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Tém tit: Bai bao danh gia do tin cdy va kha niang tmg dung cac ngudn s lidu do cao song
tai phan tich khac nhau cua Trung tam Dy bdo Thoi tiét han vira Chau Au (ECMWF) va Co
quan Quan ly Khi quyen va Dai duong Qudc gia My (NOAA) tai khu vyc bién Viét Nam.
S liéu quan tric tir C4C tram phao c6 dinh tai khu vuc bién Viét Nam duoc st dung dé so
sanh, danh gia mirc d6 twong dong véi s6 lidu do cao song tai phan tich. Két qua danh gia
cho thiy ca hai ngudn dir liéu do cao song tai phan tich déu twong dong cao véi dd cao song
do dac tir tram phao nhung mirc d¢ tuong dong cia ECMWF cao hon. Ca hai ngudn sé ligu
d6 cao song tai phan tich déu thép hon d¢ cao song thue do tai tram phao tai cac thoi diém
song 16n. Nghién ctru ciing dé xuat phuang an sir dung ham chuyén dé hi¢u chinh, img dung
s6 liéu song tai phan tich va danh gia kha ning tng dung cta cac ngudn s liéu séng tai
phan tich.

Tir khéa: Song tai phan tich; Tram phao; Ham chuyén; ECMWF ERA5; NOAA
WAVEWATCH llII.

1. M& dau

S liéu do cao song rat quan trong va can thiét trong tinh toan céc dic trung song cung
nhu dy bao séng phuc vu phat trién kinh té bién va phong tranh thién tai nhung thyc té s0
liu song quan tric thuong chua dap tmg dugc yéu cau theo khong gian va thoi gian. Theo
thot gian, m6 hinh s6 tri da dan timg budc nang cao do chinh xac dé dua ra cac s6 liéu song
tuong d6i chi tiét vé mat khong gian va thoi gian nham khic phuc cac nhuoc diém cua song
quan trac. Tai phan tich truong song la viéc st dung mo hinh s6 tri tinh lai bd sd lidu song
trong qua khir chi tiét va dong nhat. Hién nay, c6 02 ngudn dit liéu séng tai phan tich trén
pham vi toan cau thuong duge st dung 1a ctia Trung tam Dy bao Thoi tiét han vira Chau Au
(ECMWF - ERAS5) va Co quan Quan ly Khi quyén va Pai duong Quéc gia My (NOAA
WAVE WATCH Ill). V& co ban, cic md hinh song tai phan tich nay da dugc cai tién, nang
cao dan murc d6 chi tiét theo khong gian va thoi gian nhung van co su khac biét dang ké khi
so sanh vai dir lidu thyce do tai mot s6 khu vue, dic biét tai cac khu vuc co cac tram quan tric
thua nhu tai khu vuc Bién bong, Viét Nam.

Vi€c danh gia dir liéu song tai phén tich dong vai tro quan trong dé cai thién chat lugng
va d¢ chinh xac cua dir liéu séng bién, tiéu chuan hoa phuong phap phén tich, va thac day
nghién ctru va phat trién cong nghé lién quan dén song bién. Cac nghién ciru tai phan tich
song bién [1] va Trung tim Dy bao Thoi tiét Trung binh Chau Au (ECMWF) véi du 4n ERA-
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40 tap trung vao ap dung mo hinh séng khi quyén va tich hop dir liéu tir nhiéu ngudn nhu
phao va do d¢ cao vé tinh nham tao ra bo dit liéu song bién nhat quan va dang tin cy. Nghién
ctru [2] di sir dung dir liéu tai phan tich dé cai thién hiéu sudt ciia mé hinh du bao séng bién
va tap trung vao cac khu vuc nhu Thai Binh Duong va Béic Pai Tay Duong, ven bo bién
nude My. Nghién ctru [3, 4] da danh gid va hiéu chinh dir li¢u song bién tir nhiéu ngudn khac
nhau, nhim cung cap thong tin chinh xac hon vé séng bién cho cac muyc dich nhu du bao thoi
tiét va danh gia bién d6i khi hau. Cudi cung, nghién ctru [5] di tap trung vao viéc danh gia
va mé hinh héa ning luong séng bién va do cao song tdi da trén cac dai dwong, mang lai cai
nhin siu rong vé anh hudng ciia song bién va khi hau dén moéi trudng va ky thuat ngoai khoi.

Ttir khi xuét hién dén nay, cac md hinh song tai phan tich da duoc nang cao d6 chinh xac
nhung van gip nhiéu khé khin khi so sanh véi dir liéu thuc [6-12]. Nguyén nhan co thé ké
dén nhu do phan giai mo hinh théap, dir liéu gié lam dau vao moé hinh khong tot hodc khuyét
thiéu dir lidu song dé ddng hoa vao mod hinh. Bé khéc phuc van d& nay, viéc hiéu chinh song
bang sd lidu tram phao dugc sir dung trong mot s6 nghién ctru trudce day voi nhiéu phurong
phap duoc tién hanh nham diéu chinh sy chénh 1éch d6 cao song, c6 thé ké dén nhu phuong
phéap phi tham s [13], phuong phép hiéu chinh khong gian [14], phuong phap dya trén thO'ng
trung binh [15, 16], phuong phéap nhan manh vai tro cia o doc séng trung binh va do xién,
cling nhu bang théng phé [17].

Nhiéu nghién ciru sir dung thong tin tir cac tram phao dé danh gia va phan tich lai chat
luong song [17-21]. Trong khuén kho nghién ciru trude ctiia nhom tac gia [21], ching toi da
danh gid, so sanh gitra s0 liéu do cao song tir md hinh toan cau ERAS cua Trung tdm Dy bao
Thot tiét han vira Chau Au vdi sb lidu quan tric tir tram phao cb dinh dé dé xuét, hiéu chinh
s lidu tai phan tich ERA5 cho khu vyce ven bién mién Trung, Viét Nam. Nghién ctru nay tiép
tuc str dung s lidu quan tric tai cic tram phao dé danh gia do tin cay cua s0 li¢u song tai
phan tich tinh toan tir m6é hinh WAVE WATCH III ciia NOAA, so sanh v&i s6 liéu song tai
phan tich tir ECMWE, tham khao phuong phap [4] va st dung ham chuyén theo phuong phép
[15] dé hiéu chinh, cai tién chat luong dd cao song tai phan tich cho khu vurc bién Viét Nam.
Muc dich chinh ctia nghién ctru nay 1a danh gia va lua chon san pham mé hinh song tai phan
tich toan cau thich hop vao cac nghién ciru thong ké song trén khong gian rong véi do phan
giai du 16n ma chi c6 mo hinh song tai phan tich mai thuc hién dugec.

2. Phwong phap va sb li¢u

2.1. Phuong phap

Quy trinh danh gia chét luong dit liéu song tai phan tich va hiéu chinh dit liéu da duogc
dua ra trong nghién ciru [21], dugc hidu chinh va tiép tuc str dung trong nghién ctru nay theo
so d6 trinh bay trong Hinh 1.

Dé danh gia chat lugng cac nguodn sd liéu song tai phan tich tir mo hinh toan cau khi so
sanh v6i s6 lidu song tir 07 tram phao, nghién ciru nay sir dung mot sé chi s6 so sanh véi s6
li¢u thyc do tai cac tram phao. Tham s6 d6 cao song c6 nghia Hs dugc sur dung dé so sanh tai
tat ca 07 tram phao. 05 chi s6 thong ké dugc ding dé so sanh giita s liéu thuc do (x) va s6
liéu mé hinh (y) nhu sau (n 1a s s6 liéu so sanh) [4]:

Do léch hé thdng gitra hai chudi gia tri bat ky (BIAS):

BIAS=x-y 1)

BIAS cho biét su chénh 1éch gilta gia tri trung binh cua s6 liéu thuc do va sb liéu mo
hinh. BIAS cang nho thi sb liéu mé hinh cang tuong dong véi thuc do va nguoc lai.

Sai s6 binh phurong trung binh géc (RMSE):

RMSE = \/niZ(x ) @)
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RMSE gitp danh gia dwoc sai sb trung binh giira s6 liéu thuc do va sé liéu mé hinh.
RMSE cang nhd thi s6 liéu mé hinh cang gan vai sé liéu thue do va nguoc lai.

Chi s6 phén tan (SI) do su phén tan lién quan dén duong x = y:

51 = RMSE (3)
X

SI cho biét mirc do phan tan cta cac gia tri mé hinh va thuc do so véi duong thing gia
dinh gi4 tri m6 hinh va thyc do bang nhau (dudng x =y). SI cang nho thi hai chudi sb liéu
thue do va mé hinh cang twong dong.

Séng tai phan tich
NOAA/ECMWF

Trich xuat theo i tri

tram phao

Pénh gia song tai phan

tich theo tram phao

Hiéu chinh song tar phan

tich theo ham chuyén

Séng tai tram phao

|

Danh gia song

NOAA/ECMWF sau

hiéu chinh

Hinh 1. So do nghién ctru.

Hé s6 twong quan Pearson (p):
cov(Xx,y)
p=—""

G,.O,

(4)

Trong d6 cov(x,y) 1a hiép phuong sai giira hai bién x, y va gia tri p ndm trong khoang —1
dén 1. p do ludng mbi twong quan tuyén tinh giita hai bo s liéu mé hinh va thuc do, 1a thudc
do quan trong dé danh gia sy twong dong gitra hai chudi s6 liéu, p cang gan 1 thi hai chudi sb
lidu cang trong dong va nguoc lai. Tiéu chi danh gia chat lrgng c4c bo s6 liu tai phan tich
dya trén hé s6 p dugc thé hién trong bang 1.

Ty 1& d6 léch chuan quan sat RMSE (RSR):

()

RSR cho biét ty 1¢ chénh 1éch gitra hai chudi s6 liéu m6 hinh va thuc do, gia tri RSR
cang nho thi hai bg s6 liéu cang tuong dong va nguoc lai. Ti€u chi danh gia chat lugng cac
b s0 li€u tai phan tich dya trén hé so RSR dugc thé hién trong bang 1 [22, 23].

Bang 1. Tiéu chuin danh gi4 chit lugng sb lidu tai phan tich dya trén hai chi sb [22, 23].

Chét lugng P RSR

RAt tdt >0,9 <05
Tét 07-09 05-06
Chép nhan 05-07 06-07

Khong tbt <05 >0,7
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Nghién ctru ndy str dung ham chuyén, mot ham tuong quan tuyén tinh don gian nhung
dem lai hiéu qua cao, da duogc ap dung va chirng minh trong cac nghién ctru trude day [8, 10]
dé hiéu chinh di liéu do cao song tai phan tich tir mé hinh toan theo s6 lidu dia phuong. Ham
chuyén c6 dang:

Hobs = aXHsim + b (6)

Trong d6 Hsim 1a 6 cao song tai phan tich NOAA; Hops 12 d cao song tram phao; ava b
1a céc hé sb.

2.2. 86 liéu thu thdp

a) Song tai tram phao cd dinh

S6 lidu thuc do d6 cao song co nghia tai 07 tram phao duogc st dung trong nghién ctru.
S liéu song thu thap tir cac tram phao dugc cung cip bai du an “Tram phao phuc vu cong
tac du bao va canh bao bao, nudc dang do bao” hop tac gitra Trung tam Hai van va Na Uy
(giai doan 1995-2001).

Cac yéu td song tir nguon sé liéu cac tram phao, dugc do hoan toan ty dong, lién tyc ting
gid bang cac thiét bj hién dai voi do tin cdy cao va truyén truc tiép sd lidu qua vé tinh
INMARSAT-C. Trong do, chi c6 gia tri do do cao song c6 nghia Hs dam bao tin cdy va phu
hop dé so sanh nén nghién ctru nay chi dung Hs dé so sanh gitta cac bo sd liéu.

Tén tram phao, toa do, vi tri, thoi gian do dac nhu bang 2 va hinh 2, trong d6 tram phao
VN-05 do tai hai khoang thoi gian khac nhau nén c6 hai ky hiéu riéng (VN-05-T1 va VN-
05-T2). Cac tram VN-05, VN-06, VN-07 1a cac tram gan bd chiu nhiéu anh huong cia dia
hinh ciing nhu tuong tac bién - dat lién. Thoi gian do dac tai cac tram phao twong ddi ngan
(tram VN-02, VN-04) 13 han ché khi so sanh véi sb liéu tai phén tich.

Bang 2. Toa d6 va thoi gian thu thap dir liéu tram phao.

TT Tén tram Kinh d§ (°E)  Vid$ (°N) Thoi gian do
1 Tram VN-01 107,00 18,15 28/12/1995 - 25/03/1996
2 Tram VN-02 107,82 17,73 03/02/1996 - 26/03/1996
3 Tram VN-03 109,28 16,80 08/02/1996 - 07/03/1996
4 Tram VN-04 110,17 15,00 07/02/1996 - 17/02/1996
5 Tram VN-05-T1 107,38 17,17 03/10/1999 - 21/10/1999
6 Tram VN-05-T2 107,38 17,17 14/08/2000 - 19/12/2000
7 Tram VN-06 105,80 18,80 03/10/1999 - 17/01/2000
8 Tram VN-07 109,17 15,38 22/10/2000 - 09/04/2001

b) Song tai phén tich tir m6 hinh toan cau ERAS

Nguon s6 liéu song tai phan tich toan ciu ERAS do Trung tam Dy bao Thoi tiét han vira
Chau Au (ECMWF) tinh toan, thoi gian tir nam 1940 dén nay theo timg gid, dugc cai thién
d6 phan giai va hiéu suit khong gian - thoi gian so v6i cac phién ban trude do (ERA-40 va
ERA-Interim). ERAS cung cap cac dir liéu vé khi quyén, bé mat dat lién va song bién. Mo
hinh khi quyén két hop voi WAM 1a mé hinh pho song thé hé tha ba (WAVEWATCH III)
duoc phat trién boi Tap doan WAMDI. ERAS d@)ng hoa s6 liéu do cao song v¢ tinh (ERS1,
ERS2, SARAL, CryoSat2, Jason1, Envisat) vao pho song du bao. S6 liéu song ERAS5 duoc
cap nhat 2 1an/ngay voi do phan giai khong gian dén Y do. Dir liéu song ERA5 dugc lay tir
Kho dit liéu khi hau Copernicus [24] 12 két hop cua song gid va song limg. Do cao séng cd
nghia Hs dugc stir dung trong nghién clru nay.

¢) Song tai phan tich tir mé hinh toan ciu NOAA

Ngudn s6 lidu song tai phan tich ctia Trung tim M6 hinh hoa Méi truong thuéc Co quan
Quan 1y Khi quyén va Pai duong Qudc gia My (NOAA) dugc tinh toan bang mo hinh
WAVEWATCH 111 [25]. NOAA str dung b dit liéu gio tai phan tich va tai du bao dong nhat
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c6 d6 phan giai cao hang gio ciia Hé théng du bao khi hau NCEP (CFSRR) va trudng gi6
toan cau dau vao ¢6 do phan gidi % do & do cao 10 m tir s6 liu tai phan tich ctia Hé thong
Du bao Khi hau NCEP (CFSR) - két hop dir liéu khi quyen dai duong, bang blen va dt lién.
Bo so lidu song tai phan tich cia NOAA di duoc kiém dinh véi két qua rat t6t khi so sanh
v6i s6 liéu song thuc do tai 108 tram phao tai ving bién Caribe. S liu tai phan tich duoc
dua ra la truong song voi cac thong s6 (do cao song co nghia, chu ky song chu dao, hudng
song chu dao cua ca song gio va song lung) trén toan cau v6i do phan giai 2 d6 va co thé
xuét theo diém vé&i bude thoi gian 3 gio/so lidu.

B
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Hinh 2. Vi tri cac tram phao.
3. Két qua nghién ctru

3.1. So sanh so liéu song tai phan tich voi so liéu quan trac

Hinh 3 thé hién do cao séng co nghia quan trac tai tram phao (chdm tron mau xanh bién),
s0 ligu tai phan tich ERA5S (duong lién mau xanh 13) va so lidu tai phan tich NOAA (duong
lién mau do). Hinh 3 cho thiy sy tuong ddng cao gitta sb liéu tai phan tich va tram phao,
trong d6 d6 cao song NOAA c6 xu thé 16n hon do cao song ERAS va song thue do tai cac
tram ngoai khoi (VN-01, VN-02, VN-03, VNO4). Tai cac tram phao gan bo con lai (VN-05,
VN-06), xu thé d6 cao song cia NOAA khong 16 rang, diéu nay co thé do dia hinh 4nh huéng
dén két qua mo phong tir mo hinh tai phan tich. Nguoc lai, tai tit ca cac tram, do cao song
ERAS5 c6 xu thé nho hon s liéu song thuc do. Pang luu ¥ 13 ca hai ngudn sé liu tai phan
tich déu thdp hon s6 liéu thuc do dang ké tai cac thoi diém song 16n cuc dai. Nguyén nhan
ctia diéu nay 1a boi song phu thudc cha yéu vao gid, séng trong bio chiu su chi phdi cua dic
trung gid bao, trong do vi tri twong ddi cua diém do so véi vi tri tm bao 14 cuc ky quan trong.
Mo hinh song toan cau str dung truong gié toan cau voi do phan giai chwa du chi tiét dé dién
ta xody trong bdo. Vi 1& d6, van tdc gid trong mo hinh truong gi6 toan cau thuong khong du
t6t dé phuc vu viée tinh toan song trong bio, din dén két qua do cao song tai phan tich nho
hon thuc do 10 rét trong cac thoi diém song 16n cuc dai.

Bang 3 trinh bay cac thong tin thong ké ctia d6 cao séng co nghia khi so sanh gitta dit
lidu song tai phan tich va s6 lidu quan tric tai cdc tram phao. D9 phan giai vé thoi gian cia
ERAS5 (mot gio mot sd liéu) cao hon cia NOAA (ba gio mot s6 lidu), dan dén sb s6 lidu (N)
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clia chudi ERAS 16n hon rét nhiéu so voi chudi NOAA, ddy 1a wu diém 16n cua bd s6 ligu
ERAS, bén canh vu diém vé do phan giai khong gian cua ERAS (1/4 d0) ciing cao hon dang
ke so voi NOAA (1/2 d9).

VN-05-T1

Hinh 3. D§ cao song tai phan tich ERAS5, NOAA va cac tram phao.

Bang 3. Chi s6 thong ké so sanh giita sb lidu song tai phan tich ERA5 va NOAA vdi s6 liéu tram phao.

ERA5 NOAA
Tram BIAS RMSE BIAS RMSE
N p SI RSR N p SI  RSR
(m) (m) (m) (m)

VN-01 1952 0,09 0,36 086 0,27 053 653 -0,20 0,42 0,85 0,32 0,62
VN-02 488 0,05 0,23 0,73 021 0,70 163 -0,14 0,29 0,64 027 117
VN-03 635 0,11 0,31 097 016 0,32 211 -0,51 0,65 0,94 0,34 0,67
VN-04 197 0,05 0,17 099 009 016 66 -0,49 0,71 0,97 0,37 0,66
VN-05-T1 421 0,26 0,52 094 032 041 141 0,23 0,68 0,86 042 054
VN-05-T2 2989 0,19 0,39 09 026 0,37 1001 0,15 0,48 091 032 045
VN-06 1524 0,07 0,27 093 026 041 506 0,05 0,34 0,86 0,34 0,52
VN-07 3078 0,42 0,66 084 035 0,74 1029 0,01 0,45 0,88 0,24 0,50

Két qua thong ké cho thay, do 1éch hé thong (BIAS) gitra chudi s6 liéu quan tric do cao
song co nghia tai cac tram phao v6i ca hai chudi s6 lidu tai phan tich déu nho, thé hién sy
tuong ddng tot gitra s6 liéu tai phan tich va thuc do. Trong do, BIAS cua chu01 s lieu ERAS
v6i 6 lidu quan tric thap hon 10 rét so voi BIAS cua chu01 NOAA véi s6 liéu quan tric ¢ 4
tram xa bo (VN-01 dén VN-04). Nguoc lai, CAc tram gan bo (VN-05 dén VN-07), BIAS cuia
NOAA lai ¢6 gia tri tot hon, chénh léch khong dang ké ¢ tram VN-05, VN-06 va chénh léch
13 rét & tram VN-07. BIAS NOAA tai tram VN-07 (0,1) 14 t6t nhét trong toan bd cac chudi
s6 liéu (Hinh 4).

Tat ca cac chi s BIAS ciia ERAS déu nho hon 0,42 va déu duong, diéu nay cho thiy do
cao song tai phan tich ERAS thién thap hon so vdi s6 liéu song do tai tram phao. Con ngudn
s6 lieu NOAA, mic du gié tri tuyét ddi ciia cac chi s6 BIAS déu thap (nhé hon 0,51) nhung
c6 su khac biét vé gia tri &m-duong. Bon tram xa b (tir VN-01 dén VN-04) c6 chi sé BIAS
am, cho théy do cao song tai phan tich NOAA tai cac tram nay thién cao hon so véi s6 liéu
song tai tram phao, cac tram con lai c6 BIAS duong tuong tu nhu voi chudi s6 liéu cia ERAS.
Bang 3 ciing chi ra sai s6 binh phuong trung binh géc (RMSE) ctia chudi ERAS va NOAA
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la nhoé va chép nhén duogc, trong do6 chi s6 RMSE cua ERAS5 thép hon dang ké so voi NOAA
(06/07 tram), ngoai trur tram VN-07 RMSE ctia NOAA nho hon.

VNO1 - ERAS _ VNO1-NOAA .
e . .
 y=08349x + 0,0508

R*=0,7306

song tram phao (m)

Ly =1,0695x +0,0074
R? = 0,7454

P cao song tram phao (m)

B cao

B§ eao song TPT (m) D cao song TPT (m)

VNO2Z - NOAA
¥ =1,0603x - 02179
R?=04045 *

y=1,1283x - 0,0857
R*=0,5328

D6 cao song tram phao (m)

B§ cao song tram phao (m)

B cao song TPT (m) B cao séng TPT (m)

VNO3 - ERAS
-l oy

VNO3 - NOAA

y =10,7912x - 0,0059
R*=0,8871

4ng tram phao (m)
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VNO4 - NOAA
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Hinh 4. Tuong quan gitta do cao song tai phan tich ERAS (trdi) va NOAA (phai) v6i do cao song
quan tric tai cac tram phao: VN-01, VN-02, VN-03, VN-04.

Hé s6 twong quan Pearson (p) cia ERA5 cao hon 1 rét NOAA tai 06/07 tram ngoai trir
tram VN-07, véi cac gia tri p ERAS dat mtc twong quan cao, dao dong trong khoang (0,73-
0,99), thé hién sw twong dong rét tot cia chudi ERAS voi thuc do. Theo tiéu chuan dénh gia
chat luong (Bang 1), tai cac tram VN-03 va VN-04, chi sé p vuot qua ngudng “rat tot”, vuot
qua ngudng 0,9. Tuy nhién, tai khu vuc tram phao VN-07, chi s6 p chi & mirc “chdp nhan”.

Trong khi d6, cac gia tri p cia NOAA chi dat 0,64 dén 0,97, dit & muc chdp nhan va tét
nhung van kém chudi ERAS5 1 rét. Theo tiéu chuan danh gia chat luong (Bang 1), co thé
thdy cac khu virc tram VN-03, VN-04, VN-05-T2, VN-07, p vuot qua ngudng “rat tot”, dic
biét tai tram VN-04, chi sb p vuot qua nguong 0,97, tram VN-05-T2 cling ¢c6 p vuot qua
ngudng 0,9. Tuy nhién tai khu vuc tram phao VN-02, chi s6 p chi dat muc “chip nhan” (p
=0,64), dat muc tuong quan kém n}Nlét trong toan chudi. ‘ ) q

Chi‘sé pl}én tan SI cua hai chuoi s@ liéu tai phan tich cling déu ¢ muc thap, thé hién su
trong dong tot thuc do, trong d6 xu thé tuong tu khi so sanh ST ERAS v6i NOAA. Gia tri SI
ERAS nho hon NOAA tai 06/07 tram, ngoai trur tai tram VN-07, SINOAA thap hon ERAS.
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VNO5-T1- NOAA « 1s
y = 1,0819% +0,1139 Y
R? — 0,7464
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- 5 cao song TPT
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VNOE - ERAS VINO6 - NOAA
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R* = 0,6987
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R* = 0,7668

B cao séng TPT (m) D eao séng TPT (m)

Hinh 5. Tuong quan gitta 40 cao séng tai phan tich ERA5 (trai) va NOAA (phai) v6i o cao song
quan tric tai cac tram phao: VN-05-T1, VN-05-T2, VN-06, VN-07.

Tuong t, gia tri RSR cua chudi s6 liéu ERAS cling tdt hon NOAA, véi gia tri dao dong
trong khoang 0,16-0,74, trong d6 cac tram VN-03 dén VN-06 déu dat chat luong “rat tot”,
tram VN-01 dat chat luong “t6t”, tram VN-02 va VN-07 1a “khong tot” (0,70 va 0,74).
Trudng hop chudi s6 liéu NOAA, chi s6 RSR dao dong trong khoang 0,45-0,88, trong d6 chi
c6 tram VN-05-T2 va VN-07 1a RSR “rat tot”, tram VN-05-T1 va VN-06 RSR dat “t6t”, con
lai déu chi & murc chép nhén, tham chi tram VN-02 con & mtc “khong t6t”.

Hinh 4, 5 thé hién twong quan giita d6 cao song tai phan tich ERA5 va NOAA véi d6
cao song quan tric tai 07 tram phao. D& nhén thdy sy twong dong twong doi tot gitta sb lidu
mo hinh va thyc do ¢ c hai bo s6 liéu tai phan tich, trong d6 s liéu ERAS thé hién sy twong
dong tot hon NOAA. Sy tuong dong cia ca hai chudi dat mirc tot nhat véi nhimng gié tri song
nhd, v&i cac gia tri song 16n, sy phan tan cang rd rét, tic 1a mo hinh khong bt duoc tot cac
gia tri song 16n cuc dai.

Khi so sanh véi cac tram phao xa bo (tir VN-01 dén VN-04), duong xu thé cta chudi do
cao song ciia ERAS nam ¢ phia trén duong x =y, cho thay gia tri d6 cao song ERA5 nho hon
thuc do. Nguoc lai, duong xu thé tai 4 tram nay ctia chudi NOAA nam dudi dudong x =y, cO
nghia 1a gia tri d cao song ERAS 16n hon thuc do (Hinh 4). Trong khi do, khi so sanh véi
cac tram phao gan bo, dudng xu thé cua ca hai chudi tai phan tich déu nam trén duong x =y,
thé hién gi4 tri mo hinh nhé hon gia tri thuc do. Tram VN-07, dudong xu thé cia NOAA gan
v6i duong x = y hon so véi ERAS, thé hién mirc twong quan cia sb liéu NOAA cao hon
ERAS tai tram phao nay (Hinh 5).
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3.2. Hiéu chinh lgi sé liéu séng tdi phan tich theo ham chuyén

Trén co so méi tuong quan gitra s6 liéu tai phan tich va sb liéu quan tric tir cac tram
phao, ham chuyén theo phuong trinh 1 duoc sir dung dé hiéu chinh lai s6 liéu do cao séng
bién tai phan tich ERA5 va NOAA, duoc biéu thi trong bang 4. Phuong phép sir dung ham
chuyén tuyén tinh 1 mot phuong phap don gian vé hoc thuat nhung di dugc dp dung rat higu
qua vao cac nghién ctru khoa hoc, trong d6 co Khi twong Thuy van va Hai duong hoc. Néu
b co s dit lidu du chat lugng va s6 lugng du dai thi phuong phap van c6 thé ap dung tinh
song trong bao hodc ap thap nhiét d6i. Tuy nhién, v6i han ché cia md hinh séng tai phan tich
da dé cap ¢ trén thi hién tai s6 liéu song tai phan tich trong béo chua du t6t. Nghién ciru kién
nghi can st dung phuong phap khac (str dung mé hinh sé tri cho dia phuwong) dé mé phong,
xac dinh song trong bao.

Bang 4. Cac ham chuyén hiéu chinh do cao song tai phan tich ERAS va NOAA.

STT  Khuvuc Ham chuyén diing cho Ham chuyén duing cho
tram phao ngudn sé liu ERA5 ngudn sb lieu NOAA
1 VNO1 Hsimz = 1,0693 Hsim1 + 0,0078 Hsimz = 0,8349 Hgim1 + 0,0508
2 VNO2 Hsim2 = 1,1322 Hsim1 - 0,0911 Hsim2 = 1,0479 Hsim1 - 0,2054
3 VNO3 Hsim2 = 1,2424 Hsim1 - 0,3275 Hsim2 = 0,7912 Hsim1 - 0,0059
4 VNO4 Hsim2 = 1,0872 Hsim1 - 0,1163 Hsim2 = 1,0819 Hgim1 + 0,2123
5 VNO05-T1 Hsimz = 1,1202 Hgim1 + 0,0972 Hsimz = 1.1202 Hgim1 + 0,1139
6 VNO05-T2 Hsim2 = 1,1942 Hgim1 - 0,0616 Hsim2 = 1,0673 Hsim1 + 0,0649
7 VNO6 Hsim2 = 0,8821 Hsim1 + 0,1829 Hsim2 = 1,0888 Hsim1 - 0,0345
8 VNO7 Hsim2 = 1,1856 Hsim1 + 0,1487 Hsim2 = 0,8748 Hsim1 + 0,2443

Trong d6: Hsim: P9 cao song tai phan tich ban dau; Hsimz: P9 cao song tai phén tich hiéu chinh.

Dé danh gia chat luong ctia viéc higu chinh, 05 chi s6 BIAS, RMSE, SI va RSR tiép tuc
duogc st dung, cho théy su cai thién dang ké nhu dugc thé hién trong bang 5. S6 liéu song tai
phan tich ctia ca ERAS5 va NOAA da duoc cai thién tot hon 16 rét sau hiéu chinh. Ngoai trir
chi sé tuong quan khong thay d6i, bon chi sé BIAS, RMSE, SI va RSR déu giam, déc biét la
chi s6 BIAS véi hau hét cac tram déu dat xap xi 0. Theo tiéu chi ddnh gia chat luong (Bang
1), sau hi€u chinh tat ca cac chi s6 RSR cua chudi ERA5 déu dat “t6t” dén “rat tot”, con chudi
NOAA vin ¢ tram RSR “khéng tot” (VN-02), s6 tram dat “rat t6t” ciing it hon ERAS.

Bang 5. Chi sb thong ké so sanh giira s6 liéu song tai phan tich ERAS va NOAA véi b liéu tram
phao trudc-sau hiéu chinh.

ERA5 NOAA

Tram Trang BIAS RMSE Trang BIAS RMSE
N thai (m) m) P SI RSR N thai (m) (m) P SI  RSR
Trude 0,09 0,36 086 0,27 0.53 Trude -0,20 0,42 085 032 0,62
VN-01 1952 Sau 0,00 0,34 086 0,26 0,51 653 Sau 0,00 0,35 085 0,27 0,552
Trude 0,05 0,23 0,73 021 0.70 Trude -0,14 0,29 064 027 1,17
VN-02 488 Sau 0,00 0,22 0,73 0,20 0,68 163 Sau 0,00 0,26 064 023 0,92
Trude 0,11 0,31 097 0,16 0.32 Trude -0,51 0,65 094 034 0,67
VN-03 635 Sau 0,00 0,23 097 012 0,23 211 Sau 0,00 0,33 094 017 0,34
VN-04 197 Trude 0,05 0,17 099 0,09 0.6 66 Trude -0,49 0,71 097 037 0,66
Sau 0,00 0,14 099 0,08 017 Sau 0,00 0,28 097 015 0,26
VN-05- 421 Trudce 0,26 0,52 094 032 041 141 Trudc 0,23 0,68 0,86 042 0,554
T1 Sau 0,00 0,43 094 026 034 Sau 0,00 0,64 086 0,39 0,550
VN-05- 2989 Trudce 0,19 0,39 09 0,26 0.37 1001 Trudc 0,15 0,48 091 032 045
T2 Sau -0,01 0,30 096 020 0,28 Sau 0,00 0,45 091 030 042
Trude 0,07 0,27 093 0,26 041 Trude 0,05 0,34 086 0,34 0,52
VN-06 1524 Sau 0,00 0,24 093 024 0,38 506 Sau 0,00 0,34 086 0,33 051
Trude 0,42 0,66 084 035 0.74 Trude 0,01 0,45 0,88 0,24 0,550
VN-07 3078 Sau 0,00 0,49 084 026 0,55 1029 Sau 0,00 0,44 088 0,23 048

Su cai thién sau hiéu chinh thé hién 16 hon ¢ chudi NOAA, nguyén nhan vi ngay tu ban
dau ngudn sb liéu nay khong tét bang ngudn sb liéu ERAS, ngoai trir s6 liéu tai tram VN-07.
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Chudi s6 liéu ERAS cai thi¢n tt nhét tai tram VN-07, véi trude va sau hiéu chinh, chénh
1&ch chi s6 BIAS 14 0,42, chénh léch chi s6 RMSE 1a 0,17, chénh I¢ch chi s SI 14 0,09, chénh
1éch chi s6 RSR 14 0,19, déy ciing 1a tram duoc cai thién tot nhét cuia chudi ERAS5. Con chudi
56 licu NOAA, tram VN-03 va VN-04 dugc cai thién tét nhat. Tai tram VN-03 va VN-04,
true va sau hidu chinh, chénh 1&ch chi s6 BIAS lan lugt 12 0,51 va 0,49, chénh l¢ch chi s6
RMSE lan lugt 12 0,32 va 0,43, chénh léch chi s ST 1an lugt 14 0,17 va 0,22, chénh 1¢ch chi
s6 RSR lan luot 12 0,33 va 0,40. Diéu nay cho théy, cac chudi s6 lidu song tai phan tich co
murc trong dong khong tét s& duoc cai thién nhiéu hon so vé6i cac chudi ¢6 su tuong dong tot
voi thyc do, qua do cling thé hién duoc hiéu qua cao cia viée st dung ham chuyén dé hiéu
chinh s6 liéu song tai phan tich tir mo hinh.

C6 thé thiy rang, viéc hiéu chinh song tai phan tich theo ham chuyén di dem lai két qua
kha quan trong viéc cai thién su phu hop voi diéu kién dia phuong. Sy cai thién tot nhat 1a ¢
khu vuc tram VN-07 v6i chudi s6 liéu ERAS va & khu vue tram VN-03, VN-04 véi chudi s
liéu NOAA.

Ngudn sb liéu d6 cao song tai phan tich ERA5 va NOAA dat d6 tuong dong tot voi sd
liéu thuc do, dac biét sau khi hiéu chinh theo ham chuyén. Sau qua trinh so sanh va danh gia,
ngudn so lidu NOAA khong dat chit lugng t6t bang ngudn sb liéu ERAS5. Trudce hét, luong
s liéu so sanh tir ngudn s6 liéu ERAS gép 3 1an luong s6 liéu tir ngudn sb liéu NOAA, boi
sd liéu ctia ngudn nay duoc xuat 1 gio 1 1an, tuong tng v4i s6 lidu xuat tir tram phao, day 1a
mot uu thé 16n trudc tién ciia ngudn sb liéu ERAS. Thém vao do, do  phén giai khong gian
ctia sb liéu ERAS (1/4 d6) cao hon so v61 NOAA (1/2 d9), dleu nay dan dén sy phu hop v6i
diéu kién dia phuong cua sb lidu song tai phan tich ERAS t6t hon s0 vo1 NOAA. Két qua
cling cho thay, khi chua hiéu chinh, nguén s6 liéu ERA5 tSt hon ngudn sb liéu NOAA, thé
hién & céac chi sé danh gia hau hét déu co gia tri tdt hon, duy chi tai tram VN-07, cac chi $6
danh gia cho thay ngudn sb liéu NOAA t6t hon so v6i ngudn sb liéu ERAS. Sau hiéu chinh
theo ham chuyén, tuy chét lugng s6 liéu do cao song tai phan tich NOAA di cao hon nhung
van kém so voi s6 liéu ERAS tai 06/07 tram, trir tram VN-07.

4. Két luan va Kkién nghi

Két qua nghién ctru cho thiy su tuong ddng twong dbi cao gitra d6 cao song tai phan tich
ERAS5 va NOAA v6i dg cao song quan trac tai cac tram phao tai Bién Dong, tuy nhién ca hai
ngudn sd lidu tai phan tich déu thap hon sé liéu thuc do dang ké tai cac thoi diém song 16n
cuc dai. SO lidu do cao song ERAS nho hon thuc do tai tat ca cac tram. SO lidu d6 cao song
NOAA c6 su khac biét gitra cac tram: 04 tram xa bo (tr VN-01 dén VN-04), d6 cao song
NOAA cao hon thyc do, con 03 tram gan bo (tr VN-05 dén VN-07), d6 cao song NOAA
nho hon thuc do, co6 the yéu to dia hinh gy ra sy khac biét nay.

Sau hiéu chinh, sb liéu song tai phan tich ERA5 va NOAA da duoc cai thién tdt hon. Su
cai thién tot nhat 1a & khu vuc tram VN-07 véi chudi s6 liéu ERAS va & khu vuc tram VN-
03, VN-04 véi chudi so liéu NOAA. Qua dé, c6 thé két ludn viéc hiéu chinh song theo ham
chuyén da dem lai két qua kha quan trong viéc cai thién sy phit hop véi diéu kién dia phuong,
dic biét tot tai cac khu vuc xa bo, noi it chiu anh hudng cia cac yéu t dia hinh dén song.
Viéc str dung ham chuyén dé hiéu chinh thém mét 1an cho théy hiéu qua tdt trong nghién ctru
ung dung dir liu song tai phan tich.

So sanh trudc va sau hi¢u chinh gitra hai b s6 lidu do cao song tai phan tich NOAA va
ERAS5 cho thdy, bo sb liéu ERAS dat chat luong tot hon so vai bd s6 liu NOAA, tir d6 nhém
tac gia dwa ra khuyén nghi vu tién str dung bo s6 liéu do cao song ERA5 cho Bién Déong.
Trong cac nghién ctu tiép theo, nhom tac gia du kién nghién ciru danh gia nguon sé lidu song
tir v€ tinh, img dung cong ngh¢ hién dai Al, dong hoa dit liéu quan trac vao md hinh song dé
c6 duoc bo sd liéu song tot vai do phan giai cao va cap nhat thudng xuyén cho khu vuc bién
Viét Nam.
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Phuong phap hiéu chinh s6 lidu séng theo ham chuyén tuyén tinh d4 thé hién gia tri tich
cuc, bén canh do, da co nhléu nghién ctru sir dung cac m6 hinh s tri dé tinh lan truyén song.
Uu diém ciia cac mo hinh s tri 1a ndm bat dugc dac trung dia phuong qua qua trinh hiéu
chinh/kiém dinh. Tuy nhién, cac mé hinh s6 tri can doi hoi cac diéu kién dau vao, bién, hiéu
chinh/kiém dinh phirc tap (dia hinh, truong gio,...) va can c6 mot lugng thoi gian/cong sirc
dang ké. Trong khi do, cac mo hinh toan cau dé va dang dugc van hanh boi cac t6 chirc cd
uy tin. Han ché cta cac san phdm nay 1a chua phan anh duogc cac yéu t6 dia phuong nén can
dugc hiéu chinh. Trén thé gisi thudng c6 hai cach hi€u chinh la chi tiét hoa dong luc (dung
md hinh sb tri) hodc thong ké (hdi quy, nhu nghién ctru nay). Trong giai doan tiép theo, nhém
nghién ctru s& huéng dén st dung cach hi€u chinh bang phuong phép chi tiét hoa dong luc.

Qua nghién ciru, c6 thé thay ton tai hai 1y do khong nén sir dung phuwong phap hiéu chinh
bang ham chuyén tuyén tinh cho khu vuc nudc nong ven bo: (1) Do d0 phan gidi khong gian
ctia md hinh séng tai phan quy mé toan cau (WaveWatch III) 1a chua du t6t nén khong thé
Mo ta duge song cho ven bo; (2) Ban thdn mo hinh WaveWatch III ciing khong ¢6 kha nang
md phong mot sO hiéu mg song dic biét 1a song phan xa. Tinh toan séng cho vung nudc
ndng ven bd can phai str dung phuong phap tiép can khac, c6 thé str dung mé hinh SWAN,
MIKE21 SW (néu khong can quan tdm song phdn xa) hodc MIKE Boussinesq, XBeach (cac
mo hinh tinh duge yéu t6 song phan xa).

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.X.H., D.N.T.; Xu ly s6 lieu: V.T.V,,
G.N.A., C.H.A.; Viét ban thao bai bao: V.T.V., D.N.T.; Chinh stra bai bao: N.X.H.

Léi cam on: Bai bdo hoan thanh nho sy tro gitp tir dé tai cip Bo Tai nguyén va Mbi truong
“Nghién ctru xay dung hé théng dir liéu tai phan tich truong song dua trén mé hinh s tri, k¥
thuat dong hoa va cac sb liéu quan tric phuc vu du bdo, canh bao séng bién tai khu vuc bién
Viét Nam”, ma s6 TNMT.2023.06.13.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru ctia minh,
chua tung cong bd trude do, khong sao chép, dao van; khong c6 sy tranh chép loi ich trong
nhom tac gia.
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Abstract: The study focuses on evaluating the reliability and applicability of different
sources of reanalysis wave height data in Vietnam’s sea. Observation data from 07 buoy
stations in Vietnam’s sea are used to compare and evaluate the similarity with reanalyzed
wave height data of the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
and of the US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Evaluation
results show that although there is a high similarity between the wave heights measured
from buoy stations and the reanalyzed wave heights, statistical analyzes show that the
reanalyzed wave heights of ECMWF have high level of similarity than NOAA. Besides,
there is a significant difference between the measured data and the reanalyzed data in the
case of large waves and also depends on the sea area. The study also proposes a plan to use
transfer functions to calibrate and apply reanalysis wave data and evaluate the applicability
of reanalysis wave data sources.

Keywords: Reanalysis waves; Buoy station; Transfer function; ECMWF ERA5; NOAA
WAVEWATCH llII.



