KỶ YẾU
HỘI NGHỊ KHOA HỌC NGÀNH ĐO ĐẠC, BẢN ĐỒ TOÀN QUỐC - 2018

KỶ YẾU
HỘI NGHỊ KHOA HỌC NGÀNH ĐO ĐẠC, BẢN ĐỒ TOÀN QUỐC - 2018

[bookmark: _Toc499990437][bookmark: _Toc516638517][bookmark: _Toc352321729]Ứng dụng hệ thống trạm CORS trong trong việc 
[bookmark: _GoBack]quan trắc lún, hiệu chỉnh gía trị Độ cao theo chu kỳ
ThS. Vũ Tiến Quang
Cục Đo đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt Nam
Tóm tắt: 
Thực tế áp dụng công nghệ GPS/GNSS đang được đặt ra yêu cầu phát triển cơ sở hạ tầng đo đạc một cách hoàn chỉnh, trong đó hệ thống trạm CORS là một cơ sở hạ tầng đa dụng không thể thiếu, đã được phát triển ở nhiều quốc gia trên thế giới và Việt nam cũng không phải là ngoại lệ. Trên cơ nghiên cứu về hệ thống trạm CORS, công nghệ đo GPS/GNSS tĩnh xác định trong đo độ cao trắc địa, hiện trạng lún mốc độ cao ở Việt Nam, tác giả đề xuất phương án sử dụng hệ thống trạm CORS trong việc đo quan trắc theo chu kỳ xác định độ lún các mốc độ cao nhà nước ở các vùng đồng bằng châu thổ có nền đất yếu, có hiện tượng lún trên diện rộng và từ đó hiệu chỉnh lại độ cao thủy chuẩn đáp ứng yêu cầu sử dụng trong các công trình xây dựng kinh tế xã hội.  

1. Mở đầu
Cho đến nay, việc khai thác ứng dụng công nghệ định vị vệ tinh GNSS bằng hệ thống trạm CORS đã được phát triển trên hầu hết các quốc gia, các khu vực trên thế giới và được liên kết thành hệ thống mang tính toàn cầu. Vai trò của hệ thống trạm CORS đối với các quốc gia, khu vực cũng đã vượt xa những dự kiến ban đầu, mang lại lợi ích to lớn không chỉ trong lĩnh vực đo đạc bản đồ mà còn nhiều lĩnh vực xã hội khác. Đối với Việt Nam, việc xây dựng hệ thống trạm CORS cũng là mục tiêu lớn không chỉ của ngành đo đạc bản đồ mà mục tiêu chung của các lĩnh vực nghiên cứu khoa học về trái đất khác. Khẳng định sự cần thiết phải xây dựng cơ sở hạ tầng hỗ trợ việc khai thác ứng dụng công nghệ định vị GNSS trong phát triển kinh tế xã hội, Chính phủ đã phê duyệt “Chiến lược phát triển ngành Đo đạc và Bản đồ Việt Nam đến năm 2020” tại quyết định số 33/2008/QĐ-TTg năm 2008, trong đó có mục tiêu cụ thể "Xây dựng mạng lưới GNSS cố định trên lãnh thổ Việt Nam" nhằm hiện đại hóa công nghệ định vị vệ tinh toàn cầu, phục vụ mục tiêu định vị, dẫn đường đáp ứng các nhu cầu quản lý Nhà nước về lãnh thổ, quản lý các hoạt động kinh tế xã hội, bảo đảm quốc phòng an ninh, phòng chống thiên tai, đáp ứng các nhu cầu sử dụng thông tin của cộng đồng phục vụ quản lý sản xuất, dịch vụ, nghiên cứu khoa học.
Triển khai nội dung trên, đến nay, Cục Đo đạc bản đồ và Thông tin địa lý - Bộ Tài nguyên và Môi trường đang triển Dự án “Xây dựng mạng lưới trạm định vị toàn cầu bằng vệ tinh trên lãnh thổ Việt Nam”, trong đó xây dựng hệ thống trạm CORS Việt Nam gồm 65 trạm sẽ hoàn thành và đưa vào hoạt động năm 2019.
Việc nghiên cứu, khai thác, ứng dụng hiệu quả lợi thế của hệ thống trạm CORS Việt Nam là nhiệm vụ đặt ra cho ngành Đo đạc bản đồ Việt Nam. Trong khuôn khổ bài báo này, tác giả đề cập đến việc nghiên cứu sử dụng trạm CORS trong việc quan trắc lún mốc độ cao quốc gia và hiệu chỉnh độ cao theo chu kỳ tại các khu vực có nền địa chất không ổn định. Đây cũng là một phần kết quả nghiên cứu của đề tài “Nghiên cứu ứng dụng hệ thống trạm định vị vệ tinh cố định phục vụ quan trắc chuyển dịch đứng bề mặt đất” mà tác giả là chủ nhiệm đề tài.
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2.1.1. Các hệ thống định vị
Cho đến nay, thế giới đã trải qua các giai đoạn lớn về phát triển công nghệ đến giai đoạn thứ tư (4.0) thì công nghệ định vị dẫn đường vệ tinh đã trở nên có vai trò to lớn trong hướng phát triển cũng như khai thác ứng dụng phục vụ các yêu cầu của con người trên toàn thế giới.
Công nghệ định vị vệ tinh đã được ra đời và phát triển từ những năm cuối thế kỷ 20 mà điển hình là hệ thống GPS của Mỹ, hệ thống GLONASS của Nga và một hệ thống đang được phát triển như GALIEO của Cộng Đồng Châu Âu,  Baidu của Trung Quốc…Sự ra đời và phát triển của công nghệ đã mang lại cuộc cách mạng sâu sắc về công nghệ đối với toàn thế giới trong lĩnh vực định vị, đo đạc lưới khống chế trắc địa. Ngoài những hệ thống định vị vệ tinh của từng quốc gia đã và đang được xây dựng, hoàn thiện, các quốc gia, các tổ chức trên thế giới  còn phát triển các hệ thống hỗ trợ làm cho công nghệ định vị vệ tinh trở nên hoạt động hiệu quả. 
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	Các hệ thống vệ tinh dẫn đường cơ bản được áp dụng tại bất kỳ vị trí nào trên trái đất tại mọi thời điểm trong năm, tuy nhiên hệ thống vệ tinh cơ bản có những hạn chế nhất định:
Độ chính xác không cao do tác động của các điều kiện ngoại cảnh.
Tính sẵn sàng của hệ thống tại một số thời điểm còn hạn chế, các thông tin về hệ thống được thông báo cho người sử dụng bị chậm hoặc thiếu.
Để tăng cường độ chính xác và tăng độ tin cậy của hệ thống nhằm phục vụ tốt các nhu cầu của xã hội, ngoài các hợp phần cơ bản của hệ thống vệ tinh dẫn đường như: hệ thống vệ tinh, hệ thống điều khiển, giám sát, hệ thống người sử dụng … cần phải xây dựng thêm hệ thống hỗ trợ khác như các trạm mặt đất, các vệ tinh địa tĩnh để tăng cường hơn nữa độ chính xác và tính ổn định khi xác định vị trí điểm trên bề mặt trái đất.
Tại một số khu vực hệ thống hỗ trợ mặt đất được xây dựng phủ trùm một vài quốc gia, châu lục, cung cấp các dịch vụ cải chính có độ chính xác cao về vị trí và độ tin cậy luôn được đảm bảo trên 99.9% như hệ thống WAAS ở Bắc Mỹ, hệ thống EGNOS ở Châu Âu, hệ thống MTSAS, hệ thống OmniStar, hệ thống StarFire.
Tại Việt Nam các ứng dụng của công nghệ GNSS mới được áp dụng và phát triển chủ yếu trong lĩnh vực đo đạc bản đồ và gần đây là các ứng dụng quản lý phương tiện giao thông theo quy định của Bộ Giao thông Vận tải. Ngoài ra các ứng dụng khác trong đời sống kinh tế xã hội hiện đang ở bước thử nghiệm và phát triển hình thành thị trường. 
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Tuy các hệ thống định vị vệ tinh GNSS có khả năng ứng dụng trong hầu hết các lĩnh vực của đời sống, nhưng một trong những hạn chế không thể tránh được đó là việc độ chính xác phép định vị trí trên thực địa bị suy giảm một cách chủ động và bị động. Vấn đề đặt ra là làm thế nào để tăng cường được độ chính xác của phép định vị cũng như tính ổn định của công nghệ GNSS nhằm thoả mãn được yêu cầu đòi hỏi về độ chính xác của tất cả các ứng dụng trong thực tiễn. Các hệ thống hỗ trợ nâng cao độ chính xác và tính ổn định đã được nghiên cứu, xây dựng, phát triển rộng rãi trên phạm vi toàn cầu, khu vực và từng quốc gia. Tùy theo yêu cầu, khả năng ứng dụng ở cấp toàn cầu hay khu vực mà các hệ thống này được thiết kế trên cơ sở xây dựng và tích hợp các trạm tham chiếu thu tín hiệu vệ tinh liên tục mặt đất CORS (Continuously Operating Reference Station).
Trạm GNSS cố định thu số liệu liên tục CORS là các trạm được lắp đặt máy thu tín hiệu GNSS trên mốc cố định, có độ ổn định cao, đã xác định chính xác tọa độ và có khả năng thu tín hiệu vệ tinh GNSS liên tục 24 giờ mỗi ngày. Một nhóm các trạm CORS liên kết hình thành mạng lưới các trạm CORS. Các thành phần của trạm CORS được xác định dựa trên cơ sở đáp ứng yêu cầu về độ chính xác của các ứng dụng. Có lưới trạm CORS được thiết kế cung cấp số liệu phục vụ tính toán số liệu cải chính có độ chính xác 1m, phục vụ công tác dẫn đường khác đồng thời cũng có lưới trạm CORS được thiết kế để cung cấp số liệu cho việc xác định độ chính xác milimét phục vụ xác định chuyển dịch vỏ trái đất.  
Hệ thống CORS với nền tảng công nghệ thông tin viễn thông, internet, hệ thống điện thoại thông minh hiện đại như ngày nay thì các ứng dụng công nghệ GNSS ngày càng trở nên chính xác, phong phú và đa dạng trong đời sống xã hội.
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Cho đến nay, hệ thống trạm CORS của Việt Nam đã có những bước phát triển khá lâu dài, từ những trạm DGPS ban đầu phục vụ cho các nhiệm vụ riêng lẻ thì đến nay đang hoàn hiện hệ thống trạm CORS hoàn chỉnh, đúng nghĩa, phù hợp với quy hoạch phát triển chung của Việt Nam, phù hợp với xu thế phát triển chung của các quốc gia trên thế giới và các quốc gia lân cận trong khu vực. 
Mô hình ban đầu về trạm CORS ở Việt Nam là các trạm DGPS đơn lẻ trên lãnh thổ Việt Nam gồm có:
- Bộ Tài nguyên và Môi trường đang quản lý 06 trạm DGPS. Ngoài việc cung cấp tín hiệu cải chính phân sai chủ yếu cho các ứng dụng đo biển, các trạm còn phục vụ cho việc đo tĩnh. Các trạm DGPS không được kết nối thành một hệ thống.
- Bộ Quốc Phòng quản lý 06 trạm DGPS, bao gồm: 03 trạm đã hoạt động (Phú Quốc, Đà Nẵng, Móng Cái), 01 trạm hoạt động vào năm 2011 (Đảo Trường Sa Lớn), 02 trạm mới xây dựng (Cửa Lò, Cam Ranh). Các trạm này được thiết kế kết nối thành hệ thống, sẵn sàng hoạt động theo giải pháp mạng DGPS/RTK.
Cũng như các quốc gia khác, thống trạm CORS cũng được Chính phủ Việt Nam quan tâm, phát triển có quy hoạch, định hướng. Cho đến nay, thống trạm CORS đã có 2 lần được quy hoạch:
- Quy hoạch năm 2010:
Ngày 16 tháng 11 năm 2010, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã phê duyệt “Quy hoạch mạng lưới trạm định vị toàn cầu bằng vệ tinh trên lãnh thổ Việt Nam” và giao cho Cục Đo đạc và Bản đồ Việt Nam tổ chức thực hiện. Quy hoạch đã xác định:
Mạng lưới 25 trạm GPS thường trực, phủ trùm lãnh thổ Việt Nam với khoảng cách giữa các trạm liền kề từ 150÷200 km/trạm và trạm xử lý Trung tâm và mạng lưới 38 trạm RTK CORS ở các khu kinh tế phát triển đáp ứng đo RTK độ chính xác cm.
- Quy hoạch thống trạm CORS năm 2016:
Để đảm bảo cho sự phát triển đồng bộ hệ thống trạm qua trắc ngành Tài nguyên và Môi trường, năm 2016, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã xây dựng Quy hoạch mạng lưới quan trắc tài nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến năm 2030 và đã được Thủ tướng Chính phê duyệt theo 90/QĐ-TTg, ban hành ngày 12 tháng 01 năm 2016, trong đó hệ thống trạm CORS gồm 65 điểm, được quy hoạch tích hợp trong khuôn viên các trạm khí tượng thủy văn trong tổng thể hệ thống trạm quan trắc môi trường của Bộ Tài nguyên và Môi trường.
Cũng như các quốc gia đang phát triển khác trên thế giới, việc tiến đến xây dựng thống trạm CORS cho Việt Nam là xu hướng tất yếu của công nghệ định vị, mang lại nhiều lợi ích quốc gia. Với Dự án đầu tư xây dựng mạng lưới trạm định vị toàn cầu bằng vệ tinh trên lãnh thổ của Việt Nam, thống trạm đang được xây dựng và sẽ hoàn thiện năm 2019. Đây chính là việc xây dựng hạ tầng cơ sở quan trọng bậc nhất của ngành Đo đạc bản đồ để có được hạ tầng đo đạc hiện đại, cung cấp dữ liệu, dịch vụ, số liệu độ chính xác cao phục vụ cho tất cả các ứng dụng xác định vị trí và dẫn đường thời gian thực dựa trên nền công nghệ thông tin viễn thông, Internet đã phát triển mạnh như ngày nay. Đến nay, Cục Đo đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt Nam đã xây dựng và đưa vào hoạt động thủ nghiệm 17/65 trạm CORS tại khu vực đồng bằng Bắc bộ. Sơ đồ vị trí như sau:  
[image: ]
Sơ đồ vị trí 17 trạm CORS đã xây dựng tại Việt Nam 
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	Các ứng dụng công nghệ GNSS đã được áp dụng phổ biến trong lĩnh vực đo đạc bản đồ, và bước đầu được triển khai trong các lĩnh vực khác của xã hội. Tuy nhiên, do hệ thống hỗ trợ mặt đất và các dịch vụ cung cấp các tín hiệu cải chính, các mô hình cải chính còn nhiều hạn chế về phương thức cung cấp và  độ chính xác, độ tin cậy… nên để việc khai thác ứng dụng công nghệ GNSS trong phát triển kinh tế xã hội được tiến hành một cách sâu rộng hơn nữa, cần phải đầu tư xây dựng một cơ sở hạ tầng công nghệ GNSS đầy đủ - Hệ thống trạm CORS. Trong những năm 2000, để đáp ứng các nhu cầu đo đạc bằng công nghệ GPS động phục vụ việc cắm mốc biên giới và đo đạc thành lập bản đồ địa hình đáy biển, khai thác khoáng sản, dầu khí, một số trạm thu tín hiệu vệ tinh cố định, phát số liệu cải chính DGPS tại Hà Giang, Vũng Tàu, Cao Bằng, Điện Biên, Đồ Sơn và Quảng Nam đã được tiến hành xây dựng. Từ đó, các ứng dụng định vị GPS đã được khai thác một cách có hiệu quả, đặc biệt là việc định vị các giàn khoan trên biển. Công tác giám sát và dẫn đường phương tiện giao thông đường bộ, đường thủy, đường sắt... bước đầu được triển khai tại một số đơn vị. 
	Các yêu cầu khoa học, thực tế đang được đặt ra yêu cầu phát triển cơ sở hạ tầng đo đạc một cách hoàn chỉnh, trong đó hệ thống trạm CORS là một cơ sở hạ tầng đa dụng không thể thiếu, đã được phát triển ở nhiều quốc gia trên thế giới và Việt nam cũng không phải là ngoại lệ. Việc nghiên cứu địa động lực quốc gia và liên quốc gia, các nhiệm vụ đo đạc khoa học có độ chính xác cao và cả đo đạc chi tiết đều gắn liền với thống trạm CORS trong đó bao gồm các trạm tại Việt Nam cũng như các quốc gia lân cận.
Một phần mạng lưới trạm CORS Việt Nam trong tương lai sẽ tham gia hòa mạng với mạng lưới của tổ chức IGS, để thường xuyên nhận được tọa độ có độ chính xác cao của trong hệ tọa độ quốc tế ITRF. Đây là cơ sở để phát triển các mạng lưới GNSS độ chính xác cao ở Việt Nam phục vụ việc xây dựng Hệ tọa độ động, xác định mặt Geoid độ chính xác cao và nghiên cứu chuyển dịch vỏ Trái đất trên lãnh thổ Việt Nam theo Chiến lược phát triển ngành Đo đạc và Bản đồ Việt Nam đến năm 2020.
Trên thực tế, sản phẩm của Dự án trạm CORS cùng loại của các quốc gia trên thế giới và lân cận Việt Nam đã và đang cung cấp độ chính xác thoả mãn được các yêu cầu của ngành đo đạc bản đồ, cũng như đáp ứng được nhu cầu của tất cả các ngành ứng dụng khác.
Với tốc độ phát triển nhanh chóng của hệ thống mạng thông tin truyền thông Việt Nam đã hội tụ đủ các điều kiện cần thiết cho việc xây dựng và hình thành mạng lưới các trạm Network RTK CORS để cung cấp phương pháp đo động thời gian thực độ chính xác cao cỡ cm. Hệ thống mạng thông tin này hỗ trợ quá trình thu nhận số liệu, truyền số cải chính phân sai cho các máy thu di động với khoảng cách đủ lớn, đáp ứng các nhu cầu ứng dụng thực tiễn như đo đạc chi tiết, định vị và dẫn đường ở nước ta, đặc biệt là trong giai đoạn hiện nay khi sóng của các mạng điện thoại di động đã phủ kín tới trên 90% diện tích lãnh thổ.
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Đến nay, hệ thống điểm độ cao hạng I, II và III nhà nước đã được xây dựng và đưa vào sử dụng từ năm 2008 gồm 6929 điểm mốc độ cao nhà nước các hạng I, II, III. Các tư liệu về độ cao Quốc gia được lưu trữ bao gồm: Ghi chú điểm độ cao, sơ đồ lưới khống chế, thành quả độ cao được lưu trữ một cách có hệ thống tại Cục Đo đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt Nam - Bộ Tài nguyên và Môi trường. 
Trong đó:
- Điểm độ cao hạng I, II:  2.328 điểm;
- Điểm độ cao hạng III:    4.601 điểm.
Các mốc độ cao được xây dựng từ khoảng năm 2001 đến 2003, đến nay đã có thời gian tồn tại trên 15 năm. Ngoài các mốc bị phá hủy, không còn khả năng sử dụng do hoạt động phát triển kinh tế xã hội thì phần còn lại không ít mốc bị biến dạng lún mà trực quan không thể phát hiện, đặc biệt là ở các vùng đồng bằng châu thổ: Đồng bằng sông Cửu Long, Đồng bằng Sông Hồng. Thực tiễn sự lún mốc độ cao quốc gia trên diện rộng đượcc biết đến và trở nên nghiêm trọng khi các địa triển khai các dự án lớn, sử dụng nhiều mốc độ cao quốc gia như dự án chống ngập tại khu vực Thành phố  Hồ Chí Minh,  Đồng bằng sông Cửu Long đã đặt ra việc phải đánh giá hiện trạng lún mốc độ cao nhà nước từ năm 2010. Trước yêu cầu của ngành Xây dựng, các địa phương như Thành phố  Hồ Chí Minh,  Đồng bằng sông Cửu Long, Chính phủ đã chỉ đạo Bộ Tài nguyên và Môi trường triển khai các dự án đánh giá hiện trạng lún mốc độ cao nhà nước tại các  khu vực Thành phố  Hồ Chí Minh,  Đồng bằng sông Cửu Long từ năm 2014.  
Việc đo kiểm tra mốc độ cao quốc gia được tiến hành theo phương pháp đo thủy chuẩn hình học, theo tiêu chuẩn hạng II nhà nước, trên  các khu vực Thành phố Hồ Chí Minh, và các tỉnh khu vực Đồng bằng sông Cửu Long theo 3 chu kỳ.
Năm 2014 đo kiểm tra số mốc độ cao hạng I,II,III được kiểm tra là: 362 mốc, trên chiều dài 1634.9km, hiện trạng như sau: 
Số mốc được đo kiểm tra là: 241 mốc, trong đó có 59 mốc hạng I, 173 mốc hạng II và 9 mốc hạng III. Sơ đồ lưới đo như sau:
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Sau khi tính toán bình sai kết quả, hiện trạng lún các khu vực:
Số mốc bị mất: 121/362 mốc (33.4%);
Số mốc biến động lún là 90 mốc chiếm 24.9%;.
Số mốc đủ điều kiện sử dụng là 151 mốc chiếm 41,7%.
Khu vực thành phố Hồ Chí Minh ngoài vùng có nền đất ổn định như khu vực Củ Chi, khu vực sân bay Tân Sơn Nhất và quận 1, các mốc khu vực khác có nền đất yếu hiện tượng lún diễn ra phức tạp dao động từ 5 đến 20cm. Cá biệt có khu vực phường An Lạc, quận Bình Tân có mốc các mốc I(VL-HT)262A, I(VL-HT)263 có độ lún đến 0.69m.
Khu vực dọc theo sông Hậu từ TP. Long Xuyên đến TP. Cần Thơ và gần TP. Sóc Trăng có độ lún từ 5 đến 10 cm, cá biệt có mốc lún đến 40cm.
Khu vực ven biển tỉnh Cà Mau, Bạc Liêu có độ lún trung bình từ 5 đến 15 cm, cá biệt có khu vực có mốc lún đến 47cm.
Trên cơ sở phân tích khu vực có xu hướng lún năm 2014, chu kỳ năm 2015 được thiết kế tập trung các tuyến đo kiểm tra vào các khu vực có xu hướng lún mạnh và mở rộng vùng đo kiểm tra đối với các vùng lún mạnh ở vùng ven biển đề quan trắc xu hướng vùng lún. Chu kỳ 2016 cũng đo lặp với đồ hình tương tự như đồ hình đã đo năm 2015. 
Phân tích kết quả đo quan trắc chu kỳ 2015 và 2016 cho thấy:
Về cơ bản, sau 01 năm, các mốc lún đã phát hiện trong chu kỳ đo 2014 vẫn tiếp tục lún, giá trị lún trong 01 năm phổ biến đạt từ vài mm đến 1cm đến 5cm, cá biệt có mốc I(VL-HT)262A, I(VL-HT)263 ở TP Hồ Chí Minh lún đến 8cm.
Tổng hợp kết quả quan trắc lún trong 3 chu kỳ đo thể hiện trên bản đồ phân vùng lún diễn biến lún ở các mốc điển hình như sau:
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Về nguyên nhân sụt lún của khu vực đo quan trắc, theo kết quả nghiên cứu địa chất và hoạt động kinh tế xã hội, hiện tượng lún tại Đồng bằng sông Cửu Long và Thành phố Hồ Chí Minh diễn ra có hai nhóm nguyên nhân chính: 
- Nhóm nguyên nhân tự nhiên như đông đất, dịch chuyển các mảng kiến tạo, quá trình nền đất cố kết tự mất nước và co nén tự nhiên của lớp trầm tích trẻ.
- Nhóm nguyên nhân do con người tác động như khai thác nước ngầm, quá trình đô thị hóa tăng tải trọng trên nền đất yếu, rung động do các hoạt động giao thông.
Từ các phân tích như trên có thể thấy rằng đối với khu vực nền đất yếu, hiện tượng lún mốc độ cao xẩy ra trên diện rộng, hàng trăm km. Điều này cho thấy không dễ dàng tổ chức đo lặp để kiểm tra mốc lún bằng phương pháp đo cao hình học do chi phí đo đạc tốn kinh phí, nhân lực và thời gian. Hơn nữa, do vùng lún rộng, khoản cách  đến vùng mốc có nền địa hình ổn định rất xa, hàng trăm km, việc dẫn độ cao phạm sai số đo còn lớn hơn nhiều độ lún thực tế do phương pháp đo luôn có sai số. Thực tế,  nếu đo truyền độ cao để kiểm tra độ lún mốc ở khoảng cách 50km, với sai số đo tiêu chuẩn đo cao hạng II là 0.004m/1km thì đã phạm phải sai số 0.028m.
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Trong nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài nước đã chỉ ra cho thấy, công nghệ đo truyền độ cao trắc địa (H) bằng công nghệ  GPS/GNSS luôn đạt độ chính xác đến 01cm ở khoảng cách hàng trăm km. Trong nội dung nghiên cứu thuộc đề tài cấp bộ gần đây, tác giả đã tiến hành đo đạc sử dụng công nghệ GPS tĩnh đo chênh cao trắc địa (H) kiểm chứng về độ chính xác và đã phát hiện được độ lún mốc đến 01cm từ điểm mốc cố định không lún, cách mốc lún 50-70 và 100km. Tuy nhiên để đạt được độ chính xác đó, cần phải tuân thủ điều kiện về thời gian đo, điều kiện thu tín hiệu vệ tinh, quy trình đo phù hợp.
Kết luận này về ứng dụng thực tế công nghệ GPS/GNSS này có ý nghĩa lớn trong việc quan trắc sự lún đất nói chung và quan trắc lún mốc độ cao nhà nước (hạng I, II, III, IV) ở các vùng có nền địa chất yếu như ở các vùng đồng bằng châu thổ, các thành phố có nền đất yếu, có tốc độ xây dựng, khai thác nước ngầm cao. Điều này càng có ý nghĩa hơn khi mà Việt Nam đang hoàn thiện và đưa vào hệ thống trạm CORS - một hạ tầng cơ sở chuẩn mực, hữu hiệu để triển khai áp dụng công nghệ GPS/GNSS trong việc đo đạc độ chính xác cao, phục vụ nghiên cứu dịch động bề mặt trái đất trong đó có quan trắc lún mốc độ cao nhà nước tại các vùng khác nhau trên toàn lãnh thổ. Các trạm CORS đều được xây dựng tiêu chuẩn, ổn định, mật độ 50-150km, thiết bị thu tín hiệu vệ tinh tốt nhất, thu liên tục 24giờ/ngày/365 ngày sẽ tạo ra một cơ sở dữ liệu có độ chính xác cao, liên tục, đáp ứng các yêu cầu độ chính xác đo đạc cao nhất phục vụ cho các mục đích nghiên cứu khoa học trong đó có nhiệm vụ quan trắc lún mốc độ cao quốc gia. Khi công nghệ trạm CORS được áp dụng trong đo quan trắc lún mốc theo các chu kỳ nào đó, với số liệu về chênh cao trắc địa từ các trạm CORS đến điểm mốc quan trắc lún thì hoàn toàn có thể hiệu chỉnh lượng chênh về độ cao trắc địa (H) giữa 2 chu kỳ vào độ cao thủy chuẩn ban đầu của mốc để có được độ cao thủy chuẩn mới của mốc quan trắc.
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Khi hệ thống trạm CORS đưa vào hoạt động thu tín hiệu vệ tinh liên tục, ổn định thì cần thiết triển khai ngay phương án đo quan trắc đối với các mốc độ cao quốc gia tại các khu vực có tiền sử lún, cần quan trắc.
Hiện nay, Bộ Tài nguyên và Môi trường đang chuẩn bị triển khai dự án hoàn thiện lưới độ cao quốc gia, tức là chúng ta thực hiện việc xây dựng, đo mới lưới độ cao trên toàn quốc thì cần thiết kế ngay kế hoạch đo quan trắc lún mốc theo chu kỳ, trong đó cần có kế hoạch triển khai truyền độ cao trắc địa (H) mới đến các mốc mới tại các khu vực cần quan trắc để có được độ cao trắc địa chu kỳ đầu của mốc quan trắc ngay sau khi đo độ cao thủy chuẩn bằng phương pháp đo cao hình học. Độ cao trắc địa chu kỳ đầu này của điểm mốc quan trắc sẽ được lưu giữ trong cơ sở dữ liệu cho đến khi đến chu kỳ đo quan trắc tiếp theo được triển khai để thu được độ cao trắc địa (H) mới của chu kỳ kế tiếp. Nếu chênh lệch độ cao trắc địa (H) giữa chu kỳ quan quan trắc mới và chu kỳ đầu lệch quá giới hạn sai số đối với cấp hạng thì cần hiệu chỉnh giá trị độ lệch đó vào độ cao thủy chuẩn đã được đo bằng phương pháp đo thủy chuẩn.
Nếu được triển khai đo quan trắc lún tại các mốc độ cao quốc gia theo các chu kỳ như vậy thì chúng ta hoàn toàn có thể có được độ cao thủy chuẩn mới, chính xác theo thời gian để khắc phục hiện tượng lún mốc độ cao, phục vụ kịp thời các nhu cầu thực tế của các công trình xây dựng cần sử dụng độ cao thủy chuẩn chính xác, đồng bộ trên phạm vi rộng. Việc xác định chu kỳ đo quan trắc cần có sự tính toán, thiết kế cụ thể đối với từng khu vực ngay từ khi hệ thống mốc độ cao quốc gia được được xây dựng lại, để có thể có đủ điều kiện triển khai phương pháp ở các chu kỳ sau.
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Đo đạc bản đồ là một lĩnh vực đặc biệt, có mức độ tiếp cận công nghệ mới của thế giới nhanh, ít có khoảng cách với thế giới và khu vực. Với hiện trạng phát triển hệ thống trạm CORS của Việt Nam như hiện nay thì về cơ bản Việt Nam đã tiệm cận, hòa đồng với thế giới về cơ sở hạ tầng cơ bản của ngành Đo đạc bản đồ. Với hệ thống trạm CORS, Việt Nam không chỉ thu được lợi ích từ hệ thống trạm CORS của quốc gia mà còn được thừa hưởng lợi ích từ hệ thống trạm CORS của các quốc gia lân cận và trên toàn thế giới. Để thu được hiệu quả cao nhất từ kinh phí đầu tư xây dựng thì việc khai thác, các ứng dụng hệ thống trạm CORS cần phải được triển khai, mở rộng đến các lĩnh vực liên quan tại các bộ, ngành. Đề xuất của tác giả ở đây về việc ứng dụng hệ thống trạm CORS trong quan trắc lún cũng là một hướng ứng dụng mới, hiệu quả, với tiêu chí là sử dụng hiệu quả hệ thống hạ tầng kỹ đo đạc bản đồ thuật hiện đại mang lại hiệu quả thiết thực, đa mục tiêu cho thời gian tới.
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