Nghién cizu

PANH GIA PQ CHINH XAC CUA MO HINH PO SAU TOAN
CAU GEBC02022 VA TOPO-V25.1 TREN BIEN PONG
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NGUYEN THI THANH HUONG®
DTreong Pai hoc M6 - Dia chadt
@Poan Po dac bién vé hai dé va Nghién cizu bién
®Vign Khoa hoc Po dac va Ban do

TOm tat:

Muc dich cia nghién citu nay la danh gia dwoc dg chinh Xac ciia mé hinh dé sdu ddy bién
toan cau GEBC02022 va TOPO-V25.1 trén Bién Péng. Pé danh gid do chinh xac, hai md hinh
trén dd dwoc so sanh Vdi dé sdu do tryc tiép dé tinh ra cac yéu té cua dé léch. Biéu do tan sudt
aé \éch dwoc thiét ldp. Twong quan gitta do sdu do tryc tiép va hai md hink ciing diwoc tinh
toan. Két qud danh gid cho thdy: Trén Bién Péng, mé hinh dé sdu GEBCO2022 c¢6 dg chinh
xac 12 £169,1 m, tét hon mé hinh TOPO-V25.1 ¢6 d chinh xdc la £172,4 m. P léch giira cac
mo hinh véi dg sdu do truc tiép tuan theo quy lugt ngau nhién. Twong quan cia hai md hinh
nay Vdi dé sdu do truc tiép kha tot. Cdc diém cé dé léch 1on nam & nhing khu viee ¢é dia hinh
ddy bién phic tap, nhiéu dao ngam, dé doc lon, dia hinh day bién thay déi dét ngét. O nhiing
khu viee dia hinh ddy bién bang phang, dé léch nhé. g chinh xac cia md hinh GEBC02022
va TOPO-V25.1 tét ¢ thém luc dia, noi c6 dia hinh ddy bién bang phang, dé sau tir -10 m dén
-200 m. O khu viee swon luc dia, noi ¢é dé déc 16n, d sau trong khodng tir -200 m d@én -2000
m thi do léch trung phwong tang lén, dat cuc dai (2230 m) trong khoang d¢ sau (-1000 m + -
2000 m). B¢ \éch trung phwong giam xuéng 120 m doi Véi viing triing sdu ciia Bién Déng.

Tir khéa: P chinh xac; M6 hinh GEBC02022; Md hinh TOPO-V25.1; Bién Dong.

1. Giéi thigu

Viét Nam la mot quéc gia c6 duong bo
bién dai. Bién, dio dong mot vai tro quan
trong trong su phat trién kinh té dat nudc,
trong cong tac an ninh qudc phong va giao luu
quéc té. Nghién ctu Bién Pong, khai thac
tiém ning bién dé phuc vu phét trién kinh té,
bao dam an ninh quéc phong, gin giit cha
quyén bién, dao la chi truong 16n cua Pang
va Nha Nudc ta da duoc khang dinh trong cac
nghi quyét caa Ban Chép hanh Trung wong

Pang nhu: Nghi quyét 09-NQ/TW khoa X,
Nghi quyét s6 36-NQ/TW khoa XII...[1]. o
sau dia hinh d4y bién I dit liéu diéu tra co ban
quan trong vé bién, mang nhiéu gia tri.

Theo Bo Tai nguyén va Méi truong, trong
Hoi nghi tong két Dé an 47, chung ta di thanh
lap dugc hai d6 ty & 1:200.000 véi khoang
53%, hoan thanh diéu tra dia hinh day bién
khoang 24,5% dién tich ving bién Viét Nam
& céc ty 1é tir 1:500.000 dén 1:50.000 [6]. Bé
do dac thanh 1ap ban d6 pha trim duogc toan
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b6 ving bién caa Viét Nam bang cac phuong
phap do dac truc tiép 1a rat kho khan va tén
kém. Bac biét, nhitng vang bién nhay cam,
ving bi chiém dong trai phép, ving giap voi
l&nh hai cia cac nudc khac, ching ta ciing
khong thé tiép can dé do dac truc tiép duoc.

Nhimng nam gan day, mot sé mé hinh do
sau toan cau da duoc xay dyng, tiéu biéu nhu:
DTU10BAT, DTU18BAT [9], GEBC02020
[4], GEBCO2022 [5], TOPO cac phién ban
khac nhau [12]. Trong d6, md hinh
GEBC02022 va TOPO-V25.1 1 hai trong s6
cac mo hinh méi nhat hién nay. Khai thac, str
dung dit liéu @6 sau cua cac md hinh nay trén
nhitng khu vyc cua Bién Pong ma ching ta
chua do dac tryc tiép duoc 1a viéc 1am ¢ y
nghia thiét thyc. Truéc khi st dung cac mo
hinh nay, ching ta can danh gia xem d6 chinh
Xac cua chung dat duoc la bao nhiéu.

2. Khu vuc nghién ciu va so liéu
nghién caru

2.1. Khu verc nghién ciru

Khu vuc nghién cau 1a Bién Pong duoc
gidi han boi: do vi tir 6° dén 24°; d6 kinh tir
102° d¢én 118° (hinh 1). Pia hinh day bién &
khu vuc nghién ctru c6 dic diém sau: phia Bic
tir Mong Cai dén Thanh Hoa c6 dia hinh thoai,
it co dot bién vé do sau. Cach bo khoang 10
km, do sau d4y bién trung binh 1a-30 m. Trén
vung dic quyén kinh té, do sau trung binh
khoang -50 dén -60 m. Noi sdu nhit trong
Vinh Bac Bo ciing khong 16n hon 90 mét [11].

Ving bién Mién Trung tir Thanh Hoa dén
Phan Thiét co dic diém chung 1a do siu dia
hinh day bién 16n, co dot bién vé do sau. Do
sau trung binh cach bo 10 km 1a -50 m dén -
100 m. B0 sau cach bo 20 - 30 km da téi -200
hoic -300 m. Ving triing sau giira quan dao
Truong Sa va Hoang Sa c¢6 d9 séau trung binh

tir -2000 m dén -3000 m, do sau Ién nhat
khoang -5000 m [11].

Vuing bién phia Nam tir Phan Thiét dén Ca
Mau va vung bién ven vinh Théi Lan c6 dia
hinh day bién twong dbi bang phing, d6 sau
ven b nhé. Quanh cac dao thuoc Quan dao
Trudng Sa, phan 16n 1a thém san ho, c¢6 d6 sau
tir -1 d&én -3 m. Thém san hd nay bao quanh
cac dao rong téi 1 hozc 2 km. Phia ngoai thém
san ho 1a day bién, c6 do sau dot bién. Ving
bién ngoai khoi quanh Quan dao c6 d6 sau tir
-1500 m dén -2000 m [11].
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Hinh 1: Khu vuc nghién ciu va sé liéu do
sau tryc tiep
2.2. Sé ligu nghién cru
a) M6 hinh GEBC02022 va TOPO-V25.1

GEBC02022 12 mé hinh d¢ siu day bién
toan cau véi kich thusc mat luéi 157x15”.
GEBCO02022 dugc xay dung tu cac loai di
liéu nhu: dit liéu do sau hdi am don tia; do sau
hoi am da tia; do sau bang phuong phap dia
chan; do sau bang cam bién Lidar; do sau bang
cam bién anh sang; do sau xac dinh tu trong
luc [5]. GEBCO2022 dugc x&y dung boi
GEBCO - t6 chic hoat dong duéi su bao trg
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chung cua Uy ban Hai duong hoc Lién chinh
phu thugc UNESCO va To chiic Thay dac
Quéc té. Trén khu vuc nghién ciu co
16588800 diém mat ludi cia GEBC02022.

TOPO-V25.1 1a md hinh do sau day bién
toan cau do Vién Hai dwong hoc, Pai hoc
California San Diego My x4y dung va cong b
thang 01 nam 2023. M6 hinh ¢6 vai kich
thuoc mat luéi 1°x1° [12]. Trén khu vuyc
nghién ctru c6 1036800 diém mit ludi caa md
hinh TOPO-V25.1.

b) Sé liéu do sdu truc tiép bang tau

Trong nghién ctru nay da st dung cac sd
lieu do sdu tryc tiép nhitng nam 1987, 1990-
1992 va 2007, trong cac du an dia vat ly, hop
tac gitra Viét Nam vai Nga va Viét Nam vai
Phap (hinh 1). S6 liéu do ndm 1987 trén Bién
Poéng gébm 3100 diém [2]; Sb lidu do dac tir
céc chuyén khao sat cia tau Gagarinsky nam
1990 — 1992 trén Bién Pong gdm 9607 diém
[13]; S6 liéu do dac bang tau Professor
Polshkov nam 2007 gém 5553 diém [7]. Cac
s6 ligu nay c6 do tin cay cao, cac thdng sb rat
rd rang, toa do6 nam trong hé toa do québc té

(Li — L)(By

WGS-84, d6 sdu duoc quy chuyén vé muc
nudéc bién trung binh [2].

Nghién ctru nay ciing str dung 9403 diém
dugc trich tir s6 liéu do sau truc tiép bang may
do sau hdi 4m don tia - Simrad EA 500 va may
do sau hoi 4m da tia - SeaBeam 3030 tir nam
2009 dén nam 2016, do Hai quan thuc hién.
S liéu nay dugc do dac va xur ly theo céc tiéu
chuin khéo sat S44 cua IHO. Toa d6 cua cac
diém trong hé WGS84, d6 sau duoc quy
chuyén vé muc nuéc bién trung binh [8].

3. Phuwong phap danh gia d§ chinh xac
mo hinh do sau

3.1. Tinh dé séu teer md hinh

Pé danh gia d6 chinh xé&c ciia cac mé hinh
d6 sau toan cau can phai tinh dwgc do sau cua
cac diém do truc tiép tir mé hinh d6 sau. Cong
viéc nay c6 thé dugc thuc hién bang cac
phuong phéap ndi suy. Khi cac mo hinh d6 sau
toan cau duoc xay dung ¢ dang ludi 6 vudng
thi str dung phuong phap ndi suy song tuyén
dwa vao bon diém mat ludi (xem hinh 2) dé
tinh do sau 1a phuong an t6i wu [14]. Theo
phuong phap nay, gia tri d6 sdu DM cia diém
i bat ky duoc xac dinh boi cong thuc:
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Hinh 2: Tinkh d@é sau tir md hinh bang phurong
phdp ndi suy song tuyén

(L = L)(B,

=82 U= LBy — B 1)

3.2. Danh gia djp chinh xac ciia cac mo
hinh d¢ sau

Do sdu day bién tinh td md hinh
DMH quoc so sanh véi do sau do tryuc tiép D
tai n diém dé danh gia do chinh xac. Do léch
do6 sau duoc tinh theo cong thirc [3]:

8D; = DMH —pd° i=1,2 ... n, (2)
Do léch trung binh (D), do léch chuan
(STD) va d¢ léch trung phuong (RMS) duoc tinh:
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(3)

1
6Drg = ;2?:1 8D;;

1
STD - \/E :121(61)1 - SDTB)Z;

1
RMS = /;2{;1 8D?

Heé sb tuong quan giita 6 sdu md hinh va
d6 sau do tryc tiép [10]:

R = 2t (0PI (0" o)

[ERaofe-pig) ST (0} -plifh?
trong d6: D45 1a 46 sau do trung binh; DMH 13
dd sau mo hinh trung binh.

(4)

Dya vao dg léch trung binh, d§ léch
chuan, d6 léch trung phuong va hé sé tuong

quan gitra d0 sdu mo hinh va d6 sau do truc
tiép s& danh gia dugc do chinh xac ciia mo
hinh d¢ sau.

4. Két qua va thao luan

Trén co s& ly thuyét trinh bay trong muc
3, md hinh GEBC02022 va TOPO-V25.1
dugc so sanh véi sb licu do siu truc dé danh
gia do chinh xéac. Két qua danh gia do chinh
xéac duoc trinh bay trong bang 1. Biéu d6 tan
suit do léch duoc thé hién trén hinh 3. Twong
quan gitta mé hinh GEBC02022 va m6 hinh
TOPO-V25.1 véi do sau do truc tiép duoc
biéu dién trén hinh 4.

Bang 1: Két qua danh gid d¢ chinh xac cia mé hinh GEBC02022 va TOPO-V25.1

. S6 diém 3Dimin 3D7s RMS
STT M0 hinh danh gid | 8Dmax (M) (m) (m) m |som| R
GEBCO2022 | 27663 | 24514 | -37460 | 97 | +1691 | +1688 | 0,9935
TOPO-V25.1 | 27663 | 22036 | -3761,0 | 99 | #1724 | +172,1 | 0,9832

Két qua trén bang 1 cho thay: trén Bién
Pong, do chinh xac cua moé hinh GEBC02022
la RMS =+£169,1 m, cao hon mo6 hinh TOPO-
V25.1 (RMS = +172,1 m); ca 2 m hinh déu
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a) GEBC02022

¢ dd léch hé théng so véi d6 sau do truc tiép,
thé hién ¢ @6 léch trung binh (8D7s) lan luot
la-9,7mva-9,9m.
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b) TOPO-V25.1

Hinh 3: Biéu do tan sudt dé léch

a) GEBC0O2022
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b) TOPO-V25.1

Hinh 4: Twong quan giita mé hinh GEBC0O2022 va mé hinh TOPO-V25.1v6i dé sdu do truc tiép
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Tur hinh 3 cho thay: tan suat do léch co
ban tuan theo quy luat ngau nhién, tuy nhién,
d6 thi tan suét léch vé phia Trai, twong Gng VGi
d6 léch trung binh. Tir hinh 4 cho thay: tuong
quan cia md hinh GEBC02022 véi d6 sau do
truc tiép (R = 9,9935) tét hon mo6 hinh TOPO-
V25.1 (R = 0,9832).

Két qua so sanh ciing cho thiy: gia tri
tuyét d6i cua do léch cuc dai (8Dmax) va do

léch cuc tiéu (8Dmin) rat I6n mic du tan suét
Xuit hién cua cac do léch nay 1a nho. Bé kiém
tra xem d¢ léch gitra d6 sau tinh tir m6 hinh va
d6 sau do truc tiép c6 phai la ngiu nhién theo
ly thuyét xé4c suét théng ké hay khong, ching
t6i phan tich méi twong quan giita d6 léch do
sau (6D) véi do léch trung phuong (RMS).
Két qua duoc théng ké trong Bang 2.

Bang 2: Phan tich twong quan gitra do \éch dé sau voi dé éch trung phuong

STT Tuong quan gilra ’ GI%BCOZOZZ ’ TQPO—V25.1
oD va RMS So diem % So diem %
1 -RMS < 8D <RMS 23481 | 84,88% | 23377 | 84,52%
2 -2RMS < 8D < 2RMS 26373 | 95,34% | 26339 | 95,23%
3 -3RMS < 8D < 3RMS 27095 | 97,95% | 27092 | 97,94%
4 dD > 3RMS va éD < -3RMS 568 2,05% 571 2,06%

Két qua trén bang 2 cho thiy: ddi vai md
hinh GEBC02022, trong tong s6 27663 diém
duoc so sanh: 23481 diém c6 do léch nho hon
RMS chiém 84,88%; 26373 diém c6 do léch
nho hon 2RMS chiém 95,34%; va 27095 diém
¢4 do léch nho hon 3RMS chiém 97,95%; chi
¢ 568 diém c6 do léch Ion hon 3RMS, chiém
2,05%. Dbi vai md hinh TOPO-V25.1, cac két
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a) GEBC02022

qué tuong ang 1: (23377 ~ 84,52%), (26339
~ 95,23%), (27092 ~ 97,94%), (571 ~ 2,06%).
Nhu vay co ban do léch tuan theo quy luat
ngau nhién cua ly thuyét xac suat thong ke.
Dé biét dugc cac diém co do léch 16n nam &
dau, so dd phan b do léch gitta cac md hinh va
d6 sau do tryc tiép duoc trinh bay trén hinh 5.
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b) TOPO-V25.1

Hinh 5: So dé phan be dg léch giita mé hinh va do sau do truec tiép
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Ttr hinh 5 cho thay: Cac diém c6 do léch
I6n ndm & khu vuc Quan dao Trudng Sa (noi
c¢6 dia hinh day bién phirc tap, nhiéu dao san
hd ngam) va khu vuce suon luc dia bién Mién
Trung, noi chuyén tiép giira thém lyc dia va
triing sau Bién Dong, c6 do dbc 1on, dia hinh
day bién thay doi dot ngot. Khu vuc thém luc
dia phia Bac, phia Nam, Vinh Théi Lan va
triing sau Bién Déng co d6 1éch nho.

Pé danh gia d6 chinh xac caa md hinh
theo d6 sau, cac thong ké danh gia do chinh
Xac cua mo hinh theo d6 sdu da duoc thuc hién
va trinh bay trong bang 3 va bang 4. B thi
biéu din mdi quan hé gitta RMS va d6 sau
duoc trinh bay trén hinh 6 va hinh 7.

Bang 3: Két qua danh gid do chinh xac ciia mé hinh GEBCO2022 theo dé sau

STT | P6 sau (m) S6 diém | 8Dmax (M) | 8Dmin (M) | 8Dte (M) | RMS (m) | STD (m)
1 -10 + -20 57 47 9,1 -2,3 +3,9 +3,1
2 -20 + -30 879 15,8 -24.5 0,4 +3,9 +3,9
3 -30 + -40 1282 20,3 -26,4 0,4 +5,0 +5,0
4 -40 + -50 935 27,4 -15,9 0,0 +4.8 +4.8
S -50 + -100 2823 65,5 -67,4 1,0 +6,5 +6,5
6 -100 +-200 1012 110,7 -621,1 0,6 +26,1 +26,1
7 -200 + -500 860 4747 -3746,0 -7.9 +166,8 +166,6
8 -500 + -1000 953 967,0 -782,6 -0,1 +170,0 +170,0
9 | -1000 + -2000 5676 1975,4 -1320,9 11,7 +230,9 +230,6
10 | -2000 + -3000 6514 2451,4 -1195.4 -6,5 +203,2 +203,1
11 | -3000 + -4000 3388 1363,4 -886,8 -35,1 +183,1 +179,7
12 | -4000 + -5000 3754 902,7 -522,0 -45,3 +120,1 +111,3
3000 3000
E 2000 E 2000
Z 1000 /'X’\—\ £ 1000 /’*’_‘\_\
& 00 & 00
-5000 -4000  -3000  -2000 -1000 0 -5000 -4000  -3000  -2000 -1000 0
D§ sdu (m) D§ sdu (m)

Hinh 6: Moi quan hé giiza RMS ciza md hinh
GEBCO02022 va dé sau

Hinh 7: M¢i quan hé giiza RMS ciza md hinh
TOPO-V25.1 va dé sau

Bang 4: Két qua danh gid dg chinh xac cia mé hinh TOPO-V25.1 theo dé sau

STT| Posau(m) | Sb diém | 8Dmax (M) | 8Dmin (M) | Dve (M) | RMS (m) | STD (m)
1 -10 + -20 57 8,1 6,7 2,4 +3,6 +2.7
2 -20 + -30 879 9,9 -20,9 0,2 +4,3 +4,3
3 -30 + -40 1282 15,2 -26,7 0,7 +5,3 +5,3
4 -40 + -50 935 18,6 -16,7 -0,3 +4,8 +4,8
5 -50 + -100 2823 54,4 77,8 0,7 +6,5 +6,4
6 -100 +-200 1012 103,5 -622,1 -0,6 +30,1 +30,1
7 -200 + -500 860 428,0 -3761,0 -16,4 +196,1 | +1954
8 | -500 < -1000 953 926,4 -1134,3 -6,3 +189,8 | +189,7
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9 | -1000 +-2000 5676 1715,7 -1201,4 7,4 +234,0 +233,9
10 | -2000 + -3000 6514 2203,6 -1097,1 -4,1 +205,9 +205,8
11 | -3000 + -4000 3388 1201,0 -865,4 -29,0 +183,5 +181,2
12 | -4000 + -5000 3754 898,7 -486,8 -45,0 +119,2 +110,4

Tu bang 3, bang 4, hinh 6 va hinh 7 cho
thiy: Do chinh xac cia md hinh GEBC02022
va TOPO-V25.1 rat t6t & do sau tir -10 m dén
-100 m, d6 léch trung phuong khong vuot qua
+6,5 m, d6 léch trung binh nho. Khi d sau
trong khoang tir -100 m dén -200 m, do léch
trung phuong ting 1én 1a +26,1 m (ddi voi
GEBC02022) va £30,1 m (dbi véi md hinh
TOPO-V25.1), do léch trung binh van nho.
Nhirng khu vuc c6 d sau nay tuwong ng voi
thém luc dia, c6 dia hinh thoai, d6 doc nhé.
Khi d¢ sau tang Ién trong khoang -200 m + -
500 m va -500 m =+ -1000 m thi RMS ciing
tang 1én, RMS dat cuc dai trong khoang -1000
m + -2000 m. Pay chinh la nhitng khu vuc
tuong tng vai suon luc dia, co dia hinh thay
do6i dot ngot, do doc lon. Khi do su tiép tuc
tang 1én trong khoang -2000 m + -3000 m, -
3000 m =+ -4000 m, -4000 m + -5000 m, RMS
¢6 xu hudng giam. O do sau trén -4000 m
(twong ung 1a ving triing sdu, bang phang),
RMS cua ca 2 m6 hinh la khoang £120 m, tuy
nhién, do léch hé thong lai tang 1én. Nhu vy,
& nhitng khu vyc dia hinh d4y bién bang phing
thi cac mo hinh chinh xac, nguoc lai, khu vyc
dia hinh phic tap, d6 déc 16n thi cac md hinh
kém chinh xac.

5. Két luan

Bai bdo da trinh bay phuong phap danh
gi4 d6 chinh xac ciia md hinh d6 siu toan cau
bang cach so sanh voi d6 sau do truc tiép.
Thyc nghiém da danh gia moé hinh
GEBC02022 va TOPO-V25.1 bang céach so
sanh chling vai 27663 diém do sau truc tiép.

Trén Bién Pong, do chinh xac cia mo
hinh GEBC02022 la +169,1 m, tt hon mo
hinh TOPO-V25.1 ¢6 do chinh xac la +172,4
m. Tuong quan cua 2 mo hinh nay véi do sau
do tryuc tiép kha tét, hé s twong quan gan bang
1. B6 léch gitra cac mo hinh véi d6 sau do truc
tiép tuan theo quy luat ngiu nhién cua ly
thuyét xac suat théng ké. Céac diém co do léch
I6n nam & nhitng khu vue ¢6 dia hinh day bién
phtic tap, nhiéu dao ngam, do doc 16n, dia hinh
day bién thay d6i dot ngot. Nhiing khu vuc dia
hinh d4y bién bang phang, do l&ch nho.

Do chinh xac caa md hinh GEBC02022
va TOPO-V25.1 tét & thém luc dia, c6 dia hinh
bang phang, do sau tir -10 m dén -200 m. O
khu vuc suon luc dia, d6 doc 16n, do sau trong
khoang tir -200 m dén -2000 m thi do léch
trung phuong tang 1én, dat cuc dai la £230 m
trong khoang d¢ sau (-1000 m +-2000 m). Bo
léch trung phwong giam xudng con +120 m
d6i v6i ving triing su cua Bién Pong, tuy
nhién, d6 léch hé thong lai ting 1én.Q

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc sy hd trg cua Hop
dong khoa hoc ma sb: 07/2021/D6-DATS thudc
du &n: Diéu tra tong hop khi trong, cac yéu té hai
duong, dia chat, méi truong ving bién Truong
Sarty I¢ 1:200.000. Chung t6i xin chan thanh cam
on Poan Po dac bién vé& hai d va Nghién cau
bién va Truong Dai hoc Mo - Dia chit da giup d&
chung t6i trong nghién ciru nay.
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