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Mit bién trung binh

Di thworng muc nwére bién (Sea Level Anomaly - SLA) la chénh léch gitra
d6 cao mdt bién (Sea Surface Height - SSH) va mdt bién trung binh
(Mean Sea Surface - MSS). Di thwong mwce nwéc bién cho phép chiing
ta quan sdt dwoc sw thay doi cia dai dwong theo mua va cdc hién
twong khi hdu nhw EI Nino... D€ xdc dinh SLA chiing ta str dung mé hinh
mdt bién trung binh MSS & dang grid va s liéu do cao vé tinh. Vi tri cdc
diém do cao vé tinh thwdong khéong triing véi cdc mdt lwéi cia mé hinh
MSS nén cdn phdi nji suy dé cao mdt bién trung binh cho cdc diém do.
Viéc noi suy nay cé thé dung phwong phdp Collocation. Tinh todn thuc
nghiém dwoc thuc hién trén Bién Déng do6i véi so liéu vé tinh do cao
SARAL/ALTIKA chu ky thir 18. M6 hinh mdt bién trung binh dwoc st
dung la mé hinh DTU13MSS. Két qud tinh todn thwc nghiém cho thdy
& chu ky nay, trén Bién Péng, di thwong mwc nwdc bién bién doi tir -
1,581 m dén 0,649 m, gid tri trung binh la 0,108 m.
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1. bat van deé

ctru rng dung cic san pham cua thé gi¢i nhu:
khai thac *rng dung m6 hinh mit bién trung

Trong nhitng nim gan day, do cao vé tinh
(Altimetry) dwoc rng dung rong rai va hiéu
qua trén thé gi¢i. Bang s6 liéu do cao vé tinh
c6 thé xac dinh dwgc d6 cao mat bién, geoid
bién, di thuwdong trong lwc bién, mat nwéc bién
trung binh, di thwong muc nwéc bién (Lee-
Lueng Fu, Anny Cazenave, 2001). 0] Viét Nam,
do cao vé tinh méi dwgc (rng dung vao nghién
ciru Bién Déng mot s6 nam gin diy, cac
nghién ctru van con kha it, mot sé 1a nghién

*Tdc gid lién hé.
E-mail: nguyenvansang@humg.edu.vn
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binh dong lwc - MDT, khai thac m6 hinh di
thuwong trong lwc bién (Bui Cong Qué va nnk,
2008), (Bui Khic Luyén, Nguyén Vin Sang,
2014). Gan day, c6 mot s cong trinh nghién
ctru sdu vé xtr 1y s6 liéu do cao vé tinh trén
Bién Pong nhu: xac dinh vi tri diém giao cat,
binh sai giao cit, xac dinh di thuwong trong luc
(Nguyén Vin Sang, 2012), (Nguyén Vin Sang,
2011), (Nguyén Van Sang, 2013), xac dinh mit
bién trung binh dong lwc (Nguyén Vin Sang,
Lé Thi Thanh Tam, 2014) Di thwong muc
nuwéce bién (Sea Level Anomaly - SLA) 1a chénh
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léch gitta mwc nwéc bién tirc thoi va muc
nwéc bién trung binh. Xac dinh dwoc di
thwong muc nwée bién sé phuc vu viéc nghién
ciru sw thay d6i muc nwdc bién theo mua,
nghién ctru khi twong trén bién, cadnh bao séng
thin va nghién cku thay triéu. Theo két qua
ctia Co quan vii tru Chau Au (ESA), tir két qua
xac dinh di thwong mwe nwde bién da xac dinh
dwoc dong ndng cia nwdc bién trén vinh
Mexico c6 gia tri rat1én vao thoi diém 10 ngay
trwedc khi siéu bao Katrina di qua nam 2005
khi séng thin tai An P6 Dwong sdy ra ngly
26/12/2014, cac két qua quan sat cia vé tinh
Jason1 (chu ky 129) va vé tinh ENVISAT (chu
ky 352) déu ghi nhan gia tri 1&n cta di thwong
muc nwdc bién (European Space Agency,
2009). Trong bai bao nay s€ trinh bay phwong
phap xac dinh di thwong mwc nwéc bién va
thwc nghiém tinh toan trén Bién Dong véi s6
liéu vé tinh SARAL/ALTIKA.

2. Phwong phap xac dinh di thwong muc
nwéc bién

MSS 1a d0 cao ctiia di€m trén mat bién
trung binh so v&i mat Ellipsoid WGS-84. SSH
la d6 cao ctia diém trén mat bién ti&c thoi so
v&i mat Ellipsoid WGS-84. Khi dé di thwong
muc nwdc bién (SLA) dwoc xac dinh bang
Phwong trinh:

SLA = SSH - MSS (1)

Hién nay, c6 mot s6 mo6 hinh mat bién
trung binh dwoc xay dung & dang lwéi grid
nhe mo6 hinh DNSCO8MSS, mo hinh
DTU10MSS, DTU12MSS, DTU13MSS ... Mat
bién tirc thoi dwoc xac dinh tir so liéu do cao
vé tinh, cac diém do nay khong trung véi mat
lwdi grid cia cac md hinh MSS. Do d6, dé xac
dinh dwoc SLA theo Phwong trinh (1) ta phai
ndi suy dé cao mit bién trung binh cho cac
di€m do cao vé tinh tir md hinh MSS. Do SSH
dwoc xac dinh vao thoi diém do nén SLA cling
dwoc xac dinh vao thoi diém do d6. Kha ning
quan sat di thworng myc nwde bién (real time)
phu thudc vao kha nang cung cip so liéu cua
vé tinh, phai dit hang v&i trung tim cung cip
s6 liéu.

2.1. Ngi suy dé cao mdt bién trung binh cho
cdc diém do cao vé tinh bang phwong phdp
Collocation

Gia st tai khu vuc xét cé n diém c6 gia tri
db cao mat bién trung binh la MSS; véi toa do
la B, L), i = 1, 2, ., n Goi
y' =(MSS,,MSS,,...,MSS,) 1a véc to dd cao
mat bién trung binh. Khi d6 dé cao mat bién
trung binh cta diém P trong khu vuc xét dwoc
xac dinh theo Phwong trinh:

MSS, = KI K™y, (2)
trong do: K va Kp — ma tran hiép phwong sai:
kll k12 kln
K = Ky Ky o Ky .
Ky K., - K, .
kij =K(i, j)
. _ (3)
i,j=12,..,n;
ke,

k
Kp . ; kPi = K(P,l)a i =12,...,n. (4)

K,

K(i, j) u K(P,i) - cAc hiép phwong sai cua
d6 cao mit bién trung binh.

Trén thuc té, gia tri dau vao la d6 cao mat
bién trung binh thwong khong dam bao diéu

n
kién MSS; =) MSS; =0, khong théa min
i=1
diéu kién cua bai todn Collocation. Do d6, s6
liéu dau vao can phai trir di gia tri trung binh
trwedc khi dwa vao tinh toan noi suy.
Vi vay, ndi suy d0 cao mit bién trung binh
dwoc thuc hién theo cac budc sau:
Budc 1. Loai bo gia tri trung binh MSS,;
tir s6 liéu dd cao mat bién trung binh dau vao.
Buwéc 2. Thanh 1ap ma trén hiép phwong sai
K theo s6 liéu dau vao la ham hiép phwong sai
cia né K(%).
Buéc 3. Tinh d6 cao mét bién trung binh
MSS,, d6i v&i bat ky diém P trong khu vy xét
Budc 4. Khoi phuc gia tri trung binh
MSS,; cho céc diém noi suy.
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Khi ndéi suy bang phwong phap
Collocation, ta phai nghich ddo ma tran vuéng
c6 kich thwéc bang s6 diém sé liéu dau vao.
Khi s6 liéu cac diém dau vao 16m, sé gip kho
khan trong van dé tinh toan. Mat khac, gia tri
ndi suy ctia diém P sé phu thudc nhiéu vao cac
diém c6 s6 liéu (diém nut) & gin, cac diém nut
cang xa diém ndi suy thi anh hwéng cang it. Vi
vay, dé noi suy do cao mat bién trung binh cia
diém P khong can thiét phai si dung hét n
diém trong khu virc xét, ma chi can st dung m
diém (m < n) nam trong ban kinh R nao do
xung quanh diém P, theo (Nguyén Vin Sang,
Vi Trung Thanh, 2015), c6 thé chon R = 19,

Nhw viy s6 lwong an trong phwong trinh
chuin gidm di, nhung tai moi diém noi suy ta
phai nghich ddo mot ma tran cé kich thuéc
bang s6 diém nam trong vong tron ban kinh R.

2.2. Xdc dinh cdc gia tri cia ham hiép
phwong sai thwec nghiém cua dé cao mat
bién trung binh va lam khép véi ham ly
thuyét

bé xéc cac gia tri k trong ma tran hiép
phuong sai K va Kp thi can phai xac dinh dwoc
cac gia tri hiép phwong sai thwc nghiém. Doi
vGoi dd cao mat bién trung binh, gid tri hiép
phwong sai thyc nghiém dwoc tinh theo
Phwong trinh (5) v&i diéu kién (6). Trong do:
¢i -khoang cach gitra hai diém i va j; Af -
khodng cach gan nhéit gitra cac diém, trong
treong hop nay chinh 1a khoang cach gian nhat
gittra cac diém mat lwdi, ddi véi mo hinh MSS
co kich thuwdéc 1’ x 1°, chon A€ = 1; p - la mot
s6 tw nhién dwong phu thudc vao do rong cta
khu virc nghién ctru, déi véi R =19 ¢6 thé chon
p=10;nx (k=1,2, ..p) - sO lwong cap diém i
vajthoa man diéu kién (6); no chinh la s6 diém
c6 do cao mit bién trung binh trong khu vuc
xét. Piéu kién (6) dwoc biéu dién trén Hinh 1.
Tl day ta thiy, gid tri hiép phwong sai thuc
nghiém tinh theo Phwong trinh (5) chi s
dung nhirng di€m j nam trén phan gach chéo.

Sau khi c6 cac gia tri cia ham hiép phwong
sai thwc nghiém, cac tham sd cia ham hiép.
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K(0) = iz MSS?

Ny =1
K (1.Al) =iz MSS,.MSS;
1 m=1
K (2.Al) :niz MSS;.MSS;
2 m=1
. (5)
K (k.Al) = iz MSS,.MSS,
nk m=1
1 &
K(p.Al) =—> MSS,.MSS,
np m=1
véi diéu kién:
k.Al -%' 1, [<kAl +%', (6)

Phwong sai ly thuyét dwoc xac dinh bang
cach lam khép ham ly thuyét véi cac gia tri
hiép phwong sai thwc nghiém theo nguyén tic
binh phwong nho nhét.

Ham hiép phwong sai ly thuyét cé thé
chon cac ham Maxkov hoac Gaussian ...

Hinh 1. So do cdc diém tham gid tinh
hiép phwong sai thwe nghiém

3. Tinh toan thwc nghiém

Trén co s& ly thuyét trinh bay & trén,
ching t6i tién hanh thwc nghiém tinh toan di
thwong muc nwéc bién trén khu vuwc Bién
Dong (vi do tir 80 dén 220, kinh do tir 1050 dén
1149). M6 hinh MSS dwoc st dung 1a mo hinh
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DTU13MSS do Trung tam vii tru Pan Mach xay
dwng. SO liéu do cao vé tinh dwgc st dung la
s6 liéu vé tinh SARAL/ALTIKA chu ky thir 18
(dwoc do tir ngay 30/10/2014 dén ngay
06/11/2014). Cac so6 liéu duoc cung cip boi
AVISO (AVISO, 2010).

Trén Hinh 2 va 3 13 d0 cao mat bién
trung binh DTU13MSS va d6 cao mat bién do
bang vé tinh SARAL/ALTIKA trén Bién Dong.

Trén Hinh 4 1a di thwong mwc nwéc bién
trén Bién Pong dwgc xac dinh tir s6 liéu do cao
vé tinh SARAL/ALTIKA chu ky thr 18 va mo6
hinh mét bién trung binh DTU13MSS, v&i cac
théng ké: gia tri di thworng muwe nwée bién nhd
nhit 1a -1,581m, gia tri di thwong muc nwéc
bién 1é6n nhit1a 0,649m, gia tri di thwong muc
nwdéc bién trung binh 13 0,108m.
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Hinh 2. D6 cao mdt bién trung binh trén
Bién Péng tinh tir mé hinh DTU13MSS

4. Két luan

Di thworng mue nwée bién trén Bién Dong
c6 thé dwoc xac dinh tr mé hinh mat bién
trung binh MSS va sé liéu do cao vé tinh. Doi
véi so liéu ctia vé tinh SARAL/ALTIKA chu ky
thd 18, mdé hinh mit bién trung binh
DTU13MSS, di thuwong muc nwéc bién bién
déi tir -1,581m dén 0,649m, gia tri trung binh
1a 0,108m.

Néi suy d6 cao mét bién trung binh cho cac
diém do cao vé tinh cd thé st dung phuwong
phép Collocation. D€ giam khéi lwong tinh toan
thi khi n6i suy d6 cao mit bién trung binh cho
1 diém chi cin dung s6 liéu trong vong tron ban
kinh R = 19, ma khong can dung hét s6 liéu trén
khu vuc xét.
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Hinh 3. BP6 cao mdt bién xdc dinh tir vé tinh
do cao SARAL/ALTIKA, chu ky thir 18
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Hinh 4. Di thwong muc nwdc xdc dinh tte mé hinh DTU13MSS va sé liéu do cao vé tinh
SARAL/ALTIKA chu ky thit 18 trén Bién Déng
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Xay dwng mé hinh mét dia hinh bién dong

ABSTRACT

Determination of the sea level anomalies in the East sea from
altimetry data

Sang Van Nguyen?!, Tam Thanh Thi Le?, Tri Van Vu?, Trang Thu Thi Tran?
Tuyen Van Pham?

IHanoi University of Mining anh Geology, Vietnam
2JSC service and commercial 568, Vietnam

Sea level anomaly (SLA) is a difference between the observed sea surface height (SSH) and
the mean sea surface (MSS). The SLA allows us to monitor ocean variability due to seasonal
variations and climatic phenomena such as El Nino. The model of the MSS and the observed sea
surface height are used to compute the SLAs. Locations of the observed sea surface are not
coincided with the grids of the MSS model. Thus, the MSS at the locations of the observed sea
surface are interpolated from the MSS models. The interpolations are realized by method, called
the Collocation. The experimental computations are realized in the East Sea with the data of the
SARAL/ALTIKA satellite in the 18st cycle. The DTU13MSS model also is used for computation.
The results of the experimental computation show that the SLA in the East Sea varies from -
1.581m to 0.649m and the value of mean is 0.108m.
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