Nghién ciru
XAC PINH PO SAU PAY BIEN TU DI THUONG TRONG LUC

PINH XUAN MANH®, NGUYEN VAN SANG®
DVién Khoa hoc Po dac va Ban dé
@ Truwong Dai hoc M6 - Pia cht

Muc dich cua nghién curu nay la xac dinh dwoc do sau dia hinh day bién tir di thuong trong
luc co nguo”‘n géc tir do cao vé tinh. Moi lién hé gitra do sau day bién va di thuong trong lyc da
dwge nghién civu; Twong phan mdt @ vit chdt phit hop dwoc xdc dinh bang phirong phdp lip;
Di thuong trong lire buée song dai diege néi suy bang phwong phap Collocation. Trong phan
thue nghiém, mo hinh DTU21GRAV dwoc danh gia do chinh xac bcing cdach so sanh voi trong
lwc do truc tiéj?, dat £4,509 mGal; chin phwong an voi twong phan mdt do khac nhau da dwoc
tinh lap. Sau khi lam khop voi di thuwong trong luc do truc tié'p, di thwong trong lyc tir mo hinh
DTU21GRAV di dwoc sir dung dé tinh ra dg sau day bién trén khu viee nghién ciru. Két qua
thue nghiém cho thay: twong phdn mdt dd phix hop nhat trén khu viec nghién cieu la 1,29 g/em’.
Do chinh xac cua do sau trong lyc trén khu viee nghién ciu dat +70,833 m. Do chinh xdc nay
cao hon ciia mé hinh dg sau toan cau DTUISBAT(+181,864 m) va GEBC0O2022 (+143,232 m).

Tw khoa: Di thuong trong lyc, do sau day bién; Bién Dong.

1. Giéi thi¢u

Dia hinh day bién déng vai trd quan trong
trong nhiéu linh vic khac nhau. Trén toan ciu,
dién tich bé mit dai duong vao khoang 362
triéu km? [5], chiém khoang 71% bé mit trai
dat. Tuy nhién, méi chi c6 khoang 18% tong
dia hinh d4y bién duoc lap ban d6 bang dit liéu
do dd sau tu tau. Do do6, viéc nghién clru xac
dinh d¢ siu day bién van 14 van dé thoi su.

Hién nay, c6 cac phuong phap do do sau
day bién nhu: Po siu hdi 4m don tia va da tia.
Phuong phap nay dugc sir dung phd bién hién
nay, c6 do chinh xéc cao, tuy nhién, chi phi do
dac tot kém va phai tiép can tryc tiép voi khu
vuc khao sat; Cong ngh¢ LiDAR la cong nghé

st dung cac loai tia laser dé khao sat di tuong
tir xa va ¢ thé xac dinh do sau dia hinh day
bién téi d6 sdu 70 m trong diéu kién nudc
trong; Str dung ctia cac kénh pho cta anh vién
tham quang hoc c6 thé xac dinh d6 sau 1én dén
25-30 m... Nhu vay, cadc phuong phdp trén
déu c¢6 nhitng vu diém va nhuoc diém. Dé do
dac thanh 1ap ban d6 d4y bién phi chim toan
bo Bién Dong bang cac phuong phap truc tiép
1a rat kho khin va tén kém, dic biét, & nhiing
ving bién khong thé tiép can truc tiép dé do
dac dugc. Do do, viéc nghién ctru phuong
phap gian tiép xac dinh d6 sau day bién 1a can
thiét.

ba c6 mdt s6 nghién ctru vé xac dinh do sau
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Nghién ciru

day bién gian tiép tir di thuong trong luc nhu:
Xueshuang, Xiaoyun, Running va cic cong su
nam 2017 di nghién ctu thiét 1ap mo hinh di
thudng trong luc budce song dai nhdm xac dinh
do sau [10]. Trong [8], cac tac gia da xac dinh
duogc dd sau trén khu vuc gitra Bién Pong tur di
thuong trong luc cia md hinh DTU17GRAYV két
hop voi s6 liéu do truc tiép, dat @0 chinh xac
+84,0 m.

Bai bao nay tap trung nghién ctru ing dung
phuong phép xac dinh gian tiép d6 sau day bién
tr di thuong trong luc cua mod hinh
DTU21GRAV dé xé4c dinh d6 sau cho khu vuc
Pong - Nam Quan dao Hoang Sa ctia Viét Nam.

2. Khu vue va so liéu nghién ciru

2.1. Khu vwc nghién curu

Khu vyc nghién ctru nim & phia Pong —
Nam Quén dao Hoang Sa, dugc gii han boi:
do Vi tir 14,5° dén 16°% d6 kinh tir 115° dén
116,5° (Hinh 1). Pay la ving bién thudc triing
sdu ctia Bién Pong. Do sau 16n nhit gan -5000
m. Dia hinh day bién c6 mét s6 nii ngam véi
dd sau dinh nuai chi khoang -300 m. BJ sau
trung binh khoang hon -4000 m.
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Hinh 1: Khu viec nghién cuu va s6 liéu do
sdu tryc tié,p
2.2. 86 ligu nghién citu
a) S6 liéu di thwong trong lwc xac dinh tur
do cao vé tinh DTU21GRAV

DTU21GRAYV la m6 hinh di thuong trong
luc toan cau xac dinh tir sb liéu do cao vé tinh
do Pai hoc k¥ thuat Pan Mach xay dung. Day
la mdé hinh dugc nang cép tir md hinh
DTU17GRAV, ¢6 bd sung sb lidu vé tinh
SARAL/AltiKa méi & ché do nhiém vy tric
dia va v¢ tinh Cryosat-2. M6 hinh nay ¢ dang
lu6i 6 vudng voi kich thude mat ludi 1a 1°x1°,
toa do trong h¢ WGS-84. S6 lidu nay léy rong
ra mdi bén khoang hon 0,2 do so véi gidi han
khu vuc nghién ciru. Thong ké van tat vé sb
liéu nay nhu sau: Tong so diém 1a 12 996
diém; Gia trj 16n nhat 1a 137,573 mGal; Gié tri
nhé nhét 1a -43,770 mGal; Gia tri trung binh
la 6,84 mGal.

b) 86 liéu do truc tiép

Trong nghién ctru nay d st dung cac sd
liéu do siu va do trong luc truc tiép do T
chtic trong luc qudc té (BGI) cung cap. Do
chinh xac cua di thuong trong luc la £1.0
mGal. D9 chinh x4c do sau dat tiéu chuan theo
quy dinh ciia T chirc thay dac qudc té (IHO).
Trén khu vuc nghién ctru c6 tong s6 4298
diém. Toa d6 cac diém trong hé toa d0 WGS-
84, d6 sau so v6i mat bién trung binh toan cau.
Cac diém do duoc phan bd nhu trén Hinh 1.

bé phuc vu muc dich nghién curu, 4298
diém do tryuc tiép duoc chia lam 2 phan: Phan
1 dung dé tinh toan, gém 3224 diém, chiém
khoang 75%; Phan 2 dung dé danh gi4, gom
1074 diém, chiém khoang 25% (xem Hinh 1).

3. Phuong phap xic dinh d¢ sau day
bién tir s liéu di thwong trong luwc

3.1. Méi lién hé giita d¢ sdu ddy bién va
di thuwong trong luc

Theo cac tai liéu [9], [10] di thuong trong
luc (Ag) dugc chia lam 2 phan: di thuong
trong luc budc song ngin (Ag”gé”) lién quan
dén sy 10i 16m cua dia hinh day bién; va di
thuong trong luc budc song dai (Ag¥) lién
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quan dén vat chit & sau va rong 16n hon. Tai
cac diém do truc tiép trong lyc va do sau, di
thuong trong luc bude séng ngan duoc tinh
bang cong thirc:

Ag"9i = 2nGS(DY° — Dy, (1)

trong d6: & 13 twong phan mat do vat chit giira
nude bién va vat chat day bién; G 1a hang sb
hép dan; D% 1a do sau day bién do truc tiép;
Dimax 12 6 sau day bién 16n nhét trén khu vuc
nghién ctlru.

Khi d6, di thuong trong luc budce song dai
duoc tinh:

Agdéi — Agdo _ Agngfm. (2)

Bdi voi cac diém can tinh do siu (co di
thuong trong luc xac dinh tur s6 liéu do cao vé
tinh, Ag¥"), di thuong trong luc budc séong dai
duogc ndi suy tir cac diém da tinh duge Ag®,
khi d6, di thuong trong luc bude séng ngan
duoc tinh:

Agngén — Agvt _ Agdz‘u'_ (3)

Do sdu cta cac diém nay duge tinh theo
cong thuc:
Agngén
2nG6

4)

ptinh — -

Nhu vay, dé xac dinh d6 sau theo phuong
phép nay, can phai xac dinh dugc di thuong trong
luc budc song dai; va tuong phan mat d6 vat chét
phu hop nhit véi khu vue nghién ciru.

3.2. Ngi suy di thuwong trong luc budc
song dai bang phwong phdp Collocation

Theo phuong phap Collocation, di thuong
trong luc bude song dai cua diém P dugc noi
suy tir n diém da biét di thuong trong luc budc
song dai Ag@, Agg
thue [7]:

v, g% bang cong

dai

Agp™ =
KT(Agdéi’Aggéi). [K(Agdéi’ Agaai) +
KAgdéi] AgL %)
trong d6: K(Ag%, Ag#) lama tran tuong
quan di thuong trong luc budc song dai; K, gdai

la ma tran tuong quan d6 chinh x4c di thuong
trong luc budc song dai; Ag?®3! 1a ma tran cac gia
trj di thuong trong lyc budc séng dai da biét.

3.3. Xdc dinh twong phdan mdt dé vit chit
phu hop

Pé x4c dinh twong phan mat do vat chat
phu hgp, bai toan tinh dg sau tur di thuong
trong luc dugc thuc hién lap nhiéu 1an. Mdi
1an tinh véi twong phan mat do vat chét khac
nhau. Do sau day bién tinh dugc cua mdi lan
tinh dugc so sanh voi do sau do truc tiép dé
danh gia nhu sau:

D¢ 1éch dg sau duogc tinh theo cong thure:

8D; = Dfinh —pdo j=1,2 .. n, (6)

trong d6: n la s6 diém do do sau truc tiép;
D{io 1a 46 sau do tryc tiép; Diﬁ"h la do sau tinh
tr di thuong trong luc.

Do léch trung binh, B§ 1éch chuén va do
1&€ch trung phuong dugc tinh:

1
6DTB = ZZ?=1 6Dl

1
STDD = \/E ?21(6Dl - 6DTB)2'

RMS;, = /%z;;lanf. (7)

H¢ so tuong quan gitra do sau tinh va do
sau do truc ti€p [6]:
i (0f°-nf3).(D{™" - DFE")

R= :
d tinh f
Jz:;l(ni °-Dfig)* ik, (0 " -DHE")?

®)

Dya vao dg léch trung binh, d§ 1éch
chuin, d6 l1éch trung phuong, hé sé tuong
quan giita d6 sau tinh va d6 sau do tryuc tiép s&
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xac dinh dugc tuong phan mat do vat chét phu
hop nhét trén khu vuc nghién ctu. Can luu ¥
rang: trong cac do 1éch tinh theo cong thirc (6)
va (7) c6 chira ca sai s6 ctia d6 sau do truc tiép.
4. Két qua va thao ludn
4.1. Danh gia dp chinh xdac moé hinh mo
hinh DTU21GRAV trén khu vuc nghién cuu

Mo hinh DTU21GRAYV duoc so sanh voi
di thuong trong luc do tryc tiép (sé liéu phan
2). Céc thong ké két qua danh gia do chinh xéac
cia m6 hinh DTU21GRAV dugc trinh bay
trén Bang 1.

Bdng 1: Két qua déanh gid dg chinh xdc mé hinh DTU21GRAV

S6 diém danh gia | Max (mGal)

Min (mGal)

Mean (mGal) | RMS (mGal) | STD (mGal)

1074 18,998 -18,949

0,628 +4,509 +4,467

Két qua danh gia cho thiy: d6 chinh xac
cua di thuong trong lgc cia mo hinh
DTU21GRAYV dat +4,509 mGal trén khu vuc
nghién ctru. Do I¢ch trung binh rat nhéo (0,628
mGal) dbi chiéu vai tiéu chuan kiém tra sai s6
hé théng thady ring: gita mo hinh
DTU21GRAV va s6 ligu do truc tiép khong
c¢6 do léch heé thong.

4.2. Lam khop mé hinh DTU21GRAV
véi s6 liéu trong lwc do truc tiép

Pé bai toan lam khép mé hinh
DTU21GRAV véi s6 liéu trong luc do tryuc
tiép duogc chinh xac, k¥ thuat “Loai bé - Tinh
toan - Phuc hoi” dugc st dung. Pau tién, sd
liéu di thuong trong luc s€ dugc “loai bd” di
phan di thuong trong luc tir mo hinh thé trong
truong toan cau. Tiép theo, phan du di thuong
trong luc dugc dua vao tinh toan lam khop.

Cudi cung, phan du di thuong trong luc sau
khi 1am khép duoc “phuc hoi” phan di thuong
tir md hinh thé trong trudng toan cau dé nhan
dugc di thuong trong luc d::iy du.

Theo tai liéu [1], m6é hinh SGG-UGM-2
chinh x4c nhét trén khu vuc Bién bong, do do,
mo hinh nay s€ dugc su dung trong ky thuat
“Loai b6 - Tinh toan - Phuc hdi”. Sé liéu do
truc tiép phﬁn 1 dugc str dung dé lam khép.

Cac modul GEOEGM, EMPCOV,
COVFIT va GEOCOL trong phin mém
GRAVSOFT [3] dugc su dung trong tinh
toan. Di thuong trong luc sau khi lam khép lai
dugc so sanh vai di thuong trong luc do tryc
tiép (s liéu phan 2) dé danh gia.

Thong ké két qua danh gia do chinh xac
md hinh DTU21GRAV sau khi lam khoép
dugc trinh bay trén Bang 2 .

Badng 2: Théng ké két qua danh gid dg chinh xdc mé hinh DTU21GRAV sau khi lam khop

S6 diém danh gia | Max (mGal)

Min (mGal)

Mean (mGal) | RMS (mGal) | STD (mGal)

1074 15,387 -16,327

-0,302 +4,063 +4,054

Sau khi lam khép, d§ chinh xac cua moé
hinh DTU21GRAYV ting 1én 0,446 mGal thé
hién & d6 1éch trung phuong giam tur 4,509
mGal xudng +4,063 mGal.

4.3. Két qud xdc dinh twong phdan mdt dé

phit hop nhit trén khu vie nghién ciru

Dé tim twong phan mat do vét chat phu
hop nhit cho khu vuc nghién ctru, phuong
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phap tinh lip dugc st dung, moi lan lap thuc
hién theo cac budc: 1) Gan gié tri tuong phan
mat do; 2) Tinh di thuong trong luc bude song
dai tir cac diém da biét di thuong trong luc va
dd sau; 3) Noi suy di thuong trong luc budc
song dai cho cac diém danh gia; 4) Tinh d6
sau tur di thuong trong luc cho céac diém danh
gid, so sanh voi do su da biét dé danh gia do
chinh xac. Cudi cung, cin ¢t vao cac yéu tb
danh gia d6 chinh xac dé tim ra phuong an t6i
uu.

Vi theo két qua nghién ciru trong tai liéu [9],
twong phan mat do i uu trén khu vuc giita Bién
DPong 1a 1,40 g/cm? nén gid tri ndy cling dugc gan
trong phuong 4n dau tién. Sau do, gia tri twong

phan mat do cua cic phuong 4n tinh tiép theo
duoc quyét dinh cin ctr vao két qua danh gia do
chinh x4c cta cac phuong an trude. Tong hop lai,
9 phuong an véi twong phan mat do khac nhau
da duoc thuc nghiém. Két qua danh gia do chinh
xac do sau trong luc cua 9 phuong an dugc trinh
bay trén Bang 3. Bang nay cho thay: Phuong
4n c6 twong phan mat do 1a 1,29 g/cm® c6 do
chinh x4c tét nhat, thé hién & RMS nhé nhét
dat +£70,833 m. Ngoai ra, d6 1éch 16n nhat, do
1éch nho nhét, do 1éch trung binh va do léch
chuin ciia phuong an nay ciing kha nhoé so véi
cac phuong an khac. Nhu vay, trén khu vyc
nghién ctru, twrong phan mat d6 phu hop nhat
1a 1,29 g/em?.

Bdng 3: Két qua ddanh gid dg chinh xdc ciia dg sdu trong liec ciia 9 phwong dn tinh

grp | Twong phan S6 diém | 8Dmax | ODmn | 8Dms | RMSp | STDp

mat d6 (g/cm3) | danh gia (m) (m) (m) (m) (m)
1 1,40 1074 | 354,054 | -213,069 | -0,070 | £72,672 | £72,638
2 1,50 1074 | 399,379 | -208,207 | -0,104 | £74,005 | £73,971
3 1,30 1074 | 347,512 | -217,690 | -0,015 | £71,317 | £71,284
4 1,20 1074 | 531,701 | -206,067 | 0,018 | £86,921 | £86,881
5 1,35 1074 | 347,070 | -215,178 | -0,035 | £72,240 | £72,206
6 1,32 1074 | 347,363 | -216,615 | -0,019 | £71,804 | 71,771
7 1,25 1074 | 508,346 | -187,450 | 0,044 | £79,471 | £79,434
8 1,29 1074 | 347,508 | -218,344 | -0,021 | £70,833 | +70,800
9 1,28 1074 | 469,812 | -168,254 | 0,054 | 71,858 | +71,824

4.4. Tinh dj sau day bién tir di thuong
trong lwc cho khu vwce thwe nghiém

Sau khi [am khép véi di thuong trong luc |- |
do tryc tiép, md hinh DTU2IGRAV da duge | 5
sir dung dé tinh toan ra do sau day bién trén |-
khu vuc nghién ctru véi tuong phan mat do
1,29 g/cm®. Théng ké van tit do sau tinh tur
trong luc: téng s6 8100 diém; d6 sau 16n nhat:
-4544,387 m; d6 sau nho nhat: -300,431 m; do
sau trung binh: -4034,611 m. D¢ sau tinh tir
trong lyc dugc thé hién bang dudng ding siu
va mau sic trén Hinh 3.
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Hinh 3: D¢ sau tinh tie trong lwc tinh dwoc
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4.5. Danh gia dp chinh xdc cua dp sdu
xdc dinh dwoc tir di thuwong trong luc

D0 sau trong luc dugc so sanh véi do sau
do truc tiép dé danh gia do chinh xac. Két qua
thdng ké cho thdy: P¢ l1éch trung phuong dat
+70,833 m, va x4p xi bang d6 1éch chuan. Do
léch 16n nhat 1a 347,508 m; d6 1éch nhé nhét
13 -218,344 m; D6 léch trung binh rit nho, dat

0,021 m, theo tiéu chuén kiém tra sai sd hé
thong thi khong c6 do léch hé thdng gitra do
sau trong luc va dg sau do truc tiép. Nhu vay,
dd chinh xac dd sau trong lyc trén khu vuc
nghién ctu dat +70,833 m.

Dé biét s6 lwong cac diém co d6 léch vuot
qua 3 1an RMS, mét thong ké dugc thuc hién
va trinh bay trén Bang 4.

Bdng 4: Thong ké theo cdc khodng dj léch

Dic diém thong ké S6 diém % Ghi chu
-70,833 m < d6 léch < 70,833 m 820 76,35% 1*RMS
-141,667 m < d6 léch < 141,667 m 1004 93,48% 2*RMS
-212,500 m < d6 léch < 212,500 m 1057 98,42% 3*RMS
D6 léch < 212,500 m va d6 léch > 212,500 m 17 1,58%

Tir két qua trén Bang 4 ta thay: Cac do
léch co ban tuan theo quy luat ngau nhién; chi
¢6 17 diém (chiém 1,58%) c6 do 16n vuot qua
3 1an RMS.

Tan suat phan bd ciia d6 léch d6 sau dugc
biéu dién trén Hinh 4. Hinh nay cho thy: Céc
diém co gia tri d6 1éch 16n thi c6 tan suat thap,
cac diém co gia tri do 1éch nho o tan suat xut

hién nhidu. Biéu d6 tuan theo luat phan bd
chuén, chimg to do 1éch 1 ngau nhién.

Tuwong quan gifra d¢ sau trong luc va do
sau do tryc tiép duoc biéu dién trén Hinh 5.
Tir hinh nay ta thiy: Tuong quan giita 6 sau
trong lyc va do sau do tryc tiép rat tot, phu hop
v6i hé s6 twong quan cao (R = 0,98280).
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Dé 6 cai nhin tong quan vé do chinh xac do sau dat duoc trong nghién ctru nay so véi cac
mo hinh d6 sau trén thé gidi, két qua so sanh vé d6 chinh xac d6 sau trong luc véi do chinh xac
cua md hinh DTU18BAT [2] va GEBC02022 [4] dugc trinh bay trén Bang 5.

Bdng 5: Két qud thong ké danh gid @ chinh xdc

A S6 diém ,

Do sau danh gia Max (m) | Min (m) | Mean (m) | RMS (m) | STD (m) R
DTUI18BAT 1074 751,073 | -645,408 | 56,609 | £181,864 | £172,910 | 0,88956
GEBC02022 1074 571,747 | -615,597 | 46,469 | £143,232 | £135,547 | 0,93593
Ket qua cua 1074 | 347,508 | 218344 | -0,021 | +70,833 | +70.800 | 0,98280
nghién clru nay

Nhan xét: BJ chinh xac ctia d6 sau trong
lyc tinh dugc trong nghién ciu nay cé do
chinh xac 1a £70,833 m, cao hon dd chinh xac
cia mo hinh DTUI8BAT (+181,864 m) va
cia m6é hinh GEBCO02022 (+143,232 m). B¢
l&ch trung binh gilta d§ sau tinh tir trong luc
ctia nghién ciru ndy so voi do sau do truc tiép
bang -0,021 m nhé hon rat nhiéu so v6i mo
hinh DTU18BAT (56,609 m) va GEBC0O2022
(46,469 m). Cac gid tri do léch 16n nhat, do
léch nho nhat ciia két qua nghién ctru nay ciing
nhé hon mdé hinh DTUISBAT va
GEBC02022.

5. Két luin

Bai bao da nghién ctru tng dung phuong
phéap xac dinh do sau day bién tir s6 liéu di
thuong trong lyc. Thuc nghiém da xac dinh
duoc d6 siu day bién trén mot khu vue (1,5%x
1,5%), nim ¢ phia Pong - Nam Quan dao
Hoang Sa cua Viét Nam, tir s6 lidu dj thuong
trong lgyc xdc dinh tr do cao vé€ tinh
DTU21GRAV.

Twong phan mat d6 pht hop nhat véi khu
vuc nghién ctiru duoge xac dinh bang phuong
phép tinh lap, dat gia tri 1a 1,29 g/cm3.

D0 chinh x4c ctia d6 sau tinh tur trong luc,
khi so sanh véi d0 sau do truc tiép, dat
+70,833 m. D9 léch trung binh 14 rat nho. So

véi cac mo hinh do sau toan cau DTU18BAT
va GEBCO0O2022 thi d§ sau trong luc xac dinh
dugc trong nghién ctu nay c¢6 do chinh xac
cao hon nhiéu.Q

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc sy hd
trg ctia dé tai cap bo cua Bo Gido duc va Pao
tao, ma s6: B2021-MDA-06. Cac tac gia ciing
Xin giri 101 cam on dén T6 chiie trong luc qudc
té (BGI) va Gido su Ole Baltazar Andersen va
ReneForsberg ctia Pai hoc Ky thuit Dan
Mach (DTU) d4 hd trg chiing t6i vé s6 liéu va
phan mém trong nghién ctru nay.

Tai liéu tham khao

[1]. Do Van Mong, Nguyen Van Sang,
Tran Tuan Dung, Nguyen Thanh Le, Khuong
Van Long, Nguyen Dinh Hai, Tran Manh
Cuong, Nguyen Trong Dai, Tran Tuan Duong
(2023). Evaluation of the precision of some
new global Earth Gravitational Models in the
East Vietnam Sea. Vietnam Journal of Marine
Science and Technology 2023, 23(3) 265—
277. ISSN 1859-3097; e-ISSN 2815-5904/©
2023 Vietnam Academy of Science and
Technology (VAST).
https://doi.org/10.15625/1859-3097/18635.

[2]. DTU Space (2018). DTU18BAT.
DTU Space.

TAP CHI KHOA HOC PO PAC VA BAN PO SO 59-3/2024 17


https://doi.org/10.15625/1859-3097/18635

Nghién ciru

[3]. Forsberg, R., Tscherning, C.C.
(2008). An overview manual for the
GRAVSOFT  Geodetic  Gravity  Field
Modelling Programs.

[4]. GEBCO Bathymetric Compilation
Group (2022). The GEBCO 2022 Grid - a
continuous terrain model of the global oceans
and land. NERC EDS British Oceanographic
Data Centre NOC.

[5]. Mathez, E., Smerdon, .
(2018).Greenland, Antarctica, and Sea-Level
Rise. Climate Change. Columbia University
Press, 305-30.
https://doi.org/10.7312/math17282-012.

[6]. McKean J. W. and Sheather S. J.
(2003). Statistic, Nonparametric. in R. A.
Meyers Editor, Encyclopedia of Phisical
Science and Technology (Third Edition) (pp.
891-914). New York: Academic Press.

[7]. Neiman. Y. M. (2010). Phuong phap
hiép phuong sai trong tric dia vat ly va
Collocation, Matxcova (tiéng Nga).

[8]. Nguyén Vin Sang, Dinh Xuan Manh
va nnk (2021-2023). Nghién ctru dé xuét

Summary

phuong phéap xac dinh do sau day bién tir s6
liéu di thuong trong lyc trén khu vuc Bién
Dong. Dé tai cap bo ma sd: B2021-MDA-06,
B0 Giao duc va Pao tao, Ha Noi.

[9]. Nguyen Van Sang, Khuong Van
Long, Tran Tuan Dung, Lam Van Nguyen,
Bui Cong Que, Do Van Mong, Bui Dang
Quang, Ole Baltazar Andersen, Rene
Forsberg, Dieu Tien Bui (2023). Seafloor
depth mapping of central Vietnam’s sea area
and its surrounding using gravity anomaly
data and gravity geological method. Advances
in Space Research. Volume 72, Issue 5, 2023,
Pages 1721-1738, ISSN  0273-1177,
https://doi.org/10.1016/j.asr.2023.04.033.

[10]. Xueshuang Xiang, Xiaoyun Wan,
Running Zhang, Yang Li, Xiaohong Sui and
Wenbin Wang (2017). Bathymetry inversion
with Gravity-Geologic Method: A study of
long-wavelength gravity modeling based on
adaptive mesh. Marine Geodesy. ISSN: 0149-
0419 (Print) 1521-060X (Online), DOI:
10.1080/01490419.2017.1335257.OQ

Determination of the seafloor depth of gravity anomalies
Dinh Xuan Manh, The Viet Nam Institute of Surveying and Mapping.

Nguyen Van Sang, Hanoi University of Mining and Geology.
The purpose of this study is the determination of the seafloor depth from altimetry satellite-

derived gravity anomalies. The relationship between seafloor depths and gravity anomalies has
been studied. The substance density contrast between the seabed and the seawater is determined
by the iterative method. The long-wavelength gravity anomalies are interpolated using the
Collocation method. In the experiment, the DTU21GRAYV model was evaluated for accuracy
by comparing with ship-borne-derived gravity anomalies, reaching +£4.509 mGal. The nine
options with different density contrasts were calculated iteratively. After fitting with ship-
borne-derived gravity anomalies, the DTU21GRAYV gravity anomalies were used to calculate
the seafloor depth in the study area (between latitudes 14.5°N and 16°N and longitudes 115°E
and 116.5°E). The experimental results show that the most suitable density contrast in the study
area is 1.29 g/cm’. The accuracy of the gravity derived-depth in the study area reaches +70.833
m. This accuracy is higher than that of the global bathymetry model DTU18BAT(+181.864 m)
and GEBC0O2022 (+143.232 m).O
Keywords: Gravity anomaly; Seafloor depth; East Sea.
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