Nghién ciru
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Thanh phan nhiér d@é trung binh cia cét khi quyén (Tm) 1& mét nhan té dac biét quan trong va cé
tinh chat quyét dinh dén két qua tinh heong hoi nweéce tich tu PWV tir di liéu do GNSS. Bai bao nay
trinh bay co s ly thuyét va xay ding cong thizc thuec nghiém tinh nhiér dé trung binh cua cét khi
quyén Tm trén 1anh tho Viét Nam. T s6 liéu do tai 6 tram tham khong vo tuyén va sé liéu do khi
twong mdt dat trong thang 01 nam 2022 tai CAC tram nay, ching t6i da tién hanh danh gid dg chinh
Xxac cua cac cong thire diroc Xac ldp, két qua danh gid da cho thay viéc tinh toan nhiér do trung binh
cua cot khi quyén Tm theo sé liéu nhiér dg trén mat ddt duwoc thiét 1dgp méi (cong thirc 11) 6 sai s6
trung phirong xdc dinh 1a nhé nhdt. Bdy ciing chinh la céng thire dwoc chon dé &p dung tinh nhiét

dg trung binh cua cét khi quyén Tm trén 1anh thé Viét Nam.

1. Mé dau

Hoi nude ¢6 vai tro dac biét quan trong trong
chu trinh nuée trén Trai Dat, hoi nude tac dong
truc tiép dén hoat dong cua khi quyén va céc hoat
dong thai tiét. Chinh vi vay, cong tac do dac, tinh
toan lugng hoi nudc tich tu (PWV) trong cot khi
quyén thang ding ngay cang duoc quan tim dic
biét. Tu dir ligu do GNSS cho phép xac dinh
lugng hoi nuac tich tu (PWV) thoi gian thyc, lién
tuc ca ngay lan dém, trong moi diéu kién thoi tiét.
Ngoai ra, phuong phéap nay c6 chi phi thap va la
mot trong nhitng giai phap kha phu hop ¢ Viét
Nam khi s6 lugng tram do GNSS lién tyc (tram
CORS) da hoan thién va dua vao khai thac st
dung. B6 chinh xac tinh PWV tur dir liéu do
GNSS phu thugc vao viéc xac dinh nhiét do trung
binh cua cot khi quyén Tm. Hién nay, ngudi ta
thuong sur dung cdng thic tinh T theo [1] dudi
day:

Tm=70.2+0.72T 1)

Tuy nhién, & mot s6 qudc gia c6 dac diém
khi quyén phuc tap thi viéc st dung cong thic
tinh Tm & trén c6 do chinh x&c khéng cao. Viét
Nam 1a mét trong nhitng quéc gia c6 didu kién
khi tuong rat phuc tap, do vay viéc xac dinh nhiét
do trung binh caa cot khi quyén phi hop véi dic
diém khi hau va dé ning cao do chinh xac tinh
toan lwong hoi nuéc tich tu PWV 14 rat quan
trong, day ciing chinh 1a van dé can duoc giai
quyét dé nham ning cao do chinh xac xac dinh
luong hoi nudc tich tu (PWV) tor dir liéu do
GNSS ¢ Viét Nam.

2. Co s& ly thuyét trong xac 1ap cong thic
tinh Tm

2.1. Tinh Tm theo nhigr dg va ap sudt trén
mat dit

Gia sir tai mot diém quan trac khi twong trén
mat dat c6 so lidu do nhiét d6 va &p suét, ching
ta c6 thé thiét lap dugc cong thuc tinh Tm theo
[5] nhu sau:
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T = ag +a4T +a,P (2)

Trong do:

- Tm 12 nhiét d6 trung binh cua cot khi quyén
tai diém quan tric (46 K);

- T 14 nhiét d6 caa diém quan tric trén mit
dat (do K);

- P 12 &p suit cua diém quan tric trén mat dat
(mbar);

- a0, a1, a2 la cac hé sb twong wng véi nhiét
d6 va &p suét trén mat dat va ciing chinh 13 cac
gia tri can tim trong cong thic can xay dung dang
(2).

Néu tai diém quan tric ta c6 tap hop gom n
s6 liéu do nhiét 4o, ap suat trén mat dat tuong
g vai tap hop n s6 liéu nhiét do trung binh cua
cot khi quyén (Tm) do bang phuong phap thim
khong vo tuyén thi ta c6 thé lap dugc hé phuong
trinh quan hé dang:

V=AX+L (3)

Trong do:

A=|1 T, P,
1 T, P,

Qg
a,
a,
(T4
L= (Trle)z

(T

1 T P1]

X =

O day:

- (TFK),, 1a nhiét do trung binh cua cot khi
quyén nhan dugc tir két qua do tham khong vo
tuyén cua diém do m tai thoi diém do tha n; n =
1,2....

Nghiém cua hé phuong trinh (3) s€ dugc giai
theo nguyén tic sé binh phuong nhé nhat nhu
sau:

X =- (ATA)LATL (4)

Sau khi tinh duoc cac nghiém ta nhan duoc
cac hé s6 ao, a1 vaay; thay cac gia tri nay vao cong

thac (2) ta nhan dugc cong thac tinh nhiét do
trung binh cua cot khi quyén tir s6 liéu nhiét do
va ap suét cua diém do trén mit dat trong l4nh
thd Viét Nam.

Do chinh x4c xac dinh cac hé sb ao, a1 va az
duoc xac dinh theo cong thic sau:

Mg, = Uy Qux (5)

Trong do:

- Mg, lasai s6 trung phuong xac dinh cac hé
s6 ag, a1 va a

- Qyy 12 56 hang trén duong chéo chinh tha
X (x = 1,..3) cua ma tran nghich dao (ATA)™

- u la sai sé trung phuong trong sé don vi
duoc tinh theo cdng thuc sau:

_ /[VV]
h=1 n—3
O day:

- V dugc tinh theo cong thuc (3).

- n 1 s6 lwong tri do tham gia tinh toan.

2.2. Tinh T theo nhiér dé mar ddt

Tuong tu nhu trén, gia St rang tai mot diém
quan tric khi twong trén mat dat c6 sé liéu do
nhiét do, ta co thé thiét lap duoc cong thuc tinh
Tm theo [3] nhu sau:

T, = by + by T
Trong do:

(6)

- Tm 1a nhiét d6 trung binh cua cot khi quyén
tai diém quan tric (d6 K).

- T 1a nhiét @6 cua diém quan tric trén mat
dat (do K).

- bo, b1 14 cac hé s twong Gng vai nhiét do
mat dat va ciing chinh 14 cac gia tri can tim trong
cong thirc can xay dung dang (6).

Néu tai diém quan trac ta co tap hop géom n
s6 liéu do nhiét do trén mat dat twong tng véi tap
hop n sb liéu nhiét @6 trung binh cua cot khi
quyén do bang phwong phap tham khéng vo
tuyén thi ta cd thé lap duoc hé phuong trinh quan
hé dang:

V=BX+L ©)
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Trong do:

1 T,
B= 1 Tzl

1 T,

v=y]

(T4
L= (TrEK)z
(T

O day:

- (T,FX),, 1a nhiét do trung binh cua cot khi
quyén nhan dugc tir két qua do tham khong vo
tuyén cua diém do m tai thoi diém do tha n; n =
1,2....

Nghiém cua hé phuong trinh (7) s€ dugc giai
theo nguyén tic sé binh phuong nhé nhat nhu
sau:

X=-(B™B)!B'L (8)

Sau khi tinh dugc cac nghiém ta nhan duoc
cac hé s bo, ba; thay cac gia tri nay vao cong
thac (6) ta nhan dugc cobng thac tinh nhiét do
trung binh cua cot khi quyén tir s6 liéu nhiét do
cia diém do trén mat dat trong lanh thd Viét
Nam:

Do chinh xac xac dinh cac hé s bo, b1 duoc
xac dinh theo cong thuc sau:

Mp, = Uy Qxx 9

Trong do:

- my, la sai s6 trung phuong xac dinh céc hé
56 bo, b1

- Qyy 12 56 hang trén duong chéo chinh thu
X (x = 1,2) cua ma tran nghich dao (BB)*

- u la sai sé trung phuong trong sé don vi
duogc tinh theo cong thac sau:

[VV]
n—2

p==

O day:
- V dugc tinh theo cbng thuc (7).

- n 1a sb lwong tri do tham gia tinh toan.

3. X&c dinh cac hé s6 cuaa cong thirc tinh
Tm trén 1anh thé Viét Nam

3.1. Thong tin vé sé ligu tinh theec nghiém

Hién nay, mang ludi tram tham khoéng vé
tuyén (TKVT) c6 06 tram, phan b déu trén toan
quéc, bao gom: Ha Nai, Bién Bién, Bach Long
V¥, Vinh, Ba Nang, TP. H5 Chi Minh. Pay 1 hé
théng quan tric hién dai, tu dong; sé liéu phat
bao quéc té day du, kip thoi theo quy dinh, luén
dat chat luong cao (> 99%). Nhin chung hoat
dong caa mang lugi tram TKVT 6n dinh, chat
luong sb liéu dam bao do chinh xac phuc vu hiéu
qua cho cbng tac du bao, canh bao khi tugng thuy
van va phong chdng thién tai trong nhiéu nim
qua.

BAN DO CAC TRAM THAM KHONG VO TUYEN

Hinh 1. Mang leoi tram do tham khéng vo
tuyén

Dit liéu quan trac tai 6 tram tham khong vo
tuyén gdom c6: Nhiét do, ap suat, nhiét do diém
swong cua diém quan trac trén mat dat va dit liéu
do nhiét do, &p suit, nhiét do diém swong tuong
ng véi 11 tang khi p trong khi quyén. Dit liéu
do tham khong vo tuyén ciia cac tram Bach Long
V¥, Pién Bién, Vinh dugc do 1 1an/ngady; cac
tram Pa Ning, Ha Noi, TP. H6 Chi Minh duoc
do 2 1an/ngay.

3.2. Két quad tinh cé&c h¢ sé cia cong thic
tinh Tm

Tur dit liéu do tham khong va s liéu do khi
tuong miat dat trong cac nam 2020 va 2021 ching
toi da 1ap duogc phuong trinh tinh nhiét d¢ trung
binh cua cot khi quyén theo cong thic (2) tai 6
diém c6 do tham khong vo tuyén nhu sau:
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Bang 1. Két qua tinh hé sé trong cong thic tinh T tir nhiés dg va ap suat

Tén diém So lugng : . ]
STT ~ dimtinh | Hésba, | mg, | Hésbar | ma, | Hésba, | mg,
(n)
1 B‘?‘CQ/'T-O”Q 571 349.784 | 9.042 | 0223 | 0009 | -0161 | 0.007
2 | DienBién 680 374763 [11.092| 0200 | 0010 | -0.192 | 0.009
3 Ha Noi 1130 | 374482 | 8077 | 0207 | 0008 | -0180 | 0.006
4 Vinh 631 379325 | 8396 | 0187 | 0008 | -0.179 | 0.006
5 | PaNing 1277 | 363184 | 5404 | 0193 | 0006 | -0165 | 0.004
6 Tpm'?;’hCh' 1305 | 311.065 | 7.004 | 0214 | 0007 | -0120 | 0.006
Trung binh 358.767 0.204 -0.167
Ca nuwoC

Tir két qua tinh toan cac hé sé dugc tong hop
& bang trén, ta c6 cdng thac tinh nhiét d6 trung
binh cua cot khi quyén trén 1anh tho Viét Nam
la:

Tm=2358.767 +0.204T — 0.167P (10)

Tur dit liéu do tham khong va s liéu do khi
tugng mit dat trong cac ndm 2020 va 2021 ching
toi da 1ap duoc phuong trinh tinh nhiét d¢ trung
binh cua cot khi quyén theo cong thic (6) tai 6
diém c6 do tham khong vo tuyén nhu sau:

Bang 2. Két qud tinh hé sé trong cong thirc tinh T ter nhiét do

ﬂ S lrgng , ,
STT Tén diém do diémtinh | Heésb b mp, Hé s6 by mp,
(n)
1 Bach Long Vi 571 133.219 1.663 0.405 0.006
2 Dién Bién 680 141.850 2.320 0.366 0.008
3 Ha Noi 1130 132.166 1.430 0.409 0.005
4 Vinh 631 138.794 1.594 0.387 0.005
5 Pa Ning 1277 138.762 1.543 0.386 0.005
6 TP. Hb Chi Minh 1305 172.638 2.203 0.272 0.007
Trung binh cd 142.904 0.371
nwoc

Tir két qua tinh toan cac hé sé dugc tong hop
& bang trén, ta cé cong thac tinh nhiét do trung
binh cua cot khi quyén trén 14nh thd Viét Nam
la:
Tm = 142.904 + 0.371T (11)
4. Panh gia dd chinh xac cia cong thire dé
xuit tinh Tm trén 1anh thé Viét Nam
Pé danh gia d6 chinh xac cua cong thirc (10)
va cong thuc (11) va lua chon cong thac tinh ¢o
d6 tin cy nhat, phu hop trén lanh thd Viét Nam,

chung t6i d sir dung sé liéu do thang 01 nim
2022 tai 6 tram tham khdng v tuyén va sé liéu
do mat dat twong Gmg dé danh gia do chinh xac
cong thirc da dé xuat; viéc kiém chimg duoc thuc
hién thong qua xac dinh sai sb trung phuong giita
Tm tinh theo céc cdng thuc thiét 1ap, cong thic
t6ng quét (1) va Tm nhan dugc tir s6 liéu do tham
khong vo tuyén (tri da biét) theo cong thirc sau:
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4 [AA]

me —k

(12)

Trong do:

- my,_ la sai s6 trung phuong xac dinh Tm
theo cong thirc dugc xac 1ap hoac cong thac (1)
VI T

- A 1a chénh léch gitra két qua tinh Tm theo
cong thae duoc xac lap hoac cong thuc (1) voi
Tm nhan duoc tir s6 lidu do tham khong vo tuyén.

- k 1a s6 luong tri do tham gia danh gia do
chinh xac.

Pé danh gia 6 chinh xac tinh nhiét d6 trung
binh theo c4c cong thirc dé xuat, ching toi lap
bang so sanh, danh gia d6 chinh xac cua céng
thire theo sai s6 trung phuong tri thyc nhu sau.

4.1. Pdanh gia dé chinh xac caa cong thac
tinh Tm theo nhigr dg va ap sudt trén bé mar dat

Trong phuong an nay ching t6i sé€ tinh toan
va tong hop két qua danh gia d6 chinh xéc tinh
Tm theo cong thuc (10) v6i Tm nhan duoc tir két
qua tai 6 tram do tham khong v6 tuyén nhu sau:

Bang 3. Két qua ddanh gid dé chinh Xac tinh Tr theo nhiér dé va ap sudat bé mar dat

Piém do dwocsit | S6 lwgng tri do Trung binh Tm - Pj chinh xac
dung dé danh gid 49 | tham gis danh | 9QtTYCUEP | Trung binh Tm |y Tpeq
STT ung ¢e canh gia ¢o gta canh bang tham tinh theo cong - "
chinh xac cong thirc | gia dg chinh xac khong vo tuyén | thic (10) (°K) cong thikc (10)
aé xuit (K) g(oK) y (°K)
1 Bach Long Vi 24 250.891 249.334 1.606
2 bién Bién 24 246.503 257.165 10.675
3 Ha Noi 46 250.611 248.184 2.727
4 Vinh 24 250.981 248.348 2.657
5 ba Nﬁng 41 252.056 249.471 2.605
6 | TP. Ho Chi Minh 48 253.010 250.694 2.345

Nhén xét: Do chinh xac tinh T theo cong
thizc (10) c6 gia tri 16n nhat 1a 10.675°K; nho
nhét 1a 1.606 °K; trung binh trén 14nh thd Viét
Nam la 6.140°K.

4.2. Panh gia dé chinh xac caa cong thac
tinh Tm tir nhigr dg bé mar dit

Trong phuong an nay chung t6i s€ tinh toan
va tong hop két qua danh gia do chinh xéc tinh
Tm theo cong thic (11) va két qua tinh Tm theo
cong thic (1) véi Tm nhan duoc tir két qua tai 6
tram do tham khong vo tuyén nhu sau:

Bang 4. Két qud ddanh gia dé chinh xac tinh T theo nhiér dé trén bé mar dat

2 ; Trung
B;e:n(ljdo d:irgc S(;:}rgng binh Tm Trung Do chinh Trung Do chinh
d‘," e d‘i h aﬁn Oié dotrwc | binhTm | xactinhTm | binhTm | xactinh
STT ani gta €o AMAId | i&nbing | tinhtheo | theocong | tinh theo Tm theo
chinh xac dinh gia tham cdng thirc thic (11) cdng thirc | cdng thirc
cbng thirc dé dd chinh R R
% P khong v | (11) (°K) (°K) (1) (°K) 1) (K)
xuat xac (k) tuyén (°K)
1 Bach Long Vi 24 250.891 251.093 0.590 280.162 29.282
2 bién Bién 24 246.503 250.241 3.832 278.509 32.030
3 Ha Noi 46 250.611 250.780 1.478 279.555 29.007
4 Vinh 24 250.981 251.005 0.571 279.991 29.024
5 Pba Nang 41 252.056 252.487 0.713 282.868 30.825
6 TPMI_:ﬁhCh' 48 253.010 253.626 0.802 285.078 32.085
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Nhdn xét:

- B chinh xac tinh Tm theo cong thic (11)
cO giad tri 16n nhat 1a 3.832°K; nho nhit la
0.571°K; trung binh trén Ianh thé Viét Nam 1a
2.201°K.

- Do chinh x&c tinh Ty, theo cdng thire (1) co
gid tri 16n nhat la 32.825°K; nhé nhit la
29.007°K;; trung binh trén 1anh tho Viét Nam 1a
30.916°K.

- Tinh nhiét d6 trung binh cua cot khi quyén
Tm theo cdng thire (11) c6 do chinh xé&c nho nhat;
tinh Tm theo cdng thire (10) ¢6 do chinh xéc 16n
hon tinh theo cong thuic (11) va nhé hon cong
thirc (1). Qua két qua danh gia do chinh xac &
trén da cho thay: Viéc tinh T theo cong thic
(11) trén 1anh thé Viét Nam c6 do chinh xé4c cao
nhét.

5. Két luan

Tir s6 liéu do tham khong vo tuyén cua cac
tram Bach Long V¥, Dién Bién, Vinh Pa Nang,
Ha Nbi, TP. H Chi Minh trong nim 2020 va
2021, chung toi da thiét lap duoc cdng thic tinh
nhiét do trung binh caa cot khi quyén Tm phi hop
V6i dic diém, diéu kién khi tugng cua Viét Nam
nhu sau:

Ty = 142.904 4 0.371T

Két qua danh gia do chinh xéc tir s6 liéu do

tham khong vo tuyén trong thang 01 nam 2022

Summary

dd cho thiy viéc tinh Tm theo cong thuc trén
(cdng thie 11) c6 d6 chinh xé&c cao nhat. Bé dam
bao dugc viéc tinh todn Tm véi d6 tin cay cao
hon thi can tiép tuc danh gia thém d6 chinh xac
cua cdng thirc duoc Xac 1ap & cac thoi diém do
tuwong (tng V4i cac mua trong nam./.Q
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Building formulas for calculating the weighted mean temperature of the atmosphere (Tm)

in Vietnam

Lai Van Thuy, Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

Du Duc Tien, Mai Khanh Hung, Vietnam National Center for Hydro-Meteorological Forecasting
Le Th; Tuyet Nhung, Army Catographic Department

The weighted mean temperature of the atmosphere (Tm) is a particularly important and decisive

factor in the calculation results of precipitable water vapor (PWV) from GNSS measurement data.
This paper presents the theoretical basis and formulas for calculating the weighted mean temperature
of the atmosphere (Tm) in Vietnam. The measured data at 6 radiosondes stations and ground-
meteorological data in January of 2022 are used in evaluating the accuracy of the established formulas,
the evaluated results have shown that the new formula (11) has the smallest mean square error. This is
also the formula chosen to apply the weighted mean temperature of the atmosphere (Tm) in Vietnam.O
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