Nghién cizu

XAC PINH PO CHINH XAC TRONG LUC CUA MO HINH
TRUONG TRONG LUC TOAN CAU SGG-UGM-2 KHU VUC
MIEN NAM VIET NAM

BUI THI HONG THAM®, PO THI HOAI®, PINH XUAN MANH®
DTreong Pai hoc Tai nguyén va Moi trwong Ha Ngi
@Vign Khoa hoc Po dac va Ban do

D¢ chinh xac ciia mé hinh truong trong luc toan cau SGG-UGM-2 duoc xdc dinh dia trén
s lidu trong lirc do dac chi tiét tai khu viec mien Nam, Viét Nam theo mét quy trinh chdt ché va
rd rang. Sé liéu trong liec do dac chi tiér diroc chudn hoa vé hé triéu khong, day ciing la hé triéu
cua so ligu trong luc khai thac tir mé hinh triong trong liec todn cau SGG-UGM-2. Qua trinh
tinh toan cho thdy, trong sé 1540 diém trong luc tai khu viec thuc nghiém, cé 16 diém (twong
drong véi khoang 1% tong soé diém) khong dat chdt heong nén b logi bo, 1524 diém trong luc
c6 chdt lwong dat yéu cau tham gia vao Vviéc xdc dinh dg chinh xde mé hinh truong trong luc
toan cau SGG-UGM-2. Két quda cho thdy, mé hinh truong trong luc toan cdu SGG-UGM-2 ¢
dé chinh xdc la +4,762 mgal. Pdy la nguon thong tin hizu ich cho cac nha khoa hoc va cac nha
quan ly khi sz dung mo hinh nay tai khu vic thuc nghiém. Cac budc xdc dinh do chinh xac cua
mé hinh trong trong luc todn cau trong nghién cizu ndy hoan toan co thé ap dung doi véi céc
mé hinh va cac vung nghién cuu khac.

Tir khoa: Dj thwong trong luc, Trong luc, Mé hinh trirong trong luc toan cau

1. Pit van aé

Dit liéu trong lyc rat quan trong cho nganh
khoa hoc Trai Dat noi chung va Tric dia— Ban
d6 noi riéng. Do véi nganh Tréc dia - Ban do,
dir liéu trong luc 1a mot phén khong thé thiéu
khi nghién ctru hinh dang, kich thudc Trai dat,
xay dung cac mang ludi toa d9, do cao, mang
luéi trong lgc, xdy dung mo hinh
geoid/quasigeoid toan cau hay cuc bo.

Hi¢n nay, nhiéu moé hinh truong trong luc
toan cau (Global Gravity Field Model - GGF)
duoc cac t6 chic qudc té cong bd, md hinh
cong bd sau duoc cai thién va thuong c6 do

chinh xé4c cao hon cac mé hinh cong bé trude
d6 trén quy mo toan cau. Vi pham vi khu
vue, qudc gia, dé sir dung dit liéu ciia mo hinh
truong trong luc toan cau thi can phai biét o
chinh xac ctia nd. Mot sb cong trinh tiéu biéu
vé danh gia do chinh x4c cia md hinh truong
trong lyc toan cau nhu: XGM2019e 2159,
EGM2008, EIGEN6C4 tai vung Afar,
Ethiopia [6]; EGM2008, EIGEN-6C4, GECO
and SGG-UGM-1 tai Kenya [17]; GOCE &
Thuy Si va Uc [3]; EIGEN-6C4, GOCOO05C,
GOCO05s, GOCO05G, GECO ¢ bang Enugu,
Nigeria [16]; EGM2008, EIGEN-6C4,
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GECO, SGG-UGM-1 tai Ethiopia va Uganda
o0 bong Phi [19]; EGM2008, EIGEN-6C4,
GECO, XGM2019%_ 2159, SGG-UGM-2,
SGG-UGM-1, XGM2019¢ ¢ Cao nguyén
bong Tay Tang va tinh Tt Xuyén, Trung
Qude  [7]; GOCO-06S, EGMZ2008,
XGM2019e 2159, SGG-UGM-2, EIGEN-
CHAMPO5S, ITG-GRACEO3 tai ban dao
Malaysia [15]; CHAMP, EIGEN-1S, EGM96,
EIGEN-2 ¢ Australia va New Zealand [10];
NULP-02s, SPW_RS, IfE_GOCEDO05s,
IGGT_R1, GOSGO1S ¢ Ai Cap [1]; DTU10,
DTU13, EGM2008 & cac ving ven bién va
ngoai khoi cua Trung Quéc [18]; EGM96,
EGM2008 trén ving bién xung quanh dao
Bach Long Vi, thudc Bién Pong [13];
EGMZ2008, GECO, EIGEN 6C4, SGG-UGM-
1 tai khu vuc Vinh Béc bo va bién Ha Tién -
Pht Qudc [8]; EGM96, EGM2008, EIGEN-
6C2 ¢ khu vyc mién Bic Viét Nam [12];
DNSCO08GRAYV, DTU10GRAV,
DTU13GRAV, DTU15GRAV trong pham vi
Vinh Bic B, Viét Nam [14]; EGM2008,
EIGEN-6C4, GECO, SGG-UGM-1,
XGM2019e 2159, GOCOO05c, XGM2016,
XGM2019 tai ving bién phia Nam ciia Trung
Qudc [20]; XGM2019e 2159, SGG-UGM 2,
SGG-UGM 1, EGM2008 tai khu vyc Bién
bo [11].

Tai Viét Nam, cac mo hinh EGM96,
EGM2008 trén ving bién xung quanh dao
Bach Long Vi, thudéc Bién Pong [13];
EGM2008, GECO, EIGEN 6C4, SGG-UGM-
1 tai khu vuc Vinh Bic bd va bién Ha Tién -
Phi  Qudc [8]; DNSCO8GRAYV,
DTU10GRAV, DTU13GRAV,
DTU15GRAV trong pham vi Vinh Bic B9,
Viét Nam [14] duoc danh gia d6 chinh xac dya
trén s6 liéu trong luc do bang tau; cac mé hinh
EGM96, EGM2008, EIGEN-6C2 ¢ khu vuc
mién Bic Viét Nam [12] dugc dénh gid d6

chinh xac dua trén s6 liéu di thuong trong luc
chi tiét.

Nhu vy, trén thé gidi viéc danh gia do
chinh x4c mé hinh truong trong luc toan cau
luén dugc quan tdm nghién ctru. Dt li¢u
thudng duoc str dung dé dénh gia d6 chinh xac
md hinh truong trong lyc toan ciu 1a sé lidu
trong lyc do dac ngoai thyc dia. Véi cac khu
vuc khéac nhau, dg chinh xéc trong luc cua mo
hinh trudng trong luc toan cau 1a khac nhau.

Hién nay c6 nhiéu cac mo hinh truong
trong luc toan cau da duoc céc t6 chuc cong
bd, mot s6 md hinh ¢d sb bac/hang cao nhu
EGM2008, EIGEN-6C4, GECO,
XGM2019e_2159, SGG-UGM-2. Trong sb
d6, SGG-UGM-2 1a md hinh méi nhit dugc
cong bd vao nam 2020. SGG-UGM-2 duogc
xdy dung dya vao sé liéu cia mo hinh
EGM2008 (Earth Gravitational Model 2008)
cung véi dir liéu do cao vé€ tinh va dir licu
trong lyc cia vé tinh GOCE (Gravity Field
and Steady State Ocean Circulation Explorer),
GRACE (Gravity Recovery and Climate
Experiment). Tai Viét Nam, chua c6 cong bd
nao vé do chinh xac ciia mé hinh trudng trong
luc toan ciu SGG-UGM-2 be‘ing s6 liéu trong
luc chi tiét. Vi vy, day 1a van dé dugc dit ra
dé thuc hién cho nghién ctru nay. Dir liu dugc
dung dé x4c dinh d6 chinh xac mé hinh truong
trong luc toan cdu SGG-UGM-2 1a sb liéu
trong luc do dac thudc Du 4n “Xay dung va
hoan chinh hé théng trong lyc Nha nuée” do
Vién Khoa hoc do dac va ban do thuc hién.
V&ingudn dit liéu dang tin cay, co so 1y thuyét
r0 rang, nghién clru nay hoan toan kha thi.

2. Co sé ly thuyét va phwong phap
nghién cau

Dé danh gia do chinh xdc md hinh truong
trong luc toan cau thi gia tri trong luc do dac
va gia tri trong luc tuong ung khai thac tr mo
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hinh truong trong luc toan cau phai trong cling
hé tham chiéu. Theo [9], cong thirc chuyén ddi
trong lyc gitra hé triéu trung binh va hé triéu
khong nhu sau:

g, -9, =-30,4+91,2sin”* ¢ (ugals)
trong do:

1)

g, la trong luc trong h¢ triéu khong;
0., la trong luc trong hé tridu trung binh.

Cac gia tri trong luc do dac va mod hinh
sau khi dugc chuyén d6i dé trong cting mot hé
triéu s& duoc sir dung dé tinh toan. Goi:

gSU

i
g model

hinh truong trong luc toan cAu;

i 1a gié tri trong luc do dac chi tiét;

la gia tri trong lyc khai thac tr mo

Ag' 1a do léch trong luc gitta do dac va
mo hinh;

n 1a tong sd diém trong luc tham gia
tinh toan.

Gia tri Ag' duoc tinh theo cong thire sau:

Agi = gisur _gimodel (2)

Tt cac gia tri do 1éch trong luc, tinh do

1€ch trong lyc trung binh theo cong thirc:

1n )
Ag aver — H ZiAgl (3)
i=
Tinh gid tri sai khac gitra d6 1éch trong luc
va d¢ léch trong lyc trung binh cua cac diém
(ky hiéu 1a 8g' ) theo cong thirc sau:

6gi :Agi _Agaver (4)

Sai sb trung phuong cua diy sé liéu duoc
tinh theo cong thuc:

m — + | 15989] 5)
n-1

Theo nguyén tic kiém tra chat lugng sb
lieu [4], [5], cac diém khong ndm trong
khoang [-3m; +3m] bi loai bd, khong tham gia
vao qua trinh tinh todn do chinh xac.

3. Dir ligu thuc nghiém

3.1. D ligu treng luec chi tiét

Tong s6 1540 diém trong luc chi tiét khu
vuc mién Nam Viét Nam (hinh 1) & trong hé
triéu trung binh thuéc Dy &n "Xay dung va
hoan chinh hé théng trong luyc Nha nudc" hoan
thanh vao nam 2012 do Vién Khoa hoc Po dac
va Ban db thyc hién duoc str dung dé danh gia
dd chinh x4c cua mé hinh trudong trong luc
toan cau SGG-UGM-2.
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Hinh 1: Khu vic thuc nghiém

S6 litu trong luc nay c6 toa do trong h¢ VN2000 v6i céc gia tri cu thé nhu sau:
Bang 1: 56 liéu cac diém trong luc chi tiet

Gia tri trong

Gia tri trong

STT X (m) Y (m) lwre (mgal) STT X (m) Y (m) lwe (mgal)
1 | 1264140,248 | 621228,662 | 978227,273 16 | 1248230,093 | 626806,517 978227,765
2 | 1263302,116 | 622955,443 | 978228,529
3 | 1262729,479 | 621738,608 | 978227,413 | 1533 | 1247201,124 | 625785,608 978227,757
4 ]1259021,056 | 622766,736 | 978231,172 | 1534 | 1243049,193 | 626971,357 978223,354
5 | 1257783,774 | 622097,206 | 978230,605 | 1535 | 1237848512 | 626564,257 978219,926
6 | 1256789,730 | 621659,013 | 978229,644 | 1536 | 1237871,984 | 631677,005 978219,716
7 | 1253948,218 | 626291,475 | 978232,114 | 1537 | 1233616,450 | 632090,440 978221,028
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Gia tri tron Gia tri tron
STT| X (m) Y (m) e (fngél)g STT X (m) Y (m) e (;ng:;l)g
8 | 1253005,561 | 626903,325 | 978230,821 | 1538 | 1236994,943 | 635967,502 | 978224,671
9 | 1251926,064 | 627484,528 | 978230,045 | 1539 | 123903048 | 636698,474 | 978224,440
10 | 1249054,667 | 627311,170 | 978227,984 | 1540 | 1239411,183 | 638036,692 | 978228,358

3.2. D ligu trong lwe mé hinh trwomg trong luc toan cau
Toa do X,Y cua cac diém trong lrc chi tiét dugc trong bang 1 duoc tinh chuyén sang toa
d6 B,L trong hé toa d6 qudc té. Dit liéu trong luc ciia mé hinh trudng trong luc toan cau SGG-
UGM-2 tuong tng v&i 1540 diém nay dugc khai thac tir trang web http://icgem.gfz-
potsdam.de/home va dugc trinh bay trong bang 2.
Bang 2: S6 liéu trong lyc dwoc khai thac tir mo hinh SGG-UGM-2

Gia tri Gia tri
STT B (d9) L (d9) trong lwe STT B (do) L (dg) trong luc
(mgal) (mgal)
1 11,43243153 | 106,11493000 | 978229,117 16 | 11,28837417 | 106,16547019 | 978227,026
2 11,42479250 | 106,13072711 | 978229,863
3 11,41965750 | 106,11955394 | 978229,261 | 1533 | 11,27910683 | 106,15608044 | 978228,443
4 ] 11,38608978 | 106,12884461 | 978229,374 | 1534 | 11,24152267 | 106,16679142 | 978225,465
5 11,37492569 | 106,12266506 | 978230,184 | 1535 | 11,19451261 | 106,16287447 | 978223,880
6 11,36595278 | 106,11861444 | 978229,823 | 1536 | 11,19453897 | 106,20969753 | 978222,358
7 11,34009575 | 106,16096019 | 978228,916 | 1537 | 11,15604561 | 106,21332372 | 978223,907
8 11,33155022 | 106,16653175 | 978228,597 | 1538 | 11,18644736 | 106,24895497 | 978222,458
9 11,32176842 | 106,17181719 | 978228,629 | 1539 | 11,20482408 | 106,25572817 | 978222,847
10 | 11,29581169 | 106,17012350 | 978227,197 | 1540 | 11,20821447 | 106,26799856 | 978222,931

S liéu trong lyc dugc khai thac tir md hinh SGG-UGM-2 ¢ trong hé triéu khong.
4. Két qua nghién ciru va thao luan

Céc gia tri trong luc cta 1540 diém chi tiét tir hé triéu trung binh dugc chuyén vé hé triéu
khong theo cong thirc (1) va dugc thé hién trong bang 3.

Badng 3: Chuyén gid tri trong luc do dac trong hé triéu khong

So hi¢u chinh trong Gia tri trong luc S6 hiéu chinh trong Gié tri trong luc
STT STT
lyc (pgal) (mgal) lye (ugal) (mgal)

1 33,983 978227,307 16 33,895 978227,799
2 33,978 978228,563

3 33,975 978227,447 1533 33,889 978227,791
4 33,954 978231,206 1534 33,866 978223,388
5 33,948 978230,639 1535 33,837 978219,960
6 33,942 978229,678 1536 33,837 978219,750
7 33,926 978232,148 1537 33,814 978221,062
8 33,921 978230,855 1538 33,832 978224,705
9 33,915 978230,079 1539 33,844 978224,474
10 33,899 978228,018 1540 33,846 978228,392

liéu chinh trong luc khi chuyén tir hé tridu
trung binh vé hé triéu khong co gia tri nim
trong khoang tir 33,289 pgal dén 44,001 pgal.
Céc gid tri hi€u chinh triéu trong pham vi
nghién ctu khong 16n nén ndé khong mang

Do s6 liéu trong luc do dac thu thap duoc
lay dén phan nghin ctia mgal nén khi chuyén
sang hé triéu khong, cac gia tri trong luc twong
ung cling duoc biéu thi tuong tu nhu vay.

Trong tong s6 1540 diém thuc nghiém, sd
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nhiéu ¥ nghia vé mit thuc tién. Tuy nhién dé
xac dinh do chinh xac cua mo hinh trudong
trong luc toan cau SGG-UGM-2 mét cach
chit ché thi viéc thong nhat cac gia tri trong
luc chi tiét va trong lyc khai thac tor m6 hinh
truong trong luc toan ciu 1a cong viée can phai
dé cap.

Gia tri hi¢u chinh trong lyc ty 1€ thudn voi
gia tri d6 vi cua diém, c6 nghia 13 diém c6 do
vi cang 16n thi gia tri s hiéu chinh cang cao.

Gia tri d¢ 1éch trong luc gitra do dac va
mo hinh sau khi da dugc dua vé hé triéu khong
duogc tinh theo cong thirc (2) va dugec md hinh
héa ¢ hinh 2.

Két qua cho thiy, khoang giao dong cua
Ag la tir -27,127 mgal dén +21,152 mgal,

30

diém 1747 c6 gia tri Ag 16n nhat, diém 2219
c6 gia tri Ag nho nhat. Tir d6, d6 léch trong
luc trung binh tinh theo cong thuc cé gid tri
nhu sau:

A L 12540A ' =—0115 (mgal)
= =, a
S = 1540 570 |

Tur do, sai khac gitra do Iéch trong luc va do
1éch trong luc trung binh cta cac diém dugc tinh
theo cong thirc (4), sai s6 trung phuong biéu thi
do chinh x4c ctia day gid tri d§ leéch trong luc gilra
do dac va mo hinh trong h¢ tridu khong duoc xac
dinh theo cong thirc (5):

N R —
n-1 1540 -1
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S6 heong diém

Hinh 2: B¢ léch trong luc giita do dac va md hinh trong hé triéu khdng

Nhimng gid tri 89 khoéng nim trong
khoang [-3m;+3m] bi loai bo, diéu nay dong
nghia voi viée cac diém sau khong tham gia
vao qua trinh tinh todn do chinh xac ciia mo
hinh trudng trong lyc toan cau: 1319, 1323,
1324, 1506, 1740, 1746, 1747, 1748, 1749,
2203, 2304, 2207, 2219, 2220, 2222, 2223.
Nhu viy, c6 16 diém tuong dwong véi khoang
1% téng s6 diém bi loai, con sb nay rat nho,
diéu nay cho théy gia tri trong luc gitra do dac
va mo hinh c¢6 d6 tuong thich kha tét.

Vi¢c danh gia d6 chinh xac cua mo hinh
truong trong luc toan cau SGG-UGM-2 duoc
thuc hién voi 1524 diém trong lyc dat yéu cAu.

Qua trinh tinh todn dugc thuc hién theo cong
thire (3) va (4). Két qua cho thdy, gia tri sai
khéc gitra dg 1éch trong luc va do 1éch trong
lyc trung binh ¢ gia tri 16n nhat 1a 14,787
mgal (diém 2273), nho nhét 1a -15,271 mgal
(diém 2009), trung binh 14 -0,025 mgal. Tir d6,
tan xudt xuét hién cua cac diém co gia tri &g
duoc md hinh hoa biéu thi & hinh 3.

Biéu d6 hinh 3 cho thy, s luong sai khac
gitra d¢ I¢ch trong luc Agva do I¢ch trong luc
trung binh Ag,,. c6 dau &m va dau duong
twong duong nhau. Gié tri 09 c6 tri tuyét ddi

nho nhiéu hon 89 c¢o tri tuyét ddi 16n. Nbi
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cac diém giira canh phia trén cta cac hinh chir
nhat s& duoc dudng cong phin bd chuin rat
gan v6i duong cong hinh “chuéng up”, dbi
XUng qua truc tung va ti€ém can vai truc hoanh.
Diéu nay mot lan nira khang dinh sy phu hop
gitra s6 lidu trong luc do dac truc tiép va mo
hinh tai khu vuc thuc nghiém.
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Gid tri Ag (mgal)

Hinh 3: Biéu do tan xudt xudt hién cia g

D¢ chinh xdc mo6 hinh truong trong luc
toan cau dugc thé hién qua sai sb trung
phuong tinh theo cong thirc (5) ciia 1524 diém
trong luc st dung tinh todn.

m=+ /M =+4,762 (mgal)
1523

Tai khu vuc thyc nghiém, mé hinh truong
trong lyc toan ciu SGG-UGM-2 ¢b d06 chinh
xac trong luc 1a 4,762 mgal.

5. Két luan va kién nghi

S6 liéu trong luc chi tiét cua 1540 diém
duoc sir dung dé tinh toan do chinh xac mo
hinh trudng trong luc toan cau SGG-UGM-2
tai khu vyc mién Nam Viét Nam. Qua qua
trinh nghién ciu, mot sé nhan xét dugc rat ra
nhu sau:

- Trong khu vuc thuc nghiém sé hiéu
chinh trong lec khi chuyén tir hé triéu trung
binh vé hé triéu khéng c6 gia tri nam trong
khoang tir 0,033 mgal dén 0,044 pgal. Mac du
s6 hiéu chinh trong lyc nay Ia khong 16n, tuy

nhién viéc théng nhét cac gia tri trong luc do
dac va gid tri trong luc md hinh trong cung 1
hé triéu 1a viéc can thiét phai lam khi thyc hién
viéc xac dinh d6 chinh xac ctia mo hinh truong
trong lyc toan cdu SGG-UGM-2 bang sb liu
trong luc do dac truc tiép.

- Tai khu vyce thuc nghiém, 16 diém trong
luc (1319, 1323, 1324, 1506, 1740, 1746,
1747, 1748, 1749, 2203, 2304, 2207, 2219,
2220, 2222, 2223) bi loai bd, khong tham gia
vao danh gia do chinh x4c md hinh truong
trong luc toan cau SGG-UGM-2 do céc diém
nay co gia tri 8g khong nam trong khoang cho
phép. Véi sb lugng diém trong luc bi loai it
(c& khoang 1% ) cho thay, s6 liéu trong luc do
dac va mo hinh tai khu vyc thyc nghiém c6 d¢
tuong thich kha cao.

- Qua trinh x4c dinh d6 chinh xac cia mo
hinh truong trong luc toan cau SGG-UGM-2
chat ché va chinh xac. M6 hinh SGG-UGM-2
tai khu vuc thuc nghiém c6 @6 chinh xac la
+4,762 mgal. Day 1a ngudn thong tin hitu ich
cho cac nha khoa hoc va cac nha quan ly khi
str dung mo hinh nay trong thuc tién.

- SGG-UGM-2 1a mo hinh truong trong
luc toan cau c6 sb bac/hang cao, can c6 nhiing
nghién ciu tiép theo dé xac dinh do chinh xéc
cua md hinh SGG-UGM-2 ddi vdi cac ving,
cac khu vuc khac trén 1anh thé Viét Nam dé tur
d6 ¢ nhiing can cir dé sir dung md hinh nay
trong linh vuc khoa hoc Trai Pat néi chung,
do dac ban d6 néi riéng.Q

Loi cam on

Cac tac gia tran trong cam on Truong Dai
hoc Tai nguyén va Mbi truong Ha Noi da hd
tro tai chinh thong qua dé tai khoa hoc va cong
nghé cap co s& ma s6 13.01.23.0.01.
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Determination of the accuracy gravity of the Earth's gravity field model SGG-UGM-

2 in the Southern region of Vietnam

Bui Thi Hong Tham, Hanoi University of Natural Resources and Environment

Do Thi Hoai, Dinh Xuan Manh, The Viet Nam Institute of Surveying and Mapping

The accuracy of the Earth's gravity field model SGG-UGM-2 is determined base on the

surveying gravity data in Southern Vietnam, with the calculation process being strict and clear.
The surveying gravity data is standardised into a non-tide gravity system, which is also the tide
system of the Earth's gravity field model SGG-UGM-2. The calculation shows that there are 16
gravity points in total 1540 points in the experiment area (equivalent to 1% total points), which
does not meet the quality requirements, so it is removed. 1524 gravity points have satisfactory
quality, which is used to calculate the accuracy of the global gravity field model. The results
show that the Earth's gravity field model SGG-UGM-2 accuracy is +4,762 mgal. It is a useful
source of information for scientists and managers when using this model in the experimental
area. The steps to determine the accuracy of the Earth's gravity field model in this study can be
applied to other models and research areas.O

Keywords: Gravity anomaly, Gravity, Earth's gravity field model
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