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. MO PAU

Ham lugng hoi nuéc déng mot vai trd quan trong
trong cdc qué trinh vat 1y khi quyén trong pham vi
khong thoi gian rdt rong, tir cic qud trinh khi hau
toan cau t6i cdc yé&u td vi khi hau. Ham luong hoi
nudc cling bién ddi manh nhat trong s6 cdc hop phan
ctiakhi quyén, ngay nay ngudi ta st dung nhiéu cong
nghé khac nhau dé do dac trong dé c6 cong nghé
GPS. Tin hiéu dién tir truyén tir cic vé tinh GPS qua
tang dién ly va tang khi quyén t6i mdy thu dit trén
mat dat bi tré mot khoang thoi gian nhat dinh so véi
thoi gian truyén trong chan khong. Moi trudng dién
ly 1a méi trudng tdn xa tao nén sy tré khdc nhau doi
v6i hai tdn s6 GPS phu thudc vao mat do dién tir
trong tang dién ly. V6i cong nghé GPS hai tan so,
viéc stt dung cdc do tré nay c6 thé tinh toin nong do
dién tlr tdng cong tang dién ly, vi vay anh hudng clia
tang dién ly c6 thé duoc tinh todn. Tang khi quyén
(hoac ding hon 1a tAng d6i luu) khong phai 12 moi
truong tan xa, trong dai tin s6 st dung boi cong nghé
GPS, anh hudng ctia ham lugng hoi nudc trong tang
d6i luu 1a nhu nhau d6i véi ca hai tin so, va viéc
tinh todn duogc do tré ting d6i luu lam cho cong nghé
GPS tr¢ thanh mot cong cu do ham lugng hoi nude
[2, 4, 8, 10]. Viéc tinh todn do tré va ham lugng hoi
nudc tang d6i luu tir s6 lieu GPS hién nay thudng
dung cdc phdn mém chuyén dung nhu phian mém
Gamit [14], phadn mém Bernese, phdn mém Gipsy-
Oasis... Trong khuon khd hop tic gitta Vién Vat 1y
Dia cdu va Trudng Dai hoc Rennes 1, Trudng Vién
thong Qudc gia Bretagne (Cong hoa Phép) ba tram
thu tin hiéu vé tinh GPS lién tuc dugc dat tai Ha
Noi, Hu€ va thanh phé H6 Chi Minh tir ddu nam
2005 va 2006. Viéc st dung s6 liéu cua cac tram
thu GPS lién tuc nay trong nghién ctu néng do

dién tlr tdng cong ting dién ly da duoc gi6i thiéu
trong [18, 19]. Bai bdo nay trinh bay nguyén 1y
chung ctia viéc tinh todn cédc tham s6 khi quyén tir
s6 liéu GPS néi chung va két qua tinh todn do tré
thién dinh téng cong va ham lugng hoi nuéc téng
cong theo s6 liéu ba tram GPS lién tuc & nudc ta
trong khoang thai gian 2005-2006.

1. CO SG LY THUYET

Nguyén 1y ddnh gid 4nh hudng tang khi quyén
lén sy truyén tin hiéu GPS va xdc dinh ham lugng
hoi nuéc tdng cong ting doi luu 1a xdc dinh do ré
clia tin hiéu GPS so véi truyén trong chan khong.
Do tré tdng cong AL gay béi ting doi luu 1a tich
phan do khic xa N(1) cla tdng d6i luu doc theo
duong di L gifra anten mdy thu va vé tinh GPS :

AL =10-6[N.dl (1)
L

Pudng di L duoc tinh theo nguyén 1y Fermat :
dudng di cla tia sdng, dé di tir mot diém t6i mot
diém khdc trong moi trudng ding huéng, tuong
{ing v6i mot thoi gian di cuc tiéu.

Do khic xa dugc biéu thi véi gid thiét khong khi
kho ly tudng 1a ham cua dp suét timg phan cua khong
khi "kho" Pd, clia nhiét do T va cta dp suat tiing
phén cta hoi nudc Pw :

R Py -1 Py -1
N_leZd +k2?ZW +k3FZW (2)
v6i Zgt=1,00027 - modun nghich dao cta do nén
cua khong khi kho, Z;1=1,00201 - modun nghich

dao ctia do nén ctia hoi nudc, k, =77,60 10,05 K/hPa,
k,=70,4 2,2 K/hPa, k,= (3,739 +0,012).10° K*/hPa.
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C6 thé viét lai phuong trinh (2) theo cdch s6
hang thd nhat chi phu thuoc 4p sudt téng cong va
khong phu thudc vao ty so (bién déi) gitta 4p suat

AN

riéng phan "kho" va

"y

am" :
R R
N:@&p+@fgzﬁ+@?%qﬁ 3)

v6i R, = RIM,, ky =k, —k; (M,/M,), R - hing s6 khi
1y tudng, M, va M,, - khéi luong phan tr gam cta
khong khi kho va khong khi 4m, p - mat do tdng
cong cuia khong khi. S§ hang dau tién va hai s6 hang
cuoi cung dugc goi tuong ung la do khic xa thuy
tinh clia khong khi ky hiéu 1a N, va do khic xa am
ky hiéu la N,,.. Tap hop cdc hgp phan kho cla khi
quyén c6 thé dugc nhém lai trong 1 s6 hang duy
nhét vi ty 1é tuong ddi ctia khi nay duong nhu khong
déi theo thoi gian. C4c bién thién do hoat dong clia
con ngudi va bién thién theo mia cia nong do khi
CO, (c& 6 ppm/nam va 1,7 ppm/nam) khong duoc
chi y t6i trong dang thiic c6 dién cla k.

Tham s6 khi quyén chinh xac dinh dugc tir viéc
xtt 1y s6 liéu GPS la do tré thién dinh tdng cong
(Zenithal Total Delay - ZTD). V& phuong dién vat
1y n6 twong Gng véi do tré thién dinh gay boi khi
quyén trung binh (theo déi xing phuong vi). Vé
phuong dién todn hoc né tuong ting véi trung binh
clia cdc do tré gitta mot tram va cac vé tinh GPS
dugc chiéu 1én thién dinh (theo phuong thing ding),
biéu thi nhiéu loan lién quan véi tap hop khi ctuia
khi quyén giita mat dat va vé tinh GPS (tdng dién
ly dugc tach riéng).

Luong hoi nude tich phan & thién dinh (IWP)
c6 thé tinh todn theo mot qua trinh di duogc thiét lap
[3] tr cdc phép do dp sudt va nhiét do bé mit va tir
ZTD.

Budc dau tién 1a danh gid déng gép cta tap hgp
khi bang viéc gia st mot can béng thiy tinh (do tré
thién dinh thiy tinh - Zenithal Hydrostatic Delay -
ZHD). C4c gi tri tiéu biéu cia ZHD ¢& 2,3 m dudi
céc diéu kién khi quyén trung binh. ZHD c6 thé tinh
todn nho viéc do 4p sudt & mat dat tir cong thuic :

ZHD = [(0,002276810,0000013m.hpa—1]%0H)

4
f(,H)=1-0,00265cos¢ )- 0,000285H
v6i P, - 4p sudt téng cong & bé mat, ¢ - v§ do, H -
do cao tinh tir mat geoid. Do khong chéc chan trong

viéc tinh todn ZHD dugc dua ra badi U. Foelsche va
G. Kirchengast [12].
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ZHD 1a téng tap hgp khi clia khi quyén & can
béng thily tinh trong dé ¢6 hoi nude. Péng gbp cla
hoi nuGe trong ZHD ngu ¥ sai s6 ¢& 3 % trén do tré
thién dinh u6t (Zenithal Wet Delay - ZWD) va duoc
truyén vao cdc tinh todn ti€p theo nhu sai s6 & viéc
do do 4m bing GPS. Sai s6 thiét bi clia cdc ddu thu
ap sudt rdt nhd, cd 0,1 hPa va khong tich biét duogc
(¢ 0,23 mm d6i v6i ZHD ¢ 2,3m). Nhung d4u thu
ap sudt khong lién két mot cach hé thdng véi cic
tram GPS. Sai s6 ndi suy (trudc hét theo do cao) tir
vi trf cia mot ddu thu dp sudt t6i vi tri mdy thu GPS
c6 thé c& 1 hPa d6i v6i nhitng dia hinh thay déi manh
va mot dau thu dp suat ¢ xa. Cudi cling cong thic
tinh ZHD gi4 st cot khi quyén trén diém do 1a can
bing thily finh. Can bang thlyy finh chi rd cdc chuyén
dong thang ding trong khi quyén 1a c6 thé bd qua.
Thé& nhung cac mo6 phdng vé6i cdc mo hinh s6 khong
thuy tinh ¢6 do phan giai cao dudng nhu chi ra do
léch khoi can bang thuy tinh dua t6i nhimg sai s6
16n c& 10 mm trong tinh todn ZHD. J.L. Davis va
nnk [9] di chi ra duéi céc diéu kién khi quyén cuc
diém nhu bao, gia toc thang ding c6 thé dat t6i 1 %
gia toc trong luc, tirc 12 sai s6 ¢& 20 mm. Sai s6 pham
phéi khi déanh gid ZHD chic chédn 1a mot trong
nhitng han ch€ chinh cua viéc danh gid hoi nuée
béing GPS.

Loai trir ZHD khoi ZTD, chiing ta thu dugc do
tré w6t ZWD. ZWD thay déi manh giita cdc ving
kho va cac vung lanh (c& centimet hoac it hon) va
& viing xich dao 4m w6t (dén 40 cm). ZWD ciing ty
l¢ v6i luong hoi nuée tich phan dugc biéu dién
bang kg/m”. D& danh gid luong hoi nudc tich phan
(Integrated Water Vapour - IWV), cdn chia ZWD
cho nhan tir IT [6, 7] phu thuoc tuyén thang ding
clia 4p suat riéng phan cla hoi nuGc va cla nhiét
do trén tram GPS :

o108 Mu ol Mu K
R My T

J 5)

N

\ I

va Tm -
| L
T2

vGi M,, - khoi lugng phén tir gam cua hoi nuée, M,
- khoi lugng phén tir gam cua khong khi kho, P, -
dp sudt riéng phan cta hoi nudc, p - mat do nude
l16ng, T - nhiét do.
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Nhan tir T thay déi tuyén tinh theo T,, gia tri
tiéu biéu ¢ 6,5 va c6 thé thay déi hon 15 % theo do
cao va theo mua. Cic hé s6 k,, k, va k; thu duge



bing thuc nghiém va cdc sai s6 clia ching c6 thé
bd qua trong tdng hop sai s6 tinh toan IWV. Khi
tham do radio c¢6 mat trong viing gan tram GPS, IT
c6 thé duoc tinh todn mot cdch truc tiép. Khi khong
¢6 tham do radio, ton tai mot mai lién hé thuc nghiém
gitta nhiét do bé mat va IT. Cong trinh caa T.R.
Emarson va nnk [11] cho phép thiét 1ap cic hé s6
riéng cho méi viing & chau Au :

M=ay+a,.Ty +a,. T2 (6)

v6i Ty - nhiét do bé mat (tinh biang do Kelvin) trir di
nhiét do bé mat trung binh doi véi viing (289,76°K
dai v6i ving Dia Trung Hai), a,, a,, a, - cdc hé s6
tinh todn duoc boi T.R. Emardson va H.J.P. Derks [11]
(twong tng 1a 6,324, -0,00177 K™ va 0,000075 K
doi v6i ving bia Trung Hai).
Cong thic cta T, v6i 16p pht dat toan cu dugc

tinh todn b&i M. Bevis va nnk [3] tir nhiét d6 bé mat :

Tm = 702+0,72%T, 7

v6i T, - nhiét do bé mit do bang do Kelvin.

Sai s6 lién quan t6i viéc xac dinh IT tir nhiét do bé
mat chi ddn dén mot sai s6 ctia IWV ¢ 1 % [12].

Cu6i cing, IWV biéu thi d6 4m trung binh c6 mat
trong khi quyén trén vi trf tram GPS ; so sinh IWV
do duoc bdi GPS, tham do radio va do biic xa, khong
phét hién sai léch dang ké nao cia do dac bing GPS.
Su phan tén céc két qua do dac gitta GPS va cdc thiét
bi khac thay déi giita 1 va 2 kg/m,. Nhan xét vé do
chinh x4c nay cta viéc do dac IWV béang GPS cho
phép coi IWV nhu 1a dai lugng c6 thé do dugc khong
cn tim ki€m sy cai thién vé k¥ thuat. Tuong quan
ngang cua IWV ¢& vai tram kilomet va vi vdy tuong
ing v6i cdc bat dong nhat cla tng gitta v6i mot ty
1é thoi gian ¢d tudn. Cic két qua ndy dugc can bang
theo ham s6 viing dia 1y va cdc hoan luu dia phuong
c6 thé din dén cdc bién thién 16n clia do 4m. Dinh
lugng héa cédc tuong quan sai s6 khi xac dinh IWV
12 kha phc tap, trude hét do viéc xtr Iy GPS va mang
lué6i tram tham do radio thua thét. Tuy nhién so sanh
gifta hoi nudc tich phan do dugc bang GPS véi hoi
nude tich phan tinh todn dugc tir cic mo hinh s6
dudng nhu chi ra sy suy giam theo ham mii cta tuong
quan sai s6 v6i do dai c¢d 250 km [13].

M1 SO LIEU VA XULY SO LIEU

S6 liéu dung trong bai bdo nay 1a s lieu GPS
lién tuc clia ba tram thu GPS & nudc ta [18-21]. Day

la cdc mdy thu GPS loai GSV4004A va GSV4004B
vGiban dién t&r thu nhan tin hiéu loai OEM4-G2 [22],
v6i hai kiéu anten NOV503 (di v6i mdy GSV4004A)
va NOV533 (di v6i mdy GSV4004B). Tram Ha Noi
tr 4-2005 dén 13-1-2006 dat may GSV4004A, sau d6
dat may GSV4004B. Tram Hué dat may GSV4004A,
tram Tp H6 Chi Minh dat mdy GSV4004B. Céc tép
sO liéu thu nhan truc ti€p dudi dinh dang *.gps
dugc chuyén déi sang céc tép s6 lieu RINEX bing
phan mém di kém thiét bi, dinh dang ndy s& dugc
str dung cho cdc tinh toan ti€p theo. Ngoai s6 liéu
cuia ba tram GPS lién tuc & Viét Nam ching toi con
str dung s6 liéu cua mot s6 tram GPS lién tuc khac
trong khu vuc nhu Pimo (Philippine), Kunm,
Wuhn (Trung Qudc), Bako (Indonesia), Tcms (Dai
Loan)... tir website cua trung tam dich vu GPS quoc
t€ http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/dbDataBySite.cgi.

Viéc xir 1y tai liéu GPS dugc thuc hién bang
phan mém GAMIT/GLOBK [14]. TruGc hét can tinh
toa do chinh x4ac cua cdc tram thu GPS trong hé quy
chiéu ITFR2000 [1]. Dé trénh phan ndo cdc hiéu
ung da duong, s6 liéu tir cac vé tinh ¢6 géc nhin
16n hon 10° dugc st dung. Trude khi tinh todn do
tré thién dinh téng cong va mo6 hinh cdc tham so
khi quyén phit hgp, phin mém GAMIT tu dong kiém
tra chét lugng cla s6 liéu dua vao, néu so liu co
nhiéu khoang tréng hodc cé chit lugng kém thi s6
liéu cuia tram bi loai. Viéc st dung thém s6 liéu clia
nhiéu tram trong khu vuc trong qud trinh tinh todn,
dam bao khi chit lugng s6 liéu clia mot s6 tram &
mot ngdy nao d6 trong chudi thoi gian tinh todn
khong dam béo, viéc xu 1y d6i véi ngay d6 van
dugc tién hanh va mo hinh khi quyén xay dung
duogc phan anh dugc ca tinh chat khu vuc. Nhu vay
ching ta tinh todn dugc ZTD tir phan mém GAMIT,
sau d6 chuing toi st dung mo6 hinh gid tri dp suat va
nhiét do tir mo hinh toan cdu [5] dé tinh todn do tré
thién dinh thiy tinh (ZHD), sau d6 loai trit ZHD
khéi ZTD ching ta thu dugc do tré thién dinh ué6t
ZWD, tir d6 thu dugc IWV. Dé danh gid két qua
tinh todn ham luong hoi nude tir s6 liéu GPS, ching
toi tién hanh so sanh chudi gid tri ham luong hoi
nuGe trung binh ngay tir s6 lieu GPS véi s6 liéu
ham lugng hoi nuée tir mo hinh tai phan tich [16,
17] tinh & ba vi trf tram GPS tai Ha Noi, Hu€ va Tp
Ho6 Chi Minh.

IV. KET QUA VA PHAN TICH

Hinh I trinh bdy bién ddi theo thoi gian clia do
léch thién dinh téng cong tdng khi quyén tinh véi
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Hinh 1. Bién thién theo thoi gian chia do 1éch thién dinh téng cong tinh duoc tir s6 liéu céc tram GPS
tai Ha Noi (trén), Hué (gitra) va Tp H6 Chi Minh (du6i)

chuédi s6 lieu GPS trong khoang thoi gian 2005-2006.  cdc noi khéc trén thé gidi [3, 9]. Do léch thién dinh
Chiing ta c6 thé thay do léch thién dinh tdng cong  téng cong bién dbi trong mot ngay véi bién do cd
& cd ba tram Ha Noi, Hué€ va Tp H6 Chi Minh déu  chuc centimet, trong khi bién d¢ giao dong trong
cG 2,4 dén 2,7 m. Do 16n nay hoan toan phit hop v6i  nam ciing chi ¢d 30 cm. Hinh 2 trinh bay do léch
céc két qua thu dugc tir s6 lidu clia cdc tram GPS & thién dinh téng cong trong ba ngay lién ti€p 107, 108
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Hinh 2. Do tré thién dinh téng cong ngay 107-109 (16-18/04/2006) tai Ha Noi (trén), Hué (giita) va
Tp H6 Chi Minh (dudi)

va 109 tic cdc ngay 16-18/04/2006. Chiing ta thdy
mo hinh khi quyén dugc tinh todn cho sé liéu clia
ting ngay, nhung su bién déi tir ngay no sang ngay
kia 1a lién tuc, viéc tinh toan nhu vay cho két qua
hop ly. C6 thé thiy xu th€ bién ddi ngay dém cia
ZTD tai ba tram 12 hoan toan khdc biét nhau, diéu
ndy ngu ¥ bién thién cac diéu kién khi quyén trong
ngay & ba noi khic biét nhau va khong tuong quan
v6i nhau. Ciling phai nhan manh rang chudi s6 liéu
ZTD thu dugc & ba tram con thi€u nhiéu ngay trong
hai nam 2005 va 2006, & nhiéu doan diéu nay khong
phai do khong c6 s6 liéu GPS, ma do chit lugng clia
s6 liéu khong thoa man céc diéu kién ctia phan mém

GAMIT, vian dé nay s& dugc chdng toi tim hiéu
thém cé vé xem xét cdc tép so liéu, ca vé€ cdc tham
s6 diéu chinh trong phdn mém GAMIT. Mic du
chudi s6 liéu khong duge lién tuc nhu mong muén,
nhung qua phan tich s6 liéu GPS tai ba tram GPS &
nudc ta trong hai nam 2005-2006 chiing ta quan sit
thdy mot xu thé bién déi theo muia kha rd rét ; ZTD
dat cuc dai vao khoang gitta nam (thang 8) va cuc
dai nay r6 rét nhat & tram Ha Noi, va cuc tiéu vao
khoang dau nam.

Hinh 3 1a bién thién theo thoi gian cua ZTD
trung binh ngay tai 3 tram GPS Ha No¢i, Hué va
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Hinh 3. Bién thién theo thdi gian ctia do léch thién dinh tdng cong trung binh ngay tinh dugc tir s6 lieu cdc
tram GPS tai Ha Noi (trén), Hué€ (giita) va Tp H6 Chi Minh (du6i)

Tp H6 Chi Minh. Trén hinh 3 chiing ta c6 thé thay
bién déi tir ngdy nay sang ngay khéc ctia ZTD & ba
tram c6 su tuong quan nhat dinh, diéu nay ngu ¥,
néu cic bién ddi trong ngay ctia ZTD & ba tram c6
thé chi gay béi cdc nhiéu dong khi quyén c6 tinh dia
phuong, trong khi bién déi tir ngdy no sang ngay
kia phai gay bdi c4dc nhiéu dong khi quyén cé tinh
khu vuc rong 16n hon. Xu thé bién ddi nim cua
ZTD quan sét dugc trén hinh 3 rd rang hon nhiéu.

Do khong c6 s6 liéu nhiét do va dp suat do dac
truc ti€p tai cdc tram Ha Noi, Hué€ va Tp H6 Chi
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Minh, chiing t6i da st dung gid tri nhiét do va ap
sudt tai cac vi tri tram tinh mo6 hinh nhiét do va ap
suat toan cau cua J. Boehm va H. Schuh, mo hinh
biéu dién su bién déi clia nhiét do va dp sudt trong
nam béng cac ham diéu hoa ciu dugc cac nha trac
dia st dung phan mém GAMIT thudng ding. Céc
gid tri nhiét do va ap sudt tinh theo mo hinh nay
cho phép tinh todn d¢ tré thién dinh thiy tinh ZHD
nhu dd néu & trén va sau do loai trir ZHD khoéi ZTD,
chiing ta thu dugc do tré thién dinh u6t ZWD va tir
dé c6 thé tinh dugc ham lugng hoi nudc téng cong



(IWV). Két qua tinh toian ham lugng hoi nuéc tdng
cong trung binh ngay tai ba tram Ha Noi, Hu€ va Tp
H6 Chi Minh trinh by trén hinh 4. Dé kiém dinh cic
két qué tinh todn ham lugng hoi nudc tir s6 lieu GPS,
trén hinh 4 ching t6i ciing trinh by ham lugng hoi
nudc tong cong tinh tir mo6 hinh toan ciu cla M.
Kanamitsu va nnk [17] nhu da gi6i thi¢u trong bai
bao trudce [20, 21].

80
70
60
50
40
30
20
10 + - - - - — | HANOI - -

TWYV (kg/m2)
I IR B B
\
[

Bién thién theo thoi gian cua ham lugng hoi
nudc téng cong & hinh 4 hoan toan giong nhu bién
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dinh thiiy finh ZHD bién ddi it theo thoi gian. Tuy
nhién ciing phdi nhan manh ring dé c6 mo hinh
ZHD hop ly nhat phai dua vao so6 liéu do nhiét do
va dp suat & bé mit tai vi tri dat mdy thu GPS, cac
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Hinh 4. Ham lugng hoi nude téng cong trung binh ngay tinh tir s6 lieu GPS (céc hinh thoi réng) va tinh tir
mo hinh toan cdu (cdc ddu chit thap) tai Ha Noi (trén), Hué (gitta) va Tp H6 Chi Minh (dudi)
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gid tri do dac truc tiép nhu vay chic chin sé bién ddi
theo thdi gian nhiéu hon so véi céc gié tri nhiét do
va 4p sudt suy tit mo hinh toan cau. Nhu th€ viéc
xac dinh ham lwogng hoi nudc s€ cé6 mot sai s6 hé
thong do viéc tinh toan ZHD tir m6 hinh nhiét do va
4p sudt toan cau. Trong tuong lai néu c6 so liéu nhiét
do va dp sudt do dac lién tuc tai khu vuc Ha Noi, Hu€
va Tp H6 Chi Minh ching ta c6 thé danh gid duoc
sai s6 nay. Bién thién ham luong hoi nuéc tdng cong
tai Ha Noi c6 xu th€ bién thién nam rat rd rang véi
cuc dai vao khoang thang 8, & Hu€ cuc dai mudn hon
mot chiit vao khoang thang 9, & Tp H6 Chi Minh
ham lugng hoi nudc ciing cuc dai vao khoang gitta
nam, nhung dinh cuc dai khong 16 rét nhu & Ha Noi
va Hué. Xu thé€ nay kha phu hgp v6i phan bd lugng

= N
o o

IWV(qs)-IWV(m) (kg/m?)
o

N
o

mua trung binh thang thu dugc tir quan sét khi tuong
[23]. Bién do bién thién nam cua ham lugng hoi nude
téng cong tai cdc tram Ha Noi, Hu¢ va Tp Ho Chi
Minh tuong ting bang khoang 50kg/m?, 40kg/m?* va
30kg/m? ; nhu thé cang vé phia xich dao, bién do
bién thién nam cua ham lugng hoi nudc cang giam.
Cuc tiéu chia ham lugng hoi nudc tdng cong vao
khoang thang 1 hoac thang 2.

Tir hinh 4 chiing ta thdy ham lugng hoi nuGe
téng cong trung binh ngay tinh dugc tir s6 lieu GPS
tai tram Ha Noi phan 16n céc ngay déu cao hon han
cdc gia tri tuong Gng tinh tir mo hinh toan cau, con
tai cdc tram Hué va Tp H6 Chi Minh, su chénh léch
1a nhé hon. Hinh 5 biéu thi do léch ham lugng hoi
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nuéc téng cong tinh tir s6 lieu GPS va tit mo hinh
toan ciu. Ching ta c6 thé thdy & tram Ha Noi phan
16n céc gid tri do 1éch nay déu duong, cdon & cdc tram
Hué€ va Tp H6 Chi Minh, s6 gid tri do 1éch am nhiéu
hon so v6i tram Ha Noi, tuy nhién & cdc tram Hué
va Tp H6 Chi Minh s6 céc gid tri do 1éch duong van
nhiéu hon s6 cdc gid tri do léch am. Tai tram Ha Noi
do 1éch gan vi tri cuc dai giita nam ciing 16n hon tai
vi tri cuc tiéu. Do léch tuyét doi trung binh giita
ham lugng hoi nudc t6éng cong tinh tir s6 lieu GPS
va tir mo hinh toan cdu d6i véi cac tram Ha Noi,
Hué€ va Tp H6 Chi Minh tinh dugc tir chudi s6 liéu
2005-2006 tuong tng bang 11,7 kg/m?, 4,4 kg/m?
va 5,7kg/m’.

Chiing ta thdy trén hinh 4, & tram Ha Noi mac
du sy chénh léch gifta hai dudng cong ham lugng
hoi nuéc tdng cong 1a 16n, nhung xu thé bién déi
clia chiing lai kha phit hop nhau. Dé danh gid miic
do phu hgp gilta ham lugng hoi nudc theo s6 liéu
GPS va ham luong hoi nuéc theo mo hinh, ching
toi tinh hé s6 tuong quan gitta ching cho tirng nam
s6 liéu va két qua duoc trinh by & bdng 1. He s6
tuong quan doi v6i tram Ha Noi & ca hai nam gan
nhu nhau (0,95-0,96), doi v6i tram Hu€ 1a 0,908,
do6i v6i tram Tp H6 Chi Minh tuong quan 1a nho
hon v6i gid tri trung binh cho ca hai nam la 0,75.
Hinh 6 12 biéu thi su bién déi theo v§ do clia hé s6
tuong quan gitta IWV tinh tir s6 liéu GPS va tinh tlr
mo hinh toan céu, chiing ta thay rd xu thé giam dan
clia hé s6 twong quan khi lai gan xich dao. Nhimng
két qua trén day cho thay, khi xtr 1y s6 lieu GPS &
phan mién Bic nudc ta v6i muc dich nghién citu
dich chuyén vo Trai Pat st dung mo hinh khi
quyén toan cdu dé hiéu chinh anh hudng cta ting
khi quyén mac dii c6 thé 1a thich hop nhung s& mic
phai mot sai s6 ¢6 tinh chat hé thong ; khi xtr 1y s6
lieu GPS & phan mién Nam nudc ta, thi viéc st
dung mo6 hinh khi quyén toan cdu dé hiéu chinh
4nh hudng cla ting khi quyén s& cho sai s6
16n hon.

deg 1. Hé sd tuong quan giita ham lugng hoi nuéc
téong cdng tinh dugc tir sé liéu GPS va tir mé hinh

toan ciu
Tram GPS Nam Heé s6 twong quan
Ha Noi 2005 0,960
] 2006 0,952
Hué& 2006 0,908
Tp H6 Chi Minh 2005 0,630

Hé sé tuong quan

10+ — — — — — — — — — - — — -
[ [ [ [ [
[ [ | [

094+ — — - -
\ [ [ [
1 [ [ [ [
08 e -
1 [ [ [ [ [
07+ — « — —1— — — — A — —1— — |
4 [ [ [ [ [ [
0.6 | | | | | |
10 12 14 16 18 20 22

V§ d0 dia ly (d0)
Hinh 6. Su thay déi clia hé s6 tuong quan giita ham
luong hoi nude trung binh ngay tinh tir s6 lieu GPS
va tinh tir mo hinh toan cau

KET LUAN

St dung s6 liéu thu thap dugc tai ba tram thu
tin hiéu GPS lién tuc Ha Noi, Hu€ va Tp H6 Chi
Minh ciing v6i s6 liéu ctia mot s6 tram GPS trong
khu vuc, do léch thién dinh téng cong va ham luong
hoi nuéc tdng cong ting doi luu da dugce tinh todn
trong khoang thdi gian 2005-2006. Céc két qua thu
duoc trong bai b4o c6 thé it ra mot s6 két luan sau :

- Két qua tinh toan ZTD tang khi quyén thu
dugc tir s6 lieu cac may thu GPS lién tuc & nudc ta
bién déi lién tuc tir ngdy no sang ngay kia trong
khoang tir 2,4 dén 2,75 m, phi hop vé do 16n véi
cdc két qua tinh todn ZTD & nhiéu vung khéc trén
thé gidi.

- Ham lugng hoi nuéc trung binh ngay bién
thién manh tIr ngay no sang ngay kia v6i xu th€
bién thién nam rat ro rét. Tai tram Ha Noi IWV dat
cuc dai vao khoang thang 8, tai Hu€ vao khoang
thiang 9, tai Tp H6 Chi Minh vao khoang thang 7-8
nhung dinh cuc dai kém 15 rang hon so v6i & Ha
Noi va Hué ; IWV dat cuc tiéu vao khoang thang 1
hoac thiang 2. Bién d¢ bién thién nam ciua IWV tai
céc tram Ha Noi, Hu€ va Tp H6 Chi Minh tuong
ing bing khoang 50kg/m? 40kg/m* va 30kg/m’ ;
cang gan xich dao, su chénh léch ctia ham lugng
hoi nuge giita muia kho va mlia mua cang nho.

- IWV tinh dugc tir s6 liéu GPS phan 16n déu
16n hon gid tri moé hinh. Do 1éch tuyét doi trung
binh giita IWV tinh tir s6 liéu GPS va tit m6 hinh
toan cau tai Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh 1an
lugt bing 11,7kg/m?, 4,4 kg/m* va 5,7 kg/m?. Heé s6
tuong quan trung binh trong 2 nam 2005-2006 gita
IWV tinh tir s6 liéu GPS va tir moé hinh toan cau tai
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ba tram trén twong tGng la 0,95, 0,91 va 0,75, nghia
12 cang gan xich dao, su phlt hgp vé xu thé bién déi
theo thoi gian gitta IWV tinh tir s6 liéu GPS va tix
mo hinh cang kém, mo hinh khi quyén toan céu
khong bao ham dugc céc nhiéu dong khi quyén ty 1¢
nho phat hién duge & s6 liéu GPS.

- Thong tin vé IWV thu dugc tir s6 liéu GPS 1a
rdt tot, trong tuong lai n€u ¢6 nhiéu tram thu GPS
trén lanh thé nudc ta va viéc tinh todn IWV gin nhu
cap nhat, c6 thé dugc dua vao mo hinh du bdo khi
tugng khu vuc dé tang thém chét lugng clia mo hinh
du bdo.

Ldi cAm on : bai bio dugc hoan thanh véi su
trg gidp kinh phi ctia dé tai nghién citu co ban "X
1y s0 liéu ba tram thu GPS lién tuc dat tai Ha Noi,
Hué€ va Tp H6 Chi Minh véi nhiing Gng dung co
ban trong nghién cttu ndng do dién tir téng cong
ting dién ly & Viét Nam va chuyén dong vo Trai
Dt & cdc viing quan st", ma s6 711906 va dé tai
c4p nha nuéc "tng dung cong nghé vil tru dé danh
gid anh hudéng clia tang dién ly va ting khi quyén
t6i do chinh xdc khi st dung tin hiéu vé tinh & khu
vuc Viét Nam".
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SUMMARY

Preliminary results of the estimation of the zenith
total delay and the integrated water vapour of the
troposphere by GPS data in Vietnam

This paper presents the results of the estimation
of the zenith delay (ZTD) and the integrated water
vapour (IWV) from the Hanoi, Hue and Ho Chi Minh
city continuous GPS data during the 2005-2006
period. It is found that the ZTD in Hanoi, Hue and
Ho Chi Minh city varies day-to-day in the range of
about 2,4-2,7 m and presents a very clearly annual
variation. The variations of the GPS IWV are quite
similar. The IWV maximum is in August at Hanoi, in
September in Hue and in June-July in Ho Chi Minh
city, but the IWV maximum in Ho Chi Minh city is not
as clear as in Hanoi or in Hue. The IWV minimum
is in January or in February. The amplitude of the
annual variations of the IWV are about 50 kg/m?,
40 kg/m? and 30kg/m? in Ha Noi, in Hue and in Ho
Chi Minh city respectively, this means that the diffe-
rence of the IWVs between the raining and the dry
seasons is smaller as near as the equator. The IWV
calculated from the GPS data are greater than the
one from the NCEP-DOE AMIP-II Reanalysis global
model. The mean absolute deviations between the
GPS and model IWVs are 11.7 kg/m?, 4.4 kg/m? and
5.7 kg/m? in Hanoi, in Hue and in Ho Chi Minh city,
but the correlation between the GPS and model
IWVs is of 0.95, 0.91 and 0.75 for Hanoi, Hue and
Ho Chi Minh city respectively. So the agreement
between the GPS and global model IWVs in the
South Vietnam is not so good as in the North, this
implicates that the small scale atmospheric pertur-
bations near the equator could not be included in
the global atmospheric model. These results show
that the IWV deduced from the GPS data has good
quality and could be used for a forecast climatolo-
gical model.
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