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TRAC PIA — PIA CHINH — BAN PO (trang 83-92)

XAC PINH DI THUONG TRONG LUC VA
DI THUONG PQ CAO TU KET QUA CUA VE TINH GRADIENT
TRONG LUC GOCE TAI VIET NAM

NGUYEN VAN SANG, Pai hoc Mé

- Pia Chat

Tém tat: Bai bdo trinh bay phwong phdp xdc dinh di thwong trong lwc va di thuong dé cao
tir két qua ciia vé tinh trong lire GOCE. Theo phwong phdp nay cdac két qua ciia vé tinh trong
lwe GOCE duwoc sir dung dé tinh ra cic hé sé diéu hoa cia mé hinh truong trong luc
GO_CONS_EGM DIR 2I. Sau do, di thuong trong lyc va di thwong do cao dwoc xac dinh
tir cac hé s6 diéu hoa nay. Két quad xdc dinh di thuong trong lyc va di thuong do cao trén
lanh thé Viét Nam dwoc biéu dién ¢ dang ludi 6 vuéng ¢ kich thwée 3’ x 3. Dji thieong dé
cao nay ciing duwoc so sanh véi so liéu do GPS — Thity chudn trén 211 diém. Két qua so sanh
cho thdy di thwong do cao tinh tu két qua cua vé tinh gradient trong lyc GOCE dat do léch

chuan 0,328 m.

1. Pit van dé

Nghién ctru hinh dang, kich thudc va thé
trong truong cua Trai dat 14 mot trong nhing
nhiém vu quan trong cta Tréc dia cao cép. Cung
v6i sy phét trién cta khoa hoc cong nghé, cong
ngh¢ do dac trong Tric dia noi chung va Trac dia
cao cdp noi riéng ciing ¢ nhiing phat trién vuot
bac. Tu chd do trong lyc trén mat dat, trén tau
bién, trén may bay, dén nay di c6 nhitng du an
do trong lyc va gradient trong luc tir v¢ tinh:
ngay 15 thang 7 nam 2000, v¢é tinh trong luc
thugc du an CHAMP duogc phong 1én qliy dao &
do cao 454 km; ngay 17 thang 3 nam 2002 hai vé
tinh trong luc cia du an GRACE dugc phong 1én
qui dao & do cao 500 km, hai vé tinh nay bay
cach nhau khoang 220 km, khoing cach giira
ching va tbc do thay doi khoang cach duoc do
lién tuc vai do chinh xac cao [2]; ngay 17 thang
3 nam 2009 v¢ tinh gradient trong lyc ctua dy an
GOCE duogc dua 1én qui dao. Céac du an nay la
cudc cach mang vé nghién ctru trudng trong luc
trai dat. Cac sd liéu ciia cac du an nay cho phép
xac dinh nhanh, chinh xac m6 hinh truéng trong
luc toan cau va su thay ddi cua no theo thoi gian.
O Viét Nam chua c6 nhiéu nhiing cong trinh
nghién ctru vé nhitng tri do méi nay. Vi viy,
viéc tmg dung nhiing tién bo khoa hoc nay vao
Viét Nam 13 rat can thiét. Bai bao trinh bay viéc

xac dinh di thuong trong lyc va di thuong do
cao tir két qua cua v¢ tinh gradient trong luc
GOCE trén lanh tho Viét Nam.

2. V¢ tinh gradient trong lwe GOCE va mo
hinh geoid toan cAu GO_CONS_EGM DIR 2l

V¢ tinh trong luc GOCE (Gravity field and
steady-state Ocean Circulation Explorer) dugc
Co quan vii tru Chau au — ESA (European
Space Agency) phong lén qui dao ngay 17
thang 3 nam 2009 [5]. V& tinh c6 chiéu dai 5 m,
bay & d6 cao 250 km so véi Mat dat, goc
nghiéng qui dao 96,59, trong luong khoang
1000kg. V¢ tinh dugc trang bi 3 cap may do gia
toc trong trudng (gradiometer), dugc bd tri
vudng goc véi nhau tirng d6i mot trong khong
gian, hai may trong mot cdp cach nhau 0,5 m.
Bing cach nay vé tinh trong luc GOCE c6 thé
xac dinh duge dao ham bac hai cua thé trong
truong. Trén vé tinh con dit may thu GPS dé
xac dinh vi tri chinh xac cta v¢ tinh trong
khéng gian. Nhiém vu dat ra cua vé tinh 1a xac
dinh di thuong trong luc véi d§ chinh xéc
1 mgal, xac dinh geoid v&i do chinh xé4c 1-2 cm.

GO_CONS_EGM DIR_2I la két qua san
pham cip 2 cua vé tinh gradient trong luc
GOCE, la mé6 hinh geoid toan ciu duoc xay
dung trén co so st dung sb liéu cua gradient
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trong quc vé tinh GOCE giai doan tur 01-11- & Ban truc 16n cua ellipsoid trai dat:
2009 dén 30-06-2010. Bac 16n nhat cuia ham  a=0,6378136460E+07 m.

didu hoa 1a 240. M6 hinh duoc cong bd boi Céc hé s diéu hoa duoc trinh bay trong tép
ESA. Céc thong sb co ban cia mé hinh: EGM_GOCE.txt bao gébm 29 161 dong, mdi

Hing s6 trong truong trai  dat:  dong c6 6 thanh phan (n, m, Cam, Smm Chm,
GM = 0,3986004415E+15 m®/s?; ®  6Snm) c6 dinh dang (215, 2D19.12, 2D11.8).

3. Tinh dj thwong trong lue va di thwong dd cao trén linh thd Viét Nam tir két qua ciia vé tinh
gradient trong luc GOCE
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Hinh 1. Di thuong trong lyc va di thuwong do cao trén lanh thé Viét Nam
tinh tir ket qua cua vé tinh gradient trong luvc GOCE

Tir cac hé s6 diéu hoa, di thuong trong luc va di thudng do cao trén 1anh thdé Viét Nam (vi do:
08° + 24°, kinh d¢: 102° + 110°) & dang luéi 6 vudng 3’ x 3° dugc tinh theo cong thire (1), (2) [6].

Ag = GrIZ/I [i(%)n (n —1)Zn:(cn]m cosmA+s,, sinma)Pp, . (sin qo):l , (1)
N = G_'\r/l{i(%jn Zn:(cn’m COSMA +5, ,SinmMA)P, . (sin ¢)} , )
7 n=2 m=0

trong d6: GM - hang sd trong truong cta Trai dat;
r - khoang céach tir tam trai dat dén diem xét;
a - ban truc 16n cua ellipsoid trai dat;
¢, A -toa do cua diém xét;
my Sam- hé sO diéu hoa cép n, bac m;

Cp,
I5n’m (sin ¢) - ham Legendre chuan hoa, duoc tinh bang cong thire [2]:
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B (Sin ¢>{

Da thirc Legendre

(n=m)!(2n+1)k

12
} Pm(sing),

(n+m)!
P (Sin @) = (cosg)” ﬁ[a (sing)],
P,(sin @) duoc tinh theo cong thirc:
d n

P.(sing) =

(sin¢—1)",

1 S —
2"ntd(sing)"

(3)

(4)

(5)

Két qua tinh di thuong trong luc va di thuong do cao trén lanh thd Viét Nam duoc trinh bay
trén hinh 1 véi sd liéu théng ké sau: Téng 6 diém tinh 1a 51 681 diém; gia tri di thuong trong luc
16n nhét 14 48,5 mgal; gia tri di thuong trong luc nho nhét 13 -65,1 mgal; gid tri di thuong do cao 16n
nhat 13 15,649 m; gia tri di thudng do cao nho nhat 1a -17,111 m.
4. So sanh di thwong dd cao tinh tir két qua ciia vé tinh gradient trong lwe GOCE véi két qua

do GPS-thily chuin

Di thu(‘)’ng7d(f) cao tir két gué cua Vé’tinh gradjent trong ”luc GOCE duoc so sanh véi két vqué do
GPS-thuy chuan trén 211 diém phan bo trén khap l1anh tho Viét Nam (hinh 2) [1]. Cac diém nay
dugc do trude ndm 1999 phuc vu cong tac xay dung hé toa dd VN2000 va c6 do chinh xac tuong

duong thity chuan hang IV tro 1én. Két qua so sanh nhan duoc trinh bay trén bang 1.
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Badng 1. Tém tdt két qua so sanh di thuong dé cao tinh tir két qua cia ]
vé tinh gradient trong lyc GOCE, mo hinh EGM2008 voi so liéu do GPS — thuy chuan

Stt | Cac chi ti€u so sanh GOCE EGM2008
1 Do 1éch trung binh dNw (M) 0,441 0,551
2 | P léch tidu chuan o, (M) +0,328 +0,371
trong do:
ON = Nops-tc — Nmn , (6)
Ny =13 oN, (7)
Nz
O = LZ:(a\ll —Ny)* (8)
n—-1i3

Nmh - di thuong do cao tinh tir mo hinh geoid;
Neps-tc — di thuong do cao tinh tir s6 li¢u do GPS va thuy chuan.
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Hinh 3. Tan sudt xudt hién cia hiéu di thuong do cao, khodng chia la 0,5 m

Trén hinh 3, biéu dién biéu dd s 1an xuét
hién ctua dg l¢ch di thuong do cao vdi khoang
chia 1a 0,5 m. Tur hinh v€ nay ta c6 nhan xét: do
léch di thuong do cao co dd thi tuan theo luat
phan bd chuan, tuy nhién dinh ciia do thi léch
khoi tryc tung 1a do con c6 sai s6 hé thong trong
do 1éch nay.

Tir két qua so sanh trén bang 1 va hinh 3
nhan théy rﬁng d6 1éch tiéu chuan nho (0,328
m) chung to bé mat geoid
GO_CONS_EGM_DIR_2I kh& phu hop vdi
lanh tho Viét Nam, tuy nhién do léch trung binh
c6 gia tri tuyét ddi 16n, dinh ctia do thi 1éch khoi
truc tung chung to gitra di thuong do cao tinh tur
két qua cta vé tinh gradient trong lyc GOCE va
s6 liéu do GPS-thuy chuan van con chira sai sd
hé théng. Sai s6 hé théng nay 1a do mit thiy
chudn gdc qudc gia tai Hon Diu — Hai Phong
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chi mang tinh cuc bd va khong trung véi Geoid
toan cau.

Di thuong d§ cao tinh tr md hinh
EGM2008 [4] ciing dugc so sanh vdi di thuong
d6 cao GPS - thuy chuan trén 211 diém. Cac két
qua so sanh tuong tng trinh bay trén bang 1. Tu
hai két qua so sanh trén thay ring:

- Gitra di thuong dd cao tinh tr mé hinh
geoid EGM2008 va s6 liéu do GPS - thily chuén
cling con chira sai s6 hé théng va con 16n hon
so voi md hinh GO_CONS_EGM DIR 21 thé
hién & sai s trung binh twong tng 13 0,551m va
0,441m.

- M6 hinh GO _CONS_EGM DIR 21 méi
chi dugc tinh dén cip va bac 240 tuy nhién do
léch tiéu chuan nho hon so véi méd hinh
EGM2008 chung to mo hinh



GO _CONS EGM DIR 2I phu hop v6i lanh
thé Viét Nam hon mé hinh EGM2008 tinh dén
cap va bac 2160. Mirc do phu hop niy s& con
duogc ting thém khi trong tuong lai, s6 cip va
bac ctia ham diéu hoa ctia cac méd hinh x4c dinh
tir s6 liéu vé tinh gradient trong lyc GOCE ting
1én.

5. Két luan

Két qua cua vé tinh trong luc GOCE kha
phul hop vé6i lanh thé Viét Nam thé hién ¢ do
léch chuén cta hiéu di thuong do cao tinh tir mo
hinh GO_CONS_EGM_DIR_2I so véi sb liéu
do GPS - thity chuan nho, tuy nhién van con
chtra sai s6 hé thong thé hién & do l1éch trung
binh 16n.

M& hinh GO_CONS_EGM _DIR_2l phu
hop t6t hon mé hinh EGM 2008 trén lanh thd
Viét Nam thé hién & do léch chuan va d¢ léch
trung binh cta hi¢u di thuong do cao so véi Kkét
qua do GPS - thay chuan déu nho hon.

M6 hinh GO_CONS _EGM DIR 21 méi
chi tinh dén cép va bac 240 cua ham diéu hoa,
trong tuong lai, khi cdc mo hinh geoid x4c dinh
tir s6 liéu vé tinh gradient trong lyc GOCE ¢
sO cdp va bac ctia ham diéu hoa tang 1én s& phu
hop hon nira trén 1anh thd Viét Nam, vi vay,
can tiép tuc cap nhat, nghién ctru ing dung cac
mo hinh nay vao Viét Nam.

Can tiép tuc danh gia d6 chinh xac di
thuong trong Iyc tinh tir két qua ciia vé tinh
gradient trong lyc GOCE theo céac sb liéu do
trong luc truc tiép trén lanh thd Viét Nam, néu
d6 chinh xac dat dugc cao hon do chinh xac cua

di thuong trong luc tinh tir mé hinh EGM2008
thi c6 thé sir dung sb liéu nay trén nhiing khu
vuc chua co diéu kién do trong luc hodc trén
lanh thd cac nude Lao, Campuchia, Trung Qudc
khu vuc giap bién vdi nudc ta, trong bai toan
xdy dung mo hinh geoid d chinh x4c cao cua
Viét Nam.
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SUMMARY
Determination of gravity anomaly and height anomalies from results
of the GOCE satellite gravity gradiometry in the Vietnam

Nguyen Van Sang, University of Mining anh Geology

This paper presents the method of determination of gravity anomalies and height anomalies from the
results of the GOCE satellite gravity gradiometry. The results of the GOCE gravity gradiometry are used to
calculate the harmonic coefficients of the gravity model GO _CONS EGM DIR_2l. Then gravity
anomalies and height anomalies are calculated from these coefficients. The experimental results in Vietnam
are represented in the form of the grid 3' x 3'. This height anomalies are also compared to GPS leveling
measurements at the 211 points. The comparing results show that height anomalies computed from the
results of the GOCE satellite gravity gradiometry has standard deviation of 0.328 m.
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