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Tém tit: Nghién ctru ap dung hé théng d@)ng hoéa td hop dua trén bg loc Chuyén dang dia
phuong Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter) phét trién cho
mé hinh khu vuc WRE-ARW va két hop véi du bao phan gidi cao (1km X lkm, ki hiéu
LETKF_WRF-1km) dé ting cuong chat luong du bdo mua cho cac luu vyc trén lanh thd
Viét Nam. Nghién ciru trinh bay céc két qua du bao dong chay bang mé hinh thily vin cho
lru vue song Thao v6i dau vao tir s6 liéu dy bao cia mo hinh toan cau cua Chau Au (IFS),
My (GFS), Nhat Ban (GSM) va phan giai cao (LETKF_WRF-1km) cho cac dot 1 dién hinh
trong nam 2022 va 2023.

Twr khoa: Du bdo dong chay; Luu vuc song thao; Du bdo mua mo hinh s6 tri.

1. M& dau

Thong tin du bao dinh lugng vé mua va dic biét 1a mua 16n cuc doan trén lanh thod Viét
nam s€ cho phep tang cuong du bao chinh xac hon ve thuy van (canh bao 1, 1t quet, dong
chay, sat 16 dat...) va qua dé ting cuong cong tac phong chong thién tai gidm nhe thiét hai do
mua 16n, 1ii quét gay ra. Trong du bao nghiép vu, van dé du bao mua, dic biét dy bao dinh
luong mua QPF (Quantitaive Precipitation Forecast) 1a mot bai toan vo cung phuc tap khong
chi & Viét Nam, ma con ctia nhidu nuéc c¢6 nén khoa hoc cong nghé tién tién nhu Hoa Ky,
b, Nhat Ban [1, 2].

Bén canh phuong phap Synop truyén thong cho dy bao mua dinh tinh, cac phuong phap
thong ké va phuong phéap sb (goi tat 1a mo hinh sé hay NWP - Numerical Weather Prediction)
du bao QPF da duogc phit trién tir ‘nhiing ndm 50 cua thé ky trudc va dén nay dé tro thanh
phuong phéap du bao QPF chinh thdng tai nhiéu trung tim du bao 16n trén thé gidi. Vi nhimg
phat trién trong cong nghé tinh toan hiéu ning cao da cho phép tng dung NWP ¢ quy md
khong gian rit nho, ddc biét trén cac luu vuc séng Gmg dung trong linh vuc thuy van. Dé nang
cao d¢ chinh xac cta truong ban dau cho cac NWP 1a phwong phap dong hoa sb lidu trong
d6 thuc hién nhimg phén tich t6i wu lai truong ban dau tir sb licu tham sat bd sung & quy md
dia phuong qua d6 giam thiéu dwoc t6i da nhirg phat sinh do sai sé ban dau gay ra [3-6].

Tai Viét Nam, bén canh cac mé hinh toan cau GSM cua Co quan khi tuong Nhat Ban
(JMA) va GFS cua Trung tim Dy bao méi truong qudc gia Hoa Ky (NCEP), duoc sy dau tur
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ctia BO Tai Nguyén va Méi Trudng, tir cudi nam 2011, Trung thm Dy bao KTTV qudc gia
da thu nhan dir liéu du bao géc tor Trung tam Dy bao han vira Chau Au véi 3o phan giai theo
chiéu ngang 14 km cho mo hinh tat dinh IFS va 28 km cho h¢ thong du bao t6 hop, han dy
béo dén 10 ngay. Hién tai, do phan giai cua IFS xap xi 9 km va day la mot trong nhirg mo
hinh guy md toan cdu c6 d tin cay cao nhét vé& du bao cac yéu td khi tugng hién nay theo
hau hét cac nghién ctru va danh gia trén thé gidi. Ngoai cac hé théng mé hinh khu vuc trude
day (mg dung tai Trung tim Dy bao KTTV qudc gia nhu HRM, COSMO ctia Co quan khi
trong lién bang Buc (DWD), mo hinh WRF-ARW dé duoc Gmg dung trong nghiép vu tur
nam 2005 (trong hé théng du bao t6 hop han ngan SREPS, d6 phan g1a1 16 km). Trong khuén
khé Dy an “Tang cuong hé thong du bao thoi tiét va canh bao sém” do Ngan hang thé giéi
tai trg, hé théng tinh todn da dugc nang cép 1€n si€u may tinh CrayXC40 tir cudi nim 2018,
md hinh WRF-ARW phién ban 3.9.1.1 da dugc thiét 1ap chay nghiép vu v6i do phan giai
ngang la 3km x 3km sir dung diéu kién bién tir mé hinh IFS (d9 phan giai 9km) véi mién tinh
bao phi toan b 1anh thd Viét Nam va Bién Dong, thoi gian tich phan du bao han 72 gio sur
dung toan bo ning lyc cua hé thong (~ 70-80Tflops) hét 45 phat [1]. Trong nghién ctru [1]
ciing da dua ra cac két qua danh gia két qua du bao mua ciia mo hinh IFS, WRF3kmIFS va
WRF3kmIFS-DA trong nim 2020 cho khu vuc Viét Nam va chi tiét cho khu vuc Bic Bo
(khu vyc chira luu vue song Thao) cho thiy kha ning tang cuong ki nang du bao cta cac mo
hinh phén gidi cao WRF3kmIFS déc biét ¢ cdc phan cap mua 16n trén 20 mm/24h va cac
ngudng 16n (50 mm va 100 mm) so véi hé thong toan cau IFS. Bén canh d6, viéc bd sung
qua trinh dong hoa s6 liéu ciing cho phép ting duoc kha ning phat hién hién twong mua cuc
tri hon so voi IFS va WRF3kmIFS.

D6i v6i han dai hon dén 10 ngay, viéc cac thong tin diéu kién bién tir cac mo hinh toan
cau chira nhiéu sai s6 16n s& dan toi san pham QPF cuc doan & han dén 10 ngay c6 sai sd rat
16n va chi yéu duoc khai thac truc tiép tir cac mo hinh quy mo toan cau. Gan day, hudng tiép
can két hop ha quy mé phan giai cao tir cac thanh phan chinh (control) hoic trung binh (mean)
tir cac hé thong dy bao to hop trong d6 khong gian nghiém cua hé dy bao t6 hop duoc cap
nhat phu hop v6i quan trac c6 dugc sao cho phi sat nhat véi khong gian nghiém thyc té la
tién dé cho viéc trién khai cac hé thong ting cudng chat luong du bao muwa han dén 10 ngay
[4].

Muc tiéu ctia nghién ctru 13 viéc tng dung hé théng ddng héa t6 hop dua trén bo loc
chuyén dang dia phwong Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter)
phat trién cho mé hinh khu vee WRF-ARW va két hop véi du béo phan giai cao (1km x 1km,
ki hiéu LETKF_WRF-1km) d¢ ting cuong chat luong du bao mua cho cac luu vuc trén lanh
tho Viét Nam. Nghién ctru trinh bay cac két qua du bao dong chay bang md hinh thuy van
MIKE-NAM cho luu vuc song Thao véi dau vao tir s6 liéu du bao ciia mé hinh toan cau cua
Chau Au (IFS), My (GFS), Nhat Ban (GSM) va phén giai cao (LETKF WRF-1km) cho mot
sO dot 18 dién hinh trong nam 2022 va 2023.

2. Phuwong phap nghién ciru va s6 liéu sir dung
2.1. Hé thong dw bdo khi twong LETKF WRF-1km

Nghién ctru ap dung hé thong ddng hoa td hop dua trén bo loc chuyén dang dia phuong
Kalman (LETKF) phat trién cho mé hinh khu vue WRF-ARW [3, 4, 6]. Bé mé rong, nghién
ctru d4 nang cap st dung hé thdng mo hinh khu viee WRF véi nhan dong luc ARW phién ban
3.9.1.1 do Trung tdm du bao méi trudong qudc gia My (NCEP) phat trién (goi tat 1a WRE-
ARW). Pé tao ra du bao t6 hop (ensemble) nghién ctru dya trén viéc thay ddi cac lwa chon
vat Iy trong md hinh WRF-ARW gdm: (a) So d6 tham sé hoa dbi luu: so dd Kain-Fritsch
(KF) hoic Betts-Miller-Janjic (BMJ); (b) So dd birc xa song ngin Goddard hodc Dudhia; (c)
So d6 tham s6 hoa 16p bién ciia Yonsei University (YSU) hoic Mellor-Yamada-Janjic (MYJ),
d) So dd vi vat Iy may tir don gian dén phirc tap gdm so do Lin, WSM3, WSM5 dén WSM6
(khép kin 6 bac). Du bao trung binh t6 hop s& dugc sir dung 1am diéu kién bién cho dy bao
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phan giai cao 1km trén ting luu vire nghién ciru. Mot s6 nghién ctru img dung mo hinh WRF-
ARW cho khu vuc Viét Nam trong du bao mua duoc chi tiét trong cac cong trinh [7-11].

2.2. M6 hinh tai luu vuc song Thao

Mo hinh MIKE 13 bd mé hinh vé tai nguyén nudc do vién Thay lyc Dan Mach xay dung
[12-16]. MIKE da chimg minh dugc tinh wu viét cua minh trong mét thoi gian dai va duge
sir dung rong rai trong rat nhiéu nghién ctru tai cac luu vuc séng cua Viét Nam [17-27]. Bo
md hinh gdm réat nhiéu mé hinh nhoé gitip moé phong cac qua trinh thily van, thuy dong luc
hoc, van chuyen bun cat, chat luong nudc,... trong d6 mo6 hinh MIKE-NAM la mo6 hinh mua
rao - dong chay dang tat dinh, thong sb tap trung, gitip mé phong qué trinh dong chay tai cira
ra céc tiéu luu vue song. M6 hinh MIKE-NAM 1la md hinh cdi tién ctia mé hinh Nielsen-
Hansen dugc Vién Thuy lyc Dan Mach. M6 hinh gom 4 bé chtra, nguyén 1y tinh toan trong
mdi bé chira 13 giai phuong trinh can bang nude. Piéu khac biét so véi mo hinh TANK 1a
dong chay tir cac bé vao song, tinh theo mo hinh TANK 1a theo quy luét tuyén tinh con tinh
theo mé hinh MIKE-NAM 1a theo quy luat phi tuyén (dang dudng cong nudc rat) [28—30].

M6 hinh MIKE-NAM 1a mé hinh thiy vin mo phong qua trinh mua - dong chay dién ra
trén luu vye. Pay 1a mot mé hinh toan thiy vin bao gdm mét tap hop cac biéu thirc toan hoc
don gian dé mo phong cac qua trinh trong chu trinh thay van. M6 hinh MIKE-NAM la mé
hinh nhan thtc, tit dinh, thong s tap trung. M6 hinh MIKE-NAM mb phong qua trinh mua
- dong chay mot cach lién tuc thong qua tinh toan cn bang nudc ¢ bon bé chira thang ding,
co tac dung qua lai 1an nhau dé dién ta cac tinh chat vat Iy cua luu vyec.

Dit liéu dau vao cho mé hinh 1a mua, bdc hoi tiém ning, nhiét do (dbi voi nhimg ving
c6 tuyét). Két qua dau ra ciia mo hinh 13 dong chay trén luu vuc, muc nudc ngam va cac
thong tin khac trong chu trinh thuy van, nhu sy thay do6i tam thoi cua do a am cua dat va kha
nang bo sung nudc ngam. Dong chay trén luu vue duge phan gan dung thanh dong chay mat,
dong chay sat mat va dong chay ngam.

Qua trinh ng dung trong nghién ctru sé thuc hién theo trinh ty: (1) Thyuc hién thiét lap
dir liéu mua tir cdc mo hinh; (2) Thiét lap dit liéu dia hinh, dir liéu quan tric khi tuong thiy
van; (3) Thiét 1a4p mo hinh thuy vin MIKE-NAM: hiéu chinh, kiém dinh mé hinh; (4) Thuc
hién du bao, danh gia két qua du bao dong chay.

S6ng Thao 1a dong chinh ciia séng Hong bit ngudn tir day ntii Nguy Son, Van Nam
Trung Qudc cao 1.766 m, chay theo huéng Tay Bic - Pong Nam. Song Thao chay qua dja
phan tinh Yén Bai véi chiéu dai 100km bat d4u tir Lang Thip (Van Yén) dén Vin Tién (Tran
Yén) va dién tich luu vure 12 2.700 km?, ¢6 48 ngoi 1a cac phu luu trong d6 ¢6 4 phu lwu 16n
la: Ngoi Thia, Ngoi Hut, Ngoi Lau, Ngoi Lao.

Ché d6 mua gay 1ii trén song Thao c6 lién quan mat tiét voi cac hoan luu 16n phia Dong,
phia Tay, phia Bic va phia Nam, dién hinh 13 c4c hinh thé dai hoi tu nhiét d6i, xody thuan
nhiét déi, ranh thip néng phia Tay, xoay thp trén cao, front lanh va t6 hop phirc tap cua
ching. Luong mua trung binh nhiéu nim mua hé (thang 6 dén 10) trén luu vuc ¢6 xu hudng
giam dan tir thuong luu vé ha luu phan luu vuc song Thao thudc Viét Nam: tai Sa Pa 14 1853
mm, Bao Ha la 1550 mm, Yén Bai la 1512 mm va Phu Tho la 1192 mm, trung binh cua phan
luu vuc thude Viét Nam 1a 1448 mm. Lii trén séng Thao cha yéu 1a Iii tir thuong ngudn vé
(tir phan luu vue thude Trung Qubc) két hop véi gia nhap khu giita kha 16n & dia phan Lao
Cai - Phu Tho.

Dé thiét 1ap mo hinh MIKE-NAM cho luu vuc song Thao, nghién ctru sir dung céac
théng tin chinh sau:

+ Ban d6 DEM 30mx30m phuc vu phan chia tiéu luu vuc bod phan va tinh di¢n tich cac
tiéu luu vuc;

+ S6 1iéu bdc hoi tai cac tram khi tuong;

+S6 li¢u mua - dong chay phuc vu hi¢u chinh, kiém dinh mo6 hinh bao gém $6 liéu mua
cua 98 tram mua tu dong trén luu vue song Thao (Hinh 1, Bang 1).
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Béang 1. Danh sach céc tram mua tu dong phuc vu nghién curu.
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Tén Tram STT Tén Tram STT Tén Tram STT  Tén Tram
Bao Ha 1 26 Muong Vi 51 Nghia An 76 My Luong
Kien Lao 27 Ngoi Phat 52 Lang Nhi 77 Ba Khe
Hong Ca 28 Ban Khoang 53 Ta Xi Lang 78 Yen Lap
Tan Dong 29 Trung Leng Ho 54 Gia Hoi 79 Cam Khe
Co Phuc 30 A Mu Sung 55 Tuc Dan 80 Trung Son

Chau Que Thuong 31 Y Ty 56 Son Thinh 81 Xuan Thuy
Lam Giang 32 Trinh Tuong 57 Yen Bai 82 Dong Linh
Mau A 33 Sa Pa 58 Nghia Lo 83 Chi Cuc TL

Yen Bai 34 O Quy Ho 59 Ngoi Thia TV 84 Phuc Khanh

Pho Lu 35 Muong Hum 60 AMuSung 85 Hien Luong

Sa Pa 36 Lao Cai 61 Nam Chay 86 Tien Luong

Ta Thang 37 Hoang Lien 62 Trinh Tuong 87 Ha Hoa
Gia Phu 38 Tu Le 63 Coc My Hai 88 Cam Khe
Nam Xe 39 Lang Cang 64 Ban Cam 89 Phu Ho

Seo Chong Ho 40 Nam Co 65 Ban Lau 90 Phu Tho
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16 Cam Duong 41 Nam Xay 66 Ban Xen 91 Lam Thao
17 Kim Son 42 Duong Quy 67 Muong Khuong 92 Di Nau

18 Ta Van 43 Hoa Mac 68 Cao Son 93 Xuan Dai
19 Muong Hoa 44 Ban Ho 69 Y Ty 94 Thach Kiet
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Ban Ho 1 45 Ngoi Nhu TV 70 Ngoc Dong 95 Dong Cuu 1
Lao Chai 46 Ngu Chi Son 71 Quang Huc 96 Tan Minh
Ban Ho 2 47 Nam Cuong 72 Thanh Son 97 Thu Cuc
Muong Hum 48 Tram Tau 73 Phu Tho 98 Tan Son
Coc My 1 49 An Luong 74 Ha Hoa
25 Bat Xat 50 Tram Tau 75 Thanh Ba
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Hinh 1. Cac tram do mua trong céc tiéu luu vuc st dung trong mé hinh Mike-Nam trén luu vic song Thao.

Nghiéq cuu tht nghiém cac dot mua, 1 giai doan 2022-2023 tai luu vuc song Thao,
dugc chi tict trong Bang 2.
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Bang 2. Cac dot mua 1d thu nghiém giai doan 2022-2023.

TT Ngay/thang Hinh thé gy mwa

Rénh ap thap c6 truc di qua khu vuc Nam Ddong bang Bic B va Bic Trung Bo
1 20-25/05/2022 . ) ) .

nang tryuc 1én phia Bac, két hop hoi tu gié 1én dén 5000m

Rénh ap thép bi nén co truc qua khu vuc Bic Bo két hop véi hoi tu gio 1én dén

5000m

Ranh ap thip co truc di qua khu vuc Bic Bo ndi véi ATND trén Bién Dong, két

2 06-15/06/2022

3 29/06-02/07/2022 ) ) .
hop hoi ty gi6 1én dén 5000m.

4 19-22/07/022 Ria T4y 4p cao c4n nhiét d6i lan Tay, hoi tu gio 1én dén myuc 5000m

5 05-13/08/2022 Riénh 4p thip c6 truc di qua Bic B0, sau chiu anh hudng cta bio s 2

6 19-97/08/2022 Rénh ap thép co truc d,i qua khu vuc Bic Béf két h(.)}? v6i hoi tu, gi6 ria Tay ap
cao can nhiét déi lén dén 5000m, Vung ap thap suy yeu tir bdo so 3

7 03-05/09/2022  Ria phia Bic ranh ap thap két hop v6i nhidu dong trong d6i gié Dong trén cao

8 08-12/08/2022 Ria~phia Bic ranh ap thap c6 truc di qua khu vuc Trung Trung Bo két hop vai
nhiéu ddng trong ddi gié Pong trén cao
Bio sb 4 di vao khu vuc Trung Bo, ITCZ ndi véi viing ap thap suy yéu tir bao sd

9 28/09-03/10/2022 4 nang truc 1én phia Bic, sau d6 4p cao can nhiét 1in Tay, gi6 Pong Nam day
trén khu vue Bic Bo va Béc Trung Bo

10 12-15/06/2023 Rénh 4p thip cé’ truc’ qua Béc Trung Bo bi day xudng phia I’\Iam do ap cao lanh
luc dia & phia Bac két hop vai ria Tay ap cao cén nhiét doi lan Tay.

1 23-25/06/2023 Rénh 4p thép co '[I'L_}C qua Béc Bo bi nén boi 4p cao luc dia & phia Bic két hop
véi hoi tu gio 1én dén 5000m
Ria Nam ITCZ qua Trung Trung B ndi vdi con bao sé 2. Gié mua Tay Nam c6

12 27/07-09/08/2023  cudng do manh va Ranh ap thap c6 truc di qua khu vic Nam ddng bang Bic Bo
va Bic Trung Bo két hop hoi tu gi6 1én dén 5000m
ITCZ ¢6 truc di qua khu vic Trung Trung Bo ndi voi ving ap thap suy yéu tir

13 26/09-29/09/2023 .
con ATND di vao khu vyuc Trung Trung B két hop KKLTC vao ngay 28-29/9

3. Két qua

3.1. Danh gia du bao lii

Dé danh gia chét luong du bao 1, tiy thudc va muyc dich va nhu cau ma ngudi ta thuong
str dung mot hay mot s6 phuong phap danh gia sau [28-39]:

- Pénh gi4 theo hinh dang dudng qua trinh 1ii: Pudng qua trinh Iii 1a biéu d6 biéu dién
su bién ddi ctia muc nude tai mot vi tri trén song trong mot khoang thoi gian du kién. Dang
dudng qua trinh 1 cho ta théy tran 1 1a 16 mot dinh hay nhiéu dinh, dang 1 dinh nhon (myc
nudc 1én nhanh, xudng nhanh) hay dang lii dinh ti (myc nudc 1én cham va xudng cham), 1i
16n hay 1ii nho (so sanh dinh 1ii véi cac cap bao dong va véi 1i cing ki hodc 1i lich sir...).

- Panh gia du bao lil theo sai s6 dinh 1ii (thoi gian xuat hién dinh va sai sé dinh 1i): Pinh
1§ ¢6 thé duge xem 1a yéu tb quan trong nhét trong du bao 1i. Khi dg bdo mdt dot 11, can phai
xac dinh dugc d6 1on cua dinh 1 cling nhu thoi gian xuét hién dinh 1& dé phuc vu tot cong
tac phong chéng thién tai do 1d. Gia tri dinh 1i c6 thé duoc so sanh thong quaty 1¢ phan trim
(%) sai s6 tuong ddi so voi gia tri dinh 1ii thuc do. Panh gia thoi gian xuét hién dinh duoc
xac dinh thong qua do 1éch (theo gio hodc phut) giita thoi gian xuat hién dinh 1ii dyu bao va
thuc do.
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- Banh gia theo téng luong lii: Téng luong 1 hay 1a téng luong dong chay 1t qua mot
mit cit ngang song trong mot khoang thoi glan nhat dinh. Khi du bao 1, yéu tb tong luong
dong chay li cling thuong dugc s dung dé danh gia du bao 1 khi so sanh tong luong dong
chay 1u dy bao voi tong lugng .dong chay thuc do trong cung khoang thoi gian. Co thé sir
dung sai s6 tuyét déi hoic sai sb tuong d6i cla gia tri tong luong dong chay dé danh gia.

- Panh gia duong qua trinh 1 bang sai sb tuong dbi so véi gia tri thuc do.

3.2. Két qua du bdo dong chdy bang mé hinh thity van cho lwu viee séng Thao véi dau vdo tie
s6 liéu du bdo ciia 4 mé hinh LETKF_WRF-1km, GFS, GSM va IFS cho cdc dot lii dién hinh
trong nam 2022 va 2023

Trong muc ndy, ching toi tién hanh di bio dong chay bing mé hinh thuy vin MIKE-
NAM, véi dau vao st dung s6 liéu du bao mua tir cic md hinh gom: LETKF WREF-1km,
GFS, GSM va IFS cho céc tran 1i dién hinh trén luu vuc Thao trong hai nim 2022-2023.
Viéc lya chon bo thong s6 ciia md hinh MIKE-NAM dya trén bo thong sé da duoc ti wu cho
cac tran lil dién ra vao cac nam trudc va hién dang dugc ung dung trong cong tac nghiép vu
du bao thuy van trén luu vuc séng Thao. Két qua mo hinh dugc so sanh voi két qua thuc do
tai tram do va dugc dénh giad bang tiéu chuan NASH, sai s dinh 1 va thoi gian xuat hién
dinh. Két qua du bao cho mot s6 cac tran 1 dién hinh trén luu vyc séng Thao lan luot dua ra
thdng qua cac Hinh 2 dén Hinh 9. Trong d6 hai hinh 2 va 3, thé hién két qua du bao dua trén
sO lieu mua ciia md hinh LETKF WRF-1km cho céac tran 1 tir 19-24/06/2023 va 24-

28/09/2023.
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Hinh 2. Két qua du bao tran lii tir ngay 19-24/V1/2023 theo mé hinh mua LETKF_WRF-1KM cho
luu vuc song Thao tai Yén Bai.
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QTP 24/IX —a— 25/IX 26/1X «eveeenes 27X = - = - 28/IX = = =29/IX
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Hinh 3. Két qua du béo tran li tir ngay 24-28/1X/2023 theo mé hinh mua LETKF_WRF-1KM cho
luu vuc song Thao tai Yén Bai.
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Hinh 4 va 5 thé hién két qua du bao cac tran 1 tir 19-24/06/2023 va 24-28/09/2023 cho

luu vuc song Thao tir mé hinh MIKE-NAM, sur dung s6 li€u du bao mua tir moé hinh GFS.
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Hinh 4. Két qua dy béo tran 1i tir ngay 19-24/V1/2023 theo mo hinh mua GFS cho luu vyc song
Thao tai Yén Bai.
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Hinh 5. Két qua du bao tran Ii tir ngay 24-28/1X/2023 theo mo hinh mua GFS cho luu vyc song
Thao tai Yén Bai.

) Déi véi cac tran 10 dién ra tir 19-24/06/2023 va 24-28/09/2023 trén luu vyc song Thao,
két qua du bao bang md hinh MIKE-NAM, str dung s6 liéu dy bao mua tir m6 hinh GSM
duogc thé hién tuwong tu trong Hinh 6 va hinh 7.
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Hinh 6. Két qua du béo tran I tir ngay 19-24/V1/2023 theo mé hinh mwa GSM cho luu vyc séng
Thao tai Yén Bai.
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Hinh 7. Két qua du bao tran Iii tir ngay 24-28/1X/2023 theo mo hinh mwa GSM cho luu vuc séng
Thao tai Yén Bai.

Tuong tu, vai viéc st dung mﬁ, hinh MIKE-NAM véi s6 liéu du bido mua tir md hinh
IFS cho luu vuc séng Thao, cac két qua du bao cho cac tran la tr 19-24/06/203 va 24-
28/09/2023 dugc dua ra trong Hinh 8 va Hinh 9.
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Hinh 8. Két qua du bao tran i tir ngay 19-24/V1/2023 theo mé hinh mua IFS cho luu vuc sdng Thao
tai Yén Bai.
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Hinh 9. Két qua dy bao tran Iii tir ngay 24-28/1X/2023 theo mé hinh mua IFS cho luu vyuc séng Thao
tai Yén Bai.

Céc két qua danh gia tong hop so sanh giita 4 ddu vao dugc dua ra chi tiét trong Bang 3.
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Biang 3. Tong hop két qua danh gia két qua du bao theo mua tir 4 mé hinh tai tram Yén Béi - sdng
Thao cho cac tran 1i dién hinh giai doan 2022-2023.

Théiky  Chi LETKF_WRF-1KM GFS GSM IFS
du bio tiéu 19- 24- 19- 24- 19- 24- 19- 24-
trudelii  ddnh  24/V1/202  28/1X/202  24/V1/2023  28/I1X/2023  24/V1/2023  28/1X/2023  24/\V1/2023  28/1X/2023
Nash 0,05 0,00 -0,19
6 ngay A%Z‘)ax 38 34 13
At (gid) 12 12 24
Nash 0,04 08 0,00 0,64 -0,42 0,02
5 ngay A%j’:)ax 36 21 28 5 33 68
At (gid) 12 12 12 18 18 24
Nash 031 0,72 0,12 077 -0,07 0,26 -0,05
4 ngay A%z‘)a" 31 25 32 10 33 8 74
At (gi5) 12 6 12 12 18 Khong du 18 12
Nash 0,02 0,76 0,15 0,71 -0,54 béo dugc 0,13 0,4
3 ngay A(({,Zl)ax 36 26 30 12 36 15 54
At (gid) 12 12 12 12 18 18 12
Nash 0,46 0,65 0,49 043 0,14 0,52 0,69
2 ngay A(({,Zl)ax 38 27 17 14 10 15 33
At (gid) 6 6 6 6 12 12 12
Nash 037 0,85 0,62 0,79 0,34 0,59 047
1 ngay A%‘/TO‘)"‘X 30 8 16 14 21 38 46
At (gid) 0 0 6 0 6 18

Pbi v6i du bao tir mé hinh MIKE-NAM, st dung s lidu du bao mua tir mo hinh
LETKF WRF_1km, két qua du bao tran il 19-24/V1/2023 cho thay, hé sé twong quan Nash
tai tram khong ché Yén Bai 1a kha thap, cang gan ngay xuét hién dinh 1i thi mé hinh dy bao
mua c6 xu hudng tot hon, tuy nhién két qua van chua dang keé, sai s6 dinh 1 tir 30-40%; sai
s0 thoi gian xuét hién dinh 1ii tir 0-12 gio. Nhu vay két qua du béo tran 1 ndy 1a kha han ché,
tuy nhién co6 thé xem ddy 1a mot trong nhitng phuwong phap tham khao bén canh cac phuong
phép du bao 1ii khac. Két qua du bao tran i 24-28/1X/2023 cho thdy, hé sd tuong quan Nash
tai tram khong ché Yén Bai 1a kha tot, cang gan ngay xuét hién dinh 1ii thi mé hinh dy bao
mua c6 xu hudng tét hon, sai s6 dinh 1ii tir 10-30%; sai sb thoi gian xuat hién dinh I tir 0-12
gio. Nhu vay, két qua du bao tran 1ii nay 1a kha tot va co thé tham khao trong du bao tac
nghiép.

DOi véi du bao, sir dung s6 liéu du bdo mua tir md hinh GFS, két qua dy bao tran 1l 19-
24/V1/2023 cho thay, h¢ s6 twong quan Nash tai tram khéng ché Yén Bai 1a kha thap, tuy
nhién chat luong tot hon mé hinh mua du bao WRF, cang gin ngdy xudt hién dinh 1 thi mo
hinh dy bao mua ¢ xu hudng t6t hon dang ké, sai sd dinh 1ii tir 15-50%; sai s thoi gian xuat
hién dinh 1i tir 0-12 gio. Nhu vay két qua du bao tran 1i nay 13 kha han ché, tuy nhién c6 thé
xem day la mot trong nhitng phuong phéap tham khdo bén canh cac phuong phap du béo 1i
khéc. Két qua du béo tran 1 24-28/1X/2023 cho théy, hé s6 tuong quan Nash tai tram khéng
ché Yén Bai 1a kha, cang gan ngay xuat hién dinh Iii thi mé hinh dy bdo mua c6 xu hudng
t6t hon, sai s6 dinh 1 tir 10-20%; sai s6 thoi gian xuat hién dinh 1 tir 0-12 gid. Nhu vay két
qué dy béo tran 1ii nay 1a kha tt va co thé tham khao trong du bao tac nghiép.

Dbi véi du bao, sir dung sO liéu dy bao mua tir md hinh GSM, két qua du bao tran 1d 19-
24/V1/2023 cho thiy, hé s6 tvong quan Nash tai tram khong ché Yén Bai 1a kha thap, cang
gan ngay xudt hién dinh 1t thi m6 hinh dy bao mua c6 xu huong t6t hon tuy nhién két qua
van nhiéu han ché, sai s6 dinh 1 tir 10-30%; sai s6 thoi gian xuat hién dinh 1d tir 12-24 gio.
Nhu vay két qua du béo tran 1ii nay 1a kha han ché, tuy nhién c6 thé xem day 1a mot trong
nhitng phuong phap tham khao bén canh cic phuong phap du bao 1i khac. Két qua du béo
tran 1ii 24-28/1X/2023 cho thdy mé hinh mua khéng mé phong duogc tran 1i s& xay ra trong
thoi gian du béo.
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Dbi véi du bao, sir dung s6 liéu duy bao mua tir mé hinh IFS, két qua dy béo tran 1i 19-
24/V1/2023 va 24-28/1X/2023 cho thdy, hé sb trong quan Nash tai tram khdng ché Yén Bai
la kha thap, cang gan ngay xuét hién dinh 10 thi m6 hinh dy bao mua c6 xu hudng t6t hon
tuy nhién két qua van nhiéu han ché, sai s6 dinh 1ii tir 10-60%; sai s6 thoi gian xuat hién dinh
lii tir 6-24 gio. Nhu vay két qua du bao tran 1ii nay 1 kha han ché, tuy nhién co thé xem day
la mét trong nhitng phuong phap tham khao bén canh cac phuong phap du bao 1t khac.

4. Két luan

Trong bai béo trén, chit luong du béo 1ii han dén 10 ngay bang mé hinh MIKE-NAM st
dung s6 lidu mua dy béo tir cac hé théng dy béo toan ciu cling nhu h¢ théng md hinh phan
gidi cao LETKF WRF_1km tai luu vuc song Thao ctia Viét Nam da duoc danh gia trong cac
dot mua 16n giai doan 2022-2023.

Két qua du béo lii theo 4 ddu vao tir 3 mo hinh toan cau va 1 du béo phén giai cao cho
thay két qua nhan dugc kha phén tan. Duya theo chi s6 Nash trong bang 4, nghién ctru nhan
thy, v6i han du bao dudi 3 ngay cac chi s6 ndy gan nhu déu duong, cé gia tri trong khoang
tir 0.02 dén 0.85 (c6 k¥ ning du bao), mé hinh sir dung du bao mua tir LETKF_WRF_1km
va IFS c6 chi s6 Nash cao nhat (ki nang du bao tot nhat), trong d6 véi dot thir nghiém thir
hai, mé hinh LETKF WRF_1km cho chi Nash cao nhat, dat toi 0.76. Trong khi d6 véi han
du bdo trén 4-5 ngay, ngoai mo hinh s dung dy bao mua tr LETKF_WRF_1km va GFS,
céc chi s6 Nash déu mang gia tri rat thap, xap xi 0.0 (khong c6 k§y nang dy bao). Vi han dy
bao 6 ngay, cac mo hinh déu c6 chi s Nash xép xi bang 0, ttc 14 khong c6 ki nang du bao.
Nhu vay mo6 hinh stir dung duy bao mua tt LETKF WRF 1km vuot trdi so vai cdc mo hinh
con lai vé k¥ nang du béo tai tat ca cac han du bao tir 1-5 ngay.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: T.A.D., P.T.D., D.D.T.; Lua chon
phuong phap nghién ctru: P.T.D., D.D.T., M.K.H.; Xtr Iy s6 liéu: B.D.Q., H.G.N., N.T.N.Q;;
Phan tich mau: P.T.G., P.M.L.; Viét ban thao bai bao: T.A.D., P.T.D.; Chinh stra bai bao:
H.G.N., D.D.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.

Loi cdm on: Nghién clru dqu hoan thanh dua trén sy hd tro cua Dé tai nghién ctru khoa hoc
“Nghién ciru xay dung hé thong du bao dinh luong mua han 10 ngay phuc vu bai toan du
bao thuy van”, ma s6 TNMT.2023.06.01.
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On the uses of input from forecasts of high-resolution global and
regional ensemble models for flow forecasting in the Thao river
basin in the period 2022-2023
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Abstract: This study employs the ensemble assimilation system based on the Local
Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF), which was developed for the WRF-ARW
regional model. The system is integrated with its dynamic downscaling capabilities to
generate high-resolution forecasts (1km x 1km, denoted LETKF_WRF-1km), with the
objective of enhancing the accuracy of rainfall forecasts for Thao river basin in Vietnam.
Subsequently, the hydrological model, named MIKE-NAM, was employed for flow
forecasting in typical floods in 2022 and 2023, utilizing inputs derived from forecast data
of the ECMWF (IFS), NCEP (GFS), JMA (GSM) global models and high-resolution
forecasts (LETKF_WRF-1km).The findings illustrate that the hydrological model utilizing
the LETKF_WRF_1km model as an input displays enhanced performance in flow
forecasting in comparison to the hydrological model employing the global models across
all lead times, from one to five days.
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