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NGHIEN CUU GONG THUG TINH CHUYEN DG CAO CHUAN
TU' HE TRIEU TRUNG BINH VE HE TRIEU O

PGS. TSKH. HA MINH HOA
KS. NGUYEN THI THANH HUONG
Vién Khoa hoc o dac va Ban do
T 'm ! Jt:

Bai bao khoa hoc nay dé thuc hién viéc mo ta chinh xac cac gia tri thé nang thuc cia
Mat Geoid va mat vét ly Qua déat trong cac hé triéu khac nhau va chu’ng minh céng thuc
chuyén d6 cao chuén tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0. Céc két qua nghlen cuu trong bai
bao nay dé tao co sd cho viéc gidi quyét bai toan hoan thién hé do cao quéc gia gén lién
vdi viéc xay dung Khung quy chiéu khéng gian quéc gia trong tuong lai.

1. Bat van dé

iéc giai quyét hang loat cac bai toan hién dai clia Trac dia cao cdp hién nay nhu hoan
Pthlen hé d6 cao gan lién véi viéc xay du’ng khung quy chiéu khong gian, xay dung

mo hinh QuaS|ge01d do chinh xac cao déu gan lién vdi viéc sl dung cac dai lugng.
nhu dé cao chuén d6 chinh xac cao dudc xac dinh tir két qua do thdy chudn d6 chinh xac
cao, d6 cao trac dia do chinh xac cao dudc xac dinh tir két qua do dac GNSS va x(r ly trong
Khung quy chiéu Qua dat ITRF (International Terrestrial Reference Frame) va dé cao
Geoid dugc xac dinh tir moé hinh trong trudng Qua dat EGM (Earth Gravitational Model).
Tuy nhién cac dai lugng néu tren lai dugc xac dinh trong cac hé triéu khac nhau. Dudi sirc
huat clia Mt trang va Mat tréi x4y ra hién tudng triéu trén bé mat Qua dat ma dudi tac dong
clia hién tugng nay, ca mit Geoid l1an mat vat ly clia Qua déat luén bi bién thién.

Soéng trén cac dai duong la két qua téng hop cac loai séng dudc sinh ra béi sitc hit clia
Mat trang va Mt trgi. Theo két qua do dac trong luc d6 chinh xac cao da xac dinh dugc
rang [4] su dich chuyén dimg ctia bé mat Qua dat dudi sitc hat cha Mat trang va Mat troi
c6 thé dat t6i 40 - 50cm trén luc dia va 19m trén cac dai duong. Su bién dang triéu clia Qua
d4t do slic hut clia Mét tréing va Mat trdi c6 thé lam xé dich vi tri mat béng va dé cao & muc
40cm trong vong 6 gid [6].

Céc hiéu g truc tiép va gian ti€p déu c6 2 dang; chu ky (periodic, cyclic) va thudng
truc (permanent) Hiéu u‘ng thudng truc |a hiéu (ing khong bi loai bd nhd viéc Iay gia tri trung
binh cac két qua do dac cing mét dai Iu’dng, hiéu émg chu ky 1a hiéu tng c6é thé loai bd nhd
lay gia tri trung binh cac két qua do dac cling mét dai Iu’dng Hiéu ng triéu truc ti€p dudc
gay ra do strc hit ctia Mat tréng va Mat trdi. Hiéu ting tri€u gian ti€p dudc gay ra do su phan
b6 lai vat chét trong long Qué dét dién ra theo cac quy luat tu nhién dusi tac dong cua hién
tugng triéu khi tinh dén su dan héi clia Quéa dat. Viéc tinh dén hiéu g triéu glan ti€p duoc
thuc hién nha cac s6 Love. Do d6 thurc t& cac cong tac do dac va tinh toan tric dia déu lién
quan dén mat Geoid va mat vat ly clia Qua dat bi anh hudng clia hiéu {mg triéu gian tiép,
_ tlrc chuiing ta lam viéc véi cac dai lugng thudc hé triéu 0.

Ngudi phan bién: GS. TSKH. Pham Hoang Lan

TAP CHI KHOA HOC PO BAC VA BAN DO SO 9-9/2011



C6 3 dang hé théng triéu [9]:

- Hé théng triéu trung binh (Mean Tide System): Cac hiéu (g triéu chu ky déu bi loai
bd, nhung bién dang triéu thudng truc (ca truc ti€p va gian tiép) van con dudc luu lai.

- Hé théng triéu Zero (0) (Zero Tide System): Hiéu (mg triéu truc ti€p bi loai b6, nhung
hiéu (mg triéu gian ti€p van con ton tai. _

- Hé théng khéng phu thudc triéu (Free Tide or Non - Tide System): T4t ca cac hiéu (ing
triéu (truc ti€p va gian ti€p) déu dugc loai bo.

Do hiéu (g triéu gian tiép khong thé bi loai bd trong cac két qua do dac, nén dé théng
nhét s dung cac dai lugng khac nhau trong qua trinh giai quyét cac bai toan hién dai ctia
Tréc dia cao cép, tai cudc hop 1983 IAG/UGG clia Hoi Trac dia qudc té (International
Association of Geodesy - IAG) ndm 1983 tai Hamburg da ra Nghi quyét 16 [7], theo d6 cac
hé théng dudc st dung trong Trac dia phai tuong (mg véi Hé théng triéu 0 (Zero). Diu nay
c6 nghia 1a cac nha trac dia sé s dung hé théng tri€u véi hiéu (g tri€u truc ti€p bi loai bo,
nhung hiéu (mg triéu gian tiép van con tén tai.

Khi do dac thily chuén hang |, Il trén bé mét vat ly cla Qua dat chang ta tién hanh do
di va do vé. Do d6 két qua xac dinh chénh cao trung binh d3 loai bé anh hudng clia cac
séng triéu bién d8i theo chu ky. Tuy nhién &nh hudng clia séng viing la tc nhan gay ra
hiéu (ing triéu truc tiép thudng truc van chua bi loai bd. Do d6 cac chénh cao trung binh
trong mang Iudi thily chudn quéc gia va cac do cao chuén ctia cac méc thly chuén hang |
va Il déu thudc hé triéu trung binh.

Ly thuyét vé viéc hiéu chinh cac chénh cao do va dé cao chuén tif hé triéu trung binh vé
hé triéu 0 it dugc dé cap trong cac tai liéu clia Tric dia cao cap.

Trong qua trinh xay dung Hé dc} cao Chau Au EVRF 2007 (European Vertical Reference
Frame), thuc hién Nghi quyét 16 clia Hoi Tréc dia quéc t&€ naAm 1983, cac nha tric dia Chau
Au d3 dinh nghia EVRF 2007 la Hé db cao thudc hé triéu 0 [11]. Khi binh sai mang V(6]
Chau Au, thay cho d6 cao chuén HL clia diém M trén mat vat ly cla Qua dat lam &n s6,
cac nha khoa hoc Chau Au st dung dai lugng dia thé nang Cy, lién hé véi doé cao chuén
HX{ theo céng thic

L S | (1)
HM = = s

¥ Y

g day W), - thé nang trong trudng thuc tai diém M, W - thé nang trong trudng thuc trén mat
Geoid lam khdi tinh cho hé d6 cao, 7 - gié tri trung binh clia luc trong chudn tai diém M
dudc xac dinh theo cong thirc

7=y, _ 03086 HY, 0,072,107 @1t L T
\ 2 2
con v, - gia toc luc trong trudng chuan trén mét Ellipsoid dugc st dung.
Pé chuyén dai lugng dia thé nang (Cy), tir hé triéu trung binh (Mean Tide System) vé
gié tri (Cy), trong hé triéu 0 (Zero Tide System), trong tai liéu [11] da dua ra cong thitc:

(Cwz= (Cdm * Wy ' (2)
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& day Wy, - thé triéu clia séng viing dudc xac dinh theo cong thirc [10]:

W, = 97220 - 288410.Sin’B - 1950.Sin’B <m.mGal > (3)
& day B - vi do trac dia cGa diém M trén mat vat Iy clia Qua dat.
Né&u ky hiéu w
Apy = “_L
Y

la d6 dich chuyén diing clia mat Geoid do tac ddng clia séng ving, thém vao dé theo tai
liéu [4], dai lugngAp, > O (tic mat Geoid dudc nang Ién) trong khu vuc dude gidi han bdi
vi tuyén véi vi do |<p| < 35°16’ trong d6 c6 Viét Nam, va dai lugng Ap, < 0 (tfc mét Geoid
dudc ha xudng) trong khu vuc dugdc gidi han bdi vi tuyen v6i Vi do |p| > 35°16', thi tir cong
thae (2) luu y cong thirc (1) suy ra cong thitrc chuyen dd cao chuén (HY )n trong hé triéu
trung binh vé d6 cao chuén trong hé triéu 0:

@) = @), + e (4)

Trong céc tai liéu [10, 11] khéng ludn chimng cho co sd khoa hoc clia viéc st dung cong
thitc (2) khi tinh dén hiéu (mg triéu clia Qua dat. Trong bai bao khoa hoc nay chung ta sé
nghién citu ly thuyét tac dong ctia hién tugng triéu va kiém tra sut dung dan ciia cong thirc
(4) diing dé& chuyén d6 cao chudn tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0. Day la diéu rat quan
trong lam co sd cho viéc giai quyét cac bai toan hoan thién hé d6 cao qudc gia va xay dung
mé hinh Quasigeoid & nudc ta.

2. Giai quyét van dé

Viéc nghién cu hién tugng tri€u dugdc bat dau tir nam 1927 bdi Love A. E. H [1] va chl
yéu dai véi linh vuc hai duong hoc. Viéc nghién clu anh huéng cla hién tugng triéu dén
cac két qua do dac dugc quan tdm manh mé vao cudi thap ky 60 va dau thap ky 70 clia
Thé ky XX, vi du [3]. Tuy nhién cac cong trinh nghién citu vé hién tugng triéu it dugc phan
anh trong cac sach chuyén mén, quy pham do dac. Do d6 rat thi€u cac mé ta tuong minh
vé anh hudng clia hién tuong triéu dén viéc thay déi mat dang thé& va mat vat Iy clia Qua
dat. Diéu nay c6 thé dan dén viéc dua ra cac cdng thirc hiéu chinh cac két qua do dac do
anh hu’dng ctia hién tugng triéu khac nhau. Viéc mé ta tuong déi hdp ly tac dong ciia hién
tudng triéu dén su bién thién clla mat dang thé va mat vat ly ctia Qua dat dudc cho trong

tai liéu [5] va dudc trinh bay & hinh 1 duGi day.
Wo i+ WV + Wd = const

Qua dat bién dang triéu

Qua dat khéng bién dang triéu

<
/—M
Mat Geoid W, = const /

Hinh 1: D6 nang clia méat ddng thé W va mdt vt ly Qua dat dudi tac dong cla triéu Qua dét
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Téac dong clia hién tugng triéu dugc giai thich nhu sau [5]: Duséi hién tugng triéu Qua dat
ma4t dang thé W tudng (ing véi Qua dat khong bién dang triéu sé bi nang Ién 1 doan Apoden
muc mat déng thé W + W,,, con ban than bé mat vat ly clia Qua dat dudc nang lén 1 doan
h,.Ap, & day h, la s6 Love thi nhat va theo tai liéu [2] h, = 0,62. Viéc nang Ién cla mat
vat ly Qua dat dudc hiéu 1a hiéu (mg triéu gian tiép do su dan hoi ciia bé mat Qua dat. Vé
phan minh n6 sé& dan dén su phan b6 lai vat chat trén luc dia va cac dai duong va gay ra
thém thé bién dang (deformation Potential) Wg. Thé nay lai lam mét dang thé xé dich di mot
doan k,.Ap, dén mic the W + Wy, + W,,, & day k, 1a s Love thit hai va theo tai liéu [2] k,
=0,29.

Viéc mo ta trong tai liéu [5] hoan toan lam rd tac déng clia hién tugng triéu dén trang
thai clla mat Geoid va mat vat ly clla Qua dat, nhung chua lam rd trang thai clia cac mét
néu trén trong cac hé triéu khac nhau. Diéu nay sé gay ra nhiing quan niém khac nhau khi
gidi quyét bai toan chuyén d6 cao chuén gitta cac hé triéu.

Chuing ta sé& nghién c(iu giai quyé: van dé néu trén & phan tiép sau day: Mat cac bién
va cac dai duong thé gidi chiém 3/4 dién tich Qua déat chiu anh hudng manh ctia hién tugng
triéu dudi sifc hat ctia Mt trang va Mat trdi cling véi viéc xuét hién cac loai séng thay triéu.
Mt Geoid dudc chon lam mét khdi tinh cho Hé do cao quéc gia lién quan chat ché véi mét
nudc trung binh trén cac bién va cac dai duong thé gidi va dugc xac dinh nhd phuong phap
do cao vé tinh (altimetry). Mt Geoid la mat gan sat v6i mat nuée trung binh trén cac bién
va céc dai duong thé gidi véi dd chénh tir 1 - 2m tuy theo cac khu vuc khac nhau trén dai
duong thé gi6i. Do su xuat hién cac séng thly triéu véi cac bién dé thay déi theo thdi gian
khac nhau trong mét ngay dém dudi strc hat clia Mét trang va Mat trdi, nén thé ning thuc
WO clia mit Geoid ciing bién déi theo. Vi ¢/6 cao Geoid va d6 cao chuén dugc xac dinh tir
mit Geoid, nén cac gia tri clia ching tat yéu s& sé bi thay déi dudi tac déng clia hiéu (ng
triéu truc tiép dudi sitc hut ctia Mat trang va Mt troi.

Khi xac dinh mat nuéc bién trung 'binh tir két qua do muc nudc trén tram nghiém triéu
hodc xac dinh mat nudc bién trung binh va mét Geoid tir két qua do cao vé tinh (altimetry)
véi khoang thoi glan do lién tuc 16n hon 18,5 nam, mat nudc bién trung binh xac dinh dugc
da loai bd &nh hudng cla cac loai song thuy triéu thay déi theo cac chu ky (hiéu (ing trleu
truc ti€p chu ky), nhung anh hudng clia song vung (hiéu (ng triéu truc tiép thudng truc) van
chua bi loai bd. Do d6 khi xac dinh mét nuéc bién trung binh va mat Geoid nhd phuong
phap do cao vé tinh, ching ta sé xac dinh dudc mat Geoid vdi thé néng trong trudng thuc
W = (W), 8 day mat Geoid véi thé ning trong trudng thuc (W), thudc Geoid triéu trung
binh (mean - tide Geoid) tuong ting véi mat nudc bién trung binh va trong gia tri (W,),, da
loai bd anh hudng ctia cac séng thiy tri€u chu ky, nhung van con anh hudng cla séng
viing. :

Chuing ta xem xét viéc loai bo thé ning trieu Wy, clia séng vung trong gia tri (Wo)y,.
Khéng mat tinh chét chung, ching ta chi xem xét &nh hudng clia song vung trong khu vuc
gidi han bdi vi tuyén véi vi do [qol 35°16'. Khi d6 anh hudng cua sbng vung lam nang mat

Geoid |1én mot khoang cach Apo > 0. Nhu vay mat Geoid v6i thé nang trong tru0ng thuc W
= (Wy), N@m cao hon mét Geoid vdi thé nang trong trudng thuec W = (W), 4 day trong dai

luong (W,); da loai bé anh hudng ctia séng viing va mét Geoid véi thé néng trong trudng
thuc W = (W,) thudc Geoid triéu 0 (Zero - tide Geoid). Diéu nay cé nghia la gia tri clia thé
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néng (W)z I6n hon gia tri cGia thé nang (Wo),,,. Luu y thé nang triéu Wy, trong cong thirc (3)
luén duong déi véi khu vuc gidi han bdi vi tuyén véi vi d6 |¢| < 35°16°, chiing ta suy ra quan
hé gilta cac dai lugng (Wy),, va (Wy);

(Wo)m = (Wo)z - Wy, : (5)

Do su dan héi ctia bé mat Qua dat, nén du’di tac dong clia séng vling mét vat ly clia Qua
dat dugc nang 1én 1 doan hy Ap, . Diéu nay vé phan minh gay ra phan bé lai vat chat trong
long Qua dat va ciing lam thay dsi thé nang clia mit Geoid di mot dai luong bang thé bién
dang W, va gay ra hiéu (mg triéu gian ti€p. Do dé thuc t& cac coéng tac do dac va tinh toan

tric dia déu lién quan d&én m&t Geoid bj anh hudng clia hiéu (ng triéu gian tiép véi thé nang
W, - Wy trong hé triéu 0. Khi luu y cong thirc (5), ching ta thay ring mat Geoid véi thé niang
trong trudng thuc (Wy)z = Wy - Wy thude Geoid triéu 0 va véi mat Geoid véi thé ning trong
truong thuc (W), = Wq - Wy - Wy, thude Geoid triéu trung binh. Néu loai bé anh hudng clia
thé nang bién dang W trong thé nang (W), thi ching ta s& cé mit Geoid véi thé ning
trong truong thuc W = (W), = W, thudc Geoid khéng phu thuédc triéu.

Dudi tac dong cia hiéu (mg triéu gian ti€p, mét Geoid véi thé nang trong trudng thuc
(Wo)n = Wy trong hé khong phu thudc thly triéu s& bi nang cao Ién mét doan k,.Ap,
dén mirc thé n&ng trong trudng thuc (Wy); = W, - Wy clia mét Geoid trong hé triéu 0. Dudi
tac dong clia séng ving (hiéu (ng triéu truc ti€p thudng truc), mat Geoid vai thé ning trong
truong thitc (W), trong hé triéu 0 sé bi nang cao 1én mot doan Ap,, > 0 d&n mifc thé ning
trong trudng thuc (W), = (Wp)z - Wy, clia mat Geoid trong hé triéu trung binh. Véi cach giai
thich néu trén ching ta cé hinh 2 & dudi day.

Do khi xem xét cac dai lugng can quan tdm (dd cao tric dia, d6 cao chuén) trong hé
tri€u 0, chiing ta van c6 quan hé véi diém M ndm trén mat vat ly Qua déat bi bién dang triéu.
Do d6 thé nang thuc tai diém M trén mat vat ly Qua dat bi bién dang triéu trong hé triéu
trung binh va hé triéu 0 |a nhu nhau, titc

(Wndm = (Wp)z (6)

Mat vat ly Qua dat bi bién dang triéu

Hinh 2: Quan hé giita cac do cao chuén trong cac hé triéu
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Tur hinh 2 ching ta c6 thé xac dinh dugc cong thirc chuyén dé cao chuén tir hé triéu trung
binh vé hé khéng phu thudc nhu sau:

@), = @), + G r,-n o @)

Cong thitc (7) hoan toan trung véi cong thitc dudc cho trong tai liéu [5]. Tiép theo tif hinh
2 chung ta xac dinh cong thitc chuyén dé cao chuén tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0:

() () ®8)

Chuing ta thdy rang cong thitc (8) hoan toan triing véi cong thirc (4). Ching ta sé chimng
minh céng thitc (8). Trén cd s& cac cdng thitc (5), (6) ching ta sé& thiét 1ap méi quan hé
gilta d cao chuén (H?,),, cla diém M trong hé triéu trung binh va d6 cao chuén (H},),cla
diém d6 trong hé triéu 0 :

Ny __(WM)Z . U —_(WM)m v MiV 5 ©)

(Hindz = 7 7

; =(H}\,4)m+Ap0

Cong thirc (9) hoan toan trung véi cong thic (8). Ching ta chimg minh cong thic (8) theo
cach khac. Do cao tric dia HM clia diém M trén mat vat ly ca Qua dat 1a khoang cach
theo dudng vudng géc gitta diém dé va mat Ellipsoid. Du6i tac dong clia séng viing, mét
vat ly Qua dét dugc nang 1én mot doan h,.Ap, nhung mat Ellipsoid khéng bi dich chuyén
bdi tac déng clia séng viing (xem mé ta trén hinh 3 dudi day). Mat khac khi xac dinh dé cao
trac dia trong hé triéu trung binh va hé triéu 0 chung ta van lién quan dén diém M n&m trén
mit vat Iy Qua dat bi bién dang triéu. Do dé trong cac hé triéu trung binh va hé triéu 0 do
cao tric dia khong thay déi, tirc

(Hu)z = (Hym ' (10)
M

=l

hyAp, <

/ Qua dat bién dang triéu

Ll

> (Hulm = (Hu)z
\
M Qua dat khong bién dang triéu

(HM)n /

Ellipsoid
Hinh 3: Quan hé giita cac d6 cao trac dia (Hy)p, va (Hy)z

M3t khac trong céc tai liéu [8, 11] d& cho cong thirc chuyén di thudng dd cao tir hé triéu
trung binh vé hé triéu 0:

(CM)Z=(CM)m_Ap0' (11)
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Tur cac cong thic (10) va (11) chang ta cé

(Hy )z =(Hy), _(CM)Z =(Hy)n _(CM)m +Ap, =
= (H1) + APy

(12)

Céng thic (12) hoan toan trling véi cong thitc (8). Nhu vay bang cac cach chimg minh
khac nhau, chung ta di dén két luan rang céng thic (8) 1a cong thitc dung dan dung dé
chuyén do cao chudn tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0.

Trong trudng hgp binh sai mang Iudi thay chuin quéc gia trong hé triéu 0, chénh cao do
hy; gilta hai m&c thily chuéin i va j dugc chuyén tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0 theo cong

thirc: | ‘
Qllj)z = @ij )m +6hu,. <m>
& day
S 288410.Sin’B, —SinzB,.;+l950..(S'in4Bj —Sin'B,) o

¥ - gia tri trung binh cla Iuc trong chudn gitta hai méc i va j.

Tt hinh vé& 3 ching ta suy ra dugc cong thirc chuyén dé cao trac dia tir hé khéng phu
thudc triéu (non - tide system) vé hé triéu 0 nhu sau

(HM)Z=(HM)n+h2‘Ap0' (13)

Trong thuc t& hién nay, khi st dung cac phan mém hién dai, vi du phan mém Bernese
dé x{r ly cac dir Iiéu do GNSS (Global Navigation Satellite System) trong ITRF chung ta da
hiéu chinh vj tri cia may thu GNSS vao méi thdi di€ém thu tin hiéu vé tinh do anh hudng clia
hién tu‘dng trieéu Qua dat. Do d6 cac két qua xtr ly mang Iudi GNSS trong ITRF da cho do
cao trac dia clia cac diém GNSS trong hé khong phu thudc triéu. Trong trudng hgp nay dé
xac dinh dj thudng d6 cao GNSS/thily chuén trong hé triéu 0 phai st dung cong thirc (13)
dé chuyén do cao tric dia tir hé khong phu thudc triéu (non - tide system) vé hé triéu 0.

3. Két luan

Céc két qua nghién citu trong bai bao khoa hoc nay da luan gidi cho su ding dén cla
cong thic (4) diing dé chuyén d6 cao chudn tir hé triéu trung binh vé hé triéu 0, tao co sd
khoa hoc dé giai quyét bai toan hoan thién hé dé cao quéc gia gan lién véi viéc xay dung
Khung quy chiéu khdng gian qudc gia trong tuong lai. Khac véi nhiéu tai liéu khac, bai bao
nay da mé ta chinh xac céc gia tri thé nang thuc clia mat Geoid va mét vat ly Qua dat trong
céc hé triéu khac nhau va tao co s cho viéc cac nghién cliu ti€p theo dsi véi viéc chuyén
di thudng dé cao giita cac hé triéu.O
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Summary ‘

PERFECTION OF A FORMULA FOR TRANSFORMATION OF THE NORMAL HEIGHT
FROM MEAN TIDE SYSTEM TO ZERO - TIDE SYSTEM

Ass. Prof. Dr.Sc. Ha Minh Hoa

Eng. Nguyen Thi Thanh Huong

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

This scientific article realized accurate description of the Geopotentials of the Geoid and
the Earth physical surface in the different tide systems and proved the formula for transfor-
mation of the normal height from mean tide system to zero - tide system. The Research
results in this article created the base for solving task of a perfection of the state height sys-
tem in connection with a building of state spatial reference frame in the future.Q
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