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Tóm tắt:

Bài báo khoa học này trình bày phương pháp quy chiếu trị đo sâu địa hình đáy biển dựa trên mô
hình mặt biển trung bình khu vực (MBTBKV98) và mô hình mặt biển thấp nhất khu vực
(MBTNKV170) được công bố trong tài liệu [6]. Kết quả đánh giá độ chính xác hiệu độ sâu được
quy chiếu dựa trên mặt biển trung bình tại một trạm nghiệm triều và dựa trên mô hình MBTBKV98
khu vực biển Hải Phòng đạt 0.018 m, còn hiệu độ sâu được quy chiếu dựa trên mặt biển thấp nhất
tại một trạm nghiệm triều và dựa trên mô hình MBTNKV170 đạt 0.038 m. Điều này cho thấy sử dụng
các mô hình mặt biển để quy chiếu các trị đo sâu địa hình đáy biển hoàn toàn đảm bảo các yêu cầu
kỹ thuật theo quy định của ngành Đo đạc Bản đồ.

1. Đặt vấn đề

Theo quy định kỹ thuật, độ sâu bản đồ địa
hình đáy biển được quy chiếu dựa trên mặt biển
trung bình (MBTB), còn độ sâu hải đồ được quy
chiếu dựa trên mặt nước triều thiên văn thấp nhất
tại trạm nghiệm triều ven bờ. Tuy nhiên, “do
MBTB ở các khu vực khác nhau trên vùng biển
quốc gia không phải là mặt đẳng thế, tức không
cùng nằm trên một mặt xác định, nên khi coi
MBTB tại trạm nghiệm triều tạm thời ven bờ
trùng với MBTB tại vị trí đo sâu địa hình đáy
biển ở ngoài khơi để quy chiếu kết quả đo sâu về
MBTB Hòn Dấu là không có cơ sở khoa
học”[3]. Mặt khác, theo đánh giá trong tài liệu
[7], với hiện trạng độ sâu bản đồ địa hình đáy
biển (ĐHĐB) và hải đồ được quy chiếu dựa trên
MBTB và mặt biển thấp nhất (MBTN) tại các
trạm nghiệm triều ven bờ sẽ không có được phư-
ơng pháp thích hợp để tính toán độ sâu bản đồ
ĐHĐB từ độ sâu hải đồ cho toàn bộ vùng biển
Việt Nam đảm bảo độ chính xác theo các quy
định kỹ thuật hiện hành. Như vậy, cần phải nghi-
ên cứu phương pháp phù hợp để quy chiếu các
trị đo sâu bản đồ ĐHĐB và hải đồ.

Mô hình địa hình động lực trung bình (MDT)
là thành phần không đổi, cố định của bề mặt địa
hình đại dương động và có thể được xem như là
bề mặt địa hình trung bình toàn cầu của lưu
thông đại dương [8]. Kiến thức về MDT rất quan
trọng đối với ngành Hải dương học, vì nó cung
cấp thông tin có giá trị về dòng chảy bề mặt đại
dương, đồng thời cũng quan trọng đối với ngành
Trắc địa, vì nó cung cấp độ chênh giữa MBTB
và mặt geoid trên biển phục vụ xây dựng hệ độ
cao quốc gia thỏa mãn tiêu chí “đảm bảo sự
tương thích của các thông tin địa lý, các hệ thống
dữ liệu khác nhau ở phạm vi quốc gia và toàn
cầu” [4, 9] và để quy chiếu dị thường không khí
tự do trên biển về mặt geoid,… 

Dựa vào thuật toán được phát triển trong
công trình [3] và phương pháp xây dựng các mô
hình MBTB và mô hình MBTN trong tài liệu
[5], công trình [6] đã hoàn thiện các mô hình
MBTB khu vực (MDTTBKV98, trong bài báo
này ký hiệu là MBTBKV98) và mô hình MBTN
khu vực (MBTNKV170) trên vùng biển Việt
Nam. Mô hình MBTBKV98 được xây dựng trên
cơ sở sử dụng mô hình địa hình động lực trung
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bình DTU10 MDT kết hợp với độ cao mặt biển
trung bình tại 98 trạm nghiệm triều dọc bờ biển
và trên một số đảo của Việt Nam. Mô hình
MBTNKV170 sử dụng độ chênh giữa MBTB và
MBTN khu vực tại 170 trạm nghiệm triều để xây
dựng. Kết quả đánh giá độ chính xác độ chênh
giữa các mô hình MBTBKV98 và
MBTNKV170 trên 23 trạm nghiệm triều không
tham gia xây dựng mô hình đạt ±0.128 m. Theo
đánh giá trong [6], các mô hình MBTBKV98 và
MBTNKV170 hoàn toàn bảo đảm độ chính xác
theo các yêu cầu kỹ thuật để sử dụng làm nền
thông tin địa lý biển và quy chiếu các trị đo sâu
ĐHĐB. 

Bài báo này giới thiệu phương pháp sử dụng
các mô hình MBTBKV98 và MBTNKV170 để
quy chiếu trị đo sâu ĐHĐB trong công tác thành
lập bản đồ ĐHĐB và hải đồ trên vùng biển Việt
Nam.

2. Giải quyết vấn đề

Bài toán quy chiếu trị đo sâu địa hình đáy
biển và trị số quan trắc mực nước về mặt biển
trung bình quốc gia tại một trạm nghiệm triều đã
được công bố trong nhiều tài liệu [1, 2] và ở đây
sẽ không nhắc lại các thuật toán đơn giản này.
Để thuận tiện cho việc triển khai thuật toán quy
chiếu trị đo sâu ĐHĐB và trị số quan trắc mực
nước dựa trên các mô hình mặt biển chúng ta ký
hiệu (xem hình 1):

hdo : Độ sâu đo từ mặt nước đến đáy biển; 

: Độ cao mực nước quan trắc quy chiếu
dựa trên MBTB tại trạm nghiệm triều; 

: Độ cao mực nước quan trắc quy chiếu
dựa trên MBTN tại trạm nghiệm triều: 

là
độ chênh giữa mực nước biển trung bình và mức
nước biển thấp nhất tại trạm nghiệm triều);

: Độ cao mực nước quan trắc quy
chiếu dựa trên mô hình MBTBKV98;

: Độ cao mực nước quan trắc quy
chiếu dựa trên mô hình MBTNKV170;

: Độ cao mô hình MBTBKV98; 

: Độ cao mô hình MBTNKV170; 

: Độ sâu đo quy chiếu dựa trên MBTB tại
trạm nghiệm triều; 

: Độ sâu đo quy chiếu dựa trên MBTN
tại trạm nghiệm triều; 

: Độ sâu đo quy chiếu dựa trên mô
hình MBTBKV98;

: Độ sâu đo quy chiếu trên mô
hình MBTNKV170.

Với ký hiệu như trên, trị đo sâu và trị quan
trắc mực nước được quy chiếu như sau:

a. Quy chiếu trị đo sâu địa hình đáy biển dựa

Hình 1: Quy chiếu trị đo sâu dựa trên các mô hình mặt biển
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trên mô hình MBTBKV98

- Độ cao mực nước quan trắc quy chiếu dựa
trên mô hình MBTBKV98 được tính theo công
thức:

(1)

- Độ sâu đo quy chiếu dựa trên mô hình
MBTBKV98:

(2)

b. Quy chiếu trị đo sâu địa hình đáy biển dựa
trên mô hình MBTNKV170

- Độ cao mực nước quan trắc quy chiếu dựa
trên mô hình MBTNKV170:

(3) 

- Độ sâu quy chiếu dựa trên mô hình
MBTNKV170:

(4) 

Độ chính xác hiệu độ sâu quy chiếu dựa trên
MBTB tại trạm nghiệm triều và dựa trên các mô
hình mặt biển được thực hiện theo phương pháp
hiệu chỉnh toán học các trị đo kép độc lập cùng
độ chính xác.

+ Khi hiệu giữa hai dãy trị đo không chứa sai
số hệ thống:

(5) 

+ Trong trường hợp hiệu giữa hai dãy trị đo
có chứa sai số hệ thống, tiến hành khử sai số hệ
thống theo phương pháp Besel [5,6] và độ chính
xác được đánh giá theo công thức:

(6)

Trong các công thức (5) và (6), khi trị đo sâu
ĐHĐB được quy chiếu dựa trên mô hình MBT-
BKV98,                                             . Trong
trường hợp trị đo sâu ĐHĐB được quy chiếu dựa
trên mô hình MBTNKV170, 

3. Tính toán thực nghiệm

a. Số liệu phục vụ tính toán thực nghiệm

Để thấy được ưu thế của việc quy chiếu trị đo

sâu ĐHĐB và trị số quan trắc mực nước dựa trên

các mô hình mặt biển, chúng tôi sử dụng số liệu

đo luồng hàng hải Lạch Huyện khu vực Hải

Phòng của Bộ môn An toàn đường thủy, Khoa

Công trình, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam

(hình 2). 

Hình 2: Sơ đồ khu đo thực nghiệm

Khu đo: Khu vực biển thuộc thị trấn Cát Hải,

Hải Phòng.

Diện tích khu đo: 6.23 km2 (chiều dài:

17.8km, chiều rộng: 0.35km).

Trạm nghiệm triều đặt tại cầu cảng Lạch

Huyện (x=2300865.922; y=620505.006).

Ngày 21/12/2019: Đo 6878 điểm (đo từ

07h34 đến 13h31).

Ngày 22/12/2019: Đo 4263 điểm (đo từ

08h06 đến 17h18).

b. Tính toán thực nghiệm

Tiến hành tính toán thực nghiệm theo phương

pháp đã được triển khai trong mục 2 để quy

chiếu trị số quan trắc mực nước cho ba trường

hợp: Quy chiếu dựa trên độ cao tại trạm nghiệm

triều, dựa trên mô hình MBTBKV98 và mô hình
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MBTNKV170. Tương tự, độ sâu ĐHĐB cũng

được quy chiếu cho ba trường hợp: Quy chiếu

dựa trên độ cao tại trạm nghiệm triều, dựa trên

mô hình MBTBKV98 và mô hình

MBTNKV170. Kết quả tính toán được thống kê

trong bảng 1. 

c. Đánh giá độ chính xác

Xem độ sâu quy chiếu dựa trên độ cao mặt

biển tại trạm nghiệm triều và dựa trên mô hình

mặt biển là hai dãy trị đo độc lập cùng độ chính

xác và đánh giá độ chính xác:

- Độ sâu quy chiếu dựa trên độ cao MBTB tại

trạm nghiệm triều và dựa trên mô hình MBT-

BKV98:

Kết quả kiểm tra sai số hệ thống 

Do                                            nên trong

hai dãy trị đo trên có chứa sai số hệ thống. Tiến

hành khử sai số hệ thống theo phương pháp

Besel:

+ Tính số hiệu chỉnh       theo công thức:

+ Khử sai số hệ thống khỏi hiệu di theo công

thức:

Kết quả kiểm tra sau khi khử sai số hệ thống,

trong hiệu        không còn chứa sai số hệ thống. 

+ Tính sai số trung phương theo công thức: 

- Độ sâu quy chiếu dựa trên độ cao MBTN tại

trạm nghiệm triều và dựa trên mô hình

MBTNKV170:

Kết quả kiểm tra sai số hệ thống 

Do nên trong

hai dãy trị đo trên có chứa sai số hệ thống. Tiến

hành khử sai số hệ thống tương tự như phần trên,

ta nhận được:

Sự xuất hiện sai số hệ thống trong hai dãy trị

đo quy chiếu dựa trên MBTB và MBTN tại trạm

nghiệm triều thêm một lần nữa khẳng định rằng

sử dụng độ cao chuẩn tại các trạm nghiệm triều

ven bờ để quy chiếu các trị đo sâu ĐHĐB không

đảm bảo độ tin cậy. (Xem bảng 1)

Trên cơ sở kết quả đánh giá độ chính xác độ

sâu quy chiếu dựa trên độ cao mặt biển tại trạm

nghiệm triều và quy chiếu dựa trên các mô hình

mặt biển, ta thấy rằng hoàn toàn có thể sử dụng

các mô hình MBTBKV98 và MBTNKV170 để

quy chiếu các trị đo sâu ĐHĐB.

3. Kết luận

Phương pháp quy chiếu trị đo sâu địa hình

đáy biển dựa trên các mô hình MBTBKV98 và

MBTNKV170 được đề xuất tuy đơn giản nhưng

hoàn toàn khả thi trong việc xử lý toán học các

trị đo sâu địa hình đáy biển.

Từ kết quả tính toán thực nghiệm và đánh giá

độ chính độ sâu quy chiếu dựa trên độ cao mặt

biển tại trạm nghiệm triều và quy chiếu dựa trên

các mô hình mặt biển, ta thấy rằng hoàn toàn có

thể sử dụng các mô hình MBTBKV98 và

MBTNKV170 để quy chiếu các trị đo sâu

ĐHĐB phục vụ công tác thành lập bản đồ
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Bảng 1: Kết quả quy chiếu trị số quan trắc mực nước và độ độ sâu địa hình đáy biển
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ĐHĐB và hải đồ.

Phương pháp đã trình bày cho ta kết luận rất

quan trọng: Có thể chuyển đổi dễ dàng độ sâu

ĐHĐB tại mỗi vị trí từ mô hình quy chiếu này về

mô hình quy chiếu kia. Như vậy, có thể sử dụng

các mô hình MBTBKV98 và MBTNKV170 để

chuyển đổi độ sâu hải đồ về độ sâu bản đồ

ĐHĐB để thành lập bản đồ ĐHĐB phủ kín vùng

biển Việt Nam.

Nhược điểm của phương pháp đã trình bày là

vẫn phải dựa vào số liệu quan trắc mực nước tại

trạm nghiệm triều ven bờ. Khắc phục nhược

điểm này sẽ được công bố trong công trình tiếp

theo. 
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