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PHU'ONG PHAP MG TRONG DO DIA HINH DAY BIEN
NEW METHOD IN SEABED TOPOGRAPHIC SURVEYING

NGUYEN VAN SANG', TRAN KHANH TOAN?, NGUYEN THI HONG?
1Khoa Tréc dia - bén do va Quaén ly dét dai, Truong Pai hoc M6 Dja chét Ha Noi
2Khoa Cong trinh, Trwong Dai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: hongnt.ctt@vimaru.edu.vn
Tém tat
Hién nay, dé do dia hinh day bién, chung ta tién hanh xac dinh vi tri mét bang béng coéng
nghé GPS, do sau bang méay do sau hoi am, két hop voi quan tric thay triéu, tr d6 xéac dinh

ra toa do va dé séu cua diém can do. Phuong phép nay béc 16 mét s6 nhuoc diém la: tht
nhat, khi do dac xa cac tram nghiém triéu thi do chinh xac xac dinh do sau sé kém do do
cao tridu tai tram nghiém tridu va tai diém do khéc nhau nhidu; ther 2, khong lién két duoc
do cao gitra luc dia va bién dan dén kho khan khi can do dac trén khu vic bao goém ca luc
dia va bién. Trong béo cao nay sé trinh bay phuong phéap do mdi co thé khac phuc cac
nhuwoc diém néu trén. Phuong phap nay cing da duoc mot sb nudc trén thé gioi str dung
trong nhing nam gan day.
T khoéa: Pia hinh day pién, do chinh xac do séu, do cao vé tinh, thay triéu.
Abstract
Nowdays, in order to measuré seabed topographic, we determine the coordinates of points
by GPS technology, the depth by using echo sounder, combine with tidal monitoring, and
then the coordinates and elevation of the points to be determined. This method reveals a
number of disadvantages: Firstly, When the survey area is far from the tidal stations, the
accuracy of the depth determination will be low due to the high tide at the tide station and at
surveying points are different; Secondly, it does not link the height between the land and the
| sea, which makes it difficult to measure the area including the land and the sea. This report
| will show a new measurement method that can overcome the disadvantages mentioned
above. This method has also been used by some countries in the world in recent years.

| Keywords: Seabed topographic, accuracy of the depth, altimetry, tide.
" 1. Nguyén téc do dia hinh day bién theo phwong phap méi

| Lyc dia
g Mat bié
at bién _
ha ? M MSL = MDT
yw'_ )
Quasigeoid
—
’ H
/Mét “0” do sau

h ~_Ellipsoid

L‘Lyf\%ygén

‘ Hinh 1. Nguyén tic xéac dinh d6 séu diy bién
“Theo phuong phap nay, gia st tai didm M trén mat bién, ta do duoc do sau dén day bién 1a
Ha. Bang cong nghé GPS ta do dwoc vi tri va do cao trac dia cua didm M so voi Ellipsoid la H. Vai
diéu kién 1a mo hinh mat “0” do sau (hay con goi la <6 “0” Hai dd) a4 biét. Khoang cach ter mat “0”
do sau dén Ellipsoid tai diém M la Ho (xem Hinh 1). Nhw vay do sau cia dia hinh day bién so vOi
mat “0” do sau duwoc xac dinh bang cong thirc:

H,=H,-H+H, (1
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Nhw vay diéu kién dé xac dinh do sau dia hinh day bién theo phwong phap nay la phai biét
dwoc moé hinh mat “0” do sau. Viéc xac dinh mat “0” d6 sau duwoc thiee hién b&ng cach xac dinh mat
| bién trung binh (Mean Sea Level - MSL, xem hinh 1); x&c dinh sb “0” d6 sau tai cac tram nghiém
| triéu quéc gia réi gan mat bién trung binh vao s() “0” do sau. Mat bién trung binh néu so v&i Ellipsoid

thi goi la mé hinh MSS (Mean Sea Surface), néu so véi geoid (quasigeoid) thi goi la mé hinh mat
blen trung binh dong lwc (Mean Dynamic Topography - MDT) Cac mo6 hinh nay dugc xac dinh béng
|
\
\
\
|

s6 liéu do cao vé tinh (Altimetry). Trong phan 3 nhém tac gia sé gigi thiéu vé cach xac dinh MDT.

Do chinh xac xac dinh d6 sau dia hinh day bién phu thudc vao do chinh xac do sau, do chinh
xac do do cao tric dia va moé hinh mat “0” do sau.

2. Lién két do cao trén bién va trén luc dia

Tai diém A trén lyc dia, do cao chudn (hA) cltia diém A la khoang cach tir didm do dén mat
quasigeoid (Mat chuén dd cao Nha nwéc). Tai diém M trén bién, d6 sau cta dia hinh day bién twong
(¢ng lai tinh dén mat “0” do sau (Hs). Gitra mat “0” do sau va mat quaszgeo&d Iéch nhau mot dai lwong
8H (xem Hinh 1). D6 cao cta diém Mo dwoc quy vé do cao chudn theo cong thirc:

hy, =Hy+6H (2)

Nhw vay dé thong nhat do cao trén bién va luc dia thi can phai c6 m6 hinh mat “0” d6 sau va
mo hinh quasigeoid théng nhat trén bién va trén luc dia.

3. Xac dinh mé hinh MDT bang s6 liéu do cao vé tinh

3.1. Khai quéat vé van dé xac dinh dé cao dia hinh mdt bién trung binh déng e tr s6 liéu do
cao vé tinh

Cac vé tinh do cao bay trén mat bién, phat tin hiéu séng rada xuong mat bién. Tin hiéu nay ;
phan xa tré lai vé tinh. Béng cach do thoi gian lan truyén tin hiéu hai chiéu sé xac dinh dwoc khoang ‘
cach (h) tir vé tinh dén mat bién. Vi tri cGa vé tinh trén qui dao dwoc xac dinh bang hé thdng dinh vi ‘
toan cau GPS (Global Positioning System) hodc cac phwong phap khac nhw DORIS (Doppler :
Orbltography and RadlopOSItlomng Integrated by Satellite), SLR (Satellite Laser Ranglng) nghia la "
xac dinh dwoc d6 cac (H) ctia vé tinh so voi ellipsoid qui chiéu (xem Hinh 2). D6 cao ciia mat bién
(SSH - Sea Surface Height) duwgc xac dinh bang cong thirc [12]: ’

SSH=H-h+h (3) |

corr
trong do: heorr - cac s6 hiéu chinh. ?
Do cao mét bién xac dinh dwoc bidu dién thdng qua do cao geoid (N) va do cao dia hinh mat
bién dong luc (hy) theo cong thirc (4) (xem Hinh 2):

SSH=N-+h,

(4)

T Qui dao vé tinh
H h
) It bign
B I
st N_&*Mﬂ - *fhﬁ_ﬁf —
SSH N
| ’___#A_Q_P«——”‘"‘““"M hﬂ*““«—w\___b Ellipsoid

Hinh 2. Biéu dién dé cao mit bién
Do cao dia hinh mat bién déng lwc dwoc chia thanh 2 phan la: dia hinh mét bién trung binh
déng lyc (Mean Dynamic Topography - Aupr) va dia hinh mat bién dong Ic bién déi theo thoi gian
h¢ (con goi la dia hinh dong Iwc) [3]. Khi d6 & cao mét bién dwoc biéu dién bing cong thirc:

SSH =N +hyp + b, (5)
Tt cong thirc (5) ta théy: dé xac dinh dwoc do cao dia hinh mét bién trung binh dong lwc hmot

béng sé liéu do cao vé tinh thi phai loai bé dwoc do cao geoid va thanh phan dia hinh mat bién déng
Iwc bién dbi theo thoi gian h¢ ra khoi dd cao mat bién (SSH). P6 cao geoid sé dwgc xac dinh tir cac
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hé sb diéu hoa cdu Cnm va Smm clia md hinh trwéng trong lwe toan cdu EGM. Thanh phan dia hinh
mét bién déng Iyc bién ddi theo thai gian sé dwoc loai bd béng ky thuat binh sai giao cét (crossover
adjustment).

Nhuw vay, so d6 quy trinh phwong phap xac dinh dé cao dia hinh mat bién trung binh dong lwc
ttr s6 liéu do cao vé tinh SSH nhw Hinh 3:

D0 cao mat bién
SSH =N+ hyyr + i,

Loai bo d9 cao geoid
SSH-N=hy, +h,

Xac dinh vi trf diém giao cat va hiéu do cao mat bién
tai diém giao cat dH
J {

N v
[ Phuong phép véc to khéng gian | [ Phuong phap mé phdng da thire |
I j |
v V¥ }

Binh sai giao cat dé loai b §
SSH-N —h, = hy,: |

. v
] Xay dung mo hinh MDT & dang lu6i 6 vuéng 1

Hinh 3. So' dé quy trinh phwong phap xéc dinh d6 cao dia hinh mat bién trung binh déng Iuwc
3.2. Két qua thyre nghiém xéac dinh mé hinh MDT trén Bién Péng béng sé liéu do cao vé tinh i
3.2.1. Sé liéu do cao vé tinh
pé phuc vu muc dich nghlen ctru, ching t6i thu ‘thap sb liéu cia 4 loai vé tinh do cao ERS-1,
T/P, ENVISAT va JASON-2. Céc sb liéu dwoc cung cap bdi AVISO [4], [5].
Béng 1. Théng ké sé liéu céc loai vé tinh thu thap dwoc

STT | Vé tinh Sé chu ky Thei gian do Tong thi gian do (thang) |
1 ERS-1 12 09/4/1995 + 02/6/1996 14
2 | TP 56 24/3/2004 + 04/10/2005 19
3 | ENVISAT 33 20/7/2009 + 08/4/2012 33
4 | JASON-2 73 28/7/2012 + 22/7/2014 24
. __TONG 197 920

3.2.2. Lwa chon s6 liéu do cao vé tinh trén Bién Déng

Cac sb lieu do cao vé tinh dwoc s dung ¢ day thuoc loai sb ligu lap lai chinh xac (Exact
Repeat Mission - ERM) da duoc tinh céc so hiéu chinh va ndm trong hé toa do quéc té WGS-84.
Hinh 4 la phan bo cac vét do va didm do clia 4 loai vé tinh st dung.

22- ;

Pudng
gidi han
vung tinh

20

ERSED_C42
ENVISAT_C81

JASON-2_C151
T/P_C423

BPuwong

gi¢i han

viing lay
sé lieu

114

14 106 108 110 112 114
Hinh 4 . Sw phan bé cua céc diém do ciia 4 loai Hinh 5. Két qua tinh MDT tir s liéu téng hop 4
vé tinh ERS-1, T/P, ENVISAT va JASON-2 trén * loai vé tinh

Bién Déng véi cac mau sic twong ing
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V@i mat do nhw vay cé thé xay dwng m6 hinh MDT véi kich thuwée mat lwdi [a 5'x5'. Gidi han
khu vire tinh MDT la (v do: tlr 80 dén 229, kinh do; tr 105° dén 1149). Dé dam bao d6 chinh xac thi
sé liéu dwoc dung dé tinh toan c6 gi¢i han rong I&n hon, phd tram khu viee can tinh, cu thé 1a (vi do:
tir 70 dén 239, kinh do; tir 1040 gén 1159).

3.2.3. Két qua xay duyng mé hinh MDT tir s6 liéu téng hop cia 4 loai vé tinh

Két qua xac dinh MDT & dang lwdi 6 vudng kich thwde 5'x 5. Cac thdng ké vé mé hinh MDT
nay nhw sau:

- Gia trf MDT lén nhét: 1,194 m;

- Gia tri MDT nhd nhat: 0,549 m;

- Gia tri MDT trung binh: 0,891 m.

Trén Hinh 5 biéu di&n két qua tinh MDT & dang dwong binh dd va mau sac.

3.2.4. So sénh két qua xac dinh MDT tir s6 liéu do cao vé tinh voi s6 ligu cda cac tram nghiém tr/eu
+) Gioi thiéu vé sé liéu MDT xac dinh tir cac tram nghiém triéu

Chuing t6i st¥ dung s liéu quan tric clia 9 tram nghiém triéu la C6 T6, Hon Dau, Hon Ngw,
Tién Sa, Quy Nhon, Nha Trang, Ving Tau, Con Do va Phu Quédc. Pay la cac tram déu co thoi gian
quan trac trén 18;6 nam (tir nam- 1994 dén 2014). Sé lieu nay dwoc tham khao tir dé tai cAp Nha
nwéc clia PGS. TSKH. Ha Minh Hoa [1]. Cac s6 liéu MDT quan tréc nghiém triéu ndm trong hé toa
do VN2000, hé tridu zero (hé triéu khong) va so véi quasigeoid cuc b Viét Nam. Pé so sanh voi sb
Ileu MDT xac dinh-béng sd liéu do cao vé tinh, ching ta phai chuyen cac sb liéu trén vé hé toa do
qudc té WGS-84, hé khéng phu thude triéu va so voi quasigeoid quéc té.

+) So sanh két qua xac dinh MDT tw sb lieu két hop 4 loai vé tinh voi sb lieu clia cac tram
nghiém triéu

P& so sanh MDT tinh tir s6 liéu két hop 4 loai vé tinh voi s6 liéu MDT tinh tir cac tram nghiém
tridu, chiing t6i tién hanh ndi suy MDT cho céc tram nghiém triéu tlr mo6 hinh MDT dwoc xac dinh két
hop 4 loai vé tinh, sau do lay gia tri nay so sanh voi so liéu cltia cac tram nghiém triéu.

Trén Bang 2 1a két qua so sanh MDT tinh ti sb ligu tong hop cla 4 loai vé tinh voi sb ligu
nghiém triéu.

Béng 2. Két qua so sanh MDT tinh ttr s6 liéu tdng hop cta 4 loai vé tinh véi s6 ligu nghiém triéu

= Chénh léch "4 vv

T Tén tram MDT_TH (m) ; (m) (m?)
1 | CoTo 0,703 0,341 0,333 0,110874
2 | Hon Dau 0,696 0,173 0,165 0,027284
3 | Hon Ngw 0,968 -0,016 -0,024 0,000567
4 |TiénSa - 0,912 0,056 0,048 0,002321
5 | Quy Nhon 1,031 -0,092 -0,099 0,009885
6 | NhaTrang - 0,977 -0,065 -0,073" 0,005303
7 | Ving Tau . 1,024 -0,193 -0,201 0,040209
8 | Conbao 0,908 -0,005 -0,013 0,000157
9 | Pha Quéc 4 0,891 -0,129 -0,137 0,018830
0,008 0,215430

K&t qua tinh sai sé trung phuwong theo do léch chuén dat m = +0,164 m.
4. Két luan

Diéu kién dé xac dinh do sau dia hinh day bién theo phwong phap khong st dung s6 liéu
nghiém tridu la phai biét dwoc mo hinh méat “0” do sau. pé thong nhat do cao trén bién va luc dia thi
can phai c6 md hinh mat “0” dd sau va mé hinh quasigeoid théng nhét trén bién va trén luc dia.

T sb liéu do cao vé tinh nhém ching téi da xay dwng duwoc mo hinh dia hinh mat bién trung
binh dong lwc (MDT) trén bién Déng. M6 hinh nay két hop voi s6 liéu quan trdc nghiém triéu cé
dinh s& xay dwng dwgc mo hinh mat “0” d6 sau cho toan b lanh hai Viét Nam. Bay la rng dung
mai tai Viét Nam va sé khéc phuc dwoc nhivng nhuoc diém do quan tréc thay triéu gay ra trong
khao sat do sau.
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T m6 hinh MDT va mé hinh mat “0” do sau s& ndi suy dugc gia tri SH twong (ng vai vij tri

can xac dinh. B9 chinh xac cta mo hinh dap (rng dwoc yéu cau khdo sat do sdu hang 2 va hang 3.
M@t sé khu vire dat @ chinh xac cho khao sat do sau hang 1.
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