Nghién ctiu - Ung dung

XAC PINH LUQONG BOC THOAT NUGC THU'C TE TAI LUU VUC
SONG CAU BANG UNG DUNG TU LIEU ANH LANDSAT

NGUYEN VAN HUNG
Cuc Vién thdm Quéc gia

Tém tat:

Béc thoét hoi nuwéc bé mét dat ET (evapotranspiration) la qué trinh chuyén déi khéi
luong nudce tir bé mét (dat) thanh hoi nuée (boc hoi) va tir thdm thuc véat (thoét hoi nurée)
vao béu khéng khi. V6i sw phat trién cla céng nghé vién thém, trong nhiing ndm gén day
céc nha nghién ctru trén thé gidi dang timg budc tmg dung cdéng nghé vién tham dé xéac
dinh luong béc thoat hoi nuéc thuc té ETa, gidm dang ké vé chi phi va céng strc cho céng

tac quan tréc ngoai nghiép.

Bai béo gi6i thiéu img dung phuong phép Chi s6 cén bang nang lugng birc xa bé mat
don g/an (Simple Surface Energy Balance Index) [7] wéc tinh luong béc thoat hoi nudéc
thuc té ETa (mm/ngay) tai luu viee Séng Céu véi viée st dung dnh Landsat.

1. Dat van dé

Hién twong béc thoat hoi nwéc (ET) da
tr lau dwoc céng nhan la qua trinh quan
trong va déng mét vai tro thiét yéu trong viéc
trao ddi nang lwong va khéi lwong gitra thay
quyén, khi quyén va sinh quyén. Bbc thoat
hoi nwéc bé méat dat ET (evapotranspira-
tion) l1a qua trinh chuyén déi khdi lwong
nudc tir bé mat (d4at) thanh hoi nwéc (bbe
hoi) va tir tham thwc vat (thoat hoi nwéc)
vao bau khéng khi. Udc tinh ETa thuc té rat
quan trong trong mé hinh can bang nuwéc &
cac lwu vwe soéng, phuc vu cong tac quan ly
twai tiéu trong ndng nghiép va trong dw bao
thoi tiét. Nhwng rat khé dé do lwong ETa
trwc tiép va trong hau hét cac ng dung,
ETa dwoc wdc tinh bang cach s dung cac
mé hinh Iy thuyét-thwc nghiém. Do tin cay
dinh lwong ET khéng chi la mét nhiém vu
quan trong cho cac nha quan ly nguén tai
nguyén nwdc, ma con 1a moét thach thire doi
v&i cac nha khoa hoc.

V&i sy phat trién cla cong nghé vién
tham, trong nhirng thap ky gan day cac nha
nghién ctu trén thé gi¢i dang tirng budc

&ng dung cong nghé vién tham dé wéc tinh
lwong bbc thoat hoi nwéc thuc té ETa, gidam
dang ké vé chi phi va cong strc cho cong tac
quan trdc ngoai nghiép. Bai bao gigi thiéu
&ng dung anh vién tham Landsat-7 wéc tinh
lwong bbc thoat hoi nuéc thyc té ETa
(mm/ngay) st dung phwong phap Chi sé
can bang nang lvong blrc xa bé mat don
gian (Simple Surface Energy Balance
Index) [7] tai lvu vrc Sbng Cau voi sai s
tuyét déi trung binh theo phan tram MAE 1a
13,29% va sai sb trung phwong RMSE 1a
0.55 (mm/ngay) ctia ngay 23/11/2001 va sai
sb tuyét dbi trung binh theo phan trdm MAE
la 19,27% va sai sb trung phwong RMSE 13
0.92 (mm/ngay) cua ngay 04/11/2000.

2. Khu vwc nghién ctru va dir liéu
2.1. Khu vwe nghién ctru

Lwu vwc Séng Cau nam trong pham vi
toa do dia ly: 21°07’ - 22°18’ vi bac, 105°28'’
- 106°08 kinh dbng, dién tich lwu vwc
khoang 6030 km Lwu vuwc chiém khodng
47% dién tich toan vung, bao gdm toan bd
hay mét phan lanh thé cha cac tinh Bac
Kan, Thai Nguyén, Bac Ninh, Bac Giang,
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Vinh Phuc va Ha Néi. Séng Cau la dong
chinh ctia hé théng séng Thai Binh, bat
ngudn tlr ving nui Phia Deng (1527m) &
swon dong nam cla day Pia-bi-6c. Dong
chinh S6ng Cau chady qua cac tinh Bac Can,
Thai Nguyén, B&c Giang, Béc Ninh réi db
vao song Thai Binh tai Pha Lai.

2.2. Di¥ liéu dau vao
- D liéu anh Landsat 7 ETM chup ngay

04/11/2001 va ngay 23/11/2001 mlrc x& ly
1T, path, row 126/45 khéng may.

- M6 ‘hinh sb6 do cao (DEM) tai Lu’u‘ vy
Séng Cau duoc thanh 1ap ‘tu’ ban do dia
hinh ty 1€ 1/25.000 da dwa vé cung dd phan

giai 30x30m.

- Sb liéu do dac tai cac tram quan tréc
ngoai thuwc dia gém: nhiét do, van tdc gié, sb
gi® néng thwe, d &m khong khi va bbc hoi
nwéc clia 06 tram khi twong thuy van tai lwu
vuc Séng Cau (xem béng 1, bang 2).

3. Phwong phap rng dung

3.1. Phuwong phdp chiét tich nang
lwong birc xa mat troi trung binh ngay
Rnd

Theo Bastiaanssen, et al. 1996 [1,2] birc
xa rong tai thoi diém i thu nhan anh dwoc
chiét xuat tr &nh dwa trén nguyén ly can
bang ndng lwgng blrc xa bé mat R,; dwoc

Béang 1: Céc sb liéu do dac tai 06 diém quan trdc & ngoai nghiép
thoi diém ngay 04/11/2000

van | Gio | D6 am | Boc hoi
. Toa do 2 ANhiét qé t(“?c,: néng. ‘thu’c khc“)rjg nu’é’c\
Tram quan tric khong khi (°C) gio (giv) khi  [(mm/ngay)
(m) (mis) (%)
B L Tmin | Tmax
1 2 4 5 6 7 8
1. B&c Ninh 2111 | 106°05° 13.8 27.3 4 9.9 70 4.9
2.Bac Giang | 21°17 [ 106°12’ 13.3 28.0 4 9.8 72 3.9
3. Vinh Yén 21119 | 10536 | 17 14.8 27.7 5 10.0 76 3.1
4. Tam Dao 2128 | 10539 | 685 12.2 22.2 6 10.1 54 43
5.Thai Nguyén| 21°36 | 105°50' | 36 13.2 28.6 4 10.4 73 4.4
6. Bac Kan 22°09 | 105°50° | 138 11.1 28.8 4 8.7 79 2.8
Béng 2: Céc s6 liéu do dac tai 06 diém quan trdc & ngoai nghiép thoi diém ngay
23/11/2001
van ~Gio [ Do am [ Béc hoi
. Toa d6 2 ANhiét QQ t(?(’: néng. ‘thu’c khér)g nu’c')’c‘
Tram quan trac khong khi (°C) gio (gio) khi  [(mm/ngay)
(m) (ms) (%)
B L Tmin | Tmax

1 2 3 4 5 6 7 8
1. B&c Ninh 21°11 | 106°05' 13.0 25.1 4 9.3 72 3.4
2.B4c Giang | 2117 | 106°12’ 12.4 25.7 3 9.2 73 2.9
3. Vinh Yén 21119 | 10536’ | 17 13.1 25.1 3 8.8 76 2.4
4. Tam Dao 2128 | 10539 | 685 10.0 18.1 7 9.6 59 35
5.Thai Nguyén| 21°36 | 105°50' | 36 11.5 25.2 4 8.6 72 3.1
6. Bac Kan 2209 | 105°50° | 138 8.5 24.8 3 7.9 80 2.4
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mo ta bang biéu thirc:
R".: - Rn: +Rnf = [(1 i f!)R_,] i
+[R;—RL—(1—2,)R}] (1)

Trong do: RSl - tia toi sér)g ngan (W/m>);
a RSl - tia phan xa séng ngan (W/m2); Rl_l -
tia t&i song dai (W/m?); RI_T - tia phat xa
séng dai (W/m?); (1-,£O)RLi - tia phan xa
song dai(W/m?), - suat phan xa (albedo);, -
hé sO phat xa bé mat.

Theo Jackson, et al., 1983; Zhang &
Lemeur, 1995 [4, 8] blirc xa mat troi tai thoi
diém i, R; (W/m?/h) la:

Rm = R (4

max sin ’.':Fr“ J

(2)

Trong d6: R,,5 - Blrc xa mat troi vao
gitra trwva (12h); DL — D6 dai cua ngay (tw
thoi diém mat troi moc téi thoi diém mat troi
lan); t — khoang thei gian bat dau tir luc mét
troi moc tdi thoi diém i. Dé tinh lwong birc
xa trung binh ngay, chung ta can tinh tich
phan sau:

DL
R..j:J; R : ey =A.R;
> ma:-:.-‘:ml't |

Trong doé A la hé sb. Twong tw, ching ta
sé tinh cho blrc xa rong theo nguyén ly cua
Jackson, et al., 1983; Zhang & Lemeur,
1995/3].

3.2. Xac dinh Iwong béc thoat hoi
nwéc theo M6 hinh chi sé can bang ndng
Iwong birc xa bé mat don gian S-SEBI
(Simplified Surface Energy Balance
Index)

M6 hinh chi sé can béng nang lwong bé
mat don gidn (S-SEBI) duwoc phat trién
Roerink et al., 2000[8]. Bang cach gia dinh
rang blrc xa toan cau va nhiét dd khong khi
la 6n dinh, sw giai thich vé& diéu kién vat ly
lién quan dén hé sb phan xa bé mét albedo
va nhiét do trong cach tiép can ctia md hinh
S-SEBI c6 thé dwa ra khi dac tinh clta bé
mat v&i sy thay ddi trong cadnh anh gitra

vung t6i/Am wét va vung khd/sang cla cac
diém &nh. Phan bay hoi tirc thoi ETF duoc
xac dinh dwa vao mdi quan hé tuyén tinh
gitra suét phan sai bé mét (albedo) va nhiét
dd bé mat nhd nhat va I&n nhat twong (rng
véi ving &m wot va kho, dé phan ving nang
lwong s&n co6 thanh dong nadng lwong nhiét
cam (rng va dong nang lwong nhiét an. O
day, phan bay hoi (ETF) dwoc han ché bdi
cac vung khé va dm wét va cong thire dwoc
xay dwng dwa vao méi quan hé tuyén tinh
gitra hé sb phat xa bé mét albedo va nhiét
do bé mat dwoc dwa ra nhw sau:

q— Iy
ETF = T )

Ty — Tie) “

Trong dé:

Ty - nhiét d6 bé mat twong ng voi diéu
kiép kho, dai dién cho dong nhiét 4n nhd
nhat (LEdry = 0), va dong nang lwong nhiét
cam ng I&én nhat (Hdry = Rn - G);

T, £- nhiét do bé mat twong wng véi diéu
kién m, dai dién cho dong nhiét an I&n nhat
(LEwet =(Rn = G )) va dong nang lwong
nhiét cam ng nho6 nhat (Hwet = 0) cho sw
phan xa bé mat dwoc thé hién & so db.
(xem hinh1)

Gia tri ETFi dwgc tinh toan tr céng thirc
sau. ay— bya—Ts

ETFi = o ‘
ﬂ".."—a_r__.: i '_UJ:.. - 0

5?‘(1

(5)
Khi d6 dong nhiét cam rng H va gia tri
bdc thoat hoi nwoc tire thei AET thu dwoc
st dung nang lwvong blrc xa dong nhw sau:
H=(01- ETF_}(RH - G) (6)

va AET=ETFR, -G) (7)

Gia tri bdc thoat hoi nwéc theo ngay wéc
tinh theo céng thirc S-SEBI dwa vao ly
thuyét vat ly coi gia tri béc hoi nwéc tire thoi
ETFi bang gia tri béc hoi nwdc theo ngay
ETFd:

ETF, = ETF; =

I

AET, 2AET;
1_R: e G: \1 - 1R,: o GC 1(8)
Xem xét vai diéu kién téng mat d dong
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I ]((!}: maxh

Nhigt dj bé mit Ts

- X ’/;:. JE—
Chuyén doi boc
thoat hoi nwdce

Ung dung

o

A4

Sudit phiin sai bé mit dit a

Hinh 1:

So dé mbi quan hé giita nhiét do bé mét va sw phan xa

bé mét trong mé hinh S-SEBI

nhiét trong dat (G) la xap xi bang khong
(theo Allen et al., 1998), gia tri boc thoat hoi
nwéc thue té ETa dwoc tinh toan béi cong

r : R‘l
thtre ETa= AET, —2
R, 9)

4. Thwc nghiém

4.1. Chiét tdich nang lwong birc xa
rong trung binh ngay Rnd theoAmé hinh
can bang nang lwong birc xa bé mat.

Ap dung cong thire (1), (2) va (3) tinh
blrc xa rong trung binh ngay thoi diém ngay
04/11/2000, va ngay 23/11/2001 tlr vién
tham s dung anh Landsat R, 4.yt dwoc ghi
trong bang 3, c6t 8 va bang 4, cét 8 (xem
bang 4) va Anh blrc xa rong trung binh ngay
cho hai thoi diém dwoc trinh bay & hinh 2a
va 2b. R4yt duoc tinh dwa vao bic xa
rong tiec thoi Ry (trung binh gi&) vao thoi
diém thu nhan anh ngay 04/11/2000 (cot 2,
bang 3), va ngay 23/11/2001 (c6t 2, bang 4);
Géc gio Mat Troi wg va do dai cha ngay DL
tr lc Mat Troi moc toi luc Mat Troi lan 1a
céc dai lwgng trung gian dé xac dinh R, g1
cling dwoc liét ké & bang 3 va bang 4. (xem
bang 3, bang 4, hinh 2)

4.2. Xac dinh lwong béc thodt hoi
nwéc theo M6 hinh chi sé can bang nang
lwvong birc xa bé mat don giadn S-SEBI
(Simplified Surface Energy Balance
Index)

Dwa vao mdi quan hé tuyén tinh gitra
nhiét d6 bé mat Ts va suat phan sai bé mat
dat a (Albedo) chung ta cé thé xac dinh
duoc hé sb ly thuyét phan bay hoi tirc thoi
ETF theo cong thire (4). Ap dung céng thirc
(9) wée tinh lwong béc thoat hoi nwéc thuc
té theo ngay tr &nh vién tham theo phuong
phap chi sé can bang nang lwong birc xa bé
mat don gian S-SEBI. Trong ndi dung
nghién ctru chia lam hai trwdng hop tinh
bdc thoat hoi nwéc thue té ETa; (1) khi chua
st dung mé hinh sb d6 cao DEM dé hiéu
chinh nhiét do6 bé mat dat Ts; (2) sau khi st
dung mé hinh s6 d6 cao DEM dé hiéu chinh
nhiét dd bé méat dat Ts.

D hinh chon dwéng bién xac dinh hé sb
ly thuyét phan bay hoi tirc thdi tr méi quan
hé tuyén tinh gitra nhiét do6 bé mat va suét
phan sai bé mét dat a (Albedo) dwoc mo ta
trén hinh 3a va 3b. (xem hinh 3)

Céac hé sb a, b dwoc xac dinh qua mdi
quan hé gitra nhiét dd Ts va suat phan sai
bé mat dat a (albedo) cho hai thoi diém
ngay 04/11/2000 va 23/11/2001 dwoc thé
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Bang 3: Két qua tinh toan birc xa rong trung binh
ngay 04/11/2000 theo mé hinh vién tham

Tram quan tric | Ry(W/m?) | ws(d0) [ws (radian) (gic‘?l; h) fvl?lll_rl:zn)l He(?)o A (I\jj;jr:r:i;:i)

1 2 3 4 5 6 7 8
1. B4c Ninh 443.356 83.42798 | 1.455355 11.44809 9858.544 7.135611 11.39
2. B&c Giang 445.472 83.39353 | 1.454754 11.1135 9901.505 7.131534 11.44
3. Vinh Yén 462.008 83.3818 1.454549 11.11194 10267.61 7.13015 11.86
4. Tam Dao 564.291 83.33 1.453646 11.10503 12532.94 7.124048 14.47
5.Thai Nguyén 487.688 83.28398 | 1.452843 11.0989 10825.6 7.118648 12.50
6. Bac Kan 430.792 3.09271 1.449506 11.07341 9540.673 7.096425 11.01

Béang 4: Két qua tinh toan btrc xa rong trung binh
ngay 23/11/2001 theo mé hinh vién tham

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Bac Ninh 418.736 81.5688 1.422922 10.87032 9103.592 6.932103 10.45
2. Bac Giang 397.08 81.52454 1.42215 10.86443 8628.092 6.927673 9.91
3. Vinh Yén 427.1738 | 81.50947 | 1.421887 10.86242 9280.264 6.92617 10.65
4. Tam Dao 493.569 81.44292 | 1.420727 10.85355 10713.95 6.919555 12.29
5.Thai Nguyén 442.416 | 81.38379 | 1.419695 | 10.84567 | 9596.596 6.913715 11.02
6. Bac Kan 431.377 81.138 1.415407 10.81291 9328.885 6.889815 10.07

- g

Hinh 2a: Btrc xa rong trung binh ngay 04/11/2000
chiét xuét ttr anh Landsat-7 (MJ/m%/ngay)

Hinh 2b: Bitrc xa rong trung binh ngay 23/11/2001

ok

chiét xuat ttr dnh Landsat-7 (MJ/m¥ngay)
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Bang 5: Méi quan hé giira nhiét d6 Ts va suét phan sai bé mét dat a (albedo)
ngay 04/11/ 2000 va ngay 23/11/2001

. Cac hé sb [ngay 04/11/2000] Cac hé sb [ngay 23/11/2001]
Moi twony yuan
a b a b
Ty 46.45 -42.20 36.52 -31.10
T e 16.39 -36.33 12.84 28.95

mat Ts{ “c}

et do be

Nhi

Hinh 3a: Biéu dé mé tad mbi quan hé giitta ~ Hinh 3b: Biéu d6 mé td méi quan hé gila
nhiét d6 Ts va Suét phén sai bé mét nhiét d Ts va Suét phén sai bé mét
dét a ngay 04/11/2000 dét a ngay 23/11/2001

Hinh 4a: Béc thoat hoi nuéc thuc té ETa Hinh 4b: Béc thoat hoi nudc thuc té ETa
(mm/ngay) théi diém ngay 04/11/2000 (mm/ngay) thoi diém ngay 23/11/2001
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Bang 6: Bang danh gia do chinh xac xac dinh Eta trung binh ngay 04/11/2000

Tram quan tréc (Mﬁ?ng ) ETFi‘ ETa-VT1 ETa-VT2 ETa-Tlf.) Sai sb 'I"B
ngay) (mm/ngay) | (mm/ngay) | (mm/ngay) | (mm/ngay) (mm/ngay)
1 2 3 4 5 6 7=6-5

1.Bac Ninh 11.87 0.7881 3.83 3.82 4.9 1.08
2.Bac Giang 10.29 0.5421 2.28 2.28 3.9 1.62
3.Vinh Yén 11.50 0.6435 4.01 3.02 3.1 0.08
4.Tam Bao 13.92 0.8211 4.86 4.66 4.3 -0.36
5.Thai Nguyén 11.89 0.6984 3.03 3.39 44 1.01
6.Bac Kan 12.02 0.6423 3.18 3.15 2.8 -3.35
Trung binh 3.53 3.39 3.9
Sai s& TP (mm/ngay) 1.07 0.92
Sai s6 TDTB 25.26% 19.27%

Bang 7: Bang danh gia dd chinh xac xac dinh Eta trung binh ngay 23/11/2001

Rnd

Tram quan tréc (MJJme/ ETFi‘ ETa-VT1 ETa—VT2 ETa-TQ Sai s6 '!'B
ngay) (mm/ngay) | (mm/ngay) | (mm/ngay) | (mm/ngay) (mm/ngay)
1 2 3 4 5 6 7=6-5

1.Bac Ninh 10.43 0.6154 2.67 2.62 3.4 1.08
2.B4c Giang 9.89 0.4616 2.37 1.86 29 1.62
3.Vinh Yén 10.64 0.5534 2.89 2.40 24 0.08
4.Tam DPao 12.29 0.7320 4.1 3.67 3.5 -0.36
5.Thai Nguyén 11.02 0.6773 2.96 3.05 3.1 1.01
6.Bac Kan 10.74 0.6179 2.57 2.71 24 -3.35
Trung binh 2.93 2.72 29
Sai s& TP (mm/ngay) 0.50 0.55
Sai s6 TDTB 15.06% 13.29%

B | o g £
Bieu do boc thoat

not nu'oc th

guan trac thoi diem ngay

T

i

[Tam quan

LI

04/11/2000

Hinh 5a: Biéu dé béc thoat hoi nuée

té trén 06 tran

"

Hinh 5b: Biéu db béc thoat hoi nuéc ngay

ngay 04/11/2000 23/11/2001
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hién & bang 5. (xem bang 5)

Sau khi xac dinh dwoc cac hé sb a, b
thay vao cong thirc (5), chang ta xac dinh
dwoc phan bay hoi tirc théi ETFi cho hai
thoi diém ngay 04/11/2000 va ngay
23/11/2001. Coi théng nhiét bé mat dat G
tinh theo ngay bang khéng (Allen et al,
1998) ta tinh dwoc lwong bbc thoat hoi
nuwdc thuc té theo ngay ETa (mm/ngay) cho
hai thdi diém ngay 04/11/2000 va ngay
23/11/2001 dwoc trinh bay & hinh 4a va
hinh 4b (xem hinh 4). Bang két qua tinh
toan va biéu dd lwong bbc thoat hoi nuwéc
tai 06 diém quan trac chiét xuét trén anh so
sanh danh gia voi sé liéu do dac bbc thoat
hoi nwéc thuc té ETa_TD do bang thiét bi
chau Pan ngoai thuwc dia v&i cac sai sb trung
phuwong (SSTP), va sai sb tuyét dbi trung
binh (SSTDTB) cho hai th&i diém dwoc trinh
bay & cot 4, 5 bang 6, va cét 4, 5 bang 7 va
hinh 5a va hinh 5b. (xem hinh 5, bang 6,
bang 7)

5. Két luan

Qua két qua nghién ctru va tinh toan bbc
thoat thwc té ETa (mm/ngay) trung binh
ngay theo Mé hinh chi sé can bang nang
lwong blrc xa bé mat don gidn S-SEBI ti
blrc xa rong trung binh ngay chiét xuét tir
anh Landsat rut ra mot sd nhan xét nhw sau:

- ng dung tw liéu vién tham cho phép
ching ta chiét xuat duwoc lwong bbdc thoat
hoi nwéc thue té Eta (mm/ngay) clia bé mét
dia hinh trén quy mdé dién réng, nhanh va
hiéu qua vé kinh t&, ddm bao cho coéng tac
quy hoach, quan ly va s& dung nguén tai
nguyén nudc.

- S& dung Mb hinh chi s can béng nang
lwong blrc xa bé m&t don gian (S-SEBI)
wéc tinh bbc thoat hoi nwéc thuc té trung
binh ngay ETa (mm/ngay) tai lwu viec Séng
Cau voi sai sb tuyét dbi trung binh nhé hon
20% (sai sb tuyét déi trung binh theo phan
tram 1an lwot la 13.29% cho thoi diém ngay
23/11/2001 va 19.27% cho thdi diém ngay

04/11/2000)

- Str dung mé hinh s6 d& cao DEM dé
hiéu chinh nhiét d6 bé mat Ts cho khu vuc
vuing nui cao cé thé nang cao dd chinh xac
xac dinh lwong béc thoat hoi nwéc thuc té
ETa (mm/ngay). Két qua thwc nghiém xac
dinh lwong bbc thoat hoi nwéc thuc té ETa
tai lwu vwc Séng Cau sau khi hiéu chinh
nhiét do6 bé méat Ts béi DEM dd chinh xac
dinh bbc thoat hoi nwéc thuc té da tang
thém 6% cho thoi diém ngay 04/11/2000 va
tdng thém 2% cho thoi diém ngay
23/11/2001.

- b6 chinh xac xac dinh lwong béc thoat
hoi nwéc thwe t& st dung M6 hinh chi sé
can bang nang lvong blrc xa bé mat don
gian S-SEBI phy thudc kinh nghiém cua
ngudi chon duwong thang tuyén tinh gitra
nhiét @& Ts va suét phan sai bé& mat dat
albedo.

Trong twong lai nhédm nghién ctru sé tién
hanh khao sat méi lién hé gitra bbc thoat hoi
nwéc thue té ETa va bdc thoat hoi nwéc
tham chiéu ETo vé&i chi sb thwe vat NDVI va
tr d6 xac dinh hé sé cay tréng Kc tir cac mbi
lién hé nay.O
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