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BAI TOM TAT

D& thi: “Nghién ciu, thir nghiém thanh 14p m6 hinh s6 d6 cao (DEM) d¢ chinh
xdc cao bing cong nghé GPS-RTK két hop do thuy chudn phuc vu GIS phong chéng 1
lut déng bing song Ciru long” cé myc dich nghién ciy, phan tich va ki€ém ching bang
thir nghiém mot s6 vin dé ky thuat trong cong tic thanh 1ap DEM c6 d¢ chinh xdc cao
viing d6ng bing séng Cltu long. Trén co s& céc k&t qua nghién cbu, phan tich va thi
nghiém nay dé xust phuong 4n tdi uu trong diéu kién Viet Nam dé thanh 1ap DEM c6
do chinh xdc cao (ti 0,1 d&n 0,2 m), truc ti€p ddp dng cic yéu ciu ky thuat cia DEM
trong du 4n: “X4ay dung co sd dit liéu he théng thong tin dia hinh-thuy van co ban phuc
vu phong chdng 1ii lut va phét trién kinh t& x4 hoi ving déng bing song Ciru long”. Dé
thuc hién muc tiéu niy dé tai da: miéu t4 va phan tich téng quan cdc dic diém tu nhién,
dia hinh ciing nhu dic diém i lut ving déng bing song Clmu long; phan tich nhu ciu
cin ¢6 DEM d6 chinh xdc cao cho cdc phép phan tich, 14p m6 hinh todn tinh 1ii, cu thé
1A trong viéc mo phong ché d6 thuy vin-thuy luc song Mekong; phan tich cdc vén dé
k¥ thuit trong cong tic xay dung DEM c6 d6 chinh x4c cao viing dia hinh déng bing.
Phdn k§ thuat chinh cia dé tai tap trung miéu ti, phan tich va ddnh gid phwong phip
x4y dung DEM béng cong ngheé GPS-RTK két hop do thuy chufn. Béing thir nghiem dé&
tai d4 kiém ching d¢ chinh x4c, tinh kha thi va mot s6 van dé k¢ thuat trong cong tic
thanh 1ap DEM d¢ chinh xic cao viing déng bing séng Clru long. Dya trén cdc phan
tich, ddnh gid phuong phap va két qua thanh 14p DEM dé tai da dé xust mot phuong
phdp thanh 14p DEM phu hgp véi diéu kien Viét Nam, cé d6 chinh xdc cao, ¢6 kha
ning phuc vu du bdo quy hoach phong chéng li lut viing doéng bing song Cim long.
Ngoai ra dé tai di chi ra mot s6 han ch€ nh4t dinh cliia phwong phép va nhitng diém cén
lru ¥ khi thue hién phuong phép.
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MO PAU

Pham vi nghién cifu via muc dich cia dé tai

Lut va bdo 12 hai loai thién tai thutmg hay xay ra nhit & nudc ta, ¢6 pham vi
anh hudng rong nhét, c¢6 sitc ph4 hoai minh liét nh4t va do d6, gay t6n thét ning né
nhit dén tinh mang, tii sdn, ddi s6ng va sin xuft clia ngudi dan. Viung DBSCL 1a
viing ha luu clia séng Mekong, v6i dién tich 39.000 km?, chi chi€m khodng 5% toan
b6 hru virc song Mekong, song lai 13 noi hoi tu clia gin nhu todn bo ngudn nudc
khéng 16 clia song Mekong. Do véy, 1o lut thudng xdy ra véi tdn sudt va dién tich
ngap lut 16, t4c hai t6i san xuit ndng nghiép ndi rieng ciing nhu toan bo nén kinh t&
va ddi sOng x3 hoi néi chung cia DBSCL.

Dia hinh ctia ving DBSCL rit bing phing, do vy duéi tic dong clia mia
mua hing nim va chi cin muc nu6c thay déi cd déximét 1a da c6 thé gay nén 1i & ca
mot vilng ddng bing rong 16n. T trudc t6i nay vin chua c6 nhiéu bién phdp dé khic
phuc tinh trang ndy ngoai trir bién phép s6ng chung vdi 1. Trong ban: "Chién lugc
va ké hoach hianh dong Quéc gia vé phong chdng va giam nhe thién tai & Viét Nam
giai doan 2001 dé&n 2020" c6 néu rd chién lugc gidm nhe thién tai cho DBSCL la:
"s6ng chung vdi 1ii va kiém soét 1d".

Tuy bing phing nhung dia hinh cia viing DBSCL lai bi chia cdt manh béi
mot mang luéi kénh rach day dac. Hon niia trong hon hai thip ky vira qua con ngudi
di tic dong manh me 1én ving DBSCL bing cédc viéc nhu ddo nhiéu kénh méi, nao
vét nhiéu kénh cii, xay mdi va ton cao hé thdng giao thong dudng bo, cang 1am cho
dic diém thly vén - thiy luc ving DBSCL v&n d4 rét phic tap nay lai ¢6 nhiéu thay
déi. Theo [32] d€ mo phong ché do thity vin - thiy lyc séng Mekong va viing ngip
lut, d6ng thoi du bdo nhitng dién bi&n c6 thé xdy ra khi xay dung cdc cong trinh
kiém sodt 1d néi rieng va cc cong trinh co s& ha tdng néi chung, thi chi c6 thé dugc
thuc hién bing m6 hinh tinh todn thiy lyc cho toan bo hé théng. Nhu vay co thé néi
cdc mo hinh tinh todn thily van - thuy luc déng mét vai trd dic biét quan trong trong
viéc du bdo, quy hoach phong chéng 1i lut.

Dé c6 thé tinh todn, mé phong theo cdc mo hinh thity vin - thiiy luc n6i trén
thi m6 hinh s8 d¢ cao DEM 1a khong thé thi€u. Theo [29; 32] thi trong hon 10 nim
trd lai day mot s6 mo hinh todn tinh 1d PBSCL, t6 hop cdc m6 hinh thiy huc va he
thong thong tin dia 1y (GIS) da dugc 4p dung. Tuy nhién, do cdc mé hinh sit dung
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nhimg dit lieu khong théng nhét, dic biét 12 dit li¢u dia hinh va thity vén nén khé so
sdnh, ddnh gi4 k€t qua clia ting m6 hinh. C6 mot thuc t€ 1a cdc mo hinh hi¢n nay
méi chi méi dt séc ludn ching nhiing vin dé mang tinh vi mo6 ma chua du sttc mo ta
& mitc vi mo nhitng hién tugng cha dong chdy hai chiéu phéc tap, nhim thod man
duge yéu cdu cao clia bii todn quy hoach 1d dé ra. Nhu vy mot mit 1a yéu cdu vira
ti&p tuc nghién citu hoan chinh cdc mo hinh tinh todn hién 6, vira xay dung thém va
4p dung cic mo hinh méi, dic biét 12 mo hinh 2 chiéu. Mat khéc 12 yéu cdu phai c6
cdc tai lieu do dac chinh x4c hon, cu thé 13 cdn c6 DEM véi d6 chinh x4c cao hon.

Hon nita, trong du 4n: “Xay dung CSDL hé théng thong tin dia hinh - thuy
vin co ban phuc vu phong chéng 1ii lut va phit trién kinh t& x3 hoi ving DBSCL" c6
dat ra yéu cdu thanh 1ap DEM véi d6 chinh x4c 0,10 - 0,20 m tai cdc viing ¢ nguy
co ngap lut cao (Xem hinh P1.5 cta Phu luc 1) - v6i dién tich 18500 km?. Yéu cdu
nay dugc dua ra sau khi c6 su trao d6i ¥ kién véi cadc B, Nganh lieén quan.

Vi nhiing 1y do néu trén dé tai c6 myc tieu:"Nghién cdu, phan tich va kiém
chitng bing thir nghiém mot s§ van dé k¥ thuit trong cong tic thanh 14p DEM c6 46
“chinh xdc cao ving PBSCL. Trén co s& cdc két qua nghién ctu, phan tich va thir
nghiém nay dé xuédt phuong phdp t6i vu trong diéu kién Viét Nam dé thanh lap
DEM c6 dé chinh x4c cao (tix 0,1 dén 0,2 m), truc ti€p d4p ing cic yéu ciu k¥ thuat
cha DEM trong du 4n “X4ay dung CSDL hé thong théng tin dia hinh - thuy van co
ban phuc vu phong chdng 1ii lut va phét trién kinh t&€ xa hoi ving DBSCL".

Néi dung va phuong phap nghién ciru

Cic noi dung nghién ciu chinh bao gém: tim hiéu téng quan vé dic diém ty
nhién, dia hinh v dic diém 1§ lut ving DBSCL; phan tich yéu cfu vé do chinh xdc
ctia DEM cho cdc phép phan tich phuc vu du bido, quy hoach phong chéng 1i lut;
phan tich mot s6 vén dé k¥ thuat trong cong tic xay dung DEM c6 d6 chinh x4c cao
viing dia hinh d6ng bing; miéu ti, phan tich vd danh gid phuong phip xay dung
DEM bing cong nghé GPS-RTK két hgp vé6i do thity chudn; thir nghiém x4y dung
DEM c6 d6 chinh x4c cao bing phuong phdp két hop; ddnh gid phuong phdp va két
qua thir nghiém; dé xudt phuong phdp thanh 14p DEM t6i wu cho viing DBSCL.

Cic phuong phédp nghién citu duge 4p dung trong 38 tai bao gém: ké thira cic
thanh qua nghién citu, xdy dung DEM do chinh x4c cao & trong va ngoai nudc; so
sdnh, dinh gi4, phan tich cic phuong phdp thanh 1ap DEM 46 chinh xic cao viing
dia hinh déng bing; phan tich v hé théng héa cic co sd 1§ thuyét; phan tich, dinh
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gid tinh kha thi v d6 chinh xdc do cao bing cong nghé¢ GPS-RTK; sit dung thi€t bi
cong nghe hién c6 dé thyc nghiém x4y dung DEM nhém kiém chiing mot s6 vin dé
ky thuat trong cong tic thanh 14p DEM c6 d6 chinh x4c cao viing DBSCL.

Bé cuc ciia dé tai

Chuong 1: Su cin thiét cia DEM d¢ chinh xdc cao phuc vu GIS phong
chéng lii lut PBSCL miéu ti dac diém ty nhién, dia hinh va dac diém 1a Iut ving
DBSCL. Phén tich yéu cdu vé do chinh xéc cia DEM cho cic phép phan tich khong
gian trong céc GIS phuc vu du bio, quy hoach phong chdng 13 lut.

Chuong 2: Céic vin dé k¥ thuat trong cong tic xay dung DEM d6 chinh
x4c cao viing dia hinh déng bing phan tich cic vin dé k¥ thuit trong cong tic xay
dung DEM vang dia hinh dong bing. Liét k& va phan tich cic y€u t6 chinh anh
hudng dén do chinh x4c ciia DEM. Phan tich dic tinh clia b8 mit dia hinh ving
DBSCL va d6 chinh x4c cia DEM; c4u tric ciia DEM va mat d6 cdc diém DEM. So
sdnh, ddnh gid cdc gidi phdp cong nghé thanh 13p DEM d0 chinh xic cao ving
DBSCL.

Chuong 3: Phuong phap két hop cong nghé GPS-RTK va do thily chudn
hinh hoc dé thanh lap DEM. Miéu ti, phan tich phép do do cao bing cong nghe
GPS. Trinh bay va so sinh cic phuong phdp x4c dinh do cao thiy chuén chinh x4c
tir k& qua do GPS. Trinh bay co s& khoa hoc v cdc ndi dung chinh ctiia phuong
phép két hop. Trinh bay cong nghé GPS-RTK va cong tic do diém d6 cao dé thinh
lap DEM cé d6 chinh x4c cao. Trinh bay va phin tich cdc y&u t6 dnh hudng t6i do
chinh x4c do 46 cao bang GPS.

Chuong 4: Thir nghiém xAy dung DEM dé chinh xic cao bing phuong
phép két hop. Miéu ta phuong phdp, quy trinh do; trinh bay két qua, kiém tra, phan
tich, d4nh gid k&t qui. D4nh gid phuong phép thir nghiém vi dé xudt phuong phip
t6i uu dé thanh 14p DEM viing DBSCL.

Két luan va kién nghi:

Phédn nay t6ng két cdc két qua nghién cttu, phan tich, ddnh gi4, két luin & cic
chuong trudc vé d¢ chinh xéc, tinh kha thi va do tin c4y cha phuong phap két hop
déng thoi dua ra mot s6 ki€n nghi, dé xu4t.

Cac phu luc



CHUGNG 1: SU CAN THIET CUA DEM B{) CHINH XAC CAO PHUC VU GIS PHONG CHONG LU LUT DBSCL

CHUONG 1: SU CAN THIET CUA DEM PO CHINH XAC CAO PHUC VU
GIS PHONG CHONG LU LUT PONG BANG SONG CUU LONG

1.1 Téng quan vé dic diém tu nhién, dia hinh viing déng bing séng Ciru Long

Déng bing song Clru long (PBSCL) ndm & phdn tn ciing phia nam cta Viét
Nam, trong khodng tir vi tuyé&n 8°30° dén 11°00° vi bic va kinh tuyén tit 104°30° dén
107°30’ kinh d6ng. Day 1 viing ha luu ciia sdng Mekong véi dién tich gin 4 triéu ha
(39.000 km?) bao gdm dia gi6i hanh chinh clia 13 tinh, thanh phé la: Tién Giang,
Long An, B&n Tre, Vinh Long, Tra Vinh, Séc Trang, Déng Thdp, Hau Giang, An
Giang, Kién Giang, Bac Li¢u, Ca Mau va thanh phd Cin Tho (xem hinh P1.1 cla
phu lucl). PBSCL chia Viét Nam 1a mot viing d4t dai bing phing, c6 hé théng kénh
dao phdt tri€n n6Gi song Tién, séng Hau véi cic hé théng kénh rach khic clia déng
bing r6i thoét ra bién, hinh thinh mot mang luéi cung cfp nudc trong mila kho va
tiéu nudc trong mia mua.

Dic di€m ndi bat nh4t cia PBSCL 1a ¢6 cdc viing triing (dia hinh 1dng chio)
va bi chia cit manh. D6 cao phé bién nim trong khoing ti 0,5 dén 3,0 m , thdp ddn
tit thugng luu ra bién va tir séng chinh vio ndi déng. Trong pham vi d6ng bing hinh
thanh cdc viing triing réng 16n bi ngdp siu trong mia mua 1, kém thoét nuGe va trd
thanh ving chiu dnh hudng ning cha chua, phén, trong dé di€n hinh 13 cic ving
triing Péng Thip Mudi (DTM), Ti gidc Long Xuyén (TGLX) va khu vuyc giita song
Tién va song Hau.

Déng Thip Mudi 12 mot ving déng bing triing ¢6 dién tich trén 7.000 km?,
kéo dai tir by song Tién dén song Vam C6 Dong. DTM c¢6 dang déng lut kin, bao
boc bdi dang phil sa c¢8 & phia Bic véi cao d6 tir 2 - 4 m; bdi gy séng Tién phia Tay
vd Nam v6i cao d¢ thdp dén tir thuong xudng ha du (tir 4,0 m xuéng 1,0 m); bdi
vong cung déi cit c6 & Chau Thanh, Cai Ly véi do cao 1,0 dén 1,5 m. Trung tam
DTM 1a dong mdng triing th4p din theo huéng Tay Béic - Dong Nam véi dd cao
0,7 - 0,3 m va thap nht 12 ving Bo Bo vdi d6 cao khoang 0,3 — 0,4 m.

Viing TGLX ¢6 dién tich khoang 4.900 km?. Trir m6t s& viing déi nii rii ric
& phia Tay Bic (nhu Bay Nui) va doc theo bd bién tir Ha Tién dén Hon Di4t, dai bo
phin ving TGLX cé d¢ cao tir 0,25 - 2,00 m. Ving ven bién gi6éi Viét Nam -
Campuchia, ving ven song H4u 13 dai d4t tuong d6i cao, trung binh khoang 1,5 - 2,0 m.
Ving ven bd bién Tay 12 ving d4t thdp c6 cao d6 trung binh khoing 0,25 - 0,5 m.
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Do dia hinh th4p lai nim & ddu ngudn nén hiu hét dién tich ving TGLX bi ngdp lut
v6i do sau tix 0,5 - 3,0 m, thoi gian kéo dai tir 1 - 5 thing.

Ving giita song Tién va song Hau c6 dién tich ty nhién khoang 3.570 km?,
dang dia hinh 1ong chdo, cao & by song Tién, b song Hau va thdp din vao gila.
Song Tién dugc n6i véi séng Hau biang kénh Tan Chau - Chau Ddc, séng Vam Nao,
song Chg Méi va mot s6 kénh rach nho khéc.

Ngoai ra con c6 viing Tay séng Hau (TSH), v6i dién tich ur nhién 13 3.650 km?
12 mot viing twong déi bing phing va ¢6 huéng déc tix song Hau dén song Céi 16n -
C4i Bé. Ving ven séng Hau cé cao do khoang 1,0 - 1,5 m, ving giita c6 cao d¢
khoang 0,6 - 0,8 m va viing ven song Céi Bé - C4i Lén c6 d6 cao khodng 0,2 - 0,3 m.

DBSCL c6 khi hau nhiét d6i gié mia dién hinh, tdc ch€ do khi hau dugc quy
dinh bdi mot luong bic xa déi dao va mot co ch€ gié mia thudn nhat. Dic diém ndi
bat nhit cdn nh4n manh 14 khi hau viing DBSCL c6 ch& d¢ biic xa déi dao, rt nhiéu
ning, c6 nén nhiét cao, déng déu trong todn viing va hdu nhu khong thay déi trong
nam.

Trong ch& d6 mua, d6 4m c6 sy phan héa sau séc theo mila mua va kho phit
hgp véi miba gié. Lugng mua ndm thay déi trén toan vung PBSCL trong pham vi
rong tir 1100 dé€n 2400 mm/ndm va cé xu th€ gidm ddn tix by bién phia Tay Nam
vio sau trong dat lién. G ving ven bién T4y c¢6 lugng mua cao nhat va dat t6i
200 - 2400 mm/nim trong khi & Tan Chau va Cai LAy - Tién Giang lugng mua nim
chi dat duéi 1200 mm/nam.

Lwong mua phan bd rdt khong déng déu trong nim va tip trung chil yéu trong
mia mua. Mita mua & DBSCL thudng kéo dai 6 - 7 thdng, tir thang 5 dén thdng 10
hay théng 11. Riéng ving Ci Mau mua mua cé thé kéo dai t6i 8 thing (tlr thing 4
dén thing 11) va chi€m t6i 87 — 97% lugng mua cd nam. Trong mia mua lugng mua
phén b6 tuong d6i déu. Tuy nhién trén dai bod phan 1anh thé DBSCL thing 10 hoic
thing 9 c6 luong mua 16n nhat, dat khoang 240 -300 mm/thdng. Riéng khu virc ven
bién Tay thing 8 hodc thing 10 c6 lugng mua 16n nh4t, dat 300 - 400 mm/thing.
Hai thing 1 va 2 ¢6 luong mua thdp nhit, chi dat duéi 10 mm/thdng. Luong mua
ngay cuc dai trén dai bo phan lanh thd PBSCL it khi vuot qui 200 mm/ngdy, tuy
nhién c6 thé dat t6i 260 - 315 mm/ngdy & mot s6 noi nhue Rach Gi4, Séc Tring va
M§ Tho. Nhu vay ¢ PBSCL mua cuc bg it ¢6 kha ning gy Gng ngap trén dién rong
néu dia hinh thodt nudc tét.
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Dic diém néi bat nhét va c6 nh hudng truc ti€p dén ché d9 lii ciia DBSCL 1a
su chi ph6i clia hé théng s6ng Mekong va Bién H6. Trix song Vam C6 Dong va Vam
Cb Tay c6 Iru virc nhd, nim gon trong lanh thé Viét Nam & phia Bic cia DBSCL,
con toan bd he théng mang ludi thity van ciia déng bing nay chiu sy chi phéi cha he
théng song Mekong. Ngoai ra mot dac diém ndi bat nita 12 trong qud trinh khai
thac 1anh thé, con ngudi di tao nén h¢ théng kénh muong day dic 1am cho mang
lwéi thity van PBSCL c6 nhitng nét dic trung riéng biét ciia mot viing chau thd ha
lru gidp bién. Do c6 dia hinh bing phing nén d¢ d6c mit nudc trén cdc song rét
nhé (2 -3 cm/km). Khi lugng dong chdy 16n 1dng song khong di tai s€ gay hién
tugng tran bd lam ngap cic ving triing xung quanh.

Nhin mot cich tdng quan vé hé théng séng cia DBSCL c6 thé thdy song
Mekong chay vao Viét Nam theo hai nhdnh chinh 1a s6ng Tién va song Hau. Trén
dia phan nu6c ta ci hai song ti€p tuc phan nhdnh. Song Tién chidy qua Tan Chau,
Chg Méi, Sa Déc, M§ Thun. Sau My Thuan, séng Tién bi chia 1am 4 nhanh va dé
ra bién bing 6 cilra 13: cira Dai, clta Tiéu, clta Ba Lai, cira Him Luo6ng, cira C6 Chién,
cira Cung H4u. Song Hau chay qua Chau Ddc, Long Xuyén, Cin Tho, Pai Ngai va
dé ra bién qua 3 clra Dinh An, Bassac vd Trin Dé. Ngodi ra & phia nam ving
BBSCL con ¢6 cac song Cdi Lon, Ong bdc va Clta Lén 13 nhitng con séng nudc
min véi 2 phia déu an thong ra bin. Ven séng Bassac (song Hau) Ia gidi d4t thdp
triing duge md rong didn vé phia ha luu qua Takeo dén Tit Gidc Long Xuyén (TGLX)
va Tay song Hau (TSH) cta Viét nam.

Tl khoang hai thap ky tr& lai day, hé théng dudng giao thong trén bo véi cao
d% mat dudng 16n hon mic nudc 1 di duge xay dung va timg budc hoan chinh. He
thdng giao thong dudng bo dugc x4y méi va tén cao hon nhiéu nhung khdu do cdu
cong lai thudng chua di 16n d3 1am tic nghén cdc dudng thodt 14, 1am dang cao muc
nude 1 mot s6 ving, trong d6 ddng chi ¥ 1a cic viing DTM va TGLX [32]. Piéu
nay cang lam gia ting mic do chia cét clia ving DBSCL va tryc ti€p 1am thay déi
ch€ d6 dong chiy mia lii cha ving nay.

1.2 Téng quan vé dic diém lii lut viing déng bing song Ciru Long

DBSCL ¢6 chung luu vuc véi 5 nude ling giéng. Do c6 dia hinh r4t bing
phéng nén dudi tic dong cha mda mua hang nam chi cAn muc nudc thay ddi vii cm
1a c6 thé gay ra ld & cd mot ving ddng bing rong 16n. Li lut & DBSCL 12 mot dic
thdl quan trong v& moi trudng cla viing ndy vi cé dic tinh hai mit: tich cuc va tidu
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cuc. Mt tich cuc 13 1am tang d6 phi nhiéu chia d4t, béi dip md rong mili Ca Mau ra
phia bién, b8 sung ngudn thiy sn. Mit tiéu cuc 12 n6 gay thiét hai vé nguoi va cla,
1am cho cudc s6ng chia ngudi dan khong én dinh, trd ngai d6i v6i giao thong van tai
nén gay khé khin cho cédc hoat dong cong nghiép va dich vu.

T tru6c dén nay, vin chua cé bién phdp nao khic dé khic phuc tinh trang
ndy ngoai trir bién phdp séng chung véi 1. Trong chi€n luge va k€ hoach hanh dong
qudc gia vé quan 1y va gidm nhe thién tai & Viét Nam giai doan 2001-2020, Chinh
phii di xdc dinh chién luge gidm nhe thién tai cho PBSCL 1a: "S6ng chung vdi lii vi
kiém sodt 1d".

1.2.1 Luu vyc séng Mekong

Song Mekong 12 con song 16n nh4t ving Péng Nam A, bt nguén tir cao
nguyén Tay Tang sau d6 chiy qua lanh thd cdc nuéc Trung Quéc, Myanmar, Thdi
lan, Lo, Camphuchia vi cudi cing 12 Viét Nam. Song cé chiéu dai 12 4.200 km va
dién tich liu virc 12 795.000 km? v6i phén Viét nam 13 39.000 km? (twong duong
4,9% cta téng luu vuc).

Dong chdy séng Mekong duge cung cdp bdi nguén nudc chinh 13 mua. Mua
16n trén luu vue 12 nguyén nhan chinh gay ra 1d trén song Mekong, dic biét 1a ving
tam gidc chau séng Mekong. Téng lugng nudc hang nim séng Mekong tai Kratie
(Campuchia) khodng 440 ty m?, trong d6 c4c thing mda lii (6-11) chiém 90% va cic
thing mita can (12-5) chi chiém 10%.

Ph4n thugng luru séng Mekong bét ddu 13 viing nii cao hiém trd, 1dong séng
hep va c6 nhiéu thdc ghénh. Sau Kratie séng Mekong bit ddu phan nhdnh vi hai by
song xudt hién cdc dai d4t triing bi ngap lut hang nam; nhung phai dén Kompong
Cham, song Mekong méi thuc su di vio vang d4t th4p cla chau thd. Dién tich cla
tam gidc chau song Mekong 12 55.000 km?, trong d6 thuéc Campuchia 13 16.000 km?
va Viet Nam 12 39.000km?.

Chay dén Phnom Penh, song Mekong nhan thém nuéc tir Bién H6 qua
Tonglesap. Bién H6 véi dién tich Iuvu vuc 85.000 km?, 12 mot hd diéu ti&t tu nhién c6
dung tich hé ing v6i mic nudc 1d 16n nhdt 12 80 ty m®. Bién H6 nhin nudc song
Mekong trong thoi ky 1t 1én va chay trd lai song Mekong trong thoi ky 1@ riit.

Vio thing 6, khi lii song Mekong bit d4u 1&n, nuéc 1i séng chinh theo
Tonglesap chdy vao Bién H6. Thai gian chdy nguge kéo dai cho dén khi li trén song
chinh vigt qué dinh cao nh4t (khoing cudi thing 9 ddu thang 10). Sau d6 1a thdi ky
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nuéc tit Bién H6 chiy ra séng Clru long va kéo dai dé€n mia can ndm sau (thing 4,5).
Nho ¢6 Bién H6 ma dinh 1ii séng Mekong gidm thiéu va luu lugng mita can tang lén
ding k€. Sau Phnom Penh, song Mekong c6 ch€ d¢ thlly vin khéc hén phin thugng
luu do tic dong cia Bién H4.

Ciing tai Phnom Penh, song Mekong chia 1am 2 nhénh chdy vé ha luu 12 song
Mekong (s6ng Tién) va song Bassac (song Hau). Nudc 1i song Mekong chay vao
Viét Nam qua 2 dudng: 1) Qua séng Tién va song Héu; 2) Qua cic viing ngép lut
trén d4t Campuchia d8 vao cic viing ngap lut PTM va TGLX ciia Viét Nam.

1.2.2 Ddc diém lii séng Mekong trén dia phdn Viét Nam

Tuy dién tich chi chi€ém khodng 5% toan bd luu wic song Mekong, song
PBSCL lai 12 noi hoi tu clia hdu nhu todn bo ngudn nuéc khdng 16 cha song Mekong.
Néu nhu téng luong nuéc hang nam séng Mekong tai Kratie khodng 440 ty m’® thi
lugng 1id song Mekong chiy vao Viét Nam trong nhitng nim 1i 16n khoang 300 -
350 ty m>, c4 biét 1a vio nam 2000 t8ng lugng 1d trong 90 ngiy di 1a 367 ty m® [29,
32). Trong téng lugng li chdy vio Viét Nam c6 khodng 80-85% theo song Tién,
song H4u vi khodng 15-20% tran qua cdc ving ngap lut trén d4t Campuchia dé viao
céc ving ngap lut DPTM va TGLX cia Viét Nam. O dinh 1ii thi lwu Iuong chiy qua
song Tién, song Hau chi€m khoang 70-75%, luu lugng chdy vio cic ving DTM va
TGLX chiém khodng 25-30%. Khi chdy qua bién gi6i vao Viét Nam, song Tién
nhén téi gin 80% lugng nuéc ciia dong séng chinh, trong khi s6ng Hau chi nhin
trén 20%. Vao dia phan Viét Nam, mot lugng 16n dong chdy lai duge don tit sdng
Tién vao séng Hau qua séng Vam Nao, kénh Tan Chau - Chau Déc va kénh Chg
Méi, 1am cho dong chay cha song Tién va song Hau & dudi séng Vam Nao gin nhy
tuong duong [29, 31]. Do cdc tinh chét dia hinh, thuy vin chia viing PBSCL ma cé
thé chia thanh c4c viing 1d nhd: nudc li trén ddng chinh song Tién va song Hau;
nudc lii viing gitta séng Tién song Hau; nude li ving DTM; nudc 1ii ving TGLX va
nude 1d ving TSH (xem cdc hinh P1.2; P1.3 va P1.4 cta phu lyc 1),
1.2.2.1 Nuéc i trén dong chinh song Tién va song Hau

Nuée 1i song Mekong chay vio nudc ta theo hai dudng 1) qua song Tién va
song Hau va 2) qua cic ving ngp lut trén 44t Campuchia d6 vio viing ngip lut
DTM va TGLX.

Luong li séng Mekong chay vao nudc ta trong nhimg niam & 16n khodng
300-350 ty m?, trong d6 khodng 80-85% theo song Tién, song Hau va khodng
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15-20% tran vao qua cdc ving ngap lut. Theo tinh toén, trong 40 nim qua luu lugng
dinh 1ii trin qua cdc viing ngdp ting 1én trén 2 14n. Day 1a mét nguyén nhén quan
trong 1am cho tinh hinh ngap lut & DBSCL ngay cang nghiém trong. Cling vdi sy gia
tang luu lugng chiy vao DTM va TGLX 13 su suy gidm kha ning tai cha song Tién.

Theo tai liéu thuc do, kha ning tdi ciia song Hau doan Chau Déc c6 gia tang
chuit it. Khdc v6i séng Hau, kha ning tai nuGe cha song Tién nhitng nang gin day cb
xu th€ giam siit, it ra 1a v6i nhitng tran 1d c6 dong tran 16n. Nguyén nhan nao da gay
ra hién tugng d6 cho dén nay vin chua c6 thé khing dinh dugc nhu sy gidm siit kha
nang tdi cia song Tién di d6i v6i hién tugng gia ting dong chdy tran vao ving ngap
lut PTM va TGLX lam cho chiing ta c6 thé nghi ring két qua nay 12 do hién tugng
kia gy ra va ngugc lai [32].

Nuée 1 séng Tién, song Hau va cdc ving ngap lut PBSCL chiu anh hudng
16n cta thiy triéu & Bi€n Dong theo 9 cira s6ng truyén vio n6i déng. Mot yéu td nita
ciing anh hudng rdt 16n d&€n dién bién li doc song Tién, song Hau d6 13 luu luong
dinh 1ii, dang 1 va téng lugng lii. Nhiing tran 1i tuy c6 dinh 1d tuong duong nhan
nhung téng lugng 1 hay mot don vi twong duong 12 thdi gian giit 1ii khdc nhau thi
anh hudng ciing khic nhau. Cing véi thiy triéu, luu luong dinh 1§, dang 1d va téng
luong i 14 cdc y&u t6 chinh anh hudng dé€n dién bién 1i viing ha du séng Tién va
song Hau.
1.2.2.2 Nudc lii viing giita song Tién va song Hau

Khu giita song Tién va song Hau c6 dién tich tu nhién khoang 3.570 km?,
dang dia hinh 106ng chéo, cao & b& song Tién, bdy song Hau va thdp ddn & giita. Kénh
Tan Chau - Chau Ddc va song Vam Nao 13 hai dudng phan 1 chinh dua nuéc tir
song Tién qua séng Hau.

Muc nudc 1d trong ndi ddng khu giita song Tién va séng Hau phuy thudc chi
yéu vao myc nudc 1ii ciia song Tién séng Hau va trudng hop nguy hi€m nh4t vin 12
nam c¢6 dinh 1d 16n, téng lugng 1d 16n va dang 1d bét loi, khi chuyén xuéng ha du
gap lic triu cudng va nam thiy triéu manh nhu nhiing nim 1961, 1978, 1984,
2000.
1.2.2.3 Nuée li ving BPTM

DTM Ia mét viing d6ng bing triing c6 dién tich trén 7.000 km?. kéo dai tir b
song Tién dén song Vam C6 Dong.
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Nira d4u thap nién 80 vé truéc, hing nam khi nudc song Tién bit ddu len thi
nuée 1i theo cdc kénh rach huéng Tay- Dong vao vang DTM. Lic myc nudc Tan
Chau 1én cao trén 2,5 m, nuéc Iii bit ddu tran bd trén rach S& Ha, chay vao DTM va
dén ldc 1d 1en cao, dong chay trin qua bién gi6i chi€m uu thé,

Vio nira thp nién 80 vé sau, mot hé théng kénh tryc theo hudng Pong - Tay
va mot hé théng kénh cdp II néi tir bien giéi xudng qua qudc 16 1 va mot h¢ théng
dudng giao thong, vugt cao hon mic 1i lich sir dang dugc ting budc hoan chinh dé
thay déi ch& 40 dong chiy mia lii ving DTM. C6 thé néu mot s6 di€m chinh:

- Dong chay tran qua bién gidi sém hon va ngay cang ting;

- Muc nuéc noi ddng ngdy cang dang cao;

- Nuéc thodt 1ii ra séng Tién ngdy cing nhiéu lén.

Trong nhimg nim qua, lvu lugng nudc chay vao ving DTM ngay cang 16n.
Clng véi su gia ting nudc lii trin qua bién gidi tir Campuchia vao DTM, sy kim him
dong chay tir sébng Tién & phia Tay vio DTM ngay cang i6n. Trong nhitng nim gin
day, do su phét trién céc hé théng kénh truc nén qui luat truyén lii trong ving DPTM
c¢6 nhiéu thay déi, khong chi vé hudng ma cdn vé van t6c truyén li 1am cho thdi
gian truyén 1d ngin lai.

Thoi gian truyén 1i ngin lai, tdc 1a t6c d6 truyén li ting lén, d6 ciing 1a
nguyén nhan dong chay tran qua bién gidi ting lén. Trong nhiing ndm gin day, nudc
lii tran qua bién gi6éi ngdy cang 16n, van t6c truyén 1 ngldy cang cao, trong khi d6
cic dudng giao thong trong ndi déng ngay cing duge nang cao va dan day nén muc
nudc 1d mét s6 noi trong ving DTM ngay cang dang cao.

Nuéc 1 DPTM dugce thoat ra theo hai hudng:

- Huéng Nam trd lai song Tién doan tir Phong My dén M§ Tho;

- Hudng Dong chdy vé song Vam Cb Tay, Vam C6 Pong sau d6 d6 ra bién
Dong qua clra Soai Rap.

T6m lai, dién bi€n dong chiy mia li ving DTM rat phitc tap va rdt nhiéu yé&u
16 tic dong dén ving ngip lut nén li ving DTM ngay cang nghiém trong.
1.2.2.4 Nudc li viing TGLX

Nudc li tir ving ngip by hitu song Hau trén dat Campuchia chiy qua bién
gi6i vio viing TGLX. Trir mot s6 vang d6i ndi rdi rdc & phia Tay Béc va doc theo by
bién tir Ha Tién dén Hon D4t, dai bé phan ving TGLX c6 cao d tir 0,25 d&n 2.0 m.
Ving ven bién gidi Viét Nam- Campuchia, viing ven séng Hau 14 cic dai d4t tuong
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d6i cao, trung binh khoang 1,5 - 2,0 m. Viing ven bd bién Tay 1a viing d4t thip coé
cao do trung binh 0,25 - 0,5 m. Do dia hinh th4p lai ndm & ddu ngudn nén hiu hét
dién tich ving TGLX bi ngap lut v6i 49 sau tix 0,5 —-3.0 m. Thoi gian kéo dai tir
1 - 5 thdng.

Nudc li 46 vao TGLX theo hai huéng :

- Tir cdc viing ngap trén dat Campuchia;

- Tirséng Hau theo c4c kénh rach chdy vio ndi dong.

Nudc 1 ving TGLX phén 16n thodt ra bién Tay, mot phdn thoat xudng ving
TSH va phan con lai quay tré lai song Hau.

Trong nhitmg nim qua, lugng lii tir Cam phuchia tran vdo TGLX ngay cang
ting, trong lic dudng giao thong ngdy cang dugc tdén cao vurgt muc nudc 1i nhung
kh4u 46 cdu c6ng khong di d€ thoat 1d nén muc nudc & trung tAm TGLX ngay cang
ting lén. Luu lugng 16n nhét 13 tir song Hau chay vao TGLX theo cdc kénh rach tir
Chau D&c dén Chic Ca Pao.

T6m lai nguyén nhan chii y&€u 1am nuée li viing TGLX ngay cang dang cao 1a
do nuéce li tran 1 bién giéi Viét Nam - Campuchia ngdy cang ting, dudng giao
thong duoc ning cao. Tuy nhién khi hé théng thodt lii ra bi€n Tay hoan thanh, dic
diém 1i ving TGLX di c6 thay d8i ding ké [29]. Th4t vay theo két qua do dac, diéu
tra khdo sit 1ii, lut & DBSCL nam 2000 clia Téng Cuc Khi twgng Thuy vin thi cédc
cong trinh thodt lii ra bién T4y d4 gidp din 1d nhiéu hon vé phia Tay. C4c cOng trinh
trén tuyén Chau D&c - Tinh Bién di chan nudc lil tir bién gi6i d6 vio TGLX nén da
tao ra cic khu kha "réng" trong TGLX. Ngip lut tai phdn I16n c4c khu cha TGLX
déu thdp hon cdc nam 1i lut truéc d6 khodng 10 - 20 cm, mic du 1i ngodi song
tuong duong hoic 16n hon (xem hinh P1.4 clia Phy luc 1).
1.2.2.5 Nuoc lii ving TSH

Viing TSH, véi dién tich ty nhién 3.650 km?” 1 viing tuong d6i bing phéng va
c6 huéng doc tir song Hau dén song Cii 16n - Cii bé. Ving ven song Héu ¢6 cao do
khodng 1,0 - 1,5 m, viing gita c6 cao d9 khoang 0,6 - 0,8 m va ving ven song Cii
16n - Cai bé c6 cao do khoang 0,2 - 0,3m.

Nude li tir ving TGLX chady qua cédc cdu cOng trén quéc 10 80 tix 1o Té
dén Rach Soéi vao ving T4y song Hau (TSH). Hiang nam, ving TSH ngap lut
khodng 1 - 4 thang vdi d9 sau 16n nhat & ving Dong Béc gidp song H4u 14 1,0 dén
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1,5 m; ving giita c6 d6 sau ngap lut khodng 0,8 - 1,0m va viing ven song Cdi 16n
khoang dudi 0,5m.

Nguyén nhan gay ra ngap lut ving TSH 12 1d tir ving TGLX tran xudng, 10 ti
song Hau theo cdc kénh rach chiy vio va do mua tai chd gay ra. Ph4n 16n nudc la
viing TSH dugc thodt ra vinh Th4i Lan theo song C4i 16n, C4i bé va phdn nhd thodt
ra song Hau. Tay song Hau 12 ving chuyén 13 tir ving TGLX d¢€ ra song Céi 16n, Céi
bé nhung véi lugng i khong 16n so véi téng 1 vao DBSCL.

Qua phan tich dic diém lii chau thé song Mekong c6 thé rit ra mot s6 két
luan sau:

1) Ving ngap lut chau thé song Mekong tir Kratie dén My Tho, M§ Héa, Céi
Con dai gin 500 km, rong hing trim km. Tir Kratie, song Mekong bit ddu di vio
chau thé chdy qua viing ng4p lut rong 16n & Campuchia, chdy vao viing ngap lut tai
DBSCL dén ving chiu anh hudng thiy triéu bién Dong;

2) V6i mot he thng song ngdi, kénh rach diy dic va Bién H6 13 mot hd 16n
diéu tiét ty nhién, véi mot ving ngap rong 16n bao gébm nhiéu ving triing k& tiép
nhau di tic dong lén dong chdy mia 1 song Mekong va 1am né dién bién vo cing
phiic tap; |

3) Trong nhitng nim qua, con ngudi d3 tdc dong manh mé 1én chiu thd song
Mekong. Nhiéu kénh di dugc dao, nhidu dudng giao thong duge xay dung 1am thay
ddi ch€ do dong chdy, gia ting lugng dong chdy trin qua bién giéi vao cdc ving
DTM va TGLX, lam gidm kha ning tai nudc cia song Tién va 1am dang cao muc
nuée 1d & cic ving PTM va TGLX.

1.3 Yéu cdu vé d¢ chinh xic cia DEM cho ciac phép phan tich khong gian
trong cac GIS phuc vu dy bio, quy hoach phong chéng lii lut

Céc phép phan tich khong gian dién hinh trong cic GIS phuc vu dy béo i lut
1 cdc phép phan tich thly vin - thily Iuc. Cdc phép phan tich niy 1a cin thigt dé c6
dugc cdc thong tin hoan chinh va chinh xéc vé nguy co ngdp lut, duge dwa ra mot
céch nhanh chéng va higu qua.

Cac mo hinh thiy van du doan luu lvgng nude cho cdc dinh 1d véi chu ky 1ap
lai 100, 50, 20, 10, 5 nam tuong tng véi tin sust 1%, 2%, 5%, 10%, 20%. Cic Iuu
lugng ndy dugc du doan dua trén: lugng mua; hudng dong chiy cia lii; khd ning
tich trit va cdc tinh chét cha luu vuc, ching han nhu 16p phit mat d4t, 46 déc dia hinh
va tinh chét thd nhudng. Khi c¢6 mua, mot lugng nuéc nhét dinh ngdm xudng long
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dat va mot lugng khac chiy tran véi mic do ty thudc vao loai d4t, d¢ 4m bio hoa
cla d4t, thuc phl, d6 d6c... Két qua cudi cing cia mot mo hinh thuy van la luu
lugng 13 16n nhat, duge tinh bing s6 mét khéi trén giay (m*/s) tai cdc diém then chot
doc theo song sudi trong ving luu vuc.

Trong phén ti€p theo clia quéi trinh mo hinh hod thuy van - thuy lyc, md hinh
thuy luc tinh todn t6c do, huéng dong chiy va cao do cia ki tir: két qua luu lugng 1
cia mo hinh thuy vin; hé théng kénh rach; cic mat cit; thong tin vé clu cdng, bo
bao, dé bao, DEM. M0 hinh thuy lyc doi hdi phai c6 DEM véi d¢ chinh xéc cao.
Tém lai cdc mo hinh thl’ly vin - thiy luc du dodn dién tich va d6 sau clia nudc i -
nhitng y&u t8 séng con cho cong tic giam thiéu thiét hai va quén 1y tich cuc 1i lut.

Cic yéu cdu cao nhét vé do chinh x4c cia DEM la cdn thiét cho nghién citu
1i Iut. Chi véi DEM cé d0 chinh x4c cao méi cho phép cdc qud trinh mo6 hinh hod
thiy van - thuy luc ¢6 do chinh xdc, tinh tin cdy va hiéu qua cao [25]. D6 v6i viing
PBSCL, theo T6 Van Trudng [32], @€ mé phéng ché d6 thiy van - thuy luc va
viing ngap lut, déng thdi du bio nhimg dién bién cé thé xay ra khi xay dung
cic cong trinh kiém sodt lii néi riéng va cic cong trinh co s& ha ting néi chung,
thi chi c6 thé dugc thue hién bing mé hinh toin thuy lyc cho toan bé hé théng.
Tuy nhién, do cdc m6 hinh sit dung nhitng dit licu khong théng nhit, djc biét la dir
liéu dia hinh va thay vin nén khé so sinh, dénh gid k&t qua clia titng mé hinh, C6
mét thuc € 13 cic mo6 hinh hién nay chi méi di siic luan chiing nhimg vin dé mang
tinh vi m6 ma chwa di stic mo ta chinh xdc & miic vi md nhiing hién tuong cia dong
chdy 2 chiéu phiic tap, nhim thod man dugc yéu cdu cao clia bai todn quy hoach 1ii dé
ra.

Yéu cdu cao nhét vé d9 chinh x4c cia DEM phuc vu cong téc phdng chéng li
Iut 1a clia co quan qudn 1§ trudng hop khdn cdp My (FEMA), theo d6 sai s6 trung
phuong ctia DEM 1a 15 cm [25]. Ngoai cong tdc phong chdng lii lut thi DEM véi do
chinh xdc 15 cm con phuc vu dic lyc cho cong tdc gidm sdt v bio vé viing bd. Cic
qudc gia khic, ching han nhu Ha Lan - mot d4 nuéc véi da phin di¢n tich thap hon
muc nudc bién va cé nguy cd ngap lut cao - x4y dung DEM véi d6 chinh x4c 30 cm
[18]. Tuy nhién, cudi nam 2003 nudc niy di c6 DEM phi trim vé6i d chinh xdc
15 cm dugce thanh 1ap bing cOng nghé laser trén khong (LIDAR) - [3]. Kolbl [18]
cling dd dé xufit yeu céu v& do chinh xéc cia DEM trong nghién cifu 1i lut 13 15 cm
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& cdc viing ¢6 do déc nhd hon 1%, véi cic viing ¢é 40 déc 16n hon 1% yéu ciu nay
1a 30 cm.

Trén day 1a cdc yéu cdu vé& do chinh xdc cia DEM cho cdc phép phén tich
thity van - thity luc tai ving d6ng bing. D6i v6i cic viing khéc thi theo [23], yéu ciu
vé& do chinh x4c cia DEM 12 0,2 m véi dia hinh biing phing, d6 d6c nhd va thuc pha
thwa; 0,4 m véi dia hinh bing phing, d6 d6c thdp va thuc phi day; 0,5 m véi dia
hinh ¢6 d¢ déc 16n va thyc phi thua.

Yéu cdu vé d6 chinh x4c clia DEM la cao nhu vay, tuy nhién bé mat dia hinh
tu nhieén thudng phitc tap va khong thé do duge véi do chinh xdc ty §. Mot vidu la
ruéng tréng lda nuéc thudng rit bing phing nhung né&u tai thoi diém do DEM lai
dang 13 mit ruéng ciy hay 16p d4t mit c6 thé nd ra khi h4p thu do 4m va nudc do
trdi mua thi 86 chinh x4c c6 thé bi giam di. Theo Kolbl [18] ¢6 thé cho ring dia
hinh tu nhién khong thé duge do véi d6 chinh x4c cao hon (vé& do cac) + 10 cm dén
+ 15 cm tiy theo dang va do phiic tap ctia dia hinh.

O nuéc ta ciing d3 ¢6 nhitng tng dung budc ddu vé mo phong 1d nam 2000
clia Téng cuc khi tugng thity van (2000), theo d6 phin dia hinh bao gém: DEM
dang luéi déu tir ban d6 dia hinh ty 1& 1: 25000 - thanh 1ap 1984-1994; dia hinh song
rach chinh trén co s& ATLAS thiy dac nim 1987-1998 va dia hinh kénh, cdu c6ng,
duong giao thong, b bao, 8 chifa, cao trinh di dugc dua vio m6 hinh mo phong
cling vdi s liéu khi tugng thiy vin dé kiém dinh va thir nghi¢ém m6 hinh [29]. Nhan
xét so bo 1 bidc tranh téng quat vé 1d lut nam 2000 theo m6 hinh cong nghe vé co
ban cho thdy su phit hgp kh4 t6t v6i thuc t€, M6 hinh m6 phong & day 1a t8 hop cic
md hinh thily luc va hé théng thong tin dia Iy GIS - HYDROGIS.

Trong dé tai nghién ciu khoa hoc cdp nhd nudc: “Xay dung co s& dit lieu
théng nhét cho mo hinh tinh todn tinh 1i d6ng bing song Clru Long” cla Phan Vién
Khio sdt Quy hoach Thiy lgi Nam B6 - Bd Nong nghiép va Phét trién Nong thén
[32] da ti€n hanh tinh todn mo hinh li theo cic chuong trinh VRSAP va TLUC (céc
chwong trinh tinh todn thity luc). Mot trong s& cdc két luan va ki€n nghi cla dé tii 1a
viéc hiéu chinh muc nude trong cdc viing ngap nutde con chénh léch khodng 0,2- 0,3 m,
nhung vin ch#p nhan dugc. Tuy nhién dé tii ciing dua ra ddnh gid vé& dic diém thiy
van - thay lyc rit phic tap ving DBSCL, khi€n cho t6i nay chua mét mé hinh nio
thuc su ¢6 thé mé phong mot cach phil hap v6i diéu kién ty nhién cha ving nay. Cic
ké&t qua mo6 phong ciia d€ tai cling khién nhitng ngudi thyc hién ¢6 nhan dinh ring
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viéc nghién citu mo hinh tinh todn 1d cho chau thd séng Mekong vin dang va s€ 1a
mot vin dé quan trong cdn duge tiép tuc, vira hoan chinh nhifng moé hinh hién c6,
vira xdy dung va 4p dung thém nhitng mo6 hinh méi, trong d6 hudng dé€n mot mo
hinh 2 chiéu hoan chinh. Cic m6 hinh phai ludn duge cip nhat tii 1iéu mdéi va hicu
chinh t6t hon dé din mo phéng duoc dic diém thiy viin - thiy luc & chau thd song
Mekong. Tuy mé hinh hai chiéu s& ddi héi tii liéu do dac chinh xdc va t0n kém hon,
song n6 c6 thé mod phong t6t hon cdc hién tuong thuc t€ ngay cang dién ra phdc tap
& déng bing song Clru Long. Day 13 hudug di ma ¢6 1€ cdc nha lam mo hinh cén
duge ddu tu nghién citu thém.

Nbu v4y rd rang ring dit liéu d0 cao di phdn ndo ddp tng duge cdc bai todn
mé phong hién nay nhung méi chi dimg & mic vi mo ma chua di stc mo ta chinh
xdc & mdc vi mé nhing hién tugng cla dong chdy 2 chidu phic tap, nhim thod mén
duge yéu cdu cao cilta bai todn quy hoach lii dé ra. Do d6 nhu cdu cdn c6 céc tii liéu
do dac dugc cAp nhat thudng xuyén hon vi c6 dd chinh xdc cao hon 12 c6 thyc,
nhdm lam ting d6 chinh x4c va tinh tin cdy cla cdc phép phan tich khéng gian (thiy
vin - thity luc) trong cic GIS phuc vu du bdo, quy hoach phong chéng lii lut.

Hon nifa, trong qué trinh 1ap dy dn: “Xay dung CSDL hé thdng thong tin dia
hinh - thuy vin co bin phuc vy phdng chéng li lut va phat tri€n kinh t& xa hoi ving
DBSCL” chiing t6i c6 tham khdo ¥ ki€n ctia cdc Bo, Nganh lién quan va dugc biét
ring cao trinh cha cdc cong trinh ki€m sodt 1d néi rieng va cdc cong trinh co s& ha
tdng ndi chung cdn phai duge xdc dinh v6i d¢ chinh x4c ¢ 0.1 m. Do d6, muc tiéu
chinh cha dé tai nay 1a thir nghiém x4y dyng DEM véi d6 chinh xdc 0.1 m cho cic
dia hinh, dia vt quan trong nhu dudng giao thong, cong trinh thuy lgi, d& bao, bo
kénh rach, muong, khu dan cu va 0.2 m cho cic ddi tugng mit ddt con lai trong
ving cé nguy c¢o ngap lut (xem hinh P1.5 cia Phu luc 1).
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DONG BANG

CHUONG 2: CAC VAN PE KY THUAT TRONG CONG TAC XAY DUNG
DEM PO CHINH XAC CAO VUNG PIA HINH PONG BANG

D6i véi mot du 4n thanh 14p DEM thi muc dich cu6i ciing 14 ¢6 duge két qua
DEM v6i d6 chinh xdc d4p tng yéu cu dit ra va néu c6 thé, c6 hi¢u qua kinh t&
nhat (ti€t kiem nh4t). Néi céch khic, dd chinh xdc, gia thanh va hi¢u qua la cdc yéu
t6 dugc quan tim nhiéu nhit. D6i v6i ving DBSCL thi d§ chinh xic cia DEM la
y&u t6 quan trong nhét vi n6 quyét dinh do chinh xédc va tinh tin ciy cda cic phép
phan tich khong gian (ching han nhu thiy vin - thiy luc) trong GIS phuc vu phong
chdng 1d lut DBSCL.

2.1 Hédocao

Vin dé trudce tién lien quan d&n he d6 cao. O nuée ta, ciing nhu nhiéu nuée
khdc trén th& gidi, he 40 cao dugc thiét 14p dua trén két qui do cic tram nghiém
triéu d€ x4c dinh muc nude bién trung binh. Géc d9 cao c6 thé duge xdc dinh bing
cich ¢6 dinh (fix) mo6t hay nhiéu tram nghiém triéu bing gid tri 4 cao zero (0).
Ti€p d6 d6 cao dugc truyén sau vao d4t lién béng thuy chudn hinh hoc. D6i véi nude
ta thi, do diéu kién lich sir, & mién Bic c¢6 g6c d0 cao 13 diém nghiém triéu Hon Diu
(Hai Phong) va & mién Nam 14 Miii Nai (Ha Tién). Do d6, trén cdc ban d6 cii do My
thanh 14p & mién Nam c6 d9 cao Mii Nai. Tuy nhién céc ban d6 dugc thanh 1ap &
mién Nam sau ngdy gidi phéng déu c6 d6 cao Hon Déu.

Trong diéu kién hién nay clia déng bing song Clru Long thi phai sir dung hé
d6 cao cha cic di€ém thily chudn hang cao hién cé. Cic méc d6 cao hang I, II, III
Nha nudc déu c6 2 tri s6 do cao: do cao Hon Diu (Hai Phong) vd d6 cao Miii Nai
(Ha Tien). Hai tri s6 46 cao nay c6 hing s6 chénh léch 167 mm, 12 hiéu s6 giita do
cao h¢ Miii Nai va d¢ cao h¢ Hon Dau. Do hai he ndy cé d6 chénh 13 mot hiang s6
cho nén vé 1§ thuyét c6 thé thy chon mot trong hai hé s6 trén. Tuy nhién trén thuc t€
nén chon hé 46 cao Hon Déu. Cédc vin dé k¥ thuit khic déu tap trung xoay quanh
viéc ning cao do chinh xic clia DEM.

Do trong chuong 3 c6 dé cap t6i viec 1am khép mo hinh Geoid trong luc véi
hé do cao dia phuong cho nén trong muc ndy, cén thiét phai trinh bay chi tiét hon vé
hé d¢ cao. Do myc nuc bién trung binh ¢6 thé chénh so véi bé miat ding thé t6i 2 m
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cho nén viéc xdc dinh bé mat nuéc bién trung binh thong qua cic két qua do tai tram
nghiém tridu khong x4c dinh duge bé mit Geoid theo ding nghia 13 mot bé mat
ding the [13]. Thém vao d6, k&t qua do tai cdc tram nghiém triéu phdi dugc tinh
trung binh theo chu ky 18,67 nim ctia mit trang dé€ c6 thé khir hiéu dng chu ky dai
cla thoy triéu [4, 13].

Ngoai ra, cdn c6 mdt s6 vin dé khéc lien quan dén qud trinh do va tinh todn
thity chufn. Ching han nhu viéc tinh s6 hiéu chinh d¢ cao. Trén thuc t& chi c6 s6
hiéu chinh gin ding dwoc 4p dung bdi vi, theo 1y thuyét, néu muén c6 s6 hiéu chinh
chinh x4c cin phdi c6 gid tri cla gia t6c trong lyc trdi dat tai tit cd cdc diém doc
theo huéng day doi, mét dai lugng ma hdu nhr khong thé do duge trén mot quy mo
16n nhu trong mot mang luéi thuy chudn quée gia. Do 36 ngudi ta thudng sit dung
céc gid tri do trong luc bé mit v mot gia thuyét vé mat d6 phan bs vat chit clia dia
hinh. Théng thudng mot hing s6 mat do vat chdt 13 2.670 kg.m™ duge 4p dung
thong qua mo hinh gradient trong luc ¢6 tén Poincare-Prey [4].

2.2 Cac yéu to chinh anh huémg dén d6 chinh xic cia DEM

Sai s6 clia mo hinh DEM la k&t qua téng hgp cha céc sai s6 tich liiy trong t4t
cd cic cong doan thianh 1ap DEM. Tuy nhién céc yéu t6 chinh dnh hudng t6i do
chinh x4c cia DEM bao gém (19, 20]:

1. Dic tinh clia b& mit dia hinh;

2. Phuong phép thanh 1ap;

3. Batham s6: d¢ chinh xdc, mat d¢ va phan b6 clia cdc dit lidu g6c va dir lieu
do (diém 14y miu);

4. Tinh chit cia cdc c4u tnic DEM (TIN, GRID).

Céc dac tinh cha bé mat dia hinh quyé&t dinh mic d6 khé khian trong viec mo
hinh hod va do d6, c6 anh hudng 16n téi do chinh xdc cha DEM. Céc dic tinh nay
thuong bao gém: dd dbc, thuc phii, d¢ chia ct cla dia hinh va cic yé&u t6 diém,
duong dic trung.

DEM c6 thé duge thanh 1ap bing nhiéu phuong phép khic nhau: do dac truc
ti€p ngodi thyc dia; do vé 14ap thé dnh hang khoéng, vii try; s6 hod, noi suy tir cdc ban
d6 dia hinh c6 sin va céc phuong phdp méi sit dung cdc hé théng vién thdm chi
dong nhu Radar d9 mé tdng hop giao thoa (IFSAR) hay laser (LIDAR). Céc phuong
phédp ndy khéc nhau & nguén dit licu ddu vao, thi€t bi may maéc sir dung, gid thanh,
d6 chinh xdc, pham vi va kha ning 4p dung,
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D¢ chinh x4c cha cic dit liéu g6c (cdc diém mde thiy chudn hién c6) va céc
diém, dudng 14y miu inh hudng tryc ti€p dé€n do chinh x4dc cia DEM.

Mat d6 cla cic diém ldy miu 12 mot y&u t6 quan trong anh hudng dén do
chinh xdc ciia DEM [1, 19, 20]. Yé&u t8 nay c6 th€ dugc cu thé hod bdi cdc tham s§
nhu: khodng céch trung binh ciia cdc di€ém 14y miu, s6 diém 14y miu trén mét don vj
dién tich va tdn s6 cét (t4n s6 Nyquist) clia cdc thay d6i khong gian thé hién qua cdc
dit lieu do [17]. Trong trudng hop ludi 6 vuong thi khodng cich mit luéi 1a tham s6
chinh. Ngay ca trong trudng hop 14y miu két hop (udi déu va cic diém, dudng dic
trung) thi khoing cich mét ludi vin d6ng moét vai trd quan trong [20].

Tinh chét phan b6 cla c4c di€ém g6c ciing nhu cic diém 14y miu 12 mot yéu
16 chinh nifa dnh hudng dén d6 chinh x4c ciia k&t qua DEM. Tham s6 niiy c6 thé
dugc miéu ta bing dé hinh phan b6, vi tri va dinh huéng cba bo dit lidu do. DS hinh
phd bién nh4t 12 mdt mang ludi & vudng cha cic diém do cong véi cdc diém, dudng
dic trung dia hinh (diém d6 cao, cdc diém doc theo dudng phan thiy, tu thiy va cic
dudng dic trung khéc).

Trong dé tai ndy mé hinh DEM dang TIN dugc chon dé€ thé hién DEM két
qua (1§ do cia viéc lya chon nay duge phan tich trong muc 2.4). P6i v6i DEM dang
TIN thi phép ndi suy ngdm dinh 13 phép ndi suy tuyén tinh. Do viy, trong phdn nay
cén thiét phai khao sit mdi lien quan gitta d¢ chinh xdc cia DEM véi d6 chinh x4c,
mit d6 va phan bd ciia cdc dif liéu g6c va dir litu do (diém 18y miu) theo cdc khia
canh sau day: 1) Su lan truyén sai s6 cha DEM trong cic phép n6i suy tuyén tinh va
2) Sai s6 do viéc thé hién bé mit DEM bing cdc ham tuyé&n tinh. C4c khao sit niy
dua trén két qua nghién ciu caa Li [20].

1) Lan truyén sai s6 trong cdc phép n6i suy tuyén tinh
(a) Lan truyén sai s6 doc theo mét mit cét.

Khi khdo sét sai s& lan truyén trong mo hinh tuy&n tinh, trudc tién cdn xem
xét theo mot mit cét. Gia sir hai diém A va B trong hinh 2.1 13 hai diém duogc 14y
méu tao DEM vdéi gifin cdch giita hai diém 13 d. C6 mét di€m I ndm trén doan AB
cin duge ndi suy, néu A 1 khodng cich tir diém I t6i di€m A thi

=ty @1

Trong d6 H, va Hy 1a d6 cao, twong Ung cia diém A va diém B; H; 1a d6 cao
noi suy clia di€m 1. N&u cic diém A va B dugc do véi sai s6 trung phuong o, thi
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sai s6 o; cha di€ém I, duge lan truyén tir sai s6 cia 2 diém A va B c6 thé dugc thé
hién nhu sau:

2
d-A 2 AY »
O',-2= [——-d ) o, '+(—"d)a"w:i 2.2)

A / Hinh 2.1: No¢i suy tuyén
H Hg tinh do cao cha diém I
I
Ha A ndm trén doan AB

-l .
- Ll

M6i quan tAm cu6i ciing & day 12 tinh sai s cho b4t ky diém n3o nim trén
doan AB. Trong trudng hgp nay khoang cdch A clia cdc diém I nay tdi diém A cdn
dugc coi 12 mot bién s6, 14y gid tri tir O (tai diém A) dén d (tai diém B). Do d9, gid
trj trung binh cia sai s6 cho t4t c c4c diém ndm trén doan AB c6 thé dugc tinh nhu

saun.
d 2 2
2 1 d-A\" 2 AY 2 2 2
=gl [(T ) (3] "nod]“’“;"nod &2
0

Trong d6 o 1a gid tri trung binh clia sai s& cla tét ci cdc diém nim doc theo

doan AB va chiu dnh hudng cia sai s6 lan truyén tix cdc di€ém A va B.
Pé tinh sai s6 cho cic diém nim doc theo mo6t mit cit AB c4n phai thém vao
mot dai lugng dai dién cho sai s6 thé hién bé mit bing c4c him tuyén tinh, do d6 c6

cOng thiic sau:

2 2, 2 2 2 2
0'p,.=0's+0'T=~3-0'n0d+O'T 2.4)

O day o 1a sai s6 do phép thé hién bé mit bing cdc ham tuyén tinh, o, 12

sai s6 clia cdc diém dwoc 14y miu tai A v2 B, o, 1a sai s6 tdng thé cia cdc diém
DEM ném doc theo mOt mit ciit AB.
(b) Lan truyén sai trén moOt bé mat song tuyén.
Trong trudng hop clia mot bé mat song tuyén, viéc ndi suy gi4 tri d6 cao clia
moét diém duge tinh theo hai huéng vudng géc véi nhau. Gia st c6 4 diém duge 14y
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méu tao DEM 12 A, B, C va D (hinh 2.2). Cén n¢i suy do cao ciia diém E. Diu tién,
phép noi suy c6 thé dugc thuc hién doc theo AB va DC, theo cong thifc (2.1). Nhu
vay diém I c6 thé dugc noi suy theo A va B, twong tw nhu vy diém J dugc nodi suy tir
D va C. Budc tiép theo 1a noi suy diém E theo hai di€m I va J nhu sau:
Hg= d;EH,+§-HJ 2.5)
Trong 46 ¢ 14 khodng céch tir diém E dén diém [ va Hg, H; va H; tuong tng

12 gid tri 46 cao cha cic diémE, Iva J.

Hinh2.2:Noi suy song tuyén do cao
cia diém E theo 4 diém A, B,CvaD

Do d6 phuong trinh (2.5) lai mot 14n nita thé hién phép néi suy tuyén tinh doc
theo mot mit cit tuong ty nhu phuong trinh (2.1). Thuc hién cic phép bién d6i
tuong tu s€ c6 dugec mot phuong trinh twong tu nhu phuong trinh (2.3).

Tuy nhién, sai s6 cla cdc diém I, J trén hinh 2.2 va I trén hinh 2.1 khic sai s
tai cdc diém A, B, C va D. Gi4 tri sai s6 thuc sy thay ddi theo vi tri clia céc diém I va
J giita cdc diém A, B, C, D va dic tinh clia b& mit dia hinh. Do d6, gid tri trung binh
clia sai s thé hi¢n trong phuong trinh (2.4): 0, cén dugc dp dung cho céc diém I

va J trong hinh 2.2. Sai s6 o7 do viéc thé hién DEM béng cdc ham tuyén tinh ciing

phai dugc cong thém vio. Nhu vdy, mot phuong trinh tuong ty nhu phuong trinh
(2.4) ¢6 thé dugc thiét 1ap d€ thé hién sai s6 clia céc diém dugc noi suy theo ham

song tuyén:
2
0'32,,, = 3 cr%,. + 0';% (2.6)

The gid tri '3, trong phuong trinh (2.4) v3o phuong trinh (2.6) ¢6 dugc:

) 2(2 » 7 4 1 5
o, = E(Eamd +a%)+a,— =5 nod +§a,2~ Q2.7
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Trong céc phuong trinh (2.6) va (2.7) o, 12 gid tri sai s6 trung binh cla
diém duogc noi suy theo ham song tuyén, o, 12 sai s6 cha cdc diém 14y méiu va

or 1a sai s6 do viec thé hien DEM bing cdc ham tuyén tinh. Néu so sénh phuong

trinh (2.4) v6i phuong trinh (2.7) cé thé thdy ring he s& cia oﬁod trong phuong
trinh (2.7) tham chf cdn nhd hon trong phuong trinh (2.4): -;- < % Diéu niy xdy ra

bdi vi trong phép ndi suy song tuyén c6 nhiéu diém 14y miu hon (4 di€m) dugc sit
dung, trong khi & phép noi suy tuyén tinh doc theo mot mit cét thi chi c6 2 diém.
Mot vi du minh hoa c6 thé dugc dua ra 13 néu ndi suy song tuyén cho mot diém nim
chinh giita 4 diém A, B, C va D thi gi4 tri trung binh cha do cao 4 diém nay 13 két
qud thu dugc cha phép ndi suy, véi sai s6 cha diém ndi suy chi 1a

J ( ;4 ia‘i od =%an0d. Tuy nhién, n€u nodi suy tuyén tinh cho mot diém nim chinh

gitta mot mat cit (chinh giffa hai diém A va B) thi gi4 tri trung binh clia d6 cao 2
diém A, B la k&t quid cia phép n6i suy vd sai s6 cla diém ndi suy 13

5 a:%od ={£o’nod- Nhu viy, sai s6 cia DEM dugc ndi suy theo cdc ham
tuyén tinh hay song tuyé&n duge thé hién theo cic phuong trinh (2.4) va (2.7). Lién
quan t&i cdc phuong trinh ndy 2 vin dé quan trong cdn giai quyét, d6 1a:

a) Gid tri 6,,q V2 gid tri oy . Gid tri ,,; c6 thé dugc uéc tinh khong mdy
khé khan. Chdng han néu thanh 1ap DEM bing phuong phéip do vé 4nh
O nod = 0,07%e H t6i 0,1%0 H (%0 H - phdn ngan clia do cao bay chup) - trén
cic mdy do v€ giai tich hodc tram anh s6; o,,7 = 0,2%0 H - trén cic may
tuong tu chinh xdc.

b) Vin dé€ con lai 1a x4c dinh gid tri o7 .

2) Sai s6 16n nhét (E,y,.) do viéc thé hién dia hinh bing c4c ham tuyén tinh

C C
>
;1 e ) N
(a) (b)

Hinh 2.3: C4c sai s6 16n nh4t c¢6 thé xdy ra do viéc thé hién dia hinh bing céc
ham tuyén tinh.
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Trén hinh 2.3(a) va 2.3(b) minh hoa sai s6 16n nhdt c6 thé xay ra tai diém C.
Clng mét dia hinh nhung vi trf clia cdc diém 14y miu khdc nhau thi sai s§ cling khic
nhau. Diém C thé hién cic diém dic trung cta dia hinh (dinh mii, d6i, diém trén mat
dudng giao thong, cong trinh thuy lgi, d& bao, by bao, bt kénh, rach, muong). Néu
khong 14y miu tao DEM tai diém C s& din tdi sai s6 E,,

Hinh 2.4(a) vi 2.4(b) thé hién sai s6 16n nh4t c6 thé xay ra tai diém C cho céc
vi trf khéc nhau cia diém 14y miu khi chi ¢ cdc diém Wi déu duoc 18y miu ma
khong ¢6 cac dic trnung dia hinh.

c
A8 Eimax
5 @ a | Mo

Hinh 2.4: Sai s6 16n nh4t c6 thé xdy ra do viéc thé hién dja hinh bing cdc
ham tuyén tinh véi cdc vi tri khdc nhau cha diém mit ludi.

Hinh 2.4(a) chi ra ring gi4 tri 16n nh&t x4y ra khi chinh gitta cic di€ém dugc
14y miu (cdc diém mit lu6i) ¢6 diém cao nh4t, thdp nhét cuc bo cla dia hinh.

Trong truong hgpnay E,...=CB =-;— digp (2.8)

Véi B 1a géc 4o d6c cuc bo clia dia hinh. Hinh 2.4(b) cho thdy gi4 tri E, thay
déi tuy theo vi tri clia cdc diém cdn do, giita hai diém dugc 14y miu A, B.

Hinh 2.5(a) minh hoa sai s& ¢6 thé xay ra trong mot luéi céc diém do. Giita
hai diém dugc 1y miu A, B dia hinh c¢6 d9 d6c 16i. Sai s6 nay thudng hay xdy ra
nht vi trén thuce t€ 19y miu tao DEM (k€ cé 14y miu theo cdc phuong thiic hdn hop
hay lua chon) cling khong thé do hét cic diém "u6n 18i" hay "u6n 16m" clia dia hinh

(diém C trén hinh 2.5(a)).
o B_ B c B
Ec
A D :
d @) ® | d ©

Hinh 2.5: Sai s6 16n nh4t c6 thé theo mot khoang d6éc chia dia hinh: (a) trong
mot do doc "16i"; (b) phéng dai ciia (a); (c) Ec thay d6i theo vi tri cha di€m 14y miu.
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Hinh 2.5(b) 13 hinh 2.5(a) dugc phéng dai 1&n dé tién cho vieéc udc tinh sai s6.
Diém C trén hinh 2.5(b) thé hién trudng hop sai s& 16n nhét ctia mot 46 doe 161. A va
B 12 c4c di€m 14y miu tao DEM. Géc ZCAD 12 géc d6 d6c clia dia hinh tai diém A
(g6c B) va doan CE = E_ 12 sai 58 16n nhét c6 thé xdy ra tai diém C. Do d6:

2
EC=CE=CF-EF=th|3-£f£ 2.9)

Trong d6 AF = X. Néu dao ham béc nhdt cia CE c6 gié tri bing O thi vi tri C

tuong ng sé cho gid tri cyc dai, do d6:

d(CE) _ .5 2B _,

2.10
X 4 (2.10)

Tir phuong trinh (2.10) suy ra X =512— . Thay gid tri ny vao phuong trinh (2.9) ¢6:

Ecm=CE=%dth @.11)

Tinh chit clia cdc cfu tric DEM (TIN, GRID) 1a y&u t6 xdc dinh mic d¢
khép cita mo6 hinh DEM véi bé mat dia hinh thyc t&. Bé mit DEM c6 thé dugc miéu
ta lién tuc (DEM dang raster), it nhiéu gidng nhu cfu tric cia file anh s&, hoac
khong lién tuc (bao gém cdc diém, dudng roi rac).

Do tron (smooth) ciia bé mit cling c6 thé dugc miéu ta biing cic ham noi suy
khdc nhau. Cdc ham da thifc bic cao thudng 1am cho bé mit “tron” hon, trong khi
cdc ham tuyén tinh (dp dung trong cfu tric TIN) lai cho bé mit kém tron hon. Cic
phép ndi suy DEM khic nhau duge miéu ta trong [2, 17]

2.3 Pac tinh cua bé mit dia hinh ving DBSCL va d6 chinh xac cia DEM.

Do doc clia dia hinh 12 mot yéun t6 quan trong miéu ta dic tinh clia dia hinh v
¢6 anh hudng 16n téi d¢ chinh xdc clia DEM [1; 20]. Tuy nhién d6i v6i DBSCL thi
d6 ddc clia dia hinh lai rdt nhd (<1%) do chénh cao nhd. D6 cao phd bi€n ndm trong
khoéang tir 0,5 dén 3 m. DP9 d6c miit nude cia cic séng ciing rat nhd (2- 3 cm/km) -
[311]. Vi th€¢ do déc khong phai 13 vén d& 1am anh hudng t6i do chinh xdc cia DEM
& DBSCL.

Tuy bing phing nhung dia hinh ving PBSCL lai bi chia cit manh bdi nhiéu
song, kénh muong, dé bao, bd ngan, hé théng dudng giao thong. Cic yéu t6 ndy
déng vai tr0 14 cdc dic trung dia hinh trong cong tic thanh 1ap DEM va c6 anh
hudng 16n t6i d6 chinh xdc cia DEM. Hinh 2.4 va c6ng thitc 2.8 thé hién sai s& 16n
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nhét c6 th€ xay ra néu khong 14y miu da cic dic trung dia hinh nhu: h¢ thong
dudng giao thong, cong trinh thuy 1gi, dé bao, bo kénh, rach, muong...

Thuc phii 12 mot yéu t6 phiic tap dnh hudng dén d¢ chinh xdc cia DEM ving
DBSCL. Thyc phii thudng tip trung tai cic khu din cu, hai bén by kénh, rach. Dac
biét c6 mot s8 tinh, ching han Bac Liéu va Ca Mau c6 ring dudc, rimg tram trén
mot dién tich 16n. B4 mit d4t tai c4c khu rimg ndy lai thudng ngap nuéc va c6 nhicu
chit min cho nén nén d4t y&u, khong 6n dinh. D6 cling 12 mot yéu t6 inh hudng téi
d6 chinh x4c thanh lap DEM.

Tuy nhién c6 thé néi do chia cét 16n bdi song, kénh muong, d¢ bao, by ngin
mdi 1a yéu t8 chii yéu dnh hudng t6i do chinh xéc cia DEM viang DBSCL. Duéi
khia canh thudn tdy k§ thuit ciia cong tic thanh I4p DEM thi cic song, kénh, dé
bao...ndi trén déu 1a cic dic trung dia hinh v do d6 can phai duge 14y miu chinh
xdc va ddy da. Mat khic ching lai 14 cdc yéu t6 c6 anh hudng truc tiép dén dong
chay v do d6, d&n dién bi€n clia qua trinh ng4p lut. Cic mo hinh tinh todn thiy vin
- thity Iwc ciing cdn dén cdc thong tin nay. Tuy nhién do ch&€ d¢ thuy vin mia i ¢
DBSCL rit phirc tap, hé théng song ngoi lai diy dic cho nén theo [32] néu dua toan
bo hé th6ng song ngdi, kénh rach vao mo hinh thi qud phic tap. Vi vay, phai lua
chon nhitng song ngoi, kénh rach va cdc ving ngip quan trong dé dua vao mo hinh,
ngd hdu cé thé mod ta tuong d6i phd hop véi ch& 3o thiy van - thiy Iyc mia i cla
DBSCL.

2.4 Ciu tric cia DEM va mat dé cdc diém DEM

Vin dé dat ra & day 1a so sdnh hai cu tric DEM 14 TIN va GRID dé chon ra
mot cfu tric DEM phit hgp. Bang 2.1 so sdnh t6m tét hai dang néi trén cha DEM.

Hai dang ndy ctia DEM c6 thé dugc chuyén ddi qua lai 14n nhau va viéc chon
dang ndo con tuy thudc vao dang phan tich dit liéu cln thiét trong cdc tng dung cu
thé. Céc {mg dung cha DEM, xét dudi khia canh cong cu c¢6 thé dugc chia 1im 3
nhém: phan tich, hién thi truc quan (visualization) va két hop ca phan tich va hién
thi truc quan.

DEM dang GRID dugc ding rdt phé bién, chl y&u 1a do cic cong cu phan
tich dit licu dang raster da dugc phét tri€én manh [30]. Mot vi du dién hinh 13 cdc
phép todn dai s6 vé ban dé (map algebra) dac biét phii hgp cho cic img dung phan
tich DEM & dang GRID ca vé Iy thuyét 14n thuc t&€ Lién hé véi cdc ng dung nhu
tinh todn luu vuc song hay phén tich thiy van cdc ving ngép lut, mé hinh DEM
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dang GRID thudng dugc sit dung nhiéu hon [27]. Nhu vay DEM dang GRID phu
hgp t6t nhét cho cic d¥ng dung phin tich vd & mot mic d¢ nhdt dinh cho céc Ung

dung hién thi truc quan,

Bdng 2.1: So sénh DEM dang luéi déu va DEM dang TIN

GRID DEM

TIN DEM

DEM dang lu6i déu 12 mot m6 hinh bé
mit ¢6 cfu tnic don gidn. Dit lieu vé
bé mit dia hinh phd bién rong i &
dang nay.

TIN c¢6 thé miéu ta chinh xdc bé mit va cic
diac trung dia hinh hon, nhung thudng doi
hoi phii duge 14y méu hop 1y.

P9 chinh x4c clia mo hinh bé mat

- P9 chinh xdc cha DEM dugc xic
dinh bdi khodng cdch mét ludi. Dé
ting d6 chinh x4c cha DEM phai giam
khoang c4ch gifta cdc mit luéi

- Cic d6i tugng dac trung, ching han
cic dinh hay cdc dudng phan thuy
khong thé dugc miéu ta chinh xdc hon
dd rong clia mat ludi.

- C6 mat do céc diém do thay déi tiy theo
thay déi cha do d6c. D€ tang d6 chinh xdc
cha DEM cé th€ do thém cic diém 46 cao,
cic dudng breaklines.

- Pugc thiét k&€ dé thu thap va thé hién céc
d6i tugng dic trung bé mit nhu cic dudng
phan thuy, tu thuy hay céc dinh. Cic d6i
tugng dic trung nay duge lwu trit véi cic toa

d6 chinh xdc.

DEM & dang TIN thi ngugc lai, lai phi) hgp t6t nhét cho cdc muc dich hién thj
truc quan. Tuy nhién, cho t6i nay céc thuat todn phan tich, xit Iy phdc tap vin chua
dugc phdt trién va ing dung mot cich ddy di véi mo hinh TIN [30].

Tinh phiic tap clia bé mit dia hinh ving PBSCL chd yé&u thé hién & d6 chia
cit 16n, gdy nén boi he thdng song, kénh muong, dé bao, by bao, hé théng giao
thong. Cdc d6i tuong ndy phai dugc mo ta chinh xdc va ddy da bing cong tic do
dac. Két qua do dac 12 cic thong tin géc, bao gém tap hop céc di€m d6 cao va céc
dic trung dia hinh. Mot yéu ciu dugc dat ra 13 cdc thong tin géc ndy cdn duge bio
todn trong mo6 hinh DEM. C4u tric TIN cho phép DEM giit dugc céc thong tin gbc
clia dia hinh, con cfu tric GRID thi khong. Vi nhitg 1y do néu trén, mo hinh TIN
duge chon dé€ thé hién DEM két qua.

Trude khi duge dua vao céc \ing dung phan tich thi DEM cé thé dugc chuyén
sang dang GRID. Ty theo tinh chit va yéu céu clia cdc ing dung phan tich cu thé
ma khodng cich mit lu6i ciia DEM dang GRID c6 thé 16n nhd khdc nhau. Tuy
nhién theo Kolbl [18] khodng cdch mit lusi nhd nhit cha DEM 13 5 m. Khi tién
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hanh do DEM ngoai thue dia d€ thé hién theo mo6 hinh TIN thi tuy theo tinh chét va
mat d6 cha céc dic trung dia hinh ma mat do diém do c6 thé thay déi khic nhau.
Trung binh 12 khoang 100 m/1 diém.

2.5 Giai phap cong nghé thanh lap DEM d6 chinh xéc cao ving DBSCL.

Do yéu cdu vé& d0 chinh x4c cao cia DEM ving DBSCL (0,1 - 0,2 m) ma
trong sO t4t cd c4c phuong phip thanh 1ap DEM thi chi c6 hai phuwong phép c6 tinh
khai thi trong diéu kién hién nay cla nudc ta. D6 1a thanh 1ap tir danh chup hing
khong ty 1& 16n va do dac truc ti€p ngodi thuc dia. Cdc phuong phép khidc déu hodc
khong dat duge do chinh xdc theo yéu ciu hoic khong cé tinh kha thi vi khong c6
trang thi€t bi hoic tu lieu cin thi&t.

Phuong phép s6 héa bin dé dia hinh c6 sdn dé thanh 1ap DEM c6 d6 chinh
x4c tix 1/3 —1/2 C; (C; 1a khoang cao déu dudng binh do trén ban d6) - [14; 21]. Tai
PBSCL hién c6 ban d6 dia hinh ty 1& 16n nhat 1a 1: 5000 véi khoang cao déu 1a 1 m.
Nhu vy do chinh xdc cia DEM dugc thinh 1ap tit loai ban d6 nay t6i da ciing chi
dén 0,3 m. Chiing t6i d3 nghién citu k¥ loai ban d6 nay va thdy trén mdi manh ban
d6 chi c6 1 dén 2 dudng binh d6 va khoang céch gifta cic dudng binh d¢ 1a rit 16n
(do 46 cao phd bién cha DBSCL nim trong khoang tix 0,5 dén 3,0 m). C4c diém ghi
chi d9 cao ciing rdt thua (cach nhau 200 - 300 m), dugc ghi t6i chin 0,1 m. Hon
nita, loai ban d6 dia hinh ty 1& 1:5000 nay ciing dd kh4 cii, méi nh4t cling cich day
trén 10 nam. Theo [14] thi dd chinh x4c chia DEM c6 thé con khong dat 1/2 C; néu
nhv ¢6 bién dang 16n trén ban d6 gidy hay dudng binh do trén ban d6 dugc vé khong
chinh xéc.

Phwong phép do vé 13p thé cic cdp dnh vé tinh c6 d6 phan gidi cao hién nay
ciing chi c6 thé thanh 19p DEM véi d6 chinh x4c t6i da khodng 3 m. Phuong phép
Radar d6 md& t8ng hgp giao thoa cho d6 chinh xdc cao nhét 12 0,5 m.

Giai phip cong nghé quét laser dit trén mdy bay (LIDAR) c6 thé cung cép
DEM véi d¢ chinh x4c rdt cao tir 0,15 - 0,4 m [11; 22). Do vay giai phdp cong nghe
ndy rdt phit hop dé thanh 14p DEM, dic biét dé phuc vu cong tic phong chong Iii lut.
Tuy nhién, hién nay ching ta chua c6 thiét bi.

Trd lai hai phuong phép kha thi 13 do v& inh hang khong 1ap thé ty 1 16n va
do dac truc ti€p ngoai thuc dia. Nhidu khio sit, thit nghiém, ching han nhu [12] d3
cho thdy dé c6 DEM véi do chinh x4c 15 - 20 cm, thanh 14p ti 4nh hang khong, ty 1&
anh chup phai vao khoang 1/6000. Ri¢ng sai s@ hé thong ctia dinh hudng mé hinh ¢6
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thé dat t6i 10 cm (tic 0,1%0H). Thanh phdn sai s6 he théng nay cdn phai dugc khéng
ché rét cén than trong qu4 trinh do v&. V6i ty 18 ndy s& tén rdt nhi€u giv bay va chi
phi. Chiing t6i u6c tinh dé bay chup toan by DBSCL & ty 1¢ nay phai chi phi khoang
50 - 60 ty d6ng. Khéi lugng cong viéc do vé ndi nghiép ciing rdt 16n, khoang 80.000
mo hinh 1ap thé cin duge do dé tao DEM. Néu chi bay chup & ty 1¢ 1/6000 ndy cho
cic ving c6 nguy co ngap lut véi dién tich 18500 km? nhu trén hinh P1.5 clia Phy
tuc 1 thi chi phi bay chup va kh6i lugng do vé ndi nghiép s& bing khoang 1/2 cic
con s6 néu trén. Hon nifa tai cic ving thyc phii day, do chinh xdc cia DEM thanh
14ap bing phuong phip do v& inh chi dat khoing 1/4 chiéu cao cha cay [18].

Giai phdp do dac truc tiép, do d6 dugc lwa chon. Giai phip nay cho phép
thanh 1ap DEM véi d6 chinh xdc cao cd deximet. Theo logic, do thiy chufn l1a
phuong phdp chat ché nhdt vi khi do thily chudn thi tia ngdm s& vuéng géc véi
huéng ciia trong Iuc, do d6 song song véi d6 déc cuc bd cla geoid. N6i mot cdch
khdc d€ kiém tra, gidm sit hién tugng “nudc chdy chd triing - chay tit chd cao xudng
chd thdp hon” thi do thity chudn 13 phuong phdp hitu hiéu nh4t. Tuy nhién, néu do
thiy chuin day dic, diy bing mat do cic diém 14y miu tao DEM (100 - 200
m/diém) thi khéi lugng cong viec s€ rat 16n, thdi gian thuc hién dai. Hon nifa cic
diém 14y miu tao DEM yéu cdu phéi c6 ca toa do va do cao trong khi ké&t qua do
thuy chudn chi 14 49 cao. Mu6n c6 toa do phai két hop do, ching han GPS hay toan
dac dién .

Do vay, mot giai phdp két hop duge dua ra, cho phép do DEM nhanh hon ma
vin c6 khd nang dat d0 chinh xdc cin thi€t, d6 14 két hop do GPS-RTK va thily
chudn. Ngoai ra né cdn cho phép: 1) cap nhat, hoin chinh va hién dai héa he théng
d% cao ving PBSCL; 2) 1am chinh x4c héa m6 hinh geoid ving PBSCL va hy vong
trong tuong lai cho phép tinh chuyén tir 46 cao tric dia sang d6 cao thiy chudn v6i
do chinh xic it nhit twong duong hang IV. Phuong phdp két hop nay cing di duge
dp dung tai nhiéu nuéc nhue My, Uc, Phép [5; 6; 28]. Phuong phap ndy dugc miéu ta
chi tiét trong chuong 3.
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CHUONG 3: PHUONG PHAP KET HOP CONG NGHE GPS-RTK VA PO
THUY CHUAN HINH HOC P£ THANH LAP DEM

3.1 Po do cao bing cong nghé GPS
3.1.1 Téng quan

He théng dinh vi toan cdu (GPS) khong tryc ti&p do dugc do cao thiy chudn
ma tinh toa d6 cia diém cén do trong heé toa 40 dia tam WGS84 (X, Y, Z). Toa do
dia tam nay sau dé dugc tinh chuyén sang vi 46, kinh d6 (B, L) va 80 cao tric diaH
so véi mit ellipsoid WGS84. D€ cé thé sit dung cic toa do niy trong hé toa do dia
phuong hay quéc gia thi phai ti€n hanh hai phép tinh chuyén khéc nhau 13 tinh
chuyén mit bing va tinh chuyén d6 cao. Viéc tinh chuyén mat bing don gidn hon
tinh chuyén d6 cao. Hon nita, hién tai vi trong tuong lai nhidu quéc gia di va sé
chuyén sang st dung hé quy chi€u dia tAm twong thich véi WGS84 trong do dac béan
d8. Do d6, cong tac tinh chuyén mit bing c6 thé tr nén khong c4n thiét nita.

Tr4i v6i toa do mit bing, do cao tric dia H, dugc do bing GPS hidu nhu
khong thé sit dung dugc cho cdc muc dich do dac, x4y dung hay céc dng dung dia
vat 1y vi n6 khong c¢6 ¥ nghia vat 1y (ellipsoid don thudn 12 m6t bé mit hinh hoc).
Chéng han nhu né&u sir dung do cao tric dia thi s& c¢6 thé xay ra hién tuong nudc
chay nguge (chay tir noi ¢6 do cao nhd hon sang noi ¢6 do cao 16n hon) do khoéng
tinh dén luc vat 1 clia trong trudng trii d4t. Do 46, viéc chuyén d6i (tinh chuyén) do
cao tric dia sang do cao thuy chufn luon luon 12 cdn thi€t. Viéc tinh chuyén nay
thuong dua trén do léch gilta mat geoid va mit ellipsoid WGS84, hay con goi 13 do
cao Geoid.

Dinh nghia truyén théng clia Gauss-Listing vé Geoid trong luc 12 bé mit ding
th€ clia trudng trong luc trdi dat va trang véi myuc nude bién trung binh. Dinh nghia
ndy, xét mot cdch chat ch&, 13 khong hoan todn chinh x4c vi muc nude bién trung
binh c6 thé chénh so véi bé mat ding thé t6i 2 m do céc hién twong khic nhau clia
dai dwong nhu sy thay déi vé& nhiét 4o, 6 man nuéc bién va mot s6 yéu 6 khic.
Geoid trong luc duge sit dung nhu 13 mot bé mit quy chiu cho d6 cao thuy chuén.
Trén thyc t& geoid trong luc khong nhAt thiét phai tring véi hé do cao duge dp dung
tai ting quéc gia cu thé [7; 28; 33].

Trong trudng hop ndy gidi phdp kh4 phd bién & nhiu nuéc 13 1am khép mo
hinh geoid trong luc v6i mo hinh geoid hinh hoc (dugc x4c dinh khi c6 dit licu GPS

28



CHUGNG 3: PHUONG PHAP KET HQOP CONG NGHE GPS-RTK VA DO THUY CHUAN HINH HOC Df THANH LAP
DEM

do tring vao cic di€ém thuy chudn). Mot vi du méi nhdt 1a mo hinh GEOIDO3 clia
My§ - két qua clia viéc 1am khdp mo hinh geoid trong luc USGG2003 v6i mo6 hinh
geoid hinh hoc, dya trén cdc gid tri d¢ cao tric dia do dugc bing GPS va do tring
vao cdc diém thuy chudn [28]. GEOIDO03, do d6 dugc goi 12 mo hinh geoid két hgp
(hybrid geoid model). 3 cdc nude khic cdc mo hinh geoid duge thiét 14p theo cich
nady ciing da dugc dé cap, ching han nhu Phip [16 - dugc trich d4n trong 4] hay Uc
[4]. D6 ciing 12 noi dung chi y&u ciia phuong phép két hgp duge néu trong dé tai
nay.

M6 hinh geoid két hop cho phép tinh chuyén do cao do duge bing GPS (do
cao tric dia) sang d6 cao thiy chudn dia phuong mot cich tryc ti€p va hiéu qua hon.
& mot s6 nudc, ching han nhu My, trong vong hon 10 nam trd lai day di lien tuc
thi€t 14p cdc mo hinh geoid (bao gém 2 loai: geoid trong Iuc va geoid k&t hop).
Geoid trong lwc chi y&u phuc vu cdc muc dich nghién cifu khoa hoc trong tric dia,
dia vat 1y va hai duong hoc con geoid két hgp duge ding dé chuyén d9 cao tric dia
sang d6 cao thuy chudn. D6 12 wr tudng chi dao clia Chuong trinh hién dai hod d6
cao & My [25]. Mdi khi c6 thém céc dif liéu do trong luc, do GPS hay do thuy chuin
thi cic mo hinh geoid ndy lai dugc lam chinh x4c héa thém [28]. Trong cdc phén
con lai cla dé tai ndy chi tp trung vio mé hinh geoid két hop dé tinh do cao thuy
chun tir két qua do cao bing GPS.

3.1.2 B¢ cao trdc dia (H), do cao thuy chudn (h) va cdc bé mdt quy chiéu tuong iing

Ung dung chinh clia mo6 hinh Geoid trong tric dja 13 chuyén tir 49 cao tric dia
H (do dugc bing GPS) sang d cao thity chudn h (orthometric height).

Do cao tric dja H (ellipsoidal heights) dugc tinh dua trén mét mo hinh hinh
hoc (ellipsoid), do 46 H 12 mdt dai lugng thudn tuy hinh hoc va né khong c6 lién
quan téi truong trong luc Trai dat. Do cao nay duge tinh tir bé mit ellipsoid WGS84
(khi dugc do bing GPS) t6i diém cdn xdc dinh d6 cao, doc theo mot dudng thing
vudng goéc véi bé mat ellipsoid tai di€ém d6. He quy chiéu ellipsoid phi hop cho viéc
theo doi vé tinh.

D9 cao thuy chusn 12 mot dai lugng c6 ¥ nghia vat 1 vi né lién quan chit ché
v6i trudng trong luc trdi dit. DO cao ndy duge tinh tir bé mit geoid t6i diém cin xéc
dinh d6 cao, doc theo huéng day doi (hudng day doi 12 mot dudng cong) - hinh 3.1.
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Trudng trong luc ¢6 thé duge minh hoa bing mot tap hop cdc bé mat ding
thé, tuy khong cit nhau nhung ciing khong hoan toan déng déu va song song vdi
nhau. Mot trong s8 céc bé mit ding th& ndy khdp gin ding nhat v6i myc nude bién
trung binh duge goi 12 Geoid. Sy khic nhau giira Geoid va h¢ d9 cao c6 thé xay ra
tuy thudc vio viéc chon do cao nghiém triéu ndo t6t nhat d€ dai dién cho myc nudc
bién trung binh. M6 hinh Geoid (n6i chung) 1a d¢ chénh gitta mot mat ellipsoid cu
thé va mot gbc chufn d6 cao cu thé. Do cao Geoid, hay gid tri N 12 mot ham dién
dat trudng trong Iuc Tréi d4t. Do cao N dugc do tir b8 mit WGS84 t6i bé mat Geoid,
doc theo mot dudmg thding vuéng géc véi bé mit ellipsoid (hinh 3.1).

Hinh 3.1: M&i quan he giita 46 cao tric dia H va d9 cao thuy chudn h

Mb hinh geoid trong lyc c6 thé dugc xdc dinh bdi nhidu nguén théng tin cla
trudng trong luc, thudng bao gém: mo hinh s6 d6 cao, md hinh trong lyc toan cdu va
cdc tri do trong luc trén d4t lién, trén khong va trén bién. Thong thudng khoi lugng
dit lieu dé tao mo hinh geoid trong lyc 14 rét 16n.

Mot phuong phép thong dung dé tinh todn mo hinh geoid (két hop) 1a 14y do
chénh tryc ti€p gifta d6 cao GPS va 46 cao thily chudn. M6 hinh nay cé thé dugc xay
dung néu nhu c6 gid tri dd cao geoid tir hai ngudn: tir mo6 hinh geoid trong luc va tix
dit licu do GPS tring vao cdc di€ém c6 d6 cao thily chudn. M6 hinh geoid két hop
nay vira gilt dwge dic tinh budc séng dai ciia geoid trong lyc vira duge hiéu chinh dé
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lam khép véi he do cao dia phuong, thé hién théng qua cdc diém c6 do cao thuy
chudn. Céc diém do cao thily chufn ndy c6 vai trd nhu cic diém khéng ché cho viec
1am khép nay.

3.1.3 Cdc phuong phdp xdc dinh d6 cao thity chudn chinh xdc t két qud do GPS

Do cao tric dia H duoc chuyén ddi sang d6 cao thity chudn h theo cong thic
sau:
h=H-N 3.1

Trong d6 N 1a dd chénh cao giita bé mit geoid va bé mit ellipsoid (d¢ cao geoid).

Tuy don gian v& hinh thifc nhung trén thuc t&€ viéc dp dung cong thitc (3.1) cb
nhitng vin dé sau {13]: 1) Sai s6 ngiu nhién trong H, h va N; 2) Chénh léch ciia céc
hé quy chiéu; 3) Sai s6 hé thong va bién dang gy ra chii y&u bdi budc séng dai clia
geoid, sai s6 mo6 hinh hod GPS (ching han khiic xa tdng d6i luu) va sai s6 trong ludi
thuy chudn; 4) Bb qua dia hinh bé mit bién, 4nh hudng cia s6 hiéu chinh luu lrong
nudc soéng t6i gid tri cdc tram nghiém tridu; 5) S6 hiéu chinh gdn ding hoic khong
chinh xdc clia d6 cao chudn; 6) Tinh khong 6n dinh clia cdc mdc thuy chudn theo
thdi gian do c4c danh hudng dia dong hoc va chuyén dich bé mat dat.

Hon nita, cong thitc (3.1) thudng khong truc ti€p duge 4p dung trong cong tic
do dac. Ly do 1a trén thyc t& ngudi ta thudng thyc hién cdc phép do GPS tuong d6i
(relative) dé c6 duge chénh cao tric dia so v6i tram tinh. Ching han, khi thuc hién
phép do GPS tuong d6i véi hai mdy thu dat tai hai diém: tram tinh B (d3 bi&t d6 cao
thuy chudn) va diém I (cdn x4c dinh d6 cao thuy chudn) c6 thé thiét 14p cdc phuong
trinh sau dua trén cong thic (3.1):

hy = H; - N;
hs = Hg - Np
Trong d6: hy, H; va N| tuong Gng 12 d6 cao thuy chudn, d6 cao tric dia va do
cao geoid tai di€ém I; hy, Hy va N tuong dng 13 d9 cao thuy chudn, do cao tric dia va
do cao geoid tai diém B.

DO dé h] - hB = (H] - HB) - (N[ - NB) (3.2)
Hay Iy =hg + (H; - Hp) - (N; - Np) = hg + (AHjp - ANp) (3.3)
Trong d6 AHp 1a higu do cao tric dia vi AN 12 hiéu d9 cao geoid gilia hai

di€ém 1,B. Trong cdc phuong trinh (3.2) va (3.3) thi hy 13 d0 cao thuy chudn da biét
tai tram tinh (base).
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Featherstone va cdc tdc gia khdc [9] miéu ti va phan tich hai phuong phép
chi y&u d& tinh chuyén d6 cao tric dia H sang 46 cao thuy chudn h. D6 1a sir dung
m6 hinh geoid trong luc (phuong phép trong luc) va ndi suy gifta céc diém c6 do
GPS tring vio cdc méc thuy chudn (phuong phép hinh hoc).
3.1.3.1 Phuong phép trong luc

Phuong phdp nay thudng dugce 4p dung tai nhitng nudc da c6 mo hinh geoid
trong lyc chinh x4c, ching han nhu M§, Difc, Dan Mach. Tuy nhién hién nay
phuong phdp nay méi chi c6 thé duge 4p dung tai mot s6 nudc phat trién. Bang 3.1
t6m tit cdc vu di€ém va nhuge diém cia phuong phdp nay.

Bang 3.1: Un diém va nhuge diém cia phuong phép trong luc

Uu diém Nhuge diém

1. Khong cén c6 luéi khéng | 1. Do chinh xdc cla geoid trong luc thudng khé
ch€ do cao trong khu vuc d4nh gia va thay déi theo vi trf.
do GPS 2. Chiu anh hudng k&t hgp cia ci sai s6 do cao

2. Phuong phip trong luc GPS va sai s6 clia mod hinh geoid trong luc
cung cfp mo hinh geoid { 3. C6 d9 lech giita 4 cao thuy chudn cla cdc mbc
trén mot ving rong 16n, ¢6 thuy chuin va do cao tinh dugc theo moé hinh
thé phi tram toan quéc, geoid trong luc,

4. DO phan gidi cba geoid trong luc bi gidi han
bdi mat do cia dit liéu trong luc va dit lidu dia
hinh.

M6 hinh Geoid trong luc, theo dinh dinh nghia truyén thong, 12 mot bé mat
ding thé, c6 thé duge tinh ti cdc dit lidu do trong luc thong qua phép tich phin
Stokes. K&t qua tinh todn phu thudc vao viéc khai tridn va giai tich phan Stokes va
giai bai todn gid tri bién. Geoid trong lyc, theo nghia truyén théng ndy déng mot vai
trd nén tang trong céc mon khoa hoc nhu tric dia, hai duong hoc hay dia vat 1y. Né
cling déng mot vai trd séng con trong viéc théng nhat hé d6 cao toin cdu [4].

Tuy nhién, trén thuc t€ geoid trong luc thudng khong tring véi hé do cao
dang ducgc st dung tai nhiéu qudc gia [7]. Hon nita, viéc x4dc dinh geoid trong luc
khé c6 thé duge xem 1a hoan héo do bi dnh hudng clia nhiéu nguén sai s6. Ba trong
s6 cdc ngudn sai s6 ndy duge tém tit nhu sau. Thi nhét 12 cdc 1y thuyét va phuong
trinh sit dung trong tinh todn geoid trong luc c6 chia mot s6 phép gin ding vi cic
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gia sit. Diéu nay 1am cho két qua tinh khong that chinh x4c. Th hai 14 cdc hé s6 thé
ning toan cdu, dugc sit dung lam co s& cho viéc tinh todn cdc geoid tai cic ving
1anh thé hay céc quéc gia, cé chifa sai s6 buéc séng dai v khong thé khir hét duge
bing céc dit liéu trong lvc dia phuong [34]. Thit ba 12 ban thin cic dit liéu trong lyc
va d6 cao sit dung d€ tinh di thudng trong luc ciing chifa sai s6, cdc sai sO nay lan
truyén vao tit ca cic thanh phin cla geoid trong luc.

3.1.3.2 Phuong phép hinh hoc

Néu nhu trong phuong phép trong luc, GPS duge k&t hgp véi mo hinh Geoid
trong luc d€ tinh todn d6 cao thity chudn thi trong phwong phép hinh hoc, GPS va d¢
cao thity chufn tai cdc méc thuy chufn duge sit dung dé tinh d6 cao Geoid tai cdc
diém roi rac thong qua viéc bién déi phuong trinh (3.1).

Gia st ring Geoid c¢6 th€ dugc miéu ta gin ding bing mo6t mit phing trén
mot khu vuc twong d6i nhd. Tuy thude vao su bién d6i ¢6 tuyén tinh hay khong cia
do dbc geoid ma dién tich khu vuc c6 thé chon 16n nhd khdc nhau, trung binh
khodng 10 km x 10 km. Khi d6 c6 thé 4p dung phép noi suy tuyén tinh d¢é tinh do
cao Geoid. Bang cdch d6ng thdi do tring GPS vio hai méc thuy chudn A va B, do
cao tric dia tai mot di€ém X nim trén doan AB c6 thé duge tinh chuyén vé do cao
thuy chuén nhu sau:

hy=h, + AH, - ’—AX-—ANAB (3.4)
S4B

Trong d6 S,p 12 khodng céch giita hai méc thiy chudn A v B, 1,x 1a khodng
cdch tr moc A t6i di€ém cdn xdc dinh do cao X. Hai khodng cich ndy c6 thé tinh
dugc trong hiu hét cdc phdn mém ciia céc nhi cung cdp m4y thu GPS tric dja.

Tuy nhién, cong tic do GPS hi€m khi dugc thuc hién doc theo mot doan AB
nhu trén. Do d6, phuong trinh (3.4) ¢6 thé dugc bi€n déi cho mot mit phing:

H-h=N=N,+N,e +N,n 3.5)

Trong d6 cdc h¢ s6 N, 1a d¢ lech; N; va N, 1a do d6c clia mit phing geoid so
v6i bé mit WGS84; e va n 12 céc toa 46 theo truc X va Y trong mot he toa d6 mit
phing ndo d6. D& x4c dinh 3 hé s6 N,, N,va N, c4n thiét phii do GPS tring véi it
nh#t 3 di€m moc thuy chudn bao quanh khu do. Phuong trinh (3.5) dugc thiét 14p tai
mbi mdc thuy chudn ndy va hé phuong trinh dugc gidi theo cong thic sau:
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No| 1 es ma] [CH-h)4
N l=l1 ep ng| [(H-h)p (3.6)
N, 1 ec nc| |(H-h)

Trong phwong trinh (3.6) cdc k¥ hiéu viét & dudi (A, B va C) d€ chi 3 méc
thuy chuin A, B va C. Sau khi cdc he s6 N;, N, va N, dugc xdc dinh, ching s€ duge
sit dung trong phuong trinh (3.7) dudi day. Phuong trinh (3.7) 1a su ké&t hop giita
phuong trinh (3.1) va (3.3):

hx =h,+ AH,5- Na+ Ny+ N;ex+N,ny 3.7

Néu tram A dugc chon sao cho N, = N, thi phuong trinh (3.7) s€ dugc riit

gon nhy sau:
hy=h,+ AH, 5 +N,ex + Nynx 3.8)

Néu sir dung nhiéu hon 3 méc thiy chudn, hé phuong trinh (3.6) s& dugc giai
theo nguyén 1y binh phuong t6i thi€u. Tuy nhién, néu c¢6 thém nhiéu méc thiy
chudn thi mo hinh Geoid c6 thé dugc mo hinh héa bing cic him da thifc bic thdp
[5: 28). Featherstone va cic tic gid [9] d3 néu mot s8 diém chinh cén luu ¥ khi 4p
dung phuong phédp noi suy hinh hoc d€ xic dinh d¢ cao thily chudn tir két qua do
GPS nhv sau:

1. D9 cao geoid hinh hoc thu duge ¢ do chinh xic phu thudc vao do chinh xdc
clia két qua do GPS va d¢ chinh x4c d9 cao tai cic méc thity chudn.

2. D0 chinh x4c ciia phwong phép ndy c6 thé cao hon phuong phép trong luc & mot
s6 khu do c6 dién tich nhd hon d6 phan gidi ciia mo6 hinh geoid trong luc (khu
vie c6 dir liéu do treng luc thua).

3. Phép noi suy chi c6 thé duge 4p dung trong ving duge bao boc bdi cic diém
mdc thily chuén. O ngodi ving ndy két qua s& kém chinh xéc vi d6 la phép
ngoai suy.

4, Phai c6 cic phép kiém tra doc 14p d€ dim bao ring mo hinh bé mat duoc chon
dé mo ti geoid trong khu do 13 phd hop. Trong trudng hop mo hinh 13 mit
phéng, 4 (hoic nhiéu hon) méc d6 cao nén duge sir dung, trong d6 3 d€ xé4c dinh
miit phing vi cdc méc con lai ding dé kiém tra.

Céc wu diém va nhuge diém chinh cha phuong phdp hinh hoc dugc tém tit
trong bang 3.2 [9]:
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Bé]:igMS.Z: Uu diém va nhuoc diém chinh ctia phuong phép hinh hoc
Uu diém Nhuoc diém
1. Phuong phédp hinh hgc ddm bao 1. Phuong phdp nady chiu dnh hudng cha
ring do cao do GPS tuong thich sai s6 do cao GPS (d6 cao tric dia) vA
(khép t6t nhat) véi do cao thuy sai s6 46 cao thuy chudn tai cdc méc.
chuén ciia khu vyc do. Cic sai s6 ndy dugc cdng véi nhau va
2. Phuong phép ndy c6 thé m6 hinh lan truyén trong qu4 trinh ndi suy.
ho4 chinh x4c bé mit geoid tai cic | 2. Phuong phdp ndy gia sit ring geoid
viing nhé bdi cdc ham da thic. dugc mo hinh héa chinh xdc bing mat
phéng hoic cdc ham da thic bac thdp.

3.1.4 Phuong phdp két hop trong luc va hinh hoc

Sau khi miéu t4 va phan tich c4c wu diém va nhuge diém ciia hai phwong phép
trong luc va hinh hoc néu trén, ciing nhu dit muc dich chinh 13 d4p dung GPS d€ xic
dinh do cao thuy chudn sao cho khép tot nhdt v6i d6 cao thuy chudn tai cdc méc di
c6. Featherstone va céc tic gid [9] dd dé xudt mot phuong phép duoc goi 1a phuong
phép két hop trong luc - hinh hoc. Phuong phip niy dugc chiing t6i 4p dung cho khu
vie thit nghiém cta d€ tii. Cic noi dung chinh clia phwong phdp ndy nhu sau:

1. Do do cao trac dia H bing GPS tring vao it nhdt 3 diém méc thuy chudn bao
quanh khu do d€ c6 thé mo hinh héa phép chuyén déi bing mot mit phing. &
cic khu vuc ma gid tri 40 cao Geoid N bién ddi phiic tap c6 thé phii do tai nhiéu
hon 3 diém méc thuy chufn dé kiém tra hoic dé mo hinh héa phép chuyén déi
bing mot ham da thite.

2. Ldy gid tri d6 cao Geoid Ny tir mo hinh Geoid trong lyuc tai t4t ca cic diém c6 do
tring GPS. O nuéc ta hién nay c6 thé sit dung mo hinh Geoid trong luc 3°x3’
[24].

3. Ldy d6 cao tric dia do bing GPS (H) trlr di Ny, tai t4t ci céc diém do theo
phuong trinh (3.1).

4. Tinh d9 léch gilta d0 cao geoid trong luc Ny va dd cao geoid hinh hoc Ngps ¢
tai cdc diém md&c thuy chudn theo cong thic sau:

Nopste- Np=H -h - Np= AN
Trong d6: Ngps 7cla 40 cao geoid hinh hoc: Ngps re=H - h;
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H 12 d6 cao tric dia dugc x4c dinh bang do GPS;
h 14 do cao hinh hoc dugc x4c dinh bing do thiy chun;
AN 13 3% lech giita 40 cao geoid trong luc va do cao geoid hinh hoc.
5. Sit dung phuong phép hinh hoc d€ x4c dinh bé mit mo ta cdc d¢ léch AN nay dua
trén cic diém méc thiy chudn (diém kh6ng ché) bao quanh khu do theo céc cong
thitc ti (3.4) d&n (3.6), hodic mo hinh ho4 d¢ 1ech AN bing cdc ham da thic.

6. Noi suy cic d6 lech AN cho tdt ca cdc diém khéc duge do GPS trong khu do dé
tinh d6 cao thity chuén theo cdc cong thitc (3.7) va (3.8).

7. Sk dung thém mot s6 di€m kiém tra dé x4c dinh xem phuong phép nay cho két
qua d9 cao chinh x4dc hon cdc phuong phép trong luc va hinh hoc riéng biét tai
khu do hay khong.

Uu diém 16n nhéi cia phuong phip nay 1a cdc d6 1éch cuc bo giita d6 cao
geoid trong luc Ny va do cao geoid hinh hoc Ngps 1 déu duge khir hodc giam t6i
thiéu thong qua qu4 trinh 1am khép (bude 5). K&t qua 12 cc gi4 tri 40 cao tric dia H
dugc xdc dinh bing do GPS c6 thé dugc tinh chuyén véi sai s6 khép nhd nhét so véi
hé 46 cao dia phuong. Bang thuc nghiém nhiéu tic gid [9; 13; 28] da chitng minh
ring phuong phép két hop nay, ma trong tam 13 viéc 1am khép mo hinh geoid trong
lyc v6i md hinh geoid hinh hoc, cho phép phét hién va khit cdc sai s8 cuc bo, mo
hinh héa va khir céc sai s hé théng hay do léch gitta mo hinh geoid trong luc va hé
dd cao dia phuong trong khu do. Hon nita, mo hinh Geoid trong luc cung cdp céc
thong tin véi budc séng 16n hon mat d6 dit liu dia hinh va trong luc diing d€ tinh
todn né (Geoid). Néu gifin cich giita cic diém thiy chuin duge do tring GPS nhd
hon d6 phan giai cia mo hinh Geoid thi cdc diém niy cé th€ han ch& dugc sai 56
twong éng v6i budc séng néu trén va chém day thém thong tin twong tng véi mat do
diém thuy chuén.

Phuong phép ndy dugc ching toi 4p dung trong phédn thirc nghiém dé€ do 1uéi
GPS nhim xic dinh d6 cao cia tram base va cdc di€m diing dé thuc hién phép “site
calibration” - quy chudn hé théng toa d¢ va d6 cao gisi han khu do.

3.2 Cong nghé GPS - RTK va cong tic do diém dé cao dé thanh lap DEM c6 do

chinh xic cao. '

Céc quan diém ¥ng dung co bin cia cong nghe GPS - RTK dugc phét trién
ngay t¥ ddu nhimg ndm 1980 bdi Ben Remondi (M§). Trong 10 nam tr& lai day
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cong nghe niy di ph4t trién nhanh chéng va ngdy nay hfu nhu tdt ca cdc nha sin
xuft may thu GPS déu cung cép cong ngh¢ do GPS - RTK cho khich hang véi céc
tng dung trong x4y dung céc cong trinh dan dung, do khoanh bao ranh gidi... Ly do
chii y&u 13 cong nghé ndy cung c4p mot phuong phdp do hi¢u qua véi kha ning dinh
vi gdn nhu tiic théi, cho phép do mot s6 lugng diém 16n trong mot khoang thoi gian
ngin nh4t. Cong nghe niy ciing dugc ing dung d€ do d6 cao doc theo cdc mat cit
hay thanh 13p m6 hinh s& d¢ cao. Theo [33] thi cong nghé ndy da duoc 4p dung
trong viéc do do cao va mit cit dé, dudng b nuée, do mo hinh s6 do cao DEM phuc
vu cdc nghién ciu thily van va thiy lyc. Cling theo tai liéu nay thi cong nghé GPS -
RTK c6 thé cho phép x4c dinh d6 cao véi d6 chinh x4c 1 dm ho#ic tham chi cao hon
tai c4c vung bing phing. Cu thé 13 néu sit dung cdc mdy thu GPS loai Geodetic chét
lugng cao dé do GPS-RTK, véi khodng céch t6i tram base nhd hon 10 km c6 thé cho
do chinh x4c v& mat bing tir 1 d&n 3 cm, vé do cao tix 3 d&n 10 cm. O c4c nude khic
ching han nhu Uc cong nghe GPS - RTK ciing da dugc ing dung rong rdi d€ thanh
1ap DEM cé do chinh xdc cao. Featherstone va Stewart [10] di dwa ra mot vi du tir
cong tic do dac thyc t€, dinh gid do chinh x4c thanh lap DEM trong xay dung
dudng giao thong véi do chinh xdc 5,3 cm (26).

3 nuée ta ciing d3 c6 mot s8 Gng dung do GPS dong (trong 46 c6 GPS-RTK)
trong cong tic do dac ban d6 dia chinh ty 18 tix 1: 1 000 d&n 1: 10 000 [26]. Trong
tai liéu ndy ciing c6 néu két qua do kiém tra d6 chinh x4c thyc t&€ clia phuong phip
do GPS-RTK theo mét s6 canh ddy tai mot bai kiém nghiém véi chiéu dai canh tix
24 dén 912 mét. Sai s6 do chénh cao bing GPS-RTK trén cdc canh ddy niy 1a tir 1
dén 5 cm.

3.2.1 Hé thong thiét bi do GPS - RTK (do dong thoi gian thuc).

He thong thi€t bi do GPS-RTK bao gébm mot tram tinh (base station) va mot
hay nhiéu tram dong (rover). Chi ti€t cia hé th6ng thiét bi ndy dugc néu khd o
trong [26]. Cic mdy thu GPS phdi thoa man yéu cfu xi 1y théng tin do séng mang
trong thoi gian thyc. Cong tdc do dac GPS-RTK doi hoi phii c¢é cdc méy thu hai tdn
s0 L;/L,. Tram tinh phdi dugc dit tai diém da biét toa d6 va ca d6 cao n€u nhu mudn
do ting diy d¢ cao ngoai thuc dia. Tram tinh phai c6 kha nang thu thap cic di liéu
gid cu ly va s6ng mang cla vé tinh GPS . D& giam thi€u hién tuong da tuyén cén
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phai c6 dng ten chét luong cao. Cic mdy thu phdi c6 kha nang thu véi tin sudt 1
giay/1 tri do hodc cao hon.

B6 x{r 1y tai tram tinh s€ tinh todn cdc s cai chinh gia cy ly va s6ng mang va
mi ho4 sau d6 dwoc truyén sang cho tram d0ng nhd s6éng radio. Do d6, toa do cua
tram dong c6 thé duge x4c dinh trong théi gian thyc. Hé toa d9 cha tram dong phai
tring véi hé toa do cia tram finh, trong trudng hop do cao phai tinh dén cdc thay déi
cha do cao geoid giita tram tinh va tram dong.

Radio link cho do GPS - RTK d6i hoi t6c do truyén dit liéu 16i thiéu 13 4800
baud (baud 12 don vi t6¢ d6 dién bdo duge tinh bing s phén tir ma trong mot gidy).
Téc do truyén dit liéu cao nhu viy loai bd nhiéu h¢ théng phdt tin s6 thdp va gidi
han viing phii s6ng. Cic hé théng c6 tin s6 thong tin VHF va UHF rdt phit hgp véi
t6c d6 truyén dit licu nay. GPS - RTK r4t hi€m khi duge sit dung cho mot khu do véi
bén kinh 16n hon 20 km so vdi tram tinh.

3.2.2 K¥ thudt do GPS - RTK ngoadi thuc dia.

Cong tic do GPS-RTK doi hoi phai ¢6 cdc tri do GPS hai tdn L,/L,, tuy nhién
cho phép m4t tin hiéu v¢ tinh giita hai 14n do. Vi GPS-RTK sir dung ca tin s6 L, cho
nén mdy thu GPS phai c6 kha ning thu dugce tdn s6 L, ngay ca trong trudng hop c6
A/S. C6 mot s6 ky thuat dé c6 thé c6 duge séng L, trong khi c6 A/S. Theo [33] cdc
k¥ thuat dé la: binh phuong (squaring) va tuong quan chéo (cross correlation).

a. Xdéc dinh s da tri nguyén N

Néu mdy thu GPS dugc trang bi k¥ thuat khéi do ngay trong qué trinh chuyén
dong (OTF initialization technology) thi tram dong c6 thé dugc khdi do va gidi s6 da
tri nguyén N ma khong cin phdi khdi dong tinh. K¥ thuat OTF cho phép khdi dong
lai dé xdc dinh tri N (n&u bi m4t tin hiéu vé tinh) ngay trong qu4 trinh chuyén dong.
OTF thudng ¢6 thé xédc dinh s6 da tri nguyén N tai tram dong trong vong 10 - 30
gidy, tiy theo khodng cdch t6i tram base. OTF sit dung tdn s6 L, dé gidi tri nguyén
N. it nhat phéi c6 5 vé tinh d€ x4c dinh N va sau d6 14 4 vé tinh d€ do. Sau khi tri N
dugc xdc dinh thi ¢6 chi ¢6 L;va C/A duoc sit dung d€ tinh todn vi tri.

Néu khong c6 k¢ thuat OTF thi viéc khdi dong phai duge thuc hién tai mot
diém d3 bi€t toa d6 va ludn ludn phadi quan st duge it nh4t 4 vé tinh. Néu mét tin
hiéu v¢ tinh thi phai khoi dong lai.

b. Qui trinh do.

38



CHUONG 3: PHUONG PHAP KET HGP CONG NGHE GPS-RTK VA PO TEUY CHUAN HINH HOC BE THANH LAP
DEM

Po GPS -RTK c6 k¥ thuat OTF ddi héi phai c6 cdc mdy thu GPS hai tén sd.
Mot mdy thu dit ¢ dinh & tram tinh (tram base) da bi€t toa d6 va cdc may khac
chuyén dong. Ngoai ra cdn phai c¢6 thiét bi truyén dit litu (data link) va bo xir 1y
(processor) bén trong hay bén ngoai dé cé thé do dugc trong thoi gian thyc. Bo
truyén dit liéu duge sit dung dé truyén cdc dit lidu tho tir tram tinh dé€n tram dong.
Né&u mt tin hiéu radio, c6 thé tinh ton toa d¢ biing ché do xir 1y sau, ching han nhu
thy chon “Infill” cia hang Trimble.
c. Do chinh x4c cia phép do d6 cao bing GPS - RTK
Theo [33] do chinh xdc clia phép do d6 cao bing GPS-RTK 14 tir 3 - 10 cm
(3D base line) khi khodng cdch tir tram tinh t6i tram déng khong vugt qui 10 km.
3.3 Ciac yéu t6 dnh hudng téi do chinh xic do d¢ cao bing GPS - RTK
3.3.1 Sai 56 xdc dinh d6 cao trdc dia H bdng GPS
Trong do GPS thi d6 cao H thudng kém chinh x4dc hon toa d9 mit bang tir 1,5
dén 2 14n [9]. Céc nguén sai s6 x4c dinh d6 cao tric dia H c6 thé dugc phan ra 1am 3
nhém: sai s6 lién quan d&n vé tinh; sai s6 truyén tin hiéu; sai s6 lién quan d&n mdy
thu va xir 1§ két qua.
1) Sai s6 do d6 hinh va quy dao vé tinh
a. Chi s6 suy giam d¢ chinh xdc: PDOP, VDOP
Céu tric hinh hoc ctia phép dinh vi GPS vé bin chét 14 y&u hon vé& do cao (so
véi mit bing) vi tdt ca cdc vé tinh déu ndm bén trén Angten m4y thu. Hdu hét cic
thi€t bi do GPS-RTK déu yé&u cfu c¢6 it nh4t 6 vé tinh véi PDOP nho, thudng nho
hon 6 dé x4c dinh s8 da tri nguyén N. Featherstone va Stewart [10] dé xuft nén do
GPS - RTK véi 6 vé tinh va véi gid tri PDOP < 7. V& kha ning quan sit vé tinh thi
mic di dd duge cai thién rdt nhiéu nhung theo Bd Qudc phong M¥ thi ngay ca khi
tdm nhin bdu trdi 12 t6i vu hé théng GPS ciing chi phit dugc toan c4u vdi t6i thiéu 4
v¢ tinh c6 PDOP khong 16n hon 6 trong 99.90% thdi gian. Nhu vay 1a tham chi
trong cdc diéu kién t6i wu thi GPS-RTK vin khong thé dugc sk dung véi do chinh
xé4c 6n dinh & moi lic, moi noi va trong moi diéu kién moi trudng.
b. Sai s6 qu¥§ dao vé tinh
Do chinh x4c clia phép do GPS-RTK thudng c6 xu huéng gidm khi khoang
cdch giita tram tinh va tram d6ng ting 1én ma nguyén nhan chi y&u 1a do inh hudng
khiic xa ctia bdu khi quyén. Khi chidu dai canh d4y ting 1én thi cic anh hudng niy
khong bi khit hét thong qua cdc thuit todn tinh phan sai. Véi cic canh ddy dai thi

39



CHUGNG 3: PHUONG PHAP KET HOP CONG NGHE GPS-RTK VA DO THUY CHUAN HINH HQC pf THANH LAP
DEM

phdn mém xir Iy GPS-RTK khé c6 thé gidi tri nguyén N hon va do d6 doi hoi thoi
gian do dai hon. D9 nhifu ting 1én 1Am gidm d¢ tin cay clia viéc xéc dinh s6 da tri
nguyén N fixed va do d6 1am ting kha ning x4c dinh sai tri N. Véi khoang cich dai
thi radio link tr& nén khé khan hon va cé thé 1am cho viéc do GPS-RTK khong thuc
hién duoc.

Featherstone va cdc tdc gia [9] c6 trich din mdi lien hé gin ding giita chiéu
dai ciia canh ddy b va 40 chinh x4c o, nhu sau:

% ¢

b p
Trong d6 p 12 d6 cao clia vé tinh, o, 12 sai s6 x4c dinh d¢ cao vé tinh. C6 thé

coi p »~ 20200 km va o, = * 2,6 m né&u sit dung lich v¢ tinh du bdo (broadcast
ephemeris). Do d6 sai s6 xdc dinh d6 cao viao khodng + 0,13 ppm (mm/km) ctia
chiéu dai canh ddy.

2) Sai s6 truyén tin hiéu qua bdu khi quyén

a) Anh hudng clia c4c ting ion va tdng déi luu

Cic tdng ion va tdng d6i luu clia bdu khi quyén c6 anh hudng x4u téi phép do
GPS. Anh hudng nay 16n nhat 12 trong x4c dinh do cao [9]. C4c phép do GPS hai tdn
s6 nhu trong GPS-RTK c6 thé loai bd gin hét anh hudng khic xa cla tdng ion, do
tinh chét ctia dnh hudng niy 14 phan t4n, biang cich sit dung céc tri do ionosphere -
free (khong phu thudc tdng ion). Tuy nhién dnh hudng cla ting d6i luu 13 khéng
phan tdn va do d6 khong thé khir hét duge véi viéc sit dung céc dit lieu do hai tdn.
Cic md hinh tdng d6i huu, do d6, phii dugce sir dung dé khit anh hudng niy.

Mic ddu vay, cic anh hudng ciia bdu khi quyén ¢6 thé dugc gidm thiéu gén
hét khi sir dung phép do phan sai, dic biét d6i v6i cdc canh ddy ngin. Diu vay, theo
[9] thi viéc x& 1§ anh hudng cla ting d6i Iwu vin con 1a mot can trd trong viée xdc
dinh d6 cao tric dia H v6i do chinh x4c cao.

b) Hién tugng da tuyén va nhiéu dién tir

Hién tugng da tuyén xudt hién khi tin hiéu GPS bi phan xa ti c4c vat thé xung
quanh trudc khi t6i duge dng ten ctia mdy thu. Nhiéu dién tir xay ra khi cé6 mot
ngudn phit séng 1am “méo” tin hiéu GPS, hay 1am anh hudng téi hé théng mach
dién cta mdy thu. Diéu ndy c6 thé 12 mot vén dé trong do GPS-RTK vi né sinh ra do
léch, dic biét khi phép do dugc thyc hién trong mot khodng thei gian ngén, tham chi
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c6 thé 1Am m4t tin hiéu vé tinh. Hién nay gidi phdp duy nh4t 14 chon do tai cdc vi tri
xa cdc vat thé c6 thé 1am phan xa tin hiéu, diing cdc thiét bi gén vao dng ten dé lam
giam hién tugng da tuyén, hay dp dung cdc k¥ thudt loc s6. Trong trudng hop c6
nhiéu dién tix thi viec chon diém do khé khin hon. Ching han nhu mét tram phét vo
tuyén véi cong sust 785 MHz c6 thé anh hudng t6i mot mdy thu GPS & cich xa t6i
15 km [9].

3) Sai 56 mdy thu va phdn mém xit ly

a) b6 lech ciia tAm pha ang ten

Khi do GPS vi trf dugc tinh 13 tAm pha ciia dng ten mdy thu, sau d6 phn mém
s& hiéu chinh vio diém do trén mit d4t. TAm pha ndy khong nh4t thiét phdi triing véi
tam hinh hoc cta ang ten hay c6 vi tri ¢ dinh theo thdi gian. N6 c6 thé thay déi
theo do cao va phuong vi ctia timg v& tinh. Do d6 nén luén sit dung ang ten clia mét
hing va cing mot kidu vi 1am nhu vay dnh hudng clia thm pha ang ten c6 thé duge
lam gidm b6t ddng ké.

b) Fix s6 da tuyén nguyén N

D6i véi cdc phép do tuong d6i sir dung séng mang cin thiét phai fix s6 da tri
nguyén N diing véi gid tri clia né dé dam bao d¢ chinh x4c x4c dinh d¢ cao. S6 da tri
N nay dugc tinh todn boi phin mém GPS dua trén cdc phép thong ke. T4t ca cic
phép xir 1y dit licu GPS déu sir dung cdc phép thir d6 tin cay théng ke dé kiém tra
xem két qua tinh c6 tin ciy khong. Tuy nhién d6i khi cdc gia sir v& ban chit clia qud
trinh giai tri nguyén N lai 12 sai din dén két qua tinh N sai. Viéc x4c dinh tri nguyén
N sai hay xay ra hon trong do GPS - RTK vi thdi gian do ngén.

¢) Udc tinh sai s6 cia phdn mém

Sai s6 do GPS dugc tinh trong cdc phdn mém xir 1y 13 cdc sai s6 tuong d6i,
chit khong phai sai s6 tuyét d6i. Cic sai s6 hé th6ng thuimg khong duge mé hinh
hod. K&t qua 1a sai s6 dugc dua ra bdi phdn mém c6 th€ qud lac quan, tic 13 nhd hon
mot bac so véi sai s6 tuyét d6i. Ching han néu sai s6 do phin mém duarala 1 cm
thi sai s6 tuyét dsi c6 th€1a 1 dm [10].
3.3.2 Sai s6'do cao thity chudn tai khu do

Trong cdc phuong phap hinh hoc (muc 3.1.3.2) va phuong phédp két hop trong
luc va hinh hoc (muc 3.1.4) d6 cao thily chudn tai mot s6 diém trong khu do dugc st
dung dé mo6 hinh héa bé mit geoid hinh hoc hay dénh gia do chénh cao (d6 lech)
giita geoid va hé d6 cao dia phuong. Do d6 d€ giam thiéu nguén sai s6 ndy nén sir
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dung cic di€ém thiy chudn hang cang cao, cang t6t. Thong thudmg c6 cic sai s6 hé
théng va ngiu nhién trong mang luéi thiy chudn do tinh chat cia phuong phép do
thily chudn. C4c sai s6 ndy bao gém sai s6 cia mdy do, diéu kién thoi ti&t, dp sudt
khong khi va sai s& ciia qué trinh tinh todn.

3.3.3 Sai s6 mo hinh geoid trong luc

Po chinh x4c ctia mo6 hinh geoid trong luc néi chung 1a khé danh gid, né thay
déi tuy theo vi tri va dé lugng héa duge do chinh x4c clia né ciing 12 viéc khong dé.
Hon nita khong thé coi do chinh xdc clia geoid 1 d6ng nhat. Mo hinh geoid c6 thé
dugc miéu ti chinh x4c tai mot viing va cho phép cé dugc d6 cao thity chuédn chinh
xdc tit cic phép do GPS. Tuy nhién tai mot hay nhiéu viing khéc thi lai khéng vi
geoid c¢6 d6 chinh x4c thdp. Phuong phdp chinh dé kiém tra do chinh x4dc clia mo
hinh geoid trong luc hién nay 1 so sianh d0 cao GPS véi d6 cao thiy chudn ma chinh
cic do cao ndy ciing chifa sai s0.

Cac yéu t6 chinh anh hudng t6i 40 chinh x4dc ctia mo hinh geoid trong luc 13:

- Chat lugng va do phan gidi khong gian (m4t d9) cta dit liéu trong luc, cdc hé
s6 thé nang trdi d4t va dit liéu mo hinh s6 do cao sit dung;

- Su tinh todn theo cong thic cla bi todn gid tri bién trong tric dia cao cdp va
céic phép gin ding 4p dung trong qud trinh tinh todn;

- Qua trinh tinh todn va phuong phép tinh todn.

Hién nay viéc nghién ciru lam gidm sai s6 ctta mo6 hinh geoid trong luc téi
mic vai centimét, twong duwong d9 chinh x4c xéc dinh d6 cao tric dia H bing do
GPS dang ti€p tuc dién ra tai nhiéu nu6c trén thé gidi [8; 28]

3.3.4 Sai s ciia phuong phdp do GPS - RTK va ciia ngudi do
a. GPS -RTK dugce do theo d6 hinh tod tia.

Toa d¢ tai tram rover vé ban chit 12 toa do cuc, hay toa do treo vi khong c6
do khép. Cic ky thuat do dac thuc dia tir truéc téi nay déu dua trén cic tri do du,
quan sit do ngém cdn trong va tinh todn c4n than. Po dac bing GPS ciing khong
phai 1a ngoai 1¢ [9]. Do d6, mac d4u cong nghé¢ GPS-RTK cho toa d6 tryc ti€p ngay
tai tram do ngodi thye dia, cic canh baseline vin nén duge do nhu 13 moét phin clia
mang udi tric dia dé g gidp cho viéc phét hién cdc sai s6. Theo d6 toa do va do
cao clia cic diém do GPS-RTK cdn dugc tinh todn binh sai theo nguyén 1y binh
phuong t6i thidu véi cdc tri do du t6i diém d6.

b. Cong tc tinh chuyén d6 cao
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NG6i chung, viéc tinh chuyén d¢ cao 4p dung trong cic phin mém GPS-RTK
dira trén c4c mo hinh geoid c6 sin. DO cao geoid tai tram tinh khong thé duoc dp
dung cho tram dong, dic biét véi cdc canh do 16, vi 40 chénh gitia mit geoid va
mat ellipsoid 12 ham s6 cia vi tri. Thém vao d6, thudng c6 sy khong dong nht giita
hé do cao dja phuong va mo hinh geoid trong lyc [5; 6]. Do d6 nhiéu khi phdi mo
hinh héa them do leéch giita mo hinh geoid trong luc va h¢ d6 cao dia phuong nhu
phuong phap két hop da trinh bay.

c. Diéu kié¢n do va céc thao tic cha ngudi do
Cic sai s§ ndy bao gém
— Do ssai do cao ang ten tai tram tinh va tram dong;
—  Ang ten tai tram dong khong dugc git c6 dinh va thing ding tai diém do;
—  Sai 56 vé toa d0 tai tram finh;
— Thai gian dé khai do tri N va tdi khdi do qué it;
—  Cic chi s6 chit lugng kém cha hé thng GPS, ching han s& vé tinh khoé quan
sit duoc va PDOP;
— Thai gian do ngén va khong c6é do khép tai tram dong.

Mot gidi phép hién nay, tuy khong phdi t6i wu, 12 do GPS-RTK vdo cic diém
di c6 toa d0 va do cao dé so sinh, kiém tra. Ly do khong phai t6i vu cla giai phip
ndy, theo Featherstone va Stewart [10] 12 n6 khong thuc sy ddnh gid dugc sai s6 nim
& gitia cdc diém kiém tra. Ban ch4t phu thudc vi tri ciia mot s6 ngudbn sai s6 GPS -
RTK (ching han hién tugng da tuyén) phu nhén tinh ding din clia quan niém cho
ring néu nhu GPS-RTK cho vi tri chinh x4c tai mot diém thi n6 ciing phai cho vi tri
chinh x4c tai t4t ci cdc diém khéc trong ca do, hay trong khu do.

3.4 Thao luan

Tru6c hét cdn 1am rd ban chét cha phép do cao bing GPS va vi tri clia phép
do nay trong cdc phép do GPS. C6 thé chia cic phép dinh vi bing GPS ra 1am 3
nhém 16n: do tuyét d6i; do phan sai (DGPS) sit dung cic mi C/A hoic ma P dé tinh
s6 cai chinh phan sai gia cu ly; do tuong d6i sit dung séng mang L,/L,. Mic dix phép
do DGPS hay tham chi phép do tuyét d&i c6 thé cho céc gid tri d6 cao phil hop trong
mot s6 ing dung nh4t dinh, tuy nhién thuat ngit do cao GPS chii y&u dugc ding dé
chi nhém phép do sit dung séng mang. Nhém phép do niy lai duge chia ra thanh cdc
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phép do nhu: tinh nhanh, dong x@ 1y san (GPS - PPK), dong thdi gian thuc (GPS -
RTK) [15, 26].

Nhu di trinh bay trong muc 3.3, c6 nhiéu ngudn sai s6 dnh hudng dén do
chinh x4c clia phép do cao bing GPS. Tuy nhién diém mfu chét trong thuc tién do
cao bing GPS 1a trd 18i cau héi: d chinh xdc c6 thé dat duge (vé mat bing va do
cao) clia céc phép do nhu finh nhanh vi RTK 14 bao nhiéu? D& tra 16i cau hoi ndy
theo cdch ti€p can thuc dung cé thé tham khéo d6 chinh xdc ma cic nha sin xuft
m4y thu GPS dua ra. Ching han hiing Leica dwa ra con s6 sai s§ trung phuong clia
canh ddy khi do bing may SR530 theo phép do tinh nhanh va dong 13 10 mm +
2ppm. Hing Ashtech sin xuft dong mdy thu GG-RTK d€ do theo phuong phdp
RTK, cho phép thu tin hiéu clia ca hai hé thong 13 GPS va GLONASS. Sai s8 trung
phuong v& d6 cao 12 10 mm + 1ppm. Hang Trimble dua ra cdc thong s6 sau day vé
d6 chinh x4c clia dong mdy 4800 GPS Total Station (dugc sit dung trong phén thuc
nghiém cia dé tai ndy). Bing 3.3 tém tit cdc thong s& niy (b 1a chiéu dai canh d4y).

Bang 3.3: Do chinh xic ctia dong mdy Trimble 4800 GPS Total Station

Ché& do do Do chinh xic
Tinh va tinh nhanh 5 mm + 1 ppm (Mit bing)

10 mm + 1 ppm (D¢ cao)

Pong xi 1y sau 10 mm + 2 ppm (Mt bing) b < 10 km

20 mm + 1 ppm (Mit bing) b > 10 km
20 mm + 1 ppm (D¢ cao)

RTK t4n s6 thu 1 Hz 10 mm + 2 ppm (M3t bing)
20 mm + 2 ppm (P9 cao)

RTK tdn s6 thu 5 Hz 30 mm + 2 ppm (Mit bing)
50 mm + 2 ppm (D6 cao)

Néu chdp nhan cdc thong s6 ndy thi d9 chinh x4c do d6 cao tric dia H bing
GPS c6 thé dugc tém tét trong bang 3.4 [15]. Trong bing niy cdc sai s& trung
phuong duge tinh cho cdc chiéu dai canh ddy b=1, 5 va 10 km.

Do céc ché& d¢ do trong bang 3.4 déu 13 cdc phép do cao twong ddi, titc 12 xdc
dinh hiéu d6 cao giita tram tinh A va tram dong B AH,z= H,- Hy (xem cdc cong
thifc 3.2, 3.3) cho nén céc sai s néu trong bang trén chinh 14 sai s6 clia hiéu do cao
tric dia.
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Bz’m;E:m Do chinh xéc c6 thé dat duge clia do cao tric dia H
Ch& 46 do Po chinh xic Sai s6 (cm)
b=1km b=5km b=10km
Tinh nhanh 10 mm + 1 ppm 1.1 1.5 20
Dong 20 mm + 1 ppm 2.1 2.5 3.0
RTK 1 Hz 20 mm + 2 ppm 2.2 3.0 4.0
RTK 5 Hz 50 mm + 2 ppm 52 6.0 7.0

Ciing tir cong thidc 3.3 ¢6 thé tinh sai s6 ctia hiéu do cao thuy chufn o, theo

sai s6 hieu do cao tric dia oay va sai s6 hieu d0 cao Geoid G,y nhu sau:

azh = O%H + afw (3.9)

Theo cic két qua nghién citu méi day ciia TS L& Minh [24] thi tai DBSCL di
¢6 mo hinh geoid dugc x4y dung bing phuong phdp GPS - thiy chudn véi do chinh
x4c 5-6 cm. Véi sai s6 Geoid nay, dua tén cong thitc (3.9) va két hgp véi bang 3.4
c6 thé usc tinh duge d6 chinh x4dc c6 thé dat dugc cha hiéu do cao thuy chuén oy,
xdc dinh bing GPS tai ving DBSCL theo bing sau (sai s6 tinh theo cm):

Bang 3.5: Do chinh x4c ¢6 thé dat duoc clia hieu d6 cao thuy chuin oy, do
bang GPS ving DBSCL (b 1a chiéu dai canh d4y).

Ch& do do b=1km b=5km b=10km

Cau | Oan Oan | Oay | Oan | Oan | Gam | Oan | Oan

Tinh nhanh 1.1 60 | 6.1 15 | 60 162 | 20 | 60| 6.3

Dong 2.1 6.0 6.4 2.5 60 1 65| 30 | 60 | 6.7

RTK 1Hz 2.2 60 | 64 | 30 | 60 | 67| 40 | 60 | 7.2

RTK 5 Hz 5.2 6.0 79 | 60 | 60 [ 85| 70 | 60 | 92

Tir k&t qua cta bang 3.5 c6 thé thfy myc tieu thanh 14p DEM c6 d6 chinh x4c
cao (0.1 d&n 0.2 m) tai ving DBSCL béng cong nghé do cao GPS 1a c6 tinh kha thi.
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CHUONG 4: THU NGHIEM XAY DUNG DEM PO CHINH XAC CAO

BANG PHUGNG PHAP KET HOP

Trong phén thir nghiém ciia dé tai nay, vé co ban ching t6i 4p dung phuong

phdp két hop nhu dd miéu ta tai muc 3.1.4

4.1 Khu vure thir nghiém
1. Vitri, dia danh khu vire thit nghiém

Tai hai huyén Tan Tru va Cin Pudc, tinh Long An.

Gi6i han khu do: Khu do nim trong khodng tir vi tuy&€n 10° 30’ 02" dén 10°
33' 18.5" vi bic va kinh tuyé&n tir 106°29' 52" dén 106° 37" 35.7" kinh dong,
chi€m dién tich khodng 10720 ha (107,2 km?). Hai thi trdn Tan Tru va Cén
Pudc ndm gin bién phia Tay va phia Dong cha khu do.

2. Dic diém tu nhién, dia hinh

Dia hinh khu do twong d6i bing phing, chénh cao dia hinh & mitc do téng
quat khong qué 1.5 mét;

Khu do cé dudng qudc 16 50 di qua, dd cao trung binh cia dudng 12 1.5m so
v6i mit nudce bién, d6 rong ciia dudng 1a 20 m;

He thng dudng lién x4, lién huyén;

R4t nhiéu hé théng kénh dio cé 2 bdy dip cao va rach nudc nhod;

He théng kénh muong ndi déng;

Céc cum khu dan cu, ao hd nu6i tréng thuy sin va cinh déng;

Khu do ¢6 hai con séng 16n Vam Cé Dong va Vam Co Tay chay qua;

He théng dé bao cilia hai con séng Vam Co.

Li cia ving DTM dugc thoit ra theo huéng Dong chiy theo hai con séng

Vam Cb nay sau dé dé ra bién Déng theo cira Sodi Rap [32]. Theo [29] thi luong
nudc thoit ra tir viing 1ii DTM qua hai song Vam Co ¢6 xu huéng tang trong nhitng

niam gin day.
3. Dic diém thoi tiét, khi hau, dan cu, kinh t€, xa hoi

Trong thoi gian do thdi tiét kho hanh, ban ngay trdi ning git, c6 gi6 thdi nhe.
Dan cu chi y&u 1am nghé no6ng, mot s6 khu vic ngudi dan cé tham gia nuéi
tréng thuy san, mot s6 hd & hai bén ven dudng c6 kinh doanh buén bén.
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4.2 Cong tac do néi toa do, dé cao Nhi nudc, thanh lap lwéi khing ché toa do
va do6 cao cho khu do
1. Khio st khu do va thié€t k€ do.

Sau khi nghién cttu, khio sit khu do ching t6i thi€t k&€ mot lugi khong ché
toa d6 va d6 cao gém 14 diém nhu trén hinh 4.1. C6 10 diém do méi c4n phai dugc
chén méc, bao gém: 4 di€ém phan bd bén trong khu do dé 1am céc diém tram Base
(céc diém tix Bl d&n B4) va 6 diém nim bao quanh khu do c6 tic dung Calibrate
(quy chudn hé théng toa do, 40 cao) gi6i han khu do - cdc diém tix C1 dén C6. Cic
diém nay dugc thi€t k& do ndi véi hai diém khéng ch& mit phing 1a TD1 va TD2 va
hai diém khéng ché& d6 cao 14 DC1 va DC2.

2. Chon di€ém chon méc.

- Sau khi c6 thiét k€&, ching t6i tién hanh chon va chén 10 méc. Cic mdc duge
chon tai vi tri c6 nén d4t 6n dinh, thuan tién cho viéc di lai, va cong tic do
dac GPS.

- Déng coc g cao 65 cm, dudng kinh 8 cm tai cédc vi tri da chon, ddu coc cao
hon mit d4t 13 5cm, méi coc duge déng dinh 4mm 1én d4u coc lam tam.

- Diém tram base dugc b6 tri thuan 1gi cho viéc do GPS va trong coi may trong
thdi gian dai, c6 vi tri cao dé dat angten Radio.

3. Do ndi, tinh todn toa do, do cao nha nuée.

Ding cdc di€m kh6ng ch€ c6 toa 46 va d6 cao thuy chuidn gidn khu do nh4t
lam diém g6c toa 4o, d6 cao. Chiing t6i da tim va do néi véi hai diém khong ché& mat
phéng nha nuéc (TD1 va TD2), ¢6 toa d6 trong hé VN2000 va mot diém khéng ché
dd cao hang II (DC2) trong h¢ Hon D4u. Theo thi€t k&€ ban ddu thi con mot di€ém
khong ch& d¢ cao hang II nifa 1a DCI1. Tuy nhién chi khi ti€n hanh do chidng t6i mdi
phét hién diém nay da dugc 1am lai m6éc va chiing t6i di khong c6 duge s& lieu do
m&i.

TD2 1173191.186 600663.155

Tai méi diém trong luéi thdi gian do GPS 1a tir 1gis d€n 1 gidy 30 phiit. T4n
sudt thu tin hiéu GPS 12 15 gidy/tri do. So d8 luwéi do GPS duoc thé hién trén hinh 4.1
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Hinh 4.1 Luéi khéng ché toa d6 va do cao

Bing 4.2: Két qua binh sai lu6i trén WGS84

Ten | Vidg(N) [Sais6N| Kinhdo(E) |SaissE| %5 IsaisoH| Fix
TD2 | 10°36'26.89403"N | 0.005m | 106°40'18.23237"E | 0.007m | 18.106m | 0.016m
TD1 10°31'569.38068"N { 0.005m | 106°37'00.62293"E | 0.005m | -2.053m | 0.017m
C6 10°33'15.13326"N | 0.004m | 106°37'42.22915"E | 0.004m | -0.698m | 0.013m
B4 10°33°28.15771"N | 0.000m | 106°36'31.88526"E | 0.000m | -2.135m | 0.000m | NEH
B3 10°32'37.45035"N | 0.005m { 106°33'20.90342"E | 0.007m | -1.648m : 0.015m
C5 10°33'11.23492"N | 0.006m ] 106°33'52.73384"E | 0.007m | -0.415m | 0.015m
C1 10°33'14.04723"N | 0.005m | 106°30'49.44645"E | 0.007m | -2.272m ! 0.015m
B1 10°30'46.75894"N | 0.005m | 106°30'27.77140"E | 0.006m | 7.827m | 0.013m
B2 10°30'36.80819"N | 0.005m | 106°35'17.88635"E | 0.006m | -1.888m { 0.014m
C2 10°30'08.99204"N | 0.005m | 106°30'37.96373"E | 0.006m | -2.267m | 0.014m
C3 10°30'15.60101"N { 0.005m | 106°33'10.05033"E | 0.006m | 5.361m | 0.014m
DC2 | 10°27'54.05417"N | 0.006m | 106°37'49.66748"E | 0.006m | -1.140m | 0.018m
C4 10°30'24.32991"N | 0.006m | 106°36'10.49223"E | 0.006m | -1.402m | 0.019m
DC1 10°29'64.25581"N | 0.007m | 106°36'563.87341"E | 0.007m | -2.459m { 0.022m
Sai s6 trung phuong | 0.005m 0.006 m 0.016 m
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Bang 4.3: K&t qua binh sai trén VN2000 kinh tuyén truc 105°45' mui 3°

Tén diém X (m) Sai s6 X (m) Y (m) Sais6 Y (m)] Fix

TD2 1173191.186 0.000 600663.155 0.000 XY
C6 1167285.512 0.005 595937.652 0.006
B4 1167679.754 0.005 593797.928 0.005
B3 1166106.311 0.011 587995.751 0.011
C5 1167146.850 0.010 588960.789 0.010
C1 1167219.197 0.014 583388.284 0.013

D1 1164954.450 0.000 594679.166 0.000 XY
B1 1162692.212 0.015 582740.269 0.015
B2 1162408.926 0.009 591562.306 0.010
C2 1161532587 0.014 583052.984 0.014
C3 1161747.150 0.011 587676.941 0.011
DC2 1157420.835 0.009 596191.454 0.010
C4 1162029.804 0.006 593162.911 0.006
DC1 1161109.373 0.007 594484.545 0.007
Sai s trung phuong 0.010 0.010

4. Truyén d6 cao thuy chudn nha nudc

Trudc khi tinh todn ching t6i da nghién ctu ban d6 dudng ding tri dj thudng
dd cao trong pham vi khu do va tham khao ¥ ki€n cta cdc don vi thudng xuyén do
dac, tinh todn GPS tai khu vyc ndy. Trong qu4 trinh tinh todn GPS chiing t6i da Fix
mot diém DC2 c6 do cao thiy chufn trong luéi, s dung mo hinh Geoid k&t hop do
Vién Nghién citu Dia chinh x4y dung (VNGra Geoid), d€ binh sai va truyén do cao
thiy chuén t6i c4c diém cdn lai. M6 hinh Geoid két hop niy 12 két qua cia viéc hiéu
chinh khép gifta m6 hinh geoid trong lyc 3°x3° va céc diém GPS-TC (50 diém thuy
chudn tai ving DBSCL ¢6 do tring GPS) theo phuong phép Collocation [24]. Nhu
vay, vé€ co bin mo hinh VNGra Geoid ndy duge xay dung theo cic budc clia muc
3.1.4 (phuong phép ket hop trong lyc va hinh hoc). K&t qua thu duge nhu sau:

Bing 4.4: Két qua truyén d¢ cao thitly chudn Nha nuéc

FETICTS
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0.923 0.033 |
11.147 0.041 |
1.150 0.031 |
1.023 0.041
8.509 0.035
1.675 0.000 h
1.578 0.031
0.464 0.030

0.037 {

Ngodi ra chiing t6i con thir truyén dd cao thuy chuin theo cich néu trén
nhung thay mé hinh VNGra Geoid bing mé hinh trong trudmng toan cdu EGM-96.
Tuy mo6 hinh trong trudng toan ciu EGM-96 khong duge sir dung trong do thir
nghiém nhung théng qua viéc truyén d6 cao thuy chufn bing hai mo hinh trén c6
thé khdo sdt mot cach so bo v so sdnh anh hudng clia d6 chinh xic mé hinh geoid
1én két qua truyén do cao va so sdnh hai mo6 hinh geoid trong pham vi khu wire thir
nghiém. K&t qua cho thdy mit EGM-96 "th4p" hon mat VNGraGeoid gin 0.7 mét.
Néu dung EGM-96 dé truyén d9 cao thuy chudn cho cic diém thudc ludi kh6ng ché
thi d6 cao thuy chudn cla cdc diém ndy cao hon mot cdch c6 hé théng so véi cic gid
tri 46 cao thuy chudn khi duge truyén bing VNGraGeoid, v6i gid tri trung binh 12
+10.2 cm (nhé nhét +4.2 cm, 16n nhit +18.2 cm). Sai s6 trung phuong 1a 11 cm.
Nhu vay c6 thé so bo nhan dinh ring ddng EGM-96 khong dam bio do chinh xdc dé
ra cho DEM la tix 0.1- 0.2 mét.

4.3 Thuc hién thiét lap cic tham sé cho qué trinh do GPS dong
1. Thuc hién phép Calibrate va Thiét 1ap cdc tham s6 tinh chuyén gitta he toa do
GPS vé& hé toa d6 dia phuong cho do dac tai khu vuc thir nghiém.
Bang 4.5: C4c tham s6 tinh chuyén

Phuong phip 3 tham s6
Dich chuyén theo truc X 192.049 m
Dich chuyén theo truc Y 38.872 m
Dich chuyén theo truc Z 111.344 m

Bing 4.6; C4c tham s6 binh sai mat phing (Horizontal Adjustment Parameters)

Toa do X cha tam xoay 1164326.010 m
Toa d¢ Y cia tam xoay 589786.627 m
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IGé6c xoay tai tAm xoay -0° 00' 0.040490"
Dich chuyén theo truc X 0.001 m|
Dich chuyén theo truc Y 0.001 mi
He s6 ty 1¢ 0.9999949—6|

Bang 4.7: Céc tham s8 binh sai do cao (Vertical Adjustment Parameters)

Toa d6 X clia diém goc 1167219.197 m
Toa d6 Y ciia diém géc 583388.284 m
|Chénh cao tai di€m géc 0.002 m
Do doc theo hudng Bic 0.051 ppm
Do doc theo hudéng Dong 0.019 ppm

Thiét 14p hé toa do cho do dac tai khu vyc thir nghiém:

- Phép chi€u UTM muii 3°, Kinh tuyén truc 105° 45°;
- Hes6tyle dai tai kinh tuyén truc: 0.9999;
- Dich chuyén theo truc X: 0.000 m;
- Dich chuyén theo truc Y:500000.000 m;
- Céc tham s& tinh chuyén hé quy chi€u :
+ Dich theo truc X: 192.049 m.
+ Dich theo truc Y: 38.872 m.
+ Dich theo truc Z: 111.344 m.
+ Ellipsoid: WGS84.
- Tham s6 binh sai mit bing ctia phép calibration (Calibration
Horizontal Adjustment):
+ Dich theo truc X: 0.001 m.
+ Dich theo truc Y: 0.001 m.
+ Géc xoay: -0° 0° 0.040490”.
+ He s6 ty 1¢: 0.99999496.
+ Toa d6 X cla diém g6c: 1164326.010 m.
+ Toa do Y cia diém g6c: 589786.627 m.
- Tham s6 binh sai d0 cao clia phép calibration (Calibration Vertical
Adjustment):
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+ Hing s6 chénh cao: 0.002 m.

+ Do déc theo huéng Bic: 0.051 ppm.

+ D¢ dbc theo hubng Dong: 0.019 ppm.

+ Toa 46 X cla diém g6c: 1167219.197 m.
+Toa do Y ciia diém g6c: 583388.284 m.

2. Thiét 1ap cdc tham s6 cho tram Base.
- Survey style: RTK.
- Correction record type: CMR Plus.
- Elevation mask: 15°
- Non-4000 rovers: Yes.
- Antenna:
o Type: Micro Center L1/L2.
o Measure to: Bottom of notch.
o Part number: 33429-0.
- Base radio:
Type: TRIMTALK 4508,
Control port: Top.
Receiver port : Port 2.
Baud rate: 38400.
Parity: Odd.

O O O O o

3. Thiét 13p c4c tham s& cho tram Rover.
- Survey style: RTK.
- Correction record type: CMR Plus.
- Elevation mask: 15°
- PDOP mask: 7.0.
- Antenna:
o Type: Micro Center L1/L.2.
o Measure to: Bottom of antenna mount.
- Rover radjo:
o Type: TRIMTALK 4508.
o Control port: Top.
o Receiver port : Port 2.
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o DBaud rate: 38400.
o Parity: Odd.

4. Thiét 1ap cdc tham s& cho ch€ 49 do Rapid points.
- Quality control: QC1.
- Horizontal precision: 0.020 m.
- Vertical precision: 0.040 m.

44 Do GPS-RTK
a) Miy do dugce sit dung 13 cdc mdy GPS 2 tdn s6 Trimble 4700, 4800 va bo do
dong. Phidn mém xif 1y 12 Trimble Geomatics Office (TGO) 1.5 - phién ban
da sira 16i Database va bd DTM. Thoi gian do: T ngay 15-02-2004 dén ngay
04-03-2004;
b) Céc 16i dir licu gip phdi trong cic ngay do: tap trung vao cic ngay 24 va 25
thiang 2. Cu thé nhu sau:

Bong28: 1412,1413

Au28: Verygood

Bong27Sang:Verygood

Bong27Chieu:Good diem 1270 hoi kem mot chut (mh=0.051, mv=0.086)
AuDuc27:Verygood

Bong26Sang:Verygood

Bong26Sang: Diem 348 hoi kem( mh=0.054, mv=0.094), Diem 356 ke'm (mh=0.110,
mv=0.190)

AuDuc26Sang:Verygood

AuDuc26Chieu:Verygood

NamBong25: Chet 2 diem: 68(mh=0.055, mv=0.103) 197(mh=0.092, mv=0.130)
AuDuc25:Verygood

NamBong24Sang:Chet hang loat gom 13 diem (17,18,19,20,21,34,35,36,37) Rat ke'm
{50,83,97,109) Ke'm

NamBong24Chieu: Chet 2 diem, (163 mh=0.066, mv=0.129) (165 mh=0.105,
mv=0.205)

AuDuc24Sang:Chet 2 Diem {524 mh=0.069, mv=0.123) , {659 Tam duoc mh=0.050,
mv=0.092)

AuDuc24Chieu; Chet 2 diem (688 mh=0.096, mv=0.301)

Nhitng diém ndy sau d6 déu duge do lai;
c) Cic thao tic do

- Ngudi trong tram Base khdi dong (Start) Tram Base & ch& do do dong
trong khi cic tram Rover dang trén dudng di chuyén ra thuc dia

- C4c Rover khi ra t6i thuc dia, chon vi tri quang diing khong chiu anh
hudng cia cic diéu kién ngoai cinh dén tin hiéu GPS, ti€n hanh Start
Survey, doi khi ndo da lugng tin hiéu d€ giii dugc s6 nguyen don tri (Thu
duge 1o gidi Fix cho baseline giita tram Base va tram Rover) thi tién
hanh do & ch€ d§ Rapid.
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TAn su4t thu tin hiéu tai tram Base va cic tram Rover 1a 1 gidy/tri do.

4.5 Két qua do dac va xay dung mé hinh sd do cao

1. Cic diém do duge trai déu khodng 300 m moét diém, bd qua cdc bd thita nho,
chi do Breakline chi tiét cho dudng va muong 16n.

Dic diém cia phuong phip: Do chi tiét dudmg breaklines tai cic duong va
kénh (muong) 16n (Cé d6 rong cia chdn lén hon 4 m), do trii déu cic
diém c4ch nhau khoang 200m d&n 500m tai c4c khu vyc cdn lai. St dung
ban dé dia hinh 1:5000 dé:

o X4c dinh cic dia hinh dic trung cdn do dudng Breakline chi ti€t va
khoanh ving cdc khu din cu, khu mit rudng;

o S8 hod cdc kénh rach nhd ¢6 nhiéu cdy bui khong do GPS vao
dugc, sau d6 gin do cao mép nudc do duge ngoai thuc dia vao cic
diém s6 hod doc theo bds cia mbi kenh rach.

Téng 8 diém: 7165 diém, trong d6:

+ 696 diém do trai déu dudi mit rudng (chi€ém 9.7% cha téng s6 diém).

+ 6469 di€ém do dudng Breakline cho dudng, muong 16n va kénh rach
(chiém 90.3% clia tdng s6 diém).

Téng s6 tam gic trong mé hinh TIN: 29024 tam gi4c.

Téng dién tich khu do:10720 ha.

Téng s6 diém kiém tra 77 diém. Cic diém kiém tra phan b8 déu trén toin
khu do (trén dudng, kénh muong va trén mdt ruéng), mbi diém céch nhau
khoang 400 m va khong tham gia vao viéc xay dyng mo6 hinh TIN.

Céc ban v&: phan bd diém do; cic tam gidc ciia mo hinh TIN; dudng ding
tri d6 cao véi khoang cao déu 0.1 m, noi suy tryc ti€p tit md hinh TIN va
ban v& mé hinh s6 do cao theo thang mau trong phu luc 2 (xem céc hinh
P2.1; P2.2; P2.3 va P2.4).
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SO pd KHOI QUY TRINH TRIEN KHAI THUC HIEN CAC CONG VIEC

- Khao s4t, thiét k&€ luéi khéng ché
- Po dac tinh toidn Toa dd tram Base va
cdc tham s6 Calibrate toa 49, d0 cao

- Xay dung bang Code ngoai nghié¢p nhét quéin
- Do dac thic dia theo phuong phip GPS dong,
st dung céc tham s§ Calibrate vd moé hinh

geoid két hgp VNGra Geoid dé€ tinh chuyén vé
hé toa 40 va d9 cao dia phuong

: B vty ;
- Trit va xir 1y dit liéu GPS dong
- Kiém tra chét lugng dit licu va d6 chinh
x4c cdc diém do chi tiét
- Phan 18p céc loai diém theo bang Code

- NGi cdc dudng BreakLine theo bang Code

ST L PTTTRRTICOR I T R

- Xay dung mo hinh TIN ti¥ t4p hgp cic dudng
BreakLine va cdc di€ém do 10i rac trén mit rudng
- Kiém tra va bién tap c4c Tam gidc khong hop 1y
trén md hinh TIN

R e T e T

- Diing cdc diém c6 Code KT (khéng duoc ding dé tao
moé hinh TIN) @8 kiém tra 4 chinh xdc viéc xay dyng
mo hinh TIN
- Do thuy chudn 1én cdc diém GPS dong dé kiém tra do
chinh x4c thanh phin d¢ cao cia m6 hinh
- Dung céc diém c6 do thiy chudn d€ ki€m tra do chinh
xdc cia mo hinh TIN

Hinh 4.2: Quy trinh do 4 cao bing phuong phép két hop
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Pé kidm tra mitc d0 khéi quit hod va khi nang mo td cic dic trung dia hinh
ctia mo hinh TIN di duge xay dung, trong qué trinh do dac chiing toi di do trdi déu
77 diém trong pham vi khu do, tai c4c vi tri nhu mat dudng, mit de, mit rudng, mép
nuée wv..., cdc diém ndy c6 mi 1a KT (Kiém tra). Céc diém ndy khong tham gia vio
viéc tao mo hinh TIN ma chi ding dé kiém tra sai s6 cha viéc dung mo hinh TIN.
Céc sai s6 trong bing 4.8 1a c4c sai s6 twong d6i cha cdc diém thuéc mo hinh TIN.

Béng 4.8: Sai s& clia m6 hinh TIN tinh theo 77 diém kiém tra

Tén Ma diém | Sai s6 giita d6 cao
diém X (m) Y (m) h (m) KT | ctia TIN va do cao
cta diém KT ()
38 1163331.08 582727.57 0.59 KT-R 0.005
762 1164605.01 583518.94 0.64 KT-R 0.011
309 1164644 .67 587415.48 0.48 KT-R -0.119
321 1163756.16 588250.95 0.71 KT-R 0.015
323 1163335.563 588006.93 0.73 KT-R 0.183
084 1167310.56 581745.14 0.68 KT-R -0.032
1019 1167973.87 582971.42 1.15 KT-D 0.064
5017 1166938.65 589987.72 0.79 KT-R 0.039
5028 1167715.04 590084.54 0.51 KT-R 0.045
5304 1167282.96 593764.03 0.28 KT-R 0.001
970 1167357.62 582753.94 0.74 KT-R -0.038
1160 1167730.65 588367.78 0.84 KT-R -0.057
1179 1167625.94 587950.91 0.97 KT-R 0.209
1254 | 1168141.21 | 586085.27 0.74 KT-R -0.067
1260 | 1167698.03 | 586360.96 0.69 KT-R -0.006
1266 | 1167636.91 | 587142.39 0.87 KT-R 0.041
1103 | 1168453.16 | 586248.34 0.8 KT-R 0.075
1119 1165984.33 586972.56 0.43 KT-R -0.023
1122 1166490.05 587233.76 0.74 KT-R -0.021
1091 1167187.04 584219.08 0.81 KT-R -0.001
1100 1166259.86 585383.51 (.59 KT-R -0.414
1117 | 1165667.5 587260.51 0.4 KT-R -0.286
1143 1165921.37 587632.82 1.18 KT-D 0.051
1144 1165924.59 587630.51 0.72 KT-R -0.219
5195 1166095.49 581677.09 0.32 KT-R 0.112
5230 1167824.26 592482.77 0.3 KT-R -0.090
5311 1167242.83 594498.48 0.23 KT-R -0.025
140 1161977.81 583952.32 (.38 KT-R -0.196
130 | 1162690.55 | 586653.28 0.53 KT-R 0.069
670 1164009.94 584850.01 0.62 KT-R -0.009
682 1164629.43 585043.15 0.62 KT-R 0.121
5329 1167634.93 595002.31 0.38 KT-R 0.066
218 1161670.03 587203.46 0.43 KT-R -0.219
5309 4167103.13 594906.14 0.27 KT-R -0.047
2007 1164285.85 592699.86 0.33 KT-R 0.208
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2085 11641011 595117.8 0.41 KT-R 0.102
124 1164174.92 584061.89 0.54 KT-R -0.075
1220 1165344.49 588803.21 0.56 KT-R 0.020
5449 1163168.48 594052.66 0.3 KT-R 0.030
5474 1161751.84 594068.66 0.32 KT-R -0.018
5477 1161721.99 594716.39 0.48 KT-R 0.123
5497 1162729.49 592041.79 0.47 KT-R -0.048
5498 1163338.99 501981.68 0.53 KT-R -0.033
1662 116464765 580815.86 0.62 KT-R -0.066
1670 1163664.08 580841.13 0.51 KT-R 0.009
1469 1162779.47 589801.24 043 KT-R -0.105
1508 1162274.91 $91206.77 047 KT-R 0.220
1456 1162590.73 589363.04 0.54 KT-R -0.034
1076 1164637.53 588258.88 0.72 KT-R -0.036
5452 1162862.87 594350.05 0.34 KT-R 0.071
851 1166043.62 584706.56 0.75 KT-R 0.042
852 1166305.97 584836.31 1.54 KT-D 0.243
860 1166347.45 585004.74 0.75 KT-R 0.032
862 1166151.07 585393.81 0.6 KTR -0.052
868 1166780.28 584632.38 1.22 KT-D -0.093
869 1166785.64 584636.2 0.7 KT-R -0.073
5187 1165782.85 590466.19 0.49 KT-R -0.047
5392 1164148.26 504042.98 0.32 KT-R -0.017
696 1165198.71 585455.68 0.53 KT-R 0.029
715 1165892.62 585267.72 0.52 KT-R -0.011
895 1167306.07 583685.25 0.7 KT-R -0.084
10 1162898.94 584910.13 04 KT-R 0.198
56 1161397.54 584676.27 0.51 KT-R -0.082
103 1164428.33 586097.87 0.47 KT-R -0.061
816 1166240.01 582784.3 0.78 KT-R 0.094
844 1165293.57 584248.21 0.64 KT-R 0.104
867 1166370.25 584718.73 0.75 KT-R 0.004
5364 1166314.16 593007.89 0.44 KT-R 0.109
1109 | 1165332.06 586573.89 0.63 KT-R -0.019
5395 1165109.08 593938.61 0.31 KT-R -0.016
5427 1166512.94 594414.84 0.39 KT-R -0.024
5430 1165751.08 594933.13 0.22 KT-R -0.126
5191 1166180.71 591136.46 0.52 KT-R 0.056
1459 | 1161872.38 590523.12 0.56 KT-R 0.127
2017 11561624.34 592530.32 0.22 KT-R -0.066
2007 1163925.63 5925632.76 0.33 KT-R -0.055
1657 1164997.45 591005.79 0.51 KT-R 0.180
KT-R Diém kiém tra do trén m#t rudng KT-D Diém kiém tra do trén duding

Sai s6 trung phuong cia mé hinh TIN: 0.102 (m)
4.6 Két qua so sinh do cao thuy chuin xic dinh bing hai phuong phip do
GPS dong va do thuy chuédn hinh hoc
Dé kiém tra, tinh todn sai s§ tuyét d6i cha cic két qua do cao bing phuong
phép GPS dong, chiing toi da thiét k&€ va do dac mot tuyé&n thuy chudn dai 26 km
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theo céc tieu chudn luéi thuy chudn hang 4, tix diém khéng ch€ d6 cao hang II (II-
10), chay ngang qua khu do dén diém khong ch& d¢ cao hang II (11-12) - tic diém
DC2. Téng cong c6 45 mbec, mbi mbc cdch nhau tit 400m dén 600 m (xem hinh
P6.1). Sau d6 sit dung phuong phip do GPS dong do len chinh cdc mdc thuy chudn
ctia lu6i ndy. Nhu vy, sau khi thyc hién tinh todn binh sai lu6i thuy chudn va tinh
todn do cao thuy chudn cho céc di€ém do GPS dong thu duge hai gia tri 49 cao trén
mdi m6c theo hai cich hodn toan doc 14p nhau. K&t qué so sdnh gid tri d§ cao theo
hai phuong phép thu duge nhu bang sau:

Bang 4.9: Sai s8 d0 cao tai cic diém dugc do cao bing hai phuong phép: GPS dong

O Py N T BT PR T PR TS SYURIE S TTT TS R TCANEY PR T T R L

] 111 TR EE R SHIES A S LR TE31 )
el sitly

TEREA

Dim goc

eiEiige

nay bi khu

S AT

4t nén khong do GPS vao duge

1.457 0.001 1.4114 0.014 0.028 0.046
1.376 0.002 1.421 0.006 0.014 -0.045
1.344 0.002 1.372 0.004 0.010 -0.028
1.376 0.003 1.317 0.002 0.008 0.059
1.708 0.003 1.6567 0.003 0.010 0.051

1.363 0.003 1.426 0.006 0.017 -0.063
1.688 0.003 1.640 0.007 0.016 0.048
1.830 0.003 1.887 0.007 0.015 -0.057
1.866 0.004 1.818 0.009 0.018 0.048
1.934 0.004 1.878 0.004 0.007 0.053
1.956 0.004 1.897 0.003 0.005 0.059
1.258 0.004 1.315 0.017 0.035 -0.057
0.845 0.004 0.777 0.007 0.020 0.068
0.871 0.004 0.822 0.007 0.018 0.049
0.883 0.004 0.918 0.005 0.014 -0.035
1.060 0.004 0.994 0.002 0.006 0.066
0.749 0.004 0.790 0.003 0.011 -0.041
1.210 0.004 1.261 0.008 0.025 -0.051
0.981 0.004 1.040 0.011 0.032 -0.059
2.782 0.004 2.744 0.007 0.017 0.038
2121 0.004 2.190 0.003 0.005 -0.069
2421 0.004 2.470 0.004 0.007 -0.049
2431 0.005 2.380 0.005 0.009 0.051
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2028 | 0004 2.080 0.011 0.019 -0.052
1.911 | 0.004 1.856 0.008 0.010 0.055
1.799 | 0.004 1.852 0.007 0.015 -0.053
2811 | 0.004 2.740 0.003 0.007 0.071
1120 | 0.004 1.035 0.008 0.016 0.085
1.005 | 0.004 1.049 0.002 0.004 -0.044
1.003 | 0.004 0.913 0.012 0.027 0.090
1144 | 0.004 1.071 0.005 0.007 0.073
1.062 | 0.004 1.104 0.002 0.005 0.042
1.071 | 0.004 1.071 0.005 0.015 0.000
1510 | 0.004 1.541 0.002 0.006 -0.031
1550 | 0.004 1.567 0.002 0.004 0.017
1520 | 0.004 1.433 0.003 0.005 0.087
1378 | 0.003 1.401 0.005 0.009 -0.023
1533 | 0.003 1.484 0.011 0.021 0.049
1708 | 0.003 1.651 0.002 0.003 0.057
1.460 | g.003 1.526 0.003 0.010 -0.066
1659 | 0.002 1.599 0.003 0.013 0.060
1321 | 0.002 1.390 0.005 0.027 20.069
1675 | 0.000 1.624 0.012 0.048 0.051 |

- Lutdi thuy chudn cé sai s6 khép la 9mm;
- Sai 56 trung phuong trén 1Km Thuy chudn la: 1.8 mm
- Bdn vé so d6 luéi thuy chudn trong phu luc 6 kém theo.
Sai s6 trung phuong vé do cao xac dinh bing hai phuong phap la: 0.055 m.
Trong bang nay khong c6 két qua so sdnh tai cdc diém TC13, TC36 va TC37
do tin hi¢u GPS c6 16i: PDOP kém va tham chi khong fix dwgc ambiguity N.

4.7 Két qua so sdnh dd cao do bing thuy chudn hinh hoc v6i dd cao noi suy tir
mo hinh TIN

Bang 4.9 cho thdy két qua so sénh tryc ti€p vé do sai léch giita do cao do
duge bing GPS dong va do6 cao do bing thuy chufn hinh hoc ciia cic di€m thuoc
mot tuyén thuy chudn chay qua khu do. Tuy nhién muc tiéu chia viéc thir nghiém 12
dinh gid d6 chinh xdc cia DEM thanh 1ap duge. Vi vay chiing t6i tién hanh thém
mot bude so sdnh nita: so sdnh d9 cao do bing thuy chudn hinh hoc véi d6 cao noi
suy trén mo hinh TIN. Két qua so sdnh dugce thé hién trong bing 4.10. Trong bang
nay ngoai cic di€ém TC13, TC36 va TC37 khong so sdnh dugc do 16i tin hitu GPS
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con ¢6 thém céc di€m tir TC40 dén TC45 ndm ngoai mo hinh TIN nén ciing khong
thé so sdnh dugc. Ngodi ra cdn c6 thém 14 diém khi do thuy chudn ching toi dat
mia 1én céc vat kién c6 nhu cot bé tong, ting d4 hay cot m6c km cho nén ciing
khong th€ so sinh duge vi cdc vat kién c6 nay khong dai dién cho bé mat mat dét.
R4t tigc 1a ching t6i dd khong do d9 cao clia cc vat ndy so v6i bé mat dat. Cudi
ciing chi cdn 22 di€m 44 so sdnh. Trong bing 4.10 ndy cc diém dit mia 1én d&€ mia

vin chua duge trir di do cao clia d€ mia (5 cm).

Bing 4.10: Sai s6 cia mo6 hinh TIN dua trén két qua do thuy chuén hinh hoc

25, A _ NN -
1165946. 595170.770 0.007 [|Dit mia trén mit dudn
1165975.872] 595188.093; 1.376 1.449 | -0.073 [Dat mia trén mit dudng
1165453.734)  594878.520( 1.344 0.885 0.459 |Pdt mia lén vt kién c6
1164918.500] 594574.662) 1.376 1.291 0.085 {Dit mia trén mat dudng
1164334.3 594238.527, 1.708 1.427 0.281 Pit mia 1én d€ mia
1163783.915] 593925.394] 1.363 1.531 | -0.168 |Pat mia trén mat dudng
1163938.970; 593485.137] 1.688 1.696 | -0.008 |Dit mia trén mit dudn
1164379.714 593154.981] 1.830 1.233 0.597 |Pdt mia lén vdt kién c6&
1164967.4401 593050.180; 1.866 1.886 | -0.020 Dt mia trén mit dudng
1165535.183]  592945.983( 1.931 1.875 0.056 |Dit mia trén mat dudn
1166089.862] 592846.392) 1.956 1.822 0.134 [Dét mia trén mit dudng
1166645.044] 592741.274] 1.258 0.356 0.902 |Ddt mia lén vdt kién c6
1167517.012) 592037.163] 0.845 0.895 | -0.050 |Dit mia trén mit dudng
1167729.187] 591444.163] 0.871 0.388 0.483 {Pdt mia lén vdt kién cd
1167967.359] 590811.389] 0.883 0.948 | -0.065 |Dat mia trén mit dudng
1168218.224 590130.037] 1.060 0.413 0.647 |Ddt mia lén vdt kién c6
1167977.005] 589723.504) 0.749 0.407 0.342 Dit mia lén d€ mia
1167460.820f 589264.218, 1.210 1.155 0.055 {Dat mia trén mit dudn
1167237.399] 588912.597 0.981 0.721 0.260 Dit mia 1én d€ mia
1167146.827] 588960.819] 2.782 0.576 2.206 {Ddt mia lén ct bé tén
1166557.946) 589548.721] 2.121 0.656 1.465 | Ddt mia lén tdng dd
1165869.851] 589637.325{ 2.421 0.535 1.886 | Ddt mia Cot méc km
1165625.006] 589831.409] 2.431 2.328 0.103 |Dit mia trén mit dudng

j 1165044.539, 589607.001] 2.028 1.359 0.669 |Ddt mia lén vdt kién c6
| 1164284.880] 589482.648 1911 0.735 1.176 |Ddt mia lén vat kién co’
§ 1163483.642) 589228.232] 1.799 1.601 0.198 Dit mia 18n d€ mia
1162913.306) 588940.874] 2.811 1.043 1.768 |Ddt mia lén vt kién co
n 1162743.530  589737.086] 1.120 1.144 | -0.024 |Dit mia trén mit dudng
1162686.995 590075.632{ 1.005 0.984 0.021 )Pt mia trén mit duon

| 1162581.463] 590740.651| 1.003 0.736 0.267 Dat mia 1én d€ mia

| 1162456.291i 591390.139] 1.144 0.886 0.258 Diit mia 1én d€ mia
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l 1162301090 591902.671] 1.062 0.513 0.549 {Ddt mia lén vdt kién c6

3 1162076.01 591931.759 1.071 0.901 0.170 Dit mia 1én d€ mia

fl 1161730728 592328.132 1.510 0.503 1.007 |Pdt mia lén vdt kién c6

1161414.272) 593796.535! 1.550 0.380 1.170 |Ddt mia lén vdt kién c6

1160982.058 594280.459] 1.520 1.482 0.038 [Dat mia trén mat duﬁﬂé

Sai s6 trung phuong tai 22 diém néi trén 1 0.134 m
4.8 Phan tich, dinh gid phuong phip va két qua thit nghiém

Tai khu vuc thit nghiém cong tdc do dac dugc thuc hién theo cdc budc sau
day:

1. Cong tic do ndi toa d0, d6 cao Nhi nudc, thanh 14p luéi khéng ché toa do va do
cao trong pham vi khu do;

2. Thuc hién phép calibration - quy chudn hé théng toa 46, do cao d€ thiét 1ap cic
tham s& cho qu4 trinh do GPS dong;

3. Do GPS-RTK bao gdm céc diém trdi déu va cic diém ndm trén cic dudng
breakline dé thianh 14p DEM;

4. Pokiém tra bing thuy chufn;

5. Tinh todn, so sdnh, ddnh gid k&t qua.

Phép Calibration 13 cén thiét trong cdc phép do GPS - RTK vi né cho phép
lign két toa do di€m do GPS trong he WGS84 véi hé toa do dia phuong. Thém vao
d6 phép Calibration v€ d9 cao ciing cén dugc ti€n hanh dé chuyén d6 cao tric dia H
do dugc bang GPS vé hé d¢ cao dia phuong h (46 cao thuy chufn) va ¢6 tinh dé&n céc
thay d68i v& do cao Geoid tai khu do. Phép Calibration dya trén mot s6 diém cé toa
dd va do cao trong cd hai h¢ WGS84 va hé toa do, 4o cao dia phuong. Nén chon céc
diém toa d9, 6 cao Nha nuéc hang cao d€ thuc hién phép Calibration. S6 lwong
diém sit dung trong phép Calibration phu thudc vio céc hing sin xuft m4y thu GPS
va phin mém st dung. Theo [33] thi n&€u khu do nhé c6 thé thyc hién phép Calibrate
véi mot diém c6 toa do va d6 cao (diém 3-D). Tuy nhién d6i v6i khu do 16n phai sit
dung 3 hodc 4 diém 3-D. Céc diém ding d€ Calibrate céin dugc phan b6 déu bao
quanh khu do. Phép Calibrate c6 thé dugc thuc hién ngoai thyc dia hoic trong qud
trinh tinh todn binh sai luéi. Trong d4 tai ndy phép Calibration dugc thyc hién trong
quad trinh tinh todn binh sai lusi GPS.

Vi dé tai ndy tap trung vio viéc do cao bing GPS véi do chinh x4c cao nén
chiing toi tap trung vao phan tich vé d¢ cao 1a chl y&u. Bt d4u tix viéc phan tich cdc
tham s6 Calibration vé d¢ cao c6 thé thdy trong cong thiic (3.5) - muc 3.1.3.2 N, =
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0,002 m, N,=0,019 ppm, N,=0,051 ppm (mm/km) véi cdc tham s& ndy c6 thé thdy
mo hinh Geoid k&t hgp (VNGra Geoid) c6 46 nghiéng va d¢ chénh so vdi hé dd cao
dia phuong 13 khong ddng ké. Nhu vay c6 thé néi ring mo hinh VNGra Geoid, mot
phén két qua dé tai ciia TS L2 Minh [24] dd dugce lam khép khi t6t véi hé do cao dja
phwong. Tuy nhién, phép Calibration c6 thé dugc 1am chiit ch& hon n&u chiing t6i do
din thiy chuén trudc vita dé 1am két qui kiém tra sau nay, vira c6 do néi thuy chuidn
hinh hoc vao it nhat 3 diém bao quanh khu do va ndm trong ludi GPS. Néi cich
kh4c, truée khi thyc hién phép calibration thi trong luéi GPS phai c6 it nhét 3 diém
bao quanh khu do ¢é do cao thuy chudn (cé sn hoic do din thuy chudn). Do vy,
dai véi cic khu do sau ndy ching t6i dé nghi do din thiy chu4n sao cho c6 it nhit 3
diém c6 do cao thily chudn bao quanh khu do va thudc ludi GPS truée khi thyc hién
phép calibration.

Hon nita, ¢ dim bao do chinh x4c cla phép Calibration thi cdc diém thiy
chudn néi trén phdi ¢6 46 chinh x4c cao, dugc do bang thiy chudn hinh hoc. Theo
[9] thi chi nén st dung c4c di€ém thily chufn hang cao nh4t dé 1am khép mo hinh
Geoid v6i hé 86 cao dia phuong. Khéng nén ding cic diém thiy chudn hang thdp
hay thiiy chudn lugng gidc. Cling theo [9] thi trong nhiéu trudng hop chi cin thuc
hién phép do GPS va m6 hinh EGM96 ciing c6 thé cho d6 chinh xdc cao hon do
thiy chuén lugng gisc. Do vy, theo ching t6i, viec st dung chi mot diém thiy
chudn hang cao (hang IT) nhu trong khu thir nghiém nay vin c6 thé cho d6 chinh xic
cao hon 12 sit dung 3 hay nhiéu diém thiy chudn hang thap hon.

Thém vio d6, theo [24] ban than mo hinh geoid viing DBSCL da ¢6é d6 chinh
xéc tuong duong thiy chufn hang IIl va d3 dugc 1am khép véi he do cao dia
phwong, do viy c6 thé sir dung chi 1 diém thuy chudn hang cao.

Sau khi ¢6 cdc tham s6 Calibration c6 thé thiét 14p hé toa d0 va cic tham s6
tinh chuyén (m3t bing v do cao) tai khu do, ciing nhu thi€t 1ap cic tham s6 cho
tram tinh vi tram dong, cong viéc do GPS-RTK c6 thé dugc ti€n hanh. Mot vin dé
quan trong cdn dugc can nhic k¥ 12 viec 14y bd, chon loc cdc di€m 14y miu cho
DEM. Do yéu céu cao v& d9 chinh x4c cia DEM nén mat d6 di€ém do khong thé qui
thira vi s& khong dam bao miéu td bé mit DEM di mic d6 chi tiét va ¢ chinh x4c.
Theo logic thong thudng thi cdc dia vat c6 chénh cao tuong hé tir 0,2 mét trd 1en déu
phéi dugc do. Tuy nhieén nhiéu d6i tugng dia vat 12 bd d4t (bd ngin giita cdc thira
rugng trong cing mot khu ndi déng) vira khong kién c6 d6i véi 1 (nudc c6 thé thdm
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qua) vira khéng ¢6 dinh, Mit khéc ciling khong thé do qué day dic va chi tiét vi s&
dnh hudng dén ti€n do do ciing nhu gid thanh cia phuong phdp. Hon nifa trong cdc
mo hinh toén tinh lii (céc bai todn phan tich thlly van, thiy lyc) cting khong thé dua
t4t ca cic thong tin vdo 1am cho mo hinh qud phic tap. Viéc lua chon, 18y bd cic
thong tin dia hinh d€ dua vao bai todn tinh 1i 12 c4n thiét [32).

Do vy chiing t6i quyé&t dinh do chi ti€t cdc dudng breakline tai cic dudng va
kénh, muong 16n (c6 dd rong clia chan 16n hon 4 m) va do trai déu cic diém cich
nhau tir 200 d€n 500 m tai cdc khu vuc con lai. Kolbl [18] dé xu4t khodng cdch mat
lu6i nhd nhit cho DEM thanh 14p véi d6 chinh x4c 0.15 m & vang d6ng bing 13 5
mét. D& thuc hién cdc phép phan tich (thuy hoc- thuy luc) ching han, DEM dang
TIN thudng phai dugc chuyén sang dang Grid. V6i khodng c4ch mét luéi 5 mét thi
cdc dudng dic trung ¢6 dd rong nhd hon 5 mét s& khong thé duge miéu ti bdi mo
hinh Grid. D6 12 1§ do dé chiing t8i chon do chi tiét cidc dudng breakline tai céc
dudng va kénh muong 16n, véi 40 rong cia chan 16n hon 4 mét. Trén dién tich khu
do 13 107,2 km? ¢6 t4t ca 7165 di€m do, trong d6 chi c6 696 di€m (chiém 9,7%) 14
dugc do trdi ddu trén mit rudng, con lai 12 6469 di€m do dudng breakline cho
dudmg, muong 16n va kénh rach (chi€m 90,3%). Né&u so sdnh khu do nay véi cdc khu
vuc khidc cia DBSCL thi c6 thé thdy nhiéu khu vuc khidc ¢é dia hinh bi chia cit
manh hon, tdc 1 c6 nhiéu dudng breakline hon. Vi vay c6 thé néi trong s6 cdc diém
duge do dé tao DEM chi c¢6 dudi 10% s& di€m trdi déu duéi ruong, con lai 1a trén
90% s& diém do d€ miéu ta cdc dudmg breakline.

Mot phuong phdp thong dung d€ ki€m tra sai s6 cia mo6 hinh TIN 13 do cic
diém kiém tra trii déu trong khu do. Cic di€m kiém tra ndy khong tham gia vio viec
tao TIN. Chiing t6i da do 77 diém ki€m tra bing GPS-RTK (céc di€m c6 miu dd
trén hinh P2.1 clia Phu luc 2). Sai s& trung phwong vé d6 cao tinh theo 77 diém kiém
tra nay 1 10.2 cm.

Két qua do GPS-RTK c6 thé dugc kiém tra mot cich hoan toan doc 1ap néu
tién hanh do thiy chudn hinh hoc va 14y k&t qua do ndy d€ kiém tra sai s& do cao
bing GPS. Ching t6i da thiét k& va do dac mot tuyén thity chudn dai 26 km, theo
céc tiéu chuén ludi thiy chudn hang 4, tir diém kh6ng ch& do cao hang II (diém II-
10) chay qua khu do dén diém kh6ng ch& 40 cao hang II (di€m II-12 hay DC2).
Tuyén thily chudn nay cé téng cong 45 méc, mbi mdc cich nhau tir 400 d&n 600 m.
San d6 sir dung phuong phip do GPS dong do len chinh cdc méc thity chudn ciia ludi
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nay. Trong s6 45 mé&c thity chudn ndy c6 3 diém 1a: TC13, TC36 va TC37 ma khi do
GPS -RTK vao thi bj 18i. Cac 16i dién hinh 12 PDOP khong dam bio (Poor PDOP).
Tham chi tai cdc diém TC36 va TC37 con khong fix duge s6 da tri nguyén N.

Nhu vy la c6 42 di€m vira ¢6 gid tri do cao duge do bing thity chudn hinh
hoc, vira ¢6 gi4 tri 40 cao do bing GPS-RTK c6 sir dung mo hinh VNGra Geoid, két
hop véi céc tham s6 Calibration theo phuong phédp dugc dua ra trong dé tai ndy. Sai
s6 trung phuong ctia chénh léch do cao tai 42 diém ndy 1a 5,5 cm. C6 thé thdy két
qua do cao bing GPS-RTK tai khu vuc thir nghiém kh4 th6ng nhit véi két qua do
cao bing thily chufn hinh hoc. C4c sai s6 dugc phan bd khi déng déu ca vé dau (20
ddu “-”; 22 dfu “+”) 14n gid tri tuyét d6i (khong c6 sai s& nao vuot qué 2 ldn sai s
trung phuong). Diéu niy cho thdy tai khu vyc thit nghiém c6 thé ti€n hanh do cao
bing GPS véi do chinh x4dc khoang S - 6 cm.

Ngoai ra ching t6i con 14y cic gid tri d6 cao do bing thily chuin hinh hoc dé
ki€m tra d6 chinh x4c ctia mo hinh TIN (toa dd mit bing cla c4c diém ndy dugc 14y
tir két qua do GPS-RTK). Theo cdch nay c6 thé kiém tra dugc sai s6 thanh 1ap DEM,
cu thé 12 sai 56 cia m6 hinh TIN. Tuy nhién, s6 cdc diém c6 thé diung d€ kiém tra
chi con lai 22 diém do c6 6 di€ém nim ngodi mo hinh TIN nén khong so sdnh dugc,
ngoai ra cdn ¢6 14 di€m khdc dugc do trén cdc vat kién cb, cdt mbe km, chi khong
phai mat d4t. Dang ti€c 12 ching t6i dd khong ghi lai duge chénh cao cha cic diém
ndy so véi bé mit d4t. Véi 22 diém kiém tra con lai thi sai s6 trung phuong cia
DEM tinh dugc 13 oppy= 13,4 cm. Sai s6 dugc tinh 13 d6 cao thily chufn Hy trix di
d6 cao ndi suy tir mod hinh TIN, Hy: Hyc - Hyy. Néu xem xét k§ ¢6 thé thdy d6 cao
do bing thily chuén thudmg cao hon d cao ndi suy tir moé hinh TIN. Trong s6 22 gid
tri sai s6 chi c6 7 gid tri am, 16n nh4t vé gid tri tuyét d6i 12 0,168 m, 6 di€ém con lai
16n nhit vé gia tri tuyét d6i ciing chi 14 0,073 m. Gi4 tri trung binh I -0,058 m.
Trong khi d6, 15 diém cdn lai ¢6 gi4 tri dwong thi gi4 tri 1én nhét 1a 0,292 m. Gi4 tri
trung binh 13 + 0,128 m - x4p xi sai s trung phuong. DAy ciing 12 mot diém cén luu
¥ vi nhu trén di néu, néu so sdnh tryc tiép d6 cao do bing thity chudn véi d6 cao do
bing GPS-RTK theo timg méc thity chuén thi c4c sai s6 dugc phan bd kh4 “chuén”.

Tém lai qua két qua thir nghiém c6 thé thdy phuong phip do GPS-RTK két
hop véi do thity chuén c6 thé cho phép thanh 13p DEM tai viing DBSCL véi d6 chinh
x4c 0,1 dén 0,2 mét nhur muc tiéu dit ra cha d8 tai.

Tuy nhién, ciing cdn lru ¥ mot s6 diém sau:

64



CHUONG 4: THU NGHIEM XAY DUNG DEM B0 CHINH XAC CAO BANG PHUONG PHAP KET HOP

1. Khu vic do va thdi gian do kh4 thuan lgi cho do GPS: khu do c6 h¢ thdng
dudng, kénh muong n6i dong kh4 t8t, di lai thun tién. Thoi gian do 12 vao mia
kho c6 thé d& dang do vao mit rudng. Mot s6 khu vyc tuy c6 thyc phi 1am anh
hudng d&n viéc thu tin hiéu GPS cling nhu Radio link nhung ching t6i tin ring
tai DBSCL s& c6 nhiéu khu vyc khic phic tap hon nhiéu cho do GPS.

2. Mo hinh geoid k&t hgp - VNGra Geoid, do d4 dugc higu chinh khép véi céc
diém GPS-TC (1am khép véi he do cao dia phuong) nén c6 do nghiéng va do
chénh so v4i hé do6 cao dia phuong 12 khong ding ké (theo cic tham s6
Calibration vé d0 cao - Vertical Adjustment Parameters tai khu do). Tuy nhién,
nhu di phan tich, d6 chinh x4c clia mo6 hinh geoid thay déi theo vi tri, phu thudc
vao chit luong, mét do, do chinh xdc cia dit liéu, phuong phép tinh todn va
nhiéu yé&u t6 khic nita. Do vAy vin cdn mot s§ nghi vin vé 4o chinh xic coa
geoid tai mot s8 viing thuéc DBSCL, nhét 1a tai cic viing gidp bién gidi Viét
Nam - Campuchia.

Chiing t6i thdy cén luu ¥ cdc diém néi trén vi theo ddnh gid chung thi khu vire
DBSCL c6 dia hinh r4t phuic tap véi do chia cit 16n, nén d4t y&u. Vi th€ mic di do
chinh xdc cha DEM tai khu vyc thir nghiém 12 kh4 kha quan nhung ciing khong vi
th€ ma c6 thé khdi qudt héa cho toan b ving PBSCL mot cich qué lac quan dugc.

Hon nita cin nh4n manh ring cong nghé do GPS, dic biét 13 GPS-RTK ¢é
nhitng han ché& nhdt dinh, d6 la:

1. GPS-RTK khong thé dugc 4p dung & moi lic moi noi. Theo 1y thuyét thi {t nhét
phai thu duge tin hiéu clia 5 v& tinh dé xé4c dinh tri N theo cong nghé OTF va
sau d6 12 4 v¢ tinh dé do. Tuy nhién nhiéu thiét bi do GPS yéu cdu phai cé it
nhdt 6 vé& tinh v6i PDOP < 6 d€ x4c dinh s6 da tri nguyén N. Tham chf néu dat
mdy thu GPS tai mot vi tri c6 thé quan sét bau trdi theo moi hudng thi GPS ciing
chi cho phép quan sit duge > 4 vé tinh v6i PDOP < 6 trong 99,9% thdi gian. Do
dé ngay trong céc diéu kién 1y tudng, GPS-RTK ciing khong thé 4p dung duge
trong moi lic. Trén thuc t€ bdu troi tai diém quan sét c6 thé bi che khust cho
nén ¢6 noi, c6 hic khong thé do GPS-RTK dugc. Cu thé trong khu vuc thir
nghiém c6 cic ca do, tip trung vao céc ngdy 24, 25/2/2004 tin hieu GPS rit
kém, nhiéu diém khong do duge. Hon nifa trong khu do ¢6 nhing viing bi che
khuit 1am cho ca tin hi¢u v& tinh l4n tin hiéu radio déu kém di. Ching t6i
thudng bd tri sao cho dngten radio cao hon so v6i mat dét it nhét 12 6 mét. Mic
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ddu vay khoang cdch giita tram base va tram rover ciing khong qui 4 km. Néu
vuot qud 4 km tin hiéu radio link thudng bi m4t. D€ khic phuc, trong mét s6
trudng hop ching t6i phii diing thém tram ti€p séng Radio (Radio Repeater).
D6i véi mot s6 trudng hop, khi chi ¢6 tin hi¢u vé tinh t6t con tin hiéu radio kém
thi ching toi chon ché& do do xir 1y sau (post process).

3 cdc viing dan cu c6 nhiéu thuc phi, ching t6i c6 ging chon mot vai diém
kha di c6 thé do GPS-RTK dugc. Néu thyuc phlt qui diy dic phai chon phuong
4n do b bing thily chufn va két hop véi cic phuong phdp khic dé c6 duge ca
toa d0 miit bing va do cao.

2. Néu so sdnh, lién hé véi cdc phuong phip do dac truyén théng thi GPS-RTK 1a
phép do toa tia hay do toa d¢ cuc, do treo vi khong cé do khép. Do d6 cdn nhan
manh dé&n cong tdc kiém tra. GPS-RTK khong do chénh cao gitia cdc diém ké
canh nhau nhu trong thiy chu4n hinh hoc ma lai do chénh cao giita timg di€ém
cua tram dong véi tram tinh. Hién nay chi c6 mot phuong phép kiém tra phé
bi€n nh4t, d6 13 do GPS-RTK tring vao cdc diém da bi€t toa d6 hay d6 cao dé
kiém tra, mic di theo Featherstone va Stewart [10] thi mot phép do GPS-RTK
c6 do chinh x4c t6t tai mo6t diém chua chic di ddm bio ring phép do GPS-RTK
ndy chinh x4c tai cdc diém khic trong khu do.

3. Trong nhiéu trudng hop cong tic do din, do chém day va do bl bing thiy
chudn 1a c4n thiét vi:

a. Céc diém thiy chudn hang I, II ving DBSCL tuy di dugc tu b, do lai va
hoan thién, c6 mat 46 khd cao so véi nhiéu viing khic & nudc ta nhumg
viin chua cho phép dam bao ring tai b4t cit ving ndo vdi dién tich 10 x 10
km hay tham chi 20 x 20 km c6 it nh4t 3 di€m d6 cao hang I, II.

b. Trong nhiéu truong hop khong thé tryc ti€p do GPS vao cic méc thiy
chufn vi nhidu m6c dit dudi tdn cdy, gdn nha hay cdc cong trinh xay
dung kién c6. Diéu nay khién cho viéc thu tin hiéu GPS gip nhiéu khé
khin, thim chf khong thé thuc hién duge.

¢. Tai cdc khu vic dan cu, khu vic x4y dung hay khu vue c6 thuc phit 16n
khong thé do GPS dugc thi phii do bl & ngoai nghiép (thudng 12 bing
thity chudn d€ c6 gié tri 49 cao) va két hop véi cdc phuong phép khic dé
¢6 toa 4o mjt bing.
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4. Cong nghé GPS-RTK dugc miéu ti trong dé tii nay chi c6 thé dugc 4p dung

theo ting viing nhd. N&u sau khi da do hét toan bo déng bang séng Ciru Long
thi phai ti€n hanh binh sai téng thé, tic 12 ti cic dit lieu do GPS tring vao cédc
mdc thity chudn ti€n hanh phép 1am khép geoid trong luc véi geoid hinh hoc
(dva trén cdc diém mdc thiy chudn). Két qua 1am khép ndy 12 mot mo hinh
geoid “két hop” - nhu cich goi & My, cho phép tryc tiép tinh chuyén do cao tric
dia dugc do bing GPS sang d6 cao thily chuén. Theo cdc két qua nghién citu
moi day clia Tién s§ L& Minh [24] thi tai DPBSCL hién di c6 m6 hinh geoid véi
do chinh x4c khodng 5-6 cm. Sau khi ti€n hanh do tring GPS vao nhiéu diém
thlty chuén hon, hy vong chiing ta s& ¢6 dugc mot mo hinh geoid méi véi do chi
ti€t va do chinh x4c cao hon cho viing DBSCL d€ 1am co s& khéng ché d9 cao,
cho phép x4c dinh dd cao thuy chudn bing cong nghé GPS véi do chinh xic ciia
thity chudn hang III.

4.9 Dé xuit phuong phip thanh lap DEM phuc vu du bdo, quy hoach phong

chéng li lut dong bing song Ciru Long.
Sau khi ti€én hanh do, phén tich, dinh gid phuong phip va két qua thu duoc tai

khu vyc thit nghiém chiing t6i thdy c6 thé dp dung quy trinh do nhu miéu ta trén
hinh 4.2 clia muc 4.5. Tuy nhién t nhitng vdn dé ma ching t6i gip phii trong qui
trinh do thir nghiém chiing t6i thdy cdn bd sung, nh4n manh va lvu ¢ nhitng di€ém
sau day:

1.

Trudc khi tién hanh xiy dung va do luéi khéng ché€ phai nghién citu, khio sit ky

khu do dé;

a) Cb céc phuong 4n thiét k€ do néi, do din thiy chudn cu thé (do mat d6 thua
clia cdc di€m thity chufn hang cao va nhiéu diém thity chufn bi che khuit,
khong cho phép do GPS trung tryuc ti€p);

b) C6 cic phuong dn do chém day, do bu thich hop & ngoai nghiép;

¢) C6 hinh thitc chuyén quan (co dong tir diém do ndy) d&€n diém do khéc hiéu
qua nhdt. Vi du Ia tai khu vuc thir nghiém ciia dé tai ndy chiing t6i di co
dong bing xe mdy nén ti€n d¢ do dugc ddy nhanh hon.

Khi tinh todn lu6i khéng ch€ cdn kiém tra k§ cdc sai s6 nhim kiém sodt chit

ché chét lugng san phdm. Do GPS-RTK thudng dugc 4p dung d& do diém chi

tiét theo cdc khu vuc tuong d6i nhd cho nén canh baseline ciia Iuéi khéng ché
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thudng nho hon 20 km. Theo [33] thi d¢ chinh x4c twong d6i 3-D cla canh ddy
¢6 chiéu dai nhd hon 20 km, dugc do bing m4y hai tdn s6 thudng nho hon hoidc
bing 3 cm (26) - o 12 sai s6 trung phuong. Zilkoski va cdc tic gia [35] ciing
khuyén nghi ring sai s6 trung phuong ciia ting baseline khong vuot qué 2,5 cm.
Con vé d0 cao, sai s6 clia do cao tric dia duge tinh tai mot diém nhung theo hai
baseline khong duge vuot qua 5 cm.

3. Mic di trong nhiéu ph4n mém cho phép thuc hién phép Calibration chi v&i mot
diém toa do, d6 cao nhung t6t nhit nén do tring vao it nh4t 3 di€m toa do, 4o
cao (diém thiy chudn) dé ting 46 tin ciy cla k&t qua Calibration. N&u khong c6
tir 3 méc thity chudn trd 1én ¢6 thé do tring GPS vao thi phdi ti€n hanh do chém
day, do dét thiy chufn truéc khi thuc hién phép Calibration. Phii xem xét k¥
cdc tham s8 sau ddy cha k&t qua Calibration: hé s6 ty 1& (horizontal scale); cic
gid tri 40 nghiéng (slope north) va (slope east) ciing nhu c4c sai s6 tinh chuyén
16n nhét vé mat bing va d6 cao. C6 thé nghién citu ban dé dudmg ding tri di
thudng do cao (néu c6) trong pham vi khu do dé phan tich, ddnh gid két qua
Calibration.

4. Khi xay dung luéi khéng ch€ toa d va do cao giit gidi han khu do trong ving
ban kinh 20 km tinh tit cic diém kh6ng ch€ toa d6 va d6 cao Nha nudc. Cu thé
12 trong hinh 4.1 c4c diém cdn do médi (tix B1 dén B4 va tir C1 d&n C6) phai dugc
b8 tri khong xa hon 20 km t6i cdc di€ém kh6ng ché€ nha nuéc TD1, TD2 va DC2.
Vi céc ludi khong ché€ c6 canh ddy (baseline) nhd hon 20 km, sai s& tuong doi
d6 cao tric dia s& bi khéng ché. Thdi gian do tai céc tram c6 thé dudi 1 gid
(xem phu luc 3) ciing dam bao 40 chinh x4c t6t cho cdc canh ddy ngin nay.

5. Thuc t€ do tai khu vyc thir nghiém di cho thdy khodng cich giira tram base va
tram rover khong nén vuot qui 4 km. Trong mot s6 tii lieu ching han nhu [10]
ciing cho thdy phép do GPS-RTK thudng chi cho két qud déng tin cdy khi
khodng cdch gita tram base va tram rover < 5 km.

6. Sir dung cdc angten cing loai (gibng hét nhau). Cic nhin hiéu (Trimble,
Ashtech, Leica) va cic dong, hay phién ban khic nhau cha angten GPS c6 cédc
vi tri tam pha khong giéng nhau. Chi ding 14n céc loai dngten khic nhau khi
phdn mém xir 1 c¢6 kha ning hiéu chinh c4dc khic biét ndy. N&u khong, viéc sit
dung 14n cdc angten khic nhau trong mot khu do c6 thé gay ra sai s§ vé thanh
phédn do cao t6i 10 cm {33; 35].
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1. Thanh lap DEM c6 46 chinh xdc cao (tir 0.1 d&n 0.2 mét) tai mot s6 khu vuc cda
DBSCL. bing phuong phap két hgp néu trong dé i nay 12 c6 thé thyc hién duoc.
Tuy nhién, khé c6 thé khing dinh cho toan ving DBSCL vi cdn mot s8 nghi v4n
vé& d0 chinh x4c cha mo hinh VNGra Geoid tai mot vai vi tri, ching han gidp
bién gidi Viét Nam - Campuchia. Ngoai ra mat d6 va d6 chinh xdc cla luéi thuy
chudn hién c6 tai ving DBSCL 13 khong ging nhau, miéc d¢ phic tap cla dia
hinh tai cdc viing khic nhau cia DPBSCL ciing c6 nhiéu khic biét.

2. Dé dat duge 46 chinh xic cao DEM phai dugc thanh 1ap theo quy trinh néu tai
phu luc 5, ¢6 chi § d&n cic dé xudt, cic diém cin luu ¥ tai muc 4.9.

3. Phuong phdp két hop trong lyc va hinh hoc cho phép két qui do cao bing GPS
khép t6t nhét véi hé d6 cao dia phuong. Hon nita phuong phép niy con c6 thé
cho phép phét hién va khir céc sai s6 cuc by, mo6 hinh héa va khit cic sai s6 he
théng hay d¢ 1éch giita mo hinh geoid trong luc va hé d6 cao dja phuong trong
khu do. Thém vao d6, véi viéc do traing GPS vao cic di€ém thuy chudn, m6 hinh
Geoid trong luc duge 1am khép véi mé hinh geoid hinh hoc. M6 hinh bé mit sau
khi dugc 1am khép cho phép tinh chuyén t6t nhat 49 cao tric dia v& 46 cao thuy
chudn.

4. Mic di mot s¢ phdn mém cho phép thyc hién phép calibration chi véi mot di€ém
c6 89 cao thuy chudn va duge do tring GPS nhung d€ dim bdo tinh chit ché clia
phuong phép két hgp phai sir dung it nhat 3 di€ém thuy chudn cé do tring GPS
trong mét khu do.

5. Phai xem xét k¥ cdc tham s6 clia két qua calibration nhu hé s6 ty 18, cdc gid tri
do nghiéng cling nhu céc sai s tinh chuyén 16n nhit v& mat bing va do cao. C6
thé nghién cfu ban d6 dudng ding tri dj thudng d6 cao (néu cé) trong pham vi
khu do d€ phan tich, ddnh gi4 k&t qua calibration.

6. Do GPS-RTK thudng dugc 4p dung 38 do diém chi tiét theo cic khu vic tuong
d6i nhod cho nén canh cla luéi khéng ché thudng nhd hon 20 km. Khodng céch
gilta tram Base va tram Rover khong nén vuot qui 4 -5 km.

7. Cong ngh¢ GPS-RTK cho phép do mot s6 lugng diém 16n trong mot thdi gian
14t ngén, nhung khong thé duge 4p dung tai moi noi, moi ldc. Poi khi tin hitu
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10.

11.

12.

vé tinh kém 1am gidm d0 tin cay clia k&t qua do cao bing GPS (PDOP 16n, khé
fix tri nguyén N).

Trong nhiéu trudmg hop cong tic do din, do chém day, do bl do cao bing thuy
chufn hinh hoc 13 c4n thiét.

Nguyén 1§ do GPS-RTK la do chénh cao giita timg tram Rover véi tram Base,
khong c6 do khép. Do d6 cin hét stic chd ¥ cong tdc kiém tra d€ dam bao do
chinh xdc v tinh tin ¢y cta két qua do.

Khi do DEM tai DBSCL véi dia hinh tuy bing phing nhung bi chia cét nhiéu,
dai da s6 cdc diém do (khodng 90% trong t6ng s6 cic diém do) 12 dé miéu ta cdc
dic trung dia hinh nhw: dé bao, bd bao, bd kénh ... Chi c6 khodng 10% trong
téng s6 cdc di€m do 1a cdc diém trai déu trén mit rudng.

Cong ngh¢ GPS-RTK dugc miéu ta trong dé tii ndy chi ¢6 thé dugc 4p dung
theo timg khu vuc nhdé mot. Vi vay sau khi di do hét toan by ving DBSCL dé
nghi tién hinh binh sai téng thé cho toan ving, tic 13 thyc hién viéc lam khép
mo hinh geoid trong luc véi geoid hinh hoc cho toan viing.

D€ c6 thé khing dinh chic chin vé& d6 chinh xdc va tinh kha thi cia phwong
phép két hop néu trong dé tai dé nghi cho tién hanh sin xu4t thir tai mot s6 khu
vic nhd nhung c6 mic d6 khé khan hon, ching han vé: dia hinh, thuy heé, thuc
phu, ludi do cao hién cé.
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Phuluc1l: Li lut nam 2000

Ving DBSCL di c¢6 nhitng nam li lut r4t 16n, ching han nhiing nam 1961,
1966, 1978, 1996, 2000, 2001. Trong 46, tran 1d lut nam 2000 c6 thé coi 12 16n nh4t.

Nim 2000, 16 PBSCL xu4t hién r4t sém ngly ddu thing 7. Tran i ndy 1a trin
1 lich sit, 16n nh4t trong hon 70 nim qua, gay nhimg t6n that rit nghiém trong vé
ngudi va cha, Chiing ta s& xem xét cu thé tran 1ii nim 2000 13 tieu bidu cho 1d lut
ving DBSCL.

Co ché lia lut ¢ PBSCL:

DBSCL phai chuyén tii toan bd dong chiy 1d song Mekong véi tdng lugng
nudc khoang 500 ty m3/nam trong d6 t6i trén 70% (300-350 ty m®) tap trung trong
khodng 3 théng 13. Lugng nudc rit 16n, ting rdt nhanh, tap trung nhanh vé DBSCL
tring, nho hep, mang song thudng qué tai nén gay ngap nghiém trong. Lii 16n c6 thé
xay ra sdm hodc mudn.

Lut tai PBSCL do nudéc 1i tit dong chinh, nudc lut tran vao tir Campuchia qua
bién gi6i, mua tai chd va thiy tridu. L va lut tai DBSCL c¢6 quan hé chat ché.
Khoédng 70%-80% ddng chiy séng Mekong thoét ra bién Déng theo song Tién, song
Hau, phin con lai tran qua DTM, TGLX sau d6 trd lai bién Pong hoic bién Tay. Co
ché truyén nudc 1 vao ra DPTM, TGLX phu thutc diéu kién dong chdy 1 trén song,
tinh hinh nuéc dém trong viing triing, tic dong thiy tridu va chi phdi bdi co sé ha
ting (de, dudng giao thong, kénh thoat 1d...).

Dac diém i lut nam 2000:

Tir ddu thédng 7, mua 16n d3 xdy ra trén lvu vuc song Mekong, tdng luong
mua nim 2000 & DBSCL thudc loai 16n nhat trong nhiing nam c¢6 1i. Do mua néi dia
k&t hgp véi li & thugng ngudn song Mekong 1am xuét hién 1d sém nh4t va cao nhit
(thdng 7 cao hon 3,0 m tai TAn Chéu) cing k¥ trong hon 40 nim qua. Muc nudc
song Tién, song Hau 1én nhanh. Li lut v& sém nhit, d§ vé& déng bing nhanh hon.
Dinh 1ii séng Mekong thudc loai 16n nhét, téng luong 1d 90 ngiy 13 367 tym?, 16n
nhét trong nhitng tran 1 1dn 75 nam qua.

Lut & DBSCL 16n nh4t, bao trim dién rong nh4t, kéo dai nh4t trong hon 75
nam quan tric gdn day, 16n hon i c4c nam 1978, 1996 khodng 20-60 cm, c6 noi cao
hon. Lii tai Tan chéu trén 4 mét kéo dai tir thing 7 d&€n thdng 11, dai chua timg thdy.
Lu lut dat mitc nudc cao nhdt khi déng bo & déng bing, truyén 1d vé trung tim
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PTM, TGLX nhanh hon truéc day 2-5 ngay. Dinh 1ii cao nhft tai Tan Chau la
5,06m, Chau Déc 13 4,90 m tuong duong dinh 1d cao nh4t trong 75 nam gin day.
Lut tai DTM va phin phia Ty TGLX, cao hon lut 1978, 1996 khoang 20-60cm.

Dién bién ngap lut rdt phic tap, tuy nguyén nhan chinh va co ch€ gy lut vin
nhu trude day nhung mic d9 da khic biét nhidu. Nhiing thay d6i vé co s ha tdng
nhu cdc tuyén giao thong, he théng bd kénh, bd bao, c4c kénh rach, cong trinh ki€ém
sodt 1d... dd tao ra cdc khu, 6 triing khd téch biét va cho bic tranh ngip lut rt da
dang & ving, tiéu ving trong PTM va TGLX. Lii din vé DTM, TGLX nhiéu hon,
nhanh hon, dic biét phia tdy TGLX, d4u nguén thudc Péng thip, Long An va rit
déng bo véi 1ii trén dong chinh tai Tan Chau va Chau Ddc. Vi vay ngap lut & DBSCL
nghiém trong hon do nuéc lut bude phai truyén tir 6 ndy sang 6 khic, tir ving cao
xudng viing thap, thoi gian ngap cling kéo dai hon.

Co ch€ dong chay trong PBSCL bién ddi phifc tap hon, xudt hién dong chay
v6i luu t8c 16n, huéng chdy khic trudce. Tai mot s6 ddu, cudi cdc kénh, luu t6c 16n
nh4t 1én t6i 3,0 m/s, twong ty nhu hvu téc dong 1d cdc song mién nui, nén tiém tang
kha niang gay x6i 1& bd, hu hai cong trinh.

Co ch& truyén dong nuée li & déng bing da khdc biét nhiéu so vdi nhiing
nim truée, nude lut tit Campuchia truyén vé ving bién gidi bi ngan lai bdi cdc tuyén
giao thong, cdc cong trinh kiém sodt 1ii va din 1i nén tao ra viing ngdp ¢ nuéc khd rd
tai khu doc bién gi6i va trén tuyén Giang Thanh, Chau Ddc, Tan Chau. Nudc cao tai
phia Campuchia di tao mot ddu nuGe 16n uy hiép céc tuyén dudng thdp ciu, cic
cong trinh d4u kénh din. Nudc lut 46 vé DTM va viing tam gidc Ha Tién, phin phia
tady cia TGLX nhanh hon tru6c rdt nhiéu. Tuy nhién nuéc lut truyén vé ving ha
ngudn clia TGLX lai it vd chim hon nhiéu tao thun lgi cho phong trénh.

Co ch& din 1i va dién bi€n 1i & DBSCL theo cdc huéng, cic kénh truc vé
DTM, TGLX ciing c¢6 nhitng khic biét rd. Nudc tir viing bién gidi va thugng du
dudng Héng Ngu-Tan Hong cao hon so véi nhitng tran lut truéc khodng 50-60 cm,
¢6 nai tao thé nude chuyén vé song Tién kha nhiéu, chiém ty 18 16n trong téng lugng
nudc vao DTM. Nudc 1d din vé trung tam DTM nhanh hon, nhiéu hon nh4t 12 theo
cic kénh doc vi vay ngip lut ving tam gidc Vinh Hung-Tan Hung-Moc Héa siu
hon, kéo dai hon so v6i cac tran 1 trude day. Khi tho4t 1d ra bién Ty bi han ché bdi
céc cong trinh, 1d da uy hi€p rét 16n ving nay.
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Po sau ngap lut & d6ng bing d3 khic nhiéu giita cdc ving. Lut & DPTM séu
nh4t trong nhimg tran lut 16n gdn day (siu hon 20-60 cm) va phd bién dang dién
bién theo 6, ving gidi han bdi cdc dudng giao thong, bd kénh, bd bao véi xu huéng
chuyén dén tir 6, ving thuong luu xudng 0, ving ha du va khi 1d 1én nhanh, chénh
léech muc nuéc giira cdc 0, ving 1a kha 16n, c6 noi t6i 50-100 cm. Lut ving giita
huyén ddu nguén thu¢c An Giang hdu nhu it thay d6i tuy cling bj chi phdi boi cic
tuyé&n dudng va bd bao cao trinh thdp. Ngap lut khé ning va sau hon trudc, dién bién
nhanh hon trudc xay ra ving thugng du dudng Xuin T6, Giang Thanh va tam gidc
Ha Tién. Trong khi ng4p lut trén t4t ca cic khu khdc cia TGLX, mién TSH déu thip
hon véi cdc trin 1i 16n truée didy khoang 10-20 cm, mic di 1i ngodi sdng tuong
duong hodc 16n hon. Hi¢u qua din, thodt lii clia cdc cong trinh kha rd & ving nay.

Thoi gian ngdp lut ving PTM kéo dai nh4t tir truéc dén nay. tai trung tam
DTM, muc nuée cao hon 3,0 m, duy tri trén 30 ngay. Tai TGLX, mic du da c6 mot
s6 cong trinh kiém so4t 1i nhung thdi gian duy tri 1i myc i cao hiém thdy.

Co ché thodt lii ra bién Tay, tr& lai song Tién, song Hau ra song Vam Cb nhin
chung khéng thay déi nhiéu,

Khd ndng ddn lii, thodt lii ciia hé thong kénh ngang, doc thudéc PBSCL:

Nhin chung d3 ¢ nhitng thay déi co ban vé cic cong trinh ki€m sodt 1ii trén
céc tuyé€n chinh d6 nudc vé TGLX, nén vai trd clia cdc kénh doc din nudc trong, it
phi sa tir bién gi6i thoét ra bién Tay ting 1én nhidu. Cing vdi qud trinh d6 12 sy gia
tang lugng nuée song Hau nhiéu phil sa trén cic kénh doan Chau D6c - Long Xuyén
vao trong déng. Ngugc lai, 12 hién tugng cdc kénh ngang DTM khi 1ii 18n lai chil yéu
thodt nudc ra song Tién. Cdc kénh ngang ciing ¢6 nhitng tic dung kh4 15 trong din
nude 1ii sang phia s6ngVam Co. T4t ca cdc kénh doc da phét huy tdc dung din 1d vé
PTM.

Luu luong 16n nhét vio DBSCL khoing 55.280m>/s. Luong nuéc theo song
Tién, song Hau gidm manh va vio DTM gia ting nhanh vi vao TGLX khong ting.
Trong 1 nam 2000, cdc cong trinh kiém soét 1i di phan ph6i lai dong chdy vao
TGLX.

Mot s6 két luan vé lii nam 2000:
1. Qué trinh dién uiing xdy ra nhanh hon nhimg nim truéc, nh4t 12 ving

Campuchia, do mua sém, nuéc 1i vé nhanh hon;
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2.

Dién bién lii va ngap lut tai PBSCL phu thudc rét chit ché vao co s& ha ting,

nh4t 14 cdc tuyén dudng giao thong, tuy&n d&, bd bao;
3. Thodt lii ra bién cham, nh4t 12 tir phia DPTM va phifa nam TGLX, TSH;

4. Cong trinh kiém sodt 1i da c¢6 nhimg hiéu qua khé 16 trong gidm mic nudce
ddu mia, nh4t 13 tai TGLX, tuy nhién chua théa min duge 16t nhat muc tiéu
thodt li ra bién Tay;

5. Cong trinh kiém sodt lii giip ving TGLX ngdp lut it hon trong khi nhiing
viing khéc ngap lut 16n hon so véi nhitng nim truéc;

6. He thong cong trinh kiém sodt 1, phong 1i da tao nén sy thay déi 16n vé thoi
gian tuyén lii, huéng truyén 10 vio, ra khoi DBSCL ciing nhu dién bién ngap
lut & day.

Bing P1.1: T4n suit xudt hién muc nuéc 16n nhit nim 2000 ¢ moét s6 tram

chinh thuoc PBSCL

Stt | Tén tram Chudi s6|H max (H 16n nhét (cm) | TAn xuit | Do lip
liu 2000 | trong chudi va nam | xuft lai

(cm) xudt hién hién P% | (nim)

1 | XuanTo 1985-2000 | 468 468 (2000) 6% 17

2 | Kién Binh 1983-2000 | 266 266 (2000) 5,3% 19

3 | Hung Thanh | 1980-2000 | 358 358 (2000) 4,5% 22

4 | Rach Gid 1978-2000 87 144 (1984) 40% -

5 |TanHiep | 1981-2000 |178 | 190 (1996) 9% 11

6 | Long Xuyén | 1960-2000 | 263 264 (1978) 5% 20

7 | Tuyén Nhon | 1981-2000 {241 322 (1996) 8% 12

8 |TriTon 1985-2000 {298 308 (1996) 10% 10

9 | BénLic 1977-2000 | 137 137 (1996,2000) 6% 17

10 | Vam Mao 1981-2000 373 373 (2000) 4,7% 21

11 [ M§ Thuin 1978-2000 180 180 (2000) 4% 25

12 | Cén Tho 1960-2000 179 184 (1997) 5% 20

13 | Tan An 1977-2000 | 167 167 (2000) 4% 25

14 | Chau bé6c 1960-2000 | 490 490 (2000) 4% 25

15 | Caolanh 1979-2000 | 261 261 (2000) 2,3% 43

16 | Moc Héa 1977-2000 | 327 327 (2000) 2,7% 37

17 | Tan Chau 1960-2000 ) 506 512 (1961) 5,5% 18
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Bang P1.2: Phan b Qmax (luu lugng 16n nhit) tir cic huéng vao dia phén viét
nam (m?/s) trong tran lii 16n 1961, 1996 va 2000

Nam Theo  song [ Theo song | Vaio TGLX | Vio DTM | Téng
Tién Hau

1961 28.800 8.150 2.194 2.950 42.094
Tylé (%) |64,42 19,36 5,21 7,01 100
1996 23.876 8.524 3.500 8.270 44.172
Ty 1¢ (%) | 54,05 19,30 71,92 19,72 100
2000 29.452 7.660 4.234 13.938 55.284
V16 (%) | 53,3 13,90 7.66 25,14 100

Bang P1.3: Thoi gian duy tri ngap tai mét sé vi tri thugc PBSCL trong mot s6
tran lii 16m

Vi tri Cip H (m) | Thai gian duy tri 1i theo cdp myc nudc (ngay)
1961 [1966 |[1978 {1984 1991 {1996 (2000
Tan Chau >3,0 105 91 89 135
>3,5 95 80 90 85 76 69 125
> 4,0 75 59 70 67 60 39 100
>4.5 47 35 55 27 18 18 33
Chau Déc >2.8 100 130
>33 64 100
>38 37 72
>4.3 13 34
Hung Thanh |>1,0 130 | 150 | 145 170
> 1,5 94 95 106 | 125
>2,0 60 70 67 110
>2.,5 10 41 35 60
>3,0 12 30
Moc Héa >1,5 100 (94 76 100
>2,0 75 70 41 65
>2,5 38 53 20 47
>3,0 0 16
Tri Ton >1,5 129 | 120
>2,0 91 77
>2,5 59 65
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PHU LUC 2: KET QUA THANH LAP DEM

Phuluc 2: Két qua thanh lap DEM

Hinh P2.1: So 46 diém do
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Hinh P2.2: DEM thé hién theo thang mau
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Hinh P2.3: Mang TIN
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PHU LUC 3: HUGNG DAN THIET LAP PO CAO THUY CHUAN VOI DO CHINH XAC 30 mm T KET QUA DO GPS

Phu luc 3:

tir két qua do GPS (4p dung tai My) — Nguon [33)

1.

N A e o

[y
o

11.

12.

Thoi gian do t6i thiu cho méi canh déy:

Hudéng din thiét 1ap dé cao thiiy chudn véi do chinh xdc £ 30 mm

Khoing cich Thai gian do Tén suft cap nhat dit liéu
< 10 km 30° 5 gidy
10 - 20 km 60° 10 giay
20 - 40 km | 120° 15 gidy
40 - 60 km 180° 15 giay
60 - 80 km 240° 15 giay
80 -100 km 300° 15 giay
> 100 km > 5gi0 15 giay
Yeéu cdu do bing mdy hai tdn s6: cé
Yéu cdu st dung dngten chit lugng loai Geodetic: cé
Yéu ciu s6 di€ém méc thiry chudn t6i thiéu: 3
S6 ca do t8i thiéu cho m&i canh ddy: 2
Do do cao angten: tir 2 dén 3 l4n
Gée cao ngudng cia vé tinh: 15do
VDOP: <5
S6 ngay do tai diém: 2 ngay
> 40 km: 3 ngay
. Khodng c4ch trung binh tir khu do téi cic trong vong
diém mdc thiy chudn hang cao (fixed) : bén kinh 20 km.
Khoang céch t6i da gilta cic méc thity chuén
cung hang ho3c hang cao hon: 50 km
Yéu cu sit dung lich vé tinh chinh x4c dé
tinh todn canh day: cd

13. Yéu cdu fix s6 da tri nguyén N cho t4t ca cic canh ddy: ¢6 :
St dung mo hinh geoid: Geoid 99 (hodic méi nhat Geoid 03)

14,
15.

Sai s trung phuong chiu dai canh diy nhd hon:
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PHU LUC 4: CHi DAN PO GPS-RTK CHO LOAI MAY THU TRIMBLE DONG 4000
Phuluc4: Chi din do GPS-RTK cho loai may thu Trimble dong 4000 —

Nguén [33]

1. Bat mdy thu
Trong khi mdy thu khéi dong hé thdng, chon phim CLEAR
An phim CONTROL
3a - Chon Rover control
chon L,/L, vi nhin ENTER

3b - Chon Power control
chon Power output ENABLED va nhin ENTER
4. An phim STATUS d€ xem s6 vé tinh

w N

4a - Chon POSITION d€ kiém tra (RTK- moving/Fix/L,)
4b - Di chuyén t6i diém cén do d4u tién
5. Anphim LOG DATA

6. Chon START FAST STATIC OR KINEMATIC SURVEY bing cic phim
bén canh

7. Chon START KINEMATIC SURVEY béng cic phim bén canh
8. Khi angten dugc c6 dinh vi cin bing tai diém do

8a - Nhap ten diém POINT ID bing bang phim nhé va cdc phim bén canh theo
bang Code ngoai nghi¢p
8b - Chon INPUT/CHNGS biing cdc phim bén canh d€ nhap hay thay déi H1

(46 cao angten) va FILENAME (tén dié€m)
8b, - Chon CHANGES bing cdc phim bén canh
d6i véi do cao dngten, chon ANTENNA HEIGHT bang cic phim bén canh
kiém tra/ vao d0 cao ingten vi kiéu do MEASTYPE ti€p d6 4n phim
ACCEPT va sau d6 phim CLEAR
8b, - D6i véi ten file, chon FILENAME bing cic phim bén canh nhip tén
file (chi c4n thay tén file mot 1dn trong toin bo ca do) va 4n phim ACCEPT,
sau d6 CLEAR
8¢ - Chon STATIC béng cdc phim bén canh
8d - Theo d6i STATIC WAIT cho d€n khi xudt hien ROVE & géc cao bén phai
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8e - Dgi cho dén khi EPOCHS dat dén 10 va sau d6 4n ROVE

8f - Chuyén dén diém do ti€p theo
9. Lap lai budc 8 tai didm do tiép theo
10. Khi két thiic 4n LOG DATA

Chon END SURVEY bing cic phim bén canh, chon YES va kiém tra lai do
cao dngten sau d6 &n ACCEPT
11. An git phim POWER cho d&n khi tit man hinh dé tit m4y thu.
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PHU LUC 5: DU THAO QUY TRINH CONG NGHE, QUY BINH K¥ THUAT
Phu luc 5: Dy thao quy trinh céng nghé va moét sé quy dinh k¥ thuat, tiéu

chudn thanh lap DEM dé chinh x4dc cao ving dong bing phuc vu phong chdng
lii lut.

T cdc phan tich vé: su cdn thiét, yéu cdu vé do chinh xdc cia DEM phuc vu
du bdo, quy hoach phong chong lii lut; cic van dé k¥ thuat trong cong tic xay dung
DEM d6 chinh xdc cao ving d6ng bing; phuong phip két hop cong nghé GPS-RTK
va do thiy chufn hinh hoc ciing nhu céc k&t qua thir nghiém va mot s& nhan xét, két
luan va kinh nghiém nit ra duge c6 thé dua ra du thio quy trinh cong nghé thanh 1ap
DEM bing phuong phip két hop va mot s6 quy dinh k¢ thuat, tieu chuén thanh 1ap
DEM d6 chinh x4c cao viing d6ng bing phuc vu phong chéng 1 lut nhu sau:
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PHU LUC 5: DU THAO QUY TRINH CONG NGHE, QUY DINR K¥ THUAT
So dé quy trinh thanh lap DEM biing phuong phip két hop

Cong tic do dac khéng ché

— Khao sét, thiét k&, x3y dung luéi khéng ché.

— Do thily chudn hinh hoc dé: tang day diém khéng ché d¢ cao; do bt
vung khudt va kiém tra két qua thanh 1ap DEM.

~ Do dac tinh to4n toa d¢ tram tinh va cic tham s6 quy chudn hé théng
toa 46, d6 cao.

A

Po dac chi tiét ngoai nghiép

~ Xay dung bang Code ngoai nghiép.

- Do dac thuc dia theo phuong phip GPS dong, st dung cdc tham s6 quy
chudn va mo hinh geoid k&t hop VNGra Geoid dé tinh chuyén va thé
hién két qua do trong hé toa 40 va do cao dia phuong.

X1r Iy noi nghiép

— Tt va xir 1y dit liéu do GPS dong.

— Kiém tra chét lugng dit liéu va d6 chinh x4c cdc di€m do chi tiét.
— Phan 16p c4c loai diém theo bing Code.

— N@&i cic dudng Breakline theo bang Code.

X4y dung mé hinh TIN

- Xay dung mo hinh TIN ti¥ t4p hop cdc dudmg Breakline va cic diém do
roi rac trén mit rudng.
— Kiém tra va bién tap cic tam gidc khong hop 1y trén mo hinh TIN.

\ 4

Kiém tra do chinh xdc mé hinh TIN

— Dung cdc di€m c6 Code KT - kiém tra (khéng duoc dang d€ tao mo
hink TIN) d€ kiém tra do chinh xéc xay dung mo6 hinh TIN.

— Ding két qua do thiy chuin dé kiém tra 46 chinh xdc clia mo hinh
TIN.
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Du thio mét s6 quy dinh k§ thuat, tiéu chudn thanh 1ap DEM d¢ chinh

xdc cao bing phuong phap két hop.

1. Nghién ciru, khio st khu do dé:

1.1 C6 céc phuong 4n do ndi, do din thily chudn cu thé (do mat d6 thua clia cic
diém thiiy chufn hang cao va nhiéu diém thiy chudn bi che khuat, khong cho phép
do GPS trang tryc ti€p).

1.2 C6 c4c phuong an do chém day, do bi thich hop & ngoai nghiép.

1.3 C6 hinh thitc chuyén quan tit di€ém do niy dén diém do khic hiéu qua nhét.

2. Do ludi khong ché:

2.1 Chiéu dai canh baseline ciia lu6i khéng ché nhd hon 20 km.

2.2 Thi gian do t6i thi€u cho mdi canh ddy c6 chifu dai b 1a 30 phiit (v6i b<10
km); 60 phiit (v6i 10 km < b < 20 km).

2.3 Vi thoi gian do t6i thi€u nhu trén tin sust thu tin higu vé tinh 12 5 giay/1 tri do

(b<10 km); 10 giay/1 tri do (10 km < b < 20 km).

2.4 Cén c6 it nhét 3 diém m6c thily chudn tir hang I11 tr& 1én bao quanh khu do.

2.5 Géc cao ngudng clia vé tinh 15°,

2.6 VDOP<6.

2.7 Khoang céch trung binh tir khu do t6i cdc diém mé6c thiy chudn hang I, 1T khong

vuot qui 20 km.

2.8 Khoang céch t6i da giita cic m&c thity chuén hang 1, 11 13 50 km.

2.9 Yeu cdu sir dung lich vé tinh chinh x4c d€ tinh to4n canh d4y va fix s6 da tri

nguyén N cho tit ca cic canh ddy.

2.10 Sai s6 trung phuong chiéu dai canh ddy nhd hon 2.5 cm, sai s6 chénh cao tric

dia nhd hon 5.0 cm.

2.11 Sir dung mo hinh geoid c6 do chinh x4c cao nh4t d€ binh sai va truyén 40 cao

thity chudn. Déi véi khu vuc DBSCL phai sit dung mé hinh VNGra Geoid.

3. Quy chuén hé théng toa do, do cao:

3.1 Ddi vé6i khu vire nhd c6 thé cho phép thuc hién phép quy chudn chi véi mot di€m
toa do, 40 cao hang cao (I, II).

3.2 Nén do tring vao it nh&t 3 diém toa 46, d0 cao dé tang d6 tin ciy cha két qui
quy chufn.
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3.3 Phai xem xét k§ cdc tham s& sau day cia két qua quy chufn: he s6 ty 1&

(horizontal scale); c4c gid tri 4o nghiéng (slope north vi slope east) gilta mo6 hinh
geoid va heé d6 cao dia phuong; cic sai s6 tinh chuyén 16n nh4t vé mat bing va do

cao.

4, Do dac chi tiét ngoai nghiép:

4.1 Ang ten radio cin b6 tri cing cao so véi mit 34t cang t6t.

4.2 Khoang cdch giita tram tinh va tram dong khong vuot qué 5 km, tdn suft thu tin
hiéu vé tinh tai tram tinh va tram d0ng 13 1 gify/l1tri do.

4.3 C6 thé thi€t 1ap tram thu phét trung gian dé nang tdm hoat dong cta mdy do t6i
10 km.

4.4 Cic di€m do duoc trai déu khodng 300 mét mot diém, bd qua cic bd thira nho,
chi do Breakline chi ti€t cho dudmg, muong, d& bao, bd kénh va cic y&u t§ dia hinh
dia vat quan trong khic c6 d6 rong 16n hon 4 m; do trai déu cdc diém cdch nhau
khoang 200 d&n 500 m tai cdc khu virc con lai.

4.5 Sit dung ban d6 dia hinh ty 1& 1:5000 dé:

a) Xdc dinh cdc dac trung dia hinh cin do dudng breakline chi tiét va khoanh ving
cic khu dan cu, khu mit ruéng

b) S8 héa cic kénh rach nhd cé nhidu cay bui khong do GPS vao duge, sau dé gin
do cao mép nudc do dugc ngodi thuc dia vio cdc diém s6 héa doc theo bd ciia mébi
kénh rach.

4.6 D6i véi chc diém chi cé tin hieu vé tinh t6t cdn tin hiéu radio kém chon ch& do
do xir 1§ sau.

4.7 Tai cdc ving che khuit, viing c6 tin hiéu vé tinh va tin hi¢u radio kém phai tién
hanh do b d¢ cao bing thiy chudn hinh hoc két hgp vé6i cic phuong tien do dac
truyén théng khdc.
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PHU LUC 6: DO KIEM TRA BANG THUY CHUAN HINH HOC

Do kiém tra bing thuy chuin hinh hoc

Phu luc 6:

Hinh P6.1: So d6 tuy&n thuy chudn
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KQ BS Luoi TC.TXT

KET QUA BINH SAI LUOI DO CAO

Luoi thuy chuan Long An
Lap Boi: Nguyen Tuan Anh
Ngay 14/3/2004
smmmom—mom——r oo —mmo—=—=—=—==ck Ak Q¥ Fr====m==——msm——oo———— o=
I: SO LIEU KHOI TINH
S& Diém Goc r 2
8% Diém Can ¥Xac Dinh: 45
84 Tri Do Chénh Cao : 46
II: DO CAC CUA DIEM GCC
S TEN DO CAO
T
T DIEM H m (MET) Ghi Chu
1 I112 1.675000
2 1110 1.148000
II1: KET QUA TRI DO SAU BINH SAI
3 TEN - DIEM jCHENH CAO DO (h) SHC C\CAO 3AU BS({h~)
T
T i THAP CRO m (MET) {mm) m (MET)
1| I1I10 TC1 0.30380C0 -0.010 0.308930
21 TCZ TC1 0.081000 0.012 0.081012
3 TC3 TC2 0.032000 0.207 0.032207
4 TC3 TC4 0.032000 -0.210 0.031790
51 TC4 TCS 0.333000 -0.229 0.332771
6| TCo TCS 0.345000 0.216 0.345216
7| TCE TCT 0.325000 ~0.159%9 0.324841
gl TC7 TC8 0.142000 ~0.187 0.141813
9| TCB TC9 0.036000 -0.203 0.035797
10| TCS TClO0 0.066000 -0.177 0.0&5823
111 TC10 TCl1 0.025000 -0.192 0.024808
12| TClzZz TC1l1 0.698000 0.193 0.698193
13| TC13 TC1l2 0.306000 0.228 0.306228
14| TCl4 TC13 0.107000 0.206 0.107206
15| TCi4 TC15 0.027000 -0.214 0.026786
16| TC15 TClé 0.012000 -0.230 0.011770
17¢ TCle TC17 0.1770600 -0.247 0.176753
18| TC18 TC1i7 0.311000 0.161 0.311161
19| TC18 TC19 0.462000 -0.235 0.461765
207 TC20 TC1l9 0.229000 0.142 0.229142
21| TC20 TCZ1 1.801000 -0.035 1.800965
22| TC2Z2 TC21 0.661000 0.284 0.661284
23| TC22 TC23 C.300000 ~0.236 0.299764
2441 TC23 TC24 0.010000 -0.106 0.009894
25 TC25 TCZ4 0.402000 g.212 0.402212
26| TCZ6 TC25 0.117000 0.262 0.117262
27| TC27 TCZ26 0.112000 0.286 0.1122886
281 TC27 TC28 1.012000 ~-0.217 1.011783
28] TC29 TC28 1.690000 0.277 1.680277
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IV: DO CAO VA SAI

30 DO CAO SAU BINH SAI
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3 TEN DO CAO SAI SO DO CAO
T Ghi Chu
T DIEM H m (MET) MH (Milimet)
1 TC1 1.456990 0.303
2 TC2 1.3754878 0.443
2i TC3 1.343771 1.416
4 TC4 1.375562 1,937
5 TCS 1.708332 2,359
6 TC6 1.363117 2.678
7 TC7 1.687958 2.880
8 TCS8 1.829770 3.091
9 TCO 1.865567 3.293
10| TC10 1.9313%0 3,449
11 TC11 1.956198 3.601
12 TC12 1.258005 3.738
13 TC13 0.951777 3.881
14 TC14 0.844571 3.995
15| TC15 0.871357 4,099
16 TC16 0.883126 4,198
17 TC17 1.059879 4.283
18 TC18 0.748718 4.332
is| TC19 1.210483 4.391
20 TC20 0.981341 4,421
21| TC21 2.782306 4.427
22 TC22 2.121023 4.470
23 TC23 2.420787 4.491
24 TC24 2.430680 4.4%6
25 TC25 2.028468 4.500
26 TC26 1.911206 4.490
27 TC27 1.798920 4,462
28 TC28 2.810702 4,429
29] TC29 1.120425 4,370
30 TC30 1.005229 4,317
31 TC31 1.002999% 4.242
32 T332 1.143774 4,156
33! TC33 1.061592 4,075
34 TC34 1.070515 4.038
35!  TC3% 1.510336 3,945
36| TC36 1.694135 3.828




iMet

37
38
39
40
41
42
43
44
45
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TC37 2.868896 3
TC38 1.549717 3
TC39 1.52049¢6 3
TCA0 1.378279 3
TC41 1.533071 2
TC42 1.707875 2
TC43 1.459631 2
TC44 1.659400 1
TC45 1.321160 1

. 670
.936
.350
.143
.914
. 666
.288
.B54
.187

Sai Sco Trung Phuong Do Caco Tren Mot Km Thuy Chuan La Mc=

KET QUA TUCNG HO DC CAC SAU BINH SAI

TEN - DIEM CHIEU DAI CANH S| M(Th)
DAU CUOI m {MET) Milimet
TCl TC2 34,0000 0,323

IT10 30,0000 0.303
TC2 TC1 34.0000 0,323
TC3 607.0000 1.349
TC3 TC2 607.0000 1,349
TC4 615.0000 1.357
TC4 TC3 615.,0000 1.357
TCS 673.,0000 1.418
TCS TC4 673.0000 1.418
TCE 633.0000 1.377
TCH TCS 633.0000 1.377
TC7 466.0000 1.185
TCT? TC6 466.0000 1.185
TCS 550.0000 1.285
TC8 TC7 550,0000 1.285
TCY 596, 0000 1.337
TCH TCS 596,0000 1.337
TC10 520.0000 1.250
TCLO TC9 520.0000 1.250
TC11l 563.0000 1.300
TCl1 TCL10 563.,0000 1,300
TC12 565.0000 1,302
TC12 TCl1 565.0000 1.302
TC13 670.0000 1.415
TC13 TC12 670.0000 1.415
TCl4 604, 0000 1.346
TC14 TC13 604.0000 1.346
TC15 629.0000 1.372
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KQ B5 Luoi TC.TXT

TC1l5 TC14 ©29.0000 .372
TCle 676.0000 .421
TCl6 TC15 €76.0000 .422
TC17 726.0000 472
TC17 TC1l6 726.0000 .472
TC18 472.0000 .192
TClE TCLl7 472.0000 .192
TC1l9 630.0000 .436
TClS TC1i8 €320.0000 .436
TC20 416.0000 .121
TC20 TCl9 416.0000 .121
TC21 102.0000 .558
TC21 TCZ20 102.0000 . 258
TCZ2 832.0000 572
TCZ22 TC21 8§32.0000 572
TC23 693,000C .439
TC23 TC22 693.0000 .438
TC24 312.0000 .972
TC24 TCZ23 312.0000 .972
TC25 622.0000 . 365
TC25 TC24 622.,0000 . 365
TCZ6 769.0000 .513
TC26 TCZ25 769.0000 .513
TC27 840.0000 .579
TC27 TCZ26 840, 000¢C .579
TC28 638.0000 .382
TCZ28 TC27 £38.00G0 .382
TC29 £14.0000 .5356
TCZ29 TC28 814.0000 .556
TC30 576.0000 .315
TC30 TCZ29 576.0000 .315
TC31 673.0000 .418
TC31 TC30 673.0000 .418
TC32 661.0000 L4086
TC3Z TC31 661.0000 .4086
TC33 535.0000 .268
TC33 TC32 535.0000 . 268
TC34 226.0000 .829
TC34 TC33 226.0000 .829
TC35 525.0000 .256
TC35 TC34 325.0000 .256
TC36 58%.0000 . 329
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KQ BS Luoi TC.TXT

TC36 TC35 589.0000 1.329
TC37 700.000C0 1.446
TC37 TC306 700.0000 1.446
TC38 527.0000 1.259
TC38 TC37 527.0000 1.259
TC39 648.0000 1.392
TC39 TC38 648.0000 1.392
TC40 636.0000 1.380
TC40 TC39 636.0000 1.3890
TC41 610.0000 1.352
TC41 TC40 610.G000 1.352
TC42 576.0000 1.315
TC42 TC41l 376.0000 1.315
TC43 716,0000 i.462
TC43 TC42 716.0000 1l.462
TC44 €78.0000 1.424
TC44 TC43 678.0000 1.424
TC45 705,0000 1.451
TC45 TC44 705.0000 1.451
IT12 468.0000 1.187

Ghi chu:
Theo Gio He Thong Cua May
Thoi gian bat dau tinh la: 22: 9: &, 4
Theoi gian tinh xzong la 1 220 9: 6,81

Toi Xin Chiu Trach Nhiem Ve Tinh Dung Dan Cua Ket Qua

Page 5



	Muc luc
	Mo dau
	Chuong I: Su can thiet cua dem do chinh xac cao phuc vu GIS phong chong lu lut DBSCL
	1. Tong quan dac diem tu nhien
	2. Tong quan dac diem lu lut
	3. Yeu cau do chinh xac cua DEM cho cac phep phan tich khong gian trong cac GIS phuc vu du bao, quy hoach phong chong lu lut

	Chuong II: Cac van de ky thuat trong cong tac xay dung DEM do chinh xac cao vung dia hinh dong bang
	1. He so cao
	2. Cac yeu to chinh anh huong den do chinh xac cua DEM
	3. Dac tinh cua be mat dia hinh vung DBSCL va do chinh xac cua DEM
	4. Cau truc cua DEM va mat do cac diem DEM
	5. Giai phap cong nghe thanh lap DEM do chinh xac cao vung DBSCL

	Chuong III: Phuong phap ket hop cong nghe GPS-RTK va do thuy chuan hinh hoc de thanh lap DEM
	1. Do do cao bang cong nghe GPS
	2. Cong nghe GPS-RTK va cong tac do diem cua cong nghe GPS-RTK de thanh lap DEM co do chinh xac cao
	3. Cac yeu to anh huong toi do chinh xac do do cao bang GPS-RTK
	4. Thao luan

	Chuong IV: Thu nghiem xay dung DEM do chinh xac cao bang phuong phap ket hop
	1. Khu vuc thu nghiem
	2. Cong tac do noi toa do
	3. Thuc hien thiet lap cac tham so cho qua trinh do GPS dong
	4. Do GPS-RTK
	5. Ket qua do dac va xay dung mo hinh so do cao
	6. KQ so sanh do cao thuy chuan xac dinh bang 2 phuong phap do GPS dong va do thuy chuan hinh hoc
	7. KQ so sanh do do cao bang thuy tinh hinh hoc voi do cao suy tu mo hinh TIN
	8. Phan tich, danh gia phuong phap va KQ thu nghiem
	9. De xuat phuong phap thanh lap DEM

	Ket luan va kien nghi
	Tai lieu tham khao
	Phu luc



