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Muc dich cua nghién citu ndy la dwa ra phwong phap tinh chuyén dir liéu d¢ sau day bién tir hé quy
chiéu quéc té sang hé quy chiéu toa dj, dp cao quoc gia Viét Nam. Cdc mé hinh dg siu day bzen toan cau
¢6 do vi (B), do kinh (L) cua diém trong hé WGS- 84 va do sau so voi mat bién trung binh quoc té (Dor). Pé
tinh chuyén sang hé toa do VN2000 va dg sdu quoc gia thi can phai xdc dinh dwoc do cao trac dia (H) cua
diém trong WGS-84 va chénh léch giita mat bién trung binh cia Viét Nam va mat bién trung binh quéc té.
D6 cao trac dia nay duogc xdc dinh dya vao do cao geoid quoc té tir mé hinh EIGEN6C4; dj cao mdt blén
trung binh quoc té DTUISMDT va dé sdu quoc té ciia diém. Chénh léch gitta hai mat bién trung binh quoc
gia va quéc té dwoc xdc dinh dwa vao sé liéu tai 31 tram nghiém triéu cia Viét Nam. Sau khi c6 dwoc day
i cde thanh phan toa do trong WGS84, toa dg dwoc tinh chuyén bang cong thire Bursa-Wolf véi 7 tham
56 chuyén déi toa dé gitta WGS-84 va VN2000. Thuc nghiém dwoc tinh todn déi véi mé hinh dé sdu
GEBCO02022 trén khu viec giita Bién Péng.
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Abstract:

The purpose of this study is to propose a method for tranformation of seabed depth data from the
international reference system to the Vietnamese national reference system. Global seafloor bathymetric
models have the latitude (B), longitude (L) of the points in the WGS-84 and the depth to the international
mean dynamic topography (Dor). For tranformation of these coordinates and depths to the VN2000 and
the national vertical system, it is necessary to determine the ellipsoid height (H) of the points in the WGS-
84 and the difference between the mean dynamic topography of Vietnam and the international mean
dynamic topography. These ellipsoid heights are determined based on geoid height from the global Earth
Gravity Model (EIGEN6C4); the international mean dynamic topography (DTUISMDT) and the
international depth of the points. The difference between the national and international mean dynamic
topography is determined based on data at 31 tidal gauge stations in Vietnam. After obtaining all
coordinate components in the WGS84, the coordinates are tranformated using the Bursa-Wolf formula with
7 coordinate tranformation parameters between WGS-84 and VN2000. The experiments were calculated
Jfor the GEBCO2020 bathymetric model over the central East Sea.
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1. Giéi thi¢u

Viét Nam 12 mot qudc gia c6 dudng bd bién dai. Dién tich ving lanh hai nudc ta
rong 16n, ving dic quyén kinh té rong gan 1 triéu km?. Bién - dao dong mét vai trd quan
trong trong su phat trién kinh té dat nude, trong cong tac an ninh qubc phong va giao luu
qudc té. Ban d0 dia hinh ddy bién 1a dit liéu diéu tra co ban quan trong vé bién, mang
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nhiéu gia tri khac nhau nhu: st dung cho muc dich hang hai; hoat dong bao vé chu quyén
an ninh trén bién; cac linh vuc quan 1y, khai thac tai nguyén bién va cac hoat dong nghién
ctru khoa hoc khac vé bién... Trén cac vung bién, yéu t§ chinh cua dia hinh chinh 13 do
sau day bién. Do sdu day bién cang dugc khao sat va thé hién mot cach chinh xac, chi tiét
thi ¥ nghia phuc vu cho cac hoat dong nghién ciru, khao sat, thé hién cac thong tin nghién
ctru khoa hoc khac cang c6 tinh déc dung va hiéu qua cao. Nghién ctru Bién Pong, khai
thac tiém ning bién dé phuc vu phat trién kinh té, bao dam an ninh qudc phong, gin giir
cht quyén bién, dao 1a cha trwong 16n cia Pang va Nha Nudc ta dd duoc khing dinh
trong cac nghi quyét ciia Ban Chap hanh Trung wong Pang nhu: Nghi quyét 09-NQ/TW
khoa X, Nghi quyét s6 36-NQ/TW khéa XII vv...

O Viét Nam, cong tac trac dia bién duogc quan tam phat trién tir nhitng ndm 1976,
sau khi d4t nudc thong nhat. Chung ta ciing da thanh 1ap dugc mot s6 ban dd day bién ty
1¢ 16n nhung chii yéu 1a & cac ving ven bo dé phuc vuc céc cong trinh xdy dyng [1]. Con
khu vuc ngoai khoi chi c6 mot vai don vi do ban dd dia hinh day bién dé phuc vu chu yéu
nhu ciu xdy dung cong trinh bién, hai quan nhung con chua phii chum duoc tat ca khu
vuc lanh hai cia Viét Nam va Bién Pong [2]. Theo Bo Tai nguyén va Mai trong Hoi nghi
tong két budc dau “Dé an téng thé vé diéu tra co ban va quan 1y tai nguyén, moi truong
bién dén nim 2010, tim nhin dén 2020” (Dé an 47), dén hét nam 2018, Viét Nam da
thanh 1ap hai 0 ty 1& 1:200.000 véi khoang 53% dién tich cac ving bién Viét Nam; hoan
thanh diéu tra dia hinh day bién khoang 24,5% dién tich viung bién Viét Nam & cac ty 1€
ttr 1:500.000 dén 1:50.000. Nhu vay, con rat nhiéu dién tich bién Viét Nam chua duogc do
do sau day bién, dic biét 1a nhimg ving bién xa, bién siu.

Trén thé gidi nhimg ndm gan day di cong bd mot s6 mod hinh do sau toan cau nhu: Mo
hinh do siu toan cau GEBC02020 [3]; M6 hinh d¢ sau toan cau DTU18BAT [4]... Cac
mo hinh nay co toa do tric dia B, L trong h¢ toa do quéc té WGS-84, do sau so voi mat
bién trung binh qudc té. Nhu vay, c6 thé s dung cac s lidu do siu tir cac mo hinh trén
cho nhitng viing bién chua c6 sb liéu do sau truc tiép. Tuy nhién, can phai chuyén ddi toa
d6 sang VN2000 va do sau so voi mat bién trung binh ctua Viét nam.

Bai bao nay tap trung nghién ctiru phuong phap xac dinh d6 cao tric dia cta diém
d6 sau trong WGS-84 dé phuc vu tinh chuyén bo dit lidu d6 sau day bién tir hé toa do
qudc té WGS-84 sang hé toa dd VN2000; va xac dinh chénh léch gitra mat bién trung
binh ctia Viét Nam va quéc té, tir d6 tinh chuyén do sau sang hé quy chiéu d6 cao cua
Viét Nam.

2. Khu vue va so liéu nghién ciru

2.1. Khu vwc nghién cuu

Khu vuc nghién ctru 1a khu vuc gitta Bién Doéng, c6 dién tich khoang 363,000 km?,
gidi han do vi B: 8°N - 14°N; d¢ kinh: 110°E - 115°E (xem Hinh 1). Pay la khu vuc nam
trong pham vi bién ria ¢ cau kién truc da dang va phirc tap, da trai qua mot qua trinh phat
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trién dia chét dic biét, thu hit sy quan tim cua nhiéu nha khoa hoc dia chat-dia vat 1y
trong va ngoai nudc [5, 6].

Dja hinh d4y bién khu virc nghién ctru rat da dang va phuc tap, mang tinh dic trung
ctia mot bién ria. Dia hinh day bién véi dic thu 1 ¢o trung tdm syt sdu hon 4000m dugc
bao quanh boi cac dong bang binh nguyén bién thim xen 14n cac khéi sot lyc dia cd (quan
dao Truong Sa), cic mang triing nudc siu - ddu vét ciia d6i hat chim c6. Pic diém dia
hinh dugc chia thanh cac yéu t6 nhu sau: thém lyc dia, suon luc dia bao quanh thém luc
dia (sau dén 2500 - 3000m) va triing sau (day bién tham - sau trén 4000m) [5, 6].
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Hinh 1. Khu viee nghién ciru va sé liéu nghién ciru

2.2. 86 ligu nghién ciiu

Trong nghién ctru nay, s6 liéu ctia mo hinh do sau qubc té GEBC02020 duoc sir
dung. Ludi GEBCO 2020 cung cap trén pham vi toan cau vé dir liéu do sau véi kich
thude mat ludi 157x15”. N6 bao gdm 43200 hang x 86400 cot, tuong tng 3.732.480.000
diém dir ligu. GEBCO2020 c6 toa do trong hé toa d0 WGS84. Do sau so véi mit bién
trung binh qubc té [3]. O day, ching t6i str dung s6 liéu da lam thua véi kich thude mit
luoi 1a 1’x1°. Vi b dir li¢u do sau day bién cia GEBC02020 trén khu vuc gitra Bién
Péng rat 16n (202501 diém). Do d6, trong Bang 1 dudi déy, chiing toi trich gidi thiéu mot
sb diém trong bd dir lidu.
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Badng 1. Trich gioi thiéu mot 56 diém trong bo dir liéu do sau trén khu vuc gitra Bién Dong [3]

STT B (%) L) Dor (m)
1 7.500000000 109.500000000 -464.588
2 7.500000000 109.516666667 -409.366
3 7.500000000 109.533333333 -354.077
4 7.500000000 109.550000000 -299.537
5 7.500000000 109.566666667 -247.740
6 7.500000000 109.583333333 -201.580
7 7.500000000 109.600000000 -163.835
8 7.500000000 109.616666667 -137.178
9 7.500000000 109.633333333 -124.999
202491 14.500000000 117.333333333 -4296.296
202492 14.500000000 117.350000000 -4267.101
202493 14.500000000 117.366666667 -4238.025
202494 14.500000000 117.383333333 -4209.257
202495 14.500000000 117.400000000 ~4185.070
202496 14.500000000 117.416666667 4170353
202497 14.500000000 117.433333333 -4164.357
202498 14.500000000 117.450000000 -4161.513
202499 14.500000000 117.466666667 -4158.890
202500 14.500000000 117.483333333 -4158.992
202501 14.500000000 117.500000000 -4166.061

Dé xac dinh chénh léch giita mit bién trung binh qudc gia va qudc té, sd lidu 31
tram nghiém triéu da duogc st dung. S6 liéu cac tram nghiém triéu dugc tham khao trong
tai liéu [7]. Vi tri cac tram nghiém triéu dugc thé hién trén Hinh 1.

Ngoai ra, nghién ctru nay ciing str dung sb liéu mé hinh mat bién trung binh qubc té
DTU15MDT, 1a m6 hinh dugc xay dung tur s6 liéu do cao vé tinh béi cac nha khoa hoc
thudc Trung tdm vii tru Pan Mach thuéc Truong Pai hoc tong hop K thuat Pan Mach
[8] va m6 hinh thé trong trudng Trai dit EIGEN6C4 [9, 10].

3. Phuwong phap nghién ctru

3.1. Xdc dinh dé cao tric dia cia diém trong WGS-84 phuc vu céng tdc tinh
chuyén toa dp

Mo hinh d6 sau quéc té chi co d6 sdu (Dor) so v6i mit bién trung binh qubc té
(MDTqr), va toa do B, L trong hé toa do quéc t& WGS-84. Bé co thé chuyén toa do vé hé
VN2000 thi can biét do cao tric dia (H) ciia cac diém so v6i mit Ellipsoid WGS-84. Mbi
quan hé gitra do sau va dg cao tric dia duoc thé hién trén Hinh 2.
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Hinh 2. Méi quan hé giita dé sdu va do cao trdc dia

Trong d6: Dor 14 d6 sdu (c6 gia tri m), tinh tir mit bién trung binh qubc té xudng
day bién; ABS(Dqr) 1a gia trj tuyét d6i ciia do sau; dmpr 1a chénh 1éch giita mat bién trung
binh Viét Nam va mit bién trung binh quéc té, trong nghién ctru nay, la mat DTU15MDT;
hvpr 14 d6 cao mit bién trung binh qudc té (tinh tir geoid qudc té, twong tng voi
DTU15MDT la geoid EIGEN6C4); N 1a do cao geoid so voi WGS-84; H 1a d6 cao tric
dia trong hé¢ WGS-84 ctia diém ¢ day bién.

Tur Hinh 2, d6 cao trac dia duoc tinh tir 6 sdu theo cong thirc sau (luu y: do sdu co
gia tri am):

H = Dor + Ngigeneca + hupr ot (1

Nhu véy, dé tinh duoc d6 cao tric dia cia cac diém day bién can phai xac dinh d6
cao geoid qudc té, 46 cao mat bién trung binh qudc té. Pé chuyén do siu vé hé quy chiéu
dd cao ciia Viét Nam thi can biét chénh léch gilra mat bién trung binh toan cu va mat
bién trung binh ciia Viét Nam. Nhiing van dé nay s& dugc giai quyét trong nhiing ndi
dung tiép theo.

3.2. Xdc dinh d¢ cao geoid quoc té

Mo hinh EIGEN-6C4 ¢6 ban kinh ban truc 16n a= 6378136.46 m, hang sb trong
truong dia tim: GM= 3986004.415x108 m’/s> dugc xdy dung boi co to chirc GFZ
Potsdam va GRGS Toulouse vao nim 2014 [9]. Cac ngudn dif liéu dé xay dung mo hinh
EIGEN-6C4 bao gém: S4 liéu do cao vé tinh; s6 liéu do trong lyc; s6 litu trong luc vé
tinh: Goce, Grace va Lageos [11] (xem Hinh 3).
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Hinh 3. Cdc nguoén dit liéu phuc vu xdy dung mé hinh EIGEN-6C4 [11]
Do cao geoid qudc té EIGEN6C4 ciia cac diém duoc tinh toan theo cong thic [12]:

Nmax —_—
Ngigen = [Z Z —o(Cn'm cos(mA)
+ Spm Sin(mA)) By m (sin qo)]
trong d6: GM 14 hang s6 hap dan cua Trai dat; r 1a khoang cach tir diém xét t&i tim Trai
Pét; a 1a ban truc 16n cua ellipsoid tham chiéu; n, m 1a cép va bac tuong tng cua ham
diéu hoa cau; Nmax 14 bac cuc dai ciia ham diéu hoa cau (Nmax = 2190 dbi véi md hinh
EIGENG6C4); ¢ 1a vi d¢ dja tim; A 1a kinh d¢ dia tim; Cy, p, Sy, 12 hé s6 ham diéu hoa

cau chuan hoa; B, (sin ¢) la ham Legendre da dugc chuan hoa. Céac hé s6 ham diéu hoa

)

cau En,m, En,m ctia mo hinh trudng trong luc trai dit quéc té& (EIGEN6C4) c6 tai Trung
tam qudc t& vé mo hinh trai dat toan cau [10].

3.3. Xdc dinh d¢ cao mdt bién trung binh quéc té tic mé hinh DTUISMDT

DTU15MDT la mé hinh mit bién trung binh quéc té c6 dang ludi 6 vudng véi kich
thude mat lugi 1°x1°, duge Trung tam Vi try quéc gia Pan Mach thudc Truong Pai hoc
tong hop Ky thuat Pan Mach xay dung tir s liéu do cao vé tinh [8].

Dé noi suy duoc cac gia tri hypr tir mo hinh DTU15SMDT quéc té, chung ta c6 thé
st dung cac phuong phéap ndi suy nhu: Kriging, Collocation, trong sb nghich déo khoang
cach, Spline, bi-linear v.v...Khi m6 hinh MDT dugc xay dung & dang mét ludi thi st
dung phuong phép noi suy song tuyén (bi-linear) dya vao bon diém mat ludi dé noi suy
d6 cao dia hinh mat bién trung binh sé& 1a phuong 4n t6i wu nhat (xem Hinh 4).

Theo phuong phap nay, gia tri hvpr ciia diém i bat ky dugc biéu dién boi cong thirc

[13]:
B _ (L = Ly)(By — By) (L; —L1)(By — By)
MPTE ™ (Ly — L)(By — By) MP™ 7 (L, — Ly)(By — By) P 3
(L, — L)(B; — By) L L= LB~ By)

h h
Lz — L)(By — By) ™21 T (1, — L)(By — By) MM
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(B2, L1, hvpt21) (B2, L2, hupr2z)

(Bi, Li, hvoTii)

Piém can xic dinh

(B1, L1, hvpT1i) (B1, L2, hvp1iz)

Hinh 4. Néi suy hypr tiv cdc diém mdt edi 6 vuong
3.4. Xdc dinh chénh léch dp cao giita mat bién trung binh quéc té va mdt bién
trung binh Vié¢t Nam
Vi¢e xac dinh chénh 1éch do cao gifra d§ cao mat bién trung binh toan cAu va mat
bién trung binh ctia Viét Nam dugc thuc hién dya vao sb liéu cua 31 tram nghiém triéu
(ném trong pham vi c6 toa do dia 1y: 8.5 < B < 21.5°N; 103.5° < L < 109.5°E). S6 lidu
cac tram nghiém triéu dugc tham khao trong tai liéu [7]. Vi tri cac tram nghiém triéu duoc
thé hién trén Hinh 1. Tai cic tram nghiém triéu, tir gia tri do cao mit bién trung binh Viét
Nam (humpr vn) va d6 cao mit bién trung binh qudc té (MDTqr) s& tinh dugc chénh léch
gitra mit bién trung binh qudc té va mat bién trung binh ctia Viét Nam theo cong thirc:
Smpr = hMDT_VN - hMDT_QT 4)
Léy trung binh céc gia tri Syp tai 31 diém nghiém triéu s& xéac dinh dugce chénh
léch d6 cao gitta mat bién trung binh quéc té va mit bién trung binh cta Viét Nam.
3.5. Tinh chuyén toa d va dé sau tiv hé quy chiéu quéc té sang hé quy chiéu
cua Viét Nam
Sau khi c¢6 d6 cao tric dia H cua cac diém do su, toa do vudng gbéc khong gian
trong WGS-84 (X, Y, Z) duogc tinh tur toa do tric dia (B, L, H) theo cong thuc sau [14]:
X = (N + H)cosBcosL
Y = (N + H)cosBsinL %)
Z=(N+H—Ne?)sinB
trong d6: a 1a ban truc 16n cua Ellipsoid; e 14 tim sai thi nhét ctia Ellipsoid; N 14 ban kinh
vong thang dimg tht nhat, tinh theo cong thirc [14]:
N = a
" Vi_etsiniB (©)
Toa do vudng goc khong gian trong hé toa do VN2000 dugc tinh tir hé toa do quéc
t& WGS-84 theo cong thirc Bursa-Wolf [15]:
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X dX, 1 €z eyl IX
Y =|dY,|+m|—-e, 1 e, ||Y (7
Z1yn2000 dz, €y —€y 1 Zlwes—sa

trong d6: dXo, dYo, dZp 1a 1é&ch géc gilra hai hé toa do; ex, e, e: 1a cac goc xoay Ole; m 1a
ty 1& chiéu dai giira hai hé toa d6. 7 tham sd nay lay theo tai liéu [16].

Toa do tric dia trong hé toa dd VN2000 dugc tinh tir toa do vudng géc khong gian
theo cong thuc [14]:

( Z + e%NsinB
TgB ="~
N
Y
\TgL = < ()
Z 2
\ _sinB_N(l_e )

Do sau cua diém day bién trong hé quy chiéu d6 cao Viét Nam (D) dugc tinh tir
hé quy chiéu do cao quéc té (Dor) theo cong thic:
Dyy = DQT — Ompr )

4. Két qua tinh toan va théo luin

4.1. Két qua tinh d¢ cao geoid quoc té EIGEN6C4 cho cdc diém dé siu

Do s6 luong cac diém tinh toan rat nhiéu (202501 diém) nén két qua tinh do cao
geoid qudc té EIGEN6C4 cia cac diém ciia mo hinh d6 sau dugc trich trinh bay mot s6
diém minh hoa trong Bang 2.

Bdng 2. Két qua tinh do cao geoid quoc té EIGEN6C4

STT B(®) L% NEi1GENsc4(m)
1 7.50000000 | 109.50000000 15.721
2 7.50000000 | 109.51666667 15.790
3 7.50000000 | 109.53333333 15.860
4 7.50000000 | 109.55000000 15.930
5 7.50000000 | 109.56666667 15.999
6 7.50000000 | 109.58333333 16.067
7 7.50000000 | 109.60000000 16.133
8 7.50000000 | 109.61666667 16.196
9 7.50000000 | 109.63333333 16.258
202491 117.33333333 14.50000000 30.239
202492 117.35000000 14.50000000 30.311
202493 117.36666667 14.50000000 30.384
202494 117.38333333 14.50000000 30.455
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STT B(") L(®) NEiGeneca(m)
202495 117.40000000 14.50000000 30.524
202496 117.41666667 14.50000000 30.592
202497 117.43333333 14.50000000 30.657
202498 117.45000000 14.50000000 30.719
202499 117.46666667 14.50000000 30.778
202500 117.48333333 14.50000000 30.835
202501 117.50000000 14.50000000 30.889

Nhdn xét: Trén khu vuc nghién ctru, do cao geoid cuia m6 hinh EIGEN6C4 c6 gia

trj duong, bién thién tir 15,721 m dén 30,889 m.
4.2. Két qua tinh MDT cho cdc diém ciia mé hinh dé siu

Két qua ndi suy hmpr quéc té cho cac diém cta mo hinh do sau duoc trich trinh bay
trong Bang 3. Tir két qua nay, két hop voi két qua tinh d6 cao geoid (Bang 2) va do sau
ctia diém (Bang 1), do cao tric dia cua diém trong h¢ WGS-84 duogc tinh toan va trinh

bay trén cot 5, Bang 3.

Badng 3. Két qud tinh hypr va do cao trdc dia cho céc diém ciia mé hinh d séu

STT B (%) L (9 hypr (m) H (m)

1 7.50000000 109.50000000 1.171 -447.696

2 7.50000000 109.51666667 1.171 -392.405

3 7.50000000 109.53333333 1.171 -337.046

4 7.50000000 109.55000000 1.171 -282.436

5 7.50000000 109.56666667 1.171 -230.570

6 7.50000000 109.58333333 1.171 -184.342

7 7.50000000 109.60000000 1.171 -146.531

8 7.50000000 109.61666667 1.171 -119.811

9 7.50000000 109.63333333 1.171 -107.570
202491 | 117.33333333 14.50000000 1.168 -4264.889
202492 | 117.35000000 14.50000000 1.168 -4235.622
202493 | 117.36666667 14.50000000 1.169 -4206.472
202494 | 117.38333333 14.50000000 1.169 -4177.633
202495 | 117.40000000 14.50000000 1.169 -4153.377
202496 | 117.41666667 14.50000000 1.170 -4138.591
202497 | 117.43333333 14.50000000 1.170 -4132.530
202498 | 117.45000000 14.50000000 1.170 -4129.624
202499 | 117.46666667 14.50000000 1.170 -4126.942
202500 | 117.48333333 14.50000000 1.171 -4126.986
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STT

B (9

L)

hypr (m)

H (m)

202501

117.50000000

14.50000000

1.171

-4134.001

Nhén xét: Gia tri do cao mit bién trung binh hypr qudc té trén khu vue nghién ciru

khoang 1,17 m, it bién ddi, chimg t6 mit bién trung binh & day twong d6i biang phang.

4.3. Két qud xdc dinh chénh léch dp cao gifwa d¢ cao mdt bién trung binh quéc té

va mdt bién trung binh ciia Viét Nam

Két qua tinh chénh léch giira mit bién trung binh qudc té va mit bién trung binh cta

Viét Nam dya vao sb liéu cac tram nghiém triéu duoc trinh bay trong Bang 4.

Bdng 4. Chénh léch giita mdt bién trung binh quoc té va mat bién trung binh ciia Viét Nam [7]

STT Tén tram OMDT STT Tén tram OMDT
1 | Coto -0.968 18 Thuén an -1.283
2 | Hon dau -1.148 19 Ctra Dai -1.053
3 Hon ngu -1.083 20 Cang Sa ky -0.885
4 Tién Sa- Son Tra -1.017 21 Tuy Hoa -1.208
5 Quy nhon -0.963 22 Cam Ranh -0.915
6 Nha Trang -1.016 23 Phan Rang -1.041
7 | Viing Tau -1.175 24 | Phan Thiét -0.912
8 | Phi Qudc -1.293 25 Vam Kénh -0.794
9 | Condao -1.120 26 Binh Dai -1.040
10 | Mili ngoc -1.046 27 Tra Vinh -0.994
11 | Bii chay -1.165 28 Tran Dé -0.969
12 | Balat -0.946 29 Ganh Hao -1.017
13 | Cira day -0.834 30 | Rach Gia -1.090
14 | Hoang Tan -1.100 31 Hon Pa Bac -1.028
15 | Cim nhuong -1.001 Min -1.361
16 | Pdng hoi -1.153 Max -0.794
17 | Cia viét -1.361 Trung binh -1.052

Nhin xét: Tt két qua & Bang 4 cho thdy mit bién trung binh ctia Viét Nam thap

hon mit bién trung binh toan cau 1,052 m. Nghia 1 8;pr = -1,052 m.

4.4. Két qua tinh doi toa dé tric dia sang toa dj vuéng géc khong gian trong hé
toa dp WGS-84
Két qua tinh d6i sang toa d6 vudng goc khong gian trong hé toa d6 WGS-84 dugc

trich trinh bay trong Bang 5.

Bang 5. Két qua tinh doi sang toa d¢ vudng géc khong gian trong hé toa do WGS-84

STT X(m) Y(m) Z(m)
1 -2110823.6450 | 5960782.0903 826929.4964
2 -2112575.7906 | 5960219.4928 826936.7133
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STT X(m) Y(m) Z(m)
3 -2114327.8099 |  5959656.4439 |  826943.9391
4 -2116079.4320 |  5959092.1802 |  826951.0672
5 -2117829.9936 | 5958524.8383 826957.8370
6 -2119578.5306 |  5957951.7158 826963.8710
7 -2121324.1141 | 5957370.2187 |  826968.8063
8 -2123065.8469 | 5956777.8523 826972.2940
9 -2124802.5912 | 59561714562 |  826973.8918
202491 | -2834042.1058 | 5483026.8999 | 1585532.4412
202492 | -2835649.9515 | 5482227.4459 | 1585539.7691
202493 | -2837257.5198 | 5481427.4199 | 1585547.0677
202494 | -2838864.7240 | 5480626.6552 | 1585554.2884
202495 | -2840469.6606 | 5479821.4799 | 1585560.3616
202496 | -2842070.1474 | 5479007.6961 | 1585564.0637
202497 | -2843666.5093 | 5478185.9478 | 1585565.5813
202498 | -2845261.2256 | 5477361.0236 | 1585566.3089
202499 | -2846855.6026 | 5476535.4428 | 1585566.9804
202500 | -2848448.5220 | 5475707.0567 | 1585566.9694
202501 | -2850038.0841 | 54748722207 | 1585565.2130
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4.5. Két qua tinh chuyén toa dé vuong géc khong gian tiv hé toa dp WGS-84 sang
hé toa do VN-2000
Két qua tinh chuyén toa d§ vuong goc khong gian tir hé toa 4o WGS-84 sang hé toa
d6 VN-2000 dugc trich trinh bay trong Bang 6. Dé kiém tra két qua tinh toan, chénh l1éch
toa do trudc va sau tinh chuyén duogc tinh va trinh bay ¢ 3 cdt cudi cua Bang 6.

Bang 6. Két qua tinh chuyén toa dg vudng goéc khong gian tir hé WGS-84 sang hé VN-2000

STT X(m) Y(m) Z(m) dX(m) dY(m) dZ(m)
1 -2110632.072 | 5960822.982 | 827041.090 | -191.573 | -40.892 | -111.594
2 -2112384.218 | 5960260.384 | 827048307 | -191.573 | -40.891 | -111.594
3 2114136.238 | 5959697.335 | 827055.533 | -191.572| -40.891 | -111.594
4 2115887.860 | 5959133.072 | 827062.661 | -191.572| -40.892 | -111.594
5 2117638.422 | 5958565.730 | 827069.431 | -191.572| -40.892 | -111.594
6 -2119386.960 | 5957992.607 | 827075.465 | -191.571 -40.891 | -111.594
7 -2121132.544 | 5957411.110 | 827080.401 | -191.570 | -40.891 | -111.595
8 -2122874.277 | 5956818.743 | 827083.889 | -191.570 | -40.891 | -111.595
9 -2124611.022 | 5956212.347 | 827085.487 | -191.569 | -40.891 | -111.595
202491 | -2833850.653 | 5483067.720 | 1585644.317 | -191.453 | -40.820 | -111.876
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STT X(m) Y(m) Z(m) dX(m) dY(m) dZ(m)
202492 -2835458.499 | 5482268.266 | 1585651.645 -191.453 -40.820 | -111.876
202493 -2837066.068 | 5481468.240 | 1585658.944 | -191.452 -40.820 | -111.876
202494 -2838673.272 | 5480667.475 | 1585666.165 -191.452 -40.820 | -111.877
202495 -2840278.209 | 5479862.299 | 1585672.238 -191.452 -40.819 | -111.876
202496 -2841878.696 | 5479048.515 | 1585675.941 -191.451 -40.819 | -111.877
202497 -2843475.059 | 5478226.767 | 1585677.458 -191.450 -40.819 | -111.877
202498 -2845069.775 | 5477401.842 | 1585678.186 | -191.451 -40.818 -111.877
202499 -2846664.153 | 5476576.261 | 1585678.858 -191.450 -40.818 -111.878
202500 -2848257.073 | 5475747.875 | 1585678.847 -191.449 -40.818 -111.878
202501 -2849846.635 | 5474913.039 | 1585677.091 -191.449 -40.818 -111.878

Trung binh -191.505 -40.852 | -111.750

Nhin xét: Tt Bang 6 ta thdy: két qua tinh chénh 1éch toa d6 phu hop véi cac tham
s6 dich chuyén gdc toa d9, su sai khac 14 do cac goc xoay Ole va ty 1¢ chiéu dai. Piéu nay

chung té vi€e tinh toan la chinh xac.

4.6. Két qua tinh toa dp tric dia, d¢ sdu trong hé quy chiéu toa dé, dé sdu cia

Viét Nam

Két qua tinh toa do tric dia trong hé toa d0 VN2000 va dg sau trong hé quy chiéu

dd sau Viét Nam duogc trich trinh bay trong Bang 7.

Bang 7. Két qud tinh toa do, do sau cua cac diém day bién trong hé quy chiéu toa dp, d6 cao ciia Viét Nam

STT B() L() H(m) Dyn(m)
1 7.501030461 | 109.498240072 | -458.311 -463.536
2 7.501030520 | 109.514906826 | -403.076 -408.314
3 7.501030580 | 109.531573578 | -347.773 -353.025
4 7.501030640 | 109.548240332 | -293.219 -298.485
5 7.501030699 | 109.564907084 | -241.409 -246.688
6 7.501030761 | 109.581573836 | -195.237 -200.528
7 7.501030823 | 109.598240585 | -157.482 -162.783
8 7.501030887 | 109.614907331 | -130.818 -136.126
9 7.501030954 | 109.631574072 | -118.633 -123.947
202491 | 14.501096534 | 117.331580505 | -4286.875 -4295.244
202492 | 14.501096655 | 117.348247324 | -4257.661 -4266.049
202493 | 14.501096776 | 117.364914142 | -4228.564 -4236.973
202494 | 14.501096897 | 117.381580959 | -4199.778 -4208.205
202495 | 14.501097019 | 117.398247778 | -4175.575 -4184.018
202496 | 14.501097142 | 117.414914594 | -4160.842 -4169.301
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202497 14.501097267 117.431581405 -4154.834 -4163.305
202498 14.501097393 117.448248218 -4151.981 -4160.461
202499 14.501097518 117.464915030 -4149.353 -4157.838
202500 14.501097644 117.481581842 -4149.449 -4157.940
202501 14.501097771 117.498248651 -4156.518 -4165.009

Nhén xét: PO sau trong hé do cao Viét Nam nho hon trong hé do cao quéc té.
5. Két luan

Bai bao dé xuit phuong phéap tinh chuyén toa do, do sau cho cac diém do sau day
bién ctia mo hinh d6 sau day bién qudc té tir hé quy chiéu qudc té sang hé quy chiéu toa
dd, d6 cao Viét Nam. Theo d6, d6 cao tric dia trong h¢ WGS-84 cua céac diém duoc xéac
dinh thong qua do sau cua diém, d6 cao mit bién trung binh quéc té va do cao geoid toan
cau.

Chénh 1éch d6 cao giita mit bién trung binh qudc té va mit bién trung binh Viét
Nam duoc xac dinh dua vao sd liéu quan tric tai 31 tram nghiém triéu. Két qua cho thay
mit bién trung binh ctia Viét Nam thap hon ctia qudc té 1,052 m, twong tng voi md hinh
EIGEN6CA4.
Loi cam on:

Tac gia xin chan thanh cam on Dé tai cdp bo ma s6: TNMT.DPL.2025.06.01 da hd
tro cho nghién ctru nay.
Cam két ciia cac tac gia

Céc tac gia co tén trong bai bao cam két dong thuan va khong co xung dot loi ich
trong cong bd khoa hoc tai bai béo nay.
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