BAI BAO KHOA HOC

NGHIEN CUU KHAI THAC DU’ LIEU DU BAO MUA HAN DAI
CHO LUU VUC SONG TRA KHUC

Ping Vi Nghiém', Ngo Lé An’, Nguyén Thi Thu Ha®

Tém tit: Dir bdo tai nguyén nuwée han dai déng vai tro quan trong trong cdc bai todn Idp ké hoach sir
dung nude, quan 1y tai nguyén nude va cac hoat dong khdc. Ciing véi sie phdt trién ciia khoa hoc céng
nghé, cdc san pham muea dw bdo sé tri han dai ngay cang dwoc nghién ciru ndng cao chdt lwong ciing
nhir mire dg chi tiét. Nghién ciru nay tdp trung ddnh gid va ndng cao khd ndang khai thdc dir liéu dw bdo
muwa miia ECMWF-System5 thuéc Trung tam diw bdo han vira chau Au (ECMWF) vg dung cho leu viec
Tra Khiic vé6i thoi gian dw kién dw béo 6 thang thir nghiém cho giai doan 1993-2016. Hai phirong phdp
hiéu chinh dwoc xem xét la phwong phdp hé so ty 1é va phieong phdp hoi quy tuyén tinh. Két qua cho
thdy, ca hai phwong phédp déu givp cdi thién sai so tuyét doi trung binh MAE gidam tir trung binh trén
50mm/thang xuong dwdi 10mm/thing. Tuy nhién, phwong phdp hé so ty I¢ lai lam giam hé sé tuwong
quan R. Con phirong phdp hoi quy tuyén tinh khéng lam thay doi nhiéu hé sé nay. Nghién ciru chi ra
rang, phwong phdp hoi quy tuyén tinh phii hop dé lam tang chdt lwong dir liéu muwa dir bdo han dai cho

lvu viee Tra Khuc.

Tir khoa: ECMWF-System5, du bao han dai, hiéu chinh sai s...

1. PAT VAN PE

Dy béo han dai vé tai nguyén nuéc dong vai
trd quan trong cho cac bai toan lap ké hoach sir
dung nudc, quan ly tai nguyén nudc va nhiéu hoat
dong khac (Pagano va c.s., 2014). Cac nghién ctiu
vé du bao thuy vin han dai trén thé gii di duoc
thuc hién sém, tr nhitng nghién ctru st dung cac
phuong phap théng ké ngiu nhién cho dén cac
phuong phip xem xét cac qua trinh hinh thanh
mua-dong chdy trén luu vuc. Cac phuong phap
thong ké ngau nhién c6 nhiéu wu diém nhu c6 thé
tinh toan nhanh, st dung it loai dit li€u nhung
chung thuong khé du bao cac truong hop dac biét,
nhét 1a cac truong hop c6 cac dir liéu nim ngoai
viing quan trac. Trong khi d6, nhom phwong phap
mo hinh mua — dong chay c6 thé du bao duoc cac
cac tri sO “bat thudng” vi chung mo ta hé thong
dua trén ban chét vat ly. Tuy viy, nhom phuong
phap nay can phai c6 két qua dy bao lwgng mua
dau vao tot.

Vi su phat trién cta khoa hoc cong ngh¢, cac
cong nghé dy bio mua 1a dau vao ciua dy bio
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thuy van da c6 thé cung cap cac két qua du bao
dai hon, da dang va chi tiét hon. Rt nhiéu céc
trung tdm khi hau trén thé giéi da thuc hién cac
nghién ctu va du bao khi tuong han ngén, han
vira va han dai véi cac s6 liéu duoc cap nhat lién
tuc. Piéu nay di thuc ddy cac nghién ciru khai
thac st dung cac dit li€u du bao nay trong bai
toan du bao dong chay.

Tai Viét Nam, cac nghién ctru khai thac cac dit
liéu dy béo sb tri han dai (seasonal forecast) ciing
da duoc nhiéu nha nghién ctru thyc hién. Tuy
nhién, mot sd nghién ctru méi chi dung lai viéc
danh gia chat lugng dir liéu (Khiém, Chinh va
Huong, 2014; Thanh, 2021). Cac nghién ctru vé
hiéu chinh sai s6 ctia cdc mé hinh khi hau tai Viét
Nam hién nay chu yéu lién quan dén bai toan xem
xét tac dong cua bién ddi khi hau (thién vé hiéu
chinh vé tan suét) hodc du bao han ngin (du bao
1i). Cac nghién ctru nang cao kha ning khai thac
cac dir liéu du bao han dai (dac bi¢t la du bao han
dai t6 hop) bang cach sir dung cic phuong phap
hiéu chinh con chua nhiéu (Khiém, 2018; Ha,
Tung va Kim, 2021). Trong khi d0, cach tiép can
du bao dang t6 hop dang ngiy cang trén thong

KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 79 (6/2022)



dung vi nd gitp cac nha ra quyét dinh c6 thé hinh
dung murc d6 “khong chic chin” trong cac két qua
du bao dé tir d6 dwa ra cac quyét dinh khai thac,
quan ly tai nguyén nudc phu hop.

O Viét Nam, quan 1y st dung nudc trong cac
hé thdng tudi tai cac dia phuong hau hét do cac
cong ty TNHH MTYV khai thac cong trinh thuy 1gi
va do cac huyén dam nhan, viéc lap ké hoach lap
ké hoach tudi, ké hoach san xuét céac cong trinh,
hé théng cong trinh hién nay chu yéu van dua vao
ngudn nudc hién co trong cac cong trinh, hé thong
cong trinh thuy loi va dua vao kinh nghiém thuc
tidn 1a chinh, cac thong tin vé dy bdo mua trudc
va trong vu san xuat, phan bd ngudn nudc mang
tinh dai han van chua duoc chi trong dung muc.
Bén canh d6 trong khoang 20 nam tr¢ lai day
vung Nam Trung bd nédi chung va luu vuc song
Tra Khic noi riéng da va dang phai déi mat véi
tinh trang han han, thiéu nude va xam nhap man
khd nghiém trong, muc d¢ thiét hai ngay cang
tang trong cac dot han han mang tinh chu ky. Dé
chi dong hon trong cong tac chi dao didu hanh
san xuat, quan 1y han han cha dong, giam thiéu rui
ro do han hén gy ra trén dia ban ving Nam Trung
bd ndi chung va luu vuc song Tra Khic noéi riéng,
can nang cao hiéu qua du bao Tai nguyén nudc
mat han dai.

Do vay, bai bao nay s€ nghién ctru khai thac dir
liu du bao mua mua tir san phdm du bao to hop
cuia md hinh dong lyc mua ECMWF-System5
thuéc Trung tdm dy bao han wviura chau Au
(ECMWF) phuc vu cho bai toan du bao han dai
ngudn nude cho luu vue song Tra Khuc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA
DU LIEU

2.1. Phwong phap nghién ciru

2.1.1. Phwong phap danh gia va hiéu chinh
dir li¢u mwa dw bdo

San pham dy bao mua sb tri dugc thé hién ¢
dang 6 ludi, trong khi sb liéu mua thuc do duge
thé hién theo diém. Do vay, dé so sanh giira thyuc
do va du bao theo khong gian, lwvgng mua thuc do
tai cac tram cling nhu ctia moé hinh sb tri s& duoc
xay dung thanh lugng mua dang 6 ludi cd kich
thude 10kmx10km bang cong thirc ndi suy nghich
dao khoang cach (IDW):
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Trong do: P* 1a lugng mua “ndi suy” tai 6 ludi
can xac dinh, P; la lugng mua tai tram/6 ludi lan
can thir i so voi tim 6 ludi can ndi suy, D; 1a
khoang cach tor tdm 6 ludi dén vi tri tram do
mua/d ludi thir i, k 1a hé sb cua cong thirc va
thuong duoc ldy bang 2.

Mot s6 cac chi tiéu danh gia su phu hop giira
du béo va thyc té:

- Chi s6 sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE) :
xab_xtd

" ()
- Chi 6 twong quan R:
TN (x80—x ) (x1d_xT)

P (o) (i (-9

n
i=1

MAE =

R:
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Vi Xi 1a tri s6 tai 6 luéi tht i; X 1a tri sé trung
binh; cac ki hiéu td, db twong tng chi bién thuc do
va du bao.

Phuong phédp hiéu chinh: Luong mua du bao
thuong co sai sb khi so sanh véi 6 liéu thuc do.
Sai s6 nay cang 16n khi thoi gian du kién du bao
cang xa. Cac phuong phap hi¢u chinh thong dung
trén thé gio1 bao gém phuong phap hdi quy tuyén
tinh, hé sb ty 1¢, hi€u chinh phan vi. Trong nghién
cuu hi€u chinh mua du bao han dai (nhét la du
béo dang td hop), cac phuong phap hdi quy tuyén
tinh va hé s ty 1& dugc str dung nhiéu vi tinh don
gian, hiéu qua nén day cling 1a cac phuong phap
duogc khai thac trong nghién ctru nay.

Trong nghién ctru nady, luong mua dy bao hi¢u
chinh P* tai tung 6 ludi duogc thyc hién béng cac

phuong phap:
* Hoi quy tuyén tinh don bién:
P:‘f = br& + b., Ps.f (4)
* Heé s6 ty 16:
P =P, +A_, %)
A_,=PX —P,_, (6)

Trong d6: 1 1a 6 ludi tho 1; j 1a budce thoi gian,
P' va P 1an luot 1 lwong mua thuc do va dy bao; t
la thoi doan tinh toan lua chon.

Dbi véi phuong phap hdi quy tuyén tinh don
bién, hai chudi sé du bao va thuc do duge 1y tir
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thoi diém dau c6 sb liéu (1/1993) dén thang thyuc
hién dy bao. Vi du néu thuc hién dy bao vao
thang 2/1994 thi chudi dir liéu s& sir dung la tir
thang 1/1993 — 1/1994 (13 cip s6). Cac hé sb hoi
quy ndy sé& dugc xac dinh bang phuong phap
binh phuong t6i thiéu. Sang thang 3/1994, 2
chudi s6 liéu duoc cap nhat thém cap sb liéu thuc
do va du bao thang 2/1994 va tiép tuc tinh lai cac
hé s6 b0, bl cua phuong trinh hdi quy don bién.
Qua trinh nay dugc lip lai sau mdi budc thoi
gian la mot thang.

Dbi v6i phuong phap hé sb ty 18, gia tri A duoc
xac dinh dya trén chénh 1éch du bao trong qua
khir tai thoi diém j-t. Trong nghién ciru nay, t
duoc lya chon 1a 12 dya trén gia thiét sai sé du
béo thang k s& twong tu nhu sai sb du bao tai
thang k ctia nam trude. Vi du dé dy bdo mua thang
2 nam 1994, gia tri A dugc xac dinh dua trén
chénh 1&ch gitra du bao va thyuc do tai thang 2 nam
1993.

2.2. Dir liéu

2.2.1. Di# ligu duw bdo sé tri ECMWF

Dir lidu du bao tir san phim t6 hop ECMWF-
System5 dugc cung cép theo 2 thoi ky: 1993 —
2016 (du bao lai) va tir 2017 dén nay (du bao thoi
gian thuc). O thoi ky du béao lai 1993-2016, c6 25
thanh vién to hop du bao (25 két qua du bao véi
bién ban dau khac nhau). Con & thoi ky tir 2017
dén nay thi s6 lugng thanh vién t6 hop du béao 1a
51. Thoi gian duy kién dy bao kéo dai hon 6 thang
va duogc cdp nhat li€én tuc vao ngay dau tién cua
thang. Két qua du bao dugc thé hién theo khong
gian bang cac 6 ludi cd kich thudc xdp xi
100kmx100km.

Trong nghién ctru nay, cac danh gid va phan
tich s€ tap trung vao thoi ky 1993-2016 do giai
doan nay dai (24 nam) va ciing dé¢ dam bao tinh
d6ng nhit trong danh gia du chi c6 25 thanh phan
t6 hop du bao. Viéc phan tich va danh gia ciing c6
thé thuc hién tuong ty voi giai doan sau (2017-
2020) voi 51 thanh vién.

2.2.2. D liéu thwce do

Dit liéu thuc do mua dugc lay tir 15 tram do
mua trong luu vuc Tra Khuc va 1an can cung
voi cac thoi ky c6 dir li€u du bao sb tri (xem
hinh 1).
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3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Panh gia két qua duy baio ECMWF

San pham du bao t6 hop cia ECMWF bao gom
25 thanh vién tuong tng v6i két qua mo phong/du
bao v6i 25 bién ban dau khac nhau véi thoi gian dy
kién 16n hon 6 thang voi bude thoi gian ngay. Dé
danh gia dwoc chi tiét, nghién ctru nay sé thuc hién
danh gia két qua dy bao mua theo thoi gian du kién
tirng thang. Céc dit liéu mua du bao va mua thuc do
duoc dong bo theo khong gian dang 6 udi co kich
thudce 10km x 10km theo cong thirc (1).

Két qua danh gia lwong mua du béo ting thang
theo chi s6 MAE va R duoc trinh bay & hinh 2.
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Hinh 1. Luu viec Tra Khic va cac tram do mua
dung trong nghién ciru

Hinh v& 2 cho thiy, nhin chung hé sé twong
quan R trung binh ting 6 ludi (tinh cho ca chudi
tir nam 1994 dén 2016 va trung binh cua 25 thanh
vién) cho tung thang dat két qua tuong dbi tét bién
dbi tir 0,33 dén 0,77 va trung binh 13 0,63. Tuy
nhién, chénh 1éch sai sé tuyét dbi trung binh tai
timg 6 lu6i cho timg thang du bao con tuong ddi
nhiéu. Chénh léch trung binh tuyét di giita du
béo va thyc do tir 50mm dén 60mm twong tng véi
mdi thang dy kién du bao.

Tir két qua hinh 3 cho thiy phuong phap hiéu
chinh theo hé sb ty 18 da gitp cai thién dang ké
chénh 1éch vé luong giita du bao va thuc do khi
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chi s6 MAE bién doi tir 0 dén 37mm/thang va
trung binh la 8,5mm/thang. Tuy nhién, phuong
phap hi¢u chinh theo hé sb ty 1¢ di lam giam
chét luong du bao theo dudng qua trinh thé hién
hé s6 tuong quan R di giam xudng khoang tir
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0,44 dén 0,68 v6i trung binh 1a 0,55. Phuong
phap hiéu chinh theo hé s ty 18 vi thé c6 thé sir
dung trong cic bai toan du bao nhanh vé tong
lugng nudc vi phuong phap nay don gian, tinh
toan nhanh chong.
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Hinh 2. Hé s6 R va MAE voi dit liéu di béo thé. T1, T2, T3, T4, TS, T6 tuwong irng la két qua danh gid
cho muwea dw bdo 1 thang tai thoi gian die kién 1, 2, 3, 4, 5, 6 thang t6i.
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Khu vuc ha luu caa luu vue cho két qua du bao
t6t hon so voi khu vuc thugng ngudn (phia tay).
Diéu nay ciing c6 thé do cac tram do mua dugc sir
dung trong nghién ctru tap trung chu yéu ¢ phia
dong thugc ha Iuu Ivu vuc. Khu vuc phia tay chi
¢6 tram Konplong va Tra My két hop véi tram
Son Giang ¢ trung luu c¢6 tac dong chinh dén két
qua udc tinh mua thuc do tai thuong nguc‘Sn. Cac
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tram khac nhu Dak T6, Kon Tum, Dik Mt khong
duogc st dung vi ¢6 cach xa khu vue nghién ctru.

3.2. Panh gia két qua dw bijo ECMWF duoc
hiéu chinh theo phuong phap hé so ty 18

Hé sb ty 1€ A dugc thr nghiém xac dinh theo
sai s& dy béo cua thang trude do tai timg 6 ludi va
tung thanh vién du bao.

Két qua dénh gia dugc thé hién ¢ hinh 3.
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Hinh 3. Hé s6 R va MAE véi dir liéu du béo thé. Tl,
cho muwa duw bdo 1 thang tai thoi gia
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T2, T3, T4, TS, T6 twong iing la két qua danh gid
ndkién 1,2, 3, 4, 5, 6 thang t6i
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3.3. banh gia két qua dw bao ECMWF dwgrc hi¢u chinh theo phuong phap hoi quy da bién
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Hinh 4. Hé s6 R va MAE véi dit liéu du béo thé. T1, T2, T3, T4, TS, T6 tuwong irng la két qua
danh gid cho muwea dw bdo 1 thang tai thoi gian dir kién 1, 2, 3, 4, 5, 6 thang t6i

Luong mua dy bao ECMWF duoc hi€u chinh  bdo tr thang 1/1993 dén thang 12/1993 duogc su
dua trén chudi s liéu qua khir theo cong thirc (4).  dung dé xay dung phuong trinh hdi quy. Sau mdi
Két qua du bao duoc hiéu chinh trong nghién ctru  thang du bao, chudi s6 liéu duoc sir dung dé xay
nay duoc thir nghiém tir thang 1/1994, sé liéu du  dung phuong trinh hdi quy dwoc cdp nhat thém
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mot thiang moi nhat. Két qua danh gia du bao
duoc thé hién ¢ hinh 4.

Hinh 4 cho thiy, phuong phap hdi quy da bién
cho két qua hé sé twong quan R xap xi véi két qua
du bao thd nhung di cai thién déng ké sai s tuyét
d6i trong dy bao cho timg thang du kién khac nhau.
Sai s trung binh du bao timg thang cua timg 6 ludi
bién doi tr 0 dén 16mm/thang, trung binh la
6,0mm/thang. Diéu nay cho thiy, phuong phap hoi
quy da bién da gitp hi¢u chinh lugng mua du bao
rat tot, dac biét 1a vé téng lugng, phi hop véi bai
toan du bdo tai nguyén nudc mat han dai.

3.4. Panh gia két qua du bao theo chudi sb liéu
giai doan 2017-2020

Nghién ctru ciing di danh gia cho chudi sb liéu

du bao to hop giai doan 2017-2020 twong tu nhu
danh gia cho chudi sb liéu du bao lai 1993-2016
thé hién & bang 1 (tho, hedt, hetq twong tng 13 cac
truong hop chua hiéu chinh, hi¢u chinh theo
phuong phap ty 1€, hi€u chinh theo phuong phap
hoéi quy tuyén tinh). Nghién ciru tir thang 1/2018
v6i sb liéu nén ban dau 1a nam 2017 va tiép tuc
cap nhat timg thang. Két qua danh gia ciing cho
két qua twong tu khi ca hai phuwong phap hiéu
chinh déu gilp cai thién sai s6 MAE trong khi chi
s6 R ciing khong thay doi dang ké so voi truong
hop khong c6 hiéu chinh sai sd. Do dir liéu giai
doan nay ngén nén muc do cai thién chua ro rét
nhu giai doan du bao lai, dic biét 1a hé sb twong
quan R.

Bang 1. Tong hop két qua danh gia cho giai doan 2017-2020

Chi sb 1 thang 2 thiang 3 thiang 4 thang 5 thang 6 thang
R tho 0,75 0,68 0,62 0,64 0,63 0,59
R hcedt 0,67 0,57 0,57 0,56 0,54 0,55
R hctq 0,71 0,58 0,55 0,55 0,54 0,55
MAE tho (mm) 37,3 39,8 35,6 34,4 36,7 38,2
MAE hcdt (mm) 17,5 29,5 27,5 31,7 36,3 34,2
MAE hctq (mm) 12,0 30,1 243 31,8 37,1 34,8
4. KET LUAN sai s6 nay xudng thanh trung binh 8,5mmvthéng.

Nghién ctru nay da danh gia dir liéu du bao sb
tri t6 hop cia ECMWF-System5 cho thoi ky
1993-2016 va thir nghi€ém hi¢u chinh sai sb du bao
theo 2 phuong phap hé s6 ty 1& va hdi quy tuyén
tinh don bién.

Két qua nghién ciru cho thdy, nhin chung dir
lidu du bao sb tri ECMWF kha phu hop vé xu thé
duong qua trinh thé hién tri sb tuong quan R dat
trung binh trén 0,60 trén toan luu vuc & tung
thang du kién du bao. Tuy nhién sai sb tuyét doi
giita thuc do va du bao twong dbi 16n, trung binh
trén 50mm/thang.

Phuong phap hiéu chinh theo hé sb ty 1& da giup
cai thién dang ké sai s6 tuyét ddi khi giup lam giam

TAI LIEU THAM KHAO

Tuy nhién, phuong phap nay ciing lam giam chét
lwong du bao theo dudng qué trinh khi trj s6 R ciing
bi giam xudng trung binh con 0,55. Tuy viy,
phuong phap hi€u chinh theo hé sO ty 1€ don gian
nén phu hgp véi viée tinh todn nhanh bai toan du
bao lugng tai nguyén nudc han dai.

Phuong phap hi€u chinh theo phuong trinh hoi
quy tuyén tinh don bién 1a t6t nhét trong nghién ctru
nay khi 1am giam déng ké sai s6 tuyét ddi xudng con
xap xi 6,0mm/thang va hé s6 tuong quan R van xap
xi so voi1 trudong hop du bao thoé. Do vay, phuong
phép hiéu chinh theo phwong trinh hdi quy da bién
s& pht hop nhat trong bai toan nang cao chét luong
du bao tai nguyén nudc han dai.
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Abstracts:
STUDY ON USING OF SEASONAL FORECASTS DATA IN THE TRA KHUC RIVER BASIN

Seasonal water resource forecasts play an increasingly important role in decision-making systems,
especially in the agriculture and water sectors. Along with the rapid development of science and
technology, seasonal forecasting has made progress in recent years, and global ensemble prediction
systems provide increasingly accurate and reliable seasonal forecasting with up to 6—9 months’ lead
time. This study focuses on evaluating the applicability of seasonal precipitation re-forecasts from the
new ECMWEF seasonal forecast system 5 (ECMWF-System)5) for the Tra Khuc river basin at six-monthly
lead times over the period 1993-2016. In addition, two calibration methods are used to bias correct the
seasonal ensemble precipitation forecasts, including the scaling method and the regression-based
method. A comparative evaluation of both raw and bias-corrected reforecasts is performed using mean
absolute error (MAE) and correlation coefficient (R). According to MAE, both bias correction methods
are able to reduce the MAE value from over 50mm/month to less than 10mm/month averaged over the
basin and the forecasted months considered. In terms of the R evaluation metric, the scaling method
decreases the R-value from 0.63 (for the raw reforecasts) to 0.55 (for the calibrated reforecasts) on
average, while the regression-based method does not change this coefficient significantly...

Keywords: ECMWEF-System5, seasonal forecasts, bias-correction...
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