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THONG TIN KET QUA PE TAI

1. Tén dé tai: Nghién ctru tac dong cua bién doi khi hau t&i sy xam nhap cua
cac dot lanh va nong 4m bét thudng trong mua dong ¢ khu vyc mién nai phia
Bic phuc vu phét trién kinh té - x3 hoi (ma s6 BPKH.25/16-20)

2. Muc tiéu:

- Panh gia dugc muac do, xu thé, tinh chét hoat dong cua cac dot lanh
va néng 4m bat thuong vao mua dong trén khu vuc mién nai phia Bic ciing
nhu tac dong cua ching trong nhitng thap ky gan day;

- Panh gia duoc tac dong cua bién ddi khi hau téi mirc do, xu thé, tinh
chét hoat dong cua cac dot lanh va néng am bat thuong vao mua dong trén
khu vuc mién nti phia Bic va duy tinh sy thay doi trong giai doan 2020-2050;

- Pé xuat dugc cac giai phap giam sat va ung pho véi sy xam nhap cia
cac dot lanh va néng 4m bat thudng vao mua dong & khu vuc mién nai phia
Bic trong mot s6 linh vuc kinh té - xd hoi trong bdi canh bién d6i khi hau.

3. Cac san pham da dat dwoc:

- Co s6 dir liéu s6 liéu va tai liéu phuc vu nghién ctu

- B4o cdo danh gia tic dong cta bién d6i khi hau téi mac do, xu thé,
tinh chét hoat dong cua cac dot lanh va néng Am bat thuong vao mua dong
trén khu vyc mién nui phia Bic trong nhiing nim gan day ciing nhu tac dong
ctua ching trong tuong lai

- B4o céo dé xuat hé théng dong luc - théng ké du bao su xam nhap cua
dot lanh va néng 4m bt thudng trong mia dong ¢ khu vuc mién nui phia Bac
trong boi canh bién doi khi hau

- Hé thong du bao han mua sb dot lanh va néng 4m bét thuong trong
mua dong ¢ khu vuc mién nai phia Bic dya trén mo hinh khi hau khu vuc
phéan giai cao

- Bao c4o dé xuat cic giai phap giam sat va (mg pho véi su thay do6i bat
thuong cua cac dot lanh va néng 4m trong mua dong & khu vire mién nui phia
Bic trong mdt sb linh vuc kinh té - x4 hoi

- Hé théng giam sat va canh bao som s6 dot lanh va néng Am bat
thuong trong muia dong & khu vuc mién nuii phia Bac

- Trang web chia sé s6 liéu, tai liéu, san pham, phé bién kién thirc cho

cong dong
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INFORMATION OF PROJECT

1. Project name: The impact of climate change on abnormal cold surge and
heat wave in the winter on the Viet Nam northern mountain areas to serve for
socio-economic development” (code: BDKH.25/16-20)

2. Key Purposes:

- Evaluating the trend and activities of abnormal cold surge and hot
spell in winter in northern mountain areas as well as their impact in recent
decades.

- Evaluating the impact of climate change on the trend and activities of
abnormal cold surge and hot spell in winter on northern mountain areas and
projecting their change in future period of 2020-2050

- Proposing overall solutions in monitoring and adapting with
activities of abnormal cold surge and hot spell in winter on northern mountain
areas for key socio-economic sections under climate change situation.

3. Main scientific outcomes:

- Database and documents

- Report on evaluating the trend and activities of abnormal cold surge
and hot spell in winter in northern mountain areas as well as their impact in
recent decades

- A report of statistical - dynamical forecast system for activities of
abnormal cold surge and hot spell in winter in northern mountain areas

- A high-resolution regional climate model based seasonal forecast
system for activities of abnormal cold surge and hot spell in winter in
northern mountain areas

- A report of proposing overall solutions in monitoring and adapting
with activities of abnormal cold surge and hot spell in winter on northern
mountain areas for key socio-economic sections under climate change
situation.

- A system for monitoring and early warning activities of abnormal cold
surge and hot spell in winter in northern mountain areas

- The website of project
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MO PAU

Tai Viét Nam, trong 10 nam tr¢ lai ddy do anh hudéng cua bién doi khi
hau ma ché do khi hau trén hau khép cac vung mién caa Viét Nam di co su
thay doi dang ké. Ning nong ciing gia ting bat thuong vé gia tri nhiét do cao
nhat cling nhu thoi gian kéo dai cua mét dot néng néng. Nam 2010 duoc coi
13 mot nam néng nhit trong chudi s liéu quan tric duoc tir khi bat dau co
quan trac thi dén nim 2015 ky luc nay lai bi pha v&. Mot trong nhiing dién
hinh cho sy thay d6i vé ché d¢ khi hau lai chinh 1a hién tuong lanh va néng
bat thuong trong mua dong. Cu thé, cac dot rét dam, rét hai kéo dai trong diéu
kién khi hau dang néng 1én toan cau, cac hién tuong nhu mua tuyét, bang gia,
suong mudi,... di xay ra trén dién rong. Nhitng noi khong thé ngd duogc 13 ¢o
tuyét roi thi lai quan tric duoc trong nhitng nim gan ddy. Tham chi, ngay
giita mua dong thi trén khu vuc céac tinh ving ndi phia Bac lai xuat hién nhiét
d6 tang cao ky luc 32-34 d9, tao cam gidc nhu xuat hién ning ndng gitta mua
dong.

Céac hién tuong lanh va néng am bat thuong trong mua dong trong
nhiing nim qua di giy ra nhiéu tac dong tiéu cuc ti cac hoat dong kinh té -
x4 hoi (KT-XH). Cu thé, dot lanh ky luc tir ngay 22 dén 27 thang 1 nim 2016
da khién Bac Bo va Bac Trung B trai qua nhitng ngay rét khoc liét, nhiéu noi
ving ndi cao tir 800 mét trd 1én xuat hién bing gia va mua tuyét trong dém
23, ngay 24 va ngay 25/1. Theo bao cao nhanh ctia Van phong thuong truc
Ban Chi dao Trung wong vé phong, chéng thién tai, cic dia phuong bi thiét
hai nang nhét 1a: Lao Cai, Lai Chau, Yén Bai, Son La, Dién Bién, Cao Br:fmg,
Lang Son, Quang Ninh, Hoa Binh, Bic Giang, Bic Kan. Theo Cuc Chin
nudi, B6 Nong nghiép va Phat trién Nong thon, toan mién Bic c6 gan 4.000
con gia suc bi chét rét; trong d6, co6 khoang 3.200 con trau, bo. Pa c6 gan
4.500 ha hoa mau va hon 200 ha cy cong nghiép ngan ngay bi thiét hai; hon
150.000 ha rimg cta tinh Lao Cai bi tuyét che phu. Tai cac xa khu 2 huyén
Mu Cang Chai (Yén Bai), mua tuyét da vui 1ap toan bo dién tich hoa mau cta
nhan dan.

Trén thuc té, viéc dyu bao kip thoi va chinh xac cadc dot xadm nhap lanh
va néng am bat thuong & khu vyc mién nui phia Bac gip rat nhiéu khé khin
va thach thirc do cac hién twong nay chwa duoc nghién ctru diy du dé cung

cap nhing hiéu biét vé co ché nhiét dong luc hoc chi phdi cac hién tuong nay
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cho du bao vién. Hi¢n tai, cac hién tuong nay chu yéu duogc canh bdo thong
qua qui trinh du bao khong khi lanh nghiép vu. Khi ¢ cac dau hiéu cho thiy
c6 kha nang xuét hién dot rét hodc nong Am bat thuong, du bao vién s€ dua
thém cac nhan dinh vé cac hién tuong nay trong ban tin du bao khong khi
lanh hodc gié mua dong bic. Véi hién trang vé s6 liéu va cong ngh¢ du bao
tai cac don vi du bao nghiép vu hi¢én nay, viéc canh bdo kha nang xdy ra cac
hién tugng nay chi gio1 han téi quy mo du bao han vira. Hién tai, chua c6 cac
cong ngh¢ cho phép du bao han thang va mua kha nang xay ra cac dot lanh va
nong Am bat thuong trong mua dong & khu vuc mién nai phia Bic.

Céc phan tich néi trén da cho thdy sy can thiét phai thuc hién dé tai
“Nghién civu tic dpng ciia bién doi khi hiu t6i sw xam nhdp ciia cdc dot
lanh va néng dm bit thwong trong mia déng & khu vie mién niii phia Bic
phuc vu phat trién kinh té - xi héi” dé danh gia duge muac do, xu thé, tinh
chat hoat dong cua cac dot lanh va nong am bAt thuong vao mua dong trén
khu vic mién ndi phia Bic ciing nhu tac dong ciia chung trong nhiing thap ky
gan day. Pong thoi, xay dung dugc cac hé théng du bio, canh bao sém céc
hién tugng tor & quy mdé han mua va du tinh dugc su bién ddi cua cac hién
tugng nay trong tuong lai. Qua d6, dé xuat duoc cac giai phap ung phé véi
cac dot lanh va néng 4m bat thuong vao mua déng ¢ khu vuc mién nui phia
Bic trong mot s6 linh vuc kinh té - xd hoi trong bdi canh bién d6i khi hau.

Duya trén muyc tiéu va ndi dung cong viéc da ding ky trong ban thuyét
minh dé tai, noi dung ctia bao cdo tong két dé tai duoc bd cuc thanh cac phan
nhu sau:

Mo dau

Chuong 1. Tong quan nghién ctru

Chuong 2. S6 liéu va phuong phap nghién ctru

Chuong 3. Panh gia xu thé, mirc d6 va tinh chat bién d6i cia cac dot
lanh va néng 4m bat thuong trong mua dong trong giai doan tir mua dong
1979/1980 dén 2017/2018

Chuong 4. Dy tinh su bién doi cua cac dot lanh va nong Am bat thuong
trong mua dong trong giai doan 2020-2100

Chuong 5. Xdy dung hé théng du bao va canh bao han mua s6 dot lanh
va néng am bat thuong trong mua dong va dé xuat giai phap ung pho

Két luan va Kién nghj
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Pé tai dugc thuc hién véi su cong tac chat ché cua cac déng nghi¢p
trong va ngoai don vi, va sy theo doi, chi dao kip thoi Lanh dao Pai KTTV
khu vuc dong bang Bic Bo. Nhom thuc hién dé tai hy vong nhitng két qua
nghién ctru ma dé tai dat dugc s& c6 nhitng déng goép cho cong tac du bao
nghiép vu cac dot lanh va néng 4m bat thudng trong mua dong, cling nhu
nghién ctru tng dung cac mod hinh khi hau trong bai toan dy bao han mua va
du tinh BDKH. Nhan dip nay, chii nhiém dé tai va cac cong tac vién xin guri
161 cam on tran thanh dén Lanh dao Bo Tai nguyén va Moi truong, Lanh dao
Téng cuc KTTV, Lanh dao Pai KTTV khu vuc dong bang Bic B, va dic
biét 1a Vian phong Chwong trinh KH&CN cdp quoc gia “Khoa hoc va cong
nghé teng phé véi bién doi khi hdu qudn Iy vé tai nguyén va moi truong”
(mi s6 BPKH/16-20) da tao moi diéu kién cho chung tdi hoan thanh dé tai.

Mot 1an nira, xin tran trong cam on./.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Nghién ciru ngoai nudc
1.1.1. Cac nghién cuu vé gio mua mua dong

Wallace va Gutzler (1981) [132] da st dung di thuong truong do cao
dia thé vi myc 500mb trong mua dong & ban cau Bic dé xay dung phuong
trinh danh gia sy bién doi cua ap cao Siberia dya trén 3 diém dai dién cho 3
trung tm tac dong gdbm mot trung tdm Scandinava va Ba Lan (55°N, 20°E),
trung tam trén vung Siberi (55°N, 75°E) va trung tdm Nhat Ban (40°N,
145°E). Céc tac gia chi ra rang khi gia tri phuong trinh 1a duong thi bién doi
ctia 4p cao Siberia s& manh hon so v6i binh thuong. Tac gia xac dinh chi s6
trung binh thang cia EU nhu sau: EU(WG) = -1/4z*(55°N, 20°E) +
1/2z*(55°N, 75°E) — 1/4z*(40°N, 145°E). Trong d6 z* la do cao di thuong
muc 500 hPa. Cac tic gia chi ra rang méi quan hé giita EU va EAWM la
trong quan Am va su tuong quan nay cb lién quan voi su bién ddi cua ap cao
Siberia va manh hon so voi binh thuong khi chi s6 EU ¢6 gia tri duong. Tuy
nhién mdi quan hé nay bi anh hudéng bdi cac dic diém dja phuong & Nhat
Ban.

Zhang va cong su (1997a) [144] d3 nghién ctru dic diém khi hau va
bién trinh ndm cla gié mua mia dong & Chau A tir ndm 1979 - 1995 dya trén
b s6 licu tai phan tich cia NCAR. Cac tac gia di chi ra dugc su phan bo thoi
gian va khong gian cta dot lanh ting cudng gom ngudn goc, duong di va su
tién trién cta ching. Pic biét, 13 sy bién ddi cia gié mua mua dong va dot
xam nhap lanh. Cuy thé, c6 khoang 13 dot lanh xay ra mdi mua dong trong d6
c6 2 dot 1a manh. Cac dot thuong kéo dai trung binh khodng 7 ngay va cac
dot manh thuong kéo dai 9 ngay véi ap sut tai ving trung tdm cao ap Siberi
c6 thé 1én t6i 1060 hPa. Cac dot ting cudng lanh bat dau tir 2 ving: mot la
gan tay bac ho Baikal va khac 1a bac hd Balkhask. Céc trung tdm ap cao niy
di chuyén xuéng phia nam va két thuc ¢ phia déng va dong nam Trung Quéc.
Cuodng do cua ap cao Siberi thay dbi theo mua va cuc dai vao thang 1. Tuy
nhién, dot ting cuong lanh hoat dong manh nhét lai xdy ra vao thang 10 va
thang 3.

Theo Heino va cong su (1999) [65], téc d6 ting nhiét do trén ving

Siberia nhanh hon so véi toc d6 tang trung binh toan cau. Hon nita, do nhiét
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do6 trén lyc dia ting nhanh hon trén dai duwong nén da gay ra sy phan bé lai
truong khi ap toan cau. Do d6, cling nhu nhiing trung tdm anh huéng khac, ap
cao Siberia c6 thé manh 1én hay yéu di trong nhiéu nam. Két qua nghién ctu
nay ciing dugc chi ra trong nghién ctru ciia Hansen va cong su (2010) [65].

Theo Gong va Wang (1999) [61], trong 100 ndm qua, ap cao Siberia da
manh 1én trong nhimg nim 60 nhung lai yéu di rat nhiéu trong nhimg nim 80
va dau nhitng nam 90. Gong va Ho (2002) [62] ciing cho rang, cudng do tai
trung tAm ap cao Siberia yéu di rd rét tir nhitng ndm 70 dén nhitng ndm 90 véi
xu thé giam tuyén tinh 1a -1,78mb/thap ky trong thoi gian tir 1976-2000.

Ap cao Siberia c6 vai trd anh huéng rat quan trong trong mua déng
Chéu A, Bingiyi Wu va Jia Wang (2002) [39] di nghién ctru vé tac dong cia
dao dong cuc Bic (AO) va ap cao Siberia (SH) trong gié mua mua dong
Pong A (EAWM). Céc tac gia st dung bd s liéu cua Trung tAm du bao moi
truong qudc gia/ trung tim nghién ctru khi quyén qudc gia (NCEP / NCAR)
va da chi ra hé s6 tuong quan cta chi sé AO va chi s6 EAWM 1a 0.28, trong
khi hé s6 twong quan cta chi s6 SH va chi s6 EAWM 1a 0.8; mbi tuong quan
nay cho thay chi sé SH c6 thé thé hién cuong do cia EAWM. Trong mua
dong: AO va SH 1a tuong ddi doc 1ap véi nhau trong anh huong dén EAWM.
SH c6 nhiéu anh hudng truc tiép va dang ké hon AO t6i EAWM. Tac dong
ctia SH toi nhiét do khong khi bé mit xay ra chi yéu ¢ phia Nam cua 50°N
qua Pong A, Tay Bic Thai Binh Duong va bién Nam Trung Qudc do AO
ngan anh huong cua SH t&i vi do caa Chau A.

Chen va cong sy (2002) [45], Chang va cong su (20006) [43] da co
nhimg nghién ctru va danh gia toan dién vé gié mua mua dong Pong A va chi
ra ngudn goc clia sy xam nhap lanh trong thoi ki mua dong ¢ Viét Nam déu tir
gi6 mua mua dong Pong A. Sy xdm nhap lanh & ddy gém cac dot song lanh,
mot mat lanh & phia sau front tién dén véi khu vuc c6 khi ap cao hon, con &
phia sau front thi c6 khong khi 4m hon va huéng theo huéng dong bic, doc
theo chiéu ctia front. N6 c6 ciu tric nhu mot dong Haldey dia phuong. Sy lan
truyén theo huong dong nam cua cac dot lanh 1a do cac dot song ngén lién tuc
di xudng khi bé mit dém dang chiu anh hudng (hay tac dong) ciia mot dot
song lanh cli. S6ng hanh tinh cé vai tro quan trong trong qua trinh dua céc
song lanh tir ap cao Siberia xuéng dén khu vic Pong Nam A, diéu d6 thé hién

rat 10 khi ¢6 cac dot song nho lién tuc di xuong.
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Hansen va cong su (2010) [65] ciing cho rang trén ving Siberia, nhiét
d6 da tang 1én voi te d6 16n hon tée do ting cua nhiét do trung binh toan
cau. Bingiyi va Jia Wang (2002) [39] nghién ctru vé tac dong cua dao dong
cuc va ap cao Siberia 1én su bién doi cia gié mua mua dong Pong A va cho
thay ap cao Siberia c6 nhiéu anh huéng truc tiép va dang ké hon so véi dao
dong cuc. Tac dong cua ap cao Siberia t&i nhiét d§ khong khi bé mat X4y ra
chu yéu ¢ phia Nam cua vi do 50°N qua Pong A, Tay Bic Thai Binh Duong
va phia Nam Trung Qudc.

Pé xac dinh dugc cudng do cua gié mua mua dong Pong A (EAWM),
Yueqing Li va Song Yang (2010) [140] d4 str dung sy thay doi qué trinh cia
g16 trong khu vuc tﬁng dbi luu, & cac muc d6 cao khac nhau, dung sy thay doi
d6 dé miéu ta sy thay doi cua gié mua. Khi chi sd nay cao (hodc thap), dong
siét g10 tay trén cao s€ manh (hodc yéu), ranh Dong A sau (hodc nong), khi do
ap cao Siberia manh hon (hodc yéu hon), va di thuong & myc thap cac ving
phia bac (hoic cac ving phia nam) chiém uu thé hon ving Pong A. Nhiét do
bé mit va nhiét do ving dudi tang ddi luu (lower-tropospheric) khu vuc Pong
A giam (hodc ting) va sy gia ting lanh trén khu vuc Pong Nam A va Tay
Nam Thai Binh Duong dang hoat dong nhiéu hon (hodc it hon). Chi s nay
con cé sy khac bi¢t gifra cac thang khac nhau va c6 tuong quan chat ché véi
dao dong cuc Bic (Arctic Oscillation — AO) va chi s6 nhiét d6 bé mat nudc
bién ving Nino 3.4 (SST). So vdi céc chi sb trude do, chi s ndy cé tinh dén
cac yéu tb anh huong hon va lam rd cac qua trinh vat 1y lién quan dén gid
mua, ting cudng dién ta su bién dong cia gié mua va anh hudng cua nd dén
thoi tiét va khi hau cia khu vue.

Sirapong va cong su (2014) [117] dd nghién ctru su bién doi theo khong
gian va thoi gian cua gi6 mua mua dong trén ban dao BPong Duong dua trén
chudi s lidu trong cac thang 1 va 2 cia giai doan 1979-2010. Cac két qua
nghién ciru da chi ra méi lién hé giita hién twong gié mua nay véi gié mua
Pong A va di thudng nhiét d6 bé mat bién & Thai Binh Duong. Cu thé, gi6
mua mua dong trén ban dao Pong Duong chiu su chi phdi cta hoan luu kinh
tuyén gan v4i su ting cudng cua ap cao Siberi. Su bung phat gié dong bic cua
ap cao Siberi 1a diém dang cht ¥ nhat cta gié mua mua dong Pong A. Su
bién d6i cua gi6 mua Pong A c6 quan hé chat ch€ vdi di thuong nhiét do bé

mit bién ¢ Thai Binh Duong.
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Ngoai cac nghién ctru vé song dé xac dinh cuong do cua gié mua Pong
A (EAWM) thi Tae-Won Park va cong su (2015) [122] di nghién ciu vé
ngudn gbc dong luc ciia ching. Trong bai nghién ciru nay, tac gia di st dung
hai chi sb dong nang dé xac dinh mot cach khach quan cac kiéu song
lanhbang cach sir dung tiém nhiét (8) ddi véi dinh tang doi luu tai hai hé
thdng xoay thé (2-PVU) bé mit. Hai chi sé duoc thiét 1ap dé dai dién cho tinh
so cAp cua hai loai song lanh. Chi sd truyén song (wavetrain index — WI)
dugc xac dinh 1a su thay doi di thuong cua @ trén hé théng 2-PVU bé mit
giita Tdy Bac Thai Binh Duong va Pong Bic Trung Quéc, bao gdm sy xam
nhap vé phia nam (hodc bac) ciia khdi khong khi lanh (hodc 4m) lién quan dén
mo hinh ranh — sdng. Chi s6 chin (blocking index — BI) duoc dinh nghia 1a su
khac biét di thuong @ giita ving Bic Cuc va ving phia déng bac Trung Qudc,
biéu thi sy thay doi (tir dich gbc 1a ddo) ciia khbi khong khi lién quan dén su
dao nguoc cua gradient 8, thuong thay trong khi xay ra chin sy phat trién cua
cac song lanh. Cac phan tich tong hop dya trén WI va BI thé hién rd nhimng
bién dong vé mat dong ning cua cac kiéu ting 4p cao lanh. Su ting song lanh
lién quan dén viéc mo rong phia déng nam cia ap cao Siberia va gié hudng
bic gan bé mit.
1.1.2. Cdc nghién civru dinh gid xu thé bién déi ciia cdc hién twong lanh va
néng cwe tri dwa trén so liéu quan tric hodc tdi phén tich

Bang chtng vé su bién do6i cua cac hién tuong thoi tiét, khi hau cuc
doan da dugc nghién ctru kha nhiéu dya trén sd liéu quan trac lich su. Theo
IPCC (2007a,b) [70,71], hau qua cta sy néng 1én toan cau la nhiét do khong
khi trung binh toan cau da tang 1€n, dac bi€t tor sau ndm 1950. Tinh trén chudi
s6 liéu 1906—-2005 nhiét do khong khi trung binh toan cau ting 0.74+0.18°C.
Céac ndm 2005 va 1998 1a nhitng nim néng nhat ké tir 1850 dén nay. Nhiét do
nam 1998 tang 1én dugc xem la do hién tugng El Nino 1997-1998, nhung di
thuong nhiét do 16n nhat lai xdy ra vao nam 2005. Trong 12 nim gan day, tir
1995-2006, c6 11 nam, trir 1996, 14 nhitng nam noéng nhat ké tir 1850. Bién
ddi cua cac cuc tri nhiét d6 nhin chung phu hgp véi sy nong 1én toan cau. Xét
trén qui mo toan cau, sd ngay dong gia giam di ¢ hau khip cac ving vi do
trung binh, sé ngdy cuc nong (10% sd ngay hodc dém néng nhat) ting 1én va

s6 ngay cuc lanh (10% sd ngay hoidc dém lanh nhét) giam di.
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Céc cong trinh nghién ctru tip trung phan tich xu thé bién doi cua cac
hién tuong lanh va noéng cuc tri trong pham vi qudc gia hodc ving lanh thd
trong mdi quan hé v6i bién doi khi hau toan cau st dung cac ngudn sb licu
tuong d6i da dang. Chang han, s6 liéu quan tric hang ngay (Xu Ying va cong
su (2009) [136], Hu va cong su, (2009) [68]) duoc phén tich vé ludi diéu hoa
kinh-vi, hodc s6 liéu quan tric trén mang ludi tram khi tugng. Noi chung, khi
nghién ctru su bién ddi cua cac hién tuong khi hau cuc doan, ngoai cac nguén
s6 liéu dia phuong duoc khai thac tir mang ludi tram quan tric, cac tap s lidu
phén tich va tai phén tich vé nhiét d6 mt nudc bien (SST) va céc truong khi
quyén thuong dugc sir dung.

Kattenberg va cong su (1996) [78] da két luan rang xu thé 4m 1én s&
dan dén 1am tang nhiing hién tugng lién quan dén nhiét d6 cao trong thoi ky
mua hé va 1am giam nhiing hién tuong lién quan dén nhiét do thap trong
nhitng ngay mua dong. Tuy nhién, sy tang lén ctia cac cuc tri nhiét do 1a khac
nhau d6i voi timg khu vuc. Bonsal va cong sy (2001) [40] d3 phan tich su
bién dbi theo khong gian va thoi gian ctia nhiét d6 cuc tri & Canada trong thoi
ky 1950-1998 va théy r’fmg co su khac biét 16n gitra cac khu vuc va theo mua.
Nhitng khac biét theo mua trong bién d6i caa cuc tri nhiét do cho théy trong
105 nam (1897-2001) nhiét d6 khong khi bé mit cta tram quan tric quoc gia
Athens thé hién xu thé ting nhimg nim am hon trong d6 thoi ky mua hé va
mua xuan thi 4m 1én nhiéu hon so véi thoi ky mua déng (Founda va cong su,
2004) [57]. Tan suat xuat hién cta nhiing ngdy néng va nhiing ngay lanh
cling ¢6 xu huéng bién ddi khac nhau.

Manton va cong su (2001) [91] d4 chi ra rang c6 su ting 1én dang ké
cta nhitng ngdy noéng va dém am va giam di dang ké cta nhitg ngdy lanh va
dém lanh ké tir nim 1961 trén khu vuc Nam A va Nam Thai Binh Duong.
Tuy nhién, nhitng phan tich vé xu thé cua cac hién tuong thoi tiét cuc nong
hodc cuc lanh trong thé ky 20 & Hoa Ky lai cho thiy khong c6 su bién doi
dang ké ca vé tan sudt hodc cudng do (Kunkel va cong su (1999) [85];
Nasrallah va cong su (2004) [99]). Zhai va Pan (2003) [142] nghién ciru su
bién ddi vé tan suét cua nhiing hién tuong nhiét do cuc tri & Trung Quéc dua
trén sb liéu nhiét 46 khong khi bé mat ngay cia khoang 200 tram quan tric
trong thoi ky 1951-1999, két qua cho thy s6 ngay nong (trén 35°C) c6 xu thé

giam nhe, trong khi d6 sd ngay swong gia (dudi 0°C) co su giam dang ké. Tan
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s6 ctia nhitng ngdy va dém am ting 1én va tan sb ctia nhimg ngay va dém mat
giam di & Trung Qudc.

Tir viéc phan tich cac chudi nhiét do ngay dai nhat c6 thé c6 & Chau Au
va Trung Qudc, Yan va cong sy (2002) [137] di xac dinh dugc ba giai doan
bién d6i cua cuc tri nhiét do, do6 1a: gidm nhirng cuc tri Am trude nhitng ndm
cubi ctia thé ky 19, giam nhing cuc tri lanh sau d6 va ting nhitng cuc trj am
ké tir nhiing nam 1960. Phan tich s6 liéu nhiét do trung binh va cuc tri trung
binh trong ngay, Toreti va Desiato (2008) [126] da sir dung s6 liéu tir 49 tram
quan trac & Italia trong giai doan 1961-2004. Két qua cho thay, xu thé am xay
ra trong thoi ky tir 1961-1981. Nguoc lai, xu thé duong xdy ra rd rét trong
thot ky 1981-2004, con bién d§ nhiét do trung binh ngay thi tang lén trong
toan bg thoi ky.

Pé phan tich nhiing bién d6i theo khong gian va thoi gian cua nhiét do
trung binh va cuc tri ngdy, Bulygina va cong su (2007) [42] d3 st dung sb
liéu nhi¢t d§ ngay tur trén 530 tram ¢ Nga trong thoi gian tir nam 1951-2005.
Nghién ctru cho thay, tong s6 ngdy trong ting mua c6 nhiét do cuc dai cao
hon phan vi thir 95 da tang 1én, con ) ngay co nhiét do cuc tiéu nhé hon
phén vi thir 5 da giam trén hau hét cac ving cua Nga. S6 ngdy c6 nhiét do cao
di thuong ciing c6 xu thé giam. Nhung & mot sb ving riéng biét, sé ngay co
bién d6 dao dong nhiét do ngay 16n lai co xu thé tang lén.

Thomas R. Karl va cong su (1996) [125] da nghién ctru dinh lugng hoa
su bién ddi khi hau & Hoa Ky thong qua viéc xay dung va phan tich hai chi sé
bién d6i khi hau, chi sé cuc doan khi hau (CEI - Climate Extremes Index) va
chi s6 phan mg lai khi hau nha kinh & Hoa ky (GCRI - U.S. Greenhouse
Climate Response Index). Chi s6 CEI dya trén viéc két hop cac chi s6 cuc
doan khi hau thong thuong, con chi s6 GCRI duoc tao ra tir cac chi sd do sy
bién ddi cua khi hau Hoa Ky dugc du doan s€ xuét hién do su tang luong phat
thai khi nha kinh. Chi s6 CEI cho thay khi hau Hoa Ky tr& nén cuc doan hon
trong nhiing thap ky gan day. Céc tac gia cho rang chua du bang chimg dé noéi
rang cuong do va do kéo dai cua cac hién tuong cuc doan khong ting 1én.
Néu cac tac dong do cac hién tugng cuc doan ting theo cac chi sb theo qui
luat ham m, thi viéc cdm nhén sy tang 1én cua céac hién tuong cuc doan la
hoan toan dang ké. Su ting 1én ctia GCRI trong thé ky 20 1a phu hop voi ddu

hi€éu nhan thay cua sy bién doi cac hi¢n tugng nay do tang hiéu ung nha kinh.

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 9



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

Easterling va cong su (2000) [54] da str dung cac chudi sé liéu quan
tric dé phan tich va phat hién nhirng cuc doan cua nhiét do, lugng mua, hi¢n
tuong han han, bao va xody thuan nhiét d61 & cadc vung khac nhau thudc 1anh
thé Hoa Ky thong qua viéc khao sat cac chi sb khi hau cyc doan. Cac két qua
phan tich cho thdy sé ngdy néng va dém lanh trong mua déng co xu hudng
gia tang trong nhirng thap ky da qua. Zhai va Pan (2003) [142] da nghién ctlru
su bién doi vé tan suét cua nhitng hién tugng nhiét d¢ cuc tri & Trung Quéc,
dua trén nghién ctru ctia bé mat cua 200 tram quan tric trong thoi ky 1951-
1999, két qua cho thiy tan sb cta nhimg ngay va dém am ting l1én va tan sb
cua nhirng ngay dém lanh giam di.

Trong cac bao céo trong AR4 cua IPCC (2007a,b) [70,71] da danh
nhiéu muc dé cap dén céc hién tuong thot tiét va khi hau cuc doan, trong do
chi ra rang nhitng bién dong trong cac hién tugng cuc doan dudng nhu cé lién
quan dén su bién ddi khi hau toan cau. Cu thé, tinh trén chudi sb liéu 1906 -
2005 nhiét do khong khi trung binh toan cau ting 0.74+0.18°C. Cac nim
2005 va 1998 1a nhimg nim noéng nhat ké tir 1850 dén nay. Nhiét d6 nim
1998 tang lén 1a do hién twong El Nino 1997 - 1998, nhung di thuong nhiét
d6 16n nhat vao nam 2005. Trong 12 nim gan day, tir 1995 - 2006, c6 11
nam, trir 1996, 14 nhitng nim néng nhat ké tir 1850. Bién doi ciia cac cuc tri
nhiét 46 phut hop véi su néng 1én toan cau. S6 liéu quan trac cho thay sé ngay
dong gia giam di ¢ hau khip cac ving vi do trung binh, s6 ngdy cuc nong
(10% sb ngay hodc dém néng nhat) ting 1én va sd ngay cuc lanh (10% s
ngay hodc dém lanh nhat) giam di. Nhiéu bang ching da ching t6 tan suét va
thoi gian hoat dong ctia séng noéng ting 1én & nhiéu dia phuong khac nhau,
nhét 1a thoi ky dau cta nira cudi thé ky 20. Ton tai su tuong quan chat ché
giita nhitng ngay kho han va nén nhiét d6 mua hé cao trén cac ving luc dia
nhiét déi. Céc sy kién mua 16n ting 1én ¢ nhiéu ving luc dia tir khoang sau
1950, tham chi & ca nhitng noi ¢6 tong lugng mua giam. Nguoi ta dd quan
trac thdy nhiig tran mua ky luc hiém thay (1 l1an trong 50 nim).

Xu thé cua chudi sb liéu nhiét do va luong mua cuc tri thoi ky
1961-1998 cho khu vuc Pong Nam A va Nam Thai Binh duwong da dugc
Manton va cong su (2001) [91] phan tich, danh gia. Viéc chon sb liéu giai
doan 38 ndm nay 1a dé t6i wu hoa sd liéu sin c6 giita cac ving trong khu vuc.

Str dung sb liéu chat lugng tdt tir 91 tram cua 15 nude, cac tac gia da phat
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hién duoc su ting dang ké cua s6 ngay néng va dém am trong nim, va su
giam dang ké sb ngay lanh va dém lanh trong ndm. Nhitng xu thé nay trong
chudi nhiét d6 cuc tri 13 kha 6n dinh trong khu vuc. Sb ngay mua (véi it nhét
2mm/ngdy) giam dang ké trén toan Pong Nam A va tdy va trung tdm Nam
Thai Binh duong, nhung ting & phia bic quin dao Polynesia thudc Phap &
Fiji, va & mot vai tram thudc Australia. Cac nghién ctru tuong tu st dung )
liéu quan tric, hoic sb liéu phan tich (analysis data) hodc tai phan tich
(reanalysis data) dé phan tich, khao sat nhiing bién dong, xu thé bién d6i vé
cuong do va tan sudt xuit hién cac hién tuong cuc doan cling dugce thuc hién
& nhiéu nghién ctru khac nhu Gerald va cong su (2000) [60], Pavel (1999)
[105], Bin Wang va cong su (2001) [38], ...

Mearns va Fu (2001) [95] d4 tinh toan sy phan bd nhiét do, trong d6 c6
tinh dén su phan bd vé tan sudt xuat hién cac hién twong thoi tiét di thuong,
su phan bd tan suat xuat hién cac su kién hiém, qua do tac gia da cho théy:
néu c6 mot su thay ddi vé co ban vé hinh dang hodc vi tri cia ham phan bd
thi s€ lam tdng cac hién tuong cuc doan va giam cac hién tugng khac. Diéu
nay dic biét quan trong dé nhan thdy rang tan sudt bién d6i cta cac hién
tugng cuc doan khong tuyén tinh véi su thay doi trung binh ctia ham phan bd.
Céc két qua tuong ty cling di dugc chi ra trude trong trong nghién ctru cia
Katz va Brown (1992), d6 1a mot sy thay do6i gia tri cia ham phan bd ciing s&
lam anh hudng dén tan suét cac hién tuong cuc doan hon la bién doi trung
binh. Gruza va cong su (1999) da chi ra su gia ting dang ké trong cac ngay co
nhiét d6 cuc doan ¢ doc nudc Nga st dung sb liéu tir ndm 1961-1990. Frich
va cong su (2001) da phan tich s6 lidu nira cudi thé ky 20 doc bic ban cau &
cac vi d0 vira va cao va ciing da tim ra su gia ting dang ké (5 dén >15%) vé
d6 dai mua sinh truong & nhiéu ving. Heino va cong su (1999) ciing tim ra c6
su giam di s6 ngay rét ddm (sb ngay c6 nhiét do cuc tiéu nho hon hodc bang
0°C) ¢ bic va trung tdm chau Au. Easterling va cong su (2000) [54] ciing tim
ra ¢6 su giam dang ké cac ngay c6 nhiét do dudi diém bang trén khip trung
tdm nudc My (khoang 7 ngay trong nam).

O Canada, Bonsal va cong sy (2001) [40] ciing tim ra it hon s6 ngdy co
nhiét 46 dudi cuc doan trong subt mua déng, mua xuan, mua hé va nhiéu hon
sb ngay c6 nhi¢t do 1on hon nhiét do cuc doan trong subt mua dong va mua

xuan. Piéu nay din dén co sy gia ting dang ké thoi ky bang gia. Plummer va
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cong su (1999) [109]; Collins va cdng su (2000) ciling tim ra sy gidm cac
ngay c6 nhiét do diém biang. Thém vao do, trong khi co sy gia ting vé tan
suit ctia cic ngay am, su giam di s6 dém lanh ciing manh hon di duoc quan
trac. Frich va cac cong su (2001) [58] chi ra su giam sé ngdy c6 tuyét doc
khip quy mo toan cau. Nghién ctru ndy ciing da théng ké duoc sy giam di
dang ké cua nhiét do cuc dai va nhiét do cuc tiéu gilta cac mua khac nhau
trong nira sau thé ky 20.

O Trung Qudc c6 sy ting manh nhiét 46 cuc tiéu va giam mot ngay
nhiét do cuc dai (Zhai va Pan (2003) [142]) tir nam 1950. Wang va Gaffen
(2001) trong thoi ky tuong tu cling tim ra su gia ting cac ngay nong ¢ Trung
Quéc. Cac ngay nong duogc xac dinh nhu nhiing ngay c6 su phan bb théng ké
16m hon phan vi 85 trong subt thang 7 va thang 8. S6 luong cac ngay lanh cuc
doan di duoc chi ra ciing giam di ¢ Trung Qudc (Zhai va Pan (2003) [142]).
Manton va cac cong su (2001) [91] cling chi ra su gia tang cac ngay nong va
dém lanh, sy giam cac ngay mat va dém lanh tir nam 1996 doc phia nam chau
A va khu vyc nam Thai Binh Duong. Jones va cong su (1999) [76] cling da
phan tich do dai 230 ngay trong nam & trung tdm nudc Anh va cling da tim
théy su gia tang nhi¢t do ¢ trung tam nudc Anh tuong Umg vdi sy tang/giam
tan sb nhiét do trén/dudi nhiét do trung binh.

N6i chung, di c6 rat nhidu nghién ctru vé su bién ddi cta cac hién
tuong nong va lanh cuc tr1 dudi tac dong cuia BDKH duogc thuc hién trén thé
gi61 nhu cia Vincent va cong sy (2005) cho khu vuc Nam My, Aguliar va
cong su (2005) cho khu vuc Trung My va phia Bac cia Nam My, Peterson va
cong su (2002) cho khu vuc Caribbean, Kunkel va cong su (2004), Vincent
va Mekis (2006) cho khu vuc Bic My, Groisman va cong sy (2003) cho khu
vuc Bic Cuc, Easterling va cong sy (2003) [54] cho khu vuc Bic va Trung
Nam Phi, New va cong su (2006) cho khu vuc phia nam va tdy cia Nam Phi,
Zang va cong su (2005) cho Trung Pong, Kiktev va cong su (2003) [79] cho
khu vyc phia TAy Chau Au va phia déng Chau A, Griffiths va cong sy (2005)
cho khu vuc Australia va phia Nam Chau A, Zhai va Pan (2003) [142] cho
luc dia Trung Qudc, va Klein Tank va cong su (2006) cho khu vyc trung va
phia nam ctia Péng Nam A. Cac nghién ctru noi trén dé chi ra xu thé bién doi
cua cac hién tuong cuc doan c6 li€n quan dén nhiét d6 nhu sb ngay nong,

dém lanh. Xu thé bién doi nay c6 quan h¢ chat ché vai hién tuong am lén toan
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cau. Xu thé bién ddi cac cuc tri nhiét do ban ngay va nra dém la khong déng
nhét véi nhau. Vi du, tai khu vue Trung va Nam ctia Chau My, nhiét d0 cuc
dai va cuc tiéu ngay déu c6 xu hudng ting 1én. Xu hudng nay ciing dugc tim
théy tai mot sd khu vuc khac. Tai khu vuc Australia va bong Nam A, phan
bd nhiét dd cuc dai va cuc tiéu ngay c6 thay doi dang ké so voi trung binh
nhung khong dang ké so v6i d6 1éch chuan. Tuy nhién, xu thé nay chi ding
khi xem xét cho cac vung khong phai 1a d6 thi. Tai cac vung doé thi, thi su
thay d6i so v&i d6 1éch chudn 1a dang ké, nhan dinh nay dic biét dung khi
xem xét nhiét do toi thap ngay.

1.1.3. Cic nghién citu dy tinh xu thé bién doi cdic hién twong khi hiu va
thoi tiét cwe doan dwdi tic dong ciia BDKH dwa trén phwong phdp thong
ké va mo hinh dong luc

Bén canh viéc nghién ctiu cac hién tuong khi hau cuc doan (ECE)
thong qua cac chudi sb lidu quan tric hodc sd liéu tai phan tich, hién nay mot
trong nhitng hudng nghién ciru dugce phét trién manh 14 Gng dung cic mo
hinh khi hau toan cau va khu vuc dé moé phong khi hau qua khtr, qua d6 danh
gia kha niang nim bat cac ECE ciia cdc mo hinh. Viéc danh gia duoc kha ning
niam bat cac ECE ctia cac mo hinh khi hau toan cau hay khu vuc s& cho phép
tmg dung duogc cac két qua mo phong va du tinh di véi cac ECE tir cac 16p
mo hinh nay.

Kiktev va cong su (2003) [79] sir dung mo hinh HadAM3 véi diéu kién
bién dudi va trén duge cho trude trong thoi ky 1950 dén 1995 va két hop véi
cac chi s6 khi hiu cuc doan duoc dé xuét boi Frich va cong sy (2002) [58] dé
da danh gia két qua md phong ECE. Cac tac gia chi ra vi¢c sir dung diéu kién
bién birc xa di tai tao lai dugc nhimng thay doi trong cac cuc tri nhiét do trén
quy mo 16n, cu thé 1a khi sir dung diéu kién bién birc xa, két qua cho thay sd
ngay suong gia tai mién Nam nuéc Uc duoc mod phong gan dung véi quan
tric va sb dém 4m trén toan bo ving Au-A khéng duoc mé phong tt do
khong str dung diéu kién bién buc xa.

Huth (2004) [69] d3 st dung mé hinh khi hau khu vyuc dé wdc tinh su
thay doi trong tuong lai va sy bién ddi cac chi sd nhiét do nhu nhiét do téi cao
ngay cuc dai (TXx), nhiét do t6i cao ngay cuc tiéu (TXn), nhiét do toi thap
ngay cuc dai (TNx) va nhiét d6 ti thap ngay cuc tiéu (TNn), tin sudt ciia cac

thoi ky nong va lanh cling nhu phan vi co ban cua cac chi s6 nhiét do cuc
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doan néi trén. Két qua cho cac xu hudng ctia cc chi s nhiét do 1a nhu nhau.
Kharin va cong sy (2005) [83] di sir dung 15 md hinh GCM dé danh gia k§
ning md phong truong nhiét do va cac ECEs. Két qua dua ra cac GCM md
phoéng tdt cho céc cuc trj vé nhiét.

Véi cach tiép can sir dung hé cac moé hinh GCM dé mé phong ECEs,
Vavrus va cong su (2006) [129] danh gia k¥ nang mo phong hién tuong dot
bién cua khong khi lanh. Ti€u chi dugc dua ra xac dinh 1a vao thoi ky mua
d6ng, xay ra it nhat hai ngay lién tiép c6 nhiét do trung binh ngay nho hon hai
1an so v6i d6 1éch chuan ctia nhiét d trung binh ngay. Két qua chi ra, cac mo
hinh d3 tai tao rét tot hién tuong nay ca vé vi tri 14n cuong do.

Jones va cong su (2004) [76] st dung mo hinh PRECIS dé mé phong
khi hau trong céc thoi ky co ban, va sau d6 phan tich cac bién doi vé cac cuc
trj trong tuong lai voi do phan giai 1a 0,44° (twong tmg v6i 50km) véi mién
bao phu phia Nam chau A tir 5-50 va phia Bic tir 55-100 d6 vi. Cac chi s6
quan trac duoc tinh toan dua vao dit liéu ngdy trong sudt thoi ky 1961-1990
trong 17 tram ¢ Pakistan. Su bién do6i tuong lai nhié€t d§ cuc doan han dai
(TXx, TXn, TNx va TNn) dugc danh gia boi su bién d6i phan vi ciia cc chi
s6 TN10p, TX10p, TX90p va TN9Op. Sy 4m 1én ctia nhiét do trung binh trong
tuong lai nhan dugc tur cac chi sb6 nhiét d6 cuc doan. Gia tri (Txx) tang 1én
dén 8°C trén hau hét 1anh thd Pakistan trong khi TNn ting 1én 5°C. Khi uéc
tinh cuong dd cua céc diéu kién nhiét d6 cuc doan trong mua h¢ va mua dong,
cac phan vi co ban (phan vi 90" va phan vi 10™) bién d6i nhiét d6 ngay twong
g v6i ca hai mua trong thoi ky 30 naim duoc phan tich. Két qua tinh toan
cho théy su bién doi phan vi 90" cua nhiét d§ cuc dai trong mua dong la 16n
hon mua hé trong khi mét sé truong hop phan vi 10™ cua nhiét do cuc dai
bién d6i 16n hon trong mua hé. Sy bién ddi trong cac ngudng thap hon cua
nhiét d6 cyc tiéu (phan vi 10™) 1a cao hon trong mua dong dic biét 1a trén cac
vung phia Tay Nam cua Pakistan chi ra ngay nhiét dg cuc tiéu trd 1én 4m hon.
Véi gia tri cuc tiéu, nguong trén cua nhi¢t do chi ra sy bién doi cao hon trén
cac khu vue phia bic cua Pakistan.

Khac vo1 cach tiép can st dung cac mo hinh khi hau toan cau hodc khu
vuc, cach tiép can thong ké 1a mot cong cu dugc ung dung kha phé bién.
Trudc khi cac mo hinh khi hau khu vuc dugce itmg dung rong rai, phuong phap

théng ké da dugc su dung dé xay dung cac mo hinh dy bao mua. Mot cach
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tiép can khac hién dang dugc ing dung rong rai la k¥ thuat “ha thap qui mo”
théng ké (statistical downscaling), trong d6 cac bién diu vao ctia mé hinh
théng ké 1a cac truong du bio toan cau cua md hinh dong luc. Pay 1a cach
tiép can “ré tién” nhat, phii hop véi cac nudc nghéo ma diéu kién trang thiét
bi tinh toan han ché, va trong nhiéu trudng hop noé ciing da mang lai hiéu qua
dang ké. Cho dén nay, da c6 nhiéu nghién ciru st dung phuong phap ha thap
qui md dé tinh toan cac ECE nhu Dan va cong su (2006) [51], Déqué va
Braun (2005) [52], Duffy va cong su (2006) [53], Martin va cong su (2007)
[92], May va Christensen (2005) [94], ...

1.1.4. Cac nghién cizu vé cdc hién twong lanh va néng cuwe tri trong mia
dong

Theo Kunkel va cong su (1999) [85], cac hién tuong lanh cuc tri (cold
extreme events) dem khoi khong khi tir ving vi ¢ cao xaAm nhap vao ving vi
do trung binh va vi do thép, gay ra nhiéu hién tuong thoi tiét cuc doan va co
tac dong tiéu cuc td1 cac hoat dong kinh té - x4 hoi va con nguoi. Do do, viéc
hiéu duogc co ché hoat dong cua cac hién tuong lanh cuc trj 14 rit quan trong,
nhat 13 trong méi lién hé voi hién twong 4m 1én toan cau cling nhu su bién do6i
ctia hién tuong nay trong tuong lai. P co rat nhiéu nghién ctru vé cac hién
tuong lanh cuc tri trong mua dong dugc thyuc hién trén thé gid1, dic biét 1a cho
khu vuc Pong A. Trong d6, c6 hai khai niém di duoc dé xuit gdm “ngay
lanh” (cold day) va “dot lanh” (cold surge). Khai niém ngay lanh duogc dé
xuat trong nghién ctru ctia Trenberth va cong sy (2007) [128] trong d6 duogc
dinh nghia 1a ngay c6 di thuong nhiét do tbi thép ngay dat cuc tri. Trong khi
d6, khai niém dot lanh duoc dé xuit trong nghién ctru cia Boyle va Chen
(1987) [41] trong d6 dua trén mirc do giam nhiét d6 dot ngdt trong vai ngay
lién tiép. Néi chung, khai niém ngay lanh thuong gin véi gia tri nhiét do
trung binh trong khi dot lanh gin vé6i sy bién d6i cta nhiét d6 theo ngay. Do
vy, su am 1én toan cau c6 thé cd quan hé dong pha védi su thay d6i cua sb
ngay lanh nhung chua chic da dong pha voi sé dot lanh.

Trenberth va cong su (2007) [128] di cho thay trong bdi canh nhiét 4o
toan cau ting 1én, khuynh hudng 4m 1én & khu vuc Dong A 1a rat 16n. Nhiét
d6 trung binh c¢6 khuynh hudng ting 1én va ham phan bd dich chuyén vé phia
nhiét d6 cao hon, dan dén céc cuc tri nhiét do théip cling tang 1én. Két qua nay

dan dén so ngay lanh gidm di nhu di duoc chi ra trong nghién ciru cua
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Alexander va cong su (2006) [32]. Sy giam vé s6 lugng ngay lanh & khu vuc
Pong A ciling dugc chi ra trong cac nghién ciru ctia Zhai va Pan (2003) [142],
Gong va Ho (2004) [63], Choi va cdng su (2009) [47]. Walsh va cong su
(2001) [133] d4 nghién ciru va cho thdy khong c6 xu thé 1 rang nao dugc tim
théy trong su bién doi cua sb dot lanh cuc tri & Chau Au va M§ mac du nhiét
d6 toan cau dang c6 xu hudng ting 1én. Cho dén nay, c6 rat nhiéu nghién ctru
vé dic trung cta dot lanh cuc tri (Takaya va Nakarama (2005) [123], Jeong
va cong su (2006) [75] va quan hé ctia chiing v6i hoan luu quy moé 16n (Jeong
va Ho (2005) [74], Park va cong su (2011a) [102]) ¢ khu vuc Pong A. Tuy
nhién, lai c6 rat it nghién ctru vé xu thé bién d6i ctia cac hién twong nay ciing
nhu anh hudéng cia 4m 1én toan cau t&i xu thé bién do6i cua dot lanh cuc tri.
Khai niém vé dot lanh cuc tri & khu vuc Pong A cling dugc mot s tac
gia dé xuat diéu chinh va dua thém yéu t6 cudng do cta ap cao lanh Seberian
(Zhang va cong su (1997a) [144], Jeong va Ho (2005) [74], Park va cong su
(2011a) [102]). Cu thé, ngoai yéu t6 giam nhiét do dot ngdt, cac tac gia dua
thém yéu t6 giam ap sudt bé mit dot ngot do sy khuéch tan cta ap cao lanh
Seberian. Cac tac gia ndy cho rang, trong thoi gian xay ra cac dot lanh cuec tri,
su ting 1én cua ap sudt bé mit 1am ting cudng gio bac, qua d6 1am tang hoat
dong cua binh luu & dinh phia dong cua 4p cao lanh Seberian (Compo va cong
su (1999) [49]. Khéi khong khi lanh s& dugc gié bac chu dao mang tir khu
vue luc dia dén khu vuc Dong A, tao ra cam giac lanh hon do gi6 (nhiét do
cam nhan) mic du thuc té nhiét d6 khong khi co thé khong thay ddi. Vi vay,
dot lanh s€ tao ra nhiét d0 cam nhan thép hon so v61 nhiét d§ cam nhan trong
cac ngay lanh. Néu dot lanh xdy ra cung thoi diém véi ngay lanh, thi su két
hop cua hai hi¢n tuong nay s€ c6 anh hudng ti€u cuc dén hoat dong KT-XH
va cudc sdng cta con ngudi nhu da duogc chi ra trong cac nghién ctru cta Park
va cong su (2008, 2010) [100,101]. Piéu nay cho thiy su can thiét phai
nghién ctru tac dong cua 4m 1én toan cau t&i cac hién tuong lanh bat thudng.
Park va cong su (2011b) [103] d nghién ciru cac dic trung vé tan suét
hoat dong cua $6 ngay lanh va dot lanh cyc tri trén khu vuc Pong A dua trén
chudi s6 liéu quan tric ctia 116 tram quan trac ctia Trung Quédc va Han Quéc
trong giai doan 1980-2006 (26 mua dong). Pong thoi, cling thuc hién dy tinh
bién ddi cua cac hién twong nay cho giai doan gitra thé ky 21 (2046-2065) va
cudi thé ky 21 (2081-2100) dua trén két qua md phong theo kich ban A1B cua
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13 md hinh hoan luu chung khi quyén 1ong ghép véi mo hinh dai duwong
(CGCM). Pé han ché anh hudng ciia cac hiéu ung dia phuong téi sy giam
nhiét dot ngot nhu hi¢u img lam lanh btrc xa, quan trac nhiét do tai 116 tram
quan tric duoc chia vao trong cac 6 ludi 5° x 5° cho khu vire Bong A (105°E-
130°E, 20°N-50°N) va thuc hién lay trung binh trong toan 6 ludi. Trong
nghién ctru nay, khai niém “ngay lanh cuc tri” dugc dinh nghia dua trén su
chénh 1&ch gitta di thuong nhiét do trung binh ngay véi gié tri trung binh cua
giai doan 1980-2006. Cu thé, néu di thuong nhiét d trung binh ngay tai mot
nut ludi va 4 diém nat ludi xung quanh nhoé hon -1.56 (trong d6 ola do léch
chuan cua nhiét d6 ngay duogc tinh dua trén chudi s6 liéu ctia 26 mua dong tir
1980-2006 voi mua dong dugc dinh nghia 1a tir thang 11 dén hét thang 3 nam
sau) thi ngay d6 dugc xac dinh thoa man diéu kién ngay lanh cuc tri. Vi du,
néu o = 2°C tai nat ludi ndo do, thi néu tit ca cac nut luéi xung quanh va nit
ludi dang xét c6 di thudng nhiét do trung binh ngay nhé hon -3°C thi s& xac
dinh x4y ra hién tugng ngay lanh cyuc tri. Khac véi ngay lanh bat thuong, dot
lanh bat thuong duge Park va cong su (2011b) [103] xac dinh dua trén hai
tiéu chi gém: hoat dong manh cta ap cao lanh Seberian va giam nhiét do dot
ngdt. Ngay hoat dong manh cua ap cao lanh Seberian dugc xac dinh khi do
16n ctia 4p suat bé mit tai tAm ap cao trén khu vuc phia nam Seberian (1a khu
vuc nam trong ving dia 1y tir 90°E-115°E, 35°N-55°N dat t6i gia tri 1035hPa
(theo Zhang va cong su (1997a) [144]). Tam cua ap cao trén khu vuc phia
nam Seberian dugc xac dinh 1a nut ludi co gia tri ap suét bé mat 16n nhét so
v6i 8 diém ludi xung quanh (theo Zhang va Wang (1997) [143]). Trong
nhitng ngay x4y ra hoat dong manh ctia ap cao lanh Seberian, mot dot lanh
cuc tri dugc xac dinh xay ra khi gia tri nhiét do bé mat giam dot ngoét 1.56
trong it nhat mot hodc hai ngay lién tiép trg 1€n. Quy trinh xdc dinh dot lanh
cuc tri nay cta Park va cong su (2011a) [102]. Ddi voi sb liéu mo phong va
du tinh tr m6 hinh, qué trinh xdc dinh dugc thuc hién trén ludi moé hinh thay
vi trén ludi 5° x 5° nhu cho s6 liéu quan trac. Chi tiéu xac dinh cho s6 liéu mo
phong va du tinh theo kich ban A1B cua 13 m6 hinh CGCM Ia tuong tu nhu
s6 liéu quan tric chi khac 14 gia tri trung binh va o dugc tinh cho giai doan
1980-1999 (giai doan moé phong). Pinh nghia vé ngiy lanh cuc tri trong
nghién ctru cua Park va cong su (2011b) [103] 1a c6 khac biét chit it so v6i dé
xuét ctia Vavrus va cong su (2006) [129], trong khi dinh nghia vé dot lanh
cuc tri la tuong tu nhu cia Zhang va cong su (1997a) [144].
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Khi phan tich cac ban dd phan b di thuong nhiét do va khi ap bé mat,
Park va cong sy (2011a) [102] dd nhan dinh hoan luu khi quyén khi xay ra
cac ngay lanh & khu vuc Pong A duoc dic trung boi dac tinh hai cuc: mot ap
cao & phia trén luc dia Pong A va mot ap thap & phia trén khu vuc Ty Béc
Thai Binh Duong trong d6 ap cao c6 cuong d6 manh hon nhiéu so véi ap
théip. Vung &p cao dugc hinh thanh do sy hoat dong manh 1én va mé rong ra
phia Bong cua 4p cao Seberian. Tuy nhién, khi xem xét cac ngay xdy ra dot
lanh cuc tri, dac tinh hai cuc khong tdn tai ma thay vao do 1a dic tinh chudi
song: hai ving ap cao & trén khu vic hd Baikal va Bac Thai Binh Duong va
mot vung ap thép xen gilra nam trén khu vuc Han Quéc-Nhélt Ban. Dac biét,
khu vuc xdy ra dot lanh cuc tri thuong nho hon so vo1 ngay lanh, ngay ca khi

c6 su xay ra dong thoi cda hai hién tugng nay.
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Hinh 1.1. Xu thé bién ddi cta di thudng nhiét d6 trung binh mua déng (dang

biéu d6 thanh), s6 ngay lanh cuc tri (dudng lién nét), s6 dot lanh cuc tri

(duong dut) duoc quan tric (a) cho giai doan 1980-2006, md phong cho giai
doan 1980-1999 (b), du tinh cho giita thé ky 21 (c) va cudi thé ky 21 (d). Gia
tri md phong va du tinh 13 gia tri trung binh t6 hop cua 13 moé hinh CGCM

(theo Park va cong su (2011a) [102])

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20

18



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

Mot két qua kha quan trong ciing duoc chi ra d6 1a trude khi xay ra
dot lanh cuc tri, thuong c6 mot di thuong 4m dién rong xay ra tur khu vuc
Nam Trung Qudc dén Nhat Ban. Khi xem xét xu thé bién doi trong qua khi,
Park va cong sy (2011a) [102] nhan thdy mot xu thé giam rd rét cua sd ngay
lanh trong giai doan 1980-2006 v&i mic dam bao dd tin cay théng ké dén
99%. Trong khi do, s6 dot lanh cuc tri ¢6 xu thé tang nhe nhung khong thda
man dugc do tin cay théng ké (xem hinh 1.1). S6 dot lanh cuc tri thay ddi chi
vao khoang 0.174 dot/10 nim trong giai doan 1980-2006. Két qua dy tinh
theo kich ban A1B cho thiy c6 su thay d6i 10n vé s6 ngay va dot lanh cuc tri
& giai doan gitra thé ky 21 va it thay d6i, tham chi tiép cin t&i gia tri cuc tiéu
& giai doan cudi thé ky 21. Theo Park va cong sur (2011a) [102], nguyén nhan
1a do ban chat cta kich ban A1B vi sau nam 2050 14 giai doan giam phét thai
nhién li€u hoa thach.

Klein Tank va cong su (2002) [82] da nghién ctru su bién dong vé do
dai ctua cac dot nong trong mua dong trong giai doan 1976-1999 cho khu vuc
VI cia WMO (gém Chéau Au va Trung Pong) va nhan thiy nhiét d6 mua
d6ng trong chu ky nghién ctru dang ting voi toe do trung binh 0.47°C/10 nim,
qua do6 lam tang dg dai cua cac dgt nong trong mua dong (trung binh dai thém
3 ngay trong 10 nam). Perkins va cong su (2012) [107] cling chi ra xu thé
tang cia cac dot nong trong mua doéng trén quy mo toan cau ca vé mirc do kéo

dai va cuong do.
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Hinh 1.2. Khuynh huéng tan suit xuat hién cua sb dot lanh (a) va néng (b)
cuc tri trong giai doan 1950-1998 (don vi tinh: s6 dot/49 nam. Nhirng tram
dam bao muc thong ké 5% trong khuynh hudng duoc danh dau X (theo
Shabbar va Bonsal (2003) [115])
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Shabbar va Bonsal (2003) [115] da thuc hién danh gia xu hudng thay
ddi cua cac dot lanh va nong cuc tri trong mua dong trén khu vuc Canada dya
trén chudi s liéu nhiét do t4i thip va tdi cao ngay cua 210 tram quan tric
trong giai doan 1950-1998. Qua trinh danh gia mac do bién doi duogc thuc
hién cho tin suat xuat hién, thoi gian kéo dai va cuong d6. Pé xac dinh dot
lanh cuyc tri, gia tri phan vi 20 cua nhi¢t do tdi thép ngay dugc st dung. Poi
vo1 dot nong cuc tri, gid tri phan vi 80 cua nhiét do tdi cao ngay duoc su
dung. Mot dot lanh cuc tri 1a mot dot lanh ¢ nhiét do tdi thép ngay nhé hon
phan vi 20 va thoéa méin trong 3 ngay lién tiép. Cach thirc twong tu ciing dugc
ap dung khi xac dinh cac dot néng cuc tri trong mua déng. Két qua danh gia
cho thy s6 dot lanh c6 khuynh hudng giam va giam manh nhat & khu vuc
phia Tay Canada (xem hinh 1.2a). Két qua nay hoan toan phu hop véi két qua
nhan dugc vé xu thé ting 1én cua nhiét do t6i thdp ngay ¢ khu vuc Tay
Canada trong nghién ctru ctia Bonsal va cong su (2001) [40]. Tuy nhién, phan
16m khu vuc phia Pong ctia Canada c6 xu hudng tang nhe trong giai doan nay,
dic biét 1a doc theo bd bién phia Péng. Toc d6 ting vao khoang 2 dot/49
nam. O khu vyc mién trung Canada, sy thé tang nhe cling duoc tim thay. Trai
nguoc voi dot lanh, s6 dot nong trong mua dong c6 xu thé tang o hau hét cac
khu vuc nghién ctru (xem hinh 1.2b). V& thoi gian kéo dai, cac dot lanh ¢6 xu
huéng xay ra ngan hon & khu vuc phia Ty va dai hon & khu vuc phia Pong
Canada. Di v6i dot nong, xu hudng chung 13 cac dot nong xay ra s& dai hon.
Beniston (2005) [35] da nghién ctru cac dac trung song nhiét xay ra vao
mua dong trén khu vuc ving nui cao (trén 2500m so v6i muc nude bién) cua
Thuy Si. Két qua nghién ctru cho thay cac di thuong nhiét d6 dwong thuong
xuyén xdy ra vao cac thang mua dong vao giy ra cac dot nong bat thudng.
Cac dot nong trong mua dong vé ban chat khac hoan toan véi cac dot ning
néng xay ra vao mua hé. Cac dot nong vao mua dong co thé 1am ting nhiét do
t6i cao ngay 1én toi 16°C va hién twong nay tiép tuc c6 xu huéng gia ting tir
nam 1960 cia thé ky truéc. Theo Beniston (2005) [35], hién tuong niy cd
quan hé mat thiét voi dao dong Bic Dai Tay Duong va c¢6 anh hudng truc tiép
t6i d6 phu tuyét trén day nai Alpine. Két qua dy tinh cho giai doan 2071-2100
cling cho thiy xu huéng gia ting khoang 30% cia cac dot nong trong mua

dong.
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Wibig (2007) [135] d3 nghién ctru mdi lién hé giira cac dot nong xay ra
vao cac thang chinh déng & khu vuc mién trung Ba Lan tdi cac chi sb hoan
lwu quy mo 16n. Két qua nghién ctru cho thiy cac di thuong nhiét d6 duong
c¢6 quan hé cung pha vé6i chi s6 hoan luu vi huéng cling nhu cac chi sé dao
dong Bic va Pong Pai Tay Duong. Tuy nhién, chi 25% trong sd nay c6 quan
hé chat voi su xay ra cac dot nong trong cac thang chinh dong. Wibig (2007)
[135] d4 tién hanh phan tich cac hinh thé thoi tiét va nhan thdy co su chi phdi
ctia binh luu khong khi 4m tir Pai Tdy Duong, hé théng ap cao Nam Chau Au
va mot ving thap ¢ Bic Chau Au.

Arkadiusz va cong su (2019) [34] di nghién ctru cac dic trung bién doi
theo khong gian va thoi gian cua dot nong (warm spell) trong mua dong trén
khu vyc Chau Au tir mua dong 1966/1967 dén mua dong 2015/2016 (mua
d6ng dugc xac dinh tir thang 12 dén thang 2 nim sau) ciing nhu x4c dinh cac
diéu kién hoan luu khi quyén chi phéi sy hinh thanh va hoat dong cua hién
tugng nay. SO lidu quan tric nhiét do t6i cao ngdy & 40 tram quan tric khi
tuong bé mat trén 13nh thé Puc va Ba Lan duoc su dung. Mot dgt nong duoc
dinh nghia 1a mot dot c¢6 3 ngay lién tiép thoa min dicu kién ngay 4m (warm
day). Ngay 4m 1a ngdy c6 nhiét do tdi cao ngdy 16n hon gia tri phan vi 95
duoc tinh toan tir chudi sd liéu quan tric tir 1966-2016. Gia tri phan vi 95
dugc tinh toan cho timg ngay str dung bo s6 liéu 15 ngdy véi ngdy dang xét &
chinh giita (Perkin va Alexander (2013) [108]). Két qua nghién ctru d cho
thay do nhiét 46 khong khi ting 1én vao mua déng & Chau Au nén s luong
cac dot nong trong mua dong cling tang theo véi mirc do tang trung binh 3-5
dot/10 nam (xem hinh 1.3). Céac dot néng cuc tri nhat X4ay ra vao cac mua
dong 1989/1990, 2006/2007 va 2015/2016.

Arkadiusz va cong sy (2019) [34] cho rang su hinh thanh cac dot ndng
c6 quan hé mat thiét voi di thuong duong cua trudng do cao dia thé vi trén
khu vuc nghién ciru trong toan bo tang doi luu. Dj thudng do cao dia thé vi
cuc dai xuét hién & muc 250mb va phat trién lién tuc trong 9 ngay trudc khi
xay ra dot nong trén khu vuc nghién ctru. Khi xem xét theo thang, Arkadiusz
va cong su (2019) [34] nhan thay phan 16n cac dot néng xay ra trong thang 12
va thang 2, thang c6 s dot nong it nhat 1a thang 1 (xem hinh 1.4). Sy thay doi
s6 dot nong xay ra trong cac thang ciing thay doi tiy theo timg tram quan tric

va cling co6 sy khac biét tuong do1 16n khi so sdnh cac tram vé1 nhau.
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Hinh 1.3. S6 dot nong (truc tung) theo sd ngay xdy ra trong mua dong (thang
12 dén thang 2 nam sau) trong giai doan 1966/1967 dén 2015/2016. Nhiing
tram c6 dau * 1a chi c6 sb liéu dén mua dong 2012/2013 (theo Arkadiusz va

cong su (2019) [34])
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Hinh 1.4. Tong s6 dot nong (truc tung) xay ra theo cac thang trong mua dong
trong giai doan 1966/1967 dén 2015/2016. Nhiing tram c6 dau * 14 chi c6 s6
liéu dén mua dong 2012/2013 (theo Arkadiusz va cong su (2019) [34])
1.1.5. Nghién civu vé tic dong ciia hién twong lanh va néng cwc tri téi sirc

khée cong dong va cdc linh vue kinh té - X3 hoi

Mot trong nhiing hi€n tugng nhiét do cuc tri c6 tdc dong 1on to1 stic
khée va cac hoat dong kinh té - x3 hoi (KT-XH) chinh 1a viéc xay ra cac dot
lanh va néng cuc tri (vi du nhu nhitng ngdy lién tiép xay ra nhiét do rat thip
hodc rit cao) (Shabbar va Bonsal (2003) [115]. Trén khu vuc Canada, cac
hién tugng lanh cuc tri trong mua dong thuong xay ra trong thoi gian dai va
dugc xac dinh 1a thién tai ¢ anh hudng 16n t6i doi sdng con ngudi (tinh mang
va strc khoe) ciling nhu t6i cac hoat dong kinh té x4 hoi. Theo két qua thong ké
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tai Canada nam 1998, trung binh hang nim c6 103 nguoi chét vi cac dot lanh
cuc tri trong mua dong. DPdi vai céc dot néng, mac du dugc coi la cod nhiéu tac
dong tich cuc, nhung nhitng dot néng trong mua dong cling c6 cac anh hudng
tiéu cuc tdi moi trudng va cac hoat dong kinh té xa hoi nhu co tac dong tiéu
cuc dén hoat dong van tai, gdy ra 1ii va du lich (hoat dong trugt tuyét).

Arkadiusz va cong sy (2019) [34] cho rang sy 4m 1én nhanh trong mia
dong lam tang toc do tan bang, qua d6 1am ting hién twong 1i lut va anh
huong dén cac hoat dong van tai, cong nghiép va du lich. Cac nhan dinh nay
cling duoc chi ra trong cac nghién ctru cua (Shabbar va Bonsal (2003) [115],
Wigib (2007) [135]. Trong linh vuc ndng nghiép va lam vuon, sy thay doi dot
ngdt cuia nhi¢t d trong mua dong c6 anh hudng 16n té1 chu ky sinh trudng va
phat trién cua cdy trong. Nghién ctru ciia Chmielewshi va cong su (2014) []
cho thay sy thay d6i nhiét d6 dot ngdt anh hudng 16n t6i chu ky hinh thai hoc
ctia nhiéu loai cdy trong, dién hinh 1a lam cham/tang toc d6 sinh trudng ciing
nhu kha ning ra hoa/két qua cua nhiéu gidng cdy, hoa tu nhién, dic biét 1a
vao giai doan cudi mua dong.

Theo Basu (2009) [35], Kovats va Hajat (2012) [84], cac dot ning ndng
trong mua dong dugc dy bao s& trd nén phd bién hon, kéo dai hon va cé
cuong d6 16n hon (Perkins va cong su (2012) [107]). Nhiét dd qué cao co thé
gy ra cac van dé vé strc khoe, tir cac triéu chung cing thiang do ning noéng
nhe, chang han nhu dau dau va mét moi, dén dot quy do ning néng cd cudng
d6 mang va ngét xiu. Nhiét do qua cao ciing c6 thé dan dén tir vong trong va
sau cac dot nang néng (Zhang va cong su (2017 [145], Forzieri va cong su
(2017) [56]), va c6 thé lam suy giam kha ning tri 6c (Rowlinson va cong su
(2014) [113]). Ap luc nhiét tic dong téi co thé con ngudi dugce coi la sy két
hop ctia nhiét d6 moi truong bén ngoai va nhiét do bén trong co thé con ngudi
do hoat dong thé chat tao ra (Lundgren va cong su (2013) [89]). Khi nhiét do
vuot qua 98,6° F (twong duong voi 37°C), 6 md hoi 1a co ché chinh dé ha
nhiét co thé, nhung no bi suy giam do dd am khong khi cao, do d6 gy ra cac
van dé strc khoe lién quan dén nhiét (Parsons (2014) [104]).

Nhiéu tai liéu vé bién d6i khi hau bao gdm ca Bao cdo ciia Uy ban Lién
chinh phu vé Bién d6i Khi hau (IPCC) nim 2014 d3 nhan manh vé su gia tang
nhiét do am, nhung chua c6 nhiéu tai liéu dé cap dén tac dong suc khoe cua
cac dot lanh (Smith va cong su (2014) [119]). Nhiét do lanh va cac dot lanh
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cling dang gia tang & mot sé khu vuc do sy bién doi khi hau gia ting. Co thé
con ngudi bi cing thing do qua lanh c6 thé gy tr vong do ha than nhiét.
Gasparrini va cong su (2015) [59] khi nghién ctru phan tich hon 74 tri¢u ca tir
vong tai 384 dia diém trén 13 qubc gia, di chi ra cac dot lanh cuc tri gy ra
thiét hai vé nguoi nhiéu hon 20 1an so véi cac dot néng cuc tri. O nhiéu qué)c
gia, nhi¢t do khong dat dén mirc cuc thép nhu vay, va phﬁn 16n, nguoi ta su
dung diéu hoa nhiét do theo hanh vi trong thoi tiét lanh. Tuy nhién, c6 thé ¢
nhimg tinh huéng ma nhitng hanh vi nay 1a khong phu hop, chang han nhu
khi nhitng ngudi nghéo kho khong ¢6 du quan do hoic khong duoc tiép can
v6i hé théng suai (Castellani va Young (2016) [43]).

Ciing nhu cac dot noéng, cac dot qua lanh ciing c6 thé anh huong tiéu
cuc dén hé théng stc khoe, thong qua viéc gia ting su xuat hién cta bénh
cim siéu vi tring, ho, tiéu chay do lanh, hen suy@n, viém phdi va cac van dé
h6 hap khac (Goutam (2018) [64]). Khi trdi lanh, sy co mach va ha nhiét do
cia mo6 s€ gay té, lam giam sy khéo 1éo va strc manh cua tay chan (Parsons
(2014) [104], Singh va cong su (2013) [116]). Cuc lanh ciing c6 thé gay ra
cac bénh tim mach, mac du & muc do thép hon so véi cac truong hop n.’fmg
nong (Urban va cong su (2013) [129]), trong khi nhitng ngudi 16m tudi, thiét
thoi va kém may man 1a nhitng ngudi bi anh hudng nhiéu nhat boi cuc lanh
(Conlon va cong su (2011) [50]). Vi du, nguy co bi té cong s€ tang 1én theo
tudi (Juopperi va cong su (2002) [77]). Tiép xuc véi gia lanh ngoai ¥ mudn
cling c6 thé dan dén nhiéu nguy co vé sirc khoe va tir vong cho nhiing ngudi
1am viéc ngoai troi, hodc nhitng nguoi nghéo hon khong c6 kha ning sudi 4m
trong nha (Ranhoff (2000) [112], Kysely va cong su (2009) [86]).

Noéng va lanh qua cao c6 anh hudng dén sinh hoat va cong viéc hang
ngay ctia ngudi lao dong, doi hoi phai ¢ co ché tng phé phu hop dé giam
thiéu tac dong ciia nhiét do khac nghiét. Nhiét do tir 90°F (khoang 32,22°C)
tré 1én hodc 50°F (khoang 10°C) tré xudng c6 thé anh huong bat loi dén hiéu
suit cong viéc (Kjellstrom va cong sy (2009a) [80]). Viéc tiép xuc vé6i nhiét
d6 qua cao va kéo dai di 1am giam nhiét tinh va hiéu suat ctia cong nhan trong
cong viéc. Pong thoi, phan tng tu nhién cia cac hoat dong lam viéc theo nhip
dd tu nhién dé duy tri nhi¢t 46 co thé bén trong s€ lam gidm kha nang lam
viéc va giam ning suit ctia nguoi lao dong (Parsons (2014) [104], Kjellstrom
va cong su (2009a) [80], Somanathan va cong su (2018) [120], ...]. Co rat
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nhiéu tai liéu dénh gia da chi ra nhiing ton that trong ning suat lao dong do
ning néng trong cac linh vuc ngoai troi va lao dong ning nhoc, chang han
nhu nong nghiép (Smith va cong su (2014) [119], Kjellstrom va cong su
(2009a,b) [80,81], Qi va cong su (2015) [111], khai thac mo (Lundgren va
cong su (2013) [89], Singh va cong sy (2013) [116], Sahu va cong su (2013)
[114], ...) va xay dung (Vanugopal va cdng su (2016) [131], Acharya va cong
su (2018) [32], Tawatsupa va cong su (2012) [124], ...).

Hién tuong nong va lanh bt thuong ciing c6 thé lam ting ty 18 tai nan
ctia ngudi lao dong ngoai troi. Cac nghién ctru gan day da chi ra rang ngay ca
nguoi dan thanh thi cling phai chiu ap luc vé nhiét cuc dd va cam thay bi suy
giam trong cac hoat dong va cong viéc hang ngay cua ho, dic biét la & cac
nudc van con st dung diéu hoa khong khi (Zander va Mathew (2009) [141].
Trong khi mot ) nghién clru da diéu tra tac dong cua cuc lanh lién quan dén
bién d6i khi hau dbi véi hiéu suat lao dong va ning suét lao dong clia nguoi
lao dong ngoai troi (Makinen va Hassi (2009) [93], Enander (2007) [55]) va
cac chién luoc thich ung cua ho chéng lai cac dot lanh (Holmer va cong su
(2012) [67]), ngudi ta da phat hién ra rang cuc lanh gy ra cam giac khoé chiu.
Sy kho chiu c6 thé 1a mot yéu t6 gay méat tap trung lam giam hiéu suét cong
viéc thong qua viéc mat tap trung va tinh tao, dong thoi c6 thé giy ra cac chan
thuong va tai nan thé chat tai noi lam viéc (Makinen va Hassi (2009) [93]).

Nong dan trén toan thé gidi phai doi pho véi su thay doi ngay cang ting
ctia khi hau va thoi tiét khic nghiét. Hau hét cac nghién ctru trude day déu tip
trung vao cac tac dong dén san xuit nong nghiép, nhung it duoc biét dén vé
cac tac dong kinh té va xa hoi lién quan dén nong dan. Nghién ctru cia Nanda
va Zander (2019) [97] d3 diéu tra tac dong kinh t& va xd hoi cua cac hién
tugng thoi tiét cuc doan (EWE) trong d6 c6 trong tim la cac hién tuong noéng
va lanh cuc tri d6i v6i nong dan ¢ Nepal, déng thoi tim hiéu cach ho ddi pho
va thich nghi véi cac dot néng néng va dot lanh tr ndm 2012 dén nam 2017.
Pé giai quyét nhitng muc tiéu nay, Nanda va Zander (2019) [97] d4 tién hanh
khao sat 350 trang trai dugc chon ngﬁu nhién tur cac huy¢n Bardiya va Banke
ctia ving dat thap Terai ciia Nepal. Ho dugc yéu cau cu thé danh gia tac dong
ctia nhiét do khac nghiét, ciing nhu anh hudng ciia ching dén ning suat lao
dong va strc khoe nong déan tap the, va cac bién phap phong ngira chi tiét ma

ho da thuc hién. Khoang 84% nong dan tu nhan minh bi stress nhiét do trung
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binh hodc nang trong 5 ndm qua, va khoang 85% la stress do lanh vira hoac
ning. Tuong ty nhu vy, phan 16n nhitng nguoi dugc hoi béo céo rang ca sic
khoe nong dan va ning suat lao dong déu bi anh huong boi EWE. Mat ning
suat ¢c6 mdi lién hé chit ché véi mic do cam nhéan cua cang thrfmg noéng va
lanh, do d6, nhiéu kha nang dugc bdo cédo boi nhitng nong dan c6 kinh
nghiém EWE trudc day. C6 kha ning do su chim soc gia ting can thiét trong
thoi ky EWE, nhitng nong dan c6 gia stc cho biét cing thang néng va lanh
gia tdng, dang ngac nhién la nhiing nguoi da thuc hién céc bi¢n phap thich
tmg. Nong dan duong nhu it chuan bi cho cac méi de doa tiém tang cua céc
dot lanh hon la cac dot nrfmg nong, va do do it c6 kha nang ap dung cac chién
lugce d6i pho, vi day 1a hién tugng gan day. Nghién ciru nay da xac dinh mot
s6 han ché. Dir liéu cat ngang va dir liéu ty bao cdo, 1a nguon thong tin chung
dé udc tinh tac dong dén stc khoe, mirc do cang thang nong / lanh va mat
nang suat lao dong. Cac chuong trinh gido duc dua vao cong dong / sy tham
gia clia cong dong co thé duoc phat trién dé tao diéu kién chu dong thich tmg.

Nghién ctru nay cho thiy rang c4 nhan néng dan va cac thanh vién trong gia
dinh cua ho da trai qua nhiéu bénh tat lién quan dén dot nong va dot lanh va
cac van dé sirc khoe tir nam 2012 dén nam 2017. Mét moéi, chong mit, dau
dau, budn non, 1a 1an, phat ban do néng, ngét xiu, mat tap trung va dot quy do
nang nong 1a nhiing van dé strc khoe pho bién nhat duoc cac ho nong dan tu
bao cdo trong cac dot ning nong. Twong tu nhu vay, dau khép, viém phoi, cac
van dé vé ho hip, ho do cam lanh va kho tiéu 1a nhitng vin dé strc khoe phd
bién ma nguol nong dan phai ganh chiu trong cac dot lanh. Mdc du cac hd
noéng dan da bi anh huéng ning né boi ca hai hinh thic EWE, cac dot nang
néng va cac dot rét, nhung trong nhitng nam gan day, tac dong cia cac dot rét
d6i v6i cac ho nong dan ngdy cang cao. Nhimng 1y do tiém tang cho diéu nay
c6 thé 1a do c6 sy thich nghi cao hon véi cac dot nang néng va it thich nghi
hon véi cac dot rét, do kha ning ddi pho han ché do nghéo twong dbi va su
thiéu hiéu biét cua nong dan. Nhiing nguoi nong dan dugc phat hién doi mii
rong vanh hodc 6, nghi ngoi trong bong ram, giam téc d6 lam viéc va ngimg
hoan toan cong viéc trong nhimg ngay cuc ky nong, sip xép lai lich 1am viéc
va ap dung cac k¥ thuat 1am mat khac nhau dé giam tac dong cua cing thang
nhiét tén thit ning suit lao dong do song nhiét. Cac co ché ddi pho chinh

duogc sir dung nhu céc bién phap phong ngira dé giam thiéu mat ning suét lao

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 26



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

dong khi bi stress lanh bao gém mac quﬁn 40 am, ngung lam vi¢c, nghi ngoi
dé khoi dong, sap xép lai thoi gian biéu lam viée va udng d6 udng nong. Dé
gitip giam thiéu tic dong cia cac hién tuong thoi tiét khic nghiét va ctru séng,
cac chién dich nang cao nhan thuc cong dé)ng nén nhim muc tiéu cu thé dén
cac bd phan dan cu dé bi anh hudng v6i thong tin vé cac hanh dong thich hop
can thuc hién khi nhiét do khic nghiét. Canh bao nhiét d¢ cuc doan dya trén
du bao thoi tiét cling nén duoc phat song cong khai, ciing nhu cac bién phap
phong chéng cang thiang do nong va lanh. Viéc thyc hién truyén thong rai ro
va nang cao nhan thtrc rui ro thong qua cac phuong tién truyén thong dia
phuong, cung cap thong tin vé nhitng hau qua c6 thé xay ra cia cac dot nang
nong va dot rét, va cac co ché d6i pho tiém nang, co thé 1a mét chién luoc
chinh dé giam thiéu cac tac dong tiém an dén strc khoe va mat niang suat lao
dong.
1.2. Nghién ciru trong nudc
1.2.1. Cdc nghién civu vé khong khi lanh

Tran Cong Minh (2003) [13] da thuc hién théng ké cac dot xam nhap
ctia khong khi cyc déi bién tinh & mién Bac va chi ra rang trong thoi ky 10
nam tir 1994 dén 2003 c6 294 dot x4m nhap lanh. Nhu vay, trung binh moi
nam c6 gan 30 dot xAm nhap lanh. Trong thang 9 ¢6 10 dot (3%), ba thang
tiép theo 1a thang 4, thang 5, va thang 10 déu co tir 25 dén 27 dot (chiém 9%),
cac thang con lai (thang 11, 12, 1, 2, 3) mdi thang co6 tur 4 - 47 dot xam nhap
lanh (chiém 12-16%). Theo Vil Thi (2004), & Viét Nam mdi nim trung binh
co trén khoang 30 dot khong khi lanh, front lanh 4nh hudéng t&1 Viét Nam
theo hai hudng chii yéu la Bac Nam va léch Pong. Trong d6 nhiéu dot chi
anh hudng toi Bic Bo, Bic Trung B9 it khi Xuéng doc duoc vi do thép hon.
Khong khi lanh anh huong dén Viét Nam hau nhu quanh nam trir thang 7,
thang 8. Con subt tir thang 9 dén thang 6 nam sau 1a thoi gian cac dot khong
khi lanh tir phia Bic luc dja Chau A di chuyén xuéng dén cac khu vue va 1anh
tho nudc ta.

Trong céc gi4o trinh giang day ctia Tran Cong Minh (2003) [13], Pham
Vii Anh va Nguyén Viét Lanh (2010) [1], cac tac gia di di siu tim hiéu vé
ngudn gdc cua khbi khong khi, nhimng trung tam khi ap, huéng di chuyén cua
khéi khong khi va ban chat bién tinh cta timg khoi khong khi theo tirng giai

doan, chu yé€u 1a vao thoi ky mua dong. Cac tac gia cho rang viéc di sau phan
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tich cac hinh thé khi 4p tir mat dat dén cac tang trén cao dé tir d6 nhan biét
dugc cac ddu hiéu cia sy xam nhap lanh vao Viét Nam.

Nguyén Ptic Ngir va Nguyén Trong Hiéu (2004) [18] cho rang trong
nhimg nim ENSO, s front lanh 4nh huéng dén nudc ta déu it hon binh
thuong. Ty 1¢ gita tong chuin sai duong va tong chuan sai 4m cua tan sb
front lanh di qua Ha Noi cta cac thang trong nam chi bang 70%. Thoi gian
két thuc hoat dong khong khi lanh & Viét Nam sdm hon binh thudng.

Phan tich truong do cao dia thé vi trén khu vuc Chau A va 1an can trong
cac thang mua dong, Nguyén Viét Lanh va Chu Thi Thu Huong (2005) [10]
cho rang, tir thang 3, ap cao Siberia nay da suy yéu va dich dan 1én phia tay
bac. Cu thé, trén myuc 1000mb, do cao dia thé vi ciia 40 cao nay giam 40 mdtv
so voi thang trude. Trén muc 925mb va 850mb, do cao dia thé vi ving gan
trung tAm &p cao ndy déu giam khoang 20 mdtv. Vi tri trung tAm ap thap
Aleut tuy it thay d6i nhung cudng do ctia né cling da suy yéu nhiéu. O muc
1000mb & ving gin trung tdm ap thap nay ting 1én 40 mdtv so vé6i thang 2 ;
con trén muc 500mb, ap thap nay chi con thé hién dudi dang mot ranh thap.

Chu Thi Thu Huong va Phan Vian Tan (2014) [7] d3 st dung s6 liéu khi
ap muc nudc bién trung binh va gié bé mit ctua ngudn sd liéu tai phan tich
ctia NCEP trén luéi 2,5 x 2,5 d6 kinh vi tir cac thang 9 dén thang 5 nam sau
trong giai doan 1961-2009 dé phan tich xu thé bién d6i cua ap cao Siberi.
Pong thoi, mdi quan hé giita hoat dong ctia 4p cao ndy v6i nhiét do trung
binh va cuc tiéu thang trén khu vuc Bic B Viét Nam cling dugc dua ra dua
trén chudi sb liéu tai 21 tram khi tuong thoi ky 1961 - 2007. Két qua nghién
ctru cho thay trong thoi ky 1961 - 2009, cuong do cua ap cao Siberi co xu thé
giam cham trong cac thang chinh dong, song lai c6 xu thé ting cham trong
cac thang dau va cudi dong. Xu thé ting/giam xay ra trong thoi ky 1961-
1990/1991-2009 ¢ cac thang dau va cudi dong, nhung trong cac thang chinh
d6ng thi nguoc lai. Hon nita, 4p cao nay c6 quan hé kha tét voi nhiét do trung
binh va nhiét do cuc tiéu trong cac thang mua dong, dac biét, trén cac vung
Pong Bac Bo va Pong bang Bac Bo trong thang 2 va thang 11 véi hé sb
tuong quan 1én t6i xap xi -0,6.

Chu Thi Thu Huong (2015) [6] da nghién clru anh hudng cia BDKH
dén cuong d6 va pham vi ciia 4p cao Siberia dya trén ngudn sb liéu tai phan

tich vo1 do phan giai 2.0 x 2.0 d§ kinh vi (sir dung truong khi ap mat nudc

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 28



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

bién va nhiét do khong khi bé mat trung binh trén toan cau va cac khu vuc)
trong thoi ky 1961-2010. Két qua phan tich da cho thay su ting cta nhiét do
khong khi bé mat trén ving trung tdm Siberia c6 thé 1a nguyén nhan chinh
lam cho cudng d6 clia ap cao Siberia dang c6 xu thé giam, dong thoi pham vi
hoat dong ciing bi thu hep va i vé phia Béc trong thoi ky hoat dong.

Phén tich hoat dong ctia mot sb trung tdm khi 4p anh hudong dén Viét
Nam trong cac thang chuyén mua tir dong sang hé trong giai doan 1961 —
2010, Lé Anh T (2015) [29] cho rang, trong thoi ki ndy ap cao Tdy Béc Thai
Binh Duong c¢6 xu huéng yéu di ¢ tang thdp 1000mb va 850mb. Tuy nhién
no lai manh 1én va anh hudng dén Viét Nam nhiéu hon ¢ muc trén cao
500mb. Pong thoi, dai thap xich dao ciing c6 xu huéng mo rong hon vé phia
dong. Trong khi do, cac hé thong khi ap chi phdi thoi tiét mua dong hoat
dong yéu di va thu hep pham vi hoat dong vao thang 5. Ap thip Aleut c6 xu
huéng manh 1én va md rong pham vi hoat dong vé phia tay trong cac thang
nay. Bui Yén Nhi (2016) [14] d3 nghién ciru dic diém hoat dong cua khong
khi lanh xdm nhap xubng Viét Nam trong cac thang cudi dong va chi ra rang
duéi tac dong cua BDKH, hoat dong ctia KKL trong cac thang cudi dong da
c6 su thay doi. Cac trung tAm ap cao Siberi va Aleut c6 tac dong 16n toi hoat
dong ciia KKL trong cac thang cudi déng. Su manh 1én hay yéu di cua 2
trung tdm ap cao ndy s& qui dinh sé dot xdm nhap lanh vao cac thang mua
dong. S6 dot KKL cao hon TBNN trong hau hét c4c nam La Nina, nhung lai
thap hon TBNN trong cac nam El Nino.
1.2.2. Cdc nghién ciru vé tic dpng ciia BPDKH va dw bdo han mua cdc hién
twong khi hdu cuc doan

O Viét Nam, nghién ctru vé BPKH d3 duoc bat dau kha sém. Nhiing
nguoi di tién phong trong linh vuc nay phai ké dén GS Nguyén Puc Ngit, GS
Nguyén Trong Hi¢u, PGS Trinh Van Thu, TS Tran Duy Binh, PGS Tran Viét
Lién, TSKH Nguyén Duy Chinh, GS.TS Phan Vin Tan, PGS.TS Nguyén Vin
Thang, ... Két qua cua nhiing cong trinh nay da duoc cong bod kha rong rii
trén cac tap chi, an pham xuat ban hoic cic bao céo khoa hoc (Nguyén Diic
Ngit va Nguyén Trong Hiéu (1991 [15], 1993 [16], 1999 [17]); Tran Duy
Binh (2000) [2]; Tran Viét Lién (2000) [12]; Nguyén Bic Ngit (2004) [18],
Nguyén Viét Lanh (2008), Phan Vin Tan va cong su (2008 [21], 2010 [22],
2014 [23]).
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Nim 1994, cac tac gia Nguyén Dirc Ngit, Nguyén Trong Hiéu, Nguyén
Ngoc Huén, Tran Viét Lién,... tham gia thuc hién dy an “Bién doi khi hau &
Chau A” do ADB tai trg, BO Thuy lg1 chu tri da hoan thanh mot s6 béo cao
vé: 1) Bién d6i khi hau ¢ Viét Nam trong 100 nam qua; 2) Tac dong cua bién
d6i khi hau dén nude bién dang va mot s6 nganh kinh té qudc dan; 3) Kiém ké
qudc gia khi nha kinh ndm 1990 ¢ Viét Nam. Pén nim 1998, trong qua trinh
tham gia cac du an qudc té vé bién doi khi hau, cac tac gia Nguyén Dic Ngit,
Nguyén Trong Hiéu, Lé Nguyén Tudong, Nguyén Khic Hiéu, ... d3 hoan thanh
kiém ké qudc gia khi nha kinh nim 1993, x4y dung cac phuong an giam khi
nha kinh & Viét Nam, danh gia tic dong ctia bién d6i khi hau dén cac linh vuc
kinh té x4 hoi chu yéu, xay dung kich ban bién d6i khi hau ¢ Viét Nam cho
cac nam 2020, 2050, 2070.

Niam 2003, Bo Tai nguyén va Mai trudng da hoan thanh thong bao dau
tién ctia Viét Nam cho Cong udc khung ctia Lién hop qudc vé bién dbi khi
hau, trong d6 tong két bién d6i khi hau ciia Viét Nam trong 100 nim gan day,
kiém ké qubc gia khi nha kinh nam 1993 va wéc lugng khi nha kinh cac nim
2020, 2050, danh gia tac dong cua bién do6i khi hau dén cac linh vuc kinh té
xa hoi chu yéu, xay dung kich ban bién doi khi hau & Viét Nam, kién nghi cac
giai phap giam nhe bién doi khi hau va thich Gmg véi bién doi khi hau ¢ Viét
Nam,...

Vao cac nam 2006, 2007 trong qua trinh thuc hién Thong bao Qudc gia
lan 2 cho VNFCCC, céc tac gia trong va ngoai Bo Tai nguyén va Moi truong
d3 thyc hién kiém ké qudc gia khi nha kinh nim 2000, xay dung chién lugc
thuc hién cac du 4n cia CDM. Dic biét, mot sb tac gid cua B Tai nguyén va
Moéi truong (Nguyén Vin Thing, Hoang Puc Cudng, Tran Viét Lién,...) di
xay dung kich ban bién d6i khi hau moi ciia Viét Nam, du kién muc tdng cua
nhiét d§, mirc tdng gidm cua luong mua, muc nudc bién dang,... & Viét Nam
va trén 7 ving khi hau trong timg thap ky cua thé ky 21.

DPé du bao nhiét do, mua, sd 1an xuat hién khong khi lanh, néng nong,
Nguyén Vin Thang va cong su (2001, 2006) [26,24] da ung dung cac phuong
phap thong ké trén bo s6 liéu tai phan tich cia GCM; théng qua viée st dung
cac ban dd duong dang tri gia tri hé sb tuong quan dé xac dinh khu vuc va
thoi gian tré clia cic truong nhan t6 du bao, trén co s& do cac tac gia da xay

dung ham hdi quy ting budc. Két qua danh gia cho thay cac phuong trinh da
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du bao da phan ndo nam bat dugc cac yéu td va hién tugng khi hau dugc
nghién ciru.

Nguyén Vin Thiang va cong su (2007) [25] da trién khai thuc hién dé
tai “Nghién ctru anh hudng cua bién doi khi hau dén cac diéu kién tu nhién,
tai nguyén thién nhién va dé xuat cac giai phap chién lugc phong tranh, giam
nhe va thich nghi, phuc vu phat trién bén vimg kinh té x4 hoi & Viét Nam”
trong khuoén khé Chuong trinh KC.08/06—10 (“Khoa hoc va céng nghé phuc
vu phong trdanh thién tai, bao vé moi truong va sw dung hop ly tai nguyén
thién nhién”). Nghién ctru nay di dwa cac bang chimg khoa hoc cho thay tac
dong cua BDKH t61 su bién doi ciia mot sb hién tuong khi hau cuc doan trong
d6 c6 khong khi lanh va nang nong.

Hb Thi Minh Ha (2008) [20] da nghién ctru kha ning mé phong mua
cac yéu t6 khi tuong trén 1anh thd Viét Nam bang phuong phap thuy dong dua
trén mod hinh RegCM3. Téac gia dd nghién ctru cai tién k¥ ning mod phong
truong nhiét d6 ctia RegCM3 bang cach dua thém so do tham sb hoa dbi luu
Tiedtke. Cac két qua danh gia da cho thiy mo hinh RegCM3 da chay 6n dinh
v6i so d6 ndy va di cai thién dang ké chat luong mo phong nhiét do bé mit
trung binh thdng cia moé hinh. Sai s6 binh phuong trung binh cua nhiét do
tinh theo phién ban cai tién trén toan Viét Nam giam 0.4°C;

Phan Vin Tan va cong su (2010) [22] di nghién ctu tac dong cia bién
d6i khi hau toan cau dén cac yéu td va hién tuong khi hau cuc doan ¢ Viét
Nam, kha niang dy bao va giai phap chién luoc tng phod. Trong nghién ciru
nay, nhom thuc hién da tng dung mot sé hé thong du bao/md phong khi hau
bao gdm tir du bao quy md toan cau dén du bao/mé phong & quy mé khu vuc.
Duya trén nhiing san pham cua hé théng du bao/moé phong khi hau nay, dé tai
d3 nghién ctru vé ECE cho khu vuc Viét Nam ciing nhu dua ra duge cac danh
gia vé xu thé ciia ECE cho khu vyuc Viét Nam. Cu thé, dé tai da nghién ctru xu
thé bién doi tir 1971-2010 ctia 18 chi sé ECE ctia IPCC nhu Txx, Txn, ... va
ECE theo quan niém cua Viét Nam nhu sé ngay mua 16n, sd ngay rét dam, sb
ngay rét hai, ... Dong thoi, dua trén cac kich ban A1B va A2, d¢é tai da nghién
ctru dy tinh su thay ddi cua cac ECE néi trén cho giai doan 2000-2050. C6 thé
noi, day la dé tai nghién ctru toan dién dau tién vé tac dong cia BDKH tdi cac
yéu td va hién tuong thoi tiét cuc doan cho khu vuc Viét Nam s dung cach

tiép can ha qui mé dong luc. Tuy nhién, cac hién tugng lanh va ndéng Am bat
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thuong trong mia dong 6 khu vuc ving nii phia Bic chua dugce nghién ciru
trong dé tai nay.

Db Huy Duong (2014) [4] da nghién ctru mo phong mot s6 yéu td va
hién tuong khi hau cuc doan dua trén cdc moé hinh khi hau khu vuc gém
RegCM, MMS5CL va REGCM cho khu vuc Viét Nam. Téac gia da thuc hién
tinh toan cac yéu td va hién tuong khi hau cuc doan theo cac chi s6 do IPCC
qui dinh va theo dinh nghia cia Viét Nam (vi du nhu sb ngay rét dam). Cac
két qua danh gia di cho thay cac mo hinh khi hau khu vuc da phan nio mo ta
tdt cac yéu t6 va hién tuong khi hau cuc doan, nhét 1a cac hién tuong co lién
quan dén truong nhiét do. Ciing trong nghién ctru, tic gia da nghién ciu sir
dung mot s6 phuong phap théng ké hiéu chinh dé cai tién chat lwong mo
phong céc yéu td va hién tuong khi hau cuc doan tir sb litu mo phong truc
tiép ctia mo hinh. Trong d6, phuong phap hiéu chinh bang phan vi cho su cai
thién tot nhat. Twong tu nhu nghién ctru ctia GS. TS. Phan Vin Tén va cong
su (2010), nghién ctru ndy chi yéu tap trung vao cac ECE c¢6 lién quan dén sb
ngay mua lon, sO ngay rét dam, s6 ngay rét hai, ..., chua tap trung vao nghién
ctru moO phong cac hién tugng lanh va nong am bat thuong trong mua dong 6
khu vuc vung nti phia Bic.

Kiéu Thi Xin va cong su (2015) [31] d3 nghién ctru xay dung kich ban
vé cac hién tuong thot tiét cuc doan trung han (2015-2030) cho khu vuc Viét
Nam - Bién Pong sir dung kich ban BDKH trong chuong trinh Kakushin.
Muc dich cua nghién ctru 1a st dung phién ban khi hdu cua mé hinh NHM
chay & cac d6 phan giai 20km va Skm véi sd lidu dau vao tir cac kich ban
BDKH toan cau trong chuong trinh Kakushin (phan giai cao) dé khao sat vai
trd cta viée ting d6 phan giai va sir dung mé hinh bat thity tinh trong nghién
ctru danh gid kha nang mé phéng va du tinh céc hién tugng thoi tiét cuc doan.
Céc két qua nghién ciru da cho thay viéc sir dung md hinh phan giai cao da
g6p phan cai thién duoc k§ ning md phong cac hién tuong thoi tiét cuc doan
c6 lién quan dén cac yéu t6 nhiét do va luong mua. Tuy nhién, dé tai nay ciing
chua nghién ctru cho cac hién twong lanh va néng 4m bat thudng trong mua
dong 6 khu vuc ving ndi phia Bic.

Nim 2016, Vién Khoa hoc KTTV va Bién d6i khi hau da xay dung
kich ban BPKH va nuéc bién dang cho khu vuc Viét Nam. Kich ban BDKH
nay duoc xay dung dua trén bo sb lieu KTTV cap nhat dén nam 2014, s6 liéu
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dia hinh cap nhat dén nam 2016, cac moé hinh khi hau toan cau va khu vuc
phan giai cao, phuong phap ha qui mé dong luc va théng ké hién dai. Trong
nghién ctru nay, cac hién twong khi hau cuc doan c6 lién quan dén yéu t6
nhiét d§ va lugng mua duogc tinh toan va du tinh. Mac du cac hién tuong lién
quan dén KKL va ning néng c6 dugc dé cp trong kich ban ndy, nhung cac
hién tuong lanh va néng 4m bat thuong trong mua dong & khu vuc mién nii
phia Bic chwa duoc tap trung nghién ciru.

Pinh Hiru Duong (2019) [3] d3 dwa trén cach tiép can dyu bao hoan hao
va 6 chi tiéu gi6 mua mua dong duoc dé xuat boi Yueqing Li va Yang Song
(2010) [140], cac phuong trinh du bao sé dot KKL trong cac thang chinh
dong (12, 1 va 2) dua trén sb lidu tai phan tich ERA-Interim trong giai doan
1992-2015 dudi dang cac phuong trinh hdi quy tuyén tinh don bién hoic da
bién (c6 str dung hdi qui timg budc dé loc nhan t6 du bao). Cac két qua danh
gia dua trén chudi sd lidu tir 1992-2015 d4 cho thiy cic phuong trinh dy béao
duogc xay dung c6 xu thé du bao twong ddi gidng nhau. Vé mit trung binh, tat
ca cac phuong trinh du bao cd xu thé dy bao sb luong dot KKL trong céac
thang chinh dong thép hon so v6i thue té tir 3-5 dot. Néu so sanh chat luong
du béo giita cac phuong trinh du bao don bién va da bién, thi phuong trinh du
bao da bién dua trén 4 chi s6 Iiivang liuns Ivang VA Isun cho chat lugng du bao
tdt nhat. Phuong trinh du bdo nay duogc lwa chon dé thu nghiém du bao
nghiép vu dua trén bd s6 liéu du bao han mua cia ECMWEF bit dau tur thang
8, thang 9 va thang 10 trong giai doan 2011-2016. Két qua danh gia cho thay
viéc ap dung s6 liéu du bao bao han mua cia ECMWF bit dau thang 8 cho
két qua du bao sd dot KKL trong cic thang chinh dong t6t nhat. Bé c6 thé
danh gia toan dién hon vé k¥ ning du bao ctia phuong trinh du bao da bién
dua trén 4 chi sb ILivangs lshuns lvang V@ Isun, nhom nghién ciru dé xuit tiép tuc
thir nghiém phuong trinh du bdo nay trong cac mua dong tiép theo, dong thoi
nghién ctru tmg dung cac phuong phép du bao thdng ké phi tuyén nhu ANN
dé tiép tuc cai tién phuong phap du bao sd dot KKL trong cac thang chinh
dong dua trén cac chi s6 EAWMI.

Mai Van Khiém va cong sy (2019) [8] da nghién cuu xay dung hé
thong du bao han mua cho Viét Nam bang cac mé hinh dong luc. Céac két qua
nghién ctru da cho théy viéc tng dung cdc md hinh khi hau khu vuc vao du

bdo han mua cho mot sb trudong trung binh thang va mot s6 hién tuong khi
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hau cuc doan trong d6 c6 khong khi lanh va néng nong 1a hoan toan kha thi.
Ngoai ra, hé théng du bao to hop han mua dua trén cdc mé hinh khi hau khu
vuc ciing dugc thtr nghiém va cho nhiéu két qua kha quan trong viéc du béo
mot s hién tuwong khi hau cuc doan.

1.3. Pic diém tw nhién va xi hdi khu vwe mién nii phia Bic

Xét vé mat hanh chinh, ving nay bao gdm 14 tinh Ha Giang, Cao
Bang, Lao Cai, Bic Kan, Lang Son, Tuyén Quang, Yén Bai, Thai Nguyén,
Pht Tho, Bic Giang, Lai Chau, Dién Bién, Son La, Hoa Binh (xem hinh 1.5).
Trung tdm vung 13 thanh phd Thai Nguyén. Dy 1a ving 1anh thd ¢ dién tich
16n nhat nudc ta 100.965 km?2, chiém khoang 28,8 % dién tich ca nudc. Vé
dan sd, tinh dén nim 2019 hién c6 11.667.200 ngudi (12,86% ca nudc) da
dugc Pang va Nha nudc nhan dinh la ving c6 y nghia chién lugc dic biét
quan trong vé kinh té - x4 hdi va qudc phong an ninh cta ca nudc. Mac du 1a
khu vuc c6 tiém ning, thé manh vé phat trién cong nghiép khai khoang, ché
bién khoang san va nganh ndng nghiép; c6 tiém nang 16n vé du lich, ... nhung
ddc thu nhiéu d6i nui cao, dia hinh b chia cit manh nén viéc phat trién giao
thong vén tai trong khu vuc gip nhiéu kho khan.

Trung du va mién nai Bic Bo ¢6 vi tri dia 1y kha dac biét, lai c6 mang
ludi giao thong van tai dang dugc dau tu, nang cap, nén ngay cang thuan loi
cho viéc giao luu véi cac ving khac trong nude va xay dung nén kinh té mé.
Trung du va mién ndi Bic Bo gidp voi 3 tinh Quang Pong, Quang Tay va
Van Nam ciia Trung Qudc & phia bac, phia tiy gidp Lao, phia nam giap Pong
bang song Hong va Bic Trung BO, phia déng giap Vinh Bic BO.
Viéc phét trién mang ludi giao thong van tai s& gitp cho viéc thong thuong
trao d6i hang hoa dé dang vdi cac ving Pong bang song Hong va Bic trung
B9, ciing nhu gitp cho viéc phat trién nén kinh té md. Trung du va mién nii
Bic B0 co tai nguyén thién nhién da dang, c6 kha ning da dang hoa co céu
kinh té, v6i thé manh vé cong nghiép khai thac va ché bién khoang san, thuy
dién, nén néng nghiép nhiét doi co ca nhitng san pham can nhiét va 6n doi,
phat trién tong hop kinh té bién va du lich.

Khu vuc trung du va mién ndi phia Bac c6 khi hau nhiét d6i chiu anh
huong cua gié mua. Ché do gié mua c6 sy trong phan rd rét: Mua hé gié mua

Tay Nam nong kho, mua nhi€u, mua dong gi6 mua Pong Bac lanh, kho, it
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mua. Ché do gid tao ra thoi ti€t c6 phan khac nghiét, gdy nén kho néng, han
han, swong muoi gay trd ngai cho san xuat va sinh hoat.

VUNG TRUNG DU VA MIEN N1 PHIA BAC

wt

.

Hinh 1.5. Ban d6 ving mién Trung du va mién nui phia Bic (ngudn:
https://dantocmiennui.vn)

Trung du va mién nti Bic Bo 1a ving gidu tai nguyén khoang san bic
nhat nudc ta. Cac khoang san chinh 13 than, sat, thiéc, chi — kém, dong, apatit,
pyrit, da voi va sét lam x1 mang, gach ngoi, gach chiu lva ...

Khi hau cua vung mang dac diém nhiét doi am gi6 mua, c6 mua dong
lanh, lai chiu 4nh hudng sau sic cua dja hinh ving nti. Pong Bic dia hinh tuy
khéng cao, nhung lai 1a noi chiu anh huéng manh nhét cua gié mua dong bac,
1a khu vuc c6 mua dong lanh nhat nudc ta. TAy Bac tuy chiu anh hudéng cua
gié mua dong bac yéu hon, nhung do nén dia hinh cao nén mua dong ciing
van lanh. Béi vay, Trung du va mién nti Bic Bo c6 thé manh dic biét dé phat
trién ciy cong nghiép c6 ngudn gdc can nhiét va 6n déi. Pay chinh 1a ving
ché 16n nhit ca nudc. O cac ving ndi giap bién giéi cua Cao Bang, Lang Son
cling nhu trén vung nui cao Hoang Lién Son, diéu kién khi hau rat thuan loi
cho viéc trong cac ciy thudc quy, cac cdy an qua. O cac khu vuc nai cao ¢6
thé trong rau 6n doi, cdy cong nghiép. Tuy nhién, viéc trong cac loai cay noi
trén gap khé khan do hién tugng rét dam, rét hai, swong mudi va tinh trang

thiéu nudc vé mua dong.

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 35



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

Trung du va mién nai Bac Bo c6 nhiéu dong o, chu yéu trén cic cao
nguyén c6 do cao 600 — 700m. Cac dong co tuy khong 16n, nhung & day co
thé phat trién chin nudi. Cu thé, Trau khoe hon, wa 4m, chiu rét gi01 hon bo,
dé thich nghi véi diéu kién chin tha trong rimg. Pan trdu c¢6 1,7 triéu con,
chiém hon 1/2 dan triu ca nuée. Dan bo c¢6 900 nghin con, bang 16% dan bo
ca nude (theo sd liéu ndm 2005).

Hién nay, hau hét cac d6 thi von trude ddy 1a thi xa tinh ly ctia mot tinh
& vung trung du va mién nui phia Bic déu di trd thanh cac thanh phd truc
thudc tinh. Trong d6, tinh Quang Ninh c¢6 bdn thanh phé 1a Ha Long, Mong
Cai, Udng Bi va Cam Pha, tinh Thai Nguyén c¢6 hai thanh phd 1a Thai Nguyén
va Séng Céng.
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KET LUAN CHUONG 1

Dué6i tac dong cia BPDKH va xu huéng 4m 1én toan cau, rat nhiéu
nghién ctru trong va ngoai nudc da duoc thyc hién dé xac dinh xu thé bién doi
trong qué khtr cua cac hién tugng lanh va néng cuc tri trong mua dong dua
trén chudi sd liéu quan tric cling nhu du tinh su bién d6i cua céc hién tuong
nay trong thé ky 21 dya trén cac kich ban BDKH va cac mé hinh khi hau khu
vuc. Cac nghién ctru ngoai nudc tip trung nhiéu kho vuc Bac Ban Cau va chi
yéu cho khu vuc Chau Au va Pong A. Cac nghién ctru chi ra rang khong c6
tiu chi chung nao cho viéc xac dinh cac dot lanh va nong trong mua dong.
Cac ti€u chi dua ra phu thudc vao dbi tuong, muc dich va pham vi nghién
ctru. Tuy nhién, nhiéu nghién ctru cho thy xu thé gia ting cta cac hién tuong
nay & ca trong quéa khir va twong lai. Tai Viét Nam, da c6 rat nhiéu nghién ctru
vé khong khi lanh va ning ndéng noi chung. Cac két qua nghién ctru ciing cho
thay xu thé gia ting cta cac dot lanh va ning néng & Viét Nam ca trong qua
khtr va tuong lai. Tuy nhién, chua c6 nhiéu nghién ciru tap trung vao cac hién
tugng lanh va néng 4m bat thuong trong mua déng trén khu vuc mién nii
phia Bic.

Khu vuc mién nai phia Bic 1a khu vuc c6 dién tich 16n va tap trung
nhiéu dan cu cua ca nudc. Pay ciing 1a khu vuc tap trung nhiéu hoat dong
kinh té trong diém, dic biét 1a trong cac linh vuc ndng nghiép, cong nghiép,
du lich, thuong mai va ciing 1a khu vuc dé bi ton thuong khi xay ra cac thién
tai KTTV. Duéi tac dong cua BDKH, c4c hién tuong lanh va nong bat thuong
trong mua dong da coé xu hudng gia tang & khu vuc nay trong vai nam tr¢ lai
day ca vé cudng do va tan suat. Do d6, da gdy ra nhiéu thiét hai vé nguoi, cta
cai va co6 anh huong 16n téi cac hoat dong KT-XH cua khu vuc. Vi vay, viéc
nghién ctru va chi ra dugc xu thé bién d6i cua cac hién tuong nay trén khu
vuc mién ndi phia Bic, xay dung duoc phuong phap du béo, canh bao han
mua cling nhu dy tinh duoc sy bién doi trong tuong lai la hét strc can thiét va
cap bach. Nhitng két qua nghién ctru nay s& cung cip co sd khoa hoc dé dé

xudt cac giai phap tng pho véi cac hién tuong ndy trong tuwong lai.
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CHUONG 2. SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pbi twong, pham vi va so' d6 nghién ciru
2.1.1. Péi twong nghién ciru

Theo s6 lidu thong ké nhidu nam, khu vuc mién ndii phia Bic hang nim
phai ganh chju nhiéu thién tai c6 ngudn gbc khi twong nhu mua 16n, rét dam,
rét hai, ning nong, ... Nhitng thién tai nay da gy ra nhiéu thiét hai vé nguoi
va cua cai cho khu vuc nay. Dudi tac dong ciia BDKH, céc thién tai noi trén
d3 c6 xu hudng gia ting ca vé sd luong, mic d6 khdc liét va pham vi tac
dong. Ddc biét, trong 10 nam trd lai, cac dot lanh va ndng Am bat thuong vao
mua doéng trén khu vuyc mién nui phia Bic di xay ra thuong xuyén hon va
kém theo nhiéu hién twong thoi tiét cuc doan nhu dong, mua da, tuyét, ... Cac
hién tuong xam nhap lanh va néng bat thuong & khu vuc mién nui phia Bic
cling dit ra nhiéu thach thirc cho cong tac dy bao do thiéu cac hiéu biét vé
muc d6, xu thé, tinh chit hoat dong cua cac dot lanh va nong Am bat thuong
vao mua dong. Do dé, viéc nghién ciru tic dong ciia bién doi khi hau t6i su
x4m nhap ctia cac dot lanh va ndéng 4m bat thudng trong mua dong & khu vuc
mién nui phia Bac phuc vu phat trién kinh té - x4 hoi” dé danh gia duoc muc
d6, xu thé, tinh chat hoat dong cua cac dot lanh va nong 4m bat thuong vao
mua déng trén khu vuc mién ndi phia Bic cling nhu tac dong cua chung trong
nhitng thap ky gan day. Do viy, ddi tuong nghién ctru chinh cua dé tai chinh
1a cac dot lanh va nong 4m bat thuong trong mua dong.

Khi phan tich cac hién tugng thoi tiét cuc tri, viéc lua chon cac tiéu chi
xac dinh c6 vai tro dac biét quan trong va quyét dinh nhiéu t&i két qua nghién
ctru. Beniston va Stephenson (2004) [37] di dua ra 3 tiéu chi dé xac dinh mot
hién tuong cuc tri gém: tan suét, cuong dd va tac dong. Ti€u chi thir nhat phai
thoa méan khi hién twong xay ra phai mang tinh sy kién hiém theo ca nghia
khong gian va thoi gian. Tiéu chi thir hai dé cap toi cudng do manh nhung
khong bao ham nghia it xay ra. Tiéu chi thi ba dé cap téi tac dong tidu cuc
cua hién tuong td1 con nguodi hodc hoat dong KT-XH.

Vé6i dbi tuong nghién ciru ciia dé tai nhu dd dé cap o trén, thudt ngi
“bat thudng” ngu ¥ theo ca 3 nghia néi trén. Cu thé, di voi hién twong nong
bat thudng trong mua déng, do hién twong ndy xay ra vao mua déng nén ban

chat 3 mang tinh bt thudng theo ca nghia tan suit va cuong do (di thudong
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nong trén nén nhiét lanh). Cac hién tuong néng xay ra vao mua dong ban than
d4 thda man tiéu chi dau tién do thudc dang su kién hiém. V& tac dong, nhiéu
nghién ctru di chi ra ring sy thay d6i dot ngdt nhiét do trong mua dong tir
lanh sang nong va nguoc lai c6 anh hudng ti€u cuc dén nhiéu linh vuc, dic
biét 1a hoat dong san xuit néng nghiép va trong trot. Cu thé, Sy 4m 1én trong
mua déng c6 thé 1am gia ting nguy ¢ 1i lut, qua d6 anh huéng dén nganh
giao thong véan tai, cong nghiép va du lich (Shabbar va Bonsal (2003) [115],
Wibig (2007) [135]. Trong nganh néng nghiép va trong trot, su thay ddi cua
nhiét do khong khi vao mua dong s€ anh hudng td1 chu ky sinh truéng va phat
trién cua nhiéu gidng cay trong (Chmielewski va cong su (2004). Mot sb
nghién ctru dd chimg minh rang sy xuat hién cua cac dot nong trong mua
dong c6 anh huong 16n té1 chu trinh vat hau cua nhiéu loai sinh vat, anh
huong t6i thoi gian moc mam hodc ra hoa, dic biét 1a trong giai doan cudi
mua dong (Luterbacher va cong su (2007) [90], Menzel va cong su (2011)
[96]).

Pdi voi hién tuong lanh bat thuong, do vé ban chat van 1a mot dot
KKL, nén tinh bét thuong theo tan suét va cuong do s€ phu thudc vao tiéu chi
xac dinh. Dbi véi tiéu chi tac dong, cac tac dong ti€u cuc can xem xét dua
trén hé qua cac hién tuong thoi tiét di kém. Chi tiét vé phuong phap xac dinh
cac dot lanh va néng bat thuong trong mua dong trén khu vuc mién nui phia
Bic sé& dugc trinh bay trong muc 2.2 duéi day.

2.1.2. Pham vi nghién ciru

Theo dang ky, dé tai thyc hién nghién ctru cac dot dot lanh va nong bat
thuong trong mua dong trén khu vuc mién ndi phia Bac bao gém 14 tinh nhu
da trinh bay trong muc 1.3 chuong 1 (xem hinh 1.5). Tuy nhién, do c4c hién
tugng lanh va néng 4m trong mua doéng vé ban chat 1a cac hién twong quy md
synop thuong xay ra trén dién rong (bao chum ca Bic B, tham chi 13 lan
xudng téi Bic Trung Bo nhu dot lanh x4y ra tir ngdy 24-26 thang 2 nam 2016.
Dot rét dam, rét hai tuy khong kéo dai nhung nén nhiét thép nhat trong dot rét
nay lai giam xudng thap dén mirc ky luc trong chudi s liéu quan tric dugc
cho dén thoi diém hién tai. Nhiét do thap nhat tai Mau Son (Lang Son) 13 -
5,0°C; Sa Pa (Lao Cai) 1a -4,0°C. Mua tuyét va bang gia da xay ra trén dién
rong trén hau khip cac khu vuc ving nii Bic Bo. Tham chi ngay tai vuon

qudc gia Ba Vi (Ha Noi), ving nii Nghé An ciing quan sat thdy mua tuyét 13
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diéu chua timg xay ra trong lich sir). Do d6, trong cic nghién ctru cua dé tai,
ching t61 da mo rong pham vi nghién ctru 1a toan bo khu vuc Bic Bo. Viéc
mo rong khu vuc nghién ctru s& cho phép xem xét duoc tinh chat, xu thé va
pham vi anh huéng cta cic dot lanh va néng am trong mua dong khong chi
cho khu vyc mién nui, ma con danh gia duoc cho ca khu vyc trung du va
ddng bang Béc Bo.

2.1.3. Muc tiéu va so dé nghién civu

Dé tai dat ra 3 myc tiéu chinh gém: 1) Banh gid dugc muc do, xu thé,
tinh chét hoat dong cua cac dot lanh va nong Am bat thuong vao mua dong
trén khu vuc mién nai phia Bic ciing nhu tac dong ciia chung trong nhiing
thap ky gan ddy; 2) Panh gia duoc tac dong ctia bién d6i khi hau téi muc do,
xu thé, tinh chat hoat dong cua cac dot lanh va nong am bat thuong vao mua
dong trén khu vuc mién ndi phia Bac va du tinh su thay doi trong giai doan
2020-2050; va 3) Bé xuat duoc cac giai phap gidm sat va tng pho véi sy xAm
nhap cua cac dot lanh va néng 4m bat thuong vao mua déng & khu vuc mién
nui phia Bic trong mot s6 linh vuc kinh té - x3 hoi trong bdi canh bién d6i khi
hau. Bé dat duoc cac muc tiéu ndy, cac ndi dung nghién ctiru duoc thyc hién
duogc chi ra trong hinh 2.1 dudi day.

Trudce hét, dé xac dinh 16 d6i tuong nghién ctru, can thiét phai xay dung
chi tiéu xac dinh cac dot lanh va nong 4m bat thuong trong mua dong & khu
vuc mién ndi phia Bic. Trong nghién ctru nay, ching toi s& sir dung cac tiéu
chi dya trén mirc do giam nhiét hoac cac gia tri phan vi dé 1am tiéu chi xac
dinh cac hién tugng nay cho ca tap s6 lidu quan tric va mo phong tir mo hinh
khi hau khu vuec.

Dua trén bd tiéu chi xac dinh ¢ trén, qua trinh théng ké cac dot lanh va
néng am bat thuong trong mua dong dua trén bo sb lidu quan tric di qua sé
duoc thyc hién. Trén cé s& cac dot lanh va nong am bat thuong duoc théng ké
trong giai doan 1979-2019 (trong thuyét minh phé duyét 1a tir 1979-2015),
qué trinh phan tich, danh gia va phan loai cac hi¢n tugng nay theo cuong do,
pham vi anh hudng, khong gian va thoi gian s& duoc thyc hién dé cung cap co
so khoa hoc cho viéc danh gia xu thé, mirc d6 bién d6i va tinh chét hoat dong
clia cac hién tuong nay trong nhiing thap ky gan ddy. Ciing nhu nhiéu hién
tugng tu nhién khac, cac dot lanh va nong am bat thuong trong mua dong &

khu vuce ving nui phia Bic bién d6i phirc tap theo khong gian va thoi gian. Dé
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nam bat duoc ban chit ctia chung can phai khao sat chung thong qua céc
chudi sd lieu quan trac lich su. Nghia Ia tir s6 lidu, tai liéu quan trac thuc té
trong qua khr, br:?mg viéc tinh toan, xu 1y, phan tich, danh gid, nhan dinh phai
tra 101 duoc cac cau hoi: a) Cac dot lanh va ndng 4m bat thudng trong mua
dong c6 bién ddi khong? b) Néu ¢, mirc d6 bién d6i ctia ching nhu thé nao,
tc tinh cuc doan tdng 1én hay giam di? c¢) Tinh chét bién d6i, tirc kha ning
l3p lai (tinh chu ky), tinh chat dot bién? d) Xu thé theo thdi gian va khéng
gian, tuc tan sudt xuat hién tang hay giam, vi tri xuét hién c6 bi dich chuyén
khéng va dich chuyén nhu thé nao?, ... Dya trén céc két qua thong ké va phan
loai cac dot lanh va néng am bét thudng trong mua dong ¢ khu vuc mién nai
phia Béc & trén, cac phan tich vé xu thé, mtrc do bién doi, tinh chat hoat dong
ctia cac hién tuwong nay s& duoc thuc hién dua trén phuong phap thong ké va

phuong phap chuyén gia dé tra 1oi cho cac cau hoi khoa hoc duoc néu ra.

XAy dung bd s0 lidn  {r— Dénh gid hién trang va téng quan nghién ciru

il

Cac dot lanh h 4
1;?;‘;3199 Xy dyng chi tiéu va xdc dinh cic dot lanh va néng bit
thwrdmg trong mua dong
ERA-INTERIM J
1979-2019
e Pinh gid xu thé bién dbi cdc dot lanh va néng bit

thwong trong miia dong trong giai doan 1979-2019

v

Ity Dy tinh sy bién déi ciia cdc dot lanh va néng 4m bit
- - I— c G o . .'
2005 thwong trong mua dong cho giai doan 2020-2100
Kich ban
RCP4.5 va l
8.5:2020-2100

Xiy dung h¢ théng dw bio han mua cic dot lanh va
noéng am bét throng trong mua dong

v
CFs .
PRI Xay dung hé thong gidm sit va cinh bdo sém cdc dot
N——oxo lanh va néng 4m bit thwdng trong miia dong
S6 lidu thigt J
hai gén day
— Nghién ciru dé xuat cc giai phap gidm sit va img phé
trong mdt s6 linh vye kinh té - xa hji trong bdi cinh
bién dbi khi hiu

Hinh 2.1. So d6 thyc hién cac nodi dung nghién ctru cua dé tai
Nhu d3 biét, nhiéu bang ching da chimg minh tac dong caa BDKH dén
moi linh vyc méi truong, kinh té, xa hoi, ... Tuy nhién, tinh chit va muc do

tac dong lai rat khac nhau tuy thudc vao ddi tuong dang xem xé&t. Viéc xac
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dinh duoc tic dong cia BPKH t6i dbi twong xem xét khong chi gitip xac dinh
dugc mdi lién hé gitta BDKH voi dbi tuong d6, danh gia duoc mirc do tac
dong cia BDKH dén céc yéu td va hién tuong nay. Ddi véi linh vue khi hau
va khi tuong hoc, BDKH d# lam thay d6i ché do cac hoan luu khi quyén tir
qui mo 16n dén qui mo nho, kéo theo sy bién dbi cua nhiéu hién twong thoi
tiét hodc khi hau & cac khu vuc nho. Do d6, dé danh gid dugc tac dong cua
BDKH t6i hoat dong ctia cac dot lanh va nong 4m bat thudng trong mua dong
& khu vuc mién nui phia Béc, can thiét phai nghién ctru danh gia dugc mbi
lién hé gitra hoat dong cua cac hién tugng nay vdoi xu thé bién doi cla cac
hoan luu qui moé 16n trong bdi canh bién doi khi hau. Bén canh do, cling can
phai xem xét mdi lién hé cua cac hién tuong nay véi thoi ky hoat dong cua
hién tuong ENSO.

Pé xac dinh duoc xu thé bién dbi cta cac dot lanh va néng 4m bat
thuong trong mua déng ¢ khu vuc mién nui phia Bac trong giai doan 2020-
2100, ¢6 2 cach tiép can c6 thé dugc sir dung gom: 1) Ha qui mé théng ké dua
trén cac kich ban BDKH toan cau ciia IPCC; va 2) Ha qui mo dong luc thong
qua cac md hinh khi hau khu vuc. Theo thuyét minh dé tai dugc phé duyét,
giai doan du tinh 1a 2020-2050. Tuy nhién, dé ¢ cai nhin xa hon cho giai
doan gitta va cudi thé ky 21, dé tai s& thuc hién du tinh cho giai doan 2020-
2100. Do dé tai hudéng toi cac hién twong mang tinh cuc doan va c6 tinh
khéng gian nén viéc ap dung cach tiép can thdng ké cho diém tram 13 khong
phu hop. Trong nghién ctru ndy, chung toi st dung cach tiép can ha qui mé
dong luc thong qua cac md hinh khi hau khu vuc dé dy tinh sy thay ddi cua
cac dot lanh va néng 4m bat thuong trong mua déng & khu vue mién nai phia
Bic trong giai doan 2020-2100. M hinh khi hau RegCM va WRFcl dugc six
dung dé du tinh bién ddi cua cac dot lanh va nong 4m bat thuong trong mua
d6ng & khu vye mién nui phia Bic trong giai doan 2020-2100.

Theo béo céo danh gia lan thir 5 (AR5) ctua IPCC, cac kich ban Al,
A1B, A2 di duoc thay thé bang cac kich ban RCP2.6 (kich ban khi nha kinh
néng do thip), RCP4.5 (ndng do trung binh thip), RCP6.0 (néng do trung
binh cao) va RCP8.5 (ndng do cao). Trong nghién ctru nay, chiing toi chi st
dung céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 d¢ du tinh xu thé bién d6i cua cac dot
lanh va néng 4m bét thuong trong mua doéng & khu vyc mién nui phia Béc

trong giai doan 2020-2100. Viéc lua chon cac kich ban nay la dé xem xét tac
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dong cua phat thai trung binh va phat thai cao trong tuong lai dén cac hién
tugng lanh va néng 4m bat thudng nhu thé nao.

Dua trén cac két qua dy tinh BDKH cho giai doan 2020-2100 bang cac
RCM theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 noi trén, viéc xac dinh s dot lanh
va ndng 4m bat thudng trong mua dong ¢ khu vuc mién ndi phia Bic trong
giai doan 2020-2100 theo chi tiéu xac dinh cho mo6 hinh dugc tim ra ¢ noi
dung 1 s€ duogc thuc hi¢n. Cac phan tich xu thé bién doi cua cac hién tuong
nay trong giai doan 2020-2100 duogc tién hanh dua trén cac phwong phap
théng ké va co kiém ching thong ké dé dam bao xu thé tim duoc dam bao
tinh thong ké.

Pé cung cap thong tin khach quan va dinh luong cho viéc giam sat sd
dot lanh va néng am bat thudng trong mua doéng & khu vyc mién nui phia
Bic, nhét thiét phai xdy dung hé thong du bao han mua cho cac hién tuong
nay. Trong nghién ctru nay, chiing toi st dung cach tiép can ha qui mo dong
luc dé xay dung hé théng du bao han mua cho cac hién tugng noi trén. HE
théng du b4do han mua nay s€ dugc phat trién dua trén cac mo hinh RCM st
dung trong duy tinh s6 dot lanh va néng am bat thudng trong giai doan 2020-
2050. M6 hinh RCM c¢6 chét luong t6t nhat s& dugce lwa chon dé trién khai
trong du bao nghiép vu. S6 liéu dau vao cho cac RCM duge léy tir s6 licu du
bao ctia md hinh CFS cia NCEP. Hé thong s& hudng téi dy bao to hop thay vi
tat dinh (chi cung cip duy nhat mot du bao tai mdi phién du bao). Hé thong s&
duogc hiéu chinh va danh gia dua trén chudi sb liéu 2014-2018. Dé nang cao
chét lugng dy bao han mua tir cac RCM, dé tai s& nghién ctru str dung mot sb
phuong phap hiéu chinh thdng ké dé loai bo sai s6 hé théng trong cac trudng
du bao duogc st dung dé xac dinh s6 dot lanh va nong Am bAt thuong trong
mua dong & khu vuc mién nui phia Bic. Cac san phém du bao han mua tir hé
thong RCM khong chi cung cap cho du bao vién cac trudng khi quyén va con
cung cap cac du bao vé sd dot lanh va nong 4m bat thuong trong mua dong &
khu vuc mién nui phia Béc.

Trong dy bao tac nghiép, khai niém “giam sat” duoc hiéu 1a viéc theo
ddi lién tuc dién bién cia hién twong quan tdm va lién tuc cung cép thong tin
du b4o vé hién tuong do. Do do, hé théng giam sat s6 dot lanh va nong Am bat
thudng trong mua doéng & khu vye mién ndi phia Bic trong nghién ctru nay s&

duoc xay dung theo cach tiép can noi trén. Cu thé, tir hé théng du bao du bao
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han mua s6 dot lanh va néng am bat thuong trong mua dong & khu vuc mién
nui phia Bic dugc xdy dung & trén, nghién ctru dé xuat qui trinh nghiép vu s&
duoc thuc hién dé hudng té1 muc ti€u chay nghiép vu véi tan suat 6 lﬁn/théng.
Tiép theo, cac chuong trinh chiét xuét san phém phuc vu du bédo s€ duogc
nghién ctru phat trién. Dé hd trg du bao vién trong qua trinh tac nghiép va
ngudi st dung (cong ddng), phan mém hd trg khai thac san pham s& dugc
phat trién dé cung cip cac san pham, ban tin canh bao, dy bao theo ca goc do
chuyén mon va hd trg ra quyét dinh. Phan mém nay s& c6 tinh ning cung nhan
phan hdi tir nguoi ding.

2.2. Phuong phap xic dinh cic dot lanh va néng am bat thuwong trong
mua dong trén khu vie mién nii phia Bic

Theo Perkins (2015) [106], cho dén nay khong c6 bat ky tiéu chi chung
nao duoc chép nhan dé xac dinh cac hién tuong thoi tiét hodc khi hau cuc tri.
Cu thé, dbi véi cac dot nong cuc tri trong mua dong, Perkins (2015) [106] cho
rang hau hét cac nghién ctiru dé xuat str dung tiéu chi “la mét chuéi cdc ngay
lién tié}? co gia tri nhiét do khong khi lon hon mot nguwong dwa ra”. Gia tri cua
chudi cac ngay phu thudc vao ddi tuong nghién ciru. P6i v6i cac nghién ciru
vé cac dot nong trong mua dong & Chau Au, gia tri 3 ngay lién tiép thudng
dugc st dung trong cac nghién ctru khi hau (Nairn va Fawcett (2011) [98],
Perkins (2015) [106]). Ngudng x4c dinh hién tuong cuc tri cling thay d6i tiy
thudc vao dbi tuong va khu vuc nghién ctru. Tuy nhién, theo khuyén cao cua
IPCC (2013) [72], nén sur dung cac gia tri phan vi cao dé lam tiéu chi xac
dinh. Viéc mo ta céc ti€u chi lya chon va phuong phap xac dinh cac dot nong
cling nhu so sanh gita cac phuong phap da duoc cong bd trong nhiéu cong
trinh nghién ctru (Perkin va Alexander (2013) [108], Smith va cdng su (2013)
[118], You va cong su (2017) [139]).

Tuong tu, ddi v&i céac hién tuong lanh cuc tri, cling co nhiéu tiéu chi
xac dinh dugc dua ra. Vi dy, Park va cong su (2011b) [103] da nghién ctru
cac dac trung vé tan suit hoat dong cua ) ngay lanh va dot lanh cuc tri trén
khu vuc Pong A va sit dung mirc d6 giam nhiét dd ngay va cuong do cua ap
cao lanh Seberian dé lam tiéu chi xac dinh. Tuy nhién, cling c6 mot sb nghién
ctru st dung cic gia tri phan vi dé 1am tiéu chi xac dinh nhu nghién ctru cia
Shabbar va Bonsal (2003) [115], ...
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Maic du khong co tiéu chi chung trong viéc xac dinh cac dot lanh va
néng cuc tri/bat thudng trong mua doéng, nhung c6 thé nhan thdy mot sé dic
diém chung trong rat nhiéu nghién ctru do 1a:

1) Sir dung gia tri nhiét do trung binh ngay hodc ti cao/thip ngay dé so
sanh vo1 mdt ngudong dua ra. Viéc so sanh co thé thuc hién truc tiép hoac
thong qua cac dai lugng dan XuAt (vi du nhu muc d0 giam nhiét). Vi¢c xac
dinh theo cach thirc ndy vira qui dinh tinh “hiém” cua su kién xay ra nhung
cling cho biét cuong do cua hi¢n tugng;

2) Viéc xac dinh hién tuong c6 hay khong c6 xay ra déu thuc hién tai
diém tram cho s liéu quan trac hodc trén lugi mo hinh sau khi da duoc ndi
suy vé tram hoic lay trung binh theo khu vue.

Vi nhan dinh ¢ trén, trong nghién ctru ndy chung t6i dé xuat hai cach
thire xac dinh cac dot lanh va nong bt thuong trong mua dong (duoc dinh
nghia 1a tir thang 11 dén thang 3 ndm sau) trén khu vic mién nai phia Bic dua
trén mc do gidm nhiét do va phan vi. Do céac dot lanh va nong bat thuong vé
ban chat dugc coi 1a cac su kién hiém nén trong nghién ciru nay ching toi
khong xac dinh tach biét theo cac khai niém “ngay” va “dor” nhu trong téng
két vé KKL hay ning noéng. Cac phan dudi day s& sir dung chung thuét ngir
“dot” dé théng nhét véi dé cuong dé tai. Tuy nhién, trong phan xac dinh s6
luong thi duoc tinh theo dai lugng “ngay”. Cac phan tiép theo s& trinh bay chi
tiét vé phuong phap xac dinh theo hai tiéu chi nay.

2.2.1. Phwong phdp xdc dinh cho sé lidu quan tréc tai tram
2.2.1.1. Cdc dot lanh bt thurong
a) Theo mirc do giam nhiét do (PAL)

Phuong phép xac dinh cac dot lanh bat thudng trong mua déng trén khu
vuc Bic Bo dya trén mirc d6 gidm nhiét do dugc dé xuit dua trén nghién ctru
ctia Park va cong su (2011b) [103]. Bé xac dinh cac dot lanh bat thudng trong
mua dong trén khu vuc Bic B9, trong nghién ctru ndy ching toi duwa trén chi
tiéu muc do giam nhi¢t do trung binh ngay so véi khi hau dé xac dinh. Mot
ngay duoc xac dinh 14 thoa min diéu kién xay ra lanh bat thuong néu ngay d6
c6 nhiét d6 trung binh ngay nhé hon ngudng T (13 tdng gitta nhiét do trung
binh ngay trung binh nhiéu nim cua thang dang xét voi d6 1éch chuan tuong

tmg). Cu the, néu goi T 1a nhiét do trung binh ngay tai tram th{r i ciia ngay
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thir j trong cac thang thtr k (k chay tir thang 11 dén hét thang 3 nim sau) va
nam thir |. Khi d6 ta s€ tinh duoc cac dai lugng nhu sau:

- Nhiét d¢ trung binh thang T%' cho ting thang trong giai doan 1979-
2019 nhu trong cong thire (2.1) trong d6 D 1a sd ngdy trong thang thir k.

i L Qi
T =S 3T 2.1)
j=1

- Nhiét d6 trung binh nhiéu nam T, cho ting thang thi k nhu trong
cong thirc (2.2) trong d6 Y 1a sd nam trong giai doan 1979-2019.

i 1T
TTéi:\IN :?ZTTI;TJ (22)
I=1

- Chuan sai khi hau cua nhiét do trung binh ngay o', cho ting thang

thtr k nhu trong cong thie (2.3):

UTIENN:\/(Y “1)(D- 1)22( AT _TTII’BNN) (2.3)

=1 j=1

- Ngudng xéac dinh cac dot lanh bat thuong theo cong thuc (2.4):

STV =Ti + ot (2.0

Qua trinh xac dinh ngay x4y ra dot lanh bat thuong dugc thuc hién
riéng 1& tai timg diém tram va qui trinh xac dinh gdm 2 budc nhu sau:

1. Xéc dinh thang lanh bat thuong: thyc hién tinh d6 léch AT/ = T,
- ST cho tirng thang trong giai doan 1979-2019, Néu do 1éch duong, thi nén
nhiét d6 trung binh cta thang d6 duoc coi 1a 4m hon so v&i khi hau, bo qua
thang nay. Nguoc lai, néu 4m thi nhiét d6 trung binh cta thang d6 dugc coi 1a
lanh hon so v&i khi hau. Qua trinh tinh toan nay duoc thyc hién riéng ré€ cho
ting thang trong giai doan 1979-2019 va ting diém tram duoc nghién ciru.
Gia st tim dugc N trong M thang cua giai doan 1979-2019 (N < M) thoa man
tiéu chi c6 nén nhiét do trung binh thang nho hon so v&i ngudng chuan.

2. Xé4c dinh ngay lanh bat thuong: tai timg thang trong N thang duoc
tim thay, tiép tuc tinh d6 1éch gitta nhiét do trung binh ngdy (T)2*') so voi
ngudng ST AT/ gl = Tk - ST Mot ngay thoéa min diéu kién lanh bat
thuong xay ra khi AT ' < 0.

b) Theo phdn vi ciia phdn bé nhiét dé trung binh ngay (PA2)
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Phuong phap xac dinh cac dot lanh bat thudng trong mua dong trén khu
vuc Béic Bo dua trén phan vi duoc dé xuit dua trén nghién ctru ciia Shabbar
va Bonsal (2003) [115]. Néu goi T10pi;x la phan vi 10 cta gia tri nhiét do
trung binh ngay tai tram thtr i ctia thang thir j trong thang thu k, thi mdt ngay
dugc xac dinh 13 xay ra dot bat thuong néu nhiét do trung binh cta ngay do
T2 nho hon so v6i T10pijk. Gié tri phan vi 10 dugc tinh cho ting ngay
trong cac thang mua dong (tir thang 11 dén thang 3 nam sau) dya trén phuong
phap cta IPCC trong d6 sir dung tap s6 liéu cua chudi sé liéu 10 ngay (trong
d6 ngay dang xét 1a ngay thir 5) ctia giai doan 1979-2019 dé tinh toan. Chi tiét
vé phuong phép tinh c6 thé tham khao trong nghién ctru cia Phan Van Tan va
cong su (2010) [22].

Vi 2 cach xac dinh dé xuét ¢ trén, mic d6 théa man diéu kién “su kién
hiém” s& phu thudc nhiéu vao murc do gidm nhi¢t hodc mirc 6 nho hon so voi
phan vi 10. Cu thé, theo PA1, rd rang két qua xac dinh cho tiéu chi AT < 0
s& khac v6i ABS(AT/ ') < 2°C va s& rat khac v6i ABS(AT, ' )< 4°C. Hay
noi cach khac, sb luong cac ngdy thoa min diéu kién xay ra lanh bt thuong
s& rat nhay voi tiéu chi x4ac dinh dua ra. Pé khao sat tn suit xut hién cua
hién tuong nay, dam bao dugc tiéu chi “bdt thuwong” (theo nghia sy kién
hiém), trong phan két qua & chuong 3 chiing t6i s& khao sat tan Suat xuét hién
dwa trén diéu kién ABS(AT/J*'") theo cac ngudng tir 1°C d&én 10°C vé6i khoang
cach 0.5°C cho PAL dé c6 thém co sé khoa hoc dwa ra quyét dinh lwa chon
ngudng xac dinh cudi cling.
2.2.1.1. Cdc dot néng bat thuong

Phuong phap xac dinh cac dot nong bat thuong theo PA1 va PA2 vé

cach thire 14 gan twong tu nhu ddi voi xac dinh cac dot lanh bat thuong. Theo
PA1, do ban chat ctia cac dot nong trong muia dong vé mat cudng do, hinh thé
chi phdi va tac dong 1a khac rat nhiéu so v6i hién twong nang néng xdy ra vao
mua he, nén trong nghién ctru ndy chiing t6i khong str dung yéu té nhiét do toi
cao ngdy dé xac dinh va str dung nhiét do trung binh ngay. Cu thé, qui trinh
xac dinh cac dot nong bat thuong theo PA1 nhu sau:

Qua trinh xac dinh ngay xay ra dot lanh bat thuong duoc thuc hién

riéng r€ tai tung diém tram va qui trinh xac dinh gom 2 budc nhu sau:

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 47



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

1. Xéc dinh thang néng bat thuong: thyc hién tinh do léch AT = T
- 6T cho timg thang trong giai doan 1979-2019, Néu d6 léch am, thi nén
nhiét d§ trung binh cta thang d6 dugc coi 1a lanh hon so véi khi hau, bo qua
thang nay. Nguoc lai, néu duong thi nhi¢t do trung binh cua thang dé duoc
coi 12 4m hon so vé6i khi hau. Qua4 trinh tinh toan nay duogc thuc hién riéng &
cho timg thang trong giai doan 1979-2019 va ting diém tram duoc nghién
ctru. Gia su tim dugc N trong M thang cua giai doan 1979-2017 (N < M) thoa
mén tiéu chi c6 nén nhiét d6 trung binh thang nho hon so v6i ngudng chuan.

2. Xac dinh ngay ndng bat thudng: tai ting thang trong N thang duogc
tim thay, tiép tuc tinh d6 1éch gifta nhiét do trung binh ngdy (T, ') so voi
ngudng ST : ATLIK = Tkl - 5T Mot ngdy thoa méan diéu kién lanh bat
thuong xay ra khi AT}J*'> 0.

Pbi voi viée xac dinh cic dot nong bat thuong theo PA2, cach lam
tuong ty nhu ddi véi cac dot lanh bat thuong nhung thay vi st dung gia tri
phéan vi 10, chung t61 sir dung phan vi 90. Cach thure tinh phan vi 90 1a twong
tu nhu tinh véi phan vi 10 (dugc tinh cho ting ngay trong cac thang mua
dong (tr thang 11 dén thang 3 nam sau) va sir dung tap so liéu cua chudi sb
liéu 10 ngay (trong do ngay dang xét 1a ngay thur 5) cia giai doan 1979-2019
dé tinh toan).

Tuong tu nhu cac dot lanh bat thuong, dé khao sat tan suit xuat hién
ctia cac dot nong bat thuong, dam bao duoc tiéu chi “bdt thirong”, ching toi
s& khao sat tin suat xuat hién dya trén diéu kién ABS(AT.*') theo cac
ngudng tir 1°C dén 10°C voi khoang cach 0.5°C cho PA1 dé c¢6 thém co s
dua ra lya chon ngudng xac dinh cudi cung.

2.2.2. Phwong phdp xdc dinh cho soé liéu mé phéng, dw tinh va duw bdo han
mua tur mo hinh khi hdu khu vuc

Pbi vi s6 liéu md phong, du bao han mua va duy tinh theo cac kich ban
RCP tir cac md hinh khi hau (s6 liéu nhiét d6 dugc cung cap trén ludi mo
hinh), vé mat 1y thuyét co thé xac dinh & trén khong gian ludi nhu trong
nghién ctru cua Park va cong su (2011b) [103] hodc tai diém tram bang cach
noi suy cac gia tri tr ludi mo hinh khi hau khu vuc vé. Dé han ché thép nhat
anh hudng cua sy khac bi¢t trong do phan giai cua cac mo hinh khi hau khu

vuc duoc su dung, sy khac bi¢t cua cac bd s6 li€éu mo phong, du bao han mua
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va du tinh theo cac kich ban RCP tir cdc m6 hinh khi hau, cling nhu dam bao
viéc so sanh véi két qua xac dinh trén s6 liéu quan trac tai tram duoc khach
quan va quy vé cing mot hé quy chiéu, trong nghién ctru nay ching toi lua
chon phuong phap xac dinh cac dot lanh va néng bat thudng cho s liéu mo
phéng, du bao han mua va duy tinh theo céc kich ban RCP tir cac mo6 hinh khi
hau trén khong gian mang lud1 tram quan tric trong khu vuc nghién ctru.

Véi lua chon nay, sd liéu nhiét do khong khi dugec mo phong, du bao
han mua va du tinh theo cac kich ban RCP tir cdc mo6 hinh khi hau s€ dugc noi
suy vé diém tram. Chi tiét vé phuong phap noi suy sé& dugc trinh bay trong
muc 2.4.3 duoi day. S6 liéu nhiét do sau khi dugc noi suy vé s& duge hiéu
chinh dé han ché anh hudng cua sai sd trong md phong, du bao han mua va
du tinh toi két qua xac dinh cac dot lanh va noéng bt thuong. Chi tiét vé
phuong phap hi¢u chinh nhiét 6 dugc dua ra trong muc 2.4.7 dudi day.

Viéc ndi suy gia tri nhiét do (cu thé 1 bién T2m - nhiét d6 tai do cao 2
mét) duge mod phong, du bao han mua va du tinh theo céac kich ban RCP tu
cac moO hinh khi hau s€ dugc thuc hién riéng 1€ cho céc lat cat thoi gian khac
nhau (thuong cach nhau 6 gid mdt) va viéc hi¢u chinh ciing dugc ap dung
riéng ré€ cho tung lat cat. Sau khi di hiéu chinh xong, s6 liéu nhiét do trung
binh ngay s€ dugc tinh 1a trung binh cdng cua gia tri nhi¢t do T2m tai tat ca
cac lat cat thoi gian trong ngdy dang xét. Sau khi da c6 s liéu nhiét do trung
binh ngay, qui trinh xac dinh cac dot lanh va nong bat thuong duoc thuc hién
nhu véi s6 lidu quan trac (xem muc 2.2.1 ¢ trén). Tuy nhién, c6 mdt s6 diém
khac biét trong viéc tinh todn cac dai lugng trung binh khi hau, chuan sai khi
hau va cac phan vi. Cu thé nhu sau:

- Béi véi s6 liéu thoi ky chuan (1986-2005): viée tinh cac dai lugng noi
trén duoc thue hién dua trén bd sd lidu 1986-2005 va tinh riéng ré cho tung
mo hinh khi hau khu vuc duoc st dung;

- Déi v6i s6 liéu duy tinh bién doi khi hau theo cic kich ban RCP4.5 va
RCP8.5: cac dai luong trung binh khi hau, chuan sai khi hau va cac phan vi
dugc tinh trong thot ky chuan s& duge su dung, chi c6 sb liéu dy tinh hang
ngay sé lay theo s6 liéu dy tinh.

- Pbi voi s6 lieu du bao han mua cho giai doan thir nghiém tu 2010-
2019: viéc tinh cac dai lugng ndi trén dugc thuc hién dua trén bo s6 lidu

2010-2019 va tinh riéng ré cho tirng mo hinh khi hau khu vuc duoc sir dung.
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O day, chiing t6i khong sir dung bo gia tri di tinh trong thoi ky chuan khi ap
dung cho s6 licu du bao han mua mic du st dung cung mot mo hinh khi hau
la do sy khéac biét vé do phan giai va truong khi hau mo6 hinh duogc tao ra
trong bai toan dy tinh BPKH va du b4do han mua 1a khéc nhau hoan toan.
2.3. M ta tap so liéu nghién ctru
2.3.1. 86 ligu quan tric tai tram

DPé co sb litu phuc vu cho vi¢c xac dinh cac dot lanh va nong bat
thuong trong giai doan 1979-2019, dé tai can thiét phai thu thap sd liéu quan
trac tai cac diém tram. Nhu d3 trinh bay ¢ muc 2.1, do pham vi nghién ctru
ctia dé tai mo rong ra toan bo Bac B, nén trong nghién ciru nay chiing toi da
thu thap s6 liéu tai 84 diém tram quan trac khi tuong bé mat thudc pham vi
quan 1y cua cac Pai KTTV khu vuc Tay Bic, Pong Bac, Viét Bic va dong
bang Bac Bo. Phan bd theo khong gian ctia 84 diém tram nay dugc minh hoa
trong hinh 2.2 dudi day. Thong tin chi tiét vé 84 diém tram dugc dua ra trong
phu luc 1. Trén thuc sb luong cac tram quan trac khi tuong bé mit trén khu
vuc Bic Bo nhiéu hon 84 tram, nhung do c6 nhiéu tram dugc thanh 1ap sau
nam 1979 nén trong nghién ctru nay ching t61 lva chon 84 tram co chudi sd

lidu trude ndm 1979 dé dam bao tinh dong nhat vé mat thoi gian.
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Hinh 2.2. Phan b theo khéng gian cua 84 tram quan tric khi tuong bé mat
duoc thu thap sb liéu nhiét do trung binh ngdy trong giai doan 1979-2017
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S liéu quan trac nhiét d6 trung binh ngay (Ttb), nhiét do toi cao ngay
(Tmax) va nhiét d6 toi thdp ngay (Tmin) duoc thu thap tai 84 diém tram noi
trén cho 40 mua dong (tir mua dong 1979/1980 dén mua dong 2019/2020). S6
liéu quan tric cua 3 dai lugng ndy dugc thu thap trong tit ca cac ngay tir
thang 11 ctia nim trudc dén thang 3 ciia nim sau. Ngudn sb liéu duoc thu
thap tir cac Pai KTTV khu vuc Tay Bic, Pong Bic, Viét Bic, déng bﬁng Bic
B6 va Trung tam Thong tin va Dit liéu KTTV thudc Téng cuc KTTV. S6 lidu
dugc cung cép da dugc sao luu vao trong cac tép tin dinh dang text hoac
excel. Ngoai ra, dé phuc vu cho bai toan kiém tra chét lugng s6 liéu quan tric,
cac ma dién gbc dudi dang AAXX ciing duoc thu thap. Cac ngudn sb liéu
quan tric cua 3 dai lugng nay s& dugc kiém tra chat lugng dé loai bo cac gia
tr1 sai hodac nghi ngo trude khi sir dung vao vi¢e xac dinh cac dgt lanh va nong
bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo trong giai doan 1979-2019.

S6 lidu quan trac Ttb s& dugc st dung dé xac dinh cac dot lanh va nong
bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo trong giai doan 1979-2019
theo qui trinh xac dinh nhu da trinh bay trong muc 2.2 & trén. Trong khi cac
yéu t6 Tmax va Tmin sé& duoc sir dung dé phan tich cac dac trung nhiét lyc va
cuong do cua cac dot lanh va nong bat thudng trong mua dong duoc tim thay.
Phuong phap kiém tra chét luong sé lidu quan tric va phuong phap sao luu
nguon so liéu nay duoc 1an luot dua ra trong muc 2.4.1 va 2.4.2 dudi day.
2.3.2. 86 li¢u tdi phan tich

Pé c6 co sé khoa hoc giai thich cho co ché nhiét dong luc hoc cling
nhu cac hinh thé chi phéi sy hinh thanh, phat trién va hoat dong cta cac cac
dot lanh va néng bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo trong giai
doan 1979-2019, ngudn so liéu tai phan tich can duogc sir dung dé tai tao lai
cac truong khi quyén trong qua khtr thong qua cac ban d6 dang truong ciing
nhu st dung trong bai toan nhan dang hinh thé khach quan dua trén phuong
phap SOM (muc 4.2.4).

Hién tai, ¢ rat nhiéu nguén s6 lidu tai phan tich dugc cung cép mién
phi nhu JRAS5 cta Co quan khi tuong Nhat Ban (JMA), ERA-Interim cta
Trung tdm Dy bdo thoi tiét han vira Chau Au (ECMWEF). Trong nghién ctru
nay, chiing t6i stir dung ngudn s6 liéu ERA-Interim do day 1a ngudn s6 lidu
dugc danh gia 13 tot nhat hién nay va da duoc str dung trong nhiéu nghién ciru

& trong nudc. Nguén s6 liéu ERA-Interim duoc dé tai thu thap tur dia chi:
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http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/. Céac tép tin dir li€u
dugc thu thap dudi dinh dang ma GRIB2 vé1 d6 phan giai 0.125 x 0.125 dJ.

Céc bién khi quyén duoc thu thap bao gdm:

+ Céac bién bé mat: nhiét do khong khi tai d0 cao 2 mét (T2m), cac
thanh phan gi6 kinh huéng va vi hudng tai do cao 10 mét (u10, v10), khi &p
quy vé muc bién trung binh (pmsl);

+ Céc bién tai cac muc déng ap 1000mb, 950mb, 925mb, 850mb,
700mb, 500mb, 300mb va 200mb: dd cao dia thé vi (H), cac thanh phﬁn gid
kinh huéng va vi huéng (U, V).

Tat ca cac sb liéu déu duoc 1ay vao céac phién 00UTC, 06UTC, 12UTC
va 18UTC trong cac ngdy ciia 40 mua dong (tr 1/11 ctia ndm trude dén 31/3
clia nim sau) trong giai doan 1979 dén 2020. Cac nguon so liéu nay duogc lay
vé s& dugc giai md va mi hoéa vé dinh dang NetCDF va quan 1y trong hé
théng CSDL (trinh bay trong muc 2.4.2). Trén thyc té, sd liéu ERA-Interim
c6 thé tai vé dudi dinh dang NetCDF nhung do bd sd liéu nay duoc sir dung
cho nhiéu muc dich, nén chuing t61 lya chon dinh dang GRIB2 dé thuan tién
cho viéc nghién ctru. Viéc chuyén ddi vé mi NetCDF chu yéu phuc vu cho
muc dich luu trit (giam duoc dung lugng), hién thi cac ban do hinh thé thoi
tiét va thuan tién cho viéc khai thac sau nay.

2.3.3. 86 ligu kich ban bién doi khi hdu
2.3.3.1. Khai quat vé cdc kich béan khi hdu

Thay d6i ndong d6 khi nha kinh trong khi quyén 14 yéu t6 quan trong
trong du tinh bién d6i khi hau. Kich ban bién d6i khi hau dugc xay dung tir
cac gia dinh vé su thay ddi trong twong lai va quan hé giita phat thai khi nha
kinh va cac hoat dong kinh té - xa hoi, tong thu nhap qudc dan, sir dung dat.
Niam 1990, IPCC lan dau tién cong bd kich ban bién doi khi hau trong bdo cao
1an tht nhat va bd sung vao nam 1992. Pén nam 2000, IPCC dua ra tap kich
ban thé hé thi 2 (Al, A2, BI, ...) trong Bao cao dac biét vé kich ban phat thai
khi nha kinh (Special Report on Emission Scenarios - SRES). Ho kich ban
nay tiép tuc dugc dung trong béo céo l1an thir 3 nam 2001 (Third Assessment
Report - TAR) va lan thir 4 ndm 2007 (Fourth Assessment Report - AR4).

Trong bao cdo lan thir 5, IPCC di xdy dung kich ban dua trén cach tiép
can moi vé kich ban phat thai 1a kich ban phat thai chuan hay dudng nong do
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khi nha kinh dai dién (RCP). Kich ban RCP chu trong dén nong do khi nha
kinh chr khong phai cac qua trinh phat thai trén co s¢ cac gia dinh vé phat
trién cua kinh té - xa hoi, cong nghé, dan sé nhu trong SRES. N6i cach khac,
RCP dua ra gid dinh vé dich dén, tao di¢u kién cho thé gi¢i c6 c6 nhiéu lya
chon trong qué trinh phat trién kinh té, cong nghé, dan sb.

Nhu vay, RCP 1a mét con sb tiéu chuin ma cac nha khoa hoc st dung
dé mo ta mat d6 (hodc luong) CO2 co trong bau khi quyén , bang cach dua
trén su do luong d6 phan xa nhiét cia nd (hay con goi la do gilt nhiét cta hi¢u
tng nha kinh), tir 6 st dung cac mé hinh hoan lwu chung khi quyén toan cau
dé dy t inh muc ting nén nhiét khi hau toan cau va luong phat thai khi nha

kinh CO2 twong duong trong mdt khoang thoi gian tuong lai nhét dinh.

IPCC Representative Concentration Pathways
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Hinh 2.3. Cac kich ban phat thai khi nha kinh

Céc tiéu chi dé xdy dung RCP bao gdm: (1) Cac RCP phai duoc dua
trén cac kich ban da duogc cong bd trude d6, duoc phat trién doc 1ap bdi cac
nhém mé hinh khéac nhau, va "dai dién" vé mac do phat thai va néng do khi
nha kinh. Dong thoi, mdi RCP phai mé ta hop 1y va nhit quan trong tuong lai
(khong co su chdng chéo gitta cac RCP); (2) Cac RCP phai cung céap thong tin
vé tat ca cac thanh phan cua btrc xa tic dong can thiét dé 1am dau vao cua céc
mo hinh khi hau va mé hinh héa khi quyén (phat thai khi nha kinh, 6 nhiém
khong khi va sir dung dat). Hon nira, nhitng thong tin nay 1a c6 san ddi voi
cac khu vuc dia 1y; (3) Cac RCP c¢6 thé dugc xac dinh theo sb liéu trong thoi
ky co s& d6i vai phat thai va sir dung dét, cho phép chuyén dbi giita cac phan
tich trong thdi ky co so va tuong lai; (4) Cac RCP ¢6 thé duge xay dung cho
khoang thoi gian toi nam 2100 va vai thé ky sau 2100. Trén co s& cac tiéu chi
trén, bon kich ban RCP (RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5, RCP2.6) di dugc xay
dung (xem hinh 2.3 & trén). Tén cac kich ban dugc ghép boi1 RCP va dd 1on
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clia birc xa tac dong tong cong clia cac khi nha kinh trong khi quyén dén thoi
diém vao nam 2100. Burc xa tac dong duogc dinh nghia 1a sy thay dbi trong can
bang ning luong birc xa (nang luong nhan dugc tir mat troi trir di ning luong
thoat vao khong gian, W/m2) tai dinh tang d6i luu (¢ d6 cao 10-12 km so v&i
mit dat) do su c6 mit cua cac khi nha kinh hoic chat khac (may, hoi nuéc,
bui) trong khi quyén.

Kich ban néng d6 khi nha kinh cao (RCP8.5) dugc phat trién boi Vién
Phan tich hé théng ung dung quéc té, Uc. Kjch ban RCP8.5 duoc dic trung
boi buc xa tac dong ting lién tuc tir dau thé ky va dat 8,5W/m2 vao nim
2100, tiép tuc ting téi 13W/m2 vao nam 2200 va 6n dinh sau d6. Kich ban
RCP8.5 twong duong véi SRES AIFI. Kich ban nong do khi nha kinh trung
binh cao (RCP6.0) dugc phat trién boi nhom nghién ciru moé hinh AIM tai
Vién Nghién clru Moi truong (NIES), Nhat Ban. RCP6.0 1a mot trong hai
kich ban trung binh véi buc xa tic dong on dinh. Blc xa tic dong trong
RCP6.0 tang toi mirc khoang 6,0W/m2 vao nim 2100 va 6n dinh sau d6 véi
gia thiét 1a 4p dung cac cong nghé va chién lugce giam phét thai khi nha kinh.
Kich ban RCP6.0 tuong duong véi kich ban SRES B2. Kich ban néng do khi
nha kinh trung binh thap (RCP4.5) duoc phat trién bdi nhom nghién ctru mo
hinh GCAM tai Phong thi nghiém qudc té TAy Bic Thai Binh Duong, Vién
Nghién ctru Bién doi toan cau (JGCRI), Hoa Ky. Pay ciing 1a kich ban ¢o burc
xa tac dong on dinh, trong do téng birc xa tac dong dat t&1 mic khoang
4,5W/m2 vao nam 2065 va 6n dinh téi nam 2100 va sau d6, khong co su ting
dot ngdt trong mdt thoi gian dai. Kich ban RCP4.5 tuong duong voi1 SRES
B1. Kich ban néng d6 khi nha kinh thip (RCP2.6) dugc phat trién bdi nhém
mod hinh IMAGE cta Co quan danh gid moéi truong Ha Lan (PBL). Trong
RCP2.6, buc xa tac dong dat dén gia tri khoang 3,1W/m2 vao giita thé ky, sau
d6 giam vé gid tri 2,6 W/m2 vao nam 2100 va tiép tuc giam sau d6. Bé dat
dugc mirc birc xa tic dong thap nay, phat thai khi nha kinh phai giam mot
cach dang ké theo thoi gian. Khong c6 kich ban SRES twong dwong véi kich
ban RCP2.6. Cac dac trung cua kich ban RCP va so sanh giira cac kich ban
RCP va cac kich ban SRES duoc trinh bay trong Bang 2.1 dudi day.

Kich ban RCP4.5 du bao lugng buc xa nhiét trong bau khi quyén dat
4,5W/m? (nghia la lugng buc xa nhiét 1én dén 4,5watt trén mdi mét vudng khi
quyén tang thap), hay twong duong néng d6 CO2 & trong bau khi quyén cham
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mitc 650ppm (phan triéu), vao thdi diém nam 2100. Pay 1a mot kich ban phat
thai khi nha kinh twong d6i an toan, trong d6 gia dinh nén coéng nghiép va vin
minh lodi nguoi s& thai vao bau khong khi mot lugng khi CO2 dat dinh va
khong vuot qua 42 ty tin CO2/nam tir nay cho dén nim 2040, rdi dan dan
giam di cho dén nam 2080, va ha xubng con khoang 15 ty tin CO2/ndm vao

cudi thé ky nay. Mot diém quan trong mang tinh chién luoc trong kich ban

nay chinh 13 né phu thudc rat 16n vao ning luong sinh khdi.

Bang 2.1. Céc dic trung cua cac kich ban bién d6i khi hau RCP

~ , P A TAang‘ nhl‘? t Dic diém Kich ban
A 1os Cuong birc | Nong do | do toan cau \ ~
Tén kich , < < dwong cwong | SRES
. birc xa COpgqnam | nam 2100 LT
ban - 0 ‘e birc birc xa tuong
nam 2100 | 2100 (ppm) | (°C) so véi t6i ndm 2100 | dwon
1986-2005 5
Pat cuc dai | Khong co
RCP2.6 | 2.6 W/m? 490 1.5 3.0 W/m*va | twong
giam duong
Tang da
RCP45 | 4.5W/m? 650 2.4 ang dan B1
va on dinh
Tang da
RCP6.0 | 6.0 W/m? 850 3.0 4ng ean B2
va on dinh
RCP8.5 8.5 W/m? 1370 4.9 Tang lién tuc AlF1

Ngoai RCP4.5, con c6 cac kich ban RCP2.6, RCP6.0 va RCP8.5 (c6
luong phat thai khi nha kinh cao hon RCP4.5). IPCC (Uy ban Lién Chinh phi
vé Bién d6i Khi hau cua Lién Hiép Qudc) co nhiing két luan rang bé mit Trai
Pit vao cudi thé ky 21 s& co kha ning néng thém +1,5°C so véi thoi ky nam
1850-1900 dbi véi moi kich ban RCP, ngoai trr RCP2.6. Va muc nhiét nay
s& gia tang dén +2°C dbi vai kich ban RCP6.0 va RCP8.5, trong khi s& khong
noéng qua +2°C ddi véi kich ban RCP4.5. Cudi cung, nhiét d6 s& con tiép tuc
gia tang thém sau nam 2100 vé1 moi kich ban RCP, ngoai trir RCP2.6. Murc
nhiét gia ting trén bé mat Trai D4t trong giai doan tir nim 2081-2100 so v&i
tr nam 1986-2005 duoc dy bao nhu sau: +0,3°C dén +1,7°C (kich ban
RCP2.6), +1,1°C dén +2,6°C (kich ban RCP4.5), +1,4°C dén + 3,1°C (kich
ban RCP6.0), +2,6°C dén +4,8°C (kich ban RCP8.5).

So vdi kich ban phat thai khi nha kinh SRES , vbn duoc xay dung theo

cach ti€p can tuan ty, cac kich ban phat trién kinh t€ - xa hoi dugc st dung
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lam dau vao cho mé hinh du tinh khi hau, cac két qua du tinh khi hau dugc sir
dung dé phan tich tac dong, danh gia ton thuong do bién d6i khi hau. Kjich
ban cap nhat, duong phan b néng d6 khi nha kinh dai dién (RCP) dugc sir
dung dé thay thé cho cac kich ban SRES (xem hinh 2.4 duéi ddy). Cac RCP
duoc lya chon sao cho dai dién dugc cac nhoém kich ban phat thai va dam bao
bao gém dugc khoang bién doi cua ndng d6 cac khi nha kinh trong twong lai
mot cach hop ly. Cac RCP ciing dam béo tinh twong dong véi cac kich ban
SRES (IPCC, 2007).

a) Cach tiép can tuan tw b) Cach tiép can dong thoi
Kich ban phét thai (SRES)
va phét trién kinh té-xa hi Kich ban néng dé khi nha kinh (RCPs) va
1 (IAMs) 1 cac mirc do cudng birc buc xa
l -
~
~
~
: : : / . \
2 Cudng birc birc xa Dy tinh khi hau va chu trinh Kich ban phat thai
Céc bon «==» va phat trién kinh té-xa hoi
2a (CMs) 4 |2b (IAMs)
Dy tinh khi hau AN o
3 (CMs) 40 2
S t/
l Phan tich tac dong, thich tng,
tén thuong (IAV) &
Phén tich tac dong, thich rng, 3 giam nhe BBKH
ton thwong
4 (IAV)

Hinh 2.4. Cach tiép can trong x4y dung kich ban bién ddi khi hau SRES va
RCPs cua IPCC

Tai Viét Nam , RCP4.5 va RCP 8.5 1a hai kich ban dai dién duoc su
dung pho bién trong cac nghién ctru dy tinh va danh gia tac dong cia BDKH
dén cac linh vyc khac. Py ciing chinh 13 1y do tai sao trong nghién ctru nay
ching to61 lya chon cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 dé thuc hién dy tinh sy
bién doi trong twong lai ctia cac dot lanh va néng bat thuong trong mua dong
trén khu vuc Bic Bo. V&i xu thé néng 1én toan cau hién nay, viéc lya chon
cac kich ban phat thai trung binh va phat thai cao 13 hop 1y dé xem xét murc d6
bién ddi cta khi hau trong tuong lai, nhét 1a cc hién tuong khi hau cuc tri dé
qua do danh gia dugc muac do
2.3.3.2. 86 liéu kich ban khi hdu cia cdc mé hinh toan cau dwoc sir dung

Pé ¢6 s6 liéu dau vao cho cac mod hinh khi hau khu vuc , can thiét phai
str dung s6 liéu du tinh BDKH ctia cac mo hinh toan cau . Trong nghién ctru
nay, chiang toi stir dung s6 liéu dy tinh theo cac kich ban RCP 4.5 va RCP8.5
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cua 5 mo6 hinh hoan luu chung khi quyén két hop v61 mod hinh dai duong
(AOGCM) quy md toan cau duge thyuc hién trong Dy an Péi ching cac Mo
hinh Khi hau (Couple Model Intercomparison Project - CMIP). Théng tin vé
cac mo hinh nay duoc dua ra trong bang 2.2 duédi day. Cac ngudn s licu tir 5
mo hinh toan ciu nay dugc cung cip béi nhom nghién ctru REMOCLIC cua
Khoa KTTV va hai duong hoc, Truong dai hoc Khoa hoc tu nhién.

Bang 2.2. Thong tin khai quat vé 5 md hinh AOGCM toan cau dugc st dung

dé cung cap s liéu kich ban RCP4.5 va RCP8.5 lam dau vao cho cac mo hinh

khi hau khu vuc

Do phan

TT | Tén mo hinh Co quan phat trién gidi (d) Vieét tat

1 CNRM-CMS5 Centre natlona.l de Recherches 1.41x1.40 CNRM
Meteorologiques, France

5 MPI-ESM-MR Max Planck Institute for 1 .875x1.85 MPI
Meteorology, Germany

3 EC-Earth EC-Earth consortium, EU 1.125x1.125 ECEA
4 CSIRO CSIRO, Australia 1.875x%1.86 CSIR
5 GFDL-ESM2M GFDL, USA 2.5%x2.0 GFDL

CNRM-CMS5: 1a mot mo hinh hé thong trai dat thiét ké dé mo phong
khi hau. M6 hinh nay dong bd nhiéu mé hinh thanh phan duoc thiét ké doc
1ap va két hop thong qua OASIS duoc phat trién boi CERFACS . Cac thanh
phan bao gém : (1) thanh phan khi quyén (ARPEGE); (2) thanh phan dai
duong (NEMO) phat trién bdi CMCC, CNRS, INGV, Mercator-ocean, Met-
Office, NOC); (3) thanh phan bing quyén (GELATO) duoc phat trién boi
CNEM-GAME; (4) 16p bé mat (SURFEX) cho dat lién va twong tac khi
quyén dai duong ; (5) thanh phan mé phong dong chay va nudc mit (TRIP)
phat trién boi DH Tokyo . CNRM-CMS5 ¢6 thé dung mé phong khi hau va cac
bién thanh phan v&i quy mo thoi gian tir vai thang cho toi hang thé ki . Pic
biét, mo hinh nay da duoc sir dung dé thuc hién cac tht  nghiém, danh gia
trong khudn kho dy an CMIP5, ddng vai tro co so trong cac bao cao danh gia
ctia [IPCC . S 1iéu CNRM -CM5 c6 thé download tai  :  http://www.umr-
cnrm.fr/cmip5/
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MPI-ESM-MR: M5 hin h két hop khi quyén , dai duong va bé mat
thong qua trao ddi nang lwong , dong luong, nude, cacbon dioxide. M6 hinh
nay dua trén (1) thanh phan khi quyén (ECHAMSG) va (2) thanh phan dai
duong (MPIOM) ciing nhu (3) thanh phan sinh qu yén (JSBACH) va (4) qua
trinh hoa sinh dai dwong (HAMOCC). M6 hinh két hop khi quyén — dét va
khi quyén — dai duong dugc thuc hién riéng ré dua trén OASIS 3. MPI-ESM-
MR da duoc su dung trong du an CMIP 5 ciing nhu dang duoc stir du ng cho
pha tiép theo cia CMIP 6. MPI-ESM-MR c6 thé dugc download va str dung
tai: https://www.mpimet.mpg.de/en/science/models/mpi-esm/

EC-Earth: Pugc phat trién bdi cong dd ng khoa hoc Chau Au thong
qua thiic day hop tac qudc té va chia sé rong rai co s dir liéu . Muc tiéu chinh
cuia EC-Earth 1a phat trién ESM dua trén hé théng du bao mua ECMWF |, hé
thdng dich vu cung cap thong tin khi hau c6 do tin cdy cao va pho bién kién
thirc vé hé thong trai dat , tinh dao dong va du tinh cho khoang thoi gian dai .
EC-Earth 1a mot trong nhitng mé hinh cap nhap va ca tién nhat trong cac mo
hinh H¢ théng Trai dit & Chau Au, thé hién qua sy tham gia cua nhiéu dy an
cling nhu dong gop quan trong ctia né vao CMIP5 va CMIP6. Cac thanh phan
ctiia EC-Earth bao gom: (1) hé théng khi quyén (IFS); (2) bé mit (HTESSEL);
(3) hé thdng dai duong; (4) hé théng bang quyén; (5) hé théng thuc vat (LIM-
GUES); (6) thanh phan héa hoc khi quyén (TM5). S6 liéu mé hinh EC -Earth
6 thé download tai: http://www.ec-earth.org/

CSIRO: M6 hinh khi hau toan cau CSIRO-Mk3.6.0 duoc phat trién boi
CSIRO, Uc véi khoang 10 nhom nghién ctru . Pay 1a mé hinh két hop khi

quyén dai duong bao gdm ca dong luc biang bién . M6 hinh ciing bao gom so

d6 chu trinh Canopy vi tham thuc vat . Trong phién ban méi nhat, CSIRO da
cap nhap thém tuong tac aerosol va cap nhap so d6 b xa cai tién . SO liéu
CSIRO c6 thé download tai: https://data.gov.au/dataset/

GFDL-ESM2M: Mo hinh do phong thi nghiém dong luc (GFDL), Dai
hoc Princeton , My phat trién . Heé thong khi hau trong mé hinh GFDL -
ESM2M duoc phat trién va két hop tir 5 thanh phan twong tac bao gdm khi

quyén, thiy quyén, bang quyén, bé mat dat va sinh quyén . Trong d6 thanh
phan quan trong nhat 1 khi quyén bao gdm céac qua trinh vat 1y nhu aerosol ca
trong tu nhién va nhan tao , cac qua trinh vt Iy mdy , muwa. Hé thong quan

trong thir hai 13 bé mat dat thi bao gdm mua , bdc hoi, dong chay, ho, séng
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cling nhu cac thanh phén trong h¢ sinh thai va chu trinh carbon . H¢ théng dai
dwong bao gdm cac thanh phan chinh 1a cac qua trinh séng , thong luong 4m,
cac dong chay dai duong , dong luc bang , van chuyén nudc mit va cac mo
hinh cip nhap nhat vé x4o tron dai duong cling nhu cac thanh phan héa sinh
vih¢sinhthai . Mo hinh GFDL -ESM2M c6 thé download tai
https://www.gfdl.noaa.gov/earth-system-model/

2.3.4. 86 liéu dw bdo han miia toan cau

Dé cung cap thong tin khach quan va dinh luong cho viée giam sat sd
dot lanh va néng am bét thuong trong mua dong & khu vuc mién nui phia
Bic, nhit thiét phai xay dung h¢ théng du bao han mua cho céac hién tugng
nay. Trong nghién ctru nay, ching t6i sir dung cach tiép can ha qui moé dong
lwc va théng ké dua trén cach phuong phap “dir bdo hodn hdo” dé xay dung
hé thong dy bao han mua cho cac hién tuong néi trén.

Pbi v6i cach tiép can ha qui mo dong luc, can thiét phai co s6 liéu phan
tich va du bao tir cic mo hinh du bao han mua toan ciu dé cung cap truong
ban dau va truong diéu kién bién phu thudc vao thoi gian cho cac mo hinh khi
hau khu vuc. Hién tai, c6 2 nguén s6 liéu du bao han mua toan cau c6 thé khai
thac cho myc dich nay & Vi¢t Nam gé)m s6 licu du bao ctia mo hinh CFS cua
NCEP va h¢ thong VarEPS ctia ECMWEF trong d6 s6 liéu CFS duoc cung cip
mién phi trén mang Internet. S6 liéu VarEPS cia ECMWF c6 thé khai thac
thong qua tai khoan dugc cung cap trong hop déng mua sb liseu ECMWF cua
Trung tdm Du bao KTTV qubc gia. Do dé tai hudéng téi ca muc dich nghién
clru va trién khai nghiép vy, nén nguén s6 liéu CFS 1a kha thi nhat trong diéu
kién hién tai. Do d6, trong nghién ctru nay, chung t6i lya chon ngudn sd liéu
CFS dé 1am s6 liéu dau vao cho cic md hinh khi hau khu vuc dé phuc vu bai
toan thur nghiém dy bao han mua s6 dot lanh va nong am bat thuong trong
mua dong ¢ khu vuc mién nii phia Bic cling nhu cung cép cac san phém can
thiét cho hé théng giam sat.

CFS (Climate Forecast System) la m6 hinh du bao khi hau ciia NCEP,
Hoa Ky. Pay 12 mo hinh két hop day du khi quyén — dai dwong toan cau.
Thanh phan khi quyén ctia CFS dugc phat trién tir mo hinh dy bao thoi tiét
toan cau GFS. Con thanh phan dai duong 1a mé hinh dai dwong Modular
GFDL phién ban 3 (MOMS3). Chi tiét hon vé CFS c6 thé tham khao trong
nghién ctru cia Phan Van Tan va cong su (2014) [23].
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Hién tai CFS di duogc phat trién dén phién ban 2, va dang duoc sir
dungchay du bao nghiép vu 4 lan/ngay (00, 06, 12, 18 gi> UTC), trong d6 1an
chay tai 00OUTC c0 han du bao 9 thang. Két qua du bao nghiép vu cua CFS
cling chi dugc luu trit trong vong 7 ngay gan nhat. Cac san pham du bao cia
CFS duoc luu thanh 5 nhém file 1a FLXF, PGBF, OCNH, OCNF va IPVF.
Khoang cach giita cac 1at cit thoi gian c6 thé timg 6 gid mot hodc timg thang.
Do phan giai khong gian cua sb liéu 1a 1 x 1 do kinh vi v6i 37 muc theo chiéu
thang dumg tir 1000 cho dén 1 mb. S liéu dugc luu dudi dang GRIB2.

Trong nghién ctru ndy, chiing to6i hudng tdi xay dung hé thong du bao
han mua dua trén cdc mo6 hinh khi hau khu vuc véi han du bao 6 thang va tap
trung du bao cho cac thang mua dong (tir thang 11 cho dén thang 3 nam sau).
Do d6, cac s liéu du bao han mua cua CFS tai cac phién du bao bat dau tir
thang 6 dén thang 9 s& duogc thu thap (thu thap dén dy bao 9 thang). Tt ca cac
bién can thiét cho mo hinh khi hau khu vuc déu dugc thu thap. Cu thé, 5 bién
dugc cho trén cac muc ap suét 1a do cao dia thé vi (HGT), d6 am twong ddi
(RH), nhiét do khong khi (TMP), cac thanh phan gié vi huéng (UGRD), kinh
huéng (VGRD) va 2 bién bé mit 13 khi 4p muc bién (PMSL), nhiét 46 bé mat
bién (SST) duoc thu thiap. Do nang lyc tinh toan han ché, nén s6 licu du bao
han mua ctia CFS chi dugc thu thap vao phién OOUTC cua cac ngay 1, 6, 11,
16, 21 va 26 hang thang (cach 5 ngay mot).

2.3.5. Cdc nguon sé li¢u khdc

S liéu d6 cao dia hinh va dat sir dung 1a nhing s6 liéu bat budc phai c6
khi chay cac m6 hinh khi hau khu vyc. No61 chung cac bo s6 liéu nay thuong
dugc cho kém theo mé hinh va bao gom:

« Po cao dja hinh (Topography): Puogc 1dy ngudn s liéu cua USGS voi
cac do phan giai khac nhau (60, 30, 10, 5, 3 va 2 phaut).

« Loai dat st dung: La s6 liéu mo ta dic tinh 16p phu bé mat duoc dung
trong viéc tinh cac dong trao d6i dat - khi quyén thong qua mo hinh bé
mat dat (LSM). Do phan giai cua s lidu cling c6 thé chon tuy v tir 60,
30, 10, 5, 3 va 2 phdt.

« Tinh chit két ciu cua dat (Soil texture): D6i voi mo hinh RegCM, sb
liéu nay chi doi hoi khi mé hinh duge chay véi tuy chon két hop véi
mo hinh héa hoc (Chemistry model) c6 tinh dén hiéu tng cta bui
(dust).
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Ngoai ra, lién quan dén cac dic tinh bé mit con c6 cac loai sd liéu khac
nhu albedo, nhiét do (va c6 thé ca do am) cac 1op dat dudi sau, ..

Trong nghién ctru ndy s6 liéu théng ké vé El Nino va La Nina dugc thu
thap tor NOAA [73], trong d6 mot chu trinh El Nino/La Nina dugc dinh nghia
la mdt thot ky lién tuc, kéo dai tir 6 thang trd 1én, ¢o tri ) trung binh truot 5
thang cta chuan sai thang nhiét d6 trung binh mit nude bién ving Nifo 3.4
(5°N-5°S, 120°-170°W) 16n hon hodc biang 0,5°C. Bang 1 dudi ddy dua ra két
qua thong ké cac dot ENSO trong giai doan 1979-2017 trong d6 ¢ phan cap
cuong do theo 3 muc 1a yéu, trung binh va manh. Bang 2 dua ra két qua phan
loai ENSO theo cuong do trong giai doan 1979-2017.

Bang 2.3. Thong ké chi s6 ENSO trong giai doan 1979-2017 [73] trong d6
WE= EL Nino yéu, ME=EI Nino trung binh, SE=El Nino manh, WL=La Nina
yéu, ML=La Nina trung binh, SL=La Nina manh

Dang | Niam | JJA | JAS | ASO | SON [ OND | NDJ | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ
1979-1980 | 0 | 02 [ 03 | 05 | 05 | 06 | 05 | 04 | 03 | 03 | 04 | 04
1980-1981 | 03 | 0.1 | 01 | © 0 |-01[-04]|-06]|-05]| 04 | -03]|-03
1981-1982 | 04 | 04 | 03 | -02 | 02 | 01 | -01 | 0 | 01 | 03 | 05 | 07

SE |1982-1983 | 0.7 | 1 | 15 | 19 | 21 | 22 | 22 | 19 | 15 | 12 | 09 | 06

WL | 1983-1984 | 02 | 02 | -05 | -0.8 | -09 | 0.8 | -05 | 03 | -03 | -04 | 05 | 05

WL | 1984-1985 | 03 | 02 | -0.3 | -0.6 | 09 | -1.1 | -1 | 09 | -07 | -0.7 | 0.7 | 06
1985-1986 | 05 | 05 | -0.5 | -0.4 | 04 | 04 | -05 | 04 | 02 | -02 | 01 | O

ME |1986-1987 | 0.3 | 05 | 0.7 | 09 | 11 | 12 | 12 | 13 | 12 | 11 1 |12

SE |1987-1988 | 1.4 | 16 | 16 | 15 | 13 | 11 | 08 | 05 | 01 | -02 | -08 | -1.2

SL |1988-1989 | -1.3 | -1.2 | -13 | -16 | 1.9 | -1.9 | -1.7 | -15 | -1.1 | -08 | -0.6 | -0.4
1989-1990 | 0.3 | 03 | -0.3 | -0.3 | 02 | 01 | 01 | 02 | 03 | 03 | 02 | 02
1990-1991 | 03 | 03 | 04 | 03 | 04 | 04 | 03 | 02 | 02 | 03 | 05 | 07

ME |1991-1992 | 0.8 | 0.7 | 0.7 | 08 | 12 | 14 | 16 | 15 | 14 | 12 1 |07
1992-1993 | 03 | 0 [ -02 | -03 | 02 | 0O | 02 | 03 | 05 | 06 | 06 | 05
1993-1994 | 03 | 02 [ 02 | 02 | 01 | 01 | 01 | 01 | 02 | 03 | 04 | 04

ME |1994-1995 | 04 | 04 | 05 | 07 | 1 | 12 | 1 | 08 | 06 | 03 | 02 | O

WL | 1995-199 | 0.2 | 04 | -0.7 | -0.8 | -09 | 09 | -09 | 08 | -06 | -04 | 03 | 0.2
1996-1997 | 0.2 | 03 | -0.3 | -0.3 | -04 | 05 | -05 | 04 | -01 | 02 | 07 | 12

SE |1997-1998 | 1.5 | 18 | 21 | 23 | 24 | 23 | 22 | 1.8 | 14 | 09 | 04 | -0.2

ML | 19981999 | 0.7 | -1 | -12 | -13 | -14 | -15 | -15 | -13 | -1 | -09 | -09 | -1

SL | 1999-2000 | -1 | -1.1 | -11 | -13 | -15 | -1.7 | -1.7 | -15 | -1.2 | 09 | -0.8 | -0.7

WL | 2000-2001 | 06 | 05 | -0.6 | -0.6 | -08 | 0.8 | -0.7 | 06 | -05 | -04 | 02 | 0.1
2001-2002 | 0 0 |-01|-02|-03)|-03[-02| 0 |01 | 03 | 05 | 07

ME | 2002-2003 | 08 | 08 | 09 | 1.2 | 13 | 13 | 1.1 | 08 | 04 0 | -02|-01
2003-2004 | 02 | 04 | 04 | 04 | 04 | 03 | 03 | 02 | 01 | 01 | 02 | 03

WE | 2004-2005 | 05 | 0.7 | 08 | 07 | 07 | 07 | 06 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03

WL | 20052006 | 02 | 01 | O | -02 | -05 | -08|-09 |07 |-05]| -03 | 0 |01

WE | 2006-2007 | 02 | 03 | 05 | 08 | 1 1 |07 03] -01] -02 |-03]-03

ML | 2007-2008 | -0.4 | 0.6 | -0.8 | -11 | -1.2 | -14 | -15 | -15 | -1.2 | 09 | -0.7 | -0.5

WL | 2008-2009 | 03 | 02 | 0.1 | -0.2 | -05 | 07 | -08 | 07 | -05 | -02 | 02 | 04

ME | 2009-2010 | 05 | 06 | 08 | 1.1 | 14 | 16 | 1.6 | 13 | 1 06 | 01 | -04
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Dang Nam JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ
SL | 2010-2011 | 09 | -12 | -14 | -15 | -15 | -15 | -14 | -1.2 | -09 -0.6 -03 | -0.2
WL | 2011-2012 | -0.2 | -04 | -06 | -0.8 -1 -1 -09 | -06 | -05 -0.3 -0.2 0

2012-2013 | 0.1 | 04 0.5 0.6 02 | 03| -06 | -06 | -04 -0.2 -0.2 | -0.3
2013-2014 | -03 | -03 | -03 | -02 | -03 | -04 | -06 | -06 | -0.4 -0.2 0.0 0.0
2014-2015 | 0.0 | 0.0 0.2 0.4 0.6 06 | 05 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0
SE [2015-2016 | 1.2 | 15 1.8 2.1 2.2 2.3 2.2
WL | 2016-2017 | -03 | -06 | -0.7 | -0.7 | -0.7 | -0.6 | -0.3 | -0.1 0.1 0.3 0.4 0.4
WL | 2017-2018 | 0.2 | -0.1 | -04 | -0.7 | -09 | -1.0 | -09 | -0.8 | -0.6 -0.4 -0.1 | 01

2.4. Phuwong phap nghién ciru
2.4.1. Phwong phdp kiém tra chit lwong sé liéu quan tric tai tram

Nhu d3 biét, dung lugng mau va chat luong sb liéu quan tric c6 vai trd
quyét dinh d6i véi két qua nghién ciru, tinh toan va nhan dinh. Vi nhiéu li do
khac nhau, noi chung cac tap sb liéu quan tric déu tiém an cac dang sai so.
Nhiing gi tri quan tric bat hop 1y néu khong dugc kiém soét s& tac dong dén
nhiing két qua tinh toan, phan tich va c6 thé dan dén nhiing két luan vo nghia.
Boi viy, trude khi str dung céac tip sb lidu nay can thiét phai tién hanh kiém
tra, danh gia va xu li nhitng truong hop nghi ngo.

DPdi véi 6 litu quan trac tai tram, dé tai tién hanh thu thap s6 liéu quan
trac T2m, Tmax va Tmin. Mic du céac s liéu quan tric nay da duoc kiém tra
chat lugng tai cac Pai KTTV khu vuc va Trung tdm Thong tin va Dir liu
KTTV, qua trinh khao sat chat luong sd liéu van cho thdy mot s6 quan tric c6
van dé. Do d6, dé tai s& thuc hién ba kiém tra chat luong sau:

« Kiém tra khi hau so sanh quan tric voi gia tri khi hau. Kiém tra nay
cling thyc hién phan viéc cua kiém tra vat Iy do cac gia trj ngudng dugc xac
dinh dya theo gia tri khi hau riéng cho ting tram.

« Kiém tra phu hop xac dinh twong thich vé mat vat 1y giita hai hay
nhiéu dai luong.

« Kiém tra khong gian so sanh gia tri quan trac v&i gia tri quan trac tir
cac tram xung quanh.

Kiém tra khi hau dua trén dic diém khi hiu tai mét khu vuc xac dinh
thong tin quan tric c6 hop 1y hay khong. Vi du néu trong thang bay, ta nhan
duoc mot quan tric nhiét do t6i cao 20°C tai Ha Noi thi nhiéu kha nang day la

mot quan trac sai bdi vao mua he, nhiét do t6i cao thong thuong tai Ha Noi
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vao khoang 35°C véi sai s6 4°-5°C. Kiém tra ndy c6 do tin cdy cao véi cac
bién s6 nhu nhiét d6 hay d6 am.

Cac quan trac sau khi dd qua duoc khau kiém tra khi hau va vat 1y nhu
trén sé tiép tuc trai qua khau kiém tra phu hop. Hé thong thuc hién cac kiém
tra phu hop sau: Nhiét 36 Tmin < Ttb < Tmax trong d6 Ttb 1a nhiét d6 trung
binh ngay duoc tinh toan tir yéu t6 T2m. Néu vi pham cac yéu cau trén, quan
tric v6i yéu td tuong tmg sé bi loai bo.

Cudi cung, quan tric tmg voi mdi yéu td khi tuong s& duoc kiém tra
khong gian. Kiém tra khong gian so sanh quan tric tai tram v6i quan trac tir
cac tram xung quanh nhiam phat hién nhimmg bat thuong cé thé voi sb licu
dang xét. Nhu vy, ngudn thong tin kiém tra khong gian dua vao bao gdbm ca
cac quan tric xung quanh s& khong loai trir truong hop c6 nhimg quan tric sai
trong sd cac quan trac ndy. Kiém tra khong gian hoat dong dua trén gia thiét
cac quan trac bat hop ly xung quanh, néu xuat hién, chi chiém mot ty 1€ nho
va quan tric dang xét phai phu hop véi cac quan tric xung quanh.

Toan bd sb liéu quan trac cia cac yéu t6 T2m, Tmax va Tmin tai 84
diém tram dugc thyc hién 3 budc kiém tra néi trén. Trong dé tai nay, ching
t6i st dung céc thuat toan kiém tra nhu trong nghién ctru ciia Phan Vian Tan
va cong su (2010) [22].

2.4.2. Phwong phdp thu thdp va sao liu so liéu
2.4.2.1. Qui trinh thu thdp va sao luu s6 liéu quan trdc tai tram

S lidu quan trac nhiét do trung binh ngay (Ttb), nhiét do t6i cao ngay
(Tmax) va nhiét d6 toi thdp ngay (Tmin) duoc thu thap tai 84 diém tram noi
trén cho 40 mua dong (tir mia dong 1979/1980 dén mua dong 2019/2020). Sb
liéu quan tric cua 3 dai lugng ndy dugc thu thip trong tit ca cac ngay tur
thang 11 ctia ndm trudc dén thang 3 ctia nim sau. Ngudn sb liéu duoc thu
thap tur cac Pai KTTV khu vuc Tay Bic, bong Bic, Viét Bic, déng béng Bic
Bo va Trung tdm Thong tin va Dit liéu KTTV thudc Tong cuc KTTV dudi
nhiéu dinh dang khac nhau nhu dang text hodc excel. Do d6, viéc to chire khai
thac gip rat nhiéu kho khin va ton cong sttc. Dé c6 thé chuan hoa, quan Iy va
khai thac hiéu qua ngudn sb liéu nay, chung t6i dd xay dung qui trinh xir 1y va
sao luu gdm 3 bude chinh nhu sau:

Budc 1: Thu thap s6 liéu, tap hop va nghién ctru dinh dang
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Budc 2: Thyc hién chuan hoa dir liéu vé dinh dang chung

Budc 3: Kiém tra chat lugng quan tric

Budc 4: Sao luu dit liéu d3 kiém tra vao CSDL

Tai budc 2, mdt chuong trinh chay doc 1ap duoc phat trién dé doc tat ca
cac dinh dang s6 liéu duoc cung cé\p va luu dir liéu ra mdt tép tin ¢6 dinh dang
d3 duoc qui dinh sin. Budc nay don thuan 13 chuyén ddi s liéu ¢ cac dinh
dang khac nhau vé cung mot dinh dang chung ¢ dang text.

Tai budc 3, qua trinh kiém tra chit lugng quan tric duoc thue hién theo
cac phuong phap nhu da trinh bay trong muc 2.4.1 & trén. Tai budc 4, dit licu
sau khi duoc kiém tra s& dugc ma héa va sao luu vao CSDL. Dé dam béo an
toan dir li€u, cac tép tin dir li¢u géc tao ra & buoc 2 ciling dugc sao luu dudi
dang ciu tric cdy thu muc. Viéc truy xuat dit liéu phuc vu nghién ctru duoc
thuc hién truc tiép vdi CSDL.

Hinh 2.5 dua ra thiét ké CSDL quan 1y sb liéu quan tric nhiét do tai
tram bao gom 3 bang quan hé. Y nghia cua timg truong trong cac bang quan
hé duoc lan lugt dua ra trong cac bang 2.4, 2.5 va 2.6. H¢ quan tri
PostGRESQL duoc sir dung dé xdy dung va quan 1y CSDL nay.

S'y"l'lﬂp_ﬁtl'l

synop_obs 7 sid
¥ s=id lon
T date Ko T lat

2 hour height
t hls
name

district

area

country

synop_t_obs
% sid
% date
tmax
tmin

Hinh 2.5. Mbi lién két giita cac bang quan hé trong CSDL quan 1y s6 liéu

quan tric nhiét do tai tram
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Bang 2.4: Céc truong trong bang quan hé synop_stn cua co s¢ dir liéu sao luu

sO liéu quan trac nhiét do tai tram

TT | Tén trwong | Kiéu dir li¢u M0 ta trwong
1 |Sid Ky tu-khoa | Ma tram
chinh
Lon S6 nguyén Kinh d¢ cua tram.
Lon S6 nguyén Vi do cua tram.
Height S6 nguyén D) cao cua tram da quy vé muc nude
bién
5 | His S6 nguyén Do cao cua tram chua quy vé muc
nudc bién
6 | Name Ky tu Tén tram
7 | District Ky tu Tén tinh hay thanh phd.
8 |Area Ky tu Tén khu vuc
9 | Country Ky tu Tén nudc
Bang 2.5: Tuong tu bang 2.4 nhung cho bang quan hé synop t obs
TT | Tén trwong | Kiéu dir lidu Mo ta trwong
1 |Sid Ky tu-khoa | Ma tram
chinh
Date Ngay gio Ngay, thang va nim quan tric
3 | Tmax S6 nguyén Nhiét d6 t6i cao trong ngay
Tmin S6 nguyén Nhiét d6 t6i thap trong ngay
Béang 2.6: Tuong tu bang 2.4 nhung cho bang quan h¢ synop obs
TT | Tén trwong | Kiéu dir liéu Mo ta truwong
1 |Sid Ky tu-khoa | Ma tram
chinh
2 | Date Ngay gio Ngay, thang va nim quan tréc.
Hour S6 nguyén Gid quan tréc.
t So nguyén Nhi¢t do khong khi tai d§ cao 2 mét

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20

65




Téng cuc Khi twong thity vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

2.4.2.2. QUi trinh thu thdp va sao luu sé liéu tdi phan tich

Nhu d3 trinh bay & trén, cac ngudn sd liéu cia ECMWF trong d6 c6 sd
lidu ERA-INTERIM déu c6 thé khai thac qua hé thong MARS ctia ECMWEF
trén moi trudng Internet v4i didu kién co tai khoan truy cip. Véi tai khoan
mua s liéu ECMWF ctia TTDBQG, chiing t6i d4 tién hanh thu thap ngudn sb
ligu ERA-INTERIM tir ndam 1979 dén 2019 theo qui trinh nhu hinh 2.6 duéi

day. Theo qui trinh nay, c6 tong cong 8 budc can thuc hién.

1. Piing nhép vao hé thing
cia ECMWF

'

2. Lya chon théi gian
(niim, thing)

¢

3. Lya chon thii diém
phin tich

v

4. Lua chon khodng cich
thivi gian giira cic thoi
diém phén tich

'

5. Lya chon cic yéu td khi
quyén céin thu thip

'

6. Cung cip théng tin xic
thure vi lwa chon hinh
thire thu thip

7. Thwe hién thu thip
8, Xir Iy va sao liru vao
CSDL ciia dé tai

Hinh 2.6: So d6 khéi qui trinh thu thap s liéu tai phan tich ERA-INTERIM
cua ECMWF qua moi truong Internet
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Buéc 1: tién hanh dang nhap vao trang web cia ECMWF qua dia chi
trén mang: http://www.ecmwf.int voi tai khoan duoc cap boi TTDBTW. Sau

khi ding nhap thanh cong, tiép tuc truy cip vao giao dién cho khai thac sb
liéu ERA-INTERIM nhu trong hinh 2.7 duéi day. Trén giao dién nay, nguoi
st dung s€ tién hanh lua chon céc thong s6 ctia bd sb liéu can thu thap cling
nhu 6 thé xem céc tai liéu mo ta chi tiét vé nguén s6 liéu ERA-INTERIM.
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1991 1992
Conditions of use 1935 1936
Documentation 1997 1998
1993 2000
Navigation
2001 2002
Home 2003 2004
Public Datasets T e
Web-API Activity
x 2007 2008
Job list
2003 2010
See also... Z1id LIz
Access Public Datasets 2012 2014
General FAQ SIE ZIHZ
Web-API FAQ 2017
Accessing forecasts Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
GRIB decoder
12:00:00 18:00:00
3 12
2 metre dewpoint temperaturs 2 metre temperature
10 metre U wind component 10 metre V wind component
10 metre wind gust since previous post-processing Albedo
Boundary layer dissipation Boundary layer height

Hinh 2.7: Giao dién lya chon cac dic trung cua tap s6 lieu ERA-INTERIM
cia ECMWEF can thu thap

Buéc 2: Lua chon chudi thoi gian can thu thdp gdm niam va thang. Hé
thong cho phép ngudi st dung c6 thé lua chon nhiéu nam dang lién tuc hodc
101 rac, hodc trong 1 nam cé thé chon mot hodc nhiéu thang dang lién tuc hoac
roi rac. Co thé néi, phuong thirc tiy chon 1a rat linh hoat. Trong nghién ctru
nay, ching toi lya chon chudi thoi gian tir 1979-2019 va day du 12 thang

trong nam
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Buéc 3: Lya chon thoi diém phén tich trong ngdy. Do hé théng dong
hoa s6 liéu 4DVAR tich hop voi mo hinh IFS cia ECMWEF st dung ctra s6
thoi gian cap nhat s6 liéu quan tric 1a 6 gi0 mot nén s6 licu ERA-INTERIM
cling chi dugc cung cap tai 4 phién phan tich chinh trong ngay 1a 00UTC (7h
sang gio Viét Nam), 16UTC (13 gio VN), 12UTC (19 gio VN) va 18UTC (1
gid VN). Do sd liéu quan tric tai phién 00UTC 1a nhiéu nhét nén vé mat ly
thuyét trudng phén tich tai phién 00UTC 1a tot nhat. Mat khac, do sb liéu
ERA-INTERIM dugc thu thap dé phuc vu cho muc dich nghién ctru co ché va
danh gia chat lvong mé phong ctia mo hinh khi hau khu vuc nén trong nghién
ctru nay ching toi chi tién hanh thu thap cho phién 00UTC.

Buéc 4: Lua chon khoang cach thoi gian giita san pham dau ra cta hé
théng IFS (d6i véi bai toan dy bao 1a khoang cach giira cac han du bao bat
dau tir cung mot thoi diém). Trong nghién ctru ndy, chung t6i Iya chon budc
thoi gian 1a 6 gio mot.

Buéc 5: Lya chon cac bién khi quyén. Rat nhiéu yéu t6 khi quyén duoc
cung cip trong ngudn sb liéu ERA-INTERIM trong d6 c6 2 dang bién: bién
mo hinh va bién dan xuat (bién dugc tinh ra tir cac bién mo hinh thong qua
cac quan hé toan hoc, vat 1y va théng ké cho trudc). Bé giam thoi gian thu
thap va tranh lang phi tai nguyén (dudng truyén va dung luong luu), trong
nghién ctru ndy ching t6i chi thu thap cac bién mo hinh. Cu thé nhu sau:

+ Céc truong tinh: mat na dat/bién, do cao dia hinh, albedo

+ Céc bién bé mit: nhiét do tai d6 cao 2 mét, do am riéng tai do cao 2
mét, nhiét do diém suong tai do cao 2 mét, cac thanh phﬁn gi6 kinh hudéng va
vi hudng tai d6 cao 10 mét, khi 4p qui vé muc bién trung binh, khi 4p bé mit.

+ Céc bién trén cao: nhiét do, do am, cac thanh phr:fm gi6, do cao dia thé
vi tai cac muc dang ap chuan gdm 1000, 950, 900, 850, 800, 750, 700, 650,
600, 500, 300, 200 va 100mb

Véi cac tiy chon bién nodi trén, dung luong sb liéu can thu thap (tinh
trén qui mo toan cau) vao khoang 25Mb. Trong qué trinh nghién ciru, dé tinh
dugc cac bién khi quyén khong duge thu thap nhung c6 thé tinh dugce tir cac
bién noi trén, ching toi da ké thira bo chwong trinh tinh toan cac bién chan
doan dugc phat trién trong nghiéu dé tai trudc day ciia TTDBQG.

Budc 6: Xac thuc va lya chon phuong thuc thu thap s6 liéu. Sau khi

viéc lya chon da hoan tat, hé thong s€ yéu cau nguoi sir dung xac thuc lai lan
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cubi. Néu khong cé thay d6i vé cac lwa chon vé thoi gian, phién phan tich,
bién khi quyén, ... thi hé thdng s& hién thi ra giao dién thong bao di xac thuc
va cho phép ngudi st dung lya chon phuong thirc tai cac tép tin vé. Trong
nghién ctiru nay, chung toi lva chon phuong thirc tai tép tin truc tiép tir hé
théng MARS ciia ECMWF thong qua Internet.

Buéc 7: Thuc hién thu thap. Do dung luong sd liéu can thu thap qua
Internet rat 16n, nén ching t6i da st dung duong truyén VINAREN cua B
KH&CN dang duoc ting dung tai TTDBTW dé ting téc d6 duong truyén va
thoi gian thu thap. Viéc thu thap toan bo sé liéu ERA-INTERIM can thiét cho
giai doan 1979-2019 da duoc thuc hién trong thoi gian 3 thadng va cac tép tin
sb liéu duoc thu thap vé co dang ma Grib2. Hién tai, cac nguén s6 liéu nay
dang duogc sao luu trén hé théng luu trit SAN duge dau tu cho deé tai cling nhu
trén hé thong luu trit cia TTDBQG (du phong).

Buéc 8: Xir 1y sd liéu thu thap dugc. Do ECMWF khéng cung cap
chtrc nang cit mién s6 liéu trén hé théng MARS nén cac tép tin s6 lidu duoc
thu thap vé déu c6 qui mo toan cau. Pay 1a nguyén nhan khién viéc thu thap
phai mat nhiéu thoi gian. Tuy nhién, do pham vi nghién ctru cta dé tai 1a khu
vuc mién nui phia Bac va dbi tuong nghién ciru 1a khong khi lanh, nén pham
vi s6 liéu khong nhét thiét phai xtr dung trén qui md toan cau. Do d6, dé giam
dung luong s lidu can luu trit, giam cac khau xir 1y trung gian khi khai thac
s6 liéu phuc vu nghién ctiru do mién sé liéu khong phu hop, chung t6i da tién
hanh xtr Iy mién di liéu trude khi dua vao sao luu trong hé théng SAN. Cu
thé, mién s6 li¢u dwoc lya chon dé sao luu 1a tir 0°N-40°N va 80°E-130°E. Vi
mién s liéu nay, dung luong cac tép tin sao luu s liéu giam di rat nhidu do
v6i dung luong ban dau dugc thu thap vé.

Do dung luong sé liéu ERA-INTERIM cho ca giai doan 1979-2019 Ia
rat 10n, 1én t6i hang trim GB dit liéu nén khong thé s6 héa va quan 1y truc tiép
trong cac hé quan tri CSDL thong dung hi¢n tai. pé quan ly va khai thac hi¢u
qua, nhanh chéng va thuan tién ngudn so liéu nay, bat budc phai sir dung giai
phap quan 1y theo cau tric cay thu muc va file. Cach thirc quan 1y nay doi hoi
phai ¢ cac phan mém hd tro khai thac. Do s6 liéu ERA-INTERIM dugc cung
cép dudi dang ma GRIB2, va sau khi dugce xur ly s€ dugc sao luu vé dinh dang

NetCDF, nén viéc quan 1y va khai thac ngudn sb liéu nay 1a twong ddi dé dang
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do day déu 1a cac dinh dang pho bién trong bai toan khi tuong va c6 rat nhiéu

cong cu ho trg quan 1y va khai thac dugc cung cap mién phi trén mang.

Céc tép tin nay sau khi duoc tai vé s€ dugc sao luu trong cau tric cay

thu muc nhu trong hinh 2.8 duéi day. Trong d6, thuy muc gbc 1a /data/era-

interim. Bén trong ¢ 2 ciy thu muc con gdm raw va netedf dé sao luu ngudn
sb liéu nay theo cac dinh dang Grib va NetCDF.

|

fdata/era-interim [ fraw

/Jan

/Feb

/Mar

Mec

| B

/Jan

| | 1979 |
by /112t A : /1979 I

/1980

/1981

/1982

2015

/Feb

/Mar

Mec

LT

1979010100.grib

1979010106.grib

1979010112.grib

yyyymmddhh.grib

19791223118.grib

1979010100.n¢

1979010106.n¢

1979010112.n¢

yyyymmddhh.ne

19791223118.nc

Tmin

Hinh 2.8: Ciu triic cay thu muc sao luu s6 liéu ERA-INTERIM ctia ECMWF

sau khi dugc thu thap vé dang ma GRIB va da dugc xu ly vé dinh dang
NetCDF trén hé thong luu trit SAN

Toan bd sb lidu dang ma GRIB2 s& dugc sao luu bén trong thu muc

raw véi cach to chitc cac thu muc bén trong nhu sau:

- Cap nam: so6 li¢u cia mo1 nam dugc riéng trong 1 thu muc c6 tén la

nam sb liéu. Vi du thu muc 1979 sé& sao luu toan bd sd liéu ERA-

INTERIM cua nam 1979.
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- Cap thang: s liéu ciia mdi thang trong cing mot nam duoc sao luu
trong 1 thu muc riéng r& vé6i tén thu muc st dung qui ude tén viét tat
céc thang bang tiéng Anh. Vi du thu muc JAN 1a chira s6 liéu ERA-
INTERIM cuia toan bd thang 1. Nhu vy, bén trong mdi thu muc
nam s& c6 12 thu muc con chira s6 liéu ERA-INTERIM cua 12
thang trong nam doé

- Cap tép tin: 1a céac file c6 dinh dang GRIB chira s6 lidu cu thé cho
tung ngay cua thang. Cac tép tin nay c6 tén file dugc qui udc nhu
sau: yyyymmddhh.grib. Trong d6 phan mé rong tén file 1a grib s&
dung chung cho tat ca cac tép tin dé thong bao day 1a tép tin dang
ma grib. Cac chir cai yyyy dai dién cho nam, mm dai dién cho thang,
dd dai dién cho ngay va hh dai dién cho gi¢ phan tich. Vi du tép tin
1979010100.grib s& chira toan bo s6 liéu ERA-INTERIM cua phién
phan tich lac 0OUTC ngay 1 thang 1 ndm 1979. Tuong tu, tép tin
1979010106.grib s& chira toan bo sb liéu ERA-INTERIM cua phién
phan tich lic 06UTC ngay 1 thang 1 ndm 1979. Hay no6i cach khac,
mdi ngdy sé& co 4 tép tin, va téng s tép tin sb liéu trong thang 1 cua
nam bat ky s& 1a 4 x 31 ngay = 124 tép tin.

Do céac tép tin sd litu ERA-INTERIM duoc thu thap vé dudi dang
GRIB2 chi phii hop dé 1am dau vao cho cac hé théng mo hinh khi hau, khong
thich hop cho bai toan khai thac phuc vu nghién ctru co ché, dic biét 1a c6
dung luong 16n va can phai xir Iy cat mién pht hop, nén sau khi xtr Iy mién sb
lidu, toan bo s lidu s& dugc sao luu vé dinh dang NetCDF dé gidm dung
luong luu trit (nhét 1a sau khi duoc nén bang cic chuong trinh nén file bz2).
Céc tép tin s6 liéu NetCDF duoc tao ra cling s€ dugc sao luu theo cAu trac cay
thu muyc gidng nhu s6 liéu dang GRIB2, chi khac c6 phan mé rong tén file 1a
.nc thay vi .grib.

2.4.2.3. Qui trinh thu thdp va sao luu s6 lidu dy bdo han mia

Cac san phém dau ra CFS c¢6 5 thanh phén la FLXF, PGBF, OCNH,
OCNF va IPVF va ¢6 3 dang luu dau ra 1 (i) mdi 6 gio mot cho timg thanh
phan, (ii) mdi 6 gid mot va mot trung binh ngdy cho mdi thanh phan, (iii)
chudi thoi gian 6 gio ctia 98 bién cho 4 thanh phan FLXF, PGBF, OCNH, va
IPVF. Mdi ngay CFS chay 4 lan vao 00Z, 06Z, 12Z va 18Z véi cac d6 phan
giai ngang 0.2°, 0.5° 1° va 2.5° va diéu kién ban dau cho khi quyén- dai

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 71



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

duong duoc 1ay tir ngay hom trude. Ung voi mdi do phan giai ¢o 1a cac diém
kinh dd, vi do khac nhau. Hién tai CFS cung cé\p s6 liéu ctia 4 thanh phﬁn du
bao khac nhau, ky hi€u boi 01, 02, 03, 04. Céc truong du bao dugc trich xuét
va luu trir theo dinh dang GRIB2. Co tat ca 5 nhoém truong duoc luu ¢ 5
nhom tén file khac nhau (bang 2.7). Danh muc cac myuc dang ap, dang nhiét
va déng do sau dai duong tai d6 mo hinh trich xuét sb lieu duoc cho trong

bang 2.8.

Béang 2.7: Danh sach cac nhom file va ludi toa do cua cac bién truong CFS

Nhom file | Luwéi toa do Nhom bién truong

FLXF T126 (384x190 | 10 bién bé mat, thong lwong buc Xa, ...
Gaussian)

PGBF Kinh, vi, 1 d6 | 524 bién truong 3 chiéu trén 37 muc khi &p

OCNH Kinh, vi, 0.5 d0 | 222 bién truong 3 chiéu trén 40 muc d6 sau dai

OCNF | Kinh, vi,1do |duong

IPVF Kinh, vi, 1 d6 | 103 bién truong 3 chiéu trén 16 mit ding nhiét

Bang 2.8: Danh sach cac muc dang ap, dang nhiét va dang d6 sau mé hinh

ctia sd liéu du bao han mua tir md hinh CFS

37 muec dang dp (hPa) chira sé lidu trong nhom file PGBF

1000 | 975 | 950 | 925 | 900 | 875 | 850 | 825 | 800 | 1000

775 | 750 | 700 | 650 | 600 | 550 | 500 | 450 | 400 | 350

300 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125 | 100 70 50

30 20 10 7 5 3 2

16 muee dang nhiét (K) chira sé liéu trong nhém file IPVF

270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 350 | 400 | 450

550 | 650 | 850 | 1000 | 1250 | 1500

40 mye dang sdu (m) chira sé liéu trong cdc nhém file OCNH va OCNF

4478 | 3972 | 3483 | 3016 | 2579 | 2174 | 1807 | 1479 | 1193 | 949
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747 | 584 | 459 | 366 | 303 | 262 | 238 | 225 | 215 | 205

195 | 185 | 175 | 165 | 155 | 145 | 135 | 125 | 115 | 105

95 85 75 65 55 45 35 25 15 5

Uc tinh trung binh, tong dung luong file ¢6 thé download la:
e [S6 ngay trong thang hién tai (Lead Time = 0) + 6 thang du bao
(Lead Time = 1+6) x 30 ngdy] x 4 Obs/ngay x Dung luong file/Lan.

Néu nhan day du, tirc mé hinh bat dau chay tir ngay 01 cua thang hién
tai, mot cach gén ding ta co:

e 7 thang x 30 ngay/thang x 4 Obs /ngay = 840 Obs

M®i phién du bao nhu vdy can download vé 4 file (FLXF, PGBF,
OCNF va IPVF) véi dung luong khoang 40MB. Nhu vay, dé dap tng duoc
day du sd lidu cho mot 1an du bao can download mét luong s6 liéu khoang:

e 840 Obs x 40MB/ Obs = 33600 MB € 33GB

R& rang day 1a mot con sd qua 16n ma ngay ca khi c6 dudong truyén
Internet d0 manh ciing khéng thé download dir liéu timg phién dé chay du
bao. Trude thuc té d6, dé tai quyét dinh chay mé hinh 7 ngay/lan vao phién
00UTC. Nhu vay, binh quan mdi thang s& chay 4 1an du bao. Tuy theo ngay
dung dy bao trong thang hién tai 1a dau thang, giita thang hay cudi thang ma
dung luong dir liéu can download c6 thé dao dong trong khoang tir 30GB-
33GB/lan. Do d6 mdi thang can luu giit s6 liéu CFS lam diéu kién ban dau va
diéu kién bién khoang 120-130GB.

Tuy nhién, khong phai toan b s6 liéu CFS download déu duoc sir dung
khi chay mé hinh. Mic du s lugng bién truong duge cung cap kha 16n
nhung chi c6 mot sb trudng trong cac nhom file nay duoc st dung lam s licu
dau vao cho ciac RCM (bang 2.9).

Bang 2.9: Danh sach cac bién truong CFS dugc su dung lam diéu kién ban

dau va diéu kién bién cho cac RCM

Ky hiéu bién Mo ta
Nhom file IPV
PRESsfc Khi ap bé mit [Pa]
TMPsfc Nhiét do bé mit [K]
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Ky hié¢u bién M6 ta

Nhom file PGB
HGTprs Do cao dia thé vi [gpm] trén 37 muc khi ap
RHprs Do am twong ddi [%] trén 37 muc khi 4p
TMPprs Nhiét @6 khong khi [K] trén 37 muc khi &p
UGRDprs Thanh phan gié vi hudng [m/s] trén 37 muc khi ap
VGRDprs Thanh phan gié kinh huéng [m/s] trén 37 muc khi ap
PRESmsI Khi ap muc bién trung binh [Pa]

Nhom file OCEAN

ICECsfc Bing bé mit (Co bang=1; Khong bang=0) [ty phan]
TMPsfc Nhiét do bé mit [K]

Nhom file FLX
SNOWCsfc Do phu tuyét bé mat [%]
TMP_10cm Nhiét do 16p dat 0-10 cm [K]
TMP10_40cm Nhiét d6 16p dat 10-40 cm [K]

TMP40_100cm

Nhiét d6 16p dat 40-100 cm [K]

TMP100_200cm

Nhiét do 16p dat 100-200 cm [K]

SOILWO_10cm

Do am thé tich 16p dat 0-10 cm [ty phan]

SOILW10_40cm

D6 am thé tich 16p dat 10-40 cm [ty phan]

SOILWA40_100cm

Do am thé tich 16p dat 40-100 cm [ty phan]

SOILW100_200cm

P am thé tich 16p dat 100-200 cm [ty phan]

WEASDsfc

Luong tuyét tich luy bé mat [kg/m?]

Nhu d3 trinh bay & trén, CFS duogc chay 4 lan/ngay (00, 06, 12, 18 gid
UTC) véi han du bao 9 thang trén hé thdng tinh toan ctia NCEP. Két qua du

bao CFS dugc cung cip mién phi cho cong ddng va duoc luu trit trén may

cha ctia NCEP trong vong 7 ngay gan véi phién du bao hién tai. Trong nghién
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ctru nay, ching toi tién hanh thu thap sé liéu CFS ¢6 do phan giai 0.5 do véi
day du cac bién trén cac myc thing dimg nhu di trinh bay & trén theo dia chi
Internet:

http://nomads.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/com/cts/prod/cfs/

Do nang lyc tinh toan han ché, nén s liéu du bao han mua ctua CFS chi
dugc thu thap vao phién O0UTC cua cac ngay 1, 6, 11, 16, 21 va 26 hang
thang (cach 5 ngay mot) va thu thip du du bao dén 9 thang. Qui trinh thu thap
s6 liéu CFS duoc dua ra trong hinh 2.9 dudi day trong d6 gdm qui trinh thu
thap cho sb liéu qua khr va qui trinh thu thap cho sé liéu thdi gian thyc.

1. Diing nhéip vao h§ thing
NOMADS

2. Lya chon thoi diém
phiin tich

}

4. Lua chon khoding cich thii
gian giira cac han dy bio

5. Lya chgn cic yéu to khi
quyén can thu thip

v

6. Lya chon cac mye
thing dirng

¢

7. Thye hién thu thip
8. Xur Iy va sao huu vio
CSDL ciia dé tai

1. Chay chwong trinh

2, Xac dinh
thoi gian

i Puing
3. Lyra chon han dy bae 3. Piang nhip vao h§ thong
NOMADS

v

4. Lya chon han du bio

'

watchdog dé liy théri gian
h¢ thong

ai

e ]

5. Lira chgn khoding cach thivi
gian giira cac han dy bao

'

6. Lya chon cic yéu to khi
quyén cin thu thip

'

7. Lya chon cie mue
th:"mg dirng

v

8. Thuc hién thu thip

'

9, Xir Iy va sao huu vio
CSDL ciia dé tai

Hinh 2.9. So d6 qui trinh thu thap sb liéu CES & dang ban tu dong (sb liéu qua
khir - bén trai) va tu dong (s liéu nghiép vu - bén phai)
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Déi véi qui trinh thu thdp sé ligu CFS 6 dang qud khik:
Buéc 1: tién hanh ding nhap vao hé thong NOMADS theo dia chi
internet nhu sau:

http://nomads.ncep.noaa.qov/pub/data/nccf/com/cfs/prod/cfs/

Buéc 2: Lua chon chudi thoi gian can thu thip gém nam, thang, ngay
va gio.

Budc 3: Lua chon han du bao: Iyra chon du 9 thang du bao dau tién

Budéc 4: Lua chon khoang cach thoi gian giira san pham dau ra cta hé
théng CFS (1a khoang cach gitta cac han du bao bat dau tir cing mot thoi
diém). Trong nghién ctru nay, chung ti lua chon budc thoi gian 1a 6 gio mot.

Buéc 5: Lua chon cac bién khi quyén. Trong nghién ctru ndy chung toi
chi thu thap cac bién mo6 hinh nhu d3 mé ta trong bang 2.9

Buéc 6: Lua chon sé muc thang dung. Trong nghién ctru ndy ching toi
tién hanh thu thap dy di 37 myc nhu mé ta trong bang 2.8

Buéc 7: Thuc hién thu thap. Do dung luong sd liéu can thu thap qua
Internet rat 16n, nén ching t6i da str dung duong truyén VINAREN cua Bo
KH&CN dang duoc ung dung tai TTDBTW dé tang toc do duong truyén va
thoi gian thu thap. Viéc thu thap toan bo sd liéu CFS can thiét da duoc thuc
hién trong thoi gian 6 thang va cac t€p tin s6 liéu duoc thu thap vé ¢co dang ma
Grib2. Hién tai, cac ngudn sb liéu nay dang duoc sao luu trén hé théng luu trit
SAN dugc dau tu cho dé tai cling nhu trén hé thong luu trir cia TTDBTW (du
phong). Mdi phién du bao nhu vay can thu thap vé 4 dang file gom FLXF,
PGBF, OCNF va IPVF véi dung luong tong cong khoang 40MB.

Budc 8: Xu ly s6 liéu thu thap duogc. Do s6 liéu CFS khong cung cép
chuc nang cit mién sb liéu nén céc tép tin s6 liéu duoc thu thap vé déu ¢ qui
md toan cau. Pay 1a nguyén nhan khién viéc thu thip phai mat nhiéu thoi
gian. Tuy nhién, do pham vi nghién ctru cta dé tai 1a khu vyc mién nui phia
Bic va d6i tuong nghién ctu 1a khong khi lanh, nén pham vi s6 lidu khong
nhat thiét phai xtr dung trén qui mé toan cau. Do d6, dé giam dung luong s6
lidu can luu trit, giam cac khau xtr 1y trung gian khi khai thac sé liéu phuc vu
nghién ctru do mién s6 liéu khong phu hop, chung t6i di tién hanh xir Iy mién
dir liéu trude khi dua vao sao Iuu trong hé thé)ng SAN. Cu thé, mién sé liéu
dugc lya chon dé sao luu 14 tir 0°N-40°N va 80°E-130°E. Véi mién s lidu
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nay, dung luong cac tép tin sao luu sb liéu giam di rat nhiéu do véi dung
lwong ban dau duoc thu thap vé. S6 liéu sau khi duge xtr Iy mién du bao s&
dugc sao luu trong céc tép tin va quan Iy dudi dang cu tric cdy thu muc.

Déi véi qui trinh thu thdp so ligu CFS 6 trang thdi nghiép vu:

Qui trinh nay 4p dung trong diéu kién nghiép vu nén s& c6 thém 2 budc
kiém tra thoi gian trude khi tién hanh thu thap. Qua trinh thu thap s& c6 cac
budc twong tu nhu trong qui trinh thu thap s liéu CFS dd qua. Cu thé,
chuong trinh Watchdog s& dugc cai dit chay ngam trén hé théng qua tinh
ning Crontab. Chuong trinh nay s& tu dong 14y thoi gian cta hé théng dé xem
d3 dén gid phai thu thap sé liéu CFS theo qui dinh hay chua. Néu chua thi 1ap
tirc chuyén sang trang thai chd cho thoi gian ké tiép. O day, ching toi dat lich
trinh quét 1a 15 phit mgt. Hay néi cach khac, chuong trinh Watchdog s€ chay
15 phiit mot 1an. Néu da dén gio thu thap, chuong trinh sé& 1ap tic thuc hién
cac bude thu thap sd liéu gidng nhu trong qui trinh thu thap s liéu CFS da
qua. Sau khi viéc thu thap dd hoan tit (khong c6 sb liéu nao bi bo sot), thi
chuong trinh s& 1ap tirc bat co bao hiéu dé néu chay cho thoi diém tiép theo,
chuong trinh di biét s liéu ctia phién lam viéc da duoc thu thap xong va két
thuc chuwong trinh. Cach lam nay s& tranh dugc su chong chéo va lanh phi thoi
gian vé thu thap.

Quan ly cac tép tin s6 liéu CFS theo cdu triic cdy thuw muc:

Cac tép tin s liéu CFS sau khi dugc tai vé s& duge sao luu trong cu
tric cdy thu muc nhu trong hinh 2.10 dudi day. Trong d6, thu muc goc 1a
/data/cfs. Toan bo s6 liéu dang ma GRIB2 sé& dugc sao luu bén trong thu muc
raw véi cach to chirc cac thu muyc bén trong nhu sau:

- Cép nam: s liéu cia mdi nam duoc riéng trong 1 thu muc co tén la

nam sb lidu. Vi du thu muc 2015 sé& sao luu toan bd s6 licu CFS cua
nam 2015.

- Cap thang: s liéu ciia mdi thang trong cing mot nam duoc sao luu
trong 1 thu muc riéng ré voi tén thu muc sir dung qui ude tén viét tat
cac thang bang tiéng Anh. Vi du thu muc JAN 1a chira s6 liéu CFS
ctia toan bo thang 1. Nhu vy, bén trong mdi thu myc nim s& co 12
thu muc con chira sb liéu CFS cua 12 thang trong nim do.

- Céap ngay: sb liéu ctia mdi phién du bao vao ngay trong thang nao

thi s& luu trong thu muc ¢6 tén 1a ngay lam du bao. Vi du néu CFS

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 17



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

thuc hién du bdo vao ngay 1 cua thang 1, thi thu muc chura toan bo
s6 liéu du bao han mua tur ngay 1 thang 1 s¢ 1a 01.

- Cép tép tin: 1a cac file FLXF, PGBF, OCNF va IPVF c6 dinh dang
GRIB chtra s6 liéu cu thé cho cac han du bao (du bao cho dén 7
thang tiép theo).

Do cac tép tin sb liéu CFS dugce thu thap co dung luong 16n va can phai

xu ly cit mién phu hop, nén sau khi xu 1y mién s6 liéu, toan bo sd lidu s&
dugc sao luu vé dinh dang NetCDF dé giam dung lugng luu trit (nhat 13 sau
khi dugc nén bang cac chuong trinh nén file bz2). Cac tép tin s6 liéu NetCDF
dugc tao ra cling s€ dugc sao luu theo cAu trac cay thu muc giéng nhu sd liéu

dang GRIB2, chi khac c6 phan md rong tén file 1a .nc thay vi .grib.

/data/cfs fraw 1979 {Jan 01
(1980 . Feb 07
1981 /Mar 13
/1982 o 19
- /Dec
2015

Hinh 2.10. So dd cau tric cay thu muc sao luu sb liéu CFS

2.4.3. Phwong phdp ndi suy sé ligu vé diém tram

Nhu da trinh bay trong muc 2.1 va 2.2, khong gian diém tram duoc st
dung dé xac dinh cac dot lanh va ndng bt thuong trong mua dong. Do do, sb
liéu m6 phong, du tinh theo céc kich ban BDKH va dy b4do han mua dya trén
cac mo hinh khi hau khu vuc (RCM) can dugc ndi suy vé diém tram trudc khi
thuc hién xac dinh céc dot lanh va nong bat thuong trong mua dong trén khu
vuc mién nii phia Bic.

Vé mit 1y thuyét, co thé thiy viéc ap dung cac phuong phap ndi suy

nhu ndi suy diém gan nhat, ndi suy tuyén tinh, ndi suy song tuyén tinh, noi
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suy Spline, ... déu c6 thé ap dung dé dua sd liéu nhiét d6 trén ludi cac mod
hinh khi hau khu vue vé cac diém tram. Tuy nhién, do khu vuc mién nui phia
Bic c6 dja hinh dbc, do cao so v&i muc nude bién gilta cac tram tuong ddi
16n, nén dé han ché anh huong cua dia hinh toi1 sai s6 noi suy, vi¢c lya chon
phuong phép ndi suy diém gan nhat 1a phu hop nhat. Viéc ap dung cac
phuong phéap noi suy khéc co thé 1am tron trudng nhiét d6 va qua d6 lam mat
tinh dia phuwong cua s6 liéu. Theo phuong phap nay, tir vi tri ctia diém can noi
suy, thuat toan s& tinh toan khoang cach cta diém nat ludi gin nhét va st
dung gia tri tai ntt ludi nay dé gan cho diém noi suy (xem hinh 2.11 d¢ hiéu

r& hon vé thuat toan).

B
|
B
1]
ma
|
.
B
|
B

Hinh 2.11: So d6 minh hoa phuong phap noi suy diém gan nhat

Quy trinh thuc hién ndi suy s6 liéu mua du bao cia RCM vé diém tram
bao gém cac budc nhu hinh 2.12 dudi day. Viéc thuc hién hién ndi suy duoc
ap dung riéng 1é cho timg diém tram. Cu thé cac budc thuc hién bao gdm:

- Buoc 1: Léy thong tin toa do cua diém tram can ndi suy s6 liéu du bao
vé: kinh do va vi d6 duéi dang do trong d6 c6 2 $6 dé‘mg sau dau phéy dong

- Bude 2: Xac dinh cac diém ludi dy bao ctia md hinh RCM: tir toa do
da biét cua diém tram, xac dinh mot duong tron c6 ban kinh béng 3 lan do
phan giai cia RCM c6 tam tai diém tram. Sau d6 tim va lya chon tat ca cac
diém nut ludi nam trong dudng tron nay. O day thuat toan masking duoc sir
dung dé viéc tim kiém duogc nhanh hon. Cac diém nat ludi duoc lua chon s&
dugc luu véi cac thong tin gom kinh d6, vi do, gia tri nhan dang 1a diém nut
lu6i nay ¢ dat lién hay bién va gia tri nhiét 46 du béo theo cac han du bao
khac nhau.
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Lﬁ}-‘ thong tin vé toa d6 diém tram

!

Xac dinh danh sach cac diém ludi
nam trong dwong tron ban kinh 50km
co tadm tai diém tram

!

Tinh toan ldmfmg cach tir diém ludi
té1 didm tram

!

Xac dinh diém nit ledi gfm nhat

!

Kiém tra ﬂiém nut 1114:_:’ri ‘ri_m dwge co
phai la dieém trén dat lién khong

l

Thue hién gan gi1a tr1 mua dw bao vé
diem tram quan trac dwa ra

Hinh 2.12. So d6 qui trinh noi suy sb liéu RCM vé diém tram

- Budc 3: Tinh toan khoang cach cua cac nit luéi mé hinh RCM duoc
x4c dinh & bude 2 t6i diém tram. Cong thirc tinh khoang cach duge tinh toan
theo dang khoang cach Euler thay vi theo toa do cau. Ly do 14 trong pham vi
50km tinh tir tram quan tric thi anh huong cua do cong cua bé mit trai dat 1a
khong dang ké, co thé bo qua.

- Budc 4: Xac dinh nit luéi cia md hinh RCM gan nhat véi tram quan
tric: diém gan nhét 1a diém co khoang cach tdi tram quan tric 1a nho nhat.
Trong trudng hop néu c6 hon 1 diém ludi gan nhit va c6 khoang cach bang
nhau, thi s& uu tién chon diém nam & phia Pong hodc phia Tay

- Budc 5: Kiém tra xem nat ludi gan nhéat duoc tim thay ¢ phai 1a diém
trén dat lién hay khong. Néu 1a trén bién thi s& ldy diém nat ludi gan tht hai
va tiép tuc kiém tra. Qua trinh nay két thic khi tim duoc diém nam trén dat
lién. Ly do 1a qua trinh vat Iy & 16p bién & trén dat lién va bién khac nhau

trong khi cac tram trong khu vuc nghién ctru déu 1 tram trén dat lién.
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- Budc 6: gan gia tri dy bao nhiét do vé diém tram va coi gia tri du bao
nhiét do trén nut ludi gan nhét chinh 13 dy bao nhiét do tai diém tram dé bat
dau thuc hién danh gia.

2.4.4. Phwong phdp nhdn dang hinh thé thoi tiét gay ra cdc dot lanh va
néng dm bt thwong trong mia dong

DPé ¢6 co s& khoa hoc cho cic nhan dinh vé co ché nhiét dong luc hoc
khi quyén ciing nhu cac hinh thé chi phéi sy hinh thanh, phat trién va hoat
dong cua cac dot lanh va ndng bat thudng trong mua dong trén khu vuc mién
nui phia Béc, viéc phan tich va nhan dang céc hinh thé thoi tiét chi phéi trong
cac ngay xay ra cac hién twong nay 1a hét strc can thiét. Qua trinh phan tich co
thé thuc hién chu quan dua trén kinh nghiém cta du bdo vién bﬁng phuong
phép phan tich hoan luu khi quyén. Theo cach tiép can ndy, cac ban do hinh
thé thoi tiét tr mat dat 1én cac muc trén cao duoc hién thi cho cac ngay trudc,
trong va sau khi hién tuong xay ra dya trén s6 liéu tai phan tich. Mot cach tiép
can khac c6 thé st dung dé tang tinh khach quan cua cac két quéa nhan dugc,
d6 1a str dung cac phuong phap théng ké nhan dang.

Trong nghién ciru nay, chiing t6i dé xuét lya chon phuong phap SOM
dé nhan dang cac hinh thé thoi tiét gay ra hién twong nong bat thuong trong
mua dong trén khu vuc mién ndi phia Bic. S liéu quan tric tai tram va tai
phan tich ERA-Interim s& duoc sir dung dé lam dau vao cho hé théng SOM.
Phan mém SOM duoc ké thira mot phan tir cong trinh nghién ctru cia Vil Anh
Tuén va cong su (2016) [30].

Vé kién tric, mang SOM bao gom 2 16p: 16p tin hiéu hay 14 16p dau
vao0, va 16p no ron/Kohonen hay con goi 1 16p dau ra. Cac no ron trong 16p
dau ra duoc sap xép trong mot ludi 1 hodc 2 chiéu. Hinh 2.13 minh hoa ban
d6 mot chiéu cua 16p dau ra trong d6 cac no ron duoc sip xép trong ludi mot
chiéu. S6 luong cac no ron trong 16p dau vao chinh 1a s6 thudc tinh cua cac
d6i tuong can nghién ctru. Mdi mot no ron trong 16p dau vao co6 quan hé
truyén thang mot chiéu (feed-forward) voi mdi no ron trong 16p dau ra. Piém
khac biét trong quan hé gilra cac no ron trong 2 16p cua SOM so véi cac mang
khéc 1a chi c6 mot gia tri dau ra cudi cung (vi du nhu trong mang ANN véi n

dau vao c6 thé c6 m dau ra). Gia tri dau ra duy nhat nay co6 thé dung hoac sai.
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Inputs:

, n input
7 units

Outputs: .‘ """"""""""" ’. m output

units

Hinh 2.13: So d6 minh hoa cac 16p dau vao va dau ra ciia mang SOM
Trong phuong phap SOM, cac tin hiéu dau vao dugc giai thiét 1a da
chuan hoda sao cho [X|=1. Cac tin hiéu dau vao cho 16p dau ra (16p Kohonen)

c6 thé duogc tinh theo cong thirc (2.5) dudi day:
Yj =D o5 (2.5)
i=1

trong d6 n 1a sd no ron dau vao, w; la trong s6 ctia no ron dau vao thir i véi
no ron dau ra tha j. Do trén thuc té chi c6 no ron dau ra duy nhat, nén thuat
toan “thang” (winner-takes-all) dugc st dung trong phuong phap SOM. Cu

thé, no ron trong 16p dau ra c6 gia tri y ; lon nhat sé& 1 no ron thang.

1. Qud trinh luyén canh tranh: goi x = (X, %,,X,,... X, ) 12 mot dbi tugng
dugc lya chon ngau nhién tir khong gian dau vao voi n 1a kich thudc mang
ctia khong gian dau vao. Khi do, véc to trong sd ctia no ron thir j trong mang
dau ra sé la: w; = (cojl,a)jz,a)jg,...,a)jn*)T v6in 1 tong s no ron trong 16p déu ra.
Gia tri phu hop nhat ctia dbi tugng dau vao x véi cac véc to trong s6 w,, W, ,
Wy, ..., W. CO thé dugc tim thdy bang cach so sanh cac tich sd wx, wlx,
W; X, ..., w.x va lya chon gia tri 16n nhat. Trén thuc té, tiéu chi phu hop tbt
nhat duoc dua trén qua trinh cyc dai héa tich sb wjx s€ twong duong vé mat
toan hoc v&i qua trinh cuc tiéu héa khoang cach Ole (Euclidean) giita cac véc
to wj va x. Do d0, chi s6 i(x) ctia no ron thang d6i véi dbi tuong dau vao x co
thé x4c dinh qua cong thirc (2.6) dudi day:

i(x) =arg min [x - w| (2.6)

1<j<n”

2. Qua trinh hop tdc: trong qua trinh nay, mdt mién 14n cén hinh hoc
(topological neighborhood) dugc xac dinh sao cho no ron thing dugc dit tai
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trung tAm ctia mién cia cic no ron hop tac. Goi hj, 1a mién hop tac c6 tim tai
no ron thiang thir t va dij 1a khoang cach xung quanh giita no ron thang thu t
va no ron d& hop tac nhat thi j. Khi do, hj co thé 1a mot ham duy nhat cua dy;
thoa man hai diéu kién nhu sau:

- hj¢la ddi xng xung quanh diém cyc dai duoc xac dinh ¢o dj=0

- Bién do cua h;j; giam don diéu theo su tang cua d;; va dat to1 gia tri 0
khi dy; tién t6i oo

Thong thudng, h;, dwoc gidi thiét tuan theo ham phan bé Gauss nhu
cong thire (2.7) duoi day:

2
h , =exp|— A (2.7)
it 262

trong d6 o 1a mot tham s6 do ludng mirc do no ron dé hop tac trong mién hop
tac clia no ron thang tham gia vao trong qua trinh luyén. Trong truong hop
luéi mot chiéu nhu & trén, khoang cach dij c6 thé xac dinh theo cong thirc
(2.8) nhu sau:
., =lt-j (2.8)
Trong trudng hop luéi hai chiéu, khoang cach dyj c6 thé xac dinh theo
cong thie (2.9) duoi day:
d; =[r.—r;] (2.9)

véi 1y va I 1a cc véc to roi rac tuong tmg xac dinh vi tri clia no ron dé hgp tac
thir j va vi tri cia no ron théng thur t.

3. Qud trinh thich vmg: trong qua trinh nay, véc to trong sb Wwj cua no
ron tht j thay doi theo dbi tuong dau vao x. Vi gia tri dua ra ctia véc to trong
s6 thir j 1a wi® tai thoi diém s hodc 1an lip s, véc to trong sd méi wi? tai thoi
diém s+1 dugc tinh theo cong thirc (2.10):

Wi =W £ (s)h; o (S)(x— W) (2.10)

v6i n(s)1a tham sb dic trung cho toc d6 hoc (giam theo ham mil) va xac dinh
theo cong thire (2.11) dudi day:

n(s) =n, exp[—i], $s=0,1,2,... (2.11)

7

Va h;;,, (s)1a ham 1an can dugc tinh theo cong thirc (2.12):
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d2. .
N0 (8) = eXp| — o2l =0,1,2,... 2.12
J5i(x) (S) exp[ ZJZ(S)J’ S O’ 1= ( )
Vo1 o(s) dugce tinh theo cong thure (2.13) dudi day:
o(s) = 0'0[— EJ (2.13)
(2]

cac hang sb 7,, o,, 7, VA r, dugc mic dinh nhu sau: 5, =0.1, o, bang ban
kinh cua ludi, r, =1000/log(c ), 7, =1000.

Néu goi D la tap dir liéu dua vao va d” 14 sb chiéu cta ban dd dic tinh,
giai thuat (thuat toan) thuc hién ciia SOM bao gdom céac budc nhu sau:

Buéc 1: Ban dau hoa cac véc to trong sd wi® voij=1.2, .., d bang
cach lwa chon ngau nhién cac dbi tuong trong D

Buwéc 2: Bat dau lap

Bude 3: Gan mot d6i tuong x trong D v&1 mdt gia tri xac suat cu thé

Buéc 4: Tim no ron thing i(x) tai budc thoi gian/lap s dya trén tiéu chi

khoang cach O le cuc tiéu: i(x) =arg min,
<JS

X — WES)

Buwéc 5: Cap nhat cac véc to trong sd cla tat ca cic no ron trong 16p ra
theo cong thure (2.10)

Buéc 6: Lip lai bude 2 néu khong co su thay ddi dang ké nao trong
ban do dic tinh

Bude 7: Pua ra ban dd dic tinh

N6i chung, chat luong phan cum dir liéu ctua phuong phap SOM bi anh
hudng rat nhiéu boi qua trinh lya chon cac tham sb cua mang. Cac tham $6
nay bao gdm: kich thudc cua ban dd dic tinh (d"), s6 1an lap, ban kinh khoi
tao (op), gia tri khoi tao cho tbc d6 hoc (), .... Trén thuc té, khong c6 mot
huéng dan cu thé cho viéc lua chon cac tham sd nay ing voi cac bai toan
khac nhau ap dung SOM. Do viy, viéc “thir sai” (trial and error) 1a can thiét
nhim xac dinh tap cac gia tri thich hop ung véi tap dir liéu dau vao.

Sau khi dd chuén hoéa dit liéu va dua vao phan tich PCA dé lya chon ra
cac thanh phan chinh quan trong tir tip dit liéu ban dau, budc tiép theo 1a thuc
hién luyén mang SOM dé tao ra cac bd ban dd tu thiép 1ap/ma tran hai chiéu

cic no ron Kohonen trong d6 mdi no ron chinh 1a mét véc to co kich thudce
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bang s6 no ron dau vao. Nhu di biét, mang SOM cé 2 dang mang chinh 13
mang hinh lyc gidc va mang hinh vudng. Dé ting kha ning “tiép xiic” (trao
d6i thong tin theo quan hé vat 1y) giita cic no ron dau ra v6i nhau ciing nhu
v6i cac no ron dau vao, chung toi lua chon mang SOM hinh lyc gidc strong
nghién ctru nay. Hinh 2.14 dudi diy minh hoa céc ban d6 phan cum dit liéu
theo mtrc xdm dugc tao ra tir SOM chua dugc xac dinh ranh gidi (bén trai) va
da xac dinh ranh gidi (bén phai) dugc tao ra khi thuc hién qué trinh noéi trén.
T ban d6 SOM di xac dinh ranh gioi1, co thé xac dinh duoc sé cum dir liéu
trong bo s6 lidu dau vao. Thong tin ndy s& duoc st dung dé phan loai xem
ting véc to dir liéu dau vao s& thudc vao nhoém dir lidu nao (trong nghién ctru
str dung phuong phap K-means).

Scaled U_matrix Scaled U_matrix

Hinh 2.14. Vi du vé ban db phan cum SOM chua xac dinh ranh giéi cac cum
(bén trai) va da xac dinh ranh gi6i (bén phai) dé dwa vao K-Means

Qua trinh ap dung phuong phap SOM dé nhan dang cac hinh thé thoi
tiét gy ra cac dot lanh va nong bt thuong trong mua déng dugc thuc hién
nhu sau:

- Budc 1: Dya trén chudi sb liéu quan tric nhiét do trung binh ngay cta
30 mua dong tor mua dong 1986/1987 dén mua dong 2018/2019, thyc hién
tinh toan phan vi 10 va 90 cho nhiét d6 trung binh ngay theo phuong phap
nhu da trinh bay trong muc 2.2.1 ctia chuong 2 (xac dinh cac dgt lanh va nong
bat thuong theo PA2 - sir dung céc phan vi 1am ngudng xac dinh);

- Bu6c 2: So sanh va lya chon tit ca cac ngdy trong chudi s liéu 30
mua dong ¢ trén thoa man diéu kién co gia tri nhiét do trung binh ngay nho

hon phan vi 10 (cho cac dot lanh) va 16n hon phan vi 90 (cho cac dot ndéng);
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- Budc 3: Thu thap sb liéu tai phan tich ctia cic ngay théa mén diéu
kién & budc 2 dé dua vao SOM tién hanh phan cum dit liéu. Thuc hién tach
biét cho cac ngay lanh va nong;

- Bude 4: Dua trén cic cum dit liéu dd SOM tim ra, hién thi cac truong
khi quyén cua cac ngay nam trong cum dua ra va tién hanh phan tich hinh thé
thoi tiét chi phdi cac ngay xay ra cac dot lanh va nong bét thuong.

2.4.5. Phuwong phdp ha quy mé dong luc cho muc dich dy tinh bién doi khi
héu va dw bdo han miia sé dot lanh va néng ém bdt thuwong

Thong thuong, du tinh khi hau tuong lai cho mét khu vuc cu thé
thuong duoc thuc hién béng cich ha qui mo6 dong luc (dynamical
downscaling) sir dung cac md hinh khi hau khu vuc (RCM) véi 6 liéu didu
kién bién la san phém dy tinh ctia cdc md hinh khi hau toan cau, hoic ha qui
mo théng ké (statistical downscaling). Mdi phuong phép ha qui mé déu co
nhitng wu, nhugc diém riéng. Vi sy phat trién vuot bac vé nang lyc tinh toan
va luu trit cia cac hé thong may tinh, viée st dung cac RCMs dé ha qui md
ngay cang duogc str dung nhiéu trong cac nghién ctru bién d6i khi hau.

Phuong phap ha quy m6 dong lyc sir dung mo hinh khi hau do khu vuc
c6 d6 phan giai cao tap trung vao cac ving twong doi nho , str dung dau ra md
hinh khi hau toan cau (GCM) 1am cac bién dau vao ctia né. Ludi mo hinh khi
hau khu vuc thuong nam trong daitr 10 dén 50 km, chira mot vai dic trung
vat Iy khong c6 trong mo hinh toan cau dé giai quyét cac qua trinh vat 1y dién
ra trong pham vi khong gian nhé hon. Trong mdi mé hinh don 1& ludn ton tai
nhimg diém manh va nhiing diém yéu khién cho “khoéng mot mo hinh nao
dugc xem 14 t6t nhat va viée sir dung két qua tir nhiéu mo hinh 13 quan trong”.
Néu sai s6 ctia cac mé hinh khac nhau 1a doc 1ap, thi trung binh t6 hop cua cac
mod hinh c6 thé dugc ky vong sé t6t hon mdi thanh phan riéng 1¢, do vay s&
cung cép mét du tinh “tot nhat”. Boi vay, dé giam bot tinh bat dinh, véi cung
mot kich ban phat thai, san phém du tinh cua nhiéu mo hinh khac nhau
thuong duoc str dung dé xdy dung cac kich ban bién d6i khi hau. Cach tiép
can to hop c6 nhiéu vu diém nhung lai rat phu thudc vao nang lyc tinh toan
ctia hé thong may tinh cling nhu doi hoi sy dau tu theo chiéu sdu vé nhan luc
va thiét bi. O Viét Nam, viéc sit dung phuong phap to hop dé xay dung cac
kich ban bién d6i khi hau da bat dau duoc ap dung cho phién ban méi nhat.
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So v&i phuong phap ha quy mé thong ké , phuong phap thong ké dong
luc ¢ nhitng vu va nhuoc diém cu thé . Phuong phap théng ké linh hoat va
nhanh hon so véi phuong phap dong luc, c6 kha ning phat trién dy tinh khi
hau dya vao céac kich ban phat thai va tinh toan GCM ngay ¢ bat cir d6 phan
giai nao. Mic du khong cung cAp mot 10 giai rd rang vé cac qud trinh vat Iy
chi phéi voi nhitng quan hé nay , nhung phuong phap théng ké c6 kha ning
mod phong tac dong ctia cac qua trinh thuc. Tuy nhién, phwong phap théng ké
bi gid1 han boi s6 liéu quan tric, chi ¢6 thé duoc ap dung khi co dﬁy du s6 liéu
quan tric trén khu vuc nghién ctru. Hon nita, phuong phap nay dua vao gia
thiét rang quan hé gitta két qua du tinh trén quy mo 16n va khi hau dia phuong
duy tri khong doi trong tuong lai. Nguoc lai, phuong phap dong luc, mic du
chi phi 16n va mat nhiéu thoi gian, c6 thé tinh toan dugc nhitng thay doi trong
cac qua trinh vat 1y so véi quan trac con phuong phép théng ké khong thé xét
duogc nhitng thay doi nay va du tinh s& duoc hiéu dich theo xu huéng qua kh.
Nhu vy mdi phuwong phap déu cé nhitng wu, nhuoc diém riéng do d6 viéc két
hop ha quy mo dong luc va thong ké, vira tinh toan dén nhing thay doi trong
quéa trinh vat 1y ctia hé thong khi hau khu vuc , vira mé phong qué trinh thuc
(thé hién qua so liéu quan trc ), 1a cach tiép can t6t nhat va thuong duoc lya

chon thyc hién trong nghién ctru.

Hinh 2.15. Minh hoa phuong phap ha quy mo6 dong luc
Tai Viét Nam, rat nhiéu nghién ctu tng dung cac RCM cho cac bai
toan du tinh BDKH va han mua da duoc thuc hién trong 10 ndm trd lai day.
Dua trén cac két qua dat dugc cua cac nghién ciru nay nhu da trinh bay trong
phan tong quan & Chuong 1, chiing toi lwa chon mé hinh RegCM (phién ban
4.6.2) va mo6 hinh WRFcl dé thir nghi¢ém du bido han mua cling nhu dy tinh
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BDKH. Déi v6i mdi mé hinh, cau hinh dong luc, vat 1y va mién tinh toan cua
cac moO hinh duogc Iya chon nhu nhau cho cac thur nghi€ém du bdo han mua
cling nhu dy tinh BDKH. Dé ting cudng kha ning nim bat dugc cac hinh thé
thoi tiét chi phdi cac dot lanh va néng bt thuong trong mua dong trén khu
vuc mién nuai phia Bic, mién tich phan ctua hai mo hinh dugc chon mo rong
1én phia bic va sang hai phia dong va tdy. Cy thé, tim mién tinh toan dugc
chon & 20°N va 110°E véi sb nut ludi theo chiu vi hudng va kinh huéng nhu
nhau va 13 138 nat ludi. Tuong tng v6i dd phan giai 1a 32km theo mdi chiéu.
Hinh 2.16 minh hoa mién tinh todn cho mé hinh RegCM va WRFcl va khu
vuc nghién ctru cta dé tai. Mién tinh toan nay duogc sir dung cho ca muc dich
du tinh su bién ddi trong twong lai theo cac kich ban RCP4.5, RCP8.5 va thir
nghiém du bao han mua cic dot lanh va ndéng bat thuong trong mua dong trén

khu vuc mién nui phia Bac.

N

M-J‘ru
s

0 12525 %00 750 1000
T ——

Hinh 2.16. Mién tinh toan (bén trai) ciia cac mo hinh RegCM va WRFcl trong
thir nghi€ém dy bao han mua va dy tinh BDKH va khu vuc nghién ctru (bén
phdi) clia dé tai

Bang 2.10 dua ra mot s6 thong sd cau hinh cua cidc mo hinh RegCM va
WRLcl trong d6 su khac biét giita hai mo6 hinh chu yéu ndm ¢ so d6 tham héa
vat 1y, so dd truyén blrc xa va tham sb hoa bé mat dat. Trén thuc té, cac mo
hinh ndy cung cdp rat nhiéu lya chon cho cic so dd tham sé hoa vat Iy dé
phuc vu cho cac muc dich nghién ctru. Tuy nhién, dé tai khong tién hanh
nghién ctru thir nghiém va lua chon cac so d6 tham sé hoa vat Iy phu hop cho
bai toan hién tai, ma viéc lua chon céc so dd tham sd hoa vat 1y duoc dua trén

cac nghién ctru trong nudc da duoc thuc hién. Cu thé, viéc lua chon céc so do
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tham sb hoa vat Iy cho cac mo hinh RegCM va WRFcl trong nghién ciru nay
dwa trén cac két qua nghién ctru cia Phan Vian Tan va cong su (2014) [23].
Trong méi md hinh khi hau khu vuc duge thir nghiém, cAu hinh vat 1y duoc
lwa chon nhu nhau trong cac thir nghiém dy tinh su bién ddi trong twong lai
theo cac kich ban RCP4.5, RCP8.5 va thir nghi¢m dy bao han mua céc dot
lanh va nong bat thudng trong mua dong trén khu vyc mién nai phia Bic.
Riéng dbi voi thir nghiém du bao t6 hop dua trén cach tiép can da vat Iy va
trung binh tré cho moé hinh RegCM, tiy chon so d6 tham s6 hoa bé mat dét
CLM duoc bo sung.

Bang 2.10: Céu hinh lua chon cho cac md hinh khu vuc

Céu hinh RegCM (4.6.2) WRFcl
Tam mién tinh 20°N; 110°E 20°N; 110°E
S6 diém nat ludi 138 x 138 138 x 138
Do phan giai ngang 32km 32km

S6 muc theo chiéu thang ding 18 18

So do tham s6 hoa dbi luu Grell-AS Kain-Fristch
So db bé mat dat BATS Noah

So db truyén birc xa CCM3 RRTM

Ban than mdi m6 hinh duy tinh khi hau c6 thé cho két qua khac nhau
trong d6 moi két qua dy tinh  khi hau riéng r& bao gdm ca sai sd va tinh bat
dinh. Tinh bét dinh trong két qua du tinh khi hau tir caic mé hinh khu vuc thé
hién khong nhiing trong timg truong hop cu thé ma con phu thude ca vao ban
than dong luc hoc va cac tham s6 hoa vat 1y cia mo hinh; phu thudc vao khu
vue, thoi diém, kich thude mién tinh, do phan giai; phu thudc vao cac kich
ban phat thai; va phu thudc vao diéu kién ban dau va diéu kién bién tir cac mo
hinh toan cau. Do d6, viéc xdy dung kich ban bién d6i khi hau néu chi dva
trén két qua du tinh cua mot s6 it mé hinh c6 thé s& dan dén nhiing két luan
khong day du do tinh bat dinh cao cta san pham du tinh. Tinh bat dinh khong
chi tiém 4n trong sai sé cia moé hinh ma con chira dung trong céc kich ban
phat thai. Vi vay, dé co cac kich ban bién d6i khi hau da do tin ciy can phai
st dung san phém du tinh tir nhiéu md hinh khéac nhau, ké ca mé hinh khu vuc

va mo hinh toan cau.
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Dbi v6i bai toan du tinh su bién doi trong tuong lai cta cac dot lanh va
néng bat thuong trong mua déng trén khu vic mién ndi phia Béc theo cac
kich ban RCP4.5, RCP8.5, diéu kién ban dau va diéu kién bién cho cic mo
hinh RegCM va WRFcl duogc ldy tir 5 mo hinh toan ciu gém: (1) CNRM-
CM5, (2) MPI-ESM-MR, (3) EC-Earth, (4) CSIRO-Mk3.6.0 va (5) GFDL-
ESM2M (xem muc 2.3.3 ¢ trén). Trong nghién ctru nay, cac moé hinh RegCM
va WRFcl voi dau vao tir 6 mé hinh toan cau khac nhau dugc chay tich phan
lién tuc tr ndm 1986 dén 2005 (20 nidm) dé tinh toan chuan khi hau qua kh
(thoi ky chuan) va cho giai doan tir 2006-2100 cho twong lai theo hai kich ban
phat thai RCP4.5 va RCP8.5 voi mién tinh toan va do phan giai nhu da trinh
bay & trén. Hinh 2.17 minh hoa cho két qua du tinh trong twong lai so voi thoi

ky chuan.
Global projected temperature change g Model uncertainty
Relative to 1850-1900 average, °C for each pathway

Future scenarios
== High emissions

= RCPt85
o - 4
== Minimal emissions
3
= RCPT45
2
= RCPt26
1
0
Observed temperature change 1
1900 25 50 75 2000 25 50 75 2100
Source: IPCC AR5, adjusted to an 1850-1900 baseline *Uncertainties calibrated to 1986-2005, as shown TRepresentative Concentration Pathway

Hinh 2.17. Minh hoa dy tinh nhiét d twong lai theo céc kich ban bién doi khi
hau RCP so v6i chuan khi hau qua khat (Theo IPCC)

Déi voi cac thir nghi¢m du bédo han mua s6 dot lanh va nong bat thuong
trong muia dong trén khu vuc mién nui phia Bic, qui trinh chay cac md hinh
RegCM va WREFcl dugc dua ra trong hinh 2.18. Trudng ban dau va diéu kién
bién phu thudc vao thoi gian duoc 13y tir trudng ban dau va trudng du béo cua
mo hinh toan cau CFS (xem muc 2.4.2.3). Dbi voi bai toan du bao han mua,
khai hiém du bao duogc hiéu theo nghia “thang muc tiéu)” (targer month) hoic
thang duoc du bao dén. Do do, qui trinh du bao han mua khac véi qui trinh du

bdo cia cidc md hinh dyu bio thoi tiét. Cu thé, tai thang dung lam dy bdo
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(L=0), cac lan du bao trong thang nay duoc thuc hién cho 6 thang tiép theo (L
=1,L=2,...,L=06). Trong nghién ctru nay, chiung t6i thuc hién chay du bao
han mua dua trén cdc mé hinh RegCM va WRFcl vao cac ngay 1, 6, 11, 16,
21, 26 hang thang va chay cho dén 6 thang tiép theo. Han du bao 6 thang &
day 1a khong tinh theo ngdy bat dau chay mo hinh (tic 1a néu chay tir
1/7/2020 thi chay dén 1/1/2021 thi dimg). O day, cac mé hinh phai chay theo
nguyén tic dimg & thang nao thi cac lan chay trong thang d6 déu chay cho 6
thang tiép theo khong tinh thang dung dy bao. Cu thé, néu dimg ¢ thang 7
nhu & trén, thi tat ca cac 1an chay vao cac ngay 1/7, 6/7, 11/7, 16/7, 21/7, 26/7
déu du bao dén 31/1/2020. Nhu viy, han du bao 1 thang s& 13 vao thang 8,
han 2 thang la thang 9, ..., han 6 thang la thang 1/2021. Cac ngay du bdo
trong thang 7 s& khong dugc sir dung vi dugc coi 1a nam trong khoang thoi
gian khai tao (spin-up) cia mo hinh. Viéc thir nghiém dy bao han mua s6 dot
lanh va néng bat thuong trong mia dong trén khu vuc mién nii phia Bic dya
trén cac mo hinh khi hau khu vuc RegCM va WRFcl sé dugc thuc hién cho
cac mua dong 2009/2010 dén 2018/2019 trong d6 cac thang dimg du bao gom
thang 7, thang 8 va thang 9. Cac thang duoc du bao dén sé 1a tir thang 10 dén
thang 3 ndm sau tuy vao thang ding du bdo vo1 han du bao 6 thang.

6 thang du bao

Thang dwogc dw bao
} . . — >
Jan Feb Mar Apr Jul Dec

Hinh 2.18: So d6 minh hoa qui trinh dy bio mua sir dung cac RCM. L 13 han
du bdo, L=0 tng v61 thang ding lam dy bao (theo Phan Van Tan va cong su
(2011) [23]
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2.4.6. Phwong phdp thong ké dw bdo han mia kha nang xdy ra cdc dot
lanh va néng dm bit thwong trong mia dong

Bén canh cach tiép can ha quy mo dong luc dé thir nghiém du bao han
mua s6 dot lanh va néng bat thudng trong mua dong trén khu vyc mién nai
phia Bic dya trén cac md hinh khi hau khu vuc RegCM va WRFcl, dé tai
cling thr nghi€ém du bdo han mua cac hi¢n tugng nay dya trén cach tiép can
théng ké. Do céac két qua thar nghiém dy bao han mua dua trén c&c mé hinh
RegCM va WRFcl chi dugc thyc hién cho cac mua dong 2009/2010 dén
2018/2019 nén khong dam bao tinh théng ké khi xdy dung cic phuong trinh
du bao. Do d6, dé tang dung lugng mau théng ké khi xdy dung cac phuong
trinh du bao, ching t6i sir dung cach tiép can “du bao hoan hao” (perfect
prog) bang cach str dung s liéu tai phan tich ERA-Interim dé lam tap sé liéu
phu thudc (chi 4p dung cho xay dung phuong trinh dy bao han mua kha nang
xuat hién dot lanh bat thuong). Doi vai tap so lidu doc 1ap, cac trudng du bao
cua md hinh CFS s€ duoc st dung thay vi st dung céc truong du bao cua cac
mé hinh khi hau khu vuc do han ché trong mién tinh todn cia cac md hinh
nay dan dén mot s chi s gio mua mua dong khong thé duoc tinh toan. Theo
cach tiép can nay, gia thiét kha ning xay ra cac dot lanh/ndng bat thuong
trong muia dong c6 quan hé tuyén tinh véi mot hodc mot s6 nhan té khi quyén.
Quan hé nay dugc thé hién dudi dang mdt phuong trinh hoi quy tuyén tinh
don hoic da bién. Qua trinh tuyén chon nhan t6 duoc thuc hién bang phuong
phap hdi quy timg budc trong d6 tiéu chi dimg tuyén chon dugc dya trén chi
s6 BSS do yéu t6 dy bao co dang nhi phan (c6 hay khong c6 xdy ra hién
tugng).

Pdi voi du bao han mua kha nang xuét hién dot lanh bt thuong trong
mua dong, 6 chi sé gi6 mia mua dong cho khu viuc Pong A (EAWMI) duogc
dé xuét trong nghién ctru ciia Li va Yang (2010) [88] sir dung dé lam cac nhan
t6 du tuyén cho cac phuong trinh dy béo. Bang 1 dudi day dua ra ky hiéu,
cong thuc tinh va y nghia cta 6 chi s6 EAWMI dugc st dung trong nghién
ctru. Cac bién khi quyén duoc st dung dé tinh cac chi sb 1a duoc 13y trung
binh trén khu vuc nhu dua ra trong bang 2.11. Trong nghién ctru nay, céac
phuong trinh dy bdo han mua sb dot lanh bat thuong duoc xay dung theo 2
dang: 1) hdi quy tuyén tinh don bién (sir dung riéng 1¢ chi sé gié mua trong

bang 2.11 dé 1am nhan té dy béo), va 2) hdi quy tuyén tinh da bién. Dbi véi
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phuong trinh hdi quy da bién, ching t6i sir dung hdi quy timg budc tién dé
tuyén chon nhén t6 dwa vao phuong trinh trong d6 sir dung dai lugng chuén
sai thang du (muc do giam sai s6) dé dimg tuyén chon. Cy thé, néu mot nhan
t6 dua vao khong lam ting dugc chat luong du bio qua 10% thi nhan té d6
khong duoc lua chon.

Bang 2.11. Y nghia ciia cac chi sd gié miia mia dong Pong A - EAWMI. Ky
tur dudi tén céac chi s6 13 tén cac tac gia dé xuat. U 1a tbe do gio vi hudng, V 1a

tbc do gio kinh hudng, SLP 1a khi 4p qui vé muc bién trung binh, H 1a d6 cao

dia thé vi (theo nghién ctru ciia Li va Yang (2010) [88]).

Chisé | Bién Mién tinh chi s6 Y nghia
| v Viom (25-40° N, 120-140° E) - Chi s6 cang lén thi cuong
CHEN | Tiom Viom (10-25° N, 110-130%F) d6 cang yéu va nguoc lai.
Chi s6 cang 16n thi thi
lvang | Vaso V50 (20-40° N, 100-140° E) cuong do cang manh va
nguoc lai.
0 0 Chi sb cang loén thi thi
IJhun U300hpa (275—375 N,110—170 E)- . . . .
Usoonpa 0 0 cuong do cang manh va
Usoonpa (50-60° N, 80-140° E) _
nguoc lai.
0 0 o |Chi sb cang lon thi thi
SLP (110°E, 20-50°N) — SLP (160°E, ‘ o \
Ishi- SLP 0 cuong d6 cang manh va
20-50°N) _
nguoc lai.
Chi s6 cang 16n thi thi
lsun | Hsoonpa Hsoonpa (30—45°N,125-145° E) cuong d6 cang yéu va
nguoc lai.
[{U.00(30-35°N/90-160°E) - U,p0(50- | Chi sé cang 16n thi thi
ILi&Yang 0 0 0 . A N \
Uso | 60°N/70-170%E)} + {U,00(30-35°N/90- | cuong do cang manh va
160°E) - Upoo(5-10°N/90-160°E)}] /2 | nguoc lai.

Theo cach tiép can ndi trén, viéc tinh toan cac chi s6 EAWMI cho bo sd
liéu phu thudc s& sir dung sb liéu tai phan tich ERA-Interim trong giai doan
1979-2010. Sau khi cac phuong trinh du bao da dugc xay dung, qua trinh thir
nghiém cho bo s6 lidu doc lap s€ sur dung dy bao han mua cia md hinh CFS
cho cac mua dong tir 2010/2011 dén 2017/2018. Cac phuong trinh du béo
dugc xay dung riéng ré cho cac thang du bao (gom thang 11 cho dén thang 3
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nam sau). Nhu vay, tong sd s& c6 7 phuong trinh (6 don bién + 1 da bién) x 5
thang = 35 phuong trinh.

Pbi véi du bao han mua kha ning xuat hién dot nong bat thuong trong
mua dong dua trén cach tiép can thong ké, chi s EFI (Extreme Forecast
Index) cia ECMWF dugc st dung dua trén cac y tudng nghién clru cua
Lalaurette (2003) [87], Prates va Buizza (2011) [110]. Nguyén ly co ban cua
viéc phat trién chi sé EFI dya trén viée thuc hién lai du bao trong qua khu
trong 20 nam xung quanh thoi diém can du bao di thudng dot bién (goi 1a du
béo khi hau mé hinh M-Climate st dung diéu kién bién tai phan tich). Vi du
d6i v6i du bao ngay 15 thang 4 nam 2020, dé ting kha ning mo phong duoc
cac truong hop xay ra thoi diém nay, trong qua khtr ngoai du bao & thoi diém
15 thang 4 cta 20 nim di qua s& bo sung thém cac du béo trong khoang 5
tudn véi tam 1a thoi diém dang thuc hién dy bao va cach nhau khoang 4-5
ngay (tong 1a 9 thoi diém dy bao) va thay vi thuc hién lai 51 thanh phan dy
bao to hop nhu hé théng thuc hién hang ngdy, chi gitt lai 11 thanh phan t6
hop dai dién dé thuc hién du bao. Do do, g véi moi thoi diém thuc hién du
bao s& gdm 20 nam x v6i 11 thanh phan t6 hop dai dién x 9 thoi diém xung
quanh thoi diém du béo, tuong Ung voi 1980 du bao lai dé xay dung M-
Climate, qua d6 cho phép dinh lugng duoc su khac thuong, dot bién cua du
bao hién twong mua 16n cuc tri hang ngay va s& 1a thong tin hét strc hitu ich
duogc st dung phan tich trong du bao thuy vin nham cung cip thém thong tin
vé do tin cay, kha nang xay ra dot bién mua tai luu vuc dang theo doi va thuc
hién du bao. V& nguyén tic s& can thuc hién hing ngdy nhung véi ning luc
tinh toan hién tai ECMWEF chi chay tao M-Climate tai ngay thir 2 va tha 5
hang tuan dé chon thoi diém gan nhat voi cac phién du bao hang ngay. Vi du
15 thang 4 nam 2020 1a thir 4, do do6 s€ st dung M-Climate chay tir ngay thir 2
ngay 13 thang 4 nam 2020.

Trong nghién ctru ndy, chung toi khong thyc hién tinh toan chi s6 EFI
cho cac md hinh RCM dugc st dung trong di bao han mua sé dot ndng bat
thuong trong mua dong vi khong c6 du ning lyc tinh toan dé chay cac mo
hinh nay trong 20-30 nim trong qua khtr. D¢ tai s& st dung chi sé EFI da
duoc tinh toan dua trén s6 liéu du bao cia mo hinh IFS cia ECMWE. Viéc st
dung chi s6 EFI nay dé du bao kha ning xay ra cac dot nong bat thuong sé&

dwa trén cach tiép can str dung ngudng dé qui vé du bao c6 hay khong c6 xay
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ra hi¢n tugng. Cu thé, dya trén bo sb liéu da qua, mbi quan hé gitta tan sut
xay ra/khong xay ra cac dot nong bat thuong xac dinh tir bd sd liéu quan tric
v6i gia tri chi s6 cua EFI s& duoc thiét 1ap. Ngudng xac dinh duoc tinh toan
va dua ra dua trén diém giao nhau giira dudng tan suit xay ra va khong xay ra
hién tugng.

Luu y 1a v6i cach tiép can du bao han mua cho céc dot lanh va nong bat
thuong trong mua dong nhu da trinh bay ¢ trén, két qua 1a du bao kha ning
xay ra trong cic thang mua dong. Cach tiép can nay khong cho biét s6 dot
lanh va nong bat thudng xay ra.

2.4.7. Phwong phdp hiéu chinh truong nhiét dp duwoc mo phong va du tinh
twr cac mo hinh khi hdu khu vuc

Nhu d3 biét, cac mo hinh sb duoc xay dung dua trén nguyén tic mo ta
hé théng khi hau bang hé cac phuong trinh thuy nhiét dong luc hoc. Do tinh
phtc tap cta hé thong khi hau nén khong thé c6 mé hinh ndo moé ta duge mot
cach day du va chinh x4c tat ca cac qua trinh xay ra trong d6. Néi cach khac,
khong c6 mo hinh nao 1a hoan héo, ké ca cic mo hinh toan cdu va cac md
hinh khu vuc. Vi vdy, san pham du bao tir cac GCM va RCM luén tiém an sai
s6. Cac sai s6 nay ngoai sy khong hoan hao cta chinh cac mé hinh con co su
dong gop cua sai sb tir didu kién ban dau va diéu kién bién. DPbi véi cac RCM,
c6 thé noi sai so du bao ctia mo hinh chi yéu gdy nén boi hai nguyén nhan
chinh 1a sy khong hoan hao vé dong luc hoc va vat Iy ctuia chinh cac RCM va
sai s6 trong cac trudng ban dau va diéu kién bién dugc cung cip tir du bao
ctia cac GCM. Nhiing sai s6 ndy c6 thé anh huong 16n t6i két qua xac dinh
cac dai lugng dan xuét. Cu thé, nhitng sai ) trong du bao truong nhiét do bé
mit clia cac md hinh RegCM va WRFcl c6 thé anh hudng 16n t6i két qua xac
dinh sé dot lanh/néng bét thudng trong mua dong trén khu vue mién nai phia
Bic. Do d6, viéc hiéu chinh du bao truong nhiét d6 dé khir sai sé trude khi sir
dung dé xac dinh sb dot lanh/néng bat thuong 1a hét stc can thiét. Trong
nghién ciru ndy, chung t6i sir dung phuwong phap hiéu chinh sai s6 hé thong
(bias correction) duoc dé xuat trong nghién ctru ciia Phan Vin Tan va cong su
(2014) [23]. Co s6 1y thuyét cuia phuong phap hiéu chinh nay nhu sau:

Néu ky hiéu sai s6 du bao tong cong cia RCM 1a A, khi d6 c6 thé viét:

A= Agrcm + Aica (2.14)
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trong d6 Agcwm 1a sai s6 do ban chét cua cac RCM mang lai va Aicg 1a sai s6 do
cac truong diéu kién ban dau va cac truong diéu kién bién tir mé hinh toan
cau, A dugc xac dinh boi hiéu gitra gia tri md hinh (F) véi quan tric (O):

A=F-0 (2.15)

V& nguyén tic, néu sai s ctia md hinh 1a c6 tinh hé théng, khi da xac
dinh duoc A thi san phém ctia md hinh c6 thé dugc hiéu chinh boi:

Fre = Fap - A (2.16)
trong do6 Fy 1a san phém da duoc hiéu chinh, Fy, 1a san phém chiét xuét truc
tiép tir RCM. Phép hiéu chinh nay duoc goi 14 hiéu chinh sai sé hé théng (ky
hiéu 1a BAS). Péi véi nhitng bai toan moé phong khi hau bang cac RCM, diéu
kién ban dau va diéu kién bién thuong dugc sur dung 1a sb liéu tai phan tich
toan cau, khi d6 mot cach gan dung c6 thé xem cac truong dicu khién 1a gan
thuce, tic Aicg = 0, va do d6 A = Arcm. Trong truong hop du bdo, cac RCM
nhan diéu kién ban dau va diéu kién bién tir san pham du bao ctua cac GCM
nén ndi chung Aicg # 0 va dong gop vao sai sé du bao thuong an chira ca hai
thanh phan Agcw VA Acge. Khi d6, dé xac dinh A can phai c6 tap sb liéu toan
cau du bao lai (hindcast) ma n6 thuong duge xdy dung trong qué trinh xay
dung khi hau m6 hinh (model climatology). Qué trinh nay dugc thuc hién
theo cac budc:

- Lua chon tap s6 liéu du bao lai ctia mo hinh toan cau lam diéu kién
ban dau va diéu kién bién cho mé hinh RCM. Chi ¥ rang, néi chung cc nha
phat trién mo6 hinh luén luén tim cach cai tién dé mo hinh ngay cang chinh
xac hon. Vi vay san phélm du b4o lai cia md hinh toan cau cé thé khac vai
san phém du bao thoi gian thuc trude d6 do mo hinh dugce st dung dé tao ra
san phém du bdo lai 1a m6 hinh hi€n hanh ma khong phai 1a m6 hinh trudc
day. Ngoai ra, cac truong ban dau ctia cac GCM trong du bao lai ciing c6 thé
da duoc cai thién hon so v6i cac du bao thot gian thuc cung thoi diém. Qui
trinh chay du bao lai hoan toan twong tu nhu qui trinh du bao thoi gian thuec,
ngoai trir hai diém khac biét (néu c6) 1a sy khac nhau vé phién ban mé hinh va
truong ban dau.

- Voi mbi du tinh mé hinh chay vdi mot ddu vao mé hinh toan cau
khac nhau sé c6 sai s6 khac nhau . Do d6, hiéu chinh sai s6 s& dugc ap dung

cho timg m6 hinh . Két qua md phong khi hau trung binh cho thoi ky chuan
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20 nam (1986-2005) cho nhiét d trung binh ngay duoc so sanh véi két qua
ctia 86 liéu quan tric cho cung thoi ky.

Cac budc hiéu chinh duogc thuc hién nhu sau:

- Tinh gia trj trung binh timg thang cia ca giai doan 1986-2005 cho sd
liéu nhiét d trung binh ngay (T2m) ciia quan tric (ky hiéu 1a 0,,, ) va s0
litu mo6 hinh (ky hiéu 1a M, »), trong d6 mn la thang dang xem xét, con X
bicu dién T2m.

- Gia tri ngay ctia md hinh thoi ky chuan hodc thoi ky twong lai s& duoc
cong thém gia so sai s6 da tinh dugce o trén. Do khong c6 sb liéu quan tric
nhiét do cuc dai ngay (T2max) va nhi¢t d0 cuc tiéu ngay (T2min) trén ludi
nén & day gia thiét rang sai s6 hé théng cia mo hinh d6i véi 2 yéu té nay 1a
tuong ty nhu ddi voi nhiét d6 trung binh ngdy. Do d6 véi cac yéu to nhiét do
T2m, T2max va T2min, két qua mo hinh M cho mdt ngay bat ky trong thang

mn nao do s€ duoc hi¢u chinh thanh:

Mhiéu Chinh:M+(Dm1rt,T2m'Mm:rt,TEm) (217)

2.7.8. Phuwong phdp xdc dinh xu thé bién doi

Trong qua trinh phan tich, danh gia mot xu thé bién d6i c6 3 yéu tb can
phai tap trung phan tich gdm 1) Tinh chét bién d6i, 2) Mtrc d6 bién doi va 3)
Xu thé bién d6i. Tinh chat bién d6i dugc hiéu theo nghia sy bién doi co tuan
theo qui luat hay khong, néu co thi qui luat ndo. Mirc dd bién doi thé hién sy
bién d6i manh hay yéu, nhiéu hay it, cang ngdy cang ting hay giam, tinh bién
dong cua su bién d6i. Mtrc do bién ddi 6 thé duoc xac dinh can ¢t vao gia
tdc ting, giam qua ting thoi ky, tinh bién dong qua timg thoi ky hodc xu thé
tang giam qua timg thoi ky. Cac dic trung c6 thé dugc sir dung dé phan tich
gom do léch chuan, hé sb bién thién hodc chuan sai tich lily. Xu thé bién doi
chu yéu xem xét vé xu thé ting, giam tuyén tinh theo thoi gian. C6 thé xem
xét cac xu thé ndy trén toan chudi hodc qua timg giai doan va so sanh véi
nhau. Thong thuong xu thé toan chudi dugc str dung dé nhan dinh vé su ton
tai cta tinh bién ddi, con xu thé cia cac thoi doan dung dé xem xét su dao
dong cua tinh bién d6i. No6i chung khi phan tich truéc hét cin xem xét cho
timg vung khi hau. Trong mdi ving khi hau dénh gia chung cho tat ca cac
tram va danh gia riéng cho nhiing tram dac thu hoac dai dién. Khi xét xu thé

cua chuoi cac yéu to hodc sy kién khi hau cuc doan, h¢ s6 géc cia phuong
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trinh hdi qui tuyén tinh 14 thudc do mang tinh chinh xac vé dinh luong.
Nhung do tinh bién dong manh cua cac dac trung cuc tri, cac kiém nghiém
Mann — Kendall va Spearman c6 thé s& c6 wu thé hon, mic du ching khong
cho phép udc lugng duge mirc d6 ting giam cua xu thé.

Trong nghién ctru ndy, viéc phan tich xu thé bién d6i cua cac dot lanh
va bat thuong trong mua dong trén khu vuc mién nuai phia Bic duoc thuc hién
tuong tu nhu trong nghién ctru ciia Phan Van Tan va cong su (2010) [22] va
tién hanh theo céc cach sau day:

1) Xay dung phuong trinh hdi qui tuyén tinh cua cac yéu té va su kién
cuc tri theo thoi gian:

X =ap + ajt (2.18)
Trong do:

a, = x—at (2.19)

a, = rz—x (2.20)
Véi xt,s,,s,r tuong tng la trung binh s6 hoc va do léch chuan cia X va t, va

hé s6 tuong quan tuyén tinh giira x va t. Xu thé ting, giam cta X theo t duoc
danh gia trén co so xét diu va d6 1on cua hé s6 gbc a;. PO tin cay cua xu thé
c6 thé dugc danh gia thong qua kiém nghiém Mann — Kendall. Chi tiét vé
phuong phap kiém nghiém Mann — Kendall c6 thé tham khao trong nghién
ctru cia Phan Vian Tan va cong su (2010) [22].
2.4.9. Phwong phdp dédnh gid chét lwong mé phéong va dw bdo

Do d6i tugng nghién ctru ciia dé tai 13 cac dot lanh va nong bat thuong
trong mua dong, cac hién tugng nay khong thé quan trac tryc tiép ma dugc
xac dinh thong qua céac dai luong khac, cu thé 1a truong nhiét do. Nén dé danh
gid kha nang m6 phong, du tinh va du bao han mua cac dgt lanh va néng bat
thuong trong mua dong tr cdc md hinh RCM cling nhu cac phuong trinh
théng ké, dé tai st dung céac chi s6 danh gid nhu ME, MAE, RMSE va H¢ $6
tuong quan (R), POD, FAR, TS. Cac chi s6 nay duoc sir dung cho ca danh gia
du bao nhiét d6 va du béo sb dot 1anh va néng bat thuong trong mua dong.
Chi tiét vé cac chi s6 nay co thé tham khao trong nghién ciru ctia Phan Vin
Tan va cong su (2010, 2014) [22,23].
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KET LUAN CHUONG 2

Péi twong nghién ciru chinh ciia dé tai chinh 1a cac dot lanh va néng bét
thuong trong mua déng trong do6 thuat ngir “bat thudng” ngu y thoéa ma 3 tiéu
chi dé x4c dinh mot hién tuong cuc tri gém: tan suét (hiém), cuong do (I1om)
va tac dong (tiéu cuc). Pham vi nghién ctru cua dé tai duoc mé rong cho toan
bd khu vuc Bic Bo dé cung cap thém cac két qua nghién ctru cho khu vuc
trung du va dong bang Bic Bo do cac hién tuong nong bat thuong trong mua
dong thuong xay ra trén qui mo dién rong.

pé phuc vu cho cac muc dich nghién ctru, cac s6 liéu quan trac nhiét do
trung binh ngay, tdi cao ngdy, toi thap ngay cta 84 tram quan trac khi tuwong
bé miat ¢ khu vuc Bac Bo duoc thu thap trong cac thang mua dong (thang 11
dén thang 3 nim sau) tir mua déng 1979/1980 - 2019/2020. Ngoai ra, cac
nguon sé liéu tai phan tich ERA-Interim cia ECMWF ciing duoc thu thap
trong giai doan néi trén dé phuc vu cho nghién cttru co ché va hinh thé chi
phéi. Ngudn sb liéu nay ciing duoc st dung dé nhan dang cac hinh thé thoi
tiét chi phdi hién twong noi trén dua trén phuong phap SOM, ciing nhu su
dung dé tinh toan cac chi sd gié mua mua dong (EAWMI) trong cac phuong
trinh du bdo han mua kha nang xady ra cac dot lanh va néng bat thuong trong
mua dong dua trén cach tiép can théng ké. Dé du tinh su bién d6i cua cac hién
tugng ndy trong giai doan 2020-2100, s6 liéu dy tinh cia 5 mo hinh hoan luu
chung khi quyén két hop voi mé hinh dai duong (AOGCM) theo cac céac kich
ban RCP4.5 va RCP8.5 duoc thu thap. Pé cung cip cac truong ban dau va
diéu kién bién theo thoi gian cho cac md hinh RCM, s6 liéu du bao han mua
cua mo6 hinh CFS duoc st dung.

Céac mo6 hinh khi hau khu vuc RegCM va WRFcl dugc ung dung cho ca
muc dich dy tinh sy bién d6i trong twong lai ctia cac dot lanh va néng bat
thuong trong mua dong theo céac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cling nhu thu
nghiém cho muc dich dy bao han mua céac hién tuong nay theo cach tiép can
ha quy m6 dong luc. C4 hai md hinh dugc thir nghi€ém véi chung mién tinh
toan v6i tim & (20°N,120°E) vdi kich thude 138 x 138 nut ludi va do phan
giai 32km. Ngoai ra, cac phuong phap trinh dy bao thong ké dudi dang hdi
quy tuyén tinh ciing dugc ap dung thir nghiém dé dya bao han mua kha ning

xdy ra cac hi¢n tugng nay dua trén cach tiép can du bado hoan hao.
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CHUONG 3. PANH GIA TiNH CHAT, XU THE VA MUC PO BIEN

POI CUA CAC POT LANH VA NONG AM BAT THUONG TRONG

MUA PONG TRONG GIAI POAN TU MUA PONG 1979/1980 PEN
MUA PONG 2017/2018

3.1. Pic diém hoat ddng ciia khong khi lanh trong giai doan mua dong
1979/1980 dén mua déng 2017/2018

Dua trén chudi s6 liéu quan trac tai 84 diém tram trén khu vuc Béc Bo
trong giai doan tir muia dong 1979/1980 dén mua dong 2017/2018 (goi tat 1a
giai doan 1979-2017), két qua théng ké hoat dong ciia KKL trén khu vuc nay
vai ti€u chi xac dinh dang st dung trong nghiép vu tai TTDBQG dugc dua ra
trong bang 3.1. Theo két qua théng ké trong bang 3.1, trung binh hang nim c6
khoang 28 dot KKL (nhiéu nhat 12 nam 2011 véi 38 dot KKL va it nhét 1a
nam 1983 vé4i 20 dot KKL). Hau nhu khong c6 dot KKL nao vao thang 07 va
tan suat ciing rat thap khi xuat hién vao thang VIII. Thong ké trong vong 39
nam qua, thang XII va thang | 1a nhiing thang c6 nhiéu dot KKL nhét véi
trung binh khoang hon 4-5 dot xay ra trong thang, tin suit xuat hién mdi
thang chiém khoang hon 15% trén téng s cac dot KKL. Tiép theo, cac thang
1, thang 111 va thang XI c6 tir 3-4 dot KKL trong thang, tin suat xut hién
chiém khoang 12-13% mdi thang. Thang IV, thang V, va thang X trung binh
c6 khoang 2-3 dot KKL ting thang v&i tan suat xudt hién khoang tir 8-9%
trung binh mdi thang. Thang VI va thang 1X chi xuat hién khoang xap xi 1 dot
KKL, chiém tan suat cling twong d6i thip, trung binh chi vao khoang 2-4%
trén tong s6 cac dot KKL trong mot nam. Cac thang VIl hau nhu khong co
dot KKL nao, thang VIII c6 vai dot xuét hién trong giai doan 1979-2017. Tuy
nhién, ciing khong vuot qua 5 dot KKL trong ca 39 nam.

Bang 3.1. Thong ké cac dot khong khi lanh xay ra theo cac thang trong giai
doan tir 1979-2017 trén khu vuc Bic Bo

Muadéng |T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |T6 |T7 | T8 |T9 |T10 |T11|T12 | Téng
1979 5 2 2 2 2 2 3 4 5 2 29
1980 4 4 4 3 4 1 3 3 5 31
1981 3 4 4 4 4 3 1 3 5 5 36
1982 3 3 2 4 2 3 1 2 5 4 29
1983 3 3 2 1 1 1 2 1 3 3 20
1984 4 4 3 3 2 2 2 4 3 3 30
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Muadéng | T1 |T2 | T3 |T4 |75 |T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | Téng
1085 4 |33 2] 1]2 1] 2| 5| 4] 27
1086 2 | 5| 2|3 4] 3 2 3| 3| 3| 30
1087 4 311322 2 3| 3| 3| 26
1088 4 | 4|3 | 2] 3 1 2] 2] 4] 3] 28
1089 4 | 2 |3 | 3] 2 1 2] 233/ 2
1990 6 | 3 | 1| 4] 4|2 3 | 1| 24
1091 5 | 2 | 4 | 1] 2|1 13| 5| 4| 28
1092 4 | 4|3 1] 21 13| 4] 2 25
1093 6 | 3| 3| 2|1 113 ] 4] 6 | 20
1094 4 |7 16| 1] 3 3|4 |1 5| 34
1095 5 16| 5| 2| 3 11 4] 4] 6 | 36
1096 o | 4| 3| a2 1] 4 | 3 | 30
1097 4 |34 2]3]1 2 3| 2| 4| 28
1098 7 14 31| 3|1]ol1]2]1|4a]1] 2
1099 3 | 3|3 |24 1| 3 | 4 | 23
2000 4 | 4| 4| 4a]3|1]o0olo]o|3|3] 4] 3
2001 4 |45 |42 ]0lo]|1]o0o] 4] a]al]la
2002 3 13| 3] 2] 2 14 | 5| 4] 27
2003 4 [ 3|2 3] 1 1 1] 2] 45| 2
2004 6 | 3|5 | 3| 4 13| 2] 5 | 32
2005 5 | 4 | 4 | 1 5 | 4 | 7 | 30
2006 5 |5 | 2] 2|1 1| 4 | 4 | 25
2007 710 2133 3| 3| 5 | 28
2008 4 6| 2| 1] 4 1] 5 | 5 | 28
2009 6 | 4 | 2 | 1| 4 1| 5 | 5 | 28
2010 5 | 2 4|5 0|1 3 | 4 | 5 | 29
2011 9o | 2 |8 | 2| 4 14| 3| 5 | 38
2012 5 | 5| 3|21 21 25| 6| a1
2013 5 | 3| 2 | 3 1 111 ] 2] 5 | 23
2014 4 | 4| 311 1] 4| 7 | 25
2015 2 | 2| 4|31 2 | 2 | 5 | 21
2016 4 |4 |3 |11 2 | 4 | 5 | 24
2017 2 | 2| 6| 3|3 2 | 4 | 6 | 28
Téng | 177 | 136 | 128 | 94 | 89 | 28 | 0 | 5 | 39 | 96 | 143 | 166 | 1101

Trungbinh | 45 | 35 | 33 | 24 | 23|07 |00 | 01 | 10 | 25 | 3.7 | 43

Tin suét 1f' 15' 161' 85|81 |25|00|05]|35]| 87130151

Trong cac thang chinh dong (XII, I, 11), tn suat xuat hién KKL xam

nhap xuong nudc ta thuong nhi€éu va manh mé hon so vé1 cac thang khac, con

cac thang chuyén tiép X, XI va thang 111, IV tan sudt xuat hién cac dot xam

nhap lanh Xuéng Viét Nam thuong it va kém manh mé€ hon vé cuong dd so
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véi cac thang chinh dong. Tuy nhién, hang nam vao cac thang V, VI va thang
IX ciing ¢6 nhitng dot xdm nhap lanh nhung khong nhiéu, theo quy ludt céc
thang VII va thang VIII gan nhu 14 khong c6 xam nhép lanh, nhung ¢ nhitng
nam dic biét van xuét hién dot xAm nhap lanh yéu.

V& mit cuong do, xét tat ca cac dot KKL xam nhap xuéng mién bic
nudc ta, gié mia déng bic (GMDB) c¢6 cuong do manh chiém tan suat nhiéu
nhat (25%), trong khi d6 KKL ting cudng c6 cudng d6 manh chiém mot ti 16
cling tuong dbi cao 1a (19%), tiép d6 18 GMPB va KKLTC c6 cuong do trung
binh chiém ti 1& twong tGng 14 13% va 16%. GMBB va KKLTC c¢6 cuong do
yéu chiém ti 18 thap hon, 18% va 9% tuong tmg (xem hinh 3.1).

PHAN LOAI KKLTC VA GMDEB THEO CUONG DO

B GMDB-M
mGMDB-TB
mGMDB-Y

o KKLTC-M
W KKLTC-TB

W KKLTC-Y

Hinh 3.1. Théng ké cudong do KKL theo cac dang gié mua dong bic
(GMDB), KKL tang cuong (KKLTC) va theo cac thang trong giai doan 1979-
2017 (M la manh, TB 14 trung binh va Y 13 yéu)

Tiép tuc xem xét ki hon vé tan suat xuat hién cac dot GMDB theo cac
muirc cuong do khac nhau, tir hinh 3.2a c6 thé nhéan thiy trong giai doan 1979-
2017, GMPB manh xuit hién tir 7-8 dot/nam, trong d6 GMDB c¢6 cuong do
manh hoat d6ng manh nhat roi vao cac thang chuyén tiép 1a thang X-XI va
thang 111-1V, véi tan suat xuat hién lan luot 1a 16% va 21%, day la thoi ki
chuyén tiép giita hai khéi khi c6 ban chéat hoan toan khac nhau, véi thang X
1a thoi ki chuyén tir miia hé sang mua dong, con thang 11 1a thoi ki chuyén tir
gi6 mua mua dong sang gié mua mua hé vi vy tan suat 1 cao nhat. Trong khi
d6 vao cac thang chinh dong XII, 1, Il tdn suit thip hon so véi hai thang nay,
v6i tan suét 1an lugt 12 13%, 12%, va 12% diéu nay duoc giai thich 1a do khi
khéi khi lanh d3 6n dinh thi tan suat xuat hién cia GMPB sé& giam hon, trung
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binh 1a tir 1-2 dot/thang. Cac thang V-I1X 1a khong c6 sy xuét hién ciaa GMPB
manh, vi day la thoi ki hoat dong cua gié mua tay nam. S6 dot GMPB manh
hoat dong manh nhét vao thang I1I 1a tir 1-2 dot, thang X1 1a 1-2 dot, trong khi
d6 tai cac thang chinh déng khi khdi khi lanh hoat dong voi cuong do on dinh
thuong chi c6 1 dot GMDB manh. Nhitng nam 2001, 2012 1a nhitng nam c6
GMDbB manh hoat dong nhiéu nhat, tuong Ung voi hai ndm nay $6 dot
GMDB manh lan lugt 1a 11, 15 dot nhiéu hon han tir 3-7 dot so v6i TBNN.
Trong do6 cac nam 2004, 2013, 2014 1a cadc nam co ) dot GMDB manh thép
nhét, chi ¢6 3 dot/nam.

Tn sufit GMDB manh theo cic thing trong nim Tén suéit GMDB trung binh theo cac thing trong nam
H]l] E2 m3 E4 m5 m6 W7 m8 m9 W10 m11 12 H]l m2 m3 m4 m5 m6 m7 W8 w9 ml10 m11 12

0%
0%
4%

(b)

Tén suit GMDB yéu theo cac thang trong nam
H] W2 W3 m4 m5 w6 m7 m3 m9 ml10 m11 12

0% 3%
0%

(c)
Hinh 3.2. Tan suat xay ra GMDB cuong do manh (a), trung binh (b), yéu (c)
theo cac thang trong giai doan 1979-2017

Chuyén sang cac dot GMPB c6 cuong d6 trung binh, két qua tinh toan
trong hinh 3.2b cho thiy GMPB c6 cudng do trung binh dat tir 3-4 dot/nim,
trong d6 cac thang chuyén tir mia dong sang mua hé thang 4-5 c6 tan suét
nhiéu nhat chiém ti 1& 1a 19% so véi tong sd dot cac thang trong nidm, con
trong cac thang chinh dong, chiém ti 18 tir 8-9%. Trong cac thang V-V trung
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binh s& co it nhat 1 dot GMPB cudng dd trung binh xdy ra trong thang, cac
thang con lai gan nhu 14 it xuét hién.

Pbi véi cac dot GMPB yéu, qua bang hinh 3.2¢ c6 thé thdy, tan suét
trung binh 1 khoang 5 dot/nim, trong d6 thang c6 tin suat xuat hien GMPB
yéu nhiéu nhit roi vao cac thang cudi mua déng va thang chuyén tiép, v6i sb
dot 1a khoang 1 dot, cac thang con lai it khi xuat hién, riéng hai thang VI-VII
1a khong xuat hién dot nao. Mic du sb luong dot khong nhiéu nhu GMPB
manh, nhung ciing thé hién duoc xu thé hoat dong ciia KKL suy yéu dan
trong cac cudi dong va thang chuyén tiép. Cac thang VI-VII khong c6 su hoat
dong cua KKL diéu nay phu hop véi quy luat tu nhién.

P6i voi KKLTC, cac dot KKLTC c¢6 cuong d6 manh hoat dong véi
trung binh 1a 5 dot/nam (hinh 3.3a), trong do6 céc thang XI1 va thang | la thang
c6 tan suat xuat hién KKLTC nhiéu nhat trong nam (tan suat xuat hién vao
thang XI1 1a 27% xap xi tir 1-2 dot/thang, con thang | tAn sut 1 cao nhat 31%
tuong ung véi 2 dot/thang). Trong thang 11, mac du 1a thang hoat dong chinh
cia KKL, tuy nhién lic nay khéi khi lanh da 6n dinh, vi vay KKLTC c6
cuong d6 manh ciing it khi xuat hién, tin suét chi dat 0.4% tuong mg véi 1
dot/nam. Trong thang X va thang 111 1a thang chuyén tiép tir gié mua mua he
sang gi6 mua mua dong nén khong khi lanh ting cuong manh doi luc xuat
hién. Tuy nhién tan suat chi chiém 0.4%. Cac thang con lai gan nhu khong
xuat hién mot dot khong khi lanh ting cudng manh nao, diéu nay 14 hoan toan
pht hop v6i quy luét ty nhién nhiéu nam.

KKLTC c6 cuong do trung binh c6 tan suat khoang 4 dot/nam trong dé
KKLTC trung binh hoat dong nhiéu nhat vao thang XII vdi tan suat xuat hién
1a 26%, twong mg tir 1-2 dot/thang, tiép d6 1a thang I, thang II véi tan suat
xudt hién 1an luot 1a 21% va 14%, twong ung 13 1 dot/thang (xem hinh 3.3b).
Ngoai ra, trong thang XI, tan suét hoat dong cia KKLTC trung binh ciing dat
18% tuong tng la 1 dot/thang. Cac thang chuyén tiép III-1V va thang X,
KKLTC cé cuong do trung binh it khi xuat hién. Cac thang con lai 5-9 la
khong xuét hién mot dot KKLTC trung binh nao, diéu nay hoan toan phu hop
v6i quy luat ty nhién nhiéu nam. Nam 2017 1a nam c6 sé dot KKLTC trung
binh nhiéu nhat trong d6 thang XI va XII xay ra 3 dot.

Pbi voi KKLTC c6 cuong do yéu, két qua tinh toan cho thay tan suit

xdy ra vao khoang 2-3 dot/ndm, ndm nhiéu nhit 1a ¢6 5 dot va nim it nhét 1a
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c6 1 dot. Cac dot KKLTC yéu chil yéu xay ra rai rac trong cac thang tir thang
XI dén thang V niam sau (hinh 3.3c).

Tén suéit KKLTC manh theo cc thing trong nam Tén suit KKLTC trung binh theo cac thang trong nim
El ml w3 m4 w5 mom/ m3 w9 wl) mll mi2 Hl W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 WO W10 m1l m12

(@) (b)

Tén suit KKLTC 3’éu theo cac thang trong nam

H] ! B3 H4 B5 N6 N7 EE B9 W10 ®11 ®m12

(c)
Hinh 3.3. Tan suat xay ra KKLTC cuong d6 manh (a), trung binh (b), yéu (c)
theo cac thang trong giai doan 1979-2017

3.2. Khio sat cac dot lanh va néng bat thwong trén khu viee mién nui
phia Bic tir miia dong 1979/1980 dén mua dong 2017/2018 theo PA1 véi
cac nguwong xac dinh khac nhau

Nhu d3 trinh bay trong muc 2.2 cia chuwong 2, dé tai dé xuat hai
phuong an xac dinh hién tuong lanh va nong bat thuong trong mua doéng dua
trén khai niém do gidm/tang nhié¢t do trung binh ngay so voi ngudng dua ra
(PA1) va so véi phan vi 10/phan vi 90 (PA2). Theo PAL, muc d0 théa man
diéu kién “su kién hiém” s& phu thudc nhiéu vao muc do giam/tang nhi¢t hoac
V6i ngudng xac dinh dua ra. Cu thé theo PAI, rd rang két qua xac dinh cho
tidu chi AT/J*' < 0 s& khac voi ABS(ATEEM) < 2°C va s& rat khac voi
ABS( AT )< 4°C. Hay néi cach khéc, sb luong cac ngay thoa man diéu kién
xay ra dot lanh bat thuong s& rat nhay voi tiéu chi xac dinh dua ra. DPé khao

sat tan suat xuat hién caa hién tugng nay, ddm bao duoc tiéu chi “bat thuong”
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(theo nghia sy kién hiém), dé tai thuc hién khao sat tan Sudt xuat theo cac
ngudng tir 1°C dén 10°C véi khoang cach 0.5°C cho PA1 dé c6 thém co s
khoa hoc dua ra quyét dinh lua chon ngudng xac dinh cubi cung.

3.2.1. Két qua khdo sdt tin sudt xdy ra cdc dot lanh bdt thwong theo PA1
voi cac nguwong khdac nhau

Bang 3.2 dua ra két qua xac dinh cac ndm cd xay ra cac dot lanh bt
thuong theo PA1 véi diéu kién ABS(AT,J*') nam trong khoang [1-1.5°C).
Véi ngudng nay, trong thang Xl, cac dot xuat hién thuong xay ra vao thip
nién 1980 (1982-1985, 1988), trong thap nién 1990 thi chi xay ra 2 lan vao
nam 1990. Sau d6 khoang 10 nam sau, tir nam 2000 mé1 1ap lai thuong xuyén
hon cho dén nam 2013. Trong thang XII, chi xay ra 2 lan vao thap nién 1980
(1983, 1987), 3 lan vao thap nién 1990 (1994, 1995, 1997), con lai phan 16n
xay ra trong thap nién 2000 (tap trung tir 2003-2014). VAo thang I, trong sb
10 dot xuét hién thi c6 4 dot xay ra tr nam 1979-1988, 4 dot trong thap nién
2000 (tap trung tir 2000-2010), chi duy nhat 1 dot trong nim 1991. Vao thang
Il thi ca 5 dot déu roi vao thap nién 1980 (tir 1981-1985). Sang thang Il1, c6
tat ca 18 dot lanh bat thuong gay giam nhiét d6 xudng ngudng 1-1.5 do, trong
dé c6 7 dot roi vao thap nién 1980, 7 dot khac xay ra trong thap nién 2000
(tap trung to nam 2000-2015), con lai 4 dot xuét hién trong thap nién 1990.
Nhu vay véi ngudng giam [1-1.5°C), sé dot phan 16n xay ra trong thap nién
1980 va thap nién 2000, ngoai trir thang 3 m&i xuat hién trong 3 nam 1994,
1995 va 1998.

Vé mat s6 luong, téng cong co 63 dot lanh bat thuong dugc xac dinh
trong giai doan tir mua dong 1979/1980 dén mua dong 2017/2018 theo PAL.
Cac két qua xac dinh theo PA2 cho thay s6 luong it hon so véi PA1, cu thé
chi c6 55 dot lanh bat thudng duoc x4c dinh trong giai doan tir mua dong
1979/1980 dén mua dong 2017/2018. Sy it hon nay 1a do ban chit cua
phuong phép xac dinh qui dinh. Viéc str dung tiéu chi phan vi 10 dé xac dinh
c6 thé bi anh hudng boi hiéu ing dia phuong dan dén sé luong tram thoa man
diéu kién co6 Ttb nho hon phan vi 90 s€ it di khi xem xét cac dot KKL c¢o6
cuong do manh nhung khong xay ra trén dién rong.

Tai ngudng [1.5-2.0°C) (bang 3.3): vao thang XI, sb dot lanh gdy giam
nhiét chu yéu roi vao thap nién 1990 va thap nién 2000 (tir 2000-2008), chi
xuat hién 1 1an vao ndm 1987. Trong thang 12, ¢6 7 dot trong thap nién 2000,
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4 dot trong thap nién 1990 va 4 dot to nam 1979 dén nam 1989. Vao thang I,
sb dot chu yéu roi vao thap nién 1980 va thap nién 2000, chi duy nhét 1 dot
xay ra vao nam 1997. Sang thang I, ciing c6 6/10 dot xay ra tir nam 2001 dén
nam 2015, 3 dot roi nam cac nam 1991, 1993 va 1999, 1 dot vao nam 1983.
Trong thang 111, xay ra dong déu hon trong cac thap ki 1980, 1990 va 2000.
Qua phan tich cho thiy véi ngudng giam 1.5-2, tan suat xuit hién tap trung
nhiéu hon trong thip nién 2000.
Bang 3.2. Két qua thong ké cac dot lanh bat thuong theo PA1 v6i ngudng
giam nam trong khoang [1-1.5°C)

Thang | X1 X1 | T i
1982 | 1983 | 1979 | 1981 | 1981

1083 | 1987 | 1981 | 1983 | 1981

1984 | 1994 | 1982 | 1983 | 1981

1985 | 1995 | 1985 | 1984 | 1982

1988 | 1997 | 1988 | 1985 | 1984

1988 | 2003 | 1991 1987

1988 | 2006 | 2000 1989

£ 1990 | 2006 | 2003 1994
g 1990 | 2007 | 2006 1995
2 2000 | 2008 | 2010 1995
Z 2000 | 2009 1998
2001 | 2011 2000

2003 | 2014 2002

2008 2004

2010 2004

2010 2009

2013 2013

2015

Tai ngudng [2.0-2.5°C) (bang 3.4): Trong thang XI chi yéu xay ra
trong thap nién 1990 (4 dot), chi c¢6 1 dot xdy ra trong nim 1989 va 2 dot xuét
hién dau thap nién2000 Ia 2003 va 2005. Trong thang XII, lai xay ra nhiéu
hon trong thap nién 1980, chi 2 dgt ndm 1995 va 1999, 2 dot vao nam 2001
va 2011. Thang | c6 nhiéu dot khong khi lanh gay giam nhiét d6 ngudng 2-
2.5 nhét (12 dot) thi co6 to1 6 dot ro1 vao thap nién 1990, 4 dot tap trung tur
nam 2002 dén 2015 va 2 dot xay ra trong nam 1983, 1984. Sang thang I, tan
suat xuét hién cling khong déu nhau, 6 dot dau cich nhau khoang 3-6 nam,
xay ra tir nam 1985 dén 2001, sau d6 dén nam 2015, 2016 méi xuat hién tro
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lai. Trong thang |11, cac dot ciing xay ra thuong xuyén hon tir ndim 1987 dén
nam 1993.
Bang 3.3. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [1.5-2.0°C)

Thang Xl Xl I 1 Il

1987 1979 1985 1983 1979
1991 1981 1985 1991 1980
1991 1988 1986 1993 1985
1992 1989 1987 1999 1988
1995 1990 1997 2001 1991
1999 1996 2001 2003 1996

<
> | 2000 | 1996 | 2007 | 2003 | 1998
= 2007 | 1997 | 2008 | 2006 | 1999
5 2008 | 2002 2012 | 2001
z 2009 2015 | 2009
2010 2014
2012 2017
2015
2015
2015

Bang 3.4. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [2.0-2.5°C)

Thang | Xl Xl I I i

1989 | 1980 | 1983 | 1985| 1980
1992 | 1981 | 1984 | 1988 | 1987
1995| 1985| 1990 | 1992 | 1991
1996 | 1985| 1992 | 1997 | 1992

£ 1997 | 1995| 1992| 1997| 1993
% [ 2003| 1999| 1993| 2001 | 2005
= 2005| 2001 | 1995| 2015 2009
Z 2011 | 1996 | 2016

2002

2008

2009

2015

Ngudng [2.5-3.0°C) (bang 3.5): Trong thang XI sb dot khong khi lanh
gdy giam nhiét & ngudng nay c6 xu hudng lap lai nhidu hon trong thap nién
2000, tir nam 2012 dén nam 2016 hau nhu lién tyc xuét hién. Trong thang
XIl, cac dot xay ra tap trung trong thap ni€én 1980 (6 dot), sau d6 gidn doan

cho dén nam 2003 méi xuét hién tré lai, tr nAm 2003 dén nam 2017 d3 c6 5
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dot. Vao thang |, cac dot nay ciing gan nhu chi xay ra trong thap nién1980 va
thap nién2000. Thang 11, c6 8 dot thi 5 dot xut hién tir ndm 2002 dén nam
2016. Trong thang 111 ciing cha yéu xay ra & thap nién 1980 va 2000, trong d6
c6 6/12 dot xay ra tir naim 2003 dén nam 2014. Nhu vay v6i ngudng giam tir
2.5-3 d0, trong hau hét cac thang déu xay ra nhiéu hon trong thap nién 2000.
O thap nién 1990 rét it s6 truong hop xuat hién dot lanh bat thuong theo
ngudng giam nay.

Bang 3.5. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [2.5-3.0°C)

Thang| XI [ Xl | 1l 1
1982 | 1980 | 1980 | 1986 | 1979

1992 | 1982 | 1985 | 1992 | 1982

1996 | 1985 | 1986 | 1995 | 1983

1999 | 1985 | 2001 | 2002 | 1985

£ | 2004 | 1987 | 2001 | 2005 | 1988
& [ 2012 | 1989 | 2006 | 2005 | 1988
= | 2013 | 2003 | 2014 | 2010 | 2003
Z | 2015 | 2005 2016 | 2006
2016 | 2010 2007

2014 2008

2017 2012

2014

Bang 3.6. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [3.0-3.5°C)

Thang| XI [ XII | Il 1T

1981 | 1981 | 1994 | 1983 | 1982

1988 | 1993 | 1995 | 1984 | 1992

1989 | 1995 | 1996 | 1994 | 1995

£ ] 1995 | 2008 | 1999 | 2012 | 2003
% [ 2004 | 2011 | 2004 | 2016 | 2010
= 2012 2011
Z 2011
2011

2014

2016

Ngudng [3.0-3.5°C) (bang 3.6), cac sd dot lanh bat thuong giita cac
thang khong chénh nhau nhiéu va chu yéu xdy ra trong thap nién 1980 va
1990. Ngoai trir thang 111 1a thang c6 sd dot lanh gdy giam nhiét do theo
ngudng nay nhiéu nhit (10 dot trong d6 co t6i 7 dot lanh xay ra tir nam 2003
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dén nam 2016). Tai Ngudng [3.5-4.0°C) (bang 3.7): Trong thang XI chi c6 3
dot, trong d6 1 dot vao ndm 1993, 2 dot con lai x4y ra vao nam 2000 va 2008.
Trong thang XII va thang 3 chi c¢6 4-5 dot nhung phan 16n xay ra vao thap
nién 1980 va 1990. Riéng thang 1 va thang 2 s6 dot lanh bat thudng giy giam
nhiét & ngudng 3.5-4 nhiéu hon va tan suét ciing dién ra nhiéu hon trong thap
nién 2000.

Bang 3.7. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [3.5-4.0°C)

Thang | Xl Xl | I i

1993 | 1982 | 1979 | 1990 | 1989
2000 | 1987 | 1998 | 1995 | 1994
2008 | 1993 | 2000 | 1998 | 1998
2012 | 2004 | 2000 | 2005
2005 | 2001 | 2005
2009 | 2001
2013 | 2011
2011
2012
2012
2014

Nam xay ra

O ngudng [4.0-4.5°C) (bang 3.8) cac dot ciing chu yéu xay ra nhiéu hon
trong thap nién 1980 va 1990 hay dau thap nién 2000. Riéng thang XI ¢ 1
dot xay ra nim 2016, thang | va thang 111 c6 1 dot xuat hién vao nam 2012.

Vé6i ngudng [4.5-5.0°C) (bang 3.9), tin suit xay ra cac dot lanh bat
thuong it hon, dao dong trong cac thang tir 2-5 dot trong vong 39 nim gan
day. Cac dot chii yéu xay ra vao thap nién 1980 va thap nién 1990. Tir nim
2000 dén nay hau hét cac thang méi chi c6 1 dot, ngoai trir thang 1l c6 2 dot
vao cac nam 2004 va 2014.

V6i ngudng [5.0-5.5°C) (bang 3.10): Cac dot xay ra trong thang XI va
thang XI11 xuét hién nhiéu trong thap nién 2000; trong khi thang I, thang Il va
thang 111 xay ra it va gan nhu rét it 1ap lai tr nim 2000 dén nay.

Tir cac ngudng [5.5-8°C) (bang 3.11), chi xuét hién 1-2 an trong vong
39 nam tr¢ lai day, trong d6é & cac ngudng 6-6.5 cua thang XI, ngudng 7-8
cua thang | hay thang 111 13 xay ra trong thap nién gan day (twong Gmg nim
2017, 2016 va 2011). Ngudng tir [8-10°C) (bang 3.11) chi xay ra 1 lin vao
thang 111 nam 1986.
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Bang 3.8. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [4.0-4.5°C)

Thang| XI | XII | I i
< | 1992 | 1982 | 1983 | 1979 | 1990
:% 2016 | 1987 | 1989 | 1982 | 1996
% 1992 | 2003 | 1984 | 2012
5 2005 | 1989
Z 2012 | 2000
Bang 3.9. Tuong tu bang 3.2 nhung trong khoang [4.5-5.0°C)
Thang| X1 | XII | I i
L | 1979 1984 | 1984 | 1990 | 1990
S| 1983 2005 | 1989 | 2004 | 1996
= | 1985 1993 | 2014 | 2012
E | 1986 2001
Z | 2007
Bang 3.10. Tuong ty bang 3.2 nhung trong khoang [5.0-5.5°C)
Thang| XI | Xl | I i
< | 2002 | 1982 | 1983 | 1979 | 1983
g | 2002 2001 1994
£ | 2009 | 2004 2001
z 2013

Bang 3.11. Twong tu bang 3.2 nhung trong cac khoang tir 5.5°C dén 10°C véi

khoang cach 0.5°C
Thang Xl X1l I 1 Il
Nguong 5.5-6.0 5.5-6.0 5.5-6.0 5.5-6.0 5.5-6.0
1987 2002 2008 1988 1985
2001 2011
Nguong 6-6.5 6-6.5 6-6.5 6-6.5 6-6.5
1981 1983 1980 1988
2017
Nguong 6.5-7 6.5-7 6.5-7 6.5-7 6.5-7
1991 1979 1984
1999 2000
Nguong 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8
2016 1996 2011
2008
Nguong 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
1986
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Céc két qua xac dinh dua trén PA2 ciing cho két qua tuong tu nhu PA1
tai cac ngudng tir [4.0-10°C). Su khéc biét chu yéu nim & cac ngudng tir [1-
4°C) trong do6 sb dot lanh bét thuong xac dinh theo PA2 thi it hon so véi PAL.
Nguyén nhén 13 do ban chat ctua phuong phap xac dinh qui dinh nhu d3 trinh
bay & trén. Tai cac ngudng 10n, 1d rang gia tri nhiét do Ttb ngdy giam rat sau
va O Xac suét cao roi vao dudi ham phan bd, nén viéc xac dinh theo PA2
thuong trang voi PA1. Tuy nhién ¢ cac ngudng nho, gia tri Ttb ¢ thé van 16n
hon gia tri phan vi 10 nén mot s6 dot lanh khong dugc xéac dinh.

Qua céc thong ké va phan tich trén, chiing toi nhan thay:

- T mua dong nam 1979 dén 2018, khu vuc Bic B xay ra cac dot
lanh bat thudng giy giam nhiét do theo cc ngudng sau:

+ Tai ngudng [1.0-1.5°C): Thang XI va thang III xay ra 17-18 lan
(khoang 2 nam xuat hién 1 lan). Thang I va thang XII c6 10-13 dot, tuong
g khoang 3-4 ndm xuét hién 1 lan. Riéng thang II chi c6 5 dot.

+ Tai ngudng [1.5-2.0°C): Thang 111 va thang XII xay ra nhiéu nhét, co
12-15 dot (tuong Gmg tan suat 2.5-3.5 nam lap lai 1 1an). Cac thang XI, thang
| va thang 1l ¢ 8-10 dot (tan suat 4-5 nam xdy ra 1 lan).

+ Tai ngudng [2.0-2.5°C): Thang | x4y ra nhiéu dot nhat (12 dot). Cac
thang con lai dao dong khoang 7-8 dot.

+ Tai ngudng [2.5-3.0°C): Thang XII va thang 111 xay ra lan luot 11 va
13 dot. Cac thang khac xuat hién 7-9 dot.

+ Tai ngudng [3.0-3.5°C): Phan 16n trong cac thang chi c6 5-6 dot;
riéng thang 111 ¢6 10 dot.

+ Tai ngudng [3.5-4.0°C): Trong thang XI, thang XII chi xay ra 3-4
dot; thang | va thang 111 xuét hién 6-7 dot; riéng thang I1 c6 11 dot.

+ Tai ngudng [4.0-4.5°C): Thang | va thang 1l c6 5 dot. Cac thang con
lai chi x4y ra 2-3 dot.

+ Tai ngudng [4.5-5.0°C): Chi xay ra 2-3 dot trong hau hét cac thang
ngoai trir thang XI ¢o t6i 5 dot.

+ Tai ngudng [5.0-5.5°C): Thang I, thang 1l va thang Il ¢6 1-2 dot.
Riéng thang XI va thang XII da xay ra 3-4 dot.

+ Tai ngudng [5.5-6.0°C): xuat hién 2 dot trong cac thang XI va thang
I. Cac thang khac chi x4y ra 1 dot.

+ Tai ngudng [6.0-6.5°C): Thang XI xay ra 2 1an. Céc thang XII, thang
I va thang 111 xay ra 1 1an. Chua xuat hién 1an nao trong thang I.
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+ Tai ngudng [6.5-7.0°C): Xay ra 2 lan trong thang XII, 1 lan trong
thang 1 va thang 111. Cac thang X1 va thang 11 chwa xuét hién.

+ Tai ngudng [6.5-8.0°C): Thang 1l ¢6 2 dot. Thang | va thang 111 c6 1
dot. Cac thang khac chua xay ra dot nao.

+ Tai ngudng [8.0-10.0°C): Méi xuit hién duy nhat 1 1an trong vong 39
niam gan ddy vao thang 11 nam 1986.

Nhuw vay: Tw nguong giam 5.5-10 do, ngay trong cac thang chinh dong
ciing moi chi xudt hién 1-2 lan (tan sudt khodang 20-40 nam xdy ra I lan).

- Hau hét cac ngudng giam nhiét 4o (ngudng giam tir 1-10 do so voi do
léch chuan can dudi) déu chu yéu xay ra nhiéu hon trong nhiing nim thap
nién 1980 va thap nién 2000. Pac biét 1a cdc ngudng giam nhi¢t do 16n nhu
ngudng giam tir 5.5-10 do; Chang han: trong sd 22 dot c6 ngudng giam tir
5.5-10 dg, chi c6 3 dot xay ra trong thip ki nhitng nam 1990, do la: 1991,
1996 va 1999; 9 dot xay ra trong nhitng nim 1980 va 10 dot xuat hién trong
nhirng nam 2000; 1 dot xay ra vao nam 1979. Trong do c6 dot giam ngudng
6-6.5 6 m&i xuat hién vao nam 2017 va dot giam ngudng 7-8 do xay ra vao
nam 2016.

- V& mit trung binh, tan suat xuat hién (chu ky 1ap lai) cac dot lanh bat
thuong trong mua dong theo cdc ngudng gidm nhu sau:

+ Ngudng [1.0-1.5°C): khoang 2-3 nim

+ Ngudng [1.5-3.0°C): dao dong trong khoang 3-6 nim

+ Ngudng [3.0-3.5°C): khoang 6-8 nim

+ Ngudng [3.5-4.0°C): thang XI, thang XII khoang 10-13 nim; thang I,
thang 11 va thang I11 1a 4-6 nam.

+ Ngudng [4.0-5.0°C): tan suét phd bién tir 8-13 nim

+ Ngudng [5.0-10.0°C): tan suét phd bién tir 20-40 nam.

3.2.2. Két qua khdo sdt tin sudt xdy ra cdc dot néng bdt thwong theo PA1
voi cac nguwong khdac nhau

Hinh 3.4 dua ra két qua tinh toan nhiét d6 trung binh ngady TBNN va
nhiét d6 tdi cao ngay TBNN cho mot s6 tram tai khu vuc Bic Bo. Co thé théy
rang, tinh theo TBNN, nhiét d6 trung binh ngdy trong thang I tai khu vyc Bac
Bo rét thap va kha dong déu tai cac tram, chi dao dong trong khoang tir 16.0-
16.5°C. Riéng hai tram Lai Chau, Dién Bién tai khu vuc Tay Béc nhiét do

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 113



Tong cuc Khi twong thity van Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

trung binh ngay cao hon hon, dao dong trong khoang tir 16.5-17.0°C. Nhiét
d6 cao nhit ngay TBNN thong thuong chi dao dong trong khoang tir 19.0-
20.0°C, riéng hai tram Lai Chau, Dién Bién dao dong tir 23.0-24.0°C.

NHIET PO TRUNG BINH NGAY TBNN NHIET DO CAO NHAT NGAY TBNN
TRONG THANG 1 TRONG THANG 1
175 25
17 20 -
165 - 15 -
16 - W Tth TBNN 10 - B TxTBNN
155 | 57
15 - 0" ) B . ) o
Ling Nam Théi Tuyn Bic Phi Lai  Dikn Ling Nam Thdi Tuyén Bic Phu Lai Dién
" Digh Nyen Quans Gimg Lidn Chiu  Bién Dinh Nguyen Quang Giang Lién Chiu Bién

Hinh 3.4. Nhiét 6 trung binh bay TBNN (trai) va nhiét do t6i cao ngay
TBNN (phai) trong thang 1 cia mot s6 tram trén khu vuc Bic BO

Tuy nhién, trong mdt s6 nam, c6 nhitng khoang thoi gian, khong khi
lanh hoat dong rat yéu, lam xuét hién nhirng dot nong bat thuong véi nhiét do
trung binh ngady vuot trén ngudng troi lanh (tro1 lanh duge quy udce khi nhiét
d6 trung binh ngay dao dong tir 20-22 d0). Bé viéc xac dinh tiéu chi ndng
dugc 18 rang, ching t6i di théng ké nhitng dot néng trong céc thang mia
d6ng c6 nhiét do trung binh ngay 16n hon ngudng dua ra ban dau tir 1.5, 2.0
va 2.5°C. Két qua danh gia cho thiy nhiét d6 trung binh ngay trong nhitng dot
nay van ¢ ngudng troi lanh (dudi 22 d6). Vi 1y do nay, trong phan khao sat
két qua xac dinh cac dot nong dudi ddy, cac khoang ngudng khao sat s& thay
d6i timg thang va chung t6i chi tap trung khao sat cho 3 thang chinh dong. Cu
thé, ddi véi thang I s& tap trung khao sat cho ngudng 3°C trg 1én. Tuy nhién,
d6i v6i cac thang XII va II s& khao sat tir ngudng 1.5°C trg 1én.

a. Két qua xdc dinh cho thang I

Bang 3.12 dua ra két qua xac dinh cac dot nong bat thudng trong thang
| theo ngudng dd 1¢ch 3.0 d§ tro Ién va s6 liéu nhiét do trung binh ngay tuong
ung tai mot s6 tram & Béc BO. Trong do, cot dau tién cho biét s6 thr tu cac
dot nong dugc tim théy. Cot thr 2 cho biét nam xdy ra va cdt thar 3 cho biét
ngay xdy ra trong thang I. Cot thir 4 1a d6 1éch gitra nhiét do trung binh ngay
so Vo1 gia tri chuan. Cac cot con lai 1a nhiét do trung binh ngay dugc quan

tric tai mot s tram trong khu vuc Bic Bo.
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Bang 3.12. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang I cho

giai doan 1979-2017 dua trén ngudng xac dinh ting hon 3°C va gia trj nhiét

d6 trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot s6 tram & Bic Bo

e | Lang Nam Thai Tuyén I_;z‘ic Phii Lai Dién
TT | Nim | Ngay 1och Pinh | Nguyen | Quang | Giang Lién | Chéau Bién
) Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb
1979 11 3.1 221 21.9 22.1 21.5 21.4 21.4 17.4 16.8
1 1979 12 33 22.3 224 22.6 21.5 22.6 219 16.9 16.3
1979 14 3.8 22.8 22.5 22.3 22.7 22.1 21.7 16.5 16.0
1980 1 3.6 22.6 22.8 23.0 23.0 22.3 21.8 17.4 16.3
2 1980 2 3.9 22.9 23.0 22.8 23.6 23.0 22.2 17.4 16.8
1980 3 3.5 22.5 22.5 22.7 23.2 22.4 21.2 175 16.9
1980 28 3.7 22.7 214 22.4 22.0 22.6 21.4 19.1 18.2
3 1980 29 3.7 22.7 213 225 20.5 21.7 21.0 18.5 17.0
1987 2 3.9 22.9 22.3 225 211 22.2 21.1 18.7 18.4
4 1987 3 3.1 22.1 22.2 22.0 22.8 22.5 21.0 19.1 18.6
1987 4 3.2 22.2 21.5 20.9 22.4 21.0 21.1 19.2 19.6
1991 20 34 22.4 22.1 21.4 20.6 21.5 20.2 19.9 20.9
1991 21 3.8 22.8 21.8 23.0 23.0 22.7 21.4 18.6 20.1
° 1991 22 3.5 225 21.6 22.6 22.7 23.0 21.1 17.6 19.9
1991 23 3.5 225 22.2 215 23.0 223 20.9 18.8 20.7
1993 3 3.6 22.6 22.5 22.4 21.4 22.7 21.6 18.7 20.5
1993 4 4.1 23.1 22.4 22.5 23.3 22.6 21.3 18.4 20.7
° 1993 9 34 22.4 22.3 21.4 22.6 21.4 21.1 19.7 20.3
1993 10 3.1 22.1 21.9 21.2 22.3 21.2 21.1 19.2 20.0
1994 11 3.5 22.5 21.9 22.5 22.7 21.8 20.8 17.7 20.8
’ 1994 12 4.2 23.2 22.9 23.0 233 23.2 215 17.8 20.1
1998 1 3.8 22.8 224 22.8 22.9 22.3 22.2 18.6 19.9
8 1998 3 4.0 23.0 22.3 22.0 21.9 224 22.0 19.7 20.1
1998 4 3.3 22.3 21.8 22.6 23.1 21.7 21.4 19.8 20.1
1998 8 3.8 22.8 22.7 229 21.6 23.3 23.0 19.4 21.1
1998 9 5.4 24.4 23.8 23.9 23.7 24.4 23.8 19.7 22.8
° 1998 10 5.4 24.4 24.8 25.1 24.3 249 24.0 19.1 21.4
1998 11 4.2 23.2 23.0 221 23.6 21.7 23.1 18.8 20.3
1999 28 3.3 22.3 211 231 233 229 214 19.0 20.9
10 1999 31 5.4 244 231 22.9 24.3 23.0 214 22.6 244
2000 9 3.8 22.8 22.1 22.3 233 22.7 21.4 17.2 21.0
2000 10 33 22.3 21.6 21.6 22.0 22.2 20.6 19.6 21.6
11 2000 11 4.2 23.2 22.8 22.3 23.0 22.8 21.0 19.5 21.9
2000 12 5.2 24.2 235 23.5 23.9 23.5 21.6 19.2 21.2
2000 13 3.6 22,6 20.9 22.9 24.3 22.4 20.2 17.6 20.5
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po | Lang Nam Thai Tuyén Béc Phii Lai Dién

TT | Nim | Ngay 1och Pinh | Nguyen | Quang | Giang Lién | Chéau Bién
) Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb Ttb

2000 15 4.8 23.8 235 23.2 23.0 23.2 22.0 16.4 19.7

2000 16 4.4 234 224 23.0 233 229 214 16.4 19.4

2001 6 3.1 221 21.8 220 20.8 19.7 16.8 18.7 21.0

12 2001 7 4.4 234 23.1 22.4 22.6 223 21.7 18.8 20.0
2001 8 4.5 235 23.7 235 23.7 23.8 215 18.5 17.8

2001 22 4.1 231 22.9 22.3 22.7 22.8 21.5 19.2 21.6

2001 23 4.6 23.6 23.1 235 24.6 22.8 21.7 19.3 19.8

1 2001 24 4.6 23.6 23.0 22.7 24.5 22.9 21.8 21.1 225
2001 25 4.2 23.2 23.2 22.8 255 22.7 215 211 21.8

2002 17 4.2 23.2 22.6 221 22.3 22.6 21.9 17.6 17.8

1 2002 18 3.9 22.9 22.6 22.4 221 22.4 225 18.5 17.8
2003 25 4.3 23.3 23.2 22.7 21.8 23.2 22.0 18.8 17.6

18 2003 26 4.7 23.7 22.9 23.7 233 233 225 19.5 18.5
2005 25 3.7 22.7 21.8 221 22.4 223 20.3 19.8 19.0

16 2005 26 4.1 231 22.3 231 233 23.0 213 19.3 18.9
2005 27 3.8 22.8 214 23.0 23.8 22.9 20.5 19.6 18.9

2006 3 3.4 224 21.7 21.7 22.2 21.7 20.6 16.9 16.3

Y 2006 4 4.4 234 23.1 22.9 231 22.7 21.8 17.4 16.6
2006 18 4.9 23.9 23.2 22.9 24.4 22.9 215 19.4 18.4

18 2006 19 4.7 23.7 22.9 233 23.4 231 21.4 17.9 18.2
2008 11 4.8 23.8 23.2 23.4 23.4 235 22.0 19.8 17.9

19 2008 12 4.2 23.2 22.9 23.2 21.7 22.8 225 18.7 17.9
2008 13 3.7 22.7 22.0 22.0 23.4 21.4 20.9 18.3 18.0

2010 30 3.7 22.7 22.0 21.7 22.2 21.9 20.8 19.5 19.2

20 2010 31 4.9 23.9 23.7 235 24.2 23.6 22.0 20.0 19.6
2016 5 3.5 22.5 22.2 211 21.2 20.5 20.9 19.8 18.8

2 2016 6 3.7 22.7 221 21.6 20.8 21.7 21.6 17.9 17.8
2016 10 5.6 24.6 23.9 23.0 23.6 235 225 20.1 20.1

2 2016 11 3.2 22.2 224 21.2 20.9 204 20.8 16.3 16.0

T bang 3.11 nhén thdy tir nim 1979 dén nim 2017 d3 xay ra 23 dot
nong bat thuong trong thang I vao cac nam 1979, 1980, 1987, 1991, 1993,
1994, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2005, 2006, 2008, 2010 va nam
2016. Pa phan cic nam chi xay ra mot dot nong bat thuong trong thang I, mdi
dot thuong kéo dai khoang tir 2-4 ngay. Riéng cac nam 1980, 1993, 1998,
2001, 2006 va 2016, xay ra hai dot nong bat thuong. Nhiét do cao nhat ngay
phé bién trong khoang tur 22-23°C, tram Phu Lién ¢ nhiét do thép hon mot
chut, dao dong trong khoang tur 21-22°C. Hai tram Lai Chau, Pién Bién, nhiét
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d6 trung binh ngay chi dao dong trong khoang tir 18-20°C. Nam 2000 13 nim
c6 dot nong kéo dai nhat, 1én dén 7 ngay, tir ngay 09 dén ngay 16 thang L. Tuy
1a ndm c6 dot nong kéo dai nhat nhung nim 2000 khong phai 13 ndm néng
nht. Trong giai doan 1979-2017, nam c6 dot nong trong thang I voi nhiét do
trung binh ngay cao nhat 1a nim 1998, nhiét do trung binh ngiy 1én dén
24.4°C va d6 1éch 1én dén 5.4°C trong hai ngay 09 va ngay 10 thang 1.

Tiép theo, chung ta khao sat nhiét d6 tdi cao ngdy ctia nhiing ngay da
dugc xac dinh thoa man diéu kién xay ra hién tuong nong bat thuong. Bang
3.13 dua ra két qua quan tric nhiét do t6i cao ngay (Tmax) twong Gng cla
nhiing ngay xdy ra noéng bat thuong di duoc x4c dinh & bang 3.12. C6 thé
thay rang, Tx TBNN trong thang I tai khu vuc Bac Bo kha thap, chi dao dong
trong khoang tir 19-20°C (xem hinh 3.4), nhung trong nhitng dot noéng bét
thuong Tmax tai cac tram ¢ khu vuc Bic B tuong ddi cao, phé bién trong
khoang 26-28°C. Mot s6 nam, Tmax 1én dén 27-29°C nhu ngay 09, ngay 10
thang 1 nam 1998 hoac ngay 25/1 nam 2001 hay ngay 10 thang 1 nam 2016.
Dac biét ngay 29 thang 1 nam 1980, Tmax tai cac tram con lén muc tu 30-
32°C, nong dic biét bt thuong trong mua dong. Trong khi d6, thang 1 nim
2000 c6 dot nong kéo dai nhat trong 46 nam. Tuy nhién, Tmax trong dot nong
nay lai chi phd bién trong khoang tir 25-27°C, chi ¢6 tram Tuyén Quang va
hai tram phia Tay 13 Lai Chau va Dién Bién, nhiét d6 cao nhat ngay 1én dén
28-30°C.

Bang 3.13. S6 liéu nhiét d6 tbi cao ngay dugc quan tric tai mot s6 tram VAo

cac ngay xay ra hién tugng néng bat thudng trong giai doan 1979-2017

Nam Thai | Tuyén | Bic Phii Lai Pién
Pinh | Nguyen | Quang | Giang Lién Chéau Bién

1979 11 26.0 256 25.6 26.2 255 249 26.1 25.6
1 1979 12 27.2 255 27.6 27.7 27.3 254 255 26.7

TT Nim Ngay Lang

1979 14 27.2 26 26.7 27.2 253 259 26.1 28.3
1980 1 27.3 26.8 27.4 27.4 26.5 26 27 27.5
2 1980 2 26.7 26.5 26.7 28.2 27.0 26.6 26 27.9
1980 3 26.6 26.3 26.3 27.2 254 25.8 26.2 28.2
1980 28 27.6 26.9 28.4 29.2 27.2 25.8 30.9 28.3
: 1980 29 315 31.7 311 29.9 30.8 30.4 30.4 28
1987 2 27.2 25.9 26.5 26.4 26.3 25 24.3 24.7
4 1987 3 24.9 25 23.9 25.2 25.2 25.6 23.3 25.6
1987 4 26.0 24.8 23.6 256 251 249 27.2 26.6

5 1991 20 26.8 259 253 25.2 250 231 28.7 275
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T Nam Ngay Lang I;l)?:;n Nggin gﬂﬁg Gligaérclg Elll?;l Cl?giu {B):glr:
1991 21 26.0 24.9 26.5 26.8 26.4 24.2 26.6 28
1991 22 254 | 242 26.1 254 | 262 | 255 | 247 | 285
1991 23 261 | 254 23.7 248 | 254 | 253 | 266 29
1993 3 27.6 25.7 26.4 26 26.0 25 26.2 25.6
® 1993 4 27.0 254 26.5 275 26.1 25.3 255 27
1993 9 26.5 26.2 245 25.6 24.9 26.2 255 26.1
! 1993 10 261 | 258 238 247 | 249 | 247 | 238 | 242
1994 11 267 | 255 265 271 | 250 | 243 | 272 | 277
8 1994 12 27.4 26.5 26.9 28.1 27.0 25.3 28.3 28
1998 1 26.5 25.9 26.4 27.7 25.8 27 28 28
9 1998 3 27.4 26.8 25 24.5 25.3 26.6 26 28
1998 4 248 | 254 27 273 | 267 26 26 29
1998 8 270 | 266 26.8 257 | 264 | 269 | 255 28
1998 9 308 | 269 28.8 293 | 286 | 27.8 27 29.1
10 1998 10 29.9 28.3 29.2 29.1 28.6 27.4 27.1 295
1998 11 280 | 268 274 287 | 260 | 272 | 265 | 305
1999 28 26.1 24 26.9 272 | 260 26 27 29.8
H 1999 31 288 | 263 24.6 266 | 239 | 224 | 315 30
2000 9 26.9 26 26 28.2 25.6 25.7 26.4 28
2000 10 25.6 25.1 24.2 24.3 245 24.2 28.4 29.8
2000 11 27.6 26 26 255 25.2 23.1 304 30
12 2000 12 28.1 275 27.4 28.6 27.0 23.7 294 294
2000 13 25.1 22.3 254 28.6 24.0 21.8 30.3 28,5
2000 15 28.7 27.6 27 28.4 27.0 25.2 29.4 28.7
2000 16 27.7 26.1 27.2 28.4 26.7 25.5 28.5 28.5
2001 6 26.3 255 25.8 23.7 255 24.4 26.4 275
13 2001 7 28.5 275 27.3 27.6 26.5 26.2 23.6 27.6
2001 8 28.9 27.4 28.7 29.2 28 26.1 254 28.1
2001 22 25.9 26.5 24.9 27 25.2 23.7 27.5 30
2001 23 27.1 25.3 26.8 28.6 25.1 22.8 25.4 29.8
e 2001 24 25.6 255 245 27.6 24.1 225 31 294
2001 25 28.3 29.1 28.1 32 26.9 24.3 31.8 31
2002 17 27.8 27 27.2 27.4 27.1 27.3 27.8 22.8
o 2002 18 27.4 27.7 26.5 27.3 26.6 27.5 27.8 28.5
2003 25 29 26.1 28.3 28.5 27.5 24.8 28 27.2
1o 2003 26 28.5 26.5 27.7 28.9 28 27.2 29.8 275
2005 25 27 25.7 26.9 27.4 26 224 305 29
17 2005 26 27.2 25.6 27.1 27.8 27.2 25 30.2 29.1
2005 27 262 | 245 276 287 | 262 | 235 | 314 | 302
2006 3 283 | 264 27.1 264 | 262 | 245 | 268 | 259
18 2006 4 28.6 27.3 27.2 275 27.7 26.7 26.4 274
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Nam Thai | Tuyén | Bic Phii Lai Pi¢n

T Nam Ngay Lang Pinh | Nguyen | Quang | Giang Lién Chéau Bién

2006 18 28.5 27 27.2 29 27.3 244 28.8 284
2006 19 27.9 27.4 27.4 28.5 28 25.3 27 27.6
2008 11 29.7 27.5 28.8 29.5 28.5 26.3 31 29.3
20 2008 12 29.1 284 27.8 29.5 28.8 27 29.7 29
2008 13 26.3 23.7 27.1 27.2 26.4 23.7 29 285
2010 30 27.8 26.7 26.1 27.2 26.4 25.2 30.3 285

19

2 2010 31 28 26.9 27.2 28.4 27 255 30.3 29
2016 5 26.5 27 24.5 25.7 24.6 26 26.4 26
2 2016 6 26.9 258 255 26.2 26.6 26.6 22.2 26.4
2016 10 29.7 28 26.9 28 29 27 27 27
23 2016 11 24.5 25 22.7 253 224 23.5 24 24.3

Theo ngudng do 1éch 3.5°C tré 1én tinh cho 46 nim, tir ndm 1979 dén
nam 2016 va so liéu nhiét do trung binh ngay tuwong tng tai cac tram ¢ Bac
Bo. C6 thé thay sb dot nong c6 ngudng d6 1éch 3.5°C tré 1én trong thang 1 da
gidm chi con 13 dot, xay ra vao cac nam 1980, 1993, 1998, 2000, 2001, 2002,
2003, 2005, 2006, 2008 va 2010. Trong do6, chi c6 1 dot nong kéo dai 6 ngay
xay ra vao nam 2000 tir ngay 11 dén ngay 16 thang 1 nam 2000. Hai dot kéo
dai 4 ngay xay ra vao cac nim 1998 va nam 2001, con lai tat ca cac dot khac
chi kéo dai tir 2-3 ngay. Nam 2001 ciing 12 nim duy nhat c6 2 dot néng co
ngudng do 1éch tir 3.5°C trd 18n so v6i gia tri chuan. Nhiét d6 trung binh ngay
phé) bién trong khoang tir 22.5-23.5°C tai khu vuc Déng Béng, Viét Béc, khu
DPoéng Béc phd bién trong khoang tir 21.5-22.5°C. Hai tram Lai Chau, Dién
Bién, nhiét 6 trung binh ngay chi dao dong trong khoang tir 17.5-19.5°C (chi
tiét xem P3.1 ciia phu luc 3). Nhiét d6 cao nhat ngay trong nhiing dot nong
nay pho bién trong khoang tir 27-29°C. Riéng hai tram Béc Giang, Phu Lién
thudc khu Pong Béc, mot s6 nam, nhiét d6 chi dao dong trong khoang tur 24-
26°C. Hai tram Lai Chau, Bién Bién nhiét d§ kha cao, dao dong tir 28-30°C.

DPdi véi nhirng dot nodng trong thang I c6 do 1éch tur 4.0°C tré 1én tal khu
vuc Bic Bo, sb luong cac dot nong giam han. Trong subt 46 nim chi xdy ra 8
dot ndong vao cac nam 1998, 2000, 2001, 2003, 2006 va 2008 (xem bang P3.2
cta phu luc 3). Trong d6 chi c6 1 dot kéo dai 4 ngay xdy ra tir ngay 22-25
thang 1 nam 2001, con lai cac dot chi kéo dai tir 2-3 ngay. Co6 hai nam xay ra
hai dot néng c6 ngudng do I¢ch tu 4.0°C trd 1én so voi dd 1éch chuén 1a nim

2000 va ndm 2001. Nhiét do trung binh ngdy cta cac dot nong nay phd bién
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trong khoang tir 23-24°C. Riéng tram Phu Lién nhiét d6 trung binh chi dao
dong trong khoang tir 21-22°C va tal hai tram Lai Chau, Dién Bién phé bién
tir 18.5-19.5°C. Trong cac dot néng nay, nhiét do cao nhit ngay ciing phd bién
trong khoang tir 27-29°C, cao hon gia tri nhiét do cao nhat ngay TBNN tir 8-
9°C. Pic biét tai hai tram Lai Chau va Dién Bién, nhiét d6 cao nhat ngay
trong mot s6 nam con 1én dén 30-31°C nhu trong dot néng ngay 11-12 thang
1 ndm 2000 va dot nong ngay 24-25 thang 1 nam 2001.

b. Két qua xdc dinh cho thang 1|

Tai ngudng 1.5°C, trong giai doan 1979-2019 trong thang 2 xay ra 22
dot néng bat thudng vao nhilng nam 1979, 1981, 1987, 1990, 1991, 1998,
1999, 2003, 2007, 2009, 2010, 2013, 2015 va 2016 (xem bang P3.3 cta phu
luc 3). Trong do, cac nam 2003, 2007, 2009 va nam 2010 c6 cac dot nong dai
nhat trong thang II. Pac biét ndm 2007 xay ra dot nong kéo dai dén 14 ngay
tir ngay 13-25 thang 2, va nam 2010 c¢6 dot nong kéo dai 1én dén 11 ngay tur
ngay 1 dén ngay 11 thang 2. Nhiét d6 trung binh ngay ¢ hau khip khu vuc
Bic B déu vuot qua ngudng trdi lanh, phd bién trong khoang tir 23-25°C.
Riéng hai tram Lai Chau, Dién Bién thuoc khu Tay Béc nhiét d¢ thip hon.
Nhiét d6 trung binh ngdy & Tram Lai Chau vin ¢ ngudng troi lanh phd bién
trong khoang 19-21°C, tram Pién Bién, nhiét do trung binh ngdy van &
ngudng troi rét phd bién tir 17-19°C. Mot sé ndm nhu nam 1991 hay nim
2009, mic du hau khap cic noi & Bac Bo xuat hién dot nong thi tai tram Dién
Bién, nhi¢t do trung binh ngay phé bién dusi 15°C.

C6 thé thay rang, theo TBNN, nhiét d6 cao nhét ngay trong thang II tai
khu vuc Béic Bo chi dao dong trong khoang tir 20-22°C, riéng hai tram Lai
Chau va Dién Bién, nhiét do cao nhét ngay dao dong trong khoang 26°C.
Trong khi do, trong nhiing dot nong bat thuong tai khu vuc Bic Bo trong
thang 11, nhiét d6 cao nhat ngay phd bién trong khoang tir 27-29°C, cao hon
binh thuong tir 5-7°C. Riéng cac dot nong trong cac nam 1979, 1991, 2003,
nhiét d6 cao nhit ngay con 1én mic 30-32°C, cao hon dén 10°C so véi binh
thuong. Hai tram Lai Chau va Dién Bién, trong nhiing dot nong bat thuong,
thudng xuyén c6 nhiét do cao nhat ngdy kha cao, phd bién trong khoang tir
29-32°C. Pic biét tai tram Lai Chau, nhiét d6 c6 noi con 1én muc tir 31-33°C,
mot s6 ngay con cham ngudng ning néng véi nhiét do 1én dén 35 va trén

35°C. Nhu vy, rd rang trong nhimg dot nong bét thudng, nhiét d6 trung binh
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ngay tai hai tram Lai Chau, Dién Bién kha thap, van dat ngudng troi lanh, tuy
nhién nhiét do cao nhat ngay lai kha cao. Chung t6 bién do dao dong nhiét do
ngay dém tai cac khu vuc ndy rat 16n. Nhiét d6 cao nhit ngay rat cao, nhung
nhiét do thap nhat ngay lai rat thap.

Xét dén nhitng dot néng bat thudng trong thang I v6i ngudng do 1éch
ttr 2.0°C tré 1én nhan théy s0 vai sb dot néng bat thuong voi do 1€ch tu 1.5°C
trg 1én, sd dot néng co6 ngudng do 1éch tir 2.0°C tré 1én co6 ngudng do léch
giam di dang ké, tir 22 dot giam xudng con 16 dot, xay ra vao cac nam 1979,
1981, 1990, 1991, 1998, 2003, 2007, 2009, 2010, 2013, 2015 va 2016 (xem
bang P3.4 cua phu luc 3). Trong d6, cac nam 1978, 1981, 1991 va nam 2016
1a nhirng nim c6 dot nong dat ngudng do léch tir 2.0°C trd 1én kha ngén, mdi
dot chi 2 ngay. Trong khi d6, nam 2007, nam 2009 va nam 2010 la nhiing
nam co6 dot néng dai nhat, kéo dai tir 7-11 ngay. Khong nhing thé, naim 2009
va nam 2010 con xdy ra 2 dot nong trong thdng 2 cd ngudng do Iéch trén
2.0°C, trong khi nhimg nam khac chi xay ra mot dot. Ngoai trir dot néng nim
1990, nhiét d6 cao nhit ngay dao dong trong khoang tir 25-27°C. Con lai,
nhiét 46 cao nhit ngay trong nhimg dot néng c6 ngudng do 1éch tir 2.0°C tré
1én da tdng hon so vo1 nhi¢t d cao nhat ngay cua nhirng dot nong c6 dd 1éch
theo ngudng 1.5°C va phd bién trong khoang tir 28-30°C, cao hon binh
thuong tir 6-8°C.

Dbi voi ngudng do 1éch tir 2.5°C trd 18n, két qua xac dinh cho thay sd
dot nong giam han va chi con 11 dot xay ra vao cac nam 1979, 1991, 1998,
2003, 2007, 2009, 2010 va 2015 (xem bang P3.5 cta phu luc 3). Nhiét do
trung binh ngay tai khu vic Bic Bo phd bién trong khoang tir 24-26°C. Nam
2009 va nam 2010 tiép tuc 1a hai ndm c6 dot nong kéo dai nhét va ciing 1a hai
nam xay ra hai dot nong trong thang 2, con lai hau hét cac nam chi xay ra mot
dot nong c6 ngudng do 1éch so voi gia tri chudn hon 2.5°C. Pbi v6i hai tram
Lai Chau va Dién Bién, trong nhiing dot néng trong thang 2 nay, nén nhiét do
trung binh da ting 1én dang ké. Riéng ndm 1979, ndm 1998 va nim 2003 con
rét nhe véi nhiét d6 19-20°C, con lai hau hét cac ndm kha, nhiét do trung binh
déu dat ngudng troi lanh, phd bién trong khoang tir 21-22°C. Pbi véi Tmax
trong nhitng dot nong c6 do 1éch so vai gid tri chuan tir 2.5°C trg 1én, tai khu
vuc Bic Bo, Tmax phé bién trong khoang tur 28-32°C, cao hon tir 8-10°C so

vo1 thong thuong. Tai hai tram Lai Chau, Dién Bién, Tmax phé bién trong
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khoang tir 31-33°C. Pot néng kéo dai nhit dat 7 ngay. Chi c6 2 nim xay ra 2
dot noéng c6 do Iéch 2.5%C trd 18n so v6i chuén 13 ndm 2009 va nadm 2010, con
lai cac ndm chi xay ra mot dgt nong.

Tai ngudng 3.0°C trd 18n, s dot ndng trong thang II giam di nhiéu so
vO1 ngudng 2.50C, chi con 7 dot xdy ra vao cac nam 1979, 2003, 2009, 2010
va nam 2015 (xem bang P3.6 ctia phu luc 3). Nhiét d6 trung binh ngay phd
bién dao dong trong khoang tur 24-26°C, cao hon tir 3-5°C so véi gia tri nhiét
d6 trung binh nhiéu nam. Trong d6 nam 2010 14 nim c6 dot ndng bat thuong
dai nhat, kéo dai dén 6 ngay, dong thoi ciing 13 nim duy nhat ¢ hai dot nong
bat thuong véoi do 1€ch tur 3.0°C trd 18n so véi gia tri chuan. Nhiét d6 cao nhat
ngay trong nhitng dot néng ndy ting nhe, tai tram Phu Lién thudc khu vuc
Dong Béc va nim xa vé phia dong nén c6 nhi¢t do thép hon cac tram thuoc
cac khu vuc con lai cia Bic BO. Tuy nhién, nhiét do cao nhat ngay cling da
phé bién tir 27-30°C. Cac tram con lai nhiét do phd bién tir 30-33°C. Dic biét,
trong dot nong tir ngdy 25-26 thang 2 nam 2010, nhiét d6 cao nhat ngay con
phé bién tir 32-35°C.

c. Két qua xdc dinh cho thang Xl

Tai ngudng 1.5°C, két qua thdng ké cho thiy di xay ra 26 dot nong tir
c6 d6 1éch so voi gia tri chuan tir 1.5 do tré 1én, xay ra va cac nim 1980,
1984, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002, 2005,
2009, 2010, 2012 va nam 2016 (xem bang P3.7 & phu luc 3). Cac dot nong
thudong xay ra trong thoi gian ngan va khong kéo dai, thong thuong chi tir 2-4
ngay. Chi c6 duy nhit mot dot nong kéo dai 6 ngdy vao nam 1975, xay ra tir
ngay 3 dén ngiy 8 thang 12 nam 1975. Nhiét do trung binh trong dot nong
nay pho bién trong khoang tir 23-25°C. Ba dot nong kéo dai 5 ngay xay ra tir
ngay 1 dén ngay 5 nim 2001, tir ngdy 3 dén ngay 7 nam 2002 va tir ngay 11
dén ngay 15 nam 2009. Nhiét do trung binh ngay cua cac dot nay phd bién
dao dong trong khoang tir 23-24°C. Cac dot nong khac, nhiét do trung binh
ngdy dao dong trong khoang tir 22.5-23.5°C. Riéng ddi voi hai tram Lai Chau
va DPién Bién, nhiét d§ trung binh ngay chi dao dong trong khoang tir 17.5-
19.5°C. Nam 2002 1a ndm duy nhét xay ra 2 dot néng, cac nam con lai chi xay
ra mot dot. Trong nhitng dot néng ngay, nén nhiét do cao nhit ngay phd bién
trong khoang tir 26.5-28.5°C, cao hon khoang 6 do so v6i TBNN.
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Déi voi ngudng 2°C, sb dot nong da giam di gn mot nira so voi nhitng
dot nong c6 dd 1éch 1.5 dd so vai gia tri chuan chi con 14 dot Xay ra vao Cac
nam 1997, 1998, 2001, 2002, 2005, 2009, 2010, 2012, 2015, 2016 (xem bang
P3.8 ¢ phu luc 3). Trong do, chi c6 2 dot nong kéo dai 5 ngay la dot nong tir
ngay 4 dén ngay 8 thang 12 nam 1975 va dot ndng tir ngay 3 dén ngay 7 nam
2002. C6 3 dot nong kéo dai 4 ngay xay ra vao cac nam 1997, 2001, 2009.
Con lai cac dot nong khac chi kéo dai tir 2-3 ngay. Nhiét d0 trung binh ngay
cta nhitng dot néng c6 ngudng do 1éch tir 2.0°C tré 16n so v6i gia tri chuén
phé bién dao dong trong khoang tir 23.5-25.5°C. Nhiét do cao nhét trong
nhitng dot ndng nay da tdng nhe lIén so v&i nhitng dot ndng c¢6 do 1éch so voi
gi4 tri chuén tir 1.5°C tr& 1én va dao dong trong khoang tir 27-29°C d6.

Tai ngudng trén 2.5°C, sé luong dot néng ngay tiép tuc giam thém di
chi con 8 dot xdy ra vao cac nam 1997, 1998, 2001, 2002, 2005 va nam 2015
(xem bang P3.9 & phy luc 3). Nhiét d6 trung binh ngdy cila cac tram tai Bac
B phd bién trong khoang tir 24-25°C. Riéng tram Phu Lién nim & khu Déng
Bic, nhiét do thdp hon mot chut dao dong trong khoang tir 22.5-23.5°C. Hai
tram Lai Chau, Pién Bién, nhiét do trung binh ngay chi phd bién tir 17.5-
19.5°C, riéng cac dot nong trong nam 1997, 1998, 2005, va 2015, nhi¢t do
trung binh ngdy tai hai tram nay dao dong trong khoang tir 21-23°C. Trong
cac dot nong trong nim 1997 va nam 2001, Tmax tai khu vuc Pong Bang va
Viét Bic phd bién dao dong trong khoang tir 28-31°C. Cac tram thudc khu
vuc Dong Béc thip hon mot chit, phd bién trong khoang tir 27-29°C.

Tai ngudng trén 3.0°C, s6 dot nong bat thuong xay ra rat it, trong 46
nam, vao thang 12 chi xay ra 4 dot nong bat thudng vao cac nim 1975, 1998,
2002 va nam 2015. Dot kéo dai nhat vao nim 2002 x4y ra trong bon ngay, tir
ngay 4 dén ngay 7 thang 12 nam 2002. Cac dot con lai chi xay ra trong hai
ngay. Cu thé 1 dot ngay 7-8 nam 1975, dot ngay 1-2 nam 1998 va dot tir 1-2
nam 2015. Nhiét o trung binh trong cac dot nay phé bién tir 24.5-26.5°C tai
khu vuc déng b?mg va Viét Béc. Tai khu Dong Bic, nhiét d6 dao dong trong
khoang tu 23.5-25.5°C, trong khi do, tai khu Tay Bic, nhiét do trung binh
ngay van chi phd bién trong khoang tir 20.5-22.5°C. Gia tri Tmax trong nhing
dot nong nay kha cao, phd bién trong khoang tir 29-32°C, trong khi gia tri
TBNN cua nhiét dd cao nhat ngay tai khu vuc Béc Bo chi phé bién trong
khoang tir 21-22°C, nhu vay 14 cao hon thong thuong tir 8-10°C.
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d. Nhan dinh chung

Téng két vé s6 dot nong bt thuong trong ba thang chinh dong thang
theo cac ngudng do 1éch khac nhau duoc dua ra trong bang 3.14. C6 thé thay
trong thang I, cac dot néng (nhiét do trung binh ngay dat trén 22°C) can co
ngudng d6 1éch so voi gia tri chuén tir 3°C trd 1én, trong khi 6, trong thang 2
va thang 12, nhiét do trung binh ngay chi can dat tir 1.5 d6 tr& 1én di vuot qua
ngudng troi lanh. Tir ndm 1971-2018 c6 23 dot nong co do léch tir 3°C tro
1én, c6 13 dot néng c6 do léch tir 3.5°C va c6 8 dot c6 d6 léch tir 4°C tré lén
so v4i gia tri chuan. Nhiét d6 trung binh ngay cta cac dot nong nay dao dong
trong khoang tir 22-24°C. Nhiét do cao nhit ngay phd bién trong khoang tir
27-29°C. Trong thang 2 c6 22 dot nong c¢6 do léch tu 1.5°C tro 1én, c6 16 dot
néng c6 do 1éch tir 2.0°C, c6 11 dot c6 do 1éch tir 2.5°C va ¢6 7 dot nong cb
do léch tur 3.0°C tré 1én so voi gia tri chuan. Nhiét do trung binh cua cac dot
nong trong thang 2 cao hon trong thang 1, pho bién dao dong trong khoang tir
23-26°C, nhiét do cao nhét trong nhiing dot ndng nay phd bién trong khoang
tir 27-30°C, riéng cac dot nong ¢ d6 1éch tir 2.5°C va 3.0°C trd 1én so voi gia
tri chudn, nhiét d6 cao nhat ngay phd bién trong khoang tir 30-33°C.

Pbi voi thang XII, tir nam 1979 dén nim 2018 di c6 26 dot ndng bt
thuong c6 ngudng do Iéch tu 1.5°C so véi gia tri chuan tré 1én, c¢6 14 dot
nong co do 1éch 2.0°C, c6 8 dot ndng c6 ngudng d6 1éch 2.5°C va chi co 4 dot
néng c6 ngudng do 1éch 3.0°C trd 1én. Nhiét do trung binh ngay trong cac dot
néng ndy phd bién trong khoang tir 23-25°C, riéng cac dot néng c6 ngudng do
1éch tir 4.0°C trd 1én so voi gia tri chuan, nhiét do trung binh ngay dat tur 24.5-
26.5°C. Cac dot nong bit thudng trong thang II thudng kéo dai hon thang I va
thang XII. Dot néng kéo dai nhét trong thang I 1a 14 ngay, xay ra tir ngay 13-
25 thang 2 nam 2000. Dot nong kéo dai nhat trong thang I 1a 7 ngay, xay ra tir
ngay 9 dén ngay 16 thang 1 nam 2000. Pot néng kéo dai nhat trong thang XII
1a 6 ngay, xay ra tir ngdy 3 dén ngiy 8 nam 1975.

Tinh tr nAm 1979 dén nam 2018, s6 nam x4y ra 2 doi néng trong thang
I nhiéu hon trong thang II va trong thang XII. Trong thang I c6 6 nim xay ra
hai dot noéng la cac nam 1980, 1993, 1998, 2001, 2006 va nam 2016. Trong
thang II ¢4 2 ndm 2009 va nim 2010. Trong thang XII chi ¢6 1 ndm duy nhét
la nam 2002 xay ra hai dot nong. Cac nam con lai trong cd ba thang chinh

dong chi xay ra mot dot nong.
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Bang 3.14. Két qua thong ké s6 dot nong bat thuong xay ra trén khu vuc Bac

B0 trong giai doan 1979-2017 theo cac thang va cac ngudng do 1éch khac

nhau va céac dic trung thdng ké khac

Nhit | o
Ngutong Nhige | 99| o Tir
do léch ) 9 . A cao £ N
Thang 50 V6i S0 Cac nam xay ra Nam xay | do TB nhit dot 50 ngay-
... . | dot ra 2 dot pho X kéo | ngay | dén
gia tri A ngay . \
z bién 2 dai ngay
chuan pho X
X nhat
bién
1979, 1980, 1987, 1991, iggg
1993, 1994, 1998, 1999, | o oe"
3.0 23 | 2000, 2001, 2002, 2003, | 5o " 22-23 | 26-28 | 2000 | 7 9-16
2005, 2006, 2008, 2006 \A
2010,2016 2016
Théang |
1980, 1993, 1998, 2000, | 0 225
3.5 13 | 2001, 2002, 2003, 2005, | %o 535 | 27-29 | 2000 | 6 | 11-16
2006, 2008, 2010 '
1998, 2000, 2001, 2003, | 2000,
4.0 8 | 5006 2008. 001 23-24 | 27-29 | 2001 | 4 | 22-25
1978, 1979, 1981, 1987,
1990, 1991, 1998, 1999, | 2009,
15 22 | 5003, 2007 2009, 2010, | 2010 23-25 | 27-29 | 2007 | 14 | 13-25
2013, 2015, 2016
1979, 1981, 1990, 1991, ]
Thang | 20 | 16 | 1998 2003,2007,2009, | 230 | 2% | 2830 | 2010 | 11 | 11
I 2010, 2013, 2015, 2016 '
1979, 1991, 1998, 2003, | 2009,
2.5 11 | 5007, 2009, 2010, 2015 5010 24-26 | 29-32 | 2010 | 9 3-11
1979, 2003, 2009, 2010, | 2009,
3.0 7 | 018 2010 24-26 | 30-33 | 2010 | 6 6-11
1980, 1984, 1990, 1991,
1992, 1993, 1994, 1997, 26.5.
15 26 | 1998, 2000, 2001, 2002, | 2002 2324 | o0 | 1975 | 6 3-8
2005, 2009, 2010, 2012, '
2016.
Thang 1997, 1998, 2001, 2002, 235 1975 | 5 8-12
X1 2.0 14 | 2005, 2009, 2010, 2012, | 2002 oas | 2729
2015, 2016. ' 2002 |5 37
1997, 1998, 2001, 2002,
2.5 8 | 5005 2015 2002 24-25 | 28-30 | 2002 | 5 3-7
24.5-
3.0 4 | 1998, 2002, 2015 0 Py 2002 | 4 4-7
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3.2.3. Lwa chon nguéng xdc dinh cdc dot lanh va néng bdt thuwong trong
mia dong trén khu vwe Bic B theo PAL

Dua trén cac két qua khao sat tan suat xuat hién cac dot lanh va néng
bat thuong trong mua déng trén khu vuc Bic Bo trong 40 mua dong tir mua
dong 1979/1980 dén 2018/2019 nhu di trinh bay & trén, chung t6i nhan thiy
gia tri tan suat thay doi dang ké khi xem xét cac ngudng do léch khac nhau.
Ngoai ra, trong hai phuwong an thtr nghiém xac dinh, su khéac biét vé sb luong
cac dot lanh va nong bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo duoc
tim thay theo PA1 ciing khong c¢6 nhiéu khac biét so voi PA2. PA2 thudng
cho sb lugng it hon 1-2 dot so vo1 PA1 va chi xay ra vao cdc nam co6 hién
tugng xdy ra hon 2 dot trd 1én. Di voi nhitng mua dong chi xay ra 1 dot
lanh/néng bat thuong, thi ca hai phuong 4n déu cho két qua nhu nhau.

Do s luong cac dot dot lanh va nong bat thuong trong mua dong trén
khu vuc Bic Bo thay doi dang ké khi xem xét theo céc nguong do l¢ch, nén
can thiét phai lya chon mot ngudng duy nhat dé lam tiéu chi xac dinh sao cho
thda man duoc tiéu chi “syu kién hiém”. Vi két qua khao sat va phan tich nhu
trinh bay trong muc 2.2, chung toi di lua chon ngudng xac dinh cudi cung
nhu sau:

1) Déi véi cdc dot lanh bit thuong:

Mot ngay thoa min diéu kién xay ra hién tuong lanh bit thudng néu
ABS(AT, ! = TEIK - 5TH) nho hon 2°C (xem céch tinh cac dai luong trong
muc 2.2.1). Cuy thé, nhiing ngdy théa min ngdy lanh bat thuong 13 ngay co
nhiét d6 trung binh ngay & hon 50% sé lugng tram nghién cru nhé hon
ngudng chuén 2°C trong d6 ngudng chuin 1a tdng giita gia tri nhiét do trung
binh ngay TBNN véi do 1éch chuin twong tGng cta thang dang xét. Ngudng
x4c dinh nay duoc ap dung cho tat ca cac diém tram va cac thang trong mua
dong.

2) Doi vdi cdc dot nong bit thuong:

Mot ngdy thoa mén diéu kién xay ra hién tuong néng bat thuong néu
ABS(ATLK! = Thikl = s5T) 16n hon 3°C (xem cach tinh cac dai lwong trong
muc 2.2.1) dbi voi thang XII va 2°C cho cac thang con lai trong mua déng. Cu
thé, nhitng ngdy thoa min ngay néng bat thuong 1a ngdy cé nhiét do trung

binh ngay ¢ hon 50% s lugng tram nghién ctru 16n hon ngudng chuan 3°C
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néu ngay dang xét trong thang XII hoic 2°C néu ngiy dang xét trong céc
thang XI, I, 11 va 1l trong d6 ngudng chuén 1a téng giita gia tri nhiét d6 trung
binh ngay TBNN véi do 1éch chudn twong tng cta thang dang xét. Ngudng
xéac dinh nay duoc ap dung cho tit ca cac diém tram.

Cac ngudng xac dinh nay s& dugc ap dung cho ca sé liéu quan tric, sd
liéu du bao han mua va dy tinh BDKH tir cac mo hinh khi hau khu vuc (s6
liéu tir md hinh phai dugc hiéu chinh sai s6 hé théng trude khi ap dung).

3.3. Xu thé, tinh chit va mirc d9 bién do6i cia cac dot lanh va néng bat
thwong trong mua dong cho giai doan 1979-2017

Véi tiéu chi xac dinh cudi cing nhu trinh bay & muc 3.2.3 ¢ trén, chiing
tdi da xac dinh lai s6 dot lanh va nong bat thuong trong mua dong trén khu
vuc Bic Bo cho 39 mua dong (tr mua dong 1979/1980 dén mua dong
2017/2018) theo ca hai phuong an xac dinh va dua ra két qua trong bang 3.15
dudi day. Theo bang 3.15, theo phuong an PA1 c6 tong cong 216 dot lanh bat
thuong dugce tim thiy trong 39 mua dong voi trung binh 5.5 dot/nam. Xac
dinh theo PA2 ¢6 s dot it hon véi 183 dot (trung binh 4.6 dot/nam). S dot
xéac dinh theo PA2 nho hon PA1 chu yéu roi vao cac nim xéac dinh c6 nhiéu
dot xay ra va chu yéu vao cac thang XII va L. S6 dot lanh bat thudng xay ra
vao céc thang I, IT va ITI nhiéu hon so véi cac thang XI va XII. Mua dong xay
ra nhiéu dot lanh bat thuong nhat 13 mua déng 1982/1983 (co6 14 dot) va
2004/2005 (10 dot), 1995/1996 (9 dot). Muia dong xdy ra it nhat 1a co 1 dot
(mua dong 1991/1992, 1999/2000).

Bang 3.15. Két qua xac dinh sb dot lanh bat thuong theo PA1 va PA2 tir mua
d6ng 1979/1980 dén mua déng 2017/2018 trén khu vuc Bic Bo

Mua dong | Thang X1 | Théng Xl Thang | Thang Il Thang Il
PAl | PA2 | PAl | PA2 | PAl | PA2 | PA1 | PA2 | PAl | PA2
1979/1980 | O 0 0 0 2 2 2 1 1 1
1980/1981 | 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1981/1982 | O 0 2 2 0 0 0 0 0 0
1982/1983 | 2 2 2 2 0 0 1 1 2 1
1983/1984 | 1 1 4 2 3 2 1 1 2 1
1984/1985 | 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1
1985/1986 | O 0 1 1 1 1 1 1 2 2
1986/1987 | 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
1987/1988 | 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
1988/1989 | 1 1 2 2 0 0 2 1 3 1
1989/1990 | 1 1 0 0 2 2 1 1 1 1
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Mua dong | Thang X1 | Théng XI|I Thang | Thang Il Thang I11
PAl | PA2 | PAl | PA2 | PAl | PA2 | PA1 | PA2 | PALl | PA2
1990/1991 | 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1
1991/1992 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
1992/1993 | 0 0 1 1 2 2 2 2 2 1
1993/1994 | 3 2 1 1 2 2 0 0 2 1
1994/1995 | 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1
1995/1996 | O 0 0 0 2 2 2 1 1 1
1996/1997 | 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1
1997/1998 | 2 2 0 0 0 0 2 1 0 0
1998/1999 | 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1999/2000 | 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
2000/2001 | 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
2001/2002 | 1 1 0 0 3 2 3 2 1 1
2002/2003 | 1 1 2 2 1 1 1 1 0 0
2003/2004 | 2 1 1 1 1 1 0 0 2 2
2004/2005 | 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0
2005/2006 | 2 1 1 1 2 2 2 2 3 1
2006/2007 | 1 1 2 2 1 1 0 0 2 1
2007/2008 | O 0 0 0 0 0 0 0 2 2
2008/2009 | 1 1 0 0 2 2 1 1 1 1
2009/2010 | 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1
2010/2011 | 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
2011/2012 | O 0 1 1 1 1 2 2 4 2
2012/2013 | O 0 2 2 2 2 3 1 2 2
2013/2014 | 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
2014/2015 | 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
2015/2016 | O 0 1 1 1 1 1 1 0 0
2016/2017 | 1 1 0 0 1 1 3 3 1 1
2017/2018 | 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tong cong | 38 32 37 33 46 44 46 37 49 37

Két qua xac dinh sd dot noéng bét thudng tir mua déng 1979/1980 dén
2017/2018 duoc dua ra trong bang 3.16 dudi ddy trong d6 cac dot nong bat
thuong chi xay ra vao cac thang XII dén thang II. Cu thé, ca hai phuong an
xéc dinh déu cho két qua nhu nhau véi 25 dot néng bat thudng duoc tim thay
trong 39 mua dong (trung binh 0.64 dot/nim) trong d6 phan 16n cac dot nong
bat thuong xay ra vao thang I (v6i 17 dot, chiém 68%). Cac mua dong xay ra
nhiéu dot nong bat thuong nhét ciing chi c6 2 dot 13 vao cac mua dong
1979/1980, 1998/1999, 2002/2003, 2003/2004, 2010/2011, 2015/2016. bac
biét, mua dong 2018/2019 da ghi nhan dugc 3 dot nong bat thuong theo tiéu
chi xac dinh ¢ trén trong do 1 dot vao thang XII va 2 dot vao thang II (khdng

thng ké vao két qua & trén).
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Bang 3.16. Tuong ty bang 3.15 nhung cho cac dot nong bat thuong

Mua dong | Thang XII Thang | Théang 11
PAl | PA2 | PA1 | PA2 | PAl | PA2
1979/1980 | O 0 1 1 1 1
1980/1981 | O 0 1 1 0 0
1981/1982 | 0 0 0 0 0 0
1982/1983 | 0 0 0 0 0 0
1983/1984 | O 0 0 0 0 0
1984/1985 | O 0 0 0 0 0
1985/1986 | O 0 0 0 0 0
1986/1987 | O 0 0 0 0 0
1987/1988 | 0 0 1 1 0 0
1988/1989 | 0 0 0 0 0 0
1989/1990 | O 0 0 0 0 0
1990/1991 | O 0 0 0 0 0
1991/1992 | O 0 1 1 0 0
1992/1993 | 0 0 0 0 0 0
1993/1994 | 0 0 1 1 0 0
1994/1995 | O 0 1 1 0 0
1995/1996 | O 0 0 0 0 0
1996/1997 | 0 0 0 0 0 0
1997/1998 | O 0 0 0 0 0
1998/1999 | 1 1 1 1 0 0
1999/2000 | O 0 1 1 0 0
2000/2001 | O 0 1 1 0 0
2001/2002 | O 0 1 1 0 0
2002/2003 | 1 1 1 1 0 0
2003/2004 | O 0 1 1 1 1
2004/2005 | O 0 0 0 0 0
2005/2006 | O 0 1 1 0 0
2006/2007 | O 0 1 1 0 0
2007/2008 | O 0 0 0 0 0
2008/2009 | O 0 1 1 0 0
2009/2010 | O 0 0 0 1 1
2010/2011 | O 0 1 1 1 1
2011/2012 | O 0 0 0 0 0
2012/2013 | O 0 0 0 0 0
2013/2014 | O 0 0 0 0 0
2014/2015 | O 0 0 0 0 0
2015/2016 | 1 1 0 0 1 1
2016/2017 | O 0 1 1 0 0
2017/2018 | O 0 0 0 0 0
Tong cong | 3 3 17 17 5 &)
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Xu thé bién ddi cia cac dot lanh bt thuong trong giai doan 1979-2017
(theo PA1) duoc dua ra trong hinh 3.5 trong d6 tach biét xu thé riéng cho
tung thang trong mua doéng (thang XI (a), thang XII (b), thang | (c), thang Il
(d), thang 111 (d)) va tinh tong cong cho ca mua dong (e). Két qua tinh toan xu
thé cho théy vao thang XI, I, 1l va lll xu thé chung cua cac dot lanh bat
thuong 13 it bién doi, thang XII c6 xu thé giam. Két qua kiém nghiém giai
thiét thong ké cho cac phuong trinh xu thé trong cac thang chinh déng cho
thiy déu khong thoa man & muc tin cdy 90% hodc cao hon. Nhu vy, cac xu
thé tim duoc 13 c6 d6 tin cay khong cao. Néu tinh trong toan bd mua dong, két
qua tinh toan trén hinh 3.5¢ cho thay xu thé giam nhe. Tuy nhién két qua kiém

nghiém ciing cho thay xu thé nay khong dam bao tin cay.

Xu thé bién @i cita cic dot lanh bAt thuong (thang XI) Xu thé bién i ciia cac dgt lanh bAt thwong (thang XIT)
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Hinh 3.5. Xu thé bién ddi cua cac dot lanh bat thuong xac dinh theo ti€u chi

c6 d6 giam nhiét do trung binh ngdy so vdi gia tri chuén trén 2°C trong giai
doan 1979-2017 (thang XI (a), thang XII (b), thang I (c), thang 11 (d), thang
[T (d) va ca mua dong (e))
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Néu xem xét theo timg thap ky, thi cac dot lanh bat thudng trong giai
doan tlr 1979-1989, 1990-1999, 2000-2009 c¢6 xu thé it bién doi, trong khi &
giai doan tir 2010-2017 c6 xu hudéng giam (tir 55 dot trong giai doan 2000-
2009 giam xubng con 47 dot trong giai doan 2010-2017). Pbi véi cac dot
noéng bat thudng, cac két qua tinh todn xu thé bién ddi (dugc xac dinh theo
PA1) trong giai doan 1979-2017 cho céac thang XII, | va Il va ca mua déng

dugc dua ra trong hinh 3.6. Tir hinh 3.6 c¢6 thé thdy xu thé cia cic dot ndng

bat thuong trong cac thang déu it bién d6i. Tuy nhién, néu xem xét cho ca

mua dong, xu thé tang duoc tim théy, dac bi¢t la trong giai doan tir 2000-2009

va 2010-2017. Nhu vay, co thé thdy trong 20 nim trd lai day, cac dot nong

bat thuong trong mua dong dang c6 xu thé ting nhe. Tuy nhién, két qua kiém

nghiém giai thiét thong ké cho cac phuong trinh xu thé déu cho thay khong

thoa man & muc tin cdy 90% hodc cao hon. Pac biét, mua dong 2018/2019 da

ghi nhan duoc 3 dot néng bét thudng theo tiéu chi xac dinh & trén trong d6 1

dot vao thang XII va 2 dot vao thang II. Két qua nay mot lan nita minh ching

cho nhan dinh noi trén.

Xu thé bién @i cita cic dot nong bt thwimg (trong thing XII)

Xu thé bién i cia cac dgt nong bat thwomg (trong thang I)

¥ = 0.0043x- 0.0081
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R=00008
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Hinh 3.6. Xu thé bién doi cia cac dot nong bat thuong xac dinh theo tiéu chi

c6 d6 giam nhiét do trung binh ngdy so véi gia tri chuan trén 3°C cho thang |,
trén 2.0°C cho thang XII va II trong giai doan 1979-2017 (thang XII (a), thang
I (b), thang II (¢) va ca mua dong (d)
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3.4. Panh gia mdi lién hé giira hoat dong ciia cac dot lanh va néng bat
thwong hién twgng ENSO trong giai doan 1979-2017
3.4.1. Méi lién hé véi cdc dot lanh bit thuong
3.4.1.1. Béi véi cdc niam xdy ra El Nino
Theo s6 liéu phan bd cac dot KKL trong nhitng nim El Nino manh,

nhan thay c6 3 nim c6 s6 dot KKL thip hon TBNN, nam 1998 c6 sé dot xap
xi TBNN, riéng nam 1988 cé s6 dot khong khi lanh lai nhiéu hon TBNN
khoang 5 dot. V& mat hinh thé chi phdi, nhan thy trung binh do cao dia thé vi
trong nhitng thang chinh dong trong cadc nam 1983, 1992 va 2016 c6 hoan luu
gan tuong tu voi dong xiét gié tdy nhanh phia nam (dudng 5840 ha xudng qua
mién Bic cua Viét Nam). Trong khi do, xét dén chuan sai do cao dia thé vi,
nam 1983 va 1992 déu c6 chuan sai am trong nhimng thang chinh déng; cac
nam con lai hau hét c6 chuan sai duong tai khu vuc phia bic cua Viét Nam.
Xem xét s6 liéu chuan sai nén nhiét do trung binh trong nhiing thang chinh
dong trong nhitng nam El Nino nhan thay cac nam 1983, 1988, 1992 va 2016
c¢6 nén nhiét 6 trong nhitng thang chinh dong thap hon TBNN, trong d6 nim
1983 thép hon dén -2.1°C (mua dong lanh). Riéng ndm 1998, nén nhiét do
trung binh & mirc cao hon TBNN.

Bang 3.17. Két qua xac dinh sé dot lanh bat thuong trong mua dong trén khu

vuc Béic Bo theo céc ngudng xac dinh khac nhau trong giai doan 1979-2017

gudng | 1. 15- | 2- 25- | 3- 3.5- | 4- 45- | 5- 5.5- 6- 6.5- | 7- >
Thang 15% | 2°c | 25°c | 3°%c | 3.5°c | 4°C | 45°C | 5°C | 55°C | 6°C | 6.5°C | 7°C | 8°C | 8°C
Théng XI 17 9 7 9 5 3 2 5 3 2 2
Théng XII 13 | 15 8 11 5 4 3 2 4 1 1 2
Thang | 10 8 12 7 6 7 5 3 1 2 1 1
Thang I 5 10 8 8 5 11 5 3 1 1 1 2 1
Théng 111 18 | 12 7 13 | 10 6 3 3 2 1 1 1 1 1

Theo bang 3.17 & trén, trong cac nam El Nino manh nhu 1983, 1988 va
2016 da xuat hién cac dot lanh bat thudng c6 ngudng nhiét do giam sau tir 5.5
dén 8°C so véi d6 1éch chuén. Cu thé, trong dot khong khi lanh vao thang
12/1983, nhiét do thép nhét tai vung nui phia dong cua Bic B dao dong 2-
4°C, vung trung du va dong bang phd bién 5-7°C; dot khong khi lanh vao
thang 2/1988, nhiét 6 thap nhat tai ving nai phia déng & khoang 4-6°C, viing
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trung du va dong bang phd bién 6-8°C; dot khong khi lanh vao thang 1/2016,
nhiét d6 thip nhit tai ving nai phia déng di xuéng dén 1-3°C, vung trung du
va ddng bang phd bién 4-6°C. Véi dot khong khi lanh manh xuét hién tir ngay
21/1/2016, céc tinh mién Béic di trai qua dot rét hai kéo dai tir ngay 23 dén
ngay 28/1/2016 véi nhiéu noi c¢6 dd cao khoang 800m tré 1én so véi muc
nuéc bién di xuit hién bing gia va mua tuyét trong dém 23, ngay 24 va ngay
25/01, dic biét nhu Mau Son (Lang Son), Sa Pa (Lao Cai),... Mot s6 noi rat
hiém khi c6 mua tuyét nhu Ba Vi (Ha Noi), Tam Pao (Vinh Phiic), Moc Chau
(Hoa Binh), Ky Son (Ngh¢ An) trong ngay 24/01 cling da nghi nhan dugc
mua tuyét. Day 1a dot rét hai dugc danh gia co cuong do rat manh, tuy khong
kéo dai nhu nhiing dot rét ky luc naim 2008 hay nam 2011, nhung di xuat
hién cac gia tr1 nhiét do thép nhat trong hon 40 nam tré lai day.

Xét trong cac nim El Nino trung binh bao gdm 1986-1987, 1994-1995,
2002-2003 va 2009-2010 nhan thiy phan bd cac dot KKL trong nhitng nim
El Nino trung binh hau hét & ngudng xap xi so v6i TBNN (dao dong tir
khoang 26 dén 28 dot); riéng nam 1995 ¢6 s6 dot nhidu hon han, cao hon
TBNN khoang 8 dot. V& mit hinh thé, chuan sai do cao dija thé vi trong thang
chinh dong trong nhitng nim El Nino trung binh hau hét c6 chuan sai duong
tai khu vuc phia bic cua Viét Nam, trong d6 nim 1987 c6 chuan sai duong
manh nht. Riéng nam 1995, chuan sai do cao dia thé vi am duoc thé hién &
trung tdm phia tay bac ctia Viét Nam. Chuén sai nén nhiét do trung binh trong
thang chinh dong trong nhiig nam El nino trung binh hau nhu c6 chuan sai
duong so v6i TBNN ngoai trir nam 1995 c6 chudn sai & ngudng thap hon mot
it so voi TBNN, dic biét nam 1987 va nim 2010 c6 nén nhiét do trung binh
am hon han véi gia tri cao hon TBNN tir 1.8 dén 1.9°C. Theo két qua xac
dinh trong Bang 3.16, trong cac ndm El Nino trung binh, xét tir thang 11 nam
truge dén thang 3 nam sau ngoai trir ndm 1987 xuét hién dot khong khi lanh
trong thang 11 c¢6 ngudng nhiét 4o giam xudng tir 5.5 dén 6°C so véi do 1éch
chuan; con lai cac nam 1995, 2003 va 2010 chi xuét hién cac dot khong khi
lanh c6 ngudng nhiét do giam hon so v&i d6 1éch chuan nhiéu nhat tir 3.5 dén
4.0°C.

Chuyén sang cac nam El Nino yéu (1979-1980, 2004-2005, 2006-2007,
2014-2015), phan bd cac dot KKL trong nhitng nim nay cho thiy ngoai trir
nam 2015 ¢ sé dot KKL nho hon TBNN, con lai cac nam khac ¢ sb dot
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KKL dao dong tir 28 dén 30 dot. Trong thang chinh déng trong nhiing nim El
Nino yéu, khong nhén thiy diu hiéu trong nhiing nim ndy boi co 2 nim
(1980 va 2005) c6 gia tri chuan sai 4m & phia bic ctua Viét Nam. Tuy nhién,
trong cac nim 2007 va 2015, gia trj chuan sai ¢ phia bac cua Viét Nam lai
mang gia tri duong (cic gid trj trung tdm cta chuan sai khong 16n). Trong
nhitng nam El nino yéu, chuan sai nhiét d6 trung binh trong nhimg thang
chinh déng hau hét ¢ trong nhitng x4p xi trung binh nhiéu nim cung thoi ky.
Theo két qua trong bang 3.18, ngoai trir nam 1980 xuét hién dot lanh bat
thuong trong thang 2 c6 ngudng nhiét d6 giam xudng tir 6 dén 6.5°C so voi
dd 1éch chuan; con lai cac nam 2005 va 2007 xuét hién cac dot khong khi lanh
c6 ngudng nhiét dd giam hon so v&i do 1éch chuin nhiéu nhat tir 4.0 dén
4.5°C; Riéng nam 2015 chi xuat hién dot khong khi lanh giam hon so vé&i do
1éch chuén nhiéu nhét tir 2.0 d¢én 2.5°C.
Bang 3.18. Két qua xac dinh cac nim xay ra cac dot lanh bat thudng trong
mua dong trén khu vuc Bac Bo theo cac ngudng xac dinh khac nhau (chi dua
ra tir ngudng 3°C tré 1én) trong giai doan 1979-2017

Ngudong 0 0 4- 4.5- 5- 5.5- 6- 6.5- | 7- >
Thang 335C |354C | 450c | s | 55%C | 6°C | 65°%C | 7°C | &C | 8°C
1981 1979,
1988 1993 1983
Théng XI 1989 2000 | 992 | qqg5 | 2002 | 1987 | 1981
2016 2009 | 2001 | 2017
1995 2008 1986
2004 2007
1981 1982
1093 1082 1982
i 1987 1984 | 2001 1991
Théang X1 1995 1987 2002 | 1983
2008 1993 | oo, | 2005 2004 1999
2012 2013
2011
1979
1994
1995 1998 | 1983 | oo
2000 | 1989
) 1996 1989 2008
Théng | 2004 | 2003 1983 1979 | 2016
1999 2005 | 2005 | 1998 2011
2004 2001
2009 | 2012
2012
2013
1990
1983 1979
1995
1984 1982 | 1999
Théng 11 1994 1998 1 1984 | 2004 | 1979 | 1988 | 1980 1996
2000 2008
2012 1989 | 2014
2001
2016 2000
2011
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Ngudng 0 0 4- 4.5- 5- 5.5- 6- 6.5- 7- >
Théng 335°C | 354C | 4500 | 50c | s55%c | 6C | 65°%C | 7°C | 8% | 8%
2012
2014
1982,1992 | 1989 1990 | 1993 | 1083
. 1995,2003 | 1994 1984
Thang 11 1996 | 2006 | 1994 | 1985 | 1988 2011 | 1986
2010,2011 | 1998 2000
2012 | 2007 | 2001
2014,2016 | 2005

3.4.1.2. Doi voi cac nam xay ra La Nina

Trong cac nam La Nina manh (1988-1989, 1998-1999, 1999-2000,
2007-2008, 2010-2011), sé dot KKL & ngudng xap xi hodc thip hon TBNN,
rieng nam 2011, s6 dot KKL cao hon TBNN dén 9 dot. Trung binh do cao dia
thé vi trong nhiing thang chinh dong cta cac nam 1989, 1999, 2000 va 2008
c¢6 hoan luu gan tuong tu voi dong xiét gid tdy nhanh phia nam (dudong 5840
ha xudng qua mién Béc ctia Viét Nam). Dic biét, riéng nam 2011 trong thang
chinh dong dong xiét gi6 tay hoat dong khong manh bdi ¢ sy hoat dong cua
ap cao can nhiét tdy Thai Binh Duong. Trong khi d6, xét dén chuan sai d6 cao
dia thé vi, nam 1989 va nam 2000 c6 chuan sai d6 cao dia thé vi x4p xi so véi
TBNN qua mién Bic cta Viét Nam va xuat hién trung tdm chuan sai am &
phia tiy bic cia Viét Nam. Nam 1999 va nam 2008 xuét hién chuin sai
duong tai mién Béic ctia Viét Nam, trong do tri s6 chuén sai cia nam 1999 16n
hon. Riéng nam 2011 c6 chuan sai d6 cao dia thé vi 4&m dén -15 tai mién Bic
ctia Viét Nam. Diéu nay ciing giai thich 1y do cac dot KKL nam 2011 cao hon
han TBNN va nam 1999 ¢6 sd dot KKL it hon TBNN 1a 5 dot. Chuan sai nén
nhiét do trung binh trong nhitng thang chinh dong trong nhitng ndm La Nina
manh cho thdy c6 nén nhiét do thap hon TBNN tir -0.4 dén -1.3°C. Riéng nim
1999, nén nhiét do trung binh & murc cao hon TBNN.

Trong cac ndm La Nina manh 2008, 2011 da xuét hién cac dot lanh bat
thuong voi nhiét d6 giam xudng ngudng 7.0 dén 8.0°C, riéng cic nim 1999
va 2000 mac du cac dot lanh khong gidm manh nhu ndm 2008 va 2011 nhung
cling da xuat hién cac dot lanh voi ngudng nhiét giam xubng 6.5 dén 7.0°C.
Dac biét trong nam 2008, thang 1 da cé nén nhiét do trung binh tai khu vuc
ddng bang Bic Bo giam xudng -4.3°C so v6i TBNN, day ciing 1 nim ghi
nhan dot rét dam, rét hai kéo dai nhat trong chudi s6 liéu lich sur (38 ngay),

dién ra tir ngay 14/1 dén 20/2 nam 2008 v&i nhiét do trung binh ngay xudng
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thap nhat trong chudi sb liéu lich sir (nhiét do trung binh ngay tai Ha Noi 1a
7,3°C (ngay 1/2), tai Sa Pa: -0,1°C (ngay 14/2)). Trong dot rét ddm nay, nhiét
do thép nhét tai mot s6 noi thude vung nli Bic bd Xuéng dudi 0°C nhu: Sa Pa
(Lao Cai): -1,0°C, Miu Son (Lang Son): -2,0°C. Bing tuyét da xuét hién &
cac vung nui cao thudc cac tinh Lang Son, Lao Cai, Ha Giang, Son La, Lai
Chau va kéo dai trong nhiéu ngdy. Pay 1a nim co6 bing tuyét xuit hién trén
dién rong va kéo dai nhét tir trude dén nay, gay thiét hai kha 16n cho san XuAt
nong nghi¢p va chan nudi gia stc.

Pbi v6i cac ndm xay ra La Nina trung binh (1995-1996, 2011-2012),
cac dot KKL trong nhitng nim nay déu & ngudng xap xi so vdi TBNN, &
khoang 28-29 dot/nam. Trong hai nim xdy ra La Nina trung binh, hinh thé
gan nhu twong ty nhau véi dong xiét gié tdy nhanh phia nam hoat dong qua
mién bac Viét Nam va & khoang xap xi so voi TBNN cung thoi ky. Trong khi
d6, dbi voi chuan sai d6 cao dia thé vi myuc 500mb, nam 1996 c6 chuén sai 4m
(tir -10 dén -5 dam), nguoc voi nim 2012 c6 chuan sai duong (tir 0 dén 5
dam). Ca hai nam déu c6 nén nhiét d6 trung binh trong thang chinh dong tai
khu vuc ddng bang Bac Bo thap hon TBNN cuing thoi ky, ¢ khoang -1.0 dén -
1.7°C. Trong cac nam La nina trung binh, xét tr thang 11 nim trudc dén
thang 3 nim sau, nam 1996 xuat hién dot lanh bat thuong trong thang 2 ¢6
ngudng nhiét d6 giam xudng tir 7.0 dén 8.0°C so voi do 1éch chuin. Riéng
nam 2012 chi xuat hién cac dot lanh bat thudng c6 ngudng nhiét d6 giam hon
so v6i do 1éch chuan nhiéu nhét tir 3.0 dén 4.5°C.

Chuyén sang cac nam La Nina yéu (1983-1984, 1984-1985, 2000-2001,
2005-2006, 2008-2009, 2016-2017), ngoai trir ndm 1984 va niam 2001 c6 sb
dot KKL cao hon TBNN khoang 4 dot, con lai cac nam khac c6 s6 dot KKL &
murc Xép X1 hoac thép hon TBNN tur 2 dén 3 dot. Vé chuén sai do cao dija thé
vi trong thang chinh dong, ngoai trir nim 1985 c¢6 chuan sai d6 cao dia thé vi
am qua mién bac ctia Viét Nam, con lai cac ndm khéc ¢6 chun sai do cao dia
thé vi déu duong. Chuan sai d9 cao dia thé vi duong co thé 1y giai cho su hoat
dong khong manh cua dong xiét gid tiy nhanh phia nam dan dén sy hoat dong
ctia cac dot KKL ciing khong manh. Chuan sai nhiét do trung binh trong
nhimg thang chinh dong ngoai trir nim 1984 va nim 1985 ¢6 chuén sai nhiét
d6 trung binh thap hon TBNN tir -1.3 dén -2.6°C; con lai cac nim khéac déu c6

chuén sai nhiét do trung binh trong thang chinh dong & ngudng xap xi va cao
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hon TBNN, dic biét ndm 2017 ¢ nén nhiét do trung binh cao hon dén 2.7°C.
Céac nam 1984, 1985 va 2017 d xuét hién cac dot lanh bat thudng gy giam
nhiét do tir 5.5 dén 7.0°C nhung chu yéu trong cac thang chuyén tiép 1a thang
11 va thang 3. Phé bién trong cic nim La Nina yéu xuat hién cac dot lanh gay
giam nhiét do tir 4.5 dén 5.5°C.

3.4.2. Méi lién hé vdi cdc dot nong bit thwong

3.4.2.1. Déi véi cdc nam El Nino

Theo thdng ké cac dot nong bat thuong, nhan thiy trong nhitng nam El
nino manh: 1983, 1988, 1992, 1998 va 2016 chi c6 2 ndm 1a 1998 va 2016 da
xuat hién cac dot nong trong cac thang chinh déng tir 12 dén thang 2 véi
ngudng cao hon so véi 6 1éch chuan khoang tir 2 dén 3°C; con lai cac nim
khac khong xuat hién cac dot nong bat thuong.

Vao cac nam El Nino trung binh (1987, 1995, 2003 va 2010), két qua
thdng ké cho thay ngoai trir nam 1995 khong xuat hién dot néng, cac nam con
lai déu x4y ra cac dot néng voi ngudng cao hon so véi do 1éch chuan tir 2 dén
3°C. Né6i chung, vao nhitng nim El Nino trung binh thudng xuat hién cac dot
nong bat thudng trong thang chinh dong.

Dbi voi cac nam El Nino yéu (bao gébm 1979-1980, 2004-2005, 2006-
2007, 2014-2015), nhan thay trong nhitng nim El Nino yéu, nim 2007 xuat
hién it dot néng nhat v6i ngudng cao hon so véi do léch chuin chi 1.5°C,
trong khi d6 cac nam con lai xuét hién cac dot nong cao hon dd 1éch chuan tur
2.5 dén 3.5°C. Ngoai ra, vao nhimg nim El Nino yéu cac dot nong bét thuong
chu yéu xay ra vao cac thang chinh dong.
3.4.2.2. Déi védi cde nam La Nina

Xét trong cac nam La Nina manh (1988-1989, 1998-1999, 1999-2000,
2007-2008, 2010-2011), chi c¢6 2 ndam la 1999 va 2008 xuét hién cac dot nong
trong thang chinh dong véi ngudng cao hon so voi do 1éch chudn tir 3 dén
4°C; con lai cac ndm khac khong xuét hién cac dot nong bét thudong. Vao cac
nam La Nina trung binh, chi xay ra cac dot néng bat thudng véi ngudng cao
hon so v&i @9 1éch chuan khoang 1.5°C.

Pbi véi cac naim La Nina yéu (1983-1984, 1984-1985, 2000-2001,
2005-2006, 2008-2009, 2016-2017), cac nam 2001 va 2006 xuét hién cac dot
nong bat thuong cé nén nhiét cao hon do 1éch chuan tir 3 dén 3.5°C trong
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nhimng thang chinh dong, cac nam 1984, 2009 xuat hién cic dot nong cao hon
d6 léch chuan tir 1.5 dén 2.5°C; riéng cac nam 1985 va 2017 khong xut hién
cac dot nong trong nhiing thang chinh dong.

3.5. Phén tich co ché va hinh thé thoi tiét chi phoi cac dot lanh va néng
bat thudng trong miua dong

3.5.1. Co ché va hinh thé chi phéi hogt dgng ciia cic dot lanh bat thuong

Trén co so théng ké, phan tich phan loai ra cic dot lanh bat thuong
trong mua dong, trén co s& cac ban d6 tai phan tich ERA-Interim cia
ECMWEF chiing t6i tién hanh tim hiéu co ché nhiét dong luc va vat 1y chi phbi
tinh bat thuong cia mot s6 dot lanh dién hinh trong mua dong. Tir d6 dua ra
két luan co hay khong nhiéu dang co ché nhiét dong luc hay chi c6 mot dang
co ché nhiét dong luc chung giy ra tinh bat thudng cua cac dot lanh trong
mua dong. Dudi day chung toi di sau phan tich chi tiét Co ché nhiét dong luc
va vat 1y chi phéi tinh bat thuong trong dot lanh ky luc kéo dai tir 14/1 dén
20/2/2008. Pay 1a dot khong khi lanh khong chi gay bt thuong vé cudng do
ma con giy bat thudng vé murc do kéo dai trong mua dong. Chi tiét duoc trinh
bay bén duoi:

Rang sang 13/1/2008, mot khoéi khong khi lanh manh kém theo front
lanh di chuyén cham xudng bién gidi phia Bic Viét Nam . Ngay va dém 13/1
anh huong dén phia Pong Bac Bo va Bic Trung B6 , sau d6 anh hudng dén
hau hét phia Tay Bac B¢, Trung Trung Bo va Nam Trung Bo . O cac tinh Bic
Bo va Thanh Hba c6 mua nho rai rac ; Céc tinh ven bién Trung Bo ¢6 mua
phia Nam c6 noi mua vira , mua to. Nhiét do trung binh ngay ¢ Bac Bo giam
7-9°C (AT,4 6 Lang Son: 9,90C, Ha Noi: 10,4OC), Bic va Trung Trung B
giam 3-5°C (AT, & Thanh Héa: 5,4°C). Sang sém ngay 15/1, khong khi lanh
tiép tuc tang cuong bat dau gay ra dot rét dam rét hai kéo dai nhat trong lich
stk quan trdc ¢ cdc tinh Bac Bg, Bac Trung Bé va Trung Trung Bé.

Sau do, khong khi lanh lién tuc dugc tang cuong xuéng mién Béc nude
ta vao cac ngay 21/1, 26/1, 30/1, 6/2, 8/2, 11/2, 14/2 va 17/2/2008 da gay ra
dot rét dam, rét hai kéo dai 38 ngay (tinh dén hét ngay 20/02/2008). Pay 1a
dot rét dam, rét hai kéo dai nhit tir trude toi nay o mién Bic. Trude d6 1a dot
rét dam vao thang 1 va thang 2 nam 1989 (kéo dai 31 ngay).

Ddng luu ¥ la thdng giéng nhiét dg trung binh & mién Bdc phé bién
thap hon mikc binh thwong tir 1,2-1,3°C, song mira dau thing nhiét dp phé
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bién cao hon tir 1-2°C va nita cudi thang thap hon tir 2-4°C; con 20 ngay dau
thang 2 thap hon tir 5-6°C.

Dot rét ddm rét hai vira qua, & ving nii va trung du Bac Bo d3 xay ra
31 ngay rét hai, dang cht y 1a ngay 1/2/2008 1a ngay rét nhét trong dot rét ny
v6i nhiét d6 trung binh ngay phd bién tir 6-8°C (Lang Son 3,9 °C; Cao bang
5,3°C), ddy 1a ngay c6 nhiét do trung binh ngay thap nhat trong chudi sb liéu
nhiéu nim. Tai Sa Pa nhiét do trung binh ngay di xudng thap ky luc -0.1°C
(ngay 14/2). Riéng khu vuc Tay Béc va Bic Trung Bo thoi gian xay ra rét
dam, rét hai muon hon (ké tir sau ngay 22/1), trong d6 Lai Chau c6 7 ngay rét
hai, 4 ngay rét dam (ké tir ngay 9/2), Son La c6 24 rét hai (ké tir ngay 28/1),
con céac tinh Bac Trung Bo c6 22 ngay rét dam, rét hai, trong d6 sb ngay rét
hai chiém t&i 2/3. Dot rét dam, rét hai nay con anh hudng toi cac tinh phia
Béc cua Trung Trung Bo voi 6 ngay rét hai va 15 ngay rét dam (ké tir ngay
31/1), Thira Thién Hué c6 6 ngay rét dam (ké tir ngay 9/2).

Trong dot rét dam rét hai nay nhiét do thap nhat tai mot s6 noi thudc

ving nui cao Bic BO xudng dudi 0°C nhu: Sa Pa: -1,0°C; Mau Son (Lang
Son): -2,0°C; vung dong bang trung du Bic Bo tir 4-7 °C (Ha Nbi 6,7 °C); Béc
Trung B tir 5-10 °C. C6 tdi 25 ngay xdy ra mua nhé mua phun, nhiéu hon
nim 1989 (7 ngay). Bing tuyét di xuat hién ¢ cac ving ndi cao thudc Lang
Son, Lao Cai, Ha Giang, Son La, Lai Chau va kéo dai trong nhiéu ngay lién
tuc. Pay 1a ndm c6 bing tuyét xuat hién trén dién rong va kéo dai nhat tir
trude cho dén thdi diém nay (2/2008).
Ngay 21/2/2008, thoi tiét 4m 1én nhanh chéng va két thuc dot rét dam rét hai
& Bic Bo va Bic Trung Bo v6i nhiét do thap nhét phd bién 10-13°C, nhiét do
cao nhat d3 1én téi 21-24°C, mét sd noi cao hon nhu Hoa Binh 1a 26.0°C;
Vinh Yén (Vinh Phuc) 1a 25.4°C;. Viét Tri (Phai Tho) 1a 25,8°C; Cao Béng la
24,6°C; Thai Nguyén 14 25,3°C:...

Hinh 3.7 mo ta phan b nhiét do thap nhat trong cac ngay 14/1 (thoi
diém bat dau budc vao dot rét dam, rét hai), ngay 1/2 (thoi diém nhiét do
xubng thap nhat) va ngay 21/2 (thoi diém két thuc dot rét dam, rét hai) trén
khu vuc céc tinh mién nai phia Bic trong dot rét dam rét hai ky luc nay. Vay
dau 1a nguyén nhan giy ra dot rét dam, rét hai kéo dai lan nay? Trudc tién
phai dé cap dén ngudn gbc khodi khong khi lanh da chi phdi thoi tiét nudc ta

(nguyén nhan chinh), sau d6 mdéi dé cap dén cac nguyén nhan khac.
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Hinh 3.7. Phan bd nhiét d6 lac 7 gio cac ngay 14/1; 1/2 va 21/2/2008 trén khu
vuc cac tinh mién nai phia Bac

Céc két qua phan tich d cho thdy c6 3 nguyén nhan chinh nhu sau:

Nguyén nhan thir nhat (nguyén nhan chinh): xudt phdt tiv nguén goc va
cuong dp khoi khong khi.

Thong thuong, trong nhirng thang mua dong, khong khi lanh 4nh hudéng
t6i nude ta theo 3 ngudn gbe khac nhau: 1. Ia tir trung tAm ap cao Siberia; 2.
1a tir khong khi lanh cuc déi tir bac cuc di chuyén xudng va 3. 1a tir khéng khi
lanh di chuyén tir phia chau Au di sang. Trong 3 ngudn gdc trén thi ngudn goc
1 va 2 1a nhimg ngudn gdc chu dao va gy anh hudng manh nhét va giam
nhiét 6 manh nhat t6i nudc ta mot khi chiing mé rong vé phia nam, diéu nay
mot phan 13 do thoi gian va quing dudng nd di chuyén xudng 13 kha ngin,
mit khac ciing bat ngudn tir vi tri dia 1y cta ching. Con khong khi lanh ¢6
ngudn gbc tir Chau Au di sang, trai qua mot quing dudng va thoi gian di
chuyén kha dai nén khi dén khu vuc Siberia thuong yéu di va tinh lai ¢ d6
déng thoi cho doi sy bd sung khong khi lanh & day hodc & Bic Cuc di xuéng,
khi du 16n chung méi bat dau phat trién xubng phia nam.

Quay trd lai véi 9 dot khong khi lanh bo sung va ting cuong tir gitta
thang 1/2008 dén ngay 20/2/2008, khi xem xét ban d6 khi 4p mit dat Au-A
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cac ngay trude thoi diém mot ngay khi khong khi lanh anh hudng t6i nude ta
thi chi c6 duy nhat mét dot ngay 10/2 1a c6 ngudn gde tir bén chau Au di sang
va duge bd sung thém khong khi lanh von ¢ & Siberia, 8 dot con lai déu c6
nguén géc phat trién ngay tai khu vuc Siberia va duoc bo sung tur Bic Cuc.
Nguyén nhan quan trong nhat d6 1a do khéi khong khi lanh nay cé cudng do
rat manh (khi ap trung tim & mit dat 16n hon 1070mb va phat trién 1én do cao
3 km) va duy tri trong mdt khoang thoi gian dai.

Nguyén nhan tht 2: Sw ting cwong va bé sung lién tuc cia khoi
khong khi lanh

Quay nguoc tré lai vé tinh chat ting cuong cua khong khi lanh 1an nay
nhu d3 trinh bay ¢ phan trén c6 thé thay: Trong khoang thoi gian tir 13/1 dén
31/1, da c6 4 dot tang cuong la trong cac ngay 13, 21, 26 va 30/1, nhu vay co
thé thdy rd rang la nhiét do trong khoang thoi gian thang 1 khong & muc rét
hai khéc liét va ky luc nhu & trong thang 2 chinh 13 do tan suit bo sung cua
khong khi lanh 1a kha dai, trung binh khoang 5-7 ngay. Tt ngay 30/1, khong
khi lanh cuong d6 trung binh di bo sung xudng va giy ra dot rét ky luc nhat
trong nhimg ngay dau thang 2, tiép theo do tir ngay 5 dén ngay 20/2, rét dam,
rét hai kéo dai do thoi gian ting cudong cta khong khi lanh trong thoi diém
nay kha ngan chi tir 2-3 ngay

Nguyén nhan thtr 3: Mot nguyén nhan nira cling dong vai trd quan
trong trong dot giam nhiét 6 ky luc tir ngay 31/1 dén ngay 4/2/2008 d6 chinh
la hoat dong manh cia dong xiét gio tdy trén cao gdy ra mwa nho, muwa
phun trong nhirng ngay do.

Trén co s phan tich cu thé nguyén nhan gay ra dot rét dam, rét hai ky
luc, ching t61 di sdu phan tich dé théy 13 duoc co ché nhiét dong luc va vat ly
gay ra dot rét dam rét hai ky luc nay théng qua viéc phan tich cac ban do tai
phan tich JRA25 (thé hién lai trudng cac yéu tb khi tuong) trong cic ngay bat
dau (14/1), xay ra manh mé& nhat (1/2/2008) va ngay két thuc (21/2), lam co
s& cho viéc phén tich co ché nhiét dong luc va vat 1y chi phdi tinh bat thudong
cta dot lanh nay trong mua doéng & cac tinh mién nui phia Béc.
3.5.1.1. Phan tich co ché dong luc

Hinh 3.8 dua ra ban d6 tai phan tich muc 10m tai thoi diém 7 gio cac
ngay 14/1 trude khi khong khi lanh gay rét dam, rét hai va ngay 15/1 khi cac
tinh mién ndi phia Bic bat dau dot rét dam, rét hai. Trén ban dd hinh 3.8 (bén
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trai) cho thay mot khdi khong khi lanh da bat dau anh hudong dén khu vuc cac
tinh phia dong Bic B nhung chua gy duoc gid dong bic manh trén vinh
Bic Bo (gi6 dong bic quan tric duoc 1a 10-11m/s). Trung tdm khdi khong khi
lanh nam léch vé phia Pong Bac Trung Qudc, day ciing 13 huéng tac dong
dén khu vuc ving nai phia Péng Bic Viét Nam. Ciing trén ban dd tai phan
tich nay nhan thidy mot xody thuén nhiét doi dang hoat dong trén ving bién

ngoai khoi céc tinh Nam Trung B6 1a nguyén nhan khién KKL di chuyén léch
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Hinh 3.8. Ban d6 tai phén tich trudng gié muc 10m tai thoi diém 7h ngay 14/1
va 15/1/2008

Sang ngay 15/1/2008 (hinh 3.8, bén phai), luc nay mot khbi khong khi
lanh khac lai dugc bo sung va co su thay d6i khac hoan toan so voi ngay hom
trude khi hudng tac dong 1an nay theo hudng Béc - Nam, di chuyén hoan toan
trén luc dia Trung Qudc va khu vuc véi cac duong dang ap day xit (gradient
khi ap 16n) d3 mé rong sau xudng lanh thd Viét Nam. Cudng d6 gié dong bic
tai thoi diém 7 gid sang van chi & mirc cap 5, nhung téi cing ngay dd manh
lén cap 6-7.

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.9) mé ta d6 xoay duong va gié (hudng gid)
& cac muc 925mb va 850mb tai thoi diém 7 gid ngay 14/1 (ngay bat dau dot
rét dam trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bac). Trén ban d tai phén tich
muc 925mb (hinh 3.9, bén trai) cho thdy khu vuc c6 d6 xody duong tip trung
trén khu vuc ving bién phia Bic quin dao Truong Sa ma khong thay o bat cir
diém nao trén lanh thé Viét Nam néi chung va khu vuc cac tinh mién ndii phia
Bic néi riéng. Gié dong bac tir khéi khong khi lanh van thé hién rd & muc nay

trén khu vuc céc tinh vung nui phia Bac.
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Hinh 3.9. Ban d6 tai phén tich trudng xody twong d6i va trudng gi6 1an luot
cac myuc 925mb va 850mb, thoi diem 7h ngay 14/1/2008

Sang ban d tai phan tich muc 850mb (hinh 3.9 bén phai) di khac di

hoan toan khi trén ban d6 muc nay khong con thdy co anh huong cta khoi
khong khi lanh phia Bac. Hudng gi6 thinh hanh trén toan b khu vuc Bac Bo
néi chung va cac tinh mién ndi phia Bic ndi riéng chuyén hoan toan sang
hudéng Dong Nam. Nhu vay ¢ thé danh gié tai thoi diém nay khbi khong khi
lanh khi anh huong dén mién Bic Viét nam phat trién ¢ do cao thép duoi

1500 mét. Piéu nay ciing ddng nghia véi viée khi khong khi lanh tran vé, kha

nang thang 1én ctia phan tir khong khi 13 khong c6 (bi ngan béi 16p khdng khi
muc 1500 mét).

700mb Relative Vorticity & Wind

Hinh 3.10. Ban do tai phén tich truong xoay twong ddi va trudng gi6 1an luot
cac muc 700mb va 500mb, thoi diém 7h ngay 14/1/2008

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.10) mo ta d6 xody dwong va gi6 (hudng

gid) ¢ cac muc 700mb va 500mb tai thoi diém 7 gio ngay 14/1/2008. Trén

ban d6 tai phan tich myc 700mb (hinh 3.10, bén trai), khu vuc c6 do xody
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duong 16n hon 4x10°/s (kha ning gdy mua) quan sat thiy chay doc theo vi
tuyén 26-28 d6 vi Bic (cach khu vuc ving nai Bic Bo khoang 200km vé phia
Béc). Mot ludi &p cao can nhiét do1 co6 truc di qua khu vuc Trung Trung Bo
va huéng gi6 thinh hanh trén khu vuc nay hoan toan chuyén sang huéng Tay
Nam tuy nhién véi do day xit khong 16n (téc d6 gié khong manh). Trén ban
d6 tai phan tich muc 500mb (hinh 3.10, bén phai) khu vuc c6 d6 xoay duong
16n hon 4x10”/s ltc nay lui gan hon vé phia cac tinh ving nui va do day cua
cac duong dang tbe do gid ciing day xit hon trén khu vuc ving nai Bic Bo.
Pay 1a diéu kién tién quyét khién kha ning thiang 1én cia cac phan tr khong
khi & cac ting khong khi thap hon bi ngan can.

Nhu vay co ché dong luc gay rét dam, rét hai trén khu vuc mién nui
Bic B chinh 13 anh hudng cta khéi khong khi lanh ¢ két hop véi hoat dong
ctia d6i gié Pong Bic manh tang thap lam thing 1én cac phan tir khong khi bi
ngan can lai boi mot khdi khong khi ¢6 ban chat nong 4m trén muc 1500 mét.
Su ngan can nay thuong hinh thanh nén mot 16p nghich nhiét duy tri ném lanh
& cac tang khong khi bén dudi.
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Hinh 3.11. Ban d0 tai phén tich truong xoay twong ddi va trudng gié lan luot
cac muc 925mb va 850mb, thdi diém 7h ngay 01/02/2008

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.11) mo ta d6 xody duwong va gi6 (hudng

gid) & cac muc 925mb va 850mb tai thoi diém 7 gid ngay 01/02/2008 (day la
thoi diém rét nhét trong dot rét dam, rét hai trén khu vuc cac tinh mién nai
phia Béc trong dot nay). Trén ban d6 tai phan tich myuc 925mb (hinh 3.11, bén
trai) cho théy trén khu vuc Bic Bo néi chung va khu vuyc céc tinh mién nui
phia Béc néi riéng huéng gié khong hoan toan thinh hanh theo hudéng Pong

Bic ma nga dan sang huéng Dong Pong Béc tao diéu kién cho kha ning cung
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cap am tir bién vao 1a 16n hon rat nhidu. Ciing trén ban do niy quan sat thay
khu vuc vung nti Péng Bic di xuat hién nhimg khu vuc c6 do xoay duong
16n hon 4x10”/s. Day la diéu kién tién quyét dé mua c6 kha ning xay ra trén
khu vuc nay. Trén ban db tai phan tich myc 850mb (hinh 3.11, bén phai), mot
diéu rat d& nhan théy 12 mét front lanh xudt hién trén khu vuc vung nui Tay
Bic va Viét Bic. Viéc xudt hién front lanh nay cling 1 1y do khién kha ning
thing 1én cua cac phan tir khong khi trd nén dé dang hon rat nhiéu. Hudng gi6
thinh hanh trén toan b khu vuc cac tinh mién nti phia Bic c6 huéng Pong
Nam duy tri cho kha ning cung cip 4m cho toan khu vuc. Subt doc cac tinh
viing nui phia Bac da c6 nhiéu diém hon xuat hién do xody duong c6 gié tri
16n hon 4x107/s.

700mb Relative Vorticity & Wind
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Hinh 3.12. Ban do tai phan tich truong xody twong doi va trudng gi6 lan luot
cac myuc 700mb va 500mb, thoi diém 7h ngay 1/2/2008

Ban db tai phan tich (hinh 3.12) md ta d6 xoay dwong va gié (hudng

gid) & cac muc 700mb va 500mb tai thoi diém 7 gio ngay 1/2/2008. Trén ban
d6 tai phan tich myc 700mb (hinh 3.12, bén trai) cho thidy mot ludi 4p cao cn
nhiét doi dang trai dai vé phia Tdy va co truc hoi nghiéng vé phia Nam
(huéng Pong Bic-Tay Nam) di qua khu vuc Trung Trung Bo. Khu vuc céc
tinh Bic B0 (trong d6 c6 cac tinh mién nti phia Bac) nam tron trong khu vuc
dong xiét gio Tay Nam trén cao, kém theo d6 1a khu vuc c6 do xody duong
trai dai theo tryc dong xiét va ndm ngay trén phan phia Bic cua ving nui Bic
Bo. Do day xit cua cac dudng dang tdc 1a twong dbi 16n ching t6 toe do gié &
muc ndy 1 twong d6i manh. Trén ban d tai phan tich muc 500mb (hinh 3.12,
bén phai). Lic nay khu vuc ¢ do xody duong mé rong ra nhiéu trén khu vuc

phia Bic vé6i d6 xody ciing manh hon 1én rat nhiéu. Ving trung tdm di dat
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khoang 10x10™/s - 12x4x10°/s. Dong xiét gi6 Tay Nam trén cao thé hién o
rang hon so voi1 trén muc 700mb.

Nhu vay, ngay rét nhat trong dot rét dam, rét hai ky luc va kéo dai trén
khu vuc Béc B0 thi co ché dong luc gay rét dam, rét hai trén khu vuc cac tinh
mién nai phia bic, ngodi cic nhan té nhu di phan tich nhu trong ngay
14/1/2008 nhung voi cudng dd manh hon thi con ¢6 thém mot sé yéu td: xuat
hién front lanh trén myuc 1500 mét trén khu vuc bién gi6i phia Bic (day 1a
nhan t6 quyét dinh kha ning thing 1én cudng blrc cua cac phan tir khong khi
tang 1én); d6 xody dwong trén toan khu vuc mién nui trong 16p khong khi
1000-2000 mét ciing ting dang ké 1am ting kha ning gy mua. Khong khi
lanh gay tinh trang rét dam, rét hai lai c6 thém nhan t6 1a mua lam tang tinh

trang rét dam, rét hai 1én rat nhiéu.
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Hinh 3.13. Ban d0 tai phén tich truong xoay twong ddi va trudng gi6 1an luot
cac muc 925mb va 850mb, thoi diém 7h ngay 21/2/2008

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.13) mo ta d6 xody dwong va gi6 (hudng

gi0) & cac muc 925mb va 850mb tai thoi diém 7 gio ngay 21/2/2008 (ngay két
thuc dot rét ddm trén khu vuc céc tinh mién nai phia Béc). Trén ban do tai
phan tich muc 925mb (hinh 3.13, bén trai) cho thay trung tam khéi ap cao
lanh khong con nam trén luc dia Trung Qudc ma di chuyén sang han khu vuc
phia Nam Nhat Ban. Gi6 hudng thinh hanh trén toan b khu vuc cac tinh
mién nuai phia Bic chuyén hoan toan sang huéng Pong lam bién tinh di hoan
toan ban chat cta khdi khong khi lanh. Trén ban dd tai phan tich myuc 850mb
(hinh 3.13, bén phai) thay thé hoan toan khoi khong khi lanh tang thap lai 1a
mot ludi ap cao can nhiét d6i trai dai vé phia Tay va bao tram 1én khu vyc cac

tinh Bac B no6i chung va céc tinh mién nti phia Bac néi riéng vdoi ban chat 1a
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noéng va am. Nhu vay kha ning thing 1én cudng birc tir khdi khong khi lanh
ctia cac phan tir khi 1 mit di hoan toan.

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.14) mo ta d6 xody dwong va gi6 (hudng
gid) & cac muc 700mb va 500mb tai thoi diém 7 gid ngay 21/2/2008. Trén
ban d6 tai phan tich muc 700mb (hinh 3.14, bén trai) khong con xuat hién
dong xiét trong d6i gi6 Tay trén cao ma chu dao 1a gid co6 hudng thinh hanh
Tay Nam trén khu vuc Biac Bo. Thay vao d6 1a mot vang hoi tu gio giira ria
phia Tay cta ludi 4p cao can nhiét déi va cac nhiéu dong gié Tay can nhiét
déi. Trén ban dd muc 700mb lac nay hoi tu gi6 la khong manh. Trén ban do
tai phan tich muc 500mb (hinh 3.14, bén phai) thiy rd hon ving hoi tu gié
nhu da phan tich trén myuc 700mb.
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Hinh 3.14. Ban d0 tai phén tich truong xoay twong ddi va trudng gi6 1an luot
cac muc 700mb va 500mb, thoi diém 7h ngay 21/2/2008
Nhu vay, co ché dong luc va vat 1y chi phdi tinh bat thuong cua dot
lanh ky luc trén cac tinh mién nai Bic Bo kéo dai tir 14/1 dén 20/2/2008 chinh
1a anh huong cua khdi khong khi lanh tang thap c6 ban chét lanh va kho phat
trién du day dén do cao trén 1000 mét va duoc thing 1én cudng birc. Sau do bi
chin lai boi khdi khong khi c6 ban chit nong, am trén muc 1500 mét tao ra
Mot 16p nghich nhiét trén dd cao ndy ngan can kha nang nong 1én cua nhiét do
khong khi ¢ cac ting khong khi bén duéi. Sy ngin can cua cac tang khong khi
trén cao chinh 1a nguyén nhan duy tri 16p nghich nhiét trén myc 1500 mét va
1am no tré nén day hon. Co ché dong luc gy mirc do kéo dai ctia dot lanh bat
thudng nay chinh 1a do muc d6 ting cuong lién tuc cta cac song lanh tir khoi
khéng khi lanh phia Bic.
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3.5.1.2. Phan tich co ché nhiét luc

Tir thuc té phan tich dot lanh bat thudng kéo dai tir ngay 14/1 dén hét
ngay 20/2/2008 trén khu vuc cac tinh Bac Bo noi chung va cac tinh mién nii
phia Béc néi riéng cho thiy ciing c6 déng gop 16n cua co ché nhiét luc va vat
1y chi phéi tinh bat thuong cua dot lanh nay.

Hinh 3.15, ban d6 tai phan tich truong d6 4m twong d6i ¢ d6 cao 2 mét
tai thoi diém 7 gio sang trong cac ngay 14/1 (ngay bat dau xay ra rét dam, rét
hai) va ngay 15/1/2008 (ngay xay ra rét dam, rét hai). Trén ban do tai phan
tich ngay 14/1/2008 (hinh 3.15, bén trai) cho thay luc nay ngoai trir khu vuc
Tay Béc Bic Bo c¢6 do am tuong ddi cao, sat mirc d6 am bdo hoa 90-100% thi
toan bd khu vuc mién ndi Viét Bic va Dong Bic d6 4m tuong ddi lai dao
dong trong khoang 80% (chénh léch gitta nhiét do va nhiét d6 diém suong 1a
tuong dbi 10n).

Chi mot ngdy sau do, trén ban d6 tai phan tich ngay 15/1 (hinh 3.15,
bén phai), d am tuong ddi ¢ trang thai gan bao hoa (duong nhiét do va nhiét
d6 diém suwong 1a twong ddi gan nhau, d6i luc 14 chip vao nhau) 43 mé rong ra
toan bd khu vuc cac tinh mién nti phia Bic. Trén thuc té quan trac dugc thi
vao thoi diém 7 gid sang cac ngdy 14 va 15/1/2008 chi quan sat thdy mot vai

noi c6 mua véi lugng khong 16n.
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Hinh 3.15. Ban d0 tai phén tich truong do Am twong d6i myuc 2m thoi diém 7h
ngay 14/1 (bén trai) va ngay 15/1/2008 (bén phai)

Hinh 3.16, ban db tai phén tich trudng am tuong dbi ¢ do cao 1500 mét

tai thoi diém 7 gid sang cac ngay 14/1 va ngay 15/1/2008. Tai thoi diém 7 gid

sang ngdy 14/1 (hinh 3.16, bén trai) cho thiy trén toan bd khu vuc Bic Bo noi

chung va céc tinh mién nli phia Bac noi riéng, do am cling dat dén trang thai
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bdo hoa, khu vue c6 dd 4m thép luc nay chi quan sat théy trén khu vuc luc dia
Trung Qudc noi dang ton tai mot khéi khong khi lanh. Ciing trén hinh cho
thdy mot dai am c6 d6 am twong ddi 16n chay doc theo ving bién Béic Bién
Pong va khu vuc bién Vinh Bic B dang bo sung cho khu vuc céac tinh Bac
Bo. Sang ngay 15/1 (hinh 3.16, bén phai), mic d6 bio hoa do am trén khu
vuc cac tinh mién nai phia Bic dd giam xudng, ngudn cung cip 4m tir bién
vao nhu trong ngdy 14/1 di khong con va tach roi thanh cac trung tim 4m

khac nhau. Tuy nhién van ¢6 mot nguén bo sung am tir vinh Bac Bo cho khu

vuc cac tinh mién nii Viét Bac va BPong Bac.

850mb Relative Humidity & Wind
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Hinh 3.16. Ban dd tai phén tich truong do 4m twong d6i muc 850mb thoi
diém 7h ngay 14/1 (bén trai) va ngay 15/1/2008 (bén phai).

Hinh 3.17, ban d6 tai phan tich truong am twong d6i & d6 cao 3000 mét
ai thoi diém 7 gio sang cac ngdy 14/1 va ngdy 15/1/2008. Trén ban do tai
phan tich ngay 14/1 (hinh 3.17, bén trai) lac ndy d6 am tuong doi di giam di
dang ke, dudi 50% trén khu vuc cac tinh mién nai phia Bic (ngoai trir viing
nti Pong Béc & muc 60%). Trong khi d6 trén khu vuc luc dia Trung Québc do
am twong dbi luc nay cling giam nhung khong dang ké, bao tram van 1a khu
vuc c6 d6 am trén 80%. Sang ngdy 15/1 (hinh 3.17, bén phai), 46 4m tuong
d6i luc nay trén toan bo khu vuc cac tinh mién ndi phia Bac giam dong déu
hon va dao dong dudi 40%, trong khi d6 khu vuc c¢6 d6 am 16n va dat dén
ngudng bao hoa lai mé rong trén khu vuc phia Pong Bic Trung Québc. DPiéu
nay cho thdy rd rang khi vuot qua ting khong khi 1500 mét, d6 am trong
khong khi giam rat nhanh trong ca 2 ngay trudc va trong khi xay ra rét dam,

rét hai trén khu vyc céc tinh mién nui phia Bac.
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700mb Relative Humidity & Wind
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Hinh 3.17. Ban 46 tai phan tich trudng d6 4m tuong dbi muc 700mb thoi
diém 7h ngay 14/1 (bén trai) va ngay 15/1/2008 (bén phai)

Nhu vay, qua trinh gidm nhi¢t manh trén khu vuc ving nui cac tinh Bic
B6 chinh 13 qua trinh lan truyén nhiét (lugng nhiét dugc lan truyén tir phia
Bic xudng phia Nam) tir kh6i khong khi lanh manh phia Bac cong thém voi
anh hudng bi chia cat manh cua dia hinh céc tinh mién nai phia Bic. Tuy
nhién diéu kién tién quyét dé nhiét do c6 xu hudng gidm manh lai chinh Ia
mdt 16p am day tir bé mat dat 1én dén do cao 1500 mét ludn & trong trang thai
bdo hoa hoic gan bio hoa. Lop 4m ndy c6 tac dung ngin can kha ning dét

noéng clia mit troi 1am ting nhiét do trong cac 16p khong khi thap hon.
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Hinh 3.18. Ban d0 tai phan tich trudng d6 4m twong d6i muc 2m (bén trai) va
muc 850mb (bén phai) thoi diém 7h ngay 1/2/2008

Bay gio chung ta tim hiéu xem co ché nhiét luc vao ngiy rét nhat cua
dot rét dam rét hai kéo dai ky luc ndy 1a nhu thé nao. Hinh 3.18, ban do tai

phan tich truong do am tai muc 2 mét va tai muc 1500 mét cung thoi diém lac
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7 gio cua ngay 1/2/2008 (ngay xay ra rét nhat trong dot rét dam, rét hai nay).
Trén ban d6 tai phan tich muc 2 mét (hinh 3.18, bén trai) cho thdy mét truong
am d3 dat dén trang thai bdo hoa bao trim mdt ving lanh thd rong 16n phia
luc dia Trung Quéc va mién Bic Viét Nam, nguén am duoc dua vao khu vuc
cac tinh mién ndi phia Béc tir huéng bién véi mot dai 4m xuat phét trén khu
vuc phia Déng Hong Kong (Trung Qudc) kéo sang khu vuc Béic vinh Bic Bo.
Trén ban d6 tai phan tich muc 850mb (hinh 3.18, bén phai) trudng am bio
hoa lGc nay phan tach thanh 2 trung tim mot trén khu vuc Bic Bo Viét Nam
va mot trén luc dia phia Bic Trung Qudc. Ngudn 4m cung cip cho céc tinh
mién nai phia Bic lac nay lai tir 2 ngudn khac nhau, mot ngudn tir ving bién
vinh Béc B9, trong khi do xuét hién thém mét nguén thir hai tir khu vuc vinh

Ben Gan dua sang xuat phat tir d6i gié tdy nam can nhiét doi.

700mb Relative Humidity & Wind
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Hinh 3.19. Ban do tai phén tich truong d6 4m twong d6i myuc 700mb (bén trai)
va 500mb (bén phai) thoi diém 7h ngay 1/2/2008

Hinh 3.19 dua ra ban dd tai phan tich trudng am twong dbi & do cao
3000 mét va 5000 mét tai thoi diém 7 gio sang cung ngay 1/2/2008. Trén ban
d6 hinh 3.19 (bén trai) cho thdy mot diéu rat rd rang 1a truong am bio hoa van
con ton tai trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bic, ngoai trr mat phﬁn rat
nho trén khu vuc phia Pong Béc (ving nti Quang Ninh). Mot vét am bo hoa
kéo dai tir phia Tdy Nam khu vuc di 1én cho thiy rd rang vét am nay dem lai
tir phia vinh Ben Gan dua lai tir d6i gié Tay Nam. Lén dén do cao 5000 mét
khu vue 4m bdo hoa co gon lai trén khu vuc vung nai Tay Bic Bic Bo. Cac
khu vuc khac do 4m giam tuong ddi nhanh.

Nhu vdy, co ché nhiét luc & ddy ngoai viéc lan truyén nhiét lam giam
nhiét tir khoi khong khi lanh phia Bac va anh huong cia dia hinh thi d6 day
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ctia 16p am bdo hoa trén khu vyc cac tinh mién ndi phia Bic lai 1a mot nhan t6
anh huong dang ké gay giam sdu nhiét d6 ¢ cac tang thap hon.

Hinh 3.20 dua ra ban d6 tai phan tich truong d6 am twong d6i & do cao
2 mét tai thoi diém 7 gid sang trong cac ngay 20/2 (ngay xay ra rét dam, rét
hai) va ngay 21/2/2008 (ngay két thuc dot rét dam, rét hai kéo dai ky luc).
TRén ban dd tai phan tich ngay 20/2 (hinh 3.20, bén trai) cho thay luc nay
trén toan bo khu vuc Bic B noi chung va cac tinh mién nui phia Bic noi
riéng bao trim van 1a mot trudng am bdo hoa, tuy nhién day chi 1a khu vuc
am con duy tri bai noi tai khoéi khong khi va khong thay rd ngudn cung cap
am cho cho khu vuc nay. Trén khu vyc 1anh thd Trung Qubc khong con quan
sat dugce ving 4m rong 16n trén khu vuc phia Pong Béc va phia Dong nira.

Sang ngay 21/2 (hinh 3.20, bén phai) cling tuong tir nhu khi phan tich
vao sang ngay 20/2. Trén toan bd khu vuc Bac Bo néi chung va cac tinh mién
nui phia Bic néi riéng bao trum van 1 mot trudng 4m bio hoa tuy nhién ciling
khong thy rd dugc ngudn cung cap am cho khu vuc Bac BO noi chung va
mién nui phia Bic néi riéng. Nhu vdy nguodn cung cap am cho khu vuc da
khong con trong 2 ngay cudi cing ciia dot rét dam rét hai nay ciing 1a nguyén
nhan khién nhiét do trén toan khu vuc c6 dau hiéu ting lén.
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Hinh 3.20. Ban d0 tai phan tich truong do am twong d6i myc 2m thoi diém 7h
ngay 20/2 (bén trai) va ngay 21/2/2008 (bén phai)

Hinh 3.21 dua ra ban d tai phan tich truong am twong d6i & do cao

1500 mét tai thoi diém 7 gid sang cac ngay 20/2 va ngay 21/2/2008. Tai thoi

diém 7 gid sang ngay 20/2 (hinh 3.21, bén trai) khu vuc c6 do am twong dbi

bao hoa khong con mé rong trén toan bo khu vuc Bic BO nita ma co gon lai

trén magt dién tich hep hon 1a toan bd khu vuc cac tinh mién ndi va trung du
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Bic Bo. Ngudn am tir bién Pong dé cung cap cho khu vuc khong con nhu khi
bt dau dot rét dam, rét hai. Trén ca mot vung 1anh thd rong 16n phia Trung
Quéc d6 4m tuong dbi ciing giam di dang ké trén d6 cao ndy. Sang ngay 21/2
(hinh 3.21, bén trai) chiing ta thy rd hon qua trinh thu hep ving do am tuong
d6i bio hoa trén khu vuc Bac B khi ma chi con mot dién tich rat nho 16p am
bdo hoa con duy tri duge trén khu vuc phia Béac bién gidi nudc ta. Ngudn
cung cap am tir bién khong con va d6 4m ciing di giam di hon mot nira.
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Hinh 3.21. Ban d6 tai phan tich truong d6 4m twong d6i muc 850mb thoi
diém 7h ngay 20/2 (bén trai) va ngay 21/2/2008 (bén phai)

700mb Relative Humidity & Wind
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Hinh 3.22. Ban d6 tai phan tich trudng d6 4m twong doi myc 700mb thoi
diém 7h ngay 20/2 (bén trai) va ngay 21/2/2008 (bén phai)

Hinh 3.22, ban do tai phan tich truong am twong ddi & d6 cao 3000 mét
tai thoi diém 7 gid sang cac ngay 20/2 va ngay 21/2/2008. Trén ban db hinh
3.22 (bén trai) luc nay trudng do am twong ddi da giam di dang ké, hau hét
céc tinh mién nai Viét Bic va Pong Bic do am da giam xubng dudi 70%, chi
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con lai cac tinh mién nai Tay Bic va ving nui phia Tay con duy tri duoc do
am tuong dbi khoang 80%. Trén khu vuc vinh Ben Gan, ngudn cung cap am
chinh cho khu vuc mién nti phia Bic, do Am da khé di rat nhiéu chi con dao
dong 20-40%, 1a qua nho dé co thé bd sung am cho cac tinh mién nui phia
Bic. Sang ngay 21/2 (hinh 3.22, bén phai) tinh hinh cling gan tuong tu nhu
trong ngdy 20/2 nhung v4i ving am con thu hep dién tich hon ca ngay 20/2.

Nhu vdy, qué trinh pha v cdu trac truong am theo chiéu cao chinh 1a
co ché nhiét lyc chinh tac dong 1am cho qué trinh duy tri trudng nhiét do thap
trén khu vuc cac tinh mién nui Bac B khong con. Mot nguyén nhan khac
cling tac dong dén co ché nhiét luc chi phdi tinh bat thuong cua dot lanh nay
chinh 12 khéng con qua trinh lan truyén nhiét & phia bac theo phuong ngang
dé duy tri d6 6n dinh cua truong nhiét do (khong con kha ning ting cudng
déu din cua cac dot khong khi lanh & phia Béc),

Nhu vay, qua phan tich truong nhiét, am trén khu vuc céc tinh Bic Bo
n6i chung va cac tinh mién nui phia Bic néi riéng trong cac ngdy bat dau,
ngay xay ra nhiét do thap nhat va ngay két thuc cua dot rét dam rét hai bat
thuong va kéo dai gay nén nhiéu ky luc trén khu vuc Bac Bo néi chung va cic
tinh mién nui Bic Bo noi riéng ching t61 nhan théy co ché nhiét luc va vat ly
chi phé)i tinh bat thuong ctia dot lanh nay duogc thé hién & mot sd diém sau:

+ Qué trinh lan truyén nhiét theo phuong ngang dam bao tinh dong
nhat cua trudng nhiét tir khéi khong khi lanh phia bac. Mirc do chia cit manh
ctia dia hinh céc tinh mién nui phia bic 1a nguyén nhan gian tiép khién muc
do giam nhiét thém manh me hon.

+ Phan bé trudong nhiét am theo chiéu thang dimg dam bao mot 16p am
tuong d6i day (dén do cao 1500 mét) dé duy tri nén nhiét thip sin co & cac
tang khong khi thap hon. Lép am nay cang day thi phan bd truong nhiét trén
muc bé mit cang thap.

+ Dong xiét gi6 Tay trén cao duy tri day trén khu vuc Bic Bo, ngudn
cung cap am thir hai cho khu vuc cac tinh mién nui phia Bac, 1 nguyén nhan
khién mic d6 giam nhiét manh mé & tang thap gay nén tinh bat thuong cua
mot dot lanh.

3.5.2. Co  ché va hinh thé chi phéi hoat djng ciia cdc dot néng bit thuwong

Dé c6 du can ctr va co sé khoa hoc dé dua ra nhitng nhan dinh phu hop
vé co ché nhiét dong luc va dang hinh thé thoi tiét chi phdi su hinh thanh,

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 154



Tong cuc Khi twong thity van Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

hoat dong va phat trién ctia cac dot nong bat thuong trong mua dong trén khu
vuc Béc B9, cac phan dudi day sé tién hanh phan tich dién bién cua 3 dot
nong bat thudng xay ra vao mua dong 2008/2009, 2009/2010 va 2015/2016.
3.5.2.1. Dot néng dm bt thuong tir ngay 13-14/2/2009.
a. Dién bién

Hinh 3.23 dua ra ban d6 tai phan tich truong nhiét do tai thoi diém 13
gid cac ngay 12 va 13/2/2009, tai thoi diém chua xdy ra nong am dién rong
(hinh 3.23, bén trai) va thoi diém xay ra néng 4m dién rong (hinh 3.23, bén
phai) trén khu vuc cac tinh mién nai phia Bic. Bat dau ngay 12/2/2009, nhiét
d6 cao nhit ngay trén khu vuc cac tinh Bic Bo néi chung va cac tinh mién nii
phia Béc noi riéng c¢6 dau hiéu ting 1én rd rét Trén hau khic cac tram quan
trac trén khu vuc mién ndii cac tinh phia Bac nhiét 46 di ting cao phd bién
trong khoang 27-29 d6, méot sb noi trén khu vuc cac tinh Tay Bac Bic Bo
nhiét 6 da ting twong d6i cao nhu: Tudn Gido (Pién Bién) 36,3 d6; Yén
Chau (Son La) 33,5 do; Phu Yén (Son La) 33,7 d6; Mai Chau (Hoa Binh) 34
do; ... (Hinh 3.23, bén trai).

2m Temperature °c 2m Temperature °c

#% NCHMEF #* ## NCHMF ##
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Hinh 3.23. Phan b nhiét do lic 13 gio cac ngdy 12/2 va 13/2/2009 trén khu

vuc céac tinh mién nui phia Bac
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Sang ngay 13/2/2009 (hinh 3.23, bén phai), nhiét d6 di ting lén réat
nhanh, trén toan bd khu vuc Bic BO néi chung va cac tinh mién nui phia Bic
n6i riéng. Nhiét d6 da ting nhanh 1én phd bién 31-33 do, mot sd noi nhiét do
con cao hon 33 d6 nhu: Phu Yén (Son La): 35,1°C; Mai Chau: 34,7°C; Hoa
Binh: 35,2°C; Bic Mé (ha Giang): 34,0°C; Tp. Cao Bang: 33,9°C; That Khé
(Lang Son): 33,8°C; ... Vung tdm néng lic ndy tap trung trén khu vuc cac
tinh mién nai Dong Béc va Viét Bic. Trén ca 2 khu vuc Viét Bic va Dong
Béc nhiét d6 ting dong loat va phd bién 3°C-5°C (AT, & Phd Rang (Lao Cai)
4,9°C; Ham Yeén (Tuyén Quang) 4,5°C; Cao Bing 5,2°C; ...). Khu vuc cic
tinh Tay Bic nhiét d6 hau nhu khong con ting thém nhiéu tuy nhién dot bién
van ¢6 diém nhiét d6 ting manh nhu: Quynh Nhai (Son La) ting 9,4 do; Tp.
Hoa Binh ting 7,0 d6. Ngoai nhiét do tang cao thi d6 am trong khong khi
trong ngay ciing giam thap xudng thap phod bién 45-55% trong ngay 13/2. B
giam 4m tuong dbi manh pho bién trong khoang 10%-20%, mdt s6 noi giam
manh nhu: Tp. Hoa Binh giam 42%; Vian Chan (Yén Béi) giam 37%; Tam
Dao (Vinh Yén) gidm 31%; Pinh Lap (Lang Son) giam 30%; ...

Vay dau 1a nguyén nhan gy ra dot néng 4m bat thuong trong mua
d6ng 1an nay? trudc tién phai dé cap dén anh hudng cta cac hinh thé thoi tiét
tang thap (nguyén nhan chu yéu), sau d6 méi dé cap dén cac nguyén nhan
khac (nguyén nhan thir yéu). Tir day chung toi phan tich va tim ra duoc 2
nguyén nhan nhu sau:

Nguyén nhan thtr nhat (nguyén nhan chinh): Anh hwéng cia ria phia
nam rinh dp thép bi nén béi khéi khong khi lanh phia bic

Nguyén nhan tir hai (nguyén nhan thtr yéu): Anh hwéng ciia truong
phén ky trén cao
b. Co ché nhiét dong luc

Hinh 3.24, ban d tai phan tich muc 10m tai thoi diém 13 gid cac ngay
12/2 trudc khi xay ra dot néng 4m bat thuong va ngay 13/2 khi cac tinh mién
nui phia Bic bat dau dot noéng 4m bat thudng. Trén ban d6 tai phan tich ngay
12/2/2009 (hinh 3.24, bén trai) cho thdy mot trung tdm ap thap véi khi ap
trung tAm tuong ddi thip (Pmin< 984mb), tim ving ap thip ndy nim trén khu
vuc bon dia T& Xuyén (Trung Qudc). Hoan luu ving ap thip nay dang bao
trum trén mot dién tich rong 16n trén hau khép luc dia phia Nam Trung Qué)c

va dang phat trén 1én khu vuc phia Pong Bac. Trong khi d6 phan phia Nam

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 156



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

ctia ving ap thip ndy ciing da anh hudng dén mot sb noi trén khu vuc ving
nui phia Bic. Xa hon vé phia Bic, khu vuc phia Béc vi tuyén 45°N dang ton

tai mgt trung tam ap cao lanh.
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Hinh 3.24. Ban d0 tai phan tich trudng gié muc 10m tai thoi diém 13h cac
ngay 12/2 va 13/2/2009

Sang ngay 13/2 (hinh 3.24, bén phai), dd c6 mot su thay d6i tuong ddi
rd so voi ngay hém trude. Khoi khong khi lanh & phia Béic lac nay da xam
nhap sau hon vé phia Nam 1am mat di hoan toan nhanh ap thap phat trién vé
phia Pong Bic, chia cit ving ap thap thanh 2 trung tim khac nhau va lam day
trung tdm ving ap thap trén khu vuc bon dia T Xuyén (Trung Qudc). Khi ap
thap nhit tai trung tdm vung 4p thap luc nay tang 1én 996mb. Trén khu vuc
phia Nam lanh thd Trung Quéc quan sat thiy mot ranh 4p thdp hinh thanh
chay doc theo vi tuyén 25°N - 26°N. toan bd phan phia Nam cua rinh ap thip
nay bao trum 1én khu vuc cac tinh Bic B0 noi chung va khu vuc cac tinh mién
nui phia Bac néi riéng. Gio6 thinh hanh trén toan khu vyc c6 huéng Tay Nam
huéng vao truc ranh ap thap di qua khu vuc Pong Bic va Viét Bic. RS rang
c6 mot qua trinh nén ranh ap thip cua khdi khong khi lanh phia Bic va lam
gia tang hoat dong cua déi gié Tay Nam & phia Nam tao nén hi¢u ung phon

trén khu vuc cac tinh mién nti phia Bac.

Ban d6 tai phan tich (hinh 3.25) mé ta trudng d6 am twong dbi muc 2
mét tai thoi diém 13 gid cac ngay 12/2 va ngay 13/2/2009. Trén ban dd tai
phan tich ngay 12/2 (hinh 3.25, bén trai) cho thay ving 4p thip trén khu vuc
Ta xuyén (Trung Qudc) 1a nguyén nhan gy nén mot ving d6 am thap (dudi
30%) ciing bao phu trén mot khu vuc rong 16n & phan phia Nam rénh ap thap
d3 phan tich & trén va kéo dai dén sat bién gidi phia Bac Viét Nam. Xa hon vé
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phia Nam rinh 4p thap nay, trén khu vuc cac tinh Bac B6 néi chung va mién
nui cac tinh phia Bic néi riéng d6 am c6 xu hudng ting hon nhung khong
nhiéu va phd bién ¢ khoang 40-50%, riéng ving nui Pong Bic cao hon va ¢
murc 50-60%.
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Hinh 3.25. Ban d tai phan tich truong do Am twong ddi vi muc 2 mét, thoi
diém 13h ngay 12/2 va 13/2/2009
Sang ngay 13/2 (Hinh 3.25, bén phai), lic nay trén khu vuc cac tinh
mién nai Tay Béac va Viét Bic, do am trong khong khi da giam di dang ké va
dao dong trong khoang 30-40%, trong khi do6 trén khu vuc vung nai Pong
Bic d6 am ciing giam xudng chi con 40-50%.
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Hinh 3.26. Ban db tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 850mb,
thoi diém 13h ngay 12/2 va 13/2/2009
Ban db tai phan tich mo ta truong gié (hudng va tée do gid) va do cao
dia thé vi myuc 850mb tai thoi diém 13 gid cac ngay 12/2 va ngay 13/2/2009
dugc dua ra trén hinh 3.26. Trén ban dd tai phan tich ngay 12/2 (hinh 3.26,

bén trai) cho thiy rd rang 2 trung tam ap thap, mot trén khu vyc T Xuyén va
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mot ving ap thap khac trén khu vuc phia Pong Bac Trung Québc tao nén mot
ranh ap thap co truc theo hudng Pong Bic - TAy Nam. Toan bd phan phia
Nam cua rinh ap thip nay, bao gdm ca khu vuc cac tinh mién nai Bac Bo c6
huéng gi6 thinh hanh theo huéng Tay Nam di qua mot khu vuc 1anh thé rong
16n trudc khi thdi vao 2 trung tim ap thap phan tich trén. Khu vuc xuat hién
gi6 manh nhat (16n hon 15m/s) tip trung trén khu vire phia Dong Nam lyc dia
Trung Qudc, trong khi d6 trén khu vuc cc tinh mién ndi phia Bic gi6 Tay
Nam c6 cudng do gioé yéu hon dao dong trong khoang 10-15m/s. Xa hon vé
phia Bic cling quan sat théy mot ludt ap cao lanh luc dia trén khu vuc phia
béc vi tuyén 45°N va dang c6 xu hudng trai dai vé phia Nam. diéu nay ching
t6 khoi khong khi lanh & phia Bic 13 twong d6i manh.

Sang ngay 13/2 (hinh 3.26, bén phai) cho thiy 2 trung tim ap thap da
tach nhau ra hoan toan véi mot trung tdm bj day vé phia bién Nhat Ban va
trung tam ap thap con lai bi ddy dich xuéng phia Nam tién gan hon dén khu
vuc ving nii phia Bac Viét Nam. Qua trinh phan tach nay dugc danh gia 1a
do khéi khong khi lanh lyc dia ¢ phia Bac tac dong. Ranh 4p thap ndi 2 trung
tam ap thap nay ciing bi ddy sau vé phia Nam ton tai doc theo vi tuyén khoang
26°N-28°N. Hudng gi6 thinh hanh lac nay trén khu vyc mién nai phia Béc
chuyén hoan toan sang huéng Tay Bic dén Tay thoi vao trung tim ap thap &
phia Bac v6i cudong d6 gid suy giam xudng duédi 10m/s. Khu vuc gié manh

bay gio chuyén hét vé khu vuc bién Nhat Ban ¢ phia Nam vung ap thép.
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Hinh 3.27. Ban do tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 700mb,
thoi diém 13h ngay 12/2 va 13/2/2009
Ban dd tai phan tich mo ta truong gié (hudng va tde do gio) va do cao
dia thé vi myc 700mb tai thoi diém 13 gid cac ngay 12/2 va ngay 13/2/2009
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dugc dua ra trong hinh 3.27. Trén ban do ngay 12/2 (hinh 3.27, bén trai) cho
théy bao trum I1én toan bo vung luc dia rong 16n Trung Quéc va khu vuc cac
tinh Béc BO 1a mot d6i gio Tay Nam rong 16n tir vi tuyén 20°N mé rong 1én
dén vi tuyén 30°N (trén 1000km). Tdc d6 gi6 trong d6i gié Tay Nam nay
cling tuong ddi manh 20-25m/s trén khu vuc luc dia Trung Quéc va 15-20m/s
trén khu vuc Bic Bo, tham chi mét s noi trén khu vue vung nui Tay Béc con
manh trén 20m/s. Sang ngay 13/2 (hinh 3.27, bén phai), mot séng ap cao ndi
lIén trén khu vuc Bangladesh va Myanma, trén toan by khu vuc cac tinh Bic
Bo va khu vuc phia Bac kéo dai dén khu vuc Tt Xuyén (Trung Qudc) thay
cho truong gié Tdy Nam manh hém trude 1a mot truong gié Tay Bac véi
cudng do gi6 khong manh va pho bién trong khoang 10-15m/s. Khong khi
kho tir cac ludng gidé Tay Bac ndy tao nén mot truong phan ky manh ngin can
khong cho kha ning cudng birc cia 16p khong khi tang thap thiang 1én manh
hon ciing gép phan cho viéc lam néng cac 16p khong khi tang thap.
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Hinh 3.28. Ban db tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 500mb,
thoi diém 13h ngay 12/2 va 13/2/2009

Trén ban dd tai phan tich ngay 12/2 (hinh 3.28 bén trai) hinh thanh 2
séng 4p cao: mot sdng ap cao twong ddi manh hinh thanh trén khu vuc phia
Bic An D6 va mot séng ap cao thap hon ton tai trén khu vuc giap ranh giira 2
tinh Quang Pong va Phiic Kién (Trung Quéc) & phia Nam. Hudng gi6 thinh
hanh lac nay trén toan bd khu vuc cac tinh Bic Bo 14 hudng gié Tay Nam véi
tbc do gié duy tri trong khoang 20-25m/s. Sang ngay 13/2/2009 (hinh 3.28
bén phai), Sng ap cao trén khu vuc phia Bic An D6 di di chuyén nhanh vé
phia Pong va ton tai trén khu vuc Bangladesh. Qué trinh di chuyén nhanh vé

phia Pong cua séng ap cao ndy ciing lam thay d6i can ban hudng gi6 thinh

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 160




T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

hanh trén khu vuc cac tinh Bic Bo sang huéng Tay Bic thoi hoan toan trén
luc dia. Pay la diéu kién tién quyét khién do Am khong khi trén khu vuc Bic
Bd gidm nhanh va trudong phan ky cling bao trum trén mot khu vuc rong 16n
phia TAy Béc bién gigi Viét Nam va md rong xudng ca khu vuc Bic Bo.

Nhu vy & cac 10p khong khi tang thap (dudi 1500 mét) ching ta thiy
rd vai trd cua rinh 4p thip ndi v4i ving ap thip trén khu vuc Tt Xuyén
(Trung Qudc). Chung déng vai trd nhu mot nhan t6 ngin can kha niang anh
hudng xudng phia Nam ctia khdi khong khi lanh va ciling 12 nguyén nhén kich
thich kha nang thang 1én cudng buc do anh hudng ctua dia hinh & phia Nam
tao kha nang truyén nhiét manh 1én céac ting khong khi trén cao. Gié Tdy nam
tang thap dong vai tro kich thich gay nén cac ludng gié phon trén khu vuc
mién nai céc tinh phia Bic (khu vuc c6 nhi¢t do cao tap trung rén khu vuc
d6ng bac). Trong khi d6, & cac 16p khong khi trén cao (trén 1500 mét), truong
phan ky lai 1a nguyén nhan rat rd rang ngin can kha nang thiang 1én cao cua
cac 16p khong khi dudi tang thap, ngin can kha ning hinh thanh may trén céc
tang khong khi trén cao.
3.5.2.2. Dot néng dm bdt thuong tir ngay 12-14/2/2016.

a. Dién bién

Hinh 3.29 dua ra ban d6 tai phan tich phan b trudng nhiét do tai thoi
diém 13 gid cac ngay 12, 13 va 14/2/2016 trong dot nong 4m bat thudng xay
ra trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bac. Trong thang 2 nim 2016, mot dot
noéng am bét thudng di xdy ra trén khu vuc cac tinh Biac Bo noi chung va céc
tinh mién nui phia Bac noi riéng. Bat dau ngay 12/2/2016, nén nhiét do cao
nhat trong ngay trén khu vuc cac tinh Bic Bo néi chung va cdc tinh mién nii
phia Bic ndi riéng c6 ddu hiéu ting 1én rd rét. Pinh diém cia dot ndng 4m
nay xay ra vao ngay 13/2/2016 khi ma trén hau khic cac tram quan trac trén
khu vuc mién nui cic tinh phia Bac nhiét do di ting cao phd bién trong
khoang 30-32 dg, mot s6 noi nhiét d6 da tdng tuong ddi cao nhu: Muong La
(Son La) 34,8 do; Kim B61 va Tp. Hoa Binh (Hoa Binh) 34,5 do; Lac Son
(Hoa Binh) 35,2 d¢; Bac Mé (Ha Giang) va Chiém Hoa (Tuyén Quang) 33,4
do; .... (xem hinh 3.27).

Viy dau 13 nguyén nhan gy ra dot ndng am bat thuong trong mua
d6ng 1an nay? trudc tién phai dé cap dén anh hudng cua cc hinh thé thoi tiét

tang thap (nguyén nhan cha yéu), sau d6 méi dé cap dén cac nguyén nhan
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khac (nguyén nhan thir yéu). Tir ddy chung toi phéan tich va tim ra duogc 2
nguyén nhan nhu sau:

Nguyén nhan thtr nhat (nguyén nhan chinh): Anh hwong ciia ria phia
nam réinh dp thip bi nén béi khéi khong khi lanh phia béc

Nguyén nhan t& hai (nguyén nhan tht yéu): Anh hwéng ciia truwong

phan ky trén cao.
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Hinh 3.29. Phan b nhiét d6 luc 13 gid 1an luot cac ngay 12, 13 va 14/2/2016
trén khu vuc céc tinh mién nai phia Bac

b. Co ché nhiét dong lyc
Hinh 3.30 dua ra ban db tai phan tich muc 10m tai thoi diém 13 gid cac
ngay 11/2 trudc khi xay ra dot néng 4m bat thuong va ngay 12/2 khi cac tinh
mién nai phia Bic bat dau dot nong 4m bat thuong. Trén ban dd tai phan tich
ngay 11/2/2016 (hinh 3.30, bén trai) cho thdy mot ving ap thap dong kin trén
khu vuc bon dia Tt Xuyén (Trung Qudc) voi mot ranh ap thap mo rong veé
phia Péng Nam hudng vé phia bién giéi phia Péng Bac Viét Nam. Phan phia
Nam rinh 4p thip ndy bao gdm ca phan lanh thd khu vuc cc tinh mién nii
phia Bic Viét Nam thinh hanh huéng gié6 Tdy Nam véi cuong do yéu dao
dong trong khoang 4-7m/s (cap 3-4). Xa hon vé phia Bac, khu vuc phia Bic

vi tuyén 40°N ton tai mot ludi 4p cao lanh dang mé rong vé phia Pong Nam.
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Sang ngay 12/2 (hinh 3.30, bén phai), d3 c6 mot su thay d6i tuong ddi
rd so v6i ngdy hom trude. khong con ton tai ving ap thp trén bon dia Ta
Xuyén (Trung Qudc), rinh ap thdp lac nay bi ddy dich xudng phia Nam va
chay doc theo khu vuc Hoa Nam (Trung Qudc) ngang theo vi tuyén 25-26 do
vi Béc. Trén ranh 4p thap ndy ton tai mot trung tam ap thap khong déng kin
phia Nam khu vuc Tt Xuyén (Trung Quéc). Toan bd phan lanh thd phia Nam
ranh 4ap thap nay thinh hanh déi gié Tay Nam c6 cudng d6 di ting 1én dang
ké, pho bién cip 5-6 va huéng vao rinh ap thap nay. Trén khu vuc cac tinh
mién ndi phia Bic gi ciing thinh hanh hudng tdy nam nhung véi cudng 46 da
tang 1én nhiéu, dao dong trong khoang 5-10m/s (cip 4-5). Xa hon vé phia
Bic, ludi ap cao lanh da trai dai hon vé phia Nam dén vi tuyén 35°N. R& rang
d3 c6 mot qua trinh nén ranh ap thap ciia khoéi khong khi lanh phia Bic va lam
gia tang hoat dong cua do1 gié Tay Nam ¢ phia nam tao nén hi¢u trng phon
trén khu vuc céc tinh mién ndi phia Bic.
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Hinh 3.30. Ban d0 t4i phan tich truong gié myc 10m tai thoi diem 13h céc
ngay 11/2 va 12/2/2016

Ban dd tai phan tich (hinh 3.31) mé ta trudng d6 am twong dbi muc 2
mét tai thoi diém 13 gid cac ngay 11/2 (thoi diém trude khi xdy ra dot nong
am bat thuong) va ngay 12/2/2016 (thoi diém xay ra dot ndng am bat
thuong). Trén ban dd tai phan tich ngay 11/2 (hinh 3.31, bén trai) cho thay
doc theo ranh ap thip dang md rong vé phia Pong Nam Trung Qubc quan sat
thdy mot ving do am thap (dudi 30%) ciing bao phu trén mot khu vuc rong
16n & ngay tai trung tAm rinh 4p thap va kéo dai dén gan bién gidi phia Bac
Viét Nam. Xa hon vé phia Nam ranh ap thdp ndy, trén khu vuc cac tinh Bic

Bd no61 chung va mién nui céac tinh phia Bac noi riéng da c¢6 su khac biét vé do
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am khi ma trén khu vuc ving nti Tay Bac va mot phan ving nai Viét Bac do
am tuong ddi phd bién 40-50% thi khi chuyén sang ving nti Pong Bic d6 am
lai trong d6i cao phd bién ¢ khoang 50-70%.

2m Reative Humidity
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Hinh 3.31. Ban d0 tai phén tich trudng do 4m twong doi muc 2 mét, thoi diém
13h ngay 11/2 va 12/2/2016

Sang ngay 12/2 (Hinh 3.31, bén phai), lic nay trén khu vuc cac tinh
mién nai Tay Bic va Viét Bac, d6 am trong khong khi it ¢6 sy thay d6i nhung
ngay sat khu vuc bién giéi d6 am d3 giam di dang ké va dao dong trong
khoang 30-40%. trong khi d6 trén khu vuc ving nti Viét Bac va Pong Bac do
am trong khong khi da kho di dang ké v6i d6 am trong khong khi giam xudng
chi con 40-50%.
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Hinh 3.32. Ban db tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 850mb,
thoi diém 13h ngay 11/2 va 12/2/2016
Ban db tai phan tich mo ta trudng gié (hudng va tée do gid) va do cao
dia thé vi muc 850mb tai thoi diém 13 gid cac ngay 11/2 va ngay 12/2/2016
dugc dua ra trong hinh 3.32. Trén ban do ngay 11/2 (hinh 3.32, bén trai) cho
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thay hau nhu khong con quan sat thiy rd rinh ap thap trén d6 cao nay (trong
khi d6 v6i ban d6 muc bé mat ranh ap thap nay 1a twong ddi rd), chi con quan
sat thdy mot ranh ap thip tuong dbi ngin chay doc theo vi tuyén 27 d6 vi Bic.
Toan bo phan phia Nam cua rinh 4p thap nay, bao gdm ca khu vuc céc tinh
mién ndi Bic Bo co6 hudng gi6 thinh hanh theo hudng Tdy Nam di qua mot
khu vuc lanh thé rong 16n & phan phia Nam luc dia Trung Qudc. Mot phan
ctia d6i gi6 Tay Nam nay thdi vao ranh 4p thip phan tich trén. Khu vuc xuit
hién gié manh khoang 10-15m/s tap trung trén khu vuc phia Nam luc dia
Trung Qudc, trong khi d6 cac tinh mién ndi phia Bic thip hon & khoang 5-
10m/s. Xa hon vé phia Bic ciing quan sat thdy mot ludi 4p cao luc dia trén
khu vuc phia Bic vi tuyén 40°N va dang c6 xu hudng trai dai vé phia Dong
Nam. diéu ndy chtng t6 khéi khong khi lanh & phia Bic ciing 1a twong ddi
manh. Sang ngay 12/2 (hinh 3.32, bén phai) cho thay rinh ap thap da dugc thé
hién & rang hon trén khu vuc T Xuyén (Trung Qudc) va dang bi nén boi
mot by phan khong khi lanh ¢ phia Bic (gradient khi ap day xit trén khu vuc
phia Bic vi tuyén 35°N). Huéng gi6 thinh hanh luc ndy ¢ phia Nam rinh ap
thap va trén khu vuc mién nai phia Bac duy tri hudng Tay voi cudng do gio
cling manh 1én dao dong 10-15 10m/s. Khu vuc gié manh bay gid chuyén hét
vé khu vyc phia Nam tinh Quang Pong (Trung Quéc) véi cudng do gid cling
manh han 18n va dao dong 15-20m/s. Piéu nay ching to di c6 mot qua trinh
nén lam day xit gradient khi ap trén khu vuc phia Nam rinh ap thap va bao
phu trén toan b khu vuc mién nui phia Bic Viét Nam.

Nhu vy & cac 10p khong khi tang thap (dudi 1500 mét) ching ta thiy
rd vai tro cua ranh 4p thap trén khu vuc phia nam luc dia Trung Qudc. Chiing
dong vai trd nhu mot nhan t6 ngin can kha ning anh huong xudng phia Nam
ctia khéi khong khi lanh va ciing 13 nguyén nhan kich thich kha ning thing
1én cudng birc do anh hudng cua dia hinh & phia Nam tao kha ning truyén
nhiét manh 18n cac ting khong khi trén cao. Gié Ty nam tang thip dong vai
tro kich thich két hop voi anh hudéng ciia dia hinh gay nén cac ludng gié phon
trén khu vuc mién nui céac tinh phia Bic (khu vuc c6 nhiét do cao tap trung
trén khu vuc Dong Béc ngay 13/2/2016 (Xem hinh 3.7, & giita).

Hinh 3.33 dua ra ban db tai phan tich mo ta truong gid (hudng va tde
do gi6) va do cao dia thé vi myuc 700mb tai thoi diém 13 gio cac ngay 11/2 va
ngay 12/2/2016. Trén ban d6 tai phan tich ngay 11/2 (hinh 3.33, bén trai) cho
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thiy mot sdng ap cao danh hinh thanh trén khu vue 20°N-25°N va 85°E-90°E.
D6i gio Tay trai dai sudt tir kinh tuyén 95°E sang khu vuc kinh tuyén 115°E
bao trum 18n khu vuc cac tinh mién nui phia Bic véi cudng do gid trén khu
vuc mién nui phia bic 13 twong d6i manh dao dong trong khoang 15-25m/s,

trung tAm gié manh lic nay 14 khu vyc ving nui céc tinh Viét Bic.
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Hinh 3.33. Bén do tai phan tich truong gi6 va df cao dia thé vi muc 700mb,
thoi diém 13h ngay 11/2 va 12/2/2016

Sang ngay 12/2 (hinh 3.33, bén phai), song ap cao luc nay da dich
chuyén sang phia Péng dén khu vuc 95°E-100°E.Hudng gié thinh hanh luc
nay trén khu vuc mién ntii Bic B6 di chuyén hoan toan sang hudng Tay Tay
Bic. Vung trung tim gié manh lic nay cling md rong hon vé phia Pong bao
trum 1én toan bo 1anh thd cac tinh Quang Tay va Quang Pong (Trung Qudc).
Ving gié manh ciing mo rong ra toan b khu vuc Bic Bo véi trung tim gio
manh van 1a khu vuc Viét Bic. Nhu vay da co su xuét hién cua mot truong
phan ky trén khu vuc cac tinh mién ndi Bic Bd.

Trén ban d6 tai phan tich ngay 11/2 (hinh 3.34, bén trai) cho thiy hoan
toan trén khu vuc céc tinh Bic BO va ving nui phia Bic duy tri mot doi gio
Tay Nam manh v61 cuong do gio dat dén 30-50m/s doc theo vung nui cac tinh
phia Bic Bic Bo va khu vuc phia Nam tinh Quang Tay (Trung Qudc). Mot
séng ap cao quan sat duoc lai & khoang cach twong ddi xa so véi khu vuc Bac
B6 va hinh thanh trén khu vire 20°N-30°N va 60°E-70°E véi mot trung tam ap
cao cén nhiét d6i trén khu vuc phia tdy nam An D6. Sang ngay 12/2 (hinh
3.34, bén phai), sng ap cao lic nay da dich chuyén sang phia DPong dén khu
vuc 75°E-85°E, ddng thdi vung trung tim 4p cao cin nhiét doi ciing da di

chuyén vé phia Pong sang khu vuc phia Nam An Po. Huéng gié thinh hanh
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lac nay trén khu vuc mién nai Bic Bo di chuyén hoan toan sang huéng Tay
Bic. Khu vuc ¢ cuong do gié manh 30-50m/s lic nay da bao trum toan bd
khu vuc céc tinh Bic Bo. Nhu vay da co su xuét hién ctia mot truong phan ky

trén khu vuc cac tinh mién nti Bic Bo trong ngay 12/2/2016.

- 7 50"

. \« \ . — 7 . A\
Analysis B 7 Analysis [
13hr - 11022016 |0 § |§ V — = Y By \ 13hr - 12/02/2016

/ . £ d

ERA
z

Hinh 3.34. Ban do tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 500mb,
thoi diém 13h ngay 11/2 va 12/2/2016

Qua phan tich dot nong 4m bat thuong nay chung ta ciing thay rd ¢ cac
16p khong khi tang thap (dudi 1500 mét) 1 vai tro cua ranh ap thap ndi voi
viing ap thap trén khu vuc Hoa Nam (Trung Quédc). Chung déng vai tro nhu
mot nhan t6 ngin can kha nang anh huéng xudng phia Nam cia khéi khong
khi lanh va ciing 1a nguyén nhan kich thich kha nang thang lén cudng buc do
anh huong cua dia hinh ¢ phia Nam tao kha nang truyén nhiét manh 1én cac
tang khong khi trén cao. Gié TAy Nam tang thap ¢ phia Nam ranh 4p thap nay
cling dong vai tro kich thich gay nén cac ludng gid phon trén khu vuc mién
nui cac tinh phia Bac (khu vuc co nhiét do cao tap trung rén khu vuc Pong
Bic). Trong khi d6, & cac 16p khong khi trén cao (trén 1500 mét), truong phan
ky lai 1a nguyén nhén rd rang ngan can kha nang thang 1én cao cua cac 16p
khong khi duéi tang thap, ngin can kha niang hinh thanh mdy trén cic tang
khong khi trén cao.
3.5.2.3. Dot ndng ndng néng bdt thwong tir ngay 25-27/2/2010.
a. Dién bién

Hinh 3.35 dua ra ban d6 tai phan tich phan b trudng nhiét do tai thoi
diém 13 gid cac ngay 25, 26 va 27/02/2010 trong dot ning néng bat thudong
xay ra trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bac. Trong thang 2 nam 2010, mot

dot ning nong bat thuong da xdy ra trén khu vuc cc tinh Bic B noi chung
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va cac tinh mién nai phia Bic noi riéng. Bat dau ngay 24/2/2010, trén khu vuc
cac tinh mién nui Tay Bic Bic Bo nhiét d6 di co dau hiéu tang hon so véi
nhitng ngdy trude d6, mot s noi nhiét 46 cao nhat ngay da vuot qua 32 do
nhu: Tuan Gido (Pién Bién) va Muodng La (Son La) 33,5 do; Yén Chau (Son
La) 34,4 do; Mai Chau (Hoa Binh) 35,4 d6. Sang dén ngay 25/2/2010, qua
trinh ning néng da lan rong ra toan bo khu vuc cac tinh Bic B noi chung va
cac tinh mién nui Bic BO ndi riéng bat ddu dot niang néng trén dién rong trén
toan bd khu vuc Bic Bo. Nhiéu diém trén khu vuc vung nui phia Bic trong
dot nay di vuot qua ngudng nang néng (> 35°C) nhu: Quynh Nhai va Mudng
La (Son La) 36,5 dg; tinh Hoa Binh 37,0 dg; Tp. Lao Cai 36,6 do; Hoang Su
Phi (Ha Giang) 35,5 d6; Pinh Hoa (Thai Nguyén) 36,6 do; Cao Bang 35,4 do;
That Khé (Lang Son) 35,6 d9; ... Sang ngay 27/2/2010 nhiét do ¢6 xu hudng
diu dan va giam nhanh tir ngdy 28/2 két thuc dot nang néng bat thuong nay.
Phén bd nhiét d6 ¢ cac tinh mién ndi phia bac dugc chi tiét hoa trén hinh 3.35.
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Hinh 3.35. Phan b nhiét d6 ltc 13 gio 1an luot cac ngay 25, 26 va 27/2/2010
trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bic

Vay dau 1a nguyén nhan giy ra dot ning nong bat thuong trong mua

d6ng 1an nay? trudc tién phai dé cap dén anh hudng cta cac hinh thé thoi tiét

tang thap (nguyén nhan cha yéu), sau d6 méi dé cap dén cac nguyén nhan

khac (nguyén nhan thtr yéu). Tir day chung t6i phan tich va ciing tim ra dugc

2 nguyén nhan nhu sau:
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Nguyén nhan thir nhat (nguyén nhéan chinh): Anh hwéng ciia ria phia
nam réinh dp thip bi nén béi khéi khong khi lanh phia béc

Nguyén nhan t& hai (nguyén nhan tht yéu): Anh hwéng ciia truwong
phén ky trén cao.

b. Co ché nhiét dong luc
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Hinh 3.36. Ban d0 tai phén tich truong gié muc 10m tai thoi diém 13h ngay
24/02 va 25/02/2010

Hinh 3.36 dua ra ban d6 tai phan tich myuc 10m tai thoi diém 13 gio cac
ngay 24/2 trude khi xdy ra dot nang nong bat thuong va ngay 25/2 khi cac
tinh mién nai phia Bic bat dau dot ning ndng bat thuong trén dién rong. Trén
ban do tai phan tich ngay 24/2/2010 (hinh 3.36, bén trai) cho thdy mot rinh ap
thap mo rong vé phia Pong va Bong Bac Trung Qudc. Khu vuc thap nhat cia
ranh 4ap thap nay nam trén khu vuc phia nam ving ni Ta Xuyén (Trung
Quéc). Phia Béc cua ranh 4p thip nay 1a mot ludi ap cao luc dia dang trai dai
vé phia Nam va nén rinh 4p thap nay. Phan phia Nam rdnh ap thap nay bao
gém ca phr:fm lanh thd khu vuc cac tinh mién nui phia Bic Viét Nam thinh
hanh huéng gié Tay Nam véi cuong d6 yéu dao dong trong khoang 2-3m/s
(cap 2-3). Sang ngay 25/2 (hinh 3.36, bén phai), di c6 mot su thay doi tuong
d6i 16 so v6i ngay hom trude. Ranh ap thp luc nay da bi khdi ap cao luc dia
& phia Bic nén va day dich xudng phia Nam va c6 truc chay doc theo vi tuyén
24°N-25°N. Hinh dang ctia ranh ap thap ciing thay do6i di dang ké khi khong
con ranh ap thip vuon dai vé phia Pong Bac. Mot phan cia ranh ap thap da
vuon té1 dugc vung nii Viét Béc cua Viét Nam. Trén khu vuc phia Bic vi

tuyén 26 d6 vi Bic ltc nay khong phai 1a mot ludi ap cao lanh ma bao trum 13
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mot khoi khong khi lanh. Toan bo phan phia nam rénh ap thap lac nay thinh
hanh déi gi6 tdy nam co cudng do yéu cip 2-3 va hudng vao ranh ap thap
nay. So sanh véi 2 trudng hop da phan tich ¢ trén cho thy rd rang ranh ap
thap d tién gan hon dén bién gidi phia Bac Viét Nam.
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Hinh 3.37. Bén do t4i phan tich truong d6 4m tuong doi myc 2 mét, thoi diem
13h ngay 24/2 va 25/2/2010

Ban d0 tai phan tich mé ta trudng d6 am tuong doi muc 2 mét tai thoi
diém 13 gid cac ngay 24/2 (thoi diém trude khi xay ra dot ning nong bat
thuong) va ngay 25/2/2010 (thoi diém xay ra dot nang nong bat thuong) duoc
dua ra trong hinh 3.37. Trén ban dd tai phéan tich ngay 24/2 (hinh 3.37, bén
trai) cho thay tai trung tdm rénh ap thap (khu vuc thap nhét cta ranh ap thap)
quan sat thly mot khu vuc c6 do am rat thap, do6 am twong dbi giam thap
xubng dudi 20%. M6 rong theo huong Béic - Nam, do 4m c6 xu hudng ting
dan nhung khong qua nhiéu. Pén khu vuc ving Tay Bic cia Viét Nam d6 4m
mdi tdng 1én trong khoang 30-40%. Trong khi do trén khu vuc phia Dong
(ving ndi Viét Bic va Pong Bic) d6 am lai twong ddi cao 16n hon 60% va
cang di vé phia Pong d6 am cang tang. Sang ngay 25/2 (Hinh 3.37, bén phai),
lac nay khu vuc c6 d6 am rat thap (< 20%) da md rong vé phia Nam theo qua
trinh dich chuyén vé phia Nam cta ranh ap thap va tién sat dén vang bién gidi
phia Tay Béc va Viét Bic nudc ta. Chay doc theo khu vuc mién nui Tay Bic
va Viét Bac lac nay do am trong khong khi ciing giam rat thap xudng chi con
20-30%. Khu vuc ving niii phia Péng Bac d6 am ciing giam rat nhanh xudng
chi con 30-40%. R& rang so v6i 2 dot nong 4m bét thuong da phan tich ¢ trén
trong dot ning noéng bat thudng ndy d6 am trong khong khi da giam xubng rat

thap va mang dic diém la kho ndng.
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850mb Wind & Geopotential Height
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Hinh 3.38. Ban do tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 850mb,
thoi diém 13h ngay 24/2 va 25/2/2010

Trén ban d6 ngay 24/2 (hinh 3.38, bén trai) cho thay mot ranh ap thap
c¢6 truc hudng Péng Bic - Tay Nam chay doc tir khu vuc phia Pong Bic
Trung Qudc va kéo dai dén khu virec Hoa Nam. Trén khu vyc phia Bic ranh ap
thap nay khong quan sat thay ro ludi ap cao luc dia nhu trén hinh 3.36, bén
trai, chimg to lic nay hoat dong cua khong khi lanh ting thdp chua manh.
Subt doc tir khu vuc Bic Bo kéo dai sang dén khu vyc Phic Kién (Trung
Quéc) 1a mot d6i gié Tay Nam voi ving gié manh tap trung trén khu vuc tinh
Quang Pong, cuong do gid tai trung tdm 20-25m/s md rong dén sat bién gidi
phia Pong Béc Viét Nam. Khu vuc cac tinh Bic B nudc ta bao trum 1a gid
c6 cuong do 10-15m/s. Sang ngay 25/2 (hinh 3.38, bén phai) trén khu vuc T
Xuyén (Trung Qudc) ton tai mot khdi 4p cao dong kin. Ranh 4p thap hudng
Pong Bic — Ty Nam ngay hom qua dé dich chuyén hoan toan vé phia Pong
Nam kéo dai tir ving bién gi6i phia Péng Bic Viét Nam qua khu vyc Phu
Kién va kéo dai dén khu vie Han Quéc. Doi gié Tay Nam luc ndy bi ddy sang
khu vuc vinh Bic Bo va chay doc ven bién tinh Quang Bong (Trung Quéc)
v6i cuong do gié suy giam twong ddi nhanh xudng chi con 10-15m/s. O cac
tinh mién nui phia Bic va khu vuc Bic Bo lac nay khong con déi gio Tay
Nam ma thay vao dé gié c¢6 huéng Tay Bic dén Tay khoang 10m/s. Piéu nay
chtng t6 khi dich xudng phia nam cuta rinh 4p thap do am trén khu vyc Tay
Bic va Viét Bac giam manh.

Nhu vay qua xem xét va phan tich cac 16p khong khi tang thap (dudi
1500 mét) chung ta cling thay rat rd vai tro cta ranh ap thap trén khu vyc phia

Nam luc dia Trung Qudc. Ching dong vai trd nhu mot nhéan t6 ngan can kha
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nang anh huong xudng phia Nam ctia khéi khong khi lanh, ngan can kha niang
truyén nhiét theo phuong ngang tir phia Bic xudng phia Nam cta khéi khong
khi lanh va cling 1a nguyén nhan kich thich kha nang thang 1én cudng btrc do
anh hudng cua dia hinh ¢ phia Nam tao kha nang truyén nhiét manh 1én cac
tang khong khi trén cao. Gi6 Tay Nam tang thap dong vai tro kich thich két
hop voi anh huéng cua dia hinh gy nén cac ludng gié phon trén khu vuc
mién nui cac tinh phia Bic. Trong khi d6 d6 dit gié theo phuwong thing dtng
cling 1a nguyén nhan ngan can kha ning thang 1én qua cao cua cac phan tir
khong khi. Chung ciling dong vai tro giir nhiét & cac 16p khong khi tang thap,
lam cho cac phan tir khong khi gidn nd va nhiét 6 trong khong khi ciing tiang

1én nhiéu.
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Hinh 3.39. Ban d0 t4i phan tich truong gi6 va do cao dia the vi muc 700mb,
thoi diém 13h ngay 24/02 va 25/02/2010

Trén ban d6 tai phan tich ngay 24/2 (hinh 3.39, bén trai) cho thdy mot
séng ap cao danh hinh thanh trén khu vic phia Bic Myanmar tao ra trudng
phan ky yéu vai gié Tay Bic trong mdt pham vi hep & phia Tay Béc khu vuc
Bic B Viét Nam. Trong khi d6 toan bo khu vuc Bic Bo chay dai sudt sang
khu vyc by Pong luc dia Trung Qudc 1a mot déi gié Ty Nam thuan tay véi
trung tdm gié manh tir 15-25m/s. Sang ngay 25/2 (hinh 3.39, bén phai), séng
4p cao luc nay di dich chuyén rat cham sang phia Pong. Tuy nhién trudng
phan ky do sdng ap cao nay gay ra lai md rong nhiéu vé phia Pong va bao
trung toan b khu vuc Bic Bo va khu vuc phia Béc Bic Bo Viét Nam. Hudng
gi6 thinh hanh trén khu vuc cac tinh mién nui phia Bic luc nay ciing chuyén
hoan toan sang huéng Tay Bac dén Tay voéi toe dd gié ciing manh hon 1én dén

15m/s. Diéu ndy chtng t6 sang dén ngay 15/02, téc d6 phan ky & muc 700mb
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cling da manh lén ro rét. Toan b truong gié Tay Nam manh trén khu vyc tinh
Quang Péng Trung Qudc chuyén hoan toan sang hudng Tay Tdy Nam nhing
v6i cuong do gio giam di rd rét xudng chi con 15m/s, mot sb noi gié manh

hon nhung cling chi ¢ mirc 15-20m/s.
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Hinh 3.40. Ban dd tai phan tich truong gi6 va do cao dia thé vi muc 500mb,
thoi diém 13h ngay 24/2 va 25/2/2010

Ban d tai phan tich mo ta truong gié (hudng va tée do gid) va do cao
dia thé vi muc 500mb tai thoi diém 13 gio cic ngdy 24/2 va ngay 25/2/2010
dugc dua ra trong hinh 3.40. Trén ban d6 tai phan tich trong ca 2 ngay nay
déu quan sat théy hién dién trén toan bd khu vuc Bic Bo noi chung va khu
vuc cac tinh mién nai phia Bac noi riéng ludn quan sat thy su hién dién cua
mot do1 gié Tay Nam manh véi tdc do gi6 luon dat trén 25 m/s trén subt doc
ving nui cac tinh mién nai phia Bic. Trén khu vyc phia Béic vi tuyén 30°N
cling quan sat thdy mot séng 4p cao yéu di chuyén nhanh tir Tay sang Dong

tuy nhién khong céc tac dung doi v6i khu vye céc tinh Bac B.

Nhu vdy qua phan tich dot nang néng bat thuong nay ching ta ciing
thay rd & cac 16p khong khi ting thap (dudi 1500 mét) 1a vai trd cta rinh ap
thap. Vi tri cta ranh ap thip c6 anh hudng rat 16n dén qua trinh ting nhiét &
phia Nam ranh ap thap nay. Trong khi d6, & cac 16p khong khi trén cao (trén
1500 mét), truong phan ky lai 1a nguyén nhan rd rang ngan can kha nang
thing 1én cao cua cac 16p khong khi duéi tang thap, ngan can kha ning hinh
thanh mAy trén cac tang khong khi trén cao. Tuy nhién anh huéng cia truong
phan ky chi 1a nguyén nhan thtr yéu va phu thudc hoan toan vao hinh thé khi

ap tang thap.
3.5.2.4. Nhdn dinh chung
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Qua phén tich 3 dot nong am bat thuong xay ra trong mua dong cac
nam 2009, 2010 va 2016, chung t6i nhan thiy khong thé phan biét 15 rang co
ché dong luc va co ché nhiét luc gy ra tinh bat thuong cua cac dot néng 4m
trong mua dong. Chinh vi vdy trong qua trinh phan tich chiing t6i di cb ging
16ng ghép cac co ché nay dé nguoi doc c6 mot cac nhin tong quan hon vé co
ché nhiét dong luc va vat 1y chi phdi tinh bat thudng ndy. Trong ca 3 dot néng
am bat thuong trong mua dong, dic biét 1a dot ning nong bat thudng xay ra
trong mua déng nim 2010 chung t6i nhan thiy c6 chung mot co ché nhiét
dong luc d6 chinh 1a & cac 16p khong khi tang thap (dudi 1500 mét) 13 vai tro
ctia rinh ap thap co hay khong c6 ving ap thap trén khu vic phia Nam Trung
Quéc. Chung déng vai tro nhu mot nhan t6 ngin can kha nang anh hudng
xudng phia Nam cta khéi khong khi lanh va ciing 14 nguyén nhén kich thich
kha nang thang 1én cudng buc do anh hudng cua dia hinh & phia Nam tao kha
nang truyén nhiét manh lén cac ting khong khi trén cao. Gié TAy nam tang
thap & phia Nam ranh ap thap nay cling dong vai tro kich thich gy nén cac
ludng gid phon trén khu vuc mién nii cac tinh mién nai phia Bac. Trong khi
do, ¢ cac 16p khong khi trén cao (trén 1500 mét), truong phan ky lai 1a
nguyén nhan rd rang ngan can kha nang thang lén cao cua cac 16p khong khi
dudi ting thip, ngin can kha ning hinh thanh may trén cac ting khong khi
trén cao.

3.6. Nhan dang hinh thé chi phdi hién twong néng bat thwong trong mia
dong dua trén phwong phap SOM

Két qua thong ké cac dot thoi tiét nong bat thuong & Bac Bo tir quan
tric ctia 84 tram Béic Bo duoc dua ra trong bang 3.19 va 3.20 trong d6 co cac
dot nong bat thuong dién hinh nhu thang 11 nim 1989, 1997, 2009 va 2015
(kéo dai it nhat 2 ngay véi Nhiét do t6i cao ngdy cia cac ngay co it nhat hon
50% so tram trén toan bo Bac Bo 16n hon 30°C va 18 ngay xdy ra chi tiéu
tuong tng (WS-1).

Theo cac phan tich ¢ trén, céac yéu td PMSL va H500 trong bo s6 liéu
Era-Interim trén lu6i kinh vi ¢ do phan giai 1.25 d6 bao phii mién dia 1y tur
15-50°N va 80-130°E tuwong tmg véi 32 x 28 diém nat ludi s& tao ra 2 x 32 x
28 = 1792 bién dau vao/noron cua 16p dau vao trong mang SOM. Vi sb
luong bién dau vao nhu ndy, thoi gian tinh toan 1a rat 1au va hiéu qua dem lai

cling bi giam sut. Do do6, thay vi viéc viéc st dung truc ti€p cac bién nay trén
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lugi Era-Interim, chiing t6i s& phan tich ma tran dit liéu nay thanh chudi
nhimg thanh phan chinh dya trén k¥ thuat phan tich thanh phan chinh (PCA).

Cu thé, thay sur dung 1792 bién dau vao cho qua trinh luyén phan cum dir liéu,

thong qua PCA, chi cin phan cum dir liéu dya trén 15-20 thanh phan chinh

tuy vao tirng khu vyc nghién ctru.

Bang 3.19: Nhiét do t6i cao ngdy cua cic ngay co it nhat hon 40% so tram

trén toan bd Bic Bd 16n hon 30°C, minh hoa cho nira Tay cua Béc Bo (ki hiéu

WS-2 ting v6i hai ngay lién tiép dat tiéu chuan da néu)

Year| 1989 | 1989 | 1989 [ 1990 [ 1992 [ 1092 | 1993 | 1993 [ 1993 | 1096 | 1996 | 1997 | 1097 [2002 ]2009 [ 2009 | 2009 | 2009 [ 2009 | 2012 | 2012 | 2012 | 2014 | 2015 [ 2015 | 2015 | 2016 | 2017 |
Month-Day | 1104 [ 1105 1108 [ 1102 [ 1101 | 1107 [ 1105 [ 1108 [1111 {1101 [1109 [ 1115 | 1124 [ 1125 [1126 [1127 [ 1128 | 1115 [1101 [1109 [1110 [ 1111 [1112 [1108 [1110 [1122 [1101 [1116 [ 1117 [1118 [1122 [1117
#iday WS2 [ ws-1[Ws-1 | ws-1{ws-1 [ ws-1]ws-1 [ ws-1 | ws-1{ ws-1 | ws-1 WSS WS-1[ws-1 WS-4 WS-1[Ws-1 | ws-1{ws-1 WS-3 WS-1{ws-1
%station | 63% | 78% | 51% | 66% | 50% | 57% | 62% | 56% | 73% | 46% | 57% | 52% | 68% | 71% [ 74% | 67% | 71% | 49% [ 67% | 77% | 80% | 87% | 80% | 60% | 79% | 83% | 63% | 73% | 79% [ 76% | 67% | 77%
Muong Te 01 20 325 | 305 | 318 | 307 | 315 | 317 | 3255 | 310 | 318 | 307 | 302 | 295 314
Muong La 25 353 [ 36.0 | 35.0 | 35.1 | 358 | 35.2 | 325 | 35.2 | 365 | 35.0 | 33.6 | 33.0 | 326 | 852
Then Uyen 292 323
Qurhnnai | 301 | 312 | 292 | 306 209 | 291 | 298 | 311 208 312 | 307 [ 307 | 30.9 [ 310 | 328 | 32.1 | 344 | 33.7 | 344 | 336 | 35.2 | 325 | 35.2 | 365 | 35.0 | 33.6 | 330 | 326 | 352
TuanGiao | 308 | 311 | 201 | 309 302 | 291 ] 299 | 307 03 305 | 309 | 313 | 306 | 305 | 305 312 | 203 | 302 | 324 | 310 [ 302 | 314 | 333 | 307 | 29.8 | 205 | 203 | 325
VanChan | 299 | 30.2 | 295 | 304 299 30.7 2.7 293 [ 328 32.1 [ 32.1 [ 329 [ 330 [ 326 | 314 [ 32.0 [ 33.0 | 312 | 33.0 [ 345 | 30.2 | 295 | 334
SongMa | 309 | 315 | 295 | 313 209 | 291 | 298 | 304 305 305 | 3L1 | 309 | 306 | 309 329 | 327 | 33.7 | 32.8 | 329 | 328 | 356 | 33.9 | 326 | 327 | 32.7 321
YenChau | 296 | 29.7 | 293 | 208 301 202 | %07 202 | 2.1 07 350 | 335 | 34.2 | 345 | 340 | 324 | 317 | 340 | 33.8 | 334 | 34.7 | 340 | 362
Phu Yen 294 | 302 | 294 | 300 298 296 | 305 290 291 297 | 353 351341353330 [336335[350] 351350347346 | 328 [ 355
MichDa | 302 | 30.7 | 291 | 208 292 [ 293 | 300 | 304 297 [ 291 [ 208 353 314 | 303 | 204 [ 312 [ 302 [ 321 [ 329331 [ 326 | 310 [ 32.1 [ 33.0 [ 32.0 [ 33.0 [ 321 | 314 | 312 [ 334
vocChau | 296 | 302 07 302 307 2.2 291 | 294 303 | 329 [ 32.7 | 337 | 32.8 [ 329 | 328 | 356 | 33.9 | 326 | 327 | 32.7 | 314 | 32.1
vaiChau_ | 317 | 318 | 293 | 307 310 | 20.1 [ 293 | 308 300 | 313 [ 315 [ 311 | 318 [ 317 | 319 | 296 354 | 347 | 317 | 345 | 334 | 34.8 | 36.0 | 325 | 34.6 | 343 | 34.0 | 325 | 35.7
PhoRang | 3L1 | 319 | 296 | 312 310 299 | 208 292 [ 295 | 30.9 | 305 | 310 | 310 | 31.3 [ 335 | 30.6 [ 35.0 | 33.5 [ 342 | 324 | 34.0 [ 32.6 [ 32.2 [ 34.0 | 33.8 | 334 | 347 | 340 [ 362
Hoang SuPhi | 303 | 317 | 297 | 314 310 208 | 304 299 | 29.3 | 305 | 305 | 306 | 306 | 308 300 | 205 | 302 [ 327 | 303 [ 292 | 325 | 300 [ 295 | 297 [ 296 304
Bac Ve 32.8 | 325 | 30.7 [ 325 | 308 | 317 | 315 | 30.9 [ 32.0 | 296 | 32.2 | 322 | 33.7 | 32.4 | 33.8 | 325 | 33.7 | 35.3 [ 315 | 32.3 [ 32.2 | 32.5 | 33.0 [ 336 | 33.5 [ 35.0 | 35.1 | 33.3 [ 337 | 32.1 | 328 | 355
BaoLac 323322 310 | 326 [ 309 [32.0 [ 307 [ 312 | 318 | 209 [ 323 | 325 [ 32.9 [ 338 | 33.3 [ 325 334 306 | 34.2 [ 338342 | 345 | 316 | 330 [ 33.2 | 316 [ 322 [ 329 | 304 | 305 [ 332
BacQuang | 328 | 32.9 [ 310 | 318 | 307 [ 822 | 30.6 | 310 | 322 | 302 | 319 | 32.1 | 32.9 | 336 | 33.9 | 327 | 33.0 321 324 325 327
Luc Yen 330 | 304 | 306 | 316 | 300 | 316 | 306 | 310 [ 319 | 30.1 | 320 | 326 | 297 [ 32.8 | 311 | 32.6 | 300 310 | 354 | 34.7 | 306 | 335 | 334 | 34.8 | 36.0 | 32.5 | 34.6 | 343 | 32.2 [ 325 | 35.7
Ham Yen 324 28 24 298 313 [ 337|331 318 | 31.8 [ 335 | 315 | 32.2 | 326 | 325 | 338 | 30.4 | 32.4 [ 32.2 | 316 | 323 | 328 | 308 | 313 | 320
Chiem Hoa 01 23 202 203 | 293 [ 300 290 332 | 324 | 328 | 330 | 334 | 324 | 330 | 326 326 | 329 32.1
ChoRa 207 | 307 294 290 | 305 | 290 | 295 310 311|321 315 | 203 | 307 32.8 | 338 | 34.7 | 350 | 340 | 297 | 312 | 336 208 | 322 | 323 | 302 | 338
Nguyen Binh | 29.7 [ 310 | 295 | 30.0 203 | 302 [ 292 [ 303 | 291 [ 302 305 | 301 [ 317 | 208 | 305 306 | 323 [ 32.2 | 325 | 294 | 308 | 317 | 320 333 [ 337321318 | 05
Nganson | 202 | 207 292 | 291 208 | 207 293 342 | 338 | 342 | 345 | 299 | 330 | 332 322 [ 329 | 309 | 308 | 332
Trung Khanh | 292 [ 307 | 29.1 [ 301 207 | 301 | 296 | 303 311 309 | 290 [ 315 | 293 [ 308 313 | 314 | 32.0 | 321 | 32.4 | 306 | 325 | 315 | 310 | 318 | 327 | 320 | 314 | 3L9
DinHoa | 315 | 32.3 | 315 | 319 | 313 [ 309 | 319 [ 307 [ 3.1 | 303 [ 205 | 30.2 | 306 [ 33.7 | 33.3 | 316 | 32.0 32.0 [ 323328 [ 332 [ 335 | 295 [ 329 | 325 | 300 | 293 319 [ 322 ] 314 | 311
Bac Son 314 | 33.0 | 308 | 312 | 292 | 315 | 29.2 | 295 | 314 | 304 | 322 | 30.8 | 328 | 306 | 305 | 320 | 292 318 | 32.2 | 326 | 325 | 338 | 312 | 324 | 319 | 317 | 32.3 | 328 | 320 | 315 | 315
Hurlung | 206 | 310 | 314 | 203 [ 325 | 207 | 314 | 314 | 297 [ 32.1 | 311 301 | 340 | 329 | 324 | 329 337 | 331 | 34.0 | 346 | 340 | 32.4 | 335 | 328 | 318 | 32.9 | 345 | 330 | 33.0 | 821
DinhLap | 294 | 30.0 [ 294 | 204 | 307 308 | 309 [ 303 [ 314 | 299 311 323308 [ 209 | 308 32.8 | 338 | 34.7 [ 350 [ 340 | 302 [ 320336 | 310 | 314 [ 32.2 [ 323 | 302 [ 338
QuangHa | 203 | 30.2 | 294 | 30.1 | 303 | 203 | 305 | 307 | 299 302 310 | 29.1 | 303 | 293 | 305 307 | 307 | 312 | 300 305 | 305 207 | 305 | 305 310
Phu Ho 209 | 321 | 294 | 201 | 304 | 205 | 303 | 306 | 296 | 292 | 307 331339 [ 331 320 | 331 | 330 300 | 322 330 | 832 322 | 304 324 | 294 | 295 | 292
TamDao | 299 | 308 207 | 311 [ 207 | 30.9 [ 323 [ 300 | 305 308 [ 827 299 | 309 300 | 205 | 306 | 300 297 | 208 299 | 204 | 295 | 297

Bang 3.20: Nhiét do t6i cao ngdy cua cic ngay co it nhat hon 40% so tram

trén toan bé Bic Bd 16n hon 30°C, minh hoa cho nira Pong cua Bic B9, vi du

ki hiéu WS-2 tng v6i hai ngay lién tiép dat tiéu chuan di néu

Year| 1989 {1989 |1989 | 1990 [1992 |1992 | 1993 [ 1993 | 1993 | 1996 | 1996 | 1997 2002 [ 2009 [2009 [ 2009 [2009 [ 2009 [ 2012 [2012 [ 2012 [ 2014 [ 2015 2015 [ 2015 [ 2016 | 2017
Month-Day [ 1104 {1105 |1108 | 1102 [1101 |1107 [1105 [1108 |1111 [1101 [1109 |1115 [1124 1115 [ 1101 [1109 [1110 [1117 [1112 [1108 [1110 [1122 [1101 [1116 [1117 [1118 [1122 [1117
#day WSs-2 WS-1|WS-1|WS-1|WS-1|WS-1|Ws-1|WS-1|WS-1|WS-1|WS-1 WS-1|WS-1 Ws-4 WS-1|WS-1| WS-1|WS-1 Ws-3 WS-1|Ws-1
Yostation | 63% | 78% | 51% | 66% | 50% | 57% | 62% | 56% | 73% | 46% | 57% | 52% | 68% | 71% | 74% | 67% | 71% | 49% | 67% | 77% | 80% | 87% | 80% | 60% | 79% | 83% | 63% | 73% | 79% | 76% | 67% | 77%
Hiep Hoa 327 (307 | 323 | 326 | 32.2 | 323 | 330 | 316 | 323 | 324 | 335 | 33.0 | 340 | 36.0 | 351 | 341 | 345 327 | 327 | 337 | 346|350 | 311 [ 337 ) 335|301 [ 333 ) 342|322 316 | 335
Bac Ninh 324 | 322|327 )| 321 |325|323|326|321)323|323|335)322|341|352] 356|339 | 339 295 | 32.1 | 332 | 342 | 335 321 | 330 32.6 | 349 | 330 | 32.1 | 323
Luc Ngan 310 | 305 [ 320 )| 307 | 314 | 306 | 307 | 324 | 31.3 | 32.2 | 311 | 302 | 317 | 334 | 32.4 | 315 | 32.4 | 33.0 | 33.7 | 32.6 | 335 | 342 | 33.7 | 30.3 | 325 | 32.8 32.3 1330 |330])332] 314
Son Dong 308 | 300 | 306 | 309 | 292 | 296 | 30.6 | 32.8 | 31.0 | 319 | 29.7 | 303 | 30.1 | 32.9 | 325 | 310 | 317 | 32.7 | 305 | 30.8 | 334 | 33.5 | 32.3 30.0 | 308 29.7 | 33.0 | 309 | 327
Ba Vi 310 | 311 | 298 | 298 | 30.3 | 30.6 | 30.6 | 29.5 | 30.1 | 32.5 | 30.0 | 30.3 | 32.3 | 35.0 | 31.6 | 32.5 | 303 314 | 300 [ 33.2 | 330 | 333 | 32.8 | 33.2 | 32.3 342 | 342 | 322 | 294 | 32.7
Ha Dong 30.8 | 32.1 | 305 | 31.2 | 29.7 | 295 | 31.0 | 30.8 | 30.8 | 30.5 | 30.0 | 30.0 | 324 | 346 | 32.1 | 33.0 | 315 | 326 | 315 | 311 | 333 | 340 | 336 | 312 | 32.2 | 31.0 | 315 | 324 | 32.0 | 315 | 31.7 | 316
Chi Linh 314 | 307 | 304 | 305 | 307 | 307 | 314 | 308 | 310 | 315 | 306 | 312 | 322 | 338 | 317 | 311 | 321 324 | 340 330 | 322 344 | 323 | 325
Uong Bi 32.7 | 314 | 311 | 295 | 292 | 32.3 | 302 | 31.0 | 309 | 315 | 30.3 | 33.0 | 340 | 31.2 | 313 | 304 | 306 321 | 327|337 | 346 | 350 | 315 | 337 | 335 333|342 | 322|324 | 335
Kim Boi 32.0 | 326 | 314 | 321 | 325 | 32.3 | 315 | 321 | 310 | 323 | 306 | 32.2 | 341 | 352 | 35.6 | 339 | 339 | 319 | 315 | 334 [ 357 | 37.4 | 331 | 312 | 33.8 | 34.0 | 326 | 33.8 | 354 | 326 | 32.1 | 346
Chi Ne 325|308 | 326 | 32.4 | 321 | 313 | 32.7 | 324 | 32.1 | 33.0 | 30.7 | 304 | 310 | 348 | 32.9 | 33.1 | 334 | 33.0 | 31.9 | 32.7 [ 340 | 349 | 344 | 305 | 335 | 344 | 33.0 | 32.2 | 340 | 32.0 | 33.2 | 344
Lac Son 312 [ 312 | 310 | 312 | 333 | 308 | 326 | 31.8 | 311 | 335 | 312 | 311 | 32.2 | 354 | 354 | 333 | 338 | 32.7 | 32.0 | 33.1 | 354 | 36.6 | 345 33.6 | 347 | 324 | 341 | 35.0 [ 32.2 | 32.3 | 358
CucPhuong | 32.4 | 31.7 | 32.6 | 32.5 | 32.4 | 32.3 | 32.2 | 32.3 | 32.4 | 32.6 | 334 | 32.7 | 33.7 | 35.8 | 34.8 | 34.2 | 340 313 | 313 [ 344 | 339 | 335 | 328 | 324 | 334 | 319 | 342 | 329 | 322 | 316 | 329
Lai Chau 33.0 [ 314 | 326 | 32.3 | 32.1 | 32.3 | 321 | 32.2 | 32.9 | 32.9 | 33.0 | 325 | 335 | 354 | 34.9 | 342 | 346 | 32.6 | 334 | 320 | 333 | 32.1 | 33.0 33.0 32.3
Lao Cai 314 | 319 [ 334|321 | 327 | 32.1 | 33.0 | 322 | 31.9 | 33.2 | 323 | 310 | 318 | 350 | 34.8 | 325 | 336 | 312 | 32.0 | 309 | 324 | 325 | 317 | 295 | 31.0 | 33.0 | 32.2 | 32.0 | 344 | 32.3 | 325 | 320
That Khe 311 | 310 [ 331322 | 325|313 | 329|322 327|338 | 324 )| 308 | 322 | 324 | 347 | 333 | 336 | 324 [ 321 | 341 | 333 | 336 | 33.8 303 | 33.2 315 | 308 | 314 | 324 | 300
Cao Bang 330|321 323|321 315|317 |325|3L7 322 315|327 330 331|326 | 349 | 335 | 342 312 | 339 (342|344 |335| 317 | 338 | 33.0 | 326 | 33.8 | 33.0 | 326 | 318 | 329
Bac Giang 325 | 316 | 31.0 | 30.2 | 303 | 295 | 31.0 | 318 | 31.2 | 30.7 | 304 | 32.1 [ 295 | 33.5 | 315 | 319 | 315 32.1 | 321|323 |34333.0 320322 33.0] 330325340 337|322 344
Bac Can 32.1 [ 320 | 327 | 325 | 318 | 321 | 316 | 316 | 32.8 | 316 | 33.2 | 32.3 | 335 | 324 | 351 | 33.7 | 342 | 32.2 | 324 | 331 | 32.2 | 32.9 | 339 | 30.7 | 32.3 | 34.7 [ 324 | 341 | 35.0 | 32.2 | 32.3 | 35.8
Dien BienPhul 32.4 | 319 | 326 | 325 | 324 | 319 | 322 | 31.7 | 324 | 313 | 334 | 32.7 | 33.7 | 358 | 34.8 | 34.2 | 340 29.7 | 32.0 | 344 | 339 | 324 | 292 | 324 | 334 | 335 | 318 | 329 | 30.7 | 30.2 | 32.2
TuyenQuang [ 30.1 | 304 | 29.3 | 29.9 302 291 | 300 293 312 | 343|342 ) 319 | 317 | 322 | 334 | 320 | 32.2 | 326 | 336 | 310 | 328 | 330 | 304 | 295 | 301 323
|Viet Tri 313 304 | 301 | 307 | 308 | 3.0 295 | 302 | 324 | 348 | 32.8 | 323 | 318 32.1 325 | 327 | 332 325 | 322 331332324
Vinh Yen 33.0 | 300 [ 331|326 | 323|321 |327 |325) 326|321 336|322 335|359 |350| 342|348 | 320 | 32.2 | 315 | 33.0 | 339 | 335 | 325 | 34.0 | 33.2 | 325 | 33.6 | 344 | 335 | 302 | 335
Yen Bai 296 | 303 29.9 29.4 | 297 | 29.1 | 29.8 | 293 | 310 29.7 | 32.4 | 310 | 297 | 301 | 32.0 | 306 | 306 | 30.8 | 32.5 [ 325 | 29.7 | 315 | 304 | 325 | 294 | 316 | 307 | 310 | 303
Son Tay 316 | 312 | 308 | 303 | 300 | 30.1 | 30.7 | 30.0 | 304 302 | 304 323 | 340 | 315 | 32.2 | 30.7 | 325 310 | 334 | 33.0 [ 33.0 | 325 | 33.0 | 329 | 324 | 33.7 | 340 | 32.7 | 29.2 | 33.0
Hoa Binh 324 | 322 304 | 312 | 310 | 314 | 318 | 317 | 308 | 312 | 32.2 | 342 | 348 | 339 | 343 | 317 | 325 | 315 | 329 | 355 | 36.5 | 32.6 | 336 | 334 | 345 | 33.0 | 36.0 | 36.2 | 32.8 | 32.3 | 346
Ha Noi 30.6 | 311 | 30.3 | 306 | 30.0 | 30.1 | 310 | 318 | 311 | 309 | 301 | 304 | 319 | 347 | 32.3 | 33.1 | 313 | 33.7 | 31.0 | 323 | 33.2 | 346 | 343 | 325 | 334 | 33.2 | 324 | 334 | 355 | 33.0 | 31.2 | 333
Phu Ly 326|322 | 326|323 |326 | 323|323 [322)|327|332|328)329|337352]|354|341|338)320| 321|326 337|352 334]306|322] 341 330|345 | 337|322 | 333
Hung Yen 306 | 311 | 30.5 | 306 | 29.4 | 29.9 | 305 | 30.7 | 31.0 | 295 | 294 | 295 | 310 | 345 | 32.7 | 316 | 329 | 32.1 | 324 | 319 | 322 | 335 | 323 | 306 | 323 | 33.7 | 31.9 | 316 | 342 | 321 | 32.7 | 324
Nam Dinh 29.9 | 301 | 303 | 306 30.1 303 | 314 33.1 (328|308 | 292 | 322 | 300 | 310 | 32.8 | 340 [ 323 | 31.8 | 310 | 334 | 335 | 314 | 32.8 | 325 | 294 | 32.2
Ninh Binh 30.1 | 306 | 305 | 325 [ 32.3 | 31.3 | 32.2 | 309 | 32.7 | 304 [ 33.1 | 324 | 339 | 359 | 353 | 342 | 346 | 32.2 | 31.2 | 315 | 32.2 | 336 | 33.6 | 30.8 | 32.8 | 33.0 | 31.0 | 315 | 325 | 313 | 315 | 317
Phu Lien 324 | 314 | 294 | 32.1 | 32.6 | 32.6 | 32.9 | 324 | 32.2 | 33.9 | 335 | 32.7 | 340 | 353 | 35.7 | 325 | 338 321 | 313 | 325 | 32.7 | 33.2 | 32.0 | 325 | 32.2 | 32.0 | 33.1 | 33.2 | 32.4 | 32.0 | 32.0
Hai Duong 33.0 [ 315 | 304 | 326 | 296 | 32.1 | 305 | 325 | 307 | 314 | 336 | 32.2 | 291 | 33.1 | 31.3 | 31.0 | 314 | 32.0 | 32.2 | 32.0 | 33.0 | 33.6 | 32.2 | 325 | 34.0 | 33.2 | 325 | 336 | 335 | 33.5 | 325 | 335
Van Ly 315 | 325 | 313 | 31.3 | 309 | 309 | 313 | 31.2 | 321 | 299 | 318 | 30.2 | 32.6 | 29.0 | 32.0 | 32.2 | 32.6 | 31.5 | 31.3 | 308 | 316 | 325 | 32.5 | 300 | 315 | 30.6 | 32.5 | 309 [ 31.0 | 30.9 | 30.8 | 30.8
Lang Son 328|316 | 294 | 326 | 302 | 324 | 321 | 307 | 322 | 29.0 | 33.5 | 326 | 335 | 309 | 295 | 295 | 305 | 325 | 315 | 314 | 334 | 33.0 | 33.0 | 325 | 33.0 | 32.9 | 324 | 33.7 | 340 | 327 | 318 | 330
Thai Nguyen | 32.7 | 32.8 | 31.0 | 320 | 310 | 321 | 314 | 316 | 32.2 | 295 | 29.8 | 32.3 | 30.0 | 34.0 | 32.1 | 32.1 | 314 | 32.7 | 32.3 | 32.9 [ 333 | 32.1 | 32.6 | 336 | 325 | 32.3 | 33.0 | 36.0 | 32.3 | 32.8 | 32.3 | 346
INho Quan 314 | 316 | 305 | 313 | 30.2 | 30.2 | 303 | 305 | 31.0 | 32.0 | 32,6 | 33.1 | 33.0 | 358 | 353 | 34.2 | 34.1 | 32.2 | 319 | 32.1 | 328 | 345 | 33.3 | 325 | 334 | 335 | 324 | 32.7 | 338 | 325 | 315 | 342
Bai Chay 326 | 322 | 326 | 32.3 | 319 | 323 | 32.3 | 32.2 | 32.7 | 318 | 32.8 | 32.9 | 33.7 | 296 | 354 | 34.1 | 33.8 | 315 | 31.0 | 32.6 [ 33.7 | 352 | 33.4 | 311 | 32.0 | 34.1 | 31.8 | 33.0 | 345 | 31.8 | 309 | 33.3
Thai Binh 33.2 | 32.0 | 330 | 32.7 | 32.4 | 32.5 | 33.0 | 32.0 | 326 | 32.2 | 33.2 | 326 | 334 | 32.5 [ 322 | 341 | 300 | 32.1 | 311 | 315 | 32.2 | 33.5 [ 32.3 | 30.0 | 31.8 | 33.7 [ 31.0 | 315 | 342 | 32.1 | 32.7 | 324
Cua Ong 314 | 319 | 314 | 314 | 311 | 296 | 31.3 | 309 | 314 | 309 | 310 | 313 | 314 | 29.0 | 325 | 32.1 | 319 | 32.2 | 31.0 | 316 | 32.8 | 340 | 32.3 | 294 | 316 | 334 | 30.5 | 31.7 | 32.8 | 32.9 | 30.6 | 32.0
Tien Yen 331 (324|326 |325|323| 315|322 318 | 327 | 316 | 331 | 324 | 339 | 308 | 353 | 342 | 346 | 322 | 32.3 | 307 | 320 | 336 | 32.0 | 292 | 305 | 33.0 | 30.7 | 313 | 325 | 315 | 310 | 315
Mong Cai 313 | 316 | 332|321 [ 325 | 313 | 329 | 324 | 322 | 292 | 318 | 314 | 316 | 353 | 35.7 | 325 | 33.8 | 31.2 | 30.8 | 300 | 30.0 | 308 | 300 30.0 310 | 308 | 304 | 312 | 30.0
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Hinh 3.41 va hinh 3.42 minh hoa cu thé hon dang ma trdn U cia SOM
ung véi tung no ron Kohen 1a truong PMSL va H500 str dung trong nghién
ctru thir nghiém nay. Hinh 3.43 minh hoa cy thé ban d6 SOM trong trudng
hop phéan 2 cum. Trong hinh 3.41 c6 thé thdy rang cum 2 thé hién rd rét viée
tdn tai ro va lau hon vung thép bao trum dugc Bic B trong khi cum 1 muc
do cua vung thép duoc thé hién yéu hon. Sy khéc biét gitta cum 1 va 2 trong
truong H500 1a khong rd rét cho thiy thoi ki ndy, vai trd ciia cao 4p cip nhiét
1a khong 13 rét trong trudng hop nghién ciru cu thé nay. Cac truong hop kéo
dai néng di thudng tir 2-4 ngay déu dugc phan loai vao cum 2. Phan tich chi
tiét hon cho thay trong céc trudng hop nay déu ton tai mot rinh nim trén luc
dia Trung Quéc, phia trén Bic B ¢o vai tro ngan chan viéc xam nhdp lanh
qua sém tir phia Bic (cao ap Siberi) trong khi cac truong hop di thuong (muc
d6 vira phai, chi quan trac duoc mot phién di thuong) déu bi xAm nhap lanh
rat nhanh.

Nhu vay, tur cac s6 liéu quan trac nhiét do trung binh ngay va nhiét do
t6i cao ngdy trén khu vuc Bic Bo trong 30 nam trd lai ddy vao cac thang 11
(giai doan dau mua dong) cho thiy trung binh 2 nim xay ra cac ngdy co di
thuong nhiét do trung binh ngay va t6i cao kha 16n (trén 5°C) va ton tai 4 dot
kéo dai hon 2 ngay gan nhu mot dang dot nong (warm spell) voi mac do &
dang g?m nhu phé bién (trén 50% s6 tram & Béc B dat phé bién nhiét d6 cuc
dai ngay tir 32 °C dén 34°C). Bai nghién ctru sir dung phuong phap khai pha
dit liéu nhiéu chiéu/ ban do tu to chirc SOM dé phan loai cac dac trung hoan
luu khi quyén lién quan dén hién tugng thoi tiét nong bat thuong trén khu vuc
Bic Bo giai doan dau mua dong. So voi phuong phap than kinh nhan tao
truyén théng thi day la mang truyén théng st dung thuat hoc canh tranh,
khong giam sat. Do d6, SOM la mot cong cu thich hop trong bai toan nghién
ctru va kham pha dir liéu nhiéu chiéu. Str dung sb liéu tai phan tich ERA-
Interim cia ECMWF gdm ap suat bé mat (lién quan dén hoat dong cua ving
thap nong phia Tay c6 tdm nam trén lanh thd An Do - Pakistan), d6 cao dia
thé vi myc 500hPa (lién quan dén vai trd ciia Cao can nhiét d5i Tay Bac Thai
Binh Duong) cho thay cac phan loai véi 2 hodc 3 cum dién hinh déu thay rd
nguyén nhan chu yéu/duy nhét lién quan dén tinh di thudong cua hoat dong cta

vung thip ndng phia Tay cho khu vuc Bic Bo vao thoi ki dau mua dong.
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!

Hinh 3.41: Minh hoa cac trudng ap suat bé mit thé hién trén ma train SOM

=S

B

Hinh 3.42: Minh hoa cac trudng do cao dja thé vi muc 500hPa thé hién trén ma
tran SOM
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Scaled U-matrix Scaled U_matrix

Hinh 3.43: Ma tran SOM tng véi 2 dang hinh thé co ban duoc phan loai ddi

v6i hién tugng nong di thuong dau mua dong trén khu vuc Bic Bo
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KET LUAN CHUONG 3

Két qua khao sat tan sut xay ra cac dot lanh va néng bat thuong trong
mua dong trén khu vuc Bic Bo dua trén PA1 va PA2 cho thiy tan suat xuat
hién cac hién tugng nay rat nhay vo1 ngudng xac dinh dua ra. Dya trén cac
két qua khao sat va tiéu chi xac dinh tinh “bat thuong”, dé tai da lya chon céc
tiéu chi xac dinh nhu sau:

- Mot ngdy théa min diéu kién xay ra hién twong lanh bt thudng
ngay d6 c6 nhiét do trung binh ngay ¢ hon 50% sb luong tram nghién ctu
nhé hon 2°C so voi ngudng chuén (theo PA1) hodc so v6i phan vi 10 cua
nhiét d6 trung binh ngay (PA2). Tiéu chi nay ap dung chung cho tat ca cac
tram va thang trong mua dong.

- Mot ngay thoa man diéu kién xay ra hién tugng noéng bat thuong
ngay d6 co nhiét do trung binh ngay & hon 50% sb luong tram nghién ctru Idn
hon 3°C néu thang dang xét 1a thang XII hoac 2°C cho cac thdng mua dong
khac so voi ngudng chuan (PA1) hodc so v&i phan vi 90 ciia nhiét do trung
binh ngay (PA2).

Véi tiéu chi xac dinh nhu trén, da c6 216 dot lanh bat thuong (trung
binh 5.5 dot/nim) va 25 dot néng bat thudng (trung binh 0.6 dot/nim) duoc
xay ra trong 39 mua dong tir mua dong 1979/1980 dén 2017/2018 (xac dinh
theo PA1). S6 luong cac dot nong bat thuong duoc xac dinh theo PA1 va PA2
l1a nhu nhau trong khi s6 dot lanh bat thuong xac dinh theo PA2 it hon so voi
PA1 nhung khong dang ké néu tinh trong ca 39 mua dong. Trong giai doan
1979-2017, phan 16n cac dot lanh bat thudng xay ra trong cac thap nhién 1980
va 2000, trong khi cac dot nong tip trung xay ra trong 20 nim gan day. C4c
dot lanh bat thuong xay ra nhiéu nhat vao thang I, Il va III trong khi cac dot
nong bat thudng xay ra nhiéu nhat vao thang II.

Vé mit xu thé, cac dot lanh bt thuong c6 xu thé gidm nhe trong giai
doan 1979-2017 trong khi cac dot néng cé xu thé ting nhe. Tuy nhién, két qua
kiém nghiém gia thiét thong ké déu cho thay cac xu thé tim duoc 1a khong tin
cay & muc 90% hodc cao hon.

Céc hién tugng El Nino va La Nina c6 anh hudng to1 tan suat xuét hién
cac dot lanh va nong bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo. Nhin
chung trong nam La Nina c6 s6 dot lanh bat xuat hién véi tin xuat nhiéu hon

nam El Nino (tuong Umg 1a 20 dot va 7 dot). Pac biét, trong nam La Nina
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manh nhu ndm 2008, 2011 di xuét hién cac dot khong khi lanh v6i nhiét do
giam hon so voi chuan tir 7.0 dén 8.0°C.

C6 3 nguyén nhan chinh gy ra cac dot lanh bat thuong gdm: 1) xuét
phat tir ngudn gbc va cuong d6 khdi khong khi (lién quan dén cuong do cua
ap cao lanh Seberian); 2) Sy ting cuong va bd sung lién tuc cua khdi khong
khi lanh; va 3) hoat dong manh cua dong xiét gi6 tay trén cao gy ra mua nho,
mua phin trong nhimg xay ra. Co ché dong luc va vat 1y chi phdi tinh bat
thuong cua dot lanh trén cac tinh mién ni Bic Bo chinh 1a 4nh hudng cua
khéi khong khi lanh ting thap c6 ban chat lanh va kho phat trién du day dén
dd cao trén 1000 mét va dugc thang 1én cudng birc. Sau do bi chan lai bdi
khéi khong khi c6 ban chit nong, am trén muc 1500 mét tao ra mot 16p
nghich nhiét trén d cao nay ngan can kha nang noéng Ién ctia nhiét o khong
khi & cac tang khong khi bén dudi. Sy ngin can cia cac tang khong khi trén
cao chinh 1a nguyén nhan duy tri 16p nghich nhiét trén myc 1500 mét va lam
né trd nén day hon. Co ché dong luc gy mic do kéo dai cua dot lanh bat
thuong nay chinh 1a do muc d6 ting cuong lién tuc cta cac song lanh tir khoi
khong khi lanh phia Béc.

Pbi voi cac dot nong bat thuong, co 2 nguyén nhéan chinh gy ra gom:
1) Anh hudng cua ria phia nam rinh 4p thap bi nén bdi khdi khong khi lanh
phia bic; va 2) Anh hudng cua trudng phan ky trén cao. Vé co ché nhiét dong
Ire hoc, c6 chung mét co ché d6 1a ¢ cac 16p khong khi tang thap (dudi 1500
mét) 12 vai tro ctia ranh ap thap c6 hay khong c6 vung ap thap trén khu vuc
phia Nam Trung Qudc. Ching déng vai trd nhu mot nhan to ngin can kha
nang anh huong xudng phia Nam cta khdi khong khi lanh va ciing 12 nguyén
nhan kich thich kha nang thang 1én cudng birc do anh hudng ctua dia hinh &
phia Nam tao kha ning truyén nhiét manh lén cac ting khong khi trén cao.
Gié Tay nam tang thiap & phia Nam rénh ap thap nay ciing dong vai tro kich
thich gdy nén cac ludng gi6é phon trén khu vyc mién nii cic tinh mién nii
phia Béc. Trong khi d6, & cac 16p khong khi trén cao (trén 1500 mét), trudng
phan ky lai 1a nguyén nhan rd rang ngan can kha nang thang 1én cao cua cac
16p khong khi dudi ting thap, ngan can kha nang hinh thanh may trén céc
tang khong khi trén cao.
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CHUONG 4. DU TINH SU BIEN POI CUA CAC POT LANH VA
NONG AM BAT THUONG TRONG MUA PONG TRONG GIAI
DPOAN 2020-2100

Nhu d trinh bay trong chuong 3, dé tai dé xut sir dung 2 phuong phap
dé xac dinh cac dot néng va lanh bat thuong trong mua déng trén khu vuc
Bic Bo. Dua trén két qua khao sat va ap dung cho chudi sé liéu quan tric cua
39 mua dong tir mua dong 1979/1980 dén mua dong 2017/2018, cac ngudng
xéc dinh theo 2 phuwong phép da dugc dé xuat nhu trinh bay trong muc 3.2.3
ctia chuong 3. Do két qua xac dinh giira hai phwong phép nay khong co su
khac biét dang ké nén trong két qua du tinh su bién doi cua cac dot nong va
lanh bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic B theo cac kich ban
RCP4.5 va RCP8.5 & day, chung toi chi st dung két qua xac dinh theo PA1 dé
minh hoa. Cac ngudng va thuat toan xac dinh ap dung cho s6 liéu dy tinh tir
cac mo hinh khi hau RegCM va WRFecl 1a twong tu nhu véi sb liéu quan trac.
Trong do, s6 liéu trén ludi mé hinh duogc nodi suy vé 84 diém tram va thuc
hién khur sai s6 hé thong bang phwong phéap hiéu chinh bias nhu di trinh bay
trong muc 2.4.7 cta chuong 2. Trong cac phan két qua dudi diy, mot dot
lanh/néng bét thuong dugc xac dinh 1a it nhat c6 mot ngay hoic nhiéu ngay
lién tiép thoa man diéu kién xdy ra hién twong lanh/néng bat thuong. Cac két
qua dudi day chi xem xét xu thé bién doi theo dai lugng sé dot, khong tién
hanh xem xét theo s6 ngay hodc cac dot c6 d6 dai ngay khac nhau. Mua dong
dugc xac dinh tir thang XI dén thang 11T nam sau. Cac xu thé tim duoc xac
dinh theo ham tuyén tinh don bién va st dung truc tiép s6 dot lanh/néng bat
thuong dugc tim thy, khong thuc hién xac dinh xu thé cho do léch so véi
thoi ky chuan. Cac xu thé duge s& dugc kiém nghiém gia thiét théng ké theo
cac muc dam bao 90, 95 va 99%.

4.1. Két qua tinh toan cho thoi ky chuin (1986-2005)

Bang 4.1 dua ra két qua tinh toan sd dot lanh bat thudng trung binh
theo c4c thang trong mua dong dya trén sb liéu mo phong trong thoi ky chuan
(1986-2005) ctia cac mo hinh RegCM va WRFcl voi dau vao tir 5 mé hinh
toan cau gom CNRM-CM5, CSIRO, MPI-ESM, EC-Earth va GFDL-ESM.
Tir bang 4.1 6 thé thdy vé mit trung binh, cc thir nghiém cho thay c6 52 dot
lanh bat thudng xay ra trong giai doan 1986-2005 vé6i tan suét trung binh 3

dot/nam (thdp hon so véi két qua tinh toan cho s6 lidu quan trac trong giai
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doan 1979-2018 néu bo qua sy khac biét vé d6 dai chudi sb liéu). Néu voi
cing mot dau vao toan cau, két qua tinh toan ctia mé hinh RegCM cho s
luong dot lanh bt thuong xay ra nhiéu hon so véi mé hinh WRFcl nhung
khong dang ké (nhiéu hon trung binh khoang tir 2-3 dot/20 nim). Néu so sanh
gifra cac dau vao toan ciu vai cung mot moé hinh khi hau khu vuc, co6 thé nhan
thay sb dot lanh bat thuong xay ra nhiéu nhat véi dau vao tir mé hinh CNRM-
CM5 va it nhat voi dau vao tir mé hinh DFDL-ESM. Néu xem xét theo thang,
c6 thé thy rat kho dé tim ra quy ludt chung do mdi mo hinh khi hau khu vuc
v6i dau vao toan cau khac nhau cho két qua rat khac nhau. Vi dy, v6i mé hinh
RegCM véi dau vao CNRM-CMS5, trong thdi ky chuan s dot lanh bét thuong
xay ra nhiéu nhat vao thang I (19 dot). Tuy nhién, néu xem xét v4i dau vao
CSIRO thi thang XI 13 thang x4y ra nhiéu nhat (19 dot). Tuy nhién néu chi so
sanh giita hai m6 hinh khu vuc véi cing mot dau vao, thi lai cho cing két qua
s6 dot lanh bat thuong xay ra nhiéu nhét hodc it nhat. Cy thé, véi dau vao
CNRM-CMS5, ca hai mé hinh déu cho két qua sd dot lanh nhiéu nhét vao
thang I va it nhét vao thang II.

Bang 4.1. Két qua tinh toan sd dot lanh bat thuong trung binh trong thoi ky

chuan theo timg thang trong mua déng va cac mo hinh khi hau khu vire véi

cac dau vao toan cau khac nhau

Mb hinh |  CNRM-CM5 CSIRO MPI-ESM EC-Earth GFDL-ESM

Théng RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl

I 19 16 13 11 14 12 13 11 9 9

I 4 4 8 8 10 9 12 11 6 6

" 7 5 13 12 10 9 8 8 9 8

XI 13 12 19 16 7 6 10 8 9 8

X 18 16 11 11 14 12 7 6 11 10

Tongcua | on | 53 | g3 | 58 | 54 | 48 | 50 | 44 | 44 | 41

mua dong

Tén suét
trung binh 3.1 2.7 3.2 2.9 2.7 2.4 2.5 2.2 2.2 2.1

Tuong tu bang 4.1, bang 4.2 dua ra két qua tinh toan sd dot nong bat
thudng trung binh theo cac thang trong mua dong dua trén sb liéu mo phong
trong thoi ky chuan (1986-2005) ctia cac md hinh RegCM va WRFcl véi dau
vao tir 5 mo hinh toan cau gdbm CNRM-CM5, CSIRO, MPI-ESM, EC-Earth
va GFDL-ESM. Tur bang 4.2 c6 thé thiy két qua tinh toan s6 dot nong bat
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thuong theo cac thang c6 su khac biét gitta cac mo hinh khi hau khu vuc cling
nhu v6i cac dau vao khac nhau. Néu véi cing mot dau vao toan cau, két qua
tinh toan ctia mé hinh RegCM cho sb lugng dot nong bat thudng xay ra nhiéu
hon so voi mo hinh WRFcl nhung khong dang ké (nhiéu hon khoang tir 3-4
dot/20 nam). Néu so sanh giita cac dau vio toan cau véi cing mot mo hinh
khi hau khu vuc, c¢6 thé nhan théy s6 dot nong bat thuong xay ra nhiéu nhat
voi dau vao tir md hinh EC-Earth va it nhat véi dau vao tir md hinh CSIRO.
V& mit trung binh, c6 xp xi 48 dot ndng bat thudng xay ra trong thoi ky
chuan véi tan suat trung binh 2.4 dot/nim. Néu xem xét theo thang, mdi mo
hinh khi hau khu vuc véi dau vao toan cau khac nhau cho két qua rat khac
nhau. Vi du, véi mé hinh RegCM véi dau vao CNRM-CMS5, trong thoi ky
chuan s6 dot nong bat thudng xay ra nhiéu nhét vao thang III (11 dot). Tuy
nhién, néu xem xét voi dau vao CSIRO thi thang XII 1a thang xdy ra nhiéu
nhat (13 dot). Tuy nhién, v6i cung mot dau vao, thi cdac md hinh RegCM va
WREFecl lai cho cung két qua s dot nong bat thudng xay ra nhiéu nhat. Cu thé,
v6i dau vao CSIRO, ca hai mo hinh déu cho két qua sé dot nhiéu nhat vao
thang XI1.
Bang 4.2. Tuong tu bang 4.1 nhung cho s6 dot nong bat thuong

Mb hinh |  CNRM-CM5 CSIRO MPI-ESM EC-Earth GFDL-ESM

Théng RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl | RegCM | WRFcl

I 10 9 11 9 17 16 16 14 12 11

I 7 5 6 4 7 9 8 11 10

Xl 6 4 9 8 7 10 9 10 9

7

" 11 11 3 3 10 8 10 8 10 10
7
9

X 7 6 13 11 11 20 18 13 11

Tomgcua | 0 | a5 | 41 | 35 | 51 | 47 | 65 | 57 | 56 | 51

mua dong

Tén suét
trung binh 2.1 1.8 2.1 1.8 2.6 2.4 3.2 29 2.8 2.6

4.2. Dy tinh sy bién d6i ciia cac dot lanh bat thuwong trong mua dong

Céc hinh tir 4.1 dén 4.5 dua ra két qua du tinh s6 dot lanh bat thuong
trong mua dong trén khu vuc Bac B theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5
cho giai doan 2020-2100 tir md hinh RegCM véi dau vao tir 5 mé hinh toan

cau khac nhau. TUr cac hinh ndy c6 thé nhan thy:
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+ 86 luong cac dot lanh duoc du tinh trong timg mua dong trong giai
doan 2020-2100 1a rit khac nhau gifta cac dau vao toan cau khac cling nhu
gitra hai kich ban RCP;

+ Tén sudt xay ra cac dot lanh trong giai doan dau thé ky 21 nhiéu hon
nhiéu so véi giai doan cubi thap ky 21. Trong d6, hau hét cac thir nghiém du
tinh cho théy su tang dot biét s6 dot lanh bat thuong trong giai doan 2030-
2050 theo ca hai kich ban. Sy tang dot bién trong giai doan 2080-2100 chi
dugc duoc tim thay khi xem két qua dy tinh tir cac dau vao EC-Earth va
GFDL-ESM.

+ So voi thoi ky chuan (1986-2005), sé dot lanh bat thuong dugc du
tinh tir cac thir nghiém dau vao toan cau khac nhau va theo 2 kich ban thuong
cao hon nhiéu trong giai doan 2020-2065 va thap hon trong giai doan 2070-
2100. Mot s6 du tinh cho théy c6 mot s6 nam c6 sy tang dot bién véi s dot
xay ra hon 25 dot/nam.

+ Sy chénh léch gita vé s6 lugng cac dot lanh xay ra trong cing mot
nam gitta cac kich ban va gitta cac dau vao toan cau khac nhau vé mit trung
binh vao khoang 3-4 dot. C6 mot sb nang sy chéch I¢ch gitra 2 kich ban 1a rat
16n nhu, vi du nhu ndm 2022 két qua dy tinh véi dau vao tir mé hinh toan cau
CNRM-CMS5 theo kich ban RCP4.5 chi la 2 dot, trong khi theo kich ban
RCP8.5 1a 22 dot.

+ Trong giai doan nira dau cia thé ky 21, két qua du tinh theo kich ban
RCP4.5 vé6i dau vao tir cic md hinh CNRM-CMS5 va CSIRO cho s0 lugng cac
dot lanh bat thudng xay ra nhiéu hon so v&i kich ban RCP85. Tuy nhién, céc
du tinh v6i dau vao tir cac mé hinh EC-Earth, MPI-ESM va GFDL-ESM lai
cho két qua nguoc lai. Pbi véi nira cudi cua thé ky 21, tt ca cac két qua du
tinh tr ndm dau vao toan cau déu cho théy sb dot lanh bat thuong theo kich
ban RCP4.5 xay ra nhiéu hon so v&i kich ban RCP8.5, dic biét 1a trong giai
doan cudi cta thap ky (2080-2100).

+ Xu thé bién doi cua s6 dot lanh bat thuong trong ca giai doan 2020-
2100 1a it thay d6i hodc giam nhe theo ca hai kich ban. Cac két qua kiém
nghiém giai thiét thong ké cho thiy hau hét cac xu thé déu thoa man gia thiét
thong ké v6i mirc dam bao 90%, nhung khong théa man & cic muc 95 va
99%. Xu thé giam nhanh dugc tim thiy trong giai doan 2020-2040 va nhe

hodc it thay doi1 ¢ cac nam con lai.
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RegCM vé&i dau vao CNRM-CM5

|\,' =-0.053%x + E-.EEZE| |1,' = -0.0916x + 7.2BB3

Hinh 4.1. Két qua du tinh sb dot lanh bét thudng trong mua dong trén khu vuc
Bic Bo theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2020-2100 tor mo
hinh RegCM v&i dau vao tir mé hinh CNRM-CM5

RegCM vdi dau vao SCIRO

|y=-0.1677x + 10.988 | |y =-0.189x + 11.613

Hinh 4.2. Twong ty hinh 4.1 nhung cho du vao tir md hinh CSIRO

RegCM vai dau vao MPI-ESM

|y =-0.0574x = 7.009 | |y=-0.1157x = 8.6941

Hinh 4.3. Tuong ty hinh 4.1 nhung cho du vao tr mé hinh MPI-ESM
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RegCM vd&i dau vao EC-Earth

[v=-0.0273x + 5.3056 || v = -0.1271x + B.6679

e
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Hinh 4.4. Tuong ty hinh 4.1 nhung cho du vao tir mé hinh EC-Earth

RegCM v&i dau vao GFDL-ESM

|y=0012x+51608| |y=-0.1018x+ 8 6167

Hinh 4.5. Tuong ty hinh 4.1 nhung cho d4u véo tir mé hinh GFDL-ESM

Céc két qua nhan dugc v6i md hinh RegCM & trén ciing duoc tim thay
khi xem xét v6i két qua du tinh tir mé hinh WRFcl. Céac két qua du tinh theo
WRFecl ciing chi khac biét vé s6 luong so véi RegCM va su khac biét thay doi
phtc tap theo timg nam, nhung vé mat xu thé chung 1a hoan toan twong tu voéi
RegCM.

Hinh 4.6 dua ra két qua tinh toan xu thé bién ddi trung binh t6 hop tir 5
dau vao toan cau khac nhau cho mé hinh RegCM theo cac kich ban RCP4.5
va RCP8.5 cho giai doan 2020-2100. C6 thé nhan thdy xu thé giam cac dot
lanh duoc tim théy ¢ ca hai kich ban trong d6 muc giam theo kich ban
RCPS8.5 nhanh hon so véi kich ban RCP4.5. Két qua nay 1a hoan toan logic do
kich ban RCP8.5 1a kich ban phét thai cao s& cho xu hudng 4m 1én toan cau
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nhanh, nhat 1a trong giai doan cudi ctia thé ky 21. V& mat trung binh, theo
kich ban RCP4.5, phﬁn 16n cdc mua dong trong giai doan 2020-2100 duoc du
tinh c6 s6 dot lanh bat thuong nhiu hon so voi thoi ky chuan véi bién do
tang trung binh 2-3 dot/nam. Tuy nhién, v6i kich ban RCP8.5, su tang dot
bién so véi thoi ky chuan chi tim thay trong giai doan 2020-2050. Déi véi giai
doan 2050-2100, s6 dot lanh bat thuong giam nhanh va it hon so vai thoi ky

chun, dic biét 1a trong giai doan cudi thé ky 21.

Trung binh t& hop tir RegCM vdi 5 dau vao toan cau

Hinh 4.6. Két qua du tinh sé dot lanh bt thuong trong mua dong trén khu vuc
Bic Bo theo céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2020-2100 tir két
qua trung binh t6 hop ciia 5 dau vao toan cau khac nhau

Pé xem xét k§ hon vé mit xu thé bién do6i cua cac dot lanh bat thuong
trong mua dong trén khu vuc Bac Bo theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5,
chung t6i tién hanh tinh toan cac xu thé bién d6i cta hién tuong nay cho céac
giai doan giira thé ky 21 (tir 2045-2065) va cudi thé ky 21 (2080-2100). Cac
hinh tir 4.7 dén 4.11 twong Gng dua ra két qua tinh toan xu thé bién d6i cua
cac dot lanh bat thuong cho giai doan giita thé ky 21 theo 2 kich ban va 5
phuong 4n dau vao toan cau khac nhau cho mé hinh RegCM.

Cac két qua tinh toan trén cac hinh 4.7 d&én 4.11 cho thay xu thé chung
ctia cac dot lanh bat thudng trong mua dong trén khu vuc Bic Bo 1a giam
hodc it bién doi. Vai cung mat dau vao toan cau, sb lugng céac dot lanh bat
thuong duoc du tinh theo ting nam va theo 2 kich ban ciing c6 su khac biét
v6i1 chénh 1éch trung binh 1-2 dot. N61 chung, so véi giai doan dau thé ky 21,

sb luong cac dot lanh dugc du tinh theo cd hai kich ban déu giam nhiéu cho
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giai doan giita thé ky 21. Hau hét cac dy tinh theo cac dau vao toan cau khéac

nhau chi cho thiy s lwong cac dot lanh 16n hon thoi ky chuén trong giai doan

2045-2050, cac nam con lai cia giai doan gitta thé ky 21 hau nhu du tinh s6

lugng it hon thoi ky chuén, dic biét 1a theo kich ban RCP8.5. Trong giai doan

nay, vé mat téng s6 thi s6 dot lanh bat thuong dugc du tinh theo kich ban
RCP4.5 1a nhiéu hon so v&i kich ban RCP8.5. Két qua nay 1a hoan toan logic
véi ban chét caa hai kich ban BBKH dugc st dung. Cac két qua tuong tu vé

mat xu thé ciing duoc tim thay khi xem xét v6i mod hinh WRFcl.

RegCM vd&i dau vao CNRM-CMS cho gitka thé ky 21

30

. | v=0.0247x+ 3.681| |y=-0.2221x + 5.681 |

20

15

. 1
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mmm RCP4S mmm RCPE.S Beseline

Hinh 4.7. Két qua du tinh sb dot lanh bét thudng trong mua dong trén khu vuc
Bic Bo theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2045-2065 tir mo
hinh RegCM véi dau vao tir mo hinh CNRM-CM5

RegCM va&i dau vao CSIRO cho gitra thap ky 21

|y =-0.3883x + 7.0333 | |y = -0.0195x + 1.881

. RCP45

Hinh 4.8. Tuong ty hinh 4.7 nhung cho d4u vao tir mo hinh CSIRO
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RegCM va&i dau vao MPI-ESM cho giira thap ky 21

Ell]
|w=-0.0221x + 3.1476 | |y=-0.3818x + 8.6286 |
25
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5
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m— RCP4.5 M— RCPE.5 —— Baseline
----- Linear (RCP4.5) = ===-Linear (RCPE.5)

Hinh 4.9. Tuong ty hinh 4.7 nhung cho du vao tir mé hinh MPI-ESM

RegCM v&i dau vao EC-Earth cho gitra thap ky 21

Ell]
|y =-0.0364x + 5.4476 | |y = -0.6325% + 11.814|
25
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0
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m— RCP4.5 M— RCPE.5 —— Baseline
----- Linear (RCP4.5) = ===~ Linear [RCPE.5)

Hinh 4.10. Tuong ty hinh 4.7 nhung cho dau vao tir md hinh EC-Earth

RegCM vd&i dau vao GFDL-ESM cho gilra thap ky

21
30
|v=0.0038x+7.5762 | |y=0.0325x+05 |
25
20
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I RCP45 I RCPE.S — B elne
----- Linear (RCP4.5) = ===-=~Linear (RCFE.5)

Hinh 4.11. Tuong ty hinh 4.7 nhung cho dau vao tir m6 hinh GFDL-ESM

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 189



Téng cuc Khi twong thity vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

Tuong ty cac hinh tir 4.7 dén 4.11, cac hinh tir 4.12 dén 4.16 lan luot
dua ra két qua du tinh s6 dot lanh bt thuong theo cac kich ban RCP4.5 va
RCP8.5 cho giai doan cudi thé ky 21 tir m6 hinh RegCM véi 5 dau vao toan
cau khac nhau. Mot cach tong quat, két qua du tinh 13 rat khac biét giita cac
dau vao toan cau khac nhau ciing nhu giita hai kich ban véi cing mot dau vao
toan cau. Cac két qua tinh toan cho thy vao giai doan nay, cac dot lanh bat
thudng trong mua déng trén khu vuc Bic BO hau nhu it xay ra theo cac kich
ban RCP8.5 nhu dugc thay trong két qua duy tinh véi dau vao tir mé hinh toan
cau CSIRO (hinh 4.13). Tong sé dot lanh bat thuong duoc dy tinh xdy ra
trong giai doan nay theo kich ban RCP4.5 13 16n hon rat nhiéu so véi kich ban
RCP8.5. Theo kich ban RCP8.5, chi c6 mdt vai nim trong giai doan ndy c6 sb
dot lanh bat thuong xay ra hiéu hon so voi thoi ky chuén. Trong khi do, theo
kich ban RCP4.5 thi c6 khoang 50-60% s6 mua dong trong giai doan nay co
s6 dot lanh bat thuong xay ra nhiéu hon so voi thoi ky chuan. Vé mat xu thé,
ca hai kich ban cho thdy xu thé it bién d6i hodc ting nhe. Pic biét 1a trong 10
nam cudi cia thé ky 21, c6 thé thay cac du tinh tir cac dau vao toan cau déu
cho thdy xu thé ting nhe. Cac két qua gan tuong tu cling dugc tim thay khi
xem xét cac két qua du tinh tir mo hinh WRFcl. Cac két qua kiém nghiém giai
thiét thong ké cho thdy cac xu thé tim duoc déu khong thoa min gia thiét
thdng ké véi mirc dam bao 90% hosc hon.

RegCM va&i dau vao CNRM-CMS5 cho cudi thap ky 21

|-,- — 0 1558x + 1.7143 | v=0.0312%+ 1.2286

I
—
k ]
’ .
.
1
]
m
2007 = 1_
1
[

. . i-B----g---

. - d-4--—-v-d-0-HR--1 1 i
= o =] [5r] = W b= |y == =] —3 o =] [ = W b= == = —3
E 2 2 =2 B = B B2 5 52 =3 =32 22 82 2 = = = =
AR R R R R R R R R R R R R R R & F I =
I RCP4 5 RCPES Baeelne ====-= Linear [RCP4.5) Linear (RCPE.5)

Hinh 4.12. Két qua dy tinh s6 dot lanh bat thuong trong mua dong trén khu
vue Bic B theo céc kich ban RCP4.5 va RCPS8.5 cho giai doan 2080-2100 tur
mo hinh RegCM véi dau vao tir mé hinh CNRM-CM5
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RegCM v&i dau vao CSIRO cho cudi thap ky 21
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Hinh 4.13. Tuong tu hinh 4.12 nhung cho dau vao tir md hinh CSIRO

RegCM v@i dau vao MPI-ESM cho cudi thap ky 21

|y=0.1234x + 2.1 | |y =-0.0558x + 1.2333

2082
2083
2084
2085

Hinh 4.14. Tuong tu hinh 4.12 nhung cho dau vao tir mé hinh MPI-ESM

RegCM v&i dau vao EC-Earth cho cuéi thap ky 21

[v=0.0416x+2.3524 | |y=-0.0545x + 0.981
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Hinh 4.15. Tuong tu hinh 4.12 nhung cho dau véo tir mé hinh EC-Earth
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RegCM v@i dau vao GFDL-ESM cho cudi thap ky 21

[v=0.0039%+7.5762 | |y=0.0325x+0.5

I RCP45 mmmmm RCPE.

Hinh 4.16. Tuong tu hinh 4.12 nhung cho dau vao tir mo hinh GFDL-ESM

Céc hinh 4.17 va 4.18 dua ra két qua tinh toan va xac dinh xu thé bién
ddi cua cac dot lanh bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo duoc
tinh theo phuong an trung binh t6 hop tir 5 du tinh theo 5 dau vao toan ciu.
N6i chung, viéc tinh toan trung binh t6 hop cling cho cac thiy cac dic trung
va xu thé tuong tu véi cac phan tich ¢ trén. Cu thé, sb dot lanh bat thuong
theo kich ban RCP4.5 xay ra nhiéu hon véi kich ban RCP8.5 & ca hai giai
doan xem xét. Xu thé chung 13 giam hodc it bién d6i. Néu so sanh giita hai
giai doan, thi s6 dot lanh duoc du tinh Xay ra theo kich ban RCP8.5 & giai
doan gifra thé ky 21 nhiéu hon giai doan cudi thé ky 21. Tuy nhién, theo kich
ban RCP4.5 thi lai c6 két qua nguoc lai.

Trung binh t6 hop tir RegCM cho git¥a thap ky 21
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Hinh 4.17. Két qua du tinh s dot lanh bat thudng trong mua dong trén khu
vuc Béc B0 theo céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2045-2065 tur

két qua trung binh t6 hop ctia 5 dau vao toan cau khac nhau
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Trung binh t6 hop tir RegCM cho cudi thap ky 21
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Hinh 4.18. Tuong tu hinh 4.17 nhung cho giai doan 2080-2100

4.3. Dy tinh sy bién d6i ciia cac dot nong bat thuwong trong mia dong

Két qua tinh toan xu thé bién ddi cia cac dot nong bat thuong trong
mua dong trén khu vuc Bic Bo theo céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai
doan 2020-2100 tir md hinh RegCM véi 5 dau vao toan cau khac nhau lan
luot dua ra trong cac hinh tir 4.19 dén 4.24. Tir cac hinh nay c6 thé nhan thay
mot s6 két qua chinh nhu sau:

- Tat ca cac du tinh theo cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cua 5 md
hinh toan cau déu cho thiy xu thé ting 1én cua cac dot nong bat thuong trong
mua dong trong giai doan 2020-2100. Céac xu thé ting nay hau hét déu thoa
mén giai thiét thong ké voi mie do tin cay 90%.

- Vé mat trung binh, cac két qua du tinh theo cac kich ban RCP4.5 va
RCP8.5 déu cho thiy sb luong dot nong bat thudng s& xdy ra vao cac nim
trong giai doan 2020-2100 lon hon so v&i thoi ky chuan. Pic biét 1a trong giai
doan giita va cudi thé ky 21.

- Sb luong cac dot nong bat thuong xay ra trong cic nam trong giai
doan 2020-2100 c6 sy khac biét dang ké gitta cac kich ban RCP4.5 va
RCP8.5 hoidc giita cac dau vao toan cau v6i nhau. Cac gia tri cuc tri cling
khdng thay d6i theo timg kich ban va diu vao toan cau. Van c6 nhimg nim
xay ra rat it cac dot nong bat thudng dan xét voi cac nim du tinh xay ra nhiéu

dot. Cuc tri 16n nhét duoc tim thay 13 két qua du tinh xay ra 39 dot nong bat
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thuong trong mua déng 2083/2084 theo kich ban RCPS.5 véi dau vao tir md
hinh toan cau MPI-ESM.

- Tan suit xay ra nhiéu dot nong bat thuong theo ca hai kich ban
RCP4.5 va RCP8.5 duoc du tinh bat dau sau nhimg nam 2040.

- Trong 5 dau vao toan cau, cac két qua du tinh tir cac dau vao GFDL-
ESM va MPI-ESM cho tan sudt xay ra cac dot nong bat thudng nhiéu hon so

vo1 két qua du tinh tir cac dau vao toan cau con lai.

RegCM v&i dau vao toan cau CNRM-CM5

[y=0.0396x+ 3.9315 | |y =0.0922x + 1.8015

Hinh 4.20. Két qua du tinh s6 dot nong bat thudng trong mua dong trén khu
vuc Béc B0 theo céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2020-2100 ttr
md hinh RegCM véi dau vao tir md hinh CNRM-CM5

RegCM v@i dau vao toan cau CSIRO

|y=0.1657x- 1.3235 | |y =0.2121x - 2.8682

Hinh 4.21. Tuong ty hinh 4.20 nhung cho dau vao tir md hinh CSIRO
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RegCM v&i dau vao toan cau MPI-ESM

|¥=0.0975x + 4.1985 | [ y = 0.1549x + 0.8248 |
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Hinh 4.22. Tuong ty hinh 4.20 nhung cho dau véo tir mé hinh MPI-ESM

RegCM v dau vao toan cau EC-Earth
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Hinh 4.23. Tuong tu hinh 4.20 nhung cho dau véo tir mo hinh EC-Earth

RegCM vd&i dau vao toan cau GFDL-ESM

40

s ly=0.1322x+ 2.2472 |
[v=0029x+ 6.8111]

30

Hinh 4.24. Tuong tu hinh 4.20 nhung cho dau vao tir mo hinh GFDL-ESM

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 195



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

Céc két qua tinh toan xu thé cac dot nong bat thuong dua trén mo hinh
RegCM ¢ trén ciing dugc tim thay khi xem xét cac két qua dy tinh tir mé hinh
WRFcl. Tuong tu nhu ddi vai cac dot lanh bt thuong, két qua du bao cac dot
néng bt thuong tir mod hinh WRFcl chii yéu khac voi mo hinh RegCM vé mat
sb lugng. V& mit trung binh, dy tinh s6 dot néng tir mo hinh WRFcl thép hon
2-3 dot so vo1 md hinh RegCM. Nguyén nhén la do du bao nhiét o trung
binh ngay cia WRFcl thudng thap hon so véi RegCM mic dung vé khuynh
huéng sai sb ca hai m6 hinh déu c6 xu hudng thién thap.

Két qua tinh toan trung binh t6 hop dua trén két qua du tinh cia
RegCM véi 5 dau vao toan cau khac nhau dugc dua ra trong hinh 4.25. Tir
hinh 4.25 nhén thiy s6 dot ndng bat thudng c6 xu thé ting trong ca giai doan
2020-2100 theo ca hai kich ban RCP4.5 va RCP8.5 trong d6 tang nhanh vao
sau nhitng nam 2050, dac biét 1a giai doan cudi thé ky 21. Hau hét cac nam
trong giai doan du tinh déu thay sb luong dot nong bat thuong xay ra nhiéu
hon so voi thoi ky chuan (trung binh vao khoang 2-3 dot/nam). Trong giai
doan 2020-2050, kich ban RCP4.5 cho tan suét xay ra cao hon mgt chut so
v6i kich ban RCP8.5. Nhung trong giai doan 2070-2100, két qua dy tinh theo
kich ban RCP8.5 cho thdy tin suét xay ra cac dot nong bat thudng nhiéu hon
so v6i kich ban RCP4.5. Két qua nay ciing dugc tim thay khi xem xét xu thé
trung binh t6 hop tir md hinh WRFcl. Céac xu thé nay ciing thoa min gia thiét

thong ké & muc dam bao do tin cay 90%.
Trung binh t& hop tir RegCM v&i 5 dau vao toan cau

y=0.08%94x + 3.2788 | [y =0.1432x + 0.6267
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RCP4.5 RCPB.S Baseline Linear (RCP4.5) Linear ([RCPE.5)

Hinh 4.25. Két qua du tinh s6 dot nong bat thudng trong mua dong trén khu
vue Bic B theo céc kich ban RCP4.5 va RCPS8.5 cho giai doan 2020-2100 tur

két qua trung binh t6 hop cua 5 dau vao toan cau khac nhau.
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Céc hinh tir 4.26 dén 4.30 dua ra két qua dy tinh sd dot nong bat
thuong trong mua dong trén khu vic Bic B theo cac kich ban RCP4.5 va
RCP8.5 cho giai doan giita thé ky 21 (2045-2065) tir md hinh RegCM véi 5
dau vao toan cau khac nhau. Tir cic két qua du tinh nay co thé thdy xu thé
tang cac dot nong bat thudng trong mua doéng chién phan 16n khi xem xét theo
ca hai kich ban BDKH (ngoai trtr du tinh theo kich ban RCP8.5 voi dau vao
tr mo hinh toan cdu GFDL-ESM cho xu thé it bién ddi hodc giam nhe trong
giai doan nay). Tuy nhién, cic két qua kiém nghiém gia thiét théng ké cho
thay cac xu thé nay déu khong dam bao du d tin cdy ¢ mirc 90%. Trong giai
doan nay, s6 luong cic dot nong duoc du tinh xay ra trong cac mua dong tir
2045/2046 dén 2065/2066 thay doi dang ké giita cac kich ban ciing nhu giita
cac két qua tir cac dau vao toan cau khac nhau. Rat khé dé chi ra dugc nhiing
diém dic trung noi bat. V& mit trung binh, ) luong cac dot nong duoc du
béo tir cac kich ban va dau vao toan cau khac nhau ¢ trong ntra cudi 1a nhiéu
hon so véi ntra dau cia giai doan gitra thé ky 21. Xem xét vé mét sd cuc tri sb
dot néng bat thuong, cac du tinh theo kich ban RCP4.5 lai cho xuét hién
nhiéu cuc tri sb luong dot ndng bat thuong trong nam hon kich ban RCP8.5.
Xem xét cac két qua duy tinh xu thé cac dot nong bat thudng trong giai doan
giira thé ky 21 tir mé hinh WRFcl ciing cho két qua gan tuong ty.

RegCM vd&i dau vao CNRM-CMS cho gitka thé ky 21

[¥=]

|y=0.2442x + 3.981 | |y=0.1039x + 4.1429

mmm RCP4S

----- Linear (RCP4.5) Linear (RCPE.5)

Hinh 4.26. Két qua du tinh sé dot ndng bat thuong trong mua dong trén khu
vue Bic B theo céc kich ban RCP4.5 va RCPS8.5 cho giai doan 2045-2065 tur
mo hinh RegCM véi dau vao tir m6é hinh CNRM-CM5
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RegCM v&i dau vao CSIRO cho gitka thé ky 21

30
[v=0.287x+ 2.0333 | |y =0.3494x = 0.2524
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Hinh 4.27. Tuong tu hinh 4.26 nhung cho dau vao tir md hinh CSIRO

RegCM vd&i dau vao MPI-ESM cho gitka thé ky 21
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Hinh 4.28. Tuong tu hinh 4.26 nhung cho dau vao tir mo hinh MPI-ESM

RegCM vdi dau vao EC-Earth cho gilta thé ky 21
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|y=0.0805x+59238 | |y=0339x+ 19857
25
20
15
10
5
0
£ § S F s ECc B EEERREgREZEE e 2 oL
— i i — 3 i — i — i e i i i
=3 Lo} Lo} [} =3 Lo} =] =] Lo | Lo} [} =3 Lo} Lo} [} =3 Lo} =] =] Lo | Lo}
mmmm RCP45  RCPE.S — Baaeline
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Hinh 4.29. Tuong tu hinh 4.26 nhung cho dau véo tir mé hinh EC-Earth

Pé tai NCKH cdp nha mede BPKH.25/16-20 198



Tong cuc Khi twong thity van Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

RegCM vd&i dau vao GFDL-ESM cho gilra thé ky 21

|y=0.387x + 5.6952 | |y=-0.0519x + 7.6667

Hinh 4.30. Tuong tu hinh 4.26 nhung cho dau vao tir mé hinh GFDL-ESM

Cac két qua dy tinh sy bién ddi cia cac dot nong bat thudng trong mua
dong trén khu vuc Bac Bo cho giai doan cubi thé ky 21 (2080-2100) theo cac
kich ban RCP4.5 va RCP8.5 tir md hinh RegCM voi 5 dau vao toan cau khac
nhau dugc dua ra trong cac hinh tir 4.31 dén 4.35. Trong giai doan nay, céc
két qua dy tinh c6 nhiéu sy khac biét. Cu thé, theo kich ban RCP4.5, xu thé
giam duogc tim thay khi sir dung s6 liéu dau vao tir mo hinh toan ciu CNRM-
CM5, MPI-ESM va GFDL-ESM. Véi du vao tir md hinh toan cau CSIRO va
EC-Earth, xu thé it bién doi hodc ting nhe lai dugc tim thy. Theo kich ban
RCP8.5, tit ca 5 dy tinh tir m6 hinh RegCM véi 5 dau vao toan cau déu cho
xu hudng giam. Néu xét vé s luong cac dot nong bat thuong, giai doan cudi
thé ky 21 1a giai doan duoc du tinh xay ra nhiéu dot nong bat thuong nhat
trong toan bd giai doan du tinh 2020-2100. Co nhiéu nam duoc du tinh co tur
10-15 dot néng bat thuong xay ra trong mua dong. Hau hét cac nam trong giai
doan nay co s6 dot néng dugc du tinh xdy ra nhiéu hon dang ké so véi thoi ky
chuan. Néu so sanh gifra hai kich ban, thi dé dang nhan théy sb dot nong bat
thuong dugc du tinh theo kich ban RCP8.5 cao hon so véi kich ban RCP4.5
va céc cuc tri vé sb luong phﬁn 16n roi thudc vé kich ban RCP8.5. Két qua
nay hoan toan phu hop do kich ban RCP8.5 1a kich ban phat thai cao va tao ra
khi hau toan cau 4m lén nhiéu trong giai doan cudi thé ky 21. Do d6, két qua
du tinh theo kich ban nay s& c6 xu hudng cho tan xudt xay ra cac dot nong bat
thudng nhiéu hon. Céac két qua twong tu cling duoc tim thay khi xem xét céc
két qua du tinh cia mo hinh WRFcl cho gian doan nay. Cac két qua kiém
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nghiém gia thiét thong ké cling cho thiy cac xu thé bién doi cta cac dot néng
bat thudng trong giai doan nay déu dam bao tin cdy & mirc 90%.

Tuong tu nhu hinh 4.25, cac két qua tinh toan xu thé bién d6i cta cac
dot nong bat thuong 14 trung binh t6 hop cta 5 du tinh tir RegCM véi 5 dau
vao toan cau khac nhau cho giai doan giita thé ky 21 va cudi thé ky 21 duoc
lan luot dua ra trong hinh 4.36 va 4.37. Tir cac hinh nay c6 thé thay xu thé
tang dugc tim thdy & giai doan giira thé ky va xu thé giam xay ra & cudi thé ky
21 theo ca 2 kich ban BDKH. O giai doan giita thé ky 21, tan suat xut hién
cac dot nong bat thuong theo kich ban RCP4.5 cao hon so véi kich ban
RCP8.5. Nhung sang giai doan cudi thé ky 21, két qua dy tinh lai cho thay tan
sudt xuat hién cac dot nong bat thuong theo kich ban RCP8.5 cao hon nhiéu
so voi1 kich ban RCP4.5. Ngoai ra, sb luong cac dot nong duoc du tinh xay ra
theo c4c mua déng trong 2 giai doan nay phan 16n 16n hon so véi thoi ky
chuan. Cac xu thé bién ddi cua cac dot ndng bat thudng trong mua dong trén
khu vuc Bic Bo theo kich ban RCP4.5 va RCP8/5 trong hai giai doan nay déu
thoa man gia thiét théng ké ¢ mic dam bao 90%. Cac két qua tuwong tu ciing
dugc tim thay khi tién hanh 1ay trung binh t6 hop 5 dy tinh tir mé hinh WRFcl
v6i dau vao tir 5 mo hinh toan cau nay.

RegCM va&i dau vao toan cau CNRM-CM5

y=-0.274x+8.7762 | |y =-0.2922x + 12.071

15

2080 I
2081 I
]
'l
2083 [
-
]
2085 I
[] ]
2086 I
]
I|
[ ]
2089 N
2090 l' i
i i
2002 ™
] i
2003 [
- |
| I
2005 IR
I ]
(] ]
2007 o nleei—
i ]
2004 -_"
e |
] [ ]
] 1

2087 B

™ |
=
=
=

209 oy
20
2100

I RCP45 s RCPES Beeelne - =-=-- Linear [RCP45) ====- Linear (RCPE.5)

Hinh 4.31. Két qua du tinh sé dot nong bat thuong trong mua dong trén khu
vue Bic B0 theo céc kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cho giai doan 2045-2065 tu
mo hinh RegCM véi dau vao tir mé hinh CNRM-CM5
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RegCM v@i dau vao toan cau CSIRO
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Hinh 4.32. Tuong tu hinh 4.31 nhung cho du vao tir mé hinh CSIRO

RegCM v@i dau vao toan cau MPI-ESM
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Hinh 4.33. Tuong tu hinh 4.31 nhung cho dau vao tir mo hinh MPI-ESM
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RegCM v@i dau vao toan cau EC-Earth

y=0.0909x+10571| o [y=-0.1104x+ 10786
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Hinh 4.34. Tuong tu hinh 4.31 nhung cho du vao tir md hinh EC-Earth

RegCM v@i dau vao toan cau GFDL-ESM
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Hinh 4.35. Tuong tu hinh 4.31 nhung cho dau vao tir mé hinh GFDL-ESM
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Trung binh t& hop tir RegCM v&i 5 dau vao toan cau

|v=0.2366x+4.8543| |y=0.1883x + 3.4619
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Hinh 4.36. Két qua du tinh s6 dot nong bat thuong trong mua dong trén khu
vue Bic B theo céc kich ban RCP4.5 va RCPS8.5 cho giai doan 2045-2065 tir

két qua trung binh t6 hop cua 5 du vao toan cau khac nhau

Trung binh t& hop tir RegCM véi 5 dau vao toan cau

[v=-0.1052x+ 10633 |y =-0.2299x + 13.862
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Hinh 4.37. Két qua du tinh sé dot nong bat thudng trong mua dong trén khu
vue Bic B theo céc kich ban RCP4.5 va RCPS8.5 cho giai doan 2080-2100 tur
két qua trung binh t6 hop cua 5 dau vao toan cau khac nhau
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KET LUAN CHUONG 4

Cac két qua du tinh xu thé bién doi cta cac dot lanh va néng bat thuong
trong mua dong trén khu vuc Bic Bo dua trén cach tiép can ha quy mé dong
luyc tr m6 hinh RegCM va WRFcl véi s6 liéu kich ban RCP4.5 va RCP8.5
toan cau tir 5 mo hinh AOGCM d4 cho thay:

- Mtrc d6 va xu thé bién doi co su khac biét dang ké gitta cac kich ban
va gilta cac dau vao toan cdu khac nhau. Tuy nhién, néu xem xét trén cing
mot kich ban va dau vao AOGCM, két qua du tinh tir md hinh RegCM va
WREFecl chi khac biét vé miat dinh luong (s6 luong cac dot xay ra), con vé mit
xu thé 1a gan nhu twong ty nhau. Dy tinh tir md hinh WRFcl thuong cho s6
lugng céac dot xay ra it hon so vd1i m6 hinh RegCM.

- Két qua du tinh cho thiy xu thé giam cua cac dot lanh bt thuong
trong mla déng trén khu vuc Bac Bo trong giai doan 2020-2100 theo ca 2
kich ban RCP4.5 va RCP8.5. Muc dd giam theo kich ban RCP8.5 16n hon so
v6i kich ban RCP4.5. Tan suit xay ra cac dot lanh bat thuong cua giai doan
dau thé ky 21 cao hon so v6i giai doan giita va cudi thé ky 21.

- Két qua du tinh cho thiy xu thé ting cua cac dot ndng bat thudng
trong mua dong trén khu vuc Bac Bo trong giai doan 2020-2100 theo ca 2
kich ban RCP4.5 va RCP8.5. Tuy nhién, dén giai doan cudi thé ky 21 lai c6
xu thé giam dan. Tan suat xdy ra cac dot nong bat thuong tap trung vao giai

doan giita va cudi thé ky 21.
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CHUONG 5. XAY DUNG HE THONG DU BAO VA CANH BAO HAN
MUA SO POT LANH VA NONG AM BAT THUONG TRONG MUA
PONG VA PE XUAT GIAI PHAP UNG PHO

5.1. Két qua xdy dung hé thong dw biao han mua dua trén cic mé hinh
khi hju khu vuce

Nhu d3 trinh bay trong chuong 2, dé huéng toi du bao han mua s dot
lanh va nong bat thuong trong mua dong trén khu vuc Biéc B9, dé tai lya chon
cach tiép can: ha quy mo dong luc va du bao thdng ké dé xay dung cac hé
théng dy bao. Vi cach tiép can ha quy mo dong luc, cac mo hinh khi hau khu
vuc RegCM va WRFcl dugce str dung véi truong ban dau va diéu kién bién
phu thudc vao thdi gian dugc 1ay tir truong phan tich va du bao ctia mé hinh
du b4o han mua toan cau CFS cta NCEP. Ngoai ra, dé tai con xay dung h¢
théng du bao to hop han mua bao gdbm 36 thanh phan dwa trén mo hinh
RegCM bang cach nhidu dong vat 1y (tai mdi phién du bio chay mé hinh
RegCM véi 12 tiry chon tham s6 hoa birc xa, d6i luu va so do dat) két hop véi
du béo tré (st dung 2 lan du béo truée do). Dé xac dinh cac dot lanh va nong
bat thuong trong mua dong tir cac san pham dy bao ctia cac md hinh RCM noi
trén, cling nhu to hé théng du béo to hop, cac tiéu chi xac dinh cho sb liéu
quan trac dugc ap dung va sb liéu tir lwdi moé hinh s& duge noi suy vé diém
tram bang phuong phap nodi suy diém gan nhat. Di voi bai toan du béo thong
ké han mua s6 dot lanh bat thudng trong mua dong, 6 chi s gio mua Pong A
(theo nghién ctru ctia Li va Yang (2010) [88]) duoc str dung dé xay dung céac
phuong trinh du bao dua trén cach tiép can “du bao hoan hao”. Pbi véi du
bao cac dot nong bat thudng, chi sé6 EFI cia ECMWF dugc s dung. Trong
nghién ctru nay, cac dy bao théng ké han mua cho cac hién tuwong lanh va
néng bat thudng chi hudng téi du bao c6 hay khong xay ra hién tuong.

Do ddi tugng nghién ctru ciia dé tai 1a cac dot lanh va nong bat thuong
trong d6 st dung yéu té nhiét do trung binh ngay (Ttb) dé xac dinh, nén trong
cac phan danh gia duéi ddy, chung toi chi tip trung dénh gia cho yéu té nay.
5.1.1. Két qua dinh gid chit lwong dw bdo han mia truwong nhiét dp

Bang 5.1 dua ra két qua tinh toan chi s6 ME cho dy béo nhiét d6 trung
binh ngay trong cic thdng mua dong tor m6 hinh RegCM va WRFcl dya trén

chudi sb liéu duy bdo han mua tir mua dong 2010/2011 dén mua dong
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2017/2018. Pay la két qua danh gia cho gia tri du bao Ttb truc tiép tir mo
hinh va duoc thuc hién tai 84 diém tram, sau d6 iy trung binh dé ra gia tri
cho toan bd khu vuc Bic Bo. Tur bang 5.1 c6 thé théy ca hai m6 hinh RCM
déu c6 xu huéng du bao thién thap trong du bao truong nhiét do trung binh
ngay o tAt ca cac han du bao. V& mat tri sb, khuynh hudng sai s6 du bao nhiét
d6 trung binh ngay ctia mé hinh WRFcl rd hon so véi mo hinh RegCM. Két
qua tinh toan cac chi s6 MAE va RMSE dugc dua ra trong cic bang 5.2 va
5.3. Tl cac bang nay c6 thé thdy moé hinh RegCM c6 chat lugng du béo nhiét
d6 trung binh ngay tot hon mé hinh WRFcl do c6 gia tri MAE va RMSE nho
hon & tit ca cac han du bdo. Néu so sanh gilta MAE va RMSE cua cung mdt
mo hinh, c¢6 thé nhan thay su khac biét trong gia tri giita hai chi s6 danh gia
nay khong 16n. Hay noi cach khac, khong ton tai nhiéu sai s6 16n bat thuong
trong du bao nhiét do trung binh ngay tir cic md hinh RegCM va WRFcl. Néu
xem xét cac chi sé danh gia tai 84 diém tram, két qua danh gia cho thay chat
luong du bao Ttb cua c4 hai mo hinh tdt nhat tai khu vuc déng béng Bic Bo
va Pong Bic, va kém nhét tai khu vuc Tdy Bac. Nhu vdy, c6 thé thay c6 anh

hudng cua sai s6 dia hinh t&i chét luong du béo nhiét d6 trung binh ngay.

Bang 5.1. Két qua tinh toan chi s6 ME cho du bao truong nhiét 6 trung binh
ngay theo cac han du bao khac nhau cho cac mo hinh RegCM va WRFlc dua
trén chudi so liéu tir mua dong 2010/2011 dén 2017/2018

. Han du bao
MO0 hinh
1 2 3 4 5 6
RegCM -0.59 -0.15 -0.53 -0.68 -0.82 -0.68
WRFcl -1.0 -3.74 -3.55 -0.24 -1.25 -1.32

Bang 5.2. Két qua tinh todn chi s6 MAE cho dy bao truong nhi¢t do trung
binh ngay theo cac han du bao khac nhau cho cac mo6 hinh RegCM va WRFlc
dwa trén chudi so liéu tir mua dong 2010/2011 dén 2017/2018

. Han du bao
Mo hinh
1 2 3 4 5 6
RegCM 3.21 2.95 3.03 3.26 3.11 3.08
WRFcl 3.30 3.00 3.06 3.29 3.45 3.72
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Bang 5.3. Két qua tinh toan chi s6 RMSE cho dy b4o trudng nhiét do trung
binh ngay theo cac han du bao khac nhau cho cdc mé hinh RegCM va WRFIc
dwa trén chudi sd liéu tir miia dong 2010/2011 dén 2017/2018

. Han du bao
M©6 hinh
1 2 3 4 5 6
RegCM 3.96 3.61 3.74 3.69 3.88 3.94
WRFcl 4.31 3.74 3.8 3.94 4.08 4.23

5.1.2. Két qua ddnh gid du bdo truong nhiét dp bé mét cho hé thong du bdo
t6 hop dwa trén md hinh RegCM

Véi muc tiéu khao sat danh gia cac két qua du bao do anh huong cia
viéc sir dung céc so d6 tham sb hoa vat Iy khac nhau ciia mo hinh RegCM phu
hop vé6i khu vuc va yéu to du bao can quan tdm cta nghién ctru, 3 tham sb
hoa vat Iy dugc khao sat gdm so do bé mat, so d6 d6i luu va buic xa. Bang 5.4
dua ra 12 céu hinh vat 1y khac nhau ciia RegCM trong nghién ctru nay. Du
béo thur nghiém cho cac thang chinh déng (XII, I va I1) cta cac mua dong tur
mua déng 2010/2011 dén 2017/2018. Cac thang dung du bao gom thang 7, 8,
9 va 10 va mdi mot thang thuc hién 6 phién du bao cach nhau 5 ngay bat dau
tr ngay 1 hang thang. Cac dy bao trung binh t6 hgp dugc tinh tir 12 dy bao
Vvéi cac cau hinh vat 1y khac nhau caa mét phién chay duoc goi 12 t6 hop don
gian, ki hiéu 1a ENS12. Trong khi lay trung binh t6 hop tir 3 phién chay lién
tiép duoc ki hiéu 1a ENS36.

Hinh 5.1 thé hién két qua nhiét do trung binh thang cho tung ving khi
hau duoc du béo tir mé hinh RegCM4 véi cac cau hinh khac nhau, md hinh
CFS va két qua quan trac thuc té dudi dang biéu ¢ hop. Dya vao hinh 5.1 ¢6
thé thay rd nhiét do thang du bao béi mé hinh CFS & ving Tay Bac Bo (R1)
va Pong Bic Bo (R2) déu thap hon quan tric thyc té & tat ca cac han du bao
(4 thang, 5 thang va 6 thang). Chi riéng véi khu vic dong bang Bic Bo (R3),
gia tri nhiét do du béo trong thang | va thang 11 xap xi so véi quan trac, dac
biét tai cac han du bédo 5 thang va 6 thang. Nhin chung, nhiét @6 trung binh
thang cho viing R1 dy béo tir 12 thanh phan du béo riéng 1é déu co gia trj tiém
can véi quan tric hon so véi du bao tir md hinh CFS. Ngoai ra, sai s du béo
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ctia md hinh CFS & cac ving R1 va R2 cao hon so véi cau hinh BATS, trong
khi d6 CFS cung cap du béo t6t hon RegCM4 & khu vuc R3.

Bang 5.4. Thong tin cac thir nghiém trong nghién ciru

Céu hinh vit Iy trong mé hinh

Viét tat o .

So do bé mat Birc xa Doi luu
BATO1 BATS RRTM Grell
BATO02 BATS CCRM Grell
BATO3 BATS RRTM Tiedtke
BATO04 BATS CCRM Tiedtke
BATO05 BATS RRTM Kain-Fritsch
BATO06 BATS CCRM Kain-Fritsch
CLMO1 CLM45 RRTM Grell
CLMO02 CLMA45 CCRM Grell
CLMO03 CLM45 RRTM Tiedtke
CLMO04 CLM45 CCRM Tiedtke
CLMO05 CLM45 RRTM Kain-Fritsch
CLMO06 CLM45 CCRM Kain-Fritsch

Tur 12 dy bao don 1é ciing cho thay kha ning du bao cia mod hinh
RegCM4 véi cac cau hinh vat ly khac nhau hau hét nhay hon véi so d6 tham
s6 hoa mat dat so véi so d6 bic xa hay so do ddi luu. Ddi voi khu vuc R1,
phan bd dy bao sir dung so ¢ CLM tién gan quan tric hon so voi cau hinh
BATS trong tat ca cac thang mua dong, trong khi twong ty nhu CFS, BATS
c¢6 xu hudng dua ra cac gia tri du béo thap hon so véi quan tric. O hai khu
vuc con lai la R2 va R3, du bao CLLM ¢6 thién hudng du bao nhiét d6 cao hon
so véi du bao BATS. So sanh du béo trong thang | va thang 11, ciu hinh
BATS c6 du bao tt hon so véi cau hinh CLM. Su khéc biét gitta cac han du
bao duoc thay rd rét nhat trong thang XI1 ¢ ca hai cau hinh BATS va CLM,
dac biét ¢ khu vuc R2 va R3.

Déi voi du bao nhiét d6 thang XI1, nhiéu tram dua ra du bao thap hon
S0 V&i quan trac & cau hinh BATS. Tai cac tram & vung ni, sai s6 ¢6 thé 1én
t6i 3-5°C do sy chénh léch 16n giita d6 cao tai diém ludi mo hinh va d6 cao
tram thuc té. V&i cac khu vuc dong bang ven bién, sy khac biét gitta ciu hinh
BATS va CLM cho khu vuc R3 14 rat 16n, giy ra do phan tan I6n trong hé
théng ENS12 va ENS36. Xu hudng sai s6 cia cAu hinh BATS va CLM dugc
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thé hién trong phan bé sai sb trung binh tai ting diém tram trong hinh 5.2 voi
han du bao 6 thang cho du béo tb hop tir 12 du b4o vt ly khéac nhau.

R1 R2 R3

Februar

Hinh 5.1. Nhiét d6 trung binh thang giai doan 2011-2018 cho tirng vung khi
hau R1, R2, va R3 tai cac thang 12, 1 va 2 tir m6 hinh (CFS), cac du bao su
dung BATS, sir dung CLM, trung binh t6 hop tir 12 du b&o véi cac cau hinh
khac nhau (ENS12), trung binh t6 hop tir 3 14n chay lién tiép (ENS36) tai cac
han 4,5,6 (mau vang, xanh da troi va xanh 14 cay) va quan trac (do). Biéu do
hop thé hién gia tri phan vi 25 va 75, biéu d6 rau thé hién phan vi 10 va 90
V& cac sai sb du béo, chi s6 RMSE cua dy bdo BATS trong khoang 3,5
- 4°C d6i voi R1 va tir 2,3 - 3,5°C d6i véi R2 va R3, trong khi d6 con sé nay
d6i véi du bao CLM la tir 2,5 - 3°C cho R1 va R2, va tir 2,5 - 4°C cho R3
(Bang 5.5). Panh gia thém vé du bao BATS khi chuyén d6i so dd tham s6
hoa buc xa hoic tich lity cho thay, trong R1 va R2 cho cac thang muc tiéu caa
thang 12 va thang 1, so 6 RRTM cung cap két qua tét hon so véi CCRM Vi
mutrc giam 10% - 20% trong RSME. B¢ nhay trong thang hai va cho R3 nho
hon. BATS véi so @6 KF cho thay sai s6 cao hon so véi cac so 6 GR va TD
(RMSE ting 5% - 10%). Bdi vi CLM, do nhay cua cac so d6 bic xa khac
nhau khéng 16n va rd rang nhu véi BATS. Tuy nhién, su két hop voi CCRM
¢6 xu huéng sai s6 thap hon so voi RRTM.
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Viéc danh gia cac hé vat Iy khac nhau cho thay su khdng chac chan
trong céc du bao, dic biét 1a véi hai qua trinh trén mat dat khac nhau, tir d6
tao diéu kién cho viéc tao ra cac khoang tin cay cua du bdo véi RegCM4 cho
nhiét @6 mua déng mién Bac Viét Nam trong pham vi du bao theo mua.

December
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Hinh 5.2. Sai s6 trung binh (ME) cua giai doan 2011-2018 tai tirng tram trén
Bic bo cho du bao thang 12. 1 va 2 han du béo 6 thang cho du bao t6 hop tir
12 du bao vat ly khac nhau ENS12

Trong hinh 5.1, gia tri trung binh chung cua ENS12 va ENS36 duoc vé
cuing véi cac du bao duy nhat. B4i vai ving can khi hau R1, vao thang 12, ca
ENS12 va ENS36 déu khdng thé cai thién dy bao do dy bao sai léch am 16n
tir c4C cau hinh BATS. Tuy nhién, ddi véi cac du bao thang 1 va thang 2, cac
du bao c6 nghia 1a ddng nhat rd rang phu hop vai cac bién thé quan sat. Trong
cac du bao c6 nghia 1a ddng nhat, van con nhiéu gié tri du b4o lanh hon so véi
cac dy bao. RMSEs (Bang 5.5) cho R1 trong thang 1 va thang 2 la khoang 2 -
3°C va thap hon so véi cac du bao don 1¢. Chi s6 RMSE ctia ENS36 thap hon
5% - 10% so v4i ENS12. Péi véi R2 va R3, RMSE da dugc cai thién rd rang,
khoang 2 - 2,5°C d6i véi ENS12 va ENS36 thap hon khoang 20% so véi
ENS12. C4c ban phan phdi ME cho ENS12 trong Hinh 3 cho thay sy cai thién
cua ENS12 so vai cac du bao don 1¢ (Hinh 5.3).
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Bang 5.5. Sai s6 RMSE trong giai doan 2011-2018 cho du b&o nhiét d6 trung binh thang 12, 1 va 2 cua céc cau hinh du béo khéac
nhau vai han du bao 4,5,6 thang tai ting vung khi hau

Ving Théng H?Jl;:l.f ENS12 ENS36 BAT01 BAT02 BAT03 BAT04 BAT05 BAT06 CLMO1 CLMO02 CLM03 CLM04 CLMO05 CLMO06
Théng 12 4 3,61 3,43 4,06 4,54 4,05 4,72 4,51 5,24 2,93 2,52 3 2,64 3,6 3,05
R1 Théng 12 5 3,66 3,48 4,17 4,97 4,14 4,87 4,48 5,36 2,78 2,4 2,89 2,56 3,31 2,88
Théng 12 6 4,07 3,86 4,86 5,65 49 5,54 5,04 6,03 3,16 2,75 3,08 2,71 3,65 3,05
Thang 12 4 2,52 2,33 3,02 3,33 3,02 3,5 3,38 3,85 2,61 2,64 2,64 2,62 2,62 2,48
R2 Thang 12 5 2,62 2,43 3,16 3,74 3,15 3,65 3,41 4 2,62 2,83 2,73 2,79 2,62 2,57
Thang 12 6 2,75 2,53 3,64 4,2 3,67 4,16 3,83 4,54 2,57 2,71 2,51 2,65 2,52 2,48
Thang 12 4 2,13 1,86 2,92 3,27 2,92 3,54 3,53 4,14 2,4 2,57 2,41 2,45 2,24 2,21
R3 Théng 12 5 2,29 2,04 3,16 3,83 3,15 3,72 3,56 4,32 2,5 2,85 2,57 2,7 2,29 2,36
Théng 12 6 2,42 2,12 3,69 44 3,8 4,41 4,05 5,01 2,34 2,55 2,13 2,43 1,94 2,17
Théang 1 4 2,68 2,51 3,41 3,56 3,39 3,6 3,49 3,6 2,3 2,15 2,2 2,08 2,22 2,06
R1 Thang 1 5 3,09 2,8 3,87 4,13 3,86 4,07 3,96 4,16 2,59 2,46 2,51 2,32 2,64 2,42
Thang 1 6 3,08 2,77 3,99 44 4,03 4,29 4,09 4,47 2,33 2,22 2,3 2,14 2,41 2,25
Théng 1 4 2,17 2 2,72 2,78 2,71 2,77 2,74 2,77 2,52 2,53 2,56 2,56 2,49 2,48
R2 Thang 1 5 2,43 2,08 3,05 3,19 3,04 3,14 3,13 3,22 2,64 2,66 2,68 2,6 2,68 2,58
Thang 1 6 2,48 2,12 3,2 3,42 3,25 34 3,36 3,52 2,6 2,64 2,59 2,62 2,57 2,64
Thang 1 4 1,69 1,44 2,21 2,22 2,19 2,19 2,19 2,32 2,67 2,7 2,74 2,76 2,66 2,64
R3 Thang 1 5 2,02 1,51 2,71 2,76 2,69 2,72 2,83 3 2,74 2,81 2,81 2,74 2,82 2,71
Théang 1 6 2,02 1,54 2,82 3,06 2,92 3,09 31 3,27 2,77 2,81 2,76 2,82 2,67 2,76
Thang 2 4 2,84 2,39 3,14 291 3,14 3,08 3,22 2,84 2,81 2,86 3,04 3,02 3,05 2,85
R1 Thang 2 5 2,75 2,27 3,2 2,95 3,21 2,99 3,2 2,82 2,71 2,79 2,86 2,81 2,85 2,83
Thang 2 6 2,66 2,5 3,19 3,03 3,18 2,94 3,19 2,81 2,69 2,71 2,81 2,75 2,73 2,81
Thang 2 4 2,96 2,58 2,91 2,75 2,89 2,87 2,93 2,76 3,51 3,36 3,73 3,54 3,77 3,32
R2 Thang 2 5 29 2,5 2,89 2,71 2,9 2,77 29 2,72 3,47 3,42 3,67 3,46 3,69 3,45
Thang 2 6 2,73 2,64 2,72 2,57 2,71 2,6 2,77 2,59 3,46 3,31 3,67 341 3,64 3,42
Thang 2 4 3,17 2,76 2,7 2,62 2,69 2,79 2,73 2,79 4,11 3,84 4,3 4,01 4,43 3,92
R3 Théang 2 5 3,06 2,66 2,58 2,49 2,58 2,59 2,62 2,6 4,12 3,95 4,32 4 4,36 3,95
Théang 2 6 2,89 2,82 2,28 2,2 2,26 2,32 2,33 2,38 4,16 3,9 4,36 3,99 4,33 4,01
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Hinh 5.3. Sai s6 trung binh (ME) cua giai doan. 2011-2018 tai‘tfrhg tram trén Béc bo cho du bao thang 12. 1 va 2 han du béo 6
thang, ddi véi 6 du bao sir dung BATS () va st dung CLM (b)

- §

Pé tai NCKH cdp nha nwée BPKH.25/16-20 212



Téng cuc Khi twong thiy vin Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

Trong Hinh 5.6, c4c chi s MAE hang nim cua ENS12 ¢ tat ca cac
viing du bao cho thiy rang céc sai s6 xay ra rat [on trong nam 2012 (ddi voi
R1 vaéi cac gia tri ~4.5 - 5.5°C cho thang 12), vao nam 2016 (R1, R2 va R3
Vvéi cac gia tri ~3 - 5°C) va nam 2018 (ddi véi R1 ¢6 gia tri ~3 - 4°C cho
thang 12).
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Hinh 5.6. Sai so trung binh tuyét d6i tai timg nim ctia du bdo ENS12 véi cac
cau hinh vat 1y khac nhau tai ting ving & ting han dy bao 4.5.6

Cac két qua duoc danh gia truc tiép véi cac quan tric ciia Viét Nam
trong giai doan nay cho thay dy béo c6 do nhay 16n nhat ddi v6i su thay doi
so d6 bé mat. Viéc st dung so dd BATS c6 xu thé du béo sai sb thién 4m con
st dung CLM4.5 c6 xu thé dy bao thién duong. Viéc td hop cac 12 dy bao
khac nhau ciing cho phép c6 két qua véi sai s giam hon so véi viée sir dung
tung du bao don 1€. Sai s6 du bao nhiét do trung binh cac thang mua dong con
16n & tat ca cac cau hinh vat 1y thtr nghiém. Tuy nhién, véi hé sé twong quan
cao cho ting ving khi hau cho thiy kha ning ap dung cac phwong phéap hiéu
chinh thong ké.
5.1.3. Két qud thir nghiém dw bdo so dot lanh va néng bét thuwong

Trong phan dudi ddy, ching toi dua ra két qua danh gia kha ning du
bao sy xuat hién ciia cac dot lanh va néng 4m bat thuong trong mua dong trén
khu vuc Bic B0 tUr san phém du bao nhiét do trung binh ngay ctia cdc mod
hinh RegCM va WRFcl. Qua trinh danh gia duoc thuc hién trén chudi sd liéu
du bao thir nghiém cua 2 mo hinh RCM nay trong cac mua dong tir mua dong
2010/2011 dén mua déng 2017/2018. Bang 5.6 va 5.7 dua ra két qua xac dinh
cac dot lanh va nong bat thuong xdy ra ¢ Bac Bo trong giai doan 2010-2018.
Tir cac bang nay c6 thé thiy trong giai doan 2010-2018, di c6 27 dot lanh bat
thuong xay ra trong d6 cac mua déong 2011/2012, 2012/2013 va 2016/2017 c6
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nhiéu nhat voi 5 dot, cac mua dong 2013/2014 va 2017/2018 chi c6 duy nhat
1 dot lanh bt thuong xay ra. Trong 27 dot lanh bat thuong duoc xac dinh, cé
4 dot xay ra vao thang XI, 6 dot vao thang XII va II, 8 dot vao thang III va chi
c6 3 dot vao thang I (xem bang 5.6). Péi vé6i cac dot nong bat thuong, trong
giai doan 2010-2018 chi ghi nhan thdy c6 5 dot xay ra vao cac mua dong
2010/2011 (2 dot), 2015/2016 (2 dot) va 2016/2017 (1 dot). Tét ca cac dot
néng bat thudng déu xdy ra vao cac thang chinh dong trong d6 c6 1 dot vao
thang XII va cac thang I, II mdi thang co6 2 dot x4y ra.

Bang 5.6. Két qua xac dinh cac dot lanh bat thudng xay ra & Bac Bo theo cac

thang trong giai doan 2010-2018

Muia Thang Tong

dong XI X1 | I 11 :232
2010/2011| 0 1 0 1 1 3
2011/2012| O 2 0 0 3 5
2012/2013 | 1 1 1 1 1 5
2013/2014 | 1 0 0 0 0 1
2014/2015| 0 1 1 0 2 4
2015/2016 | 1 0 1 1 0 3
2016/2017 | 1 0 0 3 1 5
2017/2018 | O 1 0 0 0 1
gTifi“gO;i 4 6 3 6 8 27

Bang 5.7. Két qua xac dinh cac dot lanh bat thuong xay ra & Bac Bo theo cac
thang trong giai doan 2010-2018

Miia déng Thang Téng‘theo
X1l I 1 mua
2010/2011 0 1 1 2
2011/2012 0 0 0 0
2012/2013 0 0 0 0
2013/2014 0 0 0 0
2014/2015 0 0 0 0
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2015/2016 1 0 1 2
2016/2017 0 1 0 1
2017/2018 0 0 0 0
Tong ca giai doan 1 2 2 5

Pé c6 danh gia khach quan, dam bao tinh thong ké trong cac chi sb
danh gid, trong nghién ctru nay chung toi sir dung tat ca cac du bao duoc du
bao t6i thang mua déng dé danh gia kha ning du bao su xuét hién cua hién
tuong. Khac vai bai toan du bao thot tiét, khai niém han dy bao trong bai toan
du bao han mua am chi thang dugc du bio. Do do, tat ca céc thong tin dy bao
dén thang duoc du bao dé c6 thé coi 1a xac dinh cing mot thoi diém mic du
cac du bao nay co thé co thoi diém phan tich ban dau khac nhau. Cu thé, véi
cac thang dimg du bao 1a thang VII, VIII, IX va X trong d6 mdi thang s& c6 6
du bao thuc hién vao cac ngay 1, 6, 11, 16, 21 va 26 trong thang (cén luu y 1a
han du bao 14 6 thang khong ham ¥ du bao du 6 thang tir thoi diém ban dau,
han dy bao 6 thang & day duoc hiéu 1a du bao cho 6 thang tiép theo tinh tir
thang dung du bao), khi d6 tong s6 du bao dén thang XI sé 1a 4 x 6 = 24,
tuong tu nhu vay véi thang XI1I va thang I, véi thang [1s€ chi c6 3 x 6 =18 du
bao va voi thang 111 s€ chi ¢6 2 x 6 = 12 dy bao (xem hinh 5.7).

Thang duoc du bao den

T7 T8 T9 TI0 | TiI1 T2 TI T2 T3
Thang 17
dimg L0
du ba T9
YhA0 0

Hinh 5.7. So d6 minh hoa cach thirc du bao mua va thong ké xac dinh sd
luong dung luong mau dé danh gia

Véi cach thirc dy bao nay, tong dung luong miu duge sir dung dé danh
gia cho 1 hién tugng xay ra trong thang XI trong ca giai doan thur nghiém tur
mua dong 2010/2011 dén mua dong 2017/2018 s& 14 4 x 6 x 9 = 216 mAu.
Nhu vay, tong dung lwong miu danh gia cho cac thang XI, XII va I s& 1a 216
mau, cho thang II 1a 162 va cho thang III 1a 108. Trong nghién ctu nay,
ching t61 khong thuc hién danh gia riéng 1€ cho tirng thang ma stir dung toan

bd cac thang trong mua dong dé dua vao danh gia. Do d6, tong dung luong
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mau dua vao dé tinh toan cac chi s6 danh gia pha sé& 1a 918. Cach thirc gop dir
liéu du bao nay khong chi 1am ting dung luong mau, ma con cho phép xem
X6t vé ty 1¢ du bao dang hién tuong cé xay ra, ty 1&€ du bao khéng va ty 1€ du
bao sot.

Bang 5.8 dua ra két qua danh gia kha ning du bao c6 hay khong c6 xay
ra dot lanh bat thuong trong mua déng trén khu vuc Bic Bo trong giai doan
2010-2018 tir md hinh RegCM, WRFcl va hé thong du béo to hop dua trén
mo hinh RegCM trong d6 chi sir dung thanh phan du ba trung binh t6 hop (ky
hiéu 1a RegCM_ENS). Tur bang 5.18 c6 thé thay du bao kha ning xay ra cic
dot lanh bat thuong cia moé hinh RegCM c6 xu thé thién cao do c6 chi sb
BIAS >1. Vé kha nang du bao ding dot lanh c6 xay ra, chi s6 POD kha cao.
Cu thé, trong 27 dot lanh bat thuong da xay ra trong giai doan 2010-2018, md
hinh RegCM di du bao dang dugc 22 1an va du bao sét 5 lan (hién tuong c6
xay ra nhung mo hinh du bao khéng xay ra). Tuy nhién, néu xem xét chi s6
FAR c6 thé thay ty 1¢ du bao khong ciia RegCM van con kha cao. Theo s6
liéu danh gid, c6 30 lan du bao khdng (du bao xay ra hién tuong nhung thuc
té hién tuong khong xay ra) trong giai doan 2010-2018.

Bang 5.8. Két qua danh gia kha nang dy bao xay ra dot lanh bat thudng trong
mua dong trén khu vuc Bic B trong giai doan 2010-2018 tir mo hinh
RegCM, WRFcl va dy béo t6 hop dua trén mo hinh RegCM

Chi so danh gia RegCM RegCM_ENS WRFcl
BIAS 1.93 1.89 2.15
POD 0.81 0.93 0.67
FAR 0.57 0.49 0.69

TS 0.38 0.49 0.27

Dbi voi mo hinh WRFcl, xu thé du bao thién cao ciing duoc tim thay.
Ty 1& du bao dung dot lanh bat thudong xay ra cia WRFcl ciing kém hon so
vo1 RegCM. Cu thé, trong ca giai doan 2010-2018, mé hinh WRFcl chi du
bao dung duogc 18 dot lanh bat thuong, c6 9 dot du bdo sot. Ty I¢ du bao
khéng ciia mo hinh WRFcl ciing cao hon so v6i RegCM. Nguyén nhan dan
dén ty 1& du bao khéng cao ¢ hai mé hinh 13 do dy bdo trudng nhiét d6 trung

binh ngdy ctia 2 m6 hinh RCM nay c6 xu hudng thién thap (tirc 1a du bao nén
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nhiét d6 trung binh ngay thap hon so véi thuc té) dan dén ting ty 1& du bao
hién tuong c6 xay ra. Chuyén sang két qua danh gia cho hé thdng du bao t6
hop dua trén mé hinh RegCM, két qua danh gia cho thay viéc sir dung gia tri
trung binh td hop da cai thién dugc kha nang du bao dung hién tuong cod xay
ra (POD=0.93) va ciing 1am giam phan nao ty 1& du bao khdng. Theo phuong
an du bao RegCM_ENS, s6 dot lanh bat thuong duoc du bao dung 1a 25 va $6
du bao sot 1a 2, trong khi sb truong hop du bao khéng 13 24. Trong sb 3
phuong an thtr nghiém du béo, chi s6 TS cta phuwong 4n RegCM_ENS 14 cao
nhat, ké tiép 1a RegCM va cubi cing 1a WRFcl. Nhu vay, sir dung du bao to
hop da cho théy sy cai thi¢n trong chét luong du bdo kha nang xuét hién hién
tugng lanh bat thudng trong mua dong trén khu vuc Bac B9.

Tuong tu bang 5.8, bang 5.9 dua ra két qua danh gia kha nang dy bao
hién tugng néng bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bac Bo tir 3 phuong
an du bao nhu trén. Tir bang 5.9 ¢6 thé thay ca 3 phuong 4n déu cho xu hudng
du bao thién cao. Pdi voi du bao tir md hinh RegCM, trong 5 lan xay ra hién
tugng nong bat thudng trong cac mua dong tir 2010-2018, chi ¢6 3 1an duogc
mo hinh RegCM duy bao dung, 2 1an con lai 1a du bao sét. Mic du chi ¢6 5 1an
du bao khdng nhung do dung lugng miu xay ra dot ndng bét thuong thap nén
chi s6 FAR van ¢ murc cao. Nguyén nhan dan dén kha nang du bao dung hién
tugng xay ra va du bao khdng thap ciing lién quan tdi Iy do du bao truong
nhiét do trung binh ngay ctia moé hinh RegCM c6 xu hudng thién thap. So voi
md hinh RegCM, chit lugng du béo ciia mé hinh WRFcl ¢ murc thip hon
nhiéu. Du bao tir mé hinh WRFcl chi di bao dung duy nhét 1 1an hién tuong
c6 xdy ra, con 4 lan 1a du bao sot. Trong ca giai doan 2010-2018, WRFcl
cling chi cho 6 1an dy bao khong (cao hon 1 1an so v&i RegCM). Péi véi
phuong an dy béo trung binh t6 hop, mic du khong 1am ting chét luong du
bao ding hién tuong c6 xay ra nhung phan nao da lam giam dugc ty 18 du bao
khéng (chi c6 2 1an dy bao khdng so v6i 5 1an du bao khdng khi str dung san
pham dy béo tryc tiép tir RegCM). Néu xem xét chi s6 TS trong danh gia kha
nang dy bao hién tugng noéng bat thudng, thi phuong an du bao trung binh t6
hop tr mé hinh RegCM van cho chét luong du bao cao nhat, ké tiép 1a
phuong 4n str dung truc tiép trudng du bao nhiét do trung binh ngay tir md
hinh RegCM. M6 hinh WRFcl cho chét luong du bao kém nhat, tham chi ¢6
thé coi 1a khong c6 k¥ ning du bao.
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Bang 5.9. Tuong ty bang 5.8 nhung cho hién twong néng bat thuong trong

mua dong trén khu vuc Bac Bo

Chi sb d4nh gis RegCM RegCM_ENS WRFcl
BIAS 1.60 1.60 1.4
POD 0.60 0.60 0.2
FAR 0.63 0.40 0.86

TS 0.30 0.43 0.09

5.2. Két qua thir nghiém dw bio han mua kha niing xay ra cac dot lanh
va néng bat thuong dua trén cach tiép cin thong ké

Nhu d3 trinh bay trong muc 2.4.6 chuwong II, 6 chi sd gié mua Pong A
(EAWMI) theo nghién ctru ctia Li va Yang (2010) [88] duoc sir dung dé xay
dung cac phuong trinh thong ké tuyén tinh dy bao han mua kha ning xay ra
hién tuong lanh bat thuong. Cu thé, s& co6 7 phuong trinh du bao duoc xay
dung trong d6 c6 6 phuong trinh dang hoi quy tuyén tinh don bién ap dung
riéng 1& cho timg chi s6 EAWMI (xem bang 2.11 & chuong 2) va mdt phuong
trinh héi quy tuyén tinh da bién vé6i sé nhan t6 dy tuyén 13 6 chi s6 néi trén.
Qua trinh tuyén chon nhan t6 dugc thyc hién bang phuong phép hdi quy timg
budc tién. Cu thé, néu mot nhan t6 dua vao khong lam ting duoc chat luong
du béo qua 10% thi nhan t6 d6 khong dugc lya chon. Do d6 yéu to du bao la
x4c sut xay ra hién tuong, nén chi sé danh gia chat luong cta phuong trinh
du bao 1a chi sé BSS (Brier Skill Score) va chuan sai thing du (muc d6 giam
sai s6) dugc tinh toan dwa trén chi s6 BSS.

Cac phuong trinh dy bao duoc xay dung riéng ré€ cho cac thang du bao
(gédm thang XI cho dén thang 111 ndm sau). Nhu vy, tong s s& c¢6 7 phuong
trinh (6 don bién + 1 da bién) x 5 thang = 35 phuong trinh. Bo s6 liéu phu
thudc s& str dung so liéu tai phan tich ERA-Interim trong giai doan 1979-
2010. Sau khi cac phuong trinh du b4do da dugc xay dung, qua trinh thu
nghiém cho bo s6 liéu doc lap s€ sur dung du bao han mua cia mé hinh CFS
cho cac mua déng tir 2010/2011 dén 2017/2018 (st dung giai thiét du bao
hoan hao). Pé dam bao tinh thong nhat vé dung lwong miu khi so sanh chét
luong du bao kha nang xay ra cac dot lanh bat thuong tir phuong phap ha quy
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mo dong luc dua trén cac md hinh RegCM va WRFcl, cac san pham du bao
han mua ctia mo6 hinh CFS chi duoc léy vao cac ngay 1, 6, 11, 16, 21 va 26
cua cac thang VII, VIII, IX va X.

Tuong tu nhu cach ap dung danh gid cho m6 hinh RegCM va WRFcl,
néu coi mdi dang phuong trinh 1a mot mé hinh du bao thdng ké thi 5 phuong
trinh dy bao cho cac thang XI, XII, I, II va III caa chi s6 Ignen ¢ thé gdp vao
coi nhu mot du bao. Phan danh gia két qua dudi day ching toi sir dung cach
tiép can nay dé dam bao co du duong luong miu danh gia.

Bang 5.10. Két qua danh gia kha nang dy bao xay ra dot lanh bat thudng
trong mua dong trén khu vuc Bic Bo trong giai doan 2010-2018 tir 7 phuong

an du bao thong ké dua trén cac chi s6 gi6 mua Dong A

) Phuong trinh dy bao
Chi s6 —
lcHen lvang 3hun I'shi Isun ILigvyang | Pa bién
BIAS 2.63 2.41 2.00 1.96 2.11 1.85 2.0
POD 0.78 0.85 0.85 0.78 0.81 0.74 0.89
FAR 0.70 0.65 0.58 0.60 0.61 0.60 0.56
TS 0.27 0.33 0.39 0.36 0.35 0.35 0.42

Bang 5.10 ¢ trén dua ra két qua tinh toan cac chi sé BIAS, POD, FAR
va TS cho du bao xay ra dot lanh bat thudng trong mua déng trén khu vuc
Bic B trong giai doan 2010-2018 tir 7 phuong an du bao thong ké dua trén
cac chi s6 gi6 mua Pong A. Tl bang 3.10 c6 thé thay tat ca cac phuong an du
bao théng ké duoc thir nghiém déu cho xu hudng du bio thién cao (tdn suit
xay ra nhiéu hon so v&i tan suat xay ra hién tuong duogc quan tric) . V& mit
chat luong du bao, kha nang du bao dung cac hién tuong xay ra cling khong
c6 nhiéu khac biét qua 1én. Phuong an str dung phuong trinh da bién cho két
qua du bao dung s6 dot lanh bat thuong xay ra nhiéu nhat (24/27 dot), trong
khi cac phuong an chi str dung céc chi $0 Tchen VA lghi cho du bao dung duoc
21/27 dot. Chi sé POD thap nhat khi str dung phuong trinh du bao dua trén
chi s lLieyang- TU bang 5.10 ciing thé cd thé thay ty Ié du béo khdng van con
cao. Nguyén nhan c6 thé do céc truong gid, nhiét va ap duoc dy bao tir mo
hinh CFS ¢6 cuong d6 manh hon so véi thuc té. Xét mot cach tong thé,
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phuong an dy b&o st dung t6 hop cac chi s6 EAWMI cho chat lugng t6t nhét
(ty 1& dy bao dang hién tugng c6 xdy ra cao nhat va co ty 1& du bao khdng
thap nhit). Phuong 4n nay ciing c¢6 gia tri TS cao hon so vé6i cac phuong an
con lai.

Dbi v6i du bao kha ning xay ra cac dot nong bat thudng trong mua
dong, dé tai sir dung chi s6 EFI cia ECMWF. Do chi sb nay dugc tinh dua
trén khai niém “khi hau mo hinh”, trong khi hé théng dy bio han mua cua
ECMWF thuong xuyén dugc lién tuc va cai tién, nén viéc xay dung quan hé
thong ké s& gip nhiéu bat loi khi ban chét sai s6 hé thong lién tuc thay d6i. Do
d6, trong nghién ctru nay, chung toi khong tién hanh xay phuong trinh dy bao
théng ké ma tién hanh xac dinh ngudng cho chi s EFI dé can clr vao diy dua
ra thong tin dy bao 1a c6 hay khong c6 xay ra hién twong ndng bat thuong
trong mua dong trén khu vuc Bic Bo.

Dua trén chudi sb liéu vé chi sd EFI cho du b4o han mua duoc thu thap
tir ECMWF trong giai doan 1979-2010 (str dung sé liéu Hintcast dé tinh toan
khi hau mo hinh) va sb liéu xdy ra cac dot nong bat thuong trong mua dong
da duoc xéac dinh trong giai doan nay, chiing t6i xdy dung biéu do tan suat xay
ra hién tuong néng bat thuong. Dua trén gia tri giao nhau gitta dudng tan suét
xay ra va khong xay ra, chung t61 da lya chon dugc ngudng xac dinh 1a 0.65.
Cu thé, néu ngay nao dé trong mua dong cé chi sé EFI cho trudng nhiét do
khéng khi bé mat 16n hon 0.65 thi dugc coi 13 ¢6 xay ra hién tugng nong bat
thuong. Ngudng xac dinh nay duoc ap dung cho so liéu du bao han mua tir hé
théng VarEPS ctia ECMWE. O day, chung toi chi 1ay truong trung binh to
hop dé thir nghiém du bao cho giai doan 2010-2018. Két qua thir nghiém cho
thiy trong 5 1an xay ra cac dot nong bat thuong, du bao dua trén chi sé EFI
cho du bao diing 3 1an. Tuy nhién, s6 lan dyu bao khéng ciia EFI ciing tuong
d6i nhiéu vao phan 16n roi vao cac thang XI va thang I11.

5.3. X4y dung hé thong giam sat, dw bao va canh bdo va trang théng tin
chia sé kién thirc cho cong dong

Trong Luat KTTV, hé théng giam sat BDKH bao ham céc ndi dung tir
xdy dung quan ly mang ludi tram gidm sat; thu thdp dir li¢u; phan tich theo
ddi xu thé bién d6i; xay dung kich ban; ... Trong du bao tic nghiép, khai
niém “gidm sat” duoc hiéu 1a viéc theo ddi lién tuc dién bién cta hién tuong

quan tam va lién tuc cung cép thong tin du béao vé hién tuong do. Do do, hé
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théng giam sat s dot lanh va nong bat thuong trong mua déng & khu vuc
mién nai phia Bic trong nghién ctru ndy s& dugc xay dung theo cach tiép cn
néi trén. Cu thé, tir hé théng du bao dy bdo han mua sb dot lanh va nong Am
bat thudng trong mua déng ¢ khu vuc mién nti phia Bic duoc xay dung dua
trén ca cach tiép can dong luc va théng ké dé cung cap da dang cac san pham
phuc vu nghi€p vu du bao han mua s6 dot lanh va nong Am bat thuong. Poi
voi1 cach tiép can dong luc, m6 hinh RegCM duogc st dung voi s6 liéu dau vao
tr mo hinh CFS, d6i vdi cach tiép can thong ké, cac phuong trinh du bao
théng ké duoc st dung. Cudi cing, phwong phap du bao t6 hop duoc st dung
dé két hop 2 ngudn du bao ndy cho muc dich canh bao c6 hay khong cé xay
ra hién tugng va tao ra cic ban do du bao xac suat xay ra.

5.3.1. Xdy dung cdc qui trinh nghiép vu

5.3.1.1. Qui trinh thu thdp s6 liéu CFS

Hinh 5.8 dua ra qui trinh thu thap s6 liéu CFS dé cung cép s6 lidu dau
vao cho mo hinh RegCM. Toan by qui trinh dugc van hanh tu dong trén hé
thong may chi tir khau tim kiém s liéu, tai s6 liéu vé va xir 1y sb liéu dé tao
ra cic trudng dau vao cho mo hinh RegCM. Qui trinh by gém céac budc thuc
hién nhu sau:

1. Xéc dinh thoi gian: hé théng duoc thiét 1ap dé cu 1 tiéng mot lai xac
dinh thoi gian xem d3 dén phién lam viéc hay chua. Néu dén phién lam viéc
thi s€ chuyén sang budc 2. Cu thé, s6 licu CFS s& duoc léy vao phién O0OUTC
cua cac ngay 1, 5, 11, 16, 21 va 26 hang thang;

2. Két ndi t6i may chu: sau khi da xac dinh dén phién lam viéc, phan
mém s& tw dong két ndi t6i may chu CFS, viéc két ndi chi dung lai sau khi da
truy cap thanh cong;

3. Tim kiém va tai dit liéu: tim kiém cac dir liéu can thiét theo qui dinh
va tai vé may chu (chi tiét xem muc 2.4.2.3 ctia Chuong II va hinh 2.9);

4. Xt 1y sb liéu va sao luu vao CSDL: sau khi di thu thap day du sé
lidu can thiét, phan mém sé& ty dong giai ma, xir 1y (cat mién, tinh toan bién
dan xuit, m3 hoa, ...) va sao luu dir li¢u da thu thap vao CSDL (chi tiét xem
muc 2.4.2.3 cua Chuong II);

5. Két thiic phién 1am viéc va tiép tuc quay lai chd phién lam viéc tiép
theo.
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Qui trinh thu thap s6 liéu CFS duogc thuc hién hoan toan tu dong va van

hanh trén moi truong Linux.

— 3| Xicdinh thoi gian iy e
s6 liéu CFS

Pén thai diém
chay md hinh
RegCM

Két nédi téi may chi
NOMADS

l

Tim kiém va tii dir liéu

X Iy sb liéu va sao Iru

so liéu vao CSDL ]
A 4

Két thiic

Hinh 5.8. Qui trinh thu thap s6 liéu CFS trong nghiép vu

5.3.1.2. Qui trinh van hanh mo hinh RegCM

Két qua ctia chuong trinh tién xir Iy ICBC dugc RegCM sir dung lam
dau vao. Pé chay qué trinh ndy, ta can chay chuong trinh ichc nam trong thu
muc Bin tai thu muc chira bo chay (REGCM_RUN) va tép tin chira thong tin
ciu hinh chay (vi dy: vietnam_001.in). Cu thé nhu sau:

$> cd $SREGCM_RUN

$> ./Bin/icbc vietnam_001.in

Chuong trinh thuc hién thanh cong s& dua ra thong bao voi dong cudi
cung la: “Successfully completed ICBC”. Péong thoi, trong thu muc dau vao
(input) s& c6 cac tap tin dau vao tuong tmg duoc tao ra bao gom:

vietham_001_DOMAINO000.nc

vietham_001_ICBC.yyyymmddhh.nc

vietham_001_LANDUSE
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vietnam_001_SST.nc

Trong d6, cac tap tin nay chira thong tin vé khi ap bé mit, nhiét do bé
mat, truong gid, truong nhi¢t do va do am cho khu vuc RegCM véi thoi gian
tuong ung. O ddy, yyyy 1a 4 s6 cho nim, mm 1a 2 s6 cho thang, dd 12 2 sé cho
ngay va hh 1a 2 sé chi gid (UTC). Bén canh d6 1a cac tap tin vé nhiét do mat
nuéc bién, loai dat st dung, mién tinh.

Véi cac dic diém yéu cau cua RegCM, chung toi dd xdy dung qui trinh
tu dong chay mo hinh dugc minh hoa trong 5.9 dudi day. Qui trinh dugc van
hanh dua trén 2 chuong trinh con regcm_watchdog va regcm_handler. Cac
budc thuc thi nhu sau:

1) Kich hoat regem_watchdog ctr sau mot khoang thoi gian nhat dinh

2) Kiém tra tham s6 thoi gian két thuc chay mé hinh, so sanh véi thoi
gian mo hinh da két xuat két qua. Néu thoi gian két xuat két qua bang véi thoi
gian két thuc chay mé hinh, chuong trinh ty dong thoat

3) Tinh toan budc thdi gian md hinh sé& phai chay, kiém tra thu muc két
qua két xuit twong ung cia ICBC, néu khong tim thiy tép tin dau vao,
chuong trinh cho cho dén khi tép tin d6 duogc tao

4) Goiregem handler, tao tép tin cAu hinh regem.in

5) Chay md hinh rdi quay lai budc thi 2
I .

FegCh watchdog FegCMl Input

J

RegCM handler

FegCM

"l |

Hinh 5.9: Quy trinh chay m6 hinh RegCM (tu dong hodc thu cong)

Qui trinh ty dong trén duoc cai dit bang ngdn ngit kich ban Bash trén
nén hé diéu hanh Linux. Chi tiét hoa cho cac bude thyc hién néi trén nhu sau:
1) Kich hoat regem watchdog ctr sau mot khoang thoi gian nhét dinh:

Cong viéc nay duoc thyc hién boi Cron - mdt tién ich trong Linux, cho phép
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kich hoat mot 1énh tai mot thoi diém xac dinh. Moi dong trong tép tin cau
hinh Cron (c6 thé bién tip dugc bang 1énh: crontab -e) chira 6 trudng:

= Phat(0,1,2,3,...,59)

= Gi0(0,1,2,...,23)

= Ngay trong thang (1, 2, 3, ..., 31)

* Thang (1,2, ...,12)

= Ngay trong tuin (Sun, Mon, ..., Sat)

= Lénh can thuc thi

CAu hinh Cron dé hé thong tu dong kich hoat regem watchdog cir sau
mot khoang thoi gian, vi du 5 phut, nhu sau:

*[5 * * ** [nwp/regcm/bin/regcm_watchdog

Viéc kich hoat regem_ watchdog ctr sau mot khoang thoi gian cho phép
qui trinh lién tuc cap nhat dugc két qua tu ICBC, thém nira tdng kha nang
chéng 15i trong truong hop node thyc thi qui trinh vi mot 1y do nao d6 phai
khai dong lai. Tuy nhién, viéc nay dan dén nguy co hé thong bi tran ngap 1énh
goi regem_watchdog sau mot khoang thoi gian ngan. Chu y rang, trong mot
thoi diém, chi can 1 tién trinh regem watchdog hoat dong 13 di nén mdi khi
dugc hé théng kich hoat, regem watchdog can kiém tra xem da c6 tién trinh
nao mang tén n6 dang chay hay khong. Néu thdy mot tién trinh ctng tén dang
chay, regem watchdog tu dong thoat, ngugc lai, nd ghi nhé dinh danh tién
trinh (process ID) cua n6 vao 1 tép tin xac dinh trudc. Cong viéc nay duogc
thuc hién bé1 ham checkrun, duge goi ngay trong regem watchdog:

checkrun /tmp/REGCM.PID regcm_watchdog

2) Kiém tra tham so thoi gian két thuc chay mé hinh, so sanh véi thoi
gian m6 hinh da két xuét két qua. Néu thoi gian két xuat két qua bang voi thoi
gian két thuc chay mé hinh, chuong trinh ty dong thoat

3) Tinh toan budc thoi gian mo hinh sé& phai chay, kiém tra thu muyc két
qua két xuat twong ung ciia ICBC, néu khong tim thay tap tin input, chuong
trinh chd cho dén khi tap tin d6 dugc tao thanh

4) Goi regem_handler, tao tép tin cdu hinh regem.in: recgm handler
sau d6 s& duoc goi dé tao tép tin cAu hinh regem.in. Néu phién chay nay 1a
khoi tao tur thang dau tién, IFREST s& duoc gan béng FALSE, néu 1a chay
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tiép (tai khoi dong) cho cac thang sau, IFREST s& duoc gan bang TRUE. Cac
bién MDATEO, MDATE1, MDATE2 ciing dugc cdu hinh.

5) Chay md hinh rdi quay lai budc thtr 2: Sau khi cac budc cau hinh da
hoan tat, tép tin thyc thi cia m6 hinh REGCM - regemMPI duoc dat vao
hang doi cong viéc dé chay trén cluster bang 1énh: qsub regecm.pbs. Sau khi
qua trinh tinh toan cia REGCM két thuc, chuong trinh regem watchdog s&
duogc goi dé chd dau vao cho thang tiép theo.
5.3.1.3. Qui trinh vdn hanh hé thong du béo thong ké

Qui trinh du bao thong ké han mua kha ning xay ra hién tuong lanh va
néng 4m bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo dugc dua ra trong
hinh 5.10. Qui trinh nay dugc van hanh bdi chuong trinh dang script dugc
chay trén moi truong Linux tir khau thu thap sb liéu dau vao cho dén tao ra
két qua dy bao. Qui trinh nay c6 thé chay tu dong hoac ban tu dong.

Dbi v6i qui trinh van hanh dyu bao théng ké kha ning xdy ra hién tuong
lanh bat thuong, s6 liéu du bao CFS sé duoc khai thac hang ngay thay vi chi
léy vao cac hang 1, 5, 11, 16, 21 va 26 nhu trong van hanh m6 hinh RegCM.
Do cac phuong trinh du bao thong ké dya trén cac chi s6 giéo mua Chau A
(EAWMI), nén chi mot sé dir liéu can thiét cia mo hinh CFS ¢ trén mot sd
muc drfmg ap s€ duoc thu thap. Cu thé, cac truong gi6 tai d§ cao 10 mét, muc
850mb, 300mb va 200mb, trudng khi ap qui vé muc bién trung binh va
truong do cao dia thé vi tai muc 500mb (chi tiét xem bang 2.11). Sau khi sd
liu cac truong néi trén duogc thu thip xong, cac chi s6 EAWMI duoc tinh
toan theo cac cong thirc ¢ san. Cudi cung, dua trén cac phuong trinh thong
ké da duoc xay dung, viéc thuc hi¢n du bao dugc thuc hién va dua ra két qua
du bao vao cac tép tin c6 dang dang text cho trudc. Khi trién khai nghi¢p vu,
qui trinh dy bao thong ké kha ning xay ra hién tugng lanh bét thuong dya trén
sb liéu du bao CFS c6 thé dugc van hanh hang ngay cho phién du bdo O0OUTC
néu viéc thu thap sb liéu CFS dam bao dugc thdi gian nghiép vu.

Pbi v6i qui trinh van hanh dy bao thong ké kha ning xdy ra hién tuong
néng am bat thuong, sé lidu chi sé EFI tir hé thong du bao IFS cia ECMWF
dugc thu thap trén Iudi mo hinh. Sau khi viéc thu thap s6 liéu duoc hoan tat,
qua trinh nd1 suy s6 liu EFI tr ludi vé diém tram duoc thue hién b.'?mg
phuong phap ndi suy diém gan nhét. Ké tiép, viéc du bao kha ning xay ra
hién twong néng 4m bat thuong dugc thyc hién dya trén ngudng chi tiéu da
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xay dung & trén (ngudng 0.65). Cudi cung, két qua du bao tai timg diém tram
dugc sao luu vao céac tép tin c6 dang dang text cho trude. Qui trinh du bao
théng ké kha ning xdy ra hién twong noéng 4m bat thudng dya trén chi sé EFI
chi dugc thuc hién 1 lén/théng do s6 liéu du bao han mua cia ECMWE chi
cung cip 1 1an duy nhét vao ngay 9 hang thang.

Xic dinh théi gian liy

h 4
F

sb liéu CFS

Dén théi didm
chay md hinh
thong ké

Két ndi t6i may chi
NOMADS

h 4

Tim kiém va ti di lidu

h 4

Xk Ij sb liéu (giai mi,
liy bién cin thiét)

v

Tinh toan cac chi s gio
nmia Chiu A

¥
Thuec hién dw bio thing ké
kha ning xay ra dot lanh
bit theing

v

Chiét xuit két qui de bao

h 4

Két thiic

h 4

Dén thii dism
chay md hinh
thong ké

Két ndi téi may cha
ECMWF

k4

Tim kiém va tai di liéu

h 4

Thu thip so liéu EFI

v

N§i suy vé diém tram

h

Thuc hién dv bao thing ké
kha ning xay ra dot nong
im bt theing

h 4

Chiét xuit két qui dv bio

Két thic

Xidc dinh thai gian liy  |e
so liéu IFS cia ECMWF

Hinh 5.10. Qui trinh van hanh phan mém dy bao thong ké kha ning xay ra dot

lanh (bén trai) va néng 4m bat thudng (bén phai)
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5.3.1.4. Qui trinh tao san phcfm dw bdao han mua tr moé hinh RegCM va dua
Ién trang web

Hinh 5.11 dua ra qui trinh tao san phém hé tro du bao han mua tir mo
hinh du bao khi hau khu vuc RegCM va dua Ién trang web trong d6 c6 4 budce
co ban gom:

1.Tim kiém va thu thap san phim dy béo tir RegCM

2. Xu ly s6 liéu du béo: gidi ma sb liéu, tinh toan cac bién dan xuat, ndi
suy vé diém tram, tinh toan du bao to hop, ...

3. Hién thi san phan: gém cac dang pham dang tit dinh va t6 hop (phan
b theo khong gian hodc tai diém tram)

4. Truyén san pham 1én trang web

Toan bd qui trinh nay dugc diéu khién béi script display products.py
va duogc dit chay o ché d6 ty dong trén moi trudng Linux. Phan mém do hoa
dugc st dung dé hién thi ra cac san phém dang anh 1a GMT. Céc san phém
dang anh dugc tao ra dudi dang tép tin anh dang gif dé giam dung luong. Qui
trinh hién thi san phém dugc dua ra trong hinh 5.12.

Cac san phérn dang tat dinh duoc tao ra tir mdi 1an dy bao han mua cua
mo hinh RegCM duéi dang ban do phan bd theo khong gian gdm:

- Tai bé mit: tong luong mua thang, Nhiét do trung binh ngay trung
binh thang, Nhiét d6 t6i cao ngay trung binh thang, Nhiét do t6i thip ngay
trung binh thang, Nhiét do diém suong trung binh thang, P am ngay trung
binh thang, Khi ap va gio trung binh thang;

- Tai cac myuc 850, 700, 500, 300 va 200mb: Do cao dia thé vi va gio
trung binh thang, Nhiét do trung binh thang, Pd am riéng trung binh thang,
Do hoi ty trung binh thang, D phan ky trung binh thang

Ngoai cic san pham dang tat dinh phan b theo khong gian néi trén,
san pham dy bao bién trinh theo thoi gian cla cac yéu td bé mat (meteogram)
cling dugc cung cép tai cac diém tram. Cu thé, cc truong khi quyén bé mit
dugc hién thi trong cac biéu dd meteogram tai diém tram gdm: tong luong
mua thang, nhiét do trung binh ngdy trung binh thang, nhiét d6 tdi cao ngay
trung binh thang, nhiét do toi thap ngdy trung binh thang, d6 am tuong ddi
trung binh thang, tbc d6 va huéng gié trung binh thang.
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Cac san pham dang t6 hop ciling duoc cung cap bén canh cac san pham
du bao tat dinh bang cach dua trén 36 dy bao thanh phan tir mé hinh RegCM
(tai moi phién du bao thyc hién du bdo han mua bﬁng RegCM véi 12 tuy chon

tham s6 hoa buc xa, doi luu va so do dat, sau d6 két hop voi du bao tré (st

dung 2 1an du bao trudc do) dé tao ra 36 du bao tur 3 phién du bao lién tiép).

Tur 36 du bao thanh phﬁn nay, cac san phﬁm du béo xé4c suit s& duoc tinh toan

va hién thi. Cu thé, cic ban dd phan bd x4c suit theo khong gian duoc hién thi

cho céc truong gdm tong luong mua thang, nhiét do trung binh ngay trung

binh thang, nhiét d6 ti cao ngay trung binh thang, nhiét do téi thip ngay

trung binh thang va tbc do gié trung binh thang.

W

Xac dinh théi gian

Y

Dén thii dim
hién thisan
pham

sin phiam dv bao cia
RegCM

Tim kiém va thu thip

L

i

Xt If 56 liéu (giai ma,
tinh bién din xuit, ni
suy vé diém tram,...)

y

A

Hién thi cic sin phim

h 4

Pua cic sin phim 1én Web

h

A

Két thic

Hinh 5.11. Qui trinh tao san pham hd tro dy bao han mua tir mé hinh du béo

khi hau khu vuc RegCM va dua lén trang web
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Data
(NetCDF)

Not Exit ’
existed ‘

Hinh 5.12: So db khéi chuong trinh hién thi san phém du bao han mua tir mo
hinh RegCM
5.3.2. Xdy dung trang web chia sé san pham va pho bién kién thirc

Hé théng duoc thiét ké gdm 4 thanh phan chinh gom:

- Dt lidu

- San pham dy bao

- Pho bién kién thuc

- Dién dan trao d6i

Hé thong giao tiép voi ngudi st dung thong qua trang thong tin dién tir
c6 dia chi: daidbbb.gisgo.vn va c6 bao mat nguoi dung. Hién tai, hé thong da
duoc van hanh trén hé théng may chu duoc trang bi trong qua trinh thuc hién
dé tai. Hinh 5.13 dudi day dua ra giao dién cua trang thong tin dién ttr ndy sau
khi da dang nhap.

Trong phan dit liéu, cac ngudn sd liéu duge thu thap va sir dung trong
qué trinh nghién ctru dé tai nhu sb liéu quan tric tai tram, s6 liéu tai phan tich,
s6 liéu thoi ky chuan va dy tinh BBPKH RCP4.5 va RCP8.5 cua 5 mé hinh
AOGCM toan ciu, s6 liéu du bao han mua cua CFS sé& duoc chia sé theo phan
quyén quan ly. Phan dir liéu nay s& han ché nguoi sir dung va chi cho phép
ngudi sit dung truy cap va khai thac sau khi da duoc cdp co thim quyén phé

duyét va cip quyén. cac dit liéu ndy duoc dang dugce sao luu trén hé thong liru
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trr SAN dugc trang bi trong qué trinh thyc hién dé tai. Céc hinh tr 5.13 cho
dén 5.17 dudi ddy mo ta mot sb giao dién chinh tuong tac véi ngudi sir dung
trong hop phﬁn dit liéu cua hé théng hé théng chia sé thong tin du bdo, canh
bao va pho bién kién thtc cua dé tai.

« C  (© Mot secure | daidbbbgisgoyn/Data v @ :

@ HE THONG CHIA SE 5O LIEU, SAN PHAN HO TRO DU BAO VA PHO BIEN KIEN THU'T

| VE DT LANH VA NONG AM BAT THUTNG TRONG MUA BONG

EE3 Tl phantich ERA-
INTERM

[E3 Thin ke chusdin 1985-
2005

Q Dt 80K (2020
2100)

Q owbiacrsEns
2018)

© 2000 881 KT it i R TR

Hinh 5.13. Giao dién chinh ctia hé thong chia sé thong tin du bao, canh bao va

pho bién kién thirc cta dé tai

B 8 tttttttttttt—————————

« C (Mot secure | daidbbbgisgoyn/Data v @ :

HE THONG CHIA SE 5O LIEU, SAN PHA HO TRO DI BAO VA PHO BIEN KIEN THU'T
" J  VEDOT LaNH VA NONG A BAT THUTING TRONG MUA DONG

1]
EY ot
o m kém
B ERn
™
Tén tram Khuvire én file dir ligu oung hugmg chire ning
B iy 966 Ling 141 k@ Xem Tii fle v
Tiy 141 KB Xem Tai fleve
Q@ Durtinh BoKH (203
2100) ng 141 1B Xem Tai flava
Q Dubio CFs (2015~ Duong. 141 KB Xem Til file v
2019)
141 k8 Xem Tii filevi
@
@

0200054 KTTV i v S3g b B B3 - Trang n vong 21620

Hinh 5.14. Giao dién khai thac sb liéu quan tric tai tram
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J © ens T —————————————————————————————————————— R ——————————
€ 3 C (D Hotecws | daichbbgisgounData &« @
HETHONG CHIA S 56 LIEU, SAN PHEM 1B TRO DI BAD VA PHO BIEN KIEN THUTC
VE DOT LANH VA NGNG AM BAT THUONG TRONG MUA BONG

ik

2 quan trde tat tram

BLCO 56 LIEU THONG KE CAC DOT KKL

Dot ssre [ T

Do
Nim Ten e i oung ey chir g
519 [ 2o e iAo
1980 [rE— ma Hom il
o0 p—— wom o Tl
o8z 1t 9820cx s o il
1053 e i
o0 288 xem T
515 ma e Tafle v
s o e Tl
1007 ma Yem Talfle v
1998 e o T ot

Vi 1 0 0178 50g 37 b [ BE

Hinh 5.15. Giao dién khai thac s6 liéu cac dot khong khi lanh

T OO RNy =2 mim.

« G Mot secure | daidobbgisgoan/Data « @

@ WE THGG CHIA E 5 10, S PHAM HE Ter 00 VA PHG 81N HIEN THUC

VE DOT LANH Vi NONG AM BAT THUGNG TRONG MUA DONG

50 LIEU TAI PHAN TICH ERA-INTERM

[ hatth s i [ . on kig:
o 1
b 97502010100 aske Taifile vt
& 9750201030¢ 329%B Thifile v
Oy bido CF 5 97902010400 329%B Thi
%)
14
Hinh 5.16. Giao dién khai thac so6 liéu tai phan tich ERA-Interim
S Wit RO IT U x = =
.
€ 5 QO Notsecure | deidbbbgisgnimOata * @

V& 00T LANH Vik NONG AM BAT THUGNG TRONG MUA BONG

@ HE THONG CHIA SE 56 UEU, SAN PHAM KA TRO' DU B0 VA PHB BIEN KIEN THOT

DR <ir phdm sa o end bifn ki ehi

2 Guan trik tai tram

Ot 8 18 o ngay

g 58 18

et 83 trung bivk gy

B 85 18 cao gy

tasmas,

S0 LIEU THON K CHUAN 1986-2005
3 MG hinh khw v MG hink toan <3y Tén bign Tén file 60 g Dung ligng chic ning
HRM NG 83 trung bich gy ot a2 ENEM 0t sk Xem Thi file v&
RN it 88 18 cao ngdy tasmax_CHRM_cidtst suxp Xom Vi fle &
Nt s 18 - min CHRM_ et 15848 T
gt 88 trung sire gy e ssxa
Nt 35 tl cao gy tazman MP1_c.txt B Xem Tii file vé
bt 88 48 18 gy saxa xem T file &
VR85 rung B gy ek X Th Bl 8

Xom Vi flava

xom T file é

Xem T file v&

xem T fle &

P

N 5% 16 i g

NN 88 rung bt ngiy s Nom Taifla vl
sroL Nk o8 8 eac gy s GFOL et s Xem Th fe v
GFo et 89 161 182 ngay tramin_ GFOL dext sk om Téifleve

Hinh 5.17. Giao dién khai thac sd liéu thoi ky chuan (1986-2005) ctia nim mo
hinh AOGCM
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Trong hop phan San pham dy bao, 4 dang san pham du bao dugc cung
cap dé hd trg du bao vién trong qua trinh tac nghiép du bao han mua, day la
nhiing san phém duoc tao ra tur cac hé théng du bao han mua da duoc nghién
ctru va thir nghiém trong dé tai. Cu thé, 13 cic san pham du bao tir mo hinh
khi hau khu vuc RegCM va cac san pham du béo t6 hop tir hé théng du bao t6
hop han mua dua trén mé hinh RegCM. Bén dang san pham phuc vu cong tac
du bao dugc cung cép trén trang thong tin dién tir bao gdm:

- Cac san pham du bao tat dinh: cung cap cac ban dd du bao cac trudng
khi quyén trung binh tudn, trung binh thang (xem hinh 5.18 va 5.19)

- Céc san pham du bao to hop: cung cip cac ban dd xac suat, cac ban
d6 truong trung binh t6 hop (xem hinh 5.20 va 5.21)

- Cac san pham du bao diém: cung cp cac san pham bién trinh theo
tho1 gian cua mot sb bién khi quyén bé mit cho 84 diém tram thudc khu vuc
Bic Bo (xem hinh 5.22)

- Ban dd canh bao: cung cp ban dd canh bao kha ning xay ra dot lanh
hodc nong bat thuong trong mua dong dua trén cac két qua du bao nghiép vu
tir hé théng mo hinh RegCM va céc phuong trinh du bao thong ké. Céc thong

tin canh bao dugc cu thé hoa vé tung diém tram.

Hinh 5.18. Giao dién xem san phém du béo truong nhi¢t do trung binh thang
dugc du bao tir mo hinh RegCM
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Hinh 5.19. Giao dién xem san phém du béo truong gié va do cao dia thé vi
trung binh thang dugc du bao tir mé hinh RegCM

Hinh 5.20. Giao dién xem san phélm ban do xéc suit du bao nhiét do trung
binh thang tir hé thdng du bao t6 hop duwa trén mé hinh RegCM

o i
ax @

o
’

Hinh 5.21. Giao dién xem san phém ban dd xac suat du bao nhiét do toi thép

trung binh thang tir hé théng du bao t6 hop dya trén md hinh RegCM
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Hinh 5.22. Giao dién xem san pham duy bao chi tiét mot s6 truong khi quyén
bé mit tai diém tram tir mod hinh RegCM

Trong phan pho bién kién thic, rat nhiéu thong tin co ban vé thién tai
KTTV, bién ddi khi hau, phuong phap du bao, ... dugc chia sé. Pic biét 1a
cac két qua nghién ctru vé cac dot lanh va nong bat thudng trong mua dong
trén khu vuc Bic B9§. Céc thong tin, tai liéu, bﬁng chung khoa hoc vé tac dong
clia cac hién tugng nay ciing dugc dua ra trong muc thong tin ndy. Phan
thong tin nay duoc chia sé rong rai va khong yéu cau phai cé tai khoan dé truy
cap nhu trong cac hop phan dit liéu hay san pham dy bao. Hinh 5.23 dudi day
dua ra vi du minh hoa vé giao dién tuong tic véi ngudi sir dung cua hop phan

thong tin phd bién kién thurc cho cong dong.
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Hinh 5.23. Giao dién chinh ctia muc pho bién kién thtrc cho cong dong
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Pé tang cuong kha nang trao doi vé mat chuyén mon ciing nhu chia sé,
giai dap cac thong tin tir cong ddng vé cac van dé thién tai KTTV noi chung
va cac dot lanh, nong bat thudng trong mua dong ndi riéng, dé tai da xay
dung dién dan trao d6i va tich hop vao trang thong tin dién tr nhu trong hinh
5.24 dudi day.

Dai dong bang Bac Bo
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Hinh 5.24. Giao dién chinh ctia chirc nang dién dan trao doi

5.4. Pé xuat cac giai phap tng phé véi cic dot lanh va néng Am bat
thwong trong mua dong
5.4.1. Cdc tiéu chi dé lya chon gidi phdp
Trong khuon kho dé tai, tir ddc diém va tinh chat cua bién dong khi hau

va cac hién tuong lanh va nong bat thudng trong mua déng ¢ khu vuc Bic Bo
d3 trinh bay & phén trudce, ching toi xay dung céc tiéu chi lya chon cac giai
phap chién luoc thich tmg cho céc linh vuc bao gdm céc tiéu chi sau day:

e Tinh da muc ti€u cua giai phap

e Tinh phu hop véi nhitg dinh huéng wu tién va hd trg cho viéc thuc

hién cac muc tiéu phat trién qudc gia, linh vuc, dia phuong.

* Tinh hiéu qua nhiéu mat (kinh té, xa hoi, méi truong)

* Tinh bén vimg.

« Tinh kha thi, kha ning 16ng ghép véi cac chién lugc, chinh sach va ké

hoach phat trién.
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5.4.2. Lwa chon cdc gidi phdp chién lwoc thich irng
5.4.2.1. Cdc gidi phdp chién hrgc chung

« Tang cudng hé théng theo ddi, giam sat, canh bao sém cac hién cac
hién tuwong lanh va nong bat thuong trong mua déng noi riéng, bao gom ca hé
théng thong tin trén co sO trang thiét bj hién dai va trinh do ky thuat, nghiép
vu cta can bd chuyén mon dugc nang 1én.

« Nang cao nang luc du bao cac hién twong lanh va néng bat thudng
trong mua dong, ap dung va phat trién cic phuong phap du bio han ndéi mua
va han mua cho céic hi¢n tugng lanh va néng bat thuong trong mua dong.

« Diéu chinh quy hoach ndng nghiép va dan cu trén co s& danh gia tac
dong va kha nang rui ro trudc cac hién tugng lanh va nong bat thuong trong
mua dong ddi voi tung linh vuc va vung, nham tranh rai ro va han ché thiét
hai, déng thoi khai thac cac diéu kién thuén loi, dic biét cha trong vung mién
nui xa x06i, héo lanh, khong thuan loi vé giao thong va cac hoat dong KT-XH
khéc.

« Piéu chinh, b6 sung va hoan thién chién lugc phong chdng va giam
nhe thién tai co xét dén tac dong trudc mat va tiém tang cta cac hién tuong
lanh va néng bat thudng trong mua dong.

* Tuyén truyén, gido duc, nang cao nhan thirc cho toan xa hoi vé cac
hién tuong cac hién tugng lanh va néng bat thuong trong mua doéng gan voi
huan luyén, dao tao, ting cudng k¥ ning va ning luc Gmg pho cta cic cong
ddng dan cu, dic biét ¢ nhimg ving c6 nguy co ton hai va rii ro cao.

« Ban hanh cac co ché, chinh sach nham khuyén khich, thu hat dau tu
vao cac hoat dong thich img véi cac hién tugng lanh va néng bat thuong trong
mua dong & timg linh vue, khu vuce ¢6 nhiéu rui ro.
5.4.2.2. Cdc gidi phdp chién lwgc thich vmg trong linh vuc néng nghiép

Cdc giai phap mang tinh dai han:

« B tri lai co cAu san xuét, co ciu cay tréng, vt nuodi dé han ché tdi
da tac dong tiéu cuc cia cac hién tuong lanh va néng bat thuong trong mua
dong.

« Phat trién giong ciy trong, vat nudi co kha niang chong chiu véi didu
kién nhiét do thip, c6 kha ning chéng sbc nhiét cao khi thoi tiét thay ddi dot

ngodt, di doi véi viée tang cudng cac ngan hang giong.
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« Diéu chinh thoi vu san xuat va d6i méi ki thuat canh tac phi hop véi
dic diém va tinh chit hoat dong cua cac hién tugng lanh va néng bat thuong
trong mua dong & dia phuong.

« Cung cap cac bao hiém ndng nghiép trude cac rui ro do cac cac hién
tugng lanh va néng bat thuong dem lai

Cdc gidi phdp cu thé va triede mdt:

a. Péi véi la, cdy rau, mau néi chung:

- Theo doi sat tinh hinh rét dam, rét hai trén phuong tién thong tin dai
chung, chi dong che chan cay trong bang ni long tranh mua, rét, thyc hién
bién phap phong, chéng rét theo huéng dan k¥ thuit ctia co quan khuyén
nong;

- Vi nhitng dién tich thiét hai nhe c6 thé khac phuc dugc: ting cudng
cac bién phap cham soc, tudi nudc, boén phan hitu co hoai muc, phan NPK dé
cdy ra thém ré moi, sinh trudng phat trién khoe manh, ting sirc chdng chiu
v6i diéu kién thoi tiét,

- Pbi v6i ma, lta: Doi véi nhitng rudng ma méi gieo nhat thiét phai lam
khum vom phu kin bang nilon tring cho ma

+ Tuyét ddi khong gieo ma nhimg ngay nhiét d6 dudi 15°C hoic va cé
canh béo sip xay ra dot lanh bat thudng.

+ Pbi v6i nhitng ruéng ma mai gieo can: lam khum vom phu kin bang
nilon trang cho ma; Ludn giir &m du 4am cho ma bang cach giir nudc & rinh
(déi vG1 ma dugce non), tuyét ddi khong dé ma bi kho han; Ric tro bép muc
Ién trén mit ludng dé gitr &m cho ma.

+ D6i v6i ma di 1én xanh tot, can dua nude vao ngap 1/3-1/2 cdy ma
ddi v&i ma dugce va tudi 4m ddi véi ma san, déng thoit cling can phai che phu
kin bang nilon trang.

+ Khi nhiét d6 tang trén 15°C, can tién hanh gieo d6i voi thoc gidng da
ngdm 0 ndy mam. Sau gieo can che kin nilon tring dé gitr Am va am tao diéu
kién cho ma nhanh moc; Khi ma dugc 1 14 that, thuong xuyén gitr du am; tién
hanh mé dan nilon 2 dau luéng ma; Phun hodc tudi mot sd ché phém sinh hoc
nhu KH, PenacP... dé ting kha ning chong chiu cho ma; Tuyét dbi khong
bon dam, NPK cho ma Trudc céy 2-3 ngay phai mé hét nilon dé ma duoc toi

luyén v&1 moi truong tu nhién. Cay khi ma da hoi phuc ra r€ trang va du tuoi.
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+ Trong nhiing ngdy c6 swong mudi gia budt, can tudi nude trén mat 1a
1am tan swong dé tranh hién tuong chay 14 khi c6 anh néng.

+ Can du phong giéng lta co thoi gian sinh truong cuc ngan dé sin
sang gieo cdy bd sung cho nhimg dién tich ma, lda méi ciy chét rét.

- B6i v6i rau mau:

+ D6i v6i dién tich rau mau di dén ky thu hoach can khan truong thu
hoach ngay.

+ D4i véi nhom rau dn 14 can che bang nilon tring dé tranh mua rét.

+ Tudi di Aam theo nhu cau dinh dudng ciia timg cy trong nhitng ngay
rét dam.

+ Bon thém phan kali, phan 1an, giam bon dam, phun hodc tudi mot sd
ché pham sinh hoc nhu KH, PenacP,... dé ciy khoe manh ting cudng kha
nang chong rét.

+ Theo ddi sat tinh hinh sdu bénh trén cay trong dé ¢ bién phap phong
chéng kip thoi.

+ Nhitng ngay c6 swong mudi gia budt dung thung 6 doa hay voi bom
tudi, phun nude trén mat 14 lam rung, tan hat swong tranh hién tuong chay la
khi ¢6 anh ning xuyén qua.

+ Pbi voi cay lac, dau twong, 6t, ngd xuan chu y khong gieo trong khi
nhiét do thép dudi 13°C cho du thoi vu da dén hodc va c6 canh bao sép xay ra
dot lanh bét thuong.

+ Tia thua hop 1y canh, nhanh (nhét 1a ddi véi cay ca chua), 1am bo tan
thong thoang, han ché sau bénh hai. Tién hanh thu phén nhan tao, thu phén bd
sung cho cac loai rau an qua (ca chua, bi do...).

+ Céc loai rau mau nhu hanh, 6t, ca chua, khoai tdy xuéan, bép cal, su
hao, stp lo... khi thoi tiét c¢6 rét dam, rét hai cling can tudi di 4am va phun chét
tang truong cho rau mau 5-10 ngay/lan dé ting kha ning chéng chiu rét, sau
bénh giy hai.

b. Péi véi vit nudi

- Che chin chudng trai can than, st dung nhimg vt liéu ¢ san nhu bat,
phén nira, bao tai, ... d che chin tranh gi6 lua.

- Tuyét d6i khong chan tha rong gia stic trong nhiing ngay rét dam, rét

hai, mua tuyé€t, khong tha dan gia stc trén nui cao, can dua dan gia stic xuong
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khu vuc thép hon, nuéi nhdt trong chuéng kin, tranh gio lua; néu bit budc
phai tha gia stc thi can cha ¥: thoi gian tot nhat dé dua gia suc ra ngoai 13
khoang sau 8 gio sang, khi thoi tiét khong c6 mua phin, gié lanh. Gia stc can
dugc gitr Am bang cach mic 4o am trudc khi dwa ching ra ngoai dic biét
nhitng gia stic yéu va con non.

- Che chén chuéng trai can than, st dung nhiing vt liéu c6 san nhu bat,
phén nta, bao tai...dé che chin tranh gi6 ltia, mua hat; tranh dé nén trai 4m
uot, lﬁy 101 (str dung rom, co, la chudi kho, be ngo... kho dé 16t nén chuéng);

- Du trit chat ddt nhu cui, triu, rom ra..., dot ltra sudi 4m cho trau, bo
trong nhitng ngdy rét dam, rét hai, luu y chudng trai can c6 18 thoang phia trén
dé luu thong khi, tranh ngat khi doc khi dot lira sudi cho trau bo; lam 4o
khoac am (tan dung 4o cii, chan cii, bat dia...) cho trau bo, nhét 13 con yéu va
non; doi véi gia cam c6 thé dung deén sudi m;

- Thyc hién tiém phong céac loai vac xin phong bénh cho gia suc, gia
cam theo quy dinh, thuong xuyén v¢ sinh, tiéu doc, khir trung chuéng trai, Xu
Iy chét thai vt nudi tranh dich bénh;

- Chu dong duy trix thie an tho xanh (rom ra, c¢6 kho, tan dung phu pham
noéng ngiép...) tir trudc va cung cip thirc an, nudc udng day du cho gia suc
trong nhirng ngay mua rét khong chin tha duoc, can bd sung thirc an tinh
(ngo, sdn, cam £4a0...), mudi khoang, vitamin, cho uéng nude am, thuc hién
cac bién phap chim soc, nudi dudng theo huéng dan ciia co quan thu vy,
khuyén nong dé ting cuong strc dé khang cho dan gia stic, gia cam.
5.4.2.3. Cdc gidi phdp chién e thich vmg trong linh vuc ldm nghiép

CAac gidi phap mang tinh dai han:

- Phét trién giéng ciy trong lau nam c6 kha ning chéng chiu véi diéu
kién nhiét do thap, c6 kha ning chong sc nhiét cao khi thoi tiét thay doi dot
ngot, nhét 1a khi xay ra cac dot nong bat thuong trong mua dong.

- Tang cudng hé thong kiém soét, du bao phong chdng chay ring, ngin
chin nhitng tac dong ctia cac dot nong bat thudng trong mua dong.

- Thanh lap ngan hang giéng cay trong, nhat 1a cic giong cay trong 4
nhiét déi, on d6i co gia tri, gidng cdy trong c6 kha ning chong chiu tot dudi
tac dong cua cac dot lanh va néng bat thudng trong mua dong.

Cdc gidi phdp cu thé va triede mdt:
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- Néu nhiét do xudng dudi 15°C va c6 canh bao sip xay ra dot lanh bat
thuong, can thyc hién;

+ Dung co6 kho, rom ra, nilon... ti gdc, che phu gitta 4m cho cay.

+ V&i vuon ciy gidng dung nilon che pha hoic sang sém dung nudc
tudi rira 4.

+ Vi dién tich bi thiét hai c6 thé phuc hdi: Tién hanh cua gbc, quét voi
vao goc, ta gbc, cham sdc, bon phan hop 1y dé cay nhanh phuc hoi.

+ V6i nhitng dién tich khong thé phuc hoi: Tién hanh tréng dim dé dam
bao mat d6 va trong xen cidy mau ngan ngay, sém 6n dinh san xuét.
5.4.2.4. Cdc gidi phdp chién luoc thich img trong linh vuc giao théng

Cac giai phdap mang tinh dai han:

- Quy hoach diéu chinh lai mang ludi giao thong, dac biét 1a mang lusi
giao thong & cac khu vuc chiu nhiéu rai ro cua céc thién tai di kém theo hién
tugng lanh bat thuong.

- Nghién ctru st dung cac vat liéu 1am dudng c6 kha ning chdng chiu
tot voi sy thay doi dot ngdt ciia nhit do.

- Tang cudng bién bao va vach dudng phan quang dé ting kha ning
quan sat khi c¢6 cac diéu kién swong mu kém theo.

- Tang cudng (mg dung cong nghé dé dua thong tin canh bao vé kha
ning xay ra cic hién tuong thoi tiét nguy hiém nhu mua 16n, swong mu, gio
manh, ... kém theo khi xay ra cac dot lanh bat thuong mot cach kip thoi téi
nguoi diéu khién phuong tién giao thong trong khu vuc chiu anh hudng

Cdc gidi phdp cu thé va triede mdt:

- Lién tuc c@p nhat ban tin du bao thoi tiét, nhat 1a cac ban tin canh bao
cac thién tai nhu mua 16n, swuong mu, gié manh kém theo cac ban tin canh bao
vé kha ning xay ra cac dot lanh bét thuong.

- Giam tbc d6 va ting cuong quan sat khi c¢6 diéu kién swong mu di
kém theo cac dot lanh bat thuong.

- Khong di chuyén vao nhitng khu vyuc cd nguy co sat 16 cao
5.4.2.5. Cdc gidi phdp chién lwoc thich g trong linh vuc y té va sirc khée
cong dong

Cdc giai phap mang tinh dai han:
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- Tang cudng cong tac tuyén truyén vé tic dong tiéu cuc cua cac dot
lanh va néng bat thudng trong mua dong téi strc khoe con ngudi.

- Tang cudng cong tac tiéu, khir khudn trong cong dong trude, trong va
sau khi xay ra cac dot nong bat thuong.

- Van dong nguoi dan thuong xuyén rén luyén than thé, tap thé thao
thudng xuyén gitp lam 4m co thé, nang cao strc dé khang va sirc chdng chiu
cta ban than véi diéu kién thoi tiét lanh cling nhu su thay doi dot ngdt cua
nhiét do khong khi.

- Thudng xuyén cung cap thong tin vé thoi tiét noi chung, cac dot lanh
va nong bat thuong noi riéng trén tat ca cac phuong tién truyén thong san co.

Cdc gidi phdp cu thé va trudc mat:

- Pbi véi nguoi dan, dac biét 1a nguoi gia va tré em

+ Han ché di ra ngoai troi khi thoi tiét qua lanh va gié manh, dic biét
trong khoang thoi gian tir 9h dém dén 6h sang;

+ Khi ra ngoai thi nén trang bi du trang phuc 4m che chan dugc gi6 lua
nhu 4o khoac, quan dai du day dé giir nhiét, khan choang, mil, ging tay, tat,
khau trang...;

+ Ludn gitt co thé khé ro, tranh bi am uwdt dic biét 1a vung ¢, tay,
chan méi khi ra duong va khi ngu dé han ché cac bénh do cam lanh;

+ Tranh tiép xuc voi khéi thude, khoi bép than, khong nén udng rugu
bia dic biét 1a nguoi dan ¢ mién ndi can cha ¥ vi udng rugu cang lam co that
mach mau gay ting huyét 4p, c6 thé dan t6i dot quy, tir vong. Tranh cac d6
udng c6 chira chét kich thich nhu cafein;

+Khong nén tim khuya sau 22h00, tim qué 1au hodc tim noi khong kin
gio vi dé bi sdc nhiét, nguy hiém dén tinh mang. St dung nudce am dé tim, vé
sinh than thé;

+ Can vé sinh miéng, hong sach s& thuong xuyén hing ngay nhu danh
rang déu din trudc va sau khi ngi ddy; Stc miéng bang nudc 4m cd pha mudi
lodng gitip sat trung c6, hong va han ché viém hong;

+ Thudng xuyén rira tay voi xa phong dé loai bo vi khuan; tiém véc xin
dé phong ngira bénh cim;

+ An, ubng du chat dam bao ning lugng cho co thé chdng rét. Trong

bita an hang ngdy can bo sung day du 4 nhom chit co ban (tinh bot, chat dam,
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chat béo, vitamin va khoang chat). Pbi voi nguoi lao dong ning, ngudi cao
tudi, tré em can cung cép luong tinh bot, chit dam, chat béo, vitamin nhiéu
hon so voi nhitng mua khac nham ting cuong nhiét luong cho co thé chdng
rét, dic biét 1a bo sung vitamin A, E ting cudng stc dé khang cho co thé.
Tranh an uéng dd lanh, d6 an vira léy tr ta lanh ra vi dé& 1am co thé nhiém
lanh;

+ Nhitng nguoi bi cao huyét ap, mic cac bénh tim mach, mic cac bénh
h6 hap man tinh, co xuong khép... d dugc chan doan thi phai chu y tuan thi
nguyén tac dung thudc, c6 ché do van dong va dinh dudng hop 1y theo hudng
dan cta bac si;

+ Thudng xuyén cap nhat thong tin vé thoi tiét trén tat ca cac phuong
tién truyén thong.

- D6i v6i nhimg ngudi phai lam viée trong thoi tiét lanh

+ Néu phai 1am viéc ngoai troi can gilt Am co thé va 1am viéc véi cudng
do cham;

+ Can phai gitr nguoi, tay chan khé rdo, tranh am w6t dic biét cong
nhan 1am viéc ngoai troi, trong ham 16... Peo khau trang trong khi 1am viéc dé
bao v¢ dudng ho hap

+ Nhitng ngay mua rét, lam viéc ngoai troi, phai trang bi va st dung
day du dd bao ho lao dong 4o chéng nudce, 40 mua, mil, ging tay dém bong va
16p ngoai chong nudc; gidy tng 4m va chong nudc... vi quan do, dau toc udt
s& lam mat nhiét nhanh choéng khién co thé bi nhiém lanh;

+ Khi ra ngoai troi lanh, nhat thiét phai mic 4m dic biét can giir 4m cd
va nguc. Trong lic lao dong, néu thay nguoi nong 1én thi nén cdi b6t 4o dan
dan;

+ Pé c6 du nhiét lugng lao dong va chéng rét, nguoi lao dong can an
ubng day du chat dic biét 1a chat béo, gluxit va nén an uéng nong.

- Tuyét d6i khong st dung than cii, than t6 ong dé ddt va sudi 4m trong
phong kin. Néu thoi tiét qua lanh budc phai st dung than thi chi sir dung trong
thoi gian ngan, can mé hé cira dé dam bao thong khi va chi sudi 4m khi moi
nguoi con thire; khong dung sudi qua dém va dong kin ctra phong;

- Khong nén dé cac loai may sudi birc xa hong ngoai (quat sudi, dén

suoi, 10 sudi...) gan tré nhd, nguodi gia vi tia hong ngoai mang nhiét tac dong
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truc tiép 1én bé mat da, vira gdy kho da, kho mili, nguy co bong va chay cao.
Khoang cach tot nhat khi dit cac may sudi ndy khoang 1-2m va nén dé ché do
quay v6i muc dich 1am 4m phong 1a chinh, khong nén chiéu sudi truc tiép vao
nguodi boi cadc nguy co nodi trén;

- Khi sir dung chin dién phai kiém tra k¥ trude khi sir dung dé phong
hu hdéng, dam bao cach dién va cach nhiét cua day. Khong giat udt dé tranh
tinh trang chap dién. Bat ché do 4m vira du va khi di 4m thi tat trude khi sir
dung.

- Chu ¥ cac biéu hién: dau dau, chong mat, tirc nguc, kho chiu, t& bi
chan tay... Khi c6 xut hién céc triéu ching can luu ¥ giit 4m co thé ngay va
dén co s y té kiém tra stc khoe;

- Chu ¥ khi tiép xtic kéo dai voi nhiét do rat lanh c6 thé giy giam than
nhiét, nhat 1a nguoi gia, gdy om, bi bénh man tinh, tré em suy dinh dudng, tré
so sinh; Biéu hién gidm than nhiét: run, kiét strc, nham 13n, mét tri nhé, néi lo
va budn ngu... & tré so sinh co diu hiéu da do6 tuoi hodc da lanh. Run réy la
mot dau hiéu quan trong dau tién cho thay co thé dang mat nhiét vi vy can
phai sudi 4m ngay;

- Khi bi nhiém lanh xuét hién ho, sot can di kham bac sy dé c6 chan
doan va diéu tri phu hop. Khong nén ty ¥ mua thudc dic biét 1a thudc khang

sinh d€ uong.

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 243



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

KET LUAN CHUONG 5

DPé hudng t6i du bao han mua sb dot lanh va néng bt thuong trong
mua dong trén khu vuc Bic B0, dé tai lya chon cach tiép can: ha quy mo6 dong
luc va du bao théng ké dé xay dung cac h¢ théng du bao. Cac két qua danh
gia chit lugng du bao kha ning xay ra cac dot lanh va nong bat thudng trong
mua déng trén khu vic Bic B trong giai doan 2010-2018 d3 cho thiy cac md
hinh RegCM va WRFcl c¢6 kha ning dy bao tot. Tuy nhién, chat lugng du bao
ctia md hinh RegCM t6t hon nhiéu so voi md hinh WRFcl. Bén canh d6, viée
tmg dung du bao t6 hop dua trén cach tiép can da vat Iy voi du bao trung binh
tré da cai thién duoc kha ning du bao dung hién tuong co xay ra va giam
duogc ty 18 du bao khong. Cac thir nghiém ung dung phuong phap théng ké
don gian dé du bao kha ning xay ra cac dot lanh va nong bat thuong dua trén
c4c chi sb gio mua mua dong (EAWMI) va chi sé EFI ciing cho thiy két qua
kha quan. Tuy nhién, ca hai cach tiép can van con cho thay ty 1& du bao khéng
cao. Két qua danh gia ciing cho thdy anh hudéng cua sai s6 dy bao nhiét do t6i
chat luong dy bao kha nang xay ra cac dot lanh va nong bat thuong trong mua
dong trén khu vue Bac Bo. Viéc sir dung nhiét do trung binh ngay dé xac dinh
ca hai hién tuong cling 1a mot bat cap. Dé cung cap va chia sé cac san pham
nghién ctru cua dé tai, phuc vu cho cong tac du bao nghiép vu ciing nhu phd
bién kién thirc cho cong dong, dé tai da phat trién trang thong tin dién tir trong
d6 chia cac ngudn sd lidu, san pham dy bao va cac thong tin hitu ich khac vé
thién tai, BDKH, ... Cin ct theo xu thé, mic do va tinh chét hoat dong cua
cac hién tuong lanh va nong bat thudng trong mua déng & khu vuc Bic Bo
trong qua khtr ciing nhu két qua dy tinh bién dbi trong giai doan 2020-2100
va kha ning du bao ciia cac hé thong du bao, dé tai di dé xuét cac giai phap

g pho cu thé cho timg linh vyc KT-XH.

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 244



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

KET LUAN VA KIEN NGHI

Pé tai nghién ctru khoa hoc “Nghién ciru tic dpng ciia bién doi khi
héu t6i sw xdm nhdp ciia cdc dot lanh va néng am bit thuwong trong mia
dong 6 khu vwe mién niii phia Béic phuc vu phdt trién kinh té - xa héi
dugc thuc hién véi muc tiéu danh gia duge mirc do, xu thé, tinh chat hoat
dong cua cac dot lanh va néng am bat thuong vao mua dong trén khu vuc
mién nai phia Bic ciling nhu tac dong ctia chung trong nhitng thap ky gan day.
Pong thoi, xay dung duoc cac hé thong du béo, canh bao sém cac hién tuong
tr & quy md han mua va du tinh duoc sy bién doi cua cac hién tuong nay
trong tuong lai. Qua do, dé xuat duogc cac giai phap tmg pho véi cac dot lanh
va nong am bt thudng vao mua déng & khu vuc mién ndi phia Bic trong mot
s6 linh vuc kinh té - xa hoi trong bdi canh bién ddi khi hau. Dua trén cac két
qua nghién ctru va thur nghiém, dé tai da thu duoc mot sd két qua khoa hoc
chinh nhu sau:

1. ba lga chon dugc céac ti€u chi xac dinh cac dot lanh va nong bat
thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo dua trén mac do giam nhiét va
thoa man cac tiéu chi sy kién hiém, c6 cuong do manh va co6 tdc dong ti€u cuc
t6i doi song KT-XH va con nguoi

2. ba théng ké va xac dinh dugc 216 dot lanh bt thuong (trung binh
5.5 dot/nam) va 25 dot nong bat thuong (trung binh 0.6 dot/nam) da xay ra
trong 39 mua dong tir mua dong 1979/1980 dén 2017/2018. Phan 16n cac dot
lanh bt thudng xdy ra trong cac thap nhién 1980 va 2000, trong khi cac dot
noéng tap trung xay ra trong 20 nim gan day. Cac dot lanh bat thuong xay ra
nhiéu nhat vao thang I, 11 va III trong khi cac dot nong bat thudng xay ra
nhiéu nhat vao thang I.

3. V& mat xu thé, cac dot lanh bat thuong c6 xu thé gidm nhe trong giai
doan 1979-2017. Cac dot ndng cb xu thé ting 1én trong cic nim tro lai day.

4. Cac hién tuong El Nino va La Nina c6 anh huong t6i tan suat xuat
hién cac dot lanh va néng bat thuong trong mua dong trén khu vuc Bic Bo.
Nhin chung trong nim xay ra La Nina, sé dot lanh bat xuat hién voi tan xuét
nhiéu hon nam El Nino. Dic biét, trong nam La Nina manh da xuét hién céc
dot lanh bat thuong co6 cuong do rat manh, gay ra cac hién tugng thoi tiét cuc

doan rat hiém khi xay ra trong qué kh.
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5. C6 3 nguyén nhéan chinh giy ra cac dot lanh bat thuong gdm: 1) xuét
phat tir ngudn gdc va cuong d6 khdi khong khi (lién quan dén cudng do cua
ap cao lanh Seberian); 2) Su ting cuong va bd sung lién tuc cua khdi khong
khi lanh; va 3) hoat dong manh cua dong xiét gi6 tay trén cao gy ra mua nho,
mua phin trong nhiing xay ra. Ddi voi cac dot nong bat thudng, co 2 nuyén
nhan chinh gay ra gdm: 1) Anh hudng cta ria phia nam rinh 4p thip bi nén
boi khoi khong khi lanh phia béc; va 2) Anh hudéng cua truong phan ky trén
Ccao.

6. Cac két qua dy tinh xu thé bién d6i cia cac dot lanh va nong bat
thuong trong mua dong trén khu vuc Bic B dua trén cach tiép can ha quy
md dong lyc tir mo hinh RegCM va WRFcl véi s liéu kich ban RCP4.5 va
RCP8.5 tir 5 md hinh AOGCM di cho thay:

+ Xu thé giam cua cac dot lanh bat thuong trong giai doan 2020-2100.
Muc do giam theo kich ban RCP8.5 16n hon so voi kich ban RCP4.5. Tan
sudt xay ra cac dot lanh bat thudng cua giai doan dau thé ky 21 cao hon so véi
giai doan giita va cudi thé ky 21.

+ Xu thé ting cua cac dot nong bat thuong trong giai doan 2020-2100
theo ca 2 kich ban RCP4.5 va RCP8.5. Tuy nhién, dén giai doan cudi thé ky
21 lai ¢6 xu thé giam dan. Tan suét xay ra cac dot nong bat thudng tap trung
vao giai doan giira va cudi thé ky 21.

7. Céac két qua danh gia chat luong dy bao kha ning xay ra cac dot lanh
va nong bat thudng trong mua dong trén khu vuc Bic Bo trong giai doan
2010-2018 da cho thdy cac moé hinh RegCM va WRFcl ¢ kha nang du bao
tdt. Tuy nhién, chat luong du bdo cia m6 hinh RegCM tdt hon nhiéu so véi
mo hinh WRFcl. Bén canh do, viéc img dung du bao td hop dya trén cach tiép
can di vat 1y véi du bao trung binh tré di cai thién duoc kha ning du bao
dung hién tuong co xdy ra va giam duoc ty 1¢ du bao khong.

8. Cac thir nghiém tmg dung phuong phép théng ké don gian dé du bao
kha ning xay ra cac dot lanh va nong bat thuong dua trén cac chi s gié mua
mua déng (EAWMI) va chi s6 EFI ciing cho thay két qua kha quan. Tuy
nhién, ca hai cach tiép can van con cho thay ty 1¢ du bao khéng cao.

9. Pa xay dung duoc duge hé thdng giam sat va dé xuét dugc cac giai

phap g pho véi cac tac dong ti€u cuc tir hoat dong cua cac dot lanh va nong
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bat thuong cho mdt sd linh vuc kinh té - x4 hoi trong diém & khu vuc Bic B
n6i chung va khu vire mién nui phia Béc noi riéng.

10. Pé tai da phat trién va trién khai trang thong tin dién tir trong d6
chia cac ngudn sb liéu, san pham du bdo va cac thong tin hitu ich khac vé
thién tai, BDKH, ... dé cung cip va chia sé cac san pham nghién ctru cua dé
tai, phuc vu cho cong tac du bao nghi€p vu cling nhu phé bién kién thirc cho
cong dong.

Bén canh cac két qua khoa hoc chinh néi trén, mot s6 noi dung nghién
ctru cta dé tai cling da dugc cong b trén mot sd tap chi uy tin & trong va
ngoai nuoc. Pé tai da tham gia ho tro dao tao sau dai hoc cho mot ) nghién
ctru sinh va hoc vién cao hoc chuyén nganh khi tugng va khi hau hoc.

Mic du dat dugc nhiéu két qua khoa hoc dang khich 1¢ néi trén, cac két
qua nghién ctru van con nhiéu khiém khuyén can phai bo sung, diéu chinh. Dé
dat dugc muc ti€u nay, nhom thuc hién dé tai c6 mot s kién nghi vé mit khoa
hoc nhu sau:

- Tiép tuc nghién ctru diéu chinh chi tiéu xac dinh cac dot lanh va nong
bat thuong trong mua dong dé khic phuc cic han ché do viéc sir dung cing
yéu t6 nhiét d6 trung binh ngay.

- Can nghién ctru anh hudng ctia cac hiéu tng dia phuong nhu lam lanh
btic xa t6i cudng do cua cac dot lanh va ndng bat thudng trong mua dong.

- Tiép tuc phan tich thém nhiéu truong hop khac dé 1am rd hon vé co
ché nhiét dong luc chi phéi ciing nhu giai thich rd hon vé mdi quan hé véi cac
chu ky hoat dong cua ENSO.

- Nghién ciru 1am rd hon anh huong cua tham s6 hoa bic xa va dat
trong cac mo hinh khi hau khu vuc t6i tan suat va cuong do cia cac dot lanh
va nong bét thuong trong mua dong.

- Nghién ctru tng dung cac phuong phap dé du bao han mua sb dot

lanh va ndng bat thudng trong mua dong
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Phu luc 1. Danh sich 84 tram quan tric khi twong bé méit thudc khu vure

Bic B duoe sir dung trong nghién ciru

1. Khu vyc Tay Bic

. Vitri Thoi gian
TT Tén tram PN

) K.dd Vi dé h(m) bat dau QT
1 | Tam Puong 103%29' | 22%5 964.846 | 01/05/1973
2 | Muong Té 102°50 22%22 329.440 | 01/02/1961
3 |SinHb 103°14 22922 1533.732 | 01/03/1961
4 | Muong Lay 103°%9 | 22%4 243.185| 01/04/1956
5 | Tuan Giéo 103°25 21°35 571.793 | 01/01/1961
6 | Pha bin 103°31 21%34 1377.700 | 01/01/1964
7 | Dién Bién 103°00 21°22 475.105| 01/06/1958
8 | Phieng Lanh 103°34 | 21%:1 155.287 |  01/02/1961
9 |SonlLa 103°54 | 21%20 675.342 | 01/11/1960
10 | Phu Yén 104°38 21°16 169.004 | 01/01/1961
11 | Bic Yén 104°25 21%15 642.919 | 01/06/1973
12 | CO Noi 104°09 21°08 670.767 | 01/07/1963
13 | Séng Ma 103°44 | 21°4 359.468 | 01/01/1962
14 | Yén Chau 104°18 21°03 313.989 | 01/01/1961
15 | Moc Chau 104°41 20%50 971.972| 01/06/1961
16 | Hoa Binh 105°20 20%49 22.692 | 01/09/1955
17 | Kim Bbi 105°32 20%40 61.102 | 01/08/1962
18 | Mai Chau 105°03 20°39 165.477 | 01/01/1961
19 | ChiNé 105°47 20°29 11.317 | 01/01/1973
20 | Lac Son 105°27 20°27 41.173 | 01/02/1961
21 | Than Uyén 10353 | 21%7 601.237 | 01/02/1961

2. Khu vuc Bong Bic
TT Tén tram ML Thb’ik gian bat

’ K.do Vi do h(m) dau QT
1 | Béo Lac 105°40 22°57 209.706 01/01/1961
2 | Trang Khéanh 106°31 | 22%50 531.458 01/01/1961
3 | Nguyén Binh 105°57 22°39 491.360 01/01/1961
4 | Cao Bing 106°15 | 22°40 244.130 01/08/1956
5 | That Khé 106°28 22°15 162.452 30/12/1959
6 | Bic Son 106°19 21%54 392.610 01/12/1962
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7 | Lang Son 106°46 2150 257.881 01/07/1955
8 | Pinh Lap 107°%6 | 21°32 190.645 01/011963
9 | Hiru Liing 106°21 | 21°30 41.479 01/01/1961
10 | Méng Cai 107°58 21%31 6.947 01/01/1955
11 | Tién Yén 107°%24 | 21%0 13.628 01/02/1956
12 | Uéng Bi 106°45 21°02 2.361 01/01/1965
13 | Cua Ong 107%21 | 21°%:1 57.171 01/01/1960
14 | CoTH 107°46 | 20°59 (70) 08/10/1958
15 | Bai Chay 107°04 20°58 37.812 01/01/1960
16 | Quang Ha 107°45 21%27 6.284 01/03/1979
17 | Hiép Hoa 105%8 | 21°21 20.565 01/01/1970
18 | Luc Ngan 106°33 | 21°23 14.646 01/01/1961
19 | Son Pong 106°51 | 21°20 58.473 01/01/1961
20 | Bic Giang 106°13 | 21%18 7.501 01/01/1960
21 | Hon DAu 106°48 20°40 37.233 26/12/1955
22 | Bach LongVi 107%43 | 20%8 55.626 01/05/1958
23 | Phu Lién 106°38 20%48 112.409 01/08/1957
24 | Bic Ninh 106°05 21°11 01/01/1960
3. Khu vue Viét Bic
TT Tén tram ML "I;h(‘nkglan
i K.do Vido h(m) Bat dau QT
1 | Cho Ra 105°43 22°27 182.575 01/06/1961
2 | Ngan Son 10559 22°26 517.232 01/05/1961
3 | Mu Cang Chaii 104°03 21°52 955.011 01/05/1962
4 | Bic Ha 104°17 22°32 928.718 01/02/1961
5 | Lao Cai 103°58 22°30 103.625 01/05/1955
6 | Ph6 Rang 104%28 22°14 97.785 01/05/1974
7 | SaPa 103°49 2221 1584.209 01/10/1957
8 | Luc Yén 104°43 22°06 105.468 01/12/1960
9 | Yén Bai 104°52 21%42 55.583 01/09/1955
10 | Van Chan 104°31 21%35 274.688 01/01/1961
11 | Ha Giang 104°58 22°49 116.994 01/07/1956
12 | Hoang Su Phi 104°41 22°45 539.364 01/06/1961
13 | Bic Mé 105°22 22%44 199.758 01/01/1964
14 | Bic Quang 104°52 22°30 73.033 01/06/1961
15 | Chiém Hoa 105°16 22°09 60.305 01/01/1961
16 | Ham Yén 105°02 22°04 46.192 01/01/1961
17 | Tuyén Quang 105°13 21°49 40.842 01/01/1960
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18 | Bic Can 105°50 22°09 173.957 01/05/1956
19 | Dinh Ho4 105°38 21%55 106.878 01/02/1961
20 | Théai Nguyén 10550 21°36 35.322 01/10/1958
21 | Pha HO 105°14 21°%27 54.060 01/01/1960
22 | Tam Do 105°39 21°28 933.765 01/12/1961
23 | Viét Tri 105°25 21°18 30.476 01/11/1960
24 | Vinh Yén 105°36 21°19 9.941 01/01/1960
25 | Minh Dai 105°03 21°10 91.596 01/06/1972
4. Khu vuc déng br?lng Bic Bo
TT Tén tram ML Th0’1 glan
) K.d¢ Vi dj h(m) Bat dau QT
1 | Son Tay 105°30 21°08 16.40 01/05/1958
2 | BaVi 105°25 21°09 30.258 01/11/1969
3 | Lang 105°51 21°02 5.970 20/01/1956
4 | Ha Péng 105°45 20°58 5.634 01/05/1973
5 | Thai Binh 106°21 2027 1.808 17/01/1960
6 |Ha Nam 105%55 20°33 2.825 01/02/1960
7 | Nam Dinh 106°09 20°24 1.874 01/08/1956
8 | Nho Quan 105°44 20°20 3.609 01/01/1960
9 | Ninh Binh 105°58 20°14 3.010 01/01/1960
10 | Van Ly 106°18 20°07 1.815 01/01/1959
11 | Chi Linh 106°23 21°05 33.583 01/11/1960
12 | Hai Duong 106°18 20°56 2.234 01/01/1960
13 | Hung Yén 106°03 20°39 2.939 01/01/1960
14 | Clc Phuong
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Phu luc 2. Khai quat vé cac md hinh RegCM va WRFcl

P2.1. Gi6i thi¢u vé mé hinh RegCM

RegCM (Regional Climate Model) 1a m6 hinh khi hau khu vuc, do
Trung tam qudc t& vé Vit Iy 1y thuyét phat trién tir sy két hop gitra mo hinh
khi hau toan cau (Community Climate Model - CCM) ciia NCAR va phién ban
4 ctia mo hinh quy m6 vira (MM4) (Marshall va Henson, 1997). M6 hinh khi
hau khu vue RegCM, ban dau duoc phat trién boi Trung tim qudc gia nghién
ctru khi quyén Hoa Ky (NCAR) sau d6 duoc ké thira va phat trién boi trung
tam nghién ctru vat ly ly thuyét (ICTP). Phién ban dau tién RegCM1 duoc xay
dung nam 1989 va dugc cap nhap tro ng cac phién ban mdi hon nam 1993
(RegCM2), nam 1999 (RegCM2.5), nim 2006 (RegCM3) va gan day nhat
nim 2010 (RegCM4). Phién ban méi nhat RegCM4 duge hd tro toan dién boi
ICTP. Céu tric chuong trinh cta phién ban nay duogc t6 chirc dudi dang
modul nhdm tao thuén logi dé ngudi dung co thé du phat trién. Ngoai ra mot sd
tiy chon tham sd héa ciing dugc bd xung .Pay 1a mé hinh linh hoat, c6 thé ap
dung trong nghién ctru khi hau ddi véi cac khu vuc khac nhau. Sau nhiéu b
sung va cai tién cac so dd tham sd hoa vat 1y, so dd truyén birc xa, vat 1y bé
mit dat, RegCM c6 thé ap dung trong mod phong, du bao khi hau. Hé thong
mo hinh RegCM bao gom 4 thanh phan chinh 1a Terrain, ICBC, RegCM va
PostProc. Trong d6 Terrain va ICBC thudc bd phan tién xir 1y dir liéu dia hinh
nhu d6 cao, sir dung dét, bé mit bién,... cac diéu kién ban dau va diéu kién
bién. RegCM c6 thé chay véi diéu kién bién tir cac md hinh khi hau toan cau
GCM. Céc s liéu tai phan tich lam dau vao dugc sir dung nhu Era40 va Era-
Interim tr ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecasts),
NNRP1 va NNRP2 tr NCEP (National Centre for Environmental Prediction),
JRA25 tir IMA (Japan Meteorological Agency), SST trung binh tudn (OISST)
va trung binh thang (sst mnmean) tr NOAA (National Ocean and
Atmosphere Administration). Phién ban RegCM4 dugc cai tién hon, bao gom:
mot s6 so d6 tham sd hoa moi nhu so dd qua trinh dat bé mat CML, so d6 16p
bién hanh tinh UW va so dd bién trinh SST, thay d6i mot sé so d6 gdm 1op
bién Holtslag, so dd chuyén doi phat xa va mot sé cdu hinh méi

Hién nay, mo hinh khi hau khu vyc RegCM di dugc tmg dung dé

nghién ctru khi hau qué khir, hién tai va tuong lai tai nhiéu noi khac nhau trén
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thé gidi, tr Chau My, Chau Au dén Chau A, Chau Phi. Phién ban NCAR
RegCM (NCAR Regional Climate Model) dau tién duoc xdy dung dya trén
MM4 Mesoscale Model Version 4) ciia Trung tdm qudc gia nghién ctru khi
quyén (NCAR) va Truong dai hoc Tong hop Pennsylvania (PSU), Hoa Ky,
vao cudi thap nién1980. Phién ban RegCM dau tién di dua vao so d6 trao doi
sinh — khi quyén (Biosphere Atmosphere Transfer Scheme — BATS) dé biéu
dién cac qué trinh bé mit va so dd truyén birc xa cia NCAR—CCM phién ban
1 (CCM1). Tiép sau do, két qua cua nhitng cai tién quan trong vé vat Iy va cac
so d6 s6 hoa cia RegCM d3 dan dén sy hinh thanh phién ban thir hai cta
RegCM, goi 1a RegCM2. Mét phién ban cling da dugc s dung rong rai, kha
phé bién va duoc st dung trong nhiéu nghién ctru khi hau khu vuc 13 RegCM
phién ban 3 (RegCM3) véi nhiing cai tién va bd sung dang ké so voi cac
phién ban truéc. D6 1a nhitng thay d6i trong vat Iy md hinh bao gém so dd
giang thuy qui mé ludi, cac so dd tham sé hoa vat 1y nhu so d6 tinh cac dong
tir bé mit bién cia Zeng, so dd ddi lvu may tich Betts... Phién ban thtr 4
(RegCM4) dugc stir dung tir thang 5 nam 2011, so v&i RegCM3, phién ban 4
d3 dugc phat trién dé than thién hon véi ngudi dung. TAt ca cac tham s cdu
hinh, tiy chon dugc dua vé mot file namelist, cac dir liéu dau vao va dau ra
déu sur dung dinh dang netcdf, cung véi d6 1a sy hd tro nhiéu thu vién giap

nguoi dung dé dang thao tac.

Preprocessing Processing Postprocessing

Global ICBC data
Global Global SST
topography data data ERA-Interim
NNRP1
NCEP-DOE AMIP-II (R2)
EH50M

=
e ‘

Programming
libraries for
NetCDF

HadGEM2-ES
IPSL CM5A-MR

GrADSNcPrepare

Global
PFT data

Hinh P2.1. So d6 khéi cdu trac van hanh mé hinh RegCM
M6 hinh RegCM4 str dung hé toa do thang ding thuy tinh theo dia
hinh, ky hiéu 14 o, duoc dinh nghia bai @ =P~ P)/(P: = P) trong d6 p 1a ap
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sut, pt 1a ap suét tai dinh mo hinh, va ps 1 4p suat tai bé mit. o bang 0 tai
dinh va bang 1 tai bé mit. Thong thudng, dd phan giai thang dung trong 16p
bién min hon cac 16p trén cao va sé muc thay doi tuy theo yéu cau nguoi s
dung. Ludi ngang c6 dang xen k& Arakawa—B (Hinh P2.2). Cac bién vo
huéng (T, q, p,...) dugc xac dinh tai tAm cac 6 ludi trong khi cac thanh phan
van tc gié hudng dong (u) va hudng bic (v) dugc xac dinh tai cac nat ludi.
Vi tri tdm 6 lu6i ky hiéu bang dau nhan, con cac nat ludi duge ky hiéu bang
dau chdm tron. Theo phuong thiang dung cac bién vo hudng va thanh phan gid
ngang (u, v) dugc xac dinh tai myuc gifta mdi 16p, goi 1a cidc muyc phan, con

thanh phan van tc thang dung dugc xac dinh trén cic muc nguyén.

f m N (A P (25
7777777777777777777777777 X X X X
. . . ) . . L
e . X X X X X
3 L . . . ® @ L
0.4 A X X X X X
II L . . . . . L
X X P x X
. . . . Y . °
X X X
E . . . . . L
X X X X
(1.1) &L = (1,9%)

Hinh P2.2. Cau trac luéi thang dimg (bén trai) va ludi ngang dang xen ké

Hé phuong trinh co ban cia RegCM4 bao gdm cac phuong trinh dong
lugng ngang, phuong trinh lién tuc, phuong trinh nhiét dong hoc, phuong
trinh thay tinh va phuong trinh am. Vé diéu kién ban dau va diéu kién bién,
mo hinh khi hau khu vuc RegCM duoc xdy dung dua trén nguyén tic cn
bang giita cac qua trinh qui mo 16n (thuong 1a cac truong khi twong toan cau
va dugc goi la cac truong diéu khién), dugc cap nhat thuong xuyén theo thoi
gian trén vung bién, vdi cac qua trinh qui mé khu vuc (duge xac dinh bdi
dong luc hoc va vat 1y cta chinh mé hinh khu vuc) tai ving bién xung quanh
goi 1a ving dém. Piéu kién ban dau va diéu kién bién cia mo hinh duoc cung
cap boi truong diéu khién 1a sb liéu tai phan tich hay truong du bao cia GCM
tuy theo muc dich mo phéng hay dy bdo. M6 hinh s& cdp nhat thong tin tur
truong diéu khién sau timg budc thdi gian tich phan. Gid tri bién tai mdi budc
thoi gian tich phan 13 gid tri ndi suy tir cac truong diéu khién duoc cap nhat
tung 3h, 6h hoac 12h mot. M6 hinh RegCM cho phép chon mdt trong cac
phuong phap cdp nhat bién 1a: (1) bién cb dinh, (2) bién bién d6i theo thoi
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gian, (3) bién gia va (4) bién long dan (hay bién giam du). Trén cac ving dai
duong, nhiét d0 mat nudc bién (SST) duoc cung cép nhu 1a diéu kién bién
dudi. Trén bé mat dat, so dd BATS khi chay két hop (couple) s& cung cap cac
dong trao d6i dat — khi quyén. Ngoai ra dé chay RegCM4.2 can phai c6 do
cao dia hinh, 16p phu thuc vat, dat va cac tinh chat vat 1y cia dat.

V& tham sb hoa ddi luu, trong mé hinh RegCM4.2 c6 thé str dung mot
trong bay tiy chon sau day thay vi véi chi 3 tiy chon & phién ban RegCM3 dé
tinh giang thuy ddi luvu: (1) So dd Kuo stra d6i; (2) So dd Grell; Trong do, so
d6 Grell ¢ thé ap dung v6i mot trong hai gia thiét khép kin: (1) khép kin
Arakawa va Schubert va (2) khép kin Fritsch va Chappell. (3) So do Betts-
Miller; (4) So d6 Emanuel (5) So do Tiedtke. Ngoai ra phién 4.2 da cai tién so
v6i phién ban 3 khi dua thém 2 Iya chon két hop (6) st dung so d6 Grell trén
dat 1ién va so dd6 Emanuel trén bién va (7) St dung so d6 Emanuel trén dat
lién va so d6 Grell trén bién.

Tat ca ngudn sd liéu dau vao can dé cung cAp cho mod hinh RegCM4
(bao gém sb liéu vé do cao dia hinh, cac loai bé mat, nhiét 36 mait nudc bién
va s0 liéu tai phan tich lam diéu kién ban dau va diéu kién bién cap nhat theo
thoi gian) ¢6 thé duoc tai vé tir trang web:

http://www.ictp.trieste.it/pubregcm/RegCM4.

Bo sb lidu 16p phu (Global Landuse Cover Characteric:GLCC) cung

cép thong tin vé thue vat/mat dém, nhan duoc tir sd liéu Buc xa phan giai rat
cao tién tién (Advanced Very High Resolution Radiation: AVHRR) tir thang
4/1992 dén thang 3/1993 va duoc chia thanh 18 loai dat phu/thuc vat duoc
dinh nghia trong so do twong tac sinh quyén-khi quyén BATS. Mit dém cua
mdi 6 ludi ctia mo hinh dugc xac dinh thudc 1 trong s6 18 loai nay. S6 lidu do
cao dia hinh duoc léy tr USGS. Cac tap tin s6 litu mat dém va do cao dia
hinh déu c6 sén tai cac do phan giai 30 va 10 phat. O day sir dung tap s licu
do phan giai 10 phut.

Chuong trinh ngudén ctia RegCM bao gdm 3 phan chinh: Tién xur 1y
(PreProc); Chuong trinh chinh (Main) va Hau xir 1y (PostProc). Trong phan
tién xur 1y, chuong trinh terrain ndi suy ngang so liéu mat dém va elevation tir
ludi vi do-kinh d6 vé luéi vudng gbc cua mién duoc chon. Hién nay, RegCM

st dung bo sb litu Pic trung dat phi toan cau (Global Land Cover
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Characterization : GLCC) dbi véi s6 liéu thuc vat/mat dém. Céc tham sé nhu
kich thudc mién, sb liéu dau vao va do dai mo phéng duogc xac dinh trong file
RegCM/PreProc/Terrain/domain.param. Sau khi stra file nay, chay terrain.x sé
bién dich va thuc hién chuong trinh terrain. Viéc lam nay s€ tao ra file output
DOMAIN.INFO chta elevation, loai mit dém va cac bién khac trong thu muc
con RegCM/Input. Trong file RegCM/PreProc/Terrain domain.param c6 cac
lua chon d6i véi viéc chon tir s6 liéu phan tich toan cau dé su dung dbi voi
cac diéu kién ban dau va bién. Cach xur 1y s6 clia cac bién xung quanh 1a mot
khia canh kho nhung rat quan trong ctia mo hinh hoa khi hau khu vuc. C6 5
loai diéu kién bién co thé duoc dung trong mé hinh.

Chuong trinh ICBC ndi suy nhiét d6 mit bién (SST) va sb liéu phan
tich khach quan vé lu6i ctia mé hinh. Nhiing file nay duoc dung cho cac diéu
kién ban dau va bién trong mo phong. Trong file RegCM/PreProc/Terrain
domain.param c6 2 lya chon d6i véi s6 liéu SST. Sau budc tién xir 1y nay,
diéu kién bién va diéu kién ban dau cia mo hinh RegCM bao gdm céc yéu to:
nhiét 46 khong khi (T), cac thanh phan gié ngang (U, V), o am tuyét doi
(Q), ap suét bé mat (Px), nhiét d§ khong khi bé mat (Ts) duoc luu trong thu
muc Input véi céc file ¢6 tén bat dau bang ICBC.YYYYMMDDHH.NC

San pham d4u ra phién ban RegCM 4 déu duoc luu trit v6i dinh dang
chuin NetCDF, véi dinh dang nay c6 thé d& dang truy xuét dir liéu cling nhur
tiét kiém bo nhé. San pham dau ra cia md hinh RegCM bao gdm 3 nhom san
pham chinh bao gdm (1) ATM: nhom bién khi quyén, (2) SRF: nhom bién bé
mit, (3) RAD: nhém bién biic xa tai dinh khi quyén va (4) STS: 1a nhém bién
thong ké. Két qua RegCM thuong duoc luu trit dang hang thang véi do phan
giai thoi gian 1a 3 gio mot ddi vi nhém SRE , 6 gio mot dbi voi nhdém ATM
va mot ngdy mot dbi vi nhom STS.

P2.2. Gi6i thiéu vé mé hinh WRFcl

WRFcl dugc st dung ¢ day la phién ban khi hau cia WRF dugc phat
trién boi nhém chuyén gia cia NCEP. Pong luc hoc va vat 1y cia WRFcl noi
chung gan tuong tu nhu MMS5CL. Su khac nhau co ban giita chiing 13 viéc lya

Pé tai NCKH cdp nha nuwéc BPKH.25/16-20 270



T(fng cuc Khi twong thuy van Pai KTTV khu vic déng bcfng Bdc Bo

chon cic so d6 tham sb hoa vat Iy va phuong phap xu ly diéu kién bién.
WRFcl 13 phién ban cubi cung trong loat cac phién ban cua md hinh khi
quyén qui mo vira cia NCAR/PSU duoc phat trién boi Anthes vao dau thap
nién70 cua thé ky 20 va sau d6 da dugc Anthes va Warner cong bd. Ké tir do
WRFcl d3 trai qua nhiéu 1an thay doi, cai tién, tir dong luc hoc, tham sé hoa
vat ly dén ca céu tric chuong trinh. Nhitng phat trién chinh ctia MM5 bao
gém: 1) Kha nang lé)ng nhiéu ludi; 2) Bong luc hoc phi thuy tinh; 3) Kha
nang déng héa sd lidu bén chiéu (theo phuong phap diéu chinh lién tiép
Newton - Newtonian nudging); 4) Tang sb tiuy chon tham sé hoa vat 1y; 5)
Kha ning chay duoc trén nhiéu hé thong mdy tinh khac nhau, nhu OpenMP
va MPIL. Theo thoi gian, ké tir khi dugc cong bd, WRFcl di duge ting dung
rong rai trén thé gidi, ca trong du bao nghiép vu 1dn nghién ctu.

Trén hinh P2.3a mo ta so d6 hé thong md hinh WRFcl trong d6 thé hién
ba khéi chinh: 1) Khéi s6 liéu liét ké cac loai sb lidu c6 thé duoc khai thac va
sir dung cho md hinh, bao gom s6 liéu dia hinh, cac truong khi quyén toan cau
hodc khu vuc, nhiét 36 bé mit bién, sb liéu quan tric; 2) Khdi chuong trinh
chinh bao gém céc chuong trinh tién xir 1y, cac chuong trinh tién ich va
chuong trinh du bao (WRFcl); va 3) Khdi xtr 1y sau mé hinh bao gdm céc
chuong trinh chiét xuét, hién thi d6 hoa.

Khd ndng mo réng

Chieong tvinh chinh 56 lidu

Khd ndng md réng  Chwong trinh chinh 56 lidu

TERRESTRIAL TERRESTRIAL

Old.L'S(JrS and Qld, an‘dUSGS OIhe:LSM
51B Landuse Temain Data

FRSy
l \ '

little x/
RAWTY

GLOBALREGIONAL ANALYSIS

ke L M\k@ﬂi = |

EC\ WE

REGRID

a3

INTERPE/
INTEEPE/
NESTDOWN
OBSERVATIONS

:[N—‘Fd\\m:cude

little_1/
PAWINS

014, USGS and Old, and USGS ~ OtherLSM
SiB Landuse Terrain Data

GLOBAL/REGIONAL ANALYSIS

CLP ‘ BVRP ‘ ETA ‘ ‘
ECMWF ERA AVN
TOGA

INTERPF

INTERPB

Observations (Conventional, satellite)

Background error statistics

’ — WRFdl I L
NESTDOWN WRE

Hinh P2.3a So db hé théng md hinh ~ Hinh 2.3b So'd6 hé thong mé hinh
WRFcl WRFcl c6 sir dung dong hda sé liéu
ba chiéu
Hinh P2.3b 1a so db hé théng mé hinh sau khi dd dua vao modul dong
hoa s6 liéu ba chiéu (3DVAR) nhu 1a mot budc cai tién cta viée phat trién
WRFcl. Vé nguyén ly, modul 3DVAR dugc xem nhu b phan thay thé modul
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RAWINS/Little R trong so db 2.1a, nghia 14 lam chirc ning “bd sung thong
tin” cho trudng ban dau bang cach cip nhat sb liéu quan tric. Tuy nhién
phuong phap tiép can cua chung hoan toan khic nhau. Trong khi
RAWINS/Little R dua trén nén phan tich khach quan thi 3DVAR st dung
phuong phéap bién phan.

CAu trac ludi ngang va ludi thang dimg cia md hinh WRFcl hoan toan
twong tu nhu cia mo hinh RegCM. Nghia la WRFcl cling st dung hé toa do
thang dung xicma (o) va ludi ngang xen ké& kiéu Akarawa-B (hinh P2.4). Sy
khac biét co ban & day 1a WRFcl ¢ kha ning 10ng nhiéu ludi tmg véi nhiéu
mién tinh khac nhau véi do phan giai ngang cua cac mién con ddi véi mién
me duoc qui dinh theo ty 1& 3:1, nghia 1a mién con c6 do phan giai ngang min
hon mién me ba lan (hinh P2.5).

¢ - (1v,1) (Y, JX)

o = R .t (1.1) J = (1,9%)
Hinh P2.4. Cau trac luéi thang dung (bén trai) va ludi ngang dang xen k&

Arakawa—B (bén phai) caia mé hinh WRFcl

{(IMAX, 1) (IMAX, IMAX)
x X . X x X X 1
» - [ ] [ ] » L3
X X x x X X 2
» - 8~ -
X.X.X.X.X.)‘
X X [xxIx x"xx] X X
t T g X x)
| * P oo x x] * 3
X X X.X.X.X.X.X x X
xl XLX‘XAxAx 4
» [ ] L ]
x x x x x X
» [ ] [ ] » » *

(11jn - - - - - (1. JMAX)

Hinh P2.5. So d6 lugi Iong trong  Hinh P2.6. So d6 md ta cac mién ldng
WRFcl nhau caa WRFcl

K¥ thuat luéi 16ng cia WRFcl ¢ thé duoc thuc hién theo nguyén tic

tuong tdc mdt chiéu (khong c6 hoi tiép tir mién con ra mién me) hodc hai
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chiéu (c6 su hoi tiép tir mién con ra mién me). Ngoai ra cac mién con long
trong mién me con c6 thé di chuyén trong qua trinh tinh toan. Trudng hop nay
thuong duoc ap dung khi du bao bio trong d6 mién con di chuyén theo su di
chuyén ctia bdo. Céc ludi 16ng nhau phai bao dam sao cho mién con phai nim
tron ven trong mién me, tic 12 khong duoc dé 1én bién mién me, nhung cac
mién con dong cap trong mot mién me c6 thé duge phép dé 1én nhau (hinh
P2.6).

Trong lich st phat trién cia WRFcl, nhiing phién ban dau tién ciia mo
hinh dua trén dong luc hoc thuy tinh, vi kich thudc ludi ngang thuong tuong
duong hodc 16n hon qui mo thang dimg cia cac hién tuong duoc quan tam.
Do d6 gan dung thily tinh 13 thoa man va khi ap hoan toan c6 thé dugc xac
dinh boi khdi lugng cot khong khi phia trén. Tuy nhién, khi qui md ciia nhiing
hién tuong co thé giai duoc trong mé hinh twong duwong voi kich thudc ngang
ctia ludi, hodc khi qui mé ngang nhé hon qui mé thang ding thi khong thé bo
qua dong luc hoc phi thity tinh. Tt phién ban thir 3 (MMS5 V3.*) tré di chi hd
trg dong luc hoc phi thuy tinh. Trong phién ban phi thuy tinh chi c6 mot hang
tr thém vao trong dong luc hoc 1a gia tdc thang dimg ma nd déng gop vao
gradient khi 4p thang dung sao cho can bang thuy tinh khong con théa man
nita. Thém vao d6 nhidu dong khi ap khoi trang thai tham chiéu ciung véi
dong luong thang dtimg s& 1 cac bién du bao ba chiéu can phai dugc ban dau
hoa. Trang thai tham chiéu trong phién ban phi thuy tinh 1a profile nhiét do 1y
tudng trong can bang thuy tinh. N6 dugc chi rd boi phuong trinh:

To :T50+Aloge(Po/(RJo)) (P2-1)

To (Po) duoc xac dinh boi 3 hang sb: poo 13 khi 4p muc bién dugc 1iy bang 10°
pa, Tso 1 nhiét do tham chiéu tai peo, VA A 1a do do sy suy giam nhiét do
thuong nhan gia tri bang 50K, biéu thi sy khac biét nhiét do gitta poo VA Poole
= 36788 Pa. Cac hang s6 nay dugc chon trong chuong trinh INTERP. Thong
thuong chinh Tsy can dugce chon dua trén phan b thang dung tiéu biéu trong
mién mo hinh. Profile tham chiéu biéu dién mot dudng thang trén gian d6
nhiét dong T-logp. Do chinh xac cua su trung khdp la khong quan trong, va
dién hinh Ts, duogc 1dy tron s dén 10K (chang han 270, 280, 290, 300 tuong
ung voi cac diéu kién ¢ cuc, mua dong vi do trung binh, mua he¢ vi d§ trung
binh va nhiét d6i). Tuy nhién, cang tring khit cang lam giam sai s cta luc

gradient khi ap lién quan vo1 cac mat toa do bi nghiéng trén dia hinh, do do
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Tso nén dugc chon bang cach so sanh voi profile ting dbi luu dudi. Do d6 khi
ap bé mit tham chiéu phu thudc hoan toan vao dg cao dia hinh. biéu nay co

thé nhan duoc tir phuong trinh (P2.1) khi st quan hé thuy tinh:

2
z :_%(m&] _%(m&] (P2.2)
20" pw) 9 L Poo

va phuong trinh bac hai ndy c6 thé duoc giai dbi véi po (bé mit) khi cho trude
Z, dg cao dia hinh. Khi viéc nay hoan tat, do cao ctia cac muc mé hinh (o)

duoc nhan tu:
pO = psOO-+ ptop (P23)
trong do

Pso = Pp(surface)— py, (P2.4)

va sau d6 (P2.2) duogc sir dung dé tim Z tir po.

C6 thé nhan thay rang trang thai tham chiéu 1a doc 1ap véi thoi gian, do
cao ctia mot diém ludi cho trude 1a khong doi. Tir phién ban 5.3.1 trang thai
tham chiéu c6 thé bao gdm mot 16p dang nhiét & dinh dé khi quyén gan ding
t6t hon. Piéu d6 duoc xac dinh boi nhiét 46 cong thém (Tiso) ma nd ch tac
dong nhu la gidi han dudi ddi voi nhiét do trang thai nén. Khi st dung mot
cach hiéu qua diéu d6 s& lam nang do cao dinh mo hinh. Mo ta chi tiét vé viéc
lua chon céac so do tham sd hoa vat i trong mo hinh cé thé xem, chéng han,
tai Haagenson va cong su (1994).
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Phu luc 3. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong theo PA1 trong cac

thang chinh dong theo cac ngwong xac dinh khac nhau

Bang P3.1. Két qua xac dinh cac dot nong bat thudng xay ra trong thang I cho

giai doan 1979-2017 dua trén ngudng xac dinh ting hon 3.5°C va gié tri nhiét

d6 trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot s6 tram & Bic Bo

STT | nam | Noay | g uang | O Qg | Glang | i | Chiu | Bl
1980 1 3.6 226 | 228 23 23 223 | 218 | 174 | 16.3
. 1980 2 3.9 22.9 23 22.8 23.6 23 222 | 174 | 168
1980 | 28 3.7 22.7 | 214 224 22 226 | 214 | 191 | 182
? 1980 | 29 3.7 22.7 | 21.3 225 20.5 21.7 21 18.5 17
1993 3 3.6 22.6 | 225 224 214 22.7 | 216 | 18.7 | 20.5
: 1993 4 4.1 231 | 224 22.5 23.3 226 | 213 | 184 | 20.7
1998 8 3.8 22.8 | 227 22.9 21.6 23.3 23 194 | 211
1998 9 54 244 | 238 23.9 23.7 244 | 238 | 19.7 | 22.8
) 1998 10 54 244 | 248 251 243 24.9 24 191 | 214
1998 11 4.2 23.2 23 221 23.6 217 | 231 | 188 | 20.3
2000 11 4.2 232 | 228 22.3 23 22.8 21 195 | 219
2000 12 5.2 242 | 235 235 239 235 | 216 | 192 | 21.2
5 2000 13 3.6 22.6 | 209 229 243 224 | 202 | 176 | 205
2000 15 4.8 23.8 | 235 23.2 23 23.2 22 16.4 | 19.7
2000 16 4.4 234 | 224 23 233 229 | 214 | 164 | 194
2001 7 4.4 234 | 231 224 22.6 223 | 21.7 | 1838 20
° 2001 8 4.5 235 | 237 235 23.7 238 | 215 | 185 | 1738
2001 22 41 23.1 | 229 223 22.7 228 | 215 | 19.2 | 216
2001 23 4.6 236 | 231 235 246 228 | 21.7 | 193 | 19.8
! 2001 24 4.6 23.6 23 22.7 245 229 | 218 | 211 | 225
2001 25 4.2 232 | 23.2 22.8 255 227 | 215 | 211 | 218
2002 17 4.2 23.2 | 226 22.1 22.3 226 | 219 | 176 | 178
| 2002 18 3.9 229 | 226 224 221 224 | 225 | 185 | 17.8
2003 25 4.3 23.3 | 23.2 22.7 218 23.2 22 18.8 | 176
? 2003 26 4.7 23.7 | 229 23.7 23.3 233 | 225 | 195 | 185
2005 | 25 3.7 22.7 | 218 22.1 224 223 | 203 | 1938 19
10 | 2005 | 26 4.1 23.1 | 223 23.1 233 23 213 | 193 | 189
2005 27 3.8 228 | 214 23 23.8 229 | 205 | 19.6 | 189
2006 18 4.9 239 | 232 22.9 24.4 229 | 215 | 194 | 184
H 2006 19 4.7 23.7 | 229 23.3 234 231 | 214 | 179 | 182
2008 11 4.8 23.8 | 23.2 234 234 235 22 198 | 179
12 | 2008 12 4.2 23.2 | 229 23.2 21.7 228 | 225 | 187 | 179
2008 13 3.7 22.7 22 22 234 214 | 209 | 183 18
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y X PH ) Nam | Thai | Tuyén | Bic | Phi | Lai | Dién
STT | Nam | Ngay léch Lang Pinh | Nguyen | Quang | Giang | Lién | Chau | Bién
2010 | 30 3.7 227 | 22 217 222 219 | 20.8 | 195 | 19.2

13
2010 31 49 239 | 237 235 24.2 23.6 22 20 19.6

Bang P3.2. Két qua xac dinh cac dot nong bat thudng xay ra trong thang I cho

giai doan 1979-2017 dua trén ngudng xac dinh ting hon 4.0°C va gié tri nhiét

dd trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot s tram & Béc Bo

ST | N | ongy || s || (G ORG | G | L | Crau | Bien
1998 9 5.4 244 | 23.8 23.9 23.7 | 244 | 23.8 | 19.7 | 22.8
1 1998 10 5.4 244 | 248 25.1 243 | 249 24 19.1 | 214
1998 11 4.2 23.2 23 22.1 236 | 21.7 | 23.1 | 188 | 203
2000 11 4.2 23.2 | 22.8 22.3 23 22.8 21 195 | 21.9
2 2000 12 5.2 24.2 | 235 23.5 239 | 235 | 216 | 19.2 | 21.2
2000 15 4.8 23.8 | 235 23.2 23 23.2 22 16.4 | 19.7
3 2000 16 4.4 23.4 | 224 23 233 | 229 | 214 | 164 | 194
2001 7 4.4 23.4 | 231 22.4 226 | 223 | 21.7 | 1838 20
¢ 2001 8 4.5 23.5 | 23.7 23.5 23.7 | 23.8 | 215 | 185 | 17.8
2001 22 4.1 23.1 | 229 22.3 22,7 | 22.8 | 215 | 19.2 | 216
2001 23 4.6 236 | 231 23.5 246 | 228 | 21.7 | 193 | 19.8
° 2001 24 4.6 23.6 23 22.7 245 | 229 | 21.8 | 21.1 | 225
2001 25 4.2 23.2 | 23.2 22.8 255 | 227 | 215 | 211 | 21.8
2003 25 4.3 233 | 23.2 22.7 21.8 | 23.2 22 18.8 | 17.6
° 2003 26 4.7 23.7 | 229 23.7 233 | 233 | 225 | 195 | 185
2006 18 4.9 239 | 23.2 22.9 244 | 229 | 215 | 194 | 184
! 2006 19 4.7 23.7 | 22.9 23.3 234 | 231 | 214 | 179 | 18.2
2008 11 4.8 23.8 | 23.2 23.4 234 | 235 22 19.8 | 17.9
8 2008 12 4.2 23.2 | 229 23.2 21.7 | 228 | 225 | 18.7 | 17.9

Bang P3.3. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang II

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 1.5°C va gia tri

nhiét d6 trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot sd tram & Bic Bo

STT | Nam | Ngay l?c%n Lang g?::l Ngll];elzn gﬂﬁg Gl?:;g E:gil Cl?gu g:g::
1973 23 2.2 23.9 23.1 23.7 223 23.9 235 19.3 17.2
1973 24 2.3 24.0 234 24.7 24.4 24.2 23.0 20.0 16.4
1 1973 25 2.9 24.6 233 24.8 25.3 24.4 22.9 20.8 16.2
1973 26 3.7 25.4 24.5 25.4 26.3 24.1 23.0 23.8 16.4
1973 27 3.1 24.8 23.9 25.8 25.8 24.9 24.0 21.6 15.9
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STT | Nam | Noay | o | Lang | il | o0 | Gung | Giang | Liém | Chau | Bien
1973 28 4.6 26.3 23.9 26.5 26.2 25.3 23.6 22.9 16.0
1975 5 2.0 23.7 22.6 23.9 24.5 23.4 21.7 20.0 145

2 1975 6 2.4 24.1 23.0 24.1 25.0 23.7 219 20.3 15.7
1975 7 1.8 23.5 22.2 23.7 25.1 22.9 210 19.7 17.3
1978 9 2.1 23.8 22.4 23.6 24.0 23.3 214 18.3 17.3

3 1978 10 2.2 23.9 22.9 24.2 24.4 24.0 22.7 18.8 16.8
1978 11 2.0 23.7 22.7 23.7 24.5 23.7 21.6 18.8 15.0
1979 21 3.5 25.2 24.8 24.5 24.5 24.8 24.2 21.0 19.2
1979 22 4.6 26.3 25.5 24.2 22.9 24.9 245 21.2 20.1

4 1979 23 3.2 24.9 24.1 24.5 22.6 24.1 24.6 19.5 19.9
1979 24 3.8 25.5 25.0 24.0 21.9 24.7 24.4 19.3 19.4
1979 25 2.6 24.3 23.4 24.2 23.2 23.9 24.4 18.3 19.0
1981 15 2.2 23.9 23.6 23.6 25.0 23.6 22.3 19.7 14.0

> 1981 16 2.7 24.4 23.3 24.2 23.7 23.9 22.8 19.2 15.8
1987 13 1.7 23.4 23.3 23.4 22.9 23.0 22.3 18.1 17.1

6 1987 14 2.0 23.7 23.3 23.5 24.2 23.3 22.1 19.1 175
1987 15 1.7 23.4 23.0 23.7 23.9 235 22.2 19.7 19.1
1990 18 2.1 23.8 23.3 24.2 23.3 24.3 22.3 19.5 19.6
1990 20 2.3 24.0 23.7 23.7 24.3 235 21.8 20.2 19.3

7 1990 21 1.7 23.4 23.8 21.6 22.1 22.8 22.6 18.7 17.0
1990 22 2.6 24.3 24.2 24.1 23.1 245 229 19.2 18.9
1991 12 1.6 23.3 22.2 22.7 24.2 22.2 20.8 19.8 14.6

8 1991 13 3.0 24.7 23.6 24.4 25.3 24.0 225 20.7 14.6
1991 14 3.4 25.1 23.4 25.2 24.6 24.4 229 20.5 15.1
1996 16 1.6 23.3 22.8 23.3 24.6 22.9 21.6 19.6 14.9

° 1996 17 2.4 24.1 22.5 24.8 24.9 245 22.9 21.0 16.1
1998 13 1.6 233 22.7 22.5 23.4 22.9 21.6 17.3 195
1998 14 2.7 24.4 24.0 24.2 24.5 24.1 23.3 17.0 22.3
1998 15 2.1 23.8 23.2 23.5 24.0 23.1 21.7 16.6 15.6

10 1998 16 2.9 24.6 24.4 24.7 24.8 24.8 22.7 18.0 17.6
1998 17 2.2 23.9 22.9 24.8 23.7 23.9 22.8 18.6 16.4
1998 20 2.3 24.0 21.8 24.0 24.5 23.4 22.9 21.7 13.3
1999 26 1.6 233 22.4 23.6 24.2 23.2 22.0 22.2 19.2

- 1999 27 2.0 23.7 22.7 23.9 24.6 23.8 23.1 22.9 19.9
2003 21 2.4 24.1 23.4 23.4 24.1 234 22.1 19.6 174
2003 22 2.7 24.4 23.5 23.8 23.5 23.3 22.0 20.9 17.2
2003 23 3.5 25.2 23.8 24.7 24.6 24.3 22.8 21.1 18.0

12 2003 24 3.4 25.1 24.1 24.4 24.4 24.2 23.0 19.6 18.2
2003 25 2.8 24.5 24.1 24.1 25.8 24.2 23.3 19.6 17.6
2003 26 2.3 24.0 23.6 23.2 24.7 23.7 23.0 20.6 18.5
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STT | Nam | Noay | o | Lang | il | o0 | Gung | Giang | Liém | Chau | Bien
2003 27 2.7 24.4 23.9 23.6 24.4 23.6 22.9 21.0 18.0
2003 28 2.4 24.1 24.0 23.5 24.7 23.6 23.4 21.2 16.8
2005 15 1.6 23.3 23.3 22.7 21.6 22.8 21.3 21.5 11.7

1 2005 16 2.0 23.7 23.1 23.6 24.5 23.7 22.0 21.4 13.0
2007 13 1.6 23.3 22.7 22.7 24.0 22.6 211 22.0 15.9
2007 14 1.6 23.3 22.5 23.5 24.3 235 21.8 20.4 17.4
2007 16 2.5 24.2 23.1 23.4 24.0 22.8 21.1 21.7 19.1
2007 17 2.7 24.4 23.2 24.1 25.4 23.7 22.2 21.9 18.9
2007 18 3.4 25.1 24.0 24.9 25.9 24.3 22.4 21.1 19.8

1 2007 19 1.9 23.6 23.0 239 25.1 23.6 22.1 20.3 17.9
2007 20 2.8 24.5 23.5 24.5 25.3 24.1 23.2 20.5 19.3
2007 22 2.2 23.9 23.2 24.5 25.8 24.2 23.1 20.6 18.9
2007 24 2.4 24.1 23.6 24.1 24.9 23.3 23.1 19.8 18.1
2007 25 2.9 24.6 23.4 24.7 25.7 24.3 23.3 19.2 154
2009 13 3.7 25.4 23.8 25.1 25.1 23.9 23.1 21.8 15.2
2009 14 3.2 24.9 23.5 23.8 23.3 23.7 23.0 21.0 12.7
2009 15 2.7 24.4 24.0 23.8 24.1 23.6 22.2 20.8 14.3

15 2009 16 3.8 25.5 24.4 24.8 25.9 24.7 23.2 21.7 13.3
2009 17 3.5 25.2 24.4 24.5 25.7 24.1 23.0 21.2 14.4
2009 18 2.8 24.5 23.7 23.9 24.9 235 22.0 21.5 14.7
2009 19 3.1 24.8 23.9 23.6 25.0 23.8 22.0 21.8 16.3
2009 23 2.1 23.8 23.8 23.3 23.8 23.8 22.8 229 18.3
2009 24 3.3 25.0 24.5 24.3 24.6 25.6 24.0 22.7 17.3
2009 25 2.7 24.4 24.1 239 25.6 24.2 23.3 21.6 15.7

16 2009 26 2.6 24.3 24.2 23.5 25.1 24.2 23.6 21.8 15.7
2009 27 2.7 24.4 24.3 24.0 25.3 24.6 23.9 22.3 14.4
2009 28 1.6 233 22.5 20.7 23.2 21.8 219 22.5 16.4
2010 1 2.5 24.2 23.9 239 24.6 235 21.8 19.9 19.6
2010 2 2.5 24.2 23.7 23.9 24.9 23.7 21.6 20.7 204
2010 3 3.1 24.8 24.5 24.5 25.6 245 22.8 21.0 18.4
2010 4 2.8 24.5 23.4 24.7 25.7 245 22.7 21.0 16.1
2010 6 3.3 25.0 23.8 24.3 25.9 23.6 22.0 22.1 19.2

Y 2010 7 4.1 25.8 24.9 25.2 26.3 24.5 23.3 20.4 19.6
2010 8 4.4 26.1 24.9 25.3 26.0 24.7 23.3 19.3 219
2010 9 4.5 26.2 25.0 25.7 26.4 25.6 23.7 20.5 20.0
2010 10 5.0 26.7 25.1 26.1 26.3 254 23.7 20.9 19.1
2010 11 53 27.0 25.6 26.6 25.8 25.7 24.3 21.3 17.8
2010 25 4.0 25.7 24.5 24.2 23.1 24.2 23.9 22.3 21.8

18 2010 26 4.7 26.4 26.7 24.4 24.1 24.4 24.0 22.6 20.2
2010 27 3.7 25.4 24.7 24.2 23.6 23.7 23.2 22.2 19.8
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Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

STT | Nam | Nody | @ | Lang | i ol | Quang | Giang | Lifn | chau | Bien
2010 28 3.2 24.9 24.2 24.6 251 24.6 22.7 225 19.8
2013 6 24 241 23.6 234 231 23.7 21.8 20.3 18.6

19 2013 7 34 251 243 24.7 251 24.1 22.9 20.9 19.2
2013 8 2.3 240 230 231 25.2 23.0 224 21.2 18.5
2013 27 1.9 236 224 23.2 225 231 21.7 234 19.8

20 2013 28 2.8 245 233 241 249 23.7 21.9 235 18.6
2015 21 2.2 23.9 223 22.9 245 23.0 215 20.8 14.9
2015 23 2.0 23.7 221 23.7 24.9 23.4 21.8 20.8 15.9
2015 24 2.5 24.2 231 24.4 252 23.8 22.6 20.9 153

21 2015 25 3.0 24.7 231 244 254 245 22.7 214 17.7
2015 26 3.2 24.9 23.2 24.6 256 24.7 22.4 216 17.2
2015 27 3.2 24.9 23.1 24.2 26.0 23.6 21.9 219 17.0
2015 28 3.3 25.0 23.8 24.9 26.3 25.1 23.5 218 17.3
2016 13 24 241 25.2 22.6 216 21.7 23.3 20.2 15.7

2 2016 14 2.5 24.2 23.4 22.0 22.7 22.4 22.3 20.9 18.9

Bang P3.4. Két qua xac dinh cac dot nong bat thudng xay ra trong thang 1

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xac dinh ting hon 2.0°C va gia tri

nhiét d6 trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot s6 tram & Bac Bo

STT | Nam | Ngay bj Lang Nam | Thai | Tuyén Béc Phi | Lai | Di¢n
1éch Pinh | Nguyen | Quang | Giang | Lién | Chéu | Bién
1973 23 2.2 23.9 23.1 23.7 22.3 23.9 23.5 19.3 18.6
1973 24 2.3 24.0 23.4 24.7 24.4 24.2 23 20 19.4
1973 25 2.9 24.6 233 24.8 25.3 24.4 22.9 20.8 20
! 1973 26 3.7 25.4 24.5 25.4 26.3 24.1 23 23.8 22.2
1973 27 3.1 24.8 23.9 25.8 25.8 24.9 24 21.6 20.8
1973 28 4.6 26.3 23.9 26.5 26.2 253 23.6 22.9 21.9
1978 9 2.1 23.8 224 23.6 24 233 214 18.3 17.6
2 1978 10 2.2 23.9 22.9 24.2 24.4 24.0 22.7 18.8 17.9
1979 21 3.5 25.2 24.8 24.5 24.5 24.8 24.2 21 19.7
1979 22 4.6 26.3 255 24.2 229 249 24.5 21.2 19.7
3 1979 23 3.2 24.9 24.1 24.5 22.6 24.1 24.6 19.5 18.2
1979 24 3.8 255 25 24 21.9 24.7 24.4 19.3 18.2
1979 25 2.6 24.3 234 24.2 23.2 23.9 24.4 18.3 17.9
1981 15 2.2 23.9 23.6 23.6 25 23.6 22.3 19.7 19.4
‘ 1981 16 2.7 24.4 233 24.2 23.7 239 22.8 19.2 18.6
1990 18 2.1 23.8 233 24.2 23.3 24.3 22.3 19.5 19
5 1990 20 23 24.0 23.7 23.7 24.3 23.5 21.8 20.2 19.7
1990 22 2.6 24.3 24.2 24.1 23.1 24.5 22.9 19.2 16.9
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STT | Nam | Noay | 28, | Lang | 5O 6% | ouang | Giang | Litn | chau | Bitn
1991 13 3.0 24.7 23.6 24.4 253 24.0 22.5 20.7 21.5
° 1991 14 34 25.1 234 25.2 24.6 24.4 22.9 20.5 20.7
1998 14 2.7 24.4 24 24.2 24.5 24.1 233 17 19.1
1998 15 2.1 23.8 23.2 23.5 24 23.1 21.7 16.6 19.6
’ 1998 16 2.9 24.6 24.4 24.7 24.8 24.8 22.7 18 21.1
1998 17 2.2 23.9 22.9 24.8 23.7 23.9 22.8 18.6 19.9
2003 21 2.4 24.1 23.4 23.4 24.1 23.4 22.1 19.6 21.4
2003 22 2.7 24.4 235 23.8 235 233 22 20.9 21.2
2003 23 3.5 25.2 23.8 24.7 24.6 24.3 22.8 21.1 19.4
2003 24 3.4 25.1 24.1 24.4 24.4 24.2 23 19.6 18.8
& 2003 25 2.8 24.5 24.1 24.1 25.8 24.2 233 19.6 22.1
2003 26 2.3 24.0 23.6 23.2 24.7 23.7 23 20.6 21.2
2003 27 2.7 24.4 23.9 23.6 24.4 23.6 22.9 21 21.3
2003 28 2.4 24.1 24 23.5 24.7 23.6 23.4 21.2 21
2007 16 2.5 24.2 23.1 23.4 24 22.8 21.1 21.7 22.2
2007 17 2.7 24.4 23.2 24.1 25.4 23.7 22.2 21.9 20.6
2007 18 3.4 25.1 24 24.9 25.9 24.3 22.4 21.1 20.4
9 2007 20 2.8 24.5 235 24.5 25.3 24.1 23.2 20.5 19.9
2007 22 2.2 23.9 23.2 24.5 25.8 24.2 23.1 20.6 19.2
2007 24 2.4 24.1 23.6 241 24.9 233 23.1 19.8 19.3
2007 25 2.9 24.6 23.4 24.7 25.7 24.3 233 19.2 19.2
2009 13 3.7 25.4 23.8 25.1 25.1 23.9 23.1 21.8 21
2009 14 3.2 24.9 235 23.8 23.3 23.7 23 21 19.2
2009 15 2.7 24.4 24 23.8 24.1 23.6 22.2 20.8 19.6
10 2009 16 3.8 25.5 24.4 24.8 25.9 24.7 23.2 21.7 20.4
2009 17 3.5 25.2 24.4 24.5 25.7 241 23 21.2 20.6
2009 18 2.8 24.5 23.7 23.9 24.9 23.5 22 215 20.6
2009 19 3.1 24.8 23.9 23.6 25 23.8 22 21.8 21.9
2009 23 2.1 23.8 23.8 23.3 23.8 23.8 22.8 22.9 23.1
2009 24 33 25 24.5 24.3 24.6 25.6 24 22.7 22.9
11 2009 25 2.7 24.4 24.1 23.9 25.6 24.2 233 21.6 20.8
2009 26 2.6 24.3 24.2 23.5 25.1 24.2 23.6 21.8 213
2009 27 2.7 24.4 243 24 25.3 24.6 23.9 223 21.2
2010 1 2.5 24.2 23.9 23.9 24.6 23.5 21.8 19.9 19.7
2010 2 2.5 24.2 23.7 23.9 24.9 23.7 21.6 20.7 20.3
2010 3 3.1 24.8 24.5 24.5 25.6 24.5 22.8 21 19.7
12 2010 4 2.8 24.5 23.4 24.7 25.7 24.5 22.7 21 20
2010 6 33 25 23.8 24.3 25.9 23.6 22 22.1 213
2010 7 4.1 25.8 24.9 25.2 26.3 24.5 233 20.4 19.6
2010 8 4.4 26.1 24.9 253 26 24.7 233 19.3 19.1
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Téng cuc Khi twong thiy vin

Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

STT | Nam | Noay | 28, | Lang | 5O 6% | ouang | Giang | Litn | chau | Bitn
2010 9 4.5 26.2 25 25.7 26.4 25.6 23.7 20.5 19.3
2010 10 5.0 26.7 25.1 26.1 26.3 25.4 23.7 20.9 20.7
2010 11 5.3 27 25.6 26.6 25.8 25.7 243 213 19.2
2010 25 4.0 25.7 24.5 24.2 23.1 24.2 23.9 22.3 20.1
2010 26 4.7 26.4 26.7 24.4 24.1 24.4 24 22.6 20

3 2010 27 3.7 25.4 24.7 24.2 23.6 23.7 23.2 22.2 19.7
2010 28 3.2 24.9 24.2 24.6 25.1 24.6 22.7 22.5 20.6
2013 6 24 24.1 23.6 23.4 23.1 23.7 21.8 20.3 21.4

14 2013 7 3.4 25.1 243 24.7 25.1 24.1 22.9 20.9 20.4
2013 8 23 24 23 23.1 25.2 23 22.4 21.2 20.4
2015 24 2.5 24.2 23.1 24.4 25.2 23.8 22.6 20.9 20.4
2015 25 3.0 24.7 23.1 24.4 25.4 24.5 22.7 21.4 20.2

15 2015 26 3.2 24.9 23.2 24.6 25.6 24.7 22.4 21.6 20.7
2015 27 3.2 24.9 23.1 24.2 26 23.6 21.9 21.9 21.7
2015 28 33 25 23.8 24.9 26.3 25.1 235 21.8 21
2016 13 2.4 24.1 25.2 22.6 21.6 21.7 233 20.2 19.8

e 2016 14 2.5 24.2 23.4 22 22.7 22.4 223 20.9 20.1

Bang P3.5. Két qua x4c dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang II

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xac dinh ting hon 2.5°C va gia tri

nhiét do trung binh ngay (Ttb) dugc quan trac tai mot sd tram & Bic Bo

STT Nam Ngay l{é)?h Lang '}\;?::1 N;S;:n gﬂﬁg G]?::g {lllélil CIF%IU is):g:
1973 25 2.9 246 | 233 24.8 253 244 | 229 | 208 20

1973 26 3.7 254 | 245 254 26.3 241 23 238 | 222

. 1973 27 31 248 | 239 258 258 24.9 24 216 | 208
1973 28 4.6 26.3 | 239 26.5 26.2 253 | 236 | 229 | 219

1979 21 35 252 | 248 245 24.5 248 | 242 21 19.7

1979 22 4.6 26.3 | 255 242 22.9 249 | 245 | 212 | 197

2 1979 23 3.2 249 | 241 245 22.6 241 | 246 | 195 | 182
1979 24 3.8 255 25 24 219 247 | 244 | 193 | 182

1979 25 26 243 | 234 24.2 23.2 239 | 244 | 183 | 179

1991 13 3.0 24.7 | 236 244 253 24 225 | 20.7 | 215

? 1991 14 34 251 | 234 25.2 24.6 244 | 229 | 205 | 20.7
1998 14 2.7 24.4 24 24.2 24.5 241 | 233 17 19.1

‘ 1998 16 29 246 | 244 247 24.8 248 | 227 18 21.1
2003 22 2.7 244 | 235 23.8 235 23.3 22 209 | 212

5 2003 23 35 252 | 238 24.7 24.6 243 | 228 | 211 | 194
2003 24 3.4 251 | 241 244 24.4 24.2 23 196 | 188
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Téng cuc Khi twong thiy vin

Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

STT | Nam | Ngay f;fh Lang g?:; N-gl;-SjeI:n éﬂii'& Gl?ggg L itn clﬁaélu g::ﬁ
2003 25 2.8 24.5 24.1 24.1 25.8 24.2 23.3 19.6 22.1
2003 | 27 | 27 | 244 | 239 | 236 | 244 | 236 | 229 | 21 | 213
2007 | 17 | 27 | 244 | 232 | 241 | 254 | 237 | 222 | 219 | 206

6 | 2007 | 18 | 34 | 251 | 24 | 249 | 259 | 243 | 224 | 211 | 204
2007 20 2.8 24.5 235 245 25.3 24.1 23.2 20.5 19.9
2009 13 3.7 25.4 23.8 25.1 25.1 23.9 23.1 21.8 21
2000 | 14 | 32 | 249 | 235 | 238 | 233 | 237 | 23 | 21 | 192
2000 | 15 | 27 | 244 | 24 | 238 | 241 | 236 | 222 | 208 | 196

7 | 2000 | 16 | 38 | 255 | 244 | 248 | 259 | 247 | 232 | 217 | 204
2009 17 35 25.2 24.4 245 25.7 24.1 23 21.2 20.6
2009 18 2.8 24.5 23.7 23.9 24.9 235 22 215 20.6
2009 | 19 | 31 | 248 | 239 | 236 | 25 | 238 | 22 | 218 | 219
2009 | 24 | 33 | 25 | 245 | 243 | 246 | 256 | 24 | 227 | 229
2009 | 25 | 27 | 244 | 241 | 239 | 256 | 242 | 233 | 216 | 208

8 2009 26 2.6 24.3 24.2 235 25.1 24.2 23.6 21.8 21.3
2009 27 2.7 24.4 24.3 24 25.3 24.6 23.9 22.3 21.2
2000 | 3 | 31 | 248 | 245 | 245 | 256 | 245 | 228 | 21 | 19.7
2000 | 4 | 28 | 245 | 234 | 247 | 257 | 245 | 227 | 21 | 20
2000 | 6 | 33 | 25 | 238 | 243 | 259 | 236 | 22 | 221 | 213
2000 | 7 | 41 | 258 | 249 | 252 | 263 | 245 | 233 | 204 | 196

* 2010 | 8 | 44 | 201 | 249 | 253 | 26 | 247 | 233 | 193 | 191
2000 | 9 | 45 | 262 | 25 | 257 | 264 | 256 | 237 | 205 | 19.3
2010 | 10 | 50 | 267 | 251 | 261 | 263 | 254 | 237 | 209 | 207
2010 | 11 | 53 | 27 | 256 | 266 | 258 | 257 | 243 | 213 | 192
2010 | 26 | 47 | 264 | 267 | 244 | 241 | 244 | 24 | 226 | 20

10 | 2010 | 27 | 37 | 254 | 247 | 242 | 236 | 237 | 232 | 222 | 197
2010 | 28 | 32 | 249 | 242 | 246 | 251 | 246 | 227 | 225 | 206
2015 | 25 | 3.0 | 247 | 231 | 244 | 254 | 245 | 227 | 214 | 202
2015 | 26 | 32 | 249 | 232 | 246 | 256 | 247 | 224 | 216 | 207

Y05 | 27 | 32 | 240 | 231 | 242 | 26 | 236 | 219 | 219 | 217
2015 | 28 | 33 | 25 | 238 | 249 | 263 | 251 | 235 | 218 | 21

Bang P3.6. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang II

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 3.0°C va gia tri

nhiét d6 trung binh ngdy (Ttb) dugc quan tric tai mot sd tram & Bic Bo

< X Po . Nam | Thai | Tuyén | Bic | Phi Lai | Dién
SST | Nam | Ngay léch Lang Pinh | Nguyen | Quang | Giang | Lién | Chau | Bién
1973 | 26 3.7 25.4 245 25.4 26.3 241 | 230 | 238 | 222
1 1973 | 27 3.1 24.8 23.9 25.8 25.8 249 | 240 | 216 | 208
1973 | 28 4.6 26.3 23.9 26.5 26.2 253 | 236 | 229 | 219
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Téng cuc Khi twong thiy vin

Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

SST | Nam | Ngay 12)31 Lang g?:l]n Ngssén gﬂﬁg Gl?airﬁg i?é;l CIF%IU g:s:wl
1979 21 3.5 25.2 24.8 245 24.5 24.8 24.2 21.0 19.7

1979 22 4.6 26.3 255 24.2 229 24.9 245 | 212 19.7

? 1979 23 3.2 24.9 24.1 245 22.6 24.1 24.6 19.5 18.2
1979 24 3.8 255 25.0 24.0 219 24.7 244 19.3 18.2

2003 23 3.5 25.2 238 247 24.6 243 22.8 21.1 194

3 2003 24 34 25.1 24.1 244 24.4 24.2 23.0 19.6 18.8
2009 13 3.7 25.4 238 25.1 251 239 231 | 218 | 210

2009 14 3.2 24.9 235 238 233 23.7 230 | 210 19.2

4 2009 16 3.8 255 24.4 24.8 25.9 24.7 23.2 21.7 204
2009 17 3.5 25.2 24.4 245 25.7 241 23.0 21.2 20.6

2009 19 3.1 24.8 23.9 23.6 250 23.8 220 21.8 21.9

2010 6 33 25.0 23.8 24.3 259 23.6 220 | 221 | 213

2010 7 4.1 25.8 24.9 25.2 26.3 245 233 | 204 19.6

2010 8 4.4 26.1 24.9 25.3 26.0 24.7 23.3 19.3 19.1

° 2010 9 45 26.2 250 25.7 26.4 25.6 23.7 205 19.3
2010 10 5.0 26.7 251 26.1 26.3 254 23.7 20.9 20.7

2010 11 5.3 27.0 25.6 26.6 258 25.7 243 | 213 19.2

2010 25 4.0 25.7 245 24.2 23.1 24.2 239 | 223 | 201

2010 26 4.7 26.4 26.7 24.4 24.1 24.4 24.0 22.6 20.0

° 2010 27 3.7 254 24.7 24.2 23.6 23.7 23.2 22.2 19.7
2010 28 3.2 24.9 24.2 24.6 25.1 24.6 22.7 225 20.6

2015 26 3.2 24.9 23.2 24.6 25.6 24.7 22.4 21.6 20.7

7 2015 27 3.2 24.9 23.1 24.2 26.0 23.6 219 219 21.7
2015 28 3.3 250 23.8 24.9 26.3 25.1 235 21.8 21.0

Bang P3.7. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang XI|

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 1.5°C va gia tri

nhiét d6 trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot sd tram & Bac Bo

STT | Nam | Noay | o | Lang | O | Guang | Giang | Lidn | Chau | Bin
1975 3 2.0 235 23.3 22.4 22 22.3 214 18.1 17.3
1975 4 3.3 24.8 24.2 24.4 23.3 24 22.3 18.3 17.7
1975 5 2.9 24.4 24.1 245 23.1 24.7 23.1 18 17.1

. 1975 6 2.5 24 24.2 24.3 23 24.7 235 18.7 17.2
1975 7 3.2 24.7 23.7 24.7 245 245 225 19.1 17.8
1975 8 33 | 248 | 245 | 245 252 | 249 | 235 | 189 | 17.2
1976 | 24 18 | 233 | 234 | 232 218 | 235 | 23 | 183 | 167

? 1976 | 25 19 | 234 | 233 | 237 225 | 232 | 227 | 18 | 167
1980 4 1.6 23.1 225 22.3 234 22.6 22 184 18.1

3 1980 5 2.0 235 234 22.3 22.7 224 224 19.1 18.3
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STT | Nam | Ngay 12)31 Lang g?:lll Ngssén gﬂﬁg Gl?aﬁrclg Elll?;l CIF%IU g:s:wl
1980 6 2.0 235 24.6 24 23.1 23.9 235 18.7 17.6
1984 | 14 16 | 231 | 225 | 225 21.2 22 | 227 | 20 | 185

1984 | 15 17 | 232 | 23 22.9 234 | 229 | 222 | 193 | 18
‘ 1984 16 1.8 23.3 23.4 23.3 23.3 23.2 22.8 18.9 17.7
1984 17 1.8 23.3 23.1 23.1 24 22.8 22.3 18.8 174
1990 13 1.8 23.3 23.2 22.5 22.4 22.7 22.4 17.7 18.2

° 1990 | 14 18 | 233 | 227 | 234 24 23 | 222 | 183 | 18
1991 | 24 18 | 233 | 231 | 223 217 23 | 219 | 164 | 192

° 1991 26 1.9 23.4 22.6 23 21.9 23.1 22.3 16.1 20
1992 12 1.9 23.4 23.1 23 23.4 22.3 21.9 17.2 19.9
! 1992 13 2.4 23.9 23.6 23.8 23.9 24.2 22.8 17.9 20.2
1993 1 17 | 232 | 215 | 227 23 227 | 22 | 208 | 204
| 1993 3 22 | 237 | 232 | 234 237 | 235 | 225 | 213 | 219
1994 10 2.0 235 23.3 23.1 21.1 23.4 23.2 18.2 19.9
9 1994 11 2.3 23.8 24 23.8 21 24.3 24.1 18.2 20.6
1994 12 2.0 235 23.8 23.9 21.6 24.4 24.1 17.4 18.9
1997 | 18 22 | 237 | 231 | 224 213 23 | 224 | 204 | 216
1997 | 19 26 | 241 | 238 | 233 219 | 233 | 226 | 21 | 224
10 1997 20 2.9 24.4 23.8 23.6 23.6 23.9 22.8 18.8 22.1
1997 21 3.3 24.8 23.6 23.7 24.9 23.9 23.1 20 22.8
1998 1 5.1 26.6 26.2 25.6 25.9 25.8 25.1 23.9 24.9
H 1998 2 4.9 26.4 254 26.2 26.9 25.7 24.1 22.3 23.6
2000 19 1.9 23.4 22.9 22.9 22.7 22.5 22.1 19 20.2
2 2000 20 1.6 23.1 22.7 22.9 23.2 22.2 21.8 19.2 19.9
2001 1 2.0 235 235 22 20.6 22.1 23 15.2 14.2

2001 2 3.0 24.5 23.7 23.3 21.8 234 22.9 16.4 18
13 2001 3 2.7 24.2 234 22.9 23.1 23.1 22.5 17.1 184
2001 4 2.5 24 235 22.5 23.2 22.8 22.8 18 19.2
2001 5 3.0 245 23.7 23.8 23.3 22.9 23.2 18.2 19.1
2002 3 2.7 24.2 24.4 23.8 23.1 24.5 24 21 21.4

2002 4 3.6 25.1 24.3 24.2 235 24.3 23.9 19.8 20
14 2002 5 3.4 24.9 25.3 24.9 24.8 25.1 24.3 19.7 20.9
2002 6 4.7 26.2 26.1 26 25 25.9 25 19 21.3
2002 7 49 26.4 26.4 26.2 25.8 26.1 25.4 20.7 21.8

2002 18 2.7 24.2 23.9 23.3 24.2 23.2 22.8 19.7 20
o 2002 19 3.4 24.9 23.6 24.5 24.7 24.6 23.2 18.3 18.8
2005 1 3.0 24.5 23.9 235 23.7 235 23.6 20.9 19.1
16 2005 2 2.6 24.1 23.7 23.7 23.3 23.4 22.9 20.8 19.6
2005 3 28 | 243 | 24 23.4 237 | 235 | 233 | 215 | 197
2006 7 20 | 235 | 239 | 222 23 218 | 226 | 206 | 19.8
o 2006 8 3.4 24.9 24.4 25 24.5 24.4 23.9 20.7 20.7
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STT | Nam | Ngay 12)31 Lang g?:lll Ngssén gﬂﬁg Gl?aﬁrclg Elll?;l CIF%IU g:s:wl
2007 10 1.8 23.3 22.9 22.2 225 22 21.8 19.3 184
2007 11 1.9 234 22.9 22.9 235 224 217 19 17.9
10 2007 12 21 23.6 233 233 2338 228 22 19.1 174
2007 13 24 23.9 23.1 235 22.7 23.1 22.7 18.5 17.6
2009 11 2.3 23.8 23 23.3 234 22.7 21.7 18.9 16.4
2009 12 2.2 23.7 235 22.9 225 22.6 221 18.1 16.3
19 | 2009 13 2.0 235 231 22.7 233 22.1 221 18.2 15.9
2009 14 2.3 238 22.9 23.2 238 22.7 21.8 19.5 16.8
2009 15 3.0 245 244 24.2 245 23.8 23 20.6 174
2010 12 21 23.6 235 22.9 225 22.6 22.1 18.1 16.3
20 2010 13 3.1 24.6 23.1 22.7 23.3 22.1 22.1 18.2 15.9
2012 15 25 24 235 23.2 22.8 23 23 20.6 19.7
21 | 2012 16 2.4 23.9 243 23.9 225 24 238 19.2 18.6
2012 17 3.0 245 25.1 24.2 22.2 25.1 23.7 18.5 18.2
2015 1 3.1 24.6 24.2 234 21.2 23.2 23.7 225 22.2
2 2015 2 4.3 258 26.1 25.8 24.3 25.6 25.2 22.7 224
2016 4 1.7 23.2 22.7 22 20.8 224 221 19.5 18.3
23 | 2016 5 2.1 23.6 22.8 21.7 19.8 225 22.7 19.3 184
2016 6 2.2 23.7 225 22.1 214 21.7 21.9 20.2 19.9
2016 12 25 24 23.7 233 21.9 23.8 23.2 18.7 16.8
2 2016 13 3.5 25 24.2 24.8 234 23.6 24 194 17.9
2016 20 2.0 235 22.6 22.6 20.7 22.7 22.2 204 19.7
2 2016 21 3.0 245 24 24.2 23.7 24.3 23.3 20.6 195
2016 25 16 231 225 22.6 23.1 22.6 22.2 21.3 19.1
2 2016 26 3.0 245 23.3 24 24.9 23.7 23 21 19.8

Bang P3.8. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang XI|

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 2.0°C va gia tri

nhiét do trung binh ngay (Ttb) dugc quan trac tai mot sd tram & Bic Bo

STT | Nim Ngay l?fh Lang g?::l N;S;isn gﬂﬁg G]?j:g Elnléun CIF%iu g:gg
1975 4 33 248 | 242 244 23.3 24 22.3 18.3 17.7

1975 5 29 244 | 241 245 231 24.7 23.1 18 17.1

1 1975 6 25 24 24.2 24.3 23 24.7 235 18.7 17.2
1975 7 3.2 247 | 237 24.7 245 245 225 19.1 17.8

1975 8 3.3 248 | 245 24.5 25.2 24.9 23.5 18.9 17.2

1997 18 2.2 23.7 | 231 224 21.3 23 22.4 20.4 216

1997 19 2.6 241 | 238 23.3 21.9 23.3 22.6 21 224

? 1997 20 2.9 244 | 238 23.6 23.6 23.9 22.8 18.8 221
1997 21 3.3 248 | 23.6 23.7 24.9 23.9 23.1 20 22.8
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Téng cuc Khi twong thiy vin

Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

1998 1 51 26.6 | 26.2 25.6 25.9 25.8 25.1 23.9 24.9
: 1998 2 4.9 264 | 254 26.2 26.9 25.7 241 22.3 23.6
2001 2 3.0 245 | 237 23.3 21.8 234 229 16.4 18
2001 3 2.7 242 | 234 22.9 23.1 23.1 22.5 171 18.4
‘ 2001 4 2.5 24 23.5 22.5 23.2 22.8 22.8 18 19.2
2001 5 3.0 245 | 237 23.8 23.3 229 23.2 18.2 191
2002 3 2.7 242 | 244 23.8 23.1 245 24 21 214
2002 4 3.6 251 | 243 24.2 235 24.3 23.9 19.8 20
5 2002 5 3.4 249 | 253 24.9 24.8 25.1 24.3 19.7 20.9
2002 6 4.7 26.2 | 26.1 26 25 25.9 25 19 21.3
2002 7 4.9 264 | 26.4 26.2 25.8 26.1 25.4 20.7 218
2002 18 2.7 242 | 239 23.3 24.2 23.2 22.8 19.7 20
° 2002 19 3.4 249 | 23.6 24.5 24.7 24.6 23.2 18.3 18.8
2005 1 3.0 245 | 239 23.5 23.7 235 23.6 20.9 19.1
7 2005 2 2.6 241 | 237 23.7 23.3 23.4 22.9 20.8 19.6
2005 3 2.8 24.3 24 234 23.7 23.5 23.3 215 19.7
2007 12 2.1 236 | 233 23.3 23.8 22.8 22 19.1 174
° 2007 13 24 239 | 231 23.5 22.7 23.1 22.7 18.5 17.6
2009 11 2.3 23.8 23 23.3 23.4 22.7 21.7 18.9 16.4
2009 12 2.2 23.7 | 235 22.9 22.5 22.6 221 18.1 16.3
° 2009 14 2.3 238 | 229 23.2 23.8 22.7 21.8 19.5 16.8
2009 15 3.0 245 | 244 24.2 24.5 23.8 23 20.6 17.4
2010 12 2.1 23.6 24 216 23 224 21.7 211 23
10 2010 13 31 246 | 246 22.9 23.9 23.7 22.9 22.7 225
2012 15 2.5 24 23.5 23.2 22.8 23 23 20.6 19.7
11 | 2012 16 24 239 | 243 23.9 22.5 24 23.8 19.2 18.6
2012 17 3.0 245 | 251 24.2 22.2 25.1 23.7 18.5 18.2
2015 1 31 246 | 24.2 23.4 21.2 23.2 23.7 225 222
2 2015 2 4.3 258 | 26.1 25.8 24.3 25.6 25.2 22.7 224
2016 5 2.1 236 | 228 21.7 19.8 225 22.7 19.3 184
s 2016 6 2.2 23.7 | 225 221 214 21.7 21.9 20.2 19.9
2016 12 25 24 23.7 23.3 21.9 23.8 23.2 18.7 16.8
o 2016 13 35 25 24.2 24.8 23.4 23.6 24 194 17.9

Bang P3.9. Két qua xac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang XI|

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 2.5°C va gia tri

nhiét do trung binh ngay (Ttb) dugc quan trac tai mot sd tram & Bic Bo

STT | Nam | Noay | 0| wang | RN GO | Sl | clang | Litn | i | Bien
1975 | 4 | 33 | 248 | 242 | 244 | 233 | 24 | 223 | 183 | 177
1 1975 | 5 | 29 | 244 | 241 | 245 | 231 | 247 | 231 | 18 | 17.1
1975 | 7 | 32 | 247 | 237 | 247 | 245 | 245 | 225 | 19.1 | 178
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Téng cuc Khi twong thiy vin

Pai KTTV khu viee dong bang Bdc Bé

1975 8 3.3 248 | 245 24.5 25.2 249 | 235 | 189 | 17.2
1997 19 2.6 241 | 238 233 21.9 233 | 226 21 22.4
1997 20 29 244 | 238 23.6 23.6 239 | 228 | 188 | 221
1997 21 3.3 248 | 236 23.7 24.9 239 | 231 20 22.8
1998 1 51 26.6 | 26.2 25.6 25.9 258 | 2511 | 239 | 249
1998 2 4.9 264 | 254 26.2 26.9 257 | 241 | 223 | 236
2001 2 3.0 245 | 237 233 21.8 234 | 229 | 164 18
2001 3 2.7 242 | 234 229 23.1 231 | 225 | 171 | 184
2001 5 3.0 245 | 237 23.8 23.3 229 | 232 | 182 | 191
2002 3 2.7 242 | 244 23.8 23.1 24.5 24 21 21.4
2002 4 3.6 251 | 243 24.2 23.5 243 | 239 | 198 20
2002 5 3.4 249 | 253 249 24.8 251 | 243 | 19.7 | 209
2002 6 4.7 26.2 | 26.1 26 25 25.9 25 19 21.3
2002 7 4.9 264 | 264 26.2 25.8 26.1 | 254 | 20.7 | 218
2002 18 2.7 242 | 239 23.3 24.2 232 | 228 | 197 20
2002 19 3.4 249 | 236 245 24.7 246 | 232 | 183 | 188
2005 1 3.0 245 | 239 235 23.7 235 | 236 | 209 | 191
2005 2 2.6 24.1 | 237 23.7 23.3 234 | 229 | 208 | 196
2005 3 2.8 24.3 24 234 23.7 235 | 233 | 215 | 197
2015 1 31 246 | 242 234 21.2 232 | 237 | 225 | 222
2015 2 4.3 258 | 26.1 258 24.3 256 | 252 | 227 | 224

Bang P3.10. Két qua xéac dinh cac dot nong bat thuong xay ra trong thang XI|

cho giai doan 1979-2017 dya trén ngudng xéac dinh ting hon 3.0°C va gia tri

nhiét do trung binh ngay (Ttb) dugc quan tric tai mot s tram & Béc Bo

STT | Nam | Ngay | o8 | Lang | | S | Quang | Giang | Lién | chau | Bien
1975 7 3.2 24.7 23.7 24.7 245 245 225 19.1 17.8
! 1975 8 3.3 24.8 24.5 24.5 25.2 24.9 235 18.9 17.2
1998 1 5.1 26.6 26.2 25.6 25.9 25.8 25.1 23.9 24.9
2 1998 2 49 26.4 254 26.2 26.9 25.7 24.1 22.3 23.6
2002 4 3.6 25.1 24.3 24.2 235 24.3 23.9 19.8 20.0
2002 5 3.4 249 25.3 24.9 24.8 25.1 24.3 19.7 20.9
3 2002 6 4.7 26.2 26.1 26.0 25.0 25.9 25 19 21.3
2002 7 49 26.4 26.4 26.2 25.8 26.1 254 20.7 21.8
2015 1 3.1 24.6 24.2 234 21.2 23.2 23.7 225 22.2
4 2015 2 4.3 25.8 26.1 25.8 24.3 25.6 25.2 22.7 224
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