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Tém tit: Hidu suat ctia cac mo hinh hoan Iuu khi hau toan ciu (GCMs) ¢6 thé khac nhau khi
mo phong & cac ving khac nhau. Do 6, viéc Iwa chon mé hinh pht hop cho nghién ciru vé
bién d6i khi hau 1a rat can thiét. Nghién ctru nay duoc thyc hién nham danh gia sy pht hop
ctia 7 GCMs va két qua téng thé ctia chung theo dy an d6i chimg cac mé hinh khi hau lan thir
6 (CMIP6) da duoc chi tiét hoa cho Viét Nam ap dung tai luu vuc thuong nguon song Pong
Nai trong viéc md phong luong mua va nhiét do bé mit. Dir lidu quan tric giai doan
1980-2014 da su dung dé danh gia hiéu qua mo ‘phong cua cac mo hinh théng qua cac chi so
thong ké gom: Do léch phan trim, d6 1éch chuan, sai s6 binh phwong trung binh gdc, hé sO
tuong quan Pearson (R), va biéu d6 Taylor. Két qua cho thdy cac GCMs c6 hiéu suit mo
phong khac nhau theo tuy thudc vao yéu t6 do cao va dia hinh ctia khu vue. Bén canh do, gia
tri trung binh tong thé ctia cac md hinh cho két qua so sanh tot hon so véi timg mé hinh riéng
1¢. Trong d6, nam mo hinh t&t nhat dé md phong nhiét do va lugng mua & khu vyc nghién
cu lan luot la: EC-Earth3-Veg, CanESM5, EC-Earth3, HadGEM3-GC31-LL, va
CNRM-CM6-1-HR.

Tir khéa: Bgén doi khi hiu; CMIP6; Mo hinh khi hju toan cau; So sanh mé hinh khi hau;
Thuong ngudn song BDong Nai.

1. Mé dau

Tir dau thap nén 90 ciia thé ky trudc, nhidu nghién ctru vé higu tmg nha kinh, sy nong 1én
toan cau va nhitng dau hiéu cua bién ddi khi hau (BPKH) da dugc nhiéu nha khoa hoc trén
thé giGi tim hiéu va danh gia. Cho téi nay, Uy Ban Lién Chinh phu vé Bién ddi khi hau
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) da thyc hién 6 1an xay dung va cap
nhat kich ban BPKH thong qua cic cong bd vé bao cdo danh gia BDKH toan cau: Lan thu
nhit (FAR) nim 1990 [1], 1an tht hai (SAR) nam 1995 [2], 1an th&t ba (TAR) nam 2001 [3],
lan thir tr (AR4) nam 2007 [4], 1an tht ndm (ARS) nim 2013 [5] va lan gan day nhit 1a bao
c4o lan tht sau (AR6) nam 2021 [6]. Trong d6, bao cao AR6 duoc xdy dung dya trén cach
tiép can chia sé kinh té - x4 hdi (Shared Socioeconomic Pathways - SSP) v&i 5 kich ban (KB)
chinh gom [7, 8]: (i) “KB bén viing” véi SSP1-1.9 dit myc tiéu dat phat thai rong khi nha
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kinh bang khong (net zero) vao khoang giira thé ky nay va SSP1-2.6 dit muyc tiéu can bang
lwong phat thai va hap thu khi nha kinh (net zero) trong nira sau cua thé ky nay [9]; (ii) “KB
trung binh” SSP2-4.5 mb ta sy phat trién kinh té x3 hoi dira trén xu hudng ctia qua khir va
hién tai, lugng phat thai khi nha kinh & mic trung binh, khong c6 chinh sach khi hau bb sung
[10]; (iii) “KB canh tranh khu vyc” SSP3-7.0 mo ta lugng phat thai cao khong chi do CO2 ma
bao gom ca lugng phat thai sol khi [11]; (iv) “KB bat binh ding” mé ta su chia ré gura cac
khu vuc trén toan cau, gdbm SSP4-3.4 {mg véi blc xa nhiét dat dén mac 3,4 W/m? va
SSP4-6.0 mg véi birc xa nhiét dat dén muc 6,0 W/m? vao cudi thé ky 21 [12]; va (v) “KB
phét trién dya trén nhién liéu hda thach” SSP5-8.5 la kich ban tham chiéu cao, khong c6 su bd
sung vé chinh sach khi hau, chi dat duge trong 10 trinh phat trién kinh té - xa hoi st dung
nhién liéu hoa thach [13].

Céc kich ban BDKH toan cau cho tuwong lai thuong dua trén céc san pham dy tinh tur
nhitng mé hinh khi hau toan cau (General Circulation Models - GCMs). Du 4n d6i ching mo
hinh khi hau CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) da duoc sir dung dé
hd tro cho bao cdo dénh gia 1an thir sau (AR6) ciia IPCC [14]. Cac GCMs cho dén hién tai c6
d6 phan giai twong ddi tho, da sb tir khoang 100km tro 18n [15-17]. Vi vy, dé c6 thé du bao
BPKH ¢ quy mé dia phuong/khu vue, can thiét phai &p dung mot s6 ky thuat chi tiét hoa. O
Viét Nam, b kich ban khi hau phan giai cao (10km) thlet 1ap cho quoc gia duoc xay dung
bang phuong phép chi tiét hoa théng ké hiéu chinh sai s6 va phan ra khong gian BCSD (Blas
Corrected Spatial Disaggregation) phuc vu cho Béo cao “Danh gia tac dong cua bién d6i khi
hau quéc gia va kha nang thich ng” nam 2022 cua Cyc Bién d6i khi hau, Bo TN&MT. bay
13 bao cao cap nhat & cap do qudc gia, xuat ban cung thoi diém cua COP 27, da phat trién mot
tap hop cac kich ban khi hau méi SSP (Shared Socioeconomic Pathways - Kich ban chia sé
kinh té - xi hoi) bang cach sir dung cac CMIP6-GCMs tir bao céo ctia IPCC nam 2021, ¢6 thé
duogc tai va sir dung mién phi [18, 24].

Cac md hinh khi hau toan cau (CMIP6-GCMs) trong béo c4o 1an gan day nhét (AR6) clia
IPCC d sir dung t6 hop ctia hon 50 mé hinh GCMs [14, 19]. Viéc chon GCMSs phu hop dé
chi tiét hoa hon nira 1a rat quan trong dé cai thién do chinh xac ctia két qua thu nhé quy mo
cuc bd va toi uu hoa tai nguyén tinh toan. Tuy thuéc d¢ phén giai khong gian va thoi glan
bién khi hau can danh gia va muc dich ctia nguoi dung, mot s6 nghién ctru di sir dung tir Vai
md hinh GCMs dén vai chuc GCMs, nhu 3 mé hinh [8], 5 md hinh [16], 7 md hinh [20], 16
mo hinh [21], 29 m hinh [22], 31 md hinh [23], 32 mé hinh [14], 35 mé hinh [24], 41 m6
hinh [25]. Nghién ctru nay lga chon 7 m6 hinh GCMs (EC-Earth3, EC-Earth3-Veg,
HadGEM3-GC31-LL, IPSL-CM6A-LR, MPI-ESM1-2-HR, CNRM-CM6-1-HR, va
CanESMS5) da dugc chi tiét hoa cho Viét Nam (CMIP6_VN) [18, 24]. Pay la cac mé hinh da
dugc mot s6 nghién ciru trude day su dung, danh gia la phu hop véi Viét Nam [16, 20, 22], dé
danh gia hiéu suat (46 tin cay va do chinh x4c) trong mo phong luong mwa va nhiét do nham
chon mot b CMIP6-GCMs phu hop cho luu vyc thuong nguoén song Dong Nai. Trong do,
dbi voi yeu t6 nhiét do, nghién ctru da Iya chon nhiét d6 cuc tri (nhiét do tdi cao - Tmax Va
nhiét do t6i thip - Tmin) gan bé mat, vi ddy 13 hai yéu té nhiét d6 thuong duoc sir dung lam di
lidu dau vao cho mo hinh thuy van (nhu mé6 hinh SWAT), cling nhu sir dung trong danh gia
cac hién tuong thoi tiét cuc doan. Két qua ctia nghién ctru nay cung cap thong tin dit liéu dau
vao cho cac mo hinh thuy van, phuc vu cho cac nghién ciru vé BDKH, gop phan hd tro ra
quyét dinh trong quan 1y va phat trién bén vimng luu vuc.

2. Phuwong phap nghién ctru va dir liéu sir dung
2.1. Gidi thiéu vé khu viee nghién citu

Song Déng Nai la song ndi dia dai nhét Viét Nam nam trén khu vuc rong 16n lién quan
dén cac tinh LAam Dong, Pik Nong, Binh Phudc, Binh Duong, Pong Nai, thanh phé Hd Chi
Minh véi chiéu dai 586 km va dién tich luu vuc 38.600 km?. bay la vung c6 tdc d6 do thi hoa
nhanh va dan s6 thanh thi chiém ti 1& cao hon so véi trung binh cua ca nudc. Xét vé mat st
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dung nudc, vung ven bién gom cac tinh Ninh Thuan, Binh Thuén, Ba Ria Viing Tau luén cé
moi quan h¢ chat ch€ voi ngudn nude ¢ luu vuc song nady, dac biét 1a cac cong trinh chuyén
nudce da co va s€ xay dung [26, 27].
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Hinh 1. Vi tri, md hinh d¢ cao s6 DEM khu vuc nghién ctru [28].

Khu vuc nghién ctru nam & thuong nguon cua song Pdng Nai thudc ving Tay Nguyén,
bao phu ving dién tich khoang 11.036 km?, da phan thudc dia ban tinh Lam Dong (chiém
80% dién tich cua toan luu vuc) va vung phu can thudc tinh Bak Nong. Khu vuc gom hai luu
vuc song, trong d6 luu vuce séng chinh Dong Nai bat ngudn tir cao nguyén Langbiang ¢ phia
béc tinh Lam Pdng, chay theo hudng Bac Nam, sau d6 chuyén huéng uén luon theo dia hinh
khu vire nhung huéng chit dao 1a Bong bic - Tay nam va két thuc & diém dau ra ciia song khoi
dia phan tinh Lam Pong. Luu vuc con lai bat ngudn tir cao nguyén Di Linh va két thuc tai hd
thuy dién Ham Thuén - Ba Mi [28].

Phia Bic ctia khu vuc nghién ctru thudc cao nguyén LangBiang (bao phil huyén Lac
Duong va thanh phd Pa Lat), c6 d6 cao thay ddi tir 1.300 m dén hon 2.000 m nhu dinh
Bidoup (2.287 m), LangBiang (2.167 m). Khu vuc trung tdm 1a doi nui thip thudc cao
nguyén Bao Loc - Di Linh, ¢6 d6 cao thay ddi tir 700-1.300 m. Phia Nam 14 viing chuyén tiép
gilta cao nguyén va dong bang vdi do cao thay dbi tir 50-700 m. Vi tri va md hinh d6 cao sb
cua khu vuc nghién ctru duoc thé hién trén Hinh 1. Lugng mua nhiéu nam trén luu vuc bién
d6i tir 1.500-3.600 mm/nam, trung binh khoang 2.500 mm/nam. Trong muia mua, lugng mua
dao dong tir 1.350-3.300 mm, trung binh dat 2.100 mm va mua kho tir 210 dén 530 mm, trung
binh dat 320 mm. Pay 1a ving chiu anh huéng cta khi hau nhiét d6i gié mua bién thién theo
d6 cao, trong nam c6 hai mua rd rét, miia mua tir thang 4 dén thang 11, mua kho tir thang 12
dén hét thang 3 nam sau.

2.2. Phuong phap nghién ciru

2.2.1. Dir liéu quan tric luong mua va nhiét do

S6 luogng tram quan tric khi twong c6 ddy du dit liéu do mua va nhiét d6 nam trong luu
vue con it, mot sb tram mai dua vao hoat dong nén dir liéu chua du dai, do d6 dua vao di liéu
san co cua dia phuong, nghién ciru da tién hanh thu thap s6 liéu thuc do lugng mua va nhiét
d6 ngay (Tmax VA& Tmin) trén luu vuce trong giai doan 35 ndm 1980-2014 tai 4 tram: Dik Nong,
Bao Ldc, Lién Khuong va Pa Lat, vai cao d0 twong ung tai cac khu vuc khoang 600 m, 800
m, 1.100 m va 1.500 m. Céac dir liéu nay duoc thu thap tir cac co quan quan ly ¢ dia phuong
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(S6 Tai nguyén va M6i truong tinh Lam Dong, bai Khi tugng Thuy van Tay nguyén). Phan
b cua 4 tram quan trdc ndy nam phan tan déu trén luu vuc va thude cac vung ¢ do cao khac
nhau nén c6 thé dai dién cho khu vuc nghién ctru, thong tin cac tram quan trac dugc thé hién
¢ Bang 1 va Hinh 1.

Bang 1. Cac tram quan tréc khi tugng trén Iuu vuc da dugce thu thap dir lidu.

STT  Tén tram quan tric P cao tram (M) P cao vung H (m) Kinh d¢ Vi do
1 Tram Dik Nong 631 600 107,68 12,00
2 Tram Bao Loc 840 800 107,82 11,54
3 Tram Lién Khuong 939 1.100 108,37 11,73
4 Tram Pa Lat 1.509 1.500 108,45 11,95

2.2.2. Mo hinh khi hau toan cau

Dir liéu lwong mua va nhiét dd (Tmax, Tmin) gan bé mat cta 7 mé hinh khi hau toan ciu
GCMs trong qua khir (1980-2014) da dugc chi tiét hoa voi do phan giai khong gian 0,1°
(twong tng 10x10 km), 6 phan giai thoi gian ngdy cho toan Viét Nam ké thira tir nghién ciru
“Danh gia tac dong cua bién d6i khi hau qudc gia va kha ning thich ing” [18, 24]
(http://remosat.usth.edu.vn/~thanhnd/Download/dat. GEMMES_WP1). Chi tlet cac mo hinh
GCMs duoc liét ké trong Bang 2. Dé chuyen d6i dir liéu khi hau ving & cip do qudc gia
(multidimension “Netcdf.NC ) sang dit liéu diém (point “Excel.xIs”) tai vi tri toa d6 cua cac
tram quan tric sir dung cong cu “Multidimension Toolbox” trong phin mém ArcGIS 10.2,
nhu luge d6 Hinh 2.
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Hinh 2. Lugc db phuong phap nghién ctru.
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Bang 2. Cac m6 hinh BDKH duoc lya chon trong CMIP6.

uéc gia, tb chac DO phan gisi 6 lwi DO phan giai 6 ludi
TT Tén mé hinh Quocg P phaAn S P RN S

phét trién toan ciu Viét Nam
1 CNRM-CM6-1-HR Phép 1,25°%0,94° 0,10°x0,10°
2 CanESM5 Canada 1,41°x1,39° 0,10°x0,10°
3 EC-Earth3 Chau Au (EV) 0,70°x0,70° 0,10°x0,10°
4 EC-Earth3-Veg Chau Au (EV) 0,70°x0,70° 0,10°x0,10°
5 HadGEM3-GC31-LL Anh 1,88°x1,88° 0,10°x0,10°
6 IPSL-CM6A-LR Phép 2,50°x1,27° 0,10°x0,10°
7 MRI-ESM2-0 Nhét Ban 1,13°x1,13° 0,10°x0,10°

2.2.3. Phuong phap théng ké

Pé danh gia hiéu suit (do tin cdy va do chinh xac) cua cac mo hinh GCMs trong md
phong cac yéu t6 khi tuong so véi gia tri thuc do c6 thé sir dung mot hodc nhiéu chi s6 thong
ké [14, 21, 22, 29]. Trong nghién nay da sir dung cac chi s0 thong ké sau: (i) Do 1¢ch phan
tram PBias (Percent Bias), (ii) Do 1¢ch chuan SD (standard deviation), (iii) Sai sO binh
phu:ong trung binh goc RMSE (root mean square error), (iv) H¢ s6 trong quan Pearson (R),
va Biéu d6 Taylor de so sanh lugng mua, nhi€t d (Tmin, Tmax) trung binh thang cua timg mo
hinh riéng 1¢ v&i s6 lidu thuc do tai cac tram quan trac trong qua khur. Cac chi sO nay thuong
duogc ap dung dé danh gia hiéu xuat mo phong cac yéu td luong mua va nhiét do ciia cac mo
hinh GCMs [29, 30]. Céng thirc tinh ctia chi s6 thong ké nhu sau:

Do 1éch phan trim PBias (Percent bias):

n

2.(0;-P)
PBias = (-=———)x100% 1)

i=1

Do 1éch chuan SD (Standard Deviation):

)

Sai s6 binh phuong trung binh gbc RMSE (Root Mean Square Error):

RMSE = /%i(a -0,) 3)

Heé s6 twong quan Pearson (R):

" (0,—O)(P,—P
é( i —O)(P, —P) (4)

)
[ZL0-0) [z P

Trong d6 O la gi tri thuc do; O la gia tri thyc do trung binh; P 12 gi4 tri mo phong; P 1a
gia tri mo phong trung binh; n 14 s6 luong gia tri tinh toan.

Gia tri R trong khoang tir 0 dén 1, thé hién mdi trong quan giita gia tri thye do va gia tri
mo phong. Néu R gan bang 0, khi do6 két qua dugc xem la khong thé chap nhan hoic do tin
cdy kém. Nguoc lai, néu nhimg gia tri nay bang 1, thi két qua m6 phong ctia mé hinh 13 hoan
hao, nam trong khoang 0,8-0, 9 dugc xem la twong quan manh; 0,7-0,8; 0,3-0,6; 0,1-0,3
twong tmg kha, trung binh va yeu [31].

Biéu db Taylor 1a Cac so d6 toan hoc dugc thiét ké dé biéu thi bang dd hoa nhiing bleu
dién (hodc mé hinh) gan ding nao ciia mot hé thdng, quy trinh hodc hién twong 1a thyc té

R = |(
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nhat. Biéu d6 nay do Karl E. Taylor phat minh vao nim 1994 (xut ban nim 2001) tao diéu
kién thuan loi cho viéc danh gia so sanh cac mo hinh khac nhau [32]. N6 dugc sir dung dé
dinh lwong mirc 46 phu hop gitta hanh vi dwge m6 hinh hoa va hanh vi dugc quan sat theo ba
thong ké 1 hé sb tuong quan Pearson, sai sd trung binh binh phuong géc RMSE va do 1éch
chuén SD. Trong biéu d6 Taylor, hé sé twong quan Pearson do mirc d6 dong dang vé mau
gilta truong mod phong va trudng quan sat, ¢6 lién quan dén goc phuong vi trén biéu do; sai s6
RMSE 1la so nam O gilra trong biéu dd, ty 1€ thuan véi khoang céch tur diém trén truc x dugc
xé4c dinh 13 "diém thyuc do"; va do 1éch chuan SD 1a gia tri nam trén hai truc toa do, ty 1¢ thuan
v6i khoang cach hudng tam tir diém gdc toa do cia biéu do.

3. Két qua nghién ciru va thio luin

3.1. Pdnh gid sw phit hop ciia cdc mé hinh bang chi sé thong ké PBias

Két qua thong ké chi s6 d9 1éch phan trim PBias danh gia sy phit hop ctia 7 md hinh khi
hau toan cadu GCMs va gia tri trung binh tong thé ctia chiing trong mo phong lugng mua thang
(mm), nhiét d6 t6i cao Tmax (°C), nhiét d6 t6i thap Tmin (°C) thang trén luu vuc dugc thé hién
¢ cac Bang 3,4 va 5.

Gia tri PBias trong mo phong yéu té lugng mua ctia 7 mé hinh va gia tri trung binh chung
phan bd theo khong gian tai Pa Lat & d§ cao khoang 1.500 m, Lién Khuong 1.100 m, Bao
Loc 800 m va Pak Nong 600m so voi muc nudc bién nam trong khoang (-0,30) - 0,54, gia tri
in ¢&dm & Bang 3. Trong d6, gia tri cao nhat thudc vé mo hinh EC-Earth3 (PBias = 0,54) tai
Dik Nong, tiép dén 1a mo hinh MRI-ESM2-0 (PBias = 0,33) tai Pa Lat, gié tri in nghiéng
dam gach dudi ciia Bang 3. Trong sé cic md hinh, md hinh HadGEM3-GC31-LL va
CanESM5 cho gia tri PBias thap hon so v6i cac mé hinh con lai dugc thé hién ¢ Hinh 3.

Bang 3. PBias giita gia tri mé phong va thyc do yéu té luong mua (P, mm/théng).

PBias (P, mm)
STT GCMs ,
Pa Lat Lién Khwong  Béo Loc Pak Nong
1 CanESM5 0,01 0,01 0,06 -0,01
2 CNRM-CM6-1-HR 0,04 0,10 0,02 0,08
3 HadGEM3-GC31-LL -0,04 -0,07 0,00 -0,01
4 IPSL-CM6A-LR 0,07 0,02 0,12 0,04
5 MRI-ESM2-0 0,33 0,21 0,01 0,10
6 EC-Earth3 0,19 0,26 0,32 0,54
7 EC-Earth3-Veg 0,05 0,05 0,08 -0,30
8 TB chung 0,15 -0,18 -0,03 0,17

Biéu db so sanh PBias lwgng mwa (P, mm) md phong va thwe do
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Hinh 3. So sanh PBias lugng mua (P, mm/thdng) mo6 phong va thuc do ctia cac GCMs.
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Gia tri PBias trong mo phong yéu té nhiét do t6i cao (Tmax) cia 7 md hinh va gia tri trung
binh chung nam trong khoang (-0,03) - 0,03, gi4 tri in ddm & Bang 4. Trong d6, gié tri cao
nhit thuéc vé mé hinh CanESM5 (PBias = 0,03) tai Lién Khuong va Dik Néng;
MRI-ESM2-0 (PBias =-0,03) tai Ba Lat. Trong mo6 phong yéu t6 nhiét do t6i cao (Tmax), két
qua cho thy khong c6 mé hinh nao cho gia trj PBias la vuot trdi. Tuy nhién, md hinh
EC-Earth3 va HadGEM3-GC31-LL cho gia tri PBias t6t hon so véi cac md hinh con lai
(Hinh 4).

Bing 4. PBias gi4 tri mo phong va thuc do yéu td nhiét do tdi cao (Tmax, °C).

PBias (Tmax, OC)

STT GCMs .
ba Lat Lién Khuwong  Bdo Loc bak Nong
1 CanESM5 0,00 0,03 0,01 0,03
2 CNRM-CM6-1-HR -0,01 0,01 0,00 0,02
3 HadGEM3-GC31-LL -0,01 0,00 -0,01 -0,01
4 IPSL-CM6A-LR -0,01 0,01 -0,01 0,01
5 MRI-ESM2-0 -0,03 -0,01 -0,01 0,01
6 EC-Earth3 -0,01 0,02 -0,01 0,00
7 EC-Earth3-Veg -0,02 0,01 -0,01 -0,02
8 TB chung -0,03 0,00 -0,02 -0,01

Biéu db so sanh PBias nhiét dé t5i cao (Tmax, °C) mé phéng va thwe do
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Hinh 4. So sanh PBias nhiét d6 t6i cao (Tmax, °C) md phong va thuc do cua cac GCMs.

Gia tri PBias trong mé phong yéu t6 nhiét do t6i thip (Tmin) ctia 7 mo hinh va gia tri trung
binh chung nam trong khoang (-0,07) - 0,02, gi4 tri in ¢&dm & Bang 5. Trong d6, gi tri cao
nhat thuéc vé mé hinh HadGEM3-GC31-LL (PBias = -0,07) tai Pak Nong va MRI-ESM2-0
(PBias = -0,03) tai Pa Lat, tiép dén 1a mo hinh MRI-ESM2-0 (PBias = -0,03) tai Bao Loc va
Pk Nong; md hinh CNRM-CM6-1-HR (PBias = -0,03) tai Pa Lat. Trong mé phong yéu td
nhiét d6 toi cao (Tmax), két qua cho thiy hai mé hinh EC-Earth3 va EC-Earth3-Veg cho gia
tri PBias vugt troi hon so vdi cac mo hinh con lai (Hinh 5).

Nhin chung, dua vao chi sb thong ké PBias, két qua cho thiy khong ¢6 mo hinh GCMs
nao cho két qua tdt cho ca ba yéu td luong mua, nhi¢t do tdi cao (Tmax), nhiét do tdi th?ip
(Tmin). M6 hinh HadGEM3-GC31-LL va CanESMS5 cho két qua PBias t6t cho yéu t6 luong
mua nhung lai han ché vé yéu t nhiét do. Trong khi d6, mé hinh EC-Earth3 va
EC-Earth3-Veg cho két qua tt vé yéu t6 nhiét d6 nhung lai han ché vé yéu t6 luong mua.
Hon nita, két qua cho théy voi1 cung mot yéu td nhiét do, mot sé6 mo hinh cho két qua kha tbt
cho yéu t6 nhiét t6i cao (Tmax), nhung lai bi han ché trong mo phong vé nhiét do t6i thap
(Tmin) va nguoc lai nhu moé hinh CanESM35, HadGEM3-GC31-LL. Trong s6 7 mé hinh, 2 md
hinh IPSL-CMB6A-LR va MRI-ESM2-0 cho két qua PBias cao ddi v6i ca yéu t6 luong mua
va nhiét do.
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Bang 5. PBias gid tri mo phong va thuc do yéu t nhiét d6 t6i thap (Tpmin, °C).

PBias (Tmin, °C)

STT GCMs .
Pa Lat Lién Khuwong  Béo Loc bak Nong
1 CanESM5 0,00 0,02 -0,01 -0,01
2 CNRM-CM6-1-HR -0,05 0,00 -0,04 -0,03
3 HadGEM3-GC31-LL -0,04 -0,01 -0,04 -0,07
4 IPSL-CM6A-LR -0,02 -0,01 -0,02 -0,02
5 MRI-ESM2-0 -0,04 -0,01 -0,05 -0,05
6 EC-Earth3 -0,02 0,00 -0,01 -0,01
7 EC-Earth3-Veg -0,01 0,01 -0,01 0,00
8 TB chung -0,02 0,01 -0,02 -0,03

Biéu dd so sanh PBias nhiét do ti thdp (Tmin, °C) md phéng va thwe do
0,00 -

0,00
0,02

®D3 Lat
nTLién Khuong
& Bao Loc

# Dak Nong

0,04
0,06

0,08

Dé léch phén trim (PBias)

N Ciic mé hinh GCMs

Hinh 5. So sanh PBias nhiét d6 t&i thap (Tmin, °C) md phong va thuc do ciia cac GCMs.

3.2. Pdnh gid sw phit hop ciia cdc mé hinh théng qua biéu dé Taylor

Biéu d6 Taylor mé ta hi¢u suat ctia mo hinh thong qua cac chi s thong ké gom hé sb
turong quan Pearson R (gia tri nam trén duong cong ngoai cung diém giao nhau gitra duong
thang nét dut xut phat tur gdc toa do cua biéu dd), sai s RMSE (gié tri nam trén nira duong
tron dong tAm c6 nét lién, c6 tAm nam trén truc ngang) va do léch chuan SD (gia tri nam trén
hai tryc diém giao nhau gitra mot phan tu dudng tron dong tim c6 nét dit, tm tai truc toa do
ctia biéu dd) cho 3 yéu to gdm luong mua (mm), Tmax (°C), Tmin (°C) nhu trong Hinh 6, 8, 10.
DPong thoi, gia tri thyc do duoc thé hién 1a dudng cong nét 1ién dam xuét phat tir tim ctia nita
duong tron nam trén truc ngang, chay song song voi duong biéu dién d6 léch chuan SD.

Biéu d6 Taylor ctia Hinh 6 mo ta hiéu suat cac GCMs trong md phong lugng mua (mm)
thang cho 7 mé hinh va gia tri trung binh tong thé ciia chung dugc biéu thi bang mot ky hiéu
c6 mau sac khac nhau trén biéu d6. Hé s6 twong quan dat duoc cua cac mo hinh va trung binh
tong thé cta chung nam trong khoang 0,45-0,80. Trong khi d6 gia tri RMSE nam trong
khoang 80-180 mm/thang, con SD nam trong khoang 90-190 mm/thang. Trong s6 cac mo
hinh, biéu db Taylor cho thiy EC-Earth3, MRI-ESM2-0 c6 hiéu suit md phong lugng mua
thip hon so véi cac mé hinh con lai, duoc thé hién qua gia tri R thap, dong thoi gia tri RMSE
va SD cao hon. Giita cac vi tri trén luu vue thi khu vue Dk Nong cho két qua mé phong tot
hon céc vi tri con lai vé muc do dong dang mau giira gia tri moé phong va gid tri quan sat, thé
hién qua gi4 tri R cao (xap xi 0,7-0,8). Diéu nay duoc thé hién rd hon trong biéu do so sanh
gia tri luong mua thyc do va mé phong trung binh thang cho ca thoi doan 35 nam 1980-2014,
nhu Hinh 7. Trong khi do, xét vé sai s6 va dg léch chuén thi khu vyc Lién Khuong cho két
qua tdt hon, véi gia tri RMSE va SD nho hon so véi cac khu vuc con lai, cu thé RMSE
(80-120) va SD (80-125) so véi RMSE (85-135) va SD (90-130) tai Pa Lat; RMSE



Tap chi Khi twong Thity van 2024, 762, 47-61; doi:10.36335/VNIJHM.2024(762).47-61 55

(110-150) va SD (160-190) tai Pak Nong; RMSE (130-180) va SD (150-190) tai Bao Loc.
Nhu véy, dé so sanh dénh gia hiéu suit ciia cac md hinh GCMs trong md phong cac yéu t khi
hau can két hop nhiéu chi sb théng ké. Ngoai ra, két qua con cho thiy so voi timg mo hinh
riéng 1¢, gid tri trung binh chung (trung binh tong thé cho tat ca cac mo hinh) cho két qua so
sanh tot hon véi gia tri R cao, RMSE va SD thép h(m 10 rét.
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Hinh 6. Két qua so sénh hiéu sudt mé phong lugng mua (mm/thang) cua cac mé hinh bang biéu dd
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Hinh 7. Biéu d6 so sanh lugng mua thang (P, mm/thang) theo mé phong va thyc do.

Biéu do Taylor ctia hinh 8 mo ta hiéu sudt cac GCMSs trong mo phong nhiét do tdi cao
Trmax (°C) thang trén luu vue. Hé sd twong quan dat dugc cua cac mo hinh va trung binh tong
thé ctia ching nam trong khoang 0,25-0,82. Trong khi d6 gia tri RMSE nam trong khoang
1,0-3,2°C/thang, con SD nam trong khoang 1,2-1,9°C/thang. Trong sé cac md hinh, biéu dd
Taylor cho thay HadGEM3-GC31-LL, IPSL-CMBA-LR va CanESM5 c6 hiéu suit mo
phong Tmax thap hon so v6i cac md hinh con lai, duoc thé hién qua gié tri R thip, déng thoi
gid tri RMSE va SD cao hon. Tu twong nhu trong mé phong vé lwong mua, gitta cac vi tri trén
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lru vure thi khu vue Dak Nong cho két qua mé phong Tmax tét hon cac vi tri con lai vé mirc
d6 dong dang mu giira gia tri mo phong va gid tri quan sat, thé hién qua gi tri R cao (xap xi
0,65-0,82) va duoc thé hién 16 hon trong biéu d6 so sanh gia tri Tmax thuc do va mé phong
trung binh thang cho ca thoi doan 35 nim 1980-2014 (Hinh 9). Dong thoi, xét vé sai s thi
khu vuc khu vue Dik Noéng van cho két qua tdt hon, voi gia tri RMSE nho hon so voi cac khu
vuc con lai, cu thé RMSE (1,2-1,6) so voi RMSE (2,4-2,7) tai Da Lat; RMSE (3,0-3,4) tai
Lién Khuong; RMSE (3,0 - 3,8) tai Bao Loc. Trong khi d6 do 1éch chuan khong c6 su khac
biét 16n gitra cac khu vuc, cu thé tai SD (1,6-1,8) tai DAK Nong so véi SD (1,3 - 1,7) tai Pa
Lat; va SD (1,3-1,6) tai Lién Khuong va SD (1,3-1,5) tai Bao Loc. Tuong tu nhu véi md
phong lwong mua, gi tri trung binh chung Tmax cho két qua so sanh tot hon so v&i timg md
hinh riéng 1é (gié tri R cao hon, trong khi d6 gia tri RMSE va SD thap hon 1 rét).
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Hinh 8. Biéu d6 Taylor so sanh hiéu suat mo phong nhiét do tdi cao (Tmax, °C) tai cac tram.
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Hinh 9. Két qua so sanh gia tri nhiét d6 t6i cao thang (Tmax, °C) theo mé phong va thyc do.
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Biéu dd Taylor ctia Hinh 10 mé ta hiéu suit cac GCMs trong mé phong nhiét do ti thap
Tmin (°C) thang trén luu vue. HE s6 twong quan dat dugc cta cac mo hinh va trung binh tong
thé cta ching nam trong khoang 0,25-0,90; gia tri RMSE nim trong khoang 0,7-2 ,6°C/thang
va SD nam trong khoang 1,5-2 0°C/thang Tuong tuy nhu trong moé phdng Tmax, trong sO cac
moé hinh, biéu dd Taylor cho thdy HadGEM3-GC31-LL, IPSL-CM6A-LR va
CNRM-CM6-1-HR c6 hiéu suat mo phong Tmin thép hon so v6i cac md hinh con lai, duge thé
hién qua gia tri R thip, dong thoi gia tri RMSE va SD cao hon. Giita cac vi tri trén luu vyec thi
khu vue Dik Nong cho két qua mé phong Tmin tot hon cac vi tri con lai vé& mirc d6 dong dang
mAu gitta gia tri mo phong va gia tri quan sat, thé hién qua gia tri R cao (xip xi 0,7-0,8) va
biéu dd so sanh gia tri Tmin thuc do va mé phong khé tring khép, nhu Hinh 11. Bén canh do,
gidng nhu trong md phong Tmax, xét vé sai s6 thi khu vire Dak Nong cho két qua tt hon, véi
gia tri RMSE nho hon so véi cac khu vuc con lai, cu thé RMSE (0,8-1,3) so v6i RMSE
(1,7-1,9) tai ba Lat ; RMSE (2,1-2,4) tai Lién Khuong; RMSE (2,4-2,6) tai Bao Loc. Nguoc
lai, 6 1éch chudn khong c6 su khac biét 16n giira cac khu vue, cu thé tai SD (1,6-2,0) tai DaK
Nong so véi SD (1,6-1,9) tai Ba Lat; SD (1,7-1,9) tai Lién Khuong va SD (1,6-1,9) tai Bao
Loc. Tuong ty nhu véi mo phong luong mua, Tmax, gié tri trung binh chung Tmin cho két qua
so sanh tot hon so véi timg mo hinh riéng 1¢ (gi4 tri R cao hon, trong khi d6 gia tri RMSE va
SD thap hon 13 rét).
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Hinh 10. Két qua so sanh hiéu suit mé phong nhiét d6 t8i thap (Tmin, °C) clia cac mo hinh bang biéu

3
0 Tayl
d6 Taylor.
—— Thyre =ESMS 4~ CNRM-CM6-1-HR —— Thuc do T ome CHRMCME L
HadGEM3-GC31-LL = = IPSL-CMGA-LR MRI-] The 4 CambsM CNEM-CME-1-HR
E: _ h HadGEM3-GC31-LL IPSL-CMGA-LR MRI-ESM2-0
a2 S o T - _
15 HaGEM3-GCH-LL IPSL-CMEA-LR: MRI-ESM:2- . EC-Earthd EC-Earth3-Veg —+— Trung bish

=N

Tmin TB thing (°C)
I N
b -
dREd
) S ki
akma
828
' iim
oEgn
4 4
2a0%
g
|
1
=l
g
iF 8
Tmin TB thing (“C)
e =

25 S U]
1 2 3 o4 3 06 708 9 10 11 12 1 2 3 4 5 ] 7T %8 9 10 11 12
(1) Pik Nong Thiing (2) Bao Lic Thing
== Thigc do0 CanESM$ e CNRM-CM6-1-HR —a— Thipc do CanESMS e CNRM-CMS-1-HR
* - HadGEM3-GC31-LL IPSL-CMEA-LR MRI-ESM2-0 = = HadGEM3-GC31-LL - IPSL-CM6A-LR MRI-ESM2-0

CoEarth3 EC-Eathi-Veg —+— Trung bih EC-Eathl EC-Earthi-Veg —+— Trung bésh

\ £
w
/
[
/
\
\
l
[
|
|
[
/

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12
(3) Lién Khuwong Thing Thing

z
g
B

Hinh 11. Két qua so sanh gi4 tri nhiét do t&i thap thang (Tmin, °C) theo mod phong va thuc do.
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Hinh 12. Vi trf cac tram quan tric khi twong véi nén d6 cao dia hinh.

Tong thé cho thay trong tat ca cic mo hinh khong c6 mé hinh nao cho két qua tét cho ca
yéu t6 lugng mua, Tmax, Tmin. Ching han nhu mé hinh EC-Earth3-Veg, EC-Earth3 c6 két qua
mo phong nhiét &6 (Tmin VA Tmax) kha tdt, trong khi d6 mé hinh EC-Earth3 lai bi han ché trong
mo phong yéu t6 luong mua.

Tai céac vi tri thi khu vue Dak Nong cho gié tri mo phdong tdt hon so voi khu vuc Lién
Khuong, Bao Loc va Pa Lat. Diéu nay duoc giai thich 13 do su thay ddi dia hinh va do cao
chuyén tiép tir ddng bang 1én cao nguyén va tir cao nguyén 1én ving cao hon, dic biét 1a tai
khu vuc Bao Loc va Pa Lat (Hinh 12). Su chénh 1éch dia hinh tir ving dong bang 1én cao
nguyén Bao Loc - Di Linh (ttr 95-800 m) va tir cao nguyén Bao Ldc - Di Linh 1én cao nguyén
LangBiang (tir 800-1.500 m) d& anh hudng dén cac yéu té khi hau. Tai Pa Lat va Bao Laoc,
d6i voi luong mua hau hét cic mo hinh va gia tri trung binh tong thé c6 gia tri thap hon so véi
gia tri thuc do. Trong khi d6, nhiét 36 (Tmax, Tmin) tai Pa Lat va Bao Loc cao hon so véi gia tri
thuc do (Hinh 9 va Hinh 11). Nhin chung, tai Pa Lat va Bao Loc c6 su dong dang hon giita
yéu t khi tuong mé phong va thuc do theo timg thang, nhung c6 sy sai khac 16n hon so véi
khu vuc con lai. Diéu nay dugc giai thich la do dia hinh khu vuc nay cé chénh léch dia hinh
16n va su tuong tac gilta gié mua va cac day ndi 1an can. Két qua nay twong tu nhu két qua
nghién ctru [22].

4. Két luan

Két hop chi sb thong ké d6 1éch phan trim PBias va biéu d Taylor (d4nh gia thong qua
ba yéu t6 1a hé sb twong quan Pearson R, sai sb trung binh binh phuong gbc RMSE va d6 1éch
chudn SD) 1a phuong phéap kha thi gitp d4nh gia hi¢u suat ctia cac mo hinh khi hau toan cau
GCM s trong mo phong cac yéu t6 khi hau (lwong mua, Tmax, Tmin).

Hiéu suit cuia 7 GCMs va gia tri trung binh téng thé cua ching la khac nhau trong mo
phong lugng mua (mm), nhiét do t01 cao Tmax (°C), nhi¢t do t61 thap Tmin (°C) thang theo
khong gian trén luu vyuc thugng ngudn song Pong Nai. Trong d6, khu vuc Pik Nong (cao
600 m) c6 dia hinh dong dang hon cho két qua mé phong t6t hon so véi Lién Khuong (cao
1.100 m), Pa Lat (cao 1.500 m) va Bao Loc (cao 800 m). Pia hinh ving ndi va sy thay doi do
cao gép phan 1am anh hudng dén hiéu suit moé phong yéu t6 khi hau cua cac GCMs.

Tong thé cho thiy khong c6 mé hinh nao vuot troi ddi véi két qua mo phong cac yéu th
luong mua, Tmax, Tmin. MO hinh HadGEM3- GC31-LL va CanESMS5 cho két qua tin cay trong
mo phong yéu t6 lugng mwa nhung han ché vé nhiét d6. M6 hinh EC-Earth3-Veg, EC-Earth3
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c6 két qua md phong nhiét do (Tmin va Tmax) kha t6t, tuy nhién EC-Earth3 lai han ché vé mé
phong yéu td luong mua. Trong s6 7 GCMs thi md hinh MRI-ESM2-0 ¢6 hi¢u quéa phong
thap nhét cho cac yéu to khi hau trén Iuu vue, tiép dén 1a mé hinh IPSL-CM6A-LR. Béi véi
tat ca cac khu vuc va tit ca cac yeu t6 (lwong mua, nhiét d6), gid tri trung binh chung cua cac
md hinh cho két qua so sanh tét hon so voi timg mo hinh riéng 1¢. Do d6, viéc danh gia, du
béo theo cac kich ban BPKH tuong lai can st dung t6 nhiéu mé hinh GCMs thong qua sur
dung gié tri trung binh chung cua chung nham han ché su sai 1éch mang tinh noi tai cua mdi
mo hinh riéng 1&. P6i voi luu vue thuong ngudn séng Pong Nai c¢6 thé sir dung t6 hop cua 5
mo hinh (1) EC-Earth3-Veg, (2) CanESMD5, (3) EC-Earth3, (4) HadGEM3-GC31-LL, (5)
CNRM-CM6-1-HR trong cac nghién ctru lién quan dén kich ban BDKH trong tuong lai ¢6 sir
dung yéu td lwong mua va nhiét do cuc tri. Nhitng két qua dat dugc cua nghién ctru nay co thé
ap dung cho céc luu vuce khac c¢6 diéu kién twong tu nhu luu vie thuong ngudn séng Pong
Nai v6i dia hinh khéng dong dang, nui cao.

DPong gop cia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ctru: P.H.; Lya chon phuong phéap nghién
cau: P.H., N-T.N.Q.; Xt 1y s0 liéu: P.H., N.T.N.Q.; Viét ban thao bai bao: P.H., N.T.N.Q.;
Dinh hudng va chinh stra bai bao: L.V.T., V.L.P.

Loi cam on: Nghién ctru thuc hién dudi sy h tro ctia SO Khoa hoc va Cong nghé tinh Lam
Pong. Cac tac gia xin chan thanh cam on sy hop tac ciia S¢ Tai nguyén va Mbi trudng Lam
Pong, Pai Khi tugng Thay van Tdy Nguyén, Vién nghién ctru D6i méi va Phat trién bén
vitng (RIFISD) d4 ho tro cho viéc hoan thanh nghién ctru ndy.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua dugc cong bo & dau, khdng sao chép tir nhitng nghién ctru trude day va khdng co su
tranh chap lo1 ich.
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Abstract: The effective performance of general circulation models (GCMs) in simulating
climate factors may vary in different regions. Therefore, the selection of suitable models for
simulating climate change is a vital concern. This study was conducted to evaluate the
performance of seven GCMs and their overall performance values based on Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) which downscaled for Vietham (CMIP6_VN) in
the upper part of Dong Nai river basin to simulate rainfall and near-surface temperature.
Historical monitoring data in the period of 35-years (1980-2014) were collected to evaluate
and categorize the rank of models’ effectiveness according to statistical indicators,
including: PBias percentage deviation, standard deviation (SD), Root mean square error
(RMSE), Pearson correlation coefficient (R), and Taylor-Diagram. The results showed that
GCMs performed different simulation outputs for each region depending on altitude and
terrain factors. In addition, the ensemble means values of all GCMs achieve better
comparative results than each individual model. In particular, the top five most effective
models to simulate temperature and precipitation in the study area are EC-Earth3-Veg,
CanESMb5, EC-Earth3, HadGEM3-GC31-LL, and CNRM-CM6-1-HR, respectively.

Keywords: Climate change; CMIP6; General circulation model; Model ranking; Upper
Part Dong Nai river basin.
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