(PNG DUNG ANH VE TINH TERRA-AQUAR (MODIS) TRONG VIEC TiNH
TOAN DO AM KHONG KHi TRONG KHiI QUYEN
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uong hoi nude téng cong trong khi quyén thuéng duoc biéu dién bdng dé cao cia I6p “nudc
ldng”, tirc 1a ctia mot 16p nude ma ta sé thu duoc néu nhw toan bé hoi nuée chira trong khi
quyén déu dong lai thanh nudc [1]. Hign nay, luong hoi nude tong cong trong khi quyén co thé
G'Lro'c tinh théng qua énh vé tinh Terra-Aquar véi dau thu MODIS. Dé tinh téng lueng hoi nudc, ching toi st
dung phuong phép ly sé gidia kénh phé hép thu & céc budc séng trung tam: 0,905 tun, 0,936 L, 0.94
v6i kénh clra s6 khi quyén & bude séng 0,8651um Ty sé nay loai bé moét phan anh hudng cua su phan chiéu
bé mat déi véi budc séng dai va cho két qud vé hé sb hép thu hoi nmudc khi quyén. Luong hoi nuéce téng
cong trong khi quyén duoc tinh tir hé sé hap thu dua theo ly thuyét iruyén burc xa. Tt luong hoi nudc téng
céng trong khi quyén duoc xay dung tir anh MODIS, dwa vao ban chét vét Iy ctia sw béc hoi nudc va cac
théng sé duoc diéu chinh pht hop véi diéu kién khi hdu va moéi trudng cla khu vuc nhiét déi, bai viét da tinh
duoc dé 4m tuong doi (RH) cua khdng khi véi dé phan gidi cao (1 km). Pay la mét ting dung quan trong déi

%@W

o linh vuc khi tuong - khi hau.

1. Miéu ta thuat toan

Thuét toan tinh lweng hoi nwéc bang viéc st
dung céc kénh can hdng ngoai ctia s hap thu cac
tia phan xa ca hoi nwéce, sau khi cac tia nay truyén
t&i bé mat va phan xa lai qua khi quyén t&i dau thu.
Téng lwgng hoi nwéc theo chidu thang dirng co thé
duoc xac dinh ti viéc so sanh gitra phd phan xa &
kénh hap thu (Absorption) va phd phan xa & kénh
cira sb khi quyén (Atmotspheric windows). Hién nay,
hai thiét bi thu &nh do phan giai trung binh MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
dat trén hai vé tinh Terra va Aqua ctia NASA cung
cép cac sb ligu vién tham vé dét, dai duong va khi

quyén trén toan bd Trai dat. V&i 36 kénh phd tir
buéc séng 0,405 L4m dén 14,3851 va d6 phan giai
khdng gian la 250 m, 500 m va 1 km, MODIS da
dwgc ng dung réat nhiéu trong linh virc khi tirong
thuy van va moi trieéng. Trong nhirng nam gan day,
nhiéu nghién ctru da dua ra nhivng thuat toan dé xac
dinh lvong hoi nwée trong khi quyén théng qua cac
s6ng phan héi ctia mét sé kénh can hdng ngoai thu
nhéan ttr vé tinh MODIS. Theo ban chat vat ly cia’
séng dién tir va ciu tao cha dau thu, d& tinh toan
téng lwgng hoi nudc trong khi quyén cac nghién
ctru thuwdng sl dung cac kénh 2, 17, 18 va 19 cia
dau thu MODIS[2] (bang 1)

Béng 1. Cédc kénh phé cta diu do MODIS dwoc str dung trong tinh todn lwong hoi nwréc trong

khi quyén
Kénh MODIS Bude séng (un) D) rong budc song (um)
2 0,841-0,876 0,035
17 0,890-0,920 0,030
18 0,931-0,941 0,010
19 0,915-0,965 0,050
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Trong d6: kénh 2 1a kénh cira s6 khi quyén, kénh
17, 18, 19 Ia cac kénh hap thu hoi nuéec.

a. Méi quan hé gidka hé sé hap thu ( Tobs ) va
Iwong hoi nwéve trong khi quyén

Trong cing mdt diéu kién, & kénh cira sb khi
quyén 0,86528m s hip thy ciia hoi nwéc ddi véi ndng
lwgng birc xa rat nho. Ngworc lai, tai cac kénh 0,940
A, 0,905 um  va 0,936 tm sw hap thy cia hoi
nwéc ddi voi ndng lwong birc xa rét Ion (hinh 1)..
Dya vao tinh chét vat ly vé s twong tac nang luong
ctia khi quyén Kaufman va Gao [2] da dwa ra thuat
toan tinh tong cot hoi nwéc thong qua hé sé hip thu
hoi nudc theo cac ti s sau:
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Hinh 1. Dwong cong phé hip thu hoi nwéc

(1
)
@)

Fots (0,940pm) = p*(0,940pm) / p*(0,865um) '
Tobs (0,905um) = p*(0, 905pm) / p*(0,865um)
Tobs (0,93pm) = p*(0, 936um) / p*(0,865um)

Trong d6: T la hé sé hip thy,

P* 12 46 phan xa tai dinh khi quyén ctia kénh phd
twong rng.

Tong cdt hoi nwdc trong khi quyén dwoc tinh
toan dwa vao quan hé giira hé sé hap thu cta tirng
kénh phd véi lvgng hoi nwéc trong khi quyén. Cong
thirc kinh nghiém (biéu di&n trén hinh 2) dwgc tinh
cho 10 loai bé mét: tuyét, rieng, rudng, sa mac, dai
dwong, dinh may, rirng, c6 gia, ¢é Ga va ving co khd
va duorc lién hé bdi ham bac 2 nhw sau:
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Hinh 2. Bwong cong quan hé cét hoi nwéc va hé
s6 hap thu hoi nwéc

Wz = 2€,314 - 54,434Tobs{0, 940 z62) + 28,449To0bs{0,940 zo%) 2

Wg =5.012 = 23,017 Tobs(0,905 £ex) + 27,884 Tobs(0.905 £o)

()

W,y = 9.446 — 26.887Tobs(0.93 2 m) +19.914Tobs(0.93 2 m)>

Trong d6: W17, W18, W19 la gia tri ¢6t hoi nwdc
dugc tinh cho céc kénh phd 17, 18, 19 twong tng
cia MODIS. ’

b. Trong s6

O cung mat diu kién khi quyén, gitra cac kénh
0,936 pm, 0,940 pm , 0,9054m c6 hé sb hap thu
khac nhau d6i véi ndng lwong birc xa. Kénh hip thu
0,936 um c6 d6 nhay nhat trong diéu kién kh, trong
khi kénh hap thu 0,905£072c6 d6 nhay nhit trong didu
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kién &m. Vi vay d& dam bao tinh chinh xac khi tinh
téng lwong hoi nuéc trang khi quyén chiing ta phai
tinh dén gia tri trung binh cta cac kénh théng qua
cac ham trong s6. Téng lwong hoi nwée trung binh
trong khi quyén (W) duoc tinh thong qua cdng thirc
sau:

W =Tfqwy+ fowy + fawg ®)

Trong d6: w1, w2, w3 Ia lwgng hoi nwéc thu duoc
tr kénh 0,936, 0,940 va 0,905 am,

29




f1, f2, f3 12 ham trong sb phuc thudc vao g6
nhay clia tirng kinh phd. Ham trong sé cho méi
kénh dwoec tinh theo cong thire:

T

fi=ni/ni+ma+m3); 7, = w (6)

Trong d6 T, # gt i hép thu hoi nwéc trung binh
ctia kénh thi i, 7 gia tri trung binh.tdng lwong hoi
nwéce cla 3 kénh.

~ X .o
c. D6 am riéng

Hién nay chwa c6 phwong phap truc tiép dé tinh
chinh xac d6 4m twong dbi va do am riéng tr sé liéu

vi&n tham, mac du viéc xac dinh téng cot hoi nwoc
trong khi quy&n la twong déi chinh xac bang phuwong
phap nay [2]. Tuy nhién, ham héi quy don gian gitra
dd &m riéng va tdng cot hoi nudc da duoc tim ra
bdi W. Timothy [3], [4] (1984). Ong da phan tich

_chudi sb ligu cot hoi nudc trung binh thang cta 9

nam nghién ctru va xay dwng cac diém quan hé
gitra 36 &m riéng (Q) va téng cot hoi nudc (W) cho
3 vling: 6n déi, can nhiét doi va nhiét doi (hinh 3).
M&i mét dwéng cong 1a mot dwérng hdi quy bac hai
va hé sb twong quan rat cao 1n luot 12 0,97, 0,97 va
0,90.
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Hinh 3. Méi quan hé giira tdng cét hoi nwéc va d 4m riéng cda hoi nwéc
' a) vang 6n déi, b) viing cdn nhiét déi, c) vang nhiét dé&i

Hinh 3 cho thdy & khu virc 6n d&i, can nhiét déi

~.. gia tri Q nhé hon va twong quan t6t hon (hinh 3a,b).

O khu vire nhiét d6i gia tri Q Ién hon va twong quan
thap hon. (hinh 3.¢), chitng t& d6 4m khéng khi &
viing nhiét d&i dién bién phirc tap hon viing 6n déi
~va can nhigt doi. D6 &m riéng (Q) & khu vuc nhiét

61 c6 thé duoc xac dinh t gia tri cot hoi nuéc (W)
thdng qua ham kinh nghiém:

Q = -0,0252w2 + 1,2622w + 13,574 (7)
d. D6 &m twong déi [1]

D6 &m twong déi (RH) 1a i s gitra strc trwong
hoi nwéc (e) va stre trvong hoi nwédc béo hoa (E):

RH=e/E (8)

Stre treong hoi nwéc (e) dwoe tinh tir 6 dm
riéng (Q) va ap suét khéng khi (P):

e=QxP/622 : ©)

Strc trrong hoi nwée bao hoa (E) duoc tinh tir
nhigt do khang khi (t):

17,2 )

E= 6'11.8@(23?.3 +z) (19)

Ap suat khong khi s& giam theo d6 cao (H) va
duwoec tinh theo cdng thirc kinh nghiém:

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

Anh MODIS duoc thu ldc 13h30° ngay
22/12/2005. Sau khi da thuwe hién cac buéc tién x
Iy anh, nhw: higu chinh hinh hoc, tich hop toa dd Iy
vé lwdi 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. Can clr vao cong
thire tér 1 — 4 dé tinh duoc hé sd hap thy va tdng
lwong hoi nwéc cho cac kénh 17, 18, 19 cho khu
vire nghién ctru, sau do tinh cac gid tri trong sb cho
mbi kénh (cdng thirc 5, 6), két qua.tinh trong s
dwoc thé hién trén cac hinh 4, 5, 6 va bang 2.
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Gia tri d6 cdo dwoc lay tir sb lidu DEM va chuyén

-vé véi ciing 6 phan gidi 1km bang cong nghé GIS.
Nhiét d6 dwoc Iéy tir s6 liéu cac tram khi twong va
dwoc ndi sty cling d6 phan giai anh MODIS theo
cac phuong phap théng ké, nhu: phwong phap hoi
quy theo dd cao va kinh vi d9, cac phwong phap ndi
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Hinh 4. Phan b6 théng ké hé sé hap thu ctia
kénh 17 anh MODIS
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suy theo khodng cach cé trong sé (IDWA)[5]. Stic
trvong hoi nwée va sire trrong hoi nwéc bao hoa
duoec tinh toan dwra vao cac cong thiec 9, 10. Gia tri
d6 &m riéng, d6 4m twong ddi dwoc tinh toan trén co
s& cac cong thirc 7, 8. K&t qua tinh toan dwoc thé
hién tai cac hinh 7, 8, 9, 10 va 11.
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Hinh 5. Phan bé théng ké hé sé hép thu cua
kénh 18 anh MODIS

Hinh 6. Phan bé théng ké hé sé hap thu
cta kénh 19 anh MODIS

Bang 2. Két qu3 tinh todn trong sé déi véi 3 kénh MODIS & khu vire mién Béc Viét Nam

Tén Budc song trung | Gid tri trung binh Gid tri trung binh cdt Trong s6
kénh- tam A; (am) hé s hap thy 7, hei nuge W, (g/em?) f;
17 0,905 0,757 1,601 0,506
18 0,936 0,296 0,836 0,196
19 0,940 0,447 1,509 0,298

- So sanh giira ban dd d6 cao DEM (hinh 7) va
ban db nhiét dd (hinh 8) ta nhan thay: nhiét do giam
theo @6 cao mot cach ro rét, nhw vay la pht hop véi
quy luat dién bién clia nhiét dé theo dd cao dia hinh.

-Cac gia tri vé dd &m, nhu: slic treong hoi nwéc
(hinh 9), tdng cdt hoi nuéc trong khi quyén (hinh
10), va dd &m twong déi (hinh 11) déu cé mat quy
luat phan b chung la cé gia tri Ion & phia giap viing

) bién va phia nam khu vic nghién cteu va cang lén

phia bac, tay béc cac gia tri 46 Am nay cang nhé.

So sanh gia tri 4o &m twong déi (RH) gitra gia tri
thuc do tai mét sb tram khi twong va sé liu dwoc
tinh toan bang anh MODIS (bang 3) nhan thay tram
MU Cang Chai v&i @6 cao dia hinh gan 1000 m ¢é
sai sb 12 16n nhét 12%, céc tram khac co sai sé déu
nhd hon 10%.
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Bang 3. Sai sé cia dc_‘)‘v am twong déi (RH) gitFa sé liéu thuc do va sé ligu tinh todn tir anh MODIS

R - RO RII | Saiso
TenTram | Kinhds | vidg |D0ca0| Nhiétdd | . do | anh | ARH
(m) thye do (°C) (%) (%) (%)
Hii Duong 106,30 2095 | 223 18,6 29 35 6
Lang 105,80 2102 | 597 19,4 34 34 0
Tuyén Quang | 105,22 2182 | 408 19,2 32 30 2
Mai Chiu 105,05 20,65 | 1655 19.5 33 35 2
Mu Cang 104,08 21,85 | 955 16,8 37 25 12
Chdi
Thdi Binh 106,38 20,42 19 18,1 3] 39 8
Pha Lién 106,63 | 2080 | 1124 18,6 31 35
Thanh Hod 105.78 19,75 49 182 39 40 1

Hinh 7. Ban db sé dé cao DEM
khu vwc nghién ctru

Hinh 8. Ban do nhiét dé khéng
khi (°C) luc 13h ngay 22/12/2005

30 ¢ 30 Kiforsetars L3 tolks

3 w5 ko3 107
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Hinh 10. B4n dé cét hoi nwéc téng céng (g/cm?)
dwoc tinh ttr anh MODIS Itic 13h30 ngay 22/12/2005
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Hinh 11. Ban dé d6 4m twong déi
(%) dworc tinh tr anh MODIS lic
13h30 ngay 22/12/2005

3. Kétluan

Viéc két ndi gia tri tbng lwong hoi nuéc tir
MODIS va cac thong sb mat dat, khi quyén, nhu: dd
cao dia hinh, nhiét do, ap suét, tham pha thuc vat co
nhidu kha nang (rng dung trong viéc nghién ctru va
tinh toan dd am khong khi vé&i dd phan gidi cao,
nham bd sung cac s6 liéu trong cac md hinh dy bao
khi tweng khi hau va bién ddi khi hau cling nhw
nhiéu ng/'/wién ctru tng dung khac trong thuc tién.

Do dm twong dbi thu duwoc tv MODIS trong bai
viét nay ¢6 dd chinh xac chwa cao (khoang 88%),
do mdt sé nguyén nhan chi yéu sau: (1) Nhiét do
khong khi ndi suy tir s6 liéu cac tram khi twong, két
qua Hcf)i suy tuy twong déi pha hop véi quy luat,

nhung van ¢6 nhitng sai s6 théng ké& nhét dinh; (2)
Ap suét khi quyén chi duoc ndi suy theo cong thirc
thwe nghiém ma chua co sb lidu do dac thuc & tai
cac tram (3); Sw chénh l&ch vé thoi gian quan trac
gitra s6 lidu thuc do va sb ligu MODIS (s6 ligu thuc
té tai obs quan tréc luc 13 gio trong khi do anh
MODIS thu dwoc luc 13 gio 30 phat). Cac nguyén
nhan gay ra sai sb nay déu cé thé khac phuc duoc
trong twong lai khi c6 day du sé liéu tai cac tram
quan tric va cac sb liéu do dac khao sat thuc dia.
Khi d6 mé hinh tinh toan d6 4m khéng khi s& c6 d
chinh xac va tin cay hon, dap (rng nhiing yéu cau
cho ¢dng tac nghién cu va dyu bao khi tugng-khi
hau.
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