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Tap chi CAC KHOA HOC VE TRAI DAT

12-2008

TIEN TOI THIET LAP MOT HE THONG DO CAO
QUOC GIA CO NHIEU PIEM GOC VA THONG NHAT
CHO CA LANH THO VA LANH HAI O NUOC TA

1. DAT VAN BE

Cung véi cdc gid tri toa do mat bang, do cao 1a
thanh phan thiét y&u cho viéc an dinh vi tri khong
gian cua diém xét & ngay trén bé mat Trai Dat, &
trong long cling nhu & bén ngoai né. Trude day, do
quy mo6 va kha nang cong nghé clia cong tac do dac
conbi han ché, nén chi 6 thé xay dung céc hé thong
do cao riéng biét cho tiing quoc gia, timg khu vuc
v6i mot diém goc duy nhét tuong tng. Diém goc do
cao duoc 14y trén co'sd sir dung muc nudc bién trung
binh & mot ving bién cu thé va gid tri do cao cua
diém xét dugc lan truyén dan tir diém goc c6 khi &
cidch xa d6 hang tram, hang nghin kilomet. Nhung
mat bién trung binh & cic khu vuc khic nhau trén
Trdi Dat khong cling nidm trén mot mit déng thé
trong trudong, nén khong thé nhat thé hod cdc mang
Iu6i do cao cuc bo cling nhu cidc mang ludi do cao
v6i céc diém goc khdc nhau. Thém vao d6, nhu di
biét, muc nuéc bién trung binh lai khong 6n dinh
theo thoi gian, ching han, do su bién ddi ctia khi
hau toan cau. Do vay, gia tri do cao clia mot diém
xét cu thé so v6i muc nuée bién trung binh di chon
khong con 1a hang s6. Mat khéc, do toan bo hé thong
do cao cho truéc chi dua trén mot diém géc, nén
khong thé thuc hién kiém tra, dinh gia triét dé, khach
quan dai v6i két qua do dac trong mang ludi.

Nhu cdu ngdy cang cap thiét vé sit dung thanh
phan do cao ndéi rieng va toa do khong gian néi
chung nhim ddp tng cdc muc dich khoa hoc - k§
thuat, kinh t&, quoc phong trén pham vi qudc gia,
tién t6i hoa nhap véi khu vuc va toan céu doi hoi &
Viét Nam cén s6m thiét 1ap mot hé thong do cao
hoan chinh, chit ché va bén viing khong chi c6 mot
diém goc, hon thé nita, con théng nhit cho ca lanh
thé va lanh hai, déng thdi cho phép trién khai cac
cong ngh¢ vé tinh hién dai.
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Trong bai bdo nay chiing toi xin dé cap nguyén
1y va kha nang thuc thi cha viéc giai quyét bai toan
néu trén & nudc ta.

II. CO SO LY THUYET
1. Bdn chdt va vai tro ctia do cao chudn

Mot trong nhitng van dé co ban nhét trong viéc
thiét 1ap hé théng do cao 1a chon mat khdi tinh. T
trudc dén nay mat khéi tinh do cao thudng dugc gan
& mitc do niy hay mitc do khdc v6i mit ding thé
trong trudng clia Trdi Dat. Diéu nay dé hiéu, vi trong
truong, kich thudc va hinh dang cta Trai Dét c6 lién
quan mat thiét véi nhau. Cdc mat dang thé ton tai
khich quan va la mot trong cac dac trung co ban ctuia
trong trudng Trai Dat ta c6 thé nhan biét truc quan.
D6 chinh 1a mat nude yén tinh khong bi nhiéu (bai
cdc nguyén nhan khic nhau ngoai tic dung cla
trong luc) trong céc song, ho, trén bién, dai duong.
Trén pham vi toan cdu nguoi ta di dua ra khéi
niém vé mat geoid va coi 1a mat khéi tinh cho mot
hé théng do cao dugc dé xuat tir thé ky 19 ¢6 tén 1a
do cao chinh [4]. Song, khong don gidn va d& dang
chi ra vi tri chinh xdc clia mat geoid & cdc khu vuc
cu thé kh4c nhau trén bé mat Trdi DAt ; hon nita, mat
nay lai uén nép kha phiic tap va cé dang phinh dan
ra khi di tir hai cuc vé€ phia xich dao ctia Tréai Dat. Vi
the, trén thuc t€ khong thé sir dung mat geoid lam
mat khéi tinh chung cho do cao clia moi diém xét.

Nguoi ta da phai chap nhan muc nude bién trung
binh & mot viing bién cu thé nao d6 1am mdc khoi
tinh do cao cho mot qudc gia, mot nhém qudc gia
hay cho cd mot luc dia. Do muc nu6c bién trung
binh tai cdc khu vuc khdc nhau khong trung nhau,
nén gia tri do cao cia mot diém xét duogc tinh theo
cac hé thong do cao qudc gia khiac nhau s& chénh



khdc. Bai toan truc ti€p hoa nhap cdc hé thong do
cao quéc gia noi rieng hay hoa nhap céc hé thong
do cao véi cac diém goc khdc néi chung 1a van dé
khong c¢6 16i gidi. Khi d6, chi c6 thé dat t6i muc dich
hoa nhép trong cling mot hé théng chung béang cdch
do ndi céac hé thong riéng biét v6i nhau va su dung
mot diém goc chung. Nhung trong trudng hop nay
s& ndy sinh nhiéu véan dé bat cap, chang han, khong
thé lien két cdc mang ludi do cao bi phan cich béi
bién va dai duong. Gi4 tri do cao tinh theo hé thong
chung c6 thé chénh khic nhiéu so véi gia tri do cao
twong tng tinh theo muc nu6c bién trung binh dia
phuong, tirc 1a gia tri do cao s€ khong thich tng véi
vi trf thuyc t€ khach quan cia mat déng thé trong
trudng tai diém xét cu thé. Ngay & nuéc ta, gid tri
do cao tinh theo muc nudc bién trung binh tai Mii
Nai (Ha tién) nhé hon gid tri do cao tuong Ung tinh
theo muc nuée bién trung binh tai Hon Dau (D6 son)
¢d 0,16 m. Chinh di€u nay dua dén khong it bat tién
cho céc tinh ven bién & mién Nam khi st dung ban
d6 dia hinh véi hé théng do cao nha nudc.

V& mit 1y thuyét thi M.S. Molodenski va céc nha
béc hoc Xo6 viét khac [9] dd khao sdt va chiimg minh
khong thé x4c dinh mat geoid mot cach chat ché va
chinh xdc. V.F. Eremeev [3] cling da chi ra ban than
do cao chinh 14y geoid lam matkhdi tinh cling khong
thé duoc tinh ra mot cdch chat ché va chinh x4c, vi
phéi ding dén cdc gia thuyét khac nhau vé ciu tao
bén trong ctia Trai Dat.

Pé thoat khoi cac trd ngai khong thé khic phuc
trong viéc st dung geoid, M.S. Molodenski da dé

Hinh 1. M6i quan hé gitta cic /
thanh phan do cao

Mzt bién e
trung binh
cuc bd
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xudt y tudng khude tir khai niém do cao chinh va
thay thé€ né can xay dung va sit dung mot loai do
cao m&i v6i mat khoi tinh 1a mat ellipsoid chuén va
tuan thi diéu kién : gi4 tri the trong trudng chuin Uy
tai diém N tuong tng v6i diém xét M trén bé mat
thuc S ciia Trdi Dat bing gid tri thé trong trudng
thuc Wy, tai diém M. C4c diém N tuong tng véi
céc diém M trén mit dat s& hop thanh mot bé mat,
M.S. Molodenski goi 1a bé mat phu trg hay bé mat
xdp xi (gin ding) cta Trdi Dat. Bé mat nay da dugc
R.A. Hirvonen dat tén 1a mat teluroid [5] va thuong
duoc ky hiéu l1a X. Khoang cach tinh theo phéap
tuyén gifta diém N va mat ellipsoid chuén, tic 1a
gifta mat teluroid va mit ellipsoid chudn, dugc V.F.
Eremeev [3] goi 12 do cao chudn va thudng dugc
ky hiéu la h". Ta c6 do cao chudn cha diém xét M
trén mat dat (hinh ) 1a :

h, = NM,

Khoang cich gita mat teluroid va mat dat thuc
ttng v6i diém xét chinh 1a di thudng do cao ; né
duogc ky hiéu la §. Taco :

Cu =

Khoang cach MM, dugc goi 1a do cao trac dia
va duoc ky hiéu la H.

Theo hinh 1 tacéd:

MN

Dai luong ¢ dugc xdc dinh theo s6 liéu trong
luc thong qua cédc cong thitc chat ché cha ly thuyét

M Mat dat thuc (S)
—‘_<Ah%
Su Teluroid(X)

Uy=const

Quasigeoid

Geoid

Uy,=const

Elipsoid chudn
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xéc dinh thé trong trudng va bé mat thuc cta Trai
Dat do M.S. Molodenski dé xuét. Khéi niém vé do
cao chuén cling nhu Iy thuyét vira nhéc t6i duoc ghi
nhéan va danh gid 1a budc ngoat co ban trong linh vuc
nghién citu xac dinh thé trong trudng va bé mat Trai
bat. Song, do tinh chat "cdch mang" ctia nd, 1y thuyét
ndy da khong duoc hiéu thau ddo, danh giad ddy da
va thira nhan rong rai nhu tir sau nhiing nam 60 cia
th€ ky trudc va hién nay. Chinh trong béi canh dé
M.S. Molodenski da tim céch lién hé 1y thuyét méi
clia minh véi 1y thuyétkinh dién von da trd nén quen
thuoc ctia G. Stokos, theo d6 da dua ra khdi niém
v€ mat quasigeoid v6i nghia "tua nhu geoid" va 1y
gidi do cao chudn clia diém xét trén mat dat nhu do
cao cua né so vGi mat quasigeoid. Dua theo cich 1y
giai ndy, trong mot thoi gian dai nhiéu nha trac dia &
Lién X0 ciing nhu & phuong Tay da 1y giai tiép di
thuong do cao nhu do cao clia quasigeoid so véi
ellipsoid chudn. Gan day, L.V. Ogorodova [11] di
nhan manh ban chit nguyén can clia do cao chuin
va chi ra su khong chinh va khong chuén ctia céch
hiéu thuong gip cho dén nay vé do cao chudn va di
thuong do cao.

Véi cach hiéu ddy du, chinh x4c xuat phat tir khai
niém goc ré theo M.S. Molodenski, do cao chuén s&
12 va chi c6 né méi c6 thé 12 yéu t6 co ban dé xay
dung nén mot hé thong do cao, trong dé do cao cua
céc diém khdc nhau déu dugc tinh tir cing mot mat
khéi tinh 1a mit ellipsoid chuén, nhd vay hé thong
do cao s€ 1a thong nhat cho cédc phan riéng 1€ ciling
nhu cho toan bo bé mat Trai Pat. Diém goc do cao
khong phai chi ¢6 1, ma c6 thé c6 nhiéu, do d6 c6
thé thuc hién kiém tra, ddnh gid khach quan va nang
cao do chinh xdc ciing nhu tinh chat ché€ cua mang
lu6i do cao trén co so tinh todn binh sai v6i nhiéu
diém goc. Thém vao dé, gid tri do cao clia diém xét
khong cé lién quan va s€ khong phu thudc vao su
thay déi clia muc nudc bién trung binh, vi thé c6 thé
dugc xem la dai lugng khong déi theo thdi gian von
rét can thié€t cho viéc nghién citu chuyén dong hién
dai chia vo Trdi Dat trong khoang thoi gian dai cling
nhu cdc bién dong tu nhién khac.

2. Cdc phwong phdp xdc dinh do cao chudn
a) Phutong phdp dita trén cong nghé truyén thong

Do cao chudn clia diém xét M trén mat dat vé thuc
chat 1a khoang cach tinh theo phdp tuyén MM, vé6i
ellipsoid chuén giita mat dang thé trong trudng chuin
v6i thé Uy = Wy, di qua diém N va mit ellipsoid
chuin véi thé U,,. Piing nhu ban chét ctia né, do cao

382

chudn néi riéng va do cao néi chung phai gan véi
va chi c6 thé dugc xdc dinh thong qua thé trong
truong ctia Trdi Dat. Tuong ting ta ¢6 cong thiic [3]
b, = Yo )
N
Ym
Dé c6 dugc (Uy - Uy), ngudi ta da dat yéu cau
chon thé trong trudng chudn sao cho :

U, = W, 3)
Uy-Uy=Wy-W, 4

trong d6 W, - th€ trong trudng thuc trén mat geoid.
Mat khdc, ta lai biét :

M
0

trong d6 dh - chénh cao thuy chuén giita hai diém
ké nhau trén tuyén chay tir diém goc do cao O trén
mit geoid dén diém xét M trén mat dat ; g - gid tri
trong luc doc theo tuyén OM. Trén thuc t€, nhu da
ndi & trén, thay vi lay diém O trén mat geoid von
khong thé chi ra cu thé trén thuc dia, ngudi ta
thuong phai stt dung diém géc do cao O chdp nhan
theo muc nudc bién trung binh cuc bo & mot ving
bién cu thé nao d6 [4]. Khi d6 ta s& c6 :

e
i

Biéu thiic (6) cho thdy, dé x4c dinh duoc gid tri
do cao chudn h', ngudi ta phai sit dung két qua do
thuy chudn két hop véi do trong luc doc tuyén do
cao duogc din tir diém géc do cao 1dy theo mat bién
trung binh da chon. Phai néi, cho dén khi xuat hién
céch giai quyét khac do cong nghé dinh vi toan cau
(GPS) mang lai ta s€ xét ky & phia dudi, viéc st dung
muc nudc bién trung binh va phép do thuy chudn dé
xdc dinh do cao 1a phuong phap kha thi duy nhéat
va tat y&u. Ngoai cdc nhuge diém da dugc dé cap &
phia trén, phuong phap do thuy chuén truyén théng
con rat han ché, tham chi khong kha thi trong di€u
kién dia hinh phc tap hodc bi chia cét boi mat nuée
trdi rong. Cdc nhugc diém va han ché da néu s& dugc
khac phuc trong cach gidi quyét dudi day.

gdh (6)

h, =

Of—=

b) Phuong phdp dua trén cong nghé dinh vi vé
tinh
Tu(1)taco:

Wo= H-¢ 7

Nho ¢6 cong nghé dinh vi vé tinh ma cu thé 1a
hé thong GPS ta c6 thé x4c dinh dugc do cao tric
dia trong hé toa do tuong ung va trén co s§ do sé€



khong mdy khé khan nhan dugc gia tri do cao trac
dia H so véi ellipsoid chudn phlt hgp véi thé trong
trudng chuin di dugce chap nhan dé tinh ra céc gia
tri di thudng trong luc cén thiét cho viéc xac dinh
di thuong do cao ¢ theo cdc cong thiic chat ché clia
Molodenski M.S. hoac theo céc cong thic gan ding
clia Stokes.

Cich xdc dinh do cao chuan trén co s& cong thiic
(7) duogc biét dén véi tén goi phd bién trong céc tai
liéu chuyén mon la phuong phdp do cao GPS [8].
Nhu vay, do cao GPS chinh 1a co s& cua viéc thiét
lap hé théng do cao méi c6 nhiéu wu diém co ban
hon hén so véi phuong phdp truyén théng di néi
dén & cac phan trudc.

III. CAC YEU CAU KY THUAT, KHA NANG
DAP UNG TRONG PIEU KIEN NUGC TA

1. Cdc yéu cau doi véi do cao trdc dia va di
thuong do cao

Dé xét cdc yéu cdu can dap ting vé so liéu do GPS
va so liéu do trong luc khi trién khai do cao GPS
theo muc dich da dat ra, ching ta dua vao yéu ciu
d6i v6i do cao thuy chudn truyén théng di quen
tuan thii. D€ xdc thuc hon, ching t6i dinh huéng
theo két qua danh gid do chinh x4c thuc t&€ trong
mang luéi thuy chudn hang I, hang II & nuéc ta,
theo d6 sai s6 trung phuong trén 1 km c6 gia tri quy
tron bing 3 mm [12]. Cho trén pham vi lanh thé va
1anh hdi nude ta s& c6 5 - 6 diém goc do cao phan bo
tuong d6i dong déu véi gidn céch gitta 2 diém ké nhau
¢& 500 km. Khi do6, dé sai s6 trung phuong xédc dinh
chénh cao giita cdc diém goc lién ké trong mang
Iudi do cao méi dat cung c¢& v6i mang luéi hang I,
hang II trén dat lién, ta phai néu yéu cdu :

My hgoe = 3MMY/500 = 67mm
Tuong tng v6i (7) trong truong hop xét mot cap
diém, theo 1y thuyét sai s6 ta s& c6 :

2 —m2 2
My = Man + My, ®)

Dua trén nguyén tic dong anh hudng va chap
nhan mzhy = Mypgoc = 67 mm, tardtra :

My =My, = 67mm 47mm
AH AS \/E
Vay gia tri hiéu do cao trac dia ciing nhu gia tri
hiéu di thudng do cao tai cdc diém géc phai xdc dinh
vGi sai s6 trung phuong khong vuot qud 0,05 m.

2. Yéu cau doi véi s6'liéu do GPS

Theo khao sat da cong bo trong [8], néu toa do
mit bang cla diém GPS & ddu canh ddy dugc biét
vGi sai s6 1a 0,1 m, do cao - véi sai s6 0,5 m, cic
thanh phén hiéu toa do giita hai ddu canh ddy duoc
do véi sai s6 0,04 m thi sai s6 xdc dinh hiéu do cao
trac dia tng v6i chiéu dai canh ddy ¢& 500 km s&
bing 0,043 m. Két qua nay hoan toan thod man yéu
cau da néu & muc IIL.1.

3. Yéu cau doi véi 56 liéu trong luc

S6 liéu trong luc phuc vu tinh di thuong do cao
€ cn cho 6 hai dang, d6 1a : cdc gid tri di thudng
trong luc trong pham vi viing gan véi ban kinh
bao quanh diém xét va céc hé s diéu hoa clia chubi
trién khai thé trong trudng dén bac n,,, cho anh
hudng cta ving xa.

max

Theo két qua di khao sat [6], thanh phan di thudng
do cao do viing gin gy ra c6 thé dugc xdc dinh véi
sai s trung phuong ¢ 0,03 m, néu ving gan dugc
mé& rong t6i ban kinh khong nhd hon 200 km va
trong d6 céc gia tri di thuong trong luc phai duogc
cho v6i mat do khong thap hon 1 diém/100 km?.
anh hudng cta ving xa ciing da duogc chdng toi xét
dén trong [7], theo d6 khi hai diém xét nam céch
nhau khoang 500 km va ban kinh ctia viing gan bao
quanh méi diém bing c& 300 km, sai s6 trung phuong
cta di thuong do cao xéac dinh thong qua cac hé s6
diéu hoa clia mo6 hinh RAPP-181 c6 thé dat t6i 1,5 m.
Nhu ta thdy, sai s6 nay 1a rat 16n so véi yéu clu cén
dép tng. & do6 ciing da cho thay sai s6 tinh anh hudng
clia viing xa 16n hon rit nhiéu so véi sai s6 tinh dnh
huéng clia viing gan va do vay, dé lam gidm sai s6
xac dinh di thuong do cao trong luc, trudc hét va cht
y€u cén han ch€ anh hudng ctia viing xa, tdc 1a can
md& rong viing cé s6 liéu do trong luc xung quanh
diém xét. Pé dat muc dich nay, ching ta cin tan
dung s6 liéu do trong luc bién, dong thoi khai thic
s0 lieu do cao vé tinh (altimetry) tir ngan hang dit
lieu trong luc qudc t€. Mat khac, can st dung cic
mo hinh trong trudng Trai Dt méi nhat, ching han,
mo hinh GAO-98 cua LB Nga [1] va két hgp cac mo
hinh khéac nhau. Theo [2], anh hudng cla ving xa
duoc tinh dén mot cach c6 hiéu qua trén co s phoi
hgp mo hinh EGM-96 va GAO-98. Sai s6 xac dinh
gia tri tuyét d6i cta di thudng do cao trén phan 16n
lanh thd LB Nga dat 20 - 25 c¢m, con sai s6 clia hiéu
di thudng do cao dat 3-5 cm. Céc s6 liéu trén cho
thdy kha nang hién thuc cua viéc ddp dng cdc yéu
ciu vé s0 liéu trong luc do bai toan thiét 1ap hé thong
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do cao quéc gia & nude ta theo nguyén tic méi da
néu trong bai bio nay dat ra.

KET LUAN

Pé c6 dugc mot hé thong do cao chit ché, thong
nhat trén ca lanh thé va lanh hdi nudc ta cling nhu
tién tGi hoa nhap véi co sd do cao & khu vuc va thé
gidi, cin s6m chuyén sang nguyén tic do cao GPS
trén co s& ung dung cong nghé vé tinh hién dai két
hgp véi s6 liéu trong truong clia Trai Dat. Cach giai
quyét nay hoan toan kha thi trong diéu kién cu thé cuia
nudi ta va doi hdi cic budc trién khai c6 lién quan.
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SUMMARY

Towards to establishing a national height system with
multi-initial and unified points for both terrestrial and
sea territories in our country

After analysing theoretical background and
advantages of the normal height the paper points
out on the principle of establishing a national height
system with multi-initial and unified points for both
terrestrial and sea territories in our country based
on using modern satellite technologies and gravity
data. There are also considered real possibilities
for realizing this concept in Vietnam.
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