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Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ

Tóm tắt: 

Bài báo khoa học này đã đánh giá độ chính xác của mô hình quasigeoid trọng lực cục
bộ được xây dựng từ mô hình EGM2008 và được chuyển về mặt quasigeoid Hòn Dấu. Khi
so sánh với mô hình quasigeoid GPS/thủy chuẩn cục bộ được xây dựng dựa trên 185 giá
trị dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn của 185 điểm độ cao hạng I quốc gia, độ chính xác
của mô hình quasigeoid trọng lực cục bộ ở mức ± 8,5 cm độ chênh nhỏ nhất giữa dị thường
độ cao GPS/thủy chuẩn và dị thường độ cao trọng lực bằng - 0,224m, còn độ chênh lớn
nhất bằng 0,236m. 

1. Đặt vấn đề

Mô hình trọng trường Quả đất EGM2008 được Tổ chức Tri thức - Địa không gian (NGA
- National Geospatial Agency) của Mỹ phát triển vào năm 2008 (Pavlis Nikolas K, Simon A.
Holmes, Steve C. Kenyon, John K. Factor (2008)). Do các giá trị dị thường độ cao (hoặc
độ cao geoid) được xác định từ mô hình EGM2008 được coi là tương thích với các giá trị
dị thường độ cao GNSS/thủy chuẩn (hoặc độ cao geoid GNSS/thủy chuẩn), nên nhiều
quốc gia trên thế giới đã nghiên cứu và công bố các kết quả đánh giá sự tương thích nêu
trên. Điều này rất quan trọng trong việc định hướng sử dụng mô hình EGM2008 để xây
dựng mô hình quasigeoid (hoặc geoid) quốc gia. Để tiện sử dụng tiếp theo, chúng ta gọi
mặt quasigeoid (hoặc mặt geoid) được xác định từ EGM2008 là mặt quasigeoid EGM2008
(hoặc mặt geoid EGM2008), còn mặt quasigeoid (hoặc mặt geoid) được xác định từ các
giá trị dị thường độ cao GNSS/thủy chuẩn (hoặc độ cao geoid GNSS/thủy chuẩn) là mặt
quasigeoid GNSS/thủy chuẩn (hoặc mặt geoid GNSS/thủy chuẩn), thêm vào đó dị thường
độ cao (hoặc độ cao Geoid) được xác định từ mặt quasigeoid EGM2008 (hoặc mặt geoid
EGM2008) được gọi là dị thường độ cao trọng lực (hoặc độ cao Geoid trọng lực).

Do các hệ độ cao dựa trên mặt biển trung bình tại một trạm nghiệm triều (được gọi là
trạm nghiệm triều 0) của các nước được xây dựng từ rất lâu, thêm vào đó các độ cao
chuẩn (hoặc độ cao chính) của các mốc độ cao quốc gia không được thường xuyên hiệu
chỉnh bởi sự chuyển dịch đứng của vỏ Trái đất, nên việc đánh giá sự tương tương thích
của mặt quasigeoid EGM2008 (hoặc mặt geoid EGM2008) với mặt quasigeoid GNSS/thủy
chuẩn (hoặc mặt geoid GNSS/thủy chuẩn) gặp rất nhiều khó khăn. Ở Việt Nam cũng gặp
những khó khăn tương tự do các tuyến độ cao hạng I, II quốc gia bắt đầu được xây dựng
từ thập niên 70 của thế kỷ XX và không được hiệu chỉnh do sự chuyển dịch đứng của vỏ
Trái đất. 

Ở nước Mỹ, nhờ các kết quả đo lặp thủy chuẩn đã phát hiện sự dịch chuyển đứng (nâng
lên, lún) của các mốc độ cao quốc gia dưới tác động của hoạt động kiến tạo của vỏ Trái
đất. Theo tài liệu (Hastie L.M. and Savage J.C. (1970)), động đất ở Alaska vào năm 1964
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đã gây ra chuyển động kiến tạo ở Anchorage và làm bề mặt Quả đất nâng lên đến 0,55 m.
Theo tài liệu (Pelton J.R. and Smith R.B. (1979)), tốc độ nâng lên của công viên quốc gia
Yellowstone đạt đến 14 mm/1 năm. Tại vùng đồng bằng Diablo ở bang New Mexico, trong
giai đoạn từ 1953 - 1977 tốc độ nâng đạt mức 4 mm/1 năm (Reilinger R.E., Oliver J.E.,
Brown L.D., Sanford A.R. and Balazs E.I. (1980)). Tại lưu vực sông Saugus gần khu vực
đứt gãy San Gabriel đã quan sát được độ lún ở mức gần 9 m trong giai đoạn 1953 - 1964
(Reilinger R.E. (1980)).  

Tại khu vực giữa Kakegawa và Omalzaki ở vùng Tokai (Nhật Bản), nhờ các kết quả đo
GPS liên tục đã phát hiện sự thay đổi của độ cao trắc địa với tốc độ - 6 mm/ 1 năm trong
thời gian 3,5 năm từ tháng 1/1995 đến tháng 7/1999. Từ các kết quả đo lặp thủy chuẩn ở
khu vực trên đã xác định được tốc độ thay đổi của độ cao chính ở mức - 4,5 mm/ 1 năm
(Minoru Tanaka (2000)).  

Tại Vương quốc Anh, theo tài liệu (Iliffe J.C., Ziebart M., Cross P.A., Forsberg R.,
Strykowski G., Tscherning C.C. (2003)), việc so sánh các hiệu độ cao Geoid GPS/thủy
chuẩn và độ cao Geoid trọng lực trên 179 điểm độ cao cơ sở cho thấy tồn tại các sai số
hệ thống ở mức 0,510 m theo hướng Bắc - Nam. Do các mạng lưới độ cao quốc gia của
nước Anh được xây dựng trong nhiều giai đoạn 1912 - 1921, 1936 - 1952 và 1952 - 2956,
sự trồi, lún của các mốc độ cao cơ sở được gây ra bởi hoạt động kiến tạo của vỏ Trái đất
và hoạt động khai thác mỏ. 

Do đó, các nước đều xác định hạn sai của các hiệu giữa dị thường độ cao GNSS/thủy
chuẩn và dị thường độ cao trọng lực (hoặc các hệ giữa độ cao geoid GNSS/thủy chuẩn và
độ cao geoid trọng lực) và chỉ lựa chọn các điểm độ cao nhà nước có các hiệu nêu trên
thỏa mãn hạn sai để đánh giá sự tương thích của mặt quasigeoid EGM2008 (hoặc mặt
geoid EGM2008) với mặt quasigeoid GNSS/thủy chuẩn (hoặc mặt geoid GNSS/thủy
chuẩn).      

Các thử nghiệm trên thế giới cho thấy ở nhiều quốc gia, mô hình Quageoid (hoặc Geoid
khi sử dụng độ cao chính) được xác định từ mô hình trọng trường Quả đất EGM2008 và
mạng lưới độ cao hạng I, II quốc gia có sự tương thích nhau. Ví dụ, theo tài liệu (Thomas
Gruber (2008)), kết quả so sánh dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn trên 675 điểm ở CHLB
Đức với dị thường độ cao được xác định từ mô hình EGM2008 cho thấy sai số trung
phương của hiệu các dị thường độ cao nêu trên ở mức ± 3,8 cm, độ chênh cực tiểu bằng
- 8,8 cm, còn độ chênh cực đại bằng 13,3 cm. Theo kết quả nghiên cứu tại Australia
(Claessens S.J., Featherstone  W.E., Anjasmara I.M., Filmer M.S. (2009)), sai số trung
phương độ chênh giữa dị thường độ cao trọng lực được xác định từ mô hình AUSGE-
OID98 và dị thường độ cao trọng lực được xác định từ mô hình EGM2008  bằng 0,164 m.
Độ chênh hệ thống giữa dị thường độ cao GPS/ thủy chuẩn và dị thường độ cao trọng lực
được xác định từ mô hình EGM2008 trên 1013 điểm GPS/thủy chuẩn dọc theo Australia là
-0,025 m, trên 2435 điểm GPS/thủy chuẩn ở Tây Australia là -0,060 m, trên 45 điểm
GPS/thủy chuẩn ở Nam Australia là  -0,036 m. 

Tuy nhiên ở nhiều quốc gia khác, mô hình Quageoid (hoặc Geoid khi sử dụng độ cao
chính) được xác định từ mô hình trọng trường Quả đất EGM2008 và mạng lưới độ cao
hạng I, II quốc gia không tương thích nhau. Theo tài liệu (Gomaa M. Dawod, Hoda F.
Mohamed, and Sherine S. Ismail. (2010)), các kết quả xác định dị thường độ cao theo
phương pháp GPS/thủy chuẩn trên 207 điểm và độ cao Geoid từ mô hình EGM2008 tại
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thung lũng Bắc sông Nil và đồng bằng ở Ai Cập cho thấy sai số trung phương của các độ
chênh của các dị thường độ cao bằng ±0,187 m. Độ chênh của dị thường độ cao GPS/thủy
chuẩn so với độ cao Geoid được xác định từ mô hình EGM2008 đều ở mức -1,76 m. 

Đối với Thổ Nhĩ Kỳ, theo các kết quả nghiên cứu trong (Ibrahim Yilmaz, Mustafa Yilmaz,
Mevlut Gullu, Bayram Turgut. (2010)), dựa trên 313 điểm GPS/thủy chuẩn thuộc mạng lưới
GPS cơ sở quốc gia Thổ Nhĩ Kỳ (khoảng 600 điểm) thực hiện so sánh dị thường độ cao
GPS/thủy  chuẩn với dị thường độ cao trọng lực được xác định từ  mô hình EGM2008 cho
thấy hiệu trung bình của dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn và dị thường độ cao trọng lực
được xác định từ mô hình EGM2008 ở mức ± 0,294 m. Theo tài liệu (Metin Soycan (2014)),
khi so sánh dị thường độ cao được xác định từ mô hình EGM2008 với các giá trị dị thường
độ cao GPS/thủy chuẩn, độ chênh nhỏ nhất bằng -0,888 m và độ chênh cực đại bằng
0,242 m, còn khi so sánh dị thường độ cao được xác định từ mô hình EGM2008 với mô
hình quasigeoid của Thổ Nhĩ Kỳ TG03, độ chênh nhỏ nhất bằng 0,271 m và độ chênh cực
đại bằng 0,753 m.

Ở Trung Quốc đã xây dựng mạng lưới khống chế dị thường độ cao HACN2000 được
xác định nhờ công nghệ GPS và được chia thành 2 hạng: hạng A trùng với mạng lưới GPS
hạng A và trùng với các điểm độ cao hạng I, II quốc gia bao gồm 30 điểm với khoảng cách
trung bình 700 km, còn hạng B trùng với mạng lưới GPS hạng B và các điểm độ cao hạng
II, III bao gồm 750 điểm với mật độ điểm trung bình ở phần Đông Trung Quốc là 80 km, ở
phần Trung tâm là 130 km và ở phần Tây Trung Quốc là 250 km (China National Report
on Geodesy (1999-2002)). Trong tài liệu (Li Jiancheng, Chao Dingbo, Shen Wenbin, Zang
Shoujian, Zou Xiancai, Jiang Weiping and Yao Yibin (2011)), khi sử dụng 652 điểm
GPS/thủy chuẩn từ mạng lưới HACN2000 các hạng A, B để so sánh với mô hình
EGM2008 cho thấy sai số trung phương của các độ chênh ở mức ± 0,284 m, còn khi sử
dụng 1812 điểm GPS/thủy chuẩn từ các điểm thuộc mạng lưới HACN2000 các hạng A, B
và các điểm độ cao thuộc 7 lưới độ cao của các tỉnh cho thấy sai số trung phương của các
độ chênh ở mức ± 0,222 m, còn các độ chênh nằm trong khoảng từ ± 0,375 m đến ± 0,680
m.

Việt Nam còn gặp một khó khăn khác liên quan đến việc sử dụng mô hình EGM2008:
Các dữ liệu đo trọng lực chi tiết ở Việt Nam không được sử dụng để xây dựng mô hình
EGM2008. Khi thành lập mô hình EGM2008, ở các khu vực không có các dữ liệu trọng lực
chi tiết được ký hiệu bởi thuật ngữ “Fill - in”, trong đó có Việt Nam. Trong trường hợp này,
tổ chức NGA đã sử dụng mô hình DTM2006.0 2’ x 2’ để tạo mặt độ cao trung bình (mặt
quy chiếu) và sử dụng mô hình global DTM 2006.0 giải 30” x 30” để tạo ra mô hình global
2’ x 2’  RTM ∆g. Từ mô hình này đã khai triển điều hòa đến mức 2700 (Pavlis N.K., Factor
J.K. and Holmes S.A. (2007)). Do Việt Nam nằm trong khu vực “Fill-in” của mô hình
EGM2008, nên các dữ liệu dị thường trọng lực trong các ô chuẩn 5’ x 5’ được xác định
theo phương pháp  RTM (Residual Terrain Model). Theo tài liệu (Pavlis N.K., Holmes S.A.,
Kenyon S.C. and Factor J.K. (2009)), đánh giá chất lượng của các giá trị dị thường trọng
lực trong các ô chuẩn 5’ x 5’ trong khu vực “Fill-in” như sau:

- Sai số ủy nhiệm (commission error) của dị thường độ cao (hoặc độ cao Geoid) (được
gây ra do hệ số khai triển điều hòa chưa được làm chính xác vì không có các dữ liệu trọng
lực chi tiết) nằm ở mức ± (15-22) cm;

- Dị thường trọng lực còn dư trong các ô chuẩn 5’ x 5’ ở mức từ -8 mGal đến -16 mGal,
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còn sai số chung của các giá trị dị thường trọng lực trong các ô chuẩn 5’ x 5’ ở mức ± (9-
10) mGal.

Theo tài liệu (Jekeli C., Yanh H.J. and Kwon J.H. (2009)), do không tính đến tần số cao
của trọng trường, nên dị thường độ cao được xác định từ mô hình EGM2008 còn chứa sai
số bỏ qua (omission error).  

Đối với lãnh thổ Việt Nam, do không hiệu chỉnh độ cao chuẩn của các độ cao hạng I, II
quốc gia do sự chuyển dịch đứng của vỏ Trái đất và không sử dụng các dữ liệu đo trọng
lực chi tiết để xây dựng mô hình EGM2008, các độ chênh của mặt quasigeoid EGM2008
và mặt quasigeoid GNSS/thủy chuẩn có độ lớn là bao nhiêu?. Bài toán khoa học này sẽ
trả lời câu hỏi này. 

2. Giải quyết vấn đề

Mặt khởi tính cho hệ độ cao HP72 ở Việt Nam là mặt quasigeoid quốc gia trùng với mặt
geoid cục bộ Hòn Dấu tại trạm nghiệm triều Hòn Dấu và càng tách dần khỏi mặt geoid cục
bộ Hòn Dấu khi càng đi sâu vào đất liền. Chúng ta gọi mặt quasigeoid này là mặt
quasigeoid cục bộ. Khoảng cách giữa mặt quasigeoid cục bộ so với mặt ellipsoid WGS84
quốc tế theo đường vuông góc với mặt ellipsoid này tương ứng với điểm cần quan tâm
được gọi là dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn của điểm. Khi đo GPS trên các điểm độ cao
hạng I quốc gia và xử lý các dữ liệu GPS trong ITRF tương ứng với ellipsoid  WGS84 quốc
tế, dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn      trong hệ triều 0 (zero - tide system) của điểm độ
cao hạng I bất kỳ được xác định theo công thức:

(1)

ở đây        - độ cao trắc địa của điểm tương ứng với ellipsoid  WGS84 quốc tế và trong

hệ triều 0;        - độ cao chuẩn của điểm trong hệ triều 0 (xem hình 1 ở dưới đây).

Việc chuyển độ cao trắc địa trong hệ không phụ thuộc triều được xác định từ kết quả
xử lý dữ liệu đo GPS trong ITRF về hệ triều 0 và chuyển độ cao chuẩn từ hệ triều trung
bình về hệ triều 0 được nghiên cứu chi tiết trong tài liệu (Hà Minh Hòa và nnk (2012a)). Do
mặt quasigeoid cục bộ hoàn toàn được xác định nhờ phương pháp đo GPS/thủy chuẩn,
nên mặt quasigeoid này còn được gọi là mặt quasigeoid GPS/thủy chuẩn cục bộ.

Hình 1
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Chúng ta gọi mặt quasigeoid toàn cầu là mặt quasigeoid trùng với mặt geoid toàn cầu
trên các biển và các đại dương, càng tách dần khỏi mặt geoid toàn cầu khi càng đi sâu vào
đất liền. Dị thường độ cao trọng lực      trong hệ triều 0 của điểm độ cao hạng I bất kỳ được
xác định từ mô hình EGM2008 tương ứng với mặt quasigeoid toàn cầu và được chuyển
về mặt quasigeoid cục bộ theo công thức:

(2)

ở đây       - độ cao của mặt quasigeoid cục bộ so với mặt quasigeoid toàn cầu tương
ứng với vị trí của điểm độ cao hạng I (xem hình 1 ở trên).

Theo các kết quả nghiên cứu đã được công bố trong các tài liệu (Hà Minh Hòa và nnk
(2012a); Hà Minh Hòa (2012b); Hà Minh Hòa (2013a)), đại lượng
và không đổi trên toàn bộ lãnh thổ Việt Nam.

Dị thường độ cao trọng lực      (2) tương ứng với mặt quasigeoid trọng lực cục bộ. Như

vậy, việc đánh giá sự tương thích của mặt quasigeoid EGM2008 với mặt quasigeoid

GNSS/thủy chuẩn thực chất là việc đánh giá sự tương thích của mặt quasigeoid GPS/thủy

chuẩn cục bộ với mặt quasigeoid trọng lực cục bộ. Đối với điểm độ cao hạng I bất kỳ, hiệu

giữa dị thường độ cao      (1) và dị thường độ cao      (2) được ký hiệu bằng

Hạn sai của độ lệch d được đánh giá theo công thức:

(3)

ở đây        - sai số trung phương của dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn;        - sai số
trung phương của dị thường độ cao trọng lực.

Sai số trung phương của dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn được đánh giá theo công
thức:

Khi nhận sai số trung phương của độ cao trắc địa                     sai số trung phương lớn

nhất của độ cao chuẩn hạng I                          sai số trung phương của dị thường độ cao

GNSS/thủy chuẩn được đánh giá bằng       = 6,32 cm. Theo tài liệu (Pavlis N.K., Holmes

S.A., Kenyon S.C. and Factor J.K. (2009)), trên phạm vi toàn cầu sai số trung phương của

dị thường độ cao trọng lực       = 10,3 cm, hạn sai của hiệu                          được đánh

giá theo công thức (3) có giá trị: 

(4) 

Việc kiểm tra sự có mặt của các sai số hệ thống trong các hiệu di được thực hiện nhờ
điều kiện:
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(5)

Nếu điều kiện trên thỏa mãn, thì trong dãy các hiệu di không có các sai số hệ thống.

Đối với Việt Nam, nhóm nghiên cứu của đề tài này đã thu nhập được các dữ liệu xử lý
kết quả đo GPS trong ITRF2005 và các độ cao chuẩn của 230 điểm thủy chuẩn hạng I nhà
nước được chọn làm các điểm GPS/thủy chuẩn từ kết quả thực hiện Thiết kế kỹ thuật - dự
toán “Xây dựng mô hình Geoid địa phương trên lãnh thổ Việt Nam (Hạng mục GPS-TC và
Trọng lực)” thuộc Dự án Chính phủ “Thành lập cơ sở dữ liệu nền thông tin địa lý ở tỷ lệ
1/10.000 gắn với mô hình số độ cao” của Cục Đo đạc và Bản đồ Việt Nam trong những
năm 2009 - 2010. Các kết quả phân tích cho thấy:

- Có tất cả 74 điểm có các độ chênh di với giá trị tuyệt đối vượt hạn sai (4) bao gồm các
điểm I(BH-TH)18, I(BH-TH)19, I(BH-TH)25, I(BH-TH)30, I(BH-TH)36-1, I(BH-TH)39, I(BH-
TH)44, I(BH-TH)48, I(BH-TH)93-1, I(BH-TH)99, I(BH-TH)104-1, I(BH-TH)106, I(BH-
TH)140, I(BH-TH)144A, I(BH-TH)152, I(BH-TH)146, I(BT-APD)25, I(BT-APD)35, I(LS-
HN)22, I(LS-HN)29, I(LS-HN)36, I(BH-LS)9, I(BH-LS)11-1, I(BH-LS)16A, I(BH-LS)21, I(BH-
LS)31, I(BH-LS)36, I(BH-LS)41, I(BH-LS)44-1, I(BH-LS)48, I(DN-BMT)4, I(DN-BMT)8,
I(DN-BMT)40, I(DN-BMT)47A, I(DN-BMT)52, I(HN-VL)4-1, I(HN-VL)6-1, I(HN-VL)10A,
I(HN-VL)14-1,  I(HN-VL)16A, I(HN-VL)28-1, I(HN-VL)19, I(VL-HT)14, I(VL-HT)209-1, I(VL-
HT)218, I(VL-HT)231, I(VL-HT)234-1,  I(VL-HT)293, I(HN-HP)2A, I(HN-HP)5,  I(HN-HP)7,
I(HN-HP)11A, I(HN-HP)16, I(HP-NB)8-1, I(HP-NB)14A, I(BH-HN)33, I(BH-HN)39, I(BH-
HN)42, I(BH-HN)48, I(HP-MC)27, I(HN-VL)24-1, I(VL-HT)2, I(LS-TY)14, I(BH-HN)8, I(HP-
MC)39, I(VL-HT)227, I(BH-TH)131-1, I(BH-TH)128, I(BH-TH)149-1, I(VL-HT)222, I(VL-
HT)216, I(BH-TH)84, I(BH-HN)26, I(BH-TH)56, I(HP-NB)5.   

Một số điểm độ cao hạng I có các độ chênh di với giá trị tuyệt đối lớn hơn 0,4 m được
trình bày ở bảng 1 ở dưới đây

Bảng 1

Tên điểm Độ chênh (m) Tên điểm Độ chênh (m)

I(BH-HN)33 0,566 I(HN-VL)4-1 0,580

I(BH-HN)39 0,571 I(HN-VL)6-1 0,581

I(BH-HN)42 0,543 I(HN-VL)10A 0,464

I(BH-HN)48 0,680 I(LS-HN)22 0,440

I(HN-HP)2A 0,670 I(LS-HN)29 0,512

I(HN-HP)5 0,704 I(LS-HN)36 0,599

I(HN-HP)7 0,616 I(HP-NB)14A 0,435

I(HN-HP)11A 0,401 I(BH-TH)99 0,820

I(DN-BMT)47A -0,492
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Như vậy, trong tổng số 230 kết quả đo GPS/thủy chuẩn được Cục Đo đạc và Bản đồ

Việt Nam đo trên 230 điểm độ cao hạng I trong giai đoạn 2009 - 2010, chúng ta chỉ sử dụng

được 156 điểm hạng I (chiếm 67.83 %) có hiệu                            thỏa mãn hạn sai (4) để

đánh giá mô hình Quasigeoid ở Việt Nam (xem bảng 2 ở dưới đây). 

Trong khuôn khổ thực hiện công trình (Hà Minh Hòa và nnk (2012a)), Viện Khoa học Đo

đạc và Bản đồ đã đo kiểm tra GPS 4 ngày đêm liên tục trên 9 điểm độ cao hạng I từ ngày

31/03/2012 đến hết ngày 02/05/2012. Các điểm độ cao hạng I này bị che khuất, không đo

được GPS, nên từ các điểm này dẫn độ cao ra các điểm phụ đảm bảo các điều kiện thu

được tín hiệu vệ tinh GPS. Các điểm phụ bao gồm LS1 (đo nối từ điểm I(LS-TY)7 đến I(LS-

TY)8A), TB01 (đo nối từ điểm I(HP-NB)14A đến I(HP-NB)13), TH01 (đo nối từ điểm I(BH-

TH)144A đến I(BH-TH)143), QN01 (đo nối từ điểm I(VL-HT) 68 đến I(VL-HT)70A), QNG1

(đo nối từ điểm I(VL-HT)89 đến I(VL-HT)90A), PY01 (đo nối từ điểm I(VL-HT)128A) đến

I(VL-HT)129), KH01 (đo nối từ điểm I(VL-HT)154A đến I(VL-HT)152-5),  BT01 (đo nối từ

điểm I(VL-HT)226 đến I(VL-HT)225A), BP01 (đo nối từ điểm I(BMT-APD)52 đến I(BMT-

AHD)51A). Các kết quả tính toán cho thấy các hiệu

trên 04 điểm LS01, TH01, KH01 và BT01 vượt hạn sai (4). Do đó, chúng ta chỉ sử dụng

được 5 điểm để đánh giá mô hình Quasigeoid của biển Đông và vùng đồng bằng, trung du

(xem Bảng 2 ở dưới đây). 

Trong năm 2013, Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ đã tiến hành đo kiểm tra thêm 30

điểm độ cao hạng I quốc gia nằm dọc bờ biển Việt Nam trong khoảng thời gian từ tháng 7

đến tháng 08/2013. Xuất phát từ giả định rằng các mốc độ cao hạng I quốc gia nằm ở khu

vực bị che khuất sẽ ít bị xê dịch do các hoạt động kinh tế - xã hội (cải tạo, mở rộng các

đường quốc lộ, xây dựng các công trình .v.v...), các mốc độ cao hạng I được chọn ở các

khu vực bị che khuất, không cho phép thu các tín hiệu từ các vệ tinh GNSS. Từ các mốc

độ cao hạng I quốc gia này dẫn độ cao bằng các máy thủy chuẩn điện tử đến các vị trí

thoáng đãng (các mốc phụ) nằm gần các mốc để xác định độ cao của các mốc phụ và tiến

hành đo GNSS tại các mốc phụ được xây dựng (xem trong Bảng 2 ở dưới đây). Các dữ

liệu đo GPS trên các mốc phụ trong 04 ngày đêm được xử lý trong ITRF2008 tương ứng

với ellipsoid WGS84 quốc tế bằng phần mềm Bernese v. 5.2. Các kết quả tính toán cho

thấy trong tổng số 30 mốc phụ, chỉ có 24 mốc phụ (chiếm 80%) đảm bảo các hiệu

thỏa mãn hạn sai (4). Các mốc độ cao hạng I có khả năng bị xê dịch do
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hoạt động kiến tạo của vỏ Trái đất bao gồm I(HP-NB)02, I(HP-NB)10, I(HP-NB)15, I(HN-

VL)17, I(HN-VL)29-1, I(VL-HT)30. Các kết quả tính các hiệu                        đạt hạn sai

của 24 mốc phụ được đưa vào bảng 2 để tham gia đánh giá độ chính xác của mô hình

Quasigeoid trên lãnh thổ Việt Nam.  

Như vậy, trong tổng số 269 điểm hạng I được sử dụng để đánh giá độ chênh

chúng ta chỉ nhận được 185 điểm (chiếm 68,77%) có các độ chênh thỏa

mãn hạn sai (4) và được đưa vào bảng 2 ở dưới đây. Việc kiểm tra sự có mặt của các sai

số hệ thống trong chuỗi 185 hiệu                       trong bảng 2 theo tiêu chuẩn (5) cho bất

đẳng thức ở dưới đây: 

Sự thỏa mãn tiêu chuẩn (5) xác định sự không tồn tại của các sai số hệ thống trong
chuỗi 185 hiệu                       trong bảng 2.

Khi coi dị thường độ cao trọng lực và dị thường độ cao GNSS/thủy chuẩn có cùng độ
chính xác, sai số trung phương dị thường độ cao được đánh giá bằng:

Như vậy, khi dựa vào 185 điểm độ cao hạng I có các độ chênh                        thỏa mãn

hạn sai (4), chúng ta thấy rằng độ chính xác của mặt quasigeoid trọng lực cục bộ được xác

định từ mô hình EGM2008 theo công thức (2) so với mặt quasigeoid GPS/thủy chuẩn cục

bộ được xác định từ các giá trị dị thường độ cao GPS/thủy chuẩn trên 185 điểm nêu trên

nằm ở mức ± 8,5 cm.

Bảng 2 

STT

i
Tên điểm

Hiệu

(m)

STT

i
Tên điểm

Hiệu

(m)

Các kết quả đo của Cục Đo đạc và Bản đồ Việt Nam giai đoạn 2009 - 2010

1 I(BH-LS)97 0,093 17 I(LS-HN)22 -0,117

2 I(BH-TH)122A 0,006 18 I(LS-HN)29 -0,045
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3 I(BMT-APD)30 0,159 19 I(LS-HN)36 0,042

4 I(BH-TH)119 0,026 20 I(VL-HT)325-1 0,075

5 I(BH-HN)33 0,009 21 I(BH-HN)16A 0,073

6 I(BH-HN)39 0,014 22 I(HN-VL)28-1 0,008

7 I(BH-HN)42 -0,014 23 I(HN-VL)95 -0,162

8 I(BH-HN)48 0,123 24 I(HN-VL)45-1 0,040

9 I(HN-HP)11A -0,156 25 I(VL-HT)152-1 -0,046

10 I(HN-HP)2A 0,113 26 I(VL-HT)121 0,059

11 I(HN-HP)5 0,147 27 I(VL-HT)73 0,172

12 I(HN-VL)10A -0,093 28 I(VL-HT)95 0,154

13 I(HN-HP)7 0,059 29 I(HN-VL)23-1 -0,171

14 I(HN-VL)4-1 0,023 30 I(DN-BT)35 -0,181

15 I(HN-VL)6-1 -0,006 31 I(HN-VL)97 -0,175

16 I(HP-NB)14A -0,122 32 I(VL-HT)269 -0,176

33 I(VL-HT)192 -0,174 67 I(BH-TH)5 -0,038

34 I(HN-VL)32-1 -0,158 68 I(HN-VL)38-1 -0,042

35 I(VL-HT)284A -0,172 69 I(VL-HT)197 -0,055

36 I(BH-TH)1-2 -0,142 70 I(BT-APD)63 -0,055

37 I(VL-HT)43 -0,155 71 I(VL-HT)127-3 -0,049

38 I(HN-VL)86 -0,147 72 I(BT-APD)59-1 -0,052

39 I(VL-HT)200-1 -0,157 73 I(VL-HT)278-1 -0,046

40 I(VL-HT)313 -0,157 74 I(VL-HT)108 -0,038

41 I(HP-C)9 -0,135 75 I(DN-BT)77 -0,035

42 I(VL-HT)64 -0,141 76 I(BT-NH)17-1 -0,038

43 I(VL-HT)273A -0,142 77 I(BH-TH)122A -0,020

44 I(DN-BT)67 -0,133 78 I(VL-HT)83 -0,032

45 I(DN-BT)18-1 -0,108 79 I(BH-HN)17 -0,017

46 I(BT-APD)46 -0,111 80 I(HN-VL)45-1 -0,022

47 I(DN-BT)16 -0,097 81 I(BH-TH)65 -0,008

48 I(VL-HT)305 -0,107 82 I(VL-HT)178 -0,022

49 I(DN-BT)28 -0,091 83 I(VL-HT)103 -0,015

50 I(VL-HT)150 -0,095 84 I(HN-VL)64 -0,006
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51 I(VL-HT)152-1 -0,088 85 I(VL-HT)141-3 -0,014

52 I(HN-VL)34-1 -0,072 86 I(VL-HT)329A 0-,014

53 I(HP-MC)48A -0,068 87 I(HN-VL)72 0,001

54 I(BH-TH)3-1 -0,044 88 I(VL-HT)158 0,000

55 I(VL-HT)181 -0,084 89 I(VL-HT)121 0,007

56 I(LS-TY)4 -0,060 90 I(DN-BT)74 0,022

57 I(VL-HT)309A -0,081 91 I(BH-LS)88-1 0,024

58 I(VL-HT)317 -0,076 92 I(VL-HT)98 0,009

59 I(VL-HT)187 -0,072 93 I(BH-LS)85-1 0,028

60 I(VL-HT)170-1 -0,071 94 I(BH-LS)93 0,026

61 I(HP-MC)41 -0,042 95 I(BH-LS)71 0,031

62 I(VL-HT)130 -0,058 96 I(BT-APD)56 0,011

63 I(HN-VL)56 0,028 97 I(VL-HT)73 0,117

64 I(BH-TH)11 0,041 98 I(VL-HT)159-3 0,116

65 I(HN-VL)40-1 0,034 99 I(VL-HT)262A 0,127

66 I(BH-LS)77 0,043 100 I(BH-LS)68 0,154

101 I(VL-HT)87 0,028 129 I(BT-APD)6 0,137

102 I(VL-HT)247A 0,022 130 I(VL-HT)250 0,140

103 I(LS-TY)1 0,042 131 I(BT-NH)9 0,149

104 I(VL-HT)325-1 0,023 132 I(BH-LS)82 0,178

105 I(DN-BT)83 0,029 133 I(HN-VL)68 0,174

106 I(VL-HT)78 0,032 134 I(DN-BT)89 0,171

107 I(LS-HN)7 0,055 135 I(VL-HT)254A 0,172

108 I(VL-HT)71 0,051 136 I(BH-TH)88 0,194

109 I(BH-TH)59 0,074 137 I(BT-APD)3 0,183

110 I(VL-HT)173-2 -0,056 138 I(DN-BT)96 0,189

111 I(BH-TH)70A 0,075 139 I(BH-LS)6-1 -0,232

112 I(HN-VL)50 0,070 140 I(BH-HN)4-1 -0,222

113 I(VL-HT)123 0,064 141 I(HP-MC)37 -0,223

114 I(LS-HN)12 0,079 142 I(HP-MC)24 -0,221
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115 I(HP-C)4-1 0,085 143 I(VL-HT)238A -0,231

116 I(BH-LS)80 0,087 144 I(BT-APD)42 -0,235

117 I(DN-BT)86 0,069 145 I(VL-HT)61 -0,221

118 I(VL-HT)320A 0,067 146 I(HP-MC)12 -0,211

119 I(BH-LS)97 0,093 147 I(HP-MC)16 -0,208

120 I(BH-LS)94-1 0,104 148 I(VL-HT)95 -0,213

121 I(BT-APD)49-1 0,092 149 I(VL-HT)48 -0,210

122 I(HN-VL)76 0,111 150 I(BT-NH)22 -0,206

123 I(VL-HT)95 0,106 151 I(DN-BT)59 -0,200

124 I(VL-HT)113 0,105 152 I(BH-HN)9-1 -0,234

125 I(LS-HN)10 0,122 153 I(DN-BT)100 0,205

126 I(BH-HN)19-1 0,124 154 I(LS-HN)19 0,224

127 I(BT-NH)11-1 0,109 155 I(BH-TH)80 0,235

128 I(BH-HN)20-1 0,126 156 I(BT-APD)1-2 0,236

Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ đo năm 2012

157 TB01 -0,120

158 QN01 0,029

159 QNG1 0,109

160 PY01 0,109

161 BP01 -0,002

Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ đo năm 2013

162 I(HP-MC)45 0,122 174 HT73 0,128

163 MC26 -0,224 175 HT84 0,042

164 MC10 -0,210 176 HT94 0,090

165 NB18 -0,237 177 HT106 0,005

166 22A1 -0,033 178 HT121 -0,057

167 38A1 -0,102 179 HT127-4 -0,009

168 VL48 0,008 180 HT141-3 0,040

169 VL59 -0,023 181 HT159-1 -0,059

170 VL73 0,115 182 HT173-3 -0,055

171 VL93 -0,214 183 HT188 -0,146

172 HT03 -0,218 184 HT197 0,056

173 HT58 -0,190 185 HT216 -0,172



Nghiên cứu

t¹p chÝ khoa häc ®o ®¹c vµ b¶n ®å sè 20-6/201412

3. Kết luận và kiến nghị

Về nguyên tắc, chúng ta có thể sử dụng các giá trị                    trên 185 điểm trong

bảng 2 để làm tương thích (fitting) mặt quasigeoid trọng lực cục bộ được xác định từ mô

hình EGM2008 theo công thức (2) với mặt quasigeoid GPS/thủy chuẩn cục bộ̣ theo

phương pháp collocation phương sai để xây dựng mô hình quasigeoid quốc gia. Tuy nhiên

tồn tại nguyên nhân chính cản trở việc xây dựng mô hình quasigeoid độ chính xác cao ở

Việt Nam: Do mô hình quasigeoid trọng lực cục bộ được xác định từ mô hình EGM2008

theo công thức (2), nên mặt quasigeoid trọng lực cục bộ song song và có cùng cấu trúc

với mặt quasigeoid toàn cầu từ EGM2008. Do chưa sử dụng các dữ liệu đo trọng lực chi

tiết ở Việt Nam để hiệu chỉnh các hệ số khai triển điều hòa của mô hình EGM2008, nên

mặt quasigeoid toàn cầu cũng như mặt quasigeoid trọng lực cục bộ ở Việt Nam phản ánh

chưa chính xác các sóng chu kỳ ngắn của thế trọng trường Quả đất trên lãnh thổ Việt Nam.

Điều này sẽ gây ra các sai số bị bỏ qua (omission errors) trong các giá trị dị thường độ cao

được xác định;

Ngoài ra, độ chính xác của dị thường độ cao ở mức ± 8,5 cm là quá lớn khi đặt vấn đề
xây dựng hệ quy chiếu không gian quốc gia. Yêu cầu độ chính xác được đặt ra phải cao
hơn ± 4 cm (Hà Minh Hòa (2013b)).  

Do đó, việc phát triển công tác đo đạc trọng lực chi tiết và nghiên cứu phương pháp
hiệu chỉnh các hệ số khai triển điều hòa của mô hình EGM2008 dựa trên các dữ liệu đo
trọng lực chi tiết ở Việt Nam là những công việc cấp bách trong giai đoạn hiện nay.

Ngoài ra, như đã trình bày trong tài liệu (Hà Minh Hòa (2014)), việc bình sai mạng lưới
độ cao hạng I, II quốc gia dựa trên mặt geoid cục bộ Hòn Dấu sẽ cho phép nhận được các
tham số ẩn bình sai là các giá trị thế trọng trường của các mốc độ cao hạng I, II quốc gia.
Từ đây, chúng ta xác định các giá trị thế nhiễu của các mốc độ cao hạng I, II quốc gia và
sử dụng các giá trị này để hiệu chỉnh các hệ số khai triển điều hòa của mô hình
EGM2008.m
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