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Tém tit: Nghién ciru so sanh va danh gia chat lugng dir liéu mua vé tinh Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) vai dir liéu mua ngéy, thang,
mua va ndm tai 4 tram khi twong & Ha Noi trong giai doan 1981-2023 thong qua cac chi tiéu
thdng ké nhu kha nang nhan dién ngudng mua, tong luong mua va hé s6 tuong quan... Két
qua danh gia vé lugng mua cho thay, tuong quan giita mua vé tinh va mua quan trac ¢ thoi
doan thang 1a tét (R > 0,8), tuy giam hon & thoi doan ndm va mua (R tir 0,57-0,8) nhung
van & muc trung binh tr [én. Tuong quan luong mua ngay khong cao (R < 0,4), mua vé
tinh méi chi phan anh hién tugng mua véi ti 1€ du béo ding (PC) tir 0,65-0,68. Bai bao cling
danh gia murc d6 va xu thé bién d6i lugng mua bang phuong phap Mann-Kendall va Sen’s
slope, két qua lwong mua hang nam va mua mua tai Ha Noi kha 6n dinh va tang nhe, nhung
khong dat y nghia théng ké. Trong nam, thang VII va IX c¢6 luong mua ting dang ké. Dic
biét thang VIII, lugng mua ting dén 1,99 mm/nidm, dat mirc y nghia thong ké (o= 0,1). Xu
thé bién d6i khong gian cua lwong mua vé tinh tai Ha Noi bién ddi ddng déu nhung gié tri
bién d6i khac nhau theo khu vuc.

Tir khéa: Ha Noi; Mua vé tinh; CHIRPS; Mann-Kendall; Xu thé mua.

1. Mé dau

Trong chu trinh thiyy van toan cau, mua 1a qua trinh v cling quan trong, anh hudéng manh
mé den su phan b6 theo khong gian va thoi _glan cua tai nguyén nudc [1]. Mua dong vai tro
la cau ndi ciia qué trinh tuong tac khi quyén véi bé mat trai dat. Dir liéu mua rat thiét yéu
trong cong tac quy hoach, quan 1y tai nguyén nudc va giam nhe thién tai nhu 1 quét, 1 lut,
han han...[2-4]. Vi vdy, dir li€éu mua luon la mdt trong nhiing dir liéu quan trong dugc do
dac trong mang lu6i quan trac Khi twong Thuy van (KTTV) qudc gia. Theo Quyét dinh phé
duyét Quy hoach mang ludi tram KTTV qudc gia thoi ky 2021-2030, tim nhin dén nam 2050,
tinh dén ndm 2024 trén toan bo 1anh thd Viét Nam ¢ 1835 tram do dir liéu muwa bao gdm cac
tram KTTV, tram hdi duong va 871 dlem do mua ty dong doc 1ap [5]. Tuy nhién, cac tram
quan tric mua phén bb khong déu, mot sé khu vue mién ndi va hai dao khong co6 hodc cO rat
it tram quan trac mua. Ngoai ra, trong nghién ctru, d6i khi gip phai van dé 1a s6 luong tram
quan tric mua khong du bao phu toan bo khu vuc nghién ctru, dac biét 1a ¢ nhitng khu vuc
nam ngoai lanh thd Viét Nam, viéc thu thap dir li¢u quan tric mua gap rat nhiéu khé khan.
Bén canh d06, dit liéu mua thoi doan ngén chu yéu chi ¢0 tai cac tram Khi tuong cép I, do do,
viéc thu thap sd liéu dau vao cho cac mé hinh mé phong thay vin, bién d6i khi hau va méi
truong doi khi khong déy da. Chinh nhimg nguyén nhan nay dan dén ‘nhirng han ché anh
huong dén kha nang, chét lugng phong va dy bao hién nay [4, 6]. Pé khic phuc han ché nay,
viéc bo sung s6 lidu tir cac san pham dir liéu mua khong gian, nhu mwa duge mo phong tir
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cac mo hinh khi hau, mua radar, mua vé€ tinh da va dang duogc su dung rong rai nham cung
cap thém thong tin vé sy thay doi lwong mua, cudng dd mua theo khong gian va thoi gian.
Dir liéu mua vé tinh thé hién dudi dang mua ludi ¢6 do bao phu rong, da giup khic phuc
phan nao han ché cua dir liéu mua quan trac tai tram do mua trén mat dat. Mic du vay, dur
liéu mua vé tinh van tiém 4n nhiéu sai s6 [1, 7], va @6 chinh xac cta né ciing khong dong
nhat gitra cac khu vuc cling nhu loai s6 liéu mua vé tinh lya chon [4, 6, 8, 9]. Do @0, viéc st
dung can duoc lya chon va danh gia mot cach cin trong.

Hién nay, c4c dit liéu mua vé tinh ngudn mé tuwong d6i phong pht va phd bién, bao gdm:
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), Global Precipitation Measurement (GPM),
Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMAP), Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS), ... Nhitng dir li¢u lugng mua nay ciing c6 do phan
giai vé khong gian va thoi gian khac nhau. Vé tinh TRMM véi nhiém vu do lwong mua vira
va 16n & ving nhiét d6i voi thoi doan 12 gio. Mua vé tinh quc té GPM cung cap s6 liéu quan
trac mua va tuyét toan ciu voi do phan giai thoi gian 3 gio [10]. Dit liéu ban d lwong mua
toan cau GSMaP dugc xir Iy dong bo dya trén radar do mua va birc xa hong ngoai trén vé
tinh dia tinh, c6 d6 phan giai khong gian la 0,1 d va do phan giai thoi gian la 1 gio [11].
CHIRPS la san pham két hop gitra dit liéu tir cac tram Khi twong quan sét theo thoi gian thyc
va dit liéu vé tinh hong ngoai dé udce tinh lwong mua toan cau. Pay 12 bo dit liéu mua ngay
d6 bao phti gan nhu toan cau, véi do phan giai khong gian 0,05 do (~5 km) [12], CHIRPS la
mot trong nhitng dir liéu mua vé tinh c6 do phan giai cao va da duoc danh gia tai nhiéu quic
gia nhu Ethiopia [13, 14], Italy [15], Kenya [16], Trung Andes cua Argentina [17], Pakistan
[18] va Trung Qudc dai luc [19]. Nhitng ghién ciru [8, 20] di chi ra rang véi thoi doan mua
ngay, mua thang va mua ndm dit li¢u mua luéi CHIRPS nhin chung vuot trdi hon so véi cac
san pham mua vé tinh nguén mé khac vé do phan giai khéng gian, 6 chinh xac va do dai
chudi s6 liéu.

Tai Viét Nam, cac nghién ciru danh gia chét luong va tmg dung mua vé tinh cling da
dugc thyc hién trén cac quy mo khac nhau, chang han nhu khu vuc mién Trung [21], tinh
Ninh Thuan, Binh Thuan [22], thanh phé Ha Tinh [23] va dic biét chil yéu theo pham vi luu
vuc song. Dién hinh 1 lvu vue song Mé Kong, trong d6 dir liéu mua vé tinh da duoc st dung
dé du béo lii tir Chiang saen dén Stung Treng[24, 25]. Nghién ctru [26] dd danh gia luong
mua va can bang nudc theo ludi trén luu vuc song Mé Kong. Nghién ciru [27] sir dung mua
vé tinh mo phong dong chay luu vuc song Srepok. Cac nghién ctru danh gia san pham mua
v¢ tinh luu vuc song Ma [4], Iuu vyc song Ca [6, 8].

Duya trén cdc nghién ciru trong nudc va quéc té da chi ra su vuot trdi cia mua vé tinh
CHIRPS so véi cac dir liéu mua ludi nguén mo khac, bai bao nay lua chon str dung dir liéu
mua vé tinh CHIRPS dé danh gia xu thé bién d6i lvong mua tai khu vuc thanh phé Ha Nbi.
Dé dat dugc muc tiéu di dé ra, nghién ciru tap trung vao hai ndi dung chinh: (1) Danh gia va
so sanh chat lugng mua vé tinh CHIRPS trén khu vuc nghién ctru dya vao sé liéu mua quan
trac tai c4c tram khi trong mat dt; (2) Str dung mua vé tinh CHIRPS danh gia mirc d6 va xu
thé bién d6i lwong mua tai thanh phd Ha Noi trong giai doan 1981-2023.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ctiru
2.1. Khu vuc nghién ciru

Ha Noi la trung tdm chinh tri, kinh té, vin hoa va gido duc ciia nuéc Cong hoa xi hoi
cht nghia Viét Nam, dong thoi 1a thi d6 cta ca nude. Thanh phd nay gdm 30 don vi hanh
chinh cap huyén, bao gdm 12 quan, 17 huyén va 01 thi x3, véi dién tich 12 3.359,82 km2 [28],
dan sb 8,4 triéu nguoi [29], Ha Noi 1a thanh phd 16n nhat Viét Nam. Thanh phé c6 vi tri dia
ly nam & phia Tay Bic cua trung tim ving df)ng bang chau thd song Hong, trong pham vi tir
20°34° dén 21°18” vi do Béc va tir 105°17 dén 106°02” kinh d6 Pong (Hinh 1) [30]. Khi hau
ctia thanh ph6 mang dic diém khi hau nhiét d6i gié mua, véi miia hé néng am va mua nhiéu,
trong khi mua dong lanh va it mwa. Mua mua kéo dai tir thang V dén thang 1X hodc thang X
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hang niam, chiém khoang 80% luong mua tégg lugng mua nam. Thang VI va thang VIII la
thang co lugng mua va s6 ngay mua lon nhat trong ndm [31]. Do anh huong cia dia hinh,
lwong mua phan bo khong déu trén toan bg thanh pho.
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Hinh 1. Ban d6 khu vyc nghién ctru.

2.2. Dit liéu nghién curu
2.2.1. Dit liéu mua v¢ tinh

Nhu d trinh bay & trén, nghién ciru ndy danh gia mirc d¢ va xu thé bién doi luong mua
ctia thanh phd Ha Noi dya trén s6 liéu mua tir vé tinh CHIRPS. Bo dir liéu nay duoc cung
cap dang ngudn mo béi cac nha khoa hoc ctia Cuc Khéo sat Dia chat Hoa Ky (USGS) két
hop véi nhém nghién ciru Khi hau nguy hiém tai Pai hoc California (CHC). Pay 1a bo dit
liéu mua cung cap theo thoi doan ngay, véi do phan giai khong gian 0,05 do [12]. Nguoi
ding c6 thé truy cap sé liéu mua tai dia chi https://www.chc.uc-sb.edu/data/chirps. Trong bai
bao nay sir dung bo dir liéu mua vé tinh giai doan 1981-2023 trén nén tang dién toan dam
may Google Earth Engine (GEE), duogc truy cap tai: https://developers.google.com/earthe-
ngine/data-sets/catalog/UCSBCHG_CHIRPS_DAILY. Thanh phé Ha Noi duoc chia tuong
ng thanh 116 6 luéi. Thong tin vé dit liéu mua vé tinh CHIRPS duoc trinh bay trong bang
1.

Bang 1. Cac thong tin v& s6 liéu mua tir vé tinh CHIRPS.
Pophan  Thoi  Chudisé

Tén <se on Tb chirc V¢ tinh lién quan
gidi doan licu
CHIRPS  0,05° 1ngay, 1981- Mang ludi Hé thong canh bao sém NOAA, RFE2,
5 ngay nay nan do6i cia USAID (FEWS NET). TARCAT, TRMM

2.2.2. Dir liéu mua thuc do

Dit liéu mwa vé tinh CHIRPS d3 dugc cong bd véi chudi sé lidu tir naim 1981 dén nay.
Trong nghién ctru nay, dit liéu mua theo thdi doan ngay tai 4 tram khi tuong, bao gdm Léang,
Ha Dong, Ba Vi va Son Tay giai doan 1981-2023, dugc sir dung dé danh gia, so sanh. S liéu
thue do thoi doan ngay duoc st dung dé 1am co s dé danh gia d6 chinh xac cua dir liéu mua
v¢ tinh CHIRPS tai khu vuc thanh phé Ha Noi. Toa dd vi tri cac tram duge thé hién trong
hinh 1 va bang 2.
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Béng 2. Thong tin cac tram khi tuong st dung trong nghién curu.

STT Tén tram Kinh d¢ Vido
1 Léang 105,85 21,02
2 Ha Dong 105,77 20,77
3 Ba Vi 105,4 21,08
4 Son Tay 105,5 21,13

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phuong phap danh gia, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS

74

Nghién ciru nay st dung céc chi sb thong ké bao gdm hé s6 twong quan (R), sai s6 quan
phuong (RMSE), sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE) va do 1éch BIAS dé danh gia lugng mua
udce tinh tir vé tinh CHIRPS. Ngoai ra, nghién ctru cling danh gia kha nang phat hién sy kién
c6 mua theo dir liéu mua ngay thong qua sir dung ba chi sé thong ké 1a: ti 1¢ du béo dung
(PC), ti 1¢ du bao thanh cong (CSI), ty 1¢ canh bao khéng (FAR) [1, 6] va sy kién mua vira
theo hal chi s6 CSI va FAR. Bang 3 trinh bay cong thirc, ¥ nghia va gia tri t6t nhat cua cac
chi s6 thong ké dugc sir dung dé danh gia do chinh xéc cua dit liéu mua vé tinh dya trén dir
liéu mua quan tric tai cac tram Khi tuong.

Bang 3. Cac chi sé thong ké sir dung dé dénh gia mwa vé tinh CHIRPS.

g Don N o Gid trj
Chi s0 danh gia ¥ Cong thire Y nghia 8t nhit
Hé sb tuong _ YL (Xig-Xia) X=X Phan 4nh mdi twong quan giira 1
quan R VI (XX I (X -Xy)?  mua thue do va mua v¢ tinh
Sai s6 quan _ ELcoxe? Dénh gia s khac biét trung binh
phuong RMSE mm RMSE = . gitra mua thuc do va mua vé tinh 0
Sai s6 tuyét ddi O Xy X Phan anh gia tri sai s6 cua wéc tinh
trung binh MAE mm MAE = trung binh 0
Xu hudng léch gitra mua vé tinh
S0 Vi dir liéu mua quan trac
P léch BIAs % BIAs = Zizllnxv;xtdl BIéS duong: mua vé tinh E:O Xu 0
i1 Xu hudng cao hon mua quan trac.
BIAs am: mua vé tinh C(? XU
hudng thap hon mua quan trac.
Ti 1€ du bao i pC = N Ti 1é du bao dang sy kién ma mua 1
dang PC HM+F+N vé tinh dy bao dung
Ti 16 canh béo v M0 td su kién c6 mua dugc san
khéng FAR - FAR = o pham phat , hién nhung khong 0
duogc quan sat
Ti 1& thanh cn " Ti 1é su kién c6 mua thuc té duoc
: g . CsSl = phat hién chinh xac boi céc san 1
CSlI H+M+F

pham vé tinh

Cha thich: X la gia tri luong mua quan trac tai tram; Xy |4 gia tri luong mua vé tinh CHIRPS
tai 6 ludi vi tri tram quan tric; H 1a tong sb lan phat hién ding ngudng mua; M Ia tong s6 lan canh
bao mua sai ngudng (canh bao khéng); F 12 tong s6 1an khong phat hién dugc ngudng mua (canh bao
s6t); N 12 tong sb 1an san phdm vé tinh udce tinh chinh xac khong c6 hién twong mua giéng nhu két
qua quan tric mua tai tram.
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2.3.2. Phuong phap danh gia xu thé bién doi mua

Céc dic trung théng ké duoc sir dung dé danh gia mirc d6 bién doi cta lwong mua thanh
phé Ha Noi bao gdm: gia tri nho nhat (min), gia tri 16n nhit (max), gi tri trung binh (), do
léch chuan o, hé sb bién thién Cy [32, 33]. Nghién ctru ap dung phuong phap kiém dinh phi
tham s6 Mann Kendall [34, 35] va phuong phap xu thé Sen (Sen’s slope) [36] danh gia xu
thé bién d6i lwong mwa hang nim, theo mua va theo thang.

a) Gia tri nho nhat (min), 16n nhit (max)

Min va max lan luot 13 gid tri nho nhat, 16n nhét caa chudi sb liéu mua vé tinh cia cac
thoi doan thang, mua hodc nam tinh trén toan thanh phé Ha Noi.

b) Gia tri trung binh (p)

Gia tri trung binh cua mua v¢ tinh cac thoi doan thang, mua hodc nam dugc tinh bﬁng
téng cac gia tri lugng mua trong chudi sé liéu twong Gmg chia cho s luong cac gia tri. p duoc
xac dinh theo cong thirc (1):

_ZnXi 1)
n

Trong d6 X; 1 lwong mua vé tinh nam thi i cua thoi doan thang, mia hoic nam, n 14 sd
nam tinh toan.

¢) b6 léch chuan o

Do lech chuan 1a chi s6 do mirc do phan tan cua chudi s6 mua va duoc tinh bang can bac
hai cua phuong sai. ¢ dugc tinh theo cong thirc:

()

d) Hé s6 bién thién Cv

Nghién ctru ndy st dung hé sé bién thién (Cv) dé danh gia do phan tan cua tat ca cac
diém dir liéu mua so véi gia tri trung binh cua sy bién d6i lugng mua. Hé s6 bién thién cang
cao cho thiy muc do bién ddi luong mua cang 16n [37], Cv duoc tinh bang cong thic (3):

C,= 2100 3)
u

Theo [38] mirc do bién dong khi hau thay d6i c6 thé dugc phan loai thanh cac cip gom:
rat cao (Cv >40%), cao (30%<Cy<40%), vira phai (20% <Cv <30%) va thip (Cv<20%).

d) Kiém dinh Mann-Kendall (M-K)

Kiém dinh phi tham s6 M-K duoc sir dung dé nhan dang va danh gia xu hudng bién doi
ctia chudi s liéu mua, nhiét d, dong chay theo thoi gian. Di vai chudi sé lidu theo trinh ty
thoi gian X, Xz, ...xn (biéu dién N gia tri s6 liéu). Tai mdi mot thoi diém thi mdi gié tri di
liéu duoc so sanh vai cc gia tri trén toan chudi thai gian [39].

Tri s6 S duoc xé4c dinh theo cong thtrc sau:

SZZ Z sign(x;-x;) 4)

i1 j=it]
1 néu X-X,> 0
sign(xj-xi)Z 0 néu XX, =0 (5)
-1 néu XX, <0

Trong d6 x; va Xi la gia tri luong mua trong nam j va i.

Gi4 tri ban dau cua tri s0 S tuong ng voi viée khong t6n tai xu hudng (hay S =0), trong
khi 46, gia tri caa tri s6 S duong cho thdy mot xu hudng ting va nguoc lai, gia tri cua tri sb
S 4m twong tmg v&i mot xu thé giam [40]. Mic ¥ nghia cia mot xu huéng (ting hodc giam)
duogc xac dinh thong qua gia tri chuan cta S (ki hiéu 14 Z). Gia trj chuan cua S dugc tinh theo
phuong trinh (6):
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S-1

v Var(S)
Z=50 néu S=0 (6)
S+1

v Var(S)

Phuong sai cua S (Var(S)) duogc tinh theo cong thic (7) [41]:

néu S>0

néu S<0

Var (S)=11—8 n(n-1)(2n+5)- th(tp-l)(th+5) (7

Trong d6, m la s6 cac nhom ma trong mdi nhom c6 cac gia tri sd lidu giéng nhau, tp |2
s0 cac diém s lidu trong nhém thir p.

Gia tri ctia Z dugc xac dinh dua trén gia thuyét vé phan bd chuan, voi gia tri trung binh
bang 0 va phuong sai bang 1. Gia tri Z dung dé kiém dinh xem chudi s6 liéu ¢d xu hudng
hay khong, v&i mirc y nghia dugc xac dinh cho trudce (trong nghién clru nay, mirc y nghia o
duoc chon 1a 0,1).

e) Xu thé bién doi Sen’s slope [35,42]

Dé xac dinh do 16n ctia xu hudng trong chudi s6 liéu mua X (hay con goi 1a do doc duong
xu thé), ta str dung u6c luong Sen. X 14 trung vi (median) cua chudi n(n-1)/2 phan ttr, duoc
tinh theo cong thurc (8):

Xj'xi .
X—medlan{ } voii=1,2,...,n-1; j>i (8)

Trong d6 X > 0 mua xu thé tang va nguoc lai.
3. Két qua va thao ludn
3.1. Phan tich danh gia dir lieu mwa vé tinh CHIRPS

3.1.1. Banh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo ngay

a) banh gia kha nang phat hién mua va mua vira tré 1€n

Nghién ctru str dung céc chi s6 PC, FAR va CSI dé danh gia kha nang phat hién sy kién
c6 mua va khong c6 mua tng voi ngudng 0,1 mm/ngay. Ngoai ra, dua trén phan b mua tai
cac tram & Ha Noi, nghién ctru cling danh gia kha ndng phat hién mua vira véi ngudng gia tri
15 mm/ngay, sit dung hai chi s6 FAR va CSI trong giai doan 1981-2023. Bang 4 thong keé
két qua cac chi s6 danh gia s6 liéu mua theo vé tinh CHIRPS so véi s6 liéu mua ngay quan
trac tai 4 tram: Lang, Ha Pong, Ba Vi va Son Tay.

Két qua danh gia kha nang phat hién cic ngudng mua ciia mua vé tinh CHIRPS tai 4
tram c6 sy tuong dong kha cao. Cac chi s6 danh gia v6i nguong kha ning xuat hién mua (0,1
mm/ngdy) tot hon so voi ngudng phat hién ngudng mua vira trd 1én (> 15 mm/ngay). Ti 1é
canh bao khéng cta dit liéu mua vé tinh con kha cao; ddi voi ngudng phat hién mua, FAR
trén 0,3 va voi ngudng phat hién mua vira trg 1€n, ti 1€ canh bdo sai con 16n hon, FAR tai cac
tram déu trén 0,4. Chi s6 du bao thanh cong CSI véi ngudng mua vira tai cac tram chi dat
trén 0,2. Mic du chi s6 CSI cho viéc phat hién diung su kién mua chi khoang 0,33 - 0,34, ti
1¢ du bao dang PC tai cac tram déu dat mirc kha, nam trong khoang 0,65 - 0,68. Két qua danh
gié tai thanh phd Ha Noi nay twong tw nhu nghién ctru [8] danh gia cho luu vuc song Ca.

b) PBanh gia lugng mua ngay

Két qua danh gia va so sanh lugng mua hang ngay cia v¢ tinh CHIRPS va lugng mua
ngay ‘quan trac dugc trinh bay trong bang 4, thong qua cac chi sd R, RMSE, MAE va BlAs.
He so tuong quan R cho mua ngay dat muc tuong quan trung binh, nam trong khoang 0,34-
0,36. Sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE) déu trén 5 mm va sai s6 quan phuong (RMSE) dao
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dong tur 14,7 den 15,2 mm. Chi s6 d6 léch (BIAS) cho thay mua CHIRPS khong bién dong
nhiéu, nhung van c6 xu hudng thap hon 50 vO1 mua quan trac tai tram lwong mua. Dic biét,

tai tram Ba Vi, dit liéu mua vé tinh c6 sai s& 16n nhat, voi lrong mua ngay c¢6 xu hudng thién
hon so véi thue do (BIAs =-13,42).

Bang 4. Cac chi sé danh gia luong mwa CHIRPS véi s6 liéu mua quan tric theo ngy.

FAR Csl
STT Téntram R IR(’r[r\]ArTS]I)E ?r/ln';“nli BIAs PC  Phathién Phathién Phathién Phat hién
mua mua vira mua mua vira
1 Léang 03 147 58 -169 068 0,37 0,45 0,34 0,22
2 Habong 034 149 58 094 067 0,36 0,45 0,34 021
3 BaVi 035 152 62 -1342 065 0,36 043 033 021
4 SonTay 036 149 61 218 067 0,36 0,46 0,34 0,22

Qua két qua phan tich, co thé thay rang chudi s6 liéu mua hang ngay cua CHIRPS moi
chi phan 4nh mot phan cac hién twong c6 mua va khong c6 mua va sai s6 vé lugng mua hang
ngay la kha 1on. Muc d6 twong quan luong mua ngay gitra luong mua vé tinh CHIRPS va
mua quan tric tai tram Van con thap. Nguyén nhan cuia sy sai khac nay c6 thé do sy khéac biét
trong mirc d6 dai dién vé khong gian cua timg ngudn dir liéu mua. Trong khi dit liéu mua tix
tram do dai dién cho khu vuc xung quanh tram d6, dit liéu mua tir CHIRPS cung cép thong
tin voi do phan giai 0,05 do.

3.1.2. Béanh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo thang

Luong mua hang thang duogc xac dinh bang téng lugng mua ngay tir dit liéu CHIRPS
trong timg thang. Bé danh gia dir liéu mua thang nghién ctru xay dung biéu do twong quan
luong mua thang thuc do tai 4 tram va s6 liéu mua vé tinh CHIRPS. Biéu d6 nay dya trén g
43 nam dir liéu (1981-2023), v6i mdi tram c6 516 dit liéu thang.

Bang 5. Cac chi sé danh gia lvong mwa CHIRPS véi s6 liéu mua quan tric theo thang.

STT Tén tram R ?rl:]/lri)E ?:ﬁnE) BIAs
1 Lang 0,87 67,1 42,1 -1,69
2 Ha Pong 0,83 74,6 46,1 0,94
3 Ba Vi 0,84 83,3 56,8 -13,42
4 Son Tay 0,87 70,6 46,8 2,18

Hinh 2 va bang 5 cho thiy mirc d6 trong quan gitta lwong mua thang tir quan trac va dir
liéu mua vé tinh cao hon dang ké so véi khi danh gia twong quan mua ngay. Theo [43], diéu
nay c6 thé I1a do nhimg sai sO trong gia tri hang ngay dugc bu dép khi tong hop thanh gia tri
hang thang. Két qua hé sé twong quan R cac tram déu 16n hon 0,8, thé hién su tuong quan t6t
giita lugng mua thang cia CHIRPS va mua thang quan tric tai CAC tram. Chi s6 BIAs cua
lrong mua thang cling cho ket qua twong ty nhu v6i mua ngay. Gia tri sai sd tuyét dbi trung
binh (MAE) cta céc tram nam trong khoang 42-57 mm/thang va sai s6 quan phuong (RMSE)
bién doi tir 70,6 dén 83,3 mm/thang (Bang 5).

Theo hinh 3, biéu db so sanh luong mua thang gitra dit liéu mua vé tinh CHIRPS va mua
quan tric cho thay rang lwong mua thang dugc tinh tir dir liéu vé tinh CHIRPS phan anh kha
chinh x4c qué trinh bién ddi mua thang, dac biét trong mua kho va thoi ky dau cung nhu cubi
mua mua. Dang duong qua trinh dién bién luong mua hang thang cua hai ngudn dir liéu
tuong d6i sat nhau ca vé luong va hinh dang duong. Tuy nhién, chi riéng trong giai doan giira
mua mua, thang VII va VIII c6 lugng mua 16n, thi mua v¢ tinh lai c6 xu huéng thép hon so
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v6i quan tric. Nguyén nhan c6 thé do mua vé tinh khé phat hién luong mua ban dau bing
thuat toan [44].
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Hinh 2. Tuong quan lugng mua thang tai cac tram do véi dit liéu mua CHIRPS.
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Hinh 3. Biéu d lugng mua thang CHIRPS va thyc do giai doan 1981-2023.

3.1.3. Banh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo ndm va mua

Hinh 4 thé hién phan bd lwong mwa nim cua dir liéu mua CHIRPS khu vyc Ha Noi.
Trén ban dd, luong mua duoc thé hién bﬁng thang mau xanh lam, v&i do dam nhat khéac nhau:
lwong mua cang 16n thang mau cang ddm va nguoc lai. Két qua tir hinh 4 cho thiy, su phan
bd khong gian dir liéu mua c6 xu hudng thay doi theo dia hinh: khu vuc dong bang luong
mua nam thp hon, trong khi khu vyc nti Séc Son va nii Ba Vi ¢6 lugng mua cao hon, dugc
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thé hién 1o qua mau xanh lam dam ndi bat trén ban dd. Luong mua nam trung binh toan thanh
phé bién ddi tir khoang1380 mm dén gan 2200 mm. Luong mua nidm tinh toan tir dit liu
mua vé tinh kha pht hop v6i lugng mua ndm trung binh quan tric tai cac tram bién doi tir
1608 mm (tram Ha Dong) dén 1845 mm (tram Ba Vi) trong giai doan 1981-2013.
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Hinh 4. Phan bd khong gian cta tong lugng mua trung binh hang nim & khu vuc Ha Noi trong giai
doan 1981-2023 dua trén co s¢ dit liéu CHIRPS v2.0.

Ban do phan bd lugng mua trong mua mua va mua kho, dugc xay dung dua trén dit lidu
mua CHIRPS tai khu vic Ha Noi (Hinh 5), cho thay su khac biét rd rét vé luong mua giira
hai mua. Véi cung mot thang chia mau, ban dd phan bd luong mua mua mua tai khu vuc
nghién ctru ¢6 mau dam hon ro rét so voi mua kho.

Trén ban do hinh 5a, tuong tu nhu phan bd khong gian cia mua hang nam, trong mua
mua, luong mua & khu vuc dong bang thap hon va ting 1én & khu vuc nai Séc Son va Ba Vi.
Luong mua trung binh trong miia mua trén toan thanh phé bién doi trong khoang 1240 mm
dén 1660 mm, kha twong dong véi luong mua trung binh mia mua do tai 4 tram, tir 1420
mm dén 1620 mm. Pic biét, luong mua quan tric trung binh muia mua tai tram Ba Vi, nam
trén ndi Ba Vi, 12 1620 mm, gan bang véi luong mua 16n nhét trén ban dd phan bd luong
mua theo dit liéu mua CHIRPS.

Khac v6i mua mua, sy phan b khong gian luong mua trung binh trong mua kho it bién
d6i, toan thanh phd gan nhu dugc thé hién cing mot thang mau (Hinh 5b). Luong mua trung
binh trong mua khd dao dong trong trr 140 mm dén 270 mm. Khu vuc c6 lwong mua thap
nhit nam & phia tiy thanh pho, khuat sau day nui Ba Vi, duoc thé hién qua mau nhat hon so
véi cac khu vue khac trén ban do.
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Hinh 5. Phan b khong gian cua téng luong mua trung binh mua kho, mia mua & khu vuc Ha Noi
trong giai doan 1981-2023 dua trén co s¢ dit liéu CHIRPS v2.0.
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Két qua thng ké céc chi s6 danh gia lugng mua cta dir liéu mwa CHIRPS s0 v6i lugng
mua quan trac theo nam va theo mua tai cac tram khi tugng dugc trinh bay trong bang 6.

Bang 6. Cac chi sb danh gia, so sanh lwong mwa CHIRPS véi lwgng mua quan tric theo ndm va theo mua.

Nam Mua mua Mua kho

Ten RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE
tram R

(mm)  (mm) BIAs R (mm)  (mm) BIAs R (mm)  (mm) BIAs

Lang 0,67 2411 1935 -169 0,67 2309 180,7 -1,69 0,68 1469 93,7 -1,69

ggng 0,62 33,0 2508 094 058 3322 2452 094 061 162,6 112,7 0,94
Ba - -

Vi 0,61 3757 2851 -13,42 057 3148 221,3 13.42 0,80 2343 1979 13.42
.?.Zj; 0,68 2344 1916 2,18 063 2305 1878 2,18 0,76 1355 96,2 2,18

Mic du hé s twong quan mua nam gitta mua v¢ tinh va mua quan trac danh gia tai céac
tram nho hon so véi khi danh gia mua thoi doan thang nhung hé sé twong quan déu dat murc
kha, R trén 0,6 (0,61-0,68). Sai $b tuyét dbi trung binh MAE cua lugng mua nam tai cac tram
bién doi tir 193,5-285,1 mm/nim, tram Ba Vi c6 sai s6 MAE 16n nhét (285,1 mm/nam, twong
duong véi 15,6% luong mua ndm).

Trong 2 mua, mua khoé mua vé tinh c6 két qua tinh toan tét hon, hé sé twong quan cao
hon 16 rét (Bang 6). O tram Ba Vi hé s6 R lugng muwa mua kho giita dir liéu mua CHIRPS
v6i mua quan tric dat két qua rat cao 12 0,8. Vao mua mua hé s twong quan R danh gia tai
4 tram khi tuong so sanh voi dir lidu muwa CHIRPS chi dat tir 0,57-0,67. Nhur d dé cap trong
n6i dung danh gia mua thang, lugng mua céc thang gitra mua mua VII va VIII, mua vé tinh
thudng thién nhé hon so v6i mua thyc té 1am anh huong dén két qua tinh toan. Do vay, khi
str dung dir liéu mua vé tinh CHIRPS dé mo phong, tinh toan trong thoi ky miia mua can cha
y dén diac diém nay va co cac phuong phap hiéu chinh phu hop.

3.2. Mirc d6 va xu thé bién doi lwong mwa thanh phé Ha NGi

Dua trén két qua danh gia sai s, dir liéu mwa vé tinh CHIRPS chi phan 4nh chinh xéac
luong mua thoi doan thang, mua va nam. Vi dir liéu luong mua ngay, sai so giita lugng mua
vé tinh CHIRPS va mua quan tric 16n, mirc d¢ twong quan khong cao. Do d6, nghién ciru chi
sir dung dir liéu mua vé tinh CHIRPS dé tinh toan va danh gia xu thé bién d6i mua theo thoi
doan nim, mua va thang. Cac két qua danh gia muirc d va xu thé bién doi lwong mua thanh
phd Ha Noi duogc trinh bay nhu sau:

3.2.1. Mirc d6 bién ddi luong mua

Béng 7 trinh bay céc dic trung thong ké tinh trung binh trén 116 6 lu6i cho Thanh pho

Ha Noi bao gom cac gia tri toi thiéu (min) va ti da (max), gia tri trung binh, d6 léch chuan
va hé s6 bién d6i Cv cua dit liéu luong mua hang nam, theo mua va theo thang cua thanh pho
Ha Noi giai doan 1981-2023.

Luong mua hang ndm trung binh cua thanh phd Ha Noi 1a khoang hon 1960 mm, gin
bang voi lugng mua trung binh ca nudce 1a 1990 mm [45]. Trong giai doan nghién ciru, ¢6 su
bién d6i dang ké vé luong mua hang nam véi do Iéch chuan 1a 194,08 mm. Gia tri luong mua
t6i da va tdi thiéu hang nam 1an luot ghi nhan 13 2198,4 mm (2017) va 1383,9 mm (2009),
khoang bién thién mua nam 1én dén hon 800 mm. H¢ s6 bién thién (Cv) cua lugng mua hang
nam tai thanh phd Ha Noi 12 0,115. Hé s6 nay kha thap, cho thy sy dong deu va on dinh cia
luong mua hang ndm trong giai doan nghién ctru. Méc du c6 su thay do6i Ve luong mua tir
nam nay sang nim khac, nhung muc do bién dong khong qua 16n, cho thay rang lugng mua
hang niam c6 xu hudéng duy tri & mirc trong d6i on dinh.

O khu vyc nghién ctru, lugng mua thay doi quanh nam va c6 sy khac biét 16 rét gitra muiia
mua va mua kho. Luong mua mua mua trung binh 1466,2 mm chiém 86,5% téng lugng nam.
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Do léch chuén cia lugng mua mia mua la 186,9 mm, cho thay cé sy thay ddi dang ké gitra
cac nam, mic du su thay doi nay khong nhiéu nhu luvgng mua hang nam. HE s6 bién thién
(Cv) cua lugng mua mua mua kha thap 1a 0,128, cho thay lugng mua mua mua c6 mirc do
ddng déu cao. Tuy vdy, gia tri 16n nhat 1a 1978,4 mm (ndm 2017), cao hon gia trj trung binh
hon 500 mm. Gia tri t5i thiéu 1157,6 mm (ndm 2009), thap hon gié tri lwong mua trung binh
mua mua 308,6 mm. Chénh I¢ch gilra gid tri lugng mua mua mua lon nhét va nho nhit 1én
dén 820,8 mm con cao hon khoang 1éch bién thién mua nam.

Bang 7. Két qua cac dic trung thong ké bién ddi lugng mura nam, mua miia va mua thang trung binh
thanh phd Ha Noi (1981-2023).

Théloai  Trung binh Do léch

mua (mm) chuén (mm) Cv Max (mm) Min (mm)
Mua nam 1693,3 194,1 0,115 21984 1383,9
Mua mua 1466,2 186,9 0,128 1978,4 1157,6
Mua Kho 227,1 51,2 0,225 370,1 142,8
Thang 1 10,8 91 0,868 46,7 0,7
Thang 2 29,4 12 0,405 75,0 14,0
Théng 3 44,8 25,7 0,575 135,5 12,5
Théang 4 83,5 40,0 0,479 194,3 31,1
Théng 5 242,7 73,8 0,305 499,0 122,9
Thang 6 230,4 73,2 0,318 403,8 93,4
Théng 7 312,7 80,7 0,259 486,5 152,0
Théng 8 319,2 93,3 0,292 548,2 125,0
Thang 9 230,6 92,8 0,402 427,2 67,4
Théang 10 130,7 94,2 0,720 390,6 17,8
Théang 11 41,1 27,1 0,662 126,5 10,4
Théang 12 17,5 9,0 0,514 48,7 54

Mua kho, kéo dai tir thing XI dén thang IV nam sau, c¢6 lwong mua trung binh 14 227,1
mm, chi chiém 13,5% tong luong mua hang nam. Do 1éch chuan luong mua mua kho 1a 51,2
mm va h¢ s bién thién (Cy) cta lwong mua mua kho 1a 0,225, ndm trong khoang tir 0,2 dén
0,3, nhu vay mirc d6 bién dong ctia lugng mua mua khd ¢ mire trung binh. Luong mua mua
kho co6 su bién thién twong d6i 16n giita cic nam, gid tri 1on nhat 1a 370.1 mm, cao hon gia
trj trung binh gan 143 mm. Gia trj t6i thiéu chi 1 142,8 mm, thap hon gia trj trung binh mua
kho khoang 84,3 mm. Chénh léch giira gia tri lugng mwa muia kho 16n nhat va nho nhét 1én
dén 227,3 mm.

Luong mua cua cc thang trong ndm bién dbi rat khac nhau. Cac thang trong mua kho
luong mua réat thap va cé su bién dong 16n ca vé luong mua giira cac nam trong cling mot
thang va lugng mua gitra cac thang trong nam. Trong cung maot thang, ti 1¢ chénh 1éch gitra
luong mua thang 16n nhat, nho nhét so voi lugng mua trung binh thang bién doi tir 2 dén 4
lan. Luwong mua trung binh thang rat nho, bién doi tir 10,8 mm dén 83,5 mm. Trong do, thang
I la thang c6 lugng mua nho nhat va day ciing 1a thang c¢6 luong mua bién d6i hang nim
manh m& nhét, hé s6 bién d6i Cy ctia thang I 1én dén 0,868. Cac thang con lai trong mua kho
hé s6 bién d6i Cy bién d6i da giam so voi thang I nhung vin kha 16n. Thang IV 1a thang
chuyén tiép tir mia kho sang mua mua, trong thang s& xut hién nhimg trin mua dau mua
lam gia tang luong mua thang.

Bién d6i luong mua trong cac thang mua mwa 6n dinh hon so véi cac thang cua mua kho
hé s6 bién d6i Cy trong khoang 0,25 den 0,4. Tuy nhién, chi c6 thang X hé s6 bién doi Cy cao
lén dén 0, ,72, vi day 1a thang chuyén tiép tir mua mua sang mua kho, dan dén sy khac biét
kha 16n vé luong mua gitta cac nam. Trong thang X, bién d6i lwong mua thang giira ndm co
lwong mua 16n nhat va nho nhét 1én dén 373mm, gap 2,85 1an gia tri lugng mua trung binh
ctia thang trong giai doan nghién ctru. Lwong mua trung binh cac thang trong mua mua bién
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d6i tir 130,7mm dén 319,2 mm. Hai thang c6 lugng mua 16n nhat trong ndm 14 thang VII va
thang VIII, luong mua hai thang nay chiém gan 40% téng lwong mua nam.

Nhin chung, ket qua tinh toan cho thdy muc do bién doi luong mua trong thoi ky mua kho
va thoi ky chuyén tiép tir miia mua sang mua kho kha lon. Vén dé nay doi hoi phai c6 cac chién
lugc quan ly va phan bd nude hop 1y két hop véi cac bién phap giam nhe bién déi khi héu. Bén
canh do6, can xem xét 1ap ké hoach dai han dé ddi pho voi tinh trang khan hiém nudc tiém an
va nhiing thach thtrc ndng nghiép phat sinh tir nhitng bién dong vé lugng mua nay.

3.2.2. Xu thé bién d6i lvong mua

Bang 8 trinh bay két qua phan tich xu huéng bién (’iéi mua nam, mua mua va mua thang
trong 43 ndm (1981-2023) theo kiém dinh phi tham s6 M-K (cong thire (6)) va xu the bien
doi Sen’s slope (cong thire (8)).

Bang 8. Két qua phan tich xu huéng lugng mwa hang nam, theo mua va theo thang trung binh thanh
phd Ha Noi (1981-2023).

Mua alpha p-value M- K (Z2) Sen's Slope Xu thé
Nam 0,1 0,79 0,27 0,51 Tang
Mua mua 0,1 0,77 0,29 0,81 Tang
Mua kho 0,1 0,68 0,42 0,31 Tang
Thang 1 0,1 0,69 -0,40 -0,02 Giam
Thang 2 0,1 0,27 -1,11 -0,14 Giam
Thang 3 0,1 0,79 0,27 0,05 Tang
Théang 4 0,1 0,48 0,71 0,25 Tang
Thang 5 0,1 0,38 -0,88 -0,67 Giam
Thang 6 0,1 0,37 -0,90 -0,51 Giam
Thang 7 0,1 0,50 0,67 0,87 Tang
Théang 8 0,1 0,06 1,90" 1,99 Tang
Thang 9 0,1 0,26 1,13 1,54 Tang
Théang 10 0,1 0,56 -0,59 -0,72 Giam
Thang 11 0,1 0,20 -1,28 -0,27 Giam
Thang 12 0,1 0,31 1,03 0,08 Tang

*Pam bao muc y nghia a 1a 10%.

Qua bang 8, c6 thé thay rang luong mua cac thoi doan ndm, mla trung binh trén thanh
phd Ha Noi déu c6 xu thé ting nhe. Cu thé, lwgng mua hang nam c6 xu thé ting véi Sen's
Slope la 0,51 mm/nam va gia tri M-K (2Z) 1a 0,27. Tuong tu, lwgng mua mia mua va mua
kho ciing c6 xu thé ting véi gia tri Sen's Slope lan luot 1a 0,81 mm/nam va 0,31 mm/nam.
Tuy nhién, xu thé ting nay khong qua 16n, vi vay khong dat duoc mic ¥ nghia théng ké véi
o bang 0,1. Gié tri p-value ciia ca luong mua nam va miia mua déu 16n hon 0,1, diéu nay cho
thdy rang xu thé ting cua luong mua nim va mua mua khong du 16n dé khang dinh co su
thay d6i dang ké trong giai doan nghién ctru (Hinh 6a—6c).

Xu thé bién d6i lugng mua c6 su khac biét 13 rét giita cac thang trong giai doan nghién
ctru. Theo két qua phén tich xu thé bién ddi Sen's Slope trong bang 8 va hinh 6, c6 6 thang
ghi nhan xu thé tang lugng mua, bao gdm: thang 111, IV, VII, VIII, IX va XII, vé mirc ting
tir 0,08 mm/nam dén 1,99 mm/nam. Nguoc lai, 6 thang con lai, gdm thang I, 11, V, VI, X va
X1 ¢ xu thé giam lwong mua, v6i lwong mua giam tir 0,02 mm/nam dén 0,72 mm/nam. Tuy
nhién, tuong ty nhu xu thé ciia lvong mura ndm va muwa mua, cac xu thé bién doi tang, giam
cua luong mua hang thang khong dat mure y nghia théng ké véi a = 0,1. Trong cac thang tur
thang I dén thang V11 (Hinh 6d— 6k) va cac thang X dén thang XII (Hinh 6m—60) dudng xu
thé bién d6i (duong mau d6) hau hét gan nhu déu nam ngang song song véi truc hoanh. Trong
khi d6, thang V111 va thang IX dudng xu thé bién d6i lwong mua tuong d6i dc, lwong muwa
tang dang ké. Thang VIII ghi nhan lugng mua ting manh 1én dén 1,99 mm/nam va dam bao
mirc y nghia thong ké véi a = 0,1 (p-value = 0,06) (Bang 8, Hinh 6l). Mic du, thang IX ciing
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cho thay xu thé ting dang ké (1,54 mm/nam), nhung muc ting ndy van chua dam bao mirc y
nghia théng ké voi a = 0,1 (vi p-value = 0,26). Nhin chung, xu thé lugng mua thang ting 16n
hon so v6i xu thé lugng mua thang giam, nhung phan 16n cac thay d6i nay khong du dé khang
dinh c6 su bién d6i dang ké trong giai doan nghién ctru, ngoai trir thang VIII voi luong mua
tang dang ké dam bao muc y nghia théng ké véi a = 0,1.

Mua ndm Mia mua
y =051x + 559.57 y = 0.81x +-123.37

Mua khé

y = 0.31x + -414.19
= 2200 - 2000 —
T n £ € 150 )
E 2000 E 1800 E S0
= = @
'g 18004 * ‘EJ 1600 ‘g 250
2 1600 2 1400 £ 200
e g
= 1400 . 3 1200 3 150
1980 1950 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1980 1980 2000 2010 2020
Nam Nam Nam
a) b) c)
Mua théng 1 Musa thang 2 Mua thang 3
y = -0.02x + 59.41 y =-0.14x + 311.55 y = 0.05x + -67.02
. . — . = .
E € E
40 &0
£ N E E
o -] - o
32
£ 2 L P E
2 . =] . Tyt " o 50
£ - £ .. . . . - 5
g 10 8 20 . &
= 0 - = T T v T
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
Nam Nam Nam
d) d) e)
s Mura théng 6
Mua thang 4 Mua thang 5
y = 0.25x + -462.67 y =-067x + 1534.14 y =-051x +1253.87
— = = . .
£ £ 500 g
£ 150 E w0 = 00
e o
5 S 5 —
£ 100 g 300 gzuo .
g I = £
B o . .. . & 200 g
3 3 . 3 100
T v v v v T
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
Nam Nam Nam
g) h) i)

Mua thang 7
y = 0.87x + -1347.26
.

Mua thang 8
y = 1.99x + -3669.11

&
-
-

Lugng mua (mm)
N ow
g 8

Mua théng 9
y = 1.54x + -2894.59

&
=
3

w
=
=

. e A. .
—

Lugng mua (mm)
"
g

. 100
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1080 1990 2000 2010 2020
Nam N&m Nam
k) D) m)

Mua thang 10

Mua théng 11
y =-0.72x + 1504.29

y =-0.27x + 555.35

Mua thang 12
y = 0.08x +-142.28

H g £
40
£ 300 E 100 E
e e . e
5 0
£ 200 g . g
21004 . o et e .. 21 ., AT N
£ P £, . . S . e ettt e ——
E I T I ) I : g 2 I‘——_?‘——-—:—.__'_:.__‘-_I‘ §|n . -"-I T . , . .:-
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1980 1930 2000 2010 2020
Nam Nam

n) 0)

Nam

0)

Hinh 6. Xu thé bién ddi lugng mua Sen’s Slope hang niam, mwa mua, mua thang giai doan (1981 -
2023): a) Hang nam; b) Mua mua; ¢) Mua kho; d) Thang 1; @) Thang 2; e) Thang 3; g)Thang 4; h)
Théng 5; i) Thang 6; k) Thang 7; I) Thang 8; m) Thang 9; n) Thang 10; o) Thang 11; 6) Thang 12.

Su phan bd khong gian cta xu thé bién d6i lwong mua cac thoi doan nam, mua va thang
dugc xac dinh bang phuong phép xu thé bién dbi Sen’s slope dua trén dit liéu lugng muwa
hang ndm, mua mua va mua thang ctia 116 6 ludi phan bd trén thanh phd Ha Noi. Trong hinh
7, mau xanh lam va mau xanh 14 biéu thi cho xu hudng luong mua ting con mau vang va
mau cam biéu thi cho xu huéng lwong mua giam.

Giai doan 1981-2023, lugng mua nam va la luong mua mua tai Ha Noi c6 xu thé tang,
v&i muc tdng toan thanh phé la khong nhiéu chi khoang 0,5-1,5 mm/ndm, mau sic duoc biéu
thi trong cac hinh 7a—7c¢ chil yéu 1a mau xanh 14 cay bao phii thanh phd. Khu vyc phia Nam
thanh ph c6 lugng mua ting dang ké, trong khi khu vyc nai Ba Vi, Séc Son va khu vuc
trung tAm thanh phd lai c6 xu huéng giam lugng mua trong mia mua va mua nam (Hinh 7a,
7b). Mua kho, luong mua bién ddi rat it chi khoang -0,5 dén 1,0 mm.

Trong cac thang tir thang I dén thang IV, thang XI va thang XII, trén toan thanh phd
lugng mua bién ddi rat it. Cac hinh tir 7d dén 7g, 70 va 76 chu yéu xuét hién hai mau cha dao
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1a vang va xanh 16n chudi, cho thiy lwong mua cac thang ndy c6 xu thé bién ddi rat nho chi
tir -0,5 dén 0,5 mm. Trong cac thang dau mua mua la thang V, VI (thoi ky chuyén tiép tur
mua kho sang muia mua) va thang X cudi mia mua (thoi ky mia mua sang mua khd), luong
mua tai Ha Noi ¢6 xu thé giam. Trén cac hinh 7h, 71 va 7n mau cam chiém phén 16n dién tich
thanh phd, trong ng véi lwong mua thang c6 xu thé giam tir 1-2,0 mm/ nim. Thang VII,
VIII va IX 1a ba thang c¢6 lugng mua tang (hinh 7k, 71 va 7m). Trong do, thang VIl va thang
IX 14 hai thang lugng mua ting nhiéu khoang tir 2-3,0 mm/nam trén toan thanh phé. Trén cac
hinh 71 va 7m, mau xanh lam bao phu ca khu vuc nghién ctru, cho thiy sy ting lugng mua
dang ké trong cac thang nay.
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Hinh 7. Sy phan bd khéng gian cta xu thé bién déi luong mua hang nim, theo mia va theo thang
giai doan (1981 - 2023) dua trén co s¢ dir liéu CHIRPS: a) Hang nam; b) Mua mua; ¢) Mua khd; d)
Thang 1; &) Thang 2; e) Thang 3; g)Thang 4; h) Thang 5; i) Thang 6; k) Thang 7; I) Thang 8; m)
Théng 9; n) Thang 10; 0) Thang 11; 6) Thang 12.

3.3. Thdo lugn

Nghién ctru nay danh gia dir liéu mua vé tinh CHIRPS bang cach so sanh vai s liu
mua quan tric tai cac tram khi twgng bao gom dir liéu mua hang ngay, thang, mua va nam.
Két qua nghién ctru, tuong tu nhu cac nghién ctru trude day [3, 8, 35, 44], cho thay rang dir
liéu v¢ tinh CHIRPS chi phan anh t6t voi luong mua theo thang, mua va nam. Déi voi dir
li¢u lvong mua ngay, sai so gitra lugng mua vé tinh CHIRPS va mua quan tric tai cAc tram
khi tuong 1a khé 16n, mirc 46 tuong quan khong cao ma dit liéu mua tir v¢ tinh CHIRPS méi
chi phan 4nh duoc mot phan théng qua nhan biét hién tuong c6 mua va khong c6 mua. Vi
vay, khi st dung dir liéu lugng mua CHIRPS lam dir liéu dau vao cho cac bai toan mo phong
dong chay hodc danh gia, nén chi tiép can dir liéu mua véi cac thoi khoang hang thang, mua
hodc hang nam. Néu sir dung dir liéu luong mua CHIRPS véi thoi khoang ngay, can thuc
hién kiém dinh va hiéu chinh can than dé dam bao d6 chinh x4c va dang tin cay.
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4. Két ludn

Nghién ctru nay di tién hanh danh gia hiéu qua va do chinh xéc cua dit liéu mua vé tinh
CHIRPS ¢ thanh phé Ha Noi, thong qua viéc so sanh véi s6 liéu mua thuc do tai cac tram
khi trong. Két qua so sanh s& 1am co so dé sir dung muwa vé tinh CHIRPS danh gid mic do
va xu thé bién d6i mua khu vuc nghién ctru.

Két qua danh gia cho thdy san phdm mua vé tinh con han ché dbi v6i luong mua hang
ngay, chudi dit liéu mua vé tinh CHIRPS chi phan anh duoc thong qua viéc nhan biét hién
tuong c6 mua hodc khong c6 mua. Muc do tuong quan lugng mua ngay gitra lugng mua vé
tinh va mua quan trac con thip, dudi 0,4. Tuy nhién, khi phan tich theo hang thang, mua va
nam, chat luong dit liéu mua cia CHIRPS duoc cai thién dang ké. Hé sd tuong quan danh
gid mua thang tot, voi tt ca cac tram gia tri R trén 0,8. Mic du hé sb tuong quan déanh gia
mua mua va mua nim nhé hon mua thang, nhung R tai cac tram nay déu dat mérc kha (R >
0,57).

Nghién ctru cling d4 sir dung mura vé tinh CHIRPS dé phan tich sy bién d6i khong gian
va xu hudéng dai han ctia luong mua hang thang, mua va ndm cho khu vuc thanh phd Ha Noi,
trong giai doan 1981-2023. Két qua cho thay lwong mua hang nim va mua mua cé sy 6n dinh
cao, v6i hé sd bién doi thap. Nguoc lai, lugng mua thang co su bién dong 16n hon, dic biét
trong mua kho va thoi ky chuyén tiép gitta hai mua, véi hé sb bién doi Cy dao dong tir 0,4
dén 0,87.

Xu huéng bién doi lugng mua trong giai doan nghién ctru cho thy c¢é su ting nhe vé
lwong mua hang nim, mia mua va mua kho, nhung muc do ting khong du 16n dé khang dinh
c6 su thay doi dang ké véi mirc y nghia o = 0,1. Trong ndm, theo Sen’s slope cac thang 11,
IV, VII, VI, IX va XIl ¢6 xu huéng lugng mua ting, trong do, thang VIII va IX dac biét
dang chu y véi luong mua ting dang ké. Xu thé bién ddi theo khong gian cia luong mua
thang tai Ha Noi bién d6i kha dong déu vé xu huéng nhung gia tri bién doi gitra cac khu vuc
1a khac nhau do anh hudng cuia diéu kién dia hinh va vi tri dia 1y, v6i khu vuc phia Nam thanh
phé co luong mua tang 16n nhat, trong khi khu vire nti Ba Vi va So¢ Son ¢6 xu thé giam.

Két qua cta nghién ciru cung cap co sO quan trong dé st dung dir liéu mua vé tinh
CHIRPS trong vi¢c danh gia bién doi lugng mua theo thang, mua va nam tai Ha Noi. Déi v6i
cac ung dung yéu cau d¢ chinh xic cao vé lugng mua hang ngay, viéc két hop dir liéu mua
vé tinh vdi cac phuong phap hiéu chinh phu hop 1 can thiét.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.T.B.N., T.V.T.; Lua chon phuong
phap nghién ciru: N.T.B.N,, T.V.T.; X1y s0 liéu: N.T.B.N.; Viét ban thao bai bao: N.T.B.N.,
T.V.T.; Chinh stra bai bao: N.-T.B.N., T.V.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién clru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhoém tac gia.
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Assessment of rainfall variability and trends in Hanoi city using
chirps satellite rainfall estimations

Nguyen Thi Bich Ngoc?!, Tran Van Tinh!*

1 Hanoi university of natural resources and environment, Hanoi, Vietnam;
ntbngoc@hunre.edu.vn; tvtinh@hunre.edu.vn

Abstract: This study used statistical indicators such as rainfall detection thresholds, total
rainfall, and correlation coefficients to compare and evaluate the quality of satellite rainfall
data from the Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
against daily, monthly, seasonal, and annual rainfall data from four meteorological stations
in Hanoi for the period 1981-2023. The evaluation results showed that the correlation
between satellite rainfall data and observed rainfall data was strong on a monthly period (R
> (0.8), though it decreased for annual and seasonal periods (R ranging from 0.57 to 0.8), but
remained at or above a moderate level. Although the correlation for daily rainfall was low
(R < 0.4), satellite rainfall did reflect rainfall phenomena with a forecast accuracy (PC)
ranging from 0.65 to 0.68. Additionally, the paper evaluated rainfall trends using the Mann-
Kendall test and estimated Sen’s slope. The research results indicated that annual and
seasonal rainfall in Hanoi is quite stable, with slight increasing trends. Within the year,
August and September show a significant increase in rainfall, particularly in August, where
rainfall increased by up to 1.99 mm/year and reached statistical significance (o= 0.1). The
spatial variation trend of satellite rainfall in Hanoi is uniform, but the magnitude of variation
differs by region.

Keywords: Hanoi; Satellite rainfall; CHIRPS; Mann-Kendall; Rainfall trends.
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