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MO PAU

Ngay nay hé théng dinh vi toan cdu (GPS-Global Positioning
System) la mot cong cu manh mé, hitu dung trong nghién ctru dién ly. Moi
truong tang dién ly c6 tic dong dang ké dén sy truyén tin hiéu dién tir phat
ra tir cac vé tinh GPS t6i cac mdy thu trén mit dat. Tang dién ly vang xich
dao va vi d6 thip c6 2 dic trung ndi bat: di thuong ion hoa xich dao (EIA,
Equatorial Ionization Anomaly) va bong bong plasma (bit thuong dién ly
ban dém). EIA duoc dac trung boi mot viung triing mat do & xich dao tir va
2 dinh mat 49 dién t¢ & +£15°-20° vi d6 tu (Namba & Maeda, 1939;
Appleton, 1946). Cac bat thuong dién ly ban dém thuong di kém véi cac
hién tuong bong bong plasma, nhidu loan dién ly dich chuyén (quan sat
dugc tir s6 liéu GPS) va Spread F (quan sat dugc tir s liéu tham do thing
dung). Su ton tai cta cac bat thuong dién ly gdy anh huong 1én qua trinh
truyén song radio trong dai tdn s6 nhod hon vai GHz, dai tin duoc sir dung
trong truyén thong va dan dudng ciia h¢ théng GPS, nhitng nhiéu loan 16n
c¢6 thé gdy ra mat tin hi¢u, nhitng nhidu loan ti 1& nho giy ra sai s trén
khoang cach (Basu & Basu, 1981; Pi et al., 1997; Moraes et al., 2018).
Lanh thd Viét Nam va khu vuc 1an can sau day duogc goi la khu viuc Bong
Nam A (DNA) nim & ving EIA (Lé Huy Minh va nnk, 2016a). Tir nim
2005 dén nay, Vién Vat ly dia cAu da xay dung dugc mang ludi cac tram
GPS lién tuc (22 tram) cung véi mot s6 tram IGS (08 tram) & khu vuc 1an
can la mot thuén loi dé nghién clru t?mg dién ly ¢ khu vuc DNA.

Do tim quan trong ctia viée nghién ctru EIA va cac bat thuong dién
ly ban dém, cing v6i diéu kién thuén loi ctia ngudn s lidu phong phu lién
tuc va vi tri ciia khu vuc nghién ctru, nghién ctru sinh (NCS) da xay dung
luan an voi tén: “Bong bong plasma va ddc trung di thuwong ion hoa xich
dao khu vwe Viét Nam va lan can” dudi su huéng dan cia TS. Lé Huy
Minh va TS. Pham Thi Thu Hong.

Muc tiéu ctia ludn 4n: Lam sang t6 cac quy lut bién doi theo thoi

gian cua EIA, dic trung xuét hién cua cac bét thuong dién ly ban dém va
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hiéu qua cua cac mé hinh di¢n ly ¢ Viét Nam va lan can. Muc tiéu cu thé
nhu sau: (1) Lam sang to cac quy ludt bién doi theo thoi gian cua cac tham
s6 di thuong ion hoa xich dao khu vuc BDNA, cac dao dong chu ky khac
nhau va cac nguyén nhan cé thé ciia chung; (2) Lam sang to cac dic trung
xuét hién cta cac bat thuong dién ly ban dém khu vuc nghién ciru; (3) Lam
sang t6 hiéu qua ctia mo hinh dién ly tham chiéu quéc té (IRI: International
Reference Tonosphere), md hinh TEC toan cdu CODG (the Center of Orbit
Determination in Europe Global model) va mé hinh TEC dya trén ham truc
giao thuc nghiém EOF (Empirical Orthogonal Function) ¢ khu vuc vi d6
th?ip va xich dao Viét Nam.

Noi dung nghién ctru ciia luan an: (1) Tim hiéu va str dung thuét
toan tinh ham luong dién tir tdng cong (TEC-Total Electron Content) tir td hop
tri do pha va tri do gia khoang cach; (2) Thanh 1ap cac so dd TEC theo thoi
gian va vi d0 trong giai doan 2008-2021 cho khu vuc BDNA; (3) Tinh cac
tham sb cua cac dinh EIA: bién do, vi d9, thoi gian Xuét hién dé nghién cuiru
dic trung bién thién theo thoi gian cua cac dinh EIA: bién thién ndi mua
(15 ngay, 27 ngay), bién thién nira ndm, bién thién nim, bién thién chu ky
tua 2 nam (QBO: Quasi-Biennial Oscillation) va bién thién theo chu ky
hoat dong mat trdi; (4) Tinh cac chi s6 dao dong pha ROTI trong giai doan
2008-2018, nghién ciru dic trung bat thuong dién ly ban dém theo mua,
theo hoat tinh mat troi khu vuc DNA. Chi ra mdi quan h¢ gitra vi tri Xudt
hién cuc dai bat thudng voi vi tri dinh EIA; (5) Str dung phuwong phéap phan
tich ham tryc giao thuc nghiém (EOF) dé mé hinh hoa cac gi4 tri TEC & hai
tram Pha Thuy va Bac Liéu. So sanh céac gia tri TEC quan sat dugc b?ing
may thu GPS (GPS TEC) vdi cac gia tri TEC nhan dugc tir mé hinh dién ly
qudc té IR1-2016 (IRI TEC), mé hinh TEC toan cdu GIMs/CODG (CODG
TEC) va TEC phan tich bang phuong phap EOF (EOF TEC).

Nhirng diém méi ciia luan an: (1) Xéac dinh dugc mot cach tin cay
cac ddc trung di thuong ion hoa xich dao va bat thuong dién ly ban dém
khu vuc DNA s dung chudi s6 lieu GPS dai hon 1 chu ky hoat dong mat
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tryi (2008-2021). Phat hién cac dao dong chu ky khac nhau cua ting dién ly
khu vuc DNA thong qua cac tham sé cua dinh EIA phu thudc phirc tap vao
hoat tinh mat trdi va cac yéu t6 tac dong c6 thé tir khi quyén bén dudi:
ENSO, QBO, cac song hanh tinh; (2) Chi ra mdt cach dinh lugng vi tri cia
cuc dai bét thuong dién ly so voi vi tri cac dinh EIA. Bit thuong dién ly
ban dém thuong chi xuit hién trong khoang thdi gian sau khi mat troi lin
t6i trude nira dém, mdi nam bét thuong dién ly xuét hién cuc dai vao thoi
ky phan diém, phu thudc hoat tinh mit trdi, vi do xuét hién cuc dai bét
thuong ban dém cach vi d¢ cuc dai EIA ban ngay khoang 4°-5° vé phia xich
dao; (3) Khang dinh mé hinh EOF c6 thé mo phong kha tdt tién trinh ngay
dém ciia TEC trong thoi gian yén tinh va bdo tir, bién thién mua va theo
hoat tinh mat troi cho khu vuc Viét Nam. So sanh Kkét qua TEC tir GPS véi
TEC tir cac md hinh toan cau (IRI-2016, CODG) va tir mé hinh EOF cho
thAy mé hinh TEC dwa trén EOF du doan su bién ddi theo thoi gian cua
TEC chinh xac hon so véi cac md hinh toan cau.

Céu triic ciia lun 4n: Ngoai phan mé dau va két luan luan 4n gom
5 chuong: Chwong 1. Tong quan vé tang dién ly, hé thong dinh vi toan cau
va nghién ctru dién ly ving vi do thip sir dung céng nghé GPS; Chuong 2.
S lidu va cac phuong phap nghién ctru; Chwong 3. Di thuong ion héa xich
dao khu viuc DNA; Chuong 4. Bét thudng dién ly ban dém khu vuc DNA;
Chuong 5. M6 hinh hoa TEC quan sat bang cac ham EOF va so sanh véi
c4c md hinh TEC toan cau.

CHUONG 1. TONG QUAN VE TANG PIEN LY, HE THONG
PINH VI TOAN CAU VA NGHIEN CUU PIEN LY VUNG Vi PO
THAP SU DUNG CONG NGHE GPS
1.1. Khai quat vé tang dién ly
Tang dién ly 1a ving khi quyén & trén cao ctia Trai Dat, dugc hinh

thanh do burc xa mit troi va blrc xa vil try, nam & d6 cao khoang 50 km dén
1500 km so v6i mat dat, & do qué trinh ion hoéa di manh anh hudng t6i sy

truyén song radio (Breit and Tuve, 1926). Mirc d6 ion hoa trong ting dién
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ly phu thudc vao 3 yéu t6 co ban: niang luong birc xa mit troi gy ion hoa,
hé sb hap thu ning luong cua cac thanh phan khi va mat do khi quyén.

Duya vao cac tuyén mat do dién tir dat cuc dai & mot do cao nao do
ma nguoi ta phan chia tang dién ly thanh cac 16p theo trat ty ting dan theo
chiéu cao dugc goi 1a 16p D, 16p E, 16p F; ban ngay 16p F phan thanh 16p F,
va 16p F,. Hop phan khi trung hoa chinh trong nhiét quyén 1a O, N,, va O,.
Nhu vy cac ion dugc tao ra boi qua trinh quang ion hoa la: O, N,", O,".
1.2. Tong quan vé hé théng dinh vi toan ciu GPS

He¢ thong dinh vi toan cau GPS dugc Chinh phii My phit trién ban
dau véi muc dich phuc vu quén sy, sau nim 1980 Chinh phit My cho phép
sir dung trong dan su. Do d6, cac ing dung cia GPS vao nhiéu linh vuc
khac nhau d3 dugc nghién ctru va phat trién rong rdi trong hau hét cac nudce
(Hofmann et al, 2001; Schaer, 1999; Bang Nam Chinh va nnk, 2012). Hé
thng dinh vi GPS gém 3 bd phan chinh: b phan khong gian, bd phan diéu
khién va b phén st dung.

Mdi vé tinh GPS 1a mot may dao dong chat lugng cao, nd 1a mot
tap hop cac dong hd nguyén tir Cesi va Rubidium, dugc ding dé phat ra ké
tiép nhau hai séng mang lién két L1 va L2. Cac dai luong quan sat chu yéu
trong cong nghé GPS la gia khoang cach va quan sat pha mang.

Tang dién ly 1 ngudn giy ra sai sb dang ké nhét trong phép dinh vi
sir dung hé thdng vé tinh.

1.3. Tong quan tinh hinh nghién ciru dién ly vang vi @9 thép sir dung cong
nghé GPS

Trén thé gi6i viée sir dung cong nghé GPS vao nghién ctru dién ly bt
dau phat trién manh m& vao nhimg niam 1990. Dic trung bién thién ngay
dém, bién thién theo mua va theo hoat tinh mat troi cia EIA da duoc
nghién ciru kha chi tiét & cic ving va lanh thd khiac nhau nhu: Dai Loan
(Huang & Cheng, 1996; Wu et al., 2008); An b0 (Rastogi & Klobuchar,
1990); khu vuc chau A (Tsai et al., 2001); khu vuc Tay Thai Binh Duong
(Lin et al., 2001).
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Nhitng bit thuong dién ly da dwoc nghién ctru rong rdi hon 70 nim
qua trén toan thé gi¢i nham tim hiéu dugc dic trung phan bd va su bién d6i
ctia ching va dé giam nhe anh huéng xau ctia nd dén lién lac va dinh vi. O
khu vyc vi d6 thap va xich dao, cac bét thuong dién ly thuong lién quan
dén céc hién tuong nhu: bong bong plasma, nhiéu loan dién ly dich chuyén
quy mo6 trung binh (MSTID-Medium-Scale Travelling Ionospheric
Disturbance), sporadic E, Spread F. Nhiéu cong trinh nghién ctru trén thé
gidi vé bat thuong dién ly lién quan dén bong béng plasma da dugc thuc
hién: Booker, 1956; Aarons, 1997; Basu & Basu, 1981;Rama Rao et al.,
2006; Li et al., 2007; Abadi et al., 2014. Mot sé cong trinh nghién ctru vé
MSTID: Taori et al., 2015; Hisao et al., 2018.

O Viét Nam, tir nim 2005 nghién ctru vé ting dién ly sir dung cong
nghé GPS duoc bit ddu véi viée 1ap dat 3 may thu GPS & Ha Noi, Hué, Tp.
Hd Chi Minh. M6t sé cong trinh dd nghién ciru vé bién ddi TEC theo thoi
gian st dung phuong phép tinh TEC theo tri do gia khoang cach (L& Huy
Minh et al., 2006, 2014, 2016a; Tran Thi Lan et al., 2009, 2011, 2012). Lé
Huy Minh et al. (2016b) str dung phuong phap tinh TEC tir to hop tri do
pha va tri do gia khoang cach trong nghién ctru bién ddi dién ly trong tran
bao tir thang 3/2015. Mot sb cong trinh da nghién ciru vé nhap nhay dién ly
(Tran Thi Lan et al., 2013, 2017).

Vén d& nghién ctru di thuong ion hoa xich dao va bong bong plasma
ban dém ¢ khu vuc vi d6 thap va xich dao dang la chu dé nghién ctru duoc
nhiéu nha khoa hoc trén thé gi¢i quan tim, & Viét Nam cac coéng trinh
nghién ctru trudc con c6 mot sd han ché: 1) Phan 16n cac cong bd déu sir
dung phuong phap tinh TEC tur tri do gia khoang cach it chinh xac hon
phwong phap t& hop tri do pha va tri do gia khoang cach. 2) Nghién ctru
nhip nhay dién ly (bat thuong) bang chi s6 S, chi thu dugc tir cac may thu
GSV4004. 3) Cho d&n nay van chua co nghién ctru nao chi ra mét cach
dinh luong dic trung dao dong chu ky cua cac dinh EIA. 4) Su phéan b cac

bét thuong dién ly van chua duoc xac dinh mot cach dinh lugng. 5) Cac gia
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tri TEC & Viét Nam chua dugc mo hinh hoéa ¢é tinh du bao.

Trong luan an s€ khic phuc nhiing han ché néu trén véi chudi b lidu
st dung dai hon mét chu ky hoat dong mat troi, khong bi han ché su dung
méy thu GPS trong viéc nghién ciru bat thuong dién ly ban dém. EIA dugc
nghién ctru chi tiét hon véi viéc phat hién ra cac dao dong chu ky co ban va
mdi quan hé cia nd voi cac yéu td anh huong co thé. Su phan bd bt
thuong dién ly ban dém dugc dua ra mot cach dinh luong. Ngoai ra cac gia
tri TEC & khu vuc Viét Nam budc dau duoc mo hinh hoa béng phuong
phéap ham truc giao thuc nghiém (EOF-Empirical Orthogonal Function).

CHUONG 2. SO LIEU VA CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. S6 ligu sir dung

Sd liéu st dung trong ludn an thu thap duoc tir cac tram GPS lién tuc
0 Viét Nam va lan can. Toa d6 dia ly, vi do tur (nién dai 2010) cla cac tram
GPS duoc liét ké & trong bang 2.1. Sb liéu ciia mot s6 tram dich vu GNSS
Quéc té ciing dugc sir dung nhu: CMUM, CUSV, va CPNM ¢ Thai Lan,
ANMG ¢ Malaysia, NTUS ¢ Singapore, BAKO va JOG2 ¢ Indonesia va
XMIS & Australia.

Bdng 2.1. Danh sach cac tram GPS lién tuc & Viét Nam va l1an can

T Tén Toa do dialy Vi‘d") Thiét bi Thoi gian quan Dai lugng
T tram Kinh d¢ Vi do (2010) et bl sat tinh toin

1 MTEV | 102,80719 | 22,38719 15,92 | NETRS 12/2009-12/2018 | TEC, ROTI
2 | MLAY | 103,15385 | 22,04187 15,54 | NETRS 01/2012-12/2018 | TEC, ROTI
3 LSON 106,74906 | 21,85260 15,78 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

4 CLAN 106,44731 | 21,67466 15,59 | CORS5700 | 01/2018-12/2021 TEC

5 HUUL | 106,28931 | 21,55973 15,47 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

6 TANY 106,07433 | 21,40704 15,30 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

7 SOCS 105,91935 | 21,29166 15,17 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

8 | DANH | 105,78528 | 21,16494 15,03 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

9 QOAI 105,49226 | 20,95633 14,81 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

10 | HOAB 105,32750 | 20,84219 14,68 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

11 | TLAC 105,18232 | 20,69587 14,53 | CORS5700 | 01/2018-12/2021 TEC

12 | QHOA | 104,99143 | 20,52457 14,33 | CORS5700 12/2017-12/2021 TEC

13 | DBIV 103,01829 | 21,38992 14,84 | NETRS 11/2009- 12/2018 | TEC, ROTI
14 | TGIV 103,41803 | 21,59225 15,06 | NETRS 11/2009- 12/2018 | TEC, ROTI
15 | SMAV | 103,74971 | 21,05629 14,49 | NETRS 6/2010- 7/2018 TEC, ROTI
16 | PHUT 105,95872 | 21,02938 14,49 | GSV4004 2/2009- 12/2021 TEC, ROTI
17 | VINH 105,69659 | 18,64999 11,91 | CORS5700 9/2011-12/2021 TEC, ROTI
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18 | HUES 107,59265 16,45919 9,58 GSV4004 1/2006- 10/2011 TEC, ROTI
19 | DLAT 108,48175 11,94527 5,07 GSV4004 11/2014- 12/2021 TEC

20 | HOCM | 106,55979 10,84857 347 GSV4004 01/2008- 10/2012 | TEC, ROTI
21 | HCMC 106,80139 10,87808 3,52 NET R9 2/2018-12/2021 TEC

22 | BACL 105,75167 9,26806 2,73 GSV4004 05/2015- 12/2021 TEC

23 | CPNM 99,37438 10,72465 2,80 Tram IGS 10/2015-04/2018 | TEC, ROTI
24 | CMUM 98,93238 18,76088 12,32 | Tram IGS 01/2014-12/2021 TEC, ROTI
25 | CUSV 100,53392 13,73591 6,43 Tram IGS 5/2008-12/ 2021 TEC, ROTI
26 | ANMG | 101,50660 2,78465 -5,14 Tram IGS 02/2014-12/2021 TEC, ROTI
27 | NTUS 103,67996 1,34580 -7,05 Tram IGS 1/2008-12/ 2021 TEC, ROTI
28 | BAKO 106,84891 -6,49106 | -15,52 | Tram IGS 1/2008- 12/2021 TEC, ROTI
29 JOG2 110,37272 -7,76377 | -16,75 | Tram IGS 10/2013- 12/2021 | TEC, ROTI
30 | XMIS 105,68350 | -10,44996 | -19,99 | Tram IGS 01/2008-12/2021 TEC, ROTI

Tap hop 30 tram phan bd xung quanh kinh tuyén 105°E va bién déi
trong dai vi do tir tir -19.99° dén 15,95° ¢ nién dai 2010.0, tap hop 30 tram nhu
vy dui dé nghién ciru dic trung di thuong ion hoa xich dao & khu vuc Pong
Nam A duoc trinh bay trong luan an.

Bén canh s6 liéu thu thap duogc tir cac tram thu GPS, trong luan an st
dung cac sb liéu qudc té nhu: s6 liéu nién giam Yuma cung cp thong tin vé,
thong luong mat troi F10.7, chi s6 hoat dong dia tur Dst; chi s6 ENSO da
bién MELv2 (MELv2-Multivariate ENSO Index Version 2); gié vi huéng
tang binh Iuu nhiét d6i & 50 hPa (~20 km).

Luan 4n ciing str dung céac s liéu TEC tir cac mo hinh dién ly tham
chiéu qudc té IRI (International Reference Ionosphere-IRI) va mé hinh
TEC toan cau GIMs/CODG.

2.2. Cac phwong phap nghién ciru
Céc phuong phap nghién ciru st dung trong luén 4n bao gébm: phuong
phap tinh TEC va chi s6 dao dong pha ROTI, phuong phap lam hop duong
cong va cac phuong phap xir Iy tin higu s6.
TEC duoc tinh toan sir dung t6 hop tri do pha va tri do gia khoang cach theo
cong thirc:
LR

STEC = mm[(qj = Ly )= () +bg; )~ (4N - 22N, )} (2.6)

Trong (2.6) dai lwong [(bj+ by;) + (4N{; — 2,NJ;)] 1a hing sb phai xac

, 9 2¢2 . .
dinh (d6 léch thiét bi tong cong). Pai luong STEC, = 4;—3[; f;z (Lh; - 1%))
. 1772
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dugc x4c dinh chinh x4c nhung c6 thé gip cac budc nhay do truot vong

2 £2 . .
pha. Dai luong STEC, = %3%(}9& j— D1 j) dugc x4c dinh rd rang
2 J17J2

nhung kém chinh xac do anh hudng ctia nhiéu va hiéu ing da duong. Cac
budc nhay c6 thé & ST. EC4dugc danh gia bang cach sau: trén mdi duong vé
tinh STEC, duogc lam tron bang da thirc bac 4, so sanh STEC,v61 STEC, da
lam tron dé tinh d6 16n budc nhay. STEC, da dugc hiéu chinh cac budc
nhay duoc so sanh véi STEC tinh tir mo hinh GIMs/CODG tai mdi thoi
diém do va mdi vi tri IPP dé xac dinh do 1éch thiét bi tong cong. STEC da
hiéu chinh b6 sung thém d6 léch thiét bi téng cong duogc chuyén thanh TEC
thang dung (VTEC) theo mé hinh 16p don (Klobuchar, 1986):

Rcos@} @)

TEC = STEC.cos
[ R+h

trong d6 0 1a goc nhin vé tinh tinh bang do (°), R = 6371.2 km 1a ban kinh

trung binh ctia Trai Dat, h 1a chiéu cao 16p don tang dién ly, dugc lay bang

400 km (Zhao et al., 2009).

Céc dao dong TEC duoc dic trung boi toc do thay doi TEC hay con goi 1a

ROT (Rate of TEC)

STEC,(t +5t)~ STEC,
ot

trong d6 &=30s, ROT tinh theo don vi TECU/min. Chi sé téc do thay ddi

TEC (ROTTI) 12 d6 1éch chuin cia ROT trong khoang thoi gian 5 phiit:

ROTI = \/<ROT2 )-(roT)’ (2.9)

ROT =

(2.8)

ki hi€u <> la gid tri trung binh cia ROT, don vi cia ROTI ciling la
TECU/min.

Céac phuong phap xir 1y tin hiéu nhu: bd loc thong dai, bién doi
wavelet, phan tich phd bang phuong phap biéu d6 chu ky Lomb-Scargle,
phuong phap EOF.
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CHUONG 3. DI THUONG ION HOA XiCH PAO
KHU VUC PONG NAM A

3.1. Bién dgng ngay dém ciia TEC tai tram

Hinh 3.1 chi ra két qua tinh TEC vao ngay 31/03/2021 tai mot s6
tram, TEC tai cc tram phan anh rd quy luat bién doi theo thoi gian ngay
dém: cac gia tri TEC c6 xu thé ting dan theo thoi gian tir 00:00 UT (07:00
LT), dat gid tri cuc dai vao thoi gian ban ngay khoang 06:00-08:00 UT
(13:00-15:00 LT) sau d6 giam dan va c6 gia tri nho nhét vao thoi gian ban
dém khoéang 21:00-22:00 UT (04:00-05:00 LT).

S0

Hinh 3.1. Két qua tinh toan TEC
ngay 031/2021 (31/01/2021) tai
mot sb tram 1an luot tir trai sang
phai, tir trén xubng dudi: MTEV,
XMIS, PHUT, BAKO, DLAT,
NTUS, BACL, ANMG.

TEC (TECU) TEC (TECU)

TEC (TECL)

0 3 6 9 1215 1821 24 o 3 &6 9 1215 1821 24
Gt (UT) G (UT)

Bién do bién thién ngay dém ctua TEC tai cac tram co6 su khac biét
1 rét: ddi v6i cac tram & ving vi d6 thip (PHUT, BAKO) c6 bién do 1én
hon so vé&i cac tram gan xich dao (BACL, ANMG). Chiing ta ¢ thé quan

sat dugc diéu nay mot cach rd rét hon khi thanh lap so dd TEC theo thoi
gian va vi 6 cho khu viuc Pong Nam A.

3.2. Pic trung di thuwong ion héa xich dao khu vie Pong Nam A

3.2.1. Céc so' @6 TEC theo thoi gian va vi d§

Céc so d6 TEC theo thoi gian va vi d§ duogc thanh 1dp véi muc dich
quan sat dugc birc tranh phan b TEC khu vyre Pong Nam A va nghién ctru
dic trung bién thién theo thoi gian ciia EIA. Cac dinh EIA s& dugc dic
trung boi 3 tham sb: bién do, vi @6 va thoi gian xuat hién.

Hinh 3.5 biéu dién cac so dd TEC trung binh thang theo thoi gian va
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vi d6 trong nam 2014, khoang cach gitta cac duong déng tri 1a 5 TECU. Hinh
3.5 chi ra 1 rang TEC c¢6 hai dinh cuc dai ¢ hai phia ctia xich dao tir, cu thé &
phia Bic xich dao tir cuc dai vao khoang 17-23°N con ¢ phia Nam xich dao tr
vao khoang 5-7°S. Dac trung quan sat nay ciia TEC dugc goi 1a di thuong ion
hoa xich dao ctia tang dién ly (Namba & Maeda, 1939; Appleton, 1946). Két
qud nghién ctru nay phu hop véi két qua nghién ctu cia Rama Rao et al.
(2006) vé dinh EIA 6 khu vuc An D6, va nghién ciru vé TEC & khu vuc Dong
Nam A trong giai doan 2006-2011 (Lé Huy Minh et al., 2014).

Hinh 3.5. So d6 TEC theo thoi
gian va vi d§ trung binh thang
nam 2014.

Vidj dinly (dd)
& owa b

Vi dia . (05}

= T
o 10 B0 30 40 50 60 TO 80 80 100
TECU

3.2.1. Bién thién theo mia va bién thién theo hoat tinh miit troi

Bién d0 TEC cua 2 dinh EIA déu dat cuc dai vao cac thang phan
diém (thang 3, 4, 9, 10), dat cuc tiéu vao cac thang mua hé¢/mua dong
(thang 5, 6, 7, 8) ¢ dinh Bac/dinh Nam. Pic trung quan sat nay dugc goi la
di thuong mua cua EIA. Bién d0 TEC ¢ 2 dinh EIA phuy thudc vao hoat
dong mat troi rat rd rét, bién d6 TEC giam dan khi hoat dong mat troi giam
va nguoc lai. Xu thé bién thién cua cac gia tri TEC cua 2 dinh EIA phu hop
v6i chu ky 11 nam hoat dong mat trdi, hé $6 tuong quan gitta bién d6 TEC
ctia ca 2 dinh EIA va thong lugng mit troi ~0.90. Két qua tinh twong quan
trong luan an ciing phui hop véi két qua trong cong bd cia Le Huy Minh et
al., 2016a. Mdi twong quan giita bién d6 TEC tai cac dinh EIA véi thong
lwong mit troi F10.7 dudng nhu t6t hon mét chit so véi mbi twong quan
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giita tin s téi han cta 16p F2 tai Phu Thuy (Viét Nam)- vi tri gan dinh Bic
EIA- va sb vét den mit troi bang 0.84 (Pham Thi Thu et al., 2011).

Vé thoi gian xuét hién ciia 2 dinh EIA trong giai doan 2008-2021, &
ca 2 dinh EIA ¢6 xu thé xuit hién sém hon vao mua déng so voi cac mua
khac trong nam.

Vi d6 cua 2 dinh EIA, ching c6 xu thé tién vé phia xich dao vao
mua déng va tién vé phia cuc vao mua hé va phan diém, xu thé bién thién
nay thé hién ¢ dinh Nam rd rang hon so véi dinh Bic.

Nhiing két qua nghién ctru vé dic trung bién thién theo mua cua
cac tham s6 vi d6 va thoi gian xuat hién cua cac dinh EIA trong luan an phu
hop véi nhiing nghién ctru trude d6 (Tsai et al., 2001; Zhao et al., 2009; Lé
Huy Minh et al., 2016a).

3.2.2. Bién thién hang nim cia cac dinh EIA

V4o cic ndm mdt troi hoat dong yéu, 2 dinh EIA c6 xu thé dich chuyén
veé phia xich dao, vao nhitng nam mat troi hoat dong manh ca 2 dinh cé6 xu thé
dich chuyén vé phia cyuc. Xu thé bién thién nim cua bién do TEC tai 2 dinh di
thuong thé hién & quy luat phy thudc vao chu ky hoat dong mit troi. Vao
nhitng nam Mat Troi hoat dong manh 2010-2016 bién d6 16n va dat cuc dai vao
nam 2014, vao nhitng nam Mat Troi hoat dong yéu 2008, 2009, 2018, 2019,
bién d6 TEC nho. Thoi gian xuét hién 2 dinh EIA, & hdu hét cac ndm, dinh Nam
¢6 xu thé xuat hién mudn hon dinh Béc; vao nhiing nAm mat troi hoat dong cuc
tiéu (2008, 2009, 2019, 2020) 2 dinh c6 xu thé xuét hién cing thoi diém.

3.3. Cic dao dong tuin hoan ciia cic dinh di thuong ion héa xich dao
khu vwe Pong Nam A

Trong phan nay, NCS str dung chudi thoi gian hang ngay cua cac
tham sb 2 dinh: bién do, thoi gian Xuét hién, vi d6 giai doan 2008-2021
dugc biéu dién trén hinh 3.14.

Két qua phén tich phd bang phuong phap biéu d6 Lomb-Scargle
d6i v6i cac tham s dinh EIA thé hién cac dao dong chu ky chinh nhu: ~15
ngay, 27 ngay (chi ¢ bién do dinh), 6 thang, 1 ndm va dao dong twa 2 nam,
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11 nam (biéu hién kém & thoi gian xuat hién dinh Béc).

Két qua phén tich phd bang phwong phéap biéu dd Lomb-Scargle ddi

v6i tham s thong lwong mat troi F10.7 thé hién 16 rét cac dao dong chu ky:
27 ngay, ~29.5 thang, 3.8 nam va 11 nam (hinh 3.15). Ngoai ra trong
khoang chu ky 150-500 ngay bién d6 phd F10.7 kha phtc tap, bén canh
vach phd chu ky 6 thang va 1 nim con c6 nhiéu vach phd khac c6 bién do
16n hon hodc nho hon. Trong khi d6 bién d6 phd chu ky 6 thang va 1 nim &
cac tham sb dinh EIA 14 rat rd rang (hinh 3.16). Do viy c6 thé néi rang dao
dong cua cac tham sb dinh EIA ¢ chu ky 6 thang va 1 nim c6 thé bi anh
hudng béi cac yéu té khac ngoai hoat tinh mit troi.
Hinh 3.14. Bién thién hang
ngdy cua cic tham s 2
dinh giai doan 2008-2021:
a, a’) Bién d6 dinh Bic va
dinh Nam; b, b’) Thoi gian
xudt hién dinh Bic, dinh
Nam; c, ¢’) Vi d6 dinh Ba"lc,
dinh Nam.

B E 5%
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3.3.1. Dao dpng chu ky ~15 ngay

Dao dong chu ky ~15 ngay c6 mit & ca 3 tham so: bién d9, vi do va
thoi gian xuat hién 2 dinh (hinh 3.21). Dao dong chu ky nay dugc gin voi
su tac dong ciia cac song hanh tinh. Vé mdi quan hé pha cia cac tham sb
giita 2 dinh: ddng pha ddi v6i bién do va thoi gian xuét hién, hé sé twong
quan gitra ching 1a 0,78 va 0,74 mdt cach twong Gmg; ngugc pha dbi véi

tham sb vi do véi hé sb twong quan 1 -0,82.

Hinh 3.21. Dao dong chu ky 15
ngdy & cic tham s 2 dinh EIA
giai doan 2013-2014: a) bién do,

b) vi d6, c) thoi gian xudt hién.
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3.3.2. Dao dpng chu ky 27 ngay

Dao dong chu ky ~27 ngay c6 mat & tham sb théng lwong mat troi
F10.7 va bién d6 dinh EIA. Dao dong chu ky ~27 ngay cua cac dinh EIA
dugc gin voi chu ky vong quay ~27 ctiia Mat Troi. Dao dong chu ky ~27



14
ngdy & tang dién ly thé hién tuong quan duong vé6i chu ky ~27 ngdy vong
quay mat troi (hinh 3.22). Trong chu ky nay, hé sb twong quan giita F10.7
v6i bién d6 dinh Bic va dinh Nam lan luot 1 0,73 va 0,69, va hé sb twong

quan gitra bién d hai dinh 1a 0,95.

40 7:}7*7474 | | | | | \_k_l_)l:m_j‘

2 o er—mallpl 4 Hinh 3.22. Dao dong chu ky
<20 L

B R rroro10 ~27 ngdy giai doan 2008-
_60 | | | | | | | | | | | | | |

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014;05 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 202 1 : a) F 1 07’ b) blén dé CE,IC

dinh EIA.

TEC (TECU)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Nam

3.3.3. Dao dong chu ky 6 thang

Dao dong chu ky 6 thang c6 mat ¢ ca 3 tham s6: bién do, vi dog, thoi
gian xuét hién 2 dinh EIA. Dao dong chu ky nay cua cc tham s c6 thé bi
anh hudng boi cac yéu td khac ngoai hoat tinh mit troi. Dao dong chu ky 6
thang ¢ bién do dinh it nhiéu phu thudc vao hoat dong mit troi, co di
thuong vao nam 2013-2014.

Ty 0T T T T M08
b B e e |
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Hinh 3.25. a) Chi s6 MELv2,
b) Dao dong chu ky 6 thang &
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M&i quan hé pha cua cac tham sé giita 2 dinh, bién do va thoi gian
xut hién c6 mdi quan hé gin nhu ddng pha nhung vi d6 dinh c6 mbi quan
hé gn nhu nguoc pha vdi cac hé sé twong quan twong tmg 14 0,99, 0,75 va
-0,77.
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Dé tim hiéu tac dong co6 thé cua yéu té khac dén dao dong chu ky 6
thang, hinh 3.25 trinh bay bién d6i theo thoi gian chi s ENSO da bién
phién ban 2, MELv2 (Multivariate ENSO Index Version 2), cac thanh mau
xanh chi ra pha lanh ENSO (MELv2 < -0,5) hay La Nifia, cic thanh mau do
chi ra pha 4am ENSO (MELV2 > 0,5) hay El Nifio, cac thanh mau den chi ra
pha trung tinh (-0,5 < MELv2 < 0,5). MELv2 1a chudi thoi gian két hop tir
5 bién s khac nhau: ap sudt muc nude bién, nhiét 46 muc nude bién, cac
thanh phan kinh vi huéng cta gié bé mit va bic xa song dai trén luu vuc
nhiét d6i Thai Binh Duong (30°S- 30°N va 100°E- 70°W). Hinh 3.25 cho
thdy rang bién do dao dong chu ky 6 thang & vi d6 2 dinh EIA it nhiéu phu
thudc vao hoat dong ENSO, vao thoi ky El Nifio bién d6 dao dong 6 thang
¢6 xu hudng gidm so vdi cac thoi ky khac trong giai doan nghién ctru.
3.3.4. Dao dong chu ky 1 ndm
Dao dong chu ky 1 nam c6 mat ¢ ca 3 tham s6: bién do, vi do, thoi
gian xuat hién 2 dinh EIA. Dao dong chu ky 1 nim & tham s bién do thé
hién sy phu thudc it nhiéu vao hoat dong mat troi, co di thuong vao nam

2014, nhung bién do dao dong chu ky 1 nim ¢ tham s6 vi do va thoi gian

xuét hién khéng phu thudc vao hoat dong mat troi.

w

-
I

Hinh 3.27. a) Chi s6 MELv2
va b) bién d¢ dao dong chu ky

MELv2
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V& mdi quan hé pha, bién d6 va vi d6 2 dinh hau nhu c6 mdi quan
hé ddng pha nhung thoi gian xuét hién giita 2 dinh c6 mdi quan hé gan nhu
nguoc pha, v6i cac hé sd trong quan twong tng 14 0,96, 0,68 va -0,77.

Hinh 3.27 biéu dién chi sé6 MELv2 va dao dong chu ky 1 nim ctia
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tham sb vi do, cho théy dao dong chu ky 1 nam & tham 6 vi d6 c6 sy phu
thudc 16 rét vao MELv2. Trong cac thoi ky El Nifio bién d6 dao dong 1
nam cua vi d§ cac dinh giam 1o rét so vdi cac giai doan khac, trong giai
doan La Nifa bién d¢ dao dong ting 1&€n 1o rét. Trong thoi ky 2015-2016
hoat dong El Nifio xay ra manh mé, bién d¢ dao dong co su suy giam hon
s0 v6i cac giai doan khac. Didu nay ¢ thé cho phép khing dinh riang hoat
dong ENSO c6 anh huong dén dao dong chu ky 1 nam & tham sb vi d6 cua
2 dinh EIA, dic biét 1a dbi voi dinh Nam.
3.3.5. Dao dong twa 2 nam

Dao dong tya 2 nam (QBO, Quasi-Biennial Oscillation) hi¢n dién &
tham s6 bién d6 TEC tai cac dinh EIA vé6i chu ky nam trong khoang tir 18-
34 thang (Dung Nguyen Thanh et al., 2022).

3
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Mdi quan hé giita QBO dién ly va QBO khi quyén kha phirc tap
(hinh 3.31), ching cung pha trong giai doan 2010-2013, 2018-2021 va
nguoc pha trong giai doan 2014-2017. Hé s6 twong quan trong cic giai
doan néi trén lan luot 1a: 0,623, 0,637, -0,646 déi voi dinh Bac va 0,571,
0,538 va -0,530 dbi v6i dinh Nam. Ngoai ra ciing quan sat dugc sy rat ngin
chu ky QBO khi quyén ciing nhu QBO dién ly trong giai doan 2015-2016,
chu ky ctia chung ~1,5 nam. Cac biéu hién bién thién cia QBO dién ly
khing dinh ring QBO tang binh luu 14 yéu té chinh dnh huéng dén QBO
dién ly thong qua lién két dong hoc giira tang binh luu va tang dién ly.

2008 2009 2010 2011 2012
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CHUONG 4. BAT THUONG DIEN LY BAN PEM
KHU VUC PONG NAM A
4.1. Bién thién TEC va chi s6 tdc dd bién d6i TEC
Hinh 4.1 123 mot vi du vé bién thién TEC va ROTI ngay dém khi
khong c6 (a, ¢) va khi c6 (b, d) su xuét hién bat thuong dién ly ban dém vao
ngay 02/01/2015 va ngay 15/02/2015 quan sat tai tram PHUT. Khi cé su
xuét hién bt thuong dién ly ban dém cac gia tri ROTI dao dong manh

(hinh 4.1d) trong khodng thoi gian tir lac mat trdi 1dn téi nira dém.

100 ) 100 1
80 ! 80
= ; s \ -4 ‘A
B 4h f}% g w0 Hinh 4.1. Bién thién
- 40 -,.Fr‘,;l’":'. —t4% o 40
B o b . S hang ngay cta TEC va
= | A .
o ; 0 S ROTI nhan duoc tai
¢ 3 & 8 12 15 18 1 24 @ 3 & 8§ 1213 98 21 24
P .t tram PHUT: a, c¢) ngay
el d]
T8 T 5 .
E 4| oitata Mittri linNir dém E 4 1 Giika trien Mt Ln _ Mira dém 02/01/2015’ b’ d)
e g3 ! ngay 15/02/2015.
E 2 g 2 5
Euﬂ_ e g1 VL
¢ 3 6 8 12 15 18 21 24 0 3 § F 12 15 18 21 M
Thixi gian (UT) Thirl gian (UT)

4.2. TAn suit xuit hién cic bt thuwong dién ly

Tan suét xuét hién bét thuong dién ly dat cuc dai vao céc thang
phan diém (thang 3, 4, 9, 10) va dat cuc tiéu vao thoi ky mua hé (thang 5,
6, 7, 8) va thoi ky mua dong (thang 1, 2, 11, 12). Két qua nay 1a phu hop
v61i nhitng nghién ctru truée do6 dua vao cac phuong phap khéac nhau trong
cac chu ky hoat dong mat troi cao va thép (Fejer et al., 1999; Abdu et al.,
2000; Sahai et al., 2000, Tran et al., 2017).

Céac bat thuong dién ly phu thudc vao hoat dong mat troi. Trong cac
nam mat troi hoat dong manh 2012-2014, tn sut xuét hién bt thuong 16n.
Trong cic nam 2008, 2009, 2018 hoat dong mit trdi 14 cuc tidu, tin suét
xuét hién bat thuong 1a rat nho.

Tan suét xuat hién bat thuong thé hién su bat dbi xung phan diém,

trong pha di Xuéng cua hoat dong mat troi (2014-2016) tan sudt xuat hién
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vao xuan phan (thang 3) cao hon vao thu phan (thang 9), trong pha di 1én
ctia hoat dong mat troi (2011) tin sudt xuat hién vao thu phan (thang 9) 16n
hon vao xuédn phén (thang 3).

H¢ s0 twong quan giita tan suit xudt hién hang thang ciia cic bat
thuong dién ly va hé s6 mat troi F10.7 hang thang tai cac tram g?m khu vuc
dinh EIA vé phia xich dao la cao hon khu vuc xich dao va khu vuc dinh EIA
vé phia cuc.

4.3. Sw phan bd ciia bat thudng dién ly theo vi d va thoi gian

Hoat dong bat thuong chiém wu thé vao khoang thoi gian trudc nira
dém va dat cuc dai vao khoang 20:30-22:00 LT. Sy phan bd bat thuong
dién ly tap trung tai cac vi do dia 1y vao khoang 15°-18°N (~8°-11° vi d6 tir)
va tir khoang vi do 5°S-0° (~7°S-12°S vi d6 tir). Nhu vay cac su kién bt
thuong dat cuc dai hau hét & vi do thip hon khoang 4°-5° so v6i su xuét
hién cuc dai EIA vé phia xich dao.
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CHUONG 5. MO HINH HOA TEC QUAN SAT BANG CAC HAM
TRU'C GIAO THUC NGHIEM VA SO SANH VOI CAC MO HiNH
TEC TOAN CAU

5.1. M6 hinh h6a TEC bing phwong phap EOF
Trong chuong nay, NCS s€ sur dung phuong phap phan tich ham truc

giao thuc nghiém, budc dau tiép can viéc mo hinh hoa cac gia tri TEC ¢
Viét Nam cu thé 1a d6i v6i tram Pha Thuy va Bac Liéu. NCS ciing so sanh
cac gia tri TEC nhan dugc tir m6 hinh IRI, m6 hinh GIMs/CODG, m6 hinh
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EOF va TEC quan sat dugc tir cac may thu GPS tai Viét Nam. Céc gia tri
TEC nhan dugc ti: may thu GPS, m6 hinh IRI1-2016, mé hinh CODG, phan
tich EOF duoc goi lan luot 1a GPS TEC, IRI TEC, CODG TEC va EOF
TEC.
5.1.1. Phép phén tich EOF dii liéu TEC

Str dung céc gid tri TEC trung binh gi¢ theo ngay (TEC(d,h): trong
d6: d 1a ngay quan sat, h 1a gio trong ngay) quan sat duogc tai tram Phu
Thuy dé thyc hién phép phan tich EOF. Cac dit liéu gbc TEC(d,h) duoc thé
hién dudi dang t6 hop tuyén tinh ctia mot sd lugng nhod cic ham co sé
(Andima et al., 2019):

TEC(d,h)=Y" U, ()< C,(d) (5.1)
trong d6 C«(d) 1a hé sO clia vec-to co s& Ui(h) vé6i chi s6 j chay tir 1 t6i 6.
Vec-to co s& U, phan anh bién thién ngay dém cta TEC. Hé sb twong quan
gitta U, va bién thién TEC ngay dém 1a 0,981. Hé sé C; thé hién xu thé
bién thién theo chu ky hoat dong mat troi, nhitng ndm Mat Troi hoat dong
yéu gia tri C; nho va nguoc lai nhitng nam Mat Troi hoat ddng manh gié tri
C; cao, hé s6 twong quan giira hé s6 C; va F10.7 12 0,828.
5.1.2. Phan tich cdc hé s6 EOF
Bién thién TEC quan sat tr GPS, TEC xay dung lai tir sdu mode

EOF déu tién khéng c6 tham sé ddu vao va TEC duogc phén tich bang viée
st dung cac hé s6 EOF véi tham sb dau vao 1a F10.7,, va chi sé Dst duoc
biéu dién & hinh 5.5 va 5.7 1an luot cho hai khu vuc Phi Thuy va Bac Liéu.
Hinh 5.5. Bién thién TEC theo thoi
gian tai Phu Thuy giai doan 2008-
2018: a) TEC tir cac may thu GPS, b)
TEC xay dung lai bﬁng phuong phéap
EOF, ¢) TEC di dugc phén tich bang
phuong phdp EOF véi céc tham sd

d4u vao 1a F10.7,, va chi sd Dst.

mE MM NN ML ONR MO MM ME NW T M
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Hinh 5.7. Bién thién TEC theo thoi
gian tai Bac Li€u giai doan 2015-
2018: a) TEC tir cac may thu GPS, b)
TEC dugc xay dung lai bing phuong
phép EOF, c¢) TEC da dugc phan tich
bﬁng phuong phap EOF véi tham s6
dau vao 12 F10.7,, va Dst.

Hinh 5.5 va 5.7 cho thiy EOF da tai tao, md phong kha tdt cac dic
trung bién thién mua va bién thién theo hoat dong mat troi cia TEC ¢ Pha
Thuy va Bac Liéu. Hé sb twong quan giira GPS TEC va EOF TEC 14 0.957
dbi véi Pha Thuy va 0.802 dbi véi Bac Liéu.

5.2. So sanh TEC quan sat véi TEC tir cac mo6 hinh
5.2.1. Poi véi cdc ngay yén tinh

Luya chon cic ngay truong tir yén tinh vao cic thang phan diém
(thang 3 va thang 9) va cac thang chi diém (thang 6 va thang 12) dé so sanh
bién thién ngay dém cua GPS TEC, EOF TEC, IRI TEC, CODG TEC, két
qua dugc thé hién trén hinh 5.9 va hinh 5.15.

~ 50

40

Hinh 5.9. Bién thién ngay dém
cac gia tri GPS TEC, IRI TEC,
CODG TEC va EOF TEC vao
mot sb ngdy yén tinh giai doan
2009-2010 tai Phu Thuy.

0 3 6 9 1215182124 0 3 6 9 1215182124
uT uT

Hinh 5.9 cho thdy IRI danh gia qua cao cac gia tri GPS TEC, CODG
va EOF danh gia twong dbi t6t cac gia tri GPS TEC dbi voi khu vuc Phi
Thuy. Hinh 5.15 chi ra IRT hiu nhu danh gia qué thap cac gia tri GPS TEC
trong khi 6 CODG va EOF danh gia tuong ddi tt cac gia tri GPS TEC &



khu vuc Bac Liéu.

= 40 T L e qasa0ir 40 7

AR k]
S 10 11BNy copeEe, .z A .
o Hinh 5.15. Bién thién ngay

dém cac gia tri GPS TEC, IRI
TEC, CODG TEC va EOF
TEC vao mdt s ngdy yén tinh
giai doan 2017- 2018 tai Bac

Liéu.

5.2.2. Péi vdi cdc ngay bio tir

Dé danh gia hiéu qua cta phuong phap EOF ap dung vao phan tich
céc gia tri TEC trong thoi gian bao tir, NCS da m6 phong TEC cho hai trén
bao tir dién hinh & 2 khu vic Pha Thuy va Bac Liéu (hinh 5.16 va 5.17).
Mo hinh EOF va CODG da tai tao tdt céc gia tri TEC trong hiéu tng cta
bao tir tic dong dén ting dién ly hon 1a m6 hinh IRL
Hinh 5.16. GPS

Dst (nT)

[

e . TEC, EOF TEC, IRI
12151821 24 3 6 9 1215182143 6 9[;}].]25(1511 4369121518124 TEC’ CODG TEC

—_—GPSTEC

e +

vao thoi gian bdo tu
‘ | ngay  16-20/3/2015

T e T 1 . ,
03 6912151821243 6 912151821243 6 9 1215182124 3 6 9 12151821243 6 9 1215182124 t'.;ll Phu Thuy
1632015 17/32018 1832015 /32015 20372015

Hinh 5.17. GPS
TEC, EOF TEC, IRI
TEC, CODG TEC
vao thoi gian bdo tu
ngay 21-25/6/2015

tai Bac Liéu.

21/6/2015 22/6/2015 23/6/2015 24/6/2015 25/6/2015

5.3. Panh gi4 sai s6 cic mé hinh
Luan 4n sit dung tham sb sai sd binh phwong trung binh (RMSE:
Root Mean Square Error) d& danh gia su khac biét giita cac gia tri TEC
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nhan dugc tir phép phan tich EOF, m6 hinh IRI, mé hinh CODG véi cac
gia tri TEC nhan duoc tir may thu GPS tai Phu Thuy va Bac Liéu. CODG
da dy doan TEC & khu vyc Phit Thuy véi cac gia tri RMSE thap nhat ngoai
trir thang 3, tiép theo 1a mo hinh EOF ngoai trir thang 12 trong nam 2009.
IRI da dy doan TEC & khu vyc Phti Thuy véi gia tri RMSE hau nhu 14 cao
nhit. Trong ndm 2013, RMSE c6 gié tri cao nhat dbi v6i IRI TEC va thap
nhit trong CODG TEC. Bién d6i trong ngay cuia RMSE nam 2015 va nim
2018 (mat troi hoat dong yéu) tai Bac Liéu, cac gia tri RMSE nam 2015 cé
gia tri cao hon so voi nam 2018. Tai Bac Liéu, IRI da dy bao TEC kém
nhat va EOF du béo TEC tt nhat.
KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Tt nhitng két qua dat duoc cta luan an khi nghién ctru vé dic trung
di thuong ion hoa xich dao va bét thuong dién ly ban dém khu vuc Dong
Nam A str dung s6 liéu GPS lién tuc & Viét Nam va lan can, NCS c6 thé rat
ra mot s6 két luan sau:

1. Cac so d6 TEC theo thoi gian va vi do trong khoang thoi gian
2008-2021 & khu vuc Dong Nam A chi ra cdu triic EIA 2 dinh rit 15 rang,
dinh Bic ¢ vao khoang 17-22°N, dinh Nam & vao khoang 5°S-7°S. Céac quy
luat bién dbi ngay dém, bién ddi theo mua, theo hoat tinh mdt troi tim dwoc
trong luan an phu hop véi cac két qua nghién ctru truée vé EIA ¢ khu vyc
vi do thép va xich dao trén thé gidi (Tsai et al., 2001, Rama Rao et al.,
2006, Zhao et al., 2009) ciing nhu ¢ khu vuc Viét Nam va lan cén (Le Huy
Minh et al., 2014, 2016a).

2. Cac dinh EIA ton tai cac dao dong chu ky co ban sau:

- Dao dong chu ky ~15 ngay ton tai & ca ba tham sd, bién d6 va
thoi gian xudt hién 2 dinh dao dong ddng pha vai hé s6 twong quan 0,78 va
0,74 mot cach tuong tmg, vi d 2 dinh dao dong nguoc pha vai hé sé tuong
quan -0,82, dao dong nay duoc cho 14 lién quan dén hoat dong cta cac song

hanh tinh truyén tir tAng khi quyén bén dudi.
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- Dao ddng chu ky ~27 ngay xuét hién chi ¢ tham sb bién do dinh
EIA, lién quan dén chu ky quay ~27 ngay cua Mit troi, hé sd twong quan
giita dao dong chu ky 27 ngay & bién d6 dinh Bic (Nam) va ¢ F10.7 14 0,73
(0,69).

- Dao ddng chu ky 6 thang c6 mit & ca ba tham s dinh. Bién do
cac dinh thé hién phu thudc it nhiéu vao hoat dong mit troi c6 di thuong
vao 2013-2014, nhung thoi gian xuit hién va vi d6 dinh duong nhu khong.
Bién do va thoi gian xuét hién hai dinh dao dong ddng pha voi hé sb twong
quan la 0,99 va 0,75 mot cach tuong ng, vi d0 hai dinh dao dong nguoc
pha vé&i hé sd twong quan -0,77. Vi d6 hai dinh phy thudc vao hoat dong
ENSO; trong giai doan El Nifio dao dong chu ky nay cua vi d9 2 dinh c6
bién d6 giam dang ké.

- Dao dong chu ky 1 nim ciing c6 mit & ca ba tham sé dinh. Bién
do cac dinh thé hién phu thude it nhiéu vao hoat dong mat trdi cé di thuong
vao 2014, nhung thoi gian xuat hién va vi do dinh duong nhur khong. Bién
d6 va vi d6 hai dinh c6 quan hé dong pha, vdi cac hé s tuong quan 0,96 va
0,68 mot cach tuong tng, thoi gian xuét hién 2 dinh dao dong nguoc pha
vo1 hé $6 tuong quan -0,77. Vi do hai dinh phu thudc ro rét vao hoat dong
ENSO; trong giai doan El Nifio dao dong chu ky nay cua vi d6 2 dinh co
bién d6 giam dang ké, dic biét ddi voi dinh Nam.

- QBO hién dién & tham s bién do TEC tai cac dinh EIA véi chu
ky nam trong khoang tir 18-34 thang. QBO khi quyén 1a yéu t6 co ban giy
nén QBO dién ly.

3. O khu vuc Pong Nam A, tan sut xuét hién bét thudng dién ly
ban dém dat cuc dai vao cac thang phan diém va cyc tiéu vao thoi ky chi
diém. Hoat dong bat thuong chiém uvu thé vao khoang thoi gian trude nira
dém va dat cyc dai vao khoang 20:30-22:00 LT. Cac bét thuong dién ly ban
dém xuét hién cyc dai ¢ vi d6 thip hon khoang 4°-5° so véi vi tri cuc dai
EIA ban ngay vé phia xich dao.

4. Phuong phép phan tich EOF d3 du doan tt bién thién ngay dém
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cua TEC & khu vuc Phu Thuy va Bac Liéu. Trong khi d6, mé hinh IRI danh
gi4 qué cao hodc qua thip bién thién ngay dém cua TEC & ca 2 tram. M
hinh EOF mé phong tét cac bién thién theo muia va theo hoat tinh mit troi.
Céc hiéu tmg bao tir tic dong dén cac gia tri TEC tang dién ly duoc phan
anh tot bang phan tich EOF hon 1a mé hinh IRI hay CODG.
KIEN NGHI

Tu nhitng Kkét qua dat dugc cua luan an, NCS dua ra mot s6 kién
nghi dé tiép tuc trién khai cac vin d& nghién ciru sau:

- Tiép tuc danh gia dau hiéu QBO & cac tham s vi do ciing nhur
thoi gian xuét hién dinh EIA.

- Tiép tuc nghién ciru mdi lién quan giira bién d6i ciia cac dinh EIA
va hoat tinh cua tir truong Trai DAt.

- Bién dbi theo thoi gian cua di thuong dién ly xich dao phu thude
vao nhiéu yéu t6: hoat dong mat troi, truong tir Trai Dat, khi quyén bén
dudi, do vay can sir dung cac md hinh hoan luu tong quat kiéu TIE-GCM
(Thermosphere-lonosphere-Electrodynamic General Circulation Model-
Mo hinh hoan luu tong quat dién dong luc- ting dién ly- nhiét quyén) dé
hiéu duoc nguén géc cda su bién d6i cta cac tham s6 dinh di thuong dién
ly xich dao quan sat dugc.

- Tiép tuc nghién ciru cc dic trung bit thuong dién ly & khu vuc
Pong Nam A dé c6 thé phan biét dugc cac bat thuong dién ly ban dém lién
quan dén bong béng plasma (ngudn tir ving xich dao) va cac nhidu loan

dién ly dich chuyén quy mé trung binh (ngudn tir viing vi do trung binh).
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