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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luan an “Ung dung s6 liéu séng v tuyén va mo hinh sé tri dé
nghién ctru danh gia mdt so thong sé khi quyén tai mét sé khu vuwre ciia Viét Nam”
1a cong trinh nghién ctru ctia chinh minh duéi sy huéng dan khoa hoc cia TS. Nguyén
Xuan Anh va TS. Nguyén Vin Hiép. Ludn 4n st dung thong tin trich dan tir nhiéu
ngudn tham khao khac nhau va cac thong tin trich din duoc ghi rd ngudn gdc. Cac
két qua nghién ctru cua t6i dugc cong bd chung véi cac tac gia khac di duge sy nhat
tri cia dong tac gia khi dua vao luan an. Cac s6 liéu, két qua dugc trinh bay trong
luan 4n 13 hoan toan trung thuc va chua timg duoc cong bd trong bat ky mot cong
trinh nao khac ngoai cac cong trinh cong bd cua tac gia. Ludn an duoc hoan thanh
trong thoi gian t61 lam nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién

Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam..

Ha Néi, ngay 14 thang 4 nam 2025
Tac gia luan an
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LOI CAM ON

Trude hét, toi xin dugc giri 16 chan thanh cam on t6i TS. Nguyén Xuan Anh
va TS. Nguyén Vian Hiép da huéng dan, chi bao va giup d& tdi trong qua trinh nghién
cutru, hoc tap va thyc hién luan an nay.

Téi ciing xin guri 101 cam on cac nha khoa hoc, cac Thay, cac CO giang day va
nghién ctru tai Khoa Cac khoa hoc Trai Dt - Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam, da gitp dd, tan tinh giang day va hudng
dan toi trong qua trinh nghién ctru, hoc tap va thuc hién luan an tai day.

To1 xin guri 101 cam on dén Ban 1anh dao Hoc vién Khoa hoc va Cong nghe,
Ban Ianh dao Vién Vat 1y dia cau, gido vu phu trach dao tao va tap thé Phong Vat 1y
khi quyén, cac dong nghiép tai Vién Vat 1y dia cAu di tao diéu kién, giup d& tdi trong
sudt qua trinh nghién ctru, hoc tap va thuc hién luan an nay. Téi xin tran trong giri 10i
cam on dén cac thiy, c6 tham gia cac Hoi dong va hoi thao, da cho nhan xét, gop ¥
dé t6i hoan thién lun an.

Cubi cung, t6i xin giri 101 cam on dic biét toi gia dinh, ngudi than va ban be,
nhimng ngudi di ludn hd tro, giup d& va dong vién tdi trong sudt qua trinh hoc tip va

thuc hi€n luan an nay.
Ha Néi, ngay 14 thang 4 nam 2025
Tac gia ludn an
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DANH MUC CHU VIET TAT

3DhybEnVar: Pong hoa lai t6 hop bién phan 3 chiéu.

3Dvar: Hé théng dong hoa bién phan 3 chiéu.

AERONET: Aerosol Robotic Network, Mang tram quan trac sol khi.

AIRS: Atmospheric InfraRed Sounder, Dir liéu hé thong do hong ngoai khi

> e

quyén.

ANN: Artificial Neural Networks, Mang than kinh nhan tao.

o

6. APPS: Phan mém xu 1y tin hiéu GPS ctia Phong thi nghiém dong co phan lyc.

7. CALIOP: Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal Polarization, Hé théng Lidar do
dac may- sol khi phan cuc.

8. CHAMP: CHAllenging Minisatellite Payload, Hé thong vé tinh nho nham nghién
ctru va ing dung trong dia khoa hoc va khi quyén ciia Purc.

9. COSMIC/FORMOSAT-3: Constellation Observing System for Meteorology,
Tonosphere and Climate, Hé thong quan trac vé tinh phuc vu khi twong hoc, ting
dién ly va khi hau.

10. COSMIC-2: Constellation Observing System for Meteorology, lonosphere and
Climate -2: Hé théng quan tric vé tinh phuc vu khi tuong hoc, ting dién ly va khi
hau thé hé thi 2.

11.CSRS-PPP: Canadian Spatial Reference System - Precise Point Positioning, H¢
thdng tham chiéu khong gian ciia Canada — Pinh vi diém chinh xac.

12. ECMWEF: European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, Trung tam
Du béo Thoi tiét han vira Chau Au.

13. ERAS: ECMWF Reanalysis v5, Dir li¢u tai phan tich cia Trung tdm Dy bao Thoi
tiét han vira Chau Au.

14. ERA-Interim: ECMWF Re-Analysis Project ERA-Interim, Dir li€u tai phan tich
cua Trung tdim Dy bao Thoi tiét han vira Chau Au.

15. FNL: Final, Dt liéu tai phan tich.

16. GAMIT: Phan mém xt 1y dir liéu GPS.

17. GAPS: Phan mém xur 1y tin hiéu GPS cua Pai hoc New Brunswick.

18. GNSS: Global Navigation Satellite System, Hé thong vé tinh dinh vi toan cau.

19. GPS/MET: Global Positioning System/Meteorology: Hé thong dinh vi toan cau/
Khi tuong.
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20. GPS: Global Positioning System: H¢ théng dinh vi toan cau.

21.GPSRO: Global Positioning System Radio Occultation, Che khuat vo tuyén sir
dung tin hi¢u h¢ théng dinh vi toan cau.

22. GRACE: Gravity Recovery and Climate Experiment, Hé théng vé tinh quan trac
Tréi Dat cta Pc.

23. GSI: Gridpoint Statistical Interpolation, Noi suy théng ké diém ludi.

24.1GS: International GPS Service, Dich vu GPS quéc té.

25.JPL: Jet Propulsion Laboratory, NASA: Phong thi nghi¢p dong co phan luc ctua
Co quan hang khong vii tru Hoa Ky.

26.LEO: Low Earth Orbit, V& tinh quy dao thap.

27.Magic-PPP: Phan mém xur 1y tin hiéu GPS online.

28. MERRA: The Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications,
B dir li€u phan tich trong qua khtr cho nghién ctru va ting dung ciia Co quan mo
hinh héa va déng hoa toan cau ciia Co quan hang khong vii tru Hoa Ky.

29.MetOp: Meteorological Operational satellite, Hé théng vé tinh quan tric khi
tugng ciia Chau Au.

30.NCAR: National Center for Atmospheric Research, Trung tdm Nghién ctru Khi
quyén Qudc gia Hoa Ky.

31.NCEP: National Centers for Environmental Prediction, Trung tam Du bao Moi
truong Qudc gia, Hoa Ky.

32.NCS: Nghién ctru sinh.

33.NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration, Co quan Khi quyén
va Pai duong Qudc gia.

34.RMSE: Root Mean Square Error, Sai sé binh phuong trung binh (Sai s6 quan
phuong).

35.RO: Radio Occultation, Che khuat v tuyén.

36.RS41: Thiét bi quan tric tham khong vo tuyén RS41 cua Vaisala.

37.RS92: Thiét bi quan trac thim khong vo tuyén RS92 ciia Vaisala.

38.SAC-C: Satelite de Aplicaciones Cientificas C, Hé thng vé tinh quan trac Trai
dat ctia Argentina.

39. SSM/I: Special Sensor Microwave Imager, Cam bién chup anh vi séng.

40. TPW: Total Precipitable Water, Téong 4m khi quyén.



vii

41. UCAR: University Corporation for Atmospheric Research, Tap doan Pai hoc
Nghién ctru Khi quyén.

42. VNGEONET: Viet Nam Geodetic Network, Mang tram tric dia Viét Nam.

43. WRF: Weather Research and Forecasting Model, M6 hinh nghién ctru va du béo
thoi tiét.

44.7ZHD: Zenith Hydrostatic Delay, Do tré thity tinh thién dinh.

45.ZTD: Zenith Tropospheric Delay, Do tré thién dinh ting dbi luu.

46.ZWD: Zenith Wet Delay, Do tré uét thién dinh.
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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Nhiét d6, ap sudt, d6 4m 1a cac thong sd dic trung co ban nhit cta khi quyén.
Viée xac dinh dugc cac thong s6 nay o khu vye nhét dinh ¢6 y nghia quan trong, gitp
ching ta xac dinh duoc trang thai khi quyén, diéu kién thoi tiét va khi hau & khu vuc
d6. Pay 1a cac thong sb co ban va quan trong duoc sir dung trong cong tac dy béo
thoi tiét va khi hau. Ngoai ra, viéc xac dinh dugc cac thong sd nay ciing c6 ¥ nghia
quan trong ddi voi cac linh vuc khac nhu: phat trién kinh té, xa hoi, phuc vu an ninh
quéc phong, giam nhe thién tai, hiéu chinh s6 lidu vé tinh, giam sai s6 trong dinh vi
va dan duong bang vo tuyén va nhiéu linh vic khac. Cac thong s khi quyén nay c6
thé dugc x4c dinh bang nhiéu phuong phap khac nhau: phuong phap do truc tiép, cac
phuong phap vién tham hoic c6 thé xac dinh bang viéc str dung cac mo hinh sb tri.

Céc phuong phap vién tham sir dung dir liéu séng vo tuyén dé xac dinh cac
thong s6 khi quyén da thé hién duogc tinh vu viét va duge st dung ngay cang pho bién
trén thé gidi. Mot trong sb d6 1a phuong phap st dung vé tinh qui dao thap (LEO) dé
tham sat khi quyén Trai Dat. Phuong phap nay sir dung k¥ thuat che khuét vo tuyén
(RO) dé xac dinh profile cac thong sd khi quyén theo chiéu cao (nhiét o, do 4m
tuong ddi, 36 Am tuyét ddi, ap sut, ap suét hoi nudc, chi sd khic xa khi quyén) tur dir
liéu séng vo tuyén truyén tir vé tinh GPS dén vé tinh LEO. Di liéu quan tric nay
duoc goi chung la dir 1iéu GPSRO. Dir liéu GPSRO c¢6 dac diém tuong tu nhu s6 lidu
tham khong vo tuyén. Uu diém ndi bat cua phuwong phap nay 1a cung cap cac profile
thong s6 khi quyén trén pham vi toan cau. Ngay nay, GPSRO d4 tré thanh mot ngudn
dwr li€u quan trong, dac biét tai cac khu vyc dai duong, ving cuc noi co6 rat it dir liéu
quan trac khi quyén cao khong.

Mot phuong phéap khac sir dung song vo tuyén dé tham sat khi quyén duoc
g dung pho bién trén thé gidi 1a phuong phap sir dung dir liéu hé théng dinh vi toan
cau (GNSS) thu duoc tai bé mat. Phuong phap nay cho phép xac dinh duogc thong sb
d6 tré tang ddi luu (ZTD) va tong am khi quyén (TPW). Véi s luong cac thiét b thu
GNSS tai mit dit ngay cang nhiéu, né trd thanh ngudn dir lidu quan tric khi quyén

quan trong trong nghién ctru va du bao khi tiét, khi hau. Dit liéu nay co thé dugc st



dung dé giam sat sy bién d6i cua tong am khi quyén gan thoi gian thuc hodc dong
héa vao mé hinh dy bao so.

O nudc ta, viée quan tric cac thdng sb khi quyén theo chiéu thing dimg chu
yéu dugc thuc hién, do dac thdng qua mang luéi tram quan tric tham khong v tuyén
(dai cao khong). Cac thong sb ndy dugc quan tric tir 1 1an/ngay dén 2 1an/ngay tly
tirng tram. Mang ludi tram quan tric tham khong vo tuyén cua nude ta gdm 6 tram.
Trong d6 05 tram dugc bd tri trén khu vue dat 1ién va 01 tram trén dao ven bd. Nhu
vay, sb liéu quan tric cac thong sb khi quyén trén cao tir tram tham khéng vo tuyén
cO rat it hodc gan nhu khong c6 ¢ trén khu vuc Bién Pong. Do dé, dir liéu GPSRO
tré thanh mot nguon dit liéu tham sat khi quyén trén cao quan trong bo sung cho sb
li¢u tham khong vo tuyén & khu vuc Viét Nam va dic biét trén khu vuc Bién Dong.
Tuy nhién viéc danh gia chat luong va tng dung dir liéu ndy trong nghién ctru khi
quyén, thoi tiét & khu vuc Viét Nam con chua duge cac nha khoa hoc guan tam nhiéu.
Ngoai ra, ¢ nudc ta, sb lugng céac tram thu tin hiéu GNSS tai bé mat duge lép dat
ngay cang nhiéu, lugng dit lidu thu thap duoc ngay cang 16n. Tuy vay, viéc tng dung
dir liéu nay trong nghién ctru khi quyén, thoi tiét va khi hau con han ché. Mot sb tac
gia da str dung dir liéu nay dé tinh toan tong am khi quyén tai mot s6 thoi diém trong
ngay va nghién ctru quy luat bién doi trong nam cua tong am khi quyén. Viéc tinh
toan tong 4m khi quyén v6i d6 phan giai dén phut va ing dung dir liéu nay dé nghién
ctru su bién ddi tong am khi quyén trong mot sd hién twong thoi tiét van chua duoc
thue hién. Trén co s& d6 nghién ctru sinh (NCS) Iira chon dé tai luan an 13 “Ung dung
s0 liéu séng vo tuyén va mé hinh s tri dé nghién ctru danh gia mét so thong sb
khi quyén tai mot s6 khu vure ciia Viét Nam”.

Viét Nam nam & khu vuc Pong Nam A véi chiéu dai bo bién hon 3000km.
Thoi tiét, khi hau ctia nudc ta chiu tac dong manh mé cua cac khdi khong khi trén
Bién Dong. Viéc nghién ctru dic trung ctia khdi khong khi ndy c6 ¥ nghia quan trong.
Vi viée trai dai trén nhiéu vi do va su anh huong manh mé cua hai hé théng gi6é mua
(gi6 mua tdy nam, gi6é mua dong bac) dan dén cé sy khac biét vé cac didu kién nhiét
d6 va d6 am giira khoi khi & Bac Bién Pong va Nam Bién Pong. Dé nghién ctru dic
trung cua khdi khi trén khu vuc Bién Dong, can thiét phai Iya chon céc khu vuc

nghién ctru tuong tng véi hai khu vuce trén. Khu vuc quan dao Hoang Sa va quan dao



Truong Sa duoc lua chon tuong ing dai dién cho khu vuc Bic Bién Pong va Nam
Bién Dong. Do khong c6 tram tham khong vo tuyén nén quan tric profile thang dung
cac thong sb khi quyén ¢ nhirng khu vuc nay chi yéu tir ngudn dit liéu GPSRO. Trong
d6, COSMIC-2 1a ngudn dit liéu t6t nhat trong cac ngudn dit liéu GPSRO hién cé. Vi
vay trong luan an, dir liéu wetPf2 ctia COSMIC-2 dugc lua chon la nguén dir liéu
quan tric dé phan tich dic trung nhiét d6 va do 4m cua khéi khong khi bién trén khu
vuc quan Pao Hoang Sa va quan dao Trudng Sa.

Hang nam, bio nhiét d6i 1a mot trong nhirng hién twong thoi tiét cuc doan, gay
ra cac thiét hai 16n vé nguoi va kinh té ddi voi nude ta. DE giam nhe thiét hai ciia béo,
viéc quan tric, nghién ctru dic trung, ciu trac cac truong khi quyén trong bio co y
nghia quan trong. Viéc quan trac truc tiép cac trudng khi quyén trong bio doi hoi
cong nghé hién dai va chi phi rit cao, khong thé thuc hién duoc trong diéu kién thuc
té ctia nude ta hién nay. Voi diém manh cua loai dir liéu GPSRO la cung cép duoc
cac dir lidu quan tric khi quyén trong moi diéu kién thoi tiét bao gdm bio nhiét dai,
nén dir liéu wetPf2 dugc sir dung dé nghién ctru duoc ciu tric cac trudng khi quyén
trong bao & khu vuc Bién Dong.

Mot ngudn sb lidu song vo tuyén khac dugc thu thap ngay cang nhiéu & nudce
ta 1a dir liéu GNSS tai bé mat. Cho dén nay, dit lidu nay rat it dugc str dung dé nghién
ctru trong linh vuc khi quyén & nude ta. Pé nang cao hiéu qua sir dung dir liéu nay,
viéc str dung dit liéu GNSS dé tinh toan tong am khi quyén voi do phan giai thoi gian
cao hon va tmg dung ngudn dit liéu nay dé nghién ctru, giam sat su bién d6i cua tong
am khi quyén gan vdi cac hién tuong thoi tiét va dy bao thoi tiét 1a can thiét. Dé tinh
toan duogc tong am khi quyén véi d6 phan giai cao theo thoi gian, ngoai dit liéu GNSS
lién tuc, doi hoi phai c6 dir liéu nhiét d6 c¢6 d6 phan giai cao quan tric tai bé mat. Khu
vuc Nghia D6 1a mot trong nhiing khu vuc dép ung duogc diéu kién vé sb lieu (s6 liéu
GNSS, s6 liéu tram thoi tiét tu dong). Ngoai ra, khu vire nay con ¢ cac ngudn sb lidu
quan trac khac dé d6i sanh nén khu vuc Nghia D6 dugc lya chon dé nghién ctru thu
nghi¢m trude khi nhan rdng & khu vuc khéac. Trong khuon khd cta ludn an, dir lidu
GNSS da dugc st dung dé tinh toan tong am khi quyén & khu vuc Nghia Do. Két qua
duoc danh gia bang cach so sanh véi san phdm tong 4m khi quyén tir dit liéu Aeronet,

dir liéu tham khong vo tuyén va mo phong moé hinh WRF. Két qua tinh toan da duogc



st dung dé phan tich bién trinh ngdy, su bién doi theo thang cua tong 4m khi quyén.
Tiép dén, két qua tinh toan ciing dugc str dung dé phan tich su bién ddi ctia tong 4m
khi quyén trong diéu kién anh hudéng cua khong khi lanh. Day 13 mot hinh thé thoi
tiét dic trung vao mua dong & khu vire Mién Bic nudc ta.

Trong luan an, md hinh WRF di duoc str dung dé mé phong cac truong khi
quyén. San phdm cta md hinh WRF duoc dung dé danh gia chat luong cua dir liéu
song vo tuyén. Ngodi ra, két qua moé phong ctia mo hinh duoc st dung dé phan tich
13 hon cac diéu kién khi quyén twong tmg voi mét sd hién tuong thoi tiét.

2. Muc tiéu nghién cau

Nghién ctru danh gia dugc kha nang quan trc, chat luong va dic trung mot s6
thong sd khi quyén (chi s6 khuc xa khi quyén, do am, nhiét do) tai mot sé khu vuc
ctia Viét Nam str dung s6 liéu song v6 tuyén va mo hinh WREF.

Nghién ctru tng dung duoc cac ngudn s6 lidu quan trac vo tuyén va mo phong
mo hinh WRF cac thong s6 khi quyén trong nghién ctru mot sd hién tuong thoi tiét
cuc doan tai mot sb khu vuc ctia Viét Nam.

3. Noi dung nghién ciru

Dé dat duoc muc tiéu trén, cac ndi dung can thuc hién gom:

- Nghién ciru tong quan vé cac phuong phap quan tric vo tuyén, tinh toan mo
hinh, danh gia cac thong sb khi quyén lién quan.

- Nghién ctru phuong phép sir dung sb liéu song vo tuyén (sb lieu GPSRO va
GNSS bé mit) va san pham mé hinh WRF d¢é tinh toan mot sé thong sb khi quyén.

- Panh gia dir liéu wetPf2 va dit liéu GNSS ¢ khu vuc Viét Nam bang cach so
sanh v6i cac ngudn dir liéu dir liéu tham khong vo tuyén, Aeronet, san pham md hinh.

- Str dung dit liéu wetPf2 dé nghién ctru dic trung nhiét, am cta khéi khi bién
trén khu vuc Bién DPong (dai dién 1a khu vyc quan ddo Hoang Sa va quan dao Truong
Sa). Ung dung dit liéu wetPf2 dé phan tich cu trac cac trudng khi quyén trong diéu
kién thoi tiét cuc doan (bdo) trén khu vuc Bién Pong va 1an can.

- Str dung dir liéu GNSS dé tinh toan tong am khi quyén voi do phan giai cao
theo thoi gian (1 phiit) va tmg dung két qua tinh toan vao nghién ciru bién trinh ngay,

su bién ddi theo thoi gian cua tong am khi quyén. Sau d6 két qua tinh toan va két qua



m6 phong md hinh duoc st dung dé nghién ciru su bién dbi cua tong 4m khi quyén
gin v6i khong khi lanh & khu vire Nghia .

4. Péi twong va pham vi nghién ciu

Déi twong nghién ciru

Ung dung dit liéu séng vo tuyén (wetPf2 va GNSS) va két qua mo hinh dé
nghién ctru dic trung cua cac thong sb khi quyén (nhiét do, d6 am tuong ddi, chi sb
khiic xa khi quyén, téng 4m khi quyén).

Pham vi nghién ciru

Pham vi khong gian: Khu vue Viét Nam va lan can trong do tap trung vao khu
vuc Bién Pong va khu vuc Nghia D6 (Ha Noi).

Pham vi thoi gian: 10/2019-9/2023.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Y nghia khoa hoc cua lugn an

- Panh gia duoc chat luong cua cua dit liéu wetPf2 & khu vuc Viét Nam.

- Két qua nghién ciru da 1am rd dic trung bién doi cua cac truong d6 am twong
d6i, nhiét d6 cua khdi khi bién trén khu vuc quan dao Hoang Sa va quan dao Truong
Sa. Két qua ciing 1am rd cau tric cac truong nhiét do, dd Am twong d6i, ap suat hoi
nuéc va chi s6 khic xa khi quyén & khu vuc Bién Pong trong diéu kién bdo hoat
dong.

- Panh gia duogc chat lugng cua tong am khi quyén véi do phan giai cao tinh
toan tir dir lieu GNSS & khu vire Nghia Do. Lam 16 dugc bién trinh ngay cua tong am
khi quyén ¢ khu vuc Nghia D6 va su bién d6i dai lugng nay gan vai khong khi lanh,
mét hinh thé thoi tiét dic trung trong mua dong & Mién Bic nudc ta.

Y nghia thyc tién cua lugn an

- Két qua danh gia chét lugng cua dit lisu COSMIC-2 ¢d thé 1am co s& cho
viéc (ng dung ngudn dit liéu nay trong nghién ctiru khi quyén, khi hau ciing nhu cong
tac du béo thoi tiét, gop phan phong chéng, giam nhe thién tai ¢ khu vuc Viét Nam.

- Két qua nghién cau ciing 1am rd chat luong cua tong am khi quyén véi do
phan giai cao tinh toan tir dir liéu GNSS tai bé mat, qua d6 gop phan 1am ting hiéu
qua str dung dir liéu GNSS tai bé mat dé giam séat dién bién caa mot sé hién tuong

thoi tiét va du bao bao thoi tiét.



6. Nhitng déng gop mei caa luan an

- Lam 16 duoc chat lugng cua dir lisu wetPf2 & khu vuc Viét Nam va 1an can.
Phén tich rd duoc cac dic trung bién doi cua truong nhiét do va d6 am twong ddi dai
dién cho Béc Bién Dong (khu vuc quan dao Hoang Sa) va Nam Bién DPong (khu vuc
quan dao Trudng Sa) va cau tric di thuong cua mot sé trudng khi quyén trong diéu
kién thoi tiét cuc doan (bdo) & khu vuc Bién Dong va 1an can.

- Tinh toan va danh gia duoc do tin cay cua tong am khi quyén voi ¢ phan
giai 1 phut, xac dinh duoc bién trinh ngay va dic trung bién ddi cua tong 4m khi
quyén gan vai khong khi lanh tir dit liéu GNSS tai khu viuc Nghia Do.



Chuwong 1. TONG QUAN VE SU DUNG SO LIEU SONG VO TUYEN
VA MO HINH SO TRI PE NGHIEN CUU KHi QUYEN

Trong chuong nay trinh bay tong quan tinh hinh nghién ctru, st dung sd liéu
song vo tuyén bao gom sb liéu tir phuong phap che khuat vo tuyén (GPSRO) va sb
lidu tir thiét bi thu tin hiéu hé théng dinh vi toan cau tai mat dat (GNSS) va mé hinh
Nghién ctru va du bao thoi tiét (WRF) dé nghién ctru danh gia cac théng sb khi quyén
va cac van dé lién quan trén thé gidi va Viét Nam.

1.1. Téng quan vé sir dung dir liéu séng vé tuyén dé nghién ctru danh
gia cac thong s6 khi quyén

1.1.1. Téng quan céc cong trinh nghién ciru ¢ nwdéc ngoai

Thong tin, dit liéu khi quyén, thoi tiét, khi hau c6 vai trd quan trong dbi véi
doi séng x3 hoi. Pé c6 duogc cac dir lidu khi quyén, thoi tiét, khi hau chinh xéc, kip
thoi, hoat dong quan trac cac yéu t6 khi quyén, thoi tiét, khi hau ngay cang duoc quan
tAm phét trién. Ngoai cac phuong phap quan tric truyén thong (tram khi twong bé
mit, quan trac tham khong vo tuyén), cac phuong phap quan trac khi quyén, thoi tiét
phi truyén thong ngay cang théng dung va quan trong. Vi sy phat trién nhanh vé
cong nghé, phuong phap che khuat vo tuyén (RO) va phuong phap st dung thiét bi
thu tin hiéu hé thong dinh vi toan cau (GNSS) tai bé mat dé tham sat khi quyén nam
trong s6 nhitng phuong phap quan tric phi truyén théng duoc st dung rong rii trén
thé gidi. Trong d6, phuong phap che khuat vo tuyén sir dung dit liéu song vo tuyén
phat ra tir hé théng vé tinh dinh vi toan cu xac dinh dugc profile thing dimg cua cac
thong s6 khi quyén. Phuong phap sir dung thiét bi thu tin hiéu GNSS tai bé mit xac
dinh duoc thong sb tong 4m cua khi quyén.

Phwong phdp che khudt vé tuyén dé xdc dinh cdc thong so khi quyén

Khi tin hiéu song v6 tuyén di qua khi quyén Trai DAt, thanh phan pha cta nd
bi nhiéu loan lién quan véi d6 khuc xa doc theo dudng truyén. Cac phép do dac su
nhiéu loan pha nay co thé xac dinh dugc do khuc xa, tir d6 tinh toan duoc profile
thang dung cla cac thong sd cua khi quyén. Phuong phap xac dinh cac thong sé khi
quyén tir dir liéu song vo tuyén nay dugc goi 13 phuong phap che khuat vo tuyén
(RO). Trong qué trinh di chuyén, vé tinh quy dao thip (LEO) lién tuc thu nhan tin

hiéu truyén dén tir hé théng vé tinh dinh vi toan cau, nhitng tin hi¢u nay s¢€ lan luot di



qua céc do cao khac nhau cta khi quyén Trai Dat. Trén co sd su bién ddi cia nhiing
tin hiéu song vo tuyén ndy, ngudi ta xac dinh duoc profile thang ding cua cac théng
s6 khi quyén bao gém: mat do, ap suit, nhiét do, do am tuong ddi, d6 4m tuyét dbi,

ap suat hoi nuée (Hinh 1.1).

GPS .-~

50 km | Tir vé tinh GPS

Ll \ 1
GPS 200 T (K) 300

Hinh 1.1. M6 ta phwong phdp che khudt vé tuyén [1].

Phuong phap RO duoc phat trién, tng dung dau tién trong dy 4n Mariners 3
va 4 tir nhitng nam 1960. Khi d6 phuwong phap nay dugc sir dung dé tham do Mt
Trang va cac hanh tinh khac trong hé mit troi tir Trai Dat [1]. Pén nhitng nim 1995,
phuong phap RO di duoc phat trién va tmg dung vao du 4n vé tinh GPS/MET. Profile
thang dtng cta nhiét d6 khi quyén da duogc tinh tir chi s6 khic xa khi quyén trong
khoang tir d§ cao 5-7km cho dén dd cao 40km, v&i do phan giai theo chiéu cao 1km.
Do chinh x4c 1y thuyét cua thong sd nhiét do nhé hon 0.5°C & dinh tang ddi luu [2].
Sau d6, tac gia [3] da phat trién va hoan thién phwong phap nay. Do phéan giai theo
phuong thang dimg cuia profile cac thong sb khi quyén da dugc ting 1én dén 0.5km.

Vao nam 2001, phuong phap che khuat vo tuyén da duoc ap dung trén Vé
tinh CHAMP dé xac dinh profile thing dimg ctia nhiét 46 kho va do Am tuyét ddi cua
khi quyén [4]. Cho dén hién nay phuong phap che khuét vo tuyén da duoc tng dung
cho nhiéu du an nhu SAC-C [5], GRACE [6], COSMIC/FORMOSAT-3 [7], MetOp
[8]. Gan day nhét, phuong phap RO duoc ing dung xir 1y tin hiéu song vo tuyén trong
du an COSMIC-2/FORMOSAT-7. Dy an nay cung cap khoang 5000 profile quan

tric mdi ngay voi cac thong tin vé do am, nhiét do cua khi quyén & khu vuc nhiét doi



[9]. Dit liéu quan tric khi quyén str dung phuong phéap che khuit vo tuyén dugc goi
chung 1a dir licu GPSRO.

D¢ tin cdy cua dir ligu GPSRO

Sau gan ba thap ky phat trién va hoan thién, phuong phap che khuat v6 tuyén
d3a duoc tmg dung trong nhiéu du an vé tinh quy dao thip dé quan tric khi quyén.
Dén nay phuong phap nay di cung cip mot luong sd liéu GPSRO rit 16n. Viée danh
gid doc lap chét lugng, do tin cdy cua nguén s6 liéu GPSRO trén pham vi toan cau
cling nhu & tirng khu vuc riéng 1é d3 duoc nhiéu nha khoa hoc quan tdm nghién ctru.

Nhu ching ta d3 biét, s6 liéu tham khong v tuyén 1a ngudn dit liéu quan tric
khi tugng cao khong c6 d tin cay nhat hién nay. Do d6 phuong phap danh gia chat
luong di lidu GPSRO bang cach so sanh voi dir liéu thim khong vo tuyén dugc ap
dung phd bién nhat. Tac gia [10] d3 tién hanh so sanh sb liéu thu thap duogc tir du 4n
CHAMP véi s6 liéu tham khong vo tuyén & mot s khu vuc khac nhau trén thé gii.
Trong nghién ctru ciia minh céc tac gia di str dung s6 lieu CHAMP thu dugc trong
pham vi cach vi tri tham khéng vo tuyén 300km va 2h dé tién hanh so sanh. Cac sd
liéu nay duoc thu thap trong giai doan tir 6/2001 — 3/2004. Trong nghién ctru, cac tac
gia da tién hanh so sanh thong sb chi s6 khuc xa khi quyén (N) thu duoc tir s6 liéu
CHAMP va gia tri N tinh toan tir s liéu tham khong vo tuyén va so liéu phan tich
ctia Trung tdm Dy bao han vira Chdu Au (ECMWF) trong d6 cao tir 5km dén 25km.
Két qua cho thiy gié tri d6 léch trung binh 13 0,18% & khu vuc Australia va 0,19% &
khu vuc Trung Quéc. Gié tr1 d§ 1€ch trung binh cua 3 khu vuc khac 1a 0,82% (An
Do), 0,30% (LB Nga) va 0,26% (Nhat Ban). Theo cac tac gia, dir licu CHAMP c6 d0
chinh xéc cao du dé phan biét su khac biét vé hiéu suit giita cac loai may tham khong
v tuyén khac nhau. Su khac biét twong g vé chi sb khiic xa giita dir lisu CHAMP
va dir liéu phan tich ECMWF nho hon sy khac biét vé chi sb khic xa gitra dir li¢u
CHAMP va dit lidu tham khéng vo tuyén. Phuong phap RO c6 thé 1a mot phuong
phap giam sat khi hau tét [10].

Vi¢c danh gia dg tin cdy cling dugc thuc hién vdi mot nguén dtr liéu GPSRO
khac 1a dir licu COSMIC trén pham vi toan cau. S6 liéu profile thang dimg ciia nhiét
do, do Am, chi sb khuc xa khi quyén cta dit liéu COSMIC duoc so sanh véi sb lidu

tham khong vo tuyén trong khoang thoi gian tir 4/2008 dén 10/2009. Cac tac gia da
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lua chon diéu kién so sanh gitra hai loai s6 lidu 1a cac tham sat cich nhau <6h va
<250km. Két qua cho thdy, trong ting d6i luu tir muc 850hPa dén muc 200hPa, do
1éch chuén cua sai sb trung binh trén toan cau dbi voi thong sb nhiét do 13 0,35K (3h)
va 0,42K (100km), d6 4m twong dbi 1a 3,3% (3h) va 3,1% (100km), chi sé khuc xa 1a
0,33% (3h) va 0,36% (100km) [11].

Mot cong trinh khac danh gia chat luong dit 1liéu COSMIC trén pham vi toan
ciu bang cach so sanh cac trudng nhiét d6 khong khi, do Am tuyét dbi va ap suat hoi
nuée cia dir liéu COSMIC vdi dit liéu tham khong vo tuyén trong khoang thoi gian
4 nam tir 2007 dén 2010. Trong khoang thoi gian ndy, nhitng cap tham sat thoa mén
diéu kién khoang cach gitta tham sat COSMIC vdi vi tri tram tham khong vo tuyén
theo phuong ngang 1a <100km va sai khac theo thoi gian <1h. Céc dic trung thong
ké sai sO trung binh va d6 1éch chuéan cua sai s6 ddi v6i dir liéu trong 16p khi quyén
tir muc 925hPa dén 10hPa da duogc phan tich. Két qua cho thay, sb liéu nhiét d6 cua
COSMIC phu hop tot v6i s6 liéu tham khong vo tuyén. Sai sb trung binh toan cau l1a
-0,09K va d6 léch chuan 1a 1,72K. Sai sd trung binh toan cau cia d6 am tuyét dbi
trong 16p khong khi tir 46 cao muc 925hPa dén 200hPa la -0,012g/kg vo1 do 1éch
chuan 13 0,666g/kg. Sai sd twong ddi ciia ap suét riéng hoi nudc 13 33,3% va do léch
chuan 13 107,5% [12].

Bén canh viéc danh gia chat luong dit 1iéu GPSRO trén pham vi toan cau, dit
liéu nay ciing duoc danh gia chat luong & pham vi khu vue. Téac gia [13] da tién hanh
so sanh chi sb khuc xa khi quyén thu duoc tir s6 lidu COSMIC va két qua tinh tir sb
liéu tham khong v tuyén trén khu vuc Australia va Nam Cuc. Trong cong trinh nay,
cac tac gia di str dung s lidu tham khong vo tuyén tai 38 tram va sb lieu COSMIC
trong khoang thoi gian mot nam tir 15/7/2006 dén 15/7/2007. Céc tac gia da tién hanh
phan chia thanh cac t6 hop khac nhau giira s6 liéu COSMIC va s liéu tham khong
vo tuyén véi diéu kién khac biét theo khong gian (<100km, <200km, <300 km) va
khac biét theo thoi gian (<1h, <2h, <3h). Két qua cho thay gia tri sai s6 trung binh
cta chi sb khtc xa khi quyén trén tat ca cac muc do cao va tap s6 liéu cua cac to hop
tuong ung déu < 0,19% [13].

Mot nghién ctru khac da thuc hién danh gia do tin cay cua dit licu GPSRO thu
dugc ttrt CHAMP va COSMIC ¢ khu vuc Australia. Trong do, s6 lidu profile nhiét d0
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khi quyén thu thap duoc tir hé théng CHAMP (tir 5/2001 dén 10/2008) va COSMIC
(tir 7/2006 dén 12/2009) duoc o séanh véi sb lidu do dac tai 38 tram tham khong vo
tuyén cua Australia. T4c gia dua ra diéu kién lya chon tip mau dé so sanh 1a cac tham
st GPSRO céach tram tham khong v tuyén <100km, <200km, <300km va theo thoi
gian <1h, <2h, <3h tao thanh 9 t6 hop so sanh. Pic trung thong ké dugc sir dung dé
phan tich 14 sai s6 trung binh va d6 1éch chuén cua sai s dugc tinh trung binh cho 16
muc ap suat khac nhau. Két qua cho thay sai sé nhiét do trung binh giita dit liéu
CHAMP va tham khéng v6 tuyén 1a 0,39°C (v6i d6 1éch chuan cua sai s6 1a 1,20°C)
va giira dit liéu COSMIC va dit liéu tham khong vo tuyén 14 0,37°C (v6i do 1éch chuan
la 1,24°C). Theo céc tac gia, dit lisu CHAMP va COSMIC phu hop tét véi s licu
tham khong vo tuyén [14].

Ngoai khu vyc Australia, dir liéu GPSRO cling dugc danh gia chét lugng &
khu vuc Trung Quéc. Céc tac gia di so sanh s6 liéu profile mot sd thong s6 khi quyén
ctia COSMIC véi s6 liéu tham khong v tuyén quan trac tai 120 tram trong khu vuc
trong giai doan 2014 — 2015. Trong nghién ciru nay, dai lugng thong ké sai sb trung
binh tir 0 dén do cao 40km cua céc thong s6 nhiét do, chi s khuc xa, ap suét va ap
suat hoi nuéc dugc st dung dé danh gia. Két qua cho thay sai s6 trung binh ctia nhiét
d6, ap sudt va ap suét hoi nude twong tng 1a -0,10K, 0,69hPa va -0,01hPa. Ddi voi
truong hop chi s6 khiic xa khi quyén sai s6 trung binh 13 0.17N. Theo céc tac gia, sai
s6 ctia nhiét do c6 twong quan duong v4i d6 cao cia tram, trong khi sai sb ap suat va
ap suat hoi nuée 1a trong quan 4m véi vi d6 cua tram. Sai s6 tang 1én & khu vuc cao
nguyén Tay Tang c6 thé lién quan dén dia hinh phirc tap ctia khu vuc ndy va nhiing
han ché trong diéu kién mat dém cia mo hinh tinh toan profile cia COSMIC. Sai sd
chi s6 khtic xa giira s6 liéu COSMIC va s liéu tham khong vo tuyén co gi tri Am &
phia duéi Skm va gia tri 1én ¢ khu vue 4m u6t phia nam Trung Quéc, véi gia tri <1%.
Diéu nay co thé lién quan dén diéu kién 4m w6t va siéu khuc xa [15].

Viéc danh gia chat lwong dir liéu GPSRO ciing dugc thuc hién thong qua so
sanh gitra s liéu COSMIC cua trung tim UCAR va trung tdm JPL véi dit liu tai
phén tich ERA-Interim, MERRA va AIRS. Két qua cho thiy dif liu do am tuyét d6i
tir COSMIC c6 sy phut hop cao dbi v6i cac ngudn dir lidu ERA-Interin, MERRA va

AIRS, dit liéu COSMIC nam bat duoc turong tw vé d6 10n va hinh dang cta cac bién
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d6i ctia d6 Am tuyét d6 trung binh cua tirng déi trong timg thang va di thuong gitra
cac nam trén quy mo thoi gian hang nam va gitra cac nam. Theo cac tac gia, cac quan
tric GPSRO c6 thé dugc sir dung nhu mot bién khi hau, nhung can phai phan tich k¥
ludng hon dé danh gia su sai khac giita cac ngudn dir liéu cua tirng trung tim (UCAR
va JPL) véi dir liéu gbc [16].

Vao nam 2019, Dai Loan (Trung Qudc) di hop tac v6i Hoa Ky dé phong hé
thng vé tinh COSMIC-2. Hé théng nay 14 hé thong vé tinh dau tién str dung phuong
phap RO tap trung thdm sat khi quyén & khu vuc nhiét d6i cua Trai Dat [17]. So véi
cac dir liéu GPSRO khac, COSMIC-2 ¢ ti s6 tin hiéu so voi nhidu cao hon, diéu nay
1am cho ti 18 phan tram profile dat dén bé mat dat trong ving nhiét déi am cao hon.
Céc danh gia ban dau cho thay sai s6 ctia goc 1éch duong truyén va khiic xa gitta dir
licu COSMIC-2 voi dit liéu tham khong vo tuyén, két qua du bao han ngan va dit liéu
tai phan tich MERRA-2 trong 16p tir d6 cao 2km dén 40km 1a rat nho [9].

S6 litu COSMIC-2 ciing dugc danh gia do tin ciy trén pham vi toan cau. Dit
liu GPSRO ctia COSMIC-2 duogc xtr 1y bdi hai té chitc UCAR va NOAA da dugc
danh gia bang cach so sanh yéu t6 nhiét d6 va d6 am tuyét ddi tir hai ngudn dir liéu
nay vai dir liéu tham khong vo tuyén (loai RS41 va loai RS92). Két qua cho thay su
khac biét nhiét do giita két qua xir Iy cia UCAR va NOAA dao dong trong khoang
~0,1K-0,2K & d6 cao tir 8km dén 11km. So sanh gitra dit licu COSMIC-2 tr UCAR
va loai thiét bi RS41 cho thay, sai s6 nhiét d6 trung binh 1a 0,22K (tai do cao tir 8km
dén 11km) va 0,00K (tai d6 cao tir 12,5km dén 16,5km) véi d6 1éch chuan twong Gmg
la 0,95K va 1,10K. Sai s6 trung binh do am tuyét ddi 1a -0,28g/kg (tai do cao dudi
4,2km) va 0,01g/kg (d6 cao tir 4,8km dén 8,4km) véi d6 1éch chuan 1a 1,24g/kg va
0,5g/kg. Twong ty nhu vay vdi loai thiét bi RS92, sai s6 nhiét d6 13 0,16K (tai do cao
tir 8km dén 11km) va -0,01K (tai d6 cao tir 12,5km dén 16,5km) véi do 1éch chuan
tuong Gng 14 0,93K va 1,09K. Sai sb trung binh d6 am tuyét d6i 1a -0,21g/kg (tai d6
cao dudi 4,2km) va 0,05g/kg (tai do cao tir 4,8km dé 8,4km) voi do 1éch chuan 1a
1,25g/kg va 0,58g/kg. So sanh giita dir liéu COSMIC-2 tir NOAA va loai thiét bi
RS41 cho thay, sai s6 nhiét do trung binh 14 0,39K (tai d cao tir 8km dén 11km) va
-0,04K (tai do cao tir 12,5km dén 16,5km) véi d6 1éch chuan twong tng 1a 1,13K va
1,19K. Sai s6 d6 am tuyét ddi trung binh 1a -0,33g/kg (tai do cao dudi 4,2km) va
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0,01g/kg (tai d6 cao tir 4,8km dén 8,4km) voi do 1éch chuén 1a 1,33g/kg va 0,54g/kg.
Tuong tu d6i voi loai thiét bi RS92, sai s6 nhiét o trung binh 12 0,35K (tai d6 cao tir
8km dén 11km) va -0,01K (tai do cao tir 12,5km dén 16,5km) vé6i do 1éch chuan tuong
tmg 1a 1,14K va 1,18K. Sai sb d6 am tuyét d6i trung binh 1a -0,23g/kg (tai do cao
duéi 4,2km) va 0,06g/kg (tai d6 cao tir 4,8km dén 8,4km) véi @6 léch chuan 1a
1,37g/kg va 0,63g/kg. Viéc so sanh sb liéu GPSRO (tinh tir UCAR va NOAA) va sb
lidu tham khong vo tuyén gilp chung ta c6 thé danh gia dinh luong vé mirc d6 chénh
léch nhiét do va do 4m gilra cac loai thiét bi tham khong vo tuyén khac nhau va cac
thudt toan tinh toan RO khac nhau [18].

Dit lieu COSMIC-2 ciing duoc danh gia ¢ khu vuc gié mia mua hé chau A,
yéu t6 nhiét d6 va do am tuong dbi cuia COSMIC-2 dugce so sanh véi dir liéu tham
khong vo tuyén trong khu vuc. Theo céc tac gia, profile nhiét d6 cia COSMIC-2 va
tham khong v6 tuyén co sy théng nhat rat tot, chénh léch trung binh tuyét ddi nho
hon 0,5K vé&i do 1éch chuin nhé hon 2,5 K. Chénh 1éch trung binh ctuia do am tuong
d6i giita hai ngudn dit liéu 1a 10% voi d6 1éch chuan dao dong 15-20%. Ciing theo
C4C tac gia, nhimg két qua nay chi ra rang céc profile cia COSMIC-2 ¢6 do chinh xac
cao va c6 pham vi bao phui toan cau tot, dic biét 1a ¢ cac ving nhiét d6i va can nhiét
deoi [19].

Gan day mot cong trinh khac da danh gia chat luong dir liéu COSMIC-2 bang
cach so sanh voi dit liéu tham khong vo tuyén, trong d6 céc tac gia da phan chia thanh
khu vuc vi do thép va khu vuc vi d6 cao. Két qua cho théy, su chénh 1éch profile nhi¢t
d6 giira dir lieu COSMIC-2 va dit liéu bong tham khéng twong d6i nho giira cac vi do
v6i sai s6 quan phuong thay ddi it theo d6 cao. Pdi véi profile do 4m tuong ddi, dudi
muc 700mb, d6 1éch chii yéu c6 gia tri am. PO 1éch chuyén thanh duong & trén do
cao nay. Sai s6 quan phuong ting nhanh trén muyc 400hPa, da cho thay d6 léch dwong
dang ké giita profile am cta dit liéu COSMIC-2 va tham khong vo tuyén & cac do cao
nay [20].

Céc nghién ctru trude dy di cho thiy rang sb lidu GPSRO duoc danh gia chu
yéu bang cach so sanh véi ngudn s6 lidu quan trac tham khong vo tuyén, ngoai ra dir
liéu nay co thé duge so sanh vai dit liu tai phan tich va mdt sb nguén dtr liéu khac.

Céc yéu to dugce su dung dé danh gié 1a chi so6 khuc xa, nhi¢t dg, do am twong doi, do
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am tuyét ddi va ap suat hoi nuée. Trong sb cic ngudn dir lieu GPSRO, dir liéu
COSMIC-2 12 ngudn dit liéu c6 do phan giai khong gian va thoi gian cao nhét & khu
vuc nhiét doi.

Sit dung div ligu GPSRO dé nghién civu dic trung bién déi ciia cdc thong so
khi quyén

Hién nay, s6 liéu GPSRO da duoc st dung nhiéu trong nghién ctru va du bao
trong linh vyc khi tugng. S liéu ndy dugce dong héa vao dir liéu dau vao cia mo hinh
s6 tri va da cai thién k¥ nang du bao ctia md hinh. Dt liéu GPSRO duoc dé)ng hoa
vao hé thong dong hoa dir liéu toan cau cia NCEP, n6 da cai thién dang ké ky ning
tuong quan di thuong va lam giam sai s6 va RMSE [21]. Di véi du bao bio ¢ khu
vuc Tay Bic Thai Binh Duong, déng hoéa dir liéu GPSRO d3 cai thién sai s6 du bao
quy dao cua bio [22]. Dir liéu GPSRO ciing duogc st dung dé nghién ctru cau tric
nhiét trong b&o [23, 24], sy bién doi ciia nhiét do va do am & mot sé khu vue [25].

V61 d§ phan giai theo chiéu cao 1a 100m, dir liéu nhiét d6 tr COSMIC duoc
su dung dé xac dinh d0 cao dinh may va cau trac nhiét ¢ khu vuc nay trong diéu kién
b30. Do cao dinh may duoc so sanh véi dit lidu vé tinh CALIOP. Két qua cho thiy
tuong quan gitra do cao dinh may xac dinh tir vé tinh CALIOP va tir s6 liéu COSMIC
c6 gi tri cao (khoang 0,84), sai sd khoang 500m va d6 1éch chuan khoang 1km. Khi
phan tich cAu tric nhiét, thc gia théy c6 su ton tai cua di thuong nhiét d§ duong & khu
vuc gitta ting d6i Iuu, di thuong nhiét d6 4m & 16p phia trén. Nghich nhiét manh xuét
hién tai khu vuc dinh may bao [23]. Mot cong trinh khac ciing st dung dir liéu
COSMIC dé nghién ctru ciu triic nhiét trong bao cho thdy, di thuong dwong ciia nhiét
do ton tai trong 16p do cao tur Skm dén 15km & khu vyc tAm bdo. Khu vuce di thuong
am cua nhiét d6 ton tai trong 16p c6 dd cao >15km & gan tam bao [24].

Mot cong trinh nghién ctru khac da stir dung sb liéu nhiét d6 va do am tr dit
lidu GPSRO va s6 liéu GPS mat dat dé phan tich cac bién dbi cua thong sb khi tuong
& khu vuc Australia. Sy bién ddi cuia nhiét d6 va do am & cac vung khi hau khac nhau
(An D6 Duong, Thai Binh Duong, Nam Cuc va Australia) da dugc xem xét dya trén
s6 lidu GPSRO va s6 liéu tham khong vo tuyén. Cac xu thé cta nhiét do khi quyén
trén khu vuc Nam Cuc dya trén chudi s6 liéu RO va tham khong vo tuyén da duoc

phan tich, két qua cho thay c6 sy lam lanh manh & phia dudi cua tang binh luu va su



15

néng 1én trong tang d6i luu phia trén Nam Cuc di duoc xac nhan, diéu nay phu hop
v6i két qua ctia mo hinh khi hau [25].

Sit dung dit ligu GNSS dén tinh todn tong dm khi quyén

Mot phuong phap khac sir dung tin hiéu song vo tuyén phat ra tir vé tinh GNSS
dé nghién ciru, tham sat khi quyén 1a xtr 1y tin hiéu thu duoc tir cac tram thu GNSS
tai mat dat. Tin hiéu GNSS bj tré do anh huong ctua bau khi quyén khi truyén tr vé
tinh GNSS dén thiét bi thu tai mit dat. Piéu nay dan dén viéc kéo dai dudng hinh hoc
ctia dudng truyén, thudng duoc goi 1a d6 tré ting ddi luu. Tir tin hiéu séng vo tuyén
thu dugc tir thiét bi thu mat dat, nguoi ta xac dinh duoc do tré thién dinh tong cong
(ZTD) ciia tang ddi luu va do tré thién dinh 4m (ZWD), tir d6 sé& tinh toan dugc tong
am khi quyén ctia tang ddi luu. Phuong phap nay dugc gidi thiéu tir nhimg nim 1990s
cua thé ky trudc [26].

Pén nay, rat nhiéu cac phuong phéap, k¥ thuat va phan mém da duoc phat trién
dé tinh todn do tré thién dinh tAng d6i luu va tong am khi quyén tir dit liéu GPS. Trong
d6, phuong phap dinh vi diém chinh xac PPP 13 mot trong nhitng phuong phéap xir 1y
dir liéu GPS dé xéac dinh thong s ZTD théng dung nhat hién nay. Phuong phap PPP
str dung dir liéu GPS két hop véi dir liéu quy dao va dong hd cua Dich vu GPS qudc
té (IGS) dé tinh toan ZTD. Phuong phap nay tinh toan ZTD véi d6 chinh xac dén
xen-ti-met [27]. Viéc ap dung phuong phap PPP cho phép xéac dinh duoc ZTD va
tong am khi quyén gan thoi gian thuc. Tac gia [28] da nghién ctru tinh toan tong 4m
khi quyén gén thot gian thyc tir dit liéu tram GNSS mat dat & Ao sir dung phuong
phap PPP. Gia tri tong am khi quyén dugc xac dinh tir dit liéu tram GNSS bé mit véi
do phan giai theo thoi gian 1a 1h va tré so véi thoi gian thuc 1a <1h [28].

Tac gia [29] d4 tinh todn thong sé ZTD gan thoi gian thyc tir dir lidu cta 22
tram GPS bé mit phan bd trén toan thé giéi. Trong nghién ciru nay cic tic gia sir
dung phan mém BKG Ntrip Client dé xir 1y dit liéu GPS. Két qua ZTD tinh toan tir
22 tram c6 gia tri phii hop voi san pham ctia IGS va tham khong vo tuyén. Sai s6
trung binh giita ZTD tinh toan v4i san pham cta IGS 14 0,21cm va v6i san pham tir
tham khong vo tuyén 1a tir 1-2cm.

D tin cdy ciia div liéu TPW tinh todn tir dit liéu GNSS bé mdt
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Dit liéu GNSS dugc sir dung dé tinh toan téng am khi quyén ngay cang thong
dung trén thé gi6i nén viéc danh gia dir liéu nay ciing duoc nhiéu tac gia quan tim
nghién ctru. Thong thudng cac dir liéu nay co thé duge so sanh voi két qua tinh toan
tir s6 liéu tham khong vo tuyén. Vi chudi sé liéu thu thap dugc trong 02 thang (thang
11-12 nam 1995) & hai tram Cape Grim va Hobart, két qua so sanh dit liéu tong am
khi quyén véi dit liéu tham khong vo tuyén cho thiy gia tri sai s6 trung binh 13 0,3mm,
d6 léch chuan 14 2,7mm, sai s6 binh phuong trung binh 13 1,5mm [30].

S liéu téng am khi quyén x4c dinh tir dit liéu GPS ciing dugc so sanh véi sb
lidu tham khong vo tuyén tai cac khu vic Phép, Argentina, Algeria. Tac gia [31] da
so sanh dir liéu tong am khi quyén tinh tir dir liéu GPS véi két qua tinh tir dit liéu
tham khong vo tuyén. Khi so sanh giita dit liéu tinh tir GPS va di¥ liéu tham khong vo
tuyén da cho thay gia tri tong 4m tinh tir dit liéu GPS 16n hon so v6i két qua tinh tir
dir liéu tham khong vo tuyén. Su khac biét vao thoi gian ban dém la <0,5mm va ting
dén 2mm vao thoi gian ban ngay [31].

Tai Argentina, sb liéu tong am khi quyén dugc xac dinh bang 3 phuong phap
khac nhau (st dung mé6 hinh nhiét d6 trung binh cua Bevis, Sapucci va dir liéu tai
phan tich) tir chudi s6 liéu 1 nam (2006 — 2007) tai 3 tram GPS lién tuc. Sau d6 cac
két qua dugc so sanh voi gia tri tinh toan tir s6 lidu tham khong vo tuyén. Két qua cho
thay, sai s6 trung binh giira hai ngudn s liéu nay dao dong trong khoang tir -1,21mm
dén 0,87mm va do léch chuan dao dong tir 1,50mm dén 2,72mm [32].

Ciing nhu khu vuc Argentina, tai Algeria, s6 litu GPS lién tuc tai 3 tram
(Algiers, Bechar, Tamanrasset) di duogc st dung dé xac dinh tong 4m khi quyén bang
3 phuong phap khac nhau (nhiét do trung binh tir ERA-Interim, Bevis va Boutiouta).
So sanh véi dit liéu thim khong vo tuyén cho thiy sai s6 quan phuong tuong tng tai
thoi diém 12Z dao dong trong khoang 0,92mm dén 3,34mm va gia tri sai s6 nay dao
dong tir 1,35mm dén 4,07mm tai thoi diém 00Z [33].

Bén canh vi¢c danh gia chét lugong s6 liéu téng am khi quyén tinh tir dir li€u
GNSS bang cach so sanh voi san pham tir dit liéu tham khong vo tuyén, sé liéu nay
con duoc danh gia bang cach so sanh vé6i dir liéu tai phan tich. Tai khu vuc An Do,
sb lidu té)ng am khi quyén dugc xac dinh tir dir liéu GPS lién tyc tai 18 tram trong

thoi gian 3/2013 dén 02/2014 da duoc danh gia bang cach so sanh véi dit lidu tai phan
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tich ERA-I cta Trung tdm Dy bao han vira Chau Au. Két qua cho thy sai sb quin
phuong (RMSE) giita hai ngudn dit liéu nay 13 7,7mm, gia tri sai s6 nay nhé hon 20%
gia tri trung binh [34].

S liéu tong am khi quyén xac dinh tir dit liéu GPS ciing dugc danh gia chat
luong bang cach so sanh véi dif lidu tai phan tich & khu vure Algeria. Két qua cho thiy
sai s6 quan phuong cua két qua tong am khi quyén tinh tir ba phuwong phap khac nhau
v6i s6 liéu tong am khi quyén ciia ERA-Interim dao dong trong khoang tir 1,39mm
dén 2,88mm (tai thoi diém 127) va tir 1,94mm dén 3,12mm (tai thoi diém 0Z) [33].

Mot phuong phéap khic duoc ap dung dé danh gia chat luong s6 liéu tong Am
khi quyén tir dit liéu GPS 1a so sanh véi s6 liéu quan trac tir thiét bi vi song (MWR).
Khi so sanh sé liéu tong am khi quyén tinh tir dir liéu GPS va két qua quan tric tir
MWR tai Phap cho thdy sai s6 trung binh giita hai ngudn sé liéu nay dat khoang Imm
vao thoi gian ban ngay va khoang 0,2mm vao thoi gian ban dém [31]. Tai khu vyc
Australia, sai s quan phuong gitta s6 liéu tong am khi quyén tir dit liéu GPS va két
qua quan trac tir thiét bi vi song la 1,4mm [30].

Nhin chung cic cong trinh nghién ctru trude day déu cho thiy tong am khi
quyén tinh toan tir dir liéu GNSS bé mit c6 sy phu hop tot voi cac loai dit liéu khac
nhu tham khong vo tuyén, sb lidu tai phan tich va két qua quan tric tir thiét bi vi song.

Sz dung phan mém CSRS-PPP dé xir Iy dit liéu GNSS

Nhu d3 dé cap ¢ bén trén, phuong phap dinh vi diém chinh xac (PPP) 1a mot
trong nhitng phuong phép thong dung nhat dé xac dinh d6 tré thién dinh tang d6i luu
tir dit lieu GNSS bé mat. Mot trong nhitng uu diém noi bat 1a phuong phap nay cho
phép xac dinh dugc thong s6 do tré thién dinh tang ddi luu chi can sir dung dit lidu tir
mot tram GNSS bé mit. Hién nay, phuong phap PPP duoc tng dung trong nhiéu phan
mém xtr 1y tin hiéu GNSS khac nhau. Mt trong nhirng phan mém ndi tiéng ap dung
phuong phap nay 1a phin mém tryc tuyén CSRS-PPP ctia Co quan Tai nguyén Thién
nhién Canada [35].

Niam 2003, Phong Khao sat tric dia cia Co quan Tai nguyén Canada di gi6i
thiéu phan mém CSRS-PPP. Phan mém nay 1 mot phan mém xir 1y dit lisu GNSS
trye tuyén. Phan mém truc tuyén CSRS-PPP cho phép ngudi ding tinh toan duoc do

tré thién dinh ting déi luu bang viéc sir dung dir liéu tir mot tram GNSS bé mat [36].
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Vao thang 10/2020, phan mém tryc tuyén CSRS_PPP di dugc nang cip 1én phién
ban 3 [37]. Phan mém tryc tuyén CSRS-PPP d dugc sir dung rong rai trén thé gidi
dé tinh toan do tré thién dinh tng ddi luu va tong am khi quyén. Tac gia [38] di tién
hanh st dung bdn phin mém truc tuyén CSRS-PPP, APPS, GAPS, Magic-PPP dé
tinh toan do tré thién dinh tang d6i luu tir dit liéu ciia 23 tram IGS trén toan thé gidi.
Dit liéu d6 tré thién dinh tAng d6i lwu tinh todn da duoc danh gia bang cach so sanh
v6i san pham tir IGS. Két qua cho thdy do chinh xac cta s6 liéu do tré thién dinh ting
d6i luu xac dinh tir dit liéu GNSS dat dén 1-2cm. Theo tac gia, gia tri do tré thién
dinh tang d4i luu tinh tir phan mém CSRS-PPP phu hop voi san pham cia IGS [38].

Phan mém nay cling dugc str dung dé tinh toan ZTD tir dit liéu cua 400 tram
GNSS trén toan thé gidi. Gia tri tinh toan ZTD da dugc so sanh voi san pham twong
g cua IGS. Két qua cho thay ZTD tinh tir phdn mém truc tuyén CSRS-PPP ¢6 gia
tri rat sat voi san pham tir IGS [39].

Phan mém truc tuyén CSRS-PPP ciing duogc ung dung dé x4c dinh do tré thién
dinh tang ddi luu tai nhiéu khu vuc khac. Tac gia [40] di sir dung bén phan mém truc
tuyén trong d6 c¢6 phan mém CSRS-PPP dé tinh toan ZTD cho khu vuc Ai Cap. Két
qua so sanh véi gié tri cua IGS cho thay ZTD tinh toan tir phan mém tryc tuyén CSRS-
PPP phu hop t6t véi san pham ctia IGS, gia tri sai s6 binh phuong trung binh (RMSE)
la <17mm [40].

Tai khu vuc Iran, cac tac gia [35] da st dung phan mém tryc tuyén CSRS-PPP
dé tinh toan ZTD trén chudi sb liéu cia 46 tram trong khoang thoi gian 8 ngay. Két
qua cho thdy ZTD tinh tir CSRS-PPP ¢6 sy phi hop rat cao véi két qua ZTD tinh tir
phan mém GAMIT. Hé s twong quan, sai s6 quan phuong RMSE, sai s trung binh
giita hai s liéu nay twong tmg 12 0,976, 3,38mm va 0,42mm [35].

Péi voi khu vuc An P9, phan mém truc tuyén CSRS-PPP di dugc sir dung dé
tinh todn ZTD va tong 4m khi quyén. Téng am khi quyén xéac dinh tir dit liéu GPS
duogc so sanh véi san pham tir dit liéu tham khong vo tuyén. Két qua cho thay hé sé
tuong quan cua tong am khi quyén gitta hai ngudn dir liéu nay dat 0,872 va sai sb
quan phuong RMSE dat 4,6261mm. Két qua cho thiy cé su phit hop cao gitta 2 nguén
sO liéu nay [41].
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Gan day, phan mém truc tuyén CSRS-PPP duoc sir dung dé tinh toan tong 4m
khi quyén tir dit liéu GNSS cho khu vire sa mac Atacama (Chile) trong khoang thoi
gian tir thang 04/2021-04/2022. Trudng hop chi sir dung riéng dit liéu GNSS thi két
qua tong 4m khi quyén tinh toan dugc co sai s6 hé théng 1én dén 1,08mm. Khi két
hop dit liéu GNSS véi dir lidu khi &p tai bé mit thi két qua téng am khi quyén ¢ sai
s6 hé théng -0,05mm [42].

Nhin chung phan mém truc tuyén CSRS-PPP di duogc tng dung dé xu 1y di
liéu GN'SS mit dit & nhiéu khu vue khac nhau trén thé gidi. Cac nghién ciru cho thiy
két qua do tré thién dinh ting ddi luu va tong am khi quyén tinh toan duoc tir dit lidu
GNSS sir dung phan mém tryc tuyén CSRS-PPP ¢6 su phi hop t6t v6i san pham tir
céc nguon dit lidu khac (tham khong vo tuyén, IGS, dit liéu tai phan tich) va két qua
ctia cac phan mém khac (GAMIT).

Sit dung dii ligu GNSS bé mdt dé nghién citu diic trung bién déi ciia cdc
théng sé khi quyén

Nhu dé cap ¢ bén trén, cac nghién ctru cho théy viéc st dung dir li€u tram
GNSS bé mat dé tinh toan gia tri tong am khi quyén cho két qua tin cdy va phu hop
v6i cac ngudn dir lidu doc 1ap khac. Vi chat luong tot nhu vay, dit 1iéu GNSS tai bé
mat da dugc st dung dé nghién ctru dac trung khi hau ctua téng am khi quyén tali mot
khu vuc nhat dinh. Dit liéu tir mang ludi 33 tram GPS bé mit trong khoang tho1 gian
10 nam da dugc su dung dé nghién clru su on dinh va xu thé bién doi cua téng am khi
quyén trén khu vuc Thuy Pién va Phan Lan. Két qua cho thiy xu thé bién d6i tuyén
tinh cia tong 4m khi quyén trong mot thap ky tai mdi tram dao dong tir 0,2 kg/m2
/thap ky - 1,0kg/m2 /thap ky [43].

Dt liéu GPS cling duoc st dung dé nghién ctru dac trung bién d6i cla téng am
khi quyén trong khu vuc Vinh Cadiz (khu vuc Tay Nam ciia TAy Ban Nha). Trén co
s& chudi sb liéu 5 ndm, nghién ctru nay di cung cip dic trung dai han dau tién cta
téng am khi quyén & khu vyc Tay Nam cia Chau Au. Két qua tinh toan trung binh
thang nhiéu ndm cho thiy tong 4m khi quyén cta khu vuc nay bién doi theo mua voi
gia tri cuc dai (26mm) vao mua hé va cyc tiéu (14mm) vao mua dong [44].

Bén canh viéc str dung dit liéu GNSS bé mit dé nghién ctru xu thé va dic trung

bién do6i cua tong am khi quyén theo thoi gian, dir li€u nay con dugc st dung dé
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nghién ctru dic trung bién d6i theo khong gian cua téng 4m khi quyén. Trén co sé dit
liéu quan tric tai 125 tram GNSS bé mit & Ba Lan va khu vuc 14n cén, céc tac gia
[45] d3 x4y dung duoc phan bd 2 chiéu va 3 chiéu cia tong 4m khi quyén & khu vurc
nay. Phan b ba chiéu cta tong 4m khi quyén tinh toan tir GNSS c6 phan bd phu hop
V6i dau ra ciia md hinh du bao sb tri (NWP) [45].

Cac tram GNSS tai bé mat thu nhan tin hiéu tir hé théng v¢ tinh dinh vi toan
cau lién tuc nén khi mat do tram GNSS tai bé mat du day sé cho phép xac dinh dugc
cac gia tri do tré thién dinh ting dbi luu va tong 4m khi quyén c6 do phan giai cao
theo khong gian va thoi gian. Trong truong hop nay, dir 1liéu GNSS c6 thé dugc sir
dung dé giam sat mot sb hién tuong thoi tiét. Theo [46], wu diém cua viéc st dung
cong nghé GNSS mit dat 1a né c6 kha ning cung cap cic quan trac lién tuc vé tong
am khi quyén trudc, trong va sau cac su kién mua voi d6 phan giai rat cao theo thoi
gian. BJ phan giai theo khong gian phu thudc vao vi tri dia Iy va mat do tram GNSS
mat dat. Pé c6 duoc kha ning giam sat sy bién ddi ciia tong am khi quyén tt hon
theo khong gian doi héi mot mang ludi tram thu day ddc. Do dd, nhiing tram GNSS
mit dat c6 thé gitip mé ta dugc dic diém cua cac sy kién mua, phuong phap nay
khong thé tryc tiép du bao lwong mua, nhung nd ¢ thé mé ta duoc sy phan bd cua
hoi nude trong khi quyén bao gdm ca nhitng bién doi ngan han [46]. Trén co sé tong
am khi quyén tinh toan duoc tir dir liéu cta 15 tram GPS mat dat tai khu vuc Victoria
(Australia), Tac gia [25] da theo ddi duoc su di chuyén cia front trong khu virc nay
thong qua sy twong phan cua gia tri tong 4am khi quyén giira cac tram [25].

Dir liéu GNSS tir 38 tram GNSS mit dat dugc st dung dé giam sat su bién do6i
cta tong am khi quyén trong mét s dot mwa 16n & khu vuc Dia Trung Hai cta Tay
Ban Nha. Sy bién d6i ctia tong am khi quyén theo khong gian va thoi gian da duoc
phan tich. Két qua cho thiy mirc d¢ ting trung binh cua tong 4m khi quyén dat khoang
30kg/m? trudc khi co hién tugng mua 16n. Mot sd tram c6 tong am khi quyén ting
dén 100%. Céc tac gia ciing cho rang su bién dong cila tong 4m khi quyén ¢ twong
quan t6t dén luong mua, sy ting cua tong 4m khi quyén két hop véi su giam ap suit
c6 thé duoc sir dung 1am dau hiéu dé du bao mua 16n & khu vuc nay [47].

Tai An D9, dit liéu GNSS mat dat cling dugc st dung dé nghién ctu sy bién

doi ctia do tré thién dinh tang d6i luu trong mot s6 su kién mua & khu vuc Kerala.
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Két qua cho thiy d6 tré thién dinh ting ddi luu thudng ting 1én dén cuc dai trudce khi
xuat hién mua 16n. Thoi diém d6 tré thién dinh tang ddi luu dat cuc dai trude khi xuat
hién mua 16n mot khoang thoi gian tir 5:45 gid dén 6:45 gid. Trong khoang thoi gian
c6 mua 16n, gia tri do tré thién dinh ting ddi luu dao dong trong khoang tir 2,65m dén
2,75m [41].

Tai khu vuc Dong Nam A, viée nghién st dir licu GNSS dé tinh toan téng am
khi quyén ciing da duoc mot sb tac gia quan tAm nghién ctru. Cac tac gia [48] da
nghién ctru bién d6i cua tong 4m khi quyén tir dit liéu cac tram GNSS CORS cua Thai
Lan. Dit liéu GPS ciing duogc st dung dé nghién ctru sy phan bd theo khong gian cua
cac bién dong theo mua, hing nim va nira nam cua tong am khi quyén ¢ khu vuc
Sumatra (Indonesia) [49]. Tai Philippines, dit liéu GNSS duoc sir dung dé nghién ctru
su bién ddi theo thoi gian ciia tong am khi quyén trong nhiing ngay mua [50].

Céc nghién ciru trén thé gidi da cho thay chudi dit lieu GNSS mat dat da dai
c6 thé sir dung tét cho nghién ctru dic trung bién d6i theo thoi gian cua tong am khi
quyén. Mang tram GNSS mit dat du day cho phép chung ta str dung dit liéu nay dé
giam sét sy di chuyén cua front va giam sat su bién d6i cua tong 4m khi quyén va do
tré thién dinh tang d6i luu gan vi mot sb hién tuong thoi tiét.

1.1.2. Téng quan cac cong trinh nghién citu ¢ trong nwéc

Céc nghién ciru trong nudc lién quan dén van dé sir dung s liéu GPSRO va
GNSS bé mat dé nghién ctru khi quyén con it va han ché. S6 liéu GPSRO di dugc st
dung dé tinh toan chi sb ddi luu khi quyén. Cac tac gia [51] dd st dung dit lidu
COSMIC trong khoang thoi gian tir 04/2006 dén 07/2007 dé tinh toan cac chi s dbi
lwu trén pham vi toan cau. Cac tac gia di xay dung duogc cac biéu d6 bién ddi cua cac
chi s6 d6i lvu voi do phéan giai 5x5 d6 kinh vi. Theo céc tac gia sd liéu COSMIC két
hop véi cac ngudn s6 lidu khéac sé rat hitu ich trong viéc nghién ctru cac dang dbi luu
am [51].

Bén canh d6, dir licu GPSRO ciing dugc st dung dé déng hoa vao mo hinh du
bao sb tri. Cac tac gia [52] da thiét 1ap hé thong déng hoa GSI vao mo hinh WRF dé
thir nghiém dy bao dinh lwong mua & khu vuc Nam Bo. Hé théng GSI duoc thir
nghiém véi cac phuong phap 3Dvar, 3DhybEnVar ddi véi 3 loai sb liéu (s6 liéu

GPSRO, sb liéu cao khong, sb liéu quan tric khi tuong bé mat). Két qua cho théiy
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truong hop thir nghiém 3DhybEnVar véi sb liéu GPSRO d3 cho du bao vé dién mua
va ngudng mua vira (16-50mm) t6t hon céc trudng hop con lai [52].

Gan day, dit licu COSMIC da dugc sur dung dé xac dinh chi sb khuc xa va diéu
kién lan truyén song vo tuyén trong ting ddi luu khu virc Ha Noi. Két qua cho thay
gia tri chi s6 khiic xa khi quyén trung binh cao nhat 1a 370 (don vi N). Tai cac d6 cao
16n, gia trj chi s6 khiic xa khi quyén gan giéng véi gia trj tir mé hinh chuan ctua ITU-
R. Tai cic do cao thip, chénh 1éch giita hai ngudn dat dén 60 (don vi N) [53].

Dén nay, thiét bj thu GNSS tai bé mit ngay cang duoc lip dit phd bién ¢ Viét
Nam. Céc dit lieu GNSS di duoc nhiéu tac gia quan tdm sir dung dé nghién ciru vé
ham lugng dién tir tong cong (TEC) [54, 55], dich chuyén kién tao [56, 57]. Tuy
nhién, viéc stir dung dir liéu GNSS dé nghién ctru vé do tré thién dinh tang ddi luu va
tong am khi quyén van chua duoc quan tdm nhiéu, sb luong cic cong trinh nghién
ctru theo hudng nay con it.

Céc tac gia [58] da sir dung dir liéu GPS tai 3 tram Ha Noi, Hué, TP. H Chi
Minh dé danh gia do tré thién dinh tang d6i luu va tong am khi quyén (hay ham lugng
hoi nuée tong cong tang d6i luu). Trong nghién ciru ndy céac tac gia da sir dung phan
mém GAMIT va chudi so liéu GPS trong thoi gian 2 naim dé tinh toan do tré thién
dinh tng ddi luu. Tiép d6 cac tac gia st dung dir lidu do tré tang d6i luu va dir lidu
nhiét do, ap suat tir sb liéu tai phan tich dé tinh toan tong 4m khi quyén. Két qua tinh
toan da duoc so sanh véi dir liéu tong am khi quyén ctia mé hinh toan cau. Theo cac
tac gia, dir licu téng am tinh toan duoc tir dit liéu GPS tai 3 tram chu yéu co gia tri
16n hon két qua ctia mé hinh toan cau véi do l1éch tuyét ddi trung binh 1a 11,7kg/m?,
4,4kg/m? va 5,7kg/m? twong tmg voi cac tram Ha Noi, Hué va TP. Hd Chi Minh. Cac
tac gia ciing st dung dit liéu tinh toan duwoc dé nghién ciru xu thé bién thién trong
nam cia tong am khi quyén & nhiing khu vuc nay. Két qua chi ra rang tong 4m khi
quyén dat gia tri cuc dai vao khoang thang 7 dén thang 9 va dat gid tri cuc tiéu vao
thang thang 01 hodc 02 tuy ting tram. Bién do bién thién trong nam dat 50kg/m?,
40kg/m? va 30kg/m? tuong Gmg véi tram Ha Noi, Hué va Thanh phé HO6 Chi Minh.
Bién do nim giam dan tir bac vao nam [58].

Mot nghién ctiru khac da sir dung dir lidu (trong mot sb ngdy) cua Hé thong

tram dinh vi vé tinh quéc gia VNGEONET dé tinh toan tong am khi quyén. Cac tac
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gia di st dung phuwong phap dinh vi diém chinh xac (PPP) dé xac dinh do tré thién
dinh tang d6i luu ZTD. Két qua tinh toan tong am khi quyén da duoc so sanh voi gia
tri tong am khi quyén tir dit liéu tham khong vo tuyén va dir liéu tai phan tich ERAS
ctia Trung tim Dy bao han vira Chau Au. Céc tac gia di chi ra rang sai sd cua tong
am khi quyén tinh toan tir GPS tai 5 tram (Pién Bién, Ha Noi, Vinh, Pa Nang, Thanh
phd Hb Chi Minh) va dit liéu tham khong v6 tuyén trong khoang tir 2mm dén 6mm.
Sai s6 quan phuong (RMSE) dat 1,81mm. Tong am khi quyén tinh toan tir GPS tai
cac tram con lai duoc so sanh vé6i tong 4m khi quyén tir dir liéu ERAS. Sai s6 quan
phuong (RMSE) dat 5,42mm. Theo céc tac gia cac dir liéu tong am khi quyén tinh
toan duoc tir GPS di tiém can sat voi s6 liéu tham khong vo tuyén va kha phu hop
v6i dit lieu ERAS. Tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu GPS ¢6 d6 tin cdy cao va
c6 thé duoc st dung trong nghién ctru khoa hoc va du béo khi tugng [59].

Céc nghién ctru trén cho thiy rang dit lieu GPSRO di duoc ung dung vao
nghién ctru khi quyén va dy bao thoi tiét & Viét Nam. Tuy nhién, dit 1iéu GPSRO méi
dugc sir dung dé tinh toan cac chi sé ddi luu khi quyén, danh gia chi s6 khiic xa khi
quyén va budc dau dong hoa vao mo hinh du bao sé tri. Viée danh gia chat luong cia
ngudn dir lidu nay va ung dung chlng trong nghién ciru dic trung bién doi theo do
cao va theo thoi gian (mua trong nim) cua cac thong sé khi quyén (nhiét do, dd am
tuong d6i) cling nhu cdu tric cua cac thdng sé khi quyén trong mot sé diéu kién thoi
tiét nhat dinh trén khu vuc Viét Nam chua duoc quan tam thuc hién. Trong khi d6 dix
lidu GNSS mat dat da duoc st dung dé nghién ctru dac trung bién doi theo nam va
khong gian ciia cac yéu td do tré thién dinh ting ddi luu va tong am khi quyén & khu
vuc Viét Nam. Tuy nhién cac két qua tinh toan tong am khi quyén tir dir liéu GNSS
trong nhitng nghién ctru trén c6 do phan giai theo thoi gian khdng cao (khoang 6h),
nén viéc tmg dung dir liéu GNSS dé xac dinh bién trinh ngay cuia tong am khi quyén,
phan tich xu thé bién d6i ctia tong 4m khi quyén gin véi cac hién tuong thoi tiét chua
duoc thuc hién ¢ khu vuc Viét Nam.

1.2. Tong quan vé sir dung md hinh WRF mé phéng thong s6 khi quyén

1.2.1. Téng quan cac cong trinh nghién citu 6 nuwéc ngoai

Mo hinh Nghién ctru va Du bao Thoi tiét (WRF) 1a mé hinh du bao thoi tiét

s tri quy mo vira. M6 hinh duoc phat trién cho muc dich ing dung nghién ctru va du
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bao thoi tiét. M6 hinh WRF dugc phat trién bai sy cong tac ciia nhiéu co quan to chirc
16n trén thé gidi nhu: Trung tam qudc gia Nghién ciru Khi quyén Qudc gia Hoa Ky
(NCAR), Trung tim Du bao Moi trudng Qudc gia Hoa Ky (NOAA), Phong Thi
nghi¢m hai quan (Hoa Ky), Truong dai hoc Oklahoma Vv.v.

(https://www.mmm.ucar.edu/models/wrf ).

Hién nay, m6 hinh WRF dang duoc sir dung rong rii trong du béo thoi tiét
nghiép vu ciing nhu trong nghién ctru & nhiéu qudc gia trén thé gidi. Md hinh WRF
d3 duoc st dung dé md phong khi hau khu vuc ciia Chau Au trong khoang thoi gian
60 nam (1950-2010). M6 hinh sir dung ludi 25km véi dau vao 13 dir liéu phan tich
NCEP 2,5 d6. Két qua cho thdy mé hinh WRF ¢6 thé mé phong duoc cac xu hudng
bién d6i nhiét do (trung binh, ti da, t6i thicu, toi da theo mua va tdi thiéu theo mua)
trén hau hét cac khu vuc cua Chau Au ngoai trr Ban dao Iberia, Bia Trung Hai va
cac khu vuc ven bién [60].

Tai mdt s6 khu vue cua Han Quéc, nhiét do gén bé mit vao ban dém véi do
phan giai cao (20m) ciing duwoc md phong bang mé hinh WRF-LES (M6 hinh WRF-
Mo phong xody 16m). Két qua cho thay do 1éch trung binh t6i da so vé6i s6 liéu quan
tric tai tram thoi tiét tu dong la -1,75°C va cuc tiéu 1a -0,68°C vao mua xuén. Gia tri
sai s6 binh phuong trung binh dao dong trong khoang 2,13°C va 3,00°C [61].

Trong khi d6 tai Trung Qudc, md hinh WRF ciing dugc ding dé méd phong
treong nhiét do 2m vai dd phan giai cao theo thoi gian (1 gio) va khong gian (30m)
& khu vire Chongli (Hebei). Két qua cho thay sai s binh phuong trung binh (RMSE)
v6i tram thoi tiét ty dong giam xudng 0,87°C va sai so tuyét ddi trung binh giam di
0,71°C [62].

Ngoai viéc sit dung mo hinh WRF mé phong céc truong khi tugng co ban, mo
hinh nay con dugc sir dung dé mé phong trudng tong am khi quyén. Md hinh WRF
duogc sir dung dé mo phong gia tri tong am khi quyén & khu vuc La Palma (Tay Ban
Nha). Két qua md phong da duge so sanh véi két qua quan trac, hé sb twong quan
gitra hai nguén dir liéu la 0,951 va 0,904 tuong trng vaéi thoi han du bao 24h va 48h.
Sai s6 trung binh dat 1,75mm va 1,99mm tuong (mg véi 24h va 48h [63].

Tai Iran, md hinh WRF ciing duoc tng dung dé tinh tong am khi quyén. Két

qua cho thay hé sb tuong quan giita gia tri moé phong trong mién tinh c¢6 d6 phan giai
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3km va dit liéu tham khong vo tuyén 1a 0,81 va do léch binh phwong trung binh dat
2,98mm. Theo c4c tac gia két qua ¢a minh ching rang mé hinh WRF c¢6 thé dugc st
dung dé tinh toan tong 4m khi quyén véi d6 chinh x4c chap nhan dugc trong cac diéu
kién khi twrong khac nhau [64].

Mo hinh WRF ciing dugc sir dung dé tinh toan tong 4m khi quyén ¢ khu vire
Ba Lan. Két qua cho thiy c6 su phu hop t6t giita gia tri m6 phong bang mé hinh véi
gia tri tinh toan tir dit liéu tham khong vo tuyén. Sy phu hop trong phan dudi cia ting
d6i Ivu vao nhitng thang mua dong 1a tét nhat. Trong 16p tir 1,5km dén 10km, gia tri
mo phong bang md hinh cao hon gia tri tinh toan tir dit liéu tham khong vo tuyén.

Nhung trong 16p dudi 1,5km, két qua moé phong bang mé hinh cé gia tri nho hon [65].

1.2.2. Téng quan cac cong trinh nghién citu trong nwéc

O nuéc ta, md hinh WRF duoc str dung rong rai dé nghién ctru va dy béo cac
truong khi tuong. Trong d6, hudng nghién ctru sir dung mé hinh WRF dé mé phong
va dy bao truong mua 1a mot trong nhitng huéng nhan duoc quan tdm nhiéu nhat.
Cac tac gia [66] da ung dung mo hinh WREF trong du bao lugng mua trén Iuu vuc
song Pong Nai. Sau khi tng dung mé hinh WRF véi 3 so d6 dé du bao 3 ngay mua
(12, 13, 14/7/2011), két qua cho thay m6 hinh du bao twong d6i chinh xac vé dién
mua cua ca 3 ngay. Tuy nhién, luong mua du bao luén c6 xu huéng nhé hon lugng
mua quan tric thuc té [66].

Mo hinh WRF ciing duoc nghién ctru danh gia kha nang du bao mua ddi véi
khu vire Nam B9 va Nam Tay Nguyén khi c¢6 bdo hoat dong trén Bién Pong thoi ky
2010 - 2014. Két qua cho thdy mé hinh thudng cho két qua di bao cao hon quan tric
vé ca luong mua va dién mua. Véi truong hgp mua 16n dién hinh lién quan dén con
bao Utor md hinh mé phong kha tt vé dién mua trén khu vuc nghién ciru [67].

Ciing tai khu vuc Nam Bo, md hinh WRF voi phuong phap dong hoa sb liéu
bién phan bdn chiéu 4D-Var di dugc nghién ctiru dé du bao mua & khu vire Nam Bo.
Sau khi dﬁ“)ng héa s6 lidu quan tric mua tir tram do mua tu dong va sb liéu radar, mo
phong thyc té cho thay so véi trudng hop khong dong hoa, phuong phap dong hoa
cai thién du bao & ca han du bao 12h va 24h, sai s6 gidm & cac ngudng mua nhéd dudi

30 mm va mua 16n trén 70mm [68].
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Dbi v6i khu vuc Trung Trung Bo, kha ning dy bio muwa do hinh thé thoi tiét
khong khi lanh két hop véi gié dong trén cao bang mo hinh WRF véi thoi han 2 ngay
cling duoc nghién ctru danh gia. Két qua danh gia cho thiy, han du bao 24h nén sir
dung ngudng mua vira (16-50mm/ngay) va mua to (50-100mm/ngay) dé tham khao
du bao lugng va dién mua. Han dy bao 48h nén str dung ngudng mua vua (16-
50mm/ngay) dé tham khéo cho dy bao mwa 16n. Ngudng mua trén 100mm, cac han
du bao cho két qua du bao kém, hau nhu khong dy bao dugc [69].

Tai khu vuc Bic B, mo hinh WRF-ARW dugc thi nghi¢m dé du bao dot mua
16n vao thang 7/2015. Cac két qua danh gia cho thiy & han du bao 24h tai cac ngudng
mua 16n (50mm/24h va 100mm/24h) viéc st dung cac so d6 tham s6 hoa dbi luu
(CPS) cho két qua t6t hon so véi viéc khong sir dung so d6 tham sd héa ddi luu
(noCPS) trén ludi tinh phan giai cao Skm [70].

Gan day, cac tac gia [71] da str dung lwong mua ciia 150 tram quan tric dé
danh gia chit lugng du bdo dinh lugng mua tor m6 hinh WRF & cac han du bao 24h,
48h va 72h trong hai ndam 2019-2020. Két qua cho thay, mé hinh WRF ¢6 xu thé dy
bao thién thip vé lugng & hau hét cac ngudng mua va han du bao. Tinh chung trén
pham vi ca nudc, ¢ ca 3 han du bao, chét luong du bao mua dinh lugng trong hai nam
cua m6 hinh WRF véi khoang 30-40% thanh cong & ngudng c6 mua (1 mm/ngay)
va giam dan theo cac ngudng mua, dat khoang 20% ¢ ngudng mua vira (16 mm/ngay)
va khoang 15% & ngudng mua to (50 mm/ngay) va chéat lugng dy bao khong tot &
han du bao 72h. Két qua du bao vé dién cho théy, mo hinh du bao dién mua 16n hon
so v4i thue té & ngudng mua nho nhung lai du bao nhé hon so véi thuc té & ngudng
mua vira va mua to ¢ ca 3 han dy bao [71].

Ngoai lugng mwa, mé hinh WRF ciing dugc sir dung dé mo phong trudng nhiét
d6 khong khi. Tac gia [72] di str dung mo hinh WRF dé du bao thoi tiét han vira &
Viét Nam. Két qua cho thidy mé hinh di phan anh kha tot vé trudng nhiét va trudng
am ciing nhu sy bién d6i theo thoi gian cta nhing trudng nay [72].

Viéc ddng hoa cac ngudn dit liéu truyén thdng vao mo hinh WRF dé du bao
thoi tiét & khu vuc Viét Nam ciing duge quan tdm nghién ciru. S6 lidu quan tric bé

mit va sd liéu cao khong duogc déng héa vao mo hinh WRF di cai thién chat luong
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du béo. Sai s nhiét do giam khoang 0,2 — 1,0°C véi han du bao 24h va nhé hon véi
han du bao 48h [73].

Céc tac gia [74] du bao thir nghiém tir 1 dén 3 ngay cho nhiét d6 khong khi bé
mat va lugong mua tich liily 24h cho céac tram trén khu vuc Ha Noi trong thang 1 va
thang 7 ndm 2016 bang md hinh WRF. Két qua cho thdy mo hinh dy bao tot v&i han
24 va 48h. Pbi v6i nhiét d6 bé mat, mo hinh du bao két qua thép hon so v&i quan tric
[74].

M6 hinh WRF con dugc str dung dé nghién ctiru co ché va vai tro cia van tai
am t6i dot mua 16n thang 11 ndm 1999. Trong nghién ciru ndy cac tac gia da s dung
mo hinh WRF dé mo phong trudng tong am khi quyén, trudng gio, truong mua & khu
vuc Viét Nam va 1an can. Két qua mo phong tong am khi quyén c6 gia tri gan twong

duong véi gia tri wdc lugng tir vé tinh SSM/I [75].

Két luén chwong 1

Trén co sé tong quan tinh hinh vé nghién ciru trong nude va nudc ngoai vé
viéc st dung dir liéu song vo tuyén va mo hinh so tri dé nghién ctru, danh gia cac
thong s6 khi quyén NCS it ra mot s6 van dé sau:

- Dit lidu song v6 tuyén bao gom dir liéu GPSRO va dir liéu GNSS di duoc
danh gia va st dung rong rii dé tinh toan va nghién ctru sy bién ddi cta cac thong sd
khi quyén trén pham vi toan cau va ¢ nhiéu khu vuc khac nhau trén thé gidi bao gom:

+ Panh gia dir lieu GPSRO bang cach so sanh véi dir liéu tham khong vo
tuyén, dir liéu mo hinh trén pham vi toan cau va cac khu vuc khac nhau.

+ Str dung dir liéu GPSRO dé nghién ctru ciu trac nhiét trong bio, bién doi
cua cac thong s6 nhiét d6 va do 4m theo thoi gian, theo dg cao.

+ Péanh gia dir liéu GNSS bang cach so sanh véi dit liéu tham khong vo tuyén,
dir liéu Aeronet, san phém mo hinh.

+ Sur dung dir liéu GNSS dé nghién ciru sy bién doi theo thoi gian, khong gian
ctia tong am khi quyén.

- Viét Nam nam ¢ khu viuc Pong Nam A véi chiéu dai by bién hon 3000km.
Thoi tiét, khi hau cua nudce ta chiu nhiéu tac dong cua cac khdi khi trén Bién Dong.
Hang nim cac con bo hinh thanh hodc di chuyén qua Bién Déng vao dat lién da giy

ra nhiing thiét hai 16n vé ngudi va kinh té. Viéc nghién ciru dic trung ciia khéi khi va
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cAu tric nhiét, am cua bio trén khu vuc Bién Dong va 14n cén ¢ ¥ nghia hét strc quan
trong cho cOng tac dy bao thoi tiét va giam nhe thién tai. Vi sé lugng tram tham
khong vo tuyén 14 6 tram va duoc bd tri trén dit lién va khu vuc bién ven bd nén s6
liéu GPSRO (cu thé dit liéu wetPf2) 1a mot ngudn s lidu quan trong bd sung thém
vao nguén dir liéu quan tric cao khong & khu vuc Viét Nam, ddc biét ¢ khu vyc Bién
Déng trong diéu kién c6 bdo hoat dong. Tuy nhién viéc nghién ciru danh gia dit lidu
GPSRO ¢ khu vuc Viét Nam chua duoc thuc hién, c6 rat it cac cong trinh sir dung
dir liu nay dé tinh toan chi sb dbi luu hodc st dung déng héa dix liéu vao mé hinh s6
tri. Ngoai ra, mot ngudn sd liéu séng vo tuyén khac duoc thu thap ngay cang nhiéu ¢
nudce ta 1a dir liéu GNSS tai bé mat. Dir liéu GNSS lién tuc cho phép tinh toan téng
am khi quyén vai do phan giai cao theo thoi gian. Pén nay, dit liéu nay chua duoc sir
dung dé tinh toan téng 4m khi quyén véi do phan giai cao (1 phat) va st dung dé
nghién ctru sy bién ddi ctia tong am khi quyén gin voi cac hién tuong thoi tiét & khu
vuc Viét Nam. Dé gdp phan ning cao hiéu qua st dung ctia ngudn sb liéu séng vo
tuyén thu thap dugc & khu vuc Viét Nam trong linh vuc nghién ciru khi quyén, dy
bao thoi tiét va giam nhe thién tai, luan 4n s& thuc hién:

+ Panh gia dir liéu wetPf2 va dit liéu GNSS ¢ khu vuc Viét Nam bang cach so
sanh vai cac ngudn dir liéu tham khong vo tuyén, Aeronet, san pham mo hinh.

+ Str dung dit liéu wetPf2 1a ngudn dir liéu quan tric dé nghién ctru dic trung
nhiét, am cua khéi khi bién trén khu vuc Bién Dong, bao gém: khu vuc Béc Bién
bong véi dai dién 1a khu vuce quén dao Hoang Sa, khu vuyc Nam Bién Dong véi dai
dién 1a khu vuc quan dao Truong Sa. Pong thoi dir liéu nay ciing duoc sir dung dé
phan tich cau trac cac trudng khi quyén trong diéu kién bio hoat dong ¢ khu vuc Bién
Dong va lan can.

+ Tinh toan tong am khi quyén tir s6 liéu GNSS véi do phan giai cao (1 phiit)
va tng dung dit liéu nay vao nghién cru bién trinh ngay, su bién ddi theo thoi gian
ctia tong am khi quyén. Sau d6 dit liéu nay duoc str dung dé nghién ctru su bién doi
ctia tong am khi quyén gin vé6i hinh thé thoi tiét dic trung ¢ khu vire Mién Béc vao
mua dong 1a khong khi lanh. Dé tinh toan dugc tong am véi do phan gidi cao theo
thot gian, ngoai dit 1i€éu GNSS 1ién tuc con doi hoi phai c6 dir li¢u nhiét do quan tric

tai bé mat co d6 phan giai cao. Khu vuc Nghia D6 1a mét trong nhitng khu vuc dap
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ung dicu ki€n ve so li€u (so lieu GNSS, so li¢u tram thoi tiét tw dong). Ngoai ra, khu
vuc nay con ¢6 cac nguodn so li¢u quan trac khac dé doi sanh nén khu vuc Nghia b6

duoc lya chon dé nghién ctru thir nghi€ém trudc khi nhan rong ¢ khu vuc khac.
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Chuwong 2. SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.S0 liéu

2.1.1. Sé ligu wetPf2

Dy an COSMIC-2/FORMOSAT-7 1a dy an hop tac gitta Pai Loan (Trung
Quéc) va Hoa Ky str dung vé tinh quy dao thip dé quan tric do dac khi quyén. Dy 4n
gdm 06 vé tinh quy dao thap (LEO) bay xung quanh Trai Pat. Dy an da ap dung
phuong phap che khuit vo tuyén (RO) dé xac dinh mot sb thong sé khi quyén tir sy
bién ddi tin hiéu séng vo tuyén truyén tir vé tinh GPS dén vé tinh quy dao thap cua
du an. COSMIC-2 cung cép khoang 5000 tham sat mdi ngay trong khu vuc tir vi do
thip dén vi do trung binh (Hinh 2.1). So véi cac ngudn dit lidu GPSRO khac,
COSMIC-2 12 ngudn cung cip dit liéu GPRSO c6 d6 phan giai theo khong gian va

thoi gian tot nhat.

Hinh 2.1. COSMIC-2 cung cdp khodng 5000 tham sdat mét ngay (mau xanh) so voi
1300 théam sdt ciia tram tham khéng vé tuyén (mau do) [17].

Trong khuon kho cua luan 4n, dir liéu wetPf2 cia COSMIC-2/FORMOSAT-
7 1a mot trong nhiing nguén dir 1i€u chinh dugc thu thap. S6 lidu wetPf2 chira profile
théng dtig cua nhiét dg, ap suét, ap suét hoi nudce, chi s khic xa, dd Am tuong doi,
d6 am tuyét d6i. Do phan giai theo do cao cia s6 liéu nay 1a 50m & cac muc dudi do
cao 20km va d6 phan giai la 100m & c&¢ muc c¢6 d6 cao 16n hon 20km. DPén thoi diém
hién tai, sb liéu wetPf2 c6 do phan giai theo phuong théng ding cao nhét trong cac

loai dir liéu GPSRO. S liéu nay duoc thu thap trong khoang thdi gian 4 nim tir
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10/2019 dén 09/2023 trén khu vue Viét Nam va 1an can tir nguén dir liéu cia Co quan
Khi tugng BDai Loan (Central Weather Administration) tai trang web

https://tacc.cwa.gov.tw/data-service/fs7rt_tdpc/daily tar/. Dir liéu wetPf2 duoc luu dudi

dang netcdf. Dit liéu nay duoc st dung dé nghién ctru, phan tich cac dic trung bién
d6i cua truong nhiét 46 va dé 4m tuong dbi cua khéi khi bién trén khu vuc quan dao
Hoang Sa va quan dao Trudng Sa. S6 liéu nay ciing dugc sir dung dé phan tich dic
trung bién d6i ctia cac thong sé khi quyén ¢ khu vuc Bién Pong trong diéu kién bao
hoat dong.

2.1.2. 86 ligu tham khong vé tuyén (bong tham khéng)

Quan trac tham khong vo tuyén (bong tham khong) 1a mot trong nhitng thanh
phan quan trong trong hé thong quan trac dit liéu khi twong thily vin trén toan cau.
Phuong phéap nay quan tric cac thong s khi quyén bang cach gin cac thiét bi do vao
bong bay tu do va dugc tha dong thoi tir cac tram do trén toan thé gidi. Tham khong
v6 tuyén 13 ngudn dir liéu quan tric profile khi quyén c6 do tin ciy cao nhat. O Viét
Nam c6 6 tram quan tric tham khong vo tuyén, gom: Tram Lang (Ha Noi), Bach
Long Vi, Di¢n Bién, Vinh, Ba N'fmg, Tan Son Hoa (TP. HO Chi Minh). Theo quy
dinh cta Viét Nam, sai sd cta cam bién ap la £1hPa, sai sb tbi da ddi véi nhiét do
<1°C va cta d6 am tuong ddi 1a 10% [76]. Trong khudn kho cua luan &n, profile
nhiét do, d6 Am tuong ddi, ap suét tir dit liéu tham khong vo tuyén duoc thu thap tai
3 tram: Tram Lang (Ha N¢i), Pa Nang, Tan Son Hoa (TP. H6 Chi Minh) trong khoang
thoi gian tir thang 10/2019 dén thang 9/2023. Nhitng tram nay thudng cung cip 02
dir liéu quan trac trong ngay vao thoi diém 7 gio (00 GMT) va 19 gio (12 GMT). Dir
lidu tham khéng vo tuyén dugc thu thip tir trang web cua Pai hoc Wyoming
(https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html). Hinh 2.2 1a vi du vé dir liéu tham
khong vo tuyén & Tram Pa Ning vao thoi diém 7 gio (00GMT) ngay 01/10/2019.

Trong do:
PRES: Ap suat khi quyén (hPa)
HGHT: B¢ cao (m)
TEMP: Nhiét 36 khong khi (°C)
DWPT: Nhiét d6 diém suong (°C)
RELH: P6 4m tuong dbi ctua khong khi (%)


https://tacc.cwa.gov.tw/data-service/fs7rt_tdpc/daily_tar/
https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
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MIXR: Ti s6 x40 tron cua khong khi (g/kg)
DRCT: Hudng gi6 (d0)

SKNT: Van téc gid (knot)

THTA: Nhiét d6 thé vi (K)

THTE: Nhiét d6 thé vi twong duong (K)
THTV: Nhiét d6 thé vi a0 (K)

| | DN201910 x +

File Edit View ol

48855 WDN Da Nang Observations at @0Z @1 Oct 2019

hPa m C C % g/kg deg  knot K K K
1011.0 7 25.6 221 84 16.88 2] ® 297.2 346.2 300.2
1000.0 le1 24.8 21.4 81 16.33 225 2 297.9 345.5 300.9
994.0 154 25.4 20.7 75 15.72 224 2 299.1 345.1 3e01.9
944.09 608 24.90 16.0 61 12.26 214 6 302.1 338.6 304.3
925.0 786 22.6 16.6 69 13.01 210 8 302.4 341.1 304.8
884.9 1180 21.2 16.2 73 13.28 268 9 304.9 344.8 307.3
876.0 1259 20.6 16.4 77 13.53 280 10 305.9 345.7 3@7.5
857.8 1448 19.8 16.7 87 14.16 302 10 3@5.3 347.9 307.9
850.0 1519 18.6 16.1 85 13.73 310 10 305.6 347.9 308.1
846.8 1559 18.3 15.9 85 13.58 315 10 305.8 346.7 308.2
gel.e 2025 15.3 13.1 86 11.93 275 10 307.3 343.6 3@9.6
771.0 2351 13.2 11.1 87 10.88 269 10 308.4 341.7 310.4
729.9 2821 18.6 8.0 84  9.32 260 10 310.6 339.4 312.3
728.0 2833 1@.6 7.6 82 9.09 260 10 310.7 338.9 312.4
761.9 3148 18.4 -2.6 40 4,53 284 12 313.8 328.5 314.7
700.0 3160 10.4 -l.6 43  4.89 285 12 314.9 329.7 314.9
699.0 3172 18.4 -8.6 46 5.27 285 12 314.1 331.8 315.1
695.80 3219 18.1 -1.3 45 5.03 285 12 314.3 330.5 315.3
682.8 3375 9.3  -3.7 49 4.3 285 1@ 315.1 329.1 315.9
609.0 4306 4.2 -17.8 18 1.56 357 ® 319.6 325.0 319.9
606.0 4347 4.4 -19.9 15 1.31 4] @ 320.2 324.9 320.5
608.0 4428 4.8 -24.2 10 .91 12 1 321.6 324.9 321.8

566.0 4900 2.6 -28.0 8 2.68 80 10 324.4 327.0 324.6

557.80 50830 2.8 -29.9 8 08.63 73 10 325.2 327.6 325.4

529.0 5441 -1.2 -29.3 10 0.64 5@ 12 326.2 328.6 326.3
Ln 16, Col 78 446,698 characters 130% Windows (CRLF) UTF-8

Hinh 2.2. Cdu triic file dit liéu tham khéng vé tuyén.

S6 liéu nhiét @6, ap suat, do am twong ddi tir dir liéu tham khong vé tuyén duoc
st dung lam s6 liéu tham chiéu dé danh gia chat lugng, do tin cdy cua dir li¢u
COSMIC-2. Ngoai dir liéu vé nhiét do, ap suat, d6 am twong ddi tir dir liéu tham
khong vo tuyén, san pham tong 4m khi quyén tir dir liéu tham khong vo tuyén ciing
duogc thu thap tai tram Ha Noi. Dt li€u nay cling duoc st dung lam dir 1iéu tham chiéu
trong viéc danh gia chat luong va do tin ciy ctia tong am khi quyén tinh toan tir dir
liu GNSS bé mit.

2.1.3. 86 ligu GNSS

S6 liéu GNSS str dung trong luan an nay duoc thu thap tir thiét bi do GNSS
dat tai tram Vat 1y khi quyén Nghia D6 (21,048°N, 105,799°E), trén noc toa nha 9
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tang. Thiét bi dugc str dung dé do dac 1a SS00A cua hing Stonex. Mot s6 thong sb k¥
thuét cta thiét bi nay dugc néu trong Bang 2.1.

Bdng 2.1. Théng s6 kj thudt chinh thiét bi SS00A ciia Stonex.

7

Tén thong so Théng s6 ky thuit

Tin hi¢u thu GPS: L1 C/A, L1C, L1P, L2C, L2P, L5
GLONASS: L1 C/A, L1P, L2C, L2P
BEIDOU: B1, B2, B3

GALILEO: E1, Eb5a, E5b

QZSS: L1 C/A, L1C, L2C, L5

SBAS: L1, L5

S6 lugng kénh 394

Tan suat 1ay mau 1Hz

D¢ chinh x4c theo phuong ngang 2.5 mm + 1 ppm RMS

Do chinh xac theo phuwong thang | 5.0 mm + 1 ppm RMS
ding

- = [m} X
= 10242651a.220 X +
File Edit View o
3.82 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSION / TYPE |
Assistant 1.8 20238412 222911 LCL PGM / RUN BY / DATE |
G = GPS = GLONASS C = COMPASS COMMENT |
S = SBAS J = Qiss E = GALILEO COMMENT
1024 MARKER NAME |
1 MARKER NUMBER |
OBSERVER / AGENCY
$81359@3@1024 Stonex S8@0A 8.23.19@501(5TO REC # / TYPE / VERS |
a STXSBB0A ANT # / TYPE
-1621464.8653 5730201.4535 2276350.4279 APPROX POSITION XYZ
0.8192 9.0e00 @.o000 ANTENMA: DELTA H/E/N
G 16 CAC L1C DAC S1C C2P L2P D2P S2P C2C L2C D2C 52C C5I SYS / # / OBS TYPES
L5I D5I S5I SYS / # / OBS TYPES
R 8 C1P L1P D1P S1P C2P L2P D2P S2P SYS [ # / OBS TYPES
DBHZ COMMENT
1.808 INTERVAL
2022 a9 22 e1 31 55.@8e0eea GPS TIME OF FIRST OBS
2022 a9 23 e1 16 51.@0800000 GPS TIME OF LAST 0BS
e RCV CLOCK OFFS APPL
G L1C ©.0e000 SYS / PHASE SHIFT
G L2P 0©.00ee0 SYS / PHASE SHIFT
G L2C -0.25000 SYS / PHASE SHIFT
G L5I 0.0eee0 SYS / PHASE SHIFT
R L1P ©.25000 SYS / PHASE SHIFT
R L2P 09.25000 SYS / PHASE SHIFT
22 RG1 1 R@2 -4 R@3 5 RO4 6 RE5 1 RO6 -4 R@7 5 R88 6 GLONASS SLOT / FRQ #
R29 -2 R1@ -7 R11 @ R12 -1 R13 -2 R14 -7 R15 @ R16 -1 GLONASS SLOT / FRQ #
R17 4 R18 -3 R19 3 R2@8 2 R21 4 R23 3 GLOMASS SLOT / FRQ #
Cc1c 8 C1P 8 C2C @ C2p (4] GLONASS COD/PHS/BIS
18 LEAP SECONDS
31 1 ©.0008 ANT MEASURE TYPE/HEIGT COMMENT
@.8725 @.8490 0.0682 @.06a7 0.0080 COMMENT
BASE STATION COMMENT
END OF HEADER
> 2022 @9 22 @1 31 55.0000000 @ 19 0.000002000000
GB2 22900430.602 7 120342543.49817 1364.891 45.726 22980439.891 7
93773419.76917 1@63.557 43.578
GB5 2@794391.781 7 109277873.63817 143.387 46.438 2@794982.543 7
85151625.55@17 111.975 44.741 2@794983.516 6 85151623.305 6 111.896

Ln 1, Col1 312,449,995 characters 100% Windows (CRLF) UTF-8

Hinh 2.3. Dir liéu GNSS dwroc chuyén sang dinh dang RINEX.
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Dt liéu GNSS duogc thu thdp trong khoang thoi gian tor 22/09/2022 —
31/03/2023. Thiét bi S800A duoc cai dat thu tin hiéu vé tinh véi toc do 1dy mau 1a
1Hz. Dt liéu sau khi quan tric duoc ghi dudi dang file *. DAT. Dit liéu nay sau dé
dugc chuyén sang dinh dang RINEX. Trong Hinh 2.3 14 vi du vé dit liéu sau khi da
duoc chuyén ddi dinh dang sang RINEX. Dir li¢u GNSS dugc st dung dé tinh toan
thong sb d tré thién dinh ting dbi luwu, sau d6 dit lidu nay dugc st dung dé tinh toan

tong am khi quyén.

2.1.4. 86 ligu tong am khi quyén tiv tram AERONET

S6 liéu tong am khi quyén 12 mot trong nhitng san pham duoc tinh toan tir dit
liéu do cua thiét bi CE318T, 1a mot phﬁn cua mang tram quan tric sol khi (AERONET
- Aerosol Robotic Network). Thiét bi nay do birc xa mit trdi & chin dai bude song, sb
liu tong am khi quyén duoc tinh toan dya trén s6 do trong dai budc séng 937nm. Do
dir liéu dugc tinh toan tir gia tri birc xa mit troi nén dit liéu tong 4m khi quyén tir tram
AERONET chi ¢6 vao nhitng ngdy nang. Trong khuon kho cia luan an gia trj tong
am khi quyén trung binh ngay duoc thu thip trong khoang thoi gian tir 22/09/2022 —
31/03/2023 tai tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 (Ha Noi) tir co so dit liéu AERONET
ciia NASA (https://aeronet.gsfc.nasa.gov). Trong giai doan nay c6 tat ca 90 gia tri
tong am khi quyén trung binh ngay duogc thu thap. Di liéu tong 4m khi quyén duoc
luu trit dudi dang file * TEXT. Pon vi tinh cta dit liéu 1a mm. Dit liéu tong am khi
quyén nay duoc str dung lam dir liéu tham chiéu dé danh gia chat luong va do tin cay
ctia tong am khi quyén tinh toan tir s6 liéu tham khong vo tuyén.

2.2.5. Dir liéu tram thoi tiét tw dong

Dit lidu vé nhiét dd va luong muwa 24h duoc thu thap tir thiét bi quan tric thoi
tiét ty dong Davis 6162 Vantage Pro2 cta hing Davis Instruments tai tram Vat 1y khi
quyén Nghia D6. Thiét bi nay duoc lap dit trén noc toa nha 9 tang. Thiét bi quan trac
thoi tiét tu dong cung cép dir li¢u do dac céac thong sb nhiét do, do am tuong ddi, ap
suét, giod, lugng mua, birc xa tong cong véi dd phan giai theo thoi gian 1a 1 phat. PO
chinh xac ctia dir liéu xem trong Bang 2.2. Dit lidu quan trac duogc luu theo timg ngay
duéi dang file * TXT. Trong hinh 2.4 14 ciu trac file dit liéu quan tric tir tram thoi

tiét ty dong.
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o .
| 20221003 - Notepad =NAE X
File Edit Format View Help

Temp Hi Low out Dew wind wind wind Hi Hi wind Heat THW T
Date Time out Temp Temp Hum PT. Speed Dir Run Speed Dir chill Index  Index I
10/03/22 12:01 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.4 30.4 3
10,/03/22 12:02 a 26.4 26.4 26.4 a3 25.2 0.9 ENE 0.05 0.9 ENE 26.4 30.4 3
10/03/22 12:03 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.4 ENE 0.03 0.9 ENE 26.4 30.4 3
10/03/22 12:04 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.4 ENE 0.03 0.9 ENE 26.4 30.4 3
10/03/22 12:05 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.4 30.4 3
10/03/22 12:06 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—= 0.00 0.0 -—= 26.4 30.4 3
10/03/22 12:07 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 - 0.00 0.0 - 26.4 30.4 3
10/03/22 12:08 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.4 3
10/03/22 12:09 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.4 3
10/03/22 12:10 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 - 0.00 0.0 - 26.4 30.4 3
10,/03/22 12:11 a 26.4 26.4 26.4 a3 25.2 0.0 -—= 0.00 0.0 -—= 26.4 30.3 3
10/03/22 12:12 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 - 0.00 0.0 - 26.4 30.4 3
10/03/22 12:13 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.3 3
10/03/22 12:14 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.3 3
10/03/22 12:15 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—= 0.00 0.0 -—= 26.4 30.4 3
10/03,/22 12:16 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 - 0.00 0.0 - 26.4 30.4 3
10/03/22 12:17 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.3 3
10/03/22 12:18 a 26.4 26.4 26.4 93 25.2 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.4 30.3 3
10/03/22 12:19 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 - 0.00 0.0 - 26.3 30.1 3
10,/03/22 12:20 a 26.4 26.4 26.4 a3 25.2 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.4 30.3 3
10/03/22 12:21 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:22 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.3 30.1 3
10/03/22 12:23 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:24 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.9 ENE 26.3 30.1 3
10/03,/22 12:25 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:26 a 26.3 26.4 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:27 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.3 30.1 3
10/03/22 12:28 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 - 0.00 0.0 - 26.3 30.1 3
10/03/22 12:29 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 ENE 0.00 0.4 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:30 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 - 0.00 0.0 - 26.3 30.1 3
10/03/22 12:31 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.3 30.1 3
10/03/22 12:32 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.3 30.1 3
10/03/22 12:33 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 -—= 0.00 0.0 -—= 26.3 30.1 3
10/03,/22 12:34 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 - 0.00 0.0 - 26.3 30.0 3
10/03/22 12:35 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.0 -—- 0.00 0.0 -—- 26.3 30.0 3
10/03/22 12:36 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.4 ENE 0.03 0.9 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:37 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.4 ENE 0.03 0.9 ENE 26.3 30.1 3
10/03/22 12:38 a 26.3 26.3 26.3 93 25.1 0.9 ENE 0.05 1.3 ENE 26.3 30.0 3

4 1

»

1

Hinh 2.4. Cdu truc file dir liéu cua thiét bi quan trdc thoi tiét tu dong.

Bang 2.2. Thong s6 ky thudt cua thiét bi tram thoi tiét tu dong.

Cam bién Pon vi do Khoing do | P phan giai Sai s
Ap suét hPa 540 hPa — 0,1 hPa +0,3 hPa
1100 hPa
Nhiét d6 °C -40 °C — 65 °C 0,1°C +0,5 °C
Do am tuong % 0 % - 100 % 1% +3 %

do1

Mua mm 0-999,8mm 0,2mm +0,2mm

2.2.6. Dit liéu toa do tam bao
Trong luan an, dir li¢u toa do tm bao duogc thu thap tir dir li¢u Best Track cua

Co quan Khi tugng Nhat Ban tr dia chi website https://www.jma.go.jp/jma/jma-

eng/jma-center/rsmc-hp-pub-eg/besttrack.html. Dit liéu nay dugc st dung dé xac

dinh vi tri cac tham sat wetPf2 so vdi tdm bao trong phan tich cac truong khi tugng
& khu vuc Bién Pong khi ¢ bio hoat dong. Dit liéu toa do tdm bao dugc thu thap
trong thoi gian hoat dong cua 13 con bao nam 2020. Pay la nhitng con bao hinh thanh

hodc di chuyén vao khu vuc Bién Pong, bao gdbm: bao Nuri (bdo sb 1), bio Sinlaku


https://www.jma.go.jp/jma/jma-eng/jma-center/rsmc-hp-pub-eg/besttrack.html
https://www.jma.go.jp/jma/jma-eng/jma-center/rsmc-hp-pub-eg/besttrack.html
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(bdo sb 2), bio Mekkhala (bdo sb 3), bio Higos (bio sb 4), bio Noul (bio sb 5), bio
Linfa (bdo s 6), bio Nangka (bdo sé 7), bdo Saudel (bio sé 8), bio Molave (bio sb
9), bio Goni (bio s6 10), bdo Etau (bio sb 12), bdo Vamco (bdo sb 13), bdo Krovanh
(bdo sb 14).

66666 2816 @15 0813 2016 @ 6 NANGKA 28218115
28101166 ee2 2 167 1199 leed aee

28161186 882 2 168 1194 1802 aee

28101112 ee2 2 178 1187 162 aee

281e1118 ee2 2 172 1186 leee gee

28101286 ee2 2 176 1172 leee gee

28101286 602 3 176 1le@ 9938 @835 geege @800 30216 6158
28101212 ee2 3 178 1145 8996 a4e geeoe o000 30248 6158
2811218 ee2 3 179 1134 996 a4e geeoe ©eee 30278 6158
28101386 ee2 3 183 1128 992 845 geege @000 30306 6158
28101386 @02 3 186 1112 8592 845 geege @000 30306 6158
28101312 ee?2 3 199 1184 598 845 geeoe @eee 20278 6158
28101318 @82 3 198 1ese 998 845 geepe @eee 28278 6158
28101486 802 3 199 1872 996 848 geepe 9eRe 20248 6128
28101486 882 3 199 1eebe 998 @35 geepe 9eRe 20248 6128
28101412 882 2 199 1059 leee geg

Hinh 2.5. Vi du vé dir liéu Best Track.
Cau trac dir lidu Best Track thé hién trong hinh 2.5. Dit liéu Best Track cung

cAp céc thong tin vé bao voi do phan giai theo thoi gian 1a 6h. Bdi véi s6 licu toa do

bao, vi tri tim bdo dugc xac dinh dén 0.1 d6 kinh vi.

2.2.7. Dt li¢u trén luéi va dii ligu tai phan tich

Trong luan an nay di liéu trén ludi va dir liéu phéan tich cling duoc thu thap
bao gém FNL, GFS va ERAS5. Dir liéu FNL va GFS duoc str dung lam dau vao cua
mo hinh WREF trong viéc m0 phong mot sb truong khi tugng. Dt licu ERAS duoc st
dung dé tinh toan dac trung khi hau cta trudong nhiét do va gid bé mit vao thang 2 va
thang 4 & khu vyc Viét Nam va lan can.

Dip ligu FNL

Dir liéu FNL 1a dit liéu phan tich dugc cung cip boi Trung tim Du bao Mai
truong Qudc gia Hoa Ky (NCEP). Day 1 san pham ciia Hé thong dong hoa dir lidu
toan cau (GDANS), lién tuc thu thap dir li¢u quan trac tir Hé théng vién thong toan cau
(GTS) va cac ngudn khac. Dit liéu FNL c6 do phan giai theo phuong thang dung 1a
26 muc do cao (tir 1000mb dén 10mb). Trong nghién ctru nay, s6 liéu FNL véi do
phan gidi ngang 1°x1° kinh vi dugc thu thép va su dung. D9 phan gidi theo thoi gian
cua dir liéu FNL 1a 6h (tai 00OUTC, 06UTC, 12UTC va 18UTC). Dir liéu FNL chua
dir liéu cua 27 truong khi twong. S6 lieu FNL duwoc thu thap tir dia chi
https://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2/dataaccess/#qgrib2-202210 trong khoang thoi
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gian tir 00UTC ngay 22/09/2022 dén 18UTC ngay 31/03/2023. Dit liéu nay duoc sir
dung 1a mot trong cac dit liéu tham chiéu dé danh gia chat luong tong am khi quyén
tor dir ligu GNSS. Ngoai ra dir li¢u ndy con dugc str dung lam dau vao cua md hinh
WRF dé mé phong céc trudng khi quyén phuc vu muc dich phan tich, 1am rd hon céc
hinh thé thoi tiét.

Dit liéu GES

S4 liéu du bao GFS 1a san phélm cua Hé théng Du b4o Toan ciu do NCEP
cung cép, bao phui trén ludi co do phan giai 0,25 x 0,25 d6 kinh vi. Do phan giai theo
thoi gian du bao tai timg thoi diém 1a khoang 3 gio tir 0 dén 240 gio. S6 liéu GFS
duoc thu thap tur dia chi https://rda.ucar.edu/datasets/d084003/dataaccess/# trong
khoang thoi gian hoat dong trén Bién Pong ciia 13 con bdo nim 2020. Dir lidu nay
duogc sir dung lam dau vao ciia moé hinh WRF dé mo cac trudng khi quyén phuc vu
muc dich danh gia s6 liéu wetPf2 va phan tich két qua.

Dir lieu ERAS

ERA5 1a sb liéu phan tich thé hé tht 5 cua Trung tam Dy bdo han vira Chau
Au (ECMWEF) vé khi hau va thoi tiét toan cau. ERAS5 cung cap cac dir liéu hang gio
mot s6 lugng 16n cac bién vé khi quyén, dai duong- song, va dit lién. ERAS c6 do
phan giai ngang 12 0,25 d6 kinh vi. Trong khuon kho cta luan an, dit liéu nhiét d6 2m
va gi6 10m cua thang 2 va thang 4 dugc thu thap trong khoang thoi gian 30 nam tir
nam 1991 dén 2020 dé tinh gia tri trung binh khi hau phuc vu cho viéc minh giai két
qua khi phan tich dic trung nhiét, am cua khoi khi bién tir dir liéu wetPf2. Dir lidu
ERAS duogc thu thap tir dia chi https://cds.climate.copernicus.eu.

2.2. Phwong phap nghién ctru
2.2.1. Phwong phdp che khudt vé tuyén

GPS

Hinh 2.6. So' d6 mé ta phwong phdp che khudt vé tuyén [3].


https://cds.climate.copernicus.eu/
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Trong phép tinh gan ding quang hoc hinh hoc ddi vé6i su lan truyén cta song
dién tir, mot tin hidu song dién tir truyén qua khi quyén s& bj khuc xa tuan theo dinh
luat Snell do gradient thing dtng cua mét d6 khi quyén va duoc goi 1a chi s6 khuc
xa. Anh hudng tong thé cua khi quyén c6 thé duoc dic trung boi tong goc 1éch a,
khoang céch tia tiém c4n a va ban kinh tiép tuyén r; nhu trong hinh 2.6.

Khi tia tin hiéu di xubng hodc di 1én trong qua trinh truyén qua 16p khi quyén
Trai Dét, sy bién doi cta a theo a hodc r phu thudc vao profile thang dimg cta chi sd

khuc xa khi quyén n [3].

1 din(n)
Vrin2—aq2 dr

Trong do6 r 1a khoang cach tir tAm cua duong cong. Phuong trinh trén tinh gia

a(a) =2 f: da = Zaf: dr 1)

tri a(a) twong tng vai N(r) xac dinh trude. Phuong trinh nay c6 thé duoc nghich dao

bang phép bién d6i Abelian dé tinh n(r) tir cac thong sd a va a.

n(r) = Exp

2 T da] 2)

Trong d6 ai = nr 14 tham sb anh hudng cua tia c6 ban kinh tiép tuyén lar.

Chi s khiic xa khi quyén c6 thé dugc tinh gan dung bang phuong trinh nhu
sau [77]:

N = (n—1)x10° = 77,6~ + 3,73x105 % 3)

Trong d6 N 1a chi s6 khac xa khi quyén, P 13 4p suat, T nhiét do, Pw 13 4p suét
hoi nuéce. S6 hang thir nhét va thir hai caa vé phai twong tng dic trung cho su dong
g6p ctia thanh phan thity tinh va thanh phan am vao chi s khiic xa. Pé c6 thé tinh
todn dugc P, T, Py tir gid tri N xac dinh, phuong trinh can béng thuy tinh va dinh luat
khi Iy twong dugce st dung:

dP

o= —9p (4)
P =pa+py = a4 Tt (5)
Trong do:
h: dd cao

g : gia toc trong trudng
p : mat do tong cong cta khong khi

pd : mat do khong khi kho
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pw : mat do khong khi udt

mq : khéi lwong phan tir trung binh ctia khong khi kho

mw : khéi lwong phan tir trung binh cta khong khi w6t

T : nhiét 3o

R : hang s khi

Két hop phuong trinh (4) va (5) va thay thé P/T trong phuong trinh (3) vao két
qua thu dugc:

d_P _ _gmd a2gmdP_W + g(md_mW)P_w (6)

dh ~ a4R aiR T2 R T

Vi gia tri N xac dinh, phwong trinh (1) két hop voi phuong trinh (6) thanh hé
hai phuong trinh v6i ba bién gom: P, T, Pw. Boi vi 4p suat hoi nuéc bio hoa giam
theo ham s6 mil d6i véi su giam cua nhiét do, ti s6 x40 tron hoi nudc dat khoang mot
phan triéu trong ting gitra ctia khi quyén do d6 Pw c6 thé duoc bo qua trong phén trén
cua téng ddi luu tir d6 cao twong ing véi nhiét do ~230K. Tai cac do cao nay, tham
s6 T va P ¢6 thé tinh toan duoc tir tham s N thong qua hé phuong trinh (3) va (6).
Trong trudng hop Pw 1a ddng ké, nhu & trong 16p gitra va dudi cua tang ddi luu, can
thiét biét duoc mot tham sb doc 1ap trong ba tham sb (P, T, Pw) dé c6 thé tinh toan
dugc 2 tham s con lai. Do d6 céch tiép can dé xac dinh cac tham s6 nay 1a gia thiét
xéc dinh dugc tham sb T(h) va ap suat tai mot sé myuc d6 cao dudi dang mot diéu kién
bién sau d6 hé phuong trinh gdm phuong trinh (3) va (6) duoc giai lap lai (phwong
phap s6 tri) nhu sau: (1) du tién gia thiét Pw(h) = 0; (2) tich phan theo phuong trinh
(6) dé nhan duoc tham sé P(h); (3) thay P(h) va T(h) vao phuong trinh (3) dé tinh
toan tham sd Pw(h); (4) lap lai cac budc (2) va (3) cho dén khi thoa man diéu kién hoi
tu [77].

2.2.2. Tinh todn tong dam khi quyén tiv div liéu GNSS

Dur liéu tor HE théng vé tinh dinh vi toan cau (GNSS) quan tric tai bé mit &
tram Vat 1y khi quyén Nghia D6 duoc sir dung dé tinh toan gia trj tong 4m cua khi
quyén. Trudc tién do tré thién dinh ting d6i luu va do tré thién dinh w6t (ZWD) duoc
tinh toan tur dir liéu GNSS.

Nhu chiing ta di biét, tin hiéu phat ra tir hé thong vé tinh dinh vi toan cau
(GNSS) truyén dén thiét bi thu tai mat dat s& bi tré do anh huong cta khi quyén Trai

Pit trong d6 c6 ting d6i luu. Tang d6i luu 12 phan thap nhat cua khi quyén, do day
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clia ting nay bién doi trong khoang tir 7km - 8km & ving cuc dén hon 16km & ving
nhiét doi [78]. Do tré cla tin hiéu phat ra tir hé théng vé tinh dinh vi toan cau truyén
dén bé mit Trai Dat do anh hudng cua tang d6i luu duoc goi 13 d6 tré ting dbi luu.
Do tré thién dinh ting d6i luu dugce xac dinh nhu sau [31]:
zTD = [ “[n(z) — 1ldz )

Trong d6 ZTD 14 d6 tré thién dinh tang dbi luu, n(z) 13 chi s6 khuc xa cta khi
quyén tai 46 cao z, H 1a d cao cua thiét bj thu. ZTD la téng cua hai thanh phﬁn do
tré ctia khi quyén: do tré thién dinh thy tinh (ZHD) va d6 tré thién dinh u6t (ZWD)
[31]:

ZTD = ZHD + ZWD (8)

Select Name Size Antenna Start Time End Time Operation
(MB) Height (m)

10240271.dat  415.502 0.000 2024-01-27 2024-01-27
11:27:29 17:07:53

Convert

Download

Delete

10240291.dat  347.066 0.000 2024-01-29 2024-01-29
v 17:07:57 13:27:38

Convert

Download

Hinh 2.7. Phan mém di kém thiét bi.
Trong luan an nay, phan mém truc tuyén CSRS-PPP ciia Co quan Tai nguyén
Thién nhién Canada dugc sir dung dé tinh toan gia tri ZHD va ZWD tir dir liéu thu
tin hiéu GNSS tai mat dat. Trudc tién, cac dir liéu quan tric tir thiét bj thu GNSS tai
mit dat duoc chuyén vé file dinh dang RINEX bang phin mém di kém duoc cai dit
trong thiét bi (Hinh 2.7). RINEX 14 dinh dang file dau vao ctia phan mém truc tuyén
CSRS-PPP. Tiép d6, dit liéu RINEX dugc upload vao phin mém CSRS-PPP qua dia

chi https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/geodetic-

reference-systems/data/10923. Pé tinh toan ZWD va ZHD, khung quy chiéu qudc té

ITRF2020 duoc Iwra chon trong giao dién ctia phin mém. Phan mém truc tuyén CSRS-

PPP dugc xay dung dua trén phuong trinh tinh tri do pha va tri do khoang cach [79].

®; = p+c(dT —dt) + TD — I; + ;,N; + A; — a; + Wy — wo)A; + By, — by, +
D + RE + Mg, + ng, 9)


https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/geodetic-reference-systems/data/10923
https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/geodetic-reference-systems/data/10923
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Po=p+c(dT—dt)+TD +1;+A; —a; + Bp, — bp, + D + RE + Mp, + np, (10)
Trong do:
®;: tri do pha dbi véi tan s thir i
Pi: tri do gia khoang cach thir i
p : khoang cach giira vé tinh va thiét bi thu
¢ : van toc 4nh sang trong chan khong
dT: sai s6 dong hd cua thiét bi thu
dt: sai sb ddng ho cua vé tinh
TD: d6 tré tang d6i luu
li : 36 tré do tang dién ly ddi v6i than so thu i
i : budc song cia tan s thir i
N;i : tham sb da tri d6i v&i tan s6 thir i
A\ : tham s6 hiéu chinh bién d6i hudng cua anten ddi véi tan s thi i
ai : tham s hiéu chinh bién d6i hudng cua vé tinh d6i voi tan s6 th i
Woae : hiéu (rng d6i v&i tri pha cia anten may thu
We : hiéu &rng d6i véi tri pha cia anten vé tinh
By, sai sO do thiét bi thu dén tri do pha twong Gmg tan so thu i

Bp, : sai s6 do thiét bi thu dén tri do gia khoang cach twong mg véi tan sb thir

by, : sai s6 do vé tinh dén tri do pha tuwong Gng tan sb thi i

bp, : sai sd do vé tinh dén tri do gia khoang cach twong ting vai tan sb thir i

D : két hop cua cac hi¢u ung dich chuyén vi tri tram do Trai Dit, thuy triéu dai
duong va tai trong cta khi quyén.

RE : hiéu tng tuong d6i

Mg, : anh huong cua da duong dén tri do pha twong Gmg véi tan sb thi i

Mp, : anh hudng cua da duong dén tri do gia khoang cach twong tng véi tan
50 thir i

Ny, ! nhidu quan trac tri do pha va cac hiéu tng khong duge mo hinh hoa khac

twong ung voi tan so thir i
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np, nhidu quan trac tri do gia khoang cach va cac hiéu tng khong duge mod
hinh héa khac turong tng vé6i tin s thir i
Pé loai bo anh hudng tré do ting dién ly, viéc két hop hai dai tan s6 cua thiét
bi thu duoc st dung dé tinh toan tri do pha va tri do gia khoang cach nhu sau:
Qi = (f12-¢’1 _fzz-gbz)/(ﬁ2 _fzz) (11)
Pip = (f12-P1_f22-P2)/(f12 _fzz) (12)
Trong d6 &, va P 1a tri do pha va tri do gia khoang cach da loai bo anh

huong cta tang dién ly, £, Va f; 1a tin sd twong tmg voi 2 dai tan cua thiét bi thu.

- O X
= 1024265la.tro X 4=
File  Edit  View @3
B=TRO ©.01 EMR 23:102:56438 EMR 22:265:05520 22:266:04590 P 1024 |
+TROP/DESCRIPTION

= KEYWORD __VALUE(S)

ELEVATION CUTOFF ANGLE 7.5

SAMPLING INTERVAL 30

TROP MAPPING FUNCTION VMF1_HT

SOLUTION_FIELDS 1 TRODRY TROWET STDDEV TGNTOT STDDEV TGETOT STDDEV
-TROP/DESCRIPTION

+TROP/STA_COORDINATES

=SITE PT SOLN T _ STA X _STAY _STA Z SYSTEM REMRK

le24 A 1 P -1621445.433 573@192.133 2276347.836 1IGbl4 CSRS-PPP
-TROP/STA_COORDINATES

+TROP/SOLUTION

*SITE _ EPOCH___ TRODRY TROWET STDDEV TGNTOT STDDEV TGETOT STDDEV
1824 22:265:85528 2297.6 368.5 14.4 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85550 2297.6 368.5 14.2 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:05580 2297.8 368.6 14.1 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85610 2297.8 368.6 14.8 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85648 2297.6 368.5 13.8 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85670 2297.7 368.5 13.7 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:05700 2297.6 368.5 13.6 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85730 2297.7 368.6 13.5 -2.5 1.3 8.6 1.5
1824 22:265:85768 2297.7 368.6 13.4 -2.5 1.3 8.6 1.4
1824 22:265:85790 2297.7 388.6 13.3 -2.5 1.3 8.6 1.4
1824 22:265:85828 2297.7 368.6 13.2 -2.5 1.3 8.6 1.4
1824 22:265:85850 2297.6 368.6 13.1 -2.5 1.3 8.6 1.4
le24 22:265:95880 2297.6 368.6 13.0 -2.5 1.3 8.6 1.4
1824 22:265:85918 2297.6 368.6 12.9 -2.5 1.3 8.6 1.4
Ln 1, Col 1 194 443 characters 100% Unix (LF) UTF-8

Hinh 2.8. Cdu triic file dit liéu dau ra ciia céng cu CSRS-PPP.

Sau khi stt dung phan mém truc tuyén CSRS-PPP dé tinh toan, két qua tinh
toan duogc luu trong file c6 dinh dang *. TRO. Céu trtc cua file dit liéu trong file gém
2 phan chinh: phan chira cac thong tin chung (14 dong dau) va phan dit liéu (tir dong
15). Trong hinh 2.8 Ia c4u trtc file ddu ra ciia phan mém truc tuyén CSRS-PPP. Phan
dir liéu dugc phan chia thanh 9 cot tuong g véi cac thong so: tén tram, thoi gian,

d6 tré thién dinh thay tinh, do tré thién dinh uét, o léch chuin tuong g vai (95%)
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d6 tré thién dinh wdt, gradient wdc tinh ting dbi luu theo huéng bic (Estimated North
Tropospheric Gradient), 46 1éch chuan twong tng, gradient ugc tinh ting ddi luu theo
huéng dong (Estimated East Tropospheric Gradient) va d6 1éch chuan tuong tng. Dit
liéu nay c6 d6 phan giai theo thoi gian la 30 gidy.

S liéu do tré thién dinh wét tinh toan tir phan mém tryc tuyén CSRS-PPP &
bén trén s& dugc sir dung dé tinh toan gia tri tong am cua khi quyén. Theo céc tac gia
[31], gi4 tri tong am khi quyén (mm) s& duoc tinh toan tir dit lieu ZWD (mm) nhu
Sau:

TPW =ZWD/k (14)

Trong d6 k 13 hé sé duoc tinh bang cong thirc thyc nghiém nhu sau:
5
k=4615107% + [3,719 + 2= + 16,4221] (15)

Trong d6 Tm |4 gia tri nhiét do trung binh caa cot khi quyén.

Gia tri Tm c6 thé dugc tinh toan bang nhiéu cong thirc thuc nghiém khac nhau
tuy thugc tung khu vyc. Trong cac nghién cttu ¢ Viét Nam, céc tac gia [58] da su
dung céng thirc tinh gia tri Tm trung binh caa [26] tir dit liéu nhiét 6 bé mat caa mo
hinh toan cau. Gan day, cac tac gia [80] da xay dung cong thic tinh toan nhiét do
trung binh cot khi quyén cho khu vyc Viét Nam. Tuy nhién theo céc tac gia cong thirc
tinh todn nay méi dugc khang dinh c6 do chinh xac cao trong thang 01/2022 va can
phai danh gia thém d6 chinh xac d6i v4i cac mua trong nam. Sau khi phan tich xem
xét, phuong phép tinh nhiét do trung binh cot khi quyén theo céng thuc cua [26] dugc
lva chon.

Tm (K) c6 thé duoc xap xi bang cach [26]:

T,, = 70,2 + 0,72 * T, (16)

Ts (K) 1a nhiét @6 quan trac tai bé mit.

Trong luan &n, gia tri nhiét do khong khi quan trac tir tram thoi tiét tu dong
duoc lap dat tai tram Vat ly khi quyén Nghia D6 (cach thiét bi do GNSS khoang 5m)
d3 duoc sir dung dé tinh toan gié tri nhiét do trung binh cot khi quyén. Déi véi cac
cong trinh nghién ctru trude day ¢ Viét Nam, cac tac gia thuong st dung dir liéu nhiét
d6 bé mat tir mé hinh toan cau dé tinh toan nhiét do trung binh cua cot khi quyén,
phuong phap nay chi tinh toan dugc tai mot sb thoi diém trong ngady. Viéc tinh toan

st dung dir liéu nhiét d6 quan trac tai tram cho phép tinh toan duoc dir ligu nhiét do
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trung binh cot khi quyén véi do phan giai thoi gian rat cao. S6 liéu nhiét do do dac tir
tram thoi thiét ty dong co6 do phan giai theo thoi gian 13 1 phat. Trong khi d6, gié tri
dd tré w6t thién dinh c6 do phan giai theo thoi gian 13 0,5 phat, dé phu hop véi do
phan giai cua dir liéu nhiét d6 tir s6 liéu tram thoi tiét tw dong, s liéu do tré w6t thién
dinh duoc dua vé v6i do phan giai theo thoi gian 1 1 phut. Trong trudng hop nay,
gia tri ZWD duoc chon tai thdi diém tron phat. Hinh 2.9 trinh bay so dd cac budc
tinh toan gia tri tong am khi quyén tir dix liéu GNSS.

Dir l1éu GNSS do dac
tai bé mat
v
Chuyén vé dinh dang
Rinex
vV
Xir If dir liéu bang Dir liéu nhiét do tir
cong cu CSRS-PPP Tram Khi twong
v v
Gi1a tr1 ZWD Tinh nhiét do trung
binh cot khi quyén
Tinh toan gia tri TPW

Hinh 2.9. So' d6 cdc bude tinh todn gid tri tong dm khi quyén.

2.2.3. Pdnh gid C4C thong sé khi quyén tinh todn tiv div ligu séng vo tuyén

2.2.2.1. Danh gia s6 lidu nhiét do, dé am tuwong doi, chi sé khiic xa khi quyén
tr dir lieu wetPf2

Dé danh gia chat luong ctia s6 liéu GPSRO trong viéc quan trac cac truong khi
quyén, cac nghién ctru trude day thuong so sanh cac thong sd khi quyén nhu (nhiét
d6 khong khi, ap sut hoi nudc, chi sé khiic xa khi quyén, d6 4m tuong dbi, d6 4m

tuyét d6i) tir s6 liéu GPSRO véi cac dai luong twong tng do dac tir tham khong vo
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tuyén va sb liéu tai phan tich toan cau. Trong ludn 4n nay, dé danh gia chét luong sb
ligu COSMIC-2 trén khu vuc Viét Nam va lan cén, profile cua nhiét d¢ khong khi, do
am twong d6i, chi sé khuc xa khi quyén tir dit liéu wetPf2 (COSMIC-2) duoc so sanh
v6i cac thong sb twong tng tir dit liéu tham khong vo tuyén quan tric tai 3 tram: Ha
Noi (Lang) (21,01°N 105,80°E), Pa Nang (16,03°N 108,20°E), Tan Son Hoa (Thanh
phé Hb Chi Minh) (10,81°N 106,66°E). Pay la nhiing tram tham khéng v tuyén
chinh quan tric hai 1an mot ngay tai thoi diém 7h (OOUTC) va 19h (12UTC). Vi tri ba
tram tham khong vo tuyén dugc biéu dién trong hinh 2.10. Ba tram tham khong vo
tuyén ndy phan bd tai 3 mién (Mién Bic, Mién Trung, Mién Nam) ctia Viét Nam nén
viéc so sanh giita s6 licu COSMIC-2 voi s6 liéu quan tric tai 3 tram nay cho phép

danh gia duogc chét luong cua s6 liéu COSMIC-2 6 khu vuc Viét Nam.

1 1 1 1 l 1 1 1 l I ! 1 1 1 l 1 1 1 1
20N — b s
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Hinh 2.10. Vi tri 3 tram tham khéng vé tuyén va cdc khoi khi.

Mot trong cac budc quan trong dé danh gia sb liéu GPSRO 1a lya chon cap sb
lidu GPSRO va s6 liéu tham khong vo tuyén twong tmg dé so sanh. Nhiéu tac gia da

de xuat cac ti€u chi lya chon cap so li€u so sanh khac nhau trong nghién ctru cua ho.
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Céc tiéu chi ndy déu dua trén su chénh léch vé khoang cach va thoi gian giita 2 s6
liéu: chénh 1éch 300km va 2h [14]; chénh 1éch 100km, 200km, 300km va 1h, 2h, 3h
[11, 13]; chénh 1éch 100km va 1h [15]; chénh 1éch 25km, 75km, 125km, 175km,
225km, 275km va 0,5h, 1,5h, 2,5h, 3,5h, 4,5h, 5,5h [12]. Trong luan an nay, tiéu
chun lya chon céc cap dir licu dua trén sy chénh I¢ch 16n nhét vé thoi gian la 1h, 2h,
3h va chénh 1éch 16n nhit vé khong gian 13 100km, 200km, 300km dé tao thanh céc
nhém s6 liéu so sanh, bao gdbm 9 nhém sé liéu (Bang 2.3). Do dit lidu quan tric tir cac
tram tham khong vo tuyén tai hai thoi diém trong ngay (7h va 19h gio dia phuong),
nén cac profile dir li¢u wetPf2 dugc lya chon cach thoi diém 7h va 19h tuong Ung la
1h, 2h va 3h. Céch phan chia nhém nhu trén cho chép danh gid dugc chi tiét anh
huong su khac biét vé thoi gian va sy khac biét vé khong gian dén sai so giita hai
ngudn dir lidu.

Bang 2.3. Nhom so liéu lwa chon cap so liéu so sanh.

Chénh 1éch <1h | Chénh Iéch <2h | Chénh léch <3h
Khoang cach <100km GP1 GP2 GP3
Khoang cach < 200km GP4 GP5 GP6
Khoang cach < 300km GP7 GP8 GP9

Khoang cach giita vi tri tham sat wetPf2 va s6 liéu tham khong vo tuyén dugc
tinh theo cong thic:

d = acos(singl.sing2 + cospl.cos@2.cos(A2 — A1)) .Re a7

Trong d6 d 1a khoang cach gitra vi tri tham sat wetPf2 va vi tri ciia tram tham
khong vo tuyén, @1, A1 1a vi d0 va kinh do ctua tram tham khong vo tuyén, 02,2 la
vi do va kinh do cua tham sat wetPf2, Re 1a ban kinh trai dat (6371km).

Sau khi lya chon dugc cac cap s6 litu tuong tng vo1 cac nhdém s6 liéu bén trén,
s6 lidu nhiét do, dd 4m twong d6i, chi sé khuc xa khi quyén tir dit liéu wetPf2 va dir
liéu tham khong vo tuyén s€ dugc ndi suy vé cung myc dd cao. Do s6 litu GPSRO
c6 d6 phan giai theo phuong thang dtmg 12 50m va cao hon so véi s liéu tham khong
v6 tuyén nén dé giam sai sb trong qua trinh noi suy s6 liéu GPSRO thuong duge ndi
suy vé& ciing muc voi s6 liéu tham khong vo tuyén. Cac nghién ctru trude day di cho

thdy c6 hai phuwong phap dua cac loai dir liéu nay vé cing muc do cao: (1) Phuong
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phap noi suy s6 lidu GPSRO vé cling d6 cao so v&i bé mit cua s liéu tham khong vo
tuyén [15, 81]; (2) Phuong phéap ndi suy so liéu GPSRO vé cung muc khi ap cua sd
liéu tham khéng vo tuyén [11, 12, 14]. Trong luan an nay, phuong phap ndi suy sb
liéu nhiét do, dd 4m tuong ddi, chi s khiic xa ciia wetPf2 vé cac muc déng ap chuan
925mb, 850mb, 700mb, 500mb, 400mb, 300mb, 250mb, 200mb, 150mb, 100mb
duogc lua chon theo phuwong phéap cua [12]. Céc thong sb nhiét do, do 4m twong ddi va

chi s0 khuc xa dugc ndi suy vé 10 myc ap suat theo cong thirc bén dudi:

T = Q. Tl + B. TZ (18)

RH = a.RH, + B.RH, (19)
__ InP-InP,
o InP,—-InP, (21)
__ InPy—InP

B o InP,—-InP, (22)

Trong d6 T, RH va N tuong tng 1 nhiét do, d6 4m twong d6i va chi sb khuc
xa cua khi quyén tai muc ap suat P; T1, RH1, N1 13 nhiét d6, d6 4am tuong dbi va chi
s6 khuc xa caa khi quyén tai myc ap suat P1; T2, RH2, N2 1a nhiét o, d6 4m tuong ddi
va chi s6 khuc xa ctia khi quyén tai muc 4p suét P».

Do sy bién doi cua do am tuwong ddi trong ting d6i luu 1a dang ké, viéc noi
suy cac gia tri gitra cic muc khac nhau, dic biét 1a ¢ 16p phia trén cua tang d6i luu
(250mb, 200mb, 150mb, 100mb hodc gan véi dinh tang d6i luu), cé thé dua ra cac
sai s& khong mong mudn. Mic du khong thé tranh khoi nhiing sai s6 khong mong
muén nhung véi d6 phan giai theo chiéu thang ding cua dir liéu wetPf2 1a rat cao
(khoang cach 50m), viéc ap dung phuong phap noi suy c6 trong s (cong thic 19) dé
nodi suy d6 am twong d6i trong tap dir liéu nay co thé lam giam céc sai s6 ndi suy.

Trong s6 liéu tham khong vo tuyén khong do dac truc tiép chi sé khuc xa khi
quyén, sb liéu chi s6 khiic xa khi quyén dugc tinh toan thong qua cac sb liéu do dac
khac (nhiét do, 4p suat va do 4m twong tdi) cua dir liéu tham khong vo tuyén. Trudc
tién, gia tri 4p sudt riéng ctia hoi nude bio hoa duoc tinh toan thong qua gia tri nhiét

do khong khi [82]:

17,62t

Pwg = 6,112 245,124 (khi t>-45°C)  (23)

17,62t

Pwg = 6,112 * ezs312+t « F(P) (khi t <-45°C) (24)
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0,074

F(P) =1,0016 + 3,15 107 * P — — (25)

Trong d6 Pws la ap suat riéng ctia hoi nudce bao hoa, t 1a nhiét do (°C), P la
ap suat (hPa).

Tiép dén tinh toan gia tri ap sudt ctia hoi nude tir 46 4m tuwong dbi (RH, %)
va ap sudt riéng cta hoi nuéc bio hoa (Pws, hPa):

Pw = RH * Pw¢/100 (26)

Chi s6 khiic xa khi quyén (N) duoc tinh toan theo cong thirc [12]:

N =77,6=+373%105= (27)
Trong d6 N 1a chi s6 khuc xa cua khi quyén, Pw (hPa) 14 4p suat riéng ciia hoi nudc,
RH 14 6 am twong d6i (%), P 13 ap suat (hPa), T 1a nhiét d6 khong khi (K).

Sau khi cac thong s6 nhiét do khong khi, d6 am twong d6i, chi s6 khic xa khi
quyén cua dit liéu wetPf2 va dir liéu tham khong vo tuyén dugc dua vé cung muc ap
suat, cac chi so thong ké sai s6 trung binh, do 1éch chuan cia sai s6 va hé sé tuong
quan giira sd liéu wetPf2 va sd liéu tham khong vo tuyén duoc sir dung dé danh gia

chat lugng cua s6 liéu wetPf2.

AT = TW — TR (28)
ATm = =30 ATV - TF) (29)
ARH = RHW — RHR (30)
ARHm = =31, A(RHY — RH}) (31)
AN = NW — NR (32)
ANm = =3 A(NY - NF) (33)
SD,p = \/%Zi“:l(ATi — ATm)?2 (34)
SD gy = \/i Y™ (ARH; — ARHm)? (35)
SDpy = \/i Y2, (AN; — ANm)? (36)

Trong d6: TV, RHW va NW 14 nhiét d9, d6 am tuwong dbi va chi s6 khic xa

khi quyén cua sb lieu wetPf2; TR, RHR va TR Ia nhiét do, d6 am twong ddi va chi sb
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khtc xa khi quyén cua sb liéu tham khong vé tuyén hoic két qua mé phong tir mo
hinh WRF; AT, ARH va AN la sai sé cua nhiét do, d6 am twong ddi va chi sé khic xa
khi quyén giira sb liéu wetPf2 va sé liéu tham khong v tuyén hoic két qua md phong
tr m6 hinh; ATm, ARHm va ANm 1a sai s6 trung binh caa nhiét do, d6 am twong ddi
va chi s6 khic xa khi quyén; SDat, SDarn VA SDan 1 d6 léch chuan cua sai s6 nhiét
d6, d6 am twong ddi va chi sb khic xa khi quyén; n sé lugng mau (cap s liéu so
sanh).

2.1.2.2. Ddnh gid sé liéu tong am khi quyén tinh todn tir dir liéu GNSS

Pé danh gia chat luong cua s6 liéu tdng am khi quyén tinh toan tir di liéu
GNSS ndi chung va GPS ndi riéng, cac nghién ciru trude day thuong so sanh dir liéu
tong am khi quyén tinh tir dir liéu GNSS véi tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu
tham khong v tuyén [50, 83], di licu AERONET [84, 85] va dit liéu tai phan tich
[58, 59]. Trén co sé tham khao cac nghién ctru trude ddy, viéc danh gia chat lugng
tong am tinh toan tir dir liéu GNSS tai tram Vat ly khi quyén Nghia D6 duogc thuc
hién bang cach so sanh véi san pham téng am tir sé liéu tham khodng vo tuyén quan
trac tai tram Lang (Ha Noi) va tir di lieu AERONET quan tric tai tram Vat ly khi
quyén Nghia P6. Do dic thi cia dit liéu tham khong vo tuyén 1a quan trac 2 1an/ ngay
nén sé liéu tong am khi quyén tac thoi tai 7h va 19h (gio dia phuong) xac dinh tir dit
lieu GNSS bé mit duoc so sanh véi dit liéu tham khong vo tuyén. Di voi truong hop
so sanh tong am khi quyén tinh toan tir dir lieu GNSS va san pham cua tram
AERONET, gi4 tri tong am khi quyén trung binh ngay dwoc str dung. Gié tri tong am
khi quyén trung binh ngay tir dix liéu GNSS bé mit duoc tinh trung binh tir chudi sb
liéu tire thoi trong khoang thoi gian tir 0:01 UTC dén 24:00UTC dé tuong (ng véi s6
lieu tong am khi quyén trung binh ngay cia AERONET.

Vi tri caa Tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 (21,048°N, 105,799°E) va tram
tham khéng vo tuyén Ha Noi (Lang) (21,01°N 105,80°E) dugc thé hién trong hinh
2.11. Céc thiét bi AERONET va thiét bi thu GNSS cung duoc lap dat & tram Nghia
Do, khoang céch giira hai thiét bi nay khoang 3m. Khoang cach giita tram Vat Iy khi
quyén Nghia D6 va tram tham khdng vo tuyén Ha Noi (Lang) khoang 4km. Vi nhiing
khoang cach nhu vay, viéc st dung dit liéu tdng am khi quyén quan tric tir tram tham
khong vo tuyén Ha Noi va tir hé thong AERONET tai tram Vat Iy khi quyén Nghia
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D6 dé danh gia tong am khi quyén tinh toan tir GNSS tai tram Vat ly khi quyén Nghia
D6 14 hop 1.

21°30'N

ram TKVT Lang

HA NOI

20°30'N
105°10'E

106°10E

Hinh 2.11. Vi tri tram Vit Iy khi quyén Nghia Bé (hinh tron mau xanh) va tram
tham khéng vé tuyén Ha Néi (Lang) (hinh vudng mau do).

Trong luan &n nay, cac dai lugng théng ké sai sb trung binh, sai s6 tuyét doi
trung binh, sai sb tuong d6i trung binh, sai s6 binh phuong trung binh va hé sé tuong

quan duoc str dung dé danh gia chat luong két qua tong am khi quyén tinh tir dir liéu

GNSS:
1
ME = n i=1(Xeps — Xpro) (37)
1

RMSE = \/E Zit1(Xops — Xpro)? (38)
RMAE = = 31, [Xers=Xero| 19094 (39)

n XGps
R = Yit1(X6ps—Xgps)(Xpro—XPRO) (40)

\/2?21(XGP5—XGPS)2 X (Xpro—XPR0)?
trong d6 ME, RMSE, RMAE, R tuong tng la sai s6 trung binh, sai sé binh
phuong trung binh, sai s6 tuong d6i trung binh va hé sb tuong quan, Xceps la tong am

khi quyén tinh tir s6 liu GNSS, Xpro la san pham tong am khi quyén tir s liéu
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Aeronet, dit liéu tham khdng vo tuyén va két qua mé phong md hinh WRF, X ps va
Xpro 12 gid tri trung binh ctia Xeps va Xero, N 1a s6 lwgng mau, i 1a s6 ligu thir i.

2.2.4. Phwong phdp nghién civu cdc trwong khi quyén trong bao

Tur dit li€u toa do cua tam bao véi dO phan giai theo thoi gian 6h, toa do cua
b3o dugc ndi suy vé do phan giai thoi gian 1h. Cac profile dit lidu tir wetPf2 s& duoc
lya chon vao 12 nhém theo khodng cach tur vi tri tam bao dén vi tri tham sat (0-100
km, 100-200 km, 200-300 km, 300-400 km, 400-500 km, 500-600 km, 600-700 km,
700-800 km, 800-900 km, 900-1000 km, 1000-1100km, 1100-1200 km). Khoang
cach gitra tam bao va vi tri tham sat wetPf2 dugc tinh theo cong thirc (6).

Pé tinh toan gia tri di thuong, profile nhiét 46, d6 am twong d6i, ap suat hoi
nudc, chi sé khiic xa khi quyén duoc trir di profile gid tri trung binh thang twong tng
cua nhiét do, dd am twong d6i, ap suat hoi nuéc, chi s khic xa khi quyén [23, 24].
Trong d6, gia tri profile trung binh thang twong &ng tiring yéu té dugc tinh trung binh
theo ting thang, trong 6 ludi 2°x2° d6 kinh vi trén tap dit liéu wetPf2 trong bén nam
(10/2019 — 09/2023).

2.2.5. Phwong phadp swr dung mé hinh

Nhu trong tong quan dé dé cap, mo hinh do phéan giai cao WRF 1a md hinh dy
bao thoi tiét s tri quy mo vira. M6 hinh WRF duoc phat trién cho muc dich ung dung
nghién ctru va du bao thoi tiét. Mo hinh WRF d3 duoc st dung rong ri trén thé gidi
dé mo phong cac trudong khi tuong. O Viét Nam, mé hinh ndy duogc sir dung phod bién
dé nghién ctru, mo6 phong cac trudng khi twong va du bao thoi tiét. PO tin cdy ctia md
hinh ciing da duoc danh gia va khéng dinh. Vo1 cac dac tinh wu viét cua mo hinh
WREF va diéu kién k§ thuét cho phép, mé hinh WRE da duogc lya chon st dung dé mo
phong mot sé truong khi twong cho muyc dich danh gia va phan tich két qua cta luan
&n. Trong hinh 2.12 13 so d6 c4u triic cia mo hinh WRF. M6 hinh WRF gdom mét sd
phan chinh: hé thong tién xtr Iy (WPS), hé théng dong hoa dir liéu (WRFDA), hé
thong mo phong (ARW), cong cu xir Iy dd hoa va san pham ciia mé hinh (Post-

processing &Visualization).
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Hinh 2.12. So do cdu tric ciia mé hinh WRF [86].

Hé thong tién xtr Iy (WPS) ¢6 chirc ning xac dinh luéi cho mé hinh WRF, tao
céc thong tin ban dd, do cao va dir liéu dat cho mé hinh WRE, thuc hién phan tich/dy
bao dir liéu tr mo6 hinh khéc va ndi suy dir liéu nay vé lu6i tinh ctia mo hinh WRE.

Hé thdng dong hoa dir liéu (WRFDA) c6 chiic ning dong hoa cac ngudn dir
lidu quan tric khac vao truong ban dau cia mo hinh WRF.

Hé thong mo phong (ARW) 12 hé thong chinh cia mé hinh WRF, n6 ¢6 chire
nang mo phong, du bdo dir 1iu thyc theo cac budc thoi gian.

Cong cu xir ly d6 hoa va san phdm cua mo hinh (Post-processing
& Visualization) gdbm mét sé cong cu, chuong trinh cho phép hién thi va xtr 1y san
pham dau ra ciia mo hinh WRF.

Trong luan én, mién tinh ctia md hinh duoc lua chon gff)m 2 mién tinh, vo1 do
phan giai ngang cia mién tinh dO1 13 18km va mién tinh d02 1a 6km (Hinh 2.13).
Trén co so tong quan cac bd so dd di duoc cac tac gia khac nhau lya chon cho mé
hinh WRF dé mé phong cac truong khi quyén & khu vuc Viét Nam, bo so d6 tham sd
hoa cua tac gia [71] dugc lwa chon st dung trong khudn kho cua luan an. Bo so do
tham sb hoa vat Iy gdm: So d6 tham sé héa vi vat Iy 13 so dd Goddard (7); so dd tham
s6 hoa dbi Iuu 1a so do Kain-Fritsch (1); so do tham s6 hoa 16p bién hanh tinh YSU
(1); so d6 tham sb hoa séng dai RRTMG (4); so dd tham s héa séng ngan RRTMG

(4). Bo so d6 tham s6 hoa vat 1y nay hién nay dang duoc st dung dé chay mé hinh
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WRF phuc vu du bao nghiép vu cua Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy van va Bién d6i
khi hau. Ngoai ra, bo tham sb hoa vat 1y nay ciing dang duoc sir dung dé chay mé

hinh WRF phuc vu nghién ctru tai Vién Vat ly dia cau.

25°N
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Hinh 2.13. Mién tinh ciia mé hinh WRF.

Trong luan 4n, md hinh WRF duoc str dung dé mé phong céc trudng khi twong
& khu vuc Viét Nam bao gdm: nhiét do khong khi, d6 4m twong dbi, gi6 ngang, gi6
thang dtmg, tong 4m khi quyén, khi ap muc bién va do cao dia thé vi. Trong d6 truong
nhiét d6 khong khi va do am twong db6i mé phong tir mé hinh dugc st dung dé so
sanh, danh gia v&i dit liéu wetPf2. Trudng gi6 thang dimg mo phong tir mé hinh duoc
st dung dé hd tro khi phén tich két qua cac truong di thuong trong bio. Két qua md
phong tong am ctia md hinh duoc sir dung 1am s6 liéu so sanh, danh gia két qua tong
am khi quyén tinh toan tir dir liéu GNSS. Dir liéu nay ciing dugc st dung két hop voi
két qua tinh toan tir dir liéu GNSS dé phan tich sy bién ddi cua tong am khi quyén
gan lién v6i hién tuong khong khi lanh. Két qua mo phong nhiét do, gio, khi ap, va
d6 cao dia thé vi duoc str dung dé phan tich cac diéu kién khi quyén twong Gng voi

mot s6 hién tuwong thoi tiét trong qué trinh phan tich két qua.
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Két luian Chuong 2

Céc cong trinh nghién ctru trong va ngoai nude di chi ra rang dir lieu GPSRO
dugce danh gia bang cach so sanh cac truong thong sb (nhiét do, chi s khuc xa khi
quyén, ap suat hoi nudc, do am twong dbi, d6 am tuyét dbi) trong dir liéu nay véi cac
ngudn dit liéu tham khong v tuyén, dit liéu tai phan tich hodc dir liéu phuong phap
do vi song. Trong do, viéc lya chon cac cap mau dugc thuc hién dua trén khac biét
vé thoi gian va khong gian. Pé danh gia chét luong dir liéu wetPf2 (COSMIC-2) &
khu vuc Viét Nam, luan an da so sanh yéu td nhiét do, d6 4m tuong ddi, chi sb khiic
xa khi quyén cua dir lieu wetPf2 vai dir liéu quan tric tai 3 tram tham khong vo tuyén
¢ Viét Nam va dir liéu mo phong cia mé hinh WRF.

Dt liéu wetPf2 duogc sur dung dé nghién ctiru ddc trung trudong nhiét do va do
am tuong ddi cua khdi khi bién & khu vuc quan dao Hoang Sa va Trudng Sa thong
qua cac dai lugng trung binh theo ting mua. Ngoai ra dir li¢u wetPf2 cling dugc su
dung dé nghién ctru dic trung ciu tric cua cac truong khi twong trong diéu kién bio.
Trong do, dac trung di thuong cia cac truong khi tuong so véi trung binh thang dugc
phan tich theo khoang céch tinh tir tam bao.

Ngoai ra trén co s¢ cdc phuong phap tinh tir cac cong trinh nghién ctru & trong
nude va trén thié gi61, luan an da lya chon dugc phuong phép tinh toan téng am khi
quyén bang cach tmg dung phan mém tryc tuyén CSRS-PPP trén tap dir liéu GNSS
bé mit va nhiét d6 quan trac tir tram thoi tiét tu dong tai tram Nghia D0. Két qua téng
am khi quyén tinh toan tir dit liéu GNSS di duogc so sanh v6i san pham tir cac ngudn
dir liéu AERONET va tham khong v6 tuyén thong qua cac dai luong thong ké. Sau
d6, két qua tinh toan duoc str dung dé phan tich dic trung bién doi cua tong 4m khi

quyén trong mot s6 dot khong khi lanh anh huéng dén khu vuc tram.
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Chuwong 3. PAC PIEM CUA MOQT SO TRUONG KHi QUYEN TREN
KHU VU'C VIET NAM VA LAN CAN SU DUNG SO LIEU WETPF2

Trong chuong nay trinh bay két qua danh gia chat luong s liéu wetPf2 & khu
vuc Viét Nam va lan can bé’mg cach so sanh profile nhiét dg, do am tuong ddi va chi
s0 khtic xa khi quyén véi dir liéu tham khong vo tuyén tai Ha N6i, Pa Nang va Thanh
phd Hd Chi Minh. Dit liéu nay ciing dugc so sanh véi két qua mé phong tir mé minh
WRF. Sau d¢ dit liéu wetPf2 trong khoang thoi gian tir 10/2019 dén 9/2023 dugc st
dung dé nghién ctru dic trung truong nhiét d6 va do Am twong ddi ciia khdi khi bién
trén khu vuc Bién Pong. Hai khu vuce cu thé da duoc lwa chon 1a khu vuc quﬁn dao
Hoang Sa (dai dién cho Bic Bién Pong) va khu vuc quan dao Trudng Sa (dai dién
cho Nam Bién Pong). Tiép do, dit liéu wetPf2 duogc sir dung dé nghién ctru cau tric
cac truong nhiét do, d6 am tuong ddi, ap suat hoi nudce va chi s6 khiic xa khi quyén
trong bio ¢ khu vuc Bién Pong trong mua bao nim 2020.

3.1. Panh gia dir liéu wetPf2 & khu vue Viét Nam va lan cin

3.1.1. So sanh véi di ligu tham khong vo tuyén

Dé c6 thé danh gia duoc chat luong dir lieu wetPf2 ¢ khu vuc Viét Nam, sb
lieu nhiét do, do Am tuong d6i va chi sé khic xa khi quyén tir dit liéu wetPf2 duoc so
sanh véi gia tri tuong wng tir dit liéu tham khong vo tuyén tai cac tram Ha Noi (Lang),
Pa Ning va Tan Son Hoa (Thanh phd H6 Chi Minh). Gié tri sai s6 trung binh (ATm)
(duong lién nét mau den), do léch chuan cua sai s6 nhiét do (SDat) (dudng dat nét
mau do) gitra hai nguén dir liéu trén ¢ 10 muc d6 cao (925mb, 850mb, 700mb, 500mb,
400mb, 300mb, 250mb, 200mb, 150mb va 100mb) va sb lugng mau cua tap mau
(duong lién nét (+) mau xanh) tuong ang véi 9 nhom dit liéu so sanh (GP1 dén GP9)
duoc trinh bay trong hinh 3.1. Két qua cho thay rang nhdm GP1 c6 s6 luong mau it
nhat va GP9 ¢6 sé lugng mau nhiéu nhat. Tai muc 925mb c6 sb lwong mau thip nhat,
diéu nay 1a do han ché cua loai dit liéu GPSRO, muc thap nhat c6 dit liéu cua wetPf2
& khu vuc dat lién (dic biét khu vuc ddi ndi) c6 gié tri 16n. Nhin chung xu thé bién
d6i gia tri ATm tai cac muc do cao cua 9 nhdm dir liéu khong khac biét nhiéu. Gia tri
cua ATm & moi do cao trong tat ca cac nhom dir liéu nam trong khoang tir -0,31°C
dén 0,12°C. O d6 cao 925mb, 300mb, 250mb va 200mb, tit ca cac gia tri ATm déu

am, cho thay dir liéu wetPf2 thuong c6 gia tri nhiét do thap hon so véi dix liéu quan
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trac tham khéng vo tuyén (Hinh 3.1). Gia tri sai s6 trung binh tit ca cac muc cua céc
nhom dit liéu dao dong trong khoang tir -0,06°C dén -0,02°C (Bang 3.1).
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Hinh 3.1. Sai s6 trung binh va dé léch chuan ciia sai sé nhiét dp dwoc tinh todn
giita dir liéu wetPf2 va dir liéu tham khdng vé tuyén ¢ cdc do cao khdc nhau. Céc
hinh a, b, ¢, d, e, f. g hva i lan luot twong g véi cdc truong hop GP1, GP2, GP3,
GP4, GP5, GP6, GP7, GP8 va GP9. Truc tung biéu thi muc khi dp, truc hoanh phia
duwedi biéu thi gid tri sai s6 nhiét dé va truc hoanh phia trén biéu thi s6 luong mau.
Puwong lién mau den la gid tri sai s6 trung binh, dwong dirt nét mau dé minh hoa do
éch chuan ciia sai s6 va duong lién nét (+) mau xanh biéu thi s6 luwong mau.

Két qua tinh toan d6 Iéch chuan (SDat) cho thay gié tri SDar & moi do cao déu
nho hon 1,7°C. Gid tri SDat giam tir 925mb dén 200mb. G 200mb, SDar la nho nht,
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dao dong tir 0,42°C dén 0,67°C. Tir 200mb dén 100mb, gia tri SDar ting dan, dao
dong tir 0,98°C dén 1,71°C tai muc 100mb (Hinh 3.1). Gia tri do léch chuan trung
binh cua timg trudng hop dao dong tir 0,73°C dén 1,04°C. B¢ léch chuan trung binh
trong trudng hop GP1 1a nho nhat, véi gié tri 12 0,73°C. Do léch chuan trung binh
trong treong hop GP9 1 16n nhat, vai gié tri 1a 1,04°C (Bang 3.1). Trong khi d6, d6
léch chuén cua sai s6 nhiét do trung binh gitta dit lieu COSMIC va tham khéng vo
tuyén & khu vuc Australia 12 1,24°C [14], trung binh toan cau 1a 1,72K [12], giira di
lieu COSMIC-2 va dix liéu tham khdng v tuyén & khu vuc gié mia mia hé Chau A
la 2,5K [19]. So véi cac khu vuc khéc va trung binh toan cau, s liéu nhiét do tur di
liéu wetPf2 cho chét luong khé tot so vai dit liu tham khong vo tuyén ¢ khu vuc

Viét Nam. Diéu nay thé hién rd thong qua do 1éch chuan cua sai s6 nhiét o cé gia tri

nho hon.
Bang 3.1. Gid tr sai s6 cua nhiér dé va do 1éch chudn tinh trung binh tdt cd cac

muec Ciia 9 truong hop gidra dir ligu wetPf2 va tham khong vo tuyén.

GP1 | GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9
ATm trung
. -0,06 | -0,03 | -0,03 | -0,05 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,04 | -0,04
binh (°C)
SDar trung
. 0,73 | 0,74 | 0,76 | 0,83 | 0,87 | 0,90 | 0,90 | 1,04 | 1,04
binh (°C)

Badng 3.2. Hé s6 twong quan nhiét ¢ giita dir liéu WetPf2 va dir liéu thdm khong vo

tuyén & tirng muec dp sudt twong vng 9 truong hop so sanh.

Muc ap

cuht GP1| GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9
925mb | 0,97 | 097 | 09 | 094 | 094 | 093 | 0,89 | 0,90 | 0,89
850mb |09 | 0,96 | 09 | 094 | 095 | 094 | 091 | 091 | 0,91
700mb | 089 088 | 0,88 | 0,87 | 0,86 | 0,83 | 0,84 | 0,83 | 0,80
500mb |0,87| 087 | 087 | 087 | 0,85 | 0,83 | 0,84 | 0,82 | 0,81
400mb |09 | 0,88 | 0,88 | 090 | 0,88 | 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,84
300mb 093 | 0,92 | 093 | 092 | 091 | 0,92 | 0,90 | 0,89 | 0,89
250mb | 0,9 | 0,95 | 095 | 094 | 093 | 093 | 0,92 | 0,92 | 0,91
200mb | 0,9 | 0,96 | 095 | 094 | 093 | 0,93 | 0,91 | 0,9 | 0,90
150mb | 093 | 094 | 093 | 092 | 0,92 | 091 | 0,89 | 0,84 | 085
100mb |091| 091 | 090 | 087 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,78 | 0,79
Trung

binh 093| 092 | 092 | 091 | 090 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,86




58

Ngoai ra dé danh gia muc d6 twong quan giira gia tri nhiét do khéng khi cua
hai nguon dit liéu, hé sé twong quan da duogc sir dung trong luan &n. Bang 3.2 trinh
bay cac gié tri hé sb twong quan (R(T)) cua nhiét do gitra dir liéu wetPf2 va dit liu
tham khong vo tuyén tai tirng do cao twong tng voi 9 trudng hop so sanh. Két qua
cho thay gié tri R(T) ¢ tat ca cac do cao déu >0,78. Tai do cao muc khi &p 700mb va
500mb, gia tri R(T) thap hon & cac muc khéc. Sy thay dbi vé gia tri caa R(T) lién
quan dén chénh léch thoi gian (1h dén 3h) nho hon sy thay déi lién quan dén khoang
cach (100km dén 300km) (Bang 3.1). Xem xét gi4 tri trung binh tat ca cac muc cua
hé sb twong quan cho thay rang truong hop GP1 c6 gia tri R(T) trung binh cao nhat
(0,93) va truong hop GP9 c6 gia tri R(T) trung binh thap nhat (0,86). Diéu nay c6
nghia 1a chénh 1éch vé thoi gian va khoang cach giira dir lidu wetPf2 va di lidu quan
trac tham khdng vo tuyén cang nho thi hé sé twong quan cta thdng s nhiét do gitra
hai nguon di liéu nay cang tét. Nhin chung, két qua so sanh cho thady méi twong quan
giira s liéu nhiét do cua dit liéu wetPf2 va di liéu tham khdng v tuyén 1a kha tot.

Tuong ty nhu trudng hop nhiét do khong khi, cac dai luong thong ké nhu sai
s6 trung binh va d¢ léch chuan ciing duoc sir dung dé danh gia chat luong s6 lidu do
am tuong ddi cua dir liu wetPf2. Hinh 3.2 trinh bay sy bién doi cua sai s6 trung binh
va do léch chuan cua sai s6 6 am tuong d6i gitra dir liéu wetPf2 va dir liéu tham
khong vo tuyén & cac mirc d6 cao twong ng vai 9 truong hop so sanh. S6 luong mau
tuong (ng vaéi 9 trudng hop gidng nhu s6 lwong mau trén hinh 3.1. Xu thé bién doi
cua do am tuwong dbi (ARHmM) cta 9 trudng hop so sanh nhin chung ting dan theo d6
cao. Gia tri ARHm & do cao dudi 400mb dao dong trong khoang tir -5,6% dén 4,6%.
Déi vai cac muc do cao bén trén myc 400mb, gia tri ARHm thay ddi trong khoang tir
10,3% dén 40,5%. Tai cac d6 cao nay gié tri p suat riéng cua hoi nuéc 1a rat nho,
nén cé su khéc biét nho cua né gitra hai ngudn dir liéu ciing s& dan dén gia tri ARHmM
I6n. Gia tri ARHm khong khéc biét nhiéu gitra 9 trudng hop so sanh, hau hét chénh
[éch trong cung muc d¢ cao gitra cac truong hop nho hon 2,7% (Hinh 3.2a). Gia tri
ARHm trung binh tat ca cdc muc cua chin trudng hop dao dong trong khoang tir
11,6% dén 12,5% (Bang 3.3). Phan tich sy bién doi cua do léch chuan cua sai s6 do
am tuong ddi (SDarn) két qua cho thay gia tri SDarn €6 Xu thé ting dan tir muc do

cao thap cho dén do cao myc 250mb va 200mb va gié tri SDarn Cuc dai xuat hién ¢
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d6 cao muc 250mb va 200mb tuy ting treong hop. Gia tri SDarn tai d6 cao muc
925mb cua tat ca 9 trudng hop dat gia tri cuc tiéu (Hinh 3.2b). Gia tri SDarn trung
binh tit ca cac muc cua truong hop GP1 1a nho nhit (15,1%), trong khi dé truong
hop GP9 ¢ gié trj 16n nhat (19,06%) (Bang 3.3). Két qua ciing chi ra rang su khac
biét cua gia tri SDarn theo chénh léch vé thai gian nho hon nhiéu so vai theo chénh
léch vé khoang céch. So sanh vai cac két qua nghién ciu ¢ khu vyuc gié mua mua he
Chéu A, d6 léch chuan sai s6 ddi véi gia tri do am tuong ddi 1a 15-20% [19], két qua
sai s6 trung binh va d6 léch chuan trong nghién ciu ndy cho thay thong sé do am

tuong ddi tir dir liu wetPf2 & khu vuc Viét Nam c6 chit lugng tuong tu So Voi céc
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Hinh 3.2. Sai s trung binh va do léch chudn ciia sai sé vé dé am twong doi gitta div
liéu WetPf2 va dir liéu tham khong vé tuyén ciia chin triwong hop tai 10 dé cao. (a)

sai so trung binh cua d¢ am twong doi va (b) do léch chuan cua sai s6 (SDarn).

Bang 3.3. Gia tr; sai s6 Cia do am twong déi va do 1éch chudn tinh trung binh tdt cd

CAC muc Ciia 9 truong hop giira dir lieu wetPf2 va tham khéng vo tuyeén.

GPl1 | GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9

ARHm trung

. 12,45 | 12,02 | 11,94 | 11,94 | 11,63 | 11,70 | 11,79 | 11,67 | 11,73
binh (%)

SDarH trung

‘ 15,11 | 15,04 | 15,29 | 17,27 | 17,39 | 17,51 | 18,95 | 18,98 | 19,06
binh (%)




60

Két qua ciing cho thay rang d6 léch chuan cua sai s6 do am twong dbi duoc
chia thanh 3 nhém twong Gng véi 3 trudng hop chénh léch vé khoang cach giita tham
sat wetPf2 va tram tham khong vo tuyén: 100km, 200km va 300km. Diéu nay cho
thiy sai s6 trung binh (chénh Iéch trung binh gitta dit liéu wetPf2 va dit liéu tham
khong vo tuyén) c6 ba ngudn bao gém: (i) sai s6 do chat lwong ban than cua dir liéu
wetPf2 ¢ cuing vi tri véi tram tham khong vo tuyén, (ii) sai sé vé dit liéu do sy thay
d6i theo thoi gian cua cac dic tinh bén trong cua khéi khdng khi (do thoi gian quan
trac cua dir liéu wetPf2 khdng tring véi thoi gian quan trac tai tram tham khéng vo
tuyén), (iii) chénh Iéch do vi tri quan trac cua di liéu wetPf2 va vi tri caa tram tham
khong vo tuyén trong cac khéi khong khi khac nhau (Hinh 3.2b). Trong twong lai,
néu cd san mot tap dix liéu da dai dé loc dir liéu wetPf2 va dit liéu tham khdng vo
tuyén dua trén thoi gian va dia diém, thi cac 15i trong tap dir liéu s& chi xuat phat tir
chat luong quan trac cua dix liéu wetPf2. Diéu nay c6 kha ning dan dén giam dang ké
su khéc biét tdng thé so véi cac sai sb c6 trong tap dit liéu hién tai duoc sir dung trong
nghién cau nay.

Hé s6 twong quan cua d6 4m twong d6i (R(RH)) gitra dir liéu wetPf2 va dir
liéu tham khong vé tuyén tai tirng muc d6 cao caa 9 trudng hop so sanh dugc trinh
bay trong Bang 3.4. Két qua cho thay su thay doi dang ké vé gié tri R(RH) gitta cac
muc do cao va cac truong hop so sanh. O do cao muc 925mb va 850mb, gia tri R(RH)
tuong di thip, dao dong tir 0,43 dén 0,70. Déi véi d6 cao tir myuc 700mb dén 250mb,
R(RH) thé hién gié tri cao hon so véi cac d6 cao khac (R(RH) > 0,60). Pang chu ¥,
gia tri cuc dai cia R(RH) duoc nhan thdy ¢ d6 cao 500mb, gié tri nay dao dong tir
0,81 dén 0,91, tuy thudc vao timg truong hop so sanh. G myuc do cao thap hon muc
500mb, hoat dong d6i luu lam cho d6 4m twong d6i (RH) thay dbi dang ké theo khong
gian va thoi gian, dan dén sy khac biét rd rét hon gitra dir liéu RH tai cac tram tham
khong vo tuyén va dir lieu wetPf2, dic biét 1a & myc 925mb (Hinh 3.2a). Két qua
cling cho thay sai sé trung binh cia RH & myc 500mb nho hon tai cac muc thap hon.
O cac muyc cao hon 500mb, luong hoi am trong khi quyén (ty 1& xao tron) twong doi
nho, dan dén sai sé RH tuong ddi 16n hon (Hinh 3.2a). Ngoai ra, s6 lugng mau 16n
hon & myc 500mb (Hinh 3.1) 1am cho sé liéu théng ké R(RH) t6t hon. Nhiing yéu t6
nay c6 thé 1a nhan té gép phan quan trong lam cho hé sb tuong quan giira hai nguon
dir liéu tai muc 500mb 1 16n nhat so vai cac muc con lai. Gia tri R(RH) trung binh
cua truong hop GP1 14 cao nhat (0,76) va gié tri R(RH) trung binh cuaa truong hop
GP9 la thap nhat (0,63). So sanh gitra dir liéu wetPf2 va dit liéu tham khdng vo tuyén
d3 cho thay rang trudong hop GP1 cho két qua so sanh tét nhat véi s lugng mau hién
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¢ nho nhat. Nguoc lai, trudng hop GP9 cho két qua so sanh kém nhat mic di cé sb
lwong mau 16n nhét.
Bdng 3.4. Hé s6 twong quan cia do dm twong doi gitka dit liéu wetPf2 va dir liéu

tham khong vé tuyén tai tirng muc dg cao tiwong vmg véi 9 truong hop so sanh.

Muc ap
¢ GP1 | GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9
sui

925mb | 0,67 | 068 | 0,70 | 0,55 | 055 | 054 | 0,47 | 0,43 | 0,44

850mb | 0,65 | 0,63 | 0,67 | 055 | 0556 | 057 | 046 | 0,45 | 0,46

700mb | 0,84 | 084 | 084 | 082 | 080 | 081 | 0,77 | 0,76 | 0,76

500mb | 090 | 091 | 091 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,82 | 0,82 | 0,81

400mb | 0,90 | 0,90 | 089 | 083 | 0,83 | 0,82 | 0,77 | 0,78 | 0,78

300mb | 085 | 085 | 0,83 | 0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,72 | 0,72 | 0,71

250mb | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,63 | 0,65 | 0,64

200mb | 0,73 | 0,70 | 0,70 | 0,69 | 066 | 0,65 | 0,62 | 0,60 | 0,60

150mb | 0,60 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 063 | 0,62 | 0,59 | 0559 | 0,59

100mb | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 061 | 0,60 | 0,58 | 057 | 055 | 0,54

Trung
. 0,76 | 0,76 0,76 0,70 0,69 0,69 0,64 0,64 0,63
binh
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Hinh 3.3. Sai 6 trung binh va dé léch chuan cia sai so vé chi sé khuc xa khi
quyén giira dir lieu wetPf2 va da liéu tham khong vé tuyén cia chin trieong hop
so sanh tai 10 myc khi &p. () sai so trung binh cia chi sé khlc xa khi quyén va

(b) dé 1éch chudn cua sai s.




62

Ciing twong tu nhu ddi véi thdng sb nhiét do va d6 am twong dbi, sai s6 trung
binh va d6 léch chuén cua sai sb chi s khic xa khi quyén giira dit liéu wetPf2 va dit
licu tham khdng vo tuyén duoc tinh trung binh tai tirng muc d6 cao twong wng véi 9
truong hop so séanh (Hinh 3.3). Két qua cho thdy xu thé bién doi vé do 16n cua gia tri
sai s6 chi sb khic xa khi quyén trung binh (ANm) tai tirng muc khi 4p cua tat ca cac
truong hop so sanh dat gia tri cuc tri tai do cao muc 850mb va gié tri ANm giam déan
theo d6 cao tir muc 850mb dén muc 100mb. Tai muc 850mb, gi4 tri ANm dao dong
trong khoang tir -4,41 dén -3,36 (don vi N). Tai muc 700mb, gi4 tri ANm dao dong
trong khoang tir -0,81 dén -0,27 (don vi N). Gia tri ANm ¢ d¢ cao tir muc 400mb dén
100mb, dao dong trong khoang tir -0,1 dén -0,03. Két qua trén cho thay gia tri chi s6
khuc xa khi quyén quan tric tir wetPf2 c6 xu hudng nho hon so vai gié tri chi sé khic
xa khi quyén tinh toan tir s6 liéu tham khéng vo tuyén ¢ khu vuc Viét Nam. Két qua
cling cho thiy, bién d6 sai khac ciia ANm giita cac trudong hop giam dan theo dé cao.
Tai muc 900mb, su khac biét cia ANm gitra 9 truong hop dat gia tri cuc dai la 1,89.
Pén d6 cao 100mb, sy khéc biét cia ANm giam xudng con rat nho chi khoang 0,01
(Hinh 3.3a). Gia tri sai sb trung binh tit ca cdc muc caa 9 truong hop so sanh dao
dong trong khoang tir -0,92 (GP5) dén -0,62 (GP1) (Bang 3.5). Phan tich su bién d6i
cua do léch chuan cua sai sb chi s6 khiic xa khi quyén (SDan) cho thay gia trji SDan
c6 xu thé giam dan theo d6 cao tir muc 925mb dén muc 150mb. Gié tri SDan cua tat
ca 9 truong hop dat gia tri cuc dai tai muc 925mb. Gia tri SDan dao dong tir 9,14
(GP1) dén 11,91 (GP8). Tai myc 150mb, gia tri SDan cta 9 trudng hop chi dao dong
trong khoang tir 0,15 dén 0,23. Tuong ty nhu treong hop d6 Am twong d6i, SDan ciing
c6 su khac biét dang ké theo cac nhdm khoang cach (Hinh 3.3b). Gié tri d léch chuan
trung binh tat ca cac myc caa cac nhom dir liéu dao dong trong khoang tir 3,10 (GP1)
dén 4,04 (GP8) (Bang 3.5).

Bang 3.5. Gid tr sai so cua chi sé khic xa khi quyén va d@é léch chudn trung binh
tat ca cac muc cua 9 truong hop giga dir liéu wetPf2 va tham khdng vo tuyen.

GP1 | GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9

ANm trung
binh (don vi | -0,62 | -0,74 | -0,66 | -0,85 | -0,92 | -0,87 | -0,83 | -0,88 | -0,84
N)

SDan trung
binh (donvi | 3,10 | 3,15 | 3,13 | 3,68 | 3,66 | 3,67 | 4,00 | 404 | 4,03
N)
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Tuong ty nhu d6i v6i nhiét do va do 4m twong dbi, gia tri hé sé trong quan
(R(N)) cua chi sé khic xa khi quyén giira dit lieu wetPf2 va dir liéu tham khéng vo
tuyén duoc tinh trung binh tai tirng muc ap suat trong tng voi 9 trudng hop. Két qua
cho thay gia tri R(N) & tat ca cac muc &p suat déu >0,62. Trong tat ca cac truong hop,
gia tri R(N) tai muc khi 4p 925mb va 850mb thap hon & cac muc khéac. Theo do cao
sur bién d6i cia R(N) c6 2 cuc dai, cac cuc dai ndy xuat hién tai muwc 500mb va tai
muc 200mb. Sy thay ddi vé gia tri caa R(N) lién quan dén chénh léch thoi gian (1h
dén 3h) nho hon sy thay doi lién quan dén khac biét khoang cach (100 km dén 300
km) (Bang 3.6). Xem xét gia tri trung binh tt ca cac muc khi &p cua hé sb twong quan
cho thay truong hop GP1 c6 gia tri R(N) trung binh cao nhat (0,87) va trudng hop
GP9 c6 gia tri R(N) trung binh thap nhat (0,76). Biéu nay cho thay chénh léch vé thoi
gian va khoang céch gitra dir liéu wetPf2 va dit liéu quan tric tham khdng vo tuyén
cang nho thi hé sé twong quan cua thdng sb chi sb khic xa khi quyén giira hai nguon
dir liéu nay cang tét. Nhin chung, két qua so sanh cho thay méi tuong quan gitta s6
liéu chi s6 khic xa cua khi quyén cua dir liéu wetPf2 va dit liéu tham khong vo tuyén
|a kha tot.

Bang 3.6. Hé s6 tiwong quan ciia chi sé khiic xa khi quyén gitta dir liéu wetPf2 va dir

liéu tham khéng vé tuyén tai tirng mure Khi &p tuwong ieng véi 9 truong hop.

Muc ap
¢ GP1 | GP2 | GP3 | GP4 | GP5 | GP6 | GP7 | GP8 | GP9
sua

925mb | 0,79 | 0,79 | 0,81 | 0,64 | 069 | 0,69 | 0,62 | 0,63 | 0,64

850mb | 0,75 | 0,74 | 0,75 | 0,66 | 0,69 | 0,69 | 0,60 | 0,60 | 0,61

700mb | 087 | 0,88 | 088 | 085 | 0,84 | 084 | 0,81 | 0,80 | 0,80

500mb | 0,90 | 092 | 092 | o87 | 0,87 | 0,87 | 0,84 | 0,83 | 0,83

400mb | 089 | 089 | 089 | 084 | 0,83 | 0,82 | 0,78 | 0,78 | 0,78

300mb | 085 | 084 | 0,81 | 0,77 | 0,75 | 0,74 | 0,69 | 0,68 | 0,67

250mb (090 | 0,88 | 0,86 | 0,82 | 081 | 0,80 | 0,77 | 0,77 | 0,76

200mb [ 095 | 094 | 093 | 092 | 091 | 0,90 | 0,88 | 0,87 | 0,87

150mb | 093 | 093 | 092 | 092 | 091 | 091 | 0,89 | 0,85 | 0,86

100mb | 091 | 0,90 | 0,90 | 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,80 | 0,80

Trung

binh o087 | o87 | 087 | 082 | 082 | 0,81 | 0,77 | 0,76 | 0,76
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3.1.2. So sanh véi dir ligu md phéng bang md hinh WRF

Mot phuong phap khac dé danh gia dir liéu wetPf2 13 so sanh dit liéu nay voi
dir liéu mo phong ctiia mé hinh. Trong khuén khd cua ludn 4n, dit liéu trudong nhiét
do, d6 am tuong ddi tir dir lieu wetPf2 da duoc so sanh véi gia tri tuong ng mo
phong bang mo hinh WRF véi cac han dy bio khac nhau (6h, 24h va 48h) trong diéu
kién ¢ bio hoat dong trén Bién Pong. Két qua cho thiy sai sé trung binh ctia nhiét
d6 khong khi giira dir liéu wetPf2 va két qua mo phong bang mé hinh dao dong trong
khoang -0,54°C dén 0,62°C tai cac muc khi 4p >150mb trong 3 han du bao <6h, 24h
va 48h. Trong khoang cach ban kinh céch tm bdo R1<100km, sai sé nhiét d6 trung
binh tai cac muc trong ca 3 han du bao chu yéu co gia tri am, diéu nay thé hién réng
tai khu vuc nay gié tri nhiét do tir dir liéu wetPf2 c6 xu hudng thép hon so vo1 nhiét
d6 mo6 phong tir mé hinh WRF. Tai cac khu vuc cach tim bao ban kinh tir 500km -
600km va tir 1100km - 1200km thi nguoc lai, sai sé nhiét do trung binh tai cac muc
khi 4p trong ca 3 han dy bao chu yéu c6 gia tri dwong twong tng vé6i dit liéu wetPf2
¢6 xu hudng cao hon so véi nhiét ¢ mod phong tir mé hinh WRF. Tai muc 100mb,
sai s trung binh ctia nhiét d6 déu am, két qua nay cho thdy nhiét do tir dit liéu wetPf2
¢6 xu thé 16n hon so v6i nhiét dd mo phong bang mo hinh (Bang 3.7).

Bdng 3.7. Sai sé nhiét do trung binh (°C) gitta dit liéu wetPf2 va mé phéng bang mé
hinh WRF tai cac myc khi dp twong ung voi 3 han du bao va tai cac khu vuc cach

tam bdo khoang cach R1<100km, 500km<R2<600km, <I100km<R3<I1200km.

Muc ap Han du bao <6h Han du bao 24h Han du bao 48h
suat R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

925mb | -0,14 | -0,04 | 0,31 | -0,54 | -0,10 | 0,38 | -0,35 | -0,11 | 0,22
850mb | -0,34 0,04 0,06 | -0,15 | -0,06 | 0,14 | -0,18 | 0,13 0,04
700mb | -0,29 0,10 0,23 | -0,05 | -0,03 | 0,33 | -0,13 | 0,18 0,29
500mb 0,25 0,26 0,27 0,00 0,22 0,24 | -0,14 | 0,16 0,27
400mb 0,02 0,26 0,43 | -0,07 | 0,22 0,30 0,05 0,20 0,34
300mb | -0,17 0,31 0,19 | -0,14 | 0,33 0,29 0,17 0,36 0,56
250mb | -0,13 0,34 0,43 0,19 0,37 0,34 | -0,05 | 0,44 0,47
200mb 0,00 0,33 0,29 0,20 0,40 0,33 | -0,36 | 0,51 0,47
150mb 0,09 0,43 0,41 0,37 0,54 0,55 | -0,07 | 0,62 0,55
100mb | -0,83 | -1,99 | -2,07 | -165 | -235 | -2,15 | -1,88 | -2,62 | -2,50
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Phan tich két qua bién ddi d6 1éch chuén cua sai s6 nhiét do gitra dir liéu wetPf2
va md phong bang mo hinh WRF cho thiy gia trj d6 1éch chuan tai timg muc khi ap
tuong tng véi 3 han dy bao va tai cac khu vuc cach tdam bao khoang cach R1, R2, R3
dao dong trong khoang tir 0,38°C dén 1,29°C tai cac muc khi 4p >150mb. Tai muc
100mb, gia tri do I¢ch chuin cta sai s6 nhiét 6 dao dong trong khoang tir 1,33°C dén
2,0°C, gid tri nay cao hon dang ké so voi cac muc d6 cao >150mb. Gia tri d6 léch
chuan cua sai s6 nhiét do tinh trung binh cho 10 muc dang ap dao dong trong khoang
0,62°C dén 0,93°C. Nhin chung, gia tri d6 1éch chuan trung binh nay c6 xu hudng
giam khi khoang cach dén tam bao ting va ting theo han du béo (Bang 3.8). So sanh
véi @6 1éch chuan cua sai s6 nhiét do gitra dit liéu wetPf2 va s6 liéu tham khong vo
tuyén, gia tri do léch chuan gitta dit liéu wetPf2 va mo phong mé hinh WRF khong
c6 su khac biét nhiéu.

Bang 3.8. D¢ léch chuan ciia sai s6 nhiét dg (°C) giita dit liéu wetPf2 va mé phong
bcing mo hinh WRF tai cac myc khi ap twong ung voi 3 han dw bao va tai cdac khu

vuee cach tam bao RI<I00km, 500km<R2<600km, <1100km<R3<I200km.

Muc ap Han dw bédo <6h Han du bao 24h Han du bao 48h

suat R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

925mb 0,89 0,66 | 064 | 0,70 | 066 | O,77 | 0,81 | 0,67 | 0,56

850mb 0,71 065 | 0/1 | 051 | 0,74 | O,72 | 1,00 | 0,76 | 0,78

700mb 0,81 0,67 | 054 | 050 | 0,74 | 048 | 0553 | 0,79 | 0,70

500mb 0,91 062 | 055 | 1,09 | 0,67 | 057 | 102 | 0,71 | 0,64

400mb 0,86 0,57 | 046 | 108 | 0,72 | 0,58 | 1,00 | 0,81 | 0,70

300mb 0,51 0,60 | 053 | 084 | 060 | 066 | 1,29 | 0,72 | 0,65

250mb 0,50 051 | 038 | 0,79 | 056 | 060 | 1,24 | 0,62 | 0,73

200mb 0,69 045 | 040 | 062 | 05 | 0,54 | 1,08 | 0,53 | 0,52

150mb 0,73 0,52 | 056 | 0,60 | 063 | 053 | 0,71 | 0,62 | 0,85

100mb 2,00 133 | 144 | 116 | 180 | 193 | 061 | 150 | 1,81

Trung

binh 0,86 066 | 062 | 0,79 | 0,77 | 0,74 | 0,93 | 0,77 | 0,79

Dbi voi truong hop so sanh giita d6 am twong dbi tir dit liéu wetPf2 va mo
phong bang mé hinh WRF, két qua tinh toan cho thay sai sd trung binh cia d¢ am

tuong ddi tai tung muc dg cao twong ung voi 3 han du bdo va tai cac khu vuc cach
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tam bio khoang cach R1, R2, R3 dao dong trong khoang tir -6,1% dén 20,0% trong
cac muc khi &p >400mb. Vi han du bao <6h, gia trj 46 am twong ddi tir dir liéu
wetPf2 c6 xu hudng thip hon so véi két qua md phong biang mé hinh WRF (Bang
3.9). Gi4 tri sai s6 trung binh ctia d6 4m twong d6i trong trudng hop nay khong chénh
1éch nhiéu so véi gid tri sai s6 trung binh cua d6 am twong ddi gita dir liéu wetPf2 va
s6 liéu tham khong vo tuyén. Ddi véi han du bao 24h va 48h, két qua tinh toén lai thé
hién theo chiéu nguoc lai, gia tri do am tuong ddi tur dit liéu wetPf2 c6 xu hudng cao
hon so véi két qua mé phong bang mé hinh WRF (Bang 3.9). Gia trj sai s trung binh
ctia d6 4m tuong d6i trong cac trudng hop nay 16n hon so voi gia tri sai s6 trung binh
ctia 6 am twong d6i gitra dit liéu wetPf2 va s6 liéu tham khong vo tuyén. Trong khi
d6 tai cac muc khi ap <400mb, sai sb trung binh giita d6 am twong ddi tr dit lidu
wetPf2 va mo phong mé hinh 13 twong d6i 16, gi tri trung binh 16n nhat dat 63,2%
(tai muyc 100mb). Gid tri do am tir dir liéu wetPf2 thuong 16n hon so véi md phong
mo hinh. Nhin chung két qua bién doi cta sai sb trung binh ctia 46 4m twong ddi gitta
dir liéu wetPf2 va mo phong mo hinh c6 gia tri ting dan theo do cao twong tu nhu két

qua so sanh giira dit liéu wetPf2 va s6 liéu tham khong vo tuyén (Bang 3.9).

Bdng 3.9. Sai s6 dé am twong doi trung binh (%) giita dit liéu wetPf2 va mé phong
mo hinh WRF tai cac myc khi ap twong wung voi 3 han dw bao va tai cac khu vuc

cach tam bdo khoang cach R1<100km, 500km<R2<600km, <1100km<R3<I1200km.

Muc ap Han du bao <6h Han du bao 24h Han du bao 48h

suat R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

925mb -0,9 -2,3 -5,9 -0,8 -1,4 -6,1 1,3 -0,7 -3,1

850mb -1,7 -1,5 -3,2 -3,9 0,4 -0,8 1,6 -0,6 2,4

700mb -3,8 -0,8 -2,7 -1,0 2,9 -1,5 1,7 1,9 4,0

500mb -4,7 -1,1 0,4 0,3 2,6 2,7 5,2 7,2 5,4

400mb 7,4 91 3,4 20,0 | 134 8,6 18,7 | 15,7 | 13,7
300mb 16,8 16,0 | 140 | 28,2 | 194 | 173 5,7 21,1 | 119
250mb 27,2 256 | 190 | 342 | 305 | 256 | 234 | 304 | 231
200mb 32,7 315 | 26,4 | 438 | 379 | 324 | 399 | 378 | 38,8
150mb 39,6 358 | 359 | 443 | 458 | 428 | 41,1 | 473 | 48,5
100mb 39,0 506 | 49,1 | 505 | 58,1 | 544 | 61,8 | 63,2 | 58,7
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Két qua tinh toan d¢ Iéch chuén cua sai s6 46 4m tuong ddi gitra dir liéu wetPf2
va md phong md hinh cho thay do 1éch chuan cua sai s6 tai cac myc khi 4p >400mb
thuong co6 gia tri nho hon so véi cac muce Khi ap <400mb. Tai khu vue cach tdm bao
<100km, d0 1éch chuan cta sai sb dd 4m tuong dbi thuong co6 gia tri nho nhét tai muc
500mb. Tai cac khu vuc R2 va R3, do léch chuén cua sai sb thuong co gia tri nhd
nhat & cac muc khi 4p 925mb va 850mb. Phan bd d6 1éch chudn cua sai sb d6 4m
tuong ddi cho théy, dai lugng nay co gia tri tang dén theo han du bao. Do léch nay c0
gia tri nho nhét trong han dy bao <6h va cé gia tri 16n nhét trong han du bao 48h
(Bang 3.10). So sanh v&i d6 1éch chudn cua sai s6 d6 am twong d6i gitra dir liu
wetPf2 va s6 liéu tham khoéng vo tuyén, gia tri do 1éch chuan gitra dir li¢u wetPf2 va
mo phong mo6 hinh WRF trong han dy bao <6h c6 gia tri nho hon. Nhung trong cac
han du bao 24h va 48h, do 1éch chuén ctia sai s6 d6 Am twong dbi gitra dit liéu wetPf2
va mo hinh cé gia tri 16n hon so véi truong hop so sanh gitra dir liéu wetPf2 va dir
liu tham khong vo tuyén.

Bang 3.10. B¢ léch chudn cia sai s6 A6 am twong doi (%) giika dir liéu wetPf2 va
mé phong bang mé hinh WRF tai cdc muwc khi dp twong g véi 3 han di bdo va tai

cac khu vuee cach tam bao R1<100km, 500km<R2<600km, <1100km<R3<1200km.

Muc ap Han du bao <6h Han du bao 24h Han du bao 48h
suat R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
925mb 7,8 7,9 9,2 3,6 6,8 9,7 10,7 7,6 8,0
850mb 6,8 91 7,8 7,1 10,0 114 9,9 11,0 12,1
700mb 51 11,9 8,2 7,8 12,4 8,6 11,9 144 12,6
500mb 4,3 12,3 10,2 55 14,8 12,3 8,6 20,1 14,5
400mb 7,5 12,2 12,6 16,8 18,6 13,9 32,0 20,3 15,5
300mb 91 17,0 13,5 21,1 19,2 19,0 41,0 21,9 17,8
250mb 12,0 16,4 13,8 13,7 17,2 19,1 27,2 19,7 18,0
200mb 12,7 14,8 14,7 18,9 18,5 18,1 27,0 19,6 19,5
150mb 7,0 16,7 14,9 10,6 17,8 17,3 9,5 19,9 22,1
100mb 19,1 15,9 17,1 17,3 21,8 21,4 14,2 20,1 22,8

va quan dao Truong Sa

3.2. Pic diém mot s6 trwong khi quyén ¢ khu viee quan dao Hoang Sa

Nhin chung, gié tri sai s6 trung binh, dd 1éch chuin va hé sb tuong quan trung

binh gitta dit liéu wetPf2 va dir liéu tham khong vo tuyén cho thiy dir liéu wetPf2 ¢
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khu vuc Viét Nam c6 chét luong tdt so v6i cac khu vuc khac. Ngoai ra theo quy dinh
vé quan trac khi tuong trén cao cua Viét Nam, yéu cau do6 chinh x4c d6i véi viéc do
nhiét d6 1a <1°C va do am tuong dbi 1a 10%. Do do, viéc st dung dir liéu wetPf2 co
d6 phan giai theo d6 cao 16n hon dit liéu cua tram tham khéng vé tuyén 1a phu hop
dé nghién ctru sy bién doi ctia nhiét d6 va d6 4m twong ddi & khu vuc quan dao Hoang
Sa va Truong Sa, noi hién khéng c6 tram tham khéng vo tuyén hoat dong.

3.2.1. BPdc diém trwong nhigt dé khong khi

Trong khoang thoi gian tir thang 10/2019 — 9/2023 trén khu vuc quan dao
Hoang Sa (13°N - 18°N, 110°E - 115°E) c6 téng cong 6215 tham sat wetPf2. Trén
co s& tap s liéu nay, nhiét do trung binh theo mua (Tm) trong bén mua dugc tinh
toan tai tirng muc d6 cao (Hinh 3.4). B6 thi mau den biéu dién nhiét do trung binh
ctia mua xuan (thang 3, 4, 5), @b thi mau do twong tng v4i mua hé (thang 6, 7, 8), dd
thi mau xanh tuong (ng voi mua thu (9, 10, 11), 6 thi mau tim twong &ng véi mla
dong (12, 1, 2). Véi d6 phan giai cao theo chiéu thang dang (50m), cac két qua da thé
hién 1& dic trung bién doi nhiét do giita cac mua trong nam va theo chiéu thang dung
cua nhiét do khéi khdng khi trén khu virc ndy. Nhiét d6 giam dan tir bé mat 1én dinh
tang ddi luu (tr 16,8 km dén 17,5 km). Bién trinh nam cua Tm tai tiing d6 cao thé
hién quy luat rd rang, Tm trong mua hé co gia tri cao nhat, Tm trong muia dong c6 gia
tri thap nhat. Profile Tm trong Iop tir Okm dén 3,5km cho thiy Tm bién d6i twong dbi
I6n theo mua. Bién do bién doi cua Tm tai tirng muc d6 cao dao dong tir 1,3°C dén
5,0°C. Gan bé mat, gia tri Tm 1a 24,0°C vao mua dong va 28,5°C vao mua hé. Sy
bién di I6n ciia Tm theo mua da thé hién sy anh huéng manh cua gié mia mua dong
d6i khu vuc ndy. Vao mua dong, gié mua mua dong di van chuyén khdi khi lanh tur
phia bic dén lam cho nhiét do & khu vuc nay thip hon dang ké so véi mua hé. Ngoai
ra, do cd su anh hudng cua d6t nong va xao tron rdi gan bé mat Trai Dat, bién d6 bién
d6i nam cua nhiét do trong 16p bién 16n hon nhiéu so vai trong 16p khi quyén tu do
bén trén. Trong I16p tir 3,5km dén 16km, Tm bién d6i nho theo mua. Bién do bién doi
theo mua cua Tm tai tirng muc d6 cao dao dong tir 0,4°C dén 2,1°C. Lép c6 d6 cao
trén 16km, sy bién d6i caa Tm theo mia I6n hon 16p dudi, bién d6 bién ddi ciia Tm
dao dong tir 1,6°C dén 5,8°C. Gia tri Tm cuc tiéu 1a -83,1°C (vao mua déng) va -

79,4°C (vao mua he). Theo tac gia [87] nhiét do cuc tiéu & dinh ting d6i luu trong
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khu vuc Bic Thai Binh Duong dat tir 194,0K dén 194,1K (-79,1°C dén -79,0°C) vao
mua hé va 189,4K dén 190,6K (-83,7°C dén -82,5°C) vao mua dong. So véi két qua
cua tac gia [87], két qua tinh toan tir dit liéu wetPf2 trong luan &n Ia kha phu hop.
Ciing theo tac gia [87] ¢ khu vuc dinh tang dbi luu c6 mot ving nhiét do thip thuong
t6n tai & ving xich dao ban ciau déng va mé rong vé phia tay bac va tdy nam trong
viing can nhiét d6i tao ra cau tric hinh yén ngwa. Do anh huéng cua ving nhiét do
thip nay ma bién d6 bién d6i nam ctia nhiét do ¢ dinh ting d6i luu trén khu vuc Hoang

Sa la lon.
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Hinh 3.4. Két quad bién doi nhiét do trung binh theo do cao cua bén mua trén khu
viee Quan dao Hoang Sa (13°N — 18°N, 110°E — 115°E).

Dé thiy rd hon su bién d6i cua nhiét do khong khi theo do cao, dai luong
gradient nhiét d6 theo phwong thing dung ciing dugc phén tich. Trong hinh 3.5 trinh
bay két qua bién doi cua gradient thang dtig cta nhiét do trung binh mua véi do phan
giai 50m trong 16p tir bé mit dén 4km trén khu vuc quan dao Hoang Sa. Két qua cho
thiy gradient nhiét do dat gia tri 1én nhét (-0,84°C/100m dén -0,88°C/100m tuy ting
mua) tai d§ cao khoang 0,25km. Lép c6 dd cao <0,5km, sy giam nhiét do theo chiéu
cao 16n hon cac 16p bén trén, gia tri gradient nhiét d§ chu yéu nho hon -0,7°C/100m.
Trong 16p nay, gia tri gradient nhiét d0 trung binh cdc mua khong cé sy khac biét
nhiéu. Gradient nhiét do theo do cao trung binh mua thé hién su gidm nhi¢t do theo

d6 cao nho nhat trong 16p tir 46 cao 1km dén 3km. Trong 16p nay, sy giam nhiét do
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Tai khu vuc quan déao Truong Sa c6 téng cong 7730 tham sét, s6 lugng tham
sat nhiéu hon so vé6i khu quan dao Hoang Sa. Profile thang ding Tm caa bén moa ¢
khu vuc quan dao Truong Sa dugc trinh bay trong hinh 3.6. B thi mau den biéu dién
nhiét do trung binh ctia mua xuén (thang 3, 4, 5), dd thi mau do twong wng véi mua
hé (thang 6, 7, 8), 6 thi mau xanh tuong Gng voi mua thu (9, 10, 11) va d6 thi mau
tim twong ¢ng véi mua dong (12, 1, 2). Két qua thé hién rd xu thé bién ddi Tm theo
d6 cao twong tu nhu tai khu vuc quan dao Hoang Sa, giam dan tir bé mat dén dinh
tang ddi luwu. V& bién trinh ndm cua Tm, trong 16p khdng khi tir bé mat dén 2,0km,
Tm ctia mia hé cd gia tri 16n nhat, Tm cua mua déng co gia tri thap nhat. Bién do
bién d6i ctia Tm tai tirng muc do cao dao dong tir 1,2°C dén 2,2°C. Gan bé mit, gia
tri Tm 13 26,1°C (vao mua dong) va 28,3°C (vao mua he). So véi khu vuc quan dao
Hoang Sa, bién do bién dbi nhiét theo mua trong nam & khu vuc quan dao Truong Sa
nhé hon nhiéu. Diéu nay thé hién anh huong cua gié mia mua dong dén khu vuc nay
yéu hon, dan dén gia tri Tm trong mua doéng & khu vuc nay 16n hon va bién do bién
d6i nhiét do trong nam nhoé hon so véi khu vuc quan dao Hoang Sa. Tir d6 cao 2,0
km dén 15,8 km, gié tri Tm vao mua xuan cao hon so v&i cac mia con lai. Gia tri Tm
tai tirng muc trong 16p nay bién doi nho theo mua, bién d6 bién doi ciia Tm dao dong
tr 0,3°C dén 1,4°C. L6p khéng khi bén trén 15,8km, gia tri Tm ctaa mua hé c6 gia tri
I6n nhat. Bién do bién d6i caa Tm trong 16p nay 16n hon 16p bén dudi, bién d6 bién
d6i cua Tm dao dong tir 1,4°C dén 6,1°C. Gia tri cuc tiéu caa Tm 1a -79,1°C (vao
mua he) va -82,1°C (vao mua dong). Bién do bién doi cua nhiét do trong 16p ¢ dinh
tang d6i luu trong khu virc nay ¢ gia tri 16n, diéu nay co thé l1a do anh hudng cia su
bién do6i cua ving nhiét do thip hinh yén ngua trong nam.

Péi véi grandient thang dung cua nhiét do, sy bién doi cua dai lwong nay ¢
khu vyc quan dao Truong Sa ciing giéng nhu khu vuc quan dao Hoang Sa. Gradient
nhiét d6 thang dtimg dat gié tri Ion nhat (-0,84°C/100m dén -0,89°C/100m tuy ting
mua) tai d6 cao khoang 0,25km. Lép ¢6 do cao <0,5km, su giam nhiét do theo chiéu
cao 16n hon cac 16p bén trén. Trong 16p tir d6 cao 1km dén 3km, sy giam nhiét do
theo chiéu cao trong mua hé 1a 16n nhat (dao dong tir -0,54°C/100m dén -
0,49°C/100m), su giam nhiét do theo chiéu cao trong mua déng 1a nhé nhét (dao dong
tir -0,50°C/100m dén -0,41°C/100m). Trong Iop ndy, su giam nhiét do theo d6 cao
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vao mua thu 16n hon so véi mua xuan, sy khéc biét nay 1a khong dang ké. Biéu nay
da cho thay rang khéi khdng khi ¢ khu vuc nay c6 diéu kién bat 6n dinh manh nhat
vao mua hé va yéu nhat mua dong (Hinh 3.7).
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Hinh 3.7. Két qua bién doi gradient nhiét @ trung binh theo dé cao ciia bon miia
trén khu vuee Quan dao Trwong Sa (07°N — 12°N, 110°E — 115°E).
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trong mia dong (do thi mau xanh).
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Dé thay rd su khéc biét gitta nhiét do caa khéi khdng khi & khu vuc Béc Bién
DPoéng va Nam Bién Déng vao cac thoi diém khac nhau trong nim, profile chénh 1éch
nhiét d6 theo d¢ cao da duoc tinh toan cho khéi khi bién trén khu vuc quan dao Hoang
Sa va Truong Sa trong mua he (d6 thi mau do) va mua dong (dd thi mau xanh). Két
qua cho thiy vao mua hé chénh Iéch nhiét d6 giita hai khéi khong khi 1a khong dang
ké (Hinh 3.8). M6t hiéu trng lam mat dang ké (-1,0 dén -2,3°C) trong lép khi quyén
thip hon cua khdi khdng khi phia béc (phia trén quan dao Hoang Sa) so véi khbi
khong khi phia nam (phia trén quan dao Truong Sa) trong mua dong. Su chénh léch
nhiét d6 déang ké vao mua dong chu yéu do anh huéng cua gié mua mua déng mang
theo khdi khi lanh tir cac vi d6 cao hon dén khu vuc mién Bic Viét Nam va Bién
Poéng. Gié mua mua déng dd mang khdi khdng khi ¢d nhiét o thap dén khu vuc quan
dao Hoang Sa va Truong Sa, khéi khong khi nay di chi phdi profile nhiét d phia
trén & hai khu vyuc nay. Trong d6, khdi khong khi di chuyén dén khu vic quan dao
Truong Sa di qua quang dudng trén khu viee bién nhiét d6i dai hon, né bi bién tinh
manh hon va nhiét d6 ctia khdi khi nay cao hon so véi khi di chuyén dén khu vuc
quan dao Hoang Sa. Bén canh dé, d6 day cua khéi khdng khi lanh di chuyén dén khu
vuc Bic Bién Pong tir cac vi do cao tap trung chia yéu ¢ 16p thap cua tang ddi luu
(dué6i 3 km) da lam cho nhiét d6 trong 16p duéi cua tang ddi luu (dudi 3 km) & khu
vuc quan dao Hoang Sa lanh hon so véi quan d4ao Trudng Sa.

3.2.2. Pdc diém trwong dp am twong doi

D6 cao so vé&i trung binh mue bién (Km)
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Hinh 3.9. Két qua bién doi dg am twong doi trung binh theo dg cao cua bon
mua trén khu viec quan dao Hoang Sa (13°N - 18°N, 110°E - 115°E).
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Tuong tu nhu nhiét d6 khi quyén, d6 4m tuong ddi ciing dwoc tinh toan trung
binh theo tirng mua. Profile thang ding ciia d6 am twong d6i trung binh mua (RHm)
trong 16p tir Okm dén 12km ¢ khu virc quan dao Hoang Sa véi do phan giai theo d6
cao 50m duoc trinh bay trong hinh 3.9. Két qua cho thay gia tri RHm trong Iop bién
khi quyén 16n hon trong 16p khi quyén tu do. Trong 16p sat bé mat gié tri d6 am trung
binh mua dao dong tir 75,4% (mua hé) dén 77,6% (mua dong). Gia tri RHm ting theo
d6 cao va dat gia tri cuc dai tai d6 cao khoang 0,6 km dén 0,7 km. D6 cao nay thudng
la vi tri cia muc ngung két nang (LCL). Gi4 tri cuc dai cia RHm 1a 80,7% (mua
xuan), 80,5% (mua he), 85,5% (mua thu) va 85,3% (mua dong). Do anh huong cua
gi6 mua mua dong, luong khdng khi lanh mang theo khdng khi c6 nhiét do thap tur
Bic A dén Bién Pong khién nhiét do tién gan tsi nhiét do diém swong. Diéu nay dan
dén gié tri d6 am tuong ddi cao nhat & khu vuc niy vao mua déng trong 16p khéng
khi tir bé mat dén d6 cao 400m. Trong I6p khi quyén ty do, RHm ctuia miia xuan, moa
thu, mua déng giam theo do cao dén gia tri cuc tiéu tai myc ¢ giira tang dbi luu, sau
d6 RHm tang theo d6 cao. Riéng profile RHm cua mua hé, mot cuc dai phu ton tai ¢
muc d6 cao khoang 4,8km. Gia trj cuc dai phu nay c6 thé lién quan dén myc nhiét do
0°C trong cac dam may ddi luu. Két qua cho thay rang bién do bién doi theo chiéu
cao cia RHm nho nhat trong mua hé va Ién nhat trong mia dong. Gia tri cuc tiéu cia
RHm la 28,2% (mua xuén), 56,4% (mua hé), 49,2% (mua thu) va 22,3% (mua déng)
& d6 cao 8 dén 9 km. Bién d6 bién doi nam caa RHm & trong 16p khi quyén ty do Ién
hon nhiéu trong 16p bién khi quyén, dat gia tri cuc dai 1a 35,8% (Hinh 3.9). Gi4 tri
RHmM mua hé 16n hon nhiéu so véi mua dong trong 16p khi quyén ty do. Su giam do
am 16n theo chiéu cao vao mua dong trong khi trong mua hé d6 4m tuong déi it bién
d6i theo chiéu cao c6 thé lién quan tGi vai trd quan trong cta hoat dong ddi lru manh
mang am muec thap 1én cac tang khi quyén cao hon vao mua hé. Két qua bién doi cua
gradient nhiét theo do cao trong hinh 3.5 di cho thay khdi khong khi ¢ khu vyuc nay
vao mia hé bat 6n dinh manh hon so véi trong mua dong.

Tai khu vuc quan dao Truong Sa, profile thang ding caa d6 4m tuong dbi
trung binh mua (RHm) ciing duoc tinh toan trong 6p tir Okm - 12km. Két qua cho
thy gié tri d6 Am trung binh mua dao dong tir 74,3% (mia he) dén 78,5% (mua dong)

& 16p gan bé mat. Twong tu nhu khu vyc quan dao Hoang Sa, gia tri RHm ting theo
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do6 cao va dat cuc dai ¢ @6 cao 0,65km. Gia tri cuc dai caa RHm la 80,3% (mua xuén),
81,6% (mua he), 84% (mua thu) va 85,4% (mua dong). Tiép d6 RHm giam dan va
dat gié tri cuc tiéu tai gitra ting ddi luu. Gia tri RHm trong 16p bién khi quyén Ién
hon trong 16p khi quyén tu do. Trong 16p dudi 1,25km, bién do bién d6i trong nim
cia RHm nho (<7,5%). P6 am twong ddi trung binh vao mua déng va mua thu c6 gia
tri cao hon mua hé va mua xuan. Didu nay co thé 1a do anh huéng cua gié mua mua
dong va cac hoat dong cua dai hoi tu lién nhiét déi (ITCZ). Gié mua mua dong da
van chuyén khong khi cé nhiét do thap dén Bién Pong, két hop véi ITCZ c6 d6i dbi
Iuwu tich cyuc di chuyén vé cac vi do thap hon (gan va trén khu vuc quan dao Truong
Sa) trong nhiing thang dau mua dong. Picu nay dan dén d6 4m tuong doi cao trong
khoi khong khi vao muia dong va mua thu (Hinh 3.10).
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Hinh 3.10. Két qud bién d@oi do dm twong doi trung binh theo d cao cia bén mia
trén khu vuc qudn dao Truong Sa (07°N — 129N, 110°E — 115°E).

Trong 16p khi quyén tu do, RHmM ciia mda hé va mua thu Ién hon mua dong va
mua xuan. Bién d6 bién doi theo chiéu cao cia RHm trong mua hé va mua thu nho
hon so v6i mua xuan va mua déng. Trong khi d6, bién do bién doi ndm ctia RHm tai
tirng muc dat gié tri cuc dai 1a 29,2% (Hinh 3.10), nho hon so véi khu vuc quan dao
Hoang Sa. Gia tri RHm vao muia hé va mua thu khong thay doi ddng ké theo chiéu

cao so v6i mua dong va mua xuin. Dic diém ndy c6 thé lién quan dén vai trd quan
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trong cua hoat dong ddi lvu manh mang khong khi am ¢ tang thap Ién cac tang khi
quyén cao hon trong mua hé va mua thu. Két qua bién di cua gradient nhiét theo do
cao trong hinh 3.7 cling d3 cho thiy khdi khong khi & khu vuc ndy vao mua hé bat 6n
dinh manh hon so vé6i trong mua dong. Su bt én dinh trong mua déng & khu vuc nay
manh hon so v&i khu vyc quan dao Hoang Sa.

3.2.3. Sw khéc biét gida trwong nhiét dg, dg am cia khéi khong khi bién va
khéi khong khi luc dia 6 cing vi dp

Dé lam ndi bat dic trung cua khdi khong khi trén bién, dic diém bién ddi cua
treong nhiét va do Am twong d6i cua khdi khi bién trén khu vuc quan dao Hoang Sa
dugc so sanh véi khéi khi trén khu vyuc dat lién (13°N — 18°N, 101°E — 106°E). Khu
vuc dat lién duoc lya chon ¢ cung vi d véi khu vuc trén bién (quan dao Hoang Sa)
dé 1am giam su anh huong theo vi do. Dya trén s6 liéu théng ké vé nhiét do cua tram
bé mat, khu vuc dat 1ién c6 nhiét do nong nhét vao thoi ky cudi mua xuan dén dau
mua heé [88]. Do d6, nhiét d trung binh thang 4, 5 va 6 duoc chon dé dic trung cho
nhitng thang mla nong. Thoi ky mua dong (thang 12, 01, 02) dugc lya chon dé phan
tich dic diém nhiét do cua hai khéi khong khi trong nhitng thang lanh nhét.
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Hinh 3.11. Profile thang ding cua nhiét do trung binh trong nhitng thang nong
(théng 4, 5, 6) & trén dadt lién (mau do), trén bién (mau xanh) va trong mia dong
(thang 12, 1, 2) trén ddt lién (mdau den), trén bién (Mau tim).
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Khi so sanh profile nhiét d trung binh trong nhitng thing noéng nhat va trung
binh mua dong giita khu vic quan dao Hoang Sa va khu vuc dat lién, két qua tinh
toan cho thiy rang xu thé bién ddi theo chiéu cao va theo mua cta nhiét do trung binh
trén khu vuc dat lién va khu vuc quan dao Hoang Sa kha tuong tu nhau. Trong 16p tir
d6 cao 3km dén 15km, bién do bién ddi mua 1a tuong ddi nhé. Trong 16p <3km, bién
d6 bién ddi theo mua 16n hon 16p bén trén & ca hai khu vuc. Nhin chung, profile nhiét
d6 trung binh mua ctia khdi khong khi trén khu vuc Hoang Sa va khu vuc dat lién
khac biét khong dang ké trong 16p >1,5km. Tuy nhién, & cac muc do cao thip hon
(duéi 1,5 km), nhi¢t do trung binh mua trén d4t lién cao hon so véi trén khu vuc quén
dao Hoang Sa (Hinh 3.11). Trong 16p dudi 1,5km, nhiét d§ trung binh céc thang 4, 5,
6 ctia khdi khong khi trén dat lién co gia tri cao hon nhiét d ctia khdi khong khi trén
bién tir 1°C dén 2,5°C (Hinh 3.12) su khac biét nay 1a do mit dat bi d6t nong manh
hon trén mat bién. Mt dat ¢6 nhiét d6 cao hon dan dén su truyén nhiét ttr mat dat vao
16p khong khi gan bé mit 16n hon so vé6i trén bién dan dén nhiét 46 cua khong khi
trong 10p bién & trén dat lién cao hon so véi trén bién. Sy khac biét nay phu hop véi

sO liéu thong ké nhiéu nam tir dit liéu tai phan tich.
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Hinh 3.12. Chénh léch profile thang ding ciia nhiét do giia khu viee dat lién va
khu vuc quan dao Hoang Sa, trung binh thang 4,5,6 (dwong mau do), trung binh
mua dong (dwong mau den).
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Hinh 3.13 trinh bay gié tri trung binh dai han (30 nam) cua nhié¢t o khong khi
2m va vecto gi6 10m vao thang 4 tur dir licu phan tich ERAS cta Trung tam Dy bao
han vira Chau Au. Két qua cho théy khdi khong khi luc dia ¢6 nhi¢t d cao hon dang

ké so véi khédi khong khi trén khu vue quan dao Hoang Sa.

Trong nhitng thang mua déng, hé théng gié mua mua déng hoat dong manh,
mang khéi khong khi lanh tir khu vuc phia bic xudng anh hudng manh dén khéi
khong khi & khu vue quan dao Hoang Sa. Do anh huong cua dia hinh, gié mua mua
d6ng anh hudng dén khu vire dét 1ién yéu hon nén nhiét d6 trong dit lién cao hon trén
bién tir 1°C dén 2,6°C trong 16p dudi 1,5km (Hinh 3.12). Sy khac biét nay phu hop
véi sb lidu théng ké nhiéu nam. Két qua trung binh 30 ndm cua nhiét do tir s6 lidu
phan tich ERAS cho thay nhiét d6 khong khi ¢ cac muc thip hon trong khoi khong
khi trén dat lién 4m hon tir 1°C dén 2°C so v6i khong khi trén bién trong thang 2

(Hinh 3.14).
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Hinh 3.15. Profile thang dirng ciia dé am twong doi trung binh (%) trong miia hé
(thang 6, 7, 8) o trén dat lién (mau do), trén bién (mau xanh) va trong mua dong
(thang 12, 1, 2) trén dat lien (mau den), trén bién (mau tim).
Dbi voi truong d6 Am tuwong d6i, profile dd am twong ddi trong mua hé va mua

dong cua hai khoi khi ciing dugc phan tich, so sanh dé lam rd sy khac biét gitra khoi
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khi trén dat lién va khu vuc quan dao Hoang Sa. Vao mua hé, RHm trung binh cua ca
hai khu vuc déu co gia tri cao (Hinh 3.15). Lp du6i 0.8km, khbi khong khi bién c6
gia tri RHm cao hon khdi khong khi trén dat 1ién. Gia tri RHm trung binh mua hé cua
khéi khong khi trén bién cao hon ¢ phan dudi cia 16p bién, c6 thé lién quan dén vai
tro cia cac chuyén dong rdi, né da van chuyén am doi dao tir mat bién vao trong 16p
bién khi quyén. Tuy nhién, trong tang khi quyén ty do, gia tri RHm trung binh vao
mua hé cta khoi khong khi trén dét lién cao hon gia tri RHm trung binh trong khu
vuc quan dao Hoang Sa (Hinh 3.15). Nguyén nhan c6 thé 1a do trong mua hé, gié mua
tdy nam di van chuyén khoi khong khi c6 do am cao tir An D6 Duong dén khu vire
dat lién [89]. Dudi anh hudng cua yéu té dia phuong va dia hinh da 1am cho dbi luu
phat trién manh van chuyén am 1én cac muc cao hon trong 16p khi quyén ty do. Pay
c6 thé 12 nhan t6 quan trong dan dén gia tri RHm ¢ khu vuc dat 1ién cao hon trén bién
trong 16p khi quyén tu do vao mua heé.

Vao mua dong, profile d6 4m tuong dbi trung binh thé hién su khac biét dang
ké gitra RHm trung binh cta hai khéi khong khi trong 16p bién khi quyén (dudi 2
km). Trén khu vuc dat lién, d6 4m twong ddi trung binh mua dong nhé hon so véi
mua hé. Trong khi d6, d6 am tuong ddi cua khdi khong khi trén khu vuc quéan dao
Hoang Sa lai nguoc lai, mua dong cé gia tri cao hon mua he. Khi so sadnh trong cuing
thoi diém mua dong, gia tri RHm trén khu vuc dét 1ién thap hon nhiéu so véi khu vuc
quan dao Hoang Sa. Vao mua dong, gié miia dong bac mang khoi khong khi kho va
lanh dén khu vuc nay [89]. Do anh hudng cta gié mua déng bic kho, do 4am tuong
d6i ciia khdi khong khi trong 16p bién khi quyén trén khu vuc dat lién thap hon so véi
khu vire quin dao Hoang Sa. Trong 16p khi quyén tu do, gia trj d6 4m tuong dbi cua
hai khéi khong khi khong khac biét dang ké, gia tri @6 4m twong ddi ctia khu vuc dat
lién thap hon so véi khu vuc quan dao Hoang Sa (Hinh 3.15).

Két qua cho thay sy thay doi do 4m twong dbi gitta mia hé va mua déng cao
nhat trén dét lién x4p xi 52,75%. Trong khoi khong khi bién, gia tri nay la 35,83%.
Qua day ta c6 thé thdy dugc bién do bién d6i d6 4m twong ddi gitta mua hé va mua
dong trong khdi khong khi trén dat lién cao hon nhiéu so véi khéi khong khi bién
(Hinh 3.15).
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3.3.  Dic diém mot sé trwong khi quyén & khu vuc Viét Nam va lan can
khi c6 béo hoat dong tir dir liéu wetPf2
B&o nhiét dgi 1a mot trong nhitng hién tugng thoi tiét nguy hiém. N6 gay ra
cac thiét hai Ion vé ngudi va kinh té ddi véi cac qudc gia ven bién trong d6 co Viét
Nam. Trung binh nim c6 khoang 8 - 13 xody thuan nhiét dai trén khu virc Bién Pong
[90]. Cuong d6 cua bio duoc diéu khién chu yéu bang viéc giai phong an nhiét trong
hé thong may bo. Mirc d6 giai phong an nhiét trong may béo ciing lién quan chit
ché dén ddi luu co t6 chuc, phan b @6 4m va cau tric nhiét bén trong va bén ngoai
cac dam may. Viéc quan tric cau tric cac truong khi quyén trong bdo cé ich cho cong
tac theo di va dy bao bao. Dé quan tric truc tiép cac truong nay trong diéu kién bio
hoat dong, ngudi ta thudng s dung may bay bay qua tam béo va tha cac thiét bi quan
trac. N6 doi hoi céng nghé, chi phi rat cao va khdng thé thuc hién duoc trong diéu
kién thyc té cia nudc ta hién nay. Vi phuong phap che khuat vo tuyén (RO) cho
phép do dac duoc cac thdng sé khi quyén trong moi diéu kién thai tiét bao gdm béo
nhiét d6i, nén viéc sir dung dix liéu GPSRO hoan toan cho phép chiing ta c6 thé nghién
ctru duoc cau trac cac truong khi quyén trong bdo & khu vuc Bién Pong.

3.3.1. Pic diém trwong nhigt dp
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Hinh 3.16. Dj thuong nhiét do (°C) so voi gia tri trung binh thang tu dir liéu
WetPf2 theo do cao va khoang cach so voi tam bdo trong thoi gian bdo di
chuyén vao Bién Péng miia bao nam 2020.
Thong thuong khi dé cap dén ciu triic nhiét do trong bdo, cic nghién ciru

thudng tap trung vao phin bd cua di thudng nhiét do. Trong luan an, di thuong nhiét
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d6 duoc xac dinh bang cach so sanh gia tri quan tric v6i gia tri trung binh thang st
dung dir liéu wetPf2. Sau d6 di thuong nhiét do dugc tinh trung binh theo do cao va
theo khoang cach so véi tim bdo d6i v6i 13 con bio hinh thanh hodc di vao Bién
DPéng trong mua bdo 2020. Két qua cho thiy vung di thuong nong ton tai & do cao tir
2,5km — 15km & tat ca cac khoang cach tir tim bido dén 1200km. Gia tri di thudng
cuc dai dat 1,5°C ¢ do cao tr 6,5km — 13,5km trong khu vuc cach tam bao dudi
100km. Dj thudng nhiét do giam dan khi khoang cach so véi tAm bao tang 1én, ving
c¢6 di thuong nhiét d6 >1°C mé rong dén khoang cach 600km tir tim bio. Két qua
cling cho thiy c6 cac ving di thuong lanh ¢ cic d6 cao dudi 2,5km va trén 16km.
Vung di thuong lanh ¢ dudi 2,5km c6 gia tri cuc dai < -0,5°C, trai rong tir tdm bao
dén khoang cach khoang 400km. Vung di thuong lanh c6 gia tri <-1,0°C xuat hién tai
d6 cao tir 16km — 17,5km va trai rong tir tim bdo dén khoang cach 600km (Hinh
3.16). Theo tac gia [91] cho thdy, ving di thuong nong ciia nhiét do trong bio dat cuc
dai tai d6 cao muc khi &p 350mb — 250mb (8 km — 11 km) va vung di thuong lanh
ctia nhiét 46 ¢ trong muc 100mb — 50mb [91]. Phan bé di thudng néng cuia nhiét do
tinh trung binh cho 322 con béo trén toan cau tir dit liu COSMIC cho thay ving di
thuong nong trong ting ddi luu mé rong dén do cao 15km va ving di thudng lanh
ctia nhiét d6 phia trén 16km [24]). Sy phan bd cua di thudng nhiét d6 tinh toan tir dix
liéu wetPf2 trong luén 4an 1a twong d6i phu hop véi nghién ctu trude day [24, 91].
bé théy rd hon céu trac truong nhiét do trong bao, do I¢ch cua profile nhiét do
trung binh duoc xem xét va phan tich. Hinh 3.17 biéu dién do léch cua profile nhiét
dd trung binh cua khu vuc ban kinh <100km tr tam bao véi profile nhiét do trung
binh ctia khu vuc ban kinh tir 500km — 600km (mau xanh) va khu vuc ban kinh tur
1100km — 1200km (mau do) tir dir liéu wetPf2 trong mua bado 2020. Nhin chung
profile nhiét d6 trung binh ciia khu vuc ban kinh <100km tir tim bdo chu yéu 16n hon
so voi profile nhiét do trung binh ctia vung ban kinh tir 500km — 600km. Trong l6p
tur d¢ cao 6 m — 14,5km, muc do chénh Iéch gitra profile nhiét d§ trung binh cia hai
khu vye >1°C. Gid tri chénh léch 16n nhat dat dén 1,34°C tai do cao 12,75 km. Két
qua mé phong van tdc thang dtimg tir mo hinh WRF tuong tng véi cac vi tri dir lidu
wetPf2 cho thiy profile trung binh van tdc gi6 thang dtng twong tng véi cac vi tri dit

liéu wetPf2 cach tam bdo ban kinh <100km déu c6 gia tri >0 tai tit ca cac myc khi
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ap. Cu thé, gia tri van tdc gi6 thing dung trung binh dao dong tir 0,15m/s dén 1,11m/s.
Trong khi d6, profile trung binh véan tdc gi6 thang dimg twong tmg véi cac vi tri dir
li¢u wetPf2 cach tam bao khoang cach tir 500km dén 600km co gia tri >0 tai cdc muc
khi 4p >150mb. Gi4 trj van tdc gié thang dimg trung binh dao dong tir -0,01m/s dén
0,04m/s (Hinh 3.18). Két qua nay 1a minh ching cho thay dong thing manh hon dan
dén giai phong an nhiét 16n hon & khu vure tAm béo so v6i ria con bio 13 nguyén nhan
chinh cho sy chénh I¢ch nhiét do trung binh gitra khu vyc tam bao (<100km) va khu
vuc tir 500km dén 600km.
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Hinh 3.17. B¢ léch nhiét dé cua profile nhiét do trung binh trong khu vuc bdan
kinh 100km tir tdm bdo voi khu vue ban kinh tie 500 km — 600 km (mau xanh) va
khu viee tor 1100 km — 1200 km (mau do).

Két qua ciing cho thdy do 1éch giita profile nhiét do trung binh ctia khu vuc
ban kinh <100km tir tim bao va khu vyuc ban kinh tir 1100km — 1200km c6 gia tri 16n
trong 16p tir d6 cao 6km — 14,5km. Tai hau hét cac muyc, gia tri d6 léch >1,5 °C. Gia
tri cuc dai dat 2°C tai d6 cao 13km. Lép tir 16,3km trd 1én, profile nhiét d6 trung binh
cua khu vuc ban kinh <100km tir tdim c¢6 gia tri nho hon so véi khu vuc ban kinh tur
1100km — 1200km. Nhiing két qua nay chimg té 16p tir 46 cao 6km — 14,5km & khu
vuc ban kinh <100km ttr tdm bao c6 di thuong nong va khu vyc tir trén 16,3 km Xuat
hién di thuong lanh (Hinh 3.17). Két qua mo phong tai cac vi tri dit liéu wetPf2 cach

tam bao tir 1100km dén 1200km cho théy gia tri van tde trung binh <0 tai cac muc
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khi 4p >500mb va co gié tri >0 tai cac muc khi 4p <500mb. Gia tri van tdc gié thing
dung trung binh dao dong tir -0,014m/s dén 0,032 m/s (Hinh 3.18). Gia trj ndy cho
thiy khu vuc do cao thdp hon muc 500mb gié thing dimg chu yéu 1a dong giang,
khong c6 su giai phong 4n nhiét. Do d6 su chénh 1éch nhiét 46 khong khi giira khu
vuc gan tam bio (ban kinh cach tim bdo <100km) va khu vuc cach tim bdo tir
1100km dén 1200km 16n hon so véi khu vuc cach tam bao tir 500km dén 600km.
biéu nay cling minh chiing s6 liéu wetPf2 1a mot nguén s6 liéu tot st dung dé nghién

ctru cau truc truong nhiét do cua bao ¢ khu vuc Bién Bong va lan can.
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Hinh 3.18. Profile vin toc thang ditng trung binh trong khu vue ban kinh
<I100km tir tam bdao (mau xanh), khu vuc ban kinh tie 500 km — 600 km (mau do)
va khu vic ban kinh tw 1100 km — 1200 km (mau den).

3.3.2. Dic diém trwong dé am twong doi

Dé thiy 16 cdu tric cia truong d6 Am twong ddi trong bio, di thudng d6 am
tuong d6i ciing duoc phan tich trong luan an nay. Di thuong d6 am twong ddi dugc
tinh toan tuong tu nhu di thuong nhiét do. Két qua tinh toan cho théy trong diéu kién
anh hudng cua bao, gia tri d6 am twong dbi trong tang ddi luu tang 1én so véi gid tri
trung binh thang. Ving c6 gia tri do am twong d6i ting nhiéu nhat tap trung & khu

vuc cach tim bio <600km, gia tri ting cao nhat >25%. Ving cé gi tri ting ciia do



85

am tuong ddi dat dén >20% tap trung chii yéu tai cac do cao tir Skm dén 12,5km.
Trong 16p dudi 2,5km cua khu vyc tir tdm bao dén 300km, d6 4m tuong doi tang
trung binh tir 5%-15%. O cac khoang cach 16n hon 800km tir tim béo, su gia ting do
am tuong d6i 12 nho hon nhiéu so véi khu vuc cach tim bdo <600 km. Gia tri ting
ctia do 4m tuong doi trong khu vuc nay chu yéu <10%, chi mot sb khu vuc tir d6 cao
7,5km dén 12,5km co gia tri tang cua do am tuong dbi 1a trén 10%. Tai cac do cao
trén 17km, sy gia ting ciia d6 am tuong dbi so véi gia tri trung binh thang khong rd
rang. Két qua da thé hién rd rang sy khac biét dang ké vé murc d6 ting d6 am twong
doi gitra khu vyuc tr tdm bao dén 600km va khu vuc cach tdm bdo tir 600km dén
1200km. Piéu nay twong dbi phit hop vi khu vuc tir tAm bio dén 600km nim trong

vung dbi lvu manh caa bao (Hinh 3.19).
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Hinh 3.19. Dj thuong d¢ am twong déi (%) so vdi gid tri trung binh thang tir dir liéu
WetPf2 theo dg cao va khodng cdch so véi tam bdo trong thoi gian bdo di chuyén
vdo Bién Déng miia bdo nam 2020.

Bién ddi profile d6 4m twong ddi trung binh twong tng véi 3 khu vuc khac
nhau theo ban kinh tir tim bao da dugc phan tich dé 1am rd hon su bién ddi cua trudng
d6 4m tuwong ddi (Hinh 3.20). Profile d6 4m twong ddi trung binh (dudng mau xanh)
ctia khu vyce ban kinh 100km tir tAm bdo c6 gié tri 10n nhét. Trong 16p tir bé mat dén
d6 cao 2,5km, gia tri do 4m twong d6i trung binh thudng 16n hon 90%. Lép tir d6 cao
2,5km dén 8km, gia tri d6 4m tuong d6i ludn trén 80%. Profile d6 am twong ddi trung

binh ctia khu vure cach tim bao tir 1100km — 1200km trong tang ddi luu co gia tri nho



86

nhét trong ba trudng hop. Trong 16p dudi 2km, do 4m twong dbi trung binh dao dong
xung quanh 80%. Lop tir 46 cao 2km dén 9km, d6 am twong d6i trung binh ludn
<75%, n6 con dat dén gia tri khoang 65% tai d cao 7,6km. Két qua bién d6i cua do
am tuong d6i trung binh da thé hién 13 sy giam dan cia d6 4m twong doi tir tim bio
ra phia ria ciia bao. O trong khu vyc ban kinh 100km tir tim bio, profile d6 am tuong
ddi co gia tri cao & hau hét cac muyc 14 do d6i lwu manh mang am tir myc thép lén. Sy
phan bd ctia d6 4m twong ddi theo khoang cach tir tim béo tir dir liéu wetPf2 phia trén
cho thiy viéc c6 thé st dung dir liu wetPf2 dé nghién ctru ciu tric truong am cia

bao ¢ khu vuc Bién Pong.
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Hinh 3.20. Profile thang ditng ciia d am twong doi trung binh twong iing véi
cdc khodng cdch tiv tam bdo dén 100km (mau xanh), khu viee tir 500 km — 600
km (mau do) va khu vuce trr 1100 km — 1200 km (mau den).

3.3.3. Pic diém trwong dp sudt hoi nwéc

Twong tu nhu truong di thudng nhiét do, trudong di thuong ap suat hoi nudc
dugc tinh trung binh theo d6 cao va khoang cach so véi tam bao tir dir liéu wetPf2.
Két qua cho thiy vung di thudng ting cua ap suat hoi nuée trong hoan luu bio ton
tai trong 1p tir bé mit dén d6 cao 16km trong khu vyc tdm bao dén 600km va tir 6

cao 1,5km dén 16km trong khu vuc cach tdm bao tir 600km — 1200km. Gia tri di
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thudng cua ap suat hoi nude co gia tri cuc dai ¢ khu vic tim bdo va giam dan theo
khoang cach tir tim bao. Khu vuc tir tim bio dén 200 km, ving di thudng co gié tri
cuc dai ndm trong 16p ¢6 dd cao tir 2km dén 3km véi gia tri dat >2,5hPa. Tai khu vuc
cach tdm bdo tir 500km dén 600km, gia tri di thuong ting cia ap suit hoi nudc cuc
dai giam xubng con khoang 1hPa. Trong khu vuc cach tim bdo tir 700km dén
1200km, di thudng ting cua ap suat hoi nudc chii yéu dudi 0,5hPa. Di thuong cia
truong ap suat hoi nudc da thé hién su khac biét 1 rang gitta khu vye tir tim béo dén
600km va khu vuc cach tam bao >600km (Hinh 3.21). Sy khac biét 13 rang nay 1a do

ving tir tim bio dén 600km nam trong ving d6i luu ca bio.
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Hinh 3.21. Dj thurong dp sudt hoi nude (hPa) so véi gid tri trung binh thang tir di
ligu WetPf2 theo do cao va khodng cach so voi tam bado trong thoi gian bdo di
chuyén vao Bién Péng mua bdo nam 2020.

Pé thay ro dic diém bién doi cua ap suat hoi nudc trong bao, profile thing
dung 4p suat hoi nude trung binh twong ing véi 3 khu vuc khac nhau theo ban kinh
tir tAm béo dugc tinh toan tir dit liéu wetPf2. Két qua tinh toan cho thy profile ap
suat hoi nude trung binh trong khu vuc ban kinh 100km gan tdm bdo (dudng mau
xanh) c0 gié tri 10n nhat. Gia tri ctia profile 4p suét hoi nuéc trung binh ctia khu vuc
nay chénh léch dang ké so véi hai khu vy con lai trong 16p 9km duéi cling cia tang
ddi luu. Sy chénh léch nay nay dat cuc dai (2,7 hPa) ¢ dg cao khoang 2 km. Sy chénh
léch déng ké nay 1a do anh hudng cta ddi luu trong bao da van chuyén hoi nudc 1én

céc do cao 16n hon. Profile 4p suat hoi nudc trung binh trong khu vuc khoang cach
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dén tam bao tir 1100km — 1200km (dudng mau den) va khu vuc tir 500km — 600km
(duong mau do) co sy chénh I¢ch tuong ddi nho. Vi khu vue cach tim bao tir 500km
— 600km 13 ving ria ctia ving d6i luu trong bio nén hoat dong ddi luu ¢ khu vire nay
yéu dan dén su khac biét cta profile 4p suat hoi nudc clia ving niy va ving cach tim
bao tir 1100 km — 1200 km la nhé (Hinh 3.22).
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Hinh 3.22. Profile thang dimng ciia dp sudt hoi nuwde trung binh twong ving voi cdc
khodng cdch tir tam bdo dén 100km (mdau xanh), khodng cdch tir 500 km — 600 km
(mau do) va khoang cach tur 1100 km — 1200 km (mau den).
3.3.4. Pic diém trwong chi so khiic xa khi quyén
Chi s khuc xa khi quyén ctia song vo tuyén 1a ti s6 cia toc do truyén song vo
tuyén trong mdi truong chan khong va van tde truyén song vo tuyén trong khi quyén.
Sy lan truyén séng vo tuyén trong khi quyén bi quyét dinh bai su thay d6i cua chi sb
khiic xa khi quyén & trong tang d6i luu. Trong phuong phap RO, chi sb khiic xa khi
quyén c6 vai trd quan trong trong viéc xac dinh cac thong sé khi quyén. Hinh 3.23
biéu dién di thudng chi s6 khiic xa khi quyén so v&i gia tri trung binh thang tinh trung
binh theo d6 cao va khoang cach so v&i tim bio tir dit liéu wetPf2. Két qua cho thiy
xu thé bién d6i di thudong cua chi s6 khiic xa khi quyén c6 dang khé twong dong vai
xu thé bién dbi ctia ap xuat hoi nude. Sy ting cia chi s6 khiic xa khi quyén & trong
khu vuc tir tAm bdo dén 600km 1én hon so véi khu vuc khoang cach tir tim bao

>600km. Trong khu vuc tir tim bio dén 600km, ving di thuong ting cta chi sé khuc



89

xa khi quyén nam trong 16p tir bé mat dén do cao khoang 10km. Gia tri ting cta chi
s6 khuc xa khi quyén cuc dai dat (10 don vi) trong 16p ¢6 do cao tir 2km — 3km trong
khu vure tir tim bdo dén khoang cach 200km.
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Hinh 3.23. Dj thuong chi s6 khiic xa so véi gid tri trung binh thang tir div liéu
WetPf2 theo dj cao va khodng cach so véi tam bdo trong thoi gian bédo di chuyén

vao Bién Péng miia bao nim 2020.

Két luan chuong 3

Két qua cho thiy sai sb trung binh cua dit liéu wetPf2 va dir lidu tham khong
v tuyén dbi voi nhiét d6 khong khi nam trong khoang tir -0,06°C dén -0,02°C, v&i
do 1éch chuén dao dong trong khoang tur 0,73°C dén 1,04°C va hé s tuong quan nam
trong khoang tir 0,86 dén 0,93. Sai s trung binh ctia d6 4m twong ddi gitra hai nguon
dir liéu dao dong trong khoang tir 11,63% dén 12,45%, véi do 1éch chuan nam trong
khoang tir 15,04% dén 19,06% va hé sb twong quan nam trong khoang tir 0,63 dén
0,76. Sai s trung binh ctia chi s6 khuc xa khi quyén dao dong tir -0,92 dén -0,62, voi
d6 1éch chuén trung binh nim trong khoang tir 3,10 dén 4,04 va hé sb twong quan dat
tir 0,76 dén 0,87. Két qua so sanh voi dir liéu tham khong vo tuyén cho thay profile
nhiét do va do am tuong ddi tir s6 lidu wetPf2 & khu vue Viét Nam c6 chét luong tbt
s0 v6i khu vuc gié mua mua hé Chau A va cac khu vuc khac trén thé gioi. Két qua
ndy xac nhdn rang dir liu wetPf2 cd thé str dung trong nghién ctru khi quyén va

nghiép vu du bao thoi tiét trong khu vuc Viét Nam.
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Két qua cho thiy sai s6 trung binh ctia nhiét d6 khong khi gitta dit liéu wetPf2
va két qua mo phong bang mé hinh dao dong trong khoang -0,54°C dén 0,62°C tai
cac muc khi 4p >150mb. Gia tri do léch chuan trung binh c6 xu huéng giam khi
khoang cach dén tam bdo ting va ting theo han du bao. Két qua bién ddi cua sai sb
trung binh cta d6 am twong ddi giita dir liéu wetPf2 va mo phong mé hinh ¢6 gia tri
tang dan theo d6 cao va han du bo.

Vi d6 phan giai theo phuong thang dtng 1a 50 mét, dit liéu wetPf2 cung cap
thong tin chi tiét vé su thay ddi theo chiéu cao va theo mua ctia nhiét do va do 4m
trén khu vuc quan dao Hoang Sa va quan dao Truong Sa. Cu thé, bién do bién d6i
nam cua nhiét do trong khdi khong khi bén trén khu vuc quﬁn dao Hoang Sa, dai dién
cho phan phia bac cua Bién Pong, 1a xap xi 5,0°C. Gia tri nay cao hon dang ké so véi
2,2°C trong khdi khong khi bén trén khu vuc quan dao Truong Sa, dai dién cho phan
phia nam ciia Bién Pong. Sy khac biét nay c6 thé 1a do anh huong cua hé théng gio
mua mua dong dén khu vyc quan dao Hoang Sa manh hon khu vuc quan déao Trudng
Sa. Do anh huéng cua ddt nong va chuyén dong réi & gan bé mat Trai Pat, bién do
bién d6i ndm ctia nhiét do trong 16p bién 16n hon nhiéu so véi trong 16p khi quyén tu
do.

Bién d6 bién doi nam cia d6 am tuong ddi cho thay gia tri 6 am tuong doi
trung binh mua he va mua thu 16n hon so vé1 mua dong va mua xuan. Trong 16p bién
khi quyén trén bién, bién do bién ddi nim cua do am twong ddi 13 nho. Nguoce lai
trong 16p khi quyén tu do, bién d6 bién doi nam cta do am tuwong d6i 14 rat 16n. Gia
tri cuc dai ctia chénh 1éch d6 am twong d6i trung binh giita mua dong va mua he dat
35,83% trén khu vuc quﬁn dao Hoang Sa va 29,2% trén khu vuc quén dao Truong
Sa.

Sy bién doi cua d6 4m twong dbi theo chiéu thang dimg cho thay gia tri cuc
dai cia d6 Am tuwong d6i trung binh mua trong ca hai khéi khong khi trén khu vuc
quﬁn dao Hoang Sa va quén dao Truong Sa xuét hién do cao khoang 0,65km, gié tri
cuc tiéu xuat hién ¢ giita tang ddi luu. Bién ddi theo chiéu cao ctia d6 4m twong ddi
trung binh mua dong 1a 16n, trong khi d6 trong mua hé gia tri nay 1a nho. Bién do6i

theo do cao cua d§ am tuwong do1 trung binh muia mua he nhoé hon mua dong co6 thé la
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do vai tro quan trong ctia hoat dong ddi luu manh da dwa khong khi 4m 1én cac tang
khi quyén cao hon trong mua he.

Két qua phan tich cho thay di thudong néng cua nhiét do xuat hién trong 16p do
cao tir 2,5km dén d6 cao khoang 15km va vung di thuong lanh ¢ d6 cao >16 km.
Vung di thuong nong dat dén gia tri >1,5°C tai d¢ cao tir khoang 6,5 km dén 13,5 km
trong khu virc gan tdm bio. D am twong ddi trong bio ting manh so véi gid trj trung
binh thang, dat dén >20% trong 16p tir Skm dén 12,5 km trong khu vuc ban kinh 600
km tir tim bdo. Di thuong ting cta ap suit hoi nudce 16n hon 0,5 hPa trong 16p tir bé
mat dén do cao 16km trong khu vuc ban kinh 600 km tir tAm bdo. Lop c6 gié tri tang
16n nhat dat >2,5 hPa tir 6 cao 2 km — 3 km trong khu vuc ban kinh 200 km tir tim
bdo. Dj thuong tang cua chi s6 khuc xa khi quyén véi xu thé bién doi twong ty nhu
truong 4p suat hoi nude.

Véi chét luong s6 liéu da dugce khang dinh ¢ trén va d6 phan giai thang ding
cao cling nhu quan tric trong moi diéu kién thoi tiét, s6 liéu GPSRO ¢ thé sir dung
trong nghién ctru khi quyén nhu xac dinh cau tric trung binh khi quyén trong nghién
ctru khi hau trén bién; déng héa dit liéu trong du bao thoi tiét nang cao chat luong du
béo, ciing nhu nghién ctru cdu tric truong nhiét 4m trong may, ciu tric khi quyén tai

cac thoi diém cu thé, dac biét 1a trén bién noi ¢o rat it so li¢u tham khong vo tuyén.
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Chwong 4. PAC PIEM TONG AM KHi QUYEN TAI KHU VUC
NGHIiA PO SU DUNG DU LIEU HE THONG PINH VI TOAN CAU
(GNSS) VA KET QUA MO HINH

Trong Chuong III d3 st dung dit liéu quan tric am khi quyén bang phuong
phap sir dung s6ng vo tuyén dé nghién ciru dic trung am khi quyén theo huéng nghién
ctru khi hau, cu thé 1a nghién ctru dic trung trung binh khong thai gian cua cac khéi
khi luc dia, khdi khi bién khu vuc Viét Nam va Bién Dong. Trong Chuong IV nay s&
tap trung nghién ciru tng dung dix liéu quan trac am khi quyén do bang phuong phap
song vo tuyén ddi vai mang thoi tiét. Cy thé 1a nghién cau hién tuong thoi tiét khi co
khong khi lanh, mua trong khong khi lanh tai cac thoi diém cu thé, tai vi tri cu thé 1a
khu vuc Nghia D6. Nguon dit lidu song vo tuyén duoc sir dung 1a dir lieu GNSS quan
tric tai bé mat. Dit liéu GNSS tai tram VAt 1y khi quyén Nghia D6 da dugc xur ly béng
phan mém tryc tuyén CSRS-PPP d¢ tinh toan do tré thién dinh tang d6i luu (ZTD) va
d6 tré wot thién dinh (ZWD) véi do phan giai 0,5 pht. Tiép do, nhiing dit liéu nay
duogc sir dung dé tinh toan tong 4m khi quyén véi d6 phan giai 1 phut. Bé danh gia
d6 tin cdy, tong am khi quyén xac dinh tir GNSS duoc so sanh véi san pham tir dix
liéu tham khong v tuyén va AERONET. Tiép dén, dit liéu nay duogc sir dung dé phan
tich dic trung bién doi ciia tong am khi quyén gan véi mot s6 hién tuong thoi tiét ¢
khu vuc Nghia D6, Ha Noi. Trong chuong ndy mé hinh WRF duoc sir dung dé mo
phong cac truong khi tuong phuc vu cho viée so sanh véi két qua tinh toan tir dit lidu
GNSS, phan tich két qua tong am khi quyén va 1am rd hon cac hinh thé thoi tiét trong
qua trinh phan tich két qua.

4.1. Panh gia so ligu tong am khi quyén tinh toan tir dir lieu GNNS tai
khu vuc Nghia D6

Céc nghién ciru trude day cho thy rang dé danh gia tong am khi quyén xac
dinh tir dix liéu GNSS (TPW_GPS), thdng sé nay s& dugc so sanh véi gia tri tong am
khi quyén tir cac nguon s liéu doc lap khac. Trong luan an, chat lwong caa tong am
khi quyén tinh toan tir dir liéu GNSS tai tram Vat ly khi quyén Nghia D6 di duoc
danh gia bang cach so sanh véi cac san pham tong am khi quyén tir dit liéu AERONET
(TPW_AER) tai tram Nghia D6, dit liéu tham khong vo tuyén (TPW_RS) quan tric
tai tram Ha Noi (Lang) va két qua md phong tir md hinh WRF. Trong d6, thiét bi
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GNSS va thiét bi AERONET déu duoc lip dit tai clng tram va cach nhau khoang
3m. Tram Vat ly khi quyén Nghia D6 cach Tram tham khéng vo tuyén Ha Noi (Lang)
khoang 4 km. Véi khoang cach giira cac thiét bi va cac tram twong dbi gan cho phép
han ché dang ké sai s6 gay ra do su bién ddi theo khdng gian trong qua trinh so sénh
nhitng dit liéu nay. Trudc tién, tong am khi quyén TPW_GPS duoc so sanh véi san
pham tr dir liéu AERONET bang cach sir dung gid tri trung binh ngay. Trong giai
doan nghién ctru, tap mau so sanh gém 90 cap dit liéu duoc st dung. Nhin chung, su
khac biét gitra gia tri trung binh ngay cia TPW_GPS va TPW_AER la khong dang
ké. Xu thé thay ddi theo thoi gian caa hai ngudn dit liéu nay kha giéng nhau, véi gia
tri trong thang 12 va thang 1 nho hon so vai cac thang khac (Hinh 4.1).
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Hinh 4.1. Bién doi tong am khi quyén trung binh ngay tinh tir s6 liéu GNSS
(TPW_GPS) (ddu +, mau xanh) va tir tram AERONET (TPW_AER) (dwong
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Hinh 4.2. B léch giira tong dm khi quyén trung binh ngay tinh tir so liéu GNSS va
san pham tir diz liéu AERONET tai tram Vat |y khi quyén Nghia Dé.
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Két qua so sanh cho thdy, do léch giira tong am khi quyén TPW_GPS va
TPW_AER trong giai doan nghién ctru dao dong trong khoang tir -3,28mm dén
6,11mm. Sé luong gia tri 4m it hon gia tri dwong chiing té ring TPW_GPS ¢6 xu thé
I6n hon TPW_AER (Hinh 4.2). Trong do, gia tri d6 l1éch trung binh (ME) dat 0,68mm.
Gia tri do lech tuyét dbi trung binh (MAE) 13 1,53mm va d6 léch binh phwong trung
binh (RMSE) 1a 2,05mm (Bang 4.1). Nhin chung, gia tri sai s gitra tong am khi
quyén TPW_GPS va TPW_AER la twong d6i nho.

Ngoai do léch tuyét ddi, do léch twong ddi giira gia tri trung binh ngay cua
tong am khi quyén TPW_GPS va TPW_AER ciing dugc xem xét. Két qua tinh toan
cho thay, do léch tuong ddi gitra tong am khi quyén trung binh ngay cua hai nguon
s6 lieu nay dao dong trong khoang tir 0,14% dén 17,92%. Phan Ién do léch tuong doi
cd gia tri <10% (Hinh 4.3). Po léch twong dbi trung binh (RMAE) trén tap dit liu
dat khoang 5,04%.
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Hinh 4.3. P¢ léch tirong doi giza tong am khi quyén trung binh ngay tinh tir sé liéu
GNSS va san pham tir diz lieu AERONET tai tram Vat Iy khi quyén Nghia Dé.

Bén canh cac dai luong sai s6 théng ké, hé sb twong quan ciing duoc st dung
dé dé danh gia muac d6 khac biét gitra gia tri trung binh ngay cua tong am khi quyén
tinh toan tir dir liéu GNSS va san pham tr AERONET. Két qua cho thiy, hé sb twong
quan giira gia trj trung binh ngay cua tong am khi quyén TPW_GPS va TPW_AER
dat 0,988 (R2=0,9767). Biéu nay thé hién ring gia tri tong am khi quyén tir hai ngudn

dit liéu ndy cd su phi hop rat cao. Két qua ciing cho thay riang khi gia tri tong am khi
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quyén trung binh ngay nho hon 30mm, sé lugng trudng hop gia tri trung binh ngay
cua tong am khi quyén TPW_GPS 16n va nhé hon TPW_AER khong khac biét nhiéu.
Nhung khi gia tri tong am khi quyén trung binh ngay Ién hon 30mm, gia tri trung
binh ngay cua tong 4m khi quyén TPW_GPS thuong 16n hon so v6i TPW_AER, gia
trj sai s6 ciing c6 xu hudng 16n hon (Hinh 4.4). Biéu nay c6 thé Ia do vao nhiing ngay
c6 tdng am khi quyén 16n c6 thé gan vai mot sé hién tuong c6 may hoic mura, khi d6
s6 lieu AERONET khong do dugc. Nén khi tinh gia tri trung binh ngay, nhitng thoi
diém tong 4m khi quyén cd gia tri cao bi bo qua tir d6 dan dén gia tri trung binh ngay
thap hon.
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Hinh 4.4. Twong quan giira gia tri trung binh ngay cua tong am khi quyén
tinh toan tir GNSS (TPW_GPS) v tir 56 liéu AERONET (TPW_AER), duwong biéu
dién xu thé (mau do).

Mat phuong phap khéc dé danh gia chat lugng caa tong am khi quyén xac dinh
tir dit liéu GNSS tai tram Nghia D6 1a so sanh véi san pham tir dit liéu tham khéng
v tuyén tai tram Ha Noi (Lang). Do tram tham khdng vo tuyén Ha Noi quan trac 2
lan trén ngay nén di liéu dugc lva chon dé so sanh 14 gia tri tbng am khi quyén tuc
thoi tinh toan tai thoi didm 7h00 va 19h00 (gid dia phuong). Tap mau thu thap duoc
gom 319 cap dir liéu tdng am khi quyén xac dinh tir dir liéu GNSS (TPW_GPS) va
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dit liéu tham khong vo tuyén (TPW_RS). Két qua cho thay gia tri tong am khi quyén
TPW_GPS tai c4c thoi diém 7h va 19h trong khoang thoi gian nay bién déi tir 10,5mm
dén 64,6mm. Trong khi d6 gia tri tdng am khi quyén TPW_RS bién dbi tir 12,8mm
dén 68,8mm. So sanh biéu d6 bién d6i cia TPW_GPS va TPW_RS trong khoang thoi
gian nay cho thay rang xu thé bién di cua hai biéu d rat gidng nhau. Cac thoi diém
cuc dai va cuc tiéu 12 tring nhau. Tai cing thoi diém, gia tri TPW_GPS nhé hon so
véi TPW_RS. Ca hai loai s6 liéu déu cho thay gia tri tong am khi quyén thap nhat
trong thoi gian tir 12/2022 - 01/2023 (Hinh 4.5).
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Hinh 4.5. Bién déi cua tong am khi quyén thoi diém 7h va 19h tai khu vic
Nghia D6, Cau Gidy, Ha Néi tinh tir s ligu GNSS (TPW_GPS) (ddu +, mau xanh)
va tir so liéu tham khong vo tuyén (TPW _RS) (hinh tron, mau do).
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phurong) tinh tir s6 liéu GNSS va tir 56 liéu tham khong vo tuyén tai khu viec Ha Ngi.
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Tuong tu nhu tredng hop danh gia chat lwong téng am khi quyén TPW_GPS
bang TPW_AER, cac dai luong sai s6 thdng ké ciing duoc sir dung trong truong hop
nay. Két qua tinh toan cho thay sai s giira gié tri tong am khi quyén tur dit liéu GNSS
va dir liéu tham khong vo tuyén luén am, dao dong trong khoang tir -6,99mm dén -
0,37mm (Hinh 4.6). Gia tri sai s6 trung binh (ME) dat -3,01mm. Gia tri sai s6 tuyét
d6i trung binh (MAE) va sai sé quan phwong (RMSE) tuong ¢ng la 3,01mm va
3,24mm (Bang 4.1).
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Hinh 4.7. Sai 6 tuwong doi giira tong dm khi quyén tai cac thoi diém 7h va 19h (gio
dia phiong) tinh tir 56 ligu GNSS va tir so liéu tham khéng vo tuyén tai khu viec Ha
Noi.

Bang 4.1. So sanh giita gia tri ham lwong hoi nudc to”ing cong tinh tir 56 liéu GNSS
(TPW _GPS) va twr so liéu Aeronet (TPW _AER), so liéu tham khong vo tuyén
(TPW_RS), 50 liéu tdi phan tich (TPW _WRF).

ME (mm) MAE (mm) RMSE (mm)
TPW_GPS va TPW_AER 0.68 1.53 2.05
TPW_GPS va TPW_RS -3.01 3.01 3.24
TPW_GPS va TPW_WRF -2.12 2.45 3.03

Phan tich sai sb tuong dbi giita tong am khi quyén TPW_GPS tai tram Vat ly
khi quyén Nghia D6 va tong am khi quyén TPW_RS tir tram tham khéng vo tuyén
Lang (Ha Noi) cho thay rang gia tri sai sé nam trong khoang tir 1,28% dén 31,49%.
Pa s6 cac truong hop sai s6 twong dbi ¢6 gia tri nho hon 15%. Két qua ciing cho thiy

3 truong hop sai sb twong ddi co gié tri khoang 30%, tai nhitng thoi diém nay gia tri
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sai s6 khong 16n (dao dong trong khoang tir -3,6mm dén -3,3mm) tuy nhién gia tri
cua tong am khi quyén thap (tir 10,5mm — 12,1mm) da dan dén sai s6 twong d6i cao
(Hinh 4.7). Sai s6 tuyét dbi trung binh twong déi (RMAE) la 9,56%. Nhin chung, sai
s gitta tong 4m khi quyén TPW_GPS va TPW_RS ¢ gié tri cao hon sai s6 cua téng
am khi quyén gitra TPW_GPS va TPW_AER.

Dé danh gia muc do phi hop gitra tong 4m khi quyén TPW_GPS va TPW_RS,
hé sb tuong quan giira hai ngudn dir liéu nay da duoc tinh toan. Két qua cho thay hé
s twong quan gitta tong am khi quyén TPW_GPS va TPW RS dat 0,996 (R%=
0,9929), cao hon hé s6 twong quan giira tong am khi quyén TPW_GPS va TPW_AER.
Diéu nay thé hién rang gia tri tong am khi quyén tinh toan tir s6 liéu GNSS c6 sy phu
hop rat cao d6i vai gia tri tong am khi quyén tir s6 liéu tham khong vo tuyén & khu
vuc Ha Nbi. Két qua ciing cho thay, gié tri tdng am khi quyén cang 16n duong xu thé
cang cach xa dudng can bang. Piéu nay thé hién rang gia tri tong am khi quyén cang
I6m thi d6 Iéch gitra TPW_GPS va TPW_RS cang lén. Gia tri tong am khi quyén tinh
toan tir dir liéu GNSS ludn ludn thap hon so vai gid tri tong am khi quyén tir dix lidu
tham khong vo tuyén & khu vuc Nghia D6 (Hinh 4.8).
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Hinh 4.8. Twong quan giiva gia tri tong am khi quyén tinh toan tir GNSS
(TPW_GPS) va tir s6 liéu tham khong vo tuyén tai Ha Ngi (TPW_RS) tai thoi diém
7h va 19h (gio dia phwong), dwong biéu dién xu thé (mau do).
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Nhu da dé cap trong phan tong quan, mot phuong phap danh gia chat luong
téng am khi quyén tinh toan tir dir lieu GNSS khac ngoai hai phuong phéap bén trén
la so sanh s liéu nay véi gia tri tong am khi quyén tir dit liéu md phong md hinh.
Trong luan &n nay, gié tri tong am khi quyén tur dit liéu tai phan tich FNL sau khi
duogc ting do phan giai ngang 6km bang mé hinh WRF (TPW_WRF) di duoc 1am sé
liéu tham chiéu dé danh gia tdng am khi quyén tinh toan tir dir liéu GNSS tai khu vuc
Nghia Do. Pé cd thé so sanh véi két qua danh gia cua tong am khi quyén tir dit lieu
GNSS va dir liéu tham khong vo tuyén, trong trudng hop so sanh tdng am khi quyén
tir dit liéu tong am khi quyén tur dix liéu GNSS va dit lieu TPW_WREF, tap dix liéu so
sanh duoc lya chon tring voi thoi diém 7h va 19h (gio dia phwong), tap mau gom
319 cap dir liéu. Két qua so sanh cho thay do léch giira tong am khi quyén tinh toan
tir dix liéu GNSS va san pham tir md hinh WRF dao dong trong khoang tir -12,24mm
dén 7,84mm. Trong d6, cac gia tri do léch chi yéu tap trung trong khoang tir -5,0mm
dén 0,0mm. Biéu nay cho thay, gié tri tong am khi quyén tinh toan tur dir liéu GNSS
c6 xu thé nhé hon so véi gid tri tong am khi quyén tir md phong md hinh WRF (Hinh
4.9). Tinh trung binh trén tap s liéu (319 cap gié tri), gia tri do léch trung binh, do
léch tuyét @i trung binh va d6 léch binh phuong trung binh twong @ng l1a -2,12mm,
2,45mm va 3,03mm (Bang 4.1). Cac gia tri d6 léch nay nhé hon so vai sai sb giita dix
lieu tong am khi quyén tinh toan tir GNSS va dit liéu tham khdng vo tuyén tai cling

thoi diém.
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Hinh 4.9. B¢ léch giira tong am khi quyén tai cac thoi diém 7h va 19h (gio dia
phirong) tinh tir s6 liéu GNSS VA tir S6 tdi phan tich dwoc ting dg phan gidi bang
mé hinh WRF (TPW_WRF) tai khu varc Ha Ni.
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Tuong tu nhu bén trén, dé danh gia muc d6 phi hop gitra tong am khi quyén
tinh toan tir dir liéu GNSS va san pham téng am khi quyén tir md phong mé hinh
WRF, sy twong quan giira hai nguon dit liéu nay da duoc xem xét, phan tich. Két qua
cho thiy ring, gi tri tong am khi quyén tir dit liéu GNSS chu yéu nho hon so vdi so
Vi dir lidu tai phan tich. Puong xu thé bién doi (mau do) cua sai sb gitra hai ngudn
s6 liéu nay song song véi duong can bing, diéu nay cho thiy xu thé bién d6i chung
cua sai sb giira hai ngudn sé liéu nay khong c6 su khac biét nhiéu theo gié tri cua tong
am khi quyén. Hé sb tuwong quan giira hai nguon sé liéu nay rét cao, dat 0,984 (R? =
0,9676). Két qua nay cho thay tong am khi quyén tinh toan tur dix liéu GNSS tai khu
vuc Nghia D6 phu hop rat cao véi san pham tir dit liéu tai phan tich trong khoang thoi

gian nghién ctru (Hinh 4.10).
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Hinh 4.10. Twong quan giira gid tri tong am khi quyén tinh toan tir GNSS
(TPW_GPS) va tir s6 liéu tdi phan tich FNL dwgc tang dé phan gidi dén 6km bang
md hinh WRF (TPW_WRF) tai khu viec Ha Ngi thoi diém 7h va 19h (gio dia

phirong), dwong biéu dién xu thé (mau do).
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Bdng 4.2. Két qua sai s6 ME, MAE va RMSE giita TPW tinh toan tir dir lieu GNSS
va san pham TPW tir nhitng nguon dir liéu khdac (mo hinh toan cau, aeronet, tham
khong vo tuyén) cua cdc cong trinh nghién cuu truoc day.

Tac gia So sanh giira ME MAE | RMSE R Khu vue
nghién ctru TPW_GPSva (mm (mm (mm nghién ctru
TPW tir ngudn dir | hoic hoac hoac
liéu khac kg/m?) | kg/m?) | kg/m?)
Lé Huy Minh | TPW tir m6 hinh 11,7 0,95 | HaNoi
va nnk (2009) | toan cau 4.4 0,91 | Hué
[58] 5,7 0,75 | TP. Hb Chi
Minh
Lai Van Thuy | TPW tu dir licu 5,42 Viét Nam
vannk (2022) | ERA5
[59]
Zhaovannk | TPW tir dit liéu 1,13- | 0,93- | Trung Quoc
(2020) [85] AERONET 2,04 0,97
Gui va nnk TPW tir dit liéu -0,09 253 | 0,98 | Trung Qudc
(2017) [84] AERONET
Domingo va TPW dir liéu tham | -13,39 1,86 — | ~0,97 | Philippines
Ernest (2022) | khong vo tuyén --0,18 2,29
[50]
Zhao va nnk TPW dir liéu tham | -0,69 - | 0,66 — | 0,86 — Trung Quoc
(2022) [83] khong vo tuyén 0,61 3,54 3,24
Két qua luan | TPW tir dit lidu 0,68 1,53 2,05 | 0,988 | Ha Noi
an AERONET
Két qua luan | TPW dit lidu tham | -3,01 3,01 3,24 | 0,996 | HaNoi
an khong vo tuyén
Két qua luan | TPW tir dit lisu mo | -2,12 2,45 3,03 | 0,984 | HaNoi

an

phéng WRF

Ngoai ra két qua danh gia sai s6 tong am khi quyén xac dinh tir dir liéu GNSS

tai tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 ciing dugc so sanh vai cac két qua nghién ctu

trude ddy. Két qua nghién ciu trude day cho thay gié tri MAE gitra tong 4m khi quyén

TPW_GPS va tong am khi quyén tinh toan tir dix liéu mé hinh toan cau lan luot la
11,7 kg/m?, 4,4 kg/m? va 5,7 kg/m? ddi véi cac tram Ha Noi, Hué va Thanh phé Hb
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Chi Minh [58]. Trong khi d6, gi4 tri RMSE giita tong am khi quyén TPW_GPS va
san pham tong am khi quyén tir dir liéu ERAS5 cua Trung tdm Du béo thoi tiét han
vira Chau Au 1a 5,42 mm tai khu vuc Viét Nam [59]. Nhin chung, gia tri MAE va
RMSE gitra tong 4m khi quyén TPW_GPS va san pham tong am khi quyén tir dir liéu
AERONET va dir liéu tham khong vé tuyén ¢ khu vuc tram Nghia D6 1a nho hon so
véi cac két qua nghién ctru trude day. Khong nhitng thé tong am khi quyén TPW_GPS
c¢6 twong quan cao vai Cac san pham tong am khi quyén tir dir lisu AERONET va dir
licu tham khong vo tuyén, gia tri hé sd twong quan cao hon so véi két qua nghién ciu
trude day & khu vuc Viét Nam (Bang 4.2). Két qua so sanh giita s6 liéu TPW_GPS
va s lieu TPW_WRF c6 sai sb truyét d6i trung binh nhé hon so véi trudong hop
nghién ctru trude day [58].

So sénh voi cac két qua nghién cau & khu vac Trung Qudc, do léch binh
phuong trung binh (RMSE) giita cac gia tri tong am khi quyén TPW_GPS va san
pham tong am khi quyén tir dix lieu AERONET tai tram Nghia D6 c6 gia tri twong
duong vai cac nghién ciru d6. Trong khi hé s6 twong quan giita hai nguon dit lidu nay
& khu vuc Nghia D6 cao hon so vai cac két qua ¢ khu vuc Trung Québc (Bang 4.2)
[84, 85].

Bang 4.2 ciing cho thay gia tri sai s6 quan phuong (RMSE) giita tong am khi
quyén TPW_GPS va san pham tong am khi quyén tir dix liéu tham khong v tuyén ¢
khu vuc Nghia D6 ¢6 gié tri twong tu vai két qua nghién cau ¢ khu vuc Trung Quéc
[83] va Ién hon két qua nghién ctu ¢ khu vuc Philippines [50]. Hé s6 twong quan
gitta hai nguon di liéu nay & khu vuc Nghia Do ¢6 gia tri cao hon so vai khu vuc
Philippines.

Két qua so sanh bén trén da chung minh rﬁng viéc su dung dir liéu GNSS tai
tram Nghia D6 dé tinh toan tong am khi quyén voi do phan giai cao theo thoi gian
cho d6 tin cdy cao. Két qua nghién ctru ¢ khu vire Nghia D6 mot 1an nita minh ching
phan mém tryc tuyén CSRS-PPP 1a mét phan mém xir 1y dit liéu GNSS tai bé mat
hiéu qua. N6 cho phép tinh toan cac tham sé ZTD va ZHD tir mot tram duy nhit ma
khong can tram tham chiéu [36, 92]. Thoi gian xir 1y dit lidu twong d6i nhanh, phan
mém thuong hoan thanh viée xir 1y trong thdi gian ngin (khoang 10 phut) sau khi di

liéu duge giri di. Tuy nhién, han ché cua phan mém tryc tuyén CSRS-PPP la khong
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xtr Iy duoc nhitng t€p c6 dung luong 16n (>300Mb) ciing nhu khong cho phép xu ly
cac tép chira dir liéu quan tric trong thoi gian dai (>5 ngay).

4.2.Pic diém cia tong Am khi quyén & khu viure Nghia D6, Ha Noi

Trén co s& 183 ngay dit liéu GNSS va dit liéu nhiét 6 dugc quan tric lién tuc
tai tram Nghia D6 (Ha Noi) trong khoang thoi gian tir 22/9/2022 dén 31/3/2023, téng
am khi quyén da duoc tinh todn véi do phan giai 1 phat theo thoi gian. Truéc tién, sé
lieu GNSS duoc chuyén doi sang dinh dang RINEX, sau d6 phan mém truc tuyén
CSRS-PPP dugc sir dung dé tinh toan do tré w6t thién dinh (ZWD). Hinh 4.11 trinh
bay su bién doi theo thai gian cua cac gia tri ZWD tinh toan dugc tir dit liéu GNSS
quan tric tai tram Nghia D6. Gia tri ZWD bién d6i trong khoang tir 57,2 mm (vao
ngay 2 thang 11 ndm 2022) dén 413,7 mm (vao ngay 30 thang 9 nam 2022). Nhin
chung, xu huéng bién dong caa ZWD cho thiy céc gia tri trong thang 12 va thang 1

nho hon so vaéi cac thang khac.
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Hinh 4.11. Bién déi theo thoi gian Ciia dg tré thién dinh wét (ZWD) trong khodng
thoi gian tir 22/09/2022 dén 31/3/2023 ¢ tram Vat Iy khi quyén Nghia 6.

Dit liéu d6 tré w6t thién dinh ZWD két véi dit liéu nhiét ¢6 khong khi quan
trac tir thiét bi tram thoi tiét ty dong (46 phan giai theo thoi gian 1 1 phut) duoc st
dung dé tinh toan gia tri tong am khi quyén (TPW). Gia tri TPW duoc tinh toén tir di
liéu GNSS véi d6 phan giai thoi gian 1 phuat, d6 phan giai thoi gian nay cao hon dang
ké so vai cac nghién ctru trude day ¢ khu vuc Viét Nam. Trong nhitng cong trinh do,
c4c tac gia thuong tinh toan TPW tir di liéu GNSS tai mot s thoi diém trong ngay
[58, 59]. Hinh 4.12 biéu dién sy bién doi theo thoi gian cua cac gia tri TPW tinh toan
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tir dir liéu GNSS tai tram Nghia Do, Ha Noi. Gia tri TPW bién d6i trong khoang tur
9,3 mm (ngay 02/11/2022) dén 66,8 mm (ngay 30/9/2022). Két qua ciing cho thay
rang xu thé bién d6i cia TPW kha twong tu v6i xu thé bién d6i cua ZWD. Nhin chung,
xu hudng thay ddi cho thiy gié tri TPW trong thang 12 va thang 1 thap hon so vdi

cac thang khac.
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Hinh 4.12. Bién doi theo thoi gian cia tong dm khi quyén (TPW) trong khodng thoi
gian tir 22/09/2022 dén 31/3/2023 o tram Vit Iy khi quyén Nghia Do.

Xem xét bién trinh ngay cua tong am khi quyén trong thoi gian nay cho thay
rang su bién d6i cua tong am khi quyén cé hai thoi diém dat cuc dai va 2 thoi diém
dat gia tri cuc tiéu ¢ trong ngay. Gia 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) (Hinh 4.13).
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Hinh 4.13. Bién trinh ngay ciia tong am khi quyén trong khodng thoi gian tir
22/09/2022 dén 31/3/2023 & tram Vit Iy khi quyén Nghia Dé.
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Dé thay duoc xu thé bién dbi cua tong am khi quyén theo cac thang, tong am
khi quyén tinh tir dix liéu GNSS da dugc tinh trung binh theo ting thang trong khoang
thoi gian tir thang 10/2022 dén thang 03/2023 tai tram Vat ly khi quyén Nghia D8,
két qua cho thdy tong 4m trung binh thang 1 c6 gia tri thap nhat, gia tri dat 22,73mm
(Hinh 4.14). Xu thé bién d6i tong am khi quyén trung binh thap nhat vao thang 1 tai
khu vuc tram Vat ly khi quyén Nghia D6 pha hop véi céc két qua nghién ciru trudc
day cho khu vuc Ha Noi [58].
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Hinh 4.14. Bién doi theo thoi gian ciia tong dm khi quyén (TPW) trung binh thing
trong khodng thoi gian tir 10/2022 dén 3/2023 ¢ tram Vit 1y khi quyén Nghia DG6.

Véi d6 phan giai theo thoi gian 1 pht, dir liéu tong am khi quyén xac dinh tir
dir liéu GNSS c6 thé duogc sir dung dé nghién ctiu sy bién doi cua tong am khi quyén
gan lién vai céc hién tuong thoi tiét. Vai chudi sb lieu khdng dai, tong am khi quyén
xac dinh tir dit liéu GNSS budc dau duoc sir dung dé phan tich cac diac diém cua bién
d6i cua tong am khi quyén trong cac dot khdng khi lanh anh huéng dén khu vuc tram
Vit ly khi quyén Nghia D6. Hinh 4.15 biéu dién su bién doi theo thoi gian cua gia tri
trung binh ngay cua tong am khi quyén tinh toan tir dir lisu GNSS (TPW_GPS) va dit
liéu tong lugng mua ngdy (24h) quan trac tai tram Nghia D6 trong khoang thoi gian
tir ngdy 22 thang 9 nim 2022 dén ngay 31 thang 3 nim 2023. Twong tu nhu xu thé
bién d6i chi tiét cua tong am khi quyén Hinh 3.12, xu thé bién ddi gi4 tri trung binh
ngay cua tong am khi quyén ciing cho thay cé sy bién d6i manh giira cac ngay trong
khoang thoi gian thang 10 va dau thang 11. Gia tri trung binh ngay cua tong am khi
quyén dao dong tir 11,6 mm dén 64,7 mm. Tong am khi quyén trung binh ngay trong

céc thang 12 va thang 1 c6 gié trj thap hon so véi cac thang con lai. Trong khoang
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thoi gian ndy c6 52 ngdy c6 mua tai tram. Ngay c6 lwong mua 16n nhat 1a ngay 06
thang 10 ndm 2022, v&i luong mua 24 gid dat 26,2mm. Két qua bién doi tong am khi
quyén trung binh ngay va téng lwong mua ngy tai tram Nghia D6 cho thiy rang gia
tri tdng 4m khi quyén vao nhirng ngay c6 mua thudng co gia tri cao. Trong khoang
thoi gian tir ngay 22 thang 9 dén ngay 09 thang 10 nam 2022 khu vyc tram Nghia D6
c6 13/18 ngay muwa. Trong khoang thoi gian nay, tong 4m khi quyén trung binh ngay
c6 gié tri kha cao, dao dong tir 45,41mm dén 64,70mm. Trong khoang thoi gian nay,
tong am khi quyén cd gié tri cao nhét trong khoang thai gian nghién ctu. Trong céc
dot mua 19-21 thang 10, dot mua 24-26 thang 11, dot mua 30 thang 11 nam 2022,
dot mua 10-11 thang 01, dot mua 02-09 thang 02, dot mua 25-27 thang 03 nam 2023,
két qua tinh toan déu thé hién rang, tong am khi quyén trong khoang thoi gian nay
déu c6 gia tri cao hon so vé6i nhitng ngay xung quanh. Nhitng két qua nay da thé hién

rd rang rang, tong am khi quyén thuong c6 gia tri tang 1én trong nhitng ngay c6 mua

10

0 khu vuc Nghia 6.
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Hinh 4.15. Su bién doi cua gia tri trung binh ngay cia TPW tinh toan tir di lidu
GNSS (TPW_GPS) (+, mau xanh) va téng lwong muwa ngay ¢ Tram Vat Iy khi quyén
Nghia Dé (biéu dé cét, mau do).

Hinh 4.16 biéu dién sy bién d6i theo thai gian cua gid tri trung binh ngay cua
tong am khi quyén tinh toan tir dit lisu GNSS (TPW_GPS) va nhiét d6 trung binh
ngay tai tram Nghia D6 trong khoang thoi gian tir ngay 22 thang 9 nim 2022 dén
ngay 31 thang 3 nam 2023. Trong khoang thoi gian nay, khu vuc Ha Noi chiu anh
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huong cua 15 dot khdng khi lanh. Xem xét sy thay d6i cua nhiét do trung binh ngay,
c6 thé thay rd trong dot khong khi lanh anh huong dén Ha Noi, gia tri nhiét do trung
binh ngay giam do6t ngot (Hinh 4.16). Muac d6 giam nhiét d6 nay phu thudc vao cuong
d6 cua dot khong khi lanh va diéu kién méi truong trén khu vire tram. Nhiét do trung
binh hang ngay cé thé giam dang ké (khoang 12,8°C vao ngay 30 thang 11 nim 2022)
hodc giam nhe hon (khoang 0,4°C vao ngay 04 thang 12 nim 2022). Két qua ciing
cho thay rang sau ngay khdng khi lanh anh huéng dén khu vyc tram, gia tri tong am

trung binh ngay c6 xu thé giam xuéng.

70 38

60 34

—
50 30 &
——
& { <
E 40 NG 26 _g
3z &
30 22
a s
= &4 -
20 i 18 g
L
<«
10 14 ¢
-4
0 10
2 2 2 2 3 3 3
17.|°9|101 '1.‘1!“"7'01 1x|“‘|101 1&!‘*’"101 10|°X|10‘l \,9!01[101 1x|°3|?'°1

Theoi gian (Ngay)

Hinh 4.16. Sw bién doi ciia gid tri trung binh ngay cia TPW tinh todn tir dir lidu
GNSS (TPW _GPS) (+, mau xanh) va gia tri trung binh ngay cua nhiét do o Tram
Vat Iy khi quyén Nghia D6 (6 vuong, mau do). Puong tron mau den thé hién ngay

khong khi lanh anh huong dén khu vuc Ha Ngi.

Hinh 4.17 biéu di&n su thay d6i TPW tinh toan tir dir liéu GNSS, tong am khi
quyén mo phong bang mé hinh WRF va nhiét do khéng khi tai tram Vat ly khi quyén
Nghia D6 trong cac dot khdng khi lanh anh hudng dén khu vuc Bong Bang Bic Bo.
Két qua cho thay ring mot sé truong hop nhiét do giam dot ngot trong ngay khi khong
khi lanh bat dau anh huong dén khu viac Ha Noi. Trong nhiing trudng hop nhu vay,
chiing ta c6 thé str dung su thay doi nhiét do khdng khi tai tram dé xac dinh thoi diém
khong khi lanh bat dau anh huong dén khu vuc tram. Cu thé, cac dot khéng khi lanh
anh huong dén khu vuc Ha Noi vao céc ngay: 09/10/2022, 30/11/2022, 28/12/2022,
14/02/2023, 24/02/2023 va 25/03/2023.
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Hinh 4.17. Bién doi ciia tong am khi quyén tinh tir div liu GNSS (TPW_GPS) (mau
xanh, mm), ter mé hinh (TPW _WRF) (+, mau tim) va nhiét do khong khi (mau do,
°C) tai Tram Vit Iy khi quyén Nghia D6 thoi gian khéng khi lanh dnh hudng dén
khu viee Tram. O vuéng mau vang la ngay khong khi lanh bét dau dnh hieong dén

khu viee Pong bang Bdc Bé.
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Trong dot khdng khi lanh anh huong dén khu vuc Ha Noi ngay 09/10/2022,
két qua bién d6i ctia nhiét do da cho thay nhiét do khdng khi tai tram bit dau giam
nhanh sau 12h30 (gio dia phuong), bao hiéu khdng khi lanh bt diu anh huéng dén
khu vuc tram (Hinh 4.17a). Gia tri tong 4m khi quyén tinh tir dir liéu GNSS
(TPW_GPS) di thé hién sy gia tang trude khi ¢ khdng khi lanh anh huong dén tram.
Sau khi khong khi lanh anh huéng dén khu vyc tram, gia tri TPW_GPS c6 xu huéng
giam xudng. Trong treong hop nay, gia tri tong am TPW_GPS giam khoang 18.8mm
sau 24h. Két qua mé phong téng am khi quyén bang mé hinh TPW_WREF cho thay
gia tri TPW_WREF bién dbi tang 1én trudc khi khéng khi lanh di chuyén dén tram sau
d6 giam nhanh sau khi khong khi lanh anh huong dén khu vuc tram. So vai xu thé
bién do6i cua tong am khi quyén tinh tir dix lisu GNSS, tong am khi quyén TPW_WRF
cd xu thé bién doi twong tu, gia tri 16n hon va thoi diém gié tri tong am khi quyén
giam xuéng sém hon (Hinh 4.17a).

Phén tich trudng tong am khi quyén tir dir liéu tai phan tich FNL duoc ting do
phan giai dén 6km bang mé hinh WRF, phan 16n dién tich khu vuc Dong bang Bac
B6 cd tong am khi quyén dao dong tir 60-65mm tai thoi diém 7h00 ngay 09/10/2022.
Viing c6 gié tri tdng am nay ton tai ¢ khu vuc ven bién va bién ven bo tir Quang Ninh
dén Thira Thién Hué. Gia tri tai khu vuc Nghia D6 dat 60,57mm (Hinh 4.18a). Dén
thoi diém 13h00 ngay 09/10/2022, ving tong 4m khi quyén c6 gia tri 60-65mm thu
hep lai va ton tai trén khu vuc phan 16n Bong bang Bac B dén khu vuc ven bién
Nghé An, Ha Tinh va mot phan Vinh Bic Bo. Tai khu vuc Nghia D6, tong am khi
quyén md phong c6 gia tri 1a 61,67mm. O khu vuc Trung Qudc, tong am khi quyén
cd gia tri <55mm (Hinh 4.18b). Bén thoi diém 01h00 ngay 10/10/2022, khu vuyc tong
am khi quyén c6 gid tri 60-65mm, da thu hep lai thanh mét viing nho & khu vuc bién
ven bo Ha Tinh. Khu vyc Pdng bang Bac Bo ¢6 tong am khi quyén dao dong tir 45-
55mm. Tai khu vuc Nghia D6, gia tri tong am khi quyén 12 50,19mm. Khu vuc phia
nam Trung Qudc, gid tri tong am khi quyén giam xubéng <45mm (Hinh 4.18¢). Pén
13h00 ngay 10/10/2022, gia tri tong am khi quyén ¢ khu vuc Dong bing Béic Bo giam
xudng dén <45mm. Tai khu vuc Nghia Do, tong am khi quyén dat 40,51mm (Hinh
4.18d). Két qua mé phong caa md hinh cho thay gié mua dong bac mang khdi khéng
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khi khé hon tir phia bic dén khu vyc tram da 1am cho gia tri tong am khi quyén tai

khu vuc tram Nghia D6 giam xudng.

105°E 110°E 115°E 120°E 105°E 110°E 115°E 120°E
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Hinh 4.18. Phan bé cuia trirong tong am khi quyén ter diz ligu tai phan tich FNL
diroC ting dé phan gidi dén 6km bang md hinh WRF: (a) 7h00 09/10/2022, (b)
13h00 09/10/2022, (c) 1h00 10/10/2022, (d) 13h00 10/10/2022.

Trong trudng hop khong khi lanh anh huong dén khu vuc Ha Noi trong ngay
30/11/2022 (Hinh 4.17c), két qua cho thiy nhiét 6 khdng khi (dudong mau do) giam
nhanh sau 18h20 (gid dia phuong), diéu nay thé hién khéng khi lanh di chuyén qua
va anh huong dén thoi tiét khu vuc tram. Sy bién d6i tong am khi quyén tinh toan tur
dir liéu GNSS (dwdong mau xanh) trong khoang thoi gian nay thé hién rd xu thé ting

lén sau d6 gia tri tong am khi quyén giam manh theo thoi gian. Thoi diém téng am
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khi quyén c6 xu thé giam xudng xuat hién trugc khi c6 sy giam dot ngot cua nhiét do.
Diéu nay di cho thay gia tri tong am khi quyén ting 1én trude khi khdng khi lanh di
chuyén dén khu vuc tram. Sau khi khong khi lanh di chuyén qua khu vyc tram do anh
huong cua khéi khong khi ¢ dic diém kho va lanh, gié tri tong am khi quyén da giam
xudng rat nhanh. Mic d6 giam xudng cua tong am khi quyén Ién hon so véi mic do
tang lén trude do, gia tri tong am khi quyén TPW_GPS giam xudng 14,3mm sau 24h.
Két qua mo phong tong am khi quyén bang md hinh TPW_WRF (diu + mau tim)
cling cho thay gi4 tri tdng 4m khi quyén TPW_WRF bién d6i ting 1én sau d6 giam
nhanh theo thoi gian twong ty nhu xu thé bién doi cua tong am khi quyén tinh tir dit
licu GNSS. Tuy nhién gia tri tong khi quyén TPW_WRF c6 gi4 tri Ién hon va thoi
diém xu thé giam xuéng xuat hién sém hon so vai tong am khi quyén tinh tir di lidu
GNSS (Hinh 4.17c).

Phaén tich truong tong am khi quyén tir di liu tai phan tich FNL duoc ting do
phan giai dén 6km bang md hinh WRF trong khoang thoi gian nay cho thay trén khu
vue Bong bang Bac Bo ton tai mot ving c6 téng am khi quyén dao dong tir 55-60mm
tai thoi diém 13h00 ngay 30/11/2022. Viing c6 gia tri tong am khi quyén nay bao phu
trén khu vic Ha Noi. Gia tri tong am khi quyén tai khu vuc Nghia D6 dat 56,67mm.
Khu vuc Nam Trung Quéc tong am khi quyén cé gia tri <45mm (Hinh 4.19a). Bén
thoi diém 19h00 ngay 30/11/2022, viing bao phu cua tong am khi quyén cé gia tri 55-
60mm thu hep lai va di chuyén vé phia nam dén khu vic nam Ha Noi, Hoa Binh, Ph
Tho. Tai khu vuc Nghia D6, tong am khi quyén mé phong cé gia tri 1a 54,78mm.
Ving tong am khi quyén cé gié tri <45mm d& xam nhap vao khu vuc céc tinh bién
gidi phia bac caa nudc ta (Hinh 4.19b). Tai thoi diém 07h00 ngay 01/12/2022, tong
am khi quyén ¢ khu vuc DPong bang Bac Bo c6 gia tri giam xudng so véi cac thoi
diém trudc, gia tri tong am khi quyén cao nhéat dao dong trong khoang tir 45-50mm.
Tai khu vuc Nghia D6, gié tri tong am khi quyén giam xudng dén 48,5mm. Trong khi
d6 khdi khi c6 gia tri tong am khi quyén <45mm tiép tuc dich chuyén xubng phia nam
(Hinh 4.19¢). Bén 19h00 ngay 01/12/2022, gié tri tong am khi quyén ¢ khu vuc Bdng
bang Bic Bo giam xudng dén <45mm. Tai khu vire Nghia D6, tong am khi quyén dat
42,7mm (Hinh 4.19d). Két qua md phong cua md hinh trong khoang thoi gian nay da
thé hién duoc rang khdng khi lanh van chuyén khéi khong khi khé hon tir phia bac
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dén vuc tram da 1am cho gia tri tong am khi quyén tai khu vuc tram Nghia D6 giam

di twong tu nhu treong hop bén trén.

. QD.Hoang Sa . QD. Hoang Sa

\ PIEN PONG BIEN PONG
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Hinh 4.19. Phan bé ciia treong tong am khi quyén ter diz liéu tai phan tich FNL
dwoc tang dé phan gidi dén 6km bang mé hinh WRF: (a) 13h00 30/11/2022, (b)
19h00 30/11/2022, (c) 07h00 01/12/2022, (d) 19h00 01/12/2022.

Sy bién ddi cua nhiét d6 khdng khi va tong 4m khi quyén trong cac dot khdng
khi anh huong dén khu vuc Ha Noi trong nhitng ngay 28/12/2022, 14/02/2023,
24/02/2023 va 25/03/2023 ciing tuong tu nhu hai dot khéng khi néu trén (hinh 4.17f,
4.17h, 4.17k, 4.17m). Trong cac dot khdng khi lanh nay anh huéng dén khu vuc Ha
Noi, xu thé bién doi cua nhiét do ciing thé hién su giam nhiét d6 ngot (dudng mau
d6). Bo 1a dau hiéu khong khi lanh di chuyén dén tram. Két qua bién doi tong am khi
quyén trong khoang thoi gian nay cho thay sy thay doi gia tri tong am khi quyén tinh
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tir dit liéu GNSS (TPW_GPS) (dudng mau xanh) ciing tuan theo mot xu huéng nhat
quan trong cac trudng hop nay, xu thé bién doi gia tri cta tong am khi quyén trudc
hét ting 1én sau d6 giam nhanh theo thoi gian. Thoi diém tong am khi quyén c6 xu
thé giam xudng xuat hién trudc khi c6 sy giam dot ngot cua nhiét do. Piéu nay ciing
thé hién rd anh huong caa khong khi lanh da 1am giam tong am khi quyén ¢ khu vuc
tram Nghia D6. Bién d6 giam cua tong am khi quyén TPW_GPS lan luot 1a 8,6 mm,
11,0 mm, 12,2 mm va 8,8 mm sau 24h tuong rng vai cac dot khéng khi lanh trong
cac ngay 28/12/2022, 14/02/2023, 24/02/2023 va 25/03/2023. Trong khi do, su bién
ddi cua tong am khi quyén mé phong bang mé hinh TPW_WRF (d4u + mau tim) c6
xu thé bién doi twong tu va da sb gia tri cao hon so véi tong am khi quyén TPW_GPS.
Truéc tién gia tri tong am khi quyén TPW_WRF ting lén sau d6 giam nhanh theo
thoi gian. Thoi diém gid tri tong am khi quyén TPW_WRF giam xudng thudng Xuat
hién sém hon so Vi tong am khi quyén tinh tir dir liéu GNSS.

Theo dir liéu thu thap dugc tir Tong cuc Khi twong Thiy vin, khu vuc Ha Noi
bat dau chiu anh hudng cua cac dot khdng khi lanh khéc trong cac ngay 24/11/2022,
04/12/2022, 17/12/2022, 15/01/2023, 19/02/2023 va 13/03/2023. Tuy nhién két qua
quan trac caa nhiét do khong khi tai tram Vat ly khi quyén Nghia D6 (d6 thi mau do)
trong nhiing khoang thoi gian nay khong thay su giam nhiét do dot ngot trong céc
truong hop nay (Hinh 4.17b, 4.17d, 4.17e, 1.17g, 4.17i, 4.171). Viéc xac dinh thoi
diém khong khi lanh di chuyén dén tram Vat ly khi quyén Nghia D6 trong nhiing
truong hop nay 1a rat kho khian néu chi s dung dit liéu nhiét ¢ khong khi tai tram.
Két qua bién doi cua tong am khi quyeén tai tram Nghia Do cho thay su bién doi cua
tong am khi quyén tinh tir dir lisu GNSS TPW_GPS (dd thi mau xanh) tai tram trong
nhitng ngay khéng khi lanh bat ¢au anh huong dén khu viee Ha Noi déu c6 dic diém
chung: gi tri tong am khi quyén ting 1én, sau d6 n6 giam xubng nhanh theo thoi gian.
Sy thay d6i cua tong am khi quyén tinh toan tir dix liéu GNSS trong céc truong hop
nay cling trong tu nhu trong cac truong hop co su bién doi dot ngot cua nhiét do
khong khi khi khong khi lanh anh huong dén tram da néu & bén trén. Trong khi do,
két qua tong am khi quyén mé phong tir mé hinh TPW_WRF (d4u + mau tim) ciing
thé hién xu thé bién ddi trong khoang thoi gian nay 13 trude tién ting 1én sau d6 gia

tri cua n6 giam nhanh theo thoi gian. Ca hai loai s6 liéu tong am khi quyén (tinh tur
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di liéu GNSS va mé phong bang mé hinh WRF) déu cho thay c6 sy giam nhanh theo
thoi gian cua tong am khi quyén trong khoang thoi gian nay, diéu nay di thé hién rd
s giam nhanh nay 1a do anh huong cua khdi khdng khi khé tir gié mua dong bac
mang dén khu vuc tram. Két qua bién ddi cua tdng 4m bén trén d4 cho thay rang di
liéu tong am khi quyén co d6 phan giai cao c6 thé duoc sir dung nhu 1a mot dau hiéu

dé xac dinh thoi diém céc dot khéng khi lanh di chuyén dén tram.

18/10/2022-20/10/2022
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Hinh 4.20. Bién déi ciia tong dm khi quyén tinh tir dir liéu GNSS (dwong mau xanh),
m6 hinh WRF (+, mau tim) va nhiét do khong khi (dwong mau do, °C) tai Tram Vit
ly khi quyén Nghia Do trong khoang thoi gian tw 18/10/2022 deén 20/10/2022. O
vudng mau vang la ngay khéng khi lanh bdt dau dnh hwong dén khu viec Dong bang
Bac Bo.

Trong cac dot khdng khi lanh anh huong dén nudc ta trong khoang thoi gian
tir 22/09/2022 dén 31/03/2023, dot khong khi lanh anh hudng dén Ha Noi vao ngay
19/10/2022 la mot truong hop kha dac biét. Ngay 19/10/2022 1a ngay khong khi lanh
anh bat dau anh huong dén khu vuec Ha Noi. Két qua cho thay cd sy giam nhanh cua
nhiét do (d6 thi mau do). Tuy nhién su bién d6i ciia tong am khi quyén tinh tir dir liéu
GNSS (d6 thi mau xanh) ting 1én va khong giam xudng khi khong khi lanh di chuyén
qua tram. Xu thé bién doi tong am khi quyén tir mé phong TPW_WRF (dau +, mau
tim) twong tu nhu nhu tong am khi quyén tinh tir dit lieu GNSS TPW_GPS. Gié4 tri
téng am khi quyén méd phong TPW_WRF ciing c6 xu thé tang 1én theo thoi gian va
cd gié tri chu yéu cao hon so vdi gia tri tong am khi quyén TPW_GPS (Hinh 4.20).

Sy bién ddi nay caa téng am khi quyén khéc biét so véi cac truong hop khong khi
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lanh di chuyén dén tram & bén trén. Trong khoang thoi gian nay, khu vire Bong biang
Bic B chiu anh huang caa khong khi lanh tang cudng két hop véi hoan Iuu con bio
s6 6 (Nesat). Hinh 4.21 biéu dién phan bd cuaa cac truong nhiét do khong khi, ap suat
muc bién va gio tai muc bé mit thoi diém 19h00 (gio dia phwong) ngay 19/10/2022.
Chung ta nhan thay riang con bdo Nesat di di chuyén dén khu vuc 17,6°N 112,4°E.
Tai bé mat khu vuc Bong bang Bic Bo ¢ gid dong bic. Nhiét do khong khi tai khu

vuc Bic Bo hau nhu <20°C.

Lo e Zud” /|

Nhiét @9 khéng khi (°C)

Hinh 4.21. Phdn bé ciia cdc truong nhiét dg 2m (mau, °C), dp sudt bé mdt (dwong
dong mirc mau xanh, mb), gi6 10m (véc to, knots) tai thoi diém 19h00 ngdy
19/10/2022 tir dit liéu tdi phan tich FNL ciia NCEP dwoc ting dé phdn gidi dén 6km
bang mé hinh WRF.

Dé thay rd hon hinh thé thoi tiét anh hudng dén khu vuc nay, mot sb truong
khi trgng mo phong tir mo hinh WRF da duoc phan tich. Hinh 4.22 — 4.23 trinh bay
phan bd cua truong do am tuyét dbi va trudng gioé tai cac muc 850mb va 700mb thoi
diém 19:00 ngay 19 thang 10 ndm 2022, tir dit liéu phan tich NCEP FNL. Dit liéu
duoc ndi suy vé do phan giai ngang 6km bang M6 hinh Dy bao va nghién ctu thoi
tiét (WRF). Két qua cho thdy ving c6 do am cao (>11g/kg) kéo dai tir Vinh Bac Bo
dén Déng béng Bic Bo. Tai myc 850mb, hoan luu gi6 ¢ phia bic cta con bio di

mang am tir bién vao khu vuc Dong bang Bac Bo. Trong khi d6 tai myc 700mb, gi6
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dong va dong dong nam da van chuyén khong khi am tir bién vao khu vuc Dong bang

Bac Bo.

105°E 110°E 115°E 120°E

D am tuyét doi (g/kg)

Hinh 4.22. Phdn bé cia cdc truong dé am tuyét doi (mau, glkg), trieong gié (véc to,
knots), truong do cao (dwong d&ng muc mau xanh) tai myc 850mb tai thoi diém
19h00 ngay 19/10/2022 tw dir liéu tai phan tich FNL cua NCEP dwoc tang do phan
gidi dén 6km bang mé hinh WRF.
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Hinh 4.23. Phdn bé ciia cdc truong do am tuyét doi (mau, glkg), truong gio (véc 1o,
knots), truwong dg cao (dwong dong mirc mau xanh) tai mye 500mb tai thoi diém
19h00 ngay 19/10/2022 tw dir liéu tai phan tich FNL cua NCEP duoc tang do phan
gidi dén 6km bang mé hinh WRF.
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Xem xét sy phan b tong 4m khi quyén, khu vuc hoan Iuu bio c6 gia trj tong
am khi quyén cao (60mm-65mm). Ving ¢ tong 4m khi quyén cao nidy md rong tir
khu vuc tim bio dén khu vuc Dong bang Bic Bo. Tai khu vuc Ddng bing Béc B9,
tong am khi quyén c6 gia tri 16n hon 50mm (Hinh 4.24). Trong trudng hop nay, hoan
lru ciia bao Nesat va nhiu dong trong déi gié dong trén cao di van chuyén hoi 4m
tir bién vao khu vuc Dong bang Bic Bo, diéu nay di 1am ting do 4m cua khong khi
trong khu vuc Pong bing Bic Bo trong d6 ¢6 khu vuc tram Vat 1y khi quyén Nghia
D6. Do d6, gia tri tong 4m khi quyén & tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 khong giam
sau khi khong khi lanh di chuyén va anh huong dén thoi tiét khu vye.

105°E 110°E 115°E 120°E

T(x)ng Am Kkhi quyén (mm)

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Hinh 4.24. Phdn bé ciia trieong tong am khi quyén tai thoi diém 19h00 ngay
19/10/2022 tir dit liéu tdi phan tich FNL ciia NCEP dwoc ting dé phdn gidi dén 6km
bang mé hinh WRF.

Pé xem xét tong quan vé su bién do6i cua tong am khi quyén trong diéu kién
khong khi lanh di chuyén, anh huéng dén khu vuc tram, gia tri nhiét do khong khi va
tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu GNSS da dugc tinh trung binh dua trén sé lidu
cua 14 dot khong khi lanh. Hinh 4.25 trinh bay két qua cua su thay d6i tong am khi
quyén va nhiét do trung binh theo tirng phut trong khoang thoi gian £48 gio ké tir thoi

diém téng am khi quyén dat gia tri cuc dai (dwoc biéu thi bang gid 0 trén biéu dd).
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Két qua cho thay thoi diém téng 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. Gia tri nhiét d6 trung
binh di giam di khoang 4,5°C trong khoang 12h sau thoi diém tong am khi quyén dat
gia tri cuc dai. Biéu nay 1a minh chiing rd rang tong am khi quyén ting truéc khi
khong khi lanh di chuyén dén vi tri tram va giam sau khi khdng khi lanh di chuyén
qua vi tri tram. Gid tri tong 4m khi quyén trung binh ting khoang 5,25 mm trong
khoang thoi gian 12 gio truéc khi khdng khi lanh di chuyén dén tram. Gia trj tong am
khi quyén trung binh giam khoang 5,9mm trong khoang thoi gian 12 gio sau khi
khong khi lanh anh huéng dén khu virc tram. Theo céc tac gia [93], front cuc d6i hinh
thanh khi ludi &p cao cuc dgi lan vé phia nam trong ving khong khi nhiét dgi. Khi
d6, khong khi lanh giéng nhu mot ludi ném, di chuyén va day lui khéng khi nhiét doi
néng am, budc khéi khi nay béc 18n cao dan dén sy tao thanh may day dic doc ving
bién gisi hai khoi khi. Chuyén dong thing cua khéi khi truéc front lanh 6 thé 1a
nguyén nhan dan dén su gia tang ctia tong am khi quyén trude khi khéng khi lanh di
chuyén dén tram.
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Hinh 4.25. Bién doi ciia TPW (do thi mau xanh) va nhiét d khéng khi (d6 thi mau
do) tinh trung binh cua 14 dot khong khi lanh trong khodang thoi gian +48 gio tur thoi
diém TPW dat gid tri cuc dai.

Két qua bén trén da chi ra rang, khi c6 khong khi lanh anh huong dén khu vuc
tram, su bién d6i cua tong am khi quyén thé hién nhiing dic diém riéng biét: tong am

khi quyén tang 1én khi khong khi lanh di chuyén dén tram va n6 s& giam manh sau
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khi khéng khi lanh di chuyén qua tram. Véi dic trung bién doi ndy, tong am khi quyén
hoan toan c6 thé duoc st dung nhu 1a mot dau hiéu dé xac dinh thoi diém khong khi
lanh anh huéng dén khu vuc tram. Tuy nhién, diéu quan trong can luu ¥ 1a khi sir
dung dit liéu tdng am khi quyén dé xac dinh thoi diém khong khi lanh di chuyén dén
tram, chding ta s& phai loai trir anh huéng cua cac hé théng quy mé trung binh khéc,
chang han nhu: bdo, ap thap nhiét déi va nhidu dong trén doi gi6 dong. Nhirng hé
thdng nay co thé tac dong déng ké dén diéu kién thoi tiét dia phuong. Trong nhiing
treong hop nhu vay, tong am khi quyén co thé bi anh huong chu yéu bai cac hé théng
may ddi luu sau tir mot hé thdng thoi tiét khéc thay vi chi chiu anh huong cua khong
khi lanh.

Két luin chwong 4

Gi4 tri sai sb trung binh (ME), sai s6 binh phwong trung binh (RMSE) va hé
s6 tuong quan giita tong am khi quyén tinh tir dit liéu GNSS va san pham tong 4m
khi quyén tir dit liéu AERONET lan luot 1a 0,68mm, 2,05mm va 0,988. Gié tri ME,
RMSE va céc hé s6 tuong quan giita tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu GNSS
va tir dit liéu tham khong vo tuyén 1an luot 1a -3,01mm, 3,24mm va 0,996. Gia tri
ME, RMSE va céac hé s6 twong quan giita tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu
GNSS va mo6 phong mé hinh 1an luot 14 -2,12mm, 3,03mm va 0,984. Cac két qua so
sanh cho thy su phu hop cao giira tong 4m khi quyén tinh toan tir dit liéu GNSS tai
Tram Vit 1y khi quyén Nghia D6 bang cong cu CSRS-PPP va san pham tong am khi
quyén tir dir lieu AERONET, dit liéu tham khong v6 tuyén va mo phong mo hinh.
Céc két qua so sanh ndy cung cap bang ching cho thay viéc ap dung k¥ thuat CSRS-
PPP dé tinh toan TPW tir dit liéu GNSS tai Tram Vat Iy khi quyén Nghia D6 mang
lai két qua tot.

V&i do phan giai theo thoi gian 1a 1 phit, tong 4m khi quyén tinh toan tir dit
lidu GNSS c6 thé dugc sir dung dé phan tich chi tiét vé bién d6i theo thoi gian cua
téng am khi quyén. Két qua cho thay bién trinh ngiy cua tong am khi quyén c6 2 cuc
dai va 2 cuc tiéu. Gia tri cua do tré uét thién dinh va téng am khi quyén tai tram Nghia
D6 thap nhat vao thang 12 va thang 01. Sy giam cta d6 tré wdt thién dinh va tong 4m
khi quyén vao thang 12 va thang 01 c6 thé 1 do gié mua mua dong hoat dong manh

d3 mang khoi khong khi lanh va khé tir phia bac dén khu vuc tram.
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Véi nhitng dot khong khi lanh, trong d6 khong c¢6 anh hudng cua cac hé théng
quy mé vira, xu thé bién dbi cua tong am khi quyén trong qua trinh di chuyén cua
khong khi lanh dén khu vire tram dé thé hién dic diém riéng biét. Trude khi khong
khi lanh di chuyén dén tram, tong 4m khi quyén c6 xu huéng ting 1én. Sy gia ting
nay co thé lién quan dén hoat dong d6i luu phia trude front lanh. Sau khi khdng khi
lanh di chuyén qua khu vyc tram, gia tri tong 4m khi quyén tai khu vuc tram s& giam
xudng do gié mua dong bac da mang khdi khi cé tinh chét lanh va kho tir phia bac
dén khu vuc tram. Sy bién d6i nay cua tong am khi quyén c6 thé duoc sir dung nhu
12 mot trong cac tiéu chi dé xac dinh thoi diém khong khi lanh di chuyén dén khu vuc
tram.

Vi d6 phan giai cao theo thoi gian, dir liéu GNSS quan tric tai bé mit c6 thé
dugc s dung dé nghién ciru sy bién doi cia tong am khi quyén gin véi cac hién
tugng thoi tiét khac ngoai khong khi lanh (muwa dong, mua 16m,...) tir 46 danh gia kha
nang ung dung dir licu GNSS trong viéc canh bao mua 16n, mua dong & khu vuc
tram. Ngoai ra voi ) luong tram du nhiéu, dir liéu GNSS quan trac tai bé mat co thé
duogc sir dung dé nghién ctru sy di chuyén cua khong khi lanh a cac hién tuong thoi

tiét khac.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Cong trinh nghién ctru d tmg dung duoc s liéu GNSS, s6 liéu GPSRO va mb
hinh s6 tri dé nghién ciru danh gid mot s6 thong s6 khi quyén tai mot s6 khu vuc cia
Viét Nam. Trén co s& céc két qua néu trén, co thé rat ra mot sb két luan nhu sau:

1. Dit liéu nhiét do, d6 am tuong ddi va chi sé khiic xa khi quyén tir s6 licu
wetPf2 phu hop tot véi dit liéu tham khong vo tuyén trén khu vuc Viét Nam va 1an
can. Hé s tuong quan giira hai ngudn dit liéu dao dong trong khoang 0,86-0,93, 0,63-
0,76, 0,76-0,87 twong ting véi nhiét d6, dd am twong ddi va chi s6 khuc xa khi quyén.
Dir liéu wetPf2 ciing phu hop t6t v6i dir liéu mo phong bang md hinh WRF trong
diéu kién bao. Két qua nay xac nhan rang dir liéu wetPf2 13 mot ngudn sb liéu quan
trac doc 1ap t6t bo sung vao nguon dit liéu cao khong dé nghién ctru khi quyén va st
dung trong nghi€p vu dy bdo thoi tiét tai khu vuc Viét Nam va lan can.

2. Trén khu vuc quan ddo Hoang Sa va quan dao Trudng Sa, bién do bién doi
nam cta nhiét do trong 16p bién 16n hon trong 16p khi quyén ty do. Bién d6 bién doi
niam cia nhiét 46 & khu vuc Hoang Sa dat ~5°C, 16n hon so véi khu vuc quan dao
Truong Sa (2,2°C). Nguoc lai, bién do bién d6i nim cta d6 4m twong ddi trong 16p
bién khi quyén 1a nho, bién do ndy c6 gia trj rat 1on trong 16p khi quyén tu do.

3. Cu tric cta c4c trudong khi quyén trong bio & khu vyc Bién Pong va 1an
can tr dir liéu wetPf2 thé hién kha ro rang vung di thuong nong ctia nhiét do ton tai
& khu vuc gan tim bdo tir 4 cao 2,5km dén 15km c6 lién quan dén su giai phong 4n
nhiét do ngung két. Vung di thuong lanh & d6 cao >16 km lién quan dén hoat dong
lam lanh do bay hoi. Ving di thuong ting ctia d6 am tuong d6i ton tai trong 16p tir
5km dén 12,5 km trong khu vure ban kinh 600 km tir tam béo lién quan dén hoat dong
d6i luu manh trong ving gan tim bdo di mang am tir myc thip dén 16p khi quyén
bén trén. Viing di thudng ting cua p suat hoi nudc va chi s6 khiic xa khi quyén c6
d6 cao thap hon, trong 16p tir d6 cao 2km dén 3km & khu vuc gan tim bio.

4. Cac két qua da khang dinh tong am khi quyén tinh toan tir dit liéu GNSS véi
d6 phéan giai 1 phut 13 dang tin cdy va phu hop v6i cac ngudn dit liéu khac. Sai sb

RMSE (h¢ sb tuong quan) giita tong am khi quyén xac dinh tir dit lidu GNSS va dir
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litu AERONET, tham khong v6 tuyén va mo phong mé hinh twong tmg 1a 2,05mm
(0,988), 3,24mm (0,996) va 3,03mm (0,984).

5. Su bién ddi cua tong 4m khi quyén cho thay bién trinh ngdy cua tong am khi
quyén c6 2 cyc dai tai 10h va 22h va 2 cyc tiéu tai thoi diém 4h va 16h. Tong am khi
quyén c6 xu hudng ting 1én truée khi khong khi lanh di chuyén dén tram. Sau d6 né
s& giam xudng sau khi khong khi lanh di chuyén qua khu vuc tram. Su bién doi nay
ctia tong am khi quyén c6 thé dugc sir dung nhu 13 mot trong céc tiéu chi dé xac dinh

thoi diém khong khi lanh di chuyén dén khu vyc tram.

KIEN NGHI

Dit liéu GPSRO va GNSS tai bé mit da duoc khéng dinh la cac nguén dir liéu
tin cdy dé st dung trong nghién ciru khi quyén, thoi tiét, khi hau va nghiép vu du bao
0 khu vuc Viét Nam. Trong ludn an, vi¢c st dung s6 liéu COSMIC-2 dé nghién ctru
dic diém cau trac cac truong khi twong trong bio méi chi 4p dung trong mua bio
2020 voi s6 luong bao con it nén chua thé dai dién hét cho cac mua bio. Viéc déng
hoa dir liéu nay vao mo hinh cling chua dugc thyc hién. Trong cac nghién ctru tiép
theo s& tap trung vao str dung dit liéu COSMIC-2 va céc s liéu GPSRO khac dé phan
tich cac dic trung trudng khi twong dbi voi cac mua bio khac ¢ Bién Pong, phan tich
dic trung cta cac trudng khi quyén khac nhu do day 16p bién khi quyén, bién ddi cua
d6 cao dinh tang ddi luu, ciing nhu nghién ctru dong hoa dir liéu nay vao mé hinh
WRF dé du bao quy dao, cuong d6 bdo va mua trong bio.

Viéc sir dung sb liéu GNSS dé tinh toan tong 4m khi quyén voi d6 phan giai
cao di cho thdy tiém ning str dung dir liéu nay dé giam sat bién d6i khi hau. Trong
luan 4n da sir dung dir liéu nay dé phan tich dic trung tong am khi quyén gan voi
khong khi lanh, tuy nhién sé lugng dot khong khi lanh chua nhiéu va day ciing 1a
nhirng két qua budc dau nén can thiét phai c6 nhitng nghién ctru tiép theo voi chudi
sO lidu dai hon, va cé thé véi cac hién tugng thoi tiét cuc doan khac nhu mua 16n.
Ngoai ra ciing can tip trung vao nghién ctru dong hoa dir liéu GNSS vao mé hinh

WREF trong nghién ctru mo6 phdng va dy bao mua ¢ khu vuc Ha Noi.
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