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1! L&i néi dau

iéc nghién c(iu kha nang nudc bién dang do bién ddi khi hau toan cu la méi quan
gtam clia nhiéu khoa hoc vé Qua dat, trong dé cb6 khoa hoc Trac dla va Ban dé. Su

dang cao clia muc nudc bién lam thay ddi khoi luang nudc clia bién. Yéu t6 nay sé
dan dén su bién thién clia trong trudng clia khu viuc cac viing bién va dai duong. Vao thap
ky 70 cla thé ky XX, cac nha tréc dia da nghién cltu &nh hudng clia muc nudc trong cac
ho chlta nudc dén su thay déi clia cac thanh phan do léch day doi va do cao thuy chudn
nha nudc théng qua su thay déi clia trong trudng trong khu vuc hé chifa nuéc [2]. Tuy nhién
cac van dé néu trén dudc gidi quyét chil yéu dua vao su thay déi clia muc nudc trong céc
hé chita nudc. Dé gidi quyét bai toan danh gia su thay ddi clia muc nuéc bién do bién ddi
khi hau toan cau ching ta can gidi bai toan ngudc lai: Panh gia su thay ddi clia muc nuée
bién dua trén cac két qua do 1ap trong luc tuyét dai trén khu vuc nghién clu.

Cac két qua nghién cltu clla cac nha trc dia cho thay viéc bién thién clia trong trudng
clia Qua dat dudc gay ra bdi nhiéu nguyén nhan bao gcim

- Su xé dich clia vat chat bén trong vo Qua dét hoéc 8 céc 16p bé mat Qla dat, dic biét
3 cac vung nU| Ilta hoat dong. & New Zealand, theo két qua nghién clu trong [5], & cac
viing gan ngudn dia nhiét su thay ddi gia toc luc trong trudng dat téi 0,3-1,0 mgal. Theo két
qua nghién c(u trong [6], su thay déi gia toc Iuc trong trudng & ving nui Ifa & Nam Y dat
t6i 0,4 mgal;

- Su bién thién clia téc d6 quay ctia Qlia dat theo mua. Theo [3], su thay ddi tuong doi
clia van téc quay clia Qua dat cd 1.10® sé dan dén su thay ddi luc trong trudng trén toan
cau d mie 0,03 mgal;

- Trong pham vi khu vuc va dia phudng, su thay d8i clia gia t6c Iuc trong trudng con lién
quan véi cac tac nhan nhan sinh do cac hoat dong clia con ngudi nhu khai thac md, xay
dung hé chira nuée 16n, dép thuy dién, san déi xé nui..v..v [2];

Viéc nghién cu sy bién thién clia trong trudng Qua dat do su nang lén clia muc nudc
bién chua duogc nghlén cu‘u do hién tugng nay méi x4y ra trong nhiing nam gén day. Bé
nghién cltu van dé nay can thiét phai loai bd cac nguyén nhan gay ra bién thién trong
trudng Qua dat da néu & trén. Khi dat van dé nghién citu su bién thién cla trong trudng
Qua dat do su nang lén clla muc nudc bién bang phudng phap do Iép trong Iuc tuyet déi
do chinh xac cao, cac diém trong Iuc tuyét déi phai dudc bé tri trén cac dao dé loai bd kha
n&ng gay ra su bién thién nay do cac tac nhan. Viéc do 1ap phai dugc tién hanh vao cling
mot thoi gian trong nam dé loai bé anh hudng clia hién tuong bién thién ciia téc dé quay
clia Qua dat theo mua. (3 cac khu vuc thudng xuyén xéy ra @éng dat manh va ndi Ifa hoat
dong, viéc gidi quyét van dé d‘uqc dat ra sé rat phic tap. Tuy nhién vung bién Viét Nam
khéng thudc khu vuc chiu dnh hudng do déng dat manh va hoat dong clia nui Ifa. Do do6
viéc nghién ctu danh gla su dang I&n clia nuéc bién nhd phuong phap do Iap trong luc trén
céc dao thube vung bién Viét Nam c6 co sd thuc té to 16n trong cong tac giam sat bién doi
khi hau dang cép bach trong giai doan hién nay.
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Dlghion e - Wng dang

Bai bao khoa hoc nay s& dé xuét cac phuong phap giai quyét cac van dé ly thuyét clia
bai toan danh gia su dang lén cla nudc bién nhd phudng phap do 14p trong Iuc tuyét déi
trén cac dao thuéc ving bién Viét Nam.

2. Giai quyét van dé

2.1. Ly thuyét giai quyét bai todn

Trong vung bién dang nghlen cliu ching ta cé thé coi toén bd khél nudc giita mét bién
va day bién la 16p phéng (v6i gia thiét day bién la mat phéng) bao gom tap hop cac lang
tru du’ng thém vao dé méi lang tru ding 1a mét codt nude. Goi P 1a diém trong luc tuyét doi
dudc bé tri trén dao. Chung ta xem xét su hdp dan déi voi diém P tur lang tru dimg thii (i
=1,2,...n, n — t8ng sb cac hinh l&ng tru tham gia tinh toan) véi chiéu cao h, c6 mét mat
triing véi mat nudc bién trung binh, mét kia triing véi day bién. Trén hinh dudi day h, 1a 46
cao clia diém P so véi mat nuéc bién trung binh, hy- dé cao clia diém P so véi day bién,
thém vao do6 h; = h, + h, Di€ém O dugc nhan lam géc hé toa dd OXYZ, thém vao d6 diém
O nam trén cling mat phing clia day bién. Xét khéi luong thanh phan dm (coi 14 hinh tru
diing nhd c6 dd cao bang dz) clia hinh tru dimg thit i nam & diém B tuong (ing véi d6 cao
(toa dd) z so vdi di€ém O. Theo toan bd chiéu cao cla hinh l&ng tru diing @ cao z thay ddi
tir 0 dén h. Diém A la hinh chiéu clia diém B I1én truc OZ, thém vao dé OA = z. Canh PB =
d 1a chiéu dai clia vecto luc hap dan ctia khéi lugng thanh phan dm tai diém B clia cot nuéc
déi voi diém P.

hs
: X
Luc hdp dan clia khéi lugng thanh phan dm d6i véi diém P dudc xac dinh theo cong thitc
[ ; o
m

A= fi— 7 (1)
0 day f— hang s6 hap dan.
T hinh trén chlng ta coé: d :\/r2 LRz, @)

r; 1a ban kinh — vecto OD, Rj44 1a ban kinh — vectd OC, @&; |a goc phuong vi clia canh
OD, ¢, 1a gbéc phuong vi clia canh OC. Chung ta c6 quan hé [1]:

dm = o.r.dr.do.dz, (3)

4 day © - mat dd vat chat clia nudc bién, r — ban kinh vecto clia hinh chiéu chat diém
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véi khéi lugng dm xudng mat phéng toa do OXY (trling véi mét phing clia day bién).

Chung ta sé dua vao cac cong thic (1) va (3) dé xay dung ly thuyét clia bai toan dang
xem xét. Luu y rang @€ nhan dudc cong thitc (3) ching ta coi khdi lugng thanh phan dm la
hinh try diing nhé véi chiéu cao dz, mét canh day béng dr, mét canh day khac bangr. da. .

Khi quy chiéu luc h&p dan clia khdi Iugng thanh phan dm dén diém P dudc tinh theo
cong thie (1) vé truc z, lyc hdp dan cha khéi lugng thanh phan dm theo truc z dudc xac

dinh theo céng thic: ;
Ao Cos,ﬁi dm , (4)
d
g day Bla géc clia canh PB so vdi truc OZ.
TU hi € chu D -
U hinh v& chung ta c6 Cosfp = h, +; g (5)

0 day bién z sé thay d8i tir 0 dén h.

Khi d6 Iuu y (2), (3) va (5) cong thirc (4) ¢ dang méi:
(hy +h—2z)rdrdad:

= fo. s (6)
[r +(h,+h-2) ]3

Tit cong thitc (6) c6 thé xac dinh Iuc hap dn clia toan bd cét nudc thit i téi diém P theo
céng thirc sau:

Ag,

re - fo GT: Tit1 fj.(fqz +h—-2z)rdrda.dz )
‘ a, r 0 [F2+(h2+h—z)2]yz

Chung ta tinh tich phan theo r:

T4l v dr = ; sl ]
, [r‘z+(h?_+h—-:z)zrf2 Jr2+(h2+h—z)2

i

(8)
) I . I
Jr}z +{h2 +k-z)2 Jri I +(h2 +h—z}2
Luuy (8), tir (7) suy ra:
%isl h o .
ag,=fo. | ol o) S |, | 2 N OO
G L+ vh=2)" R} (b +h-2)? 5

=fo(a, “af)'[x/"}il +(h, +h-2z)’ —\/?}2 +(h, +h—z)2r) =
et e e ]

Theo quy pham [7], & dam béo do trong Iuc tuyét dsi do chinh xac cao & mic + 5 pgal

—

e 1
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diém trong Iuc tuyét ddi trén cac dao phai cach xa b bién it nhat 1000 m. Do d6 cac
khoang cAch f,4, 1; dugc tinh tir diém P dén cac diém thudc lang tru ding thiri khong nhé
hon 1000 m. Trong khi 6 d6 cao h, ciia diém P trén hon d&o so véi mét nudc bién trung
binh chi @ muc khoang 5 - 10 m. Nhu vay ty s6 [g ] luén la dai lugng rét nho.

r

Do d6 tit cac phép khai trién
[ 2 2 1 h;
F}+|+h2 T et ppad’
2 i+l
2
A =r+i
2

ching ta viét lai cong thitc (9) dudi dang sau:

f‘a'(a1+l _ar) 1 1 2
Ao = | ———|h
& 2 [r ] T (10)

i+l i

+ fola, — a,.)‘[\/rf +h? - J},i, +h2 +(r,, —r )]

Trong cac chu ky do I8p (tdn sudt m6i nam mét 1&n), khi tinh toan theo paletka cac
khoang cach ri,4, r; dén lang tru dimg thir i va goc o, - o ludn khdng ddi. Néu gilta hai
chu ky do j va j+1 I&p trong Iuc tuyét ddi xdy ra su thay d8i mét nuéc bién trung binh & mitc
mét vai cm, tic do cao h, thay d8i mét vai cm, thi thanh phén thir hai 3 V& phai clia cong
thc (10) ludn Ia thanh phan khong déi. Goi (4,), va (hy) 41 1a cac d6 cao clia diém P so
v4i muc nudc bién trung binh trong cac chu ky do lap | va j+1 va ky hiéu
&h, . = (), —(hy), 1a sy thay d6i muc nudc bién trung binh trong cac chu ky do Iap j
va j+1 va dai lugng nay dugc coi la nhu nhau déi véi tt ca cac diém do trong Iuc tuyét doi
clia cac do, 0(Ag,), m =(Ag,),n —(Ag,); 1a suthay ddi clia gia toc Iuc trong trudng tai
diém do trong luc tuyét dsi P trén mét hon dao do sur thay d8i do cao clia cot nudc bién
dugc biéu dién bdi 1&ng tru diing thit i trong céac chu ky do I&p j va j+1. Khi d6 tir cong thirc
(10) chung ta co: :

5(48,), = (Ag,), 1~ (08,), = M(i-l}ﬁh:)m ~(k),)=

2 i+l i
ala.~a)(1 1 £~ 11
- i“—‘“;—i“—"{——;].((hz)m (), (), 4 ), )= f—”‘%“—*’(——;].((m),ﬂ (1), )60, =
i+l i i+l i
:f.a.(am_a‘),[ ! _1].(;,3}.5h)_lm+f-_0'(0f;_l—%)[L_L]xshg_M (1)
Wil i -’:n f:
Bodgtiveng fola,-e)( 1 _1)g
2 ! F:-+l rl B
nhé bd qua, nén trong thuc té tinh toan ching ta chdp nhan
1 1
5(Agf)_;";'+] = f‘g'(ai+l _-af)'(hz)p' ;__-;— X&j.jﬂ
i+] i
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(Wagliéa e - G Jﬁfg. dung

& day (hy)p - d6 cao chudn clia diém P trén dao.

Khi @ céng thirc (11) dugc viét lai dudi dang sau:
J(Agp )J'-.f'” = ai"(Sh;,_;H" (12)

3 day hé sé |1
a, = f.ola,, wa;.).(hz),h[———-ﬂ]. (13)

i+l i

Cong thirc (12) méi chi phan anh su thay déi gia tri gia téc Iuc trong trudng tai diém do
trong Iuc tuyét déi P trén mét hon déo do suf dang dd cao clia cét nudc thit i. Khi tinh bang
paletka vi n cot nudc bién quanh diém P trén dao, su thay déi clia gia téc Iuc trong trudng
clia diém P dudc biéu dién dudi dang coéng thitc sau:

(O8s); 106 = 0, O 1 = D, G 14, (14)
n n

& day luu y cong thic (13) hé s6 D4, codang D a4, = fo.(h), D (o, —a:,.){i—rl}
n [Z] n f

i+l i

3

Do hang s6 hdp dan f=6,673.10"cm’.g "' s , mat d6 nudc bién o =1,03g.cm™, nén codng thitc

trén cé dang sau:

Y a,=6,87319.10".(1),.). (@1 2, ){i—l} (15)
n n

?’:_-+| rﬂ

Khi tinh hé sé En:“: theo coéng thic (15), trong cong thdc (14) tham sé &n
oh, .., cb don vi cm, su thay déi clia gia t6c luc trong trudng 5(Ag,), ., ¢6 don vi mGal,
con hiéu géc («,,, —a,) trong cong thic (15) cbé don vi radian.

i+l
Goi Vp la s6 cai chinh vao hiéu gia téc Iuc trong trudng d(Ag,), .., tai diém do trong

luc tuyét doi P trén dao, ky hiéu 4, =Zai, codng thire (14) dugc viét lai dudi dang phuong
trinh sé cai chinh: =
V:" = Ai"&j,_ﬂl - (5g.")j,j+l' (16)

Néu ching ta c6 m diém do trong Iuc tuyét déi trén m ddo (P=1,2,...,m), thi gidi cac
phudng trinh sé cai chinh dang (16) theo phuong phép binh phuong nhd nhat ching ta sé
xac dinh dugdc su thay d8i muc nuéc bién trung binh h, ., trong cac chu ky do lap j va j+1.

Nhu vay vdi gia thiét cac diém trong Iuc tuyét déi P dudc b tri trén cac dao khong bi
anh hudng clia su bién thién trong trudng do céc tac nhan nhan sinh, do |ap trong luc tuyét
d6i dudc ti€n hanh vao cling thdi gian trong ndm va gitta hai chu ky do lap trén vung bién
nghién c(tu khéng x4y ra dong dat, ndi Iira thi nhd két qua do 13p trong Iuc tuyét déi tai diém
P trén do trong hai chu ky j va j+1, ching ta sé xac dinh dugc su bién thién clia gia téc
luc trong trudng (dg,), ... tai diém P do anh hudng cla su thay déi clia muc nu’c’ic‘bién.
Pay la co s khoa hoc clia bai toan xac dinh su thay d&i muc nudc bién dua trén két qua
do lap trong luc tuyét déi trén cac dao xa bd. Viéc nghién citu xay dung paletka dé tinh toan
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hé s6 Y4 sé& dudc cong bé tiép theo.
2.2. Cdc van dé khoa hoc — ky thudt can thiét dé giai quyét bai todn

Nhu da néu & trén, chang ta can thiét phal nghlen c(iu xay dung paletka dé tinh toan hé
sO PJ‘ . V&n dé tiép theo la hiéu chinh céc két qua do trong luc tuyét d6i do anh hudng cla
cac yeu t6 ngoai canh nhu anh hudng ctia hién tugng dia triéu do siic hut ctia Mat trang —
Mat trgi, anh hu’dng do chuyén déng clia Cu’c Qua dat, anh hudng cla song vung trén cac
dai duong (s6 cdi chinh Honcasalo), anh hu’dng clla cac song thuy triéu chu ky mét ngay
dém va chu ky nlra ngay dém.

Khi do trong luc tuyét doi bang cac may do trong luc lazer roi tu do, vi du nhu may GBL
cla Lién bang Nga cac két qua do trong luc luyet ddi da dugc cai chinh bdi cac s8 cai chinh
do anh hudng clia hién tuong dia triéu, chuyén ddng clia Cuc Qua dat va anh hudng cla
song vung trén cac dai duung (xem chi tiét trong [6]). D6i vdi cac két qua do trong luc tuyét
ddi dd chinh xac cao dé nang cao do chinh xac tinh toan cac sé cai chinh do anh hudng
clia hién tugng dia triéu va song vlung can st dung céng thiic chinh xac hon nhu sau [4]:

S = 65,796 (3-Cos*Z,, —1)+1,63345.Cos*Z,, —3.CosZ,, )+

<uGal>
+30,324.3- Cos?Zg —1)+36,684.(3.Sin’p — 1).

& day Zp, Ze - cac goc thién dinh dia tam clia Mt tréang, Mét trdi tir diém do trong luc
tuyét dai, P - vi do clia diéra do trong luc tuyét doi.

Céng thic trén dudc xac dinh khi nhan s6 Love k = 1,2.

Viéc nghién cu &nh hudng clia cac séng thuyr triéu chu ky mot ngay dém va nita ngay
dém dén gia tri gia téc luc trong tru’dng trén vung bién Viét Nam can dudc d3c biét quan
tam nharn loai bo su anh hudng clia cac thé nhiéu do cac séng thuy triéu gay ra dén cac
k&t qua do dac trong luc d6 chinh xac cao. Vi s6 Love k = 1,2 chung ta s& xac dinh sé cai

chinh vao gia tri gia toc luc trong truong do dudc do anh hudng clia séng thuy triéu chu ky
mot ngay dém theo céng thic:

8%.., = (49,347.8in25, Cost , +22,743.5in23, Costy ) Sin2ep < uGal >,
& day &, , tp - d6 nghiéng va goc gid (toa do xich dao thit nhat) clia Mét trang vao thdi
diém céan quan tam, &g, te - d6 nghiéng va goc gid (toa d6 xich dao thir nhat) clia Mat trdi
vao thai diém can quan tam, ¢ - vi d6 cla diém do trong Iuc tuyét dai.

Khi biét cac toa dd x, vy, z cla thién thé (M&t trang va Mat trdi) trong hé toa d6 sao vao
thoi diém can quan tam, do nghiéng § va gbc gid t clia ndé dudc xac dinh theo cac cong

thirc sau: [2. 2
Cosd = L Burs

r

3

Sind=Z,
"
t=s-a,
@ day r — khoang céach dia tam clia th|en thé vao thoi dlém can quan tam, s - gid sao dia
phuang tuong (g vai vi tri clia thién thé vao thdi diém can quan tdm, g - xich kinh cla thién

thé duoc xac dinh theo.cong thifc: o = arclg—
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Hghiéan etiu - (thg, dung

Toa d6 sao X, y, z cla Mat trang va Mat trdi dudc cho trong file DE200 tir Wibsite:
fttp:/navigator.jpl.nasa/govephem/export clia T8 chic JPL. '

Tuong tu véi s6 Love k = 1,2 chung ta sé xac dinh s6 cai chinh vao gia tri gia toc Iuc
trong trudng do dudc do dnh hudng clia séng thuy tri€u chu ky nlfa ngay dém theo coéng
thirc: g, = (49,347.Cos*5,,.Cos2t,, +22,743 CosSq Cos2t, )Cos’p < pGal >.

Viéc ghi nhan su thay déi clia gia tri gia toc Iuc trong trudng trén diém do trong luc tuyét
d6i do anh hudng cla hién tudng dia triéu va cac loai séng thuy triéu cé thé thuc hién nhd
viéc do bang may trong luc tinh trong thdi gian ti€n hanh do trong Iuc tuyét déi [4].

Céc van dé néu trén can dudc nghién cu thuc nghiém dé hoan thién quy trinh do trong
Iuc tuyét doi trén cac dao phuc vu viéc xac dinh su dang 1én clia nuéc bién.

3. Két luan

Viéc nghién clu phuong phap danh gia kha nang nuéc bién dang cao béng phuong
phap do 1ap trong Iuc tuyét doi la mét trong nhiing phuong hudng nghién cu quan trong
vé viéc sir dung cac phudng phap va cong nghé tric dia dé giam sat va du bao qué trinh
bién déi khi hau. Trong bai bdo nay da chimg minh dugc nguyén ly st dung két qua do 13p
trong Iuc tuyét d6i dd chinh xac cao trén cac ddo xa bo dé danh gia su thay ddi muc nuéc
bién gilta hai chu ky do 1&p. Day la hudng nghién citu con méi mé doi héi su né luc clia cac
nha khoa hoc tréc dia trong viéc tiép tuc nghién ctu, luan chiing sau sic thém dé xay dung
quy trinh tinh toan su thay déi clia mat nuéc bién nhd két qua do 14p trong Iuc tuyét d6i./.O
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SUMMARY

RESEARCH OF METHOD FOR THE ESTIMATION OF THE SEA LEVEL CHANGE BY
REPEAT ABSOLUTE GRAVIMETRIC OBSERVATIONS ON THE OFF-SHORE ISLANDS

Ass. Prof., Dr. Sc. Ha Minh Hoa

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

This article proves the ability of a repeat absolute gravimetric observations on the off-
shore islands for the estimation of the sea level changes. Research results in this article is
openning new scientific research direction for the application of the high accurate absolute
gravimetric observations in solving the tasks of monitoring of global climate changes.O
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