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Nghién ctiu - Ung dung

TINH SO HIEU CHINH DO ANH HUONG CUA
THANH PHAN TANG POI LUU KHO DEN SO LIEU
PO CAO VE TINH TREN BIEN PONG
NGUYEN VAN SANG®, PHAM LE PHUONG®, NGUYEN THANH THUY®

Trwong DPai hoc Mo - Dia chat
@Vién Khoa hoc Do dac va Ban do

Tom tit

Muc dich ciia bai bdo la tinh dwge sé hiéu chinh do danh hwéng ciia thanh phan tang doi leu khé
dén s6 liéu do cao vé tinh trén Bién Pong. Cong thirc Saastamoinen dwoc dp dung dé tinh toan. Céc
tinh toan thuc nghiém dwoc thuc hién doi véi s6 liéu vé tinh Cryosat-2, chu ky 55, dwa trén 2 mo
hinh khi twong NCEP va ECMWE. Cac $6 hiéu chinh tinh dwoc va sé hiéu chinh trung binh dwoc so
sanh voi két qua tinh todan ciia Co quan Vii truy chdu Au (ESA). Két qud so sanh cho thay, cac s hiéu
chinh tinh tir hai mé hinh khi tiwong la phit hop voi cdc sé hiéu chinh do ESA cung cap. P6 chinh
xac cua cac hiéu chinh trung binh tir hai mé hinh khi twong duoc cai thién.

1. Dit van dé

Vén dé an ninh trén bién trong d6 c6 an ninh
quoc phong va an toan hang hai luon 1a van dé
cép thiét trong cong tac nghién ctru bién va dai
duong. Dbi v6i cong nghé do dac truyen thong,
viéc thuc hién céc cong tac quan trac trén bién
ludn gdp rat nhiéu kho khan, ton kém va khong
hiéu qua do pham vi thyc hién rat nho.

Cong nghé do cao v¢ tinh da khéc phuc duoc
cac diém han ché cua cong nghé do dac truyén
thong trong cac nghién ctru quan tric trén bién
va dai duong. Véi s6 lidu duge cung cép mién
phi bdi cac td chirc nghién ctru, do cao v¢ tinh da
duoc sir dung phd bién trén thé gidi voi cac tng
dung nhu: xac dinh Geoid bién, dia hinh mat
bién trung binh dong hoc, di thuong trong luc
bién, dia hinh day bién, nghién ctru bang cuc
Trai dat [1].

Tuy nhién, do cao v¢é tinh voi viéc sit dung
cac song dién tir van chiu nhiéu anh huéng gay
ra d6 tré tin hiéu din dén nhiing sai s6 do dac.
Viée hiéu chinh cac tri do c¢6 y nghia rat 16n
trong viéc nang cao do chinh xac cho két qua do.
bac biét trong do, anh huong cia thanh ph?m
tang dbi luu kho gay ra do tré tin higu twong dbi
16n va viéc tim hiéu, tinh s6 hiéu chinh do anh

huong ciia yéu td niy c6 ¥ nghia rat quan trong
trong viéc nang cao do chinh xac cho két qua do.

Trong bai bdo nay, chung t6i trinh bay co sd
ly thuyét va cach tinh sé hiéu chinh do anh
hudng cua thanh phan tang dbi luu kho dén sé
liéu do cao v¢ tinh va thuc nghiém tinh toan cho
s6 liéu do cao vé tinh Cryosat-2 tai khu vuc Bién
Dong.

2. Dit liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Dit liéu nghién ciru

S6 liéu do cao vé tinh duoc sur dung cho bai
viét nay 1a s6 liéu do cao vé tinh Cryosat-2. Pay
1a vé tinh nghién ctru méi trudong dugc nghién
clru va phat trién boi Co quan Vi tru Chau Au
(ESA), dugc phong 1én quy dao vao thang 4 nam
2010. S6 liéu bao gom 255 diém thudc khu vuc
Bién Pong thudc chu ky 55, dugc do ngay 18
thang 6 nam 2014. Vi tri cac diém do duoc thé
hién theo hinh 1.

D¢ tinh toan sb hiéu chinh do anh huéng cua
thanh phan ting ddi luu kho, ching t6i sir dung
cac mo hinh khi tugng NCEP va ECMWF. bay
la 02 mo hinh du béo, phén tich khi tuong, thoi
tiét va cac bién dong trong mot khoang thoi gian
nht dinh.
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Hinh 1: So d6 cdc diém do Cryosat-2 khu vuec
Bién DPéng
NCEP/NCAR 1a m6 hinh khi twong dugc Trung
tam Dy bao méi trudng qudc gia My xay dung.
M0 hinh khi tugng nay dugc cung cép tai dia chi
Website: https://iridl.ldeo.columbia.edu. M6
hinh nay cung cip céc file c6 d6 16n mit ludi vao
khoang 2,5° x 2,5°. Trén hinh 2 minh hga mo
hinh khi tugng NCEP/NCAR trén pham vi toan

Hinh 2: Mo hinh NCEP/NCAR thé hién ap sudt
khi quyén tac dong lén mdt bién (nguon:
https.//iridl.ldeo.columbia.edu)

ECMWEF la cac mo hinh khi tugng do Trung
tam khi tuong thity van chau Au xay dung va
cung cap. Pay 1a to chic lién chinh phu véi sy
hd trg cua 34 qubc gia khu vuc chau Au. Mo
hinh cung cap céc file ludi 6 vudng (cao nhat
0.125° x 0.125°). Trén hinh 3 minh hgoa md hinh
khi tugng ECMWF trén pham vi toan cau.

Mo hinh NCEP hay ECMWF déu dua ra cac
phan tich va du doan dya trén toan by hoat dong
mo ta pham vi kich ban thoi tiét, khi hau co thé
xay ra va kha nang xdy ra cia chung. Du béo cta
ECMWF bao géom cic khung thoi gian khac
nhau, tur trung binh hang thang, theo mua, hoac
c6 thé 1én t6i mot nam.

Hinh 3: M6 hinh ECMWF thé hién dp suat khi
quyén tac dong lén mat bién (nguon:
https://www.ecmwf.in)

2.2. Co s6 Iy thuyét tinh sé hiéu chinh do
thanh phan ting doi luu khé dén két qud do
cao vé tinh

Céc song dién tir déu co dic diém chung 14 bi
cac 16p khong khi trong khi quyén Trai Dat bé
cong. Céc song radar cta v¢ tinh di qua khi
quyén tao ra do tré tin hi¢u. Trong truong hop
nay, cac sd hiéu chinh 13 biéu thi cho su khiic xa
hai chiéu di cua tin hiéu gitia v€ tinh ¢ d cao R
va myc nude bién thdp nhat. SO hiéu chinh do
duogc tinh theo cong thue sau [2]:

AR=R—R= <[ 1 2g¢

5 (M

trong do: ¢ 1a téc do anh sang trong moi
truong chan khong;

N c.ty
= 1/2 N ey 5 ) r ’ A
B =—= la gia tri khoang céach udc tinh néu

bo qua khuc xa;

5 1a phan chiét xuat cua khiic xa (bang 1 trong
mdi truong chan khong, va 16n hon 1 trong moi
truong khong tan xa).

Do chi sé kh1'1c xa cua khi quyén gan bang 1
voi song ¢6 tan s6 nho, didu nay phu hop cho
viéc biéu thi tinh chit khuc xa cua khi quyén
dugc xac dinh bang cong thire: N=10°(-1). Thoi
gian truyén va do dai duong truyén lién hé véi
nhau: dz = ¢/ n’dt trong d6 n = 5’ trong mdi
truong khong tan xa. Gia tri hiéu chinh theo
cong thirc (1) c6 thé biéu thi theo khoang cach
duong truyén song xung radar nhu sau [2]:

aR-—f“N dz=107° [[N.dz (D)
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S6 hiéu chinh tang dbi luu kho 1a sé hiéu
chinh 16n nhat trong cac gia tri hiéu chinh do khi
quyén gay ra. Theo (Smith va Weintraub, 1953)
da néu ra sy khuc xa cua t?mg ddi Tuu khé theo
cong thuc:

Nury(@) = Bary PE)/1(2), 3)

trong do: P 1a 4p sudt khi quyén don vi 1a
mb(hoac hPa);

T 1a nhiét d0 tinh theo do Kelvin (d6 K);

Ba, 12 h¢ s6 thyc nghiém, theo Smith va
Weintraub thi S, = 77,6 ("K/mb);

Trong cong thirc (3), vé gla tri ap suat khi
quyén P bao gdm mot phan rat nho ap suit do
thanh phan hoi nudc, con phan 16n (khoang
99%) 1a do thanh phan khong khi kho. Do do, su
chénh léch gilta P va Py la rat nho va khong
dang ké.

Trong truong hop ly tuong: P(z) =
R,.p,(2).T(z), cong thic (3) dugc bicu thi nhu
sau:

Ndry(z) = ﬂdry‘Ra‘pa(Z)’ (4)

= 2,8704 x 10° (ergs/g.°K) la
hang s6 khi cho 1g khong khi (hay con goi la
khoi lugng mol);

trong do: R,

pola téng ty trong khong khi (don vi g/cm®)

Gia tri hiéu chinh thanh »phe‘i’n dbi luu kho,
tinh theo cong thure (1) co thé viét lai thanh:
(2)dz= B, f:pﬂ (z)dz (5)
trong do: B, = 10°.84,.R, = 222,74 (cm’/g)

Tich phan cua ty trong khong khi ¢ cong thirc
(5) c6 thé dat gia tri gan dung nhu sau:

(6)

trong do: gy(B) 1a trong luc trén bé mit trai

L'—Q Pa(z)dz % Py/gy(B),

dét tai vi do B (don vi cm/s?);
P, 1a gia tri ap sudt khi quyén tac dong 1én

mat bién (don vi mb);

Tu (5) va (6), gia tri hi¢u chinh do anh hudng
tang doi luu kho véi don vi cm cd giad tri gan
dung theo cong thirc sau:

Trong thyc té thi gia tri g,(B) con phu thude
vao d6 vi khu do va can phai tinh dén do det Trai
dat. Sy bién thién cua g,(B) tir 978,04 cm/s* &
chh dao dén 983,21 cm/s’ & cac vung cuc~d5n
dén su thay do6i khoang hon 1cm cua do tre tir}
hiéu. Sy phu thudc cua gy(B) vao do vi dugc thé
hién boi cong thirc:

g0 =0o(1 —0,0026.cos2B) (8)

trong d6: 9, = 980,6 (cm/s?) la gia tri tham
chiéu chuan cta gia toc trong lyc.

Thay (7) vao (8) va st dung khai trién Taylor
véi diéu kién phu thudc vi d9, ta duoc gia tri hicu
chinh do anh huéng tang ddi Iuu kho (don vi cm)
theo cong thic [2] (goi la cdng thic
Saastamoinen):

ARy, = 0.2277. Py.(1+0.0026.cos2B)  (9)

Do day 1a yéu to gy do tré, sd hiéu chinh
phai mang dau am. Vay cong thuc tinh so hi¢u
chinh (9) ¢6 thé viét lai (don vi m) nhu sau [4]:

AR gy = -0.002277.P.(1+0.0026.c0s2B) (10)

Theo cong thire (8) dd dé xuat, ta nhan thiy
gia tri ting giam cua s hiéu chinh phy thudc
hoan toan vao gia tri P, va gia tri B tc 1a chu
yéu phu thudc vao tri diém do, va ap suét khi
quyén tac dong 1én myuc nudc bién & thoi diém
vé tinh thyc hién cong tac do. Gia tri B co thé
xac dinh mot cach dé dang dua vao vi tri diém
do, tuy nhién, viéc xac dinh chinh xac gia tri P
tai thoi diém do 14 khong kha thi. Dé thay thé gia
tri nay, ta str dung gia tri ap suat trong cic mo
hinh khi tugng (twong ung véi thoi gian vé tinh
thuc hién do) dugc xay dung va cung cap boi cac
t6 chirc khi twong trén thé gidi va trong bai viét
nay la cac mo6 hinh NCEP va ECMWF.

TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN PO SO 37-9/2018 43



Nghién ctiu - Ung dung

3. Két qua tinh s6 hi¢u chinh do anh huwéng
cia thanh phan tang doi lvu kho dén so liéu
do cao v¢ tinh trén Bién Dong

Trén co so 1y thuyét da trinh bay & phan trén,
trong phan nay s& trinh bay két qua tinh s hiéu
chinh do anh hudng cta thanh phan tang déi luu
kho dén s6 liéu do vé tinh Cryosat-2 (chu ky 55,
ngay 18 thang 6 nam 2014) theo 02 mo hinh khi
tugng NCEP va ECMWE. Céc két qua tinh toan
dugc so sanh véi két qua duoc cung cap bsi Co
quan Vil try Chau Au (European Space Agency -
ESA).

3.1. Két qua tinh s6 hi¢u chinh

Cac thong ké van tit két qua tinh toan thyc
nghiém 255 diém do khu vuc Bién DBong nhu
sau:

M6 hinh U
NCEP/NCAR Mo hinh ECMWF
Gia tri hiéu chinh 16n| 52085 5 3059
nhat AR 4 max (m) - i
Gia tri hiéu chinh nho|
hat AR gi,min (m) -2.2857 -2.2945
Gia tri hiéu chinhl 22929 23000

trung binh ARy tb (m)| ™ i

Téng sb diém tinh 255 255

Gia tri hiéu chinh 16n nhét, nhé nhat trong
bang trén dugc tinh theo gia tri tuyét doi.

3.2. 8o sdanh so higu chinh tinh tir 2 mé hinh

Tir hai két qua tinh dwoc trén hai mé hinh khi
tuong ta co thé tinh dugc do 1éch cua 2 mé hinh.
Do 1éch cua sb hiéu chinh d6 tré do anh hudng
clia tAng d6i luu kho (trén 2 mé hinh) duoc biéu
dién theo biéu d6 nhu sau: (Xem hinh 4)

Ta c6 thé thay, d6 léch gitra 02 mo hinh nim
trong khoang tir 4 dén 9 mm (tuy theo vi tri diém
do), day 1a d6 1éch twong ddi nho so véi sb hiéu
chinh tinh dugc (khoang 2.3m) tir hai mo hinh.
Do léch nay co tinh hé théng do su sai khac vé
gia tri Py trén 2 mo hinh khi tugng (gia tri dau
vao). Gia tri chénh I¢ch 1 mb trén mod hinh khi
tuong ung voi do 1éch 2mm vé khoang cach.

-
]

o
o

D6 Iéch s6 hiéu chinh (mm)
[=2]

0 5 10 15 20 25
Vido (do)

Hinh 4: D léch so hiéu chinh do anh hudng
ciia tang doi lwu khé dwoc tinh trén hai mé
hinh (ECMWF va NCEP)

3.3. So sdnh két qud tinh véi két qua dwoc
cung cip béi ESA

Dé kiém tra két qua tinh, chung t6i so sanh
két qua tinh vé6i sd hiéu chinh duoc cung cép baoi
ESA. D9 léch cia s6 hiéu chinh tinh theo 2 mo
hinh so v&i sd hiéu chinh cia ESA dugc biéu
dién nhu sau:

Hinh 5: Biéu do do léch sé hiéu chinh giita hai
mao hinh véi so hiéu chinh duoc cung cap boi
ESA

Tir biéu dd cho thiy, do 1éch s6 hiéu chinh
tinh theo Saastamoinen trén hai moé hinh khi
tuong lan luot la:

- V61 mo hinh khi tugng NCEP: B§ 1éch tir 0
dén 4 mm, gia tri d¢ léch trung binh 1a 2,3 (mm).

- Véi md hinh ECMWF: D léch tir -2 dén -
9 (mm), gia tri do 1éch trung binh 1a -4,8 (mm).

Nhu vay s6 hiéu chinh tinh theo 2 mé hinh
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1éch vé 2 phia so v6i két qua tinh cua ESA. Do
d6 ching t6i 1dy trung binh sb hiéu chinh tinh
theo 2 mo hinh s& duoc két qua sat voi két qua
ciia ESA hon. Két qua tinh sé hiéu chinh trung
binh trén hai m6 hinh khi tuong va s6 hiéu chinh
ctia ESA thé hién trén hinh 6.

Hinh 6: Do thi biéu dién s6 hiéu chinh trung
binh trén ca hai mé hinh vad 6 hiéu chinh dwoc
cung cap

Két qua so sanh gla tri s6 hiéu chinh trung
binh v&i két qua tinh cia ESA nhu sau:

- Gia tri 1éch nhé nhét: -0.0050 m
- Gia trj 1éch 16n nhat: +0.0005 m
- Gia tri I¢ch trung binh: -0.0012 m

Tu ket qua so sanh trén ta thdy, tinh trung
binh s6 hiéu chinh tir 2 m hinh s& khép hon véi
két qua tinh ciia ESA cung cip.

4. Két luin

Bai bao da trinh bay cong thirc tinh 56’ hig¢u
chinh do anh hudng cua thanh phan tang doi luu
kho dén két qua do cao v¢ tinh va tinh toan thyc
nghiém trén Bién Dong dwa vao 2 mo6 hinh
NCEP va ECMWF. Céac két qua tinh toan dugc
so sanh vG&i nhau va so sanh véi két qua tinh do
Co quan vii try chdu Au (ESA) cung cép.

Két qua tinh sb hi€u chinh theo 2 m6 hinh
léch nhau kh4 nho va rat khop voi ket qua tinh
do Co quan vii try chau Au cung cap Két qua
tinh trung binh ctia 2 m6 hinh da nang cao duoc
dd chinh xéc tinh so hiéu chinh thé hién ¢ do
1éch rat nho so voi két qua tinh cua ESA.Q
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