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TS. Du'eng Van Kham, KS. Chu Minh Thu
Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy vén va Mai trutng

wong hoi nurée téng cong trong khi quyén thuong duoc biéu dién bang dé cao cda I6p “nudc
I3ng”, ttre 14 clia mot I6p nwée ma ta sé thu duoc néu nhuw toan bé hoi nuéc chira trong khi
= quyén déu dong lai thanh nwéc [1]. Hién nay, luvong hoi nuée téng cdng trong khi quyén cé thé

duge tinh théng qua anh vé tinh Terra-Aquar v6i dau thu MODIS. Dé tinh téng Irong hoi nuére, chung t6i st
dung phuong phép ty sé giira kénh phé hap thu & cac budc séng trung tam: 0,905m, 0,936m, 0,94m véi kénh
ctra s6 khi quyén & budc séng 0,865 m. Ty sé nay loai bé mét phén &nh huéng cda sw phan chiéu bé mat
doi véi burdc séng dai va cho két qua vé hé sé hap thu hoi nuéc khi quyén. Lurong hoi nuéc téng céng trong
khi quyén dugec tinh tir hé sé hép thu dura theo ly thuyét truyén btk xa. Tir lwong hoi nude téng cong trong
khi quyén dugre xay dung tir dnh MODIS, dua vao ban chét vt Iy cta sw béc hoi nuéc va céc thong sé duge
diéu chinh phit hop vGi didu kién khi hau va méi tromg clia khu vire nhiét doi, bai viét da tinh duoc do 3m
tuong déi (RH) cda khéng khi véi dé phan gidi cao (1 km). Pay 13 mét tng dung quan trong doi véi linh vuc

khi trrgng - khi hau.

1. Miéu ta thuat toan

Thuat toan tinh lvgng hoi nwéc bang viec st
dung cac kénh cén héng ngoai cla sw hap thu cac
tia phén xa ctia hoi nwée, sau khi céc tia nay truyén
t6i bé mat va phan xa lai qua khi quyén t&i dau thu.
Tdng lvong hoi nuée theo chidu thang ding co thé
duoc xac dinh tir viéc so sanh giva phd phan xa &
kénh hap thu (Absorption) va phd phan xa & kénh
ctra sb khi quyén (Atmotspheric windows). Hién nay,
hai thiét bi thu anh do phan giai trung binh MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
dat trén hai vé tinh Terra va Aqua clia NASA cung
cap cac sb liu vién tham vé dat, dai duong va khi

quyén trén toan b Trai d4t. V&i 36 kénh phd tr
buwéc song 0,405 dén 14,385 va do phan gidi khong
gian [a 250 m, 500 m va 1 km, MODIS d3a dwoc irng
dung rét nhiéu trong linh vie khi twong thuy van va
mdi trwdng. Trong nhitng ndm gan day, nhidu
nghién ctru da dua ra nhirng thuat toan dé xac dinh
lwong hoi nuedc trong khi quyén théng qua céac séng
phan héi ciia mdt sb kénh can hdéng ngoai thu nhan
tir v& tinh MODIS. Theo ban cht vat ly clia séng
dién tr va cdu tao cla dau thu, d& tinh toan tdng
lwong hoi nwdc trong khi quyén cac nghién ctru
thwdng st dung cac kénh 2, 17, 18 va 19 cla dau
thu MODIS|[2] (Bang 1)

Bang 1. Cédc kénh phé ctia ddu do MODIS dwoc sir dung
trong tinh todn lwong hoi nwéc trong khi quyén

Kénhmodiz Budc zang (4n1) B réng budc zdng ()
3 {1,841-0,276 - 1,033
17 - 0,590-0,9%0 0,029
8 3,921-0,041 2,010
19 0,915-0,965 0,050
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Trong d6: kénh 2 1a kénh clra sb khi quyén, kénh
17, 18, 19 1a cac kénh hép thu hoi nudc.

a. Méi quan hé gida hé s6 hap thu (Typs) va
Iwong hoi nwérc trong khi quyén

Trong cling mot diéu kién, & kénh cira sb khi
quyén 0,865 um sy hép thu cla hoi nwéc déi voi

nang lugng birc xa rat nhd. Nguoc lai, tai cac kénh
0,940 zm, 0,90 pim va 0,936 £om sw hép thu clia hoi
nwoc ddi vai nang lwong bire xa rat Ion (hinh 1).
Duwa vao tinh chat vat ly vé sy tong tac nang lvong
cla khi quyén Kaufman va Gao [2] d& dwa ra thuat
toan tinh tdng cdt hoi nwée thdng qua hé sé hap thy
hoi nuoc theo:

o . (1
T (0.940um) = p*(0,940umi  p*(0.8653um )
Ta, (0.903um) = p*(0. 905um} p*(0.883um) (2)
Toee (0.93um) = p*(0. 936um) £¥(0.863um) (3)

Trong do:
Tobs. 1 hé s6 hap thu:

© P |4 dd phan xa tai dinh khi quyén cla kénh
phd twong ng.

Tdng cot hoi nwéc trong khi quyén dugec tinh
toan dwa vao quan hé giva hé sb hap thu cla ting

kénh phd voi lrgng hoi nuéc trong khi quyén. Céng
thiee kinh nghiém (biéu dién trén hinh 2) duoc tinh
cho 10 loai bé& mat: tuyét, rieng, rudng, sa mac, dai
duwong, dinh may, rirng, co gia, cd ta va ving cd khd
va viing ¢6 kho va dugec lién hé bdi ham bac 2 nhw

sau:

(4)

Trong d6: W47, Wqg, Wqg 1a gia tri c6t hoi nuée dwgc tinh cho cac kénh phé 17, 18, 19 twong (rng cla
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Hinh 1. Pwéng cong phé hép thu hoi nwéc

'b. Trong sé

O ciing mot didu kién khi quyén, gilra cac kénh
0,9363m, 0,9403m, 0,9055m c6 hé sb hép thy
khac nhau ddi véi nang Iwong bire xa. Kénh hép thu
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Hinh 2. Bwrrong cong quan hé ¢6t hoi nwéc va
hé sé hap thu hoi nwéc
0,936 c6 d6 nhay nhat trong diéu kién khd, trong khi
kénh hap thu 0,905 c6 d6 nhay nhét trong diéu kién
Am. Vi vay, d& dam bao tinh chinh xac khi tinh tbng
lweng hoi nwée trong khi quyén ching ta phai tinh
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dén gia tri trung binh clia cac kénh théng qua cac
ham trong s6. Téng lwong hoi nwéce trung binh trong
khi quyén (W) dugc tinh théng qua cong thirc sau:

W =1y 1+ 2w2 + 33 (5)

Trong do6: wq, wo, w3 la lwong hoi nuwéde thu
dwoc tlr kénh 0,936, 0,940 va 0,905 L m.

f1, 2, 3 1a ham trong sb phuc thudc vao do
nhay clia ttrng kénh phd. Ham trong sb cho méi
kénh dwoc tinh theo cong thirc:

i —T:
f=n/0m+ m+mns) 7?f=——-f| - (6)

g5

Trong d6 1a gia tri hap thu hoi nwéc trung binh
cha kénh thi i, gia tri trung binh tdng lwong hoi
nwéc cla 3 kénh,

*
H

c. P6 dm riéng

Hién nay chwa co phwong phap truc tiép dé tinh
chinh xac dd am twong ddi va dd &m riéng tir s6 lieu
vién tham, méc du viéc xac dinh-tng cot hoi nwéc
trong khi quyén la twong ddi chinh xac bang phwong
phéap nay [2]. Tuy nhién, ham hdi quy don gian gitra
d6 &m riéng va tdng cot hoi nwéc da duwoc tim ra
b&i W. Timothy[3,4] (1984). Ong da phan tich chubi
s6 liéu c6t hoi nuéc trung binh thang clia 9 ndm

nghién ctu va xay dung cac diém quan hé gitra do -
&m riéng (Q) va téng cot hoi nudc (W) cho 3 viing:

6n ddi, can nhiét d&i va nhiét d&i (hinh 3). M&i mot
dwdng cong la mét duong hdi quy.bac hai va hé sb
twong quan rat cao lan luot 14 0,97, 0,97 va 0,90.
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" Hinh 3. Méi quan hé gitra téng c6t hoi nwéc va dé6 am riéng cia hoi nwéc
a) vang én dé&i, b) ving cdn nhiét doi, c) vung nhiét doi

Hinh 3 cho thdy & khu virc 8n déi, can nhiét gia
tri Q nhé hon va twong quan tét hon (hinh 3.a,b). O
khu vire nhiét déi gia tri Q Ion hon va twong quan
th&p hon (hinh 3.c), chirng t& d6 4m khéng khi &
ving nhiét doi dién bién phtrc tap hon ving on déi
va can nhiét d&i. P6 am rieng (Q) & khu vuc nhiét
déi co thé duoc xéc dinh tlr gia tri cot hoi nwdc (W)
thong qua ham kinh nghiém: '

Q =-0,0252w2 + 1,2622w + 13,574 (7)
d. B6 dm trong déi

Do &m twong dbi (RH) 1a ti sb gilva strc treong
hoi nwée (e) va strc trivong hoi nwéc bao hoa (E):

RH=e/E o (8)

Stre trvong hoi nwédc (e) dwoc tinh tir 46 &m
rieng (Q) va ap suét khong khi (P): .

e=QxP/622 (9)

Strc truong hoi nudc bao hoa (E) duoc tinh tir
nhiét d khang khi (t):

2373 +¢

Ap suét khéng khi sé& gidm theo d6 cao (H) va
dwoc tinh theo cdng thirc kinh nghiém:

P =1013,3 - 0,1038H (11)
2. Két qua tinh toan

Anh MODIS dwgc thu Iic 13h30 ngay
22/12/2005. Sau khi d3 thwe hién cac budc tién xt
ly &nh, nhu: hidu chinh hinh hoc, tich hop toa do Iy
v& ludi chiéu UTM, elipsoid WGS-84 va chon viing
tinh toan la 104003'40.05"E, 22032'41.06"N va
107023'40.04"E, 19038'11,06"N. Cén ctr vao codng
thirc tr 1 — 4 dé tinh duoc hé s hap thu va tdng
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lwgng hoi nwée cho cac kénh 17, 18, 19 cho khu
vire nghién clry, sau dé tinh cac gia tri trong s6 cho
méi kénh (cong thirc 5, 6), két qua tinh trong sb
dwoc thé hién trén cac hinh 4, 5, 6 va bang 2.

Gia trj do cao duoc 13y i s6 liéu DEM va chuyén
vé véi cung d6 phan gidi 1km béng cong nghé GIS.
Nhiét d6 dwoc lay tir sé ligu cac tram khi twong va
duwoc ndi suy cling dd phan giai anh MODIS theo

cac phwong phap théng k&, nhw: phwong phéap hdi
quy theo @ cao va kinh vi dd, cac phwong phap noi
suy theo khodng cach co trong sb (IDWA) [5]. Strc
trieng hoi nwée va stre treong hoi nwrde bao hoa
dwoc tinh toan dwa vao cac cong thirc 9, 10. Gia tri
dd &m riéng, d6 Am twong dbi dwoc tinh toan trén co
s& cac cong thirc 7, 8. Két qua tinh toan duoc thé
hién tai cac hinh 7, 8, 9, 10 va 11.
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Hinh 4. Phan bé théng ké hé sé hép thu cada
kénh 17 anh MODIS

AATEE

Hinh 5. Phan bé théng ké hé sé hép thu cda
kénh 18 anh MODIS

14
124
el Hinh 6. Phan bé théng ké hé s6 hap thu caa
. kénh 19 anh MODIS
h 0%
- A - I ‘;10.9:40;5;: £ 2 52 2 2 <
Béng 2. Két qua tinh toan trong sé déi voi 3 kénh MODIS & khu vire mién Bac Vigt Nam
Ténkénh Budcsdéng g | Gi i trungbinh | Gif i3 trung binh c6thoi Trongsé £
tHAm ?’-i(fam) hé s8hip thm T, nude ¥ (gbm"’)
17 . 0,905 0,757 1,601 0,506
18 0,936 . 0296 0,836 0,196
19 0,940 0447 1,509 10,208

So sanh gitta ban d& dé cao DEM (hinh 7) va
ban db nhiét dd (hinh 8) ta nhan thay: nhiét 46 giam
theo dd cao mot cach rd rét, nhw vay |a phu hop voi
quy luat dién bién clia nhiét 4o theo dd cao dia hinh.
Cac gia tri vé do am, nhu: strc trvong hoi nwéc
(hinh 9), tdng ¢t hoi nwéc trong khi quyén (hinh
10), va do &m twong dbi (hinh 11) déu cé mot quy
luat phan b chung 1a c6 gia trj 16n & phia gidp ving

bi&n va phia nam khu virc nghién clru va cang Ién
phia béc, tay bac céc gia tri d6 &m nay cang nhd.

So sanh gia tri 6 &m twong déi (RH) gitra gia tri
thue do tai mot s tram khi twong va sé liéu dwoc
tinh toan bang anh MODIS (bang 3) nhan théy tram
Mi Cang Chai v&i d cao dia hinh gan 1000 m c6
sai s6 1a 1&n nhét 12%, cac tram khac co sai sb déu
nhoé hon 10%.
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_ Nghién cifu & Trao

Béng 3. Sai s6 cila d6 4m twong d6i (RH) gitba sé ligu thuc do va sé liéu tinh todn tir dnh MODIS

S8
n e .. | Pdcao Nhigt do RH RH dnh

TeaTram | Kinhdo | VIdo | " | e do (C) | thucdo () | (%) A({;If
Hai Duong 106,30 20,95 2,23 18,6 29 35 6
Lang 105,80 21,02 5,97 194 34 34 0
Tuyén Quang 105,22 21,82 40,8 19,2 32 30 2
Mai Chiu 105,05 21,65 165,5 19,5 33 35 2
Mi Cang Chai 104,08 21.85 955 16,8 37 25 -12
Théi Binh 106,38 20,42 1,9 18,1 31 39 8
Phi Lién 106,63 20,80 112,4 18,6 - ———31 35 4
Thanh Hod 105,78 19,75 ’ 4,9 18,2 39 40 1

Hinh 7. Ban d6 s6 d6 cao DEM Hinh 8. Ban d6 nhiét dé khéng khi (0C)
khu vwrc nghién ctru Iac 13h ngay 22/12/2005

iy = > i

Hinh 9. Ban dé sirc trrong hoi nwéc (mb) lic ~ Hinh 10. Ban dé cot hoi nwéc téng céng (g/cm?)
13h ngay 22/12/2005 dwge tinh tr dnh MODIS Idc 13h30 ngay
22/12/2005
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Hmh 11. Ban dé dé 4m twong d6i (%) dworc tinh tir anh MODIS
fic 13h30 ngay 22/12/2005

3. Két luan

Viéc két ndi gia tri tdng Iwong hoi nudc tir
MODIS va céc théng s mat dét, khi quyén, nhu: 4o
cao dia hinh, nhigt do, ap suét, thdm phi thirc vat co
nhiéu kha nang (ng dung trong viéc nghién ctru va
tinh toan dd &m khéng khi vé&i dd phan giai cao,
nh&m bd sung cac sé liéu trong cac md hinh dy bao
khi tweng khi hau va bién ddi khi hau ciing nhw
nhiéu nghién ctru (rng dung khac trong thire tién.

Do &m twong dbi thu dwoc tir MODIS trong bai
viét nay c6 do chinh xac chwa cao (khoang 88%),
do mdt sé nguyén nhan chi yéu sau: (1) Nhiét 4o
khang khi ndi suy tr s liéu cac tram khi twong, két
qua ndi suy tuy twong ddi phi hop véi quy luat,

nhwng van c6 nhitng sai sb théng k& nhét dinh; (2)
Ap suét khi quyén chi duoc ndi suy theo cong thic
thire nghiém ma chwa c6 sé lidu do dac thuc té tai
céc tram (3); Sw chénh l&ch vé thoi gian quan tric
gitva sb ligu thuc do va sé liéu MODIS (sé lidu thuc
té tai obs quan tric lic 13 gio trong khi d6 anh
MODIS thu dwoc lac 13 gior 30 phut). Céac nguyén
nhan gay ra sai sb nay déu cé thé khic phuc dwoc
trong twong lai khi c6 day da sb liéu tai cac tram
quan tric va cac s lidu do dac khao sat thue dia.
Khi @6 md hinh tinh toan dé &m khéng khi sé c6 do
chinh xac va tin cay hon, dap (rng nhitng yéu ciu
cho cong tac nghién clru va dy béo khi twong-khi
hau.
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