BAI BAO KHOA HQC

XAY DUNG QUY TRINH DU BAO CAC TRUONG KHI
TUQNG PHUC VU MO HINH DU BAO CHAT LUQNG
KHONG KHIi CHO KHU VUC TP. HO CHI MINH

Nguyén Ky Phiing!, Nguyén Vin Tin, Nguyén Quang Long?

Tém tit: Chat luong khong khi 1a mot van dé nghiém trong tai Tp. H6 Chi Minh, né anh hudng
truc tiép dén strc khoe ciia ngudi dan, vi vay viéc dua nhiing thong tin du bao chat luong khong khi
1a rit can thiét. Cac mo hinh du béo chét luong khong khi ¢6 dién Berliand hodc Gauss trudc day
chi xét dén céc diéu kién khi twong cb dinh diéu nay khong phu hop vai thuc té khi nhiét 4o, gio, do
4m bién d6i timg gid, ngay, thang. Do vay hudng tiép can méi di dwoc ing dung trong nhitng nam
gan day 1a st dung cac mo hinh quang hoa (CMAQ) két hop v6i mé hinh du bao khi twong (WRF)
[3]. Bai béo nay trinh bay quy trinh du bao cac trudng khi tuong tir mé hinh WRF dé cung cap s6
liéu cho m6 hinh CMAQ du béo chat lugng khong khi & TP. Ho Chi Minh. Céc quy trinh dua ra duoc

xdy dung chay tu dong nham tiét kiém thoi gian va cong st ciia ngudi ding.
Tir kh6a: WRF, CMAQ, Chat lugng khong khi, BIAS.

Ban Bién tdp nhan bai: 12/9/2017 Ngay phan bién xong: 15/9/2017 Ngay dang bai: 25/9/2017

1. Pat van dé

Hién nay véi su phat trién cua khoa hoc va
cong nghé va kha nang tinh toan cia may tinh
cdc md hinh sé duge Gng dung rong rii trong
nghién ctru cling nhu trong nghiép vu.M6 hinh
WREF [6] 1a m6 hinh dugc phat trién tai MY, hién
tai dang dugc tng dung trong nghién cuu va du
bao thoi tiét nghiép vu tai nhiéu nudc trén thé
giéi. Hé théng mo hinh WRF thich hop cho cac
ung dung trong cac linh vuc cy thé tai Viét Nam
nhu; linh vuc khi tugng thuy van (du bao thoi
tiét, canh bao, du bao thién tai [2]. Trong bai toan
tinh toan lan truyén cac chat 6 nhiém khong khi,
viéc mo phong va du bao chinh xac cac truong
khi tugng dic biét 1a trudng gié va nhiét rat quan
trong. Dé xay dung hé thdng mé hinh du bao
chat luong khong khi & Tp. H6 Chi Minh, bai
bdo nay danh giad kha nang mo6 phong va xay
dung quy trinh dy bao céac truong khi tuong cho
Tp. H6 Chi Minh phuc vu md hinh du bao chat
luong khong khi CMAQ, céac quy trinh chay tu
dong duoc tdi wu hoa cac thong sd va chay tu
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dong trén hé théng may tinh.

2. Phuwong phap nghién ctru va so liéu sir
dung

2.1. Téng quan vé mé hinh WRF

M6 hinh WRF do Trung tdm Qudc gia vé
nghién ctru khi quyén (NCAR), va Trung tim du
bao mdi truong qudc gia (NCEP) phat trién. Mo
hinh WRF duoc thiét ké linh dong, c6 do tuy
bién cao va c6 kha ning van hanh trén nhimng hé
thdng may tinh 16n va c6 thé dé& dang tuy bién
cho ca cong viéc nghién ctru va du bao. WRF c6
thé m6 phong khi hau bang phuong phap ha quy
mod dong luc downscaling (Dynamic downscal-
ing climate simulations), nghién ctru va danh gia
chat luong khong khi, mo hinh két hop dai
duong - khi quyén va cac mo phong 1y tudng
(nhu xody 16p bién, dbi luu, song ta ap,...).
Chinh vi nhitng wu diém nhu trén, mé hinh WRF
dang duoc sir dung trong nghién ctru khi quyén
va du bao nghiép vu tai Hoa ky ciing nhu nhiéu
noi trén thé gioi. Bai bao nay sir dung phién ban
moi nhit cia WRFV3.9.1, day 1a phién ban co
nhiéu céi tién so véi trudc: Bao gom thém gid tri
con thiéu vao land fields (Nhiét do dat, do am
dat vwv.).

Phuong trinh chu dao cua mé hinh WRF la

TAP CHI KHi TUQONG THUY VAN

S6 thang 09 - 2017

@



@

BAI BAO KHOA HQC

hé phuong trinh dy du bat thuy tinh Euler.

Hé toa d6 theo phuong thang dung 1a hé toa
d6 ap suat
n =P v6i u=pyg — Phe M

pn 12 thanh phan thily tinh ctia ap sudt, phs pu
theo thir tu 1a ap suét tai bé mat va tai bién trén
cua md hinh

H¢ toa do theo phuong ngang: ludi xen k&
Arakawa-C gitra dai lugng c6 hudng gio (u,v) va
dai luong vo huéng (nhiét do, ap suét).
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Hinh 1. Hé toa dg phwong thang dirng

Céc so dd tham sb héa vat 1y trong md hinh
WRF dugc chia thanh nam loai sau: cac qua
trinh vi vat 1y (mo ta cac qua trinh vat Iy hon hop
pha rin - 10ng - khi nham giai quyét bai toan may
ctia md hinh), cac so 6 tham sd hoa d6i luu
(tham s hoa qua trinh ddi luu ndng, su), cac
qua trinh vay Iy bé mat (do su da dang cua tinh
chat cua 16p phi bé mit tir md hinh nhiét don
gian cho dén bé mat co thuc vat che pht hoan
toan va bé mit dat trong 4m u6t, trong dé bao
gdm ca bé mat tuyét phu va bang bién), cac qua
trinh xay ra trong 16p bién (dé dy bao dong ning
rdi va so dd K) va can bang buc xa trong khi
quyén (bao gdm hiéu tmg song dai va séng ngin
v6i dai pho rong hodc chi c6 song ngan, hiéu ing
may va cac thong luong bé mit).

Piéu kién ban ddu cuia WRF: Mo hinh
WRF-ARW c6 thé chay dau vao tir cac mé hinh
toan cau nhu GME (Tong cuc thoi tiét, CHLB
buc - DWD), GFS (Trung tdm dy bido mdi
truong qudc gia My - NCEP), GSM (Co quan
khi tugng Nhat ban - IMA), NOGAPS (Khi
tuong Hai quan M¥). Trong do ¢ Viét Nam WRF
chu yéu dugc thiét ké dé chay véi cac truong dau
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vao tir mo hinh GFS. Budc thoi gian 3h/s6 licu
trong 04 phién/ngéy (00, 06, 12, 18 UTC), do
phan giai gom 0.25°x 0.25°,0.5° X 0.59, l0 x 19,
sO myc ap suat tir 25 - 37 muyc, s liéu gom 21
bién bé mit (rain, t2m, q2m, um, v10m, cloud,
OLR, Tsoil........ yvas bién trén muc ap sut;
Do cao dia thé (H), gi6 (U, V), nhiét do (T), do
am (Q).
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Hinh 2. Twong tdc giita cdc thanh phan vt Iy
trong WRF

Mién tinh toan cho Tp. HO Chi Minh bao
gém: 03 mién tinh, mién ngoai DO1 (116 x 143
diém lu6i do phan giai 15 km) bao quanh khu
vuc Viét Nam va Bién dong; mién D02 (306 x
306 diém ludi do phan giai 5 km) bao tron khu
vuc mién Nam Viét Nam va khu vuc phia nam
bién Pong, va bién Tay; mién D03 (136 x 80
diém ludi do phan giai 1km) 1a mién bao tron
khu vyc Tp.HO Chi Minh. Thoi gian tich phan
Delta(t): 60s.

Hinh 3. Mién tinh mé hinh WRF
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Bdng 1. So do tham sé héa vat ky [1],[4]

Doi luu So d6 Kain-Fritsch
Biic xa séng ngin RRTM

Buc xa song dai Dudhia

L6p bién hanh tinh Yonsei

Dit Noah

Bé mit Monin-Obukhov
Vi vt ly may WSM-3

2.2. 86 liéu svr dung va phwong phap danh
gid sai 56

Dit liéu mat dém cta md hinh ndm trong goi
geog (geographical input data) bao gdm nhiéu
loai dir liéu v&i do phan gidi khac nhau (5 m, 2
m, 30s). Ngoai ra bai bao str dung cac dir licu co
d6 phan giai tot hon ¢ khu vye TP. H6 Chi Minh
bao gbém; dit liéu dia hinh SRTM_1 km, Dit liéu
sir dung dat ciia Tp. H6 Chi Minh tir anh vé tinh
MODIS véi do phan giai 500 m.

S6 liéu dau vao GFS 0.5° dugc lay tir mo hinh
toan cau tai dia chi:
http://para.nomads.ncep.noaa.gov/pub/data/ncct/
com/gfs/para/gfs.yyyymmddhh.

S6 lidu thuc do duge léy tai cac tram Tan Son
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Hoa, S¢ Sao, Bién Hoa dung dé danh gia va
kiém dinh.
Phuong phap danh gia sai s:
Sai s6 trung binh (ME):
2
ME =23, (F - 0) @

* Sai s6 tuyét d6i trung binh (MAE):
MAE = 3N |F — 0| (3)
N

* Sai s6 binh phuong trung binh quan phuong
(RMSE):

RMSE = J% YN (F - 0)? )

F: du bao; O: quan tric; N: tong sb truong
hop

3. Két qua nghién ctru va thao luin

3.1. Két qua mé phong

Thoi gian mé phong tor 01/07/2016 -
12/07/2016. Céc bién khi trong quan trong trong
bai toan md phong lan truyén 6 nhiém khong khi
chu yéu 1a gio (hudng, téc do) va nhiét do.

(b)

Hinh 4. Truong nhiét do va truwong gio luc 13h (a) 19h (b)
tai Tp. Ho Chi Minh ngay 1/7/2016

Hinh 4 mo ta truong nhiét do tai d6 cao 2 m
va truong gié tai d6 cao 10 m tai Tp. H6 Chi
Minh, lic 13h, va 19h. Ngay 01/70/2016 trudong
nhiét trén toan thanh phd luc phd bién tir 32 -
33%C. Hudng gié vao thoi diém nay chu yéu la
tay tdy nam, tuy nhién ¢ khu vuc ven bién huyén

Can Gio 1a noi giao thoa cta 2 huéng gié khac
nhau 13 gi6 tiy va gi6é nam. V& nhiét do truong
nhiét lac 19h giam manh so voi thoi diém 13h,
tuy nhién ¢ khu vuc trung tdm thanh phd cao,
phd bién tir 29 - 30°C, tai khu vurc ven bién nhiét
d6 thap hon dao dong tir 26,5 - 28°C.

TAP CHI KHi TUQONG THUY VAN
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Hinh 5. Truong nhiét do va truong gio 13h (a) 19h (b)
tai Tp. Ho Chi Minh ngay 4/7/2016
Ngay 04/07/2016, nhiét d6 ¢ trung tim thanh  hudng tiy, &én 19h giam xudng con tir 29 - 30°C,
phd kha cao (33.5 - 35°C) hudng gié chi yéu la  hudng gid 1a hudng tay tay nam.
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Hinh 6. Truong nhiét do va truong gio 13h (a) 19h (b)
tai Tp. Ho Chi Minh ngay 7/7/2016
Ngay 07/07/2016, luc 13h nhiét 4o dao dong
tir 32,5 - 33,5°C va hudng gi6 chinh tay, dén 19h
nén nhiét giam xudng con tir 27,5 - 28,5°C, vé
huéng gid chu yéu 1a tay tdy nam.
3.1.1. Pdnh gid sai s6 mé phong

Dé danh gia sai s6 md phong béo cdo danh
gia cho tai 4 thoi diém trong ngay theo cac 6p
quan trc (1h, 7h, 13h, 19h).

« Panh gia sai s6 ddi voi hudng gié va toe do
gio

Bang 2. Két qua danh gid vé toc dé gié

Tram ME (m/s)
1h 7h 13h 19h Tb
TSH 0,9 1,3 -0,2 0,3 0,55
BH 0,2 -0,1 -1,4 -0,2 -0,4
SS 0,6 0,6 -1,2 0,6 0,2
Tram MAE (m/s)
1h 7h 13h 19h TB
TSH 0,9 1,5 0,7 0,3 0,8
BH 0,5 0,5 1,5 1,2 0,9
SS 0,6 0,7 1,1 1,0 0,9

TSH: Tdn Son Hoa, BH: Bién Hoa, SS: So Sao

TAP CHi KHi TUQNG THUY VAN
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Bang 2 trinh bay két qua danh gia mot sb chi
) théng ké cua mo hinh. Tai tram Tan Son Hoa:
Chi sb6 ME ciia toc do gio = 0.55 m/s cho thiy
md hinh dy bao tdc d6 gi6 16n hon so véi quan
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trac thuc té. Tri s6 MAE béng 0,8 (m/s) thé hién
sai sO tuyét d6i cia md hinh so véi thuc do dbi
v6i toe do gio 13 0,8 m/s.

Badng 3. Két qua danh gia vé huéng gié

Tram ME (d§)
lh 7h 13h 19h TB
TSH -6,5 113,1 -50,5 27,2 20,8
BH 16,3 14,2 -20,6 65,3 18,8
SS -5,8 106,4 -22.5 106,4 46,1
Tram MAE (d9)
TSH 49,6 135,8 56,7 27,2 67,3
BH 41,3 23,9 40,6 65,3 42,8
SS 86,1 110,6 22,8 106,4 81,5

Vé hudng gi6 sai s6 16n 1a do c6 thoi diém
qua trac khong co gié (hudng bang 0) tuy nhién
mo hinh dy bao c¢o gié. Sai sé tuyét ddi cua
huéng gi6 16n (dao dong tir 55°- 87°) diéu nay
mot phan do s6 liéu hudng gid quan tric chi dua
ra theo 16 hudng chinh (N, NNE, NE, E, S, SE,
WSW, WNW, SSW....) véi mdi huéng chinh co
khoang dao dong 22,5, trong khi d6 két qua cua
mo hinh cho ra hudng gi6 cu thé theo do (vi du
459,245 90° ...) do vay lam cho sai s 16n.
Ngoai ra sai s d6 16n gi6 va hudng gié do s6
liéu mo phong khong bao gdm dir lidu do cao ciia
céc toan nha trong thanh phd. Tuy vay c6 thé
thidy mo hinh du bao hudng gié thudng cao hon
so vo1i thuc do.

* D6i v6i nhiét do:

Béng 4 trinh bay két qua dénh gia sai s6 voi
du bao nhiét do tai tram Tan Son Hoa, chi s6 ME
cho thfiy mo hinh du bao nhiét do thép hon so
véi thue do, chi s6 MAE cho théy sai s tuyét
d6i cua dy bdo so véi thuc do vao khoang
0,64°C, ngoai ra chi s6 RMSE > MAE thé hién

két qua du béo co sy bién dong khac nhau gitra
céc thoi diém. Tuy nhién c6 thé thay sai s6 nay
khong 16n.
Bdng 4. Két qua danh gid mét so chi sé thong
ké vé nhiét d¢ tai Tan Son Hoa

th 7h  13h  19h TB
ME (C) 045 -0,14 -1,04 026 -0,12
MAE (°C) 0,55 041 1,09 051 0,64
RMSE (°C) 0,67 045 148 0,67 08

Tir nhitng danh gia gitta két qua mo phong
truong gio, nhiét bang WRF vdi s6 lidu thuc do
cho thdy WRF ¢6 kha ning md phong cac truong
khi tuong kha phu hop véi thuc té, dic biét 1a
md hinh du bao dugc su bién doi theo thoi gian
trong ngay cua cac yéu tb khi tugng phit hop véi
thue té, tir d6 1am dau vao cho md hinh lan
truyén 6 nhiém khong khi CMAQ. Trén co sé d6
bai bdo xay dung quy trinh du bdo cac truong
khi tugng phuc vu cho moé hinh CMAQ dugc thé
hién trong muc 3.2.

3.1.2. Hiéu chinh két qua mé hinh

BLAS_Téc d6 g6 tai tram TSH
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Hinh 7. Hiéu chinh BIAS véi toc dé gio va nhiét do tai Tan Son Hoa
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Tir két qua mo phong cia mé hinh véi sé lidu
thuc do, bdo cdo sir dung phuong phap hi¢u
chinh sau mé hinh théng qua xac dinh phan bd
F(bias) cua chi s BIAS (hay chi s6 ME) vai két
qua md phong cia WRF (hinh 7). Két qua sau
hiéu chinh 1a hiéu ctia két qua tir WRF trir di
F(bias), cac phan bd F(bias) nay dugc xac dinh
riéng cho ting tram quan tric.

Bang 5. Ket qua danh gia sau hiéu chinh cac
$6 chi s6 thong ké tai Tan Son Hoa

Téc do Nhiét do
gi6 (m/s) {9)
ME (°C) -0.21 0.4
MAE (°C) 0.25 0.4
MAE/TBTD’ (%) 20,9 1.4

TBTD*: Trung binh thuc do
Hinh 7 va bang 5 thé hién két qua du bao cua
moé hinh WRF véi toe d6 gio va nhiét do tai Tan
Son Hoa sau khi hiéu chinh. Két qua cho thay
sau khi hiéu chinh két qua du bao d gan véi thuc
do, sai sd tuyét ddi trung binh vao khoang 0,25
m/s, sai sd sau hiéu chinh voi tée do gi6 vao
khoang 20%. Pdi voi nhiét d6 két qua du bao kha
tdt, ME va MAE tuong ung 1a -0,4°C va 0,4°C,
sai sb sau hiéu chinh v&i nhiét do vao khoang
1,4%.
3.2. Xdy dwng quy trinh dw bdo cdc trwong
khi twong
Bude 1: Thu thap dir liéu mat dém (dia hinh,
landuse..), s6 liéu dau vao théng qua chuong
trinh chayloadsl.sh, chuong trinh nay sé ty dong
download sd liéu tir dia chi http:/para.no-
mads.ncep.noaa.gov/pub/data/ncct/com/gfs/para/
gfs.yyyymmddhhtheo ngay va gio trén may tinh.

Barire 1 -
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L
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Huuy 2

Irich xubt i lidu dang
hiah vi bing

Harire 8 Hurde 3

ARWpost cxc
(binary data, nctedf)

Hinh 8. So do tong qudt quy trinh di béo
bang WRF

Budce 2: Chay Georid.exe tao mién tinh cho

TAP CHI KHi TUQNG THUY VA5

khu vire Tp. H6 Chi Minh

Chay cac chuong trinh
metgrib.exe dé giai ma sb liéu va downscaling s6
liéu toan cau xudng khu vyc TP. H6 Chi Minh.

Pé chay WPS thong qua cac mi 1énh sau

/link _grib.csh /home/user/WRF/gfs/gfs*

mpirun -np 24 /geogrib.exe ! chay voi 24
nhan CPU

mpirun -np 24 /ungrib.exe

mpirun -np 24 /metgrid.exe

Buwdce 3: Tuy chinh thoi gian du bao trong
namelist.input, chay module real.exe tao diéu
kién bién va diéu bién ban dau cho WRF va chay
wrf.exe.

J/mpirun -np 24 real.exe

./ mpirun -np 24 wrf.exe

Budée 4: Chay ARWpost.exe chuyén doi dir
liéu tir wrfout * sang dir liéu dang binary (.ctl) va
dang netcdf (.nc), Iya chon cac bién can xuit ra
két qua, di chuyén két qua ciia WRF vao thu muc
input cia MCIP (m6 hinh CMAQ)

/ARWpost.exe

# mv wrfout_d03* $/CMAQ/MCIP/input

Budre 5: Trich xuit ra két qua dang hinh va
bang thong qua cac chuong trinh

Jauto_hinh.sh, /auto_diem.sh s& chiét xuat ra
cac két qua dang diém va hinh trén toan khu vuc
tinh toan (Cac chuong trinh nay duoc thiét 1ap
san cho khu vuc nghién ctru).

Céc bude thyc hién trén duge téng hop trong
chuong trinh auto_wrf.sh, chuong trinh nays¢ tu
dong két nbi cac budc chay cua ting modul lién
tuc tir budc download sb liéu dén khi ra két qua
cubi cung. Ngoai ra ngudi ding c6 thé dat thoi
gian chay ty dong thong qua tng dung crontab
trén linux, ng dung nay tu dong chay chuong
trinh auto_wrf.sh khi dén thoi gian dat sin.

Déi véi dy bao cac truong khi tugng tir mo
hinh WRF ciing nhu cdc mo hinh khu vuc khac
trong 1 ngay s& cap nhap 04 p du bao vao cac
thoi diém 1h, 17h, 13h, 19h, do tré cuia cée s6 lidu
nay tur 3,5h - 4h.

4. Két luan

Bai béo trinh bay két qua mé phong truong
nhiét d6 bé mat va truong gio tai Tp. Ho Chi

ungrib.exe,
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Minh tir 01 - 12/07/2016 cho thiy, nhiét d6 bé
mit tai Tp. HO Chi Minh phan bd khong dong
déu gitta cac khu vuc va cac thoi diém trong
ngay. Vao gitra trwa va chidu khu vuc c6 nhiét do
bé mit cao nhit thudc cac quan trung tam thap
nhit ndm & khu vyc huyén Nha Bé va Can Gio,
tuy nhién vao budi sang va giita dém thi nguoc
lai. Truong gi6 tai Tp. HS Chi Minh trong thoi
diém nay chu yéu 12 hudng gi6 ty nam, trong d6
c6 nhiéu thoi diém trong ngay hudng gi6 thay doi
lién tuc gitra cac op thoi gian. Khu vuce c6 hudng
gi6 phtic tap nhat 1a tai ven bién huyén Can Gid

BAI BAO KHOA HQC

do noi day giap bién nén chiu anh hudéng cia
hoan luu gié dit - bién nén c6 nhiéu thoi diém
noi day giao thoa cua hai hudng gio.

Két qua d4nh gia sai sé mé hinh cho thiy. M6
hinh cho két qua du bao tdt vé nhiét dd so, tuy
nhién vé hudng gi6 va toc do gié van c6 sy sai s6
so vdi thue do.

Béo céo di trinh bay chi tiét cac budc chay
mo hinh WRF dé du béo céac truong khi tuong,
cac budc chay dugc két ndi tu dong do vay tbi
wu hoa thoi gian chay mé hinh va tiét kiém cong
strc cho ngudi dung.
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BUILDING METEOROLOGY FIELD FORECASTINGPROCESS
FORTHE AIR POLLUTION FORECASTINGMODEL
IN HO CHI MINH CITY
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Abstract: Air quality is a serious issue in HCM city. Air quality has directly affected to the local

residents, therefore, forecasting air quality is essential. Previous air quality models (such as those
of Berliand or Gaussian) considered fixed meteorological conditions, in fact meteorological condi-
tions are subject to change from time to time, because the temperature, wind, humidity changes every
hours, days, months. The new approach in recent years is using photochemistry models (as CMAQ)
to combine with the Weather Forecasting Model (as WRF). This article presents the meteorological
field forecasting process from the WRF model tosupply meteorology data for the CMAQ. This process
is built automatically to save time of the user.
Keywords: WRE, CMAQ, Air quality, BIAS.
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