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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả đánh giá khả năng dự báo của mô hình phân giải mây (Cress) đối với 
các đợt mưa lớn ở khu vực Trung Trung Bộ trong thời kỳ 2021-2022. Điều kiện biên sử dụng là nguồn dữ liệu 
GFS 0,5, mô phỏng đánh giá với số liệu mưa radar thông qua các chỉ số thống kê cho các hạn dự báo từ 24 h 
đến 48 h với các ngưỡng mưa khác nhau. Kết quả cho thấy mô hình CRESS có khả năng dự báo khá ổn định ở 
các hạn từ 24-48 giờ, với độ tương đồng cao. Tuy nhiên, khi ngưỡng mưa tăng, chỉ số phát hiện (POD) giảm 
mạnh, trong khi tỷ lệ cảnh báo sai (FAR) tăng, làm giảm khả năng phát hiện mưa lớn, đặc biệt với ngưỡng 
mưa từ 50-100 mm. Đánh giá định lượng kỹ năng dự báo cho thấy lượng mưa dự báo thường cao hơn thực 
tế, không có sự khác nhau quá lớn giữa các hạn dự báo. Đối với tổng số 13 đợt mưa trong hai năm 2021-
2022, lượng mưa dự báo cao hơn thực tế và điểm sô số thành công CSI của CRESS đối với ngưỡng có mưa 
khoảng hơn 40% hạn 24-48 h. Đối với ngưỡng mưa vừa 20-25 mm/ngày dao động khoảng 10-28%, đối với 
các hạn 24, 36, 48 và không có sự sai khác nhau giữa các hạn quá nhiều. Đối với ngưỡng 50-100 mm/ngày 
CRES dự báo này báo được 3-8%. Điều này khá tương đồng với kĩ năng hiện nay tại Trung tâm Khí tượng 
Thủy văn Quốc gia. Kết quả cho thấy, trong đợt mưa điển hình do bão, mô hình CRESS dự báo cường độ mưa 
cao hơn thực tế, đặc biệt khi bão tiến gần bờ và suy yếu. Diện mưa được dự báo sát hơn vào giai đoạn cuối 
của đợt mưa, khi hoàn lưu bão suy yếu. Sai lệch về cường độ và diện mưa một phần do mô hình mô phỏng 
sự di chuyển của bão chậm hơn thực tế.

 Từ khóa: Mô hình phân giải mây, mưa lớn, Trung Trung Bộ.

1. Mở đầu
Trong công tác dự báo nghiệp vụ thời tiết, dự 

báo định lượng mưa (trước một vài giờ đến vài 
ngày) là một trong những bài toán khó, không 
chỉ ở Việt Nam mà ngay cả những nước có nền 
khoa học và công nghệ hiện đại trên thế giới. Dự 
báo mưa, đặc biệt là các trận mưa lớn càng trở 
nên khó hơn đối với khu vực nhiệt đới gió mùa, 
nơi có sự tương tác giữa các hệ thống thời tiết 
quy mô khác nhau, giữa hệ thống hoàn lưu quy 
mô vừa, quy mô địa phương địa hình. Chính vì 
vậy, vấn đề nghiên cứu phát triển, cải tiến công 
nghệ dự báo định lượng mưa đã và đang thu 
hút được sự quan tâm của rất nhiều nhà khoa 
học và các cơ quan khí tượng thủy văn quốc gia.

Đối với bài toán dự báo mưa có ba phương 
pháp chính được sử dụng để dự báo định 
lượng mưa, đặc biệt là mưa lớn bao gồm: (1) 
Phương pháp sy-nốp, (2) Phương pháp số trị 
và (3) Phương pháp thống kê (truyền thống và 
thống kê hiện đại trong bối cảnh dữ liệu lớn và 
AI), trong đó phương pháp dự báo số trị được 
đặc biệt quan tâm trong vài thập kỷ gần đây nhờ 
khả năng dự báo định lượng mưa chi tiết theo 
không gian và thời gian. 

Ở Việt Nam cũng có nhiều nghiên cứu về dự 
báo mưa lớn sử dụng các mô hình số trị WRF, 
RAMs, HRM, COSMO, ứng dụng các phương 
pháp toán lý và cập nhật các nguồn số liệu vệ 
tinh, radar cho các bài toán dự báo mưa cực 
ngắn [1], [2], [3], [4]. Tuy nhiên đây đều là các 
mô hình quy mô khu vực, đối với mưa lớn trên 
phạm vi nhỏ, mang tính cục bộ các tham số đối 
lưu không thể hiện được. Trong khi đó, việc ứng 
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dụng mô hình độ phân giải mây (Cress) cho thấy 
sự hiệu quả tốt hơn trong việc dự báo mưa thời 
đoạn ngắn, quy mô không gian nhỏ và được ứng 
dụng nhiều tại các nước trên thế giới [5], [6], [7], 
[8], [9]. Tuy nhiên, tại Việt Nam vẫn chưa được 
nghiên cứu và ứng dụng.

Khu vực miền Trung nước ta nói chung, khu 
vực Trung Trung Bộ nói riêng là nơi “giao tranh” 
của các hình thế thời tiết cực đoan gây mưa lớn 
phổ biến trong các tháng 8-11. Đã có nhiều trận 
mưa lớn gây lũ lụt lịch sử trên khu vực này gây 
thiệt hại nặng nề đối với con người và kinh tế. 
Việc ứng dụng mô hình độ phân giải mây, nhằm 
nâng cao chất lượng dự báo mưa lớn, có vai trò 
vô cùng quan trọng trong việc phòng chống và 
giảm thiểu thiên tai trên khu vực. Trong nghiên 
cứu này, trình bày kết quả ứng dụng mô hình độ 
phân giải mây Cress mô phỏng và đánh giá các 
đợt mưa lớn điển hình trên khu vực Trung Trung 
Bộ trong giai đoạn 2021-2022. 
2. Phương pháp và số liệu

2.1. Thiết kế thí nghiệm
Mô hình Cress là mô hình phân giải mây phù 

hợp để mô phỏng hệ thống đối lưu ở độ phân 
giải cao với tính toán song song [10]. Mô hình sử 
dụng tọa độ thẳng đứng theo địa hình dựa trên 
chiều cao và không có tham số hóa lồng nhau, 
các đám mây được xử lý bằng cách sử dụng sơ 
đồ vi vật lý mây (hơi nước, nước mây, băng mây, 
mưa, tuyết và băng). Các quá trình quy mô lưới 
phụ được tham số hóa bao gồm sự trộn lẫn hỗn 

loạn trong lớp ranh giới hành tinh và bức xạ bề 
mặt cũng như các thông lượng động lượng/
năng lượng với mô hình nền. 

Miền tính được xây dựng 3oN-26oN; 98oE-
120oE. Độ phân giải 3 km x 3 km x 60, 26 mực  
thẳng đứng số điểm lưới 736x777, sơ đồ tham 
số vi vật lý mây 6 họ, sơ đồ vật lý mây cphopt4 
(mây khối lạnh gồm nước và băng) [10], [11], 
[12].
2.2. Số liệu và đối tượng nghiên cứu

Điều kiện biên trong mô hình Cress được sử 
dụng các phân tích và dự báo thời gian thực của 
hệ thống mô hình toàn cầu (GFS) của Trung tâm 
Dự báo môi trường quốc gia (NCEP) với độ phân 
giải 25 km, bước thời gian là 06h với 26 mực 
thẳng đứng [13]. Số liệu địa hình được lấy từ dữ 
liệu mô hình Digital elevation của Cơ quan Khí 
tượng Nhật Bản (1/120)o [14].

Sử dụng mô hình CRESS dự báo các đợt mưa 
lớn ở Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-2022 (Bảng 
1) cho các hạn dự báo (24-48 h). Các dự báo của 
CRESS cũng được so sánh theo phân bố không 
gian với dữ liệu quan trắc mưa ước lượng từ 
radar và trạm tự động của Tổng cục Khí tượng 
Thủy văn (sau đây gọi là mưa radar). 

Tổng số 13 đợt mưa lớn giai đoạn 2021-2022 
phục vụ cho việc đánh giá kỹ năng dự báo của 
CRESS và đợt mưa lớn từ 10-13/9/2021 gây ra 
bởi bão số 5 năm 2021 (Côn Sơn) được lựa chọn 
làm trường hợp điển hình phân tích, hiển thị và 
đánh giá. 

Bảng 1. Danh sách 13 đợt mưa lớn ở khu vực Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-2022

TT Đợt mưa TT Đợt mưa
1 10-13/09/2021 8 27-28/09/2022
2 05-08/10/2021 9 08-11/10/2022
3 15-18/10/2021 10 13-16/10/2022
4 27-30/10/2021 11 21-22/10/2022
5 25-28/12/2021 12 24-26/10/2022
6 30/04-03/5/2022 13 18-21/11/2022
7 06-09/08/2022 - -

2.3. Phương pháp đánh giá
Trong bài bào này, để đánh giá kĩ năng dự 

báo mưa lớn của mô hình CRESS, các chỉ số định 
lượng và pha như hướng dẫn trong Thông tư số 

41 năm 2021 của Bộ Tài nguyên và Môi trường 
[15] sau đây sẽ được sử dụng:

Xác suất phát hiện (Probability of Detection 
- POD):xác suất xuất hiện hiện tượng. POD cho 
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biết khả năng thành công của mô hình, có giá trị 
trong khoảng (0, 1), POD = 1 là giá trị lý tưởng 
mô hình được xem là hoàn hảo. 

Tỷ lệ dự báo sai (False Alarms Ratio - FAR): 
FAR cho biết tỷ lệ mô phỏng/dự báo khống của 
mô hình. FAR biến đổi từ (0,1), FAR = 0 khi F = 0 
tức tỷ lệ khống của mô hình bằng 0. Giá trị FAR 
càng gần 0 thì mô hình càng tốt, FAR càng tiệm 
cận tới 1 thì mô hình càng kém.

Điểm số thành công (Critical Success Index 
- CSI hay Threat Score - TS): CSI (hay TS) phản 
ánh mối quan hệ giữa số lần mô hình cho kết 
quả hiện tượng có xuất hiện và số lần quan trắc 
được hiện tượng có xuất hiện. Phạm vi biến 
thiên của CSI từ 0 đến 1. CSI = 0 nghĩa là mô hình 
không có kỹ năng, CSI = 1 mô hình là hoàn hảo.
3. Kết quả

3.1. Kết quả đánh giá đối với đợt mưa lớn 10-
13/9/2021 

a) Kết quả mô phỏng
Bão số 5 bắt đầu gây mưa cho khu vực Trung 

Bộ từ ngày 10/9 với cao điểm mưa lớn vào các 
ngày 11, 12, 13 khi bão đã đi sát vào vùng ven 
biển các tỉnh từ Thừa Thiên Huế đến Quảng 
Ngãi, suy yếu, ít di chuyển cho đến khi tan trên 
vùng biển này. 

Đợt mưa do bão số 5 có trọng tâm mưa vào 

hai ngày 10-11/9/2021 tại khu vực Trung Trung 
Bộ. Lượng mưa tích lũy 6 giờ được mô phỏng 
bằng mô hình CRESS ở các hạn dự báo 24 h, 30 
h, 36 h, 42 h, 48 h và so sánh với mưa radar. Kết 
quả cho thấy, mô hình dự báo tương đối tốt các 
vùng mưa lớn nhưng có sự khác biệt đáng kể về 
cường độ và phạm vi mưa so với quan trắc. Tại 
thời điểm 00 Z ngày 10/9, mô hình dự báo vùng 
mưa lớn nằm ngoài khơi, cường độ mưa cao hơn 
thực tế 50-100 mm; trong khi trên đất liền, mưa 
được dự báo thấp hơn hoặc không xuất hiện. 
Các hạn dự báo 30 h và 36 h cho kết quả gần sát 
thực tế nhất về lượng mưa trên đất liền, tuy vẫn 
dự báo cường độ mưa lớn hơn khoảng 50 mm. 
Đến thời điểm 00 Z ngày 11/9, bão tiến sát bờ, 
vùng mưa dịch chuyển vào đất liền nhưng mô 
hình vẫn dự báo trọng tâm mưa lệch ra biển và 
cường độ cao hơn thực tế. Tại 12 Z ngày 11/9 
(Hình 1), khi bão suy yếu thành áp thấp nhiệt 
đới, mô hình mô phỏng được hiện tượng mưa 
lớn trên đất liền nhưng không phản ánh chính 
xác tâm mưa, đặc biệt không dự báo được tâm 
mưa lớn tại Quảng Bình-Quảng Trị. Trong khi 
đó, trên biển, diện mưa được mô phỏng rộng 
hơn thực tế. Các sai lệch trên được cho là do mô 
hình dự báo bão di chuyển chậm hơn thực tế, 
dẫn đến sự khác biệt về vị trí và cường độ mưa 
ở các hạn dự báo.

Hình 1. Kết quả dự báo lượng mưa tích lũy 06 h tại thời điểm 12 Z ngày 11/9/2021 của mô hình CRESS: 
Trước 24 h (F24), trước 30 h (F30), trước 36 h (F36), trước 42 h (F42), trước 48 h (F48) và mưa radar 

Tại thời điểm 00 Z ngày 12/9 (Hình 2), từ dữ 
liệu mưa radar cho thấy mưa lớn chỉ còn xảy ra 
từ Thừa Thiên Huế đến Quảng Ngãi trong đó 
trọng tâm ở khu vực Quảng Nam-Quảng Ngãi, 

lượng mưa lên tới 150-200 mm. Tại các thời 
điểm dự báo khác nhau mô hình CRESS cho thấy 
mưa lớn còn xảy ra trên phạm vi rộng hơn, từ 
Quảng Trị đến Quảng Ngãi, lượng mưa lớn phổ 
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biến 50-200 mm, có thể nói đây là cao điểm của 
đợt mưa theo dự báo của mô hình. Như vậy tại 
thời điểm này, mô hình dự báo diện mưa có 
cường độ lớn mở rộng và liên tục hơn so với 
thực tế (Hình 2). 

Thời điểm cuối của đợt mưa, mô hình CRESS 
đã mô phỏng tốt hơn về đợt mưa, đặc biệt là 
diện mưa, điều này do ở các thời điểm cuối này 
mưa lớn do hoàn lưu bão sau khi bão đã tan, 
ít còn liên quan đến sự di chuyển của cơn bão 
nên vùng mưa được dự báo sát hơn về diện. Về 
cường độ, nhìn chung là mô hình CRESS luôn dự 
báo cao hơn so với thực tế. 

b) Đánh giá sai số với dữ liệu mưa radar 
Hình 3, Bảng 2, Bảng 3 là kết quả đánh giá 

kỹ năng dự báo của mô hình CRESS đối với đợt 
mưa 10-13/9 thông qua các chỉ số POD và chỉ 
số FAR. Các chỉ số được đánh giá tại các thời 
điểm dự báo trước 24 h, 30 h, 36 h, 42 h, 48 h. 
Có thể thấy, ở tất cả các hạn dự báo, kỹ năng 
dự báo của mô hình khá tương đồng, không có 
sự khác nhau quá lớn giữa các hạn dự báo. Các 
ngưỡng được đánh giá gồm từ ngưỡng có mưa 
đến ngưỡng mưa rất lớn (100 mm), hình thể 
hiện kỹ năng dự báo của mô hình cho thấy, khi 
ngưỡng mưa càng lớn thì chỉ số POD càng giảm 
dần về 0, đồng nghĩa xác suất phát hiện tượng 
của mô hình càng thấp; chỉ số FAR càng tiến 
gần đến 1 cho thấy tỷ lệ dự báo sai càng tăng  
(Hình 3).

Hình 2. Kết quả dự báo lượng mưa tích lũy 06 h tại thời điểm 00 Z ngày 12/9/2021 của mô hình CRESS: 
Trước 24 h (F24), trước 30 h (F30), trước 36 h (F36), trước 42 h (F42), trước 48 h (F48) và mưa radar 

Bảng 2 là kết quả đánh giá đối với đợt 
mưa qua chỉ số FAR đối với các ngưỡng mưa 
khác nhau. Có thể nhận thấy ngay rằng, giữa 
ngưỡng mưa và chỉ số FAR thể hiện quan hệ 
tỷ lệ nghịch, ngưỡng mưa càng tăng thì chất 
lượng dự báo của mô hình càng giảm, tỷ lệ dự 
báo khống tăng lên. Giữa các hạn dự báo cũng 

không có nhiều sự khác biệt. Ở các ngưỡng có 
mưa hoặc mưa nhỏ (2,5-10 mm) hạn dự báo 
gần cho tỷ lệ dự báo thấp hơn dù không đáng 
kể. Ở các ngưỡng mưa lớn hơn (50-100 mm) 
thì chỉ số FAR giữa các hạn dự báo không thể 
hiện rõ kỹ năng ở hạn dự báo nào sẽ tốt hơn  
(Bảng 3).

Bảng 2. Chỉ số FAR ứng với các ngưỡng mưa khác nhau đối với đợt mưa 10-13/9/2021

Hạn dự 
báo

Ngưỡng mưa (mm)
2,5 5 10 20 30 40 50 60 75 100

F24 0,34 0,39 0,47 0,60 0,70 0,79 0,85 0,89 0,94 0,98
F30 0,34 0,39 0,47 0,59 0,70 0,80 0,85 0,89 0,92 0,96
F36 0,37 0,42 0,50 0,63 0,73 0,81 0,86 0,88 0,92 0,97
F42 0,35 0,41 0,49 0,63 0,73 0,82 0,87 0,90 0,94 0,98
F48 0,33 0,39 0,48 0,62 0,71 0,80 0,85 0,89 0,94 0,98
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Xác suất phát hiện tượng của mô hình CRESS 
cũng giảm dần theo sự tăng lên của ngưỡng 
mưa. Ngưỡng mưa càng lớn kỹ năng phát hiện 
tượng của mô hình càng giảm, thể hiện ở chỉ 
số POD có sự giảm dần theo sự tăng lên của 
ngưỡng mưa. Ở các ngưỡng mưa nhỏ, mưa 
vừa (2,5-20 mm) kỹ năng phát hiện tượng của 

mô hình tốt hơn ở hạn dự báo gần (24 h). Tuy 
nhiên ở các ngưỡng mưa lớn (50-100 mm) thì 
điều này không còn hoàn toàn đúng, chẳng hạn 
ở ngưỡng mưa 100 mm, chỉ số POD tốt nhất ở 
hạn 42, 48 h; ở ngưỡng mưa 75 mm, chỉ số POD 
tốt nhất ở hạn 48 h; ở ngưỡng mưa 50 mm, chỉ 
số POD tốt nhất ở hạn 42 h (Bảng 3). 

3.2. Kết quả đánh giá đối với 13 đợt mưa

3.2.1. Đánh giá với dữ liệu mưa radar 
Trên cơ sở so sánh kết quả lượng mưa trung 

bình ô lưới 3x3 km của mô hình với quan trắc 
mưa radar, đối với 13 đợt mưa ở khu vực Trung 
Trung Bộ giai đoạn 2021-2022, cho thấy ở tất cả 
các hạn dự báo, mô hình đều dự báo lượng mưa 
cao hơn thực tế với các hạn dự báo 24, 30, 36, 
42, 48 h tương ứng 32, 31,31,36 và 39 mm. 

Hình 4, Bảng 4, Bảng 5 và Bảng 6 là kết quả 
đánh giá kỹ năng dự báo của mô hình CRESS đối 

với 13 đợt mưa lớn ở khu vực Trung Trung Bộ 
giai đoạn 2021-2022 qua các chỉ số POD, chỉ số 
FAR và CSI. Có thể thấy, ở tất cả các hạn dự báo, 
kỹ năng dự báo của mô hình khá tương đồng, 
không có sự khác nhau quá lớn giữa các hạn dự 
báo. Các ngưỡng được đánh giá gồm từ ngưỡng 
có mưa đến ngưỡng mưa rất lớn (100 mm), kết 
quả cho thấy, khi ngưỡng mưa càng lớn thì chỉ 
số POD càng giảm dần về 0, đồng nghĩa xác suất 
phát hiện hiện tượng của mô hình càng thấp; chỉ 
số FAR càng tiến gần đến 1 cho thấy tỷ lệ dự báo 
sai càng tăng.

Bảng 3. Chỉ số POD ứng với các ngưỡng mưa khác nhau đối với đợt mưa 10-13/9/2021

Hạn dự 
báo

Ngưỡng mưa (mm)
2,5 5 10 20 30 40 50 60 75 100

F24 0,56 0,53 0,49 0,43 0,38 0,31 0,27 0,23 0,19 0,12
F30 0,60 0,59 0,54 0,50 0,43 0,33 0,29 0,25 0,24 0,19
F36 0,57 0,55 0,50 0,43 0,38 0,32 0,29 0,28 0,25 0,17
F42 0,60 0,58 0,53 0,44 0,37 0,30 0,25 0,23 0,21 0,11
F48 0,65 0,60 0,52 0,45 0,39 0,34 0,29 0,25 0,20 0,11

Chỉ số thành công CSI của CRESS giảm từ 0,44 
ngưỡng có mưa khoảng 0,2 ngưỡng 10 mm/ 
ngày và 0,08 ngưỡng 50 mm/ngày (Hình 4).

Bảng 6 là kết quả đánh giá đối với 13 đợt mưa 
qua chỉ số FAR đối với các ngưỡng mưa khác 
nhau. Có thể nhận thấy ngay rằng, giữa ngưỡng 

mưa và chỉ số FAR thể hiện quan hệ tỷ lệ nghịch, 
ngưỡng mưa càng tăng thì chất lượng dự báo 
của mô hình càng giảm, tỷ lệ dự báo khống tăng 
lên. Giữa các hạn dự báo cũng không có nhiều 
sự khác biệt. Ở các ngưỡng có mưa hoặc mưa 
nhỏ (2,5-10 mm) hạn dự báo gần cho tỷ lệ dự 

Hình 4. Kết quả đánh giá kỹ năng dự báo của mô 
hình CRESS đối với 13 đợt mưa lớn ở khu vực 

Trung Trung Bộ thời kỳ 2021-2022

Hình 3. Kết quả đánh giá kỹ năng dự báo của mô 
hình CRESS đối với đợt mưa 10-13/9/2021
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Bảng 4. Chỉ số FAR ứng với các ngưỡng mưa khác nhau cho 13 đợt mưa ở Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-2022

Hạn dự 
báo

Ngưỡng mưa (mm)
2,5 5 10 20 30 40 50 60 75 100

F24 0,50 0,57 0,66 0,77 0,84 0,89 0,92 0,94 0,97 0,99
F30 0,51 0,58 0,66 0,76 0,84 0,89 0,92 0,94 0,96 0,98
F36 0,51 0,58 0,67 0,77 0,84 0,89 0,92 0,94 0,96 0,99
F42 0,51 0,58 0,67 0,77 0,85 0,89 0,92 0,94 0,96 0,98
F48 0,51 0,58 0,68 0,78 0,85 0,89 0,92 0,94 0,97 0,99

Bảng 5. Chỉ số POD ứng với các ngưỡng mưa khác nhau cho 13 đợt mưa ở Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-2022

Hạn dự 
báo

Ngưỡng mưa (mm)
2,5 5 10 20 30 40 50 60 75 100

F24 0,48 0,44 0,40 0,34 0,30 0,25 0,22 0,18 0,14 0,09
F30 0,47 0,44 0,39 0,34 0,29 0,24 0,21 0,18 0,15 0,11
F36 0,47 0,43 0,38 0,32 0,28 0,24 0,21 0,18 0,14 0,07
F42 0,49 0,45 0,39 0,33 0,28 0,23 0,20 0,18 0,15 0,09
F48 0,50 0,45 0,39 0,32 0,27 0,24 0,21 0,18 0,13 0,07

báo thấp hơn dù không đáng kể. Ở các ngưỡng 
mưa lớn hơn (50-100 mm) thì chỉ số FAR giữa 

các hạn dự báo không thể hiện rõ kỹ năng mô 
hình ở hạn dự báo nào sẽ tốt hơn (Bảng 4).

Bảng 6. Chỉ số CSI ứng với các ngưỡng mưa khác nhau cho 13 đợt mưa ở Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-2022

Hạn dự 
báo

Ngưỡng mưa (mm)
2,5 5 10 20 30 40 50 60 75 100

F24 0,44 0,32 0,28 0,23 0,16 0,12 0,08 0,06 0,05 0,03
F30 0,44 0,32 0,27 0,22 0,16 0,12 0,08 0,06 0,05 0,03
F36 0,45 0,32 0,27 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03
F42 0,46 0,33 0,27 0,22 0,15 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03
F48 0,47 0,33 0,28 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03

Xác suất phát hiện tượng của mô hình CRESS 
cũng giảm dần theo sự tăng lên của ngưỡng 
mưa. Ngưỡng mưa càng lớn kỹ năng phát hiện 
tượng của mô hình càng giảm, thể hiện ở chỉ 
số POD có sự giảm dần theo sự tăng lên của 
ngưỡng mưa. Ở các ngưỡng mưa nhỏ, mưa 
vừa (2,5-20 mm) kỹ năng phát hiện tượng của 
mô hình tốt hơn ở hạn dự báo gần (24 h). Tuy 
nhiên ở các ngưỡng mưa lớn (50-100 mm) thì 
điều này không còn hoàn toàn đúng, chẳng hạn 
ở ngưỡng mưa 100 mm, chỉ số POD tốt nhất ở 
hạn 30 h; ở ngưỡng mưa 75 mm, chỉ số POD tốt 
nhất ở hạn 30 h và 42 h (Bảng 5).

Chỉ số thành công CSI của CRESS (Bảng 6) đối 

với ngưỡng có mưa hạn 24 h khoảng 44%, hạn 
48h có cao hơn đạt khoảng 48%. Đối với ngưỡng 
mưa vừa 20-250 mm/ngày dao động khoảng 10-
28%, đối với các hạn 24, 36, 48 và không có sự 
sai khác nhau giữa các hạn quá nhiều. Đối với 
ngưỡng 50-100 mm/ngày CRES dự báo này báo 
được 3-8%. Điều này khá tương đồng với nghiên  
cứu của Nga và cộng sự (2021) đưa ra đánh giá 
trong năm 2020 của các mô hình toàn cầu IFS, GFS 
và GSM và mô hình phân giải cao trong nghiệp vụ 
WRF3kmIFS và có đồng hóa số liệu WRF3kmIFS-
DA của Trung tâm Khí tượng Thủy văn Quốc gia. 
Các mô hình IFS, GFS, GSM trị số kĩ năng TS ở 
ngưỡng phân cấp 10-25 mm/24 h, 25-50 mm/24 
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h và 50-100 mm/24 h giao động từ 0,1-0,15 ứng 
với tỉ lệ dự báo được đúng ở các phân cấp này tối 
đa khoảng 15%. Ở hạn dự báo 24 h, phân cấp 1-2 
mm/24 h (tương đương 0,05-0,1 mm/h) các mô 
hình dự báo tỉ lệ đúng không tốt lắm, ở ngưỡng 
10-25 mm/24 h các mô hình cho khả năng dự 
báo đúng cao nhất với tỉ lệ khoảng 12% trong 
khi ở các ngưỡng trên 25 mm/24 h đạt khoảng 
8-10%. Tại hạn dự báo này, IFS cho kết quả tốt 
nhất ở ngưỡng mưa dưới 10 mm/24 h trong khi 
mô hình phân giải cao WRF3kmIFS cho kết quả 
tốt nhất ở ngưỡng mưa trên 10 mm/24 h. Dự 
báo từ mô hình khu vực phân giải cao đều cho 
kết quả tốt hơn so với toàn cầu và quá trình đồng 
hóa số liệu (WRF3kmIFS-DA) cũng cho phép tăng 
khả năng phát hiện tượng mưa lớn hơn. Mặc dù 
vậy có thể thấy rõ ở ngưỡng trên 25 mm tỉ lệ dự 
báo đúng chỉ đạt 5-6%.
4. Kết luận

Bài báo đã ứng dụng mô hình phân giải mây 
CRESS để dự báo mưa lớn tại Trung Trung Bộ, 
tập trung vào đợt mưa từ 10-13/9/2021 và 13 
đợt mưa trong giai đoạn 2021-2022, Mô phỏng 
được so sánh với số liệu quan trắc radar và tại 
trạm cho thấy:

Đánh giá kỹ năng dự báo cho thấy, ở tất cả 
các hạn từ 24 h đến 48 h, kỹ năng mô hình khá 
tốt định, không khác biệt lớn giữa các hạn. 

Kỹ năng dự báo của mô hình CRESS đối với 13 
đợt mưa lớn ở Trung Trung Bộ giai đoạn 2021-
2022 cho thấy các hạn dự báo (24-48 h) có độ 
tương đồng cao, nhưng khi ngưỡng mưa tăng, 
chỉ số POD giảm mạnh và FAR tăng, khả năng 
phát hiện hiện tượng mưa lớn giảm và tỷ lệ dự 
báo sai tăng, đặc biệt rõ rệt ở các ngưỡng mưa 
lớn (50-100 mm).

Chỉ số thành công CSI của CRESS đối với 
ngưỡng có mưa khoảng hơn 40% hạn 24-48 h. 
Đối với ngưỡng mưa vừa 20-250 mm/ngày dao 
động khoảng 10-28%, đối với các hạn 24,36,48 
và không có sự sai khác nhau giữa các hạn quá 
nhiều. Đối với ngưỡng 50-100 mm/ngày CRES 
dự báo này báo được 3-8%. Điều này khá tương 
đồng với kĩ năng hiện nay tại Trung tâm Khí 
tượng Thủy văn Quốc gia

Đối với khu vực Trung Trung bộ, mưa lớn do 
bão, mô hình CRESS dự báo cường độ mưa cao 
hơn thực tế, đặc biệt khi bão tiến gần bờ và suy 
yếu, diện mưa được dự báo sát hơn vào giai đoạn 
cuối của đợt mưa, khi hoàn lưu bão suy yếu. 
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Abstract: This article presents the predictability of cloud-resolving model (CRESS) in forecasting heavy 
rainfall events in the central of Central Viet Nam region during the 2021-2022 period. The boundary 
conditions used were derived from GFS 0.5 data, with simulations evaluated against radar estimated rainfall 
data based on the statistical indices for 24 h to 48 h lead times with different rainfall thresholds. The results 
show that the CRESS model provides quite good skill in forecasting with 24-48 hour lead times as well as 
spatial pattern, in comparison to observed data. Moreover, with higher rainfall thresholds, the Probability of 
Detection (POD) index decreases significantly, while the False Alarm Ratio (FAR) index increases. The model's 
predictability for heavy rainfall forecasting at thresholds between 50 and 100 mm appears to be limited, 
Based on the forecasting skill indices indicates that forecasted rainfall generally exceeds observed values, 
with no significant differences between the forecast lead times. For the 13 heavy rainfall events during 2021-
2022, the forecasted rainfall was higher than the observed amounts, with absolute errors ranging from 95 to 
116 mm and RMSE values from 253 to 282 mm for 24 to 48 h forecast lead times, respectively.

Keywords: Cloud-resolving model (CRESS), heavy rainfall events, central of Central Viet Nam.


