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MO DAU

Ly do chon dé tai: Nhiét do, &4p suat, 6 am la cac thong sb dic
trung co ban nhat cua khi quyén. Viéc xac dinh dugc cac thdng sé nay &
khu vuc nhat dinh ¢ ¥ nghia quan trong, gitp chiing ta xac dinh dwoc trang
thai khi quyén, diéu kién thoi tiét va khi hau ¢ khu vuc d6. Pay la cac
thong s6 co ban va quan trong duoc sir dung trong cong tac du bao thoi tiét
va khi hau. Ngoai ra, viéc xac dinh duoc cac thong sb nay ciing c6 y nghia
quan trong d6i vai cac linh vuc khac nhu: phat trién kinh té, x& hoi, phuc
vu trong an ninh quéc phong, giam nhe thién tai, hiéu chinh sé liéu vé tinh,
giam sai s trong dinh vi va dan duong bang vo tuyén va nhiéu linh vuc
khéc. Cac thdng sé khi quyén nay c6 thé duoc xac dinh bang nhiéu phuong
phap khac nhau: phuong phap do truc tiép, cac phuong phap vién tham
hoac c6 thé xac dinh bang viéc st dung cac md hinh s tri.

Céc phuong phap vién tham sir dung dit liéu séng vo tuyén dé xac
dinh céc théng sb khi quyén da thé hién duoc tinh vu viét va duoc sir dung
ngay cang phd bién trén thé gi¢i. Mot trong sé d6 1a phwong phap st dung
vé tinh quy dao thap (LEO) dé tham sat khi quyén Trai Dat. Phuong phap
nay str dung k§ thuat che khuat vo tuyén (RO) dé xac dinh profile cac thong
s6 khi quyén theo chiéu cao (nhiét 4o, d6 am tuong ddi, do am tuyét doi, ap
suit, &p suat hoi nudc, chi s6 khic xa khi quyén) tir dit liéu song vé tuyén
(truyén tir vé tinh GPS dén vé tinh LEO). Dix liéu quan tric nay duoc goi
chung la dit liéu GPSRO. Dit liéu GPSRO c6 dic diém tuong tuy nhu s6 lidu
tham khong vo tuyén. Uu diém ndi bat cia phuong phap nay 1a cung cip
céc profile thdng sé khi quyén trén pham vi toan cau. Ngay nay, GPSRO da
trg thanh mot ngudn dix liéu quan trong, dac biét tai cac khu vuc dai duong,
ving cyc noi co rat it dir liéu quan trac khi quyén cao khong.

M6t phuong phap khac st dung séng vo tuyén dé tham sat khi quyén
duogc tng dung phd bién trén thé gisi 1a phuong phap sir dung dir liéu dinh
vi toan cau (GNSS) thu dwoc tai bé mat. Phuong phap nay xac dinh dugc
thong sé do tré ting dbi luu (ZTD) va tong am khi quyén (TPW). Véi sb
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lwong céc thiét bi thu GNSS tai mat dat ngay cang nhiéu, né tré thanh
ngudn dir liéu quan trac khi quyén quan trong trong nghién ctu va du bao
khi tiét, khi hau. Dix lidu nay c6 thé dugc sir dung dé giam sét sy bién doi
ctia tong am khi quyén gan thoi gian thuc hoic dong hda vao md hinh duy
bao sb.

O nudc ta, viéc quan tric cac thong sé khi quyén theo chiéu thang
cha yéu dugc thyuc hién, do dac thong qua mang ludi tram quan trac tham
khéng vo tuyén (dai cao khong). Cac thong sd nay dwoc quan tric tir 1
lAn/ngay dén 2 lan/ngdy. Mang luéi tram quan tric tham khdng vo tuyén
clia nuéc ta gom 6 tram va duoc bd tri chu yéu trén khu vuc dét lién (5
tram) va c6 01 tram & dao ven bo. Nhu vay, sé lidu quan tric cac thong sb
khi quyén trén cao tir tram tham khong vo tuyén cd rat it hoic gan nhu
khéng c6 ¢ trén khu vuc Bién Dong. Do d6, dir liéu GPSRO tro thanh mot
ngudn dir liéu tham sat khi quyén trén cao quan trong bé sung cho sé liéu
tham khdng vo tuyén ¢ khu vyuc Viét Nam va dic biét trén khu vuc Bién
DPoéng. Tuy nhién viéc danh gia chat luong va tng dung dit liéu nay trong
nghién ctru khi quyén, thoi tiét & khu vyc Viét Nam con chua duoc céc nha
khoa hoc quan tdm nhiéu. Ngoai ra, s6 lugng céc tram thu tin hiéu GNSS
tai bé mat duoc lap dit ngay cang nhiéu ¢ nudc ta. Lugng dit liéu thu thap
duoc ngay cang lon. Tuy vay, viéc tng dung dit liéu nay trong nghién cuiru
khi quyén, thoi tiét va khi hau con han ché. Mot sb tac gia da sir dung dir
liéu nay dé tinh ton tong 4m khi quyén tai mot sé thoi diém trong ngay va
nghién ctiu quy luat bién déi tong am khi quyén. Viéc tinh toan tong am khi
guyén voi do phan giai dén phat va nghién ciu su bién doi tong am khi
guyén trong mot s6 hién tuong thoi tiét van chua dugc quan tdm nhiéu.
Trén co s& d6 nghién cau sinh (NCS) lya chon d& tai luan an 13 “Ung dung
s6 liéu song vo tuyén va mé hinh sé tri dé nghién citu danh gia mét s6
thong sé khi quyén tai mét sé khu vuc cia Viét Nam”.

Muc tiéu caa luan an: Nghién ciru danh gia dugc kha nang quan
tric, chat luong va dic trung mot s6 thong sé khi quyén (chi s khic xa khi
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quyén, d6 am, nhiét do) tai mot s6 khu vuc cua Viét Nam sir dung sb liu
song v tuyén va md hinh WRF; Nghién ciru tng dung duoc cac nguon sb
liéu quan trac vo tuyén va mé phong mo hinh WRF cac théng s6 khi quyén
trong nghién citu mot sé hién tugng thoi tiét cuc doan tai mot sé khu vuc
cua Viét Nam.

Noi dung ciaia luan an: (1) Nghién ciu tong quan vé cac phuong
phap quan tric vo tuyén, tinh toan md hinh, danh gia cac thong sb khi
quyén lién quan. (2) Nghién ciru phuong phép sir dung sé liéu song vo
tuyén (s6 lieu GPSRO va GNSS bé mit) va san pham mé hinh WRF dé
tinh toan mot sé thdng sb khi quyén. (3) Panh gia dit liéu wetPf2 va dix ligu
GNSS ¢ khu vuc Viét Nam bang cach so sanh véi cac nguon dir ligu dir
liu tham khdng vo tuyén, Aeronet, san pham md hinh. (4) St dung dit liéu
wetPf2 dé nghién ciru ddc trung nhiét, am caa khdi khi bién trén khu vic
Bién Pong (dai dién la khu vuc quan dao Hoang Sa va quan dao Truong
Sa). Ung dung dit liéu wetPf2 dé phan tich céu tric cac truong khi quyén
trong diéu kién thoi tiét cuc doan (bdo) trén khu vuc Bién Pong va lan can.
(5) St dung dit lieu GNSS dé tinh toan tong am khi quyén véi do phan giai
cao theo thoi gian (1 phat) va ang dung két qua tinh toan vao nghién ceu
bién trinh ngay, su bién doi theo thoi gian cua tong am khi quyén. Sau do
két qua tinh toan va két qua md phong mé hinh duoc sir dung dé nghién
ctru su bién déi cua tong 4m khi quyén gin véi khong khi lanh ¢ khu vuc
Nghia 6.

Nhirng déng gép méi cia luan an: (1) Lam rd duoc chét luong cua
dix liéu wetPf2 ¢ khu vuc Viét Nam va Ian can. Phén tich r6 duoc cac dac
trung bién ddi cua trudong nhiét do va do am twong d6i dai dién cho Bic
Bién Pong (khu vyc quan dao Hoang Sa) va Nam Bién Pong (khu vuc
quan dao Truong Sa) va cau tric di thuong cua mot sé truong khi quyén
trong diéu kién thoi tiét cuc doan (bdo) ¢ khu vuc Bién Déng va lan can.
(2) Tinh toan va danh gia duoc do tin cdy cua tong am khi quyén véi do
phan giai 1 phut, xac dinh dugc bién trinh ngay va dic trung bién ddi cia
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tbng am khi quyén gén véi khong khi lanh tir dir liéu GNSS tai khu vuc
Nghia Do.

CHUONG 1. TONG QUAN VE SU DUNG SO LIEU SONG VO
TUYEN VA MO HINH SO TRI PE NGHIEN CUU KHIi QUYEN
1.1. Téng quan vé sir dung dir liéu séng vo tuyén dé nghién ciru danh

gia cac thong sé khi quyén
1.1.1. Téng quan cac cong trinh nghién citu ¢ nwéc ngoai

Véi sy phét trién nhanh vé céng nghé, phuong phép che khuét vo
tuyén (RO) va phuong phap sir dung thiét bi dinh vi toan cau (GNSS) tai bé
mit dé tham sat khi quyén nam trong nhiing phuong phap quan tric phi
truyén théng dwoc sir dung rong réi trén thé giéi. Phuong phép nay dugc
phét trién, tng dung dau tién trong du an Mariners 3 va 4 tir nhimg nam
1960 (Yunck, 2002). Bén nhitng nim 1995 duoc 4p dung trong du an
GPS/MET (Ware va nnk, 1996). Bén nay. Phuong phap nay duoc ap dung
cho nhiéu du 4n nhu SAC-C (Schmidt va nnk, 2005), GRACE (Beyerle va
nnk, 2005), COSMIC/FORMOSAT-3 (Anthes va nnk, 2008), MetOp
(Gorbunov va nnk, 2011). Gan day nhét, phuong phap RO dwoc ¢ng dung
xt ly tin hiéu séng vo tuyén trong du 4n COSMIC-2/FORMOSAT-7
(Schreiner va nnk, 2020). Phuong phap nay da duoc nghién ctru danh gia
dd tin cay boi nhiéu tac gia (Kuo va nnk, 2005; Xu va nnk, 2009; Zhang va
nnk, 2011; Wang va nnk, 2013; Shao va nnk, 2021; Veenus va nnk, 2022).
Dit liéu tir phuong phap nay da duoc st dung dé nghién ctitu ciu trdc nhiét
trong bdo (Biondi va nnk, 2013; Rivoire va nnk, 2016), sy bién d6i cua
nhiét 46 vao do am & mot sé khu vuc (Kuleshov va nnk., 2016).

Phuong phap xac dinh théng s khi quyén st dung dir liéu GNSS tai
bé mat da dugc nhiéu tac gia quan tdm (Bevis et al., 1992; Karabatic va
nnk, 2011; Ahmed va nnk, 2014; Gopalan va nnk, 2021). Dix liéu tur
phuong phép nay di dwoc danh gia bang céch so sanh voi sb liéu tham
khong vo tuyén (Tregoning va nnk, 1998; Baelen va nnk, 2005; Fernandez
va nnk, 2010; Torres va nnk., 2010) va sé liéu tai phén tich (Namaoui va
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nnk, 2017). Mot trong nhitng cdng cu xtr ly dir liéu GNSS théng dung ngay
nay la cong cu CSRS-PPP. D6 tin cay cta phuong phap nay da dugc khang
dinh thdng qua viéc so sanh véi dix liéu cua IGS (Guo, 2015; Astudillo va
nnk, 2018; EI-Mewafi va nnk, 2019) hoac so sanh vai dir liéu tham khong
vO tuyén ( Rose va nnk, 2023). Dit liéu nay duoc sir dung dé nghién ctu xu
thé bién doi caa tong am khi quyén (Nilsson va Elgered, 2008; Torres nnk,
2010), giam sat gan thoi gian thuc tdng am khi quyén (Bosy va nnk, 2012)
hoac trong mot sé hién twong thoi tiét (Kuleshov nnk, 2016; Bonafoni va
Biondi, 2016; Priego va nnk, 2017; Rose va nnk, 2023).
1.1.2. Téng quan céc cong trinh nghién citu ¢ trong nwéc

Céc nghién ciru trong nudce lién quan dén van d& s dung sb liéu
GPSRO va GNSS bé mat dé nghién ctu khi quyén con it va han ché. Sé
liéu GPSRO da duoc mot s6 tac gia trong nudc sir dung dé tinh toan chi s6
dbi Tuu khi quyén (Nguydn Xuan Anh va Pham Lé Khwong, 2008), Xac
dinh chi s khuc xa va diéu kién lan truyén séng vo tuyén trong tang ddi
luu khu vuc Ha Noi (Pham Chi Cong va nnk, 2021) hoic duoc sir dung dé
dong héa vao mo hinh s tri (Pham Quang Nam va nnk, 2019). Dir liéu
GNSS dé nghién ciu vé do tré thién dinh tang ddi luu (ZTD), téng am khi
quyén chua duoc quan tdm nhiéu va sé luong cac cong trinh nghién ciu
theo huéng nay con it (Lé Huy Minh va nnk, 2009; Lai Van Thay va nnk,
2022). Cac cong trinh chi tinh toan téng 4m khi quyén tai mot sb thoi diém
trong ngay va chua ung dung trong viéc giam sét sy bién ddi cua téng am
khi quyén trong cé4c hién tugng thoi tiét.
1.2. Tong quan vé sir dung md hinh WRF mé phéng thong sb khi
quyén
1.2.1. Téng quan céc cong trinh nghién ciru ¢ nwéc ngoai

M6 hinh Nghién ciru va Du bao Thoi tiét WRF 1a md hinh du béo
thoi tiét s6 tri quy mé vira. M6 hinh WRF dang dugc sir dung rong réi trong
dur béo thoi tiét nghiép vu ciing nhu trong nghién ciru & nhidu québc gia trén
thé gisi (Dasari va nnk, 2014; Pérez-Jordan va nnk, 2018; Hassanli va
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Rahimzadegan, 2019; Noh va nnk, 2021; Ojrzyfnska va nnk, 2022; Zhang
va nnk, 2022).
1.2.2. Téng quan céc cong trinh nghién cieu trong nwéc

O nuéc ta, md hinh WRF duoc rat nhiéu tac gia quan tdm nghién cau
sir dung dé nghién ciru va trong du bao cac truong khi twong: md phong va
du bao truong mua (Hoang Puc Cuong, 2011; Truong Hoai Thanh va nnk,
2011; Vii Van Thing va nnk, 2017; Nguyén Tién Toan va nnk, 2018; Chu
Thi Thu Huong va nnk, 2018; Du Duc Tién va nnk, 2019; Vil Van Thang
va nnk, 2019; Truong Ba Kién va nnk, 2022), md phong truong nhiét do
(Pd Huy Duong, 2004; Hoang Ptc Cuong, 2011; Chu Thi Thu Huong,
2018), md phong truong 4m (Pang Hong Nhu va Nguyén Vian Hiép, 2016).

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

S6 liéu wetPf2 trong khoang thoi gian 4 nam tir 10/2019 dén 09/2023
trén khu vuc Viét Nam va 1an can. S6 liéu tham khong vo tuyén tai 3 tram:
Tram Lang (Ha Noi), Pa Néng, Tan Son Hoa (TP. H6 Chi Minh) trong
khoang thoi gian tir thang 10/2019 dén thang 9/2023. S liéu GNSS tai khu
vuc Nghia D6 trong khoang thoi gian tir 22/09/2022 — 31/03/2023. Sé liéu
tong am khi quyén t tram AERONET trong khoang thoi gian tir
22/09/2022 — 31/03/2023. Dit liéu nhiét d¢, luong mua tir tram thoi tiét tu
dong tai Nghia D6 trong khoang thoi gian tur 22/09/2022 — 31/03/2023. D
liéu vi tri tdm béo trong thaoi gian hoat dong cua 13 con bdo nam 2020. Dir
liéu tai phan tich ERA5 cia ECMWEF vao thang 2 va 4 tir 1991-2020. Dir
liéu tai phan tich FNL cta NCEP tur 22/09/2022 dén ngay 31/03/2023. Dir
liéu GFS ctuia NCEP trong thoi gian hoat dong ctia 13 con bao nam 2020.
2.2. Phuong phap nghién ctiru
2.2.1. Phwong phdp che khudt vo tuyén

Mot tin hiéu song dién tir truyén qua khi quyén s& bi khic xa tuan
theo dinh luat Snell do gradient thang diing cua mat do khi quyén va dugc
goi la chi sb khic xa. Anh huong tong thé cua khi quyén c6 thé duoc dic
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trung boi tdng goc léch o, khoang céch tia tiém can a va béan kinh tiép
tuyén r.. Su bién ddi cua o theo a hodc r phu thudc vao profile thang dimng
cua chi s6 khic xa khi quyén n(r). Bang phép bién doi Abelian, n(r) tir cac
thdng sb a va a.

a

/2_2
a?-af

Sau d6, cac thong sd nhiét do, ap suat, 4p suat hoi nudc s& duoc tinh
toan tur dit liu n(r).
2.2.2. Tinh toan téng am khi quyén ter die liéu GNSS

Cong cu CSRS-PPP duoc sir dung dé tinh toan cac dai lwong ZTD va

ZWD. Tiép dén dai lugng tong am dugc tinh toan nhu sau:
TPW = ZWD /k )

1 ,o0
n(r) = Exp|- [,

da (D)

Trong d6 k 13 hé s6 duoc tinh bang cdng thuc thic nghiém nhu sau:

10°

T

k = 4615+ 1075 + [3.719 + 7— + 16.4221] (3)

Tm (K) c6 thé duoc xap xi bang cach (Bevis va nnk, 1992)
Ty =702 + 0.72 % T, (4)

Ts (K) 1a nhiét d6 do tai bé mat tir tram thoi tiét ty dong lap dat tai
tram Vat ly khi quyén Nghia D6. Gia tri tong am khi quyén tinh toan dugc
véi d6 phan giai theo thoi gian 1a 1 phat.

2.2.3. Pdnh gid cdc thong sé khi quyén tinh toan tir di ligu song vo tuyén
2.2.3.1. Pdnh gid s6 lidu nhiét dg, @6 am twong doi, chi sé khic xa khi
quyén ter dir lidu wetPf2

Dé danh gia chat lwong cua s6 liéu GPSRO trong viéc quan trac khi
guyén, cac théng sb nhiét d9, ¢ am tuong déi, chi sb khic xa khi quyén tir
dir liéu wetPf2 duogc so sanh véi sb liéu tham khdng vo tuyén tai 3 tram Ha
Noi (Lang), Pa Ning, Thanh phé H6 Chi Minh (Tan Son Hoa). Diédu kién
lya chon cap mau so sanh la cach biét vé thoi gian la <1h, <2h, <3h va cach
biét vé khoang cach <100km, <200km, <300km (tao thanh 9 t6 hop). Sau
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khi chon duoc cap sb liéu so sanh, dir liéu s& dugc nodi suy vé 10 muc khi
ap (925mb, 850mb, 700mb, 500mb, 400mb, 300mb, 250mb, 200mb,
150mb, 100mb) theo cbng thirc (Wang va nnk, 2013):

T=aT,+BT, (5)

RH = o.RH; + B.RH, (6)
__ InP-InP,
" InP,-InP, (8)
__ InP,;-InP

B - InP,—-InP, (9)

Céc dai luong thdng ké sai sé trung binh (ME), d6 léch chuan cua sai
s6 trung binh va hé sb twong quan duoc sir dung dé so sanh giira s6 liéu
wetPf2 va sé liéu tham khéng vo tuyén.

Ngoai ra, dir liéu wetPf2 cling dugc so sanh vai dir liéu mb phong
moé hinh WRF trong diéu kién bdo. Dir lidu wetPf2 duoc so sanh véi vai gia
tri nut ludi gan nhét tai 10 muc khi 4p va chénh léch thoi gian la 30 phut.
Céc dai luong thong ké duoc sir dung 1a ME va d6 léch chuan cua sai sb.
2.2.3.2. Pdnh gid s6 liéu tong am khi quyén tinh toan tir diz liu GNSS

Dé danh gia s6 chat luong cuia s liéu tong am khi quyén tinh toén tir
dir liéu GNSS tai khu vuc Nghia Do, sb liéu nay duoc so sanh véi san
pham tong am khi quyén trung binh ngay tir s6 lieu AERONET tai tram
Vit Iy khi quyén Nghia D6. Két qua tinh tir GNSS ciing duoc so sanh voi
san pham tong am tai cac thoi diém 7h va 19h (gid dia phuong) cua s6 lidu
tham khdng vo tuyén tai tram Ha Noi (Lang) va két qua mé phong caa mé
hinh tai nat lugi gan nhat. Trong khudn cua cua luan an, cac dai luong
thdng ké sai sb trung binh (ME), sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE), sai s6
tuong dbi trung binh (RMAE), sai s6 quian phuong (RMSE) va hé s tuong
quan dugc sir dung dé so sanh tong 4m tinh toan tir s6 lisu GNSS véi san
pham téng am khi quyén cua dit lisu AERONET va dir liéu tham khong vo
tuyén.
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2.2.4. Phwong phdp nghién ciru cdc truwong khi quyén trong béo

Dit liéu toa d6 cua tdm bédo vaéi do phan giai theo thoi gian 6h duoc
noi suy tuyén tinh toa do cua bdo vé do phan giai thoi gian 1h. Cac profile
dir liéu tr COSMIC-2 s€ dugc lya chon vao 12 nhém theo khoang céch tir
vi tri tim bdo dén vi tri tham sét (cach nhau tirng 100km). é tinh toén gia
tri di thuong, profile nhiét o, d6 am tuong ddi, ap suat hoi nudc, chi s6
khic xa khi quyén duoc trir di profile gia tri trung binh thang twong tng
cua cac thdng sé nay (Biondi va nnk, 2013; Rivoire va nnk, 2016). Gia tri
profile trung binh thang dwogc tinh trung binh cho tirmg thang, trong 6 ludi
2°%2° @6 kinh vi trén tap dir liéu COSMIC-2 trong bén nim (10/2019 -
09/2023).
2.2.5. Phwong phap sir dung mo hinh

Trong luan &n, md hinh nghién ctu va du bao thoi tiét (WRF) duoc
sir dung dé md phong cac trudng khi tuong sir dung trong viée 1am rd hon
cac diéu kién khi quyén trong qué trinh phan tich dit liéu. Mién tinh cua mo
hinh gom 2 mién tinh véi d6 phan giai ngang caa mién tinh do1 la 18km va
mién tinh d02 13 6km. So d6 tham sé hoa dugc st dung trong mé hinh duoc
tham khao theo Truong Ba Kién va nnk (2022) bao gom: So do tham sb
hoa vi vat 1y 1a so d6 Goddard (7); so @ tham s6 héa ddi luu 1a so do Kain-
Fritsch (1); so do tham s6 hoa 16p bién hanh tinh YSU (1); so d6 tham s6
hoa buc xa song dai RRTMG  (4); so dd tham s6 hoa birc xa séng ngin
RRTMG (4).

CHUONG 3. PAC PIEM CUA MOT SO TRUONG KHI QUYEN
TREN KHU VUC VIET NAM VA LAN CAN SU DUNG SO LIEU
WETPF2

3.1. Panh gia dir liéu wetPf2 ¢ khu vuc Viét Nam va lan can

Két qua cho thiy sai sé trung binh cua dir liéu wetPf2 va dit liéu
tham khong v tuyén ddi véi nhiét d6 khdng khi nim trong khoang tir -
0,06°C dén -0,02°C, véi d6 léch chuén dao dong trong khoang tir 0,73°C
dén 1,04°C va hé sé twong quan nam trong khoang tir 0,86 dén 0,93. Sai s6
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trung binh cia d6 4m twong ddi gitra hai ngudn dir liéu dao dong trong
khoang tir 11,63% dén 12,45%, véi do léch chuan nam trong khoang tir
15,04% dén 19,06% va h¢ s6 twong quan nam trong khoang tir 0,63 dén
0,76. Sai sb trung binh cua cua chi s6 khic xa khi quyén dao dong tir -0,92
dén -0,62, vai do léch chuin trung binh nam trong khoang tur 3,10 dén 4,04
va hé s6 twong quan dat tir 0,76 dén 0,87. Két qua so sanh cua nhiét do
khong khi, d6 am tuong dbi va chi sé khuc xa khi quyén giira s lidu
wetPf2 va tham khéng vo tuyén ¢ khu vuc Viét Nam phu hop voi cac
nghién ciru caa mot sé khu vuc khac trén thé gisi. Két qua nay xac nhan
rang dir liéu wetPf2 c6 thé str dung trong nghién ciru khi quyén va nghiép
vu du bao thoi tiét trong khu vyc Viét Nam.

Két qua so sanh gitta dir liéu wetPf2 va md phong mé hinh WRF cho
thay sai s trung binh cua nhiét do khdng khi va do léch chuan cua sai sb
tuong ung dao dong trong khoang -0,54°C — 0,62°C va 0,38°C — 1,29°C tai
cac muc khi ap >150mb trong 3 han du bdo <6h, 24h va 48h va 3 khoang
cach 100km, 500-600km va 1100-1200km tir tm b&o. Déi véi do am
tuong dbi, sai sd trung binh dao dong tir -6,1% dén 20,0% voi do léch
chuan hau nhu < 20,3% trong trong muc 4p suat >400mb cua tit ca cac
truong hop. So véi két qua so sanh v dir liéu tham khong vo tuyén, két
gua so sanh gitra dir liéu wetPf2 va mé phong mé hinh khong cé su khac
biét nhiéu.

3.2. Pic trung mdt sé trwong khi quyén & khu vuec Quan dao Hoang Sa
va Trwong Sa
3.2.1. Pic diém truwong nhiét dp khong khi

Trong khoang thoi gian tir thang 10/2019 — 9/2023 trén khu vyc quan
dao Hoang Sa (13°N - 18°N, 110°E - 115°E) c6 tong cong 6215 tham sat
wetPf2. Trén co s& tap sb lidu nay, profile nhiét do trung binh theo mua
(Tm) duoc tinh toan theo bén mua tai tirng muc d6 cao (hinh 3.1). Nhiét do
giam dan tir bé mat 1én dinh tang dbi luu (tir 16,8 km dén 17,5 km). Bién
trinh ndm ctia Tm tai tieng muc thé hién quy luat rd rang, Tm trong mua hé
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c6 gi4 tri cao nhit, Tm trong mua dong c6 gia tri thdp nhat. Profile Tm
trong 16p tir Okm dén 3,5km cho thay Tm bién dbi twong di lon theo mia.
Bién d6 bién ddi cua Tm tai ting muc dao dong tir 1,3°C dén 5,0°C. Su
bién ddi 16n cua Tm theo mua da thé hién sy anh huong manh cua giéo mua
mua dong ddi khu vuc nay.
" : Hinh 3.1. Két qud bién

déi nhiét dé trung binh
cua bon mua trén khu

10 4] \ - vuc Quan ddo Hoang

D3 cao so v&i trung binh myrc bign (Km)

D S T S Sa. D6 thi mau den
: ) i T N (mua xudn), mau do
0 — N (mia he), mau xanh
85 -75 65 55 45 -35 -25 -15 -5 5 15 25 35
Nhiét dd trung binh (°C) (mua thu)1 mau tl'm
=—MUa xudn =—=Muahé =—=Muathu ==Mua déng ( \ ~
mua dong)

Tai khu vuc quan déao Trudng Sa c6 téng cong 7730 tham sat, sb
lwong tham sét nhiéu hon so vai khu quan dao Hoang Sa. Xu thé bién doi
Tm theo d6 cao cua bén mia twong ti nhu tai khu viec Quan dao Hoang Sa,
giam dan tir bé mat dén dinh tang ddi lwu. V& bién trinh nim cua Tm, trong
I6p khong khi tir bé mat dén 2,0km, Tm cua mua hé ¢ gia tri I6n nhat, Tm
cliia mua déng c6 gia tri thap nhat. Bién do bién ddi cua Tm tai ting muc
dao dong tir 1,2°C dén 2,2°C. Gan bé mit, gia tri Tm 12 26,1°C (vao mua
déng) va 28,3°C (vao mua hé). So voi khu vuc Quan dao Hoang Sa, bién
d6 bién ddi nhiét theo mua trong nim & khu virc Quan dao Truong Sa nho
hon nhiéu. Piéu nay thé hién anh huong cia gié mua mua dong dén khu
vuc nay yéu, dan dén gia tri Tm trong miia déng & khu vuc nay 16n hon va
bién d6 bién ddi nhiét d6 trong nim nhé hon so véi khu vic Hoang Sa.
3.2.2. Ddc diém trwong dp dm twong doi

Profile thing ding cua d6 4m twong d6i trung binh mua (RHm) trong
I6p tir Okm dén 12km & khu vire Quan dao Hoang Sa véi d6 phan giai theo
dd cao 50m duoc trinh bay trong hinh 3.2. Két qua cho thay gié tri RHm
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trong 16p bién khi quyén 16n hon trong 16p khi quyén tu do. Trong 16p sat
bé mat gia tri @6 am trung binh mua dao dong tir 75,4% (mua heé) dén
77,6% (mua déng). Gia tri RHm tang theo d6 cao va dat gia tri cuc dai tai
d6 cao khoang 0,6 km dén 0,7 km. D6 cao nay thuong 1a vi tri cuia muc
ngung két nang (LCL). Gia tri cuc dai cia RHm la 80,7% (mua xuan),
80,5% (mua he), 85,5% (mua thu) va 85,3% (mua dong). Do anh hudng
clia gi6 mua mua dong, ludng khéng khi lanh mang theo khong khi cé nhiét
d6 thap tir Bac A dén Bién Dong khién nhiét do tién gan toi nhiét do diém
swong. Diéu nay dan dén gia tri d6 4m tuong ddi cao nhat & khu vuc nay
vao mua dong, trong 16p khong khi tir bé mat dén d6 cao 400m. Trong lop
khi quyén ty do, RHm cua mua xuén, mua thu, mua dong giam theo do cao
dén gié tri cuc tiéu tai myc ¢ giira tang d6i luu, sau d6 RHm ting theo do
cao.

Hinh 3.2. Két qud bién
doi d¢ dam twong doi
trung binh cua bén
mua trén khu vuc
Qudn ddo Hoang Sa.

Do thi mau den (mia

D cao so véi trung binh myc bién (Km)

xudn), mau do (mua

heé), mau xanh (mua

© 10 2 % 4 50 6 7 % % 10
D% 4m twong d8i trung binh (%) thu), mau tim (ml]a

——Mua xudn =——Muahé =——Muathu -——Mua déng déng)

Déi véi khu vuc quan dao Truong Sa, két qua cho gia tri do am trung
binh mua dao dong tir 74,3% (mua he) dén 78,5% (mua dong) & 16p gan bé
mit. Twong tu nhu khu vuc quan dao Hoang Sa, gia tri RHm ting theo do
cao va dat cuc dai & do cao 0,65km. Gia tri cuc dai cua RHm la 80,3%
(mua xuan), 81,6% (mua he), 84% (mua thu) va 85,4% (mua dong). Tiép
d6 RHm giam dan va dat gid tri cuc tiéu tai gitra tang d6i luu. Gia tri RHm
trong 16p bién khi quyén I6n hon trong 16p khi quyén tu do. Trong 16p dudi
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1,25km, bién d6 bién dbi trong nam cua RHmM nho (<7,5%). P6 4m twong
dbi trung binh vao mua déng va mua thu cé gia tri cao hon mua hé va mua
xuan. Piéu nay c6 thé Ia do anh huong cia gié mia mia déng va cac hoat
dong caa ITCZ (dai hoi tu lién nhiét ddi). Gidé mua mua dong da van
chuyén khéng khi cé nhiét do thap dén Bién Pong, két hop véi ITCZ c6
d6i d6i luu tich cuc di chuyén vé cac vi do thap hon (gan va trén khu vuc
quan dao Trudng Sa) trong nhiing thang dau mua dong. Diéu nay dan dén
d6 am twong ddi cao trong khéi khdng khi vao muia déng va mua thu.

3.2.3. Sw khéc biét gifa trwong nhiét dé, dp am ciia khéi khong khi bién

va khéi khong khi luc dia ¢ ciing vi dé

Hinh 3.3. Profile nhiét
dé trung binh trong
nhing thang noéng
77777 U (thang 4, 5, 6) trén dit
fffffffffffff NG idn (mau0), trén
P ! L bien (mau xanh) va

=N
® o

-
o

[
B

[
)

@

@
1

IS

--------------------------- - N trong mua dong trén

8]

D cao so véi trung binh mue bién (Km)
.
o

o

s 75 5 55 45 35 25 15 5 5 15 25 3 dat lien (mau den),
Nhiét a6 trung binh () trén bién (mau tim)

Dé 1am ndi 18 dic trung bién d6i cua trudong nhiét do va do 4m twong
dbi trén bién, NCS da tién hanh so sanh véi dic diém bién d6i cua truong
nhiét va d6 4am twong ddi giira khu virc quan dao Hoang Sa va khu vuc dat
lién (13°N — 18°N, 101°E — 106°E). Ving dit lién duoc chon c6 cing vi do
VGi viing bién (quan dao Hoang Sa). Dua trén s6 liéu thong ké vé nhiét do
ctia tram bé mat, nhiét d6 nong nhat trén toan bo khu vuc dat lién xay ra
vao cudi mua xuin dén dau mua hé (Senapeng va nnk, 2022). Do do,
khoang thoi gian ba thang 4, 5 va 6 dugc chon dé tinh nhiét d6 trung binh
trong nhitng thang néng. Thoi ky mua déng (thang 12, 01, 02) duoc chon
dé khao sét nhiét do cua hai khdi khdng khi trong nhiing thang lanh nhat.
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Khi so sanh profile nhiét d6 trung binh trong nhitng thang néng nhét
va trung binh mua dong giita khu vuc quan dao Hoang Sa va khu vuc dat
lién ddc diém bién d6i cua nhiét do trung binh trén khu vuc dat lién va khu
vuc Quan dao Hoang Sa khong c6 sy khac biét dang ké ¢ cac muc do cao
I6n (trén 3 km). Tuy nhién, & cAc muc do cao thap hon (dudi 2 km) trong
nhitng thang néng (AMJ), nhiét do trung binh cua khdi khong khi trén dat
lién c6 gi tri cao hon nhiét d6 cua khdi khdng khi trén bién tir 1°C dén 2°C
do sy dbt ndng cua bé mat dat (Hinh 3.3). Su nong 1én trén dét lién trong
nhiing thang ndng c6 thé duoc nhan thiy ré théng qua gia tri trung binh dai
han (30 nam) cua nhiét do khéng khi 2m tir dix liéu ERA5 (ECMWEF). Vao
thang 2 va thang 4, khéi khong khi luc dia c6 nhidt do cao hon déng ké so
vé6i khdi khong khi trén khu vuc quan dao Hoang Sa.

BT / Hinh 3.4. Profile dé
/ ( am tuwong doi trung

binh (%) trong mua he
(thing 6, 7, 8) trén dat
lien (mau do), trén
bien (mau xanh) va

-
=y

-
o

trong mua dong (thang
12, 1, 2) trén ddt lién

(mau den), trén bién

Dé cao so véi trung binh mue bién (Km)

L 4 i + / L <
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 R L,
D6 dm twong d8i trung binh (%) (mau tim)

O B N W B O O N © W

So sénh gia tri &6 am tuong ddi trung binh cho thdy RHm trung binh
cta ca hai khu vyc déu cé gia tri cao trong mua he. Lép dudi 0,8km, khoi
khong khi bién c6 gia tri RHm cao hon khbi khong khi trén dat lién. Diéu
nay c6 thé lién quan dén vai tro ciia cac chuyén dong réi, no da van chuyén
am doi dao tir mat bién vao trong 16p bién khi quyén. Tuy nhién, trong tang
khi quyén tu do, gia tri RHm trung binh vao mua hé cua khdi khéng khi
trén dat lién cao hon gia tri RHm trung binh trong khu vuc Quin dao
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Hoang Sa (hinh 3.4). Nguyén nhan c6 thé 1a do trong mua hé, gié mua tay
nam da van chuyén khéi khong khi am cao tir An P Duong dén khu vuc
dat lién (Khedari et al, 2002). Duéi anh huong cua yéu té dia phuong va
dja hinh d3 1am cho ddi lwu phat trién manh van chuyén 4m Ién cac mirc
cao hon trong 16p khi quyén tu do. Day co6 thé 1a nhan t§ quan trong dan
dén giéa tri RHm ¢ khu vuc dt lién cao hon trén bién trong 16p khi quyén tu
do vao mua hé.

Vao mua dong, profile dd am twong ddi trung binh thé hién su khac
biét dang ké gitra RHm trung binh cuia hai khéi khdng khi trong 16p bién
khi quyén (du6i 2 km). Gia tri RHm trén khu vuc dét lién thip hon nhiéu so
v6i khu vuc Quan dao Hoang Sa. Vao mua dong, gié mua dong bic mang
dén khéi khong khi kho va mat dén khu vic nay (Khedari et al, 2002). Do
anh huong cua gié mua dong bac kho, do am tuong ddi cua khdi khong khi
trong 16p bién khi quyén cua khu vuc dat lién thap hon so véi khu vuc
Quan dao Hoang Sa. Trong lép khi quyén ty do, gi4 tri d6 4m tuong ddi
cua hai khdi khong khi khong khéc biét dang ké, gia tri do am tuong doi
cia khu vuc dat lién thip hon so vé6i khu vuc Quan dao Hoang Sa (hinh
3.4).

3.3. Pic diém mot sé trwong khi quyén & khu vuc Bién Pong va lin
can khi cé bao hoat dgng twr dir ligu wetPf2
3.3.1. Dic diém trwong nhiét dp

Két qua cho thdy vuing di thudng néng ton tai & do cao tir 2,5km — 15
km & tat ca cac khoang céch tir tim bio dén 1200 km. Gi4 tri dj thuong cuc
dai dat 1,5°C & do cao tu 6,5 km — 13,5 km trong khu vuc cach tdm béo
dudi 100 km. Di thuong nhiét do giam dan theo khoang cach so voi tam
bao, viing c6 di thuong nhiét do >1°C mé rong dén khoang cach 600 km tir
tam bdo. Két qua ciing cho thdy c6 cac ving di thuong lanh & cac do cao
dudi 2,5 km va trén 16 km. Vung di thuong lanh ¢ dudi 2,5 km ¢ gié tri
cuc dai < -0,5°C, trai rong tir tim bdo dén khoang cach khoang 400 km.
Vung di thuong lanh c6 gié tri <-1,0°C xuét hién tai do cao tir 16 km — 17,5
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km va trai rong tir tim bo dén khoang cach 600 km (hinh 3.5). Két qua md
phong tir mé hinh WRF cho thay khu vuc gan tam béo téc do thang ding
trung binh dao dong tir 0,15m/s dén 1,11m/s 16n hon so véi khu vuc xa tam
bo. Su phan bé cua di thuong nhiét 6 phu hop véi két qua md phong cua
tbc d6 thang dung. Sy phan bd di thuong nhiét do trong nghién ctu nay
cling phl hop véi cac nghién ciru trude day khi sir dung ngudn dir liu
COSMIC (Rivoire va nnk, 2016).
15 Hinh 3.5. Di thuong
i+ nhiér do (°C) so vdi gia
s tri trung binh thang ter
0 d# lieu COSMIC-2
s theo dé cao va khoang
., cach so vgi tdm béo

- _ .. trong thoi gian b&o di
100 200 300 4OK?WOé5n0;)céE::?thuZ§r?] bggO(Kri(;O 1000 1100 1200 Chuyén Vé_o Bién BOAng

mua bdao nam 2020

3.3.2. Dic diém trwong dp dm twong doi

Két qua tinh toan cho thay trong diéu kién anh huong cua bao, gid tri
d6 4m tuong ddi trong ting dbi luu ting 1én so véi gia tri trung binh thang.
Ving c6 gié tri d6 4m twong d6i ting nhidu nhat tap trung & khu vuc cach
tam bdo <600 km, gia tri ting cao nhat >25 %. Ving c0 gia tri ting cta do
am tuong d6i dat dén >20 % tap trung chu yéu tai cac do cao tir 5 km dén
12,5 km. Trong 16p dudi 2,5 km cua khu vic tir tim bao dén 300 km, do
4m tuong ddi ting trung binh tir 5%-15%. O céc khoang cach 16n hon
800km tir tdm béo, su gia ting d6 4m tuong ddi 1a nhé hon nhiéu so véi
khu vuc céch tam bdo <600 km. Gia tri ting cta ¢ am twong ddi trong khu
vuc nay chu yéu <10%, chi mot s6 khu vuc tir d6 cao 7,5 km dén 12,5 km
c6 gid tri ting ctia &6 Am twong ddi 14 trén 10%.
3.3.3. Diic diém trwong &p sudt hoi nwéc

Két qua cho thdy c6 vung di thuong ting cua ap suat hoi nudc trong
hoan luu béo trong 16p tir bé mat dén do cao 16km trong khu vuc tam béo
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dén 600 km va tir 1,5km dén 16 km trong khu vuc céch tam b&o tir 600 km
— 1200 km. Gié tri di thuong cua ap suat hoi nudc c6 gia tri cuc dai ¢ khu
vuc tdm bdo va giam dan theo khoang cach tir tam b&o. Khu vuc tir tim béo
dén 200 km, vaing di thudng co gié tri cuc dai nam trong 16p c6 d6 cao tir 2
km dén 3 km véi gia tri dat >2,5 hPa. Tai khu vyc cach tdm b&o tir 500 km
dén 600 km, gia tri di thudng ting cuia 4p suat hoi nudc cuc dai giam xuéng
con khoang 1 hPa. Trong khu vuc cach tdm bao tir 700 km dén 1200 km, di
thudng tiang cua &p suat hoi nudc cha yéu duéi 0,5 hPa.
3.3.4. Dic diém trwong chi sé khiic xa khi quyén

Két qua cho thay xu thé bién doi di thuong cua chi s6 khic xa khi
quyén c6 dang kha twong dong vai xu thé bién ddi cua &p xuit hoi nuéce. Su
tang cua chi s6 khic xa khi quyén & trong khu vuc tir tam bio dén 600 km
16n hon so vé6i khu vuc khoang cach tir tdm bdo >600 km. Trong khu vuec tir
tam bdo dén 600 km, vung di thuong ting cua chi sé khic xa khi quyén
nam trong 16p tir bé mat dén do cao khoang 10 km. Gia tri ting cua chi s6
khic xa khi quyén cuc dai dat 10 don vi trong 16p c6 d6 cao tir 2 km — 3
km trong khu vurc tir tim bio dén khoang cach 200 km.

CHUONG 4. PAC PIEM TONG AM KHI QUYEN TAI KHU VUC
NGHIA PO SU DUNG DU LIEU HE THONG PINH VI TOAN CAU
(GNSS) VA KET QUA MO HINH
4.1. Panh gia sb liéu tdng 4m khi quyén tinh toan tir dir liéu GNNS tai

khu vue Nghia Do

Gi4 tri sai s6 trung binh (ME), sai s6 binh phwong trung binh
(RMSE) va h¢ s tuong quan (R) giita tong am khi quyén tinh tir dir liéu
GPS va san pham tong am khi quyén tir dir lisu AERONET lan luot 12 0,68
mm, 2,05 mm va 0,988. Gié tri ME, RMSE va cac hé sb tuong quan giira
tdng 4m khi quyén tinh toan tir dir liéu GNSS va tir dit liéu tham khong vo
tuyén lan luot 1a -3,01 mm, 3,24 mm va 0,996. Khi so sanh vai dit liéu md
phong md hinh WRF, gia tri ME, RMSE va cac hé s6 twong quan giira tng
am khi quyén twong ung la -2,12 mm, 3,08 mm va 0,984. (Bang 4.1). Cac
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két qua so sanh cho thy su phu hop cao gitta tong am khi quyén tinh toan
tir dir lieu GPS tai Tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 bang cong cu CSRS-
PPP va san pham tong 4m khi quyén tir dir lisu AERONET va dit liéu tham
khéng vo tuyén. Céac két qua so sanh ndy cung cip bang ching cho thiy
viéc ap dung k¥ thuat CSRS-PPP dé tinh toan TPW tir dir liéu GPS tai
Tram Vat ly khi quyén Nghia D6 mang lai két qua tot.

Bang 4. 1. So sanh giiza gia tri ham heong hoi nuéc tong céng tinh tir sé
ligu GPS (TPW_GPS) va tir sé liéu Aeronet (TPW_AER), sé liéu tham
khdng vo tuyén (TPW_RS).

ME (mm) RMSE (mm) R
TPW_GPS va TPW_AER 0,68 2,05 0,988
TPW_GPS va TPW_RS -3,01 3,24 0,996
TPW_GPS va TPW_WRF -2,12 3,08 0,984
4.2. Pic trung caa tong am khi quyén ¢ khu vure Nghia D6, Ha Noi.
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70 -
60
’g 50 -
— 40 -
E 30 -
20 A
10 -
o . : : : : ;
,lg’):l’ ,LQ’L’L ,LQ'L’)’ ,Lg’l:)’ ,Lg’l:)‘ ,Lg’lj‘ ..Lg’l?" ,LQ'L ,lg’l ,LQ’)?’
1\09\ 1\\’0\ 0\’\\,\,\ 2 \\,\,\ \}\\;L\ 2 \\)\ 10\@\ oca\01\ \03\ \\03\

Theoi gian (Ngay)
Hinh 4.1. Bién doi theo thoi gian ciia tong am khi quyén (TPW) trong
khodng thoi gian tir 22/09/2022 d@én 31/3/2023 ¢ tram Vat Iy khi quyén
Nghia Po
Dir liéu GNSS duoc quan trac lién tyc tai tram Nghia D6 (Ha Noi)
trong khoang thoi gian tir 22/9/2022 dén 31/3/2023. Trong khoang thoi
gian nay, dit lidu GNSS thu thap duoc gdbm 183 ngay sb liéu. Két qua tinh
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toan tdng 4m khi quyén véi d6 phan giai 1 phut duoc trinh bay trong hinh
4.1. Gia tri TPW bién ddi trong khoang tir 9,3 mm dén 66,8 mm. Két qua
cling cho thay rang xu thé bién ddi ciia TPW kha twong tu voi xu thé bién
d6i cia ZWD. Nhin chung, xu hudng thay doi cuia TPW cho thiy gia tri
TPW thap hon trong thang 12 va thang 1 so vdi cac thang khac.

Phan tich sy bién doi cua gia tri tong am khi quyén trung binh thang
tinh toan tur dit liéu GPS trong khoang thoi gian tir thang 10/2022 dén thang
03/2023 tai tram Vat Iy khi quyén Nghia Do, két qua tinh toan cho thay
rang thang 1 c6 gia tri thap nhét, gia tri dat 22,73mm (hinh 4.2). Két qua
bién d6i tong am khi quyén tai khu vic tram Nghia D6 c6 gid tri trung binh
thip nhét vao thang 1 1a phu hop vai cac két qua nghién ciru trude day.

45 Hinh 4.2. Bién doi theo

40 thoi gian cua tong am khi
:3 quyén (TPW) trung binh
Z 25 thang trong khodng thoi
=20 gian tir 10/2022 dén 3/2023

:3 ””””””””””””””””””””””””””” ¢ tram Vat ly khi quyén
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Thaoi gian (thang)

Xem xét bién trinh ngay cua tong am khi quyén trong thoi gian nay
cho thay rang su bién déi cua tong 4m khi quyén c6 hai thoi diém dat cuc
dai va 2 thoi diém dat gia trj cuc tiéu ¢ trong ngay. Gid tri cuc dai tai thoi
diém 10h va 22h (gio dia phuong. Gia tri cuc tiéu tai thoi diém 4h va 16h
(gio dia phuong).

Két qua bién ddi cua gia tri trung binh ngay cho thay trong khoang
thoi gian nghién ctu, gid tri trung binh ngay cia tong am khi quyén tir dir
lieu GNSS (TPW_GPS) bién d6i manh gitta cac ngay trong khoang thoi
gian thang 10 va dau thang 11. Tong 4m khi quyén trung binh ngay trong
cac thang 12 va thang 1 c6 gid tri thip hon so véi cac thang con lai. Gia tri
TPW_GPS trung binh ngay dao dong tir 11,6 mm dén 64,7 mm. Két hop
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véi dit liéu lwong mua ngay, gid tri TPW_GPS trong nhiing ngay c6 mua
thuong cao hon nhithg ngay xung quanh.

Trong khoang thoi gian nghién ctu, khu vuc Ha Noi chiu anh
hudng cua 15 dot khoéng khi lanh. Xem xét sy thay ddi cua nhiét do trung
binh ngay, c6 thé thay rd rang trong dot khong khi lanh anh huong dén Ha
Noi, gia tri nhiét d6 trung binh ngay giam dot ngot (hinh 4.3). Muc do6 giam
nhiét do nay phu thudc vao cuong do cua dot khong khi lanh va diéu kién
moi truong trén khu vuc tram. Nhiét do trung binh hang ngay c6 thé giam
dang ké (giam khoang 12,8°C vao ngay 30 thang 11 nim 2022) hoic giam
nhe hon (giam khoang 0,4°C vao ngay 04 thang 12 nam 2022).

TPW (mm)

Nhiét dd trung binh (°C)

o9 Jol9?

2 2 3 3 3
13120% 1\mll“l w,o\ll“l 59 o212 Ne‘all“1

2l 2l nl

Thi gian (Ngay)

Hinh 4.3. Sir bién doi cua gia tri trung binh ngay cia TPW tinh toan tir diz
lieu GPS (TPW_GPS) (+, mau xanh) va gia tri trung binh ngay cua nhiét
dé ¢ Tram Vat Iy khi quyén Nghia Pé (6 vudng, mau dé). Puong tron mau
den thé hién ngay khong khi lanh dnh hirdng d@én khu vuc Ha Ngi.

Két qua phan tich sy bién ddi cua nhiét do khdng khi quan trac tai
tram Vat ly khi quyén Nghia D6 cho thdy mot s6 truong hop xuat hién hign
tugng nhiét do khong khi giam nhanh theo thoi gian tai mot thoi diém trong
ngay khong khi lanh bit diu anh huong dén khu vuc Ha Noi. Nhiing
truong hop nay bao gom cac dot khdng khi lanh anh huéng dén khu vuc Ha
Noi trong cac ngay 09/10/2022, 30/11/2022, 28/12/2022, 14/02/2023,
24/02/2023 va 25/03/2023. Trong nhitng trudng hop ndy, ching ta cd thé
sir dung su thay doi nhiét @6 khdng khi tai tram dé xac dinh thoi diém



21

khéng khi lanh bit diu anh huéng dén khu vuc tram. Phan tich sy bién ddi
cua tong am khi quyén thi thay rang gia tri tong am khi quyén c6 xu huéng
tang 1én sau lai c6 xu huéng giam xudng trong ngay khéng khi lanh bat dau
anh huong dén khu vic Ha Noi. Thoi diém gia tri tong am dat gia tri cuc
dai gan voi thoi diém nhiét do khong khi giam nhanh theo thoi gian. Trong
nhitng trudng hop khi khong khi lanh anh huong dén khu vyc Ha Noi
nhung khong thay c6 su bién ddi nhanh cua nhiét do, su bién d6i tong am
khi quyén ciing twong tu nhu cac trudng hop ¢6 su giam nhanh cia nhiét
d6. Gia tri tong 4m khi quyén c6 xu hudng ting 1én sau d6 c6 xu hudng
giam xubng trong ngay nay. Két qua md phong mé hinh WRF ciing cho
thiy xu thé bién d6i cua tong am khi quyén ting 1én sau d6 giam xubng
trong nhitng ngay khong khi lanh anh huong dén Ha Noi. Tuy nhién thoi
diém giam xudng trong két qua mé phong md hinh xuat hién sém hon so
vé6i két qua tinh toan tir dir liéu GNSS.

Dé xem xét tdng quan vé su bién doi cua tng am khi quyén trong
diéu kién khdng khi lanh di chuyén, anh huéng dén khu vuc tram, NCS tinh
trung binh gia tri nhiét d6 khong khi va téng 4m khi quyén trong 14 dot
khong khi lanh. Két qua cho thay thoi diém tong am khi quyén trung binh
dat gia tri cuc dai gan véi thoi diém nhiét do trung binh bat dau giam nhanh
theo thoi gian. Gid tri nhiét d6 trung binh da giam di khoang 4,5 °C trong
khoang 12h sau thoi diém tong 4m khi quyén dat gia tri cuc dai. Gid tri
t6ng am khi quyén trung binh tiang khoang 5,25 mm trong khoang thoi gian
12 gio truée khi khdng khi lanh di chuyén dén tram. Gia tri tong am khi
guyén trung binh giam khoang 5,9mm trong khoang thoi gian 12 gid sau
khi khong khi lanh anh hudéng dén khu vyc tram. Theo cac tac gia Pham
Ngoc Toan va Phan Tat Pac (1993), front cuc déi hinh thanh khi ludi &p
cao cyc doi lan vé& phia nam trong viing khéng khi nhiét dsi. Khi do, khong
khi lanh gidng nhu mot ludi ném, di chuyén va ddy Iui khéng khi nhiét déi
néng am, budc khéi khi ndy bdc 18n cao din dén su tao thanh may day dic
doc ving bién gisi hai khdi khi. Chuyén dong thing cua khdi khi trudc
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front lanh c6 thé 1a nguyén nhan dan dén sy gia tang cua tng 4m khi quyén
trudc khi khéng khi lanh di chuyén dén tram.

45 25
41 23
£37 1 218
o
§- S
D
&
B33 19 €
Z
29 | 17
25 15
-48 36 24 12 0 12 24 36 48
Thoi gian (Gio)

Hinh 4.4. Bién doi ciia TPW (d6 thi mau xanh) va nhiét dé khong khi (a6
thi mau do) tinh trung binh cua 14 dot khdng khi lgnh trong khodng thoi
gian +48 gio tir thoi diém TPW dat gid tri cuec dai.

Két qua bén trén di chi ra rang, khi cd khong khi lanh anh huéng
dén khu vuc tram, sy bién dbi cua tong am khi quyén thé hién nhimg dic
diém riéng biét: tong am khi quyén ting 1én khi khong khi lanh di chuyén
dén tram va n6 s& giam manh sau khi khong khi lanh di chuyén qua tram.
Véi dic trung bién ddi nay, tdng am khi quyén hoan toan c6 thé duogc sir
dung nhu 1a mot dau hiéu dé xac dinh thoi diém khong khi lanh anh huong
dén khu vyc tram. Tuy nhién, diéu quan trong can luu ¥ 1a khi st dung dir
liéu tong am khi quyén dé xac dinh thoi diém khdng khi lanh di chuyén dén
tram, chlng ta s& phai loai trir anh hudng caa cac hé théng quy mé trung
binh khac, ching han nhu: bio, ap thap nhiét dsi va nhiéu dong trén dai gi6
déng. Nhitng hé théng nay co thé tac dong dang ké dén diéu kién thoi tiét
dia phuong.

KET LUAN VA KIEN NGHI
KET LUAN
Cong trinh nghién ctru da tng dung duoc sé liéu GNSS, sé liéu
GPSRO va md hinh sé tri ¢é& nghién ctru danh gia mot s6 thong s khi
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quyén tai mot s6 khu vuc cua Viét Nam. Trén co s& cac két qua néu trén, cd
thé rit ra mot s6 két luan nhu sau:

1. Di liéu nhiét do, d6 4m twong ddi va chi s6 khic xa khi quyén tur
s6 liu wetPf2 phi hop tét véi dir liéu tham khéng vo tuyén trén khu vuc
Viét Nam va lan can. Hé sé tuong quan gitra hai ngudn di liéu dao dong
trong khoang 0,86-0,93, 0,63-0,76, 0,76-0,87 twong tng vai nhiét d6, do
am twong d6i va chi s khic xa khi quyén. Dix liéu wetPf2 ciing phu hop tot
v6i dir ligu md phong bang mo hinh WRF trong diéu kién bdo. Két qua nay
xé&c nhan rang dir liéu wetPf2 1a mot ngudn sé liéu quan tric doc lap tét bo
sung vao ngudn dir liéu cao khong dé nghién ctu khi quyén va sir dung
trong nghiép vu du bao thai tiét tai khu vyc Viét Nam va lan can.

2. Trén khu vuc quan dao Hoang Sa va quan dao Trudng Sa, bién do
bién d6i nam cua nhiét do trong 16p bién 16n hon trong 16p khi quyén ty do.
Bién d6 bién ddi nam cua nhiét d6 & khu vire Hoang Sa dat ~5°C, 16n hon
so voi khu vyc quan dao Truong Sa (2,2°C). Nguoc lai, bién do bién doi
niam cia d6 am twong ddi trong 16p bién khi quyén Ia nho, bién do nay co
gid tri rat l6n trong 16p khi quyén tu do.

3. CAu tric cua cac trudng khi quyén trong bdo ¢ khu vuc Bién Pong
va lan can tir dir liéu wetPf2 thé hién khé rd rang vang di thudng néng cua
nhiét do ton tai & khu vuc gan tdm béo tir do cao 2,5km dén 15km c6 lién
quan dén su giai phong an nhiét do ngung két. Vung di thuong lanh & do
cao >16 km lién quan dén hoat dong lam lanh do bay hoi. Ving di thudng
tang ctia d6 am twong ddi ton tai trong 16p tir Skm dén 12,5 km trong khu
vuc ban kinh 600 km tir tim béo lién quan dén hoat dong d6i luu manh
trong ving gan tam bao da mang am tir muc thap dén Iop khi quyén bén
trén. Vung di thuong tang cua ap suit hoi nudc va chi sb khic xa khi quyén
c6 d6 cao thip hon, trong 16p tir dd cao 2km dén 3km & khu vuc gan tam
b&o.

4. Céc két qua da khang dinh tdng 4m khi quyén tinh toan tir dit liéu
GNSS v6i d6 phan giai 1 phit 1a dang tin cay va phu hop véi cac ngudn dit
lieu khac. Sai s6 RMSE (hé¢ s6 twong quan) giita tong am khi quyén xac
dinh tir di liéu GNSS va dit lisu AERONET, tham khdng vo tuyén va mo
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phéng m6 hinh twrong tng la 2,05mm (0,988), 3,24mm (0,996) va 3,03mm
(0,984).

5. Su bién d6i cua tong am khi quyén cho thiy bién trinh ngay caa
tong am khi quyén c6 2 cuc dai tai 10h va 22h va 2 cuc tiéu tai thoi diém
4h va 16h. Tong am khi quyén c6 xu hudng ting 1én trudc khi khdng khi
lanh di chuyén dén tram. Sau d6 n6 s& giam xudng sau khi khong khi lanh
di chuyén qua khu vuc tram. Su bién ddi nay cua tong am khi quyén co thé
dugc str dung nhu 13 mot trong céc tiéu chi dé xac dinh thoi diém khong khi
lanh di chuyén dén khu vuc tram.

KIEN NGHI

Dir lieu GPSRO va GNSS tai bé mit da duwoc khang dinh 1a céc
ngudn dit liéu tin cay dé sir dung trong nghién ctiu khi quyén, thoi tiét, khi
hau va nghiép vu du b&o & khu vuc Viét Nam. Trong luan an, viéc st dung
s6 lieu COSMIC-2 dé nghién ciru ddc diém cau trac cac truong khi tuong
trong bdo mai chi &p dung trong mua b&o 2020 véi sb luong bao con it nén
chua thé dai dién hét cho cac mua bo. Viéc déng hoa dir liéu nay vao mod
hinh ciing chwa dugc thuc hién. Trong cac nghién ctu tiép theo sé tap trung
vao sir dung dit lisu COSMIC-2 va céc sb lieu GPSRO khac dé phan tich
cac dic trung truong khi tugng ddi véi cac mua bdo khac & Bién Pong,
phan tich dic trung cua cac truong khi quyén khac nhu do day I6p bién khi
quyén, bién d6i cia do cao dinh ting dbi luu, ciing nhu nghién ctru ddng
hoa dit liéu nay vao md hinh WRF dé du bao quy dao, cudng do bio va
mua trong bao.

Viéc sir dung s6 liéu GNSS dé tinh toan tong am khi quyén véi do
phan giai cao di cho thiy tiém ning st dung dit liéu nay dé giam sat bién
doi khi hau. Trong luan an da sir dung dit li¢u nay dé phan tich dic trung
tong am khi quyén gan vai khdng khi lanh, tuy nhién sé lugng dot khong
khi lanh chua nhiéu va day ciing 1a nhiing két qua budc dau nén can thiét
phai c6 nhitng nghién cuau tiép theo véi chudi s6 liéu dai hon, va cé thé voi
cac hién tuong thoi tiét cuc doan khac nhu mua 16n. Ngoai ra ciing can tap
trung vao nghién ciru déng hda dir liéu GNSS vao md hinh WRF trong
nghién ciru mé phong va du bao mua ¢ khu vuc Ha Noi.
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