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Tém tit. Mo hinh cIWRF dugce st dung dé thir nghiém du bao han mua nhiét do trung binh thang
va luong mua thang cho Viét Nam. Piéu kién bién cung cép cho cIWRF 14 san phim dau ra cia
mé hinh du bao khi hau toan cau CFS cua NCEP véi do phan giai 1a 1 d§. Dy bao khi hau véi han
tir 1 dén 6 thang tai thoi diém 00Z tir thang 1/2012 dén thang 5/2013. Két qua du bao cta mo hinh
duogc danh gia qua chi s6 ME, MAE va RE trudc va sau khi hiéu chinh. Sai s6 nhiét d6 thé hién 6n
dinh hon sai s6 lugng mua & cac han dy bao. Viéc thuc hién hi€u chinh Kkét qua dy bao cho théy

sai s0 da giam di dang keé.

Tur khéa: Du bao mua, mo hinh cIWRF, Viét Nam.

1. Mé dau

Hién nay, dgy bao han mua (seasonal
forecast) dang 1a mot van dé& khong chi duoc
cac nha khoa hgoc quan tdm ma con c6 y nghia
ung dung 16n ddi véi cac hoat dong kinh té xa
hoi. Du bao khi hdu han mua khac véi du bao
thoi tiét han ngén khong chi ¢ dich dy bio ma
con & cach tiép can va phuong phap sir dung
[1]. Nhitng san phiam chinh cta dy bdo han mua
thuong 14 nhiét d6 trung binh mua va tong
lugng giang thuy mua. Thoi han trong du bao
han mua thudng tir qui md thang cho dén mot
nam trong do cac han du bao phé biénla 1, 3, 6,
9 thang. Khi thoi gian tich phan ting 1én, su
tuong tac gitra khi quyén va dai duong s& déng

* Tac gia lién h¢. DT: 84-903252170.
E-mail: hangvt@vnu.edu.vn

31

mot vai tro cuc ky quan trong trong viéc diéu
khién hoan luu khi quyén [1]. Do viy, du bao
han mua phy thude nhiéu vao nhiét do mat nude
bién (SST) va cac qua trinh vat 1y khac trén bé
mit trai dat hon 1a cac diéu kién ban diu cua
khi quyén. Trén qui md toan ciu, nguyén nhan
chinh dé khi hau thay d6i tir nim nay sang nim
khac 1a su thay d6i ciia SST toan cau [2]. SST
c6 mot chu ky mua trung binh, tuy nhién di
thuong cta SST c6 bac dai luong 1a 1°C, qui
md khong gian c6 thé 1én toi 1000km va qui md
thoi gian c& tir mot dén vai thang. Déi voi ving
nhiét doi, di thuong SST la dac biét quan trong
vi n6 lién quan dén hoat dong cua ddi luu sau
diéu khién phan 16n hoan luu khi quyén toan
cau.

Cho dén nay, bai toan duy bao han mua
thudng duoc tiép can theo hai hudng: thong ké
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va dong luc [2]. Cach tiép can c6 dién theo
huéng kinh nghiém (phuong phap théng ké) 1a
str dung chudi sb liéu qua khtr dé xay dung cac
mé hinh du bao cho twong lai. Uu diém cua
phwong phap nay 1a don gian, khong ton nhiéu
tai nguyén tinh toan tuy nhién han ché cua n6 la
khong du bao dugc su bién d6i dot ngot cua
hién tugng do khong nim bit dwgc ban chat
dong luc phtrc tap bén trong ctia qua trinh. Cach
tiép can theo hudng ly thuyét (phuong phap
dong luc) s€ tinh toan trén co s¢ cac nguyén 1y
vat 1y hodc thiét 1ap cac gan dung dé xem xét su
bién ddi cua hé thdng khi hau. Do chinh 1a cac
m6 hinh hoan luu chung khi quyén hodc su két
hop gitta mo hinh khi quyén-dai duong duoc
thiét 1ap trén ban chit vat Iy cua hién tuong. Két
qua dyu bao tir cac md hinh dong lyc tuy tén
kém vé tai nguyén may tinh nhung c6 do chinh
x4c cao hon ca trén qui md toan cau va khu
vuc.

Bai toan du bao han dai trudc day & Viét
Nam chu yéu theo huéng thong ké voi cong
trinh nghién ciru ctia Pham Puc Thi (1987) da
xdy dung mot sé phuong phap du bao nhiét do
mua dong va mwa mua hé cho khu vuc phia béc
Viét Nam [3]. Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy
vin va Moi truong da xdy dung hé théng du
bao nghiép vu di thuong tong lugng mua mua
va nhiét d6 trung binh trén co sé& phuong phap
thdng ké. Du bao khi hau 3 thang cho khu vuc
Viét Nam bao gém nhiét do, lwong mua, xoay
thudn nhiét d6i va khong khi lanh [4]. Cho dén
nay, viéc ing dung mé hinh sb trong bai toan
du bao han mua & Viét Nam con kha mai. Phan
Vin Tan va cong su (2009) di budc dau thir
nghiém st dung mo hinh RegCM3 dé du bao
nhiét d6 trung binh thang va tong luong mua
thang cho 3 thang mua hé 6-8/1996 véi diéu
kién ban dau va diéu kién bién tir mé hinh toan
cdu CAM [5]. V6i muc dich tng dung tinh wu
viét cia mo hinh s, bai bao nay trinh bay cac

két qua thir nghiém sit dung mé hinh WRF
phién ban khi hau (cIWRF) dé du bao han mua
mdt s6 yéu té khi hau co ban.

2. M6 hinh cIWRF va thiét ké thi nghi¢m
2.1. M6 hinh cIWRF

M6 hinh dy bdo va nghién ctru thoi tiét
WRF (Weather Research and Forecasting) la
mdt mo hinh khu vye dugce st dung rong rai voi
muc dich chi tiét hoa dong luc cho mot khu vuce
nghién ctru. M6 hinh cIWRF (Climate WRF
model) 13 phién ban cai tién ciia mé hinh WRF
phién ban 3.3.1 cho m6 phong khi hau khu vye,
trong d6 cac ‘module’ ctia phién ban thoi tiét vé
co ban duoc giit nguyén [6]. Diém khac biét 1a
cIWRF dugc cung cip thém cac ‘module’ dé sir
dung cac kich ban phat thai khi nha kinh SRES
cling nhu cac kich ban RCP nhim phuc vu bai
toan nghién ctru khi hau. Dbi voi nghién ciu
khi hau, so do tham sd hoa bicc xa CAM duge
sit dung vi trong so dd nay c6 su phan chia 16p
0z6n bién d6i theo ting thang va cho phép cip
nhat néng d6 khi nha kinh theo cac kich ban
phat thai khi nha kinh. So 6 bé mat dat Noah
dugc lya chon dé biéu dién thong lugng giita
khi quyén va bé miat. So dd tham s hoa ddi luu
Kain-Fristch duwgc st dung trong nghién cuu
nay.

2.2. Thiét ké thi nghiém

a) Chay mo phong khi hdu qua khw 1981-
2000

Trong bai todn dy bao han mua bé'lng
phuong phéap ha thip qui mé dong luc sir dung
cdc md hinh khi hau khu vuc, sai sd trong két
qua du bao gom sai s6 ciia chinh mé hinh st
dung va sai s6 trong cac truong sd lidu dau vao
ctia mo hinh toan cau. Do vay, dé c6 co so hiéu
chinh san pham dy bao (loai bo sai sé hé thong
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trong truong mé hinh toan cau) can thiét phai
chay mo6 hinh khi hau khu vuc véi trudong du
bao tir mod hinh toan ciu du dai trong qua khir
(hindcast), va sau d6 dugc sir dung lam khi hau
mod hinh (model climatology). Tuy nhién, do s6
liéu du bao qua khir cia CFS khong con dugc
Iuu trit dé c6 thé khai thac sir dung 1am dau vao
cho m6 hinh khu vuc, nén trong nghién ctru nay
s6 liéu tai phan tich tir hé thdng du bao khi hau
NCEP (CFSR d6 phéan giai 0,5 x 0,5 dg) dugc
dung dé thay thé. M6 hinh cIWRF bét thuy tinh
dugc chay v6i d6 phan giai ngang 36km. Mién
tinh m6 hinh c¢6 tam tai 20N va 105E, véi 144 x
130 diém lu6i (Hinh 1). Thoi gian chay mé
phong khi hau qua khir 1a giai doan 1981-2000.
Do diéu kién bién cta cIWRF 1a s6 liéu tai phan
tich NCEP CFSR nén san phim mo phong cia
clWRF s& dugc st dung dé danh gia ky ning
mo phong ciia md hinh, dong thoi ciing duoc
coi 1a khi hau mo hinh trong bai toan hi€u chinh
san pham duy bao.

ACEE I1DE 11SE  120E 125

Hinh 1. D cao dia hinh va mién tinh chay WREF.
b) Chay duw bao

Diéu kién bién cung cip cho cIWRF 1a san
pham dau ra ctia md hinh dy bao khi hau toan
cdu CFS cua NCEP véi d6 phan giai 1a 1 do.
Trong hé théng nghiép vy, CFS dugc chay du
bao hang ngay véi han dy bao 9 thang nhung

san pham dy bao chi dugc cung cip mién phi
dén han 6 thang tinh tir thang tiép theo thang
lam dy béo. Do han ché vé& dudng truyén va kha
nang luu trit nén sb lidu duoc tai vé dé chay du
bao trong nghién ctu nay dugc thyc hién 7
ngay 1 1an, nghia 1a trung binh s& c6 4 1an chay
trong mot thang. Mdi 1an du bao nhu vdy mo
hinh dugc tich phan lién tuc 6 thang tiép theo
thang hién tai. Quy trinh du bao va han dy bao
(lead-time) dugc minh hoa trén Hinh 2.

¢) S6 liéu quan trdc va hiéu chinh két qua

Két qua mo phong va du bao ctia cIWRF
dugc ndi suy vé 77 tram quan tric khi tuong bé
mit trén khu vue Viét Nam cho hai bién 13 nhiét
d6 khong khi bé mit va lwong mua. Sai sb trung
binh ME, sai s6 tuyét d6i MAE va sai s6 tuong
dbi RE duoc sir dung dé danh gia két qua cua
mo hinh.

Nham nang cao chét luong du bao ciia mo
hinh cIWRF, gia tri trung binh thang thoi ky
(1981-2000) ciia quan tric va md phong duoc
str dung dé hiéu chinh san pham mé hinh. Cach
thirc hiéu chinh dugc thuc hién nhu sau:

- Chénh léch giita quan tric va mo phong
cua tung thang tai mdi tram duogc xac dinh theo
cong thic:

1< . I .
A, =~> OBS_Cli,——) MOD_Cli,
n no
Trong do: OBS Cli va MOD_Cli tuong ng la
gid tri nhiét do trung binh thang/tong lugng
mua thang ciia quan tric va mo hinh trong thoi
ky md phong; n 1a s6 naim mé phong; j 1a chi s6
theo tram va k 1a chi sb theo thang.

- Gia tri du bao cua mo6 hinh sau khi hiéu
chinh la: FC, =MOD_FC, +A, véi
MOD_FCj 1a gia tri du bao cua mo6 hinh khi
chua hiéu chinh.
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Quy trinh du bao
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Hinh 2. So d6 minh hoa qui trinh du béo (a) va han dy béo (b).

3. Két qua va nhin xét
3.1. Két qua mé phong

Hinh 3 biéu dién gia tri nhiét do khong khi
(T2m) trung binh ndm, mua heé, mua dong tai
cac tram quan tric trong giai doan mo phong
1981-2000. Nhin trén hinh v& nhan thiy mé
hinh cIWRF d3 mo phong twong dbi phu hop
phan bd nhiét d0 trén toan lanh thd Viét Nam.
Xu thé chung cia mé hinh 12 mé phéng nhiét
d6 T2m thién thap so véi thuc té, dic biét 1a &

vung Tay Béc. Trong cac thang mua he, su
thién thap ctia md hinh so v6i quan tric thé hién
rat rd & cac tram ven bién Mién Trung va nguoc
lai thién cao & mot s tram ving dong bang Bic
B§. Trong thoi ky mua dong, cac tram vung nui
Tay Béc c6 nhiét do bé mit mo phong boi mo
hinh thip hon so véi quan tric nhiéu hon so véi
cac khu vuc con lai. Sy chénh 1éch T2m gitia
mod hinh va quan tric s& duoc danh gia dinh
luong qua chi s6 ME va MAE biéu dién trén
Hinh 4.
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Hinh 3. Nhiét d6 khéng khi T2m (°C) trung binh ndm (a), mua he 6-8 (b), mua dong 12-2 (c) cua mo hinh
cIWREF (trén) va quan trac (dudi) tai cac tram trong giai doan 1981-2000.
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Phan bb cua ME tai cac tram trén Hinh 4
cho thay hau hét déu co gia tri 4m, nghia la gia
tri m6 phong boi mo hinh thuong thap hon so
v6i quan tric, nguyén nhan chu yéu 1a do do
cao tram cia mo6 hinh thudng cao hon so voi
thuc té. Dbi vai yéu t6 nhiét do, anh hudng cia
d6 cao tram la rit quan trong nén hau hét cac
tram & ving nai Tay Bic c6 sai 1éch 1on hon so
véi cac vung con lai, ¢6 noi chénh léch téi hon
4°C. Trong thoi ky mua he, xu thé thién am van
thé hién ¢ mot sb tram phia Tay Béc va thién
duong nhe ¢ ving déng bang Bic Bo, mot sb
tram & Nam Trung B va Tay Nguyén. Trong
thoi ky mua dong, cac tram da phan co gia tri

T2m_Nam_ME (1981-2000)

24m

_ T2m_MuaHe_ME (1981-2000)

md phong thap hon so véi thyc té, ddc biét 1a &
phia bic. Diéu nay hoan toan pht hop vi & nudc
ta trong thoi gian nay chiu anh hudng cua giod
mua mua déng tir viing vi d6 cao gay ra cac dot
xam nhdp lanh vao Viét Nam din dén nén nhiét
bién dong rat manh nén sai khac giita mé phong
va quan tric 1a kha 16n. Phan b sai s6 MAE tai
cac tram trén toan Viét Nam cho thay nhiing sai
s6 16n tap trung & vung nui Tay Bic, rai rac mot
vai tram & ving Bic Trung Bo va Tay Nguyén,
sai sO trong cac thang mua dong 16n hon trong
cac thang mua hé. Sai sé trung binh cho bay
vung khi hau Viét Nam dugc trinh bay ¢ Bang 1.
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Hinh 4. Gi4 tri ME (trén) va MAE (dudi) ctia T2m (°C) trung binh ndm (a), mua hé 6-8 (b),
mua dong 12-2(c) tai cac tram trong giai doan 1981-2000.

Bang 1. Gia tri ME va MAE ctia T2m (°C) ¢ 7 vung khi hiu va toan Viét Nam trong giai doan 1981-2000

Ving ME (°C) MAE (°C)
Mua hé Mua dong Ca nam Mua hé Mua dong Ca ndm
Tay Bac (B1) -2.6 -4.9 -3.6 3.0 4.9 3.6
Dong Bic (B2) 0.0 -1.8 -1.0 1.3 2.4 1.8
DB Bic Bo (B3) 0.1 -1.8 -1.0 0.4 2.0 1.1
Bic Trung Bo (B4) 12 -1.6 14 1.2 2.2 1.5
Nam Trung Bé (N1) -1.0 1.5 -1.5 1.2 1.5 1.5
Tay Nguyén (N2) -0.5 -0.4 -0.7 0.9 1.0 1.1
Nam B¢ (N3) -0.1 -0.7 -0.5 0.4 0.7 0.6
Viét Nam -0.6 -1.7 -1.2 1.1 2.0 1.5
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Tir Bang 1 nhan thay ¢ hau hét cac ving khi
héu va trong ndm gia tri T2m cta md hinh thap
hon thyc té, ngoai trir vung khi hau B2-B3 la
cao hon khong dang ké. Xét chung trén ca nudc
cac vung khi hau phia bic ludn co sai sb cao
hon cac vung khi hau phia nam va trong cac
thang mua dong do bién ddi cta nhiét do manh
hon. Nhiing khac biét niy vé T2m ciia mo hinh
so voi thuc té ciing duoc nhan thiy trong bién
trinh ndm nhu biéu dién trén Hinh 5.

Bién trinh T2m truns binh thisi ki 1981-2000

— - =N phong

man i

Hinh 5. Bién trinh T2m trung binh thoi ky 1981-
2000 gitta m6 phong va quan trac.
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Két qua mé phong lwong mua trung binh
thang (tong lwong mua ndm chia 12 thang) thoi
ky 1981-2000 va lugng mua trung binh trong
cac thang mua nhiéu tir thang 6 dén thang 11 tai
cac tram duoc biéu dién trén Hinh 6.

Ttu hinh v€ nhan théy, nguoc lai voi bién
nhiét d§, mo6 hinh mé phong lugng mua c6 xu
thé thién cao so v&i thuc té. Nhin chung, luong
mua trung binh thang theo quan tric & cac tram
dao dong trong khoang tir trén 100mm/thang
dén 400mm/thang, trong khi d6 theo két qua mo
hinh 1a tr khoang 150mm/thang dén
500mm/thang. Trong cac thang mua nhiéu, xu
thé thién cao nay thé hién rat rd & mot s tram
phia nam.
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Hinh 6. Luong mua trung binh thang (a) va cac thang mua nhiéu 6-11 (b) (mm/thang) tai cac tram
cua mo hinh cIWREF (trén) va quan trac (dudi) trong giai doan 1981-2000.
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Két qua danh gia cua chi s6 ME va RE cho
lwong mua tai cac tram dugc biéu dién trén
Hinh 7. Nhin chung, xu thé thién cao thé hién &
hau hét cac tram trén toan Viét Nam ngoai trur
mot vai tram & phia bic hoi thién am. Mtc do
chénh Iéch cua cac tram phia nam va ven bién
mién Trung véi quan tric 16n hon nhiéu so véi
cac tram & khu vuc dong bing Bic Bo. Didu
nay cho thdy mé hinh chua mé phong duoc tot
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cac nguyén nhan giy mua & khu vuc gan xich
dao. Khi danh gia trén chudi sd liéu ca nam ta
thiy gia tri RE 16n hon so v6i khi chi tinh riéng
cho cac thang mua nhiéu. Piéu nay cho thay dbi
véi cac thang it mua thi mo hinh cho du bao
khéng nhiéu so voi thuc té. Bang 2 13 cac gia tri
sai sO & timg ving khi hau cho thiy sai s6 16n ¢
cac vung khi hau N3 va N1, sai s6 nho nhit &
vung B1 khi tinh trung binh cd nam.
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Hinh 7. Gid tri ME (mm) (trén) va RE (%) (dudi) cua luong mua trung binh thang (a)
va cac thang mua nhiéu 6-11 (b) tai cic tram trong giai doan 1981-2000.

Béng 2. Gia tri ME (mm/théng) va RE (%) ctia lugng mua trung binh thang va cac thang mua nhiéu
6 7 vung khi hau va toan Viét Nam trong giai doan 1981-2000

Ving ME (mm/théng) RE (%)
Théng 6-11 Cé nam Théng 6-11 Cé ndm
Tay Bic (B1) 34.5 45.4 223 36.8
Dong Bic (B2) 26.6 33.5 344 41.4
DB Bic Bo (B3) 57.6 61.2 28.3 45.1
Béc Trung Bo (B4) 85.7 123.9 32.6 69.6
Nam Trung Bo (N1) 147.8 202.9 88.3 153.2
Tay Nguyén (N2) 87.3 117.5 36.4 74.5
Nam B (N3) 315.6 282.7 134 188.3
Viét Nam 95.6 112.7 46.8 76.2
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Hinh 8 biéu dién bién trinh cia luong mua
trung binh toan thoi ky 1981-2000. Tt hinh vé
nhan thiy trong tit ca cic thang cIWRF ludn
cho luong mua cao hon so véi thuc té. Chénh
léch 16n tap trung trong khoang tir thang 4 dén
thang 8. Nhin chung m6 hinh chua mé phdng
duge tot vé luong mua va dién bién mua mua
trong nim. Nguyén nhan c6 thé do lya chon so
dd tham sb hoa dbi luu chua phu hop cho khu
vuc Viét Nam nén can duoc tiép tuc nghién ctru.

Bién trinh R trung binh théi ki 1981 2000
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Hinh 8. Bién trinh mua trung binh thdi ky 1981-2000.
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3.2. Két qua dir bdo

Trén co s& phan tich nhiing két qua mo
phong & trén, m6 hinh cIWRF duoc chay thu
nghiém dy bao khi hau véi han tur 1 dén 6
thang. Két qua du béo ciia mo hinh sau d6 duoc
thuc hién hiéu chinh nham cai thién chat lugng
du bao. Hinh 9 biéu dién gia tri ME va MAE
cua T2m trung binh thang & cic han du bao cua
mo hinh cIWRF trudc va sau hiéu chinh. Tu
hinh v& nhan thay khi chua hiéu chinh, ME déu
c6 gia tri am, nghia 1a phan anh xu hudéng du
b4o nhiét d6 T2m thién thip cia mé hinh. Gia
trj sai s6 16n & cac thang mua dong véi han du
béo 1 thang vao khoang trén 4°C va & mot s6
thang khac voi han dy bao dai hon. Sai s6 nho
trong cac thang mua hé chi khoang dudi 0,5°C.
Sau khi hi¢u chinh, ME van chii yéu c6 gia tri
am o hau hét cc thang va cac han dy béo tuy
nhién d6 16n sai sb d3 dugc cai thién rd rét, gia
tri MAE 16n giam xudng chi con khoang 2,5°C.
Su bién dong cia sai sd qua cac han du béo
khong thé hién qui luét 1 rét.
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Hinh 9. Gi4 tri ME (trén) va MAE (dudi) (°C) ctia nhiét d khong khi T2m trung binh thang & cac han dy bao
cua mo hinh cIWRF trudc hiéu chinh (a) va sau hiéu chinh (b).
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Hinh 10. Gia tri ME (trén) va MAE (dudi) (mm/thang) cia lugng mua thang & cac han du bao ctia mo hinh
cIWRF trudce hi¢u chinh (a) va sau hiéu chinh (b).

Két qua danh gia sai s6 luong mua thang
dugc biéu dién trén Hinh 10. Nhin trén hinh v&
nhan thiy két qua dy bao muwa chu yéu thién
cao & hau hét cac thang. Gi4 tri sai s 16n c6 thé
1én t6i 300mm/thang thuong roi va cac thang
mua dong va xudn tai cac han du bao xa. Sau
khi hi¢u chinh, gi4 tri ME chi yéu ndm trong
khoang [-100, 100] (mm/thang), gia tri MAE
trong khoang [100, 200] (mm/thang). Nhu vay,
mic dii clWRF chua cho két qua mé phong va
du bao mua phi hop véi thuc té nhung sau khi
ap dung ky thuat hiéu chinh thi sai s6 ciia mo
hinh da giam di ro rét.

4. Két luan

Tir nhitng két qua phan tich & trén c6 thé
thly cIWRF mé phong nhiét do tai cac tram

tuong ddi phu hop véi thuc té ngoai trir khu vue
Tay bic, tuy nhién két qua mo phong luong
mua con kém, dic biét dbi voi cac tram & khu
vuc phia nam. Sau khi thtr nghiém dy bao va
hiéu chinh két qua mo hinh, sai s6 du bao da
dugc cai thién déng ké. Sai s6 T2m trung binh <
2°C va sai s6 lwong mua trung binh <
200mm/thang.

Tuy nhién, cAn c6 thém nhiing nghién ctru
nhu Iya chon tham sé héa vit Iy phu hop cho
khu vuc Viét Nam dé nang cao chét lugng du
bdo mua cua cIWRF.

Loi cam on

Tap thé tac gia xin chan thanh cam on sy ho
tro ciia Dé tai cap Nha nudc Nghién clru co ban
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Monthly Temperature and Precipitation Seasonal Forecast
over Vietnam using cIWRF Model

Vii Thanh Hang, Nguyén Thi Hanh

VNU University of Science, 334 Nguyén Trdi, Thanh Xudn, Hanoi, Vietnam

Abstract: The cIWRF model is used to test seasonal forecast of monthly temperature and
precipitation over Vietnam. The global Climate Forecast System-CFS output with 1 degree horizontal
resolution is used as lateral boundary condition for cIWRF. The leadtime is from one month to six
months starting from 00Z Jan 2012 to May 2013. Mean error (ME), mean absolute error (MAE) and
relative error (RE) are calculated for non-corrected and corrected results. The temperature errors are
more stable than rainfall errors in all leadtimes. The errors clearly reduce when the forecast results are
corrected.

Keywords: Seasonal forecast, clWRF model, Vietnam.



