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Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn 
 

1. Më ®Çu 

T−¬ng t¸c gi÷a bÒ mÆt tr¸i ®Êt vµ khÝ quyÓn diÔn ra trªn mäi quy m« kh«ng gian 
vµ thêi gian. BÒ mÆt ®Êt, bao gåm hai thµnh phÇn chÝnh lµ líp phñ thùc vËt vµ líp phñ 
thæ nh−ìng (®Êt), chÞu t¸c ®éng cña khÝ quyÓn th«ng qua sù t−¬ng t¸c víi líp phñ thùc 
vËt. Líp ®Êt phÝa d−íi ®ãng vai trß tÝch tr÷ vËt chÊt. XÐt vÒ ®é lín cña c¸c dßng nhiÖt 
phi bøc x¹, th«ng l−îng nhiÖt truyÒn xuèng c¸c líp ®Êt s©u chiÕm kho¶ng 10% vµ n¨ng 
l−îng dµnh cho c¸c ph¶n øng sinh ho¸ chiÕm d−íi 1% l−îng n¨ng l−îng do bÒ mÆt hÊp 
thô. Nh− vËy, bÒ mÆt sÏ ®ãng vai trß trùc tiÕp cung cÊp n¨ng l−îng cho khÝ quyÓn 
th«ng qua c¸c dßng Èm vµ nhiÖt rèi. C¸c dßng n¨ng l−îng Èn nhiÖt, hiÓn nhiÖt truyÒn 
tõ bÒ mÆt liªn quan trùc tiÕp ®Õn tr¹ng th¸i nhiÖt, Èm vµ ph©n tÇng cña khÝ quyÓn, gãp 
phÇn vµo qu¸ tr×nh h×nh thµnh, ph¸t triÓn m©y vµ gi¸ng thuû. Sù ph¸t triÓn cña m©y 
vµ gi¸ng thuû l¹i quan hÖ chÆt chÏ víi kh¶ n¨ng truyÒn bøc x¹ mÆt trêi trong khÝ 
quyÓn vµ gi¸n tiÕp liªn quan tíi c¸c c¬ chÕ ®éng lùc kh¸c ®èi víi nh÷ng chuyÓn ®éng 
trong khÝ quyÓn tõ quy m« nhá, quy m« võa cho ®Õn quy m« lín. 

Trong c¸c m« h×nh dù b¸o thêi tiÕt hiÖn nay, bÒ mÆt ®ãng vai trß cung cÊp ®iÒu 
kiÖn biªn d−íi cho m« h×nh khÝ quyÓn, bao gåm th«ng l−îng Èn nhiÖt, hiÓn nhiÖt vµ 
®éng l−îng. §èi víi m« h×nh HRM còng vËy. M« h×nh ®Êt trong m« h×nh HRM cã chøc 
n¨ng tham sè hãa c¸c qu¸ tr×nh x¶y ra trªn bÒ mÆt, cung cÊp nhiÖt ®é bÒ mÆt ®Êt vµ c−êng 
®é bèc tho¸t h¬i cho m« h×nh khÝ quyÓn. 

M« h×nh ®Êt trong HRM bao gåm hai m« h×nh con lµ m« h×nh thñy v¨n vµ m« 
h×nh nhiÖt. Trong ®ã m« h×nh thñy v¨n ®−îc chia lµm hai phÇn: phÇn 1 cña m« h×nh 
thñy v¨n chó ý ®Õn nh÷ng qu¸ tr×nh n−íc trong ®Êt, chóng kh«ng phô thuéc vµo kÕt 
qu¶ cña m« h×nh nhiÖt; phÇn 2 cÇn nh÷ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong m« h×nh nhiÖt lµm 
th«ng tin ®Çu vµo. HRM sö dông s¶n phÈm cña m« h×nh toµn cÇu GME lµm ®iÒu kiÖn 
ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn biªn, trong ®ã cã hµm l−îng n−íc cña c¸c líp ®Êt 1 vµ 2 (Wg1, 
Wg2) ®−îc dïng lµm ®Çu vµo (input) cho m« h×nh ®Êt. 

Hµm l−îng n−íc trong ®Êt cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn gi¸ trÞ cña nhiÖt ®é vµ ®é 
Èm t−¬ng ®èi kh«ng khÝ, nhÊt lµ trong nh÷ng ngµy trêi quang. ViÖc x¸c ®Þnh kh«ng 
chÝnh x¸c hµm l−îng Èm ®Êt cã thÓ g©y nªn sai sè dù b¸o nhiÖt ®é cña m« h×nh ®Õn vµi 
®é C. Tuy nhiªn, viÖc ®o trùc tiÕp hµm l−îng Èm ®Êt rÊt Ýt khi thùc hiÖn ®−îc, do ®ã 
viÖc x¸c ®Þnh nã b»ng c¸ch gi¸n tiÕp lµ hÕt søc cÇn thiÕt. Trong bµi nµy sÏ tr×nh bµy 
mét ph−¬ng ph¸p ban ®Çu hãa tr−êng ®é Èm ®Êt vµ ¸p dông nã cho m« h×nh HRM. Néi 
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dung cña ph−¬ng ph¸p ®−îc ®−a ra trong môc 2. Môc 3 dÉn ra mét sè kÕt qu¶ thö 
nghiÖm vµ nhËn xÐt. Mét vµi kÕt luËn ban ®Çu ®−îc tr×nh bµy trong môc 4. 

2. S¬ ®å ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt SMA [3,5] 

Nh− ®· ®Ò cËp ë trªn, HRM sö dông sè liÖu toµn cÇu GME lµm ®iÒu kiÖn ban ®Çu 
vµ ®iÒu kiÖn biªn phô thuéc thêi gian, trong ®ã hµm l−îng Èm cña c¸c líp ®Êt lµ nh÷ng 
biÕn ®Çu vµo cña m« h×nh ®Êt. V× nhiÒu lý do kh¸c nhau, ®é chÝnh x¸c cña c¸c tr−êng 
nµy cã thÓ ch−a ®¶m b¶o, vµ do ®ã chóng cÇn ph¶i ®−îc hiÖu chØnh l¹i. ViÖc hiÖu chØnh 
nµy sÏ ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p biÕn ph©n, trong ®ã hµm l−îng Èm ®Êt tèi −u 
nhËn ®−îc sÏ lµm cùc tiÓu mét hµm môc tiªu (cost function), lµ hµm ®−îc biÓu diÔn qua 
hiÖu gi÷a nhiÖt ®é vµ ®é Èm quan tr¾c víi nhiÖt ®é vµ ®é Èm nhËn ®−îc tõ m« h×nh.  

VÒ nguyªn t¾c, tr−êng ®é Èm ®Êt sÏ ®−îc hiÖu chØnh sao cho gi¸ trÞ nhiÖt ®é vµ ®é 
Èm dù b¸o mùc gÇn bÒ mÆt cña m« h×nh gÇn nhÊt víi gi¸ trÞ quan tr¾c, nªn tr−êng Èm 
®Êt nhËn ®−îc (t¹m gäi lµ tr−êng phôc håi − retrieved) nãi chung phô thuéc vµo b¶n 
chÊt cña m« h×nh dù b¸o ®−îc sö dông, nhÊt lµ phô thuéc vµo c¸c s¬ ®å tham sè hãa líp 
biªn vµ tham sè hãa ®Êt. Sai sè dù b¸o cña m« h×nh ®−îc ph¶n ¸nh trong sai sè cña gi¸ 
trÞ phôc håi. Khi kÕt qu¶ dù b¸o ®−îc c¶i thiÖn th× c¸c dßng nhiÖt, Èm tÝnh to¸n t¹i ®¸y 
cña m« h×nh khÝ quyÓn còng sÏ chÝnh x¸c h¬n. 

V× qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c ®Êt−khÝ quyÓn x¶y ra m¹nh nhÊt khi cã t¸c ®éng lín cña 
bøc x¹, nªn ë ®©y sÏ tiÕn hµnh ®ång hãa sè liÖu quan tr¾c vµo c¸c thêi ®iÓm xung quanh 
buæi tr−a. Vµ viÖc ph©n tÝch ®é Èm ®Êt còng sÏ ®−îc thùc hiÖn mét lÇn trong mét ngµy 
®Ó cung cÊp tr−êng ®é Èm ®Êt ®· ®−îc c¶i thiÖn cho m« h×nh dù b¸o cña ngµy h«m sau. 
Do sù t−¬ng t¸c ®Êt − khÝ quyÓn kh«ng ph¶i lóc nµo còng ®ñ m¹nh ®Ó nhËn ®−îc th«ng 
tin ®Çy ®ñ vÒ hµm l−îng Èm trong ®Êt, nªn trong thùc tÕ, ®Ó tÝnh chóng, chu tr×nh ph©n 
tÝch b»ng phÐp läc Kalman sÏ ®−îc ¸p dông; ph−¬ng ph¸p nµy kÕt hîp chÆt chÏ tr¹ng 
th¸i nÒn víi −íc l−îng sai sè nÒn. Trong tr−êng hîp t¸c ®éng bøc x¹ nhá, tr−êng ®é Èm 
phôc håi ®−îc duy tr× gÇn víi tr¹ng th¸i nÒn, nh−ng nÕu t¸c ®éng bøc x¹ m¹nh sÏ lµm 
cho tr−êng ®é Èm ®−îc c¶i thiÖn vµ lµm gi¶m −íc l−îng sai sè nÒn. 

2.1. S¬ ®å ph©n tÝch biÕn ph©n  

S¬ ®å ph©n tÝch biÕn ph©n cho phÐp nhËn hµm l−îng Èm ®Êt ®· c¶i thiÖn b»ng 
c¸ch lµm cùc tiÓu hµm môc tiªu. Ký hiÖu η vµ ηb lµ c¸c vect¬ cã kÝch th−íc nsoil t−¬ng 
øng chøa hµm l−îng Èm cña c¸c líp ®Êt ph©n tÝch vµ tr¹ng th¸i nÒn cña chóng. C¸c 
vect¬ T0 vµ T(η) cã kÝch th−íc nobs t−¬ng øng chøa gi¸ trÞ nhiÖt ®é 2m ph©n tÝch (dùa 
trªn c¸c tr¹m syn«p) vµ dù b¸o cña m« h×nh cho c¸c lÇn quan tr¾c ®· ®Þnh. Hµm môc 
tiªu ℑ  sÏ ®−îc cùc tiÓu hãa cã d¹ng: 

)()()( 0 ηηη bℑ+ℑ=ℑ  (1) 

trong ®ã: 

))(())((
2
1)( 0100 ηηη TTRTT T −−=ℑ −  (2) 
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lµ sè h¹ng quan tr¾c, vµ 

)()(
2
1)( 1 bTbb B ηηηηη −−=ℑ −  (3) 

lµ sè h¹ng nÒn, víi PVADP j ≤≤η , j = 1,..., nsoil. C¸c thµnh phÇn cña η (®−îc chØ ra 

b»ng c¸c chØ sè d−íi) ®−îc giíi h¹n bëi ®iÓm kh« h¹n cña kh«ng khÝ (ADP) vµ ®é khæng 
(PV− pore volume) cña lo¹i ®Êt thùc tÕ. 

Ma trËn R ∈ 
obsobs nn ×ℜ  lµ ma trËn t−¬ng quan cña sai sè quan tr¾c, vµ B ∈ 

obsobs nn ×ℜ  
lµ ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn. C¶ hai ma trËn R vµ B lµ ®èi xøng vµ x¸c ®Þnh 
d−¬ng do tÝnh chÊt vËt lý. Ma trËn R ®−îc gi¶ thiÕt lµ kh«ng ®æi vµ cã d¹ng ®−êng chÐo 
chÝnh. T¹i thêi ®iÓm khëi ®Çu cña chu tr×nh ph©n tÝch ®é Èm ®Êt, ma trËn B ®−îc khëi 
t¹o b»ng −íc l−îng cña ph−¬ng sai vµ m«men t−¬ng quan cña sai sè cña tr−êng ®é Èm 
®Êt pháng ®o¸n ®Çu tiªn, nã ®−îc dïng nh− lµ tr−êng nÒn khëi t¹o ηb. H¬n n÷a, c¸c gi¸ 
trÞ nÒn ηb vµ ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn ®−îc cung cÊp trong chu tr×nh cña s¬ 
®å ph©n tÝch läc Kalman. Cùc tiÓu hãa hµm ℑ  cho ta ®é Èm ®Êt ph©n tÝch ηa: 

)()( ηη ℑ≤ℑ a víi mäi η ≠ aη  (4) 

ViÖc cùc tiÓu hãa ®−îc thùc hiÖn víi gi¶ thiÕt lµ tháa m·n quan hÖ tuyÕn tÝnh vµ 
®¶m b¶o cùc tiÓu duy nhÊt. 

1) Cùc tiÓu hãa 

MÆc dï sù phô thuéc gi÷a ®é Èm ®Êt vµ nhiÖt ®é 2m nãi chung lµ phi tuyÕn, viÖc 
tuyÕn tÝnh hãa xung quanh tr¹ng th¸i nÒn cho xÊp xØ tèt chõng nµo c¸c gi¸ trÞ phôc håi 
nhËn ®−îc kh«ng qu¸ kh¸c tr¹ng th¸i nÒn. ViÖc tuyÕn tÝnh hãa nhiÖt ®é 2m cña m« 
h×nh T(η) xung quanh ηb cho ta 

)()()( bbTT ηηηη −Γ+=  (5) 

trong ®ã Jacobien 
obsobs nnR ×∈Γ ®−îc xÊp xØ bëi sai ph©n h÷u h¹n mét phÝa 
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víi i = 1,..., nobs, j = 1,..., nsoil. XÊp xØ (6) ®ßi hái dù b¸o hµng ngµy dùa trªn hµm l−îng 
Èm nÒn ηb vµ nsoil lÇn ch¹y dù b¸o thªm víi hµm l−îng Èm ®Êt ®· thay ®æi ηj. §¹o hµm 
riªng nh− ®· biÕt lµ sÏ cã dÊu ©m do tÝnh chÊt vËt lý (v× ®é Èm t¨ng sÏ lµm cho nhiÖt ®é 
gi¶m vµ ng−îc l¹i). C¸c thµnh phÇn cña vect¬ ηj ®−îc tÝnh bëi 

⎪⎩
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η ,  k=1,…, nsoil (7) 

(Khi ®ang xÐt cho líp thø j th× c¸c líp kh¸c cã ®é Èm b»ng gi¸ trÞ nÒn), trong ®ã hµm 
l−îng Èm ®Êt ®· thay ®æi j

jη  sÏ bÞ biÕn ®æi tïy thuéc vµo ®iÓm kh« h¹n cña kh«ng khÝ 



Phan V¨n T©n, D− §øc TiÕn 

T¹p chÝ Khoa häc §HQGHN, KHTN & CN,  ???? 

 

10

(ADP) vµ søc chøa kh¶ n¨ng cña ®Êt (FC) ®Ó lµm gi¶m ¶nh h−ëng cña lo¹i ®Êt t¹i ®iÓm 
l−íi ngang thùc tÕ. Møc ®é biÕn ®æi ∆η ®−îc cho bëi 

∆η = (FC − ADP)∆ε (8) 

víi ∆ε ∈ [0, 1/2] lµ tham sè ®iÒu chØnh. H−íng biÕn ®éng ®−îc chän theo sai sè dù b¸o 
cho ®Õn khi gi¸ trÞ nÒn ηb kh«ng qu¸ gÇn víi giíi h¹n ADP vµ FC, tøc lµ 
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 (9) 

MÆc dï ®é Èm ®Êt ¶nh h−ëng tíi sù bèc tho¸t h¬i vµ nhiÖt ®é 2m chØ trong kho¶ng 
gi÷a ADP vµ FC, c¸c gi¸ trÞ ®é Èm ®−îc phÐp cao h¬n cho ®Õn PV ®Ó lµm gi¶m t¸c ®éng 
tøc thêi ®Õn m« h×nh ®Êt vµ ®Ó cung cÊp nh÷ng gi¸ trÞ ®é Èm ®Êt s¸t thùc h¬n (ch¼ng 
h¹n trong tr−êng hîp m−a lín). 

§Ó cung cÊp sè gia ph©n tÝch hîp lý cho c¸c gi¸ trÞ nÒn ηb v−ît qu¸ FC, cÇn ph¶i 
cã sù phô thuéc kh¸c kh«ng gi÷a ®é Èm ®Êt vµ nhiÖt ®é 2m. Cùc tiÓu hãa b

jη  bëi FC 

trong ph−¬ng tr×nh (9) b¶o ®¶m r»ng hµm l−îng Èm ®Êt ®· thay ®æi n»m trong ph¹m vi 
biÕn thiªn nh¹y c¶m gi÷a ADP vµ FC ngay c¶ khi b

jη  v−ît qu¸ FC. Sö dông quan hÖ 

tuyÕn tÝnh (5), gradient cña hµm môc tiªu cã thÓ ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng gi¶i tÝch nh− 
sau: 

( ) )()()()( 101 bbbTb BTTR ηηηηΓηΓη −+−−−−=∇ℑ −−  (10) 

§èi víi bµi to¸n cùc tiÓu Ýt chiÒu sÏ rÊt hiÖu qu¶ khi gi¶i trùc tiÕp ph−¬ng tr×nh 

0)( =∇ℑ αη  (11) 

Qua mét sè tÝnh to¸n ta nhËn ®−îc ηα cùc tiÓu cña hµm môc tiªu nh− sau: 

( ) ( ))(01111 bTTb TTRBR ηΓΓΓηηα −++= −−−−  (12) 

Ph−¬ng tr×nh (12) lµ c«ng thøc ®−îc ¸p dông ®Ó tÝnh ηα. CÇn ph¶i nãi r»ng viÖc 
cùc tiÓu hãa ®−îc ¸p dông bëi quan hÖ tuyÕn tÝnh vµ gi¶i trùc tiÕp kh«ng lµm gi¶m ®é 
chÝnh x¸c cña tr−êng ®é Èm ®Êt phôc håi. ViÖc cùc tiÓu hãa hµm môc tiªu ℑ  ®−îc thùc 
hiÖn víi ®iÒu kiÖn rµng buéc lµ gi¸ trÞ ph©n tÝch ηα ph¶i n»m trong ph¹m vi: 
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ADP ≤ αη j  ≤ PV, j=1,…, nsoil (13) 

NÕu gi¸ trÞ cùc tiÓu chung cña hµm môc tiªu n»m ngoµi kho¶ng hîp lÖ nµy, cùc 
tiÓu t¹i c¸c biªn sÏ ®−îc tÝnh vµ g¸n cho c¸c gi¸ trÞ ph©n tÝch.  

2) Chu tr×nh läc Kalman 

ViÖc ph©n tÝch ®é Èm ®Êt ®−îc thùc hiÖn hµng ngµy vµo 00UTC. §Ó b¾t ®Çu chu 
tr×nh cña s¬ ®å ph©n tÝch ®é Èm ®Êt, ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn B ®−îc khëi t¹o 
b»ng ma trËn t−¬ng quan vµ ph−¬ng sai cña sai sè −íc l−îng B0 cña tr−êng ®é Èm 
pháng ®o¸n ®Çu tiªn mµ nã ®−îc sö dông nh− lµ tr−êng nÒn khëi t¹o ηb. 

Tr¹ng th¸i nÒn (ηb)t+1 vµ ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn (B)t+1 cho ngµy tiÕp 
theo ®−îc cung cÊp trong chu tr×nh läc Kalman (nh÷ng thêi ®iÓm cã hiÖu lùc cña c¸c 
biÕn ηα, ηb, A, vµ B ®−îc chØ ra b»ng c¸c chØ sè bªn ngoµi dÊu ngoÆc). ViÖc lµm t¨ng ®é 
tin cËy cña c¸c gi¸ trÞ ®é Èm ®Êt phôc håi nhê sè liÖu quan tr¾c bÒ mÆt ®· ®ång hãa 
còng nh− viÖc lµm gi¶m ®é tin cËy nµy do sai sè m« h×nh cña m« h×nh ®Êt còng sÏ ®−îc 
tÝnh ®Õn. Hµm l−îng nÒn cña ®é Èm ®Êt ®èi víi ngµy tiÕp theo (ηb)t+1 ®−îc tÝnh bëi: 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )tbtbt
t

ttb M ηηηη α −+= ++ 11  (14) 

trong ®ã ( )( )tbt
tM η1+  lµ gi¸ trÞ dù b¸o 24h cña m« h×nh nhËn tõ dù b¸o hµng ngµy b¾t ®Çu 

t¹i 00UTC víi tr−êng nÒn ( )tbη . Nh÷ng thay ®æi trong hµm l−îng Èm ®Êt do m−a vµ bèc 

tho¸t h¬i trong thêi gian 24h ®· ®−îc ®−a vµo tÝnh b»ng c¸ch nµy kh«ng ®ßi hái ph¶i 
ch¹y dù b¸o thªm. §é tin cËy cña c¸c gi¸ trÞ phôc håi ( )tαη  ®−îc cho bëi ma trËn t−¬ng 

quan cña sai sè ph©n tÝch A ∈ 
soilsoil nnR × , 

( ) ( ) ( ) 11112 ))((
−−−−

+=ℑ∇= tTt BRA ΓΓ  (15) 

§ã lµ nghÞch ®¶o Hessian (®¹o hµm cña Jacobi, lµ ma trËn ba chiÒu) cña ℑ . NÕu hµm 
l−îng Èm Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é 2m (Γ ≈ 0) th× (A)t hÇu nh− b»ng ma trËn t−¬ng 
quan cña sai sè tr−êng nÒn (B)t. NÕu sù phô thuéc nµy cµng chÆt chÏ th× sai sè ph©n 
tÝch −íc l−îng sÏ cµng nhá. Ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn míi bæ sung ( ) 1~ +t

B  ®−îc 

tÝnh bëi 

( ) QMAMB Ttt
+=

+
)(~ 1

 (16) 

trong ®ã ma trËn 
soilsoil nnRM ×∈  lµ −íc l−îng cña ®−êng th¼ng tiÕp tuyÕn cña to¸n tö 

dù b¸o 1+t
tM . Ma trËn 

soilsoil nnRQ ×∈  biÓu thÞ sai sè gi¶ thiÕt cña 1+t
tM . Sè h¹ng thªm 

vµo nµy lµm gi¶m ®é nh¹y cña tr−êng nÒn ®èi víi nh÷ng quan tr¾c ®· qua vµ lµ quan 
träng ®Ó gi÷ biÕn hµm l−îng Èm phôc håi trong kho¶ng thêi gian dµi cña chu tr×nh 
ph©n tÝch. 

Tr−êng hîp t−¬ng t¸c ®Êt khÝ quyÓn yÕu (Γ ≈ 0) trong nhiÒu ngµy liªn tiÕp, c¸c ma 
trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn (B)t+1, (B)t+2,... t¨ng mét c¸ch tuyÕn tÝnh theo Q, lµ ma 
trËn ph¶n ¸nh ®é tin cËy bÞ gi¶m trong c¸c tr−êng Èm phôc håi, vµ cã thÓ cã nh÷ng biÕn 
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®éng lín trong c¸c ph©n tÝch tiÕp theo. Ph−¬ng sai cña sai sè vµ ma trËn t−¬ng quan 
cña sai sè Q lµ nh÷ng tham sè ®iÒu chØnh chÝnh cña chu tr×nh thùc hiÖn s¬ ®å ®ång hãa. 
Ma trËn t−¬ng quan cña sai sè nÒn (B)t+1 bÞ giíi h¹n bëi Bmax ®Ó ng¨n chÆn sai sè nÒn do 
sù lín lªn qu¸ møc cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn ®é æn ®Þnh cña viÖc ph©n tÝch ®é Èm ®Êt trong 
tr−êng hîp suèt mét thêi kú dµi kh«ng cã t¸c ®éng cña ®é Èm ®Êt (ch¼ng h¹n tuyÕt). 

Nãi ®óng ra, ph−¬ng sai (c¸c phÇn tö ®−êng chÐo cña ( ) 1~ +t
B ) bÞ giíi h¹n bëi Bmax vµ c¸c 

m«men t−¬ng quan (c¸c phÇn tö ngoµi ®−êng chÐo) ®−îc hiÖu chØnh ®Ó nhËn ®−îc cïng 
c¸c gi¸ trÞ hÖ sè t−¬ng quan, tøc lµ c¸c hÖ sè cña (B)t+1 ®−îc tÝnh nh− sau: 

( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≠

=

=
jikhi

bb
bb

b

jikhibb

b

jjii

jjii
ji

jiji

ji

,,

,,
,

max
,,

,
~~

~

,~min
, i, j=1,2,..., nsoil. (17) 

2.2. ¸p dông s¬ ®å ph©n tÝch ®é Èm ®Êt (SMA) cho HRM  

S¬ ®å ph©n tÝch ®é Èm ®Êt SMA ®· ®−îc x©y dùng vµ ¸p dông cho m« h×nh LM 
(Local Model). MÆc dï vËy, vÒ nguyªn t¾c, SMA cã thÓ ®−îc ¸p dông cho mäi m« h×nh. 
Sau ®©y sÏ m« t¶ viÖc øng dông s¬ ®å nµy cho m« h×nh HRM. 

HiÖn t¹i, SMA chØ thùc hiÖn ph©n tÝch cho hai líp ®Êt vµ chØ ®ång hãa nhiÖt ®é 
2m quan tr¾c. ViÖc ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt ®−îc thùc hiÖn hµng ngµy vµo mét thêi ®iÓm 
®Ó cung cÊp tr−êng Èm ®Êt ®· ®−îc c¶i thiÖn cho dù b¸o 00UTC cña ngµy tiÕp theo. Qu¸ 
tr×nh ®ång hãa ®ßi hái ph¶i ch¹y thªm m« h×nh dù b¸o (HRM) mét sè lÇn víi tr−êng Èm 
®Êt ®· thay ®æi ®Ó tÝnh c¸c mèi phô thuéc gi÷a ®é Èm ®Êt víi c¸c biÕn quan tr¾c bÒ mÆt. 
ViÖc ph©n tÝch biÕn ph©n tr−êng ®é Èm ®Êt (tøc lµ cùc tiÓu hãa hµm môc tiªu) ®−îc 
thùc hiÖn kh«ng cã sù t−¬ng t¸c ngang vµ vÒ mÆt to¸n häc lµ biÓu diÔn tõng ®iÓm, 
nh−ng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n sÏ ®−îc tiÕn hµnh cho tÊt c¶ c¸c ®iÓm cïng mét lóc. 

C¸c lÇn dù b¸o ch¹y thªm ph¶i ®−îc thùc hiÖn víi cïng c¸c tËp sè liÖu nh− qu¸ 
tr×nh ch¹y dù b¸o chÝnh (®Æc biÖt lµ sè liÖu quan tr¾c vµ biªn xung quanh). Qui tr×nh 
thùc hiÖn SMA víi hai líp ®Êt vÒ c¬ b¶n bao gåm c¸c b−íc sau: 1) Thùc hiÖn dù b¸o 
nghiÖp vô hµng ngµy vµo 00UTC; 2) Sau khi cã sè liÖu quan tr¾c syn«p cña kú quan 
tr¾c 06 UTC sÏ tiÕn hµnh ph©n tÝch nhiÖt ®é 2m b»ng mét ch−¬ng tr×nh ph©n tÝch 
kh¸ch quan (hiÖn nay ®ang sö dông s¬ ®å ph©n tÝch Cressmann); 3) TÝnh tr−êng ®é Èm 
®Êt thay ®æi cho líp ®Êt thø nhÊt; 4) Ch¹y dù b¸o bæ sung dùa trªn sè liÖu ®é Èm ®Êt ®· 
thay ®æi cña líp thø nhÊt; 5) TÝnh tr−êng ®é Èm ®Êt thay ®æi cho líp ®Êt thø hai; 6) 
Ch¹y dù b¸o bæ sung dùa trªn sè liÖu ®é Èm ®Êt ®· thay ®æi cña líp ®Êt thø hai; 7) 
Ph©n tÝch ®é Èm ®Êt hiÖn t¹i ®Ó nhËn ®−îc tr−êng sè gia ®é Èm ®Êt, ph−¬ng sai vµ ma 
trËn t−¬ng quan cña sai sè cho qu¸ tr×nh ban ®Çu hãa cña ngµy h«m sau. 

C¸c b−íc 3), 5) vµ 7) ®−îc thùc hiÖn bëi s¬ ®å SMA; l−îng Èm ®Êt thay ®æi (sè gia) 
nhËn ®−îc cña mçi líp sÏ ®−îc tÝch lòy liªn tiÕp tõ ngµy nµy qua ngµy kh¸c vµ sÏ ®−îc 
dïng ®Ó hiÖu chØnh tr−êng Èm ®Êt cho dù b¸o 00UTC cña ngµy tiÕp theo. C¸c b−íc 1), 



Ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt cho m« h×nh HRM 

T¹p chÝ Khoa häc §HQGHN, KHTN & CN, ???? 

 

13

4), 6) thùc hiÖn bëi m« h×nh dù b¸o HRM, trong ®ã b−íc 1) lµ dù b¸o nghiÖp vô (tÝch 
ph©n trªn toµn bé kho¶ng thêi gian dù b¸o), cßn c¸c b−íc 4) vµ 6) chØ ch¹y bæ sung (tÝch 
ph©n 6h, tõ 00UTC ®Õn 06UTC).  

3. Mét sè kÕt qu¶ thö nghiÖm 

§Ó thö nghiÖm ¸p dông s¬ ®å SMA cho HRM, ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n dù b¸o dùa 
trªn hai phiªn b¶n cña HRM víi ®é ph©n gi¶i ngang 14 km (0.125 ®é kinh vÜ) vµ 31 mùc 
theo chiÒu th¼ng ®øng: 1) Ch¹y HRM khi ch−a sö dông s¬ ®å ban ®Çu hãa Èm ®Êt, ký 
hiÖu lµ HRM_ORG. Trong tr−êng hîp nµy ®é Èm ®Êt thuÇn tóy ®−îc cung cÊp tõ GME; 
2) Ch¹y HRM ®· lång ghÐp víi SMA theo t×nh huèng dù b¸o nghiÖp vô trong ®ã tr−êng 
Èm ®Êt ®· ®−îc ban ®Çu hãa, ký hiÖu lµ HRM_SMA. 

Nh− ®· ®Ò cËp ë trªn, tr−êng ®é Èm ®Êt ban ®Çu ®−îc hiÖu chØnh dùa trªn th«ng 
tin cña tr−êng nhiÖt ®é 2m quan tr¾c theo nguyªn t¾c nÕu nhiÖt ®é dù b¸o lín h¬n 
nhiÖt ®é quan tr¾c th× sè gia hµm l−îng Èm ®Êt ph¶i d−¬ng (tøc ph¶i t¨ng ®é Èm ®Êt) 
vµ ng−îc l¹i. Quan hÖ gi÷a chóng ®−îc xem lµ tuyÕn tÝnh (c«ng thøc (5)). Nh−ng do ®é 
Èm ®Êt lµ mét biÕn dù b¸o trong khi nhiÖt ®é 2m lµ biÕn c¶nh b¸o (diagnostic variable) 
nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ dù b¸o cña c¸c biÕn tr−êng kh¸c, nªn viÖc ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt 
chØ t¸c ®éng gi¸n tiÕp ®Õn tr−êng nhiÖt ®é còng nh− c¸c tr−êng kh¸c cña m« h×nh. 
Trong nh÷ng thö nghiÖm ë ®©y, sÏ kh¶o s¸t hiÖu øng cña ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt ®èi víi 
c¸c tr−êng nhiÖt ®é 2m (T2m) vµ tr−êng l−îng m−a dù b¸o. 

3.1. HiÖu øng cña ban ®Çu hãa Èm ®Êt ®èi víi tr−êng nhiÖt ®é 2m  

HiÖu øng nµy ®−îc xem xÐt dùa trªn viÖc so s¸nh sai sè dù b¸o tr−êng nhiÖt ®é 
2m cña HRM_SMA vµ HRM_ORG. Do b¶n chÊt vËt lý, sù biÕn ®æi cña tr−êng Èm ®Êt 
th−êng cã tÝnh “ú” (persistence) lín h¬n nhiÒu so víi c¸c tr−êng khÝ t−îng kh¸c, nªn t¸c 
®éng cña ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt còng cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt d−íi gãc ®é “tÝch lòy” theo 
thêi gian. Víi quan niÖm ®ã, phiªn b¶n HRM_SMA ®· ®−îc ch¹y theo qui tr×nh nghiÖp 
vô tõ 01/01/2004 ®Õn 30/9/2004. Sè gia hiÖu chØnh tr−êng Èm ®Êt ban ®Çu ®−îc tÝch lòy 
liªn tiÕp, b¾t ®Çu tõ ngµy 01/01/2004. Tr−êng ®é Èm ®Êt cña ngµy thø n nµo ®ã ®−îc x¸c 
®Þnh bëi hÖ thøc. 

)(
1

1

)()()( n
i

n

k

k
i

nGME
i

n
i WgWgWgWg ∆∆ ++= ∑

−

=

  (18) 

Trong c«ng thøc (18), chØ sè i phÝa d−íi chØ líp ®Êt (i=1, 2), )(nGME
iWg  lµ tr−êng Èm 

®Êt ban ®Çu do GME cung cÊp vµo ngµy thø n, )(k
iWg∆  − sè gia hµm l−îng Èm ®Êt cña 

líp i vµo ngµy thø k, )(n
iWg∆  − sè gia hµm l−îng Èm võa ph©n tÝch ®−îc vµo ngµy thø n. 

TÝch lòy sè gia hµm l−îng Èm cña c¸c líp ®Êt (tæng cña h¹ng thø hai vµ thø ba vÕ 
ph¶i trong c«ng thøc (18)) tõ khi b¾t ®Çu ch¹y nghiÖp vô HRM_SMA (01/01/2004) ®Õn 
hÕt th¸ng 9/2004 ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 1. Tïy theo dÊu cña sai sè nhiÖt ®é dù b¸o lµ 
d−¬ng hay ©m mµ l−îng Èm ®Êt hiÖu chØnh còng sÏ ®−îc t¨ng lªn hay gi¶m xuèng cho 
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phï hîp. Sù t¨ng gi¶m ®ã biÕn thiªn tõng ngµy, nh−ng nh×n chung trªn toµn miÒn tÝnh 
sè gia tÝch lòy hµm l−îng Èm ®Êt d−¬ng trong c¸c th¸ng 1−4/2004 vµ ©m trong nh÷ng 
th¸ng cßn l¹i. Nh− vËy, xÐt chung cho toµn miÒn trong c¸c th¸ng 1−4/2004, ®é Èm ®Êt 
ban ®Çu cña m« h×nh qu¸ thÊp, lµm cho nhiÖt ®é dù b¸o cao h¬n nhiÖt ®é quan tr¾c. Do 
®ã tr−êng Èm ®Êt ®· ®−îc hiÖu chØnh t¨ng lªn nhê qu¸ tr×nh ban ®Çu hãa bëi SMA. Tõ 
kho¶ng cuèi th¸ng 4, ®Çu th¸ng 5/2004 trë ®i, tr−êng Èm ®Êt ban ®Çu cña m« h×nh l¹i 
cao h¬n so víi thùc tÕ, dÉn ®Õn nhiÖt ®é dù b¸o cña m« h×nh thÊp h¬n quan tr¾c. Bëi 
vËy sè gia hiÖu chØnh cÇn ph¶i mang dÊu ©m (t−¬ng øng víi viÖc lµm t¨ng nhiÖt ®é dù 
b¸o cña m« h×nh). MÆc dï xu thÕ chung cña tr−êng Èm ®Êt ban ®Çu lµ thÊp h¬n thùc tÕ 
trong c¸c th¸ng 1−4/2004 vµ cao h¬n ë nh÷ng th¸ng cßn l¹i cña thêi kú thö nghiÖm, sù 
dao ®éng th¨ng gi¸ng cña ®−êng cong sè gia tÝch lòy chøng tá sù biÕn thiªn vÒ dÊu cña 
l−îng Èm hiÖu chØnh hµng ngµy. Sù chuyÓn dÊu tõ d−¬ng sang ©m cña ®−êng cong tÝch 
lòy vµo cuèi nh÷ng ngµy th¸ng 4 d−êng nh− g¾n liÒn víi sù chuyÓn mïa thêi tiÕt trong 
n¨m. 

Trªn c¸c h×nh 2, 5 dÉn ra hiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o theo HRM_ORG vµ nhiÖt ®é 
quan tr¾c ph©n tÝch (OBS) trong mét sè ngµy liªn tiÕp cña c¸c th¸ng thö nghiÖm 
(28−31/01 vµ 24−27/05), theo ®ã nh÷ng vïng cã gi¸ trÞ ©m (d−¬ng) t−¬ng øng víi nhiÖt 
®é dù b¸o thÊp h¬n (cao h¬n) nhiÖt ®é quan tr¾c. Tõ ®©y nhËn thÊy, nhiÖt ®é dù b¸o cña 
HRM_ORG trong c¸c ngµy 28−31/01/2004 nh×n chung cao h¬n nhiÒu so víi quan tr¾c, 
nhÊt lµ c¸c vïng thuéc ®«ng nam Trung Quèc, vïng §«ng B¾c, ®ång b»ng B¾c Bé vµ 
khu vùc Nam Bé ViÖt Nam. HiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o vµ nhiÖt ®é quan tr¾c cã thÓ v−ît 
qu¸ ±10oC. Trong c¸c ngµy 30−31/01 xuÊt hiÖn mét vïng kh¸ réng ë khu vùc Th¸i Lan 
cã nhiÖt ®é dù b¸o thÊp h¬n quan tr¾c. Ng−îc l¹i, vµo c¸c ngµy 24−27/05, nhiÖt ®é dù 
b¸o ë c¸c khu vùc thuéc l·nh thæ ViÖt Nam cã xu h−íng thÊp h¬n nhiÖt ®é quan tr¾c, 
trong khi ®ã ë khu vùc Th¸i Lan nhiÖt ®é dù b¸o l¹i cao h¬n quan tr¾c. Trªn c¸c h×nh 3, 
6 dÉn ra sè gia hµm l−îng Èm (sè h¹ng )(n

iWg∆  trong (18)) cña líp ®Êt thø nhÊt khi sö 

dông s¬ ®å SMA. Râ rµng cã sù phï hîp tèt gi÷a nh÷ng khu vùc cã nhiÖt ®é dù b¸o cao 
h¬n (thÊp h¬n) quan tr¾c víi nh÷ng n¬i cã sè gia hµm l−îng Èm d−¬ng (©m). L−îng Èm 
®Êt t¨ng lªn (gi¶m xuèng) cã t¸c dông ®iÒu chØnh nhiÖt ®é dù b¸o gi¶m xuèng (t¨ng 
lªn). KÕt qu¶ lµ sai sè dù b¸o nhiÖt ®é sÏ gi¶m khi ch¹y m« h×nh dù b¸o HRM_SMA 
(c¸c h×nh 4, 7). Nh÷ng vïng cã gi¸ trÞ d−¬ng (©m) cña hiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o theo 
HRM_SMA và HRM_ORG vÒ c¬ b¶n t−¬ng øng víi nh÷ng vïng cã gi¸ trÞ ©m (d−¬ng) 
trªn c¸c h×nh 2, 5. NghÜa lµ nhiÖt ®é dù b¸o theo HRM_SMA ®· ®−îc gi¶m xuèng (t¨ng 
lªn) so víi phiªn b¶n HRM_ORG ë nh÷ng n¬i mµ HRM_ORG cho dù b¸o cao h¬n (thÊp 
h¬n) nhiÖt ®é quan tr¾c. Sù t¨ng (gi¶m) nµy phæ biÕn n»m trong kho¶ng ±0.5oC ®èi víi 
nh÷ng ngµy cña th¸ng 1 vµ ±1.0oC ®èi víi th¸ng 5; thËm chÝ ë mét sè n¬i gi¸ trÞ nµy cã 
thÓ v−ît qu¸ ±3oC, nh− ë vïng Nam Bé, Th¸i Lan (th¸ng 1), B¾c Bé, Th¸i Lan, ®«ng 
nam Trung Quèc (th¸ng 5). Nh− vËy, vÒ c¬ b¶n, viÖc ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt theo phiªn 
b¶n nghiÖp vô HRM_SMA ®· cã t¸c dông lµm gi¶m ®¸ng kÓ sai sè cña nhiÖt ®é dù b¸o.  
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H×nh 8 dÉn ra sai sè tuyÖt ®èi (MAE) (lÊy trung b×nh trªn tÊt c¶ c¸c tr¹m quan 
tr¾c) cña nhiÖt ®é dù b¸o theo HRM_ORG vµ hiÖu cña sai sè tuyÖt ®èi cña nhiÖt ®é dù 
b¸o theo HRM_SMA vµ HRM_ORG trong c¸c th¸ng 1, 3, 5/2004. NhËn thÊy r»ng sai sè 
dù b¸o nhiÖt ®é cña HRM_ORG phæ biÕn n»m trong kho¶ng 2−3oC, thËm chÝ mét sè 
ngµy trªn 4oC (h×nh 8a). Phiªn b¶n HRM_SMA vÒ c¬ b¶n ®· lµm gi¶m sai sè nµy trung 
b×nh kho¶ng tõ 0.1−0.2oC (h×nh 8b). Tuy nhiªn, trong ba th¸ng nãi trªn, cã 6 ngµy 
(05/01, 01/03 vµ 12−14/05) sai sè nhiÖt ®é dù b¸o cña HRM_SMA l¹i lín h¬n cña 
HRM_ORG, mÆc dï gi¸ trÞ nµy kh¸ nhá (d−íi 0.1oC). 
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Layer 2
Layer 1

 
H×nh 1 TÝch lòy l−îng Èm hiÖu chØnh bëi s¬ ®å SMA cho c¸c líp ®Êt tõ 1−9/2004. 

Trôc hoµnh lµ thêi gian (ngµy, th¸ng, n¨m), trôc tung lµ hµm l−îng Èm ®Êt (mmH2O) 
 t−¬ng øng víi líp ®Êt thø nhÊt (bªn ph¶i) vµ thø hai (bªn tr¸i) 

 
Ngày  28/01/2004 Ngày 29/01/2004 Ngày 30/01/2004 Ngày 31/01/2004 

H×nh 2 HiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o HRM_ORG và quan tr¾c OBS 

 
Ngày  28/01/2004 Ngày 29/01/2004 Ngày 30/01/2004 Ngày 31/01/2004 

H×nh 3 Sè gia hµm l−îng Èm ®Êt 24h líp thø nhÊt 
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Ngày  28/01/2004 Ngày 29/01/2004 Ngày 30/01/2004 Ngày 31/01/2004 

H×nh 4 HiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o HRM_SMA và HRM_ORG 

 
Ngày 24/05/2004 Ngày 25/05/2004 Ngày  26/05/2004 Ngày 27/05/2004 

H×nh 5 HiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o HRM_SMA và HRM_OBS 

 
Ngày 24/05/2004 Ngày 25/05/2004 Ngày  26/05/2004 Ngày 27/05/2004 

H×nh 6 Sè gia hµm l−îng Èm ®Êt 24h 

 
Ngày 24/05/2004 Ngày 25/05/2004 Ngày  26/05/2004 Ngày 27/05/2004 

H×nh 7 HiÖu gi÷a nhiÖt ®é dù b¸o HRM_SMA và HRM_ORG 
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b) 
H×nh 8 Sai sè tuyÖt ®èi (MAE) cña nhiÖt ®é dù b¸o theo HRM_ORG (a) vµ HiÖu cña sai sè tuyÖt ®èi 

cña nhiÖt ®é dù b¸o theo HRM_SMA vµ HRM_ORG (MAE(SMA−ORG)) (b).  
Trôc hoµnh lµ thêi gian (ngµy, th¸ng, n¨m), trôc tung lµ nhiÖt ®é (oC) 

3.2. T¸c ®éng cña ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt ®èi víi tr−êng l−îng m−a dù b¸o  

Ngoµi viÖc lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c cña nhiÖt ®é dù b¸o, sù c¶i thiÖn tr−êng ®é Èm 
®Êt ban ®Çu cã thÓ t¸c ®éng ®Õn c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi n¨ng l−îng vµ n−íc gi÷a ®Êt − 
khÝ quyÓn, vµ do ®ã cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ dù b¸o tr−êng l−îng m−a cña m« 
h×nh. §Ó kh¶o s¸t vÊn ®Ò nµy, ®· tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ tr−êng l−îng m−a dù b¸o cña 
HRM_SMA vµ so s¸nh víi HRM_ORG. ViÖc ®¸nh gi¸ ®−îc thùc hiÖn dùa trªn mét sè 
chØ tiªu thèng kª c¬ b¶n lµ BIAS (hay ME), ETS, FAR, FBI, HSS, MAE, PEC, POD, 
RMSE, TS vµ TSS (m« t¶ chi tiÕt vÒ c¸c chØ sè nµy ®−îc tr×nh bµy trong [4]). M−a ®−îc 
chia lµm hai tr−êng hîp: M−a lín vµ m−a th−êng. M−a lín ®−îc hiÓu lµ nh÷ng ®ît mµ 
thùc tÕ cã x¶y ra m−a lín, cßn m−a th−êng lµ gép tÊt c¶ mäi tr−êng hîp, kh«ng ph©n 
biÖt cã m−a lín hay kh«ng. Trong mçi tr−êng hîp nh− vËy, tïy theo t×nh h×nh diÔn biÕn 
m−a, l·nh thæ ViÖt Nam cã thÓ ®−îc chia thµnh ba khu vùc: B¾c Bé, Trung Bé vµ Nam 
Bé, hoÆc kh«ng ph©n chia. Theo quan niÖm ®ã, ®· tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ cho c¸c tr−êng 
hîp sau ®©y: 1) M−a lín cña c¸c th¸ng 6−9/2004, ký hiÖu lµ ML6_9; 2) M−a th−êng cña 
c¸c th¸ng 6−9/2004, ký hiÖu lµ MT6_9; 3) M−a lín cña th¸ng 7/2004, ký hiÖu lµ ML_07; 
4) M−a th−êng cña th¸ng 7/2004, ký hiÖu lµ MT_07; 5) M−a th−êng cña c¸c th¸ng 
1,3,5/2004, ký hiÖu lµ MT135. 

TÊt c¶ c¸c tr−êng hîp trªn ®Òu tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ cho c¸c khu vùc nhá (B¾c Bé, 
Trung Bé vµ Nam Bé) vµ c¶ n−íc, trõ tr−êng hîp ML_07 chØ ®¸nh gi¸ cho khu vùc B¾c 
Bé. 

B¶ng 1 dÉn ra trung b×nh l−îng m−a dù b¸o vµ l−îng m−a thùc tÕ, vµ mét sè chØ 
tiªu ®¸nh gi¸ sai sè l−îng m−a dù b¸o cña HRM_ORG vµ HRM_SMA. Tr−íc hÕt nhËn 
thÊy r»ng, trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp kh¶o s¸t, l−îng m−a dù b¸o ®Òu v−ît qu¸ 
l−îng m−a quan tr¾c, trõ tr−êng hîp ML6_9 cña khu vùc Trung Bé. Tû lÖ gi÷a l−îng 
m−a dù b¸o vµ quan tr¾c trung b×nh vïng dao ®éng kho¶ng 1,5 lÇn (®èi víi m−a lín) 
®Õn 3 lÇn (®èi víi m−a th−êng).  H¬n n÷a, gi¸ trÞ cña MAE vµ RMSE còng rÊt lín so víi 
l−îng m−a quan tr¾c trung b×nh, chøng tá sù biÕn ®éng m¹nh cña tr−êng l−îng m−a, 
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nhÊt lµ ®èi víi m−a th−êng. ViÖc so s¸nh gi¸ trÞ cña c¸c chØ sè MAE, RMSE vµ BIAS 
cña hai phiªn b¶n HRM_ORG vµ HRM_SMA cho thÊy ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt ®· gãp 
phÇn lµm gi¶m sai sè dù b¸o l−îng m−a cña m« h×nh. Tuy nhiªn sù c¶i thiÖn nµy lµ kh¸ 
nhá, chØ kho¶ng trªn d−íi 1−2mm. 

ViÖc ph©n tÝch, so s¸nh c¸c chØ sè ®¸nh gi¸ dù b¸o kh¸c cña HRM_ORG vµ 
HRM_SMA cho thÊy, trõ c¸c chØ sè BIAS, FBI, POD, nãi chung kh«ng cã sù kh¸c nhau 
®¸ng kÓ vÒ gi¸ trÞ cña c¸c chØ sè cßn l¹i gi÷a hai phiªn b¶n nµy. Nh− vËy, trong n¨m 
tr−êng hîp kh¶o s¸t ®· nªu, ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt hÇu nh− kh«ng lµm thay ®æi chÊt 
l−îng dù b¸o m−a. Sù c¶i thiÖn tr−êng ®é Èm ®Êt ban ®Çu chØ cã ¶nh h−ëng nhÊt ®Þnh 
®Õn xu thÕ l−îng m−a vµ diÖn m−a dù b¸o (thÓ hiÖn qua chØ sè BIAS vµ chØ sè FBI). So 
víi HRM_ORG, chØ sè BIAS cña HRM_SMA nhá h¬n mét c¸ch cã hÖ thèng, chøng tá 
HRM_SMA ®· lµm gi¶m l−îng m−a dù b¸o. Víi nh÷ng gi¸ trÞ d−¬ng cña BIAS, sù gi¶m 
nµy ®ång nghÜa víi viÖc lµm t¨ng chÊt l−îng dù b¸o l−îng m−a, nh−ng víi nh÷ng gi¸ trÞ 
©m cña BIAS cã nghÜa lµ HRM_SMA lµm gi¶m chÊt l−îng dù b¸o. TrÞ sè BIAS chØ cã 
gi¸ trÞ d−¬ng ®èi víi ng−ìng l−îng m−a d−íi 10−20mm, chøng tá viÖc ban ®Çu hãa ®é 
Èm ®Êt chØ lµm t¨ng chÊt l−îng dù b¸o l−îng m−a khi l−îng m−a kh¸ nhá. Trong 
tr−êng hîp m−a lín ®iÒu ®ã nãi lªn HRM_SMA chØ cho kÕt qu¶ dù b¸o l−îng m−a chÝnh 
x¸c h¬n HRM_ORG ë nh÷ng khu vùc xung quanh c¸c vïng m−a chÝnh (l−îng m−a 
nhá), vµ sÏ lµm sai lÖch theo h−íng nhá h¬n ë c¸c trung t©m m−a (l−îng m−a lín). 

XÐt chung cho c¶ n−íc vµ riªng khu vùc B¾c Bé, trÞ sè cña FBI lu«n lín h¬n 1, tøc 
diÖn m−a dù b¸o lín h¬n diÖn m−a thùc tÕ. Trong tr−êng hîp nµy ban ®Çu hãa ®é Èm 
®Êt ®· lµm gi¶m sai sè dù b¸o khèng cña m« h×nh. §èi víi khu vùc Nam Bé, HRM_SMA 
lµm gi¶m sai sè dù b¸o khèng (FBI>1) khi l−îng m−a kho¶ng d−íi 20 mm, nh−ng sÏ 
lµm t¨ng dù b¸o sãt (FBI<1) khi l−îng m−a v−ît qu¸ 20 mm. §èi víi khu vùc Trung Bé, 
vÒ c¬ b¶n chÊt l−îng dù b¸o m−a cña HRM_SMA t−¬ng ®−¬ng víi HRM_ORG. 

Sù c¶i thiÖn tr−êng ®é Èm ®Êt ban ®Çu kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng dù b¸o 
m−a trong tr−êng hîp MT135 cã thÓ do trong nh÷ng th¸ng nµy sù thiÕu hôt Èm ®Êt cña 
tr−êng ban ®Çu chØ ®−îc bï ®¾p mét l−îng rÊt nhá tõ viÖc ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt (h×nh 
1), kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn bæ sung Èm cho qu¸ tr×nh t¹o m−a. Nh÷ng tr−êng hîp cßn l¹i 
®Òu n»m trong kho¶ng thêi gian d− thõa Èm ®Êt (6−9/2004). Sù gi¶m hµm l−îng Èm 
trong ®Êt cã thÓ ®· dÉn ®Õn viÖc lµm gi¶m l−îng m−a vµ diÖn m−a dù b¸o (BIAS vµ FBI 
gi¶m) cña HRM_SMA so víi HRM_ORG. Tuy nhiªn, viÖc gi¶m diÖn m−a dù b¸o cã thÓ 
lµ nguyªn nh©n lµm gi¶m kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn m−a cña m« h×nh (chØ sè POD gi¶m). 

4. KÕt luËn 

Víi kh¶ n¨ng cËp nhËt sè liÖu quan tr¾c ®Þa ph−¬ng, s¬ ®å ph©n tÝch ®é Èm ®Êt 
SMA cho phÐp hiÖu chØnh l¹i tr−êng Èm ®Êt ban ®Çu cho m« h×nh dù b¸o. T¸c ®éng cña 
sù hiÖu chØnh nµy ®· gãp phÇn n©ng cao chÊt l−îng dù b¸o cña m« h×nh HRM. Nh÷ng 
kÕt qu¶ nhËn ®−îc qua 9 th¸ng ch¹y thö nghiÖm theo chÕ ®é nghiÖp vô cho thÊy vai trß 
cña viÖc ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt lµ: 1) Lµm gi¶m sai sè dù b¸o nhiÖt ®é 2m kho¶ng 
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0.5−1.0oC, c¸ biÖt cã tr−êng hîp lªn tíi trªn 3oC. TÝnh trung b×nh trªn tÊt c¶ c¸c tr¹m 
quan tr¾c, sai sè gi¶m kho¶ng 0.1−0.2oC; 2) Lµm gi¶m sai sè dù b¸o l−îng m−a cña m« 
h×nh, nh−ng ë møc ®é kh¸ nhá, chØ kho¶ng trªn d−íi 1−2mm; 3) Cã kh¶ n¨ng ®iÒu 
chØnh diÖn m−a dù b¸o: Lµm gi¶m sai sè dù b¸o khèng cña m« h×nh khi cã m−a d−íi 
20mm, nh−ng cã thÓ lµm t¨ng dù b¸o sãt trong nh÷ng tr−êng hîp m−a lín. 

MÆc dï vËy, h¹n chÕ c¬ b¶n cña s¬ ®å ban ®Çu hãa ®é Èm ®Êt SMA hiÖn nay lµ 
ph¶i ch¹y thªm m« h×nh dù b¸o mét sè lÇn. §iÒu ®ã lµm ph¸t sinh chi phÝ tÝnh to¸n, vµ 
quan träng h¬n lµ lµm gia t¨ng sai sè hÖ thèng, dÉn ®Õn viÖc x¸c ®Þnh kh«ng chÝnh x¸c 
tr−êng sè gia ®é Èm ®Êt. Nh−îc ®iÓm nµy cã thÓ ®−îc kh¾c phôc khi thµnh phÇn 
gradient Γ trong c¸c biÓu thøc (5), (6) ®−îc tham sè hãa. §ã còng chÝnh lµ néi dung tiÕp 
theo cña bµi to¸n nµy. 

B¶ng 1. Mét sè chØ tiªu ®¸nh gi¸ sai sè l−îng m−a dù b¸o cña HRM_ORG vµ HRM_SMA 
VERSIONS BIAS MAE RMSE FCST OBS BIAS MAE RMSE FCST OBS
 ML6_9 MT6_9 
 B¾c Bé 16.2 B¾c Bé 8.2 
HRM_ORG 9.0 21.2 35.6 25.2  9.4 16.0 29.4 17.5  
HRM_SMA 7.2 20.2 34.4 23.5  8.1 14.9 28.1 16.2  
 Trung Bé 19.8 Trung Bé 6.4 
HRM_ORG -7.3 20.1 37.7 12.5  3.1 10.5 21.8 9.5  
HRM_SMA -7.4 20.6 39.3 12.4  2.7 10.2 21.1 9.1  
 Nam Bé 9.0 Nam Bé 7.2 
HRM_ORG 1.7 8.9 13.5 10.8  2.6 11.2 23.0 9.8  
HRM_SMA 0.9 8.5 13.3 9.9  2.4 11.1 23.1 9.6  
 C¶ n−íc 16.1 C¶ n−íc 7.4 
HRM_ORG 7.3 20.5 34.9 23.4  6.2 13.3 26.0 13.6  
HRM_SMA 5.8 19.6 34.0 21.9  5.4 12.7 25.1 12.8  
 MT_07 MT135 
 B¾c Bé 10.8 B¾c Bé 2.1 
HRM_ORG 10.6 19.2 36.5 21.4  3.6 6.8 17.4 5.7  
HRM_SMA 9.1 18.1 35.4 19.9  3.6 6.8 17.4 5.6  
 Trung Bé 4.2 Trung Bé 2.2 
HRM_ORG 4.0 8.9 17.3 8.2  4.5 7.2 19.4 6.7  
HRM_SMA 3.7 8.6 16.7 7.9  4.5 7.2 19.5 6.7  
 Nam Bé 6.5 Nam Bé 1.4 
HRM_ORG 2.0 10.7 26.1 8.5  3.3 5.6 19.1 4.8  
HRM_SMA 1.9 10.7 26.2 8.4  3.4 5.7 19.2 4.9  
 C¶ n−íc 8.0 C¶ n−íc 1.9 
HRM_ORG 7.0 14.4 29.8 14.9  3.8 6.6 18.4 5.7  
HRM_SMA 6.1 13.8 29.1 14.1  3.8 6.6 18.5 5.7  
 ML_07      
 B¾c Bé 15.6      
HRM_ORG 8.2 20.6 36.7 23.7       
HRM_SMA 6.7 19.7 36.2 22.3       

Lêi c¸m ¬n 

Bµi b¸o nµy ®−îc hoµn thµnh trong khu«n khæ §Ò tµi Nghiªn cøu khoa häc ®éc 
lËp cÊp Nhµ n−íc mang m· sè §LKH−2002/02 do PGS. TSKH KiÒu ThÞ Xin lµm Chñ 
nhiÖm. Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn, chóng t«i ®· nhËn ®−îc sù hç trî vÒ kinh phÝ vµ t¹o 
®iÒu kiÖn ho¹t ®éng chuyªn m«n cña §Ò tµi vµ Chñ nhiÖm §Ò tµi, còng nh− sù gióp ®ì 
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nhiÖt t×nh cña TiÕn sü Reinhold Hess (DWD, Céng hßa Liªn bang §øc). Nh©n ®©y 
chóng t«i xin bµy tá lßng biÕt ¬n ch©n thµnh nhÊt. 
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Initialization of SOIL MOISTURE for HRM MODEL  
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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 0.5-1.0oC, even 
above 3oC. On the average over all of observed stations, the error decreased 0.1-0.2oC; 
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. 


