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(YNG DUNG PHO KE SIEU CAO TAN XAC DINH NHIET PO
MAT NU'O'C BIEN O VIET NAM

DOAN MINH CHUNG

I. GIOI THIEU

Cac phép do truyén thong nhiét d6 mat bién bing nhiét ké trén cac tau hay phao bién da ton
tai tir 14u doi va cho cac két qua kha chinh x4c, nhung viéc thl,rc hién mét nhiéu cong sirc, thoi
gian va két qua khéng dép ing kip VvOi su bién déng nhanh vé khéng gian va théi gian cia nhigt
do mat bién. Ngdy nay, voi sy phat trlen cha cong nghé vién tham, nhiét dd mit nudce bién co thé
duoc xac dinh bing cac hé phd ké gin trén cac vé tinh nhin tao (NOAA, MODIS, SMOS, v.v.),
trén may bay hogc trén mat dét.

Phuong phap vién tham siéu cao tan thu dong trong nghién ciru bién dua trén viée do nhiét
dd phat X3 tir mit nuée bién bang cc pho k¢ siéu cao tan, sau do sir 'dung cac md hinh ban thuc
nghiém vé hang sd dién méi cua nudce bién dé tinh toan cac thong s cla bién nhu nhiét d6 mét
bién, d6 min nude bién, v.v. Cac md hinh ban thuc nghiém nay thé hién héng sb dién méi (sé
phirc) cia nude bién Ia ham cia cac tham s6 khac nhu nhigt 4, dd man nuéc bién, dd duc nude
bién, ndng 6 thue vat pha du, tée do gid, dd cao cia song, v.v. Nude bién ¢ hang sé dién mdi
khac nhau thi phat xa ra ning lwong khac nhau. Ngoai ra, goc quan sat cia phd ké la tham sb
lién quan dén sy tan xa nang luong phat ra t&r mat bién, vi vy anh hudng dén gia tri nhiét do
phat xa thu duoc tir phd ké.

Cac nghlen ctru d3 chi ra ring, & dai tn s6 thap (bang L, X), do phat xa cia mit nude bién
rt nhay v&i su bién thién cua nhi¢t d mat bién va d6 min nudc bién [1]. Ngoai ra, dé ting
cudng dj chinh xac quan trac mat bién, ngudi ta thudng sir dung két hop phid ké bang C véi phd
ké bang L.

IL PHUONG PHAP

Phuong phép vién tham siéu cao thn thy dong dva trén viéc do nhiét d6 phat xa cia mit
bién bing céac pho ké siéu cao tin, tir d6 xac dinh dugc nhiét dd mit bién.

1. Co st li thuyét caa phwong phép vién tham the dong do nhiét 4o mit nrge bién

Nhu ching ta d6 biét, moi déi tugng tu nhién ¢ nhiét dd vt li 1om hon 0°K, Iuén tu phat ra
birc xa dién tir, dic trung bdi cudng d6 birc xa B. Sy phét xa thy dong cia moi dbi tugng duoc
bicu thi qua c6ng thitc Rayleigh-Jeans [1]:

B=(2kT/AY.e D)
trong d6: B - cudng do bire xa (Wat/m’); k = 1,38.10” (J/K) - hing sd Boltzman; A(cm) - bude
song dién tir trwomg;, e - d& phat xa tr nhién cua doi tugng do.

Trudmg hop vat phat xa 13 mit nude bién phing lang, dong nhit, do phan xa sé dugc tinh
bang cong thirc Fresnel [1]:
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trong do: -(h, v) ing v&i phdn cue ngang va phin cuc dirng cia séng dién tir; & 1a goc toi clia
anten dbi vai bé mat nude bién; k 14 hing sé dién méi cia nrdce bién.

Tir (2) va (3), xac dinh duge Nhiét d6 mit bién (To) bing cong thirc sau:

T,
e=?ﬂ =1-1(4,p). (4)
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2, Cic md hinh bin thye nghi¢m xdic djnh hiing s¢ di¢n mdi caa nwée bicn

H%mg s6 dién méi ciia nude bién 1a tham sb dic trung cho dic tinh dién méi ctia nudc bién,
phu thudc vao cac thong s8 nhu 46 man, d6 duc, ham lugng thye vét phi du, nhiét d6 nudc bién
va anh hurémg trire tiép dén phd nang lugng phét xa tir mét bién. Mi quan hé gilta hang sé dién
moi va cac tham s6 hoa li ciia nude bién duoc thé hién thong qua cac md hinh ban thuc nghiém.
C6 nhiéu ma hinh ban thuc nghiém khac nhau, dyra trén nhitng diéu kién thuc nghiém khac nhau
[41. '

Trong qué trinh nghién ciru va tién hanh thyc nghiém, chung t6i dé thir nghiém dmg dung
md hinh Debye [2] va Johnson [3] dé tinh toan hing sb dién moi cla nude bién, dugc tém tit
nhur sau: \

a. Mé hinh Debye

M4 hinh ndy dugc xdy dyng dua trén nhifng phép do nhim xac dinh hing s6 dién méi phirc
clia nuéc va nude bién trong khoéng tan so tlr 7 — 14 GHz, v6i nhit 4§ tir 0 - 30° C va d6 mén tr
0%o0 - 38%o [2]. Viéc xéc dinh hing s6 dién mdi & tin s siu cao cta nudc rit quan trong,
khong chi lién quan dén cau triic phan tir cila nirdc, ma con lién quan dén céc g dung thye tién
cla n6. M6 hinh nay gép phan phén tich, 1i giai cac két qua nghién ctru vién tham ve Trai dat tr
cac vé tinh radar va pho ké siéu cao tan. Nude l6ng tinh khiét c6 d6 man S =0 ton tai trong céc
dam mdy va mua gdy anh hudng lon dén sy truyén séng dién tir trong khi quyén, trong khi sy
tan xa va phat xa bé mit cua nude bién lai phu thude manh vao cac dac tinh dién mdi cia nude.

]

Hing sb dién méi k trong (2), (3) 1a mdt sé phire (phu thuge vao tin sb):
k = Re(k) + i.Im(k) (5)
trong d6, Re(k), Im(k) 1 phén thyrc va phan do ciia k, i — don vj phire. ,
Duéi day 1a md hinh tinh toan hing s6 dién méi phirc (HSDM) cua tac gia Debye {2]:

£ —& £ - .o

k=g +——1 4L "= 4 (6)
1=i2xr f 1-i2nr,f 27e,f

trong do, €, - gid trj tGi han & tan sb cao cia HSDM; g, - tham sb dién moi trung gian; £, — hang

sb dl¢n mdi tinh; 1,12 - thoi glan hdi phuc bac 1 va 2 cua nude; o - 36 din ion cua nude bién; g-

hing s dién méi cia khong gian tur do; f - tan sb song dién tir.
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Cac tham s6 nay déu la ham cta nhiét d6 T va d6 man S ciia nude bién, dirge mé ta chi tiét
trong [2]. '

b. M6 hinh Johnson tinh todn nhiét dé phdt xq nucc bién phd:ng Igng

M5 hinh T. Johnson tuy don gian hon mé hinh cia Debye, nhung lai cho két qua phu hop
thirc té hon, dic biét mé hinh nay dugc xdy dyng trén co sé& nhitng thi nghiém & tan s6 f= 1,4
GHz, bing tin s6 cta phd ké dugce sir dung, duoc tém tit nhu sau [3]:

& —& ioc
(! m)+

1-2iafr 2nfe,

k=g, +

(8
L. THUC NGHIEM -

. ) Thye nghiém do nhiég dé m3t nuée bién bing Phd ké siéu cao tin bing L tai ving
bién D6 Son, Hai Phong dugce tién hanh trong 2 dot [5].

+ Dot 1 duoe tién hanh vao ngay 19/7/2005, tai vi tri c6 toa d¢: (106° 51’ 81"E ; 20°41°
53.6"’N), céch dat lién khoang 5 hai li (9 km). Thoi tiet tdt, tg(‘yi trong xanh, bién ling. Cac théng
s0 cta bien duge do bang cac thiét bi chuyén dung, dugc biéu thi trén bang 2. Thoi gian do cia
pho ke trung vai thoi gian thu anh MODIS cua Vién Vit 1i va Dién tir.

+ Dot 2 duge tién hanh vao ngiy 27/7/2005, tai 2 diém cach dit lién khoang 11 hai li. Toa
d0 ca cac diém twong tng la:

Piém 1: (106° 53’ 27°E; 20° 41’ 23”°N)
7 Diém 2: (106° 55° 07”°E ; 20° 39 40”’N).
#  Thoi tiét tét, troi trong xanh, bién lang, nudc trong (bang 2). Thoi gian do tai diém thir nhit
tring v&i thoi gian thu anh MODIS.

Bang 1. 86 lidu do ciia phd ké duge fiy ddng uu trid, tinh toan trong may tinh

Space Tachnology Tication Centar (STAC), 1o®, VAST
Data I‘l}- crgated for L-band passive kadiometar
F = ~AGHZ
Blue sky caTibration fr = 9000HZ
Blue 5ky temperature = E
Absorber callbration fraeguency = 2298,6HZ
Absorber Temperature « 35.6
object = Mat bien
soil temperature = 34.5
Surfacesrnughness parametar = .2
SF =
CE = 16
B0 = 1 2
NO Time ant. angtle Freg Emiss WEM
[ir] 10:12 £.308 0. 000
000 10:12 30 7080 G. 299 0. 000
000 10:12 S0 7121 Q.263 0. 000
000 10:12 50 7100 4. 296 0, 000 1
000 10:12 50 7044 0.304 0.000
000 10:12 50 6995 0,312 0.00Q i
000 10:12 50 9 0.316 0,000
000 10:12 50 6988 0.313 Q. 000
000 i0:12 50 6987 0.313 0. 000 H
000 10:12 50 7058 0.302 0. 000
000 10:12 S0 7052 0.303 ©.000
006 10312 50 6955 0.318 1.000 1
00Q 10:12 50 6926 0.322 0. 980
00Q 10:12 50 6905 0.325 0. 970 i
000 10:12 50 6938 0.320 0.98%
s 10:13 50 6976 0.314 0. 000
o 10:13 50 7007 ¢.310 Q. 000
Q00 10313 50 6989 Q.313 0. 000
000 10:13 50 6975 Q.315 0. 000
000 10:13 50 6964 0.316 0. 000
000 10:13 50 6955 0.318 1.000
000 10:13 50 5925 0.322 0.980
000 190:13 50 6856 0.332 0.940
{+1v11] 1013 50 6830 0,336 0,930
000 16:13 50 0.338 0.910
000 10:13 50 6831 0.336 0.930
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Thiét bj do bao gdm: H¢ phd ké LNIR ¢6 tin s6 f= 1,41 GHz, d6 rong bing Af = 40 MHz,
d6 nhay AT < 0,3 K, théi gian tich phin 1 = 1s; May tinh xach tay phyc vu ty déng ghi sb liéu do
dac; Nhiét k& dién tir do nhiét d6 khdng khi va d6i twgng do; Thiét bi do d6 min, tbe do gid;
My thu tin hidu dinh vi todn cAu GPS ding dé x4c dinh toa d6 diém do.

Phé ké dugc dit truée miii thuyén dé gée nhin duge rong va thuin tién cho phép do. Bt
dién dé nung néng khéi cao tn tir 30 - 40 phut. Khi nhiét d6 khdi cao tin dat T = 50°C, phd ké
s thong bdo sin sang do. Phép chuin phd ké phai dugc thuc hién ddu tién, sau di huéng anten
xubng mat bién vdi cdc gbe quan sat § khdc nhau, cac gia trj tan sb fi do dwoc cia phd ké duoc
ghi vao may tinh ddng thoi duge hién thi trén man hinh cta phd ké [5].

Bang 1 14 minh hoa mdt file sb liéu do cia phd ké (LNIR) dugce ty dong ghi vao may tinh
trong qua trinh do tu ddng “on-line” trén viing bién B3 Son, véi 6 = 20°.

Badng 2. S6 liéu thuc dia tai bién DS Son - Hai Phong ngay 19/7 & 27/7/2005

10 : 44/27/07 11:53/27/07 13 : 03/19/07
Nhiét d khong khi (°C) 36,2 34,5 33,1
Nhiét 46 nudc bién (°C) 31,5 32,5 34
Vin toc gi6 (m/s) 0 0.8 0,3
B6 min (%0) . 10 15 22.5
D9d cao TB cua soéng (cm) <5 10 -15 10-15
IV.KET QUA VA THAO LUAN .

1. So séanh v6i nhiét d6 mit bién thu dwge tir di liéu 4nh vé tinh MODIS
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Hinh 2. Phd phét xa mat bién tuong tmg voi bang 1, ché db ty dong ghi “on-line”

. Cac dot thyc nghiém do dac nhiét do mit nudc bién bing phd ké siéu cao tan dugc bb tri
dong thoi voi thoi gian thu anh vé tinh MODIS (Tram thu cda Vign Vit li va Dién tr). Ching t6i
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da hop tac voi Tram thu anh MODIS, chon ngay gio vé tinh AQUA-MODIS bay qua viing bién
Viét Nam véi gbc quan sét nho hon 45°, dé dam bao anh thu duoc la tht nhét.
Ngay 19/7/2005, vé tinh AQUA-MODIS bay qua khu vyc Viét Nam 2 1in voi goc quan sat
32°tir9: 14 AM —9: 32 AM va vdi goc quan sat 42°tr 13 : 01 PM — 13 : 15 PM.
Ngay 27/7/2005, vé tinh AQUA-MODIS bay qua khu vuc Viét Nam 2 ldn vdi goc quan sat
0° vao lic tir 10 : 44 AM ~ 10 : 58 AM, va g6c quan sét 60° tir 14 : 52 PM — 15 : 08 PM. Ching
tdi chon so sanh vai anh MODIS vao gior thu 10 : 44 AM, vi goc thu 40° t6t hon.

Th {K) versus Angle {deg)
Do Son, 19/7/2005; 10:44AM - 11:05 AM
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Hinh 3. Db thi thuc nghiém do nhigt d§ phat xa Tb phuy thude goc quan sat cua phd ké tai
bién Db Son, 19/7/2005

Trong qua trinh phé ké sneu cao tin bing L tyr dqmg do nhiét d6 phat xa mat bién, cac phép
do thong s6 mit bién dm;rc tién hanh dong thdi, bao gom do min nude bién & cac d sdu 20 cm,
50 cm, v.v., the d gié bién (0 d9 cao 2,5 m so v&i miit blen) do mép md mat bién, nhiét do
khéng khi, v.v. Cac thong s6 nay s& duge ding nhu cac hing sb trong chuong trinh tinh toan
nhiét 46 mat bién theo cac md hinh ban thyc nghiém vat li.

2. Phin tich két qua

Thng hop céc két qua thyc nghiém do nhiét dd mat nudce bién (T°K) trong 2 ngay 19/7 va
27/7/2005, bang 3 phuong thirc khic nhau: do bing nhiét ké (& 46 san 10 =30.cm), do bang pho
ké siéu cao tin (phuong phép vién tham) va anh vé tinh MODIS (bang 4), chiing t3i ¢6 mét sb
nhédn xét nhar sau:

= S§ lidgu T°K do bang phd ké LNIR tuong dbi tan man & cac goc quan sat khac nhau, va
chénh 1éch tir 1 — 3°K so véi cac s lidu thu dugc tir 2 phuong phap con lai. Diéu nay cé
thé 1i giai phan nao vige tau bién nhé bj dip dénh do song, dan dén gbc quan sat cia phd
ké ciing bi sai sb, tir 10 — 15°. Ngoai ra, anh MODIS thu dugc tir ving séng quang hoc,
nén bj anh hudng ciia 16p may, ciing gy ra sai s6. Con T°K do bang nhiét ké thi chi do
dugce & d¢ sdu khoang 10 - 30 cm, nén khic v6i nhiét d 1op “biéu bi” cia nudc bién -
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dugc do bing phd ké. Cac sai s6 ndy c6 thé dugc khic phuc vé co ban, néu phd ké LNIR
duge djt trén tau bién Iém, khong bi dap dénh do séng blen, va néu séng bién (46 mip md
bé mit) cang nho thi cdc mé hinh tinh toan cang cho két qua chinh xéc.

= Két qua tir bang 4 cho thiy & 20°, nhiét d6 mat nude bién do bing nhiét ké va bing phd ké
LNIR kha phil hop. Diéu nay chimg té & gbc nay, hiéu suat ghi ctia phd ké 14 cao nhat, con
& nhimg gbc khéc, do séng bién lam tau bién dap dénh ngiu nhién, nén hiéu suit ghi cia
phé ké thap hon. Nhiét d6 mit bién dugc xdc dinh tir anh MODIS kh4 phi hop vai két qua
do bang phd ké {ng véi goc 8 = 50° (ngdy 19/7) va 8 = 20° (ngdy 27/7), chénh nhau
khoang 3°. Sai s6 nay do anh MODIS thu phat xa mit bién bi che phii I6p may kha day.

V.KET LUAN

Tuy con mét s van dé can t1ep tuc hoan thién trong vige trién khai ing dung phd ké siéu
cao thn nghlén clru mét bién, nhur cAn phai dat phd ké trén tau bién kha Iém dé khong bi dap dénh
do séng bién, s6 14n do thir nghiém can phai ting thém trong cac diéu kién tr nhién khéc nhau,
sir dung thém phé ké bang C dé phdi hop voi phé ké bing L thu phat xa mat bién nham giam
thiéu anh hudng ciia séng bién dén két qua do [5], v.v. thi cac két qua dat duge di budc diu
khing dinh tinh ding din cia phuong phap vién tham siéu cao tin thy dong trong nghién ciru
mat bién.

Phuong phap vién tham siéu cao tin sir dung phep do phét xa cua cac pho ké da va dang
duoc ang dung tai nhidu mrdc tién tién trén thé gici, nhur nghién ciru d5 & 4m d4t, sinh khdi thyuce
vat, nhiét d va d6 min niroc bién, O Viét Nam, day la lan dau tién thir nghi¢m do nhiét d6 mat
bién sir dung hé pho ké siéu cao thn bing L, vi viy cln phai c6 thém nhidu thoi gian thuc
nghwm va trao d6i hoc thudt v&i cac nudce ban dé nang cao trinh d§ nghién ciru va thyce nghiém
bang phuong phap nay. .

Dé hoan thanh céng trinh nghién ciru nay, chiing t6i xin cam on syr gitp d& cia Vién Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam, Vi¢n Vit li va Bién tlr, Vién nghién ciru Tai nguyén va Mdi trirdng
Bién - Hai Phong va hop tac hiéu qua clia cac ddng nghiép tai Vién Dién tir - Vién Han Lam
Khoa hoc Bungari.

Bdng 4. Tong hop cac két qua do bing 3 phuong phéap khac nhau

gj‘;‘; 10:420(; (1)2’ 0771 13:03/19/07/ 2005 10:40/27/07/2005 I ‘52353;.” 07/

sat | K [ TK| TK | K | T { TK | 'K | T°K | T°K | T°K
Nhiét ké [Phé k&|Nhiét ké| Phé ké [MODIS|Nhiét ké| Phd ké [MODIS [Nhiét ké| Phéd ké

o

10° ]

20° | 306 [306,25 304,5 | 304 | 301 306 | 305,5

30°

40° ,

50° 307 307,75 304

bj

min|  275% | 22,5%0 28%00 28,5%00

Viio 0,5 m/s ' 0,3 m/s 0,1 m/s 0,8 m/s
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SUMMARY

EXPERIMENTS FOR ESTIMATION OF SEA SURFACE TEMPERATURE
USING OF MICROWAVE RADIOMETER IN VIETNAM

Three fourth of Earth’s surface is covered by the sea that greatly impacts on Global climate.

Sea surface conditions always change complicatedly on wide scale that is interested by various

scientific branches for its research and monitoring. Nowadays with the development of Space

Technology and Remote Sensing, the coastal research and monitoring are enhanced. The most

interested parameters are sea surface temperature (SST), sea surface salinity (SSS), chlorophyll-

a in which SST plays an important role presenting the exchange of the sea - air layer energy flux
#ind directly impacts to the coastal climate and environment, as well as to its biodiversity, etc.

This paper provides some preliminary research results of the Space Technology Institute
(STI) scientists on sea surface temperature based on the Passive Microwave Remote Sensing
method and experiments of brightness temperature measurement using L-band radiometer
(LNIR).
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