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Anh huéng cia mat d6 diém do truc tiép dén do chinh xac noi suy
di thuong trong luc budc song dai khi tinh @6 sau tur di thuong trong luc

Nguyén Van Sang™
YTruong Dai hoc M6 - Dia chat

TOM TAT

Muc dich ciia nghién ciru nay 13 xac dinh xem mat do cua diém do truc tiép di thuong trong luc va do sau anh
huéng thé nao dén d6 chinh xac noi suy di thuong trong luc bude song dai trong bai toan xac dinh d6 sau day
bién tir s liu di thuong trong lec. Phuong phap Collocation da duoc sir dung dé noi suy di thuong trong luc
budc séng dai. Khu vuc thuc nghiém c6 d6 vi Bac tir 14,5°-16,0°; d6 kinh Péng tir 115,0°-116,5°, nam & phia
DPong - Nam quan dao Hoang Sa cua Viét Nam. Cac tinh toan duoc thuc hién & 8 phuong an c6 mat do diém
do khac nhau. Két qua thuc nghiém cho thay: Khi khoang cach tdi thiéu gita cac diém do ting tir 183 m (0,1 x
0,1”) &n 3667 m (2’ x 2°) thi d6 léch trung phuong ndi suy di thuong trong luc bude song dai tang tir +1,014
mGal dén +3,945 mGal. Két qua nghién ciru ndy rat c6 y nghia khi xac dinh mat d¢ diém do truc tiép can thiét
khi tinh toan do sau tir s6 liéu di thuong trong lyuc.

Tur khda: Mat do diém do tryc tiép, do chinh xéc, di thudng trong luc budc séng dai, d6 sau trong luc.

1. Pit van dé

Trong bai toan xac dinh d6 sau day bién tir trong luc, di thuong trong luc dugc chia 1am 2 phan: Phan thir nhét
lién quan dén mat do dat d4 dudi su va rong cua day bién, dwoc goi 1a di thuong trong luc budc séng dai, ky
higu 1a Ag® ; phan thir hai lién quan dén dia hinh ddy bién, duoc goi 1a di thusng trong luc budc séng ngan, ky
higu la Ag"". Mot trong nhitng cong viéc quan trong trong bai toan nay la ngi suy Ag™! tir cac diém da biét do
sau va di thuong trong luc (Nguyen Vién Sang va nnk., 2023).

Nhitng nam gan day, trén thé giéi, nhidu nha khoa hoc da c6 nghién ctru vé van dé xac dinh do sau day bién tur
di thuong trong luc nhu: Nam 2010, cac tac gia da su dung phuong phép dia Chat trong luc (GGM) dé xac dinh
d6 sau ctia viing bién phia Pong Nhat Ban tir di thuong trong luc c6 ngudn géc tir do cao vé tinh két hop do sau
do bang tau (Kwang Bae Kim va nnk., 2010); niam 2011, cdc tac gia da nghién ctru phwong phap “downward
continuation - DWC” dé xac dinh do sau day bién tur So IIeu di thuong trong luc cd ngudn géc tir do cao vé tinh
va sb lidu do sau bang tau & hai khu vuc nghién ctru, ndm & phia nam Greenland (Yu-Shen Hsiao va nnk., 2011);
nam 2017, cac tac gia da nghién ciru xay dung md hinh di thuong trong luc budc song dai dé xac dinh dé sau tur
s6 liéu di thuong trong lec. Céc két qua nghién ctiu chi ra raing md hinh di thuong trong lec budc séng dai la rat
quan trong va anh huong dén do chinh xac xac dinh do sau tir s liéu trong luc (Xueshuang Xiang va nnk.,
2017). Nam 2018, Yeon Yeu va cac ddng nghiép da nghién ciru xac dinh dugce do sau tir sb liéu di thuong trong
lyc c6 nguon goc tir do cao vé tinh két hop véi céc s ligu do sau hdi 4m don tia va da tia, s6 liéu do bang Lidar
o vung bién phla Tay Han Quéc,.. . Tuy nhién, chua c6 cong trinh nao nghién ctru vé anh huong cua mat do
diém do tryc tiép trong luc va do sau dén do chinh xac ngi suy Ag®'.

Cong trinh nghién ciu nay sé trinh bay ndi suy di thuong trong luc bude song dai theo phuong phap
Collocation va khao sat anh huong ciia mat do diém do truc tiép trong luc va do sau dén do chinh xac noi suy
Ag® bang cach thuc hién cac phuong dn noi suy véi mat do diém do truc tiép khac nhau, cac két qua ngi suy nay
dugc so sanh véi di thuong trong luc di biét dé danh gia d6 chinh xéc.

2. S6 li¢u va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vwe nghién civu va sé ligu nghién ciru

Khu vue nghién cuu

Khu vuc nghién ctu ndm & phia Pong - Nam quan dao Hoang Sa (Hinh 1), thudc ving triing sau cua Bién
Dong: d6 sau nho nhit 14 -626,0 m; d6 sau 16n nhat 13 -4413,0 m; d6 sau trung binh 14 -4100,7 m. Kich thuéc cua
khu vuc nghién cu mdi chidu 1,5°, dwoc gisi han boi: Do vi Béc tir 14,5°-16,0°; d6 kinh Péng tir 115,0°-
116,5°, dién tich khoang 27 225 km?.
§6 liéu nghién ciku

S lidu do sau va do trong luc tryc tiép trén khu vuc nghién ciru dugc cung cap bai To chic Trong lyc quéc té

* Téc gia lién hé
Email: nguyenvansang@humg.edu.vn
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(BGI). Bay 1a s6 ligu do trong lyc tryc tiép bang tau bién. Tong s6 c6 4298 diém do (cac diem mau do va xanh
trén Hinh 1). Toa do cua cac diém trong hé¢ WGS-84. So liéu nay dugc chia lam 2 phan: phan 1 dung dé tinh
toén, bao gom 3224 diém mau xanh trén Hinh 1; phan 2 dung dé danh gia do chinh xac, bao gém 1074 diém mau
d6 trén Hinh 1.

rd |
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>
Ghi chi: | .
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wetan anuBho e « Diem 50 liéu phan 1, dé tinh todn ; ’
25 i i a A i M <x .
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Hinh 1. Khu viec nghién ciu va sé liéu nghién cizu
2.2. Ngi suy di thuwong trong luc budc sang dai theo phwong phdap Collocation
2.2.1. Tinh di thuong trong luc buwdc séng dai

Gia sir ¢6 n diém da biét di thuong trong luc budc song dai 4g{*, Ags™, ..., g trén khu vuc nghién ciu.
Khi d6, theo phuong phap Collocation, di thuong trong luc budc séng dai cua diém P dugc tinh bang cbng thiac
(Neiman, 2010):

Agdal CT(Agdal Agdal) [C(Agdéi’Agdéi) +CAgdéi]_1_Agdéi @

trong d6: CT(Ag®¢, Agd') 1a ma tran hiép phuong sai di thuong trong luc budc song dai giita diém P va cac
diém da biét di thuong trong lyuc:

CT(Agdal Agdal) [C(Agdal dal) C(Agdal Agdal) C(Agdal Aggéi)] (2)

C(Ag®, Ag®t) 1a ma tran higp phuong sai di thuong trong luc buéc song dai giira cac diém da biét di
thwong trong luc voi nhau:

C(Agfal,Agdm) C(Ag](_ial,Agdal) C(Ag](_ial,Agdal) (3)
C(Agdéi Agdéi) _ C(Ag ai Agdal) C(Agdal gdal) C(Agdal Aggal)
C(Agdal dal) C(Agdal Agdal) C(Agdal Agdal)
Cpgaai I4 ma tran hiép phuong sai d§ chinh xac di thuong trong luc budc song dai:

C. wir i Co asiv asi v Co arie ani

AgtlialAgcllaL AgtlialAggaL AgtlialAg%al (4)
C. wir i Co asiv di v Co arie ani

C, asi = | 2950 “ngfiagd ag$iaght
CAg%éiAgféi CAg%aiAggai CAg%éiAggéi

Ag® 1a ma tran cac gia tri di thuong trong luc budc song dai da biét.
2.2.2. Tinh hiép phurong sai thuc nghiém

Hiép phuong sai thuc nghiém cua di thuong trong luc budce séng dai dugc tinh dya vao s6 liéu thuc nghiém
theo cbng thitc (Nguyén Vin Sang va nnk., 2023):

Cag@0) = - EntalAg™ (P). Ag™ (P)],, )

trong d6: P va P’ - 1a céc diém da biét gia tri dj thuong trong luc budc song dai Ag®®. Khoang cach cau gitra 2
diém thoa man diéu kién:
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Yi-T<y <+ (6)
& dy: m; - 1a s6 luong cap diém thoa man diéu kién, Ay - 1a khoang céch cau giira 2 diém gan nht trong bo
s6 liéu dau vao va i - Ayl2 = 0, néu ;i < Ayl2.
2.2.3. Xdc d@inh ham hiép phicong sai Iy thuyét
Ham hiép phuong sai 1y thuyét cua di thuong trong luc cé dang (Neiman, 2010):
(7)

+1 2 \[+1
(1-1)? o A (@-1(R
C(agiag) = a3t d T (2) Pulcos ) + 3o e (F2)  Picos ),

rl-.rj

trong do: a - tham s6 bo sung; d| phuo’ng sai bac N; b - s6 tu nhién; A - hiang s6 c6 don vi la (m/s)*; R - ban
kinh trung binh Trai dat; Rg - ban kinh cua mat cdu nam trong Trai dat; P,(cos ) - ham Legendre bac ¢; 1 -
khoang cach Cau gitta diémivaj; rivar;- khoang cach tir diém dén goc toa do.

Céc tham s6 caa ham hiép phwong sai 1y thuyét sé duge xac dinh bang cach lam khép gié tri hiép phuong sai
thuc nghiém vai ham ly thuyét (Nguy@n Thanh Lé va nnk., 2021).
Céc phuong an tinh toan ndi suy di thuong trong luc bude song dai

Dé nghién ciru anh huong cua mat do diém do truc tiép dén két qua noi suy di thuong trong luc budc séng
dai, cac tinh todn néi suy dugc thyc hién & 8 phuong an (Bang 1): PA1 - giit nguyén céc diém nhu khi do truc
tiép (s6 liéu phan 1, Hinh 1); trong cac phwong an tiép theo, cac diém do truc tiép duoc bo budt (Iam thwa) dé
khoang cach tdi thiéu ting dan tir 183 m (tuong tmg 0,1”) dén 3667 m (twong Gmg 2°).

Bdng 1. Cdc phwong an tinh todn

PA Khoang cach tdi thiéu (m) PA Khoang cach tdi thiéu (m)
PAl Gilr nguyén nhu khi do PA5 1100
PA2 183 PAG 1467
PA3 367 PA7 1833
PA4 733 PAS 3667

Céc két qua tinh toan noi suy duoc so sanh véi cac diém sé liéu phan 2 (Hinh 1) dé danh gia. Cac gid tri do
léch Aj, d0 léch trung binh Arg dugc tinh theo cong thirc:
A= AgYS — AgEMP; App= YA (©)
trong d6: AgN® 1a di thuong trong luc budc séng dai noi suy; Agl Ship |3 di thuong trong luc bude séng dai tinh tir

gi& tri do tryc t[ep bang tau.
Do 1éch chuan STD duogce tinh theo cong thitec (Pang Nam Chinh va nnk., 2015):

1
STD = \/EZ?:l(Ai — Arp)?, 9)
Do 1éch trung phuong RMS dugce tinh theo cong thue (Bang Nam Chinh va nnk., 2015):

RMS = /— n(A)2. (10)

Trén Bang 2 trinh bay minh hoa két qua xac dinh hiép phuong sai thuc nghiém va ly thuyét cua PAL voi
khodng cach cau tinh den 0,95°. Trén Hinh 2 la do thi cua ham hiép phuong sai thuc nghiém va ly thuyét. Hinh
nay cho thay do thi hiép phuong sai 1y thuyét da dugc lam khop vai céc gia tri thuc nghiém.

3. Két qua va thao luan

__ 450
,—3400 \
E 350
= 300
3250
%"200 \/\
5 150 \\_/_/‘\
S 100 : -
& 50 Cm—TN
T 0
o] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Khoang céch cau (°)
——Thure nghiém Ly thuyét

Hinh 2. P6 thi ham hiép phuwong sai
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Bang 2. Két qua tinh hiép phuwrong sai

.?. Khoéng cach Hi¢p phuong sai (mGal’) ST | Khoing cach Higp phwong sai (mGal®)
T cau (°) Thuc nghiém Ly thuyét T cau (°) Thuc nghiém Ly thuyét
1 0,00 405,3815 405,8097 11 0,50 72,9110 66,8104
2 0,05 146,7698 188,3606 12 0,55 66,6154 61,1589
3 0,10 239,1841 152,8680 13 0,60 41,2277 55,8837
4 0,15 128,2844 131,9489 14 0,65 43,2563 50,9248
5 0,20 97,2602 116,9620 15 0,70 48,7123 46,2375
6 0,25 121,1211 105,1911 16 0,75 58,2313 41,7886
7 0,30 128,5357 95,4265 17 0,80 67,5137 37,5533
8 0,35 155,6112 87,0247 18 0,85 44,3913 33,5129
9 0,40 140,2369 79,6040 19 0,90 37,5825 29,6539
10 0,45 78,0320 72,9206 20 0,95 39,5408 25,9664

Do léch gitra di thuong trong luc budc s6ng dai noi suy duoc va gia tri da biét tai cac diém danh gia cua PAL
duoc tr‘lnhﬂbay trén Hinh 3. Hinh nay cho thay: hau hét cac do 1éch co gia tri rat nho, chi ¢6 vai diém c6 do léch
16N, cac diém nay s€ dugc loai bo. B9 Iéch trung phwong nho, dat 0,231 mGal (Bang 3).

(] 100 200 300 400

500 600 700 800 S00 1000 1100
Thir ty diém dénh gid

D6 léch (mGal)
b Wb e, oW s

Hinh 3. D¢ léch dj thuong trong lue budc séng dai
Két qua danh gia cia 8 phuong an dwoc trinh by téng hop trén Bang 3, trong d6: RMS 1a d6 léch trung
phwong, STD 1a do léch chuan, Mean 1a d6 léch trung binh. Két qua trong bang nay cho thdy: Cac phwong an
tinh déu c6 do léch trung binh nho, chitng t6 khong ton tai do léch hé théng giita két qua tinh va sé liéu danh gia;
Do léch trung phuong ting dan khi mat d6 diém do giam (khoang céch t6i thiéu ting). Khi khoang cach tdi thiéu
giira cac diém do 1a 0,1” (183 m) thi d6 chinh xac noi suy la +1,014 mGal. Khi khoang céch t6i thiéu tang 1én 1a 2°
(3667 m) thi @6 chinh xac ndi suy la +3,945 mGal.

Bang 3. Két qua ddnh gid dé chinh xdc theo cdc phirong dn tinh

PA Khoing cich _ bj 1éch (m)

toi thiéu (m) Max Min Mean STD RMS
PA 1 Giir nguyén nhu khi do 3,446 -4,493 -0,002 +0,231 +0,231
PA 2 183 6,439 -13,131 -0,058 +1,012 +1,014
PA 3 367 13,144 -21,623 -0,108 +1,671 +1,673
PA 4 733 24,150 -23,533 -0,081 +2,295 +2,295
PAS5 1100 13,692 -15,670 -0,153 +2,367 +2,371
PA 6 1467 13,671 -14,955 -0,042 +2,414 +2,414
PA 7 1833 13,736 -14,070 -0,061 +2,590 +2,589
PA 8 3667 25,850 -19,060 0,095 +3,946 +3,945

Moi tuong quan giita khoang céch tdi thicu va cac diém do va do chinh xac noi suy duoc trinh bay trén
Hinh 4. Tur hinh nay cho thay: khi khodng cach toi thicu ting tir 183 m 1én 733 m thi d¢ l¢ch trung phuong
(RMS) tang nhanh, d6 thj doc; khi khoang cach t6i thiéu tang tir 733 m 1én 1833 m thi RMS tang cham, do thi
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thoai; khi khoang cach t6i thiéu ting tir 1833 m 1én 3667 m thi RMS tang ¢ mirc trung binh. Nhu vdy, véi
khoang céch ti thiéu giita cac diém do 1a 1833 m (1°) s& dem lai higu qua tdi wu gitra mat d¢ do va do chinh xac
noi suy.

4.5
4.0
3.5

=30

€ 25

w 2.0

2 15
1.0
0.5

0.0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Khoang cich (m)

Hinh 4. Méi quan hé giiza mdt dé diém do truc tiép va dg chinh xac néi suy
4. Két luan

Bai bao da nghién ctu anh huong ciia mat d6 diém do dén do chinh xac noi suy di thuong trong luc budc séng
dai theo phuong phéap Collocation. Tam phuong 4n tinh toan ndi suy véi mat d6 diém khéac nhau da duoc tinh toan,
két qua ndi suy duoc so sanh véi gia tri da biét dé danh gia. Khi khoang céch tdi thiéu tang tir 183 m 1én 733 m thi
do léch trung phuong (RMS) ting nhanh tir 1,014 mGal 1én +2,295 mGal. Khi khoang céch téi thiéu tiép tuc ting
1én 1833 m thi RMS ting cham lén +2,589 mGal. Khi khoang céch tdi thiéu ting dén 3667 m thi RMS ting trung
binh 1én +3,945 mGal. Két qua nghién ctru ndy rat c6 y nghia trong bai toan xac dinh d6 sau tir di thuong trong luc.

Can tiép tuc nghién ctru ¢ nhitng khu vuc rong Ién hon dé c6 thé danh gia dwoc anh huéng & mat do diém do
& muc thua hon dén do chinh xac noi suy di thuong trong lee budc song dai.

Loi cam on
Nghién ctru ndy duoc su hd tro cua dé tai KHCN cép bo cia Bo Gido duc va Dao tao, ma sé: B2021-MDA-06

va dé tai cdp Qudc gia Viét Nam DPTDLCN.07/23. Téc gia ciing xin cam on BGI d4 hd trg nhém téac gia s6 liu
trong nghién ctru nay.
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ABSTRACT
Effect of the density of the shipborne points on interpolation accuracy of
the long-wavelength gravity anomaly when calculating seabed depth from
gravity anomaly

Nguyen Van Sang'”
'Hanoi University of Mining and Geology

The purpose of this study is to determine how the density of shipborne points of gravity and depth affects the
interpolation accuracy of long-wavelength gravity anomalies when determining seabed depth from gravity
anomaly. The Collocation method was used to interpolate long-wavelength gravity anomalies. The experimental
area has latitude from 14.5° to 16.0°; longitude from 115.0° to 116.5°, located in the East - South of Vietnam's
Hoang Sa Archipelago. The calculations are performed in 8 options with different density of shipborne points.
The experimental results show that: When the minimum distance between shipborne points increases from 183
m (0.1 x 0.1) to 3667 m (2' x 2'), the root mean square deviation of interpolated long-wavelength gravity
anomaly increases from +1.014 mGal to +3.945 mGal. The results of this study are very meaningful when
determining the needed density of shipborne points when calculating seabed depth from gravity anomaly data.

Keywords: Density of shipborne points, interpolation accuracy, long wavelength gravity anomaly, gravity
derived-depth.
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