NGHIEN CU'U HIEU CHINH SO LIEU SONG TAI PHAN TICH TU' MO HINH
TOAN CAU CHO KHU VU'C VEN BIEN MIEN TRUNG VIET NAM

Nguyén Xuan Hién, Duwong Ngoc Tién, Nguyén Thanh Trang, Pham Vin Chinh
Trung tdm Hai vén

Ngady nhén bai: 26/3/2024; ngdy chuyén phédn bién: 27/3/2024; ngdy chép nhdn déng: 23/4/2024

Tom tat: Bai bdo nay trinh bay viéc ddnh gid, so sdnh gitra sé liéu d6 cao séng tir mé hinh todan cdu ERA5
Vdi s6 liéu quan trdc tir tram phao cé dinh dé dé xudt, hiéu chinh sé liéu tdi phdn tich. Két qud cho thdy, mdc
du ¢é s trrong déng cao nhung d6 cao séng cé nghia tir dif liéu séng tdi phdn nhé hon khd ré so vdi di liéu
quan trdc tir tram phao, ddc biét trong trurong hop séng I6n. Sau khi dwoc hiéu chinh theo ham chuyén, sé
liu tdi phén tich dd dwoc cdi thién ddng ké cd vé murc dé tuong ddng ciing nhuw cdc gid tri dé cao séng cu'c

tri.
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1. Mé dau

Su hiéu biét vé sdng bién cling nhu sy bién
déi cha nd rat quan trong trong viéc dy bao
song bién, nang lwgng séng bién; tim ki€ém cru
ho, clru nan; thiét k&, quy hoach céc céng trinh
trén bién; du bdo titm nang cling nhu cac hoat
doéng phat trién kinh t& xa hoi khac.

Trudce khi xuat hién cdc mé hinh séng, nguén
dit liéu duy nhat vé séng chd yéu la huéng va
chiéu cao séng cé nghia quan trac tir cac tram
quan trac hai vin cling nhu tai cac tau van tai
nhung con rat han ché vé tan suat cling nhuv d6
pht cha dit liéu do phu thudc vao vi tri dat tram
cling nhu viéc di chuyén cla cac tau. T gitra thé
ky XX, cdc mé hinh s8 tri d3 dwoc s& dung dé
tinh todn va du bdo cac thong s, cac dac trung
théng ké cla séng bién. Sau d4, cdc md hinh s6
tri va md hinh vat ly dwoc cai thién theo thoi
gian dé cai thién chat lvgng dau vao cla cdc md
hinh séng nham nang cao dé chinh xac cla céc
mo hinh séng [1], [2], [3].

Viéc tai phan tich trwong séng bang cach chay
lai bdng md hinh s6 tri dé tao ra dwoc mot bd s6
liéu d6ng nhat 13 cach dé chuing ta cé dugc bd
dit liéu ddng nhat va chi tiét. Viéc cung cap cac
trwong gid tai phan tich khac nhau cling la mot
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céch thirc dé tao ra ngudn dit liéu song tai phan
tich khac nhau. Theo thoi gian, trén thé gidi da
c6 nhirng ngudn dit liéu séng tai phan tich dwoc
thuce hién trén pham vi toan cau.

Nam 1997, Trung tdm Du bdo Thoi tiét han
vita Chau Au (ECMWF) d3 st dung s& liéu gid
bé mat ERA-15 lam dau vao cho md hinh séng
WAM dé cé duogc bd dir liéu séng tai phan
tich dau tién trén toan cau. Sau dé, nam 2002,
ECMWEF tién hanh téi phan tich trwong séng
trong thoi gian dai hon (1957-2002) trén co s&
md hinh séng k&t hop vdi md hinh khi quyén cé
doéng hoa dir liéu séng tir vé tinh dé tao ra bd
dit liéu séng tai phan tich ERA-40. Tiép theo,
2021, ECMWEF tiép tuc tai phan tich sdng bién
cho giai doan tir 1944 tr& di bang cach s dung
hé théng hé théng du bdo va déng héa dit liéu
4D-Var trong CY41R2 cha ECMWF (IFS) dé tao
ra bé dit liéu séng tai phan tich v&i d6 phan giai
dén 31 km va dwoc cip nhat thuong xuyén (2
[an/ngay).

Cac md hinh séng tai phan tich da cé tién bd
dang k&, tuy nhién van gip khé khan khi so sanh
vai dit liéu thyc té, cd nhiéu nguyén nhan nhw
dd phan giai mé hinh khéng dd, su han ché cla
dir liéu gié 1am dau vao trong mé hinh hoic tai
céc khu viee ma khéng co dit liéu séng dé dong
héa vao trong md hinh. Diéu nay lam gidam hiéu
sudt mé hinh & ving nuwdc néng vdi do sau
khong d0 va dic biét khi cé sw che chan cla céc
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dao, twong tac vdi luc dia thi van dé chua duoc
gidi quyét. Mot s6 nghién clu d3 st dung dir
liéu tram phao dé hiéu chinh séng khi phan tich
su bién d&i khi hau theo khdng gian. Nhiéu nd
lwc d3 dugc ti€n hanh dé diéu chinh sy chénh
l&ch do& cao séng, bao gdbm phuwong phap phi
tham s& cla Caires va Sterl (2005), phuong phap
hiéu chinh khéng gian cda Tomas va cong su
(2008) va phuong phap dwa trén hudng trung
binh cdia Minguez va cong sw, (2011, 2012) [4-
7]. Nghién ctru cta Barbariol va cong su, (2019)
da dinh luvong pham vi d6 cao séng cuc dai va
nhan manh vai trd cla d6 déc séng trung binh
va dd xién, cling nhu bang théng ph6. Péng gép
clia hinh dang séng ngan cling dugc coi la quan
trong va co thé lién quan dén an toan hang hai
va thiét k& ciu tric hang hai [8]. GAn day, Kim va
cdng su, (2021) da sir dung mang no-ron nhan
tao dé phat trién xac dinh cac dic trung sdng
tlr dit liéu séng tai phan tich toan cau, cung cap
mot cong cu hiéu qua dé moé phdng sdng gan
cac khu vuc nudc bién ven bd mdt cach chinh
xac [9].

S dung thdng tin tir cac tram phao dé danh
gid va phan tich lai chat lvgng séng déng vai
trd quan trong trong viéc nghién clru vé bién
va thoi tiét. Cac tram phao duogc dit tai cac vi
tri trén bién, cung cap thong tin chi tiét vé cac
yéu t6 nhu séng, gid, nhiét do va diéu kién thoi
ti6t khac. Dit liéu nay khong chi hd tro trong
viéc danh gid chat lugng sdng ma con la co sé&
cho viéc tai phan tich cdc mé hinh dy bao séng.
Dt liéu thye té tir cdc tram phao dugc sir dung
dé so sanh va diéu chinh cdc m6 hinh, nham toi
wu hda do chinh xac cla dy bao séng, nhu da
duoc nghién cliru trong céng trinh cla (Akpinar
va cong sy, 2012). Viéc nay mang y nghia quan
trong trong nhiéu linh viec, bao gdbm giao théng
bién, du lich bién, nganh céng nghiép dau khi va
céng nghé dy bao thoi tiét. Hon niva, thong tin
tir cdc tram phao cling dong vai tro quan trong
trong viéc nghién ctru vé bién va khi twong hai
duong, gitp hiéu ré hon vé sy bién déi khi hau
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va tac déng clda nd ddi v&i moi trudng va cudc
s6éng cla con ngudi. Do d6, viéc sir dung dit liéu
tlr cac tram phao khéng chi hd trg trong danh
gid chat lugng séng va phan tich lai ma con
mang lai nhiéu lgi ich to 1&n trong nghién ctu
va cac irng dung thuyc tién. Céc nghién clru tiéu
biéu vé viéc sir dung di¥ liéu tir cac tram phao
dé danh gia séng va phan tich lai ching bao gdm
nhirng céng trinh cua [4], [7], [8].

Bai bdo nay nghién ctru, phan tich, danh
gid vé chat lwong dit liéu sdng tai phan tich tir
ngudn dit liéu séng tai phan tich cda ERA5 cho
khu viec ven bién mién Trung Viét Nam trén co
s& so sanh véi dit liéu quan trac clia cac tram
phao trén bién va dé xuat phuong an hiéu chinh
s6 liéu cho phu hgp vdi s6 liéu quan trac tai dia
phuong.

2. Phuwong phap va sé liéu
2.1. Phwong phdp

Quy trinh danh gia chat lvong dit liéu téi
phan tich va hiéu chinh dit liéu duwoc dua ra
trong Hinh 1 v&i cac budce sau: 1) Thu thap dir
liu séng tai phan tich toan ciu tir ERAS giai
doan 1959-2023 va séng quan trac tai cac tram
phao; 2) Trich xuat song tai phan tich tai cac vj tri
tram phao cung thoi ky; 3) So sanh mirc d6 phu
hop clia séng tai phan tich va séng quan trac tai
tram phao va dé xuat ham chuyén cho phu hop
tai dia phwong; 4) Tinh todn, hiéu chinh s6 liéu
séng tdi phan tich tai khu vuec.

Trong nghién clru nay, céc chi s6 théng ké
duogc sir dung dé so sanh gitra dd cao song tai
phan tich va tram phao bao gédm: Chi s6 tuong
quan Pearson (R); sai s6 binh phuong (R?); chi
s6 hiéu qud Nash-Sutcliffe (NSE)); Chi sé hiéu
qua Kling-Gupta (KGE); Ty |& d6 léch chuan quan
sat RMSE (RSR), ty 1& phan trdm do |&ch chuan
(PBIAS). Viéc danh gia mirc d6 twong quan cling
nhu chat luvgng dit liéu tai phan tich duoc sk
dung twong tu nghién ciru clia Moriasi va cong
sy, (2007) va Pham va cong sv, (2023) va duoc
dwa ra trong Bang 1 [11], [12].




Bdng 1. Tiéu chuéin théng ké dung dé€ ddnh gid di¥ liéu séng tdi phdn tich [12]

Chisé R4t t6t Trung binh Kém

r >0,9 0,7-0,9 0,5-0,7 <0,5

R2 >0,8 0,5-0,8 0,3-0,5 <0,3

NSE >0,7 0,6-0,7 0,5-0,6 <0,5

KGE >0,7 0,6-0,7 0,5-0,6 <0,5

RSR <0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 >0,7
PBIAS [-10 10] [-15-10) & (10 15] | [-25-15); & (1525] | > 25 hodic <-25

DEé hiéu chinh dit liéu d6 cao séng téi phan
tich t* md hinh toan ciu theo s6 liéu dia
phuong, ham chuyén theo ham tuwong quan
tuyén tinh tuy don gidn nhung rat hiéu qua va
da dugc ap dung trong cac nghién ciru Minguez
[9] va dwoc dua ra theo céng thirc ham chuyén
1. Ham chuyén cé dang:

H,=aH_ +b

Trong do, H_ la d6 cao song tai phan tich;
H . 1a d6 cao séng tram phao; ava b la cac hé s6
2.2, 56 liéu

a) S6éng tdi phdn tich tir mé hinh toan cdu

Trong nghién clru nay, s6 liéu sdng tai phan
tich ERAS cla Trung tdm Dy bédo Thoi tiét Trung

han Chau Au (ECMWF) duoc sir dung. Day 1a két
qua cla qud trinh mé phéng va tinh todn bang
mé hinh WAVEWATCH Il ¢é tich hogp va déng
héa dit liéu quan tric tir ndm 1959 va duoc cap
nhat 2 [an/ngay véi d6 phan giai dén % d6.

b) Séng tai tram phao ¢é dinh

Phao séng do tan sd va kich thudc clia nang
lvgng séng, goi la quang phd, tir do tinh toan
céc théng s6 nhu chiéu cao séng, chu ky séng
trung binh, phao do dac biét hitu ich trong cac
trwong hop thoi tiét nguy hiém trén bién khi
do duwoc ca séng ldn trong b3o. Nghién ctru nay
thu thap dit liéu quan trac do cao séng cé nghia
theo hang gio tir 7 tram phao tai mot sé khu viure
ven bién mién Trung Viét Nam. Vi tri do dac va
thoi gian thu thap sé liéu cdc tram phao duogc
dua ra twong (ng & Hinh 1 va Bang 2.

VI TRi CAC TRAM PHAO TREN BIEN PONG
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Hinh 1. Vj tri cdc tram phao
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Bdng 2. Thoi gian thu thdp di liéu tram phao

Tén tram _ Thoi gian do _
Bat dau Két thuc

VN-01 28/12/1995 25/03/1996
VN-02 02/03/1995 26/03/1996
VN-03 08/02/1996 20/04/1996
VN-04 07/02/1996 17/02/1996

VN-05-T1 03/10/1999 21/10/1999

VN-05-T2 14/08/2000 19/12/2000
VN-06 02/10/1999 20/04/2000
VN-07 22/10/2000 11/04/2001

3. Két qua nghién ctru

3.1. So sdnh sé liéu séng tdi phén tich véi sé
liéu quan trdc

Hinh 2 phan &nh méi quan hé gilta d6 cao
séng tai phan tich va quan trac tai cac tram phao.
C6 thé thay rang, co s twong dong cao giita do
cao séng tai phan tich va quan trac tai cac tram
phao. Tuy nhién, tai hau hét cic tram phao, d6
cao séng quan trac cao hon so vdi dd cao séng
tdi phan tich, va mrc dé ngay cang tang khi d6
cao séng I&n. Chi duy nhat tai tram phao VN-
06, d6 cao song tai day twong duwong va thap
hon so v&i d6 cao séng tdi phan tich nhung vai
séng I&n, dd cao séng quan trac van I&n hon do
cao song tai phan tich. Sy khac biét phat sinh
nay cé thé do sy kién b3o nhiét déi khéng dugc
phan dnh chinh xac trong mé hinh séng tai phan
tich, dan dén chénh léch chiéu cao séng dang
ké. Sy khéc biét nay c6 thé do sy kién bdo nhiét
déi chwa dwoc nam bat tot trong mé hinh khi
tuwong dau vao cho md hinh séng tai phéan tich,
mot phan nita cé thé do d6 phan gidi khdng gian
cla m6 hinh tai phan tich chua dd chi tiét dé
phan anh cac hién tugng cuc bd dan d&n chénh
léch. Bén canh d6, vi tri ctia tram phao cling anh
hudng dang ké su so sanh. Khu vue tram VN-06
rat gan bd, bi anh huwéng dang ké bai dia hinh
nén khi so sdnh véi séng tai phan tich cé thé cé
sw sai khac I&n hon.

Bang 3 danh gid chat lvgng va méi quan hé
gilta d0 cao song tai phan tich va cac tram phao
dua trén cac chi s6 nhuw R, R?, NSE, KGE, RSR va
PBIAS. K&t qua cla phan tich dwoc so sdnh véi
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cdc ngudng chat lwong da dwoc xac dinh truwdc
dé (trong Bang 1) dé dua ra nhan dinh vé chat
lwong cla s6 liéu téi phan tich.
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Hinh 2. Twong quan giita dé cao song tdi phdn tich
va quan trdc tai cdc tram phao
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Bdng 3. Chi s6 ddnh gid chdt lwon

g s6 liéu d6 cao séng tdi phdn tich

C6 thé thay rang, tai cac khu vic gan tram
VN-03 va VN-04, sd liéu tai phan tich cé chat
lwong rat cao, véi hau hét cac chi s6 nhu R, R?,
NSE va KGE vuot qua ngudng rat tét, dic biét
tai tram VN-04, tat ca cac chi s6 danh gid déu &
murc rat tot, trong d6 R va R? vuot qua ngudng
0,9. Tuy nhién, tai khu vuc tram phao VN-02,
VN-07, céac chi s6 nhuw R, R? va NSE chi & murc
chdp nhan dugc, mét sb chi s6 nhu KGE, RSR &
murc duwdi mire chidp nhan duoc.

3.2. Hiéu chinh lai sé liéu séng tdi phén tich
theo ham chuyén

S dung ham chuyén biéu thi méi tuong
quan gilra s6 liéu tai phan tich va sd liéu quan
trac tir cac tram phao dé hiéu chinh lai s6 liéu d6
cao soéng bién tai phan tich theo cdc ham chuyén
duogc biéu thj trong Bang 4.

Hinh 3 thé hién dd cao séng cé nghia tai cac
khu v tir s8 liéu quan trac tai tram phao (chdm
xanh), sé liéu tai phan tich trudc (duwong dut
quang) va sau khi hiéu chinh theo ham chuyén
(duwong lién).

Hinh 3 cho thay séng tdi phan tich sau hiéu

Tram N R R? NSE KGE RSR PBIAS
VN-01 1952 0,86 0,75 0,72 0,72 0,53 9,6
VN-02 493 0,73 0,53 _ 0,70 4,8
VN-03 635 0,97 0,95 0,90 0,72 0,32 5,1
VN-04 197 0,99 0,98 0,97 0,90 0,16 1,6
VN-05-T1 421 0,94 0,89 0,83 0,72 0,41 _
VN-05-T2 2989 0,96 0,92 0,87 0,71 0,37 10,2
VN-06 1524 0,93 0,86 0,83 0,88 0,41 7,1

chinh cé sy phlu hop r& rét so véi séng quan trac
tai tram phao, ddc biét, trong cac thoi diém séng
I&n, sy chénh léch gilra d6 cao séng tai phan tich
sau khi hiéu chinh va d6 cao séng quan trac tai
tram phao 1a nhé va chap nhan dugc. Cac chi s6
nhu R, R?, NSE, KGE, RSR va PBIAS déu duoc cai
thién dang ké nhu duoc thé hién trong Bang 5.

Nhu vay, sau khi hiéu chinh, sé liéu séng tai
phan tich d3 dwoc cai thién dang ké, tai céc khu
vue tram VN-03, VN-04, VN-05-T1 va VN-05-T2,
cdc chi s6 déu dat dwoc chat lugng rat tét vai
tat cd cac chi s6 déu vugt qua ngudng rat tét.
Diéu nay cho thay rang viéc hiéu chinh séng d3
dem lai k&t qua tich cwc, dc biét |a trong viéc
cai thién sy phu hop véi diéu kién dia phuwong.
Khéng cé khu vire ndo, chat lwgng séng téi phan
tich sau hiéu chinh khéng dat yéu cau théng ké
so v&i dit liéu thye do tir phao. Sy cai thién t6t
nhat 13 & khu vuc tram VN-07 khi tat ca cac chi
s6 déu cd xu huwdng tét 1én, trong khi tai khu vuc
tram VN-01 va VN-06, sy thay déi la khong dang
ké sau qua trinh hiéu chinh, ly do 1a chat lvong
s6 liéu tai khu vyc nay d3 tuong déi tot trwdc
khi hiéu chinh.

Bdng 4. Cdc ham chuyén hiéu chinh d6 cao séng tdi phén tich

STT Khu vuc phao Ham chuyén
1 VN-01 H_=1,0693H_ +0,0078
2 VN-02 H,_=11322 H_ -0,0911
3 VN-03 Hhc =1,2424 Hm -0,3275
4 VN-04 H, =1,0872 H&.m -0,1163
5 VN-05-T1 H_=1,1202 H, +0,0972
6 VN-05-T2 H,_=1,1942 H_-0,0616
7 VN-06 H_=0,8821H_ +0,1829
8 VN-07 Hhc =1,1856 Hm +0,1487

[Hhc: Dé cao soéng hiéu chinh; H,.: D6 cao song tdi phén tich]
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Hinh 3. B4 cao séng tai tram phao va sé liéu séng tdi phén tich trirdc va sau hiéu chinh

Bdng 5. Chi s6 ddnh gid chdt lwong sé liéu dé cao séng tdi phdn tich sau khi hiéu chinh

Tram N R R? NSE KGE RSR PBIAS
VN-01 1952 0,86 0,75 0,75 0,79 0,51 8,38
VN-02 493 0,73 053 |I0ss IS oss 4,53
VN-03 635 0,97 0,95 0,95 0,96 0,23 2,69
VN-04 197 0,99 0,97 0,97 0,89 0,17 1,80
UN-05-T1 | 421 0,04 0,89 0,89 0,91 0,34 11,2
UN-05-T2 | 2989 0,96 0,92 0,92 0,93 0,28 5,95
VN-06 1524 0,93 0,86 0,86 0,89 0,38 5,91
VN-07 3078 0,84 0,70 0,70 0,74 0,55 12,8

4. Két luan va kién nghij

S8 lidu tai phan tich tir ERAS5 cho thay sy phu
hop cao véi s6 liéu quan trac tai tram phao cho
khu vue ven bién mién Trung Viét Nam, dac biét
tot tai cac khu vue xa bd, noi anh hudng cla yéu
td dia hinh dén sdng la nho. Viéc str dung ham
chuyén dé hiéu chinh d6 cao séng tai phan tich
d3 cho thay hiéu qua tich cuc trong &ng dung
di¥ liéu séng tai phan tich.

Trong cac nghién ctru sau, nhédm téc gia dy
kién s& st dung ngudn dir liéu tdi phan tich
khac nhuw cda NCAR-NCEP va danh gid thém
chat lvong dit liéu sdng tai phan tich thong qua
s8 liéu song tir vé tinh dé cé duwoc nhirng ham
chuyén t&t nhat cho cac diém khac nhau tai khu
vuc bién Viét Nam. Bén canh d6, cling can (ng
dung cac cong nghé hién dai nhu Al trong hiéu
chinh d6 cao séng tai phan tich.

Dong goép cua tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung y tuwdng: Nguyén Xudn Hién, Duong Ngoc Tién,
Nguyén Thanh Trang; X ly s6 liéu: Dwong Ngoc Tién, Pham Vin Chinh.

L&i cdm on: Bai bdo hoan thanh nhé s tro gitp tir dé tai cdp B Tai nguyén va Méi trirdng “Nghién ciru
x4y dung hé théng di¥ liéu tdi phén tich trirong séng dwa trén mé hinh sé tri, kj thudt déng héa va cdc sé
liéu quan trdc phuc vu dw bdo, cdnh bdo séng bién tai khu virc bién Viét Nam.
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Léi cam doan: Tép thé tac gid cam doan bai bdo ndy la cdng trinh nghién ciru cda minh, chwa tirng cbng

bé trwdc dé, khéng sao chép, dao vidn; khéng cé su tranh chép loi ich trong nhém tdc gid.
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Abstract: This article presents an evaluation and comparison between wave height data from the global
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ERA5 model and observational data from fixed buoy stations, based on which reanalysis data are adjusted.
The results show that although there is high similarity, the significant wave height derived from the
reanalysis data is consistently smaller than the observed data from buoy stations, especially during high
wave conditions. After adjustment using transfer functions, the reanalysis data have been significantly
improved both in terms of similarity and extreme wave height values.
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