�$�
�&�,���	��- �� ���*�
�,���*�$�� 1�����
�!0
����-.�#��#."�/��
� #� %&�����J ��&�� �����/�2���&�s � 7 %&���� 
!�� �����#� /*�&���
 �����
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2000 ��	 ITRF2005   

3.4.3 � ������������#� /*�&� �
���
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2000 ��	 ITRF2005  
�"
�� #� %&����!�� �����/�2���&�s ��	��� ���
�/*�&�

 �
*�� �� 

ITRF2000 ��	 ITRF2005 -	1���J ���
��
� �%�!�� �'(�) ��2 -	����#� ��������������!�
����
1(�,��&/]O�
�#� /*�&������
-�*�- �� ��(�%�(���
 !���
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2000 ��	 
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ITRF2005    �1 ��!��#���� �

 �
*��
���	��'$�� -J ��� 3 �1 �� ��	�
��
�� PHUK, 
CHON, OTRI ��	�1 �� IGS !���"*� #�
�0��%	�&�

��y���!%
 -J ��� 2 �1 �� ��	�
��
�� 
NTUS ��	��'�*�#���O ��	 BAKO ��	��'
*������a�� 1�����
�!0
!�� ������������#�&2���2

#� #� "�%�%� ��
�/*�&�!���
�/*�&�

 �
*��&2��
� -	1��#J ��c��	����,� 
�c	��� %� �+ %&2��%��c	��� �
��X 1998 � 2008  #� #� "%� ����� ��2-	1������!�
����!�
����*'� � ����
-!%
 %	�&�

�-%	�&�%� ��	�������*�� �%�����
�- �#� � ��*�����$�
- �� �
��	"��,�"��*���������	#� � ������%&���������*���� #� #� "%� ��
�/*�&�!��&2��
��	�� 
�&��&2� �y/ 	#� � �� ���� �&2�����J " �����������!�
����!�% � ���� 3.2 

 
% � � 3.2 �����������#� #� "%� �/*�&�����
�/*�&�

 �
*� ITRF2000 ��	 ITRF2005 c �c	��� %� �+ 

#� "�%�%� ��	��� � ITRF2000 & 2005 ����%��	�1 �� ("".)
�J �&��&�!��X/�X PHUK CHON OTRI NTUS BAKO

dN dE dN dE dN dE dN dE dN dE
326/1998 -4 0 -4 0 n.a. n.a. -4 1 -4 1
291/2000 -7 0 -6 0 n.a. n.a. n.a. n.a. -7 1
291/2001 -9 0 -9 0 -9 0 -9 0 -9 1
291/2002 -12 3 -12 3 -12 3 -12 3 -12 3
305/2004 -14 4 -14 4 -13 4 -14 4 -13 4
287/2005 -18 -1 -18 -2 -18 -2 -18 -1 -17 1
312/2006 -17 1 -17 1 -16 0 n.a. n.a. -17 2
326/2007 -20 2 -20 1 -20 1 -20 2 -21 2
319/2008 -20 1 -19 0 -19 0 -20 1 -20 2

* n.a. = $"�"��

"��� ��&��&� 
3.4.4 �*�#� 	�O,�� ������������ 

- �% � ���� 3.8 � " �1����$�
0&���  �.��1 �� ����J � ������������ ����#� 
#� "#� "%� ����" ��(2� !�����������
 � !%
 !��c	���$"�"�#� "�%�%� ����"��&��J #&l!�
������ %	�&�

� � %	�&�%� #� #� "%� �����/*�"" ��(2�!�����������
 � !%
 $"�����#� #����
% "�	�	���  -(�$�
�J � �� #� �y�����
�#� "%� ��
��%��	�1 �� !��
��������&� " '(�) 
�����
"���!0
���-J �
��
��"� ���
�%�� ,�� �'(�) �&�����!�� /��� 3.8  ������ Y 
�����

"���� ��
�#� �y����� ��#���
�%&��
��1 ��%� �+ ��	��� X ����#� �
����  ���������
�X #.'. %&2��%��X 1998 ����%
�$� ��� /��� 3.5  ����!�
������ #� /*�&�!���
�/*�&�

 �
*��&2��
� 
"�� ������ ��&�!�����������
 � !%
 
�� �"��&��J #&l�
��
&%�  1.7 "*��*�"%�%�
�X a(��
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�
�#�

��&�#� %&����!�� �����#� /*�&� �	��� ���
�/*�&�

 �
*��&2��
����$�
"�� ���	� '
��
� (���&��

��� 3.3.6) 

 

� /��� 3.5 � �!0
���-J �
��"� ���
�%�� ���������
"#� #� "%� �!������� ����
 � !%
 
�
��	��/*�&� ITRF2000 ��	 ITRF2005 �	��� ��X 1998 1(� 2008 (Satirapod et al, 2011) 

 
- �,�� �'(�) /���  #� /*�&����	��/*�&�

 �
*� ITRF2000 ��	 ITRF2005 

"�� ������ �- ��&� !�����������
 �!%
 
�� �"��&��J #&l �
��
&%�  1.7 "*��*�"%� / �X �&��&2�
#� /*�&�����
�/*�&�

 �
*�� �� ITRF2000 ��	 ITRF2005 (!��.���	������!0
�

"��#� "
�	�
���1��%

���� �0�� � ��*�#� 	�O� ��#���
�%&��
�����
����) -(�$"�#���J " �*�#� 	�O
���"�&�

y = -1.7x + 3342.4
R2 = 0.96
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��
��
	��	� GIPSY OASIS II 
4.1 ��&�
'(�

The GPS Inferred Positioning SYstem and Orbit Analysis and SImulation 
Software (GIPSY-OASIS II) !"#$%"&'(&)"&*+,(-./01234$5%6+ The Jet Propulsion 
Laboratory (JPL) !2:1;<=><$(5&?5-@5'?$AB/01)0CD5)E*!;0+6FG(->;BHGB H5)5&F"&*)DEIEJ6>/3KB
'LLH3)23/M. 'E*'LLH3)LG&N./01<?>CA5CD5)E*!;0+6FG(->;BHGB (Precise Point Positioning : 
PPP) /01!"#$C,NE3(QN*!6A$R;B%"&'(&)$0KC:;(5&"&*)DEIE'LLH3)LG&N. J)A)0R>;S@5(36R;B
&*+*/5B&*?DA5B?),6/01&3BD36<$%C&BRA5+ H5)5&F"&*)DEIE?5&*+*&*?DA5BCGA?),6?E3(T5$<$
&*63L!)-&S$FUB?E5+23$(V%E!)-& IEE32M./01J6>)0CD5)E*!;0+6FG(->;B/5B&5L<$&*63L)VEEV!)-& 
'E*/5B6V1B<$&*63L!W$-V!)-& (Zumberge et al, 1997)   !/C$VCH@5C3]/01<=><$(5&"&*)DEIE
R;B%"&'(&) GIPSY OASIS II C:; (5&<=>R>;)GE'LLS@5E;B 'E*CA5-3D'"&/0160/01H,6 /01J6><$IA5$
(&*LD$(5&'(>JRCA5CE56!CE:1;$)5'E>D ^5+?E3BS5(D3$/01&3BD36 )5<=><$(5&"&*)DEIE !=A$ CA5
2V(36R;BHF5$0<$%C&BRA5+(5&&3BD36R;B IGS /01)0CD5)E*!;0+6FG(->;B CA5-3D'"&(5&?),$R;B%E(
CA5-@5'?$ABDB%CS&R;B65D!/0+)'E*CA5!DE5/01)0CD5)E*!;0+6FG(->;B!"#$->$ 6>D+!/C$VC63B(EA5D
$0K (E,A)65D!/0+)/01)0-@5'?$ABDB%CS&/01)0CD5)FG(->;B &D)FUBCA5'(>!DE5/01FG(->;B SUBFG($@5J"<=><$
(5&"&*)DEIER;B'-AE*HF5$0;+A5B!"#$;VH&*-A;(3$ $;(S5(!/C$VCR;B(5&"&*)DEIE'LL
H3)LG&N./01<?>CA5CD5)E*!;0+6HGB %"&'(&) GIPSY $0K+3B)0CD5)H5)5&F<$(5&"&*)DEIE'LL
%C&BRA5+ %6+<=>!/C$VC"&*)DEIER>;)GE'LL double differencing  !2:1;'(>H)(5&?5S@5$D$!-_)
EG(CE:1$ /@5<?>IEE32M.)0CD5)E*!;0+6FG(->;BHGBRUK$ 

<$B5$/5B6>5$DV/+5`5H-&.(5&"&*)DEIE'LLH3)LG&N./01<?>CA5CD5)E*!;0+6HGB 
FG(<=>!"#$!C&:1;B):;<$(5&"&*)DEIE)5((DA5(5&"&*)DEIE'LLH3)23/M. (Satirapod et al, 
2008) !$:1;BS5((5&"&*)DEIE'LLH3)23/M. CA5CD5)CE56!CE:1;$R;BS,6/01"&*)DEIES*J6>&3L
IES5(CD5)CE56!CE:1;$R;BS,6/01<=>;>5B;VB&D);+GA6>D+ SUBJ)AH5)5&FJ6>CA5(5&!CE:1;$-3D/01'/>S&VB
R;BS,6/01"&*)DEIE %C&BRA5+-V6-5)(5&!CE:1;$-3DR;B'IA$!"E:;(%E(L&V!DN"&*!/`J/+ 
&D)/3KB%C&BRA5+;>5B;VB'E*%C&BRA5+=3K$/01 1 R;B"&*!/`J/+ (_<=>!/C$VC(5&"&*)DEIE'LL
H3)LG&N./01<?>CA5CD5)E*!;0+6FG(->;BHGB R;B%"&'(&) GIPSY OASIS II $0K!=A$!60+D(3$ &D)FUB
(5&"&*)DEIER>;)GE<$(5& Ù(Q5DVS3+C&3KB$0K
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OBSERVATIONS         ORBITS 
 

^52/014.1  'I$I3B'H6B%C&BH&>5B(5&/@5B5$R;B%"&'(&)"&*)DEIE GIPSY OASIS II (Gregerius, 1996)

*.nio 

ambigon2 

stacov  software  tools 

Positions 
Baselines 
Velocities 
Time series 

*.rnx 

ninja 

*.qm

oi.nio 

merge_sat 

gps*.nio trajedy.nml 

TPNML 
genoi 

*.eph 

merg_qm 

QMfile qr_nml  | s2nml 

qreqres.nml 
qregres 

rgfile 

preprefilter 

batch.txt 

prefilter 

prefilter.txt 

template 

wash.nml 

wash_nml 

New cycle slips? 
postbresk 

postfit.nio 

smapper 

postfit 

accume.nio    smooth.nio   uinv.nio 

filter 

smsol.nio   smoov.nio  smsig.nio 

point  rejected? 

smcov.nio 

postfit smapper edtpnt2 

No 
Yes 

Yes No 

bias-free bias-fixed 

Program 

File Program 

Main Solution 

�/0�/�123
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4.2 ��	��	�����	
	��
���5���
	��	� GIPSY OASIS II 
%C&BH&>5B(5&"&*)DEIER;B%"&'(&) GIPSY OASIS II !"#$%"&'(&)/01/@5B5$

L$&*LL"gVL3-V(5& UNIX ?&:; LINUX  "&*(;L6>D+HAD$R;B%"&'(&)+A;+ k /01"&*)DEIE'E*
<?>IEE32M.!"#$HAD$k -5)%C&BH&>5B(5&S36(5&R>;)GER;B%"&'(&) CD5)+5(R;B(5&/@5B5$
H@5?&3LIG>!&V1)->$C:; J)A&G>DA5%"&'(&)+A;+'-AE*HAD$/@5?$>5/01;*J& <?>IEE32M.'E*S36!(_LJD>/01J?$ 
'E*->;B$@5J"<=>-A;J"<$R3K$-;$<6 (5&!-&0+)R>;)GE/01S@5!"#$)0;*J&L>5B ->;B!-&0+)R>;)GEJD>
-&BJ?$ HV1B-A5Bk/01(EA5DFUB!?EA5$0K !"#$R>;S@5(36;+A5B)5(R;B%"&'(&) GIPSY OASIS II  !2&5*
?5(&*?DA5B(5&"&*)DEIE F>5R>;)GE/01S@5!"#$J)AC&LF>D$ %"&'(&)(_S*FG(R36S3B?D*'E*'H6B
R>;CD5)R>;IV62E56 IG><=>B5$S@5!"#$->;B6@5!$V$(5&'(>JR<?>FG(->;B %"&'(&)SUBH5)5&FS*
"&*)DEIE-A;J"J6> <$^52&D)R;B(5&"&*)DEIE)0R3K$-;$(5&(5&!&0+(<=>%"&'(&)+A;+ 'E*
(5&-&DSH;LR;B(5&"&*)DEIE -5)%C&BH&>5B/01'H6B<$^52/01 4.1 

S5('I$I3B'H6B%C&BH&>5B(5&"&*)DEIER;B%"&'(&) GIPSY OASIS II  -5)
^52/014.1  !&V1)R3K$-;$'&(S5((5&$@5!R>5R>;)GE(5&&3BD3665D!/0+) R>;)GE'LLS@5E;BE;B 'E*
R>;)GE(5&"&*)5NCA5-3D'"&-A5Bk /01S@5!"#$ 6>D+HAD$R;B%"&'(&)+A;+-A5Bk/01/@5?$>5/01<$(5&
$@5!R>5R>;)GE'E*-&DSH;LCD5)FG(->;BR;B&G"'LL'E*CD5)C&LF>D$R;BR>;)GE )0(5&S36!&0+B 
H&>5BT5$R>;)GE/01S@5!"#$!2:1;(5&!&0+(<=>B5$<$R3K$-;$-A5Bk (5&"&*)DEIES*6@5!$V$(5&(3L
R>;)GER;B'-AE*D3$ R;B'-AE*HF5$0 ;+A5B!"#$;VH&*-A;(3$ )0(5&S36!(_LIEE32M.<$'-AE*R3K$-;$ 
'E*-&DSH;LIEE32M. -&DSH;L!B:1;$JR /@5(5&D$WK@5(5&"&*)DEIE<$L5BR3K$-;$ !2:1;<?>J6>CA5
IEE32M./0160/01H,6 S$J6>CA5IEE32M.H,6/>5+R;B(5&"&*)DEIE!"#$R>;)GECA52V(36R;B'-AE*D3$ <$
&*LL2V(36/01;>5B;VBS5(-@5'?$ABR;B65D!/0+) R>;)GE(5&&3BD36<$'-AE*D3$R;B'-AE*HF5$0 S*FG(
&D)!"#$R>;)GECA52V(36&5+H3"65?. 'E*-&DSH;LIECA52V(36/5BHFV-V R>;)GECA52V(36&5+H3"65?. /01
F:;J6>DA5IA5$(&*LD$(5&(&;BCA5&L(D$)5<$&*63L?$U1B'E>D S*!"#$-3D'/$-@5'?$ABR;BS,6/01
&3BD36 <$R3K$-;$H,6/>5+!2:1;<?>CA5/01J6>S5((5&"&*)DEIE )0CD5)FG(->;BL$(&;L2V(36;>5B;VB
H5(E ITRF SUBS@5!"#$->;B?5CA5-3D'"&(5&'"EB&*LL2V(36 S5(&*LLR;B65D!/0+)/01;>5B;VB +U6
-&UB!R>5(3L(&;L2V(36;>5B;VBH5(E ITRF  %6+<=>HF5$0 IGS !"#$S,6&AD)/01/&5LCA52V(36<$/3KBH;B
&*LL2V(36 ?5CA5-3D'"&(5&'"EB&*LL2V(366>D+!/C$VCR;B Helmert Tranformation   S,6/01/@5
(5&&3BD36;:1$k S*FG('"EB!R>5HGA(&;L2V(36;>5B;VBH5(E ITRF %6+<=>CA5-3D'"&"&*)DEIEJ6> 
!2:1;<?>)0CD5)!R>5<S<$?$>5/01(5&/@5B5$R;B%"&'(&)+A;+'-AE*HAD$ SUBR;;MVL5+(5&/@5B5$R;B
%"&'(&)+A;+k 2;H3B!R"63B$0K
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4.2.1 %"&'(&) ninja /@5?$>5/01;A5$R>;)GE(5&&3BD36<$&G"'LLR;B RINEX (Receiver 
Independent Exchange Format)  R>;)GEFG(!R0+$!"#$&?3H!ERT5$H;B HAB!R>5HGA=,6C@5H31B
Turboedit /01/@5(5&-&DS?5HAD$R;B(5&&3BD36/01J)A-A;!$:1;B 'E*/@5(5&"&3L"&,BR>;)GE/01-&DS2L<?>
)0C,N^52/01H5)5&F$@5J"<=><$(5&"&*)DEIE-A;J6> R>;)GE/01IA5$(5&-&DSH;L'E>DS*FG(S36!(_L
<$!L:K;B->$ !&0+(DA5 quick measurement file (qm file)  

4.2.2 %"&'(&) Merg qm  /@5?$>5/01&D) qm files /01!(V6?E5+k'vw)R>;)GE!R>56>D+(3$
'E*<$R3K$-;$$0K IG>"&*)DEIEH5)5&F/01S*(@5?$6?&:;RS36R>;)GER;B65D!/0+)/01J)A"&*HBC.<=>
R>;)GE ;;(S5((5&"&*)DEIEJ6> 

4.2.3 %"&'(&) qr_nml   /@5?$>5/01H&>5BR>;)GE&5+=:1;!2:1;(5&<=>B5$<$ qregres  /01)0
?$>5/01H&>5BCD5)H3)23$M.%C&BH&>5B^5+<$R;B(5&"&*)DEIE !=A$ CA5-@5'?$AB!L:K;B->$R;BS,6/01
&3LH3]]5N CD5)H3)23$M.R;B(5&!CE:1;$-3DR;B%E((3L&*LL!DE565D!/0+) R>;)GE qregres FG(
$@5)5<=>(3L qm file , &*LL!DE5'E*DB%CS&R;B65D!/0+) , 'LLS@5E;BR;BS5$&3LH3]]5N
65D!/0+) ,  G̀$+.(E5BR;B%E( IE(&*/LS5(CD5)J)A!HF0+&R;B'($?),$R;B%E( IEE32M.R;B
(5&/@5B5$<$R3K$-;$$0K J6>!"#$'vw)R>;)GE rgfile  /01S36!(_LCA5"&*)5N!&V1)->$R;B-3D'"& /01<=><$
(5&"&*)DEIE 

4.2.4 %"&'(&) geonoi /@5?$>5/01$@5!R>5R>;)GEDB%CS&'E*"&3L"&,B%C&BH&>5BR>;)GEDB
%CS&65D!/0+) 

4.2.5 %"&'(&) merge_sat /@5?$>5/01&D)'vw)R>;)GEDB%CS&R;B65D!/0+) <?>;+GA<$
&G"'LL/01FG(->;B'E*2&>;)H@5?&3L(5&$@5J"<=><$(5&"&*)DEIE 

4.2.6 %"&'(&) wash_nml  /@5?$>5/01H&>5BR>;)GE&5+=:1;!2:1;(5&<=>B5$<$HAD$R;B
%"&'(&)-A;J" 'E*S36!(_LCA5-3D'"&/01&3LR>;)GES5((5&(@5?$6%6+IG><=> 

4.2.7 %"&'(&) preprefilter ,  prefilter  H&>5BR>;)GECA5/5BHFV-V 'E*H&>5BCD5)H3)23$M.
R;BR>;)GE/01S@5!"#$->;B<=><$HAD$R;B(&;BR>;)GE ?&:;RS36R>;)GE/01J)AS@5!"#$?&:;)0CA5CE56!CE:1;$
HGB;;(S5(&*LL 

4.2.8 %"&'(&) filter  !"#$HAD$?E3(R;B%"&'(&) /01/@5?$>5/01"&*)DEIER>;)GE6>D+DVM0(5& 
Square Root Information Filter (SRIF) WU1B!"#$"&*!^/?$U1BR;B Kalman filter  <$HAD$%"&'(&)
$0KS*"&*)DEIECA5-3D'"&-A5Bk /01J6>IA5$(5&"&*)5NCA5'E*"&3L"&,BCA5 )5<$HAD$R;B%"&'(&)
(A;$?$>5'E>D <?>)0IEE32M.R;B-3D'"&/01H;6CE>;B(3$<$/,(kCA5 'E*!"#$CA5/0160/01H,6 %6+DVM0"&3L'(>
'LLE0H/.H'CD&. 
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4.2.9 %"&'(&) smapper /@5?$>5/01C@5$DNCA5 smoothes and maps the covariance 
sensitivity and solution of the parameter estimation.  

4.2.10 %"&'(&) postfit  /@5?$>5/01 C@5$DNCA5!`QCB!?E:;S5((5&"&*)DEIE 
4.2.11 %"&'(&) postbreak  /@5?$>5/01 -&DSH;LCA5CD5)J)A-A;!$:1;BR;BR>;)GE (cycle 

slip) /01+3BCB!?E:;;+GA 'E*HABIE-A;CA5!`QCB!?E:; F>5-&DS2L S*)0(5&H&>5B qm file RUK$)5<?)A 
'E*$@5IEE32M.R>;)GEJ"D$WK@5(5&"&*)DEIE;0(C&3KB !2:1;RS36CA5!`QCB!?E:;/01!(V$!(Nz. 

4.2.12 %"&'(&) edtpnt2  -&DSH;LCA5!`QCB!?E:; S5( postfit  'E*RS36CA5/01!(V$!(Nz.
$3+H@5C3]/01(@5?$6 ;;(S5((5&"&*)DEIE 'E*HABIEE32M.J"D$WK@5"&*)DEIE<$ smapper 
'E* postfit  S$(DA5S*J)A)0CA5/01!(V$!(Nz. 

4.2.13 %"&'(&) ambigon2  /@5?$>5/01"&*)DEIE%C&BRA5+'LL Double Difference !2:1;
?5CA5S@5$D$EG(CE:1$ "&3L"&,BC,N^52R;BCA5/5B&5L<$/V`/5B E;BSVSG6 <?>)0CA5/0160RUK$ 1 - 2
)VEEV!)-& (5&/@5B5$R;B%"&'(&)$0KS*)0R>;)GE;+A5B$>;+ 2 HF5$0RUK$J" 

4.2.14 %"&'(&) stacov    !"#$HAD$R;B%"&'(&)/01/@5(5&C@5$DNCA5-3D'"&<$(5&'"EB
&*LL2V(36 S@5$D$ 7 -3D'"& <$&*LL2V(36|5(H5))V-V "&*(;L6>D+ CA5R;B(5&!E:1;$ 3 -3D'"& , 
(5&?),$ 3 -3D'"& 'E*;3-&5HAD$ 1 -3D'"& 
4.3 �	�

708����9� :'	�8
&����	:;���'�
	��	� GIPSY OASIS II  

S5((5&<=>B5$%"&'(&)"&*)DEIE GIPSY OASIS II  /5BIG>DVS3+J6>2L"}]?5
<$=ADB!&V1)->$ ')>S*J)A<=A"}]?5<?]A/01!"#$;,"H&&C-A;(5&/@5B5$ '-A!"#$"}]?5/01IG>!&V1)->$CD&S*
/&5L !2:1;<?>H5)5&F<=>B5$%"&'(&)J6>;+A5B&5L&:1$ 'E*)0"&*HV/MV^52 H5)5&FH&,"J6>63B$0K

4.3.1 (5&<=>B5$%"&'(&) 
%"&'(&) GIPSY OASIS II !"#$%"&'(&)/01/@5B5$L$&*LL"gVL3-V(5& Unix ?&:;

Linux /@5<?>(5&/@5B5$S@5!"#$->;B!&0+$&G>(5&<=>C@5H31B-A5Bk (5&'H6BIEHAD$<?]A ;+GA<$&G"R;B 
-5&5B-3D!ER'E*-3D;3(Q&!"#$?E3( IG><=>B5$->;B!R>5<SE@563LR3K$-;$R;B(5&"&*)DEIE 'E*&G>
C@5H31B/01<=><$(5&!&0+(<=>B5$%"&'(&)+A;+ &D)FUB->;B/&5L(5&(@5?$6CA5-3D'"&CDLC,)(5&
/@5B5$R;B%"&'(&)+A;+ 

4.3.2 (5&<=>B5$ HC&V"-. %"&'(&) 
-5)/01J6>(EA5D<$?3DR>;(A;$?$>5 FUBDVM0(5&/@5B5$R;B%"&'(&) GIPSY OASIS II 

/01->;B"w;$C@5H31B/0E*R3K$-;$ S*!?_$DA5?5(S@5!"#$->;B"&*)DEIER>;)GES@5$D$)5(k ?E5+k 
HF5$02&>;)(3$ +A;)!(V6CD5)J)AH*6D(<$(5&/01IG><=>B5$S*->;B"w;$C@5H31B<$(5&/@5B5$/0E*C@5H31B
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63B$3K$<$(5&<=>B5$%"&'(&) GIPSY OASIS II SUBJ6>)0(5&234$5=,6C@5H31BR;B%"&'(&) %6+(5&
!R0+$C@5H31B/01<=>B5$&D)FUB(@5?$6CA5-3D'"&CDLC,)(5&/@5B5$R;B%"&'(&)+A;+ (@5?$6DVM0(5&
D$WK@5<?>H5)5&F/@5B5$"&*)DEIE<$HF5$0F36J"J6>%6+;3-%$)3-V =,6R;BC@5H31B$0K=AD+;@5$D+CD5)
H*6D(<?>IG>"&*)DEIE!"#$;+A5B)5( !20+B'-AIG>"&*)DEIES@5!"#$->;BH&>5BT5$R>;)GE/01!(01+DR>;B
!2V1)!-V) 'E*S36!-&0+)R>;)GE-5)%C&BH&>5B 'E*D5B'vw)R>;)GE-A5Bk <$-@5'?$AB/01FG(->;B !2:1;<?>
(5&D$WK@5R;B'-AE*&;L(5&"&*)DEIE J6>&3LCA5-3D'"&/01FG(->;B(3LHF5$0$3K$k 

4.3.3 (5&S36!-&0+)R>;)GE/01S@5!"#$
<$(5&"&*)DEIE6>D+%"&'(&) GIPSY OASIS II  %6+<=>=,6C@5H31B !2:1;<?>

H5)5&F"&*)DEJ6>-A;!$:1;B S@5!"#$->;B)0(5&!-&0+)R>;)GE/01!(01+DR>;B 'E*S36D5B<$-@5'?$AB/01
FG(->;B !$:1;BS5(=:1;R;B'vw)R>;)GE'E*-@5'?$AB/01S36!(_LR;BR>;)GE!?EA5$0K FG(H&>5B!"#$'vw)R>;)GE
&5+=:1; 'E*!R0+$C@5H31B<?>%"&'(&);A5$R>;)GE !2:1;$@5J"<=>(@5?$6!"#$-3D'"&CDLC,)(5&/@5B5$
R;BHAD$%"&'(&)+A;+ 63B$3K$?5(R>;)GEHAD$?$U1BHAD$<6 R56?5+J" ?&:;J)AC&LF>D$ (5&/@5B5$
R;B%"&'(&)(_S*H*6,6 'E*;5SFUBR3K$/01?+,6(5&/@5B5$ R>;)GE-A5Bk /01S@5!"#$'E*->;BS36!-&0+)
<?>C&LF>D$H)LG&N. "&*(;L6>D+ 

4.3.3.1 R>;)GE(5&&3BD3665D!/0+) R;BS,6/01->;B(5&?5CA52V(36 /@5(5&&3BD36'LL 
2 CD5)F01 ;3-&5(5&L3$/U(R>;)GE/,(k 5 $5/0 ),)HGBR;B65D!/0+)<$(5&&3LH3]]5N 15 ;B`5
&*+*!DE5<$(5&&3BD36 24 =31D%)B ;+A5B$>;+ 3 D3$ <$&G"'LL RINEX Files   

4.3.3.2 R>;)GE(5&&3BD36R;BHF5$0 IGS /01!E:;(S5(%C&BRA5+R;B IGS !2:1;<=><$
R3K$-;$(5&?5CA5-3D'"&'"EB&*LL2V(36!R>5HGA(&;L2V(36;>5B;VBH5(E ITRF HF5$0/01FG(!E:;(
S*->;B!"#$HF5$0/01J)AJ6>&3LIE(&*/LS5((5&!(V6'IA$6V$J?DH,)5-&5-;3$65)3$'E*$V';H !"#$
HF5$0/01)0(5&!CE:1;$-3D;+A5BCB/01 CD&)0(5&&3BD36)5-A;!$:1;BJ)A$>;+(DA5 3 "~ 

4.3.3.3 R>;)GEDB%CS&R;B65D!/0+)'LLE*!;0+6 !"#$R>;)GE/01J6>^5+?E3BS5((5&
&3BD36 CA52V(36DB%CS&R;B65D!/0+)!"#$-@5'?$AB/01IA5$(5&'(>CA5CE56!CE:1;$'E>D 

4.3.3.4 R>;)GE'LLS@5E;B Ocean Loading <$B5$DVS3+<=>'LLS@5E;B)5-&T5$ 
G0T00.2  

4.3.4 "}SS3+S5(E3(QN*(5&"gVL3-VB5$&3BD36/01;5S/@5<?>!(V6CD5)CE56!CE:1;$ 
4.3.4.1 (5&&3BD36/01)0(5&!"E01+$S5$&3LH3]]5N ?&:;<=>S5$&3LH3]]5NJ)A

!?):;$!6V)<$'-AE*%C&B(5&-5)?>DB!DE5 IG>"&*)DEIES@5!"#$->;B-&DSH;L'E*'(>JR<$
'vw)R>;)GE!2:1;'(>JR=$V6R;BS5$&3LH3]]5N<?>FG(->;B 
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4.3.4.2 (5&D36CD5)HGBR;BS5$&3LH3]]5N CD&S*)0(5&L3$/U(%6+E*!;0+6?&:;
FA5+&G"<$RN*&3BD36JD> !2&5*CA5CD5)HGBR;BS5$&3LH3]]5N/01IV62E56 HABIE-A;CA5/5B6V1B<$
R$56/01!/A5(3LCA5(5&D36CD5)HGB/01IV62E56<$/3$/0 'E*;5SJ)AH5)5&F-&DSH;L2LJ6>F>5R$56
J)A'-(-A5BS$!?_$J6>=36 

4.3.4.3 <=>S5$&3LH3]]5N/01J)AJ6>&3L(5&-&DSH;L G̀$+.(E5B(5&&3LH3]]5N 
%6+)5-&T5$R;B(5&IEV- CA5 G̀$+.(E5B(5&&3LH3]]5NS*)0(5&CE56!CE:1;$<$&*63L 1-3 
)VEEV!)-& '-AE*S5$&3LH3]]5NS*)0-@5'?$AB/01!CE:1;$;+A5BJ)A!"#$&*LL 63B$3K$?5((5&&3BD36<$
'-AE*C&3KB <=>S5$&3LH3]]5N/01)0(5&CE56!CE:1;$<$/5B-&B(3$R>5) (_S*!"#$IE<?>(5&&3BD36)0CA5
-A5B(3$/5B&5LJ6>FUB 6 )VEEV!)-& !"#$->$

4.3.4.4 (5&-3KBS5$&3LH3]]5NJ)A;+GA-&B(U1B(E5B?3D?),6?E3(T5$ ;5S!(V6S5(
CD5)J)A!/01+BR;BT5$CDBH5)!H>5 /01<=>&;BS5$&3LH3]]5N65D!/0+) /@5<?>!(V6CA5CE56!CE:1;$
<$/5B&5L 

4.3.4.5 CD5)J)A)31$CBR;B(5&-3KB!C&:1;B):; !$:1;BS5((5&&3BD36<$'-AE*%C&B(5& 
S@5!"#$->;B&3BD36-V6-A;(3$!"#$&*+*!DE5$5$?E5+D3$-V6-A;(3$ 'E*!C&:1;B):;&3BD36FG(-V6-3KB;+GA<$
^G)V"&*!/` /01;5S)0E)236(&*%=( ?&:;�$-(?$3( 63B$3K$R5-3KB(E>;B/01J)A)31$CB!20+B2; SUB;5S
/@5<?>S5$&3LH3]]5N)0(5&!CE:1;$-3DJ6> 
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����� 5 ����� 5
��	�
���
�
������������
������
������������ �� �!��"#�
� 

Logarithmic decay function 
5.1 ���
��6


�����	
����
�����������
��	���������� ���� �.�.2547 (2004) �%&���
'����	
���������� 9.2  ��)��*�+��,-.�/��*��)�*&��*�����0	����������1+23��	����)��+04*
7800 ��'+��	� ����6�/
�7��������������� �)�/&�������1+23��	��-%3������� 1 ��++���	� �+,
��*�+��,-.	���,..�)�*��*&�*'+� ��*�9���0��%-%3����%����1+23��	���+,06��9)��:��
��)�*��*��23�
������1+23��	��������)�������������������.�����)��.�+��,-.�������1+23��	���9����%/����
(Kreemer et al., 2006a)  �+�*�����D������-%3 28 �%��1� �.�.2548 (2005)  ��)�������������� 
����� &���'����	
���������� 8.7 ���&)��6+���.��-4�'�/'1�*&��/ Sumatra GPS Array 
(SuGAr) �.���&���&�*����1+23��	��-%3����&4D��������������1��D*�%D ����%��/�7�1�K��23��-%/.��.
����1+23��	����23�*��������������������1��D*�� �.�.2547 (Subarya et al, 2006)  �	�&���&�*
����1+23��	���������������������%D �����0	��������)-%3.�����M�1�	)&�*��,�-��-/ -%3
��*����M6��N	 �%&�������1+23��	����,��� 1.6 �O�	���	� (Satirapod et al., 2008)   

Kreemer et al.(2006b) �+, Satirapod et al.(2008)  ��)-7�����4�T�1�����
�1+23��	��M�/�+�*����������������� �.����%1������1+)�*��.����� Logarithmic decay 
function (Marone et al, 1991) ������������ Exponential decay function (Savage and 
Prescott, 1978) '�/�%-��-�*����1+23��	���&)��6��6�/
�7��������������� (Vigny et al., 2005; 
Kreemer et al., 2006a)   

���2D�-%3.�������+)�1%/*��.�6�/
�7��������������� �%&�������1+23��	��M�/�+�*
������������������-%/.	������1+23��	��&�,�����������������1����:���	��������,��� 
0.17 �-�� �+,���2D�-%3/����+�*�%��	��������,��� 0.4 �-�� (Fleitout., 2010)   �������2D�-%3/���
��+��2�.�������,�-��-/�.����%&���&�*����1+23��	��M�/�+�*������������������-%/.	��
����1+23��	��&�,�����������������1����:���	��������,��� 2.0 �-�� ���*��)��N������
.�������,�-��-/ �+��,-.-%3����&4D��������1+23��	��M�/�+�*������������������%��-c��+
��������+��,-.-%3�����������1+23��	����&�,�������������� �+,�+��,-.�%D����9)�,/,
��+�����+�/��.�� 
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����4�T��..�7�+�*-%3����,���+,�%1���+,��%/�06�	)�* �������,���1��

����1+23��	��M�/�+�*����������������� ��.������2D�-%3/�����+ -%3��)��.�+��,-.�+,&���
����1+23��	���%��/�7�1�K	��1���+,��%/�06�	)�*&�*'1�*&��/-�*/%����O%&�*��,�-� �4*��:�
��3*�7���:���23���)�����0��,�����+��,-. 1*1���06�	)�*�+,1����923���3�&�**���)��/%����O%
�+,�����0�7����9)��,'/9�
��*���)������7������) 
5.2 8!�#9��
�"6
��:�!���
�����# GPS ��>8!�#9�����? ���@A!@��
�
���
 

������4�T��..�7�+�*��,���1������1+23��	��-�*��.&�*��
��+��d����
��,�-��-/ �����23�*�����������������������
��	�����������+,����� ��23��� �.�.2547 
(2004) �+, �.�.2548 (2005)  �%��	0
��,�*1
�+����23�������.��)1�������&�*��
��+��d����
'1�*&��/-�*/%����O%&�*��,�-��-/ �+,&�*����/*���23�-%3��*���&/�/'1�*&��/���'1�*&��/
-�*/%����O%&�*��,�-��-/ ��)�%1���06�	)�*�+,��:��e��
.�� ��*��D� &)��6+����4�T�����/�%D �4*
�9)&)��6+&�*������-%3-��� O43*��:�����/*���+���������f��'1�*&��/-�*/%����O%&�*
��,�-��-/ ��:�&)��6+-%3�%1����7�1�K����,��)�%����7����	��	������1+23��	��&�*������+2��
'+���	�D*�	��� �.�.2537 (1994) ��.��:���+����������������������04* 10 �� �+,M�/�+�*���
���������������+)�/�*1*��*���	��	������1+23��	��-%3��:��+��,-.��������������������1��D*�%D
�/��*	����23�* �+,��)���3��7�����0��%�������*��� ���'1�*&��/�)�*��*�7���� 7 �0��% ��:�
�7���� 18 �0��% ��'1�*&��/9�D�-%3 1 ��	�D*�	��� �.�.2551 (2008) ��04*�e��
.�� (��2�� c����1� 
�.�.2553 (2010)) ��/+,��%/�&)��6+�����*������*��)��*	���*-%3 5.1 (	7�����*-%3	�D*&�*�0��%
��*��� ���*��M��-%3 2.2  .--%3 2) 

 



	���*-%3 5.1  &)��6+�����*

������&)�
��*���'1�*&��/9�D�-%3 2 -%3
�,����* �� �.�.2548 h 2
(�����
���'1�*&��/�)�*��*
1���06�	)�*&�*�..�7�+�
���*��M��-%3 2.3  .--%3

������&)�
�%�������� 30 �0��% -%3
'1�*&��/&�*��,�-��-/
�-/ �&)��6����.������)�*��*
IGS  ���*��M��-%3 3.1 .

)��6+�����*���&�*'1�*&��/�)�*��*�+,'1�*&��/9�D�-%31 -%3�9)�

�&)��6+'1�*&��/�)�*��*�+,'1�*&��/9�D�-%3 1 ��*�����
-%3������-%3-7������*���'1�*&��/&4D����� M�/�+�*��������������
2550 (2005 h 2007) �%�7������
��+��d����'1�*&��/-�D
��*�+,'1�*&��/9�D�-%31 �7���� 19 ��
�) ��:�&)��6+�����	�����.
+�*��,���1������1+23��	����*������/�%D (	7�����*
-%3 2)  
�&)��6+�����*���&�*������-%3-����+)� &)��6+�����*
-%3�����)��.�+��,-.�����	
���������� ���)�*��+���%/
06��7�����,��+�+��������+,�9)��:��
�/4�	�4*

��*���+ ITRF  '1�*&��/&�*�0��% IGS   (	7�����*
.--%3 3) 

52 

)��*������/

������//�*�9)&)��6+���
�������������������
�*&��/-�D*��D� 95 ��
� 
&)��6+�����	�����.
���*-%3	�D*��
��+��d�� 

����*���&�*�0��% IGS 
���%/������.�����*���
*'1�*&��/&�*��,�-�
��*&�*'1�*&��/�0��% 
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5.3 �
�C�>#����8!�#9��
������� 
&)��6+�����*�����*������/ ��)�7����������,��+�+��:� 2 ��c% 	��1
�+��T�,

�����*����+,1���+,��%/�06�	)�*&�*9�D�*��'1�*&��/ ��*�%D
5.3.1 &)��6+�����*�����'1�*&��/�)�*��* 	�D*�	��� �.�.2537 - 2553 (1994 - 2010) �+,

&)��6+'1�*&��/9�D�-%3 1 	�D*�	��� �.�.2551 h 2553 (2008 h 2010)  06��7�����,��+�+ ��)�/6�.�
���.������)�*��*���+ ITRF2000 '�/�9)�-1��1�����*����..���.6��
-%3��)1���+,��%/�06�	)�*
�6* �)�/'������-�*��-/����	�
 GIPSY-OASIS II &�D�	�������,��+�+��
���)��*�%D

5.3.1.1 ����	�%/�&)��6+ 1���*'1������-%/�1���+,��%/��6*, 1��	����)��+� 
�+,1��	����������
�&�*'+� ���'�+�&)��6+��)-%3 ftp://sideshow.jpl.nasa.gov �9)&)��6+
�������D7�-,�+ (Ocean Loading) ���'�+�&)��6+��)-%3 (http://www.oso.chalmers.se/) 

5.3.1.2 �����,��+�+&)��6+�����*���&�*�	�+,�0��%��'1�*&��/�)�*��*
'1�*&��/9�D�-%31 &�*��,�-��-/ �+,�0��%��'1�*&��/ IGS  -%306��+2���9)��:��
�1�.1
������/4�
	�4*1��������&)��6����.������)�*��*���9�	� ITRF  06��7�����,��+�+��1����������	�+,���
'�/�9)9
�17���3*�����,��+�+-%306���f����)�*��:�'��������	'���	� O43*�����0��)�&1��	�����
-%3�7���:� 	�����.&)�����+�� �+,	�����.�++��c
��) �++��c
�����,��+�+���	�+,��� �,
��)��:�1�������-%3�)�*��*	7�����*�������-%/��+,/�*����%1���06�	)�*��23��-%/.��.���.�����
�)�*��*���+ ITRF   

5.3.1.3 &)��6+�����*����	�+,��� &�*�	�+,�0��% �,06��7�����������:�&)��6+
��/������
 �+,	�����.1���+,��%/�&�*�++��c
1�������-%3��) �%1��	��*����/6������s
�,��. 
��++���	� O43*���*��)��N�04*1�����0%/��+,1������923�02���������,��+�+ �+,06�����++��c

����:�&)��6+1���������/������
 -%3/�*1*�)�*��*���,..��%/������.&)��6+	7�����*����-%/� 

5.3.1.4 �++��c
1���������/������
&�*�0��%��'1�*&��/��'1�*&��/&�*��,�-�
�-/ �+,�0��%��'1�*&��/ IGS -%3�+2����) 06��7�����1��1���������c
�������+*�,..������&)�
�6����.������)�*��*���+ ITRF2000  '�/�����&�* Helmert Transformation 7 	����� �0��%
��'1�*&��/ IGS -%3�%1�������-�D*�����.������)�*��*���+ ITRF2000 �+,1����������,..��%/����
��.&)��6+-%3��,��+�+���)�*��+���%/���� �++��c
���&�D�	���%D �,��)1��	������������+*1��
�����&�*�	�+,�0��% �&)��6����.������)�*��*���+ ITRF2000  
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5.3.1.5 �++��c
1��	����� -%3��)��������1���������c
 	��&)� 5.3.1.4 06�
�7����9)��+*1�������&�*��
��+��d����'1�*&��/��,�-��-/�&)��6����.������)�*��*���+ 
ITRF2000   �++��c
-%3��) �,�%1��1���1+���1+23����-�*��.��,��� 1 h 3 ��. �+,-�*��3*
��,��� 4 h 10 ��. (Panumastrakul et al., 2012) 

5.3.2 &)��6+�����*���'1�*&��/9�D�-%3 1 &�*�� �.�.2548 h 2550 (2005 h 2007) -%3�%&)��6+
�����*��� 24 9�3�'�* 06��7�����,��+�+ �)�/'������ Geomatic Trimble Office version 1.6  
&�*.��T�-�6)�+�	/%3�)� Trimble '�/�-1��1�����,��+�+�..�����-c
 '�/�9)1���*'1��&�*
����-%/��..+,��%/��+,������.��)�..+%�-
��1��
 '�/&)��6+��)�d����'1�*&��/9�D�-%3 1 -%3
��*�������2�� ��T�/� �.�.2548 (2005)  06�/4�	�4*�&)���.1�������&�*��
���'1�*&��/�)�*��* �
&�,��+� 2005.7  ����&)��6+'1�*&��/9�D�-%3 1 -%3��*������� �.�.2549 h 2550 (2006 -2007) 06�
/4�	�4*�&)���.1�������&�*��
���'1�*&��/�)�*��* � &�,��+�-%3���1+)�*��.�����*���'1�*&��/
9�D�-%3 1

5.3.3 &)��6+�����*�����'1�*&��/9�D�-%3 2 �7���� 95 �0��% (����0��%��'1�*&��/�)�*��*
�+,'1�*&��/9�D�-%31 �7���� 19 �0��% )  06��7�����,��+�+ �)�/'������ Geomatic Trimble 
Office version 1.6  &�*.��T�-�6)�+�	/%3�)� Trimble '�/�-1��1�����,��+�+�..�����-c
 '�/
�9)1���*'1��&�*����-%/��..+,��%/� �+,������.��)�..+%�-
��1��
 ��
�&�D�	����)��*�%D

5.3.3.1 &)��6+�����*���&�*�0��%��'1�*&��/9�D�-%3 2 -%3-7������*��� 6 9�3�'�* 06�
�7�����,��+�+'�/�-1��1�����,��+�+�..�����-c
 '�/�9)1���*'1���..+,��%/� �++��c
-%3
��)��������,��+�+ �%1���06�	)�*	��1
�+��T�,&�*�1�23�*�2� �����,��+�+ �+,�-1��1
��c%�����*��� ��-�*��. 0.5 O� +- 1  ppm (part per million)  

5.3.3.2 ��)�d��-%3���������,��+�+�+)� �,06�	�����.�++��c
-�*�0�	� �9�� 
1�� reference variance  O43*��:����.��04*1����&)������)&�*&)��6+�����*��� ��������,/,
��)�d�� ��-�*�
��1	�1���-����. 1 �+,1�� ratio ��	������&�*1����T1*��+2��������1��
�7�����	N�&�*+6�1+23� 0)��%1���6*���*04*�,��.&�*1�������923�02�&�*1���7�����	N�+6�1+23�

5.3.3.3 &)��6+��)�d��-%3�������	�����.1��-�*�0�	����.2D�*	)��+)� 06��7���
��,��.��� �%+��T�,��:�'1�*&��/-%3�&)�.���.	����* ��23���1����	������&�*1���1+���1+23��
	���,/,-�*&�*��)�d�� 	����	�d��&�* FGCC ���s
*�� 9�D� B �%1���06�	)�*�/6������s
 
1:1,000,000  
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5.3.3.4 &)��6+'1�*&��/-%3�������	�����.��%/.�)�/�+)� ��&�D�	���
�-)�/ 
�,	)�*����&�D�	��������.��)-�D*�.. Minimally Constrain ��23�	�����.1���+,��%/�06�	)�*
M�/��'1�*&��/��* �+,������.��)�.. Fully Constrain ��23�/4�	�4*'1�*&��/�&)���.�
�1�.1
�
���'1�*&��/�)�*��*�+,'1�*&��/9�D�-%3 1 -%3�%1������������.������)�*��*���+ ITRF2000  &�,
��+� 2005.7 �+, 2008.11  ��23��9)��:�&)��6+��������%/.�-%/. �9)��:��
�-���. �+,�9)��:��
�
	�����. ������4�T��..�7�+�*��,���1������1+23��	��&�*������+2��'+� &)��6+1�������
.����.������)�*��*���+ ITRF2000  &�,��+� 2005.7 �+, 2008.11 ���*�� ���� � �+, 
���� & 	��+7���. 
5.4 ���:6
��� Logarithmic decay function  

Marone et al.(1991) ��)�7����� ����� Logarithmic decay function O43*��:�
�..�7�+�*-%306��9)��:�	���-�&�*�y	���������1+23��	��M�/�+�*����������������� �%�6��..
&�*�������*�%D

U(t) = c + a ln (1+t/τlog) (5-1)  
��23� 

t = ��+���.�������������������� 
U(t)  = �����	7�����* N , E ,Up 
c = 1������1+23��	��&�,�������������� 
a = 1�� amplitude -%3��%3/���23�*��.���0�0�/ 
τlog = 1��	�������+������0�0�/ 

Satirapod et al.(2008)  ��)�4�T��+,	��	������1+23��	��&�*'1�*&��/&�*
��,�-��-/ -%3��)��.�+��,-.���������������������� �.�.2547 (2004) �+, 2548 (2005) 
'�/�9)&)��6+����7����04*��2���y�����/� �.�.2549 (2006)  ��
���)��� ����1+23��	��M�/�+�*
����������������� �%1�������,����.����� Logarithmic decay function  �+,��)�9)����� 
Logarithmic decay function  -���.��.&)��6+����1+23��	��&�*��,�-��-/ '�/�/����
17����	�����-�����2�-�	) �+,	,������-	,���	� ��)�++��c
��*	���*-%3 5.2  '�/�%1�� R2 O43*
��:�1��-%3���*04*1������1+)�*&�*&)��6+��.�..�7�+�* �/6��,����* 0.7726 h 0.9996   
�������%D/�*�.���������������������������� ��23� 28 �%��1� �.�.2548 (2005) ��&�,����
����������-7���)��������1+23��	��-%3�%��/�7�1�K �+,�����0	��������)-%3��*����M6��N	 -7���)���
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17����1��	������������ Logarithmic decay function &�*�
��%D 	)�*�.�*��:� 2 �)�*��+�12� 
�����+,�+�*���������������������� (Satirapod et al., 2008)   

 
	���*-%3 5.2  �++��c
����9)�..�7�+�* Logarithmic decay function ��.&)��6+����1+23��	�������	


�����������
��	�����������+,����� (Satirapod et al., 2008)   
StationDirection Validity a (cm) τlog (yr) c (mm) R2

BANHNorth 12-26-04 to 11-06-06 -3.2 0.143 -75 0.9815
BANHEast 12-26-04 to 11-06-06 -7.5 0.291 -155 0.997
CHONNorth 12-26-04 to 11-06-06 -2 0.183 -38 0.9822
CHONEast 12-26-04 to 11-06-06 -2.9 0.177 -68 0.9977
OTRINorth 12-26-04 to 11-06-06 -0.9 0.095 -22 0.9761
OTRIEast 12-26-04 to 11-06-06 -0.7 0.399 -23 0.7726

PHUKNorth1 12-26-04 to 03-28-05 -2.6 0.064 -101 0.9996
PHUKEast1 12-26-04 to 03-28-05 -2.5 0.006 -236 0.9996
PHUKNorth2 03-28-05 to 11-06-06 -4.1 0.072 -95 0.9934
PHUKEast2 03-28-05 to 11-06-06 -15.7 0.624 -281 0.9983
SRISNorth 12-26-04 to 11-06-06 -0.7 0.062 -18 0.848
SRISEast 12-26-04 to 11-06-06 -1.1 0.154 -33 0.9757

UTHANorth 12-26-04 to 11-06-06 -1.7 0.151 -39 0.986
UTHAEast 12-26-04 to 11-06-06 -2 0.166 -47 0.9738

���	���*-%3 5.2 1��	����� τlog &�*�0��%��%/���� ��-��-�*���2�-�	) �+, 
	,������-	,���	� �%1���	�	��*���O43*�����:���	�����-yT~%�)��/%��������
 (Vigny, 2009b) 
'�/����,�/��*/�3*-%3�0��% OTRI �+, SRIS �%1�� τlog &�*�	�+,-��-�*�	�	��*�����������0��%
�23�� �+,1�� R2 -%3���*04*1������1+)�*��.�..�7�+�*�N�%1��	37������0��%�23�� �9����� ��
*������/�%D�4*�/�/�������-�*��������.��
*1
�M��&�*�++��c
��)�%1���06�	)�*�+,
���1+)�*��.���-yT~%�)��/%��������
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5.5 �
�C���C�E��E	�
F8��8!�#9��
�����������:
����E������� �� 
"E#
��
����
#�� G��@A!�������"#�
��"!���� 

5.5.1 ��23��7�&)��6+����1+23��	��&�*�	�+,�0��%��+*	7�����*������ �.���1�����
�1+23��	���%-��-�*-%3�����:����M���+,�.%3/*�.����� (�6M��-%3 5.1) �����:���	��&)��6+
����4�T� -%3�������1+23��	��-%3��:��+��,-.���������������������,�%-��-�*����1+23��	���&)�
�6��6�/
�7��������������� (Vigny et al, 2005; Kreemer et al, 2006a) -�*�6)����/�4*��)���1��,�

�����/+,��%/�����	��*� -%3��)�4�T������,����*���-7�����/ �����0��
��e���/��,-.
��23�*���������	
��*�%D

5.5.1.1 �����*���-%3�%+��T�,��:�'1�*���	���)�*�,/,��+� -7���)&)��6+����%
1���	����23�* �+,��)��.�+1��1+���1+23�����1��������,�%	��&�,������.�	�*����*��� ���
	��	�D*�1�23�*�2��7���� ������1��1����6* 1����	�	��*&�*�
���.��KK��&�*�����.��KK��
����-%/� ��2� �M�����+)��-%3��:���3*�.��������.��KK�����2D�-%3 ��:�	)�

5.5.1.2 ��c%�����,��+�+���	�+,�)�*��+� ���-7���)�%1����	�	��*&�*
�++��c
1��������%��+N��)�/ �������+2���0��% IGS -%3�	�	��*�����:��
�/4�	�4* ���	�+,'1�*���
��:�	)�

M��-%3 5.1 �����*���*	7�����* �+,-��-�*����1+23��	��M�/�+�*����������������� �0��% CHON     
(����/��:���++���	�)

5.5.2 ����9)�������)�	�*��:�	�����*-��-�*����1+23��	�� 
��)����������,��+�+�,�9)&)��6+-%3�%�,/,��+������*�����,��� 5 h 7 ���

�+,�++��c
��������,��+�+�	�+,�����'1�*��� �,���*��)��N�1���+,��%/�&�*�����*�����

� � ������	�
�������
�
��������

������

������

�����

���
������ ������ ������ ����� ���

����
����
��	
�
�
�
����
��N

-S

����������	
��
������� E-W



1��D*��D���N	�� �	�1��1+���1+23��
*������/�%D�4*��)�4�T��+,����
���������� ��23���:����&�����3*�.���
&�*����1+23��	�������	
�
��)��������9)��)�	�*��:�
���������� ��)�%-��-�*����1+23�
�1+23��	��-%3����������*�+)� 
	���� (Panumastrakul et al , 2012) 
&�*�0��% GPS3427 (CHON

5.5.3 �7�&)��6+�
���������� ��+*	7�����*������'�/���	�D
�����:�1������1+23��	��

5.5.3.1 �
�7��������������� 

5.5.3.2 �
M�/�+�*����������������� 

M��-%3 5.2  �

���1+23��.�*���� ��������e���/-%3��������006�	
,�������-�*������.��
*1
�M��&�*&)��6+����1+23��	��
&�����3*�.���&�*&)��6+-%3��)��������*���	���)�*��+� 
	
���������� �%-��-�*�+���&)����6�/
�7������������
�	���-�������7����-��-�*�+�� '�/���*1��
����1+23��	������-��-�*�+���/��*��:����M�� 
�+)� ���9)�4�T��)�/����� Logarithmic decay function 
et al , 2012) ��23���)����1����&)��� �4*&�/�	��
HON) -%3 �.9+.
�% ���*��M��-%3 5.2 '�/�%&�D�	���
���1+23��	��&�,���������������+,����1+23��	��
����*������'�/���	�D*��:�1������1+23��	����-��-�*
��-��-�*	,������-	,���	� 
�9)�������)�	�* ��:�	���-����'�)��+��&�*����1+23��	��

���.��)&)��6+����1+23��	��&�,���������������+,����1+23��	��
��� � ��+�	��*� ��)�/6������-��-�*�+�� �)�/�,/,-%3�)�/-%3�
�

������*&)��6+����1+23��	�������	
���������� &�*�0��% 
(Panumastrakul et al., 2012) 

Displacement  in  E h W (mm.) 
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	����.��) ��*��D���
1+23��	�������	

�+� �+,-7���)-��-�*
������� -�*�6)����/�4*
����1+23��	�������	

����-%3�,�7�&)��6+���

y function ��&�D�	��
���/��*������*&)��6+
������*&)��6+ ��*�%D
M�/�+�*�������
-�*���2�-�	)�+,���

��1+23��	�� ��/�*�6�/


,����1+23��	��
/,-%3�)�/-%3�
�

�% CHON  
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1���++��c
&)��6+����1+23��	�������	
���������� -%3����������*&)��6+�)�/

�������)�	�*�+)� 06��7����9)�����-���.��.�..�7�+�* Logarithmic decay function O43*
��:��..�7�+�*-%3��)��.���/����.����%1������1+)�*��.&���&�*����1+23��	�������	

���������� ���2D�-%3���*��+���.�����-%3�������������� (Kreemer et al, 2006b)  	���/��*
&)��6+&�*�0��% Chon ���*��	���* 5.3 

 
	���*-%3 5.3 &)��6+����1+23��	�� �+,1������1+23��	��-%3����������*�)�/�������)�	�* &�*�0��% CHON 
Site Epoch DN SD DE SD Fit_ N Fit_E Diff_N Diff_E 

CHON 14-02-05 -49.6 2.2 -83.5 2.9 -49.6 -83.5 0.0 0.0 
CHON 05-07-05 -66.9 1.9 -108.7 2.6 -65.7 -109.4 1.2 -0.7 
CHON 14-10-05 -74.7 1.7 -120.1 2.1 -73.0 -121.2 1.7 -1.1 
CHON 05-04-06 -76.5 2.2 -133.2 2.7 -79.3 -131.4 -2.8 1.8 
CHON 12-07-06 -82.6 2.3 -137.6 2.7 -83.0 -137.4 -0.4 0.2 
CHON 06-11-06 -90.5 2.4 -140.3 2.8 -86.4 -142.8 4.1 -2.5 
CHON 15-05-07 -93.5 2.7 -149.9 3.1 -91.5 -151.1 2.0 -1.2 
CHON 23-11-07 -94.1 2.8 -161.8 3 -97.0 -160.0 -2.9 1.8 
CHON 10-11-08 -106.7 3.1 -176.8 3.1 -107.2 -176.5 -0.5 0.3 

5.6 �
�
���
���:6
��� Logarithmic decay function @��
���:�� 
��*������/�%D�4*�+2���9)����� Logarithmic decay function ������4�T���.

&)��6+����1+23��	�������	
���������� �����-�*��%/������. Satirapod et al.(2008) �+, 
Kreemer et al.(2006) &)��6+-%3�9)�4�T�1��.1+
�04*�� �.�.2552 (2009) �	���)���3�&�D�	�����
���.��
*1
�M��&�*&)��6+'�/�9)	�����*�������)�	�* &)��6+����1+23��	�������	
����������
�
��	�����������+,����� &�*��
���'1�*&��/�)�*��*&�*��,�-��-/ -%3��)����������.��
*
1
�M��'�/�9)	�����*�������)�	�*�+)� ���*��	���*-%3 5.4 

DN , DE = 1������1+23��	��M�/�+�*����������������� (����/��:� ��++���	�)
SD           = 1�������.%3/*�.���	�d��&�*1������1+23��	�� -%3 1 σ (����/��:� ��++���	�)
Fit_N, Fit_E  = 1������1+23��	��-%3����������*�+)� (����/��:� ��++���	�)
Diff_N,Diff_E    =  1��	��*&�*1������1+23��	�������+,�+�*������* (����/��:� ��++���	�)
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	���*-%3 5.4  &)��6+����1+23��	�������	
�����������
��	�����������+,����� 
(����/��:���++���	�)

�0��% 0.00 0.08 0.14 0.53 0.80 1.28 1.54 1.86 2.39 2.91 3.88 4.91
OTRI N -22.0 -27.8 -37.1 -43.8 -45.6 -46.0 -50.5 -59.7 -59.4 -69.6 -70.4

E -23.0 -26.9 -29.9 -30.7 -34.9 -42.1 -44.0 -45.6 -46.6 -41.8 -45.5
UTHA N -40.0 -52.0 -63.1 -80.2 -83.6 -81.3 -89.3 -89.2 -98.9 -127.1

E -47.0 -57.4 -78.9 -92.6 -96.2 -101.5 -113.7 -112.7 -124.7 -124.5
SRIS N -18.0 -21.6 -37.2 -43.4 -40.5 -39.0 -37.2 -47.7 -50.0 -59.7 -54.8

E -33.0 -39.3 -49.8 -55.4 -59.5 -66.3 -72.1 -70.7 -73.0 -86.9 -84.0
CHON N -38.4 -49.6 -66.9 -74.7 -76.5 -82.6 -90.5 -93.5 -94.1 -106.7 -114.0

E -68.4 -83.5 -108.7 -120.1 -133.2 -137.6 -140.3 -149.9 -161.8 -176.8 -186.0
BANH N -74.8 -91.8 -126.7 -137.2 -154.2 -153.4 -153.3 -166.9 -177.4 -202.3 -216.1

E -155.1 -186.6 -231.9 -255.6 -278.4 -301.6 -309.1 -330.0 -347.9 -370.5 -403.0
PHUK N -100.0 -122.5 -130.5 -181.3 -196.7 -219.6 -223.9 -228.9 -248.6 -264.1 -286.8 -301.9

E -236.0 -303.4 -314.3 -379.8 -411.2 -452.5 -480.3 -500.8 -531.0 -553.1 -598.9 -634.0

&)��6+&�*�0��% Pat2 �+, �0��% RTSD  -%3��:�'1�*&��/�)�*��*&�*��,�-��-/ 
���06��7����9)���..�7�+�* ��23�*����0��% Pat2 ���3�	)���*���M�/�+�*����������������� 
-��-���
� PATT ����-%306�-7�+�/ �����0��% RTSD ���3�	��	�D*M�/�+�*����������������� 

&)��6+����1+23��	�������	
�����������
��	�����������+,����� 	��	���*-%3
5.2  06��7����4�T��)�/����� Logarithmic decay function 	�������-%3 5-1  '�/�9)'������
-�*1��	���	�
 MAT LAB version 8  ��:��1�23�*�2�������7��&)�&)��6+1������1+23��	���+,
��,��+�+��1��	����� '�/�/���,��+�+�����-��-�*����1+23��	�����2�-�	) �+,
	,������-	,���	� �7����.�0��% Phuk ��)�������04*�+��,-.�������1+23��	��&�,����
��������������� �����-�*��%/������.����4�T�&�* Satirapod et al. (2008) -7���)�++��c

�.�*��:� 2 �)�*��+� 12��������������������������� �+,�+�*���������������������� 
�++��c
�������4�T�&)��6+����1+23��	���)�/�..�7�+�* Logarithmic decay function  ���*
��M��-%3 5.3 �+, 5.4 	��+7���. �+,1���++��c
&�*	�����	��*� ���*��	���*-%3 5.5 

 

��+����



M��-%3 5.3  �����*���*1������1+23
&�*��
���'1�*&��/�)�*��*

������

������

������

������

������

������
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������

������

������

������

������

������

�����

���

�

��
��
���

��
��

�
��

�
�

s

����1+23��	�� ��-��-�*���2�-�	) �����	
�����������
��	��
*��,�-��-/ (��)�-4.��:���)�	���-��������� Logarithmic

(Panumastrakul et al., 2012) 

� � � �

 ��!����������"����"�����

North direction
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�	���������� �+,����� 
mic decay functions) 
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M��-%3 5.4  �����*���*1������1+23
�+,����� &�*��
���'1�*&��/�)�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

�

�

��
��
���

��
��

�
��

�
�

����1+23��	�� ��-��-�*	,������-	,���	� �����	
�����������
�
*&��/�)�*��*��,�-��-/ (��)�-4.��:���)�	���-��������� 

functions   (Panumastrakul et al., 2012) 

� � � �

 ��!����������"����"�����

East direction
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�� Logarithmic decay 
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	���*-%3 5.5  �++��c
����9)�..�7�+�* Logarithmic decay function ��.&)��6+����1+23��	�������	

�����������
��	�����������+,����� (Panumastrakul et al., 2012) 

StationDirection Validity a (mm) τlog (yr) c (mm) R2

PHUKNorth1 26-12-04 to 28-3-05 -64.03 0.304 -101.9 0.995
PHUKEast1 26-12-04 to 28-3-05 -130.30 0.294 -252.5 0.994
PHUKNorth2 28-3-05 to 1-12-09 -64.03 0.304 -116.4 0.995
PHUKEast2 28-3-05 to 1-12-09 -130.30 0.294 -267.0 0.994
BANHNorth 26-12-04 to 1-12-09 -53.37 0.453 -76.8 0.995
BANHEast 26-12-04 to 1-12-09 -97.47 0.452 -154.0 0.995
CHONNorth 26-12-04 to 1-12-09 -26.6 0.356 -39.7 0.993
CHONEast 26-12-04 to 1-12-09 -42.78 0.356 -67.5 0.993
UTHANorth 26-12-04 to 1-12-09 -27.09 0.388 -39.3 0.987
UTHAEast 26-12-04 to 1-12-09 -31.43 0.391 -47.4 0.987
SRISNorth 26-12-04 to 1-12-09 -13.19 0.324 -19.7 0.974
SRISEast 26-12-04 to 1-12-09 -19.40 0.320 -31.5 0.974
OTRINorth 26-12-04 to 1-12-09 -20.03 0.561 -23.7 0.990
OTRIEast 26-12-04 to 1-12-09 -12.56 0.578 -22.1 0.990

5.6.1 ���1��,�
�+����4�T��..�7�+�* Logarithmic decay function  
����+����4�T�	��	���*-%3 5.5 &)��6+����1+23��	�������	
���������� �)�/

�..�7�+�* Logarithmic decay function �.��� &)��6+����1+23��	��-%3����������.��
*1
�M�� 
'�/����9)�������)�	�*��:�	�����*&)��6+ ��������7����9)��.�..�7�+�* Logarithmic decay 
function  ��)�++��c
-%3�%1������1+)�*��.�..�7�+�*�%&4D� '�/�%	��9%D���-%3�7�1�K12�

1) 1��	�������+������0�0�/ (τlog) &�*����� Logarithmic decay function  
&�*��
���'1�*&��/�)�*��* �%1�����:����M���+,���1+)�*�����-
�-��-�* -�D*��������2�
�	) �+,	,������	,���	� ���1+)�*��.���-�*����4�T�-�*/%��������
 (Vigny, 2009b)  

2) 1�� R2 O43*��:�1��-%3.��04*1������1+)�*&�*&)��6+ ��.�..�7�+�*-%3�9)��
�4�T� ����++��c
���*1�� �-����. 1 ���/04* �..�7�+�*�%1������1+)�*�&)������)��.&)��6+
'�/��.6��
 O43*��:�1�����
��1	� ����++��c
��*������/�%D �%1�� R-Square �/6��,����* 0.974 h
0.995  ���*��)��N�����..�7�+�* Logarithmic decay function �%1������1+)�*��.&)��6+���
�1+23��	�������	
�����������
��	�����������+,����� (Satirapod  et al., 2008; Kreemer et 
al, 2006b)  
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��23����%/.�-%/.��.����4�
5.7 �
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���
�
��
C�>#
	��
�
�������

�++��c
�������4�T�&)��6+����1+23��	��
Logarithmic decay function 
�7����1��	�����-%3��)�������4�
��,���1������1+23��	��
�++��c
��������,���
�+, 	,���	�-	,������ 
�1+23��	���� ���� �)

M��-%3 5.5 �������*���'�)�
����/��:� ��++��

�����&�* 1��	�������+������0�0�/ (τlog) �+, 
�T�������)� (�++��c
����4�T�������)� ���*��	���* 

���
:
����:6
��� Logarithmic decay function 
�����@���
��
�������4�T�&)��6+����1+23��	�������	
���������� 
nction �����0�7����9)��,���1������1+23��	�������1	��) 
�����4�T� 1��	����� a �+, τlog  �-��������
� ����+�	��*� ��) ��*	���/��*&�*��
� GPS3657 (
1���� � ��+�	��*� -%3�,��.1����923���3� 95 %  
� ���*��M��-%3 5.5 �+, 5.6 	��+7���. (	���/��*���17����1�����

�)�����1+23��	��&�*��
� PHUK ��-��-�*���2�-�	) (���	�D*
��++���	� ., ������ �,/,��+���.������������� ����/��:�
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�M���%&4D�
�	���* 5.2) 
y function  C@A!

�� �)�/�..�7�+�* 
�����1	��) '�/���
� 5-1  �N�,�����0

657 (PHUK) �.M6��N	
��-��-�* ���2�-�	) 
/��*���17����1�����

�	�D* &�������1+23��	�� 
/��:� ��)



M��-%3 5.6 �������*���'�)�
�1+23��	�� ����/��:�

5.8 ��	�
���
 �
�
���:6
��� Logarithmic decay function 

Fleitout.(2010)
Burger Model �+,	��
�2D�-%3��+)�1%/*��.�������
��	�������-%/.	������1+23��	��
�+�* �%&�����,��� 0
�1+23��	��M�/�+�*��������������
����1+23��	��&�,��������������
��.��:���	������-%3�6*��23��-%/.��.
�1/-7�����4�T���) 

�����&)��%D
�..�7�+�*-%3�9)&)��6+����1+23�
Logarithmic decay function
M6��M�1�������)�*��2��7����	��������..�7�+�* 

�)�����1+23��	��&�*��
� PHUK ��-��-�*	,������-	,���	� 
/��:� ��++���	�. ������ �,/,��+���.������������� �

��C�����������
�
�����������:
����E������� �� 
hmic decay function ������:6
����
����

(2010) ��)�4�T��..�7�+�*����1+23��	��M�/�+�*����������������� 
	������1+23��	��M�/�+�*�����������������&�*�0��%	��
���������� �%&�������1+23��	��M�/�+�*��������������
+23��	��&�,����������������� ��,��� 0.17 �
.4 �-�� �������2D�-%3/�����+ �9��.�������,�-��-/
�������������.�����M�1���2� M�1�+�* M�1�	) 
����������-����. 2.3  ,2.0 �+, 1.7 �-�� 	��+7���.
��-%/.��.�2D�-%3��+)�1%/*�
��6�/
�7����������������

�%D�6)����/�4*��)-7�����4�T����%/.�-%/.&)��6+����1+23�
��1+23��	����-)�*0�3���:�	���7����1��	��������..�7�+�*��2�
nction ��.�..�7�+�*-�*/%��������
 Burger Mode
����	��������..�7�+�* 
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	���*-%3 5.6  ���*1����	����������1+23��	��M�/�+�*����������������� 	�� ����1+23��	��&�,����
���������� .�������,�-��-/ (&)��6+04* �y�����/� �.�.2553 (2010)) (����/��:���++���	�)

�2D�-%3 &�������1+23��	��
&�,�������������� (1) 

&�������1+23��	��M�/�+�*
����������������� (2) ��	������ (2) : (1)  

M�1���2� (�.+7���*) 32 75 23
M�1�+�* (�.9+.
�%) 78 155 20
M�1�	) (�.M6��N	) 272 473 17

M�/�	)'1�*���1��������2� GEO2TECDI (Geodetic Earth Observation 
Technologies for Thailand : Environmental Change Detection and Investigation) ��)�%���
�7������..�7�+�*-�*/%��������
 ��23����17������1������1+23��	��M�/�+�*�������
���������� �)�/&)��6+����..�7�+�* Burger Model (Fleitout, 2010)  ��*������/�4*��)�7�
&)��6+-%3��)�*����..�7�+�* Burger Model ��/����2D�-%3/�����+��2�.�������,�-��-/ �7���� 
2 �)�*��+�12� ��+� 3.03 �� �+, ��+� 4.11 �� ��.������-%3�������������� O43*	�*��.���-%3
9 �.1. �.�.2551 (2008) �+, 3 �.�. �.�.2552 (2009) 	��+7���. &)��6+-%3��)��.���/6����6��..
&�*&)��6+���� '�/�/�1������1+23��	����-�*-��-�* ���2�-�	) , 	,������-	,���	� �+, -�*
��3* �%1���+,��%/�&�*&)��6+-
�� 1 �*�� 1��.1+
��2D�-%3+,	��6�-%3 5 h 21 �*�����2� �+,
+�*���6�-%3 96 h 106 �*��	,������ 	���/��*&)��6+.�*�������*��	���*-%3 5.7   

	���*-%3 5.7  	���/��*&)��6+����1+23��	�� ����..�7�+�*-�*/%��������
 (Fleitout, 2010)  
Grid Point Time 3.03 Time 4.11

Latitude Longitude Diff_North Diff_East Diff_North Diff_East
96 5 -1326.4 -2085.6 -1376.4 -2160.4
97 5 -461.3 -990.3 -491.6 -1041.1
98 5 -233.1 -592.1 -252.1 -627.6
99 5 -142.8 -428.9 -155.8 -458.5
100 5 -91.4 -334.8 -101.3 -361.5
101 5 -58.1 -262.8 -65.9 -286.7
102 5 -37.5 -205.7 -43.7 -226.5
���/��	
 Time ��:���+���.������-%3�������������� 26 c����1� �.�.2547 (2004)

Time  3.03 �� 	�*��.���-%3 9 �.1. �.�.2551 (2008) 
 Time  4.11 �� 	�*��.���-%3 3 �.�. �.�.2552 (2009) 
Diff_North , Diff_East  ��:�1������1+23��	�������	
���������� 
(����/��:���++���	�)



67 
 
&)��6+-%3�9)��������%/.�-%/.��.�..�7�+�*-�*/%��������
 �,	)�*��:�&)��6+

��&�,��+���%/���� �4*��)17������1������1+23��	��&�*��
���'1�*&��/�)�*��* '�/�9)
�..�7�+�* Logarithmic decay function �+,1��	�����&�*�..�7�+�*-%3��)�������4�T���
	���*-%3 5.5 17������1������1+23��	����&�,��+� 3.03 �+, 4.11 ����.������-%3����
���������� �+���17����1������1+23��	��&�*��
���'1�*&��/�)�*��* �)�/����� Logarithmic 
decay function  ���*��	���*-%3 5.8   

 
	���*-%3 5.8  1������1+23��	��&�*��
���'1�*&��/�)�*��* ��������,���1��'�/�..�7�+�* Logarithmic 
decay function (����/��:� ��++���	�)

Time OTRI UTHA SRIS CHON BANH PHUK
3.03 N -60.9 -98.3 -50.5 -98.8 -185.7 -269.8

E -45.1 -115.6 -77.1 -163.9 -353.2 -568.1
4.11 N -66.2 -105.7 -54.2 -106 -200 -287.6

E -48.4 -124.1 -82.5 -175.7 -379.3 -604.4

��)����,�%&)��6+����1+23��	��&�,��+���%/��������..�7�+�*-�*/%��������
 
�+,�..�7�+�* Logarithmic decay function �+)��N	�� �	���23�*���&)��6+-�D*��*/�*�%+��T�,
'1�*��)�*-%3�	�	��*���12� &)��6+����1+23��	������..�7�+�*-�*/%��������
	��	���*-%3 5.7 
��:�&)��6+-%3�9�*���� ����&)��6+-%3��)������17�����)�/�..�7�+�* Logarithmic decay 
function ��:�&)��6+	7�����*&�*��
���'1�*&��/�)�*��* ��23���)�����0���%/.�-%/.&)��6+���
�..�7�+�*-�D*��*�..�7�+�*�%D��) �4*	)�*���-7�&)��6+-�D*��*������)�����0O)��-�.�����2��%1��
����1+23��	����	7�����*�����-%3	�*����)�/ ��*��D�&)��6+����1+23��	������..�7�+�*-�*
/%��������
���	�+,-��-�*-�D*��*�)�*��+� �4*06��7�����)�*��:��2D���������	� �)�/'������ 
Surfer version 8.0 �+,&)��6+����1+23��	������..�7�+�* Logarithmic decay function &�*
��
���'1�*&��/�)�*��* 06���)�*��:��
�	7�����*.�M��-%3���*�2D���������	�&�*�..�7�+�*-�*
/%��������
 '�/�/�	��-��-�*�+,�)�*��+�-%3���1+)�*&�*&)��6+-�D*��*��,�M- ��*���*��
M��-%3 5.7 �+, 5.8, 	��+7���. �+,1���++��c
���������%/.�-%/.���*��	���*-%3 5.9 �+, 
5.10 	��+7���.
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M��-%3 5.7 M��O)�/ : -��-�*���2�-�	) �+, M��&�� : -��-�*	,������-	,���	� ���*��)�9�D�1������1+23��
	������..�7�+�*/%��������
 �+,1������1+23��	��&�*��
���'1�*&��/�)�*��* -%3��)����..�7�+�* 
Logarithmic decay function (&)��6+	�*��.���-%3 9 �.1. �.�.2551 (2008) �-����. 3.038 �� ��.������-%3����
����������)

	���*-%3 5.9  1���	�	��*�,����*1������1+23��	������..�7�+�* Logarithmic decay function ��. 
�..�7�+�* Geophysics  : &)��6+��.������-%3�������������� �-����. 3.038 �� (����/��:� ��++���	�)

Logarithmic (1) Geophysics (2) 1��	��* (2) - (1)
��
� N-S E-W N-S E-W DN DE
OTRI -60.9 -45.1 -40.2 -18.3 20.7 26.8
UTHA -98.3 -115.6 -74.4 -67.5 23.9 48.1
SRIS -50.5 -77.1 -53.1 -52.2 -2.6 24.9

CHON -98.8 -163.9 -85.8 -117.6 13.0 46.3
BANH -185.7 -353.2 -153.3 -264.0 32.4 89.2
PHUK -269.8 -568.1 -235.3 -495.1 34.5 73.0

���/��	
 Logarithmic  ��:�1��-%3��)��������,���1��'�/�..�7�+�* Logarithmic decay function 
 Geophysics  ��:�1��-%3��)��������,���1�����&)��6+-�*/%��������
 

-269.8

-185.7

-98.8

-98.3 -50.5

-60.9

N-S

-568.1

-353.2

-163.9

-115.6 -77.1

-45.1

E-W
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M��-%3 5.8 M��O)�/ : -��-�*���2�-�	) �+, M��&�� : -��-�*	,������-	,���	� ���*��)�9�D�1������1+23��
	������..�7�+�*/%��������
 �+,1������1+23��	��&�*��
���'1�*&��/�)�*��* -%3��)����..�7�+�* 
Logarithmic decay function  (&)��6+	�*��.���-%3 3 �.�. �.�.2552 �-����. 4.111 �� ��.������-%3����
����������)

	���*-%3 5.10  1���	�	��*�,����*1������1+23��	������..�7�+�* Logarithmic �+, �..�7�+�* 
Geophysics : &)��6+��.������-%3�������������� �-����. 4.111 �� (����/��:� ��++���	�)

Logarithmic (1) Geophysics (2) 1��	��* (2) - (1)
��
� N-S E-W N-S E-W DN DE
OTRI -66.2 -48.4 -44.5 -19.7 21.7 28.7
UTHA -105.7 -124.1 -82.7 -73.9 23.0 50.2
SRIS -54.2 -82.5 -59.5 -57.7 -5.3 24.8
CHON -106.0 -175.7 -96.1 -130.1 9.9 45.6
BANH -200.0 -379.3 -169.3 -289.2 30.7 90.1
PHUK -287.6 -604.4 -253.7 -533.6 33.9 70.8

���/��	
 Logarithmic  ��:�1��-%3��)��������,���1��'�/�..�7�+�* Logarithmic decay function 
 Geophysics  ��:�1��-%3��)��������,���1�����&)��6+-�*/%��������
 

-287.6

-200.0

-106.0

-105.7 -54.2

-66.2

N-S

-604.4

-379.3

-175.7

-124.1 -82.5

-48.4

E-W
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���&)��6+������%/.�-%/. ��	���*-%3 5.9 �+, 5.10 �.���&���&�*����1+23��

	��-%3��)����..�7�+�*-�*/%��������
 �%&�������1+23��	��-%3�)�/����&�������1+23��	�����
�..�7�+�* Logarithmic decay function  �%����	
��23�*������..�7�+�*-�*/%��������
-%3��)
�7������%/.�-%/. ��:������,��+�+��1��&�*����1+23��	��M�/�+�*�������������������
�,��.M6��M�1�+,1��.1+
��2D�-%3&�����K� '�/�7����1��	�����	��-yT~%'1�*��)�*-�*
��/M��&�*'+� -7���)1��	�����.�*	��/�*�������,���+,���1+)�*��.�+�����*���-%3�%1���
+,��%/����,��.��++���	� �4*�7���:�	)�*�%����4�T�����1+23��	�������	
�������������2D�-%3
/�����+ �+,���.��
*1
�M��&�*1��	����������1		���� ��*��D������,���1����)1��
1+���1+23����-)�*0�3��4*1���9)&)��6+��-)�*0�3���:��
�1�.1
��������,���1���+,�9)
�..�7�+�*-%3����,�� �,-7���)��)�++��c
-%3�%1���06�	)�*������� (Vigny, 2009b) 
5.9 "�EC�!
��� 

����+����4�T��+,������1��,�
�++��c
&�*����4�T���23�*	��*� ��.--%3 5 
�����0��
���) ��*�%D

&)��6+��*�������1+23��	��-%3��:�'1�*���	���)�*��+� ����%1���1+���1+23��
��*���+��T�,������.�	�*����*��� -7���)&)��6+-%3��)06�+�-��1���06�	)�*+* ������.��
*
1
�M��&)��6+����1+23��	���)�/	�����*�������)�	�* 9��/���.��
*1
�M��&�*&)��6+��)�%&4D�
�+,�%1������1+)�*��.�..�7�+�* Logarithmic decay function ���&4D� �+,�++��c
-%3��)�%
1������1+)�*��.-yT�%-�*�)��/%��������
 

�..�7�+�* Logarithmic decay function -%3�9)&)��6+����1+23��	����-)�*0�3�
��:�&)��6+�������)�*�+,�7����1��	����� -7���)�%1������1+)�*��.1������1+23��	����.�����
��,�-��-/��������..�7�+�*-�*/%��������
-%3�9)��,���1������1+23��	�������	
����������
���,��.M6��M�1 �++��c
-%3��)/�*������1+)�*��.1������1+23��	�����*���2D�-%3/�����+ ��2�.�����
��,�-��-/ 
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����� 6 ����� 6
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	���
�����	���������������	���������������� 
�����	
��
�������
����	�����������������������	 ����� �����
�!���

"���#�������� �����$���% �$���&���'��!'�(����)����#��� (�����*����"���#��� ��	� +$��',�
�)�
���&"���#��� ��	� -.��&�� ��
 ��	� ����/�
�-�� ��  ���*��#��/�0������
�$���� ��
���0��+
�$���&��������
�!����.&�/&���� (�����*�� ����$��	+ �����.&��
�/&���#&� .���
���
�	#&����!���
)����������������
��� ���& ����&�������
+
'��!'�(����)������
��&+��������	�����&	��	������1 ��&
 ��	� �',�'2++(!������!������!"���#������������3�#��'�
��4�����0� ��+ ��	� +$��',��&��
�$�������	���� � ����������&���5�&��������
!	����'�
 	�������'��!��&�� � 36
����
�$���������������	 � ��� ��-��
�$���&"������ ����� ��-'�
 �7����	� ��������
��
�����-.��&�� �)�
��$� ��',������&��&��!���)�����������0� "�� ��	� �
�����-.��&���)���)� 
����!���� ������.�����789#���	� ��������
����
�� ��!��& ��� �',��������
/�	������
'��!'�(�#&� .�����1�������0� ��&�',�'2++(!������!����"���#������������3�#��'�
��4�����/�0�
���"���#��������& ��!���0+
��&�:�!��-6����46�;�������#�����'�
 �7�������� 
(Interpolation)  ��
-.��$� ��/&�����'�
 �7����������
����	 ��
�/&�',������&#�����)��������1 
��& �����',�'2++(!������!����"���#������������3�#��'�
��4��� 
6.1 ����"��#��$%��������	�������������&'���
������� (�"���	�����
#)��� *��������	��)�&'���)�+�� 

������&�����������������	 �����'����"��!���	7'�
��4��� ����
����
�'���
��4�
	����� �&	��������5	����#&������
 ��� ��������������	�( ��������� ����
����� 
��#7
�������������	 �����'����"��!���	7'�
��4���  ��������
����	�'�.�4.��9�$��������
�������������	 ��������������� ��
�����������������������	 �����'����"��!���	7'�
��4
��� ����� ����������	 ��
����
����
����4����'�.�4.��9��������������������	 �&	�#�����
� �
�������������
)�0���
#��'�
��4��� ��#7
����	��������'����"����%� Sunda Block �5�����
 ��������
����
�'�����4�
	����� �&	��������5	����
 �����������
�� �����0�����������
����	��
 ���
��������'����"��'�
��4��� '�
��!�&	� 3 ��	�����1 ��� 

- �������
����	#�������'����"����%� �����������
����	#��� (�����*����
 �
�����	+	����������������������	 
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- �������
����	#7
����������������	 
- �������
����	�����������������������	 

+��� ��������)������
�	����1 �����������������������	 �� � �����
 2-2   
 pos(t)  = pos(tref)+( Vel *∆t )+ dispco,Post 
#&� .��������
����	#�������'����"�� ��0� 3 ��	�  ��	� �� )��:9�',���	�'���


������.���� ��� ��� )+�9#��� ��� ( Vel *∆t ) �',��������
����	#�������'����"����%���
�
�	����&	��	����
���+ ��
)+�9#��� ��� dispco,Post �',��������
����	#7
�������
���������	 �	 ��!�������
����	�����������������������	���
�	����&	��	����
���+ 

�����0�-&�������!���)����#��+(���1 �� 2 �&	��	����
������� �5+
�� ��-�����
���	 #������������
����	#�������'����"���	 ��!�������
����	������
�� �+���������
���������	��0��& �� � �����
 6-1 

pos(t) Z pos(tref) = ( Vel *∆t )+ dispco,Post (6-1) 
� �
� 

pos(t)   =  ���)����#���-��� 7 �	����
�&������$��	7 
pos(tref) = ���)����#���-��� 7 �	���&�����
vel  =  �������5	���������
����	#���$��������
)�+��7� 
dispco,post = ����������
����	#7
�������������	��
��������������

���������	 ��!+���	���&����� -6��	����
�&������$��	7 
#&� .�������	������� �������
����	#���'����"�� ��
�� �����
�$�������	����

���;7
#��"�������� �&	��
�
�	�� +
��&���)����#���-�������1 ������
�&	��	��������	��
���0���0� ���)�+��7��� � ��� ��
 (6-1)  � �
��$����)����#��"��������
���	���� 2 �&	��	��  �
����!��� ����	� ����#�����)���� +
������! ����������
����	�	  ��
'�
��!�&	� ����������
��
��	#�������'����"����������������������	#�� Sunda Block �	 ��!����������
����	+��
���(���������	 ���
�	��� 2 �&	��	����0� ����	� ����)����#���-�����"���#�������
�-��� �5
+
������������ #���#�����	 #���������
����	#�������'����"����!�������
����	+��
���(���������	 �(�1+(�!������'����"��#��'�
��4����5��&��!���:�)������;7
����	�����!
� (���"���#���#��'�
��4�����
 �#&� .�������	������� �������
����	 #&� .�������	������� 
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#��� (��������0�� ��-�$� �������	� ����)���� ��
�/&������#�����'�
 �7�������� �)�
�
'�
 �7���#���������
����	#���(�1 �$��������'�
��4��� 

�&	���	���#��	�:����'�
 �7�������� ��
-.��/&�����'�
 �7�����	"�& 
����'��
���'������&��:�7�	���� ������3� ����\]����9 ��
�������14����9 (Dressler, 2009)        
�����	�+����0+6��$� �'�
�(��9�/&�����'�
 �7����������
����	�����"���#���#��'�
��4��� 
"���/&#&� .�#��� (���"���#����&�������
"���#���/�0���
 1 ��
 �������	������� �������
����	
#��'�
��4��� �',�#&� .��������&���	� �� )��:9#�����'�
 �7�������� 
6.2 ��	
	���
���*��(� (Interpolation)  

���'�
 �7�������� �',����'�
 �7�����
���+ ����'�
 �7�����	"�& ��

�',��'��& !���	��&� ����)�0���	 �&	�� �������7��4����9 ���.'�!!����1 "���/&#&� .�+��
+(���	�������
 ���.������+$������!���	7"����! �',�#&� .���0��&��������&���	� �� )��:9�/��
�$������ ��
/���� ��&���	� �� )��:9#������0$����� �)�
����'�
 �7�����+(���
�1 ��
)�+��7�
(Dressler, 2009) 

�����	�+����0�',����46�;��)�
����'�
 �7����������
����	!�)�0���	�'����
"��'�
��4��� 	�:����'�
 �7��������!�)�0���	 �����	�:��/�� 	�:����'�
 �7��������
"��� �����&����+���.'�� ����
� (Triangulation with linear interpolation) (Dressler, 
2009), 	�:���� Inverse Distance Weighted (Tomczak,1998), 	�:����#�� Natural Neighbors 
(Boissonnat and Cazais, 2001), 	�:����#�� Kriging (Krige, 1951) �',��&� 

��	�:������
����	-6���0� ���	�:����� �����&����+���.'�� ����
�  �',�	�:�
)�0�*����
� �3�!3&�� ��	�	�:������
��� �/&����4����9�&��'*)�	���� :�7�	���� ��
�',�	�:���

�',���
��� #��"'���� �&�����'�
 	��������
��  ������	�:����#�� Kriging �����0�����.&	�+��
+6���&)�+��7������	�:������0������0�����46�;� ��
�/&�',�����
�� �������'�
 �7������
����
����	!���	7'�
��4��� 

6.2.1 ���'�
 �7��������"��	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  
�',�	�:����'�
 �7���!�)�0���	��
�',�)�0�*����
� �3�!3&�� � �
��$� �#&� .���
	

)�0���	 ���&���.'�� ����
� ��
������
����� "�����
���##�� dalaunay triangulation ������.'
�� ����
� ����
�.'+
�',�)�0���	�
��! ��
+(�'���#���.'�� ����
� ��0��� +
 ����)���� x , y ��

�',���	����$������ ��
 ������
���+ v (value) ��
���������� �/�� ����	� �.� ���'�� �7�0$�r� 
������
�1 (�����	�+����0 �����
���+���#���#���������
����	) +(���1 ������.'�� ����
�  
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�� ��-�$��	7��&+��� �����&���� ��
��&���	� �� )��:9+��+(�'�����0���  "��'���	�:������0
���+
�(&������!������	� �.�#��)�0���	 ����� ���$� �'�
�(��9�/&�����'�
 �7������
����
����	 ��
 ��	� �'��
���'�������;7
��&���� ��������!+
�',���&���� "�� ��	� �� )��:9
������/��)�0���
��&�/������	��� �.��)��
 6.1 
 

��)��
 6.1 �������'�
 �7���"��	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  

�	� �� )��:9#���$������ x , y ��!�����
���+ v �� ��-�#������.'#��� ���
��&�����0

f(x , y)  =  v = Ax + By + C     (6-2) 
� �
� 

A , B ��
 C   �',������	�'���� �����&���� 
x ��
 y.  �',����)�����$������#��+(�'����.'�� ����
�  
v �',���	�'���
�&��������!��� 
#&� .���
+$��',��&�����!�������&'2%��� �����0 ��� ���)����#��+(�'����.'

�� ����
� ��
#���#�������
���+ #��+(�'�����0���  {(x0,y0,v0) , (x1,y1,v1) , (x2,y2,v2)} 
�� ��-�#������.'#��� �����&������& 3 � ��� �����0

Ax0 + By0 + C = v0 
 Ax1 + By1 + C = v1 
 Ax2 + By2 + C = v2:    (6-3) 

p0 = (x0,y0)
p1 = (x1,y1)

p2 = (x2,y2)

v0

v2

v1(xx , yx)



6.2.2 	�:����'�
 �7���
���'�
 �7���

�&����
���
�	#&����!:�7�	��
��	�����
	�� �����	�'���
�&��������!��� 
��
�',�������;79���.'�!!����1��& 
���!�����!+(�"����!��
 ������	
� ����	� ����'���	  
)�0���
 ��	���������/&���	�:
Version 8  ��
�/&�����	�+��

���'�
 �7���

� �
� 

6.3 ��	:;�<�&���
	��
"���	�"=��	�>��	?


����	#&���0
������&	�� �����&����+���.'�� ����
�  
��0����	�:� �)�
�46�;�	��
����� �  �����
�����	�:��$�����

�
 �7��������"��	�:���� Kriging  
 �7���"��	�:� Kriging  �',���
-.��/&����������#��	�/
��� �� ��-���������	"�& ��
��������!�(��.'�!!#��#&� .�
�&��������!��� �� ��-��&���	� �� )��:9�&	�� �������7��4����9 
!����1��& "����&���	� �� )��:9������0$�����#��
 ������	������(�1+(��&	�	�:� Variogram (Bohling, 2005) 
(Covariance function) �)�
�'�
 �7�������-����
�	�:����'�
 �7�������� �!! Kriging "��"'���� '�
�(�
�� ��������
���������	� +.
 �7���#�� Kriging "��	�:�� ����/����&� ��.'�!!� ������

Z(X0) = Wi Z(Xi)

Z(X0) = �����
��&+�����'�
 �7���
Wi = ����0$����� 

Z(Xi) = ���+��+(���	����� 
Wi = ���	 #������0$����� ������! 1 

	�������� '����������	
	���
���*��(�����)$�
	
"��������� &���)$� Kriging 
��0�',����46�;�����	� ����#������):9 ��
��&+
�+���.'�� ����
�  ��!	�:���� Kriging ��
�'���!����!����):9
	��	�:���
������/&��0����	�:���&����):9��
 ��	� ����������
�$�������������0

75 

�#��	�/� "���y)�

!!#��#&� .� �����&
 �������7��4����9 
��+(���	�'���
�&�����
g, 2005) ��
��&��
����
 ��	� ���
�	)���/��
��� '�
�(��9 Surfer 

!� ��������0

(6-4) 

��(�����)$�

��	�:����'�
 �7���
!����!����):9��
��&+��
���������� �����$���%
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6.3.1 #&� .���
�/&�����46�;� '�
��!�&	� 
6.3.1.1 #&� .����)����#���-���"���#����&����� ��
�-�����"���#���/�0���
 1

#��'�
��4��� �	 ��0���0� 19 �-��� +$��	� 2  /(�#&� .���
���	�����&	��	��������� ��� #&� .�
/(���
 1 ���	��� �
� ����� � ;��� ��
 ���|��  ).4.2548 (�	�� 2005.7)  ��
#&� .�/(���
 2
���	��� �
� ����� )}4+����� ).4.2551 (�	�� 2008.11)  #&� .�"���#����&�������0����/(� ����
���'�
 	����&	�"'���� ���	����4����9 GIPSY OASIS II  "���/&���������'�
 	���
�!!�� !.�79��
��&�	� �
�����-.��&���.� ��
#&� .�"���#���/�0���
 1 �������'�
 	����!!
�� )��:9�&	�"'����  Trimble Geomatic Office version 1.6 #��!��;���.&���� Trimble "���/&
���	�"�+���	���� �!!�
����� ��
������
!	����'��!��&"���6��#&���!"���#����&�����#��
����
#7
�	�� 

6.3.1.2 #&� .�������	��#���-�����"���#���/�0���
 2 ��
�$�������	������������
�������������	�( ��������� �� "���6���!�-�����"���#����&����� ��
"���#���/�0���
 1  �
+$��	� 95 � (� (�	 � (���"���#����&����� ��
"���#���/�0���
 1 +$��	� 19 � (�) '�
 	���
�!!�� )��:9 �&	�"'����  Trimble Geomatic Office version 1.6 #��!��;���.&���� Trimble 
������
!	����'��!��&"���6��#&���!"���#����&�������
"���#���/�0���
 1 #��#&� .�/(���
 1
(ITRF2000 �	�� 2005.7)  ��
 #&� .�/(���
 2 (ITRF2000 �	�� 2008.11)  

6.3.2 	�:�����$���������'���!����! 
6.3.2.1 ������������
����	 #��� (���"���#����&����� ��
 "���#���/�0���
 1 ��

�
�	����&	��	�� 2005.7 ��
 2008.11 "��	�:��� � �����
 ( 6-1 ) "���������	� �����',� 2
��4��� ����4��������-��&��
�
	�����-�
	���� �����
�$��	7��&-.��$� ���&���',�*��#&� .�
'�
��!�&	����)���� x , y ��
 ����������
����	�',���� v ����
�����#&� .�����	� �

6.3.2.2 #&� .���
��&+��#&� 6.3.2.1 �y)�
����������
����	#��� (���"���#���
�&�������
"���#���/�0���
 1 �	 +$��	� 19 � (� �$� ���&���',�)�0���	��  ��� "���/&"'���� 
'�
�(��9 SURFER version 8.0  �����+���$�)�0���	��  ��� ��
���������.'#����&�/�0�����
����������
����	 ����$��������������
��4���"��	�:�� �����&����+��"���#����.'�� ����
�  
��
	�:���� Kriging  �����������$����������&	���5+ �$�����):9��
��& ������',���)���
�'���!����!�
�	�����0����	�:� ����4��������-��& ������ ��)��
 6.2 ��
��4����
	�����-
�
	���� ������ ��)��
 6.3   
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��)��
 6.2 ��)3&�� : 	�:����� �����&����+��"���#����.'�� ����
� ��
 ��)#	� : 	�:���� Kriging
��������������
����	��4��� �����-��& �
�	����&	��	�� 2005.7 -6� 2008. 



78 
 

6.3.2.3 � �
���&���)�0���	��
��������������
����	#�������'����"��'�
��4��� 
�
�	����&	��	�� 2005.7 ��
 2008.11 ��&	 +6��$��	7������������
����	#��+(�����1 ��
"���#���/�0���
 2 +$��	� 76 � (� +��+$��	���0�� � 95 � (� � �
����� (�"���#���/�0���
 1
+$��	� 19 � (���� +
�������� (���
�/&�',������	+��! 76 � (� "����&��#&� .�����$������
x , y #��� (���"���#���/�0���
 2 ��
�/&"'���� '�
�(��9 Surfer  version 8.0 �$��	7�����
#���������
����	 ����$��	7������
��4��������-��&��
�
	�����-�
	���� �&	�	�:����#��
� �����&����+��"���#����.'�� ����
� ��
	�:���� Kriging �� �$���! � �
���&����):9��
�',����
v 36
��',�����������
����	����4��������-��&��
�
	�����-�
	���� #������
	�:���&	 +6��$����
�������
����	��
�',�����):9#������
	�:� ��'���!����!��� �� �������
 6.1  (����
�����
#&� .���0�"���#����� ��	� �)

��)��
 6.3 ��)3&�� : 	�:����� �����&����+��"���#����.'�� ����
� ��
 ��)#	� : 	�:���� Kriging
��������������
����	��4����
	�����-�
	���� �
�	����&	��	�� 2005.7 -6� 2008.11 
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�������
 6.1 ������'���!����!����	� ����#���������
����	��"���#���/�0���
 2 ��
��&+��	�:����'�
 �7���
�����"��� �����&����+���.'�� ����
�  ��
	�:����'�
 �7�������� Kriging (#&� .���	�����!����	�)

(���	��',�  ����� ��)
� (� 	�:��.'�� ����
� (1) 	�:� Kriging (2) ������� (1) Z (2)

TIN_N TIN_E Kriging_N Kriging_E Diff_N Diff_E
3099 -37 93 -40 92 3 1
3105 -48 80 -49 80 1 0
3114 -58 69 -58 70 0 -2
3118 -58 68 -58 68 0 0
3134 -50 75 -50 76 0 -1
3155 -46 80 -45 85 -1 -4
3171 -70 61 -69 61 -1 0
3182 -63 77 -62 78 -2 -1
3187 -64 73 -64 73 0 -1
3190 -60 67 -60 69 0 -2
3197 -60 74 -58 76 -2 -1
3211 -50 82 -50 84 0 -2
3220 -45 89 -45 90 0 0

6.3.2.4 +��������	� ����#������):9��
��&+��	�:�������'�
 �7��������
"��	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  ��
	�:� Kriging  �� �������
 6.1 �)�
���&��5���)�	 
#���������+������):9#����0����	�:����(�1+(�#��'�
��4��� +6��$��������#������):9 �
�����&	�������������&�/�0��������#������):9+�����'�
 �7��������+����0����	�:� ���
����4��������-��&��
�
	�����-�
	���� �� ��)��
 6.4 �������-���#���������#������):9
+�����'�
 �7����������0����	�:� �� �������
 6.2 
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�������
 6.2 �������-���#���������#������):9+�����'�
 �7��������"��	�:�� �����&����+���.'
�� ����
� ��
	�:� Kriging  

����-��� N-S E-W
����y��
� (  .) -0.8 0.0
����.��(� (  .) 5.3 7.6
����
$��(� (  .) -11.1 -6.1

��	��!�
���!� ���*�� (  .) 2.3 1.9
�	� �'�'�	� (  .2) 5.5 3.6

< 2   .
2 - 4   .
> 4   .

< 2   .
2 - 4   .
> 4   .

��)��
 6.4 ��)3&�� : ��4��������-��& ��
 ��)#	� : ��4����
	�����-�
	���� 
���������������):9�������
��+�����'�
 �7�������� 	�:�� �����&����+��"���#����.'
�� ����
�  �'���!����!��!	�:���� Kriging 
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6.3.3 	�����
�9������'���!����! 
+�������������������#������):9���'�
 �7��������"��	�:�� �����&����

+���.'�� ����
� �'���!����!��!	�:� Kriging  ������&��5�	������):9��
��&+�����'�
 �7���
�����+����0����	�:�  �����������"����	���%� �&���	�� 2  ����� �� ��
 ����������
 ���	�� 4
 ����� �� ��!���	7#�!#��'�
��4 

+���������
 6.2 �����������-��#���������#������):9���'�
 �7��������
"��	�:�� �����&����+���.'�� ����
� �'���!����!��!	�:� Kriging   ����������������-��&�y��
�
������! -0.8  ����� ��  ���	��!�
���!� ���*��������! 2.3  ����� �� ��
����
	�����-
�
	���� �y��
�������! 0  ����� ��  ���	��!�
���!� ���*�� 1.9  ����� �� ��('��&	������):9��
��&
+��	�:����'�
 �7���������&	�� �����&����+���.'�� ����
� ��
	�:� Kriging � ��������
�������� �����$���% ���
��+��#���#������������
����	 ����;7
����1�'��'��
�����������
�',������' � � �����'��'��
����������������� 
6.4 ��	
	���
�����	�������������>��(�C(�
	���:+�� �=����	

	���
���*��(� ����)$�"���	�"=��	�>��	?
"��������� &���)$� Kriging 

 ����	#&���0�',����46�;�����):9��
��&+�����'�
 �7���������&	�	�:�� ���
��&����+���.'�� ����
�  ��
	�:� Kriging  �'���!����!��!����������
����	#��+(���	+��! �� 
"���#���/�0���
 2 ��
��&+�����'��!��& �)�
�46�;�	�� ����):9��
��&+������
	�:�  �����������+�����
��	+��!��
 ��	� �
�����-.��&����
��&+�����'�
 �7����',������� �� ��-�$�	�:����
'�
 �7�������� ��/&�����'�
 �7����������
����	��
�',�����
�!+�����(���������	 ��&
����� � ������� "�� �����
���������$�������������0

6.4.1 #&� .���
	�:����'�
 	���#&� .� 
���46�;�	�+����0�/&	�:����'�
 �7�������� �)�
�'�
 �7����������
����	#��

+(��� 1 ��'�
��4��� ���
�	����&	��	����
)�+��7� ��������46�;���0 ������/&�&	��	�� 2 
�&	��	����
 ����'��!��&"���#���#��'�
��4��� ��� ����&����� 7 #7
�	�� ����� ���|��  
).4.2548 (2005.7) ��
 ����� )}4+����� ).4.2551 (2008.11) �/&#&� .�#��� (���"���#���
�&����� ��
"���#���/�0���
 1 �	 +$��	� 19 � (� �',�#&� .��&������������&��� ���#�����
'�
 �7�������� �/&� (���"���#���/�0���
 2 +$��	� 76 � (� �',�#&� .����������!��

��	+��!�����'�
 �7��� �/&���������'�
 �7���������!!� �����&����+���.'
�� ����
�  ��
 Kriging �',�	�:������'�
 �7����������
����	 "���/&"'���� '�
�(��9 
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Surfer Version 8 �',�����
�� �������'�
 	������'�
 �7�������� ���
��+�����46�;���
��	#&���0 �',����46�;�������
��+����	#&�������&� /(�#��#&� .���
�/&�����'�
 �7��� ��

	�:�����$��������'�
 �7�������� "'���� ��
�/&����&��)�0���	���'�
 �7�������� �	 -6�
����):9��
��&+�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
� ��
	�:� Kriging   
�',�#&� .�/(�����	�����0���0�

6.4.2 #&� .���
�/&�������	+��!����):9��
��&+�����'�
 �7�������� 
���46�;�����	#&���0 �',�����$�����):9��
��&+�����'�
 �7��������#�����

�
	�:�  ��$�����'���!����!��!�����	+��!��
�� ����',����+��� 36
���&+������$����)����#��� (�
��"���#���/�0���
 2 ��
�$�������	���� ������������������������	 �$� �'��!��&"���6��#&���!
"���#����&�������
"���#���/�0���
 1 �	�� 2005.7   ��
�	�� 2008.11  +����0�������������
��
��	�
�	����&	��	���������	 "��	�:�������������#��)������ � �����
 (6-1) ��#�����������
��&
+
�',�����������
����	#��� (�����*����"���#���/�0���
 2 �
�	����&	��	�� 2005.7 -6�
2008.11 ����):9����������
����	 �� ��	� �

6.4.3 ����):9+�����'�
 �7����������
����	"��	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  
���)����#��� (�����*����"���#���/�0���
 2 -.��/&�',�+(�������������
����	

�
�	����&	��	�� 2005.7 -6� 2008.11 "�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'
�� ����
�  ����):9�� ��	� �

�������):9��
��&-.��$� ����������+������������
����	��
�/&�',������	+��! �� 
#&� 6.4.2  ����):9���������������	� �. ��
�������',���&�/�0������������#�����'�
 �7
���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  ��!�����	+��! "�������������',���4��� 
�����-��&��
�
	�����-�
	���� �� ��)��
 6.5 �������-���#���������#������):9+�����
'�
 �7����������!�����	+��! �� �������
 6.3 

6.4.4 ����):9+�����'�
 �7����������
����	 "��	�:� Kriging 
���)����#��� (�����*����"���#���/�0���
 2 -.��/&�',�+(�������������
����	

�
�	����&	��	�� 2005.7 -6� 2008.11 "�����'�
 �7���������&	�	�:� Kriging  ����):9�� 
��	� �

�������):9��
��&-.��$� ����������+������������
����	��
�/&�',������	+��! �� 
#&� 6.4.2 ����):9������� ��������	� �. ��
�������',���&�/�0������������#�����'�
 �7
���������&	�	�:� Kriging ��!�����	+��! "�������������',���4��������-��&��
�
	�����-
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�
	���� �� ��)��
 6.6 �������-���#���������#������):9+�����'�
 �7����������!���
��	+��! �� �������
 6.4 

 

�������
 6.3 �������-���#���������#������):9+�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'
�� ����
� ��!�����	+��! 

����-��� N-S E-W
����y��
� (  .) 0.7 0.6
����.��(� (  .) 14.0 18.1
����
$��(� (  .) -7.9 -13.1

��	��!�
���!� ���*�� (  .) 4.3 6.7
�	� �'�'�	� (  .2) 18.6 45.3

< 4   .
4 - 10     .

> 10   .

< 4   .
4 - 10   .
> 10   .

N-S E-W

��)��
 6.5 ��)3&�� : ��4��������-��& ��
 ��)#	� : ��4����
	����-�
	����� 
�����������#�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
� ��!�����	+��! 
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�������
 6.4 �������-���#���������#������):9+�����'�
 �7���������&	�	�:� Kriging ��!�����	+��! 
����-��� N-S E-W

����y��
� (  .) 0.7 0.9
����.��(� (  .) 12.3 17.8
����
$��(� (  .) -5.3 -13.6

��	��!�
���!� ���*�� (  .) 3.8 6.7
�	� �'�'�	� (  .2) 14.2 44.7

��)��
 6.6 ��)3&�� : ��4��������-��& ��
 ��)#	� : ��4����
	����-�
	����� 
�����������#�����'�
 �7���������&	�	�:� Kriging ��!�����	+��! 

< 4   .
4 - 10   .
> 10   .

< 4   .
4 - 10   .
> 10   .

E-WN-S
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6.4.1 	�����
�9�� 
+������������������� ��
������������-��� �������#������):9+�����

'�
 �7�������� �'���!����!��!�����	+��! ��
��&+������������
����	��"���#���/�0���
 2 ��
 �
�����
+����	���!��( ��
	)�0���
'�
��4��� ��('��&�����0

�������-��#������):9�������+�����'�
 �7���������'���!����!��!���
��	+��! #�����'�
 �7��������+����0����	�:�  ����� ����������� ��
� � �����$���% ��0�
����y��
�#��������� �����	��!�
���!� ���*�� ��
����	� �'�'�	� ���	&���������.��(� ��

��������
$��(� ��
��&+�����'�
 �7���+����0����	�:�  ��	� ����������
��!  ����� �� 

�������-���#������):9�������+�����'�
 �7���������'���!����!��!���
��	+��! +����0����	�:� ��������+�������	+��!"���y��
�  �#�����5��	�� 1  ����� �� ��
 �
�����	��!�
���!� ���*�� ��0�����4��������-��&��
�
	�����-�
	����  �#�����5��	�� 7 
 ����� �� 

�������#�����'�
 �7����&	����'�
 �7��������#����0����	�:� ����!��!���
��	+��! )!	��+(�����!��	���%���
��.������"���#���  ���������&���	�� 4  ����� �� ��
 �
��������.��(���
�
$��(�����#60����y)�
!���	7#�!/�����#��'�
��4 � �
��$� �)�+��7�
�$��������
��0���&	)!	�� +(���
 ������������ 10  ����� �� +
 ���
��0���.�������#��"���#����&�����
��
"���#���/�0���
 1 ���/&�',�#&� .����������'�
 �7�������� (�$��������
��0�� (�����*�� 
��������)��
 2.2  !���
 2)  

+��������-���#���������+�����'�
 �7����&	�	�:����'�
 �7�������� 
#����0����	�:� ����!��!�����	+��! ��
 ������
+����	��
	'�
��4��� ��('��&	�� ����������
��
��	#�������'����"��!���	7'�
��4��� ��
��&+�����'�
 �7���"��	�:����'�
 �7��������
�!!� �����&�+���.'�� ����
�  ��
�!! Kriging  ��	� ��������
����.�����789�y��
��&��
�	�� 7  ����� �� � �
�����!��!��789����$�������	��#��"���#���/�0���� ��
 �����	� �
�����
-.��&��+��������	���������! ������! 0.5 3  +/- 1 ppm ��
 �����	� �
�����-.��&��#�����
)���� (point uncertainty) +�����'��!��& ��.�����789'�
 �7 5 �3���� �� ��
�
��!�	� 
�/�
� �
� 95 %   +6��� ��-��('��&	�� ����������
����	#������):9��
��&+�����'�
 �7�����0����
	�:� �� ��-�/&�',������&�������
����	#��� (���"���#���/�0������& 
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6.5 �
	��������
E>>�� �=���&���=��"�� ����)$���	
	���
���*��(�&��
"���	�"=��	�>��	?
"���������&��&�� Kriging 

+�������46�;� ������&��5�	�����'�
 �7����������
����	#��� (�����*��
"�����'�
 �7��������#����0����	�:� ��&����):9 ��
������-����
� ���������������� �
����$���% �.&	�+��+6���&)�+��7�'2++����
�1 ��
�.&	�+����&)!���
�	������46�;���0  ��',�'2++��
�'���!����! �)�
�������&��5�-6�#&���#&���������&����
�1 #�����'�
 �7����������0����	�:� 
�������������
 6.5 

 
�������
 6.5 �'���!����!#&���#&�����#��	�:����'�
 �7���������!!� �����&����+���.'�� ����
�  ��

�!! Kriging 

��	#&�)�+��7� � �����&����+���.'�� ����
� Kriging
	�:����'�
 	������������ �y)�
+(�'���#���� ����
� -.�

�$� ���&���',�)�0���! ��
�����
���'�
 �7��������������.'
�� ����
�  

�(� 1 +(�#&� .� ��	� �� )��:9-6�
�������)�0���
 ��� �����0$�������

��
�!���������� 

�	� �
�����-.��&�� ����):9 ��.�����789 7  ����� �� ��.�����789 7  ����� ��
����$����������#�!�#� � ��� ��-�$���& "��"'���� 

'�
�(��9 ��
�/&�����	�+����0 ���
�� ��-�$��	7���#�!�#� �&	�
�������& (manual compute) 

�� ��-�������	"�& ���
#�!�#���& 

���'�
�(��9�/&�����)�0���
��5� 1 �� ��-������$��	7�y)�
�.'
�� ����
� ��& "���/&+(��	!�( 
�)��� 3 +(� 

�&���/&"'���� �����'�
 	���
��0�"���#��� ��
 �+$��	�+(���
 ��
�)���)� 

�	� �',�)�0�*�� 	�:�������� � �3�!3&�� 	�:����3�!3&��
�	� ������
��#��#&� .� #&� .����(�1+(�!�)�0���	 ��	� 

������
����� ���� �����! 
#&� .����(�1+(�!�)�0���	 ��	� 
������
����� ����������',������' 
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6.6 "	�
�=���� 
+�����46�;����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
�  

��
	�:� Kriging ��('��&�����0
- #&� .��������
����	�
�	��� 2 �&	��	��#�����'��!��&"���#��� �� ��-��

��&+���������#��)�����
�	��� 2 �&	��	��#�����'��!��&"���#��� 
- �������):9+�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
� 

��
	�:� Kriging  � � ������������������� �����$���%
- �������):9+�����'�
 �7���������&	�	�:�� �����&����+���.'�� ����
� 

��
	�:� Kriging � �
��'���!����!��!�����	+��!��&	 � � ���������������� �����$���%� �
�����!
��!����	� ��������
��#��� (�����*����
�',�����):9+��������	����
'��!��& 

- ����):9�	� -.��&��#������������
����	��
��&+�����'�
 �7����������0�
���	�:� ��.�����789 7  ����� �� �������! 

- ����������
����	#������):9��
��&+�����'�
 �7�����0����	�:� �� ��-�/&�',�
�����&�������
����	#��� (���"���#���/�0���� #��'�
��4�����& 

- +�����46�;���
�'���!����!'2++�����&����
�1 '�
��! ��('��&	�� ��0����	�:� 
��&����):9�	� -.��&������-����
� ����������� ���	�:� Kriging  ��	� ������	�	�� ��� �� ��-
'�
 �7�����	"�& ������"���#�����&�$���&�� ��-���!��( ���(�)�0���
#��'�
��4��� 
� &	�����'�
 	���+
/&��	����
�&���/&���)��������
��'�
 	�����
 ���	�� ����&	�
���"�"���#������
��'�
 	�����'2++(!�� �$���&#&�+$������0� ��',��('����������'�
 	��� 
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����� 7 �����
��	
��
����
�� 

���������	�
���
����
��� ���������������������
 ����������� !����"
�#�������������
��$�� �#�
%� 
&����'&�� !���%�(%
 ������)�*#����(�
���+ ��,#!- ..�.
2547 (2004) ��� 2548 (2005) 7����87�)! ��
���
 !��$
9�:%&�(����� !;,������)!7���:��
 ��
���
 �������7����������.�<�� ��
���
�&+�#�(! (���� �&+
7.1 ��
����
�� 

*������������*#����(�
���+ ��,#7)�����-�������� �����
��%&� 26 ?��
��� 
..�.2547 (2004) �&����$�����:�*#����(�
�%#���� 9.2 �������7 ����� 28 �&���� ..�.2548 
(2005) (���#���������������������
�� �� �!����$���
#� �)��� ���"������*#����(�
���

� � 7# *��������������������
�
#� 9��A�#������ ��B�
��� ��������*#����(�
 $�
�&������ 
������������
%&�(�#�%#���� %�����.����������# �� ��)�����C����$�� �#�
%� 
&����'&�� 
!���%�(%
 �&��������������(!���������# ������

����������������
%&�(�#�%#���� ��
 ��
���
�&+ �� (�����	�������������������
 �.������	�.D��������������� ������������
�� 
�*#��!����$��!���%�(%
�
#� �#������  $�
�9�����E������ 
��������������������
�� �!����
$�� �� ����*�%&�%��� %&�%������� 
������)���$�� �#�
��� �� ���$�� �#�
9�+�%&�1 �!G�����E�
������������	�
���
���.�<���������� %&������7�7������!���%�(%
 �����!����"�#�
������������
�� ��)�����C�� %�+ ��7#
�%&��
E#��$�� �#�
�� ����*�%&�%�����  ����� 
��#

 ������A %&�(��%������� 
��������$�� �#�
�� ����*�%&�%��� ����9�����E������ 
����
$�� �#�
9�+�%&�2 %&�(��%������� 
����+����#B�
��� ��������*#����(�
 �!G�����E��������
�7��
���!�������
��8E���� �� ������	�
���
 7����87�)!���+������������	�
���
�!G���
���
�� �&+

7.1.1 ������������
�� �*#��!����$������
"!���%�(%
 
�������E������ 
��������������������
�� �*#��!����$������
"!���%�(%
 

��+ ��#!- ..�.2537 (1994) ��8� ����� 
�����+ �#�7)������ .D�����
� ..�.2553 (2010) 7�)!
.D�������������������������
�� �*#��!����$������
"!���%�(%
(���� �&+

!���%�(%
�&����� 
��������������������
�#����������*#����(�
�!G�
��
��
��!����" 10 !- .�
#�����
"�*#��!����$��!���%�(%
 �&������������
(!��%��%� 
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��
����� �I&
 ��%� �����J����
 ��

�����%#�A���%�+ !���%� !����" 3 �'��������#�!- ���
���������
�#��������������*#����(�
 �&���	"��!G��7����  

���"������*#����(�
�&������������
������
"!���%�(%
��

����%&�(�#
�%#����%�+ !���%� %&� �� �
��BE��J� !����" 27.2 �'������� �� �
��9��)�& 7.8 �'������� ���
�� �
�����!�  3.2 �'������� �&%��%� ����7E#�E�
:��� ��������*#����(�
 ������ ����������
��
�&+ �&�
��7������ ����������� ������������
�"������*#����(�
�� 7���� Okada  

B�
��� ��������*#����(�
�*#��!����$������
"!���%�(%

� � �&����������
��
%&��!G�*����%�������)�*#����(�
�
#� 9��A ��

����%&�(�#�%#���� �&%��%� ����7E#�E�
:��� 
��������*#����(�
 �������E������ 
�� ����� .D�����
� ..�.2553 (2010) �I.����7#
��� 
������������
B�
��� ��������*#����(�
 �&����������������
 %&� �� �
��BE��J� 47.3 �'������� 
�� �
��9��)�& 15.5 �'������� ����� �
�����!�  7.5 �'������� ����!G������7#
��#�����������%&�
�"������*#����(�
 �%#���� 1.7, 2.0 ��� 2.3 �%#� ��������� ������������
B�
��� �������
�*#����(�
 �&�
��7������ �����������  Logarithmic decay function  

7.1.2 *����%��#�$�� �#�
%� 
&����'&�� !���%�(%
 
*����%������������*#����(�
%�����$�� �#�
�� !���%�(%
����������

��&+

 $�
�&����������������
7�7�������)�*#����(�
 �� 
������� �����.D�����
� ..�.2553 
(2010) %&��� �
��BE��J� 74.6 �'������� �� �
��9��)�& 23.3 �'������������ �
�����!�  10.5 
�'������� *����%�%&�������+����������������
B�
��� ��������*#����(�
 ���
#���������+��
#� 
9��A ��#�&�����7#
����
#��"���������*#����(�
�I�&�
!����" 2 �%#� ���
� � �&����������
��
�#�(!�&����������� ���� %���������&����������������
7�7� %&��� �
��BE��J�����
#� 80 
�'������� ���&� 5 !-��� ���� (!- ..�. 2559 (2016)) 

7.1.3 ��"&���	��#��
������#� �� ����.������� �� ����9��� ITRF2000 ��� 
ITRF2005 

���*�������	�.�
#� �#�.����������.������� �� ITRF2000 ��� ITRF2005 
�&����
��#� ������ ����
�������� b��� �
#� �&��
7����, ��

����� 1.7 ��������� / !- 
7������ ����#���
�!�������!� .����%&�(��!������9�$�
��#

 �� IERS �� ��+��#�.������
����.������� �� ITRF2000 ��� ITRF2005 �� (�#�
������
�������:�#
������%)�!���B%%&��9�
����E��
������&
�8E���� 7E  
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7.1.4 ��"&���	��������� ��������  Logarithmic decay function ������!���!�) 
�)"B�.����E�������������
��

7�����7����  

����E��� 
��������������
%&��!G�$�� ��������
 �
�� ����&�
�������������
�f ������	"����!g����� ���� 
�� %���������E�%&�(��8E���%���
��8E���� �  ���!���!�) 
�)"B�.����E�������������
��

��
��� 7�����7����  9#

!���!�) �)"B�.�� ����E�����&��+�
����E�%&�*#�������� ��

7�����7���� ���
 ������������7E#��������  Logarithmic decay 
function  �&�
��7������ ����������� �����+� $�
.����"���� �#��
�������8�8�
�� 
7���� %&��&�
��7������ ���%�+ ��%��%� �����-��� �����
�����-��
���� ����#� R-Square 
%&��&�#��
E#���
#�  0.974 b 0.995  ���*���.?:�7� �#��%#���� 1 ���
8� �������� �&�
��
7������ �������(���������E�$�
7��E�": '�� �!G��#����)����� 

7.1.5 ��"&���	��!�&
��%&
��#�������������
������)�*#����(�
��������������  
Logarithmic decay function ����������� %� 
&��ij7��7: 

���������	�7�)!(��
#� �������� %� 
&��ij7��7: Burger Model %&��!G�
�������� !����"�#�������������
�������BE��B�� ���*���.?:%&�(�#7������ ����#�����������
��
��.�+�%&�
#��(�� ��������
"!���%�(%
 ���(�#�%&
��%#������������  Logarithmic decay 
function  ����� ����������� %� 
&��ij7��7:%&�(��������!�&
��%&
� �!G����!���
�*����#�
�� ������������
B�
��� ��������*#����(�
�������BE��B�����������)�.�+�%&�������,# $�

�������#���
�!����%D	n&$�� 7��� %� ��
B�.�� $�� �� ����!G�(!(��
#� �#���
�!��� ��


� (�#�����7� �������!G���� �&������	�������������
������)�*#����(�
��.�+�%&�
#��(�� ���
!���!�) �)"B�.�� �#���
�!���������#�(! �� ��+����!����"�#�����#��������������
%�� 8��� �� �
��9�����E���%�� 8����!G��)��
��)������!����"�#� ����9��������� %&������7� 
%�����(��*���.?:%&��&�
��8E���� ����
#�

7.1.6 ��"&���	����!����"�#�������������
�� $�� �#�
��)�����C����$�� �#�

%� 
&����'&�� !���%�(%
 $�
�������� !����"�#�B�
��$�

�?&7�����7���� ����E!
7�����&�
����
�?& Kriging 

�&�#��#� %�  N-S �I�&�
�%#���� -0.8 ��������� �&7#
���&�
 �������C���%#���� 
2.3 ��������� ���%�  E-W �I�&�
�%#���� 0 ��������� �&7#
���&�
 �������C�� 1.9 ��������� 
7�)!(��
#�*���.?:%&�(�����
�?&���!����"�#�B�
����

7�����7���� ����E!7�����&�
����
�?& 
Kriging (�#����#� ����
#� �&��
7����, �� 7����8������9�
�?&���!����"�#�B�
��%�+ 7� 
�?& 
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%��%����(�� �I.������"&���!����"�#�������������
�� ��)�����C����$�� �#�
%�  

&����'&�� !���%�(%
 �%#���+�

*���.?:���!����"�#�������������
 ������!����"�#�B�
��$�

�?&7����
�7���� ����E!7�����&�
� �����������!�&
��%&
�����#���
�7�� �&�#��#� �I�&�
 �%#���� 0.6 
��������� �&�#��#� 7E 7)� 18.1 ��������� ����#��#� ����7)� -13.1 ��������� (�#�7E 7)��������7)�
������+�������
"����� !���%�%&��
E#B�
���$�� �#�
9�+�%&� 1) �#�7#
���&�
 �������C�� ��
%��%�  �����-����%#���� 4.3 ��������� ���%��%� ��
�����-��
���� �%#���� 6.7 ��������� 

*���.?:���!����"�#�������������
 ������!����"�#�B�
��$�

�?& 
Kriging �����������!�&
��%&
�����#���
�7�� �&�#��#� �I�&�
 �%#���� 0.9 ��������� �&�#��#� 
7E 7)� 17.8 ��������� �������7)� -13.6 ��������� (�#�7E 7)��������7)�������+�������
"����� 
!���%�%&��
E#B�
���$�� �#�
9�+�%&� 1) �#�7#
���&�
 �������C�� ��%��%�  �����-����%#���� 3.8 
��������� ���%��%� ��
�����-��
���� �%#���� 6.7 ��������� 

���*��#�78����� �#��#� %&�(��������!����"�#���


�?&���!����"�#�B�
�� 
�� %�+ 7� 
�?& �%&
�����#���
�7�� %&��&��������
��
%��
!���%�(%
 7�)!(��
#� �#�����������
��
�� �*#��!����$������
"!���%�(%
 %&�(��������!����"�#�$�

�?&���!����"�#�B�
��
���7�����7������E!7�����&�
� ������ Kriging �&�
��������������
E#����"r:�I�&�
���

�
#� 7 ��������� '�� �%&
��%#������
E#����"r:%&�(�#�&��
7����,�#��
��8E����  ������!�&
��%&
����
���%�� ���� 
��%&��&�#��
������&
�8E���� �������� 
����%� ��� �%#���� 5 ��������� +/- 1 
ppm ����&�#��
������&
�8E���� �� �#�.���� (point uncertainty) ������!����������"r:
!����" 50 ��������� %&�������
���9������� 95 %  

*���.?:���!����"�#�������������
������!����"�#�B�
��%�+ 7� 
�?& ���
*���.?:�
��%&�(�#����#� ��� ��#
�?& Kriging ������ 7#
���&�
 �������C��%&��&�
#���J����
 
����&�
���#����
�
#����7����8!����"�#���
$����� �)���A%&��
E# B�
���$�� �#�
(�� %��
���7����8������)���%)�.�+�%&��� !���%�(%
 ���
#����!���
�*���9���
#������� �9�
%��.
��������� !���
�*�%&�����
#� ��#��

�%�$�$�
&�� ������ !���
�*���!;��)��� %�����
����������&+(�#�!G�����������#����!���
�*� 
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7.2 
����������������
7.2.1 %�����%������������8� .D�������� ������������
��BE��B��!���%�(%
 %�+ 

�#����������*#����(�
 �"���������*#����(�
 ���B�
��� ��������*#����(�
 
7.2.2 %�����%������������8� *����%��� ������������
 �#�$�� �#�
%� 
&����'&�� 

!���%� 7����8!������*����%��������
%� ���(� �.������	��
���!G�����C���� 
$�� �#�
%� 
&����'&�� !���%�(%
 %&��&�%��%������!G�7#
����� �� $�� �#�
���������
���������
�������BE��B�� 

7.2.3 %��������������7����8������9��������� %&��&�
�������7� �.����������
"��
�#�������������
�� ��)�����C����!���%�(%
 ������)�*#����(�
7)���������������� 
����7 ��!- ..�.2547 (2004) ��� 2548 (2005) (�� 

7.2.4 %�������#

 ���#� A %&��&����E������ 
�������#�.������)�����C��%&�����
 �
��
�#� �������%&���� �� ��$�� �#�
%&�!������9����"��
���#������ 7����8����
"���#�������
!����#�.��������!G���
 �
��%&���� ��� ���/�����!G���
 �
����&

���$�� �#�
�� !���%�(%
 "
�"��
��%&��&���!������$�� �#�
(�� (��+�����������
" �����
�
#� �������
" �� *�
� I)

7.2.5 ������!;,���������
� %� �n���
 ������� �� �#�.������)�����C�� %&���� �� ���
.�+�����C����������.������� �� ����&� %&�����&�#��#� ����#�.������ $�� �#�
!;��)������8� 
��������� 7����8�9���
%� ���!����"�#�B�
�� !��
)��:�9��.���!���!�) �#�.�������#���+�
����!G�!;��)���(�� 

7.2.6 �&���.�<������*
�.�#� �:�
���E�%&���&�

��� ���������������
�� �!����$�� 
���*����%������������*#����(�
%&��&������,# ���� �:�
���E����#��&+
� 7����8!��
)��:�9�
�������%&��&���)���":�����	"���&

��� ����!��
)��:�9���BE��B������A %&�(�����*����%����
���)���":�����	"���&

���(�� 
7.3 
 !"�#��$	
���%&�'��()*�� 

7.3.1 !;,������
��(�#!��"&�������!g����� ���� 
�� ������%������E�%&�(�#9����� 
��)������ %���������?)����%&���� ��
�7�� ���7��8�����*E��� 
��$�
��  

7.3.2 � �:�
���E�%&��&�
E#�
#� �������� ������	�������� %&���&�

��� ��� ��
���
��
!���%�(%
 %�����*E�
���
(�#7����8����!�&�
��
�������J� ����!�&�
�!��7����":������	� 
���*E�����(�� ����������������
:%&�!���	����*E��9&�

9�,����#� !���%� 
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7.4 ,�$*-�
��,$''��()*�� 
7.4.1 !����J��
��(�#������)�.�+�%&��� ����E�$�� �#�
 

����� ����� ��
���
�9�����E��� $�� �#�
��� �� ���$�� �#�
9�+�%&� 1 �&����
� 
19 ��)� �!G�����E���+ ���7���������!����"�#�B�
�� ��#��7B�.�
���!G���� �&��)�
����C��9�+���  ������)��� ��#

 ������A %&��
E#B�
���������.�+�%&��� $�� �#�
 %&�����&�#�
�����������������!����"�#�������������
$�

�?&���!����"�#�B�
��7E �
#���.�+�%&�����A 

7.4.2 ��
 �
���� ����E�%&��9���������	� �!G���
��
����������������*#����(�

!����" 6 !- '�� �����
� (�#
�
����.&
 .�%&���7����87�)!���	"�������������
B�
��� 
��������*#����(�
(���
#� ���8�
� ���������	��&����E�%&��# 9&+
#�*����%�����������������

B�
��� ��������*#����(�
%&��&������,# ����&��
��
��
�
���������
!- 
7.5 ,�$/��$#��#���)�'���%(���
��"�0$�-�/�)�
��/1)�2/3)2&�$��%3 

7.5.1 ��
%� ����9����!����"�#�������������
�&+ 7����8�9�!����"�#�����������
��
�� ��)�����C������������# ��A %&���� ����
��8E���� (�#������"r: ���� $�� �#�
��+�
�� �� !���%� ���/���� ��)�����C��%&���� �� �
E#��.�+�����C����������.������� �� ����&�
%&�����&�#��#� ����#�.������ $�� �#�
!;��)���7����8�9���
%� ���!����"�#�B�
�� 
!��
)��:�9��.���!���!�) �#�.�������#���+� ����!G�!;��)���(�� �
#� (��J�������� �������
#� �#�%&�
(��������!����"�#�B�
�� (�#7����8����#��
��������������� ��)�����C��%&�������+����
���*��.����� ����� 
�� ���8E��������
��
��)�����C�� �����
�����������������A %&��&����
��,# (Blunder) ���(�#�9#7����)���������������
�� �!����$�� 

7.5.2 ������	�������������
�� ��
���
�&+�!G�������	��I.��%� ����%#���+� ����� ���
�!����$���!G�*�
$�� ��%?�.�%&��!G�*����
)���
�� �*#��!����$����%� ��� ���%������������
���������
��%� ��������+� ���.D������������������
%&����	������
�.��!G��.&
 7#
����� 
�� .D������%� ����
&��ij7��7: %&�.����"�
#�������������
B�
��� ��������*#����(�
�
E#��
7����C��%&�
#� �!����$���!G����+���&

�������&��������
�����	"���  Elastic ��#������	�
.�
#��&%D	g&����
&��ij7��7: �&����
!�����%&�
� �
E#����
 �� ������	����.�7E��:7����C�� 
�9#� Burger Model (Fleitout., 2010) �!G����
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7.5.3 ���!����J���� 7.4.1 ����E����$�� �#�
9�+�%&� 2 '�� �&����
���)�����C��
������)�.�+�%&�!���%�(%
����
#�$�� �#�
��� �� ���$�� �#�
9�+�%&� 1 �&��
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Name Latitude
(D M S)

N error
(m.)

Longitude
(D M S)

E error
(m.)

Height
(m.)

h error
(m.)

Northing
(m.)

N error
(m.)

Easting
(m.)

E error
(m.) Fix

0200 17G43'42.38742" .010 100G41'04.18047" .043 117.609 .091 1960941.418 .010 678617.072 .043
0240 18G47'37.75385" .009 100G43'45.92640" .028 189.768 .081 2078900.793 .009 682266.783 .028
0290 18G12'08.85201" .012 98G35'49.70019" .032 255.019 .100 2012631.825 .012 457400.722 .032
0300 19G08'57.19145" .008 100G16'29.82830" .022 260.528 .067 2117827.827 .008 634077.268 .022
3001 15G23'01.53493" .000 100G00'47.54966" .000 107.671 .000 1701027.309 .000 608735.656 .000 Lat Long h
3009 14G38'00.03850" .006 100G01'08.96123" .020 -23.174 .042 1618019.490 .006 609756.421 .020
3035 15G04'09.13405" .005 102G23'37.53231" .017 142.787 .040 1668792.485 .005 864922.646 .017
3045 14G28'11.18632" .008 103G36'45.30853" .034 174.527 .073 1604694.288 .008 997561.878 .034
3052 14G54'04.06082" .000 104G24'57.39404" .000 115.126 .000 1654494.813 .000 1083280.120 .000 Lat Long h
3056 14G27'12.31203" .010 104G43'22.43231" .039 197.014 .088 1605591.611 .010 1117694.855 .039
3059 14G45'31.67994" .021 105G24'09.06808" .091 139.626 .157 1641504.413 .021 1190343.499 .091
3078 16G55'16.60532" .010 104G40'50.58766" .040 120.116 .076 1879607.522 .010 1105756.118 .040
3084 17G37'56.59095" .000 104G28'56.31406" .000 120.630 .000 1957971.879 .000 1082292.906 .000 Lat Long h
3093 17G21'31.55724" .000 103G06'17.71749" .000 140.273 .000 1923914.150 .000 936410.272 .000 Lat Long h
3099 17G57'28.19996" .010 102G33'33.74041" .033 138.045 .077 1989135.021 .010 877091.730 .033
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Name Latitude
(D M S)

N error
(m.)

Longitude
(D M S)

E error
(m.)

Height
(m.)

h error
(m.)
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(m.)

N error
(m.)

Easting
(m.)

E error
(m.) Fix

3105 17G42'17.09366" .010 101G24'47.93705" .035 209.169 .079 1959160.578 .010 755963.840 .035
3109 17G16'48.10380" .000 101G08'43.77973" .000 321.628 .000 1911802.519 .000 728075.693 .000 Lat Long h
3114 16G23'09.26158" .006 100G46'54.26850" .026 80.843 .048 1812457.776 .006 690287.067 .026
3118 15G55'00.92660" .006 101G01'37.63916" .024 57.783 .049 1760799.139 .006 717013.083 .024
3134 16G04'21.36862" .008 102G44'02.13499" .029 148.027 .066 1780574.804 .008 899595.226 .029
3155 16G20'06.98094" .008 103G34'22.05601" .028 113.776 .058 1811517.190 .008 988866.111 .028
3159 15G51'12.93662" .000 102G04'01.55326" .000 158.753 .000 1755144.591 .000 828525.941 .000 Lat Long h
3166 13G45'37.11118" .000 100G30'26.67779" .000 -16.694 .000 1521727.911 .000 662970.524 .000 Lat Long h
3171 15G31'48.95511" .010 99G26'50.84922" .032 125.853 .076 1717027.236 .010 547984.914 .032
3182 17G01'28.29563" .014 99G23'26.81856" .043 78.945 .098 1882309.817 .014 541591.055 .043
3187 16G30'27.70098" .011 99G31'14.38470" .032 46.332 .076 1825166.810 .011 555564.296 .032
3190 16G05'32.31316" .011 100G15'34.21526" .040 -4.037 .082 1779556.588 .011 634703.540 .040
3197 17G02'45.05963" .008 100G10'50.29819" .028 17.365 .060 1885006.710 .008 625647.787 .028
3211 18G10'18.28146" .008 100G10'21.71419" .025 123.013 .067 2009582.786 .008 624031.214 .025
3217 18G20'07.22532" .000 99G22'16.36697" .000 240.193 .000 2027326.913 .000 539222.859 .000 Lat Long h
3220 18G51'40.11997" .007 98G57'55.03335" .022 279.814 .065 2085463.863 .007 496343.445 .022
3229 18G12'43.95633" .019 97G56'14.61967" .053 251.529 .159 2013989.563 .019 387639.885 .053
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Name Latitude
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N error
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E error
(m.)
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(m.)

h error
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N error
(m.)

Easting
(m.)

E error
(m.) Fix

3235 17G13'57.98852" .016 98G13'46.50619" .045 137.442 .131 1905469.160 .016 418094.398 .045
3239 16G43'16.54640" .000 98G35'16.55615" .000 176.982 .000 1848765.613 .000 456073.537 .000 Lat Long h
3247 17G38'07.65549" .009 99G14'10.48312" .028 129.887 .080 1949870.642 .009 525060.490 .028
3259 19G36'25.79125" .013 98G37'26.78063" .035 700.959 .109 2168054.447 .013 460582.652 .035
3263 19G22'01.21488" .008 99G30'32.63431" .023 509.827 .071 2141515.218 .008 553461.039 .023
3271 19G52'54.22245" .023 99G48'35.70831" .070 479.825 .198 2198597.272 .023 584787.040 .070
3272 19G56'58.18384" .020 100G18'49.24317" .064 377.807 .176 2206430.269 .020 637470.732 .064
3280 19G23'27.63046" .013 100G52'46.72438" .039 296.290 .116 2145167.874 .013 697393.620 .039
3293 13G32'53.40827" .007 99G20'26.32693" .027 92.077 .059 1497782.625 .007 536857.596 .027
3300 12G30'59.34546" .000 99G58'30.87230" .000 -27.412 .000 1383862.038 .000 605962.257 .000 Lat Long h
3309 11G17'37.42177" .010 99G22'34.87507" .045 48.672 .084 1248483.840 .010 541073.409 .045
3315 10G36'34.33856" .000 99G04'32.20189" .000 -4.490 .000 1172807.474 .000 508270.788 .000 Lat Long h
3316 10G23'56.93248" .008 99G16'34.99341" .040 -23.535 .068 1149557.396 .008 530253.194 .040
3335 9G11'08.12267" .000 99G50'37.34957" .000 -19.371 .000 1015479.502 .000 592690.786 .000 Lat Long h
3345 8G28'43.34204" .007 99G58'14.05883" .031 -17.518 .057 937353.601 .007 606832.681 .031
3348 9G11'38.72469" .008 98G24'50.96973" .036 -19.400 .062 1016362.935 .008 435641.417 .036
3356 8G25'33.49733" .006 98G26'53.66443" .028 23.813 .049 931433.006 .006 439260.389 .028
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N error
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E error
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N error
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E error
(m.) Fix

3358 8G12'52.56768" .007 98G48'36.08005" .037 18.222 .060 908027.530 .007 479075.662 .037
3375 7G46'42.60706" .014 100G19'35.58255" .057 -15.665 .113 860040.243 .014 646275.302 .057
3388 6G52'57.13998" .010 99G47'15.57794" .041 -12.802 .082 760835.662 .010 587022.169 .041
3427 13G07'13.90524" .000 101G02'40.96096" .000 51.522 .000 1451362.792 .000 721666.287 .000 Lat Long h
3435 12G34'08.80248" .007 101G27'39.70140" .026 56.678 .061 1390736.527 .007 767405.097 .026
3436 12G45'14.52140" .007 101G36'54.31396" .027 -12.043 .071 1411366.790 .007 783949.880 .027
3452 13G28'48.70615" .006 102G09'58.41835" .023 66.983 .052 1492449.623 .006 842834.493 .023
3475 14G26'39.12564" .010 98G52'03.19938" .029 97.962 .077 1596857.817 .010 485725.092 .029
3482 15G10'08.32962" .016 98G33'10.76058" .046 135.152 .124 1677065.136 .016 451980.509 .046
3492 15G10'55.20843" .006 100G40'33.52746" .021 65.508 .044 1679146.200 .006 680049.349 .021
3500 15G10'10.08761" .004 101G36'20.54191" .015 219.641 .033 1678737.005 .004 779994.889 .015
3509 14G12'02.17563" .008 101G13'04.42009" .029 -22.037 .061 1571049.228 .008 739355.868 .029
3515 14G08'07.70020" .005 101G52'32.99276" .018 26.691 .041 1564613.126 .005 810496.083 .018
3519 13G45'31.58267" .005 101G23'04.49435" .016 3.153 .038 1522324.726 .005 757845.650 .016
3531 15G17'47.10974" .008 103G17'20.27617" .029 106.377 .062 1695668.135 .008 960827.571 .029
3539 14G37'14.17476" .008 100G53'33.41498" .027 -5.515 .065 1617213.916 .008 703857.162 .027
3555 16G32'08.11288" .007 101G38'58.04721" .026 733.982 .051 1830042.326 .007 782787.228 .026
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N error
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E error
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E error
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3565 17G09'13.53370" .007 102G13'44.89586" .024 207.459 .054 1899422.599 .007 843589.643 .024
3575 16G29'27.56789" .006 102G26'34.38934" .023 172.588 .049 1826385.467 .006 867633.647 .023
3592 16G58'24.18495" .007 103G58'51.69380" .030 260.890 .057 1883358.838 .007 1030829.893 .030
3598 16G01'50.84324" .009 103G56'28.82021" .037 121.091 .073 1778653.787 .009 1029160.423 .037
3609 15G36'35.73698" .009 105G01'06.57891" .037 112.806 .079 1734945.252 .009 1146186.145 .037
3618 18G05'31.42032" .008 103G35'24.99138" .030 137.321 .064 2006427.155 .008 986108.436 .030
3631 7G28'06.79903" .008 99G05'52.70729" .042 .891 .069 825547.755 .008 510810.208 .042
3652 15G50'45.49695" .015 98G51'03.92202" .043 380.227 .116 1751903.367 .015 484055.663 .043
3654 14G59'18.02252" .011 99G21'46.58922" .031 339.086 .078 1657068.265 .011 539021.258 .031
3656 19G17'18.02783" .000 97G57'51.10502" .000 195.666 .000 2133057.236 .000 391166.211 .000 Lat Long h
3657 7G45'32.64102" .000 98G18'12.94083" .000 -1.788 .000 857725.490 .000 423210.483 .000 Lat Long h
3658 20G14'46.83945" .000 100G06'34.44072" .000 331.825 .000 2239130.508 .000 615890.415 .000 Lat Long h
3659 12G27'18.07905" .000 102G13'17.07082" .000 -16.791 .000 1378995.118 .000 850248.969 .000 Lat Long h
3660 13G59'58.30916" .000 99G30'09.77948" .000 20.543 .000 1547731.980 .000 554289.478 .000 Lat Long h
3661 13G35'52.06146" .008 99G46'30.44411" .033 -24.951 .064 1503378.500 .008 583851.994 .033
3662 13G10'21.94885" .007 100G00'41.92557" .028 -27.138 .059 1456461.705 .007 609633.029 .028
3663 12G55'20.47985" .007 99G42'33.04045" .031 35.978 .056 1428655.811 .007 576929.835 .031
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3664 12G05'09.50866" .010 99G47'16.22947" .048 2.450 .080 1336184.000 .010 585738.918 .048
3665 9G54'54.74546" .007 98G37'39.24316" .038 -18.578 .062 1096060.359 .007 459172.266 .038
3666 9G59'12.66515" .008 99G03'36.52040" .039 -15.037 .065 1103959.340 .008 506591.839 .039
3667 9G07'07.45921" .007 99G16'55.56143" .034 -20.092 .058 1007991.729 .007 530996.722 .034
3668 8G39'45.60242" .007 99G22'23.32035" .032 15.263 .055 957578.089 .007 541051.372 .032
3669 7G47'13.74598" .008 99G40'03.55657" .036 49.917 .068 860825.374 .008 573614.267 .036
3670 6G43'50.65120" .013 100G26'57.62824" .049 14.954 .105 744220.378 .013 660187.955 .049
3671 6G47'10.73574" .000 101G08'36.84995" .000 2.632 .000 750650.772 .000 736919.605 .000 Lat Long h
3672 11G09'02.13055" .010 99G28'53.80272" .045 -21.090 .090 1232673.266 .010 552586.821 .045
3673 7G09'47.54721" .010 100G38'00.44768" .040 -8.931 .083 792111.644 .010 680377.503 .040
3674 13G59'50.27498" .007 102G47'59.56677" .025 50.583 .058 1550724.562 .007 910624.404 .025
3675 15G20'25.22185" .011 104G09'14.59201" .047 101.853 .093 1702572.868 .011 1053860.073 .047



��	

������� � �	�
���
���������������	��������� 2 �
������
� 
���� !��������	��"���"���#$�����	��������� 1 ����"�
���
"���"�� ITRF2000 +�#� 2008.11
(Northing �#$ Easting + �;��	�
���
 UTM �>� 47 , error = �	��#�
+�#C�"� , Fix = � 
���� !�����	��E�����������)

Name Latitude
(D M S)

N error
(m.)

Longitude
(D M S)

E error
(m.)

Height
(m.)

h error
(m.)

Northing
(m.)

N error
(m.)
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(m.)
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0200 17G43'42.38564" .010 100G41'04.18303" .043 117.556 .091 1960941.364 .010 678617.148 .043
0240 18G47'37.75228" .009 100G43'45.92898" .028 189.710 .081 2078900.745 .009 682266.859 .028
0290 18G12'08.85021" .012 98G35'49.70306" .032 254.972 .100 2012631.769 .012 457400.806 .032
0300 19G08'57.18996" .008 100G16'29.83104" .022 260.462 .067 2117827.782 .008 634077.349 .022
3001 15G23'01.53291" .000 100G00'47.55174" .000 107.631 .000 1701027.247 .000 608735.719 .000 Lat Long h
3009 14G38'00.03624" .006 100G01'08.96300" .020 -23.211 .042 1618019.421 .006 609756.474 .020
3035 15G04'09.13227" .005 102G23'37.53457" .017 142.718 .040 1668792.431 .005 864922.714 .017
3045 14G28'11.18458" .008 103G36'45.31095" .034 174.454 .073 1604694.236 .008 997561.951 .034
3052 14G54'04.05904" .000 104G24'57.39619" .000 115.070 .000 1654494.759 .000 1083280.186 .000 Lat Long h
3056 14G27'12.31043" .010 104G43'22.43491" .039 196.934 .088 1605591.564 .010 1117694.934 .039
3059 14G45'31.67851" .021 105G24'09.07076" .091 139.540 .157 1641504.371 .021 1190343.581 .091
3078 16G55'16.60414" .010 104G40'50.59056" .040 120.039 .076 1879607.488 .010 1105756.205 .040
3084 17G37'56.58987" .000 104G28'56.31795" .000 120.562 .000 1957971.849 .000 1082293.022 .000 Lat Long h
3093 17G21'31.55589" .000 103G06'17.72054" .000 140.212 .000 1923914.110 .000 936410.363 .000 Lat Long h
3099 17G57'28.19856" .010 102G33'33.74317" .033 137.989 .077 1989134.979 .010 877091.813 .033
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3105 17G42'17.09197" .010 101G24'47.93955" .035 209.119 .079 1959160.527 .010 755963.914 .035
3109 17G16'48.10196" .000 101G08'43.78221" .000 321.572 .000 1911802.464 .000 728075.766 .000 Lat Long h
3114 16G23'09.25971" .006 100G46'54.27073" .026 80.792 .048 1812457.720 .006 690287.134 .026
3118 15G55'00.92470" .006 101G01'37.64129" .024 57.730 .049 1760799.081 .006 717013.147 .024
3134 16G04'21.36700" .008 102G44'02.13749" .029 147.959 .066 1780574.756 .008 899595.301 .029
3155 16G20'06.97951" .008 103G34'22.05874" .028 113.705 .058 1811517.148 .008 988866.193 .028
3159 15G51'12.93483" .000 102G04'01.55560" .000 158.686 .000 1755144.537 .000 828526.011 .000 Lat Long h
3166 13G45'37.10888" .000 100G30'26.67899" .000 -16.732 .000 1521727.840 .000 662970.561 .000 Lat Long h
3171 15G31'48.95292" .010 99G26'50.85119" .032 125.824 .076 1717027.169 .010 547984.973 .032
3182 17G01'28.29363" .014 99G23'26.82105" .043 78.915 .098 1882309.756 .014 541591.129 .043
3187 16G30'27.69895" .011 99G31'14.38694" .032 46.303 .076 1825166.748 .011 555564.362 .032
3190 16?05'32.31123" .011 100G15'34.21758" .040 -4.081 .082 1779556.529 .011 634703.609 .040
3197 17G02'45.05770" .008 100G10'50.30076" .028 17.321 .060 1885006.652 .008 625647.863 .028
3211 18G10'18.27978" .008 100G10'21.71701" .025 122.953 .067 2009582.735 .008 624031.297 .025
3217 18G20'07.22360" .000 99G22'16.36995" .000 240.128 .000 2027326.861 .000 539222.946 .000 Lat Long h
3220 18G51'40.11829" .007 98G57'55.03617" .022 279.761 .065 2085463.811 .007 496343.527 .022
3229 18G12'43.95462" .019 97G56'14.62270" .053 251.506 .159 2013989.511 .019 387639.974 .053
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3235 17G13'57.98646" .016 98G13'46.50888" .045 137.421 .131 1905469.097 .016 418094.478 .045
3239 16G43'16.54418" .000 98G35'16.55875" .000 176.976 .000 1848765.544 .000 456073.614 .000 Lat Long h
3247 17G38'07.65360" .009 99G14'10.48602" .028 129.835 .080 1949870.585 .009 525060.576 .028
3259 19G36'25.78963" .013 98G37'26.78325" .035 700.913 .110 2168054.397 .013 460582.729 .035
3263 19G22'01.21334" .008 99G30'32.63705" .023 509.769 .071 2141515.171 .008 553461.119 .023
3271 19G52'54.22113" .023 99G48'35.71101" .070 479.760 .199 2198597.232 .023 584787.119 .070
3272 19G56'58.18256" .021 100G18'49.24584" .064 377.741 .176 2206430.230 .021 637470.810 .064
3280 19G23'27.62907" .013 100G52'46.72700" .039 296.223 .116 2145167.832 .013 697393.697 .039
3293 13G32'53.40548" .007 99G20'26.32786" .028 92.035 .059 1497782.539 .007 536857.624 .028
3300 12G30'59.34284" .000 99G58'30.87270" .000 -27.462 .000 1383861.957 .000 605962.269 .000 Lat Long h
3309 11G17'37.41891" .010 99G22'34.87437" .045 48.595 .084 1248483.752 .010 541073.388 .045
3315 10G36'34.33559" .000 99G04'32.20096" .000 -4.578 .000 1172807.382 .000 508270.760 .000 Lat Long h
3316 10G23'56.92955" .008 99G16'34.99213" .040 -23.611 .068 1149557.306 .008 530253.155 .040
3335 9G11'08.12009" .000 99G50'37.34808" .000 -19.457 .000 1015479.423 .000 592690.740 .000 Lat Long h
3345 8G28'43.33916" .007 99G58'14.05690" .031 -17.586 .057 937353.512 .007 606832.622 .031
3348 9G11'38.72137" .008 98G24'50.96725" .036 -19.444 .062 1016362.833 .008 435641.341 .036
3356 8G25'33.49376" .006 98G26'53.66141" .029 23.781 .049 931432.897 .006 439260.296 .029
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3358 8G12'52.56419" .007 98G48'36.07718" .037 18.186 .060 908027.422 .007 479075.574 .037
3375 7G46'42.60429" .014 100G19'35.58082" .057 -15.729 .113 860040.158 .014 646275.249 .057
3388 6G52'57.13707" .010 99G47'15.57635" .041 -12.850 .082 760835.573 .010 587022.120 .041
3427 13G07'13.90313" .000 101G02'40.96218" .000 51.477 .000 1451362.727 .000 721666.324 .000 Lat Long h
3435 12G34'08.80041" .007 101G27'39.70286" .026 56.599 .061 1390736.463 .007 767405.142 .026
3436 12G45'14.51934" .007 101G36'54.31558" .027 -12.117 .071 1411366.728 .007 783949.929 .027
3452 13G28'48.70421" .006 102G09'58.42026" .023 66.903 .052 1492449.564 .006 842834.551 .023
3475 14G26'39.12296" .010 98G52'03.20072" .029 97.927 .077 1596857.735 .010 485725.132 .029
3482 15G10'08.32716" .016 98G33'10.76230" .046 135.137 .124 1677065.060 .016 451980.560 .046
3492 15G10'55.20639" .006 100G40'33.52938" .021 65.461 .044 1679146.138 .006 680049.407 .021
3500 15G10'10.08569" .004 101G36'20.54402" .015 219.580 .033 1678736.947 .004 779994.952 .015
3509 14G12'02.17355" .008 101G13'04.42195" .029 -22.093 .061 1571049.164 .008 739355.924 .029
3515 14G08'07.69822" .005 101G52'32.99489" .018 26.625 .041 1564613.066 .005 810496.148 .018
3519 13G45'31.58060" .005 101G23'04.49589" .016 3.096 .038 1522324.663 .005 757845.697 .016
3531 15G17'47.10811" .008 103G17'20.27871" .029 106.303 .062 1695668.087 .008 960827.648 .029
3539 14G37'14.17266" .008 100G53'33.41665" .027 -5.563 .065 1617213.852 .008 703857.213 .027
3555 16G32'08.11112" .007 101G38'58.04961" .026 733.922 .051 1830042.273 .007 782787.300 .026
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3565 17G09'13.53211" .007 102G13'44.89854" .024 207.398 .054 1899422.551 .007 843589.723 .024
3575 16G29'27.56627" .006 102G26'34.39197" .023 172.524 .049 1826385.418 .006 867633.727 .023
3592 16G58'24.18368" .007 103G58'51.69684" .030 260.819 .057 1883358.801 .007 1030829.984 .030
3598 16G01'50.84179" .009 103G56'28.82296" .037 121.019 .073 1778653.744 .009 1029160.506 .037
3609 15G36'35.73558" .009 105G01'06.58151" .037 112.728 .079 1734945.211 .009 1146186.224 .037
3618 18G05'31.41913" .008 103G35'24.99446" .030 137.258 .064 2006427.121 .008 986108.528 .030
3631 7G28'06.79562" .008 99G05'52.70494" .042 .847 .069 825547.650 .008 510810.136 .042
3652 15G50'45.49469" .015 98G51'03.92407" .043 380.213 .116 1751903.298 .015 484055.724 .043
3654 14G59'18.02020" .011 99G21'46.59108" .031 339.057 .078 1657068.193 .011 539021.313 .031
3656 19G17'18.02655" .000 97G57'51.10820" .000 195.645 .000 2133057.196 .000 391166.303 .000 Lat Long h
3657 7G45'32.63713" .000 98G18'12.93715" .000 -1.805 .000 857725.371 .000 423210.370 .000 Lat Long h
3658 20G14'46.83853" .000 100G06'34.44393" .000 331.727 .000 2239130.480 .000 615890.508 .000 Lat Long h
3659 12G27'18.07726" .000 102G13'17.07250" .000 -16.956 .000 1378995.064 .000 850249.020 .000 Lat Long h
3660 13G59'58.30620" .000 99G30'09.78049" .000 20.486 .000 1547731.889 .000 554289.508 .000 Lat Long h
3661 13G35'52.05878" .008 99G46'30.44508" .033 -24.995 .064 1503378.417 .008 583852.024 .033
3662 13G10'21.94623" .007 100G00'41.92650" .028 -27.185 .059 1456461.625 .007 609633.057 .028
3663 12G55'20.47714" .007 99G42'33.04121" .031 35.930 .057 1428655.727 .007 576929.858 .031
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3664 12G05'09.50593" .010 99G47'16.22954" .048 2.389 .080 1336183.916 .010 585738.920 .048
3665 9G54'54.74235" .007 98G37'39.24165" .038 -18.643 .062 1096060.264 .007 459172.220 .038
3666 9G59'12.66218" .008 99G03'36.51841" .039 -15.100 .065 1103959.248 .008 506591.778 .039
3667 9G07'07.45624" .007 99G16'55.55939" .034 -20.154 .058 1007991.638 .007 530996.660 .034
3668 8G39'45.59924" .007 99G22'23.31791" .032 15.212 .055 957577.991 .007 541051.298 .032
3669 7G47'13.74286" .008 99G40'03.55451" .036 49.861 .068 860825.278 .008 573614.204 .036
3670 6G43'50.64882" .013 100G26'57.62721" .049 14.899 .105 744220.305 .013 660187.923 .049
3671 6G47'10.73396" .000 101G08'36.84942" .000 2.572 .000 750650.718 .000 736919.589 .000 Lat Long h
3672 11G09'02.12770" .010 99G28'53.80205" .045 -21.166 .090 1232673.179 .010 552586.801 .045
3673 7G09'47.54486" .010 100G38'00.44647" .040 -8.987 .083 792111.571 .010 680377.466 .040
3674 13G59'50.27313" .007 102G47'59.56915" .025 50.507 .058 1550724.506 .007 910624.477 .025
3675 15G20'25.22030" .011 104G09'14.59458" .047 101.779 .094 1702572.822 .011 1053860.151 .047



����
�
������� � �	���
���
�����������������
��	��������� ��
��	������� � 1 "�#
��
��	������� � 2 
#��	���������� 2005.7 )*� 2008.11  
( Diff_E  =  	
���
�	�������������� E-W  ,  Diff_N  = 	
���
�	�������������� N-S)

!"#$ ���%�%&$
(����)

�'��%&$
(����)

(���$�'������
(".) 

(���$�!���
(".) 

Diff_E
("".) 

Diff_N
("".) 

3001 100.01320824 15.38375970 608735.656 1701027.309 63 -62
3052 104.41594279 14.90112801 1083280.120 1654494.813 66 -54
3084 104.48230946 17.63238638 1082292.906 1957971.879 116 -30
3093 103.10492153 17.35876590 936410.272 1923914.150 91 -40
3109 101.14549437 17.28002883 728075.693 1911802.519 73 -55
3159 102.06709813 15.85359351 828525.941 1755144.591 70 -54
3166 100.50741050 13.76030866 662970.524 1521727.911 37 -71
3217 99.37121305 18.33534037 539222.859 2027326.913 87 -52
3239 98.58793226 16.72126289 456073.537 1848765.613 77 -69.
3300 99.97524231 12.51648485 605962.257 1383862.038 12 -81
3315 99.07561164 10.60953849 508270.788 1172807.474 -28 -92
3335 99.84370821 9.18558963 592690.786 1015479.502 -46 -79
3427 101.04471138 13.12052923 721666.287 1451362.792 37 -65
3656 97.96419584 19.28834106 391166.211 2133057.236 92 -40
3657 98.30359468 7.75906695 423210.483 857725.490 -113 -119
3658 100.10956687 20.24634429 615890.415 2239130.508 93 -28
3659 102.22140856 12.45502196 850248.969 1378995.118 51 -54
3660 99.50271652 13.99953032 554289.478 1547731.980 30 -91
3671 101.14356943 6.78631548 736919.605 750650.772 -16 -54
200 100.68449458 17.72844095 678617.072 1960941.418 76 -54
240 100.72942400 18.79382051 682266.783 2078900.793 76 -48
290 98.59713894 18.20245889 457400.722 2012631.825 84 -56
300 100.27495231 19.14921985 634077.268 2117827.827 81 -45
3009 100.01915590 14.63334403 609756.421 1618019.490 53 -69
3035 102.39375898 15.06920390 864922.646 1668792.485 68 -54
3045 103.61258570 14.46977398 997561.878 1604694.288 73 -52
3056 104.72289786 14.45342001 1117694.855 1605591.611 79 -47
3059 105.40251891 14.75879998 1190343.499 1641504.413 82 -42
3078 104.68071879 16.92127926 1105756.118 1879607.522 87 -34
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3099 102.55937234 17.95783332 877091.730 1989135.021 83 -42
3105 101.41331585 17.70474824 755963.840 1959160.578 74 -51
3114 100.78174125 16.38590599 690287.067 1812457.776 67 -56
3118 101.02712199 15.91692406 717013.083 1760799.139 64 -58
3134 102.73392639 16.07260239 899595.226 1780574.804 75 -48
3155 103.57279334 16.33527248 988866.111 1811517.190 82 -42
3171 99.44745812 15.53026531 547984.914 1717027.236 59 -67
3182 99.39078293 17.02452656 541591.055 1882309.817 74 -61
3187 99.52066242 16.50769472 555564.296 1825166.810 66 -62
3190 100.25950424 16.09230921 634703.540 1779556.588 69 -59
3197 100.18063839 17.04584990 625647.787 1885006.710 76 -58
3211 100.17269839 18.17174485 624031.214 2009582.786 83 -51
3220 98.96528704 18.86114444 496343.445 2085463.863 82 -52
3229 97.93739435 18.21221009 387639.885 2013989.563 89 -52
3235 98.22958505 17.23277459 418094.398 1905469.160 80 -63
3247 99.23624531 17.63545986 525060.490 1949870.642 86 -57
3259 98.62410573 19.60716424 460582.652 2168054.447 77 -50
3263 99.50906509 19.36700413 553461.039 2141515.218 80 -47
3271 99.80991898 19.88172846 584787.040 2198597.272 79 -40
3272 100.31367866 19.94949551 637470.732 2206430.269 78 -39
3280 100.87964566 19.39100846 697393.620 2145167.874 77 -42
3293 99.34064637 13.54816896 536857.596 1497782.625 28 -86
3309 99.37635419 11.29372827 541073.409 1248483.840 -21 -88
3316 99.27638706 10.39914791 530253.194 1149557.396 -39 -90
3345 99.97057190 8.47870612 606832.681 937353.601 -59 -89
3348 98.41415826 9.19409019 435641.417 1016362.935 -76 -102
3356 98.44824012 8.42597148 439260.389 931433.006 -93 -109
3358 98.81002224 8.21460213 479075.662 908027.530 -88 -108
3375 100.32655071 7.77850196 646275.302 860040.243 -53 -85
3388 99.78766054 6.88253888 587022.169 760835.662 -49 -89
3435 101.46102817 12.56911180 767405.097 1390736.527 45 -64
3436 101.61508721 12.75403372 783949.880 1411366.790 49 -62
3452 102.16622732 13.48019615 842834.493 1492449.623 58 -59
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Diff_E
("".) 

Diff_N
("".) 

3475 98.86755538 14.44420157 485725.092 1596857.817 40 -82
3482 98.55298905 15.16898045 451980.509 1677065.136 51 -76
3492 100.67597985 15.18200234 680049.349 1679146.200 58 -62
3500 101.60570609 15.16946878 779994.889 1678737.005 63 -58
3509 101.21789447 14.20060434 739355.868 1571049.228 56 -64
3515 101.87583132 14.13547228 810496.083 1564613.126 65 -60
3519 101.38458176 13.75877296 757845.650 1522324.726 47 -63
3531 103.28896560 15.29641937 960827.571 1695668.135 77 -48
3539 100.89261527 14.62060410 703857.162 1617213.916 51 -64
3555 101.64945756 16.53558691 782787.228 1830042.326 72 -53
3565 102.22913774 17.15375936 843589.643 1899422.599 80 -48
3575 102.44288593 16.49099108 867633.647 1826385.467 80 -49
3592 103.98102606 16.97338471 1030829.893 1883358.838 91 -37
3598 103.94133895 16.03078979 1029160.423 1778653.787 83 -43
3609 105.01849414 15.60992694 1146186.145 1734945.252 79 -41
3618 103.59027538 18.09206120 986108.436 2006427.155 92 -34
3631 99.09797425 7.46855529 510810.208 825547.755 -72 -105
3652 98.85108945 15.84597138 484055.663 1751903.367 61 -69
3654 99.36294145 14.98833959 539021.258 1657068.265 55 -72
3661 99.77512336 13.59779485 583851.994 1503378.500 30 -83
3662 100.01164599 13.17276357 609633.029 1456461.705 28 -80
3663 99.70917790 12.92235551 576929.835 1428655.811 23 -84
3664 99.78784152 12.08597463 585738.918 1336184.000 02 -84
3665 98.62756754 9.91520707 459172.266 1096060.359 -46 -95
3666 99.06014456 9.98685143 506591.839 1103959.340 -61 -92
3667 99.28210040 9.11873867 530996.722 1007991.729 -62 -91
3668 99.37314454 8.66266734 541051.372 957578.089 -74 -98
3669 99.66765460 7.78715166 573614.267 860825.374 -63 -96
3670 100.44934118 6.73073644 660187.955 744220.378 -32 -73
3672 99.48161187 11.15059182 552586.821 1232673.266 -20 -87
3673 100.63345769 7.16320756 680377.503 792111.644 -37 -73
3674 102.79987966 13.99729861 910624.404 1550724.562 73 -56
3675 104.15405334 15.34033940 1053860.073 1702572.868 78 -46
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����� Krigging ��"�
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� 20057 -.	 200811  
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����2� ��

�����)
TIN_E ��	 TIN_N  =  ��
�
��
���	�
���
�
��������������
����� �!�
��"��
��#��$�� 
Err_TIN_E ��	 Err_TIN_N = ��
 �
!�
���
 ����&' (&!�������
����� �!�
��"��
��#��$�� 
Kriging_E ��	 Kriging_N  =  ��
�
��
���	�
���
�
����������� Kriging ��� ��	-�.-
! 
Err_Krig_E ��	 Err_Krig_N = ��
 �
!�
���
 ����&' (&!���� Kriging ��� ��	-�.-
!)

Point 
Name TIN_E TIN_N Err_TIN_E Err_TIN_N Kriging_E Kriging_N Err_Krig_E Err_Krig_N 
3001 63 -62 00 00 63 -62 00 00
3052 n.a. n.a. n.a. n.a. 66 -54 00 00
3084 n.a. n.a. n.a. n.a. 115 -30 -01 00
3093 91 -40 00 00 91 -40 00 00
3109 73 -55 00 00 73 -55 00 00
3159 70 -54 00 00 70 -54 00 00
3166 37 -71 00 00 37 -71 00 00
3217 87 -52 00 00 87 -52 00 00
3239 76 -69 -01 00 77 -69 00 00
3300 12 -81 00 00 12 -81 00 00
3315 -28 -92 00 00 -28 -92 00 00
3335 -46 -79 00 00 -46 -79 00 00
3427 37 -65 00 00 37 -65 00 00
3656 n.a. n.a. n.a. n.a. 92 -40 00 00
3657 n.a. n.a. n.a. n.a. -112 -118 01 01
3658 n.a. n.a. n.a. n.a. 93 -28 00 00
3659 50 -54 -01 00 50 -54 -01 00
3660 30 -91 00 00 30 -91 00 00
3671 n.a. n.a. n.a. n.a. -17 -54 -01 00
0200 78 -52 02 02 79 -52 03 02
0240 84 -40 08 08 88 -42 12 06
0290 86 -53 02 03 86 -53 02 03
0300 87 -39 06 06 90 -39 09 06
3009 48 -71 -05 -02 48 -73 -05 -04
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Point 
Name TIN_E TIN_N Err_TIN_E Err_TIN_N Kriging_E Kriging_N Err_Krig_E Err_Krig_N 
3035 66 -54 -02 00 65 -55 -03 -01
3045 63 -54 -10 -02 64 -54 -09 -02
3056 n.a. n.a. n.a. n.a. 66 -52 -13 -05
3059 n.a. n.a. n.a. n.a. 74 -47 -08 -05
3078 n.a. n.a. n.a. n.a. 103 -36 16 -02
3099 93 -37 10 05 92 -40 09 02
3105 80 -48 06 03 80 -49 06 02
3114 69 -58 02 -02 70 -58 03 -02
3118 68 -58 04 00 68 -58 04 00
3134 75 -50 00 -02 76 -50 01 -02
3155 80 -46 -02 -04 85 -45 03 -03
3171 61 -70 02 -03 61 -69 02 -02
3182 77 -63 03 -02 78 -62 04 -01
3187 73 -64 07 -02 73 -64 07 -02
3190 67 -60 -02 -01 69 -60 00 -01
3197 74 -60 -02 -02 76 -58 00 00
3211 82 -50 -01 01 84 -50 01 01
3220 89 -45 07 07 90 -45 08 07
3229 n.a. n.a. n.a. n.a. 84 -54 -05 -02
3235 67 -58 -13 05 78 -65 -02 -02
3247 82 -59 -04 -02 83 -58 -03 -01
3259 n.a. n.a. n.a. n.a. 93 -38 16 12
3263 91 -39 11 08 91 -39 11 08
3271 92 -33 13 07 92 -33 13 07
3272 92 -30 14 09 93 -31 15 08
3280 91 -32 14 10 92 -36 15 06
3293 22 -89 -06 -03 22 -90 -06 -04
3309 -14 -88 07 00 -13 -88 08 00
3316 -29 -89 10 01 -30 -89 09 01
3345 -47 -78 12 11 -51 -80 08 09
3348 -80 -110 -04 -08 -73 -104 03 -02
3356 -95 -113 -02 -04 -92 -110 01 -01
3358 -91 -106 -03 02 -89 -105 -01 03
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Point 
Name TIN_E TIN_N Err_TIN_E Err_TIN_N Kriging_E Kriging_N Err_Krig_E Err_Krig_N 
3375 -39 -71 14 14 -44 -73 09 12
3388 n.a. n.a. n.a. n.a. -61 -82 -12 07
3435 39 -63 -06 01 38 -62 -07 02
3436 43 -60 -06 02 43 -60 -06 02
3452 56 -54 -02 05 54 -57 -04 02
3475 38 -79 -02 03 36 -87 -04 -05
3482 44 -77 -07 -01 48 -80 -03 -04
3492 60 -62 02 00 60 -62 02 00
3500 60 -59 -03 -01 63 -58 00 00
3509 48 -63 -08 01 51 -63 -05 01
3515 56 -57 -09 03 55 -58 -10 02
3519 46 -61 -01 02 48 -62 01 01
3531 68 -54 -09 -06 70 -52 -07 -04
3539 51 -65 00 -01 53 -64 02 00
3555 72 -54 00 -01 73 -54 01 -01
3565 82 -47 02 01 81 -47 01 01
3575 78 -49 -02 00 77 -49 -03 00
3592 97 -38 06 -01 98 -38 07 -01
3598 79 -47 -04 -04 83 -46 00 -03
3609 n.a. n.a. n.a. n.a. 82 -46 03 -05
3618 110 -30 18 04 105 -33 13 01
3631 n.a. n.a. n.a. n.a. -85 -99 -13 06
3652 62 -75 01 -06 63 -73 02 -04
3654 49 -79 -06 -07 51 -76 -04 -04
3661 27 -85 -03 -02 27 -85 -03 -02
3662 23 -81 -05 -01 23 -81 -05 -01
3663 15 -86 -08 -02 15 -85 -08 -01
3664 03 -83 01 01 04 -83 02 01
3665 -58 -103 -12 -08 -51 -98 -05 -03
3666 -43 -94 18 -02 -43 -92 18 00
3667 -60 -92 02 -01 -59 -90 03 01
3668 -67 -91 07 07 -65 -91 09 07
3669 -63 -87 00 09 -65 -87 -02 09
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Point 
Name TIN_E TIN_N Err_TIN_E Err_TIN_N Kriging_E Kriging_N Err_Krig_E Err_Krig_N 
3670 n.a. n.a. n.a. n.a. -39 -68 -07 05
3672 -14 -87 06 00 -14 -87 06 00
3673 -32 -65 05 08 -33 -65 04 08
3674 60 -54 -13 02 59 -55 -14 01
3675 71 -52 -07 -06 73 -51 -05 -05

Ave 0.6 0.7 Ave 0.9 0.7
Max 18.1 14.0 Max 17.8 12.3
Min -13.1 -7.9 Min -13.6 -5.3
Std 6.7 4.3 Std 6.7 3.8
Var 45.3 18.6 Var 44.7 14.2

n.a.  ��I�#�J�-�$&�"��
��&��"�K��!(�
��
��#��$�� �L!M���
�
�N��	�
���
�
���M�� 
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1.  ���	
��
 �����	 Grid | Data.

2.  ���������� Open ���	
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�������
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�'(� Open . 
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3.  ���������� Grid Data, ���	
 Kriging ���%/�
��0����
�%1.

4.  ���	
��
�'(� Advanced Options �3�
	��
#�401����
	�5�3%�67�	��������� Kriging 
Advanced Options 
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5.  ��49:�	� General 
-  �%&
��
�'(� Add �3�
	�3%
� variogram components. 0����9�3%
����4::0�
����


�����0� �	� ���$F����
 1��" Variogram Components 
-  �%&
��
�'(� Edit �3�
	401��������� Variogram Components 0����94
�5���	������

4������I �	� Variogram Components.  ���
	1F���%�
��4
�5�4����0�J# ��� �%&
��
�'(� OK �3�
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1.   ��$�
��������
%�
&�'���������()��� � ��������� �
����	
��
��������������������� Logarithmic decay function  �������*

+,- 5.5  ���
0��*����1���2��������3�
4-
�����
*�5��, PHUK 2 �2:3�
� 20 �< ��=������
3�>?�@��?>�A���B�����
��?���� ��+>C+�* N-S �
: E-W  

�������� U(t) = c + a ln (1+t/τlog)
3�4-
 

t = 3�
���=������3�>?�@��?>�A�� 
U(t)  = O>��?�1�����* N , E ,Up 
c = ������3�
4-
�����2:3�>?�@��?>�A�� 
a = ��� amplitude +,-3�,-0�3�4-
*��=���5?5
0 
τlog = ���������3�
������5?5
0 

���������������� Logarithmic decay function �
* �5��, PHUK �,���?�*�,R

StationDirection Validity a (mm) τlog (yr) c (mm) R2 
PHUKNorth2 28-3-05 to 1-12-09 -64.03 0.304 -116.4 0.995
PHUKEast2 28-3-05 to 1-12-09 -130.30 0.294 -267.0 0.994

�+�����������A?	?�*�,R
U(20)N = -116.4 + (-64.03) ln (1+20/0.304) 

 = -385.4 ��.
U(20)e = -267.0 + (-130.3) ln (1+20/0.294) 

 = -818.7 ��.
�>?3�\��:0:���? = ((-385.4)2 + (-818.7)2)1/2 

= 904.9 ��.
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2.   ������
%�
&�'���������()��� � 
���������� +,���-�����������,
������ ���
��� ���!������
�������+./+
 ���
�)0,������1�������
�� 

2.1  ���
0��*�������� ���3�
4-
���� 2 �1�����*�?] ?	�0�>^,�����:��2���_�0�� �
*�B? 
�?] ����2:3�
� 2005.7 5̀*�2:3�
� 2008.11 +,-
	�*
>*����
=O>��? ITRF2000 �,��R��
�
?�*�,R+,-�,�	
��
�����*��? 

- ������3�
4-
�����
*��B?��d��*���0
	�*
>* �
:d��*���0e�R�+,- 1 �� @��� �
�1����e	3�\�����
*�B?���
0��*�������:��2���_�0�� (���3�
� 2005.7 5̀* 2008.11) 
 -   ������3�
4-
�����
*�B?���
0��*5���1�����	�*3�\�O4R�@>�������3�
4-
���� 2
�1�����*�?] ���3�
� 2005.7 5̀* 2008.11 
 -   ���O>��?�
*�1�����*�?] 5���1�3�	���������
*�����:��2���_�0�� 3O4-
�����
���3�
4-
���� (���?1�3�>���������5�e	d��������:0B��f +,-+1������:��2���_�0��A?	 3�\�
3��4-
*�4
������1���2)

2.2  ���
0��*�������� ���3�
4-
���� 2 �1�����*�?] ?	�0�>^,�����:��2���_�0�� �
*�B? 
�?] ����2:3�
� 1996.3 ����
=O>��?
	�*
>*���
 ITRF1994  5̀*�2:3�
� 2008.11 +,-
	�*
>*
����
=O>��? ITRF2000 �,��R��
�?�*�,R+,-�,�	
��
�����*��? 

- ��
*���O>��?�
*�B?���*] =���
=O>��?
	�*
>*���
 ITRF1994 �2:3�
� 1996.3 
3�\����O>��?=���
=O>��?
	�*
>*���
 ITRF2000 �2:3�
� 1996.3 d?0�e	���������+,-
��:��C�e	 �
*����0*�� IERS  
 -  �1���2��������*�
*�B?�����:����* 2 �	�*3�
� 3e����B?��d��*���0
	�*
>*�
:
��B?��d��*���0e�R�+,- 1 3�\��	�

- �1�������*+,-A?	����	
 3.2 ����	�*3�\�O4R�@>�������3�
4-
���� 2 �1�����*�?] ���
3�
� 1996.3 5̀* 2008.11 
 -  �1���2��������3�
4-
���� 2 �1�����*�?] ��=���3�
� 1996.3 5̀*3�
� 2008.11 
=���
=O>��?
	�*
>* ITRF2000 (���?1�3�>���������5�e	d��������:0B��f +,-+1������:��2
���_�0��A?	 3�\�3��4-
*�4
������1���2)
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