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DANH GIA SU THAY DOI NHIET PO BE MAT
THANH PHO HO CHI MINH BANG MO HINH WRF
Dwong Thi Thiiy Nga®, Nguyén Ky Phung® va Nguyén Viin Tin®
(OTrudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qudc gia thanh phé H6 Chi Minh

@Vién Khoa hoc va Cong nghé tinh toan
®Phan vién Khoa hoc Khi twong Thuy vin va Bién d6i khi hau

nghién cuu nay tinh toan nhiét do trung binh ngay trong thang 4/2010 va thang

Bé’ thay ré sw thay doi cia nhiét d bé mat tai thanh phé Ho Chi Minh (Tp.HCM),

4/2014 tir 56 liéu tdi phdn tich. Nghién civu nay ciing iing dung mé hinh sé WRF duy
bdo nhiét do bé mat vio thang 8/2015 tai Tp.HCM va so sanh két qua voi s6 liéu thuce do tir tram
khi tiwgng Tian Son Hoa. Két qua cho thdy nhiét dp bé mdt tai Tp.HCM phén bé khéng dong déu giita
cac khu vuee. Khu viee ¢6 nhiét dé bé mdat cao nhat thude cdc quan trung tam nhw quan 1, 3, 4, 5, 10,

11, Phii Nhudn, Tan Binh, tiép dén la khu viee phia Téy Bdc cia thanh phé thude cdc huyén Hée Mén,
Cii Chi, thap nhdt nam & khu viee huyén Nha Bé va Can Gio.

Tu khoa: dw bao, nhiét do, WRF.

1. Giéi thi¢u

Mo hinh WRF la sy thira ké wu viét cua md
hinh MM35 trong nghién ciru va dy bao thoi tiét
[1, 2, 7]. M6 hinh WRF duoc thiét ké linh dong,
c6 do tiy bién cao va c6 kha nang van hanh trén
nhitng hé thong méy tinh 16n. Chi véi mot bo ma
ngudn, WRF c¢6 thé dé dang tily bién cho ca cong
viéc nghién ctru va du bao. N6 bao gdm nhiéu
tuy chon va h¢ théng déng hoa dir liéu tién tién.
Quy md du bao ctia md hinh rat da dang, co thé
tir hang mét dén hang nghin km bao gém céc
nghién ctru va thyc hanh dy bao sb (NWP), déng
hoa dir liéu va tham s6 héa cac yéu t6 vat 1y, mo
phong khi hau bang phuong phap ha quy mé
dong luc (dynamic downscaling climate simula-
tions), nghién ctru va danh gia chat lugng khong
khi, mé hinh két hop dai dwong - khi quyén va
cac md phong ly tuong (nhu xody 16p bién, dbi
I, song ta ap,...). Chinh vi nhimng vu diém nhu
trén, mo hinh WRF dang dugc st dung trong
nghién ctru khi quyén va du bao nghiép vu tai
Hoa Ky ciing nhu nhiéu noi trén thé gigi [10].

H¢ phuong trinh théng tri cua m6 hinh WRF
1a hé phuong trinh ddy du bat thay tinh Euler cho
chat long nén dugc (co tuy chon thuy tinh) nén
c¢6 kha niang mé phong dugc qué trinh khi quyén
cb quy mo da dang tir vai mét dén hang chuc
kilémét. Cac bién dy bao ctia md hinh bao gom
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céc thanh phan chuyén dong ngang u, v; van toc
thing ding w; nhidu dong nhiét d6 thé vi; nhiéu
dong dia thé vi; nhidu dong ap suat bé mat cua
khong khi kho; cac bién tiy chon nhur dong ning
10i va cac bién v huéng khac gom ti hdn hop
ctia hoi nude, ti hdn hop mua/tuyét va ti hdn hop
bang/nudc cuia may.

Diéu kién ban dau cho WRF c¢ thé 1a s6 lidu
thuc hodc sb lidu 1y tuong véi diéu kién bién
xung quanh 14 bién tudn hoan, ma, ddi xtng,
bién c4u hinh va diéu kién bién trén 1a 16p hap
thu song dai cua trai dat (suy giam hodc tan xa
Rayleigh) ciing nhu didu kién bién dudi 1a bién
cung hoac bé mat truot tu do [10].

2. Ly thuyét tinh toan

2.1. H¢ phwong trinh nhiét dong luc hoc

Heé phuong trinh cia m6 hinh WRF duoc biéu
dién trong hé toa d khi 4p thuy tinh tuan theo
dia hinh biéu dién bang tham s 1 dugc dinh
nghia nhu sau:

n=(py—Pu) 4 V6L = py, —p;

Pn 1a thanh phan thuy tinh cua ap suat, pas pae
theo thur tu 1a ap suét tai bé mat va tai bién trén
ctia mé hinh. Gia tri caa 1 bién thién tir 1 (tai bé
mit) dén 0 (tai mat dang ap dinh cta mién mo
hinh). H¢ toa d nay duoc goi tat 1a hé toa do khi
ap. n(x,y), 1a khoi luong cot khi quyén trén mot
don vi dién tich tai toa d9 (x,y), dang thong
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lwong cua cac bién 1a [4, 5, 6]:
V=puv=UV. W), Q= un,0=ub.

V = (u,v,w) la cac van toc theo phuwong ngang
va phuong thang dimg va o= 1, 1a téc do thing
dung ap suat. 0 13 nhiét do thé vi, ¢ =gz 1a dia
thé vi, p 1a khi ap va a = 1/p 1a thé tich riéng
(nghich ddo cua mat do).

2.2. Tham sé héa vit Iy

Cac so do tham sb hoa vat 1y trong mo hinh
WRF c¢6 thé chia lam niam loai chinh, trong d6
mdi loai bao gém mot s6 so dd khac nhau. Chuing
bao gom (1) cac qua trinh vi vat 1y, (2) tham s6
hoa dbi luu, (3) 16p bién hanh tinh (PBL), (4) mo
hinh dét, va (5) su phat xa [4, 5, 6]. Su khuéch
tan, ciing c6 thé coi 1a mot phan cia cic qua trinh
vat Iy trong md hinh, duoc xir Iy tryc tiép trong
mé hinh. Qua trinh tham sé héa cho cac thanh
phan vat 1y duoc uu tién thyc hién & bude dau
tién ciia mo hinh. Qua trinh nay co thé bao gdm
viée doc file s6 lidu trong d6 ngudi sir dung s&
tiy chon st dung thanh phan vat 1y nao. Mdi so
d6 tham s6 hoa vat Iy dugc déng goi san thanh
mdt module riéng bi¢t trong d6 chira ban than so
d6 tham s6 hoa va cac hing sb cua riéng chung,
bén canh cac hang s str dung chung.

3. Phuwong phap tinh

3.1. Diéu kién bién

Trong md hinh WRE, & bon bién xung quanh
ta phai xac dinh cac truong cua cac bién nhu gio
(U, V), nhiét d6 (T), khi ap, do 4m va c6 thé ca
cac trudng vat Iy nho khac (nhu 13 may) néu can
thiét [4, 5, 6]. Do do, trudc khi mo phong, gia tri
diéu kién bién phai duocdua vao dé ban dau hoa
cho céac truong nay.

Cac gia tri bién c6 thé iy tir phan tich trong
tuong lai, tr m6é phong cua ludi tho hon trude
d6 (twong tac mot chiéu) hodc tir cac mé hinh dy
bao khac (trong du bao thoi gian thuc). Poi véi
du bao thoi gian thuc, gid tri bién tuong tng phu
thudc vao mod hinh dy bao toan cau. Trong cac
truong hop nghién ctru cac sy kién trong qua
khir, diéu kién bién co thé lay tir s6 liéu phén tich
dugc ting cuong tir cac tham sat bé mat va cao
khong bﬁng cach tuong tu nhu la diéu kién ban
dau. Trude day, viéc su dung s6 liéu cao khong
cho gia tri bién chi co gia tri d6i voi 12h, trong
khi chu ky bién ctia mé hinh c6 thé c6 tan s6 16n
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hon nhu 13 6h hodc thdm chi 1a 1h. Pbi voi WRE,
viéc st dung cac du bdo cua md hinh toan cau
lam diéu kién bién cho lud¢i thd nhét c6 thé
thuchién theo hai phuong phép Nudging.

Diéu kién bién duéi cia WRF thuong 14 bién
cung hoac bé mit truot tu do. Con dbi véi bién
trén, thong thuong dinh cua cac md hinh thuy
tinh dugc coi la mot vé cung, noi cod tdc do théng
ding mo hinh bién mét (bang khong). Trong
thuc té nhitng bién ctng nhu vy s& phan xa co
ning va do d6 sinh ra nhiéu khi tuong. Trong
nhirng mo hinh khi tugng c6 d6 phan giai khong
gian tho thi nhitng phan xa bién nhu vy co thé
chap nhan. Trong mé hinh thudng thira nhan
khong c6 sy trao d6i khdi lwong gitra vii tru va
khi quyén ciing nhu khong c6 thong lwong khi
quyén xuyén qua mit dat. Trong cac md hinh
quy md vura, song trong truong ndi tré nén quan
trong hon. Vi viy & day néu khong c6 nhiing co
ché nhén tao lam tiéu tan ning luong cua nhing
song trong truong ndi nay thi chung s€ dugc
phan xa lai trén dinh m6 hinh va dua dén phat
trién nhitng séng dimg c6 kich thudc bao trim
ca khi quyén thing ding. Nhiing song nhu vay
s& dua dén tao ra truong toc do thiang dimg
khong thuc. D& hip thu cac loai song nay, WRF
sir dung diéu kién bién trén buc xa. Diéu kién
bién trén bic xa dugc thiét 1ap trén nhitng can
ctr ly thuyét sau:

- Ap dung vao khi quyén trén thi cic qua trinh
khi quyén c6 thé mé ta bang cac phuong trinh
tuyén tinh hoa.

- Tinh 6n dinh tinh va dong trung binh dugc
coi 1a hang so.

- Bd qua hi¢u ung Coriolos.

- Ap dung duoc gan dang thiy tinh.

3.2. Diéu kién ban diu

M6 hinh WRFARW c6 thé chay dau vao tir
cac md hinh toan cau nhu GME (Téng cuc thoi
tiét, CHLB DPtrc-DWD), GFS (Trung tdm du bao
mdi truong qubc gia My-NCEP), GSM (Co quan
khi tugng Nhat ban-JIMA), NOGAPS (Khi tuong
Hai quan MY¥). Hién tai, m6 hinh WRFARW
duoc cai dat tai Trung tam Dy bdo khi tugng
thity van Trung Uong dugc thiét ké dé chay véi
cac truong dau vao tir md hinh GFS [9].
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4. Két qua thye nghiém

4.1. Du bdo nhiét dp bé mdt tai TPHCM

MBS hinh tinh toan nhiét do bé mat trung binh
ngay trong thang 4/2010 va thang 4/2014 tai
TPHCM tir s6 liéu tai phan tich [8]. Tir d6 thiy
dugc sy thay doi nhiét d6 bé mat tai TPHCM
theo thoi gian. M6 hinh du bao nhiét d6 bé mat
vao thang 8/2015 va so sanh két qua véi sb licu
thuc do tir tram khi tugng Tan Son Hoa.

+ Két qud tinh toan nhiét do bé mdt vao thang
4/2010 va 4/2014

Nhan xét: Két qua mo phong tir mé hinh cho
thay nhiét do bé mit tai TPHCM c6 su phan b
theo khong gian kha twong dong theo thoi gian
trong cac ngay mo phong, theo d6 nhiét do bé
mit cao nhit nim & trung tdm cua thanh phd
thudc cac quan 1 quan 3, quan 10, quan 11, quan
4, quan 5, nhiét do giam dan vé phia Tay Béc
(thude quan 12, huyén Hoc Mon, huyén Cu Chi)
va Dong Nam (thudc huyén Nha Be, quan 9, Can
Gi0), trong d6 nhiét do bé mat th?ip nhét thuodc
huyén Can Gio.

10.6

T T T T T T T
106 106.2 106.4 106.6 106.8 107 1072

Hinh 1. Nhiét dg bé mat tai TPHCM ngay
01/04/2010

T T T T T T
106 106.2 1064 106.6 106.8 107 107.2

Hinh 3. Nhiét @6 bé mat TB tai TPHCM
tir 01/04 - 15/04/2010
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Hinh 7 cho thay nhiét d6 bé mat tai TPHCM
nam 2014 tang hau nhu trén toan bd thanh phé,
trr khu vuc huyén Hoc Mon va Ca Chi giam
khong dang ké. Mtic chénh léch ting cao nhat
thudc khu vuc quén 1, quan 3, quan 4, quan 5,
huyén Can Gio tang tir 0,7-10C.

+ Két qua dw bao nhiét do bé mdt vio thang
8/2015

Tur cac so dd tham sb hoa cua md hinh WRE,
tién hanh dy bao nhi¢t d bé mit tai TPHCM tir
00Z (UTC) 01/08/2015 dén 15/08/2015. S6 liéu
dau vao ctia mé hinh 12 s6 liéu du bao tir mé hinh
toan cau dang GFS, duoc download ty dong
trong moé hinh, thoi han du bao 72h, budc thoi
gian lay s6 liéu 1a 06 gio.

Hinh 10 cho thay nhiét d6 bé mt trung binh
tai TPHCM tur ngay 01/08 - 15/08/2015 c6 su
phan bd khong dong déu. Khu vuc trung tim
thanh phd nhu cac quan 1, quan 3, quan 4, quan
5, quan 10, Pha Nhuan, Tan Binh, nhiét do bé
mat dao dong tur 31-33,5°C. Cac quan huyén con
lai nhiét d6 bé mat dao dong tir 29 - 30°C.

T T T T T T T
106 1062 106.4 106.6 106.8 107 1072

Hinh 2. Nhiét dg bé mat tai TPHCM ngay
13/04/2010

1.2

10.6

10.4

T T T T T T T
106 106.2 106.4 106.6 106.8 107 1072

Hinh4. Nhiét do bé mat tai TPHCM ngay
01/04/2014
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Hinh 5. Nhi¢t dg bé mdt tai TPHCM ngay ~ Hinh 6. Truong nhiét g bé mdt TB tai TPHCM
13/04/2014 tr 01/04 den 15/04/2014
i
Hinh 7. Chénh léch nhiét do bé mat tir Hinh 8. Nhiét ¢ bé mat tai TPHCM ngay
01 -15/04/2014 so voi 01-15/04/2010 01/08/2015
Ca Cl
Hinh 9. Nhi¢t @6 bé mdt tai TPHCM ngay Hinh 10. Nhiét dé bé mt trung binh tai
13/08/2015 TPHCM tir 01/08-15/08/2015
4.2. Kiém tra dp chinh xdc ciia mé hinh 5, 6].
a. Phuwong phap danh gid * Sai s6 trung binh (ME):
Dua trén cac yéu tb thong ké 1a sai sb trung (&
binh (ME), sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE), ME = NZ(F - 0)
sai s6 binh phuong phuong quan (RMSE) [3, 4, =1

TAP CHi KHi TUQNG THUY VAN
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* Sai s6 tuyét d6i trung binh (MAE):

1 N
MAE=—ZF—
Al
i=

* Sai s6 binh phuong trung binh quan phuong

(RMSE):
1 N
= |— _ 2
RMSE N.El(F 0)
i=

Céac ky hi¢u dugc st dung trén day g@)m:
F: dg béo; O: quan trac; N: téng sb truong hop
(theo pha hay toan bg).

Danh gia va hi¢u chinh mo6 hinh:

Do khéng c6 may do truc tiép nhiét do bé mit
nén dé danh gia do chinh xac ctia mo hinh chiing
t6i st dung nhiét do khong khi tai muc 2 m tu
do dac so sanh vai T2 (nhiét d6 tai muc 2 m) tir
mo hinh WREF.

Bang 1. So sanh nhiét dé tai 2 m (°C) cua mé hinh WRF vai 6 liéu thuc do tai tram
Tan Son Hoa ngay 11/08/2015

Thuc
do 1h 7h 13h 19h
Ngay 11 26,9 26,6 32,8 27,4
Ngay 12 26,6 26,6 31,5 28,8
Ngay 13 25,8 27 32,8 29,6
WRF 1h 7h 13h 19h
Ngay 11 26,7 26,6 31,5 27,5
Ngay 12 26,4 26,3 33,1 28,7
Ngay 13 26,1 26,9 33,6 29,3
Sai s6 1h 7h 13h 19h
11 0,2 0,0 -1,3 0,1
12 0,2 0,3 1,6 -0,1
13 0,3 -0,1 0.8 -0,3

(1h, 7h, 13h, 19h: Cac méc thoi gian quan trdc nhiét @é tai tram Tan Son Hoa)

—+—THucBo —E—WRF

i i i i T i i i i i d
1 2 3 4 5 6 7 k3 ] 10 11 12
Thévi gian tir 1h ngay 11/08 dén 19h ngay 13/08 (mdi giai do cach nhau
Tgit)

Tur bang 1 va hinh 11 cho thdy m6 hinh WRF
mo phong kha tét bién trinh cua nhiét do trong
ngay tai tram Tan Son Hoa, tuy nhién van cé sy
sai khac gitta mo hinh so voi s6 liéu thuc do. Co
thoi diém mo hinh cho két qua thién hudng cao
hon, ciing c6 thoi diém mé hinh cho két qua thap
hon so véi thuc do. Sai sb 16n nhat 1a 1,6°C (lac
13h ngay 12/08/2015).
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Hinh 11. Nhiét do tai 2 m gitta mo hinh WRF
va thue do tai tram Tan Son Hoa tir
11/08-13/08/2015
(Ghi chii: truc thoi gian tir 1-12 la cdc op 1h,
7h, 13h, 19h cac ngay 11-13/08)

Dé thiy 16 hon kha ning mé phong ciua md
hinh chiing ta xem xét cac dic trung théng ké.

Tir bang 2 cho thdy ngay 11/08 chi s6 ME <
0 c6 nghia 1a mé hinh dy bao thdp hon so voi
thuc do, cac ngay 12/08 va 13/08 ME >0 cho
thiy m6 hinh du bao thién cao hon so véi thuc
do. Chi s6 MAE cho biét sai sb thuc té caa mo
hinh so véi thuc do, két qua cho thiy mé hinh
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du bao cho sai sb tir 0,4 -0,6°C.

Mo hinh chu yéu du béo thién huéng cao &
phan 16n thoi gian mé phong, sai sé trung binh
tuyét ddi dao dong tir 0,3 -1,0°C, sai s6 cao nhat
thuong vao thoi diém nhiét d6 cao nhat trong
ngay 13h (sai s6 tir 1 - 2°C), céc thoi gian khéac
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sai s giita mo hinh va thyc do khoang 0,5°C.

Twr d6 ching to1 su dung gia tri hiéu chinh -
1,0°C vao thoi gian nhiét do cuc dai va -0,5°C
vao cac thoi gian khac trong ngay. Céc gia tri
hiéu chinh nay ciing dwoc ap dung ddi véi bién
nhiét d6 bé mit tai TPHCM.

Bang 2. Céc chi s6 ME, MAE, RMSE

ME (°C) MAE (°C) RMSE(’C)
Ng | 11/8 | 12/8 | 13/08 | 11/8 | 12/8 | 13/08 | 11/8 | 12/8 | 13/08
TSH|-03|02] 02 [ 04 ] 06| 04 | 06|08/ 05

4.3. Két lugn

Tir két qua mo phong ciia md hinh va sé liéu
thuc do tai tram Tan Son Hoa cho théy, mo hinh
WRF di dy bdo kha tot nhiét do bé mat tai
TPHCM.Két qua md phong vao thang 04/2010,
04/2014 va du bao vao thang 8/2015 cho thiy,
nhiét d6 bé mat tai TPHCM phén b6 khong dong
déu gitrta cac khu vuc. Khu vuc c6 nhiét do bé
mit cao nhét thudc cac quén trung tam nhu quan
1,3,4,5, 10, 11, Pha Nhuan T4n Binh, tiép dén
14 khu vuc phia Tay Bic ctia thanh phé thudc cac
huyén Hoc Mén, Cu Chi, thip nhit nim & khu
vuc huyén Nha Bé va Can Gio.

Mb hinh WRF duy bao duoc nhiét do bé mat
va nhiét d¢ khong khi. Nghién ctru nay da tinh
toan va dy bao dugc nhiét d bé mat tai TPHCM.
Do khong c6 may do nhi¢t do bé mit nén tac gia
su dung nhié¢t do khong khi tinh duoc dé kiém

dinh véi s6 liéu do dac tir tram Tan Son Hoa va
hiéu chinh, tim ra thong s thich hop cho ca mo
hinh du bao nhiét d6 khong khi 1an nhiét do bé
mat. Két qua tinh toan cho thay do chinh xac kha
cao cua moO hinh. Cac nghién clru trude day
thuong cac nha khoa hoc chi tap trung nghién
ctru vé nhiét do khong khi (cach mat dat khoang
2m) ma it quan tam dén nhiét do bé mat. bay la
mot trong nhitng nghién ctru rat moi tai Viét
Nam. Tir nghién ctru nay, ching ta c6 thé mo
rong nghién ctru nhié¢t do bé mat tir xur ly anh
vién tham va so sanh d6 chinh xac cta hai
phuong phap. Panh gia dugc su thay d6i nhiét
do bé mat, chung ta cling co thé tim hiéu mdi
tuong quan gitta nhiét do bé mit v6i bé mit
khong tham, 16p phu thuc vat,... dé phuc vu
cong tac quy hoach do thi, quy hoach khong gian
xanh,...
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ASSESSMENT OF THE CHANGES ON SURFACE TEMPERATURE
IN HO CHI MINH CITY BY USING WRF MODEL

Duong Thi Thuy Nga®, Nguyen Ky Phung® and Nguyen Van Tin®
(MUniversity of Science, Vietnam National University - HCM City
@Institute for Computational science & Technology - HCM City
®Sub-Institute of Hydrometeorology and Climate Change

This paper introduces the method to compute the daily average surface temperature in Ho Chi
Minh City in February 2010 and February 2014. It also shows the predicted results in August 2015
in this city. The computational results are agreement to the real data in Tan Son Hoa station. This
shows that there is a serious temperature spatial variations within the city environment.In central
areas such as district 1, 3, 4, 5, 10, 11, Phu Nhuan, Tan Binh, temperatures are always higher than
in others. In the Northern West such as Hoc Mon, Cu Chi district, the values reduce. And the low-
est temperatures exist in Nha Be, Can Gio district.

Key words: forecast, temperatures, WRF.
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