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Phan Van Tan, Du Dtic Tién
Khoa Khi tuong Thiy vin va Hdi duong hoc,
Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién

1. M& dau

Tuong tac gitia bé mit trai dat va khi quyén dién ra trén moi quy mé khéng gian
va thoi gian. Bé mét dat, bao gdm hai thanh phéan chinh 14 16p phui thuc vat va 16p pht
thd nhudng (d4t), chiu tac déng ctua khi quyén thong qua su tuong tac véi 16p phu thuc
vat. Lép dat phia duéi déng vai tro tich trii vat chat. Xét vé do 16n ctia cac dong nhiét
phi biic xa, thong ludgng nhiét truyén xuéng cac 16p dat sau chiém khoang 10% va niang
lugng danh cho cac phan Gng sinh hoa chiém duéi 1% lugng ning luong do bé méit hap
thu. Nhu vay, bé mit sé déng vai trd truc ti€p cung cdp ning lugng cho khi quyén
thong qua cac dong 4m va nhiét réi. Cac dong ning lugng 4n nhiét, hién nhiét truyén
tit bé mat lién quan truc ti€p dén trang thai nhiét, Am va phan tang cua khi quyén, gép
phin vao qué trinh hinh thanh, phat trién may va giang thuy. Su phat trién cia may
va giang thuy lai quan hé chit ché véi kha ning truyén biic xa méit trdi trong khi
quyén va gian tiép lién quan téi cac co ché dong luc khac d6i véi nhiing chuyén dong
trong khi quyén tit quy mé nhd, quy mé vita cho dén quy mé 1én.

Trong cAc mo6 hinh du bao thdi tiét hién nay, bé mét déng vai tro cung cap diéu
kién bién duéi cho mé hinh khi quyén, bao gém théng lugng &n nhiét, hién nhiét va
dong luong. Doi véi md hinh HRM ciing vay. Md hinh dat trong md hinh HRM cé chitic
néng tham s6 héa cac qua trinh xay ra trén bé mét, cung cap nhiét do bé mit dat va cuong
d6 béc thoat hoi cho mé hinh khi quyén.

Mb hinh dit trong HRM bao gém hai mé hinh con 14 mé hinh thay van va mo
hinh nhiét. Trong d6 m6 hinh thuy van duge chia lam hai phan: phan 1 ciia mé hinh
thuy vin chd ¥ dén nhiing qua trinh nuéc trong d4t, ching khong phu thudc vao két
qua ctia m6 hinh nhiét; phan 2 cin nhiing két qua tinh toan trong moé hinh nhiét lam
thong tin dau vao. HRM st dung san ph4m ctia mé hinh toan cadu GME lam diéu kién
ban dau va diéu kién bién, trong d6 c6 ham lugng nudc caa cac lép dat 1 va 2 (Wgl,
Wg2) dugc dung lam dau vao (input) cho mo hinh dat.

Ham lugng nude trong d4t c6 anh hudng dang ké dén gia tri ciia nhiét d6 va do
4m tuong doi khong khi, nhat 1a trong nhiing ngay tréi quang. Viéc xac dinh khéng
chinh x4c ham lugng 4m 4t c6 thé gAy nén sai s6 du bao nhiét do clia mé hinh dén vai
d6 C. Tuy nhién, viéc do truc ti€p ham lugng 4m d4t rat it khi thuc hién dude, do d6
viéc xac dinh né bang cach gian tiép 1a hét stc can thiét. Trong bai nay sé trinh bay
mét phucng phap ban dau héa trudng d6 4m dat va ap dung né cho mé hinh HRM. Nbi
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dung cua phuong phap dudc dua ra trong muc 2. Muc 3 dan ra mot s& két qua thu
nghiém va nhan xét. Mot vai két luan ban dau dugc trinh bay trong muc 4.

2. So d6 ban dau héa dé6 Am dat SMA [3,5]

Nhu da dé cap 6 trén, HRM st dung sb liéu toan cAu GME lam diéu kién ban dau
va diéu kién bién phu thudc thdi gian, trong dé ham lugng 4m cta cac 16p d4t 1a nhiing
bién dau vao ctia mé hinh dat. Vi nhiéu 1y do khac nhau, dd chinh x4c ctia cac trudng
nay c6 thé chua dam bao, va do dé ching cin phai dugdc hiéu chinh lai. Viéc hiéu chinh
nay sé duge thuc hién bang phuong phap bién phéan, trong d6 ham lugng 4m 4t t6i uu
nhan duge s& lam cuc tiéu mot ham muc tiéu (cost function), 1a ham duge biéu dién qua
hiéu giita nhiét do va d6 4m quan tric véi nhiét do va d6 &m nhan duge tit mé hinh.

Vé nguyén tic, trudng do 4m dat sé dude hiéu chinh sao cho gia tri nhiét do va do
am du bao muc gan bé mit cia mé hinh gin nhét véi gia tri quan tric, nén trusng 4m
dat nhan duge (tam goi 14 trudng phuc hoi — retrieved) néi chung phu thudc vao ban
chat cia mo hinh du bao dudc stt dung, nhat 1a phu thudc vao cac so @6 tham s6 héa 16p
bién va tham s6 héa dat. Sai s6 du bao ciia m6 hinh dugdec phan anh trong sai sé cua gia
tri phuc hoi. Khi két qua du bao dugc cai thién thi cac dong nhiét, 4m tinh toan tai day
ctia m6 hinh khi quyén cing sé chinh x4c hon.

Vi quéa trinh tuong tac d&t-khi quyén xay ra manh nhét khi c6 tac dong 16n caa
bic xa, nén ¢ day sé tién hanh dong héa s6 liéu quan tric vao cac thoi diém xung quanh
budi trua. Va viéc phan tich d6 4m dat ciing sé dude thuc hién mét 1an trong mot ngay
dé cung cép trudng d6 4m d4t da dugc cai thién cho mé hinh du béo cta ngay hom sau.
Do su tuong tac d&t — khi quyén khong phai ldc nao ciing di manh dé nhan duge thong
tin ddy @t vé ham luong 4m trong d4t, nén trong thuc t&, é tinh ching, chu trinh phan
tich bang phép loc Kalman sé dugc ap dung; phuong phap nay két hop chat ché trang
thai nén véi ude lugng sai s6 nén. Trong trudng hdp tac dong bic xa nhd, trudng d6 4m
phuc héi dugc duy tri gan véi trang thai nén, nhung néu tac dong blic xa manh sé lam
cho trudng d6 4m dudc cai thién va lam giam udc lugng sai s6 nén.

2.1. So dé phan tich bién phan

So do6 phan tich bién phan cho phép nhan ham luong 4m dat da cai thién bang
cach lam cuc tiéu ham muc tiéu. Ky hiéu 7 va 7 1a cac vectd ¢6 kich thuée n** tuong
tng chia ham lugng 4m cua céc 16p d4t phan tich va trang thai nén cta ching. Cac
vecto TY va T(n) c6 kich thudc n°® tuong ing chiia gia tri nhiét d6 2m phan tich (dua
trén cac tram synép) va du bao cia mé hinh cho céac 1an quan trac da dinh. Ham muc
tieu I sé dude cuc tiéu hoéa c6 dang:

3(n) =3 () + 3 () (1)
trong do:
() = %(T(’ ST R - T () 2)

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?
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14 s6 hang quan tric, va
- 1 _
3" =50 -n")" B =n") 3)

14 s6 hang nén, v6i ADP < n, <PV,j=1., n*!, Cac thanh phan cta 7 (dugc chi ra

bing cac chi s6 duéi) duge giéi han béi diém khé han cta khong khi (ADP) va d6 khéng
(PV- pore volume) ctia loai dat thuc té.

obs, . obs obs,,obs

Ma tran R € R" ™" 1a ma tran tuong quan cua sai s6 quan tric, vaB ¢ R" "

12 ma tran tuong quan cua sai s6 nén. Ca hai ma tran R va B 1a d6i xiing va xac dinh
duong do tinh chat vat 1y. Ma tran R duge gia thiét 1a khéng d6i va c6 dang dudng chéo
chinh. Tai thoi diém khéi d4u cta chu trinh phén tich d6 4m d4t, ma tran B dudc khéi
tao bing udc lugng ctia phuong sai vA mémen tuong quan cia sai s6 cia trudng d6 4m
dat phong doan dau tién, né duge diing nhu 14 trudng nén khdi tao 72. Hon niia, cac gia
tri nén 77 va ma tran tuong quan cta sai s6 nén dudc cung cap trong chu trinh ctia so
d6 phan tich loc Kalman. Cuc tiéu héa ham I cho ta d6 4m d4t phan tich 77

3(n*) < 3(r) v6i moi 17 # n* 4

Viéc cuc tiéu héa duge thuc hién véi gia thiét 1a thoa mén quan hé tuyén tinh va
dam bao cuc tiéu duy nhat.

1) Cue tiéu hoa

Mic du sy phu thudc gitia d6 4m dat va nhiét d6 2m néi chung la phi tuyén, viéc
tuyén tinh héa xung quanh trang thai nén cho xap xi tét chiing nao cac gia tri phuc hoi
nhan duge khéng qua khac trang thai nén. Viéc tuyén tinh héa nhiét do 2m ctia md
hinh T(7n) xung quanh 7 cho ta

T =T@")+T(n-n") (5)
trong d6 Jacobien 7 e R""""" dudc xAp xi béi sai phan hitu han mot phia
i b
6. =min 010 ®)
=,

v6ii=1,.., n°%, j=1,.., n*" X&p x1 (6) doi héi du bao hang ngay dua trén ham lugng
4m nén 72 va n* 1an chay du béo thém v6i ham lugng 4m d4t da thay d6i 77. Pao ham
riéng nhu da biét 14 sé c6 ddu Am do tinh chat vat Iy (vi d6 4m téng sé lam cho nhiét d6
giam va ngugc lai). Cac thanh phan ctia vecto 77 dugc tinh bdi

j . _ )
L )
' khi k=

(Khi dang xét cho 16p thi j thi cac 16p khac ¢6 d6 4m bang gia tri nén), trong d6 ham
luong 4m d4t da thay déi n! s& bi bién d6i tiy thude vao diém khé han cta khong khi
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(ADP) va stic chtia kha ning cia dit (FC) dé lam giam anh hudng cta loai d4t tai diém
luéi ngang thuc t&. Miic d6 bién d6i A7 duge cho bdi
An = (FC —ADP)Ae 8

v6i Ag € [0, 1/2] 1a tham s6 diéu chinh. Huéng bién dong dugc chon theo sai s6 du bao
cho dén khi gi4 tri nén 72 khéng qua gan véi giéi han ADP va FC, ttic la

DT(n")>>.1° van +An < FC

i=1 i=1
min(y’, FC)+ An  khi {hodc

b
n;—A4n < ADP

)
D T(n") <D T van! —An > ADP
i=1 i=1
min(y’, FC)=An  khi {hodc
1} +A4n = ADP

Mic du d6 &m d4t Anh hudng t6i su boc thoat hoi va nhiét o6 2m chi trong khoang
gitta ADP va FC, céc gia tri d6 Am dudc phép cao hon cho dén PV dé lam giam tac dong
ttic thoi dén mé hinh d4t va dé cung cip nhiing gia tri d6 Am d4t sat thuc hon (ching
han trong truong hgp mua 1én).

Dé cung cép s6 gia phan tich hgp 1y cho cac gia tri nén 77 vugt qua FC, cin phai
¢6 su phu thudc khac khong gitia @6 Am d4t va nhiét d6 2m. Cuc tiéu héa 77;’ bdi FC

trong phuong trinh (9) bao ddm ring ham lugng 4m d4t da thay d6i ndm trong pham vi
bién thién nhay cam gitia ADP va FC ngay ca khi n’ vugt qua FC. St dung quan h¢

tuyén tinh (5), gradient ciia ham muc tiéu c6 thé duge biéu dién dusi dang giai tich nhu
sau:

VS(") = -I"RMT°=T(0") =T =n"))+ B (1 =n") (10)
Déi véi bai toan cuc tiéu it chiéu sé rat hiéu qua khi giai truc tiép phuong trinh
V3(n“)=0 (11)
Qua mét s6 tinh toan ta nhan duge 7 cuc tiéu cia ham muc tiéu nhu sau:
n“=n'+(F"RAT+ B IR -T (")) (12)

Phuong trinh (12) 1& céng thiic duge ap dung dé tinh »“ Can phai néi ring viée
cuc tiéu héa dudc 4p dung bdi quan hé tuyén tinh va giai truc tiép khong lam giam d6
chinh x4c cta trudng d6 Am dat phuc héi. Viéc cuc tiéu héa ham muc tiéu I dude thuc
hién véi diéu kién rang budc 1a gia tri phan tich “ phai nim trong pham vi:

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?
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ADP < p¢ <PV, j=1,..., n**" (13)

Néu gia tri cuc tiéu chung clia ham muc tiéu ndm ngoai khoang hdp 1é nay, cuc
tiéu tai cac bién sé dudge tinh va gan cho cac gia tri phéan tich.

2) Chu trinh loc Kalman

Viéc phén tich d6 4&m dat dudc thuc hién hang ngay vao 00UTC. PE bit dau chu
trinh cta so d6 phan tich @6 Am d4t, ma tran tuong quan cua sai sé nén B duge khéi tao
bing ma tran tuong quan va phuong sai cua sai sé udc lugng B° cia trudng do 4m
phdéng doan dau tién ma né duge st dung nhu 1a trudng nén khdi tao 7.

Trang thai nén (72)*! vA ma tran tuong quan cua sai s6 nén (B)*! cho ngay tiép
theo dudc cung cép trong chu trinh loc Kalman (nhiing thoi diém c6é hiéu luc cta cac
bién 7% 7%, A, va B dudc chi ra bang cac chi s6 bén ngoai dau ngoic). Viée lam tang do
tin cAy cta cac gia tri do 4m d4t phuc hdi nhd s6 liéu quan tric bé mit da déng hoa
cling nhu viéc lam gidm dé tin ciy nay do sai s6 md hinh cia mé hinh dat ciing sé& dudc
tinh dén. Ham lugng nén cta d6 4m dat d6i véi ngay tiép theo (7)**! duge tinh bdi:

G ) =)+ o) )-6)) (14)
trong d6 M;+1((,7b)) 1a gia tri du bao 24h ctia mé hinh nhén ti du bao hang ngay bt dau
tai 00UTC véi truong nén (") - Nhiing thay d6i trong ham lugng 4m d4t do mua va boc
thoat hoi trong thoi gian 24h da duge dua vao tinh biang cach nay khong doi hoi phai
chay du bao thém. P9 tin cay cla cac gia tri phuc hoi () duge cho bdi ma tran tuong

soil xn soil

quan cua sai s6 phan tich A € R” ,

4y =(v°3) = ("R +(B))Y)" (15)
D6 1a nghich dao Hessian (dao ham cua Jacobi, 14 ma tran ba chiéu) cia J. Néu ham
luong 4m it phu thudc vao nhiét d6 2m ("~ 0) thi (A)* hAu nhu bing ma tran tuong
quan cua sai s6 trudng nén (B)'. Néu su phu thudc nay cang chit ché thi sai s6 phan
tich uéc lugng sé cang nhd. Ma tran tuong quan cua sai s6 nén méi bé sung (E )“ dudc
tinh bdi

~y+1 ' T

(BY ' =mymM™+0 (16)
soil anoil

1a uéc luong ciia duong thing tiép tuyén clia toan ti

soil o, n soil

trong d6 ma trdn M e R"
du bao M /™. Ma tran Q € R" biéu thi sai s6 gia thiét caa A//*. S6 hang thém
vao nay lam giam d¢ nhay ctia trudng nén déi véi nhiing quan tric da qua va la quan
trong dé git bién ham lugng Am phuc hoi trong khoang thoi gian dai caa chu trinh
phéan tich.

Trudng hop tuong tac dat khi quyén yéu (/" 0) trong nhiéu ngay lién tiép, cac ma
tran tuong quan cua sai sd nén (B)*!, (B)"*?,... tang mot cach tuyén tinh theo @, 12 ma
tran phan anh dé tin cay bi giam trong cac trudng 4m phuc héi, va c6 thé c6 nhiing bién
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dong 16n trong cac phan tich tiép theo. Phuong sai clia sai s6 va ma tran tuong quan
cta sai s6 @ 1a nhiing tham s6 diéu chinh chinh ctia chu trinh thuc hién so d6 dong héa.
Ma tran tuong quan cia sai s6 nén (B)**! bi gi6i han bsi B"* dé ngan chan sai s6 nén do
su 16n 1én qué miic c6 thé anh hudng dén do 6n dinh cta viéc phén tich @6 Am dat trong
truong hop sudt mot thoi ky dai khong c6 tac dong cta do Am d4t (chdng han tuyét).
Néi ding ra, phuong sai (cac phén ti dudng chéo cta (E)ﬂ) bi giéi han béi B™™ va cac
mémen tuong quan (cac phan ti ngoai dudng chéo) duge hiéu chinh dé nhan dudc cing
cAc gia tri hé s6 tuong quan, ttc 1a cac hé s6 cua (B)*! duge tinh nhu sau:

o) khi i j

min (b

ij?

,i,j=12,..., n*. (17)
khi i# j

2.2. Ap dung so dé phan tich dé @m ddt (SMA) cho HRM

So d6 phan tich d6 4m dat SMA da dudc xay dung va ap dung cho mo6 hinh LM
(Local Model). Mic du vay, vé nguyén tic, SMA c6 thé duge 4p dung cho moi mé hinh.
Sau day sé mo ta viéc ting dung so d6 nay cho mo hinh HRM.

Hién tai, SMA chi thuc hién phan tich cho hai 16p ddt va chi déng hoa nhiét do
2m quan tric. Viéc ban dau hoa d6 4m d4t duge thuc hién hang ngay vao mot thoi diém
dé cung cép truong 4m dat da dugc cai thién cho du bao 00UTC ctia ngay tiép theo. Qua
trinh déng héa doi héi phai chay thém mé hinh du bao (HRM) mét s6 1an véi trudng 4m
d&t da thay déi dé tinh cac méi phu thudc gitta d6 Am @4t véi cac bién quan tric bé mit.
Viéc phén tich bién phén trudng do 4m dat (ttc 1a cuc tiéu héa ham muc tiéu) dugde
thuc hién khong c6 su tuong tac ngang va vé mit toan hoc 1a biéu dién ting diém,
nhung qué trinh tinh to4n sé duge tién hanh cho tat ca cac diém ciing mét lic.

Cac lan du bao chay thém phai dudc thuc hién véi cting cac tap s liéu nhu qua
trinh chay du bao chinh (dic biét 1a s6 liéu quan tric va bién xung quanh). Qui trinh
thuc hién SMA véi hai 16p dat vé co ban bao gébm cac budc sau: 1) Thuc hién du bao
nghiép vu hang ngay vao 00UTC; 2) Sau khi c6 s6 liéu quan tric syndp cia ky quan
trac 06 UTC sé tién hanh phan tich nhiét d6 2m bing mét chuong trinh phan tich
khach quan (hién nay dang st dung sé d6 phan tich Cressmann); 3) Tinh trudng d6 4m
da't thay d6i cho 16p dat thi nhat; 4) Chay du bao bd sung dua trén s6 liéu do 4m dat da
thay d6i caa 16p tht nhét; 5) Tinh truong d6 4m d4t thay déi cho 16p dat tha hai; 6)
Chay du bao bé sung dua trén s6 liéu d6 4m dat da thay d6i caa 16p dat thi hai; 7)
Phan tich @6 &m d&t hién tai dé nhan dudc truong s6 gia do Am d4t, phuong sai va ma
tran tuong quan cta sai s6 cho qua trinh ban dau héa ctia ngay hom sau.

Cac buéce 3), 5) va 7) duge thuc hién bdi so d6 SMA; lugng 4m dat thay d6i (s6 gia)
nhan dugc ctia méi 16p sé duge tich liy lién tiép ti ngay nay qua ngay khac va sé dudc
dung dé hiéu chinh trudng 4m d4t cho du bdo 00UTC cta ngay tiép theo. Cac budc 1),

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?
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4), 6) thuc hién bdi mé hinh du bao HRM, trong d6 budc 1) 1a du bao nghiép vu (tich
phéan trén toan bo khoang théi gian du bao), con cac bude 4) va 6) chi chay bd sung (tich
phéan 6h, tit 00UTC dén 06UTC).

3. Mot s6 két qua thit nghiém

Dé thit nghiém ap dung so 6 SMA cho HRM, da tién hanh tinh toan du bao dua
trén hai phién ban cia HRM véi d@6 phan gidi ngang 14 km (0.125 d6 kinh vi) va 31 muc
theo chiéu thing dtng: 1) Chay HRM khi chua st dung so d6 ban ddu héa 4m dat, ky
hiéu 1a HRM_ORG. Trong trusng hgp nay d6 4m dat thuan tiy dugdc cung cdp tit GME;
2) Chay HRM da long ghép v6i SMA theo tinh huéng du bao nghiép vu trong dé trusng
am da't da duge ban dau héa, ky hiéu 1a HRM_SMA.

Nhu da dé cap 6 trén, truong d6 4m dat ban dau duge hiéu chinh dua trén théng
tin ctia truong nhiét do 2m quan tric theo nguyén tic néu nhiét do du bao 16n hon
nhiét 6 quan tric thi s6 gia ham lugng 4m d&t phai duong (ttc phai ting do 4m dat)
va ngudc lai. Quan hé giiia chiing dudc xem 1a tuyén tinh (cong thic (5)). Nhung do d6
4m dat 1a mot bién du bao trong khi nhiét d6 2m 1a bién canh bao (diagnostic variable)
nhan duge tit két qua du bao caa cac bién truong khac, nén viéc ban dau héa d6 Am dat
chi tac dong gian tiép dén trudong nhiét do ciing nhu cac truong khac cia mé hinh.
Trong nhiing thi nghiém ¢ day, sé khao sat hiéu tng ctia ban ddu héa d6 4m dat d6i véi
cac truong nhiét d6 2m (T2m) va truong lugng mua du bio.

3.1. Hiéu ting ciia ban ddu héa ém ddt déi véi truong nhiét dé 2m

Hiéu ting nay dudc xem xét dya trén viéc so sanh sai s6 du bao trudng nhiét do
2m cia HRM_SMA va HRM_ORG. Do ban chit vat 1y, su bién d6i cta trudng 4m dat
thuong c6 tinh “y” (persistence) 16n hon nhiéu so véi cac truong khi tugng khac, nén tac
dong ctia ban dau héa do6 4m d4t ciing cAn phai dude xem xét dudi géc do “tich lay” theo
thoi gian. Vi quan niém dé6, phién ban HRM_SMA da dudc chay theo qui trinh nghiép
vu tit 01/01/2004 dén 30/9/2004. S& gia hiéu chinh trudng 4m d4t ban d4u dudge tich lay
lién tiép, bat dau ti ngay 01/01/2004. Trudng d6 Am d4t cta ngay thi n nao d6 dude xac
dinh bdi hé thiec.

wg " =wg M+ ilAng(k) +Awg™ (18)

k=1

Trong cong thiic (18), chi s6 i phia dudi chi 16p dat (i=1, 2), wg®* ™ la truong am
dat ban ddu do GME cung cap vao ngay thi n, awg® — s6 gia ham lugng 4m dat caa
16p i vao ngay thi k, Awg " — 6 gia ham lugng 4m vita phan tich dude vao ngay thi n.

Tich liy s6 gia ham lugng 4m cta cac 16p dat (t6ng ctia hang tht hai va thi ba vé
phai trong céng thic (18)) tit khi bt dau chay nghiép vu HRM_SMA (01/01/2004) dén
hét thang 9/2004 dudc trinh bay trén hinh 1. Tuy theo d4u cta sai s& nhiét d6 du bao la
duong hay 4&m ma lugng 4m d4t hiéu chinh cting sé dudc tang 1én hay giam xuéng cho
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phu hop. Su téng giam dé bién thién tiing ngay, nhung nhin chung trén toan mién tinh
s6 gia tich lity ham lugng 4m dat ducng trong cic thang 1-4/2004 va 4m trong nhiing
thang con lai. Nhu vay, xét chung cho toan mién trong cac thang 1-4/2004, do Am dat
ban diu cta mé hinh qué thap, 1am cho nhiét d6 du bao cao hon nhiét d6 quan tric. Do
d6 trudng 4m d4t da duge hiéu chinh ting 1én nhd qua trinh ban dau héa bdi SMA. Tu
khoang cudi thang 4, dau thang 5/2004 tré di, truong &m dat ban dau cta mo hinh lai
cao hon so véi thuc t&, dAn dén nhiét d6 du bao ctia m6 hinh th&p hon quan tric. Béi
vay s6 gia hiéu chinh cin phai mang ddu Am (tuong ing véi viéc lam tang nhiét d6 du
b4o ctia md hinh). Mic du xu thé chung cta trusng 4m dat ban dau 1a th&p hon thuc t&
trong cac thang 1-4/2004 va cao hon & nhiing thang con lai caa thdi ky thi nghiém, su
dao dong thing gidng clia dudng cong s6 gia tich lily chiing t6 su bién thién vé d4u ctaa
lugng 4m hiéu chinh hang ngay. Su chuyén d&u tit duong sang Am cta dudng cong tich
lily vao cudi nhitng ngay thang 4 dudng nhu gin lién véi su chuyén mua thdi tiét trong
nim.

Trén cac hinh 2, 5 dan ra hiéu giiia nhiét d6 du bao theo HRM_ORG va nhiét do
quan tridc phan tich (OBS) trong mét s6 ngay lién tiép clia cac thang thd nghiém
(28-31/01 va 24-27/05), theo d6 nhiing viung c6 gia tri 4&m (duong) tuong tGng véi nhiét
d6 du bao thap hon (cao hon) nhiét d6 quan tric. Tit ddy nhan thay, nhiét d6 du bao cta
HRM_ORG trong cac ngay 28-31/01/2004 nhin chung cao hon nhiéu so véi quan tric,
nh4t 1a cac vung thudc dong nam Trung Qudc, viing Pong Béc, dong bing Bic Bo va
khu vuc Nam B Viét Nam. Hiéu gitia nhiét d6 du bao va nhiét &6 quan tric cé thé vugt
qua £10°C. Trong cac ngay 30-31/01 xuat hién moét vung kha réng ¢ khu vuc Thai Lan
c6 nhiét d6 du bao thap hon quan tric. Ngudc lai, vao cac ngay 24-27/05, nhiét d6 du
béo & cac khu vuc thude lanh thé Viét Nam c¢6 xu huéng thap hon nhiét d6 quan tréc,
trong khi d6 & khu vuc Thai Lan nhiét d6 du bao lai cao hon quan tréc. Trén céc hinh 3,
6 dan ra s6 gia ham lugng 4m (s6 hang AWg " trong (18)) ciia 16p dat tht nh4t khi st
dung so @6 SMA. Ro rang c6 su phu hgp t6t gitia nhiing khu vuc c¢6 nhiét d§ du bao cao
hon (th4p hon) quan tric véi nhiing noi ¢é s6 gia ham luong 4m duong (Am). Luong 4m
dat ting 1én (gidm xudng) cé tac dung diéu chinh nhiét do du bao gidm xuéng (ting
lén). K&t qua 1a sai s6 du bao nhiét d6 sé giam khi chay mé hinh du bao HRM_SMA
(cac hinh 4, 7). Nhiing vung c6 gia tri duong (Am) ctua hiéu gitia nhiét d6 du bao theo
HRM_SMA va HRM_ORG vé co ban tuong ing véi nhiing viung cé gia tri Am (duong)
trén cic hinh 2, 5. Nghia 1& nhiét d6 du bao theo HRM_SMA da dudc gidm xudng (tang
1&n) so v6i phién ban HRM_ORG 6 nhiing noi ma HRM_ORG cho du b4o cao hon (thap
hon) nhiét d6 quan tréc. Su ting (gidm) nay phd bién nam trong khoang +0.5°C déi véi
nhiing ngay ctia thang 1 va +1.0°C d6i v6i thang 5; tham chi § mot sd noi gia tri nay cé
thé vuot qua +3°C, nhu & ving Nam B, Thai Lan (thang 1), Béc Bo, Thai Lan, dong
nam Trung Quéc (thang 5). Nhu vay, vé cd ban, viéc ban dau héa d6 4m dat theo phién
ban nghiép vu HRM_SMA d3 c6 tac dung lam gidm dang ké sai s6 ctia nhiét d6 du bao.

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?
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Hinh 8 dan ra sai sd tuyét déi (MAE) (14y trung binh trén tat ca cac tram quan
tric) ctia nhiét do du bao theo HRM_ORG va hiéu cta sai s tuyét déi ctia nhiét do du
bao theo HRM_SMA va HRM_ORG trong cac thang 1, 3, 5/2004. Nhan thay rang sai s6
du béo nhiét d6 cta HRM_ORG phé bién nidm trong khodng 2-3°C, tham chi mot s6
ngay trén 4°C (hinh 8a). Phién ban HRM_SMA vé co ban di lam gidm sai s6 nay trung
binh khoang tit 0.1-0.2°C (hinh 8b). Tuy nhién, trong ba thang néi trén, c6 6 ngay
(05/01, 01/03 va 12-14/05) sai s& nhiét do du bao cia HRM_SMA lai 1én hon cua
HRM_ORG, mic du gia tri nay kha nhé (duéi 0.1°C).
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Hinh 1 Tich lily lugng 4m hiéu chinh béi s dé SMA cho cac 16p dé’t tir 1-9/2004.
Truc hoanh Ia théi gian (ngay, thang, nam), truc tung la ham lugng am dat (mmH,0)
~ tuang (ing V6i I6p dat thir nhat (bén phai) va thit hai (bén trai) -

A ! T4 | =4

T WK W I T Ve TR T T T Cary T T TR TR T TR

Ngay 28/01/2004 Ngay 29/01/2004 Ngay 30/01/2004 Ngay 31/01/2004
Hinh 2 Hiéu giira nhiét do du bao HRM_ORG va quan trac oBs

e 1 2% date DOZIRUNED

- T W WL W veL 9 T T WK WE IGL VAL L T T e T WL WL W K Vel T WK TE e R

Ngay 29/01/2004  Ngay 30/01/2004 Ngay 31/01/2004
Hinh 3 S& gia ham lugng am dat 24h 16p thir nhat

Ngay 28/01/2004

Tap chi Khoa hoc DPHQGHN, KHTN & CN, ????
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Ngay 28/01/2004 Ngay 29/01/2004 Ngay 30/01/2004 Ngay 31/01/2004
Hinh 4 Hleu glua nhlet do du bao _HRM_SMA \(é _HRM_ORG R
A e AN
‘Ngay 25/05/2004 Ngay 26/05/2004
Hinh 5 Hleu glua nhlet do du bao HRM SMA va HR
- ] / -
e < AN \
‘- e WE WE e T TE e B T T W WE TR VAL T T T Ve T
Ngay 25/05/2004 Ngay 26/05/2004 Ngay 27/05/2004
Hinh 6 So gla ham lugng am dat 24h _ -
‘Ngay 24/05/2004 ‘Ngay 25/05/2004 Ngay 26/05/2004

Hinh 7 Hiéu giira nhiét do du bao HRM_SMA va HRM_ORG

Tap chi Khoa hoc DPHQGHN, KHTN & CN, ????
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Hinh 8 Sai s& tuyét dai (MAE) clia nhiét do du bao theo HRM_ORG (a) va Hiéu cla sai sé tuyét doi
clia nhiét d du bao theo HRM_SMA va HRM_ORG (MAE(SMA-ORG)) (b).
Truc hoanh la thgi gian (ngay, thang, nam), truc tung la nhiét do (°C)

3.2. Tac déng ciia ban ddu héa dé Gm ddt déi véi truong luong mua du bdo

Ngoai viéc lam tang d6 chinh xac cta nhiét d6 du bao, su cai thién trudng d6 4m
d&'t ban dau c6 thé tac dong dén cac qua trinh trao déi nang luong va nudc gitta dat —
khi quyén, va do d6 c6 thé dnh hudng dén két qua du béo trudng lugng mua cia méd
hinh. P& khao sat vdn dé nay, da tién hanh danh gia truong lugng mua du bao cia
HRM_SMA va so sanh v6i HRM_ORG. Viéc danh gia dugc thuc hién duya trén mot s6
chi tiéu thong ké co ban 1a BIAS (hay ME), ETS, FAR, FBI, HSS, MAE, PEC, POD,
RMSE, TS va TSS (mb ta chi tiét vé cac chi s6 nay dugc trinh bay trong [4]). Mua dugc
chia lam hai trudng hgp: Mua 16n va mua thudng. Mua 16n dugdc hiéu 1a nhiing dot ma
thuc t& c6 xay ra mua 16n, con mua thudng 1a gop tit cd moi trudng hgp, khong phan
biét c6 mua 16n hay khong. Trong méi trusng hop nhu vay, tity theo tinh hinh dién bién
mua, lanh thd Viét Nam c6 thé duge chia thanh ba khu vuc: Bic B, Trung Bo va Nam
B0, hoac khéng phan chia. Theo quan niém dé, da tién hanh danh gia cho cac trudng
hgp sau day: 1) Mua 16n ctia cic thang 6-9/2004, ky hiéu 14 ML6_9; 2) Mua thudng cua
cac thang 6-9/2004, ky hiéu 12 MT6_9; 3) Mua 16n cta thang 7/2004, ky hiéu 14 ML_07;
4) Mua thuong cua thang 7/2004, ky hiéu 12 MT _07; 5) Mua thudng cta cac thang
1,3,5/2004, k¥ hiéu 1a MT135.

T4t ca cac trudng hgp trén déu tién hanh danh gia cho cac khu vuc nhé (Bac B9,
Trung Bo va Nam Bo) va ca nude, trit trudsng hop ML_07 chi danh gia cho khu vuc Béc
Bo.

Bang 1 dan ra trung binh lugng mua du bao va luong mua thuec té, va mot sé chi
tiéu danh gii sai s6 lugng mua du bao caia HRM_ORG va HRM_SMA. Truéc hét nhan
thdy rang, trong hau hét cac trudng hgp khao sat, lugng mua du bao déu vuct qua
lugng mua quan tréc, trit trusng hop ML6_9 ctia khu vuc Trung Bo. Ty 1é giiia lugng
mua du bao va quan tric trung binh viing dao déng khoang 1,5 1an (d6i v6i mua 16n)
dén 3 14n (déi v6i mua thudng). Hon niia, gia tri cia MAE va RMSE ciing rat 16n so véi
luong mua quan tric trung binh, chtng té su bién déng manh cta trudng lugng mua,
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nh4t 14 d61 v6i mua thudng. Viéc so sanh gia tri ctia cac chi s6 MAE, RMSE va BIAS
cta hai phién ban HRM_ORG va HRM_SMA cho thay ban dau héa d6 4m d4t da gop
phan lam giam sai s6 du bao lugng mua cia mé hinh. Tuy nhién su cai thién nay 1a kha
nhd, chi khoang trén duéi 1-2mm.

Viéc phan tich, so sanh cic chi s6 danh gia du bao khac cia HRM_ORG va
HRM_SMA cho th4y, tru cac chi s6 BIAS, FBI, POD, néi chung khong c6 su khac nhau
dang ké vé gia tri cia cac chi s con lai gitia hai phién ban nay. Nhu vay, trong nim
truong hop khao sat da néu, ban dau héa do 4m dat hau nhu khéong lam thay ddi chat
luong du b4do mua. Su cai thién trudng do Am dat ban dau chi c6 anh hudng nhat dinh
dén xu thé lugng mua va dién mua du béo (thé hién qua chi s6 BIAS va chi s6 FBI). So
v6i HRM_ORG, chi s6 BIAS cuia HRM_SMA nhé hon mot cach c6 hé thong, chiing t6
HRM_SMA da lam giam ludng mua du bao. Véi nhiing gia tri duong ctia BIAS, su giam
nay dong nghia véi viéc lam tang chat lugng du bao lugng mua, nhung véi nhiing gia tri
am cua BIAS c6 nghia 14 HRM_SMA lam gidm chat luong du bao. Tri s6 BIAS chi c6
gia tri duong d6i véi ngudng luong mua dudi 10-20mm, chiing té viéc ban dau héa do
Am dat chi lam tiang chat luong du bao lugng mua khi lugng mua kha nhé. Trong
truong hop mua 16n diéu dé néi 1én HRM_SMA chi cho két qua du bao lugng mua chinh
x4c hon HRM_ORG 6 nhiing khu vic xung quanh cic viing mua chinh (lugng mua
nhd), va sé lam sai léch theo huéng nhé hon & cac trung tAm mua (lugng mua 16n).

Xét chung cho ca nuéc va riéng khu vuc Béc Bo, tri s6 cia FBI ludn 16n hon 1, tic
dién mua du béo 16n hon dién mua thuc t&. Trong trudng hop nay ban dau héa do 4m
dat da 1am gidm sai s6 du bao khong cia mé hinh. Déi véi khu vuc Nam B, HRM_SMA
lam gidm sai s6 du bao khong (FBI>1) khi lugng mua khoang duéi 20 mm, nhung sé
lam téng du bao sé6t (FBI<1) khi lugng mua vudt qua 20 mm. Dai véi khu vyc Trung Bo,
vé cd ban chat lugng du bao mua cua HRM_SMA tuong duong véi HRM_ORG.

Su cai thién truong d6 4m d4t ban ddu khong anh hudng dén chat lugng du bao
mua trong trudng hop MT135 c6 thé do trong nhiing thang nay su thi€u hut 4m d4t cta
truong ban dau chi duge bu ddp mot lugng rat nho tit viec ban ddu héa d6 Am dat (hinh
1), khong du diéu kién bé sung 4m cho qua trinh tao mua. Nhiing trudng hop con lai
déu nidm trong khoang thoi gian du thita 4m dat (6-9/2004). Su gidm ham lugng 4m
trong dt c6 thé da din dén viéc lam giam lugng mua va dién mua du bao (BIAS va FBI
giam) cia HRM_SMA so v6i HRM_ORG. Tuy nhién, viéc giam dién mua du béo c6 thé
12 nguyén nhan lam gidm kha ning phat hién mua ctia mé hinh (chi s6 POD gidm).

4. Két luan

Vé6i kha nang cap nhat sé liéu quan tric dia phuong, so d6 phan tich d6 4m dat
SMA cho phép hiéu chinh lai truong 4m dat ban dau cho mé hinh du béo. Tac dong cta
su hiéu chinh nay da gép phan nang cao chit lugng du bao ctia mé hinh HRM. Nhiing
két qua nhan dudc qua 9 thang chay thi nghiém theo ché& dd nghiép vu cho thay vai trd
ctia viéc ban dau héa d6 4m dat la: 1) Lam giam sai s6 du bao nhiét @6 2m khoang

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?
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0.5-1.0°C, ca biét c6 truong hgp 1én téi trén 3°C. Tinh trung binh trén tat ca cic tram
quan tric, sai s6 giam khoang 0.1-0.2°C; 2) Lam giam sai s6 du bao lugng mua ctia mé
hinh, nhung d miic d§ kha nhd, chi khoang trén dudéi 1-2mm; 3) Cé kha ning diéu
chinh dién mua du bdo: Lam gidm sai s6 du bao khong ctia md hinh khi ¢6 mua duéi
20mm, nhung c¢6 thé lam tang du bao sét trong nhiing trudng hop mua 16n.

Maic du vay, han ché cd ban cia sé d6 ban ddu héa d6 4m d4t SMA hién nay la
phai chay thém m6 hinh du bao mét s6 1an. Diéu dé 1lam phat sinh chi phi tinh toan, va
quan trong hon 1a lam gia tang sai s6 hé théng, dan dén viéc xac dinh khéng chinh xac
trudng s6 gia do 4m dit. Nhuge diém nay c6 thé duge khic phuc khi thanh phin
gradient /7 trong céc biéu thic (5), (6) dudc tham s& héa. P6 ciing chinh 14 néi dung tiép
theo ctia bai toan nay.

Bang 1. Mét s6 chi tiéu danh gia sai s lugng mua du bao cia HRM_ORG va HRM_SMA

VERSIONS BIAS MAE RMSE FCST OBS BIAS MAE RMSE FCST OBS
_____________________________________ me9 | wwes
Bac Bo 16.2 Bac Bo 8.2
HRM_ORG 9.0 21.2 35.6 25.2 9.4 16.0 29.4 17.5
HRM_SMA | 2. 202 344 285 81 149 281 162
Trung B 19.8 Trung B 6.4
HRM_ORG -1.3 201 37.7 125 3.1 10.5 21.8 9.5
HRMSMA | 74 206 393 124 27 102 1 e
Nam Bo 9.0 Nam Bo 7.2
HRM_ORG 1.7 8.9 13.5 10.8 26 11.2 23.0 9.8
HRM_SMA | . 09 85 133 99 . S24 M4 B 96
Ca nudc 16.1 Ca nudc 74
HRM_ORG 73 20.5 34.9 23.4 6.2 133 26.0 13.6
HRM_SMA 5.8 19.6 34.0 21.9 5.4 12.7 251 12.8
_____________________________________ mror |l MM3s
Bac Bo 10.8 Bac Bo 21
HRM_ORG 10.6 19.2 36.5 21.4 3.6 6.8 174 5.7
HRM SMA | 91 181 354 199 36 68 114 56
Trung Bo 4.2 Trung Bo 2.2
HRM_ORG 4.0 8.9 173 8.2 45 7.2 19.4 6.7
HRMSMA | 37 86 167 79 45 72 195 &1
Nam Bo 6.5 Nam Bo 1.4
HRM_ORG 20 10.7 26.1 8.5 33 5.6 19.1 438
HRMSMA | 19 107 262 84 34 57 192 49
Ca nudc 8.0 Ca nudc 1.9
HRM_ORG 7.0 14.4 29.8 14.9 38 6.6 18.4 5.7
HRM_SMA 6.1 13.8 291 141 3.8 6.6 18.5 5.7
ML_07
Bac B 15.6
HRM_ORG 8.2 20.6 36.7 23.7
HRM_SMA 6.7 19.7 36.2 22.3

L&i cam on

Bai bao nay duge hoan thanh trong khuén khé Dé tai Nghién ctiu khoa hoc doc
lap cdp Nha nuéc mang méa s6 DLKH-2002/02 do PGS. TSKH Kiéu Thi Xin lam Chu
nhiém. Trong qua trinh thuc hién, ching t6i da nhan dugc su hd trg vé kinh phi va tao
diéu kién hoat dong chuyén mén ctia Dé tai va Chi nhiém Dé tai, cling nhu su gitip dd
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nhiét tinh cta Tién s§ Reinhold Hess (DWD, Céng hoa Lién bang Dtic). Nhan day
ching t6i xin bay t6 long biét on chan thanh nhat.
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INITIALIZATION OF SOIL MOISTURE FOR HRM MODEL
BY SMA SCHEME

Phan Van Tan, Du Duc Tien
Faculty of Hydro-Meteorology and Oceanography, College of Science

In this paper, Soil Moisture Analysis (SMA) scheme and its implementation to
High resolution Regional Model (HRM) are introduced. To evaluate the effects of SMA
on the forecast products of HRM, the operational numerical experiments are carried
out using GME global data and observed 2m-temperature data in the period of
1/1/2004-30/9/2004. Two versions of HRM are used: HRM without SMA (HRM_ORG)
and HRM with SMA (HRM_SMA). The forecast temperature and rainfall of HRM_SMA
are verified based on comparisons with HRM_ORG products and with observed
temperature and rainfall data. The results showed that, initialization of soil moisture
using SMA lead to: 1) decrease the errors of forecast temperature about 0.5-1.0°C, even
above 3°C. On the average over all of observed stations, the error decreased 0.1-0.2°C;
2) decrease the errors of forecast rainfall amount a little bit, about 1-2mm; 3) adjust
the spacial distribution of the model forecast rainfall: the false alarms can be decreased
in the cases of rainfall amount below 20mm, but maybe increase the missed events in
the cases of heavy rainfall.

Tap chi Khoa hoc PHOGHN, KHTN & CN, ??7?



