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DPANH GIA DI THUONG TRONG LU'C CUA MO HINH
TRONG TRUONG TOAN CAU BANG CAC DU LIEU DI THUONG
TRONG LUC PO TRUC TIEP TREN BIEN VIET NAM

LE MINH®, NGUYEN TUAN ANH®
WHGi Trdc dia-Ban dé va Vién tham Viét Nam
@Cuc Po dac ban do va Thong tin dia ly Viét Nam
Tém tit:

Sit dung cdc dit liéu trong hiec vé tinh la mét trong nhitng gidi phdp quan trong va thiét thiec trong
vigc xay dung CSDL trong luc théng nhat phu kin toan bo lanh thé va lanh hadi Viét Nam. Nhiém vu
dwoc dat ra la nghién cieu xdac dinh mo hinh trong truong toan cau c6 do chinh xdc va do tin cdy 16t
nhat & Viét Nam trén co sé do két hop voi cac dir lieu do trong luc truc tié’p trén bién dé xdy dung
CSDL ldp kin toan bé viimg bién thudc quyén quan Iy cia Viét Nam. Tac gia di nghién cieu danh gid
dit liéu trong lyc tir 4 moé hinh trong trieong co do phan gidi cao la Mé hinh EGM 2008 co n=2160),
M6 hinh GECO do phdn giai 2190, M6 hinh EIGEN 6C4 do phdn giai 2190 va M6 hinh SGG-UGM-
1 ¢6 n=2159, voi cac dir liéu do trong lyc truc tié’p doc lap trén bién Viét Nam. Viéc danh gia dwoc
tién hanh trén khu viee vinh Bdc bé va khu vuee thudce bién Ha Tién- Phii Quéc. Két qud cho théy mo
hinh GECO dat dé chinh xdc tét nhat véi 4,3 mGal khu vuee vinh Bdc bé va 3mGal khu vue Ha Tién-
Phii Quéc. Véi két qua trén mé hinh trong truong toan cau GECO sé dwoc nghién civu sir dung két
hop voi dir ligu do trong luc truc tié’p aé xdy dung CSDL trong luc phu kin toan b ving bién thuéc
quyén quan Iy khai théac cia Viét Nam.

1. Mé& dau

CSDL truong trong luc 1a mot dit liéu didu tra co ban quan trong khong nhung ctia mdi Qudc gia
ma cé trén pham vi toan cu. Trong nhidu nim qua, cac co quan, t6 chirc qudc té trén thé giéi khong
ngimg nghién ctru, thu thap dir liéu mat dat va phong nhiéu thé hé vé tinh voi cac phuong phép, giai
phap quan tric, thu thap dit liéu khac nhau nhim xdy dung duoc mot CSDL trudng trong luc toan
cau v6i do chinh x4c va mat do di liéu cao nhat c6 thé. Giai phap xay dung CSDL trudng trong luc
cuc bd dua trén viéc st dung két hop mé hinh trong truO’ng toan cau va dit liéu do trong 1uc truc tiép
da dugc nhidu nudc trén thé glm st dung. Nhu da blet xay dung truong trong lyc toan ciu tir quan
tric vé tinh ngay cang phat trién va c6 nhing budc tién bo dang ké. Gan day c6 cac dy an do trong
luc vé€ tinh dugc thyuc hién da cho phép khong chi xac dinh truong trong lyc trai d4t ma con xac dinh
su bién thién cua né theo thoi gian. Cac dy an do trong lyc vé tinh CHAMP (3/2000), GRACE
(9/2002- 2009) va GOCE (2009-2013) di cho phép xac dinh mé hinh truong trong luc trai dat chi
tur dir liéu trong luc vé tinh. Tuy vay, cac mo hinh trén c¢6 d0 phan giai thép chi téi bac 300, day la
mo hinh trong trudng tuong d6i ddng nhat va doc 1ap véi dir lidu trong lue mit dit. Nhidu mo hinh
trong trudng toan cau di duoc xiy dung voi do phan giai ngdy cang cao, trén co so két hop giita
trong lyc mat dét va cac dit licu quan tric tir vé tinh. M6 hinh trong trudng toan cAu duogc xay dung
Kkét hop dya trén cac dir li¢u trong luc da dugc 1§y trung binh theo cac 6 chuén 30°x30’ hodc 16n hon
tur cac dir liéu trong luc do truc tiép, Kkét hop voi dir liu vé tinh cho phép xac dinh dugc cac mé hinh
trong truong c6 do phan giai cao tiép can kha chinh xac voi trudng trong lyc thyuc toan cau & cac
budc song trung va song dai. Cac mod hinh két hop trén c6 do phéan giai cao téi bac 2160 nhu mé
hinh EGM2008, hoac t6i bac 2190 nhu m6 hinh EIGEN6C4. Tuy nhién, viéc xay dung cac md hinh
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trong trudng trai dét dua trén cac dit lidu di thuong trong Iyc da duoc léy trung binh trén céac 6 chuan
dd 1am cho mo6 hinh tron va ddng diéu hon, cac budc séng ngin va cuc ngin da duoc lam tron din
dén mé hinh kém chinh xac hon. Khao sat danh gia cac mé hinh trong trudng trai dat da duoc nhiéu
nuéc trén thé gisi thuc hién cho cac muc dich tric dia, dia vat Iy va dia chat. Cac nha nghién ctu
Phan Lan d3 danh gia cac mo hinh GOCE véi cac dir liéu mat dét cho dd chinh xac khoang 10 mGal
(Saari &Bieker Koivula 2015), cac nghién ctru cia M.Sprlak, C.Gerlach va B.R Pettersen & Nauy
cling cho két qua twong tu. Cac khao sat & Canada cho thiy do chinh xac ctia mé hinh EGM2008
dat 5mGal cho ving Bién (Huang et at 2009), mdt nghién ciru cua C. Hirt, T. Grubec va Featherstone
& Thuy Sy va Australia nam 2014 cho thay d6 chinh xéac di thuong khoang khong tu do ciia mé hinh
EGM2008 khi so sanh trén 31.519 diém trong luc do truc tiép ¢ ving nai Thuy Sy dat do chinh xac
4,48 mGal c6 cai chinh dia hinh RTM va chi con dat 39,50 mGal khi khong cai chinh RTM. Tuong
tw, kiém tra trén 28.551 diém trong luc ¢ Australia két qua 3.40 mGal khi chua cai chinh dia hinh
va 2.68mGal khi c6 cai chinh RTM. Pang chi ¥ vé nghién ctru do chinh xac ciia cic mo hinh két
hop d6 phan giai cao ¢ Iran ¢ dit lién cho thdy d6 l1éch chuan cua di thuong khoang khong tu do cua
mo hinh EIGEN 6C4 1a 11,4 mGal, cuia m6 hinh GECO 1a 11,2 mGal va EGM 2008 1a 11,0 mGal
(I Foroughi, Y Afarasteh —Iran 2017), sai s trén ngoai sai s6 mé hinh trong truong do con chua duoc
hiéu chinh s6 cai chinh dia hinh nén céc sai s6 con 1é6n. O Viét Nam trong dé tai nghién ctru khoa
hoc vé xay dung mo hinh Geoid d6 chinh xac cao da kiém tra do chinh x4c cia mé hinh EGM96
trén cac diém trong luc mat dat két qua cho thdy do 1éch ¢ ving nai khoang 20mGal-38mGal, vung
déng bang khoang tir 13-18 mGal. Do 1éch 16n trén mot phan do chua duoc hiéu chinh trong lyc mat
dat va do anh hudng cta cai chinh dia hinh chwa dugc tinh cho mé hinh trong trudng toan cau (Dang
Hung V&, Lé Minh 2003). Gan day danh gia d6 chinh xac ctia cac mo hinh trong luc toan cau voi
cac dit liéu do trong luc bién ¢ ving bién Quang Ninh, Viét Nam, Nguyén Vian Sang (2016) da cho
nhing két qua sau: EGM96 (13,6 mGal) EGM2008 (4,9mGal), GO CONS_EGM DIR 21 (14,7
mGal) va GOCE-DIR4 (15,7mGal). B§ chinh x&c cua cac mo hinh dugc danh gia & trén chua cao
chu yéu do sai s6 cia mé hinh trong trudng va cac mé hinh trong truong chua duge hiéu chinh day
dt s cai chinh dia hinh.

Muc tiéu ctia nghién ctru nay la khao sat phan tich danh gia d¢ chinh xac ctia cac mo hinh trong
truong toan cAu véi cac dit lidu do truc tiép trén bién & Viét Nam dé tim ra mé hinh c6 d chinh xac
va d¢ tin cdy tdt nhat. Trén co s& d6 lam khép voi cac dir ligu do tryc tiép dé hiéu chinh va nang cao
d6 chinh x4c mé hinh trong trudng toan cau dap Gmg cc yéu cau cho viée xdy dung CSDL truong
trong lyc phu tram toan b ving bién Viét Nam vai d6 chinh x4c 3 mGal. Qua khao sat cho thiy
c4c md hinh c6 d6 phan giai cao duoc xay dung két hop tir nhiéu ngudn dit liéu khac nhau nhu mé
hinh GECO ¢6 bac 2190 c6 su két hop gitra cac dir liéu mo6 hinh GOCE dd phan giai toi bac 300 voi
mo hinh EGM2008 dd phan giai toi bac 2160, hoac mo hinh EIGEN 6C4 ciing ¢6 bac 2190 1a sy két
hop cua 4 loai dir liéu khac nhau nhu: D@ liéu mé hinh EGM2008, dit liéu m6 hinh vé tinh Goce
(S), Dit lidu vé tinh Lageos (L), Dir liéu vé tinh Grace (S) va mot sé md hinh khéac cho két qua tdt
hon nhiéu so v6i mé h1nh trong luc chi st dung mot ngudn dit lidu. Viée khao sat danh gia cac mo
hinh trong truong toan cau co do phan giai cao dugc so sanh phan tich voi cac cdc di heu doc lap
do trong lyc truc tiép, dé co két qua tot doi hoi phai xem xét phan tich cac ngudn sai sb cua cac dit
li¢u trén mot cach ky cang tir do c6 cac danh gia khach quan va chinh xac.

2. Co sé xac dinh sai s6 di thwong trong lyce ciia mé hinh trong trudng toan ciu

Di thuong trong lyc xac dinh theo cac hé sb cua cac ham diéu hoa cau dugc biéu thi theo cong
thire sau:
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Ag= G::f > [E] (n-1)¥ [é“:m COS 1MA+ Sipm sin) mﬁ,}a (siny) (1)

¥ ¥ meal

Nal

Trong do:

Ay - Toa do cau cua diém can tinh

R - Ban kinh ciia Ellipsoid tham chiéu

GM - Hing s6 trong truong Trai dét

n, m - Hang va béc cta hé sé diéu hoa cau

c s Som - HE s6 ham diéu hoa ciu chuan hoa
P(sinw) - Him Legendre chuan hoa

P, (simp) - 13 ham Legendre chudn héa, dugc tinh bing phuong trinh (Bernhard Hofmann,
Wellenhof Helmut Moritz, 2005):

2)

in=-m)i2n+llk 12

B, (siny) = * P (sin )
[ ]

in+m)!

P, (siny) = (cosy)™ [P, (siny)]

d(siny)™
Da thirc Legendre P, (siny) dwoc tinh theo:

P, (siny) = (sin®yp —1)"

2"n!d(siny)"

O day: 1 _ !

Hay 6’ dang: ‘ nm| — | ln+m)! |l'll :

in—m) i 2n+l)k

CH.'H |
5.-1 m (3)

K=1 khi m=0, k=2 khi m#0.

Theo Kaula (1967) phuong sai ctia hé s6 ham diéu hoa cau c¢6 thé dugc biéu thi bang cong thirc:

2 m _ 2 _ 2
= -
58‘ n g [ 56 nk 5S ”.—"“TJ (4)
Trén co s d6 ham hiép phuong sai theo Peninhen (1970) c6 thé viét dudi dang biéu thirc:

@ ) Q)
CW)=20g P, cosy)

n=21

Theo R.H Rapp (1998) sai s6 x4c dinh di thuong trong luc ciia mé hinh trong truong toan cau co
thé biéu dién bang biéu thirc sau:
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(6)

Trong do: o¢,, O0S,, - Phuongsaicua ciché s6 diéu hoa cau c6 bac n va hang m. Dai
luong 8g o thé xac dinh duoc cho mdi mé hinh trong trudng trén co so st dung cac sai sé chuan
3Cn m » 08y m hé s6 cau ciia mbi mo hinh trong truong va gia trj Hang s6 trong truong Trai dat GM
cta mo hinh trong truong d6. Vi du ciia mé hinh EGM2008, GM=3.986004418x10" m’/s’.....

Khi danh gia di thuong trong luc dwoc biéu thi dudi dang ham diéu hoa ciu thudng duoc viét
dudi dang biéu thuc sau:

0g,.=9¢..70g,. v
Trong do6: dgTot - Tong céc sai s6
SgCom - Sai s dai dién.
3g0mi - Sai s6 bo qua
Sai s6 bo qua duoc viét bang cong thirc sau : O gg:f = 1,,§1A‘g2 ®)
Theo W.M Kaula (1966 ) c6 thé cho: j . (Sg :;::z - . 9)
Sai s6 dai dién bang: 09) g?};ﬂx) -0g ;, (0 gjhax ” M (10)

Theo B.P Simberev (1975) sai s6 dai dién thuc duoc tinh béng biéu thuec:

0g.., = y 0g., 08, (11)

Trong do: o g::: - Sai s dai dién thuc.
dgi - Sai sb do.
Theo biéu thirc (9) ddi v6i mé hinh GOCE (n=300): 8g0omiss < 0,22 mGal
Con dbi véi mo hinh EGM2008 (n=2159) : 3g0miss < 0,030 mGal.
C6 thé cho: dgTot = AgT - Ags,
Trong do: AgT, Ags la di thuong trong luc do tryc tiép va di thuong trong lyc mo hinh v¢ tinh.

Néu bo qua sai s0 dg0Omi, sai s0 dai dién thuc c6 the vict:

dg..=0g -dg, (12)

Biéu thirc (12) cho thiy sai s6 ctia md hinh vé tinh chu yéu phu thudc vao sai s6 cia di thuong
mat dat, trong d6 sai sO cac h¢ s6 cau bac thap la chu yeu.
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3. Két qua thir nghiém va danh gia do chinh xac mé hinh vé tinh
3.1. Khu vwce thw nghiém va dir li¢u

Trong khoang thoi gian tir nam 2007- 2009 phan vién thanh phd H6 Chi Minh thudc Vién Khoa
hoc Do dac va Ban d6 da tién hanh do trong luc bién bé’lng may trong luc Dynamic Gravimeter ctia
hang ZLS (M¥). Viéc do trong luc bién duge thue hién trén mot s6 khu vuc chay doc theo bo bién
tir Ha Tién dén Quang Ninh. Do trong luc bién béng tau bién co trong tai khoang 500 tan, toa do
duoc xac dinh bé’lng cong ngh& DGPS c06 sai s6 dinh vi véi d6 chinh xac 1-3 m, d6 sau do véi may
hdi 4m ¢6 d6 chinh xac 0,01%h (h-d6 sau cua nudc bién), May do véi d6 chinh xac 1mGal. Trén co
so nhitng tinh ning k¥ thuét trén da tién hanh do trong lyc va xac dinh di thuong trong luc khoang
khong tu do va di thuong Bouger trén mot s6 khu vuc ving Bién Viét Nam. Két qua xtr Iy danh gia
dd chinh xac cua gia tri do trong luc dat+1,3 mGal, con di thuong trong luc khoang khong tu do cho
dd chinh xac khoang +1,4 mGal.

1. Khu vuee Bién Vinh Bdc bo
Vi tri khu do:

Vido: 184627 ,3< ¢ <20°1224",0 Kinh do: 10627 187,0 < A <107%4512”,0

Dién tich 11165km?2 Khu do thuc hién tong cong 58989 diém

Khu vuc vinh Bic Bo duoc khao sat do trong lyc tur d6 sau 30-100m nude. Khu do da dugc tinh
di thuong khoang khong tu do va di thuong Bouger. Theo két qua danh gia d6 chinh xac cta phan
vién Do dac va Ban d6 phia nam d¢ chinh xac tri do dat 1,29 mGal, d6 chinh xac di thuong khoang
khong tu do 1,4 mGal.

2. Khu vuee Bién Ha Tién - Phii Quéc

- Vi tri: Vido: 943°51 0 < ¢ < 102359 ,6 Kinh do: 104°03 36 9 < < 10449247

Dién tich khoang: S = 2816km?2 Khu do thuc hién co tong cong 138.850 diém.

Theo két qua do dac va xir Iy tinh toan va danh gia do chinh xac cac dir lidu do trong luc ciia phan
vién nghién ctru Po dac va Ban do phia nam thi d§ chinh xac cia gia tri trong luc do dugc dat 1.33
mG@Gal va sai s0 di thuong khoang khong tu do 1a 1,4mGal. Sai so0 trén da dugc tinh toan kiém tra
bang sai so 1y thuyét va sai so do kiém tra trén 357 di€m giao cat déu phu hgp va tuong duong nhau.

3.2. M6 hinh trong trwong toan ciu

Theo International Centre for Global Earth Models (ICGEM), Cac to chirc thu thap, xir 1y tinh
toan dir li€u trong luc, mat dat, tau bién, hang khong va v¢ tinh da tong hop va cung cap 175 mo
hinh trong truong toan cau, trong dé c6 4 mo hinh c6 dir li€u twong doi day da, duoc thanh 1ap trong
nhitng ndm gan day bang cac cong ngh¢ hién dai va c6 bac cao nhat hién nay théa man viéc st dung
cho céc tinh toan xtr ly ¢ d6 chinh xac va mat d6 cao nhu sau: (Xem bang 1)

Cac mé hinh duoc cung cip chinh thie va hop phap cho nguoi st dung trén toan cau dudi dang
cac h¢ s6 di€u hoa cau C, va Sy,,,, chiing ta s€ thuc hién cac phép tinh toan dé chuyén tr mo6 hinh
dang cac hé s6 diéu hoa cAu thanh mé hinh Grid di th}Ic‘)’ng trong luc voi kich thude cac 6 chuén 1a
3’x3’°, pham vi mo hinh s€ tinh toan cho phan lanh tho, lanh hai Viét Nam la:

- Vi do tir 6° dén 24°, Kinh do tir 102° dén 118°
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- Toa d6 trong hé WGS-84- Gia tri di thuong trong luc khoang khong tu do (Free - Air)

- M6 hinh EGM2008, dugc thanh 1ap va cong bd nam 2008 tir cac dit liéu trong luc Altimetry,
trong luc mat dat va trong lyc vé tinh quy dao thap S (Grace), vdi bac toi da ctia cac hé so diéu hoa
cau la 2159 va bac mé rong tdi 2190.

- M6 hinh EIGEN-6C4, dugc thanh 1dp va cong bd nam 2014 tr cac dit lidu trong luc Altimetry,
trong lyc mat dat va trong luc vé tinh quy dao thap S(Goce), S(Grace), S(Lageos), voi bac toi da
cla céac hé sd diéu hoa ciu 1a 2190.

- M6 hinh GECO, dugc thanh 1ap va cong bd nam 2015 tir cac dit liéu trong luc ciia mo hinh
EGM2008 két hop voi dir liéu trong luc cia v¢ tinh S(GOCE) téi bac trung (n=300), cac bac cao téi
n=2190 st dung cua m6 hinh EGM2008.

- M6 hinh SGG-UGM-1, La mét hinh cai tién cua nhom nha khoa hoc Liang, W. et al., va Xu,
X. et al. Pugc thanh lap va cong bo nam 2018 tur cac dir li¢u trong lyc ciia mé hinh EGM2008 két
hop voi dir liéu trong luc cua vé tinh S(GOCE), vdi bac toi da cta cac hé so diéu hoa cau la 2159.

Viéc thuc hién tinh toan kiém tra 4 mo hinh trong trudng toan clu & trén bﬁng cac dir liéu trong
luc do tau bién tai vung bién ¢ 2 khu vuc vinh Bac by va Ha Tién - Phu Quoc.

Bdng 1: Cdc mé hinh trong truong toan cau dwa vao tinh todn

) Data:(A=TL do cao vé tinh Altimetry)
Nr Model Year Degree B o
(G=TL Mit Dat)(S= TL V& Tinh)
152 | GECO 2015 2160 EGM2008, S{Goce)
148 | EIGEN-6C4 2014 2190 A, G, S(Goce), S(Grace), S(Lageos)
104 | EGM2008 2008 2190 A, G, S(Grace)
167 | 5GG-UGM-1 2018 2159 EGM2008, 5{Goce)

3.3. Két qua ddnh gid
1. Khu viee viing Bién Vinh Bdc b

Két qua danh gia khu vuc ving Bién Vinh Béc bo duoc thé hién & bang 3 cho thiy cac mé hinh
trong trudng toan cau cho do chinh x4c chwa cao, do tiép giap v6i khu vuc Hai Phong - Quang Ninh
¢6 rat nhiéu dao dia hinh khong bang phing c6 nhiéu dao c6 do cao t6i 100m (C6 Td), do vy anh
huéng cua dia hinh rat dang ké. Vi vy cac két qua nay chua phan 4nh dung d6 chinh xé4c cua céac
mé hinh. Mit khac theo céng bd cia NGA (National Geospatial- intelligence Agency) trong pham
vi khu vue nuéce ta 1a vang “Fill-in” tirc 1a chua c6 dir liéu trong luc mit dat bd sung cho trong luc
v¢€ tinh. Do vdy md hinh trong truong toan cAu ¢6 do chinh xé4c chua cao. Nhiing khu vuc bién &
Vinh béc bo thiéu dit liéu trong lyc do truc tiép, can bd sung dir liéu trong luc vé tinh can thiét phai-
hi¢u chinh vao dir liéu trong lyc v¢ tinh cac s6 cai chinh dia hinh phﬁn du RTM (Residual Terrain
Model) s€ cho do chinh xac tdt hon tiém can véi do chinh xéc cua trong luc mat dat. (Xem bdng 2)

Qua céc két qua tinh toan va phan tich & trén cho thay, dit liéu di thuong trong luc khoang khong
tu do tr mé hinh trong truong toan cau GECO la gﬁn voi dir liéu do trong luc béng tau bién nhat,
biéu dd phéan bd do léch chuan hoi tu quanh mbc “0” ciing nhiéu nhat, sai sb trung phuong trung
binh so voi di thuong trong luc do tir tau bién cling nho nhat. M6 hinh EGM2008 va dic biét [a mo
hinh EIGEN 6C4 dat d¢ chinh xac khong cao do chua dugc tinh s6 cai chinh dia hinh RTM. Sai s6
ctia mo hinh GECO ¢ muc 4 mGal 1a phit hgp véi bao céo cia cac tai liéu qudc té [6] nhu NGA,
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DTU Space cung capvé danh gia sai s6 cta trong luc vé tinh & khu vuc Bién Dong ciia Viét Nam tir
3 mGal dén 5mGal nhu hinh 1 sau:

N = 9331200
Min = 0.000

Max = 75.450
AMS = 4,069

'
-1
5

Frequency
o B

o

1 2 3 4 5 & [} B ] 10
imGal)

Hinh 1: B¢ léch cua mé hinh trong trueong toan cau so véi trong luc mat dat
Bdng 2: Két qua danh gid M6 hinh trong truong vé tinh voi cdc dir liéu trong luc mat dat,

Sai s6 TPTB = J

Lég®

, voi 6g = Ag, — Ags

B@C Agmin AgMGx Agmean Sai 56
Models (n=m) | (mGal) (mGal) (mGal) (mGal)

EGM 2008 2159 -47.219 7.443 -27.967 5.503
EIGEN 2190 -58.957 10.647 -31.126 11.226
6C4

SGG- 2159 -47.288 4.108 -28.201 4.872
UGM-1

GECO 2190 -50.251 0.543 -29.409 4.341

Biéu d d¢ chénh gia tri di thuong khoang khong ty do ciia cic mo hinh so véi gia tri di thuong
khoang khong tu do ctia tuyén do trén tau bién khu phia Bac nhu sau: (Truc ngang la so hiéu diem,
truc dung la gia tri dj thuong trong luc):

Do EGM200&(5,503) EIGEN-6CA(11.226]

——SGG-UGN-1{4.872)
g
\ 4 n

=——GECO{4.341)

i
™

>

Hinh 2: Biéu do d chénh gid tri di thuong khodng khéng tw do ciia cac mé hinh vé tinh
so voi do tau bién khu viec Vinh Bdc bo phia Bac
Biéu d6 d6 1éch chuan trong luc vé tinh toan cau so voi dir liéu do truc tiép tir tau Bién khu vuc
phia Bac nhu sau:

16 TAP CHi KHOA HOC DO PAC VA BAN DO SO 41-9/2019



Nghién citu

BIEL DB TN SUAT Pk B3 CHUAN 9 ChENn (Ec008) S0 Tk s o o 2w NS 51106 TN S PriN B cHuN B CHENH (365-UGN-1) ik o o sur sy a8 ol ol bty

Hinh 3: D6 léch chudn cia mé hinh EGM2008, EIGEN-6C4, SGG-UGM-1
va GECO trén tuyén do phia Bac
2. Khu vye ving Bién Ha Tién —Phi Quéc

Dir liéu gdm nhiéu tuyén do chay vudng géc dan xen v6i nhau tir khu vuc bo bién Kién Giang
t6i ddo Phi Quéc, cac tuyén do chay hinh zic zac lién tuc va lap day mot ving bién khép kin, dugc
thuc hi¢n vao gitra thang 4 nam 2008. Phan 16n cac tuyén do di vao ving bién phang lang, quang
déng, khong c6 sy bién doi nhiéu cua do sau dia hinh day blen khong c6 cac dao nho va bai ngam,
chi c6 mot lugng nhd diém do & gan b va di canh mét sb dao gan, toan bd cac tuyen do c6 hinh
mau xanh nhu hinh dudi day.

Hinh 4: Céc tuyén do trong liec tau bién khu viee ving bién Ha Tién —Phii Quéc & phia Nam

Két qua tinh toan sai s6 trung phuong trung binh cua di thuong khoang khong tu do tir cic mo
hinh trong truong toan cau so voi dit liu do truc ti€p tur tau Bién nhu sau:

Bdng 3: Két qua danh gia M6 hinh trong truong toan cau voi cdc dir lidu trong hec mat dat,

TR, r.
TPTB = |=°%4 , Voi Jg:_]g,—_ig<
\ = 7 5

BEJ:iC Agmm Agma_x Agmean Sai 56
Models
(n=m) (mGal) (mGal) (mGal) (mGal)
EGM 2008 2159 -12.770 3.890 -2.994 4,928
EIGEN 6C4 2190 -9.962 6.985 0.656 3.622
SGG-UGM-1 2159 -11.014 7.099 -0.429 3.585
GECO 2190 -8.456 7.962 0.406 3.098
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Biéu do do chénh gia trj di thudng khoang khong tu do cta cac mé hinh so voi gid tri di thuong
khoang khong tu do cta tuyén do trén tau bién khu Ha Tién-Phu Qudc nhu sau (Truc ngang la so
hiéu diém, truc dung la gia tri di thuong trong luc)

Thu do — FGMPOOE (4.928) —— EIGEN 04 (1.627) — LGN T [ 3585 —GECD [3.098)

Hinh 5: Biéu do d chénh gid tri di thuong ciia cdc mé hinh so véi do tau bién
khu vue vung Bién Ha Tién —Phu Quoc o phia Nam

ikl pd o sud P ad ok 0 e EGva0n ot sul o it et wfirod minsul & cudvod o LGM-1] b o vhos sulir prik 80 ol o cofvetjGEco)

Hinh 6: D léch chudn ciia mé hinh EGM2008, EIGEN-6C4, SGG-UGM-1
va GECO trén tuyén do phia Nam

Theo cong thire (12), ta c6 sai sé dai dién di thuong trong luc bang:
0g"Com = (880t — 9g') (13)

Nhu vy véi cac két qua do cac khu vuc ta co bang két qua sai sé nhu sau:
Khu do vinh Bdc bé

. Sai 56 tong Sai sd do Sai sb dai dién
STT Mo hinh o - o ~
0g1otlmGal) ogiimGal) 0Zgcom(mGal)
1 EGM2008 5,503 1,29 5.36
2 EIGEN 6C4 11.226 1,29 11.13
3 SGG-UGM-1 4,872 1,29 4,59
4 GECO 4,341 1,29 4,14

Theo cong thirc (13) cho théy c4c md hinh ¢6 su khac nhau vé d chinh x4c, su sai léch 16n chu
yéu do anh hudng cta cic hé sb didu hoa cdu béc thap khi chua c6 cac dit liéu mat dit tham gia vao
x4c dinh mé hinh v¢ tinh & viing bién Viét Nam. M6 hinh GECO c6 dd chinh xéc t6t hon do ¢ su
tham gia két hop t6i bac 359 ctia mé hinh GOCE véi mo hinh EGM2008 do véy sai s6 cac hé diéu
hoa béc thap giam di dang ké so v6i cac mé hinh khac.
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Khu do Ha Tién — Phii Quéc

Stt | Mo hinh Sai so tong Sai so do Sai s6 dai dién

OgZTot{ mGal) 6gi(mGal) OZComlmGal)

L EGM2008 4,928 1,33 4,74
2 EIGEN 6C4 3,622 1,33 3.37
3 SGG-UGM-1 3,585 1,33 3.33
4 GECO 3,098 1,33 2.80

Qua céc két qua tinh toan va phan tich & trén cho thay, dit liéu di thuong trong luc khoang khong
tu do tor mo6 hinh trong truong toan ciu GECO la gz‘”m voi di ligu do trong luc b::ing tau bién nhéat,
biéu d6 phan bd d6 1éch chuan hoi tu quanh mébe “0” ciing nhiéu nhat, sai sb trung phuong trung
binh so véi di thudng trong luc do tir tau bién ciing nho nhét. Trong khi d6 mé hinh EGM2008 c6
su khéc biét va sai s6 16n nhat so véi dit liéu tau bién va cic mo hinh da dwoc céi chinh bai dit ligu
trong lyc tir vé tinh GOCE. Khu vuc nay it chiu anh huong cua dia hinh day bién va dia hinh xung
quanh nén mé hinh EIGEN-6C4 cho két qua t6t hon EGM2008. Sai s6 cia mé hinh GECO ¢ mirc
3 mGal phan anh dung sai s6 ctia mo hinh dix liéu trong lyc vé tinh ¢ khu vuc Bién khoi khi da duoc
xu ly tinh toan, lam tron ttr moi nguén di liéu trong lyc va dugc lam khop véi cac dir liu trong luc
d0 chinh xac cao tir vé tinh GOCE.

4. Thao luin va kién nghi
4.1. Thao lugn

Cho dén thoi diém hién nay, chi c6 4 mé hinh trong truong toan cau EGM2008, EIGEN-6C4,
SGG-UGM-1 va GECO nhu di ké trén co sb bac cao nhat 1én dén 2190 (D6 phan giai cao nhat),
dugc xay dung dua trén viéc két hop du cac nguén dir liéu mat dat va cac dit liéu vé tinh trén toan
cau, dap g dugc cac tinh todn trong luc cuc bo. Cac md hinh trong trudong néu ¢ trén c6 dd chinh
xac tuong d6i ddng déu, theo cac tai liéu qudc t& va danh gia néu trén do chinh xac & khu vuc ving
Bién bong cua Viét Nam dat tor 3 mGal dén 5 mGal, trong do, & cac khu vuc ngoai khoi it dao do
chinh xé4c cao hon khu vuc gan bo.

Sai s6 cac mé hinh trong trudng & muc 3-5 mGal thudc ving bién Viét Nam chi yéu tir cic ngudn
sai s6 do thiéu cac dit liéu do trong luc bién din dén 1am tang sai s6 xac dinh cac hé sb diéu hoa
cau. P& 1am giam cac sai sb trén can thiét phai bd sung cac dir liéu trong luc do truc tiép va tién hanh
hiéu chinh bd sung sb cai chinh dia hinh Bién.

Do mo6 hinh EGM2008 chua duoc cai chinh be‘“mg cac dir liéu trong lyc d chinh xéc cao cua vé
tinh GOCE va md hinh EIGEN-6C4 chiju anh hudng nhiéu bai yéu t dia hinh nén c6 sai s6 16n hon
va c6 su khac biét 16n 1én dén 12 mGal so v&i cac mé hinh con lai. Cac mé hinh trong truong & cac
khu vuc gan bd va c6 nhidu ddo can dwoc hiéu chinh s cai chinh dia hinh méi nang cao d6 chinh
Xac.
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Mo hinh trong truong toan cau GECO dugc thanh 1ap & thoi diém méi nhéat (ndm 2015) & bac
cao nhét 2190 trén co sO xir ly két hop gitra dir li€u trong luc tir mé hinh EGM2008 véi do phan giai
cao, voi dir liéu trong Iyc do chinh xac cao téi bac 359 tir vé€ tinh GOCE nén cho do chinh xac cao
nhét, tinh 6n dinh nhat va gin véi dir liéu trong luc do trén tau bién nhat khi so véi cac md hinh con
lai. Sai s trung phuong trung binh cua do chénh gitra di thudng trong luc GECO véi tau bién dat
+4.341 mGal ¢ khu vuc Bién mién Béc va +3.098 mGal ¢ khu vuc Bién mién Nam Viét Nam. Két
qua nay phu hop véi cac danh gia vé d6 chinh xac dit liéu trong luc vé tinh trén bién cua cac t6 chirc
qudc t& nhu NGA, DTU Space .v.v...

4.2. Kién nghj

Str dung mé hinh trong trudng toan ciu GECO thanh 1ap nim 2015 & bac cao nhét 2190 va
chuyén vé 0 chuan trong luc 3°x3°dé phuc vu cho viéc lam khép (Fitting) mo hinh vé€ tinh véi cac
du liéu do trong luc & ving bién Viét Nam.

Co thé sir dung dit li¢u trong lyc ttr mo hinh trong trudong toan cau do phan giai cao dé xay dung
CSDL trong luc phu kin toan b vung bién Viét Nam vé6i do chinh xac déng nhét phu hop véi cac
khu vuc ngoai khoi xa bo, it chiu &nh hudng cta dia hinh lam co s¢ dé thiét ké téng thé s luong,
mat do, vi tri cac diém trong luc do truc tiép dé xir 1y 1am khoép voi dir liéu trong lyc vé tinh s€ tiét
kiém duogc cac sb luong diém do mat dat.

Str dung céc dit lidu trong luc do bang tau bién, hang khong trén bién c6 do chinh xac, d6 tin ciy
cao tai cac khu vuc dac trung phan bd trén vung bién Viét Nam dé cai chinh lai céc dit lidu trong lyc
v¢€ tinh cho phu hop véi dit 1i€u cuc bo.

Str dung dir liéu trong luc v€ tinh tr moé hinh trong trudong toan ciu GECO di duoc cai chinh véi
dir lidu trong luc do truc tiép dé bd sung, 14p kin cac khu vuce kho tiép can va cac khu vuc chong lap
thudc ving dic quyén kinh té trén Bién nham dam bao xay dung duoc mot CSDL trudng trong luc
d6 chinh xac cao phu kin, lién tyuc toan bd khu vyc Bién Pong cua Viét Nam va lan can, phuc vu cac
nhu cau tham do khoang san, du bao thién tai va phat trién kinh té, an ninh, quéc phong ciing nhu
su toan ven lanh hai, lanh thd Viét Nam.Q
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Summary

Evaluation global Geopotential Models using Terrectrial Gravity on the Sea of Vietnam
Le Minh, Vietnam Association of Geodesy Cartography and Remote Sensing

Nguyen Tuan Anh, Department of Survey, Mapping and Geographic information Vietnam

Using Global Gravity Models Data is most important method for establised unified gravity data
base covering hold country of Vietnam. For this job need determination of the GGMs with high
accuracy and better resolution of the gravity anormalies for combinated with terrectrial gravity
observation on the sea of Vietnam. Gravity anormalies from Four selected GGMs: EGM2008
(n=2159), GECO (n=2190), EIGEN 6C4 (2190) and SGG-UGM-1 are using for analized andcom-
pared with gravity anomalies derived from terrectrial gravity observation on the two site of the sea
Vietnam. The Comparison and the results of analized gravity anomalies between GGMs and terrec-
trial gravity was shown Global gravity model GECO is most accurated model with residual 4,3 mGal
for the northern site and 3,0 for Southern site of sea Vietnam. From the results show that global grav-
ity model GECO with the spherical hamonic coefficients up to 2190 is the most suitable model can
be use for combination with terrectrial gravity for establised unified gravity data base corvering over
sea of Vietnam.OQ
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