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TOM TAT

C6 nhiéu phuong phép chi tiét hda théng
ké khac nhau nhw. SDSM, LARS-WG,
WGEN..., duwoc st dung dé chuyén déi théng
tin tr cac két qud md phéng cda mé hinh
hoan luu khi hdu toan cadu (GCM) dé duw béo
cac kich ban khi hdu cho dia phwong. Nghién
ctu nay st dung céng cu LARS-WG dé chi
tiét hda cho cac théng sé khi tuong: nhiét do
cao nhét, nhiét dé thdp nhét, va luvong mua
tai cac tram khi twong va muwa trén lwu vuc
séng Srépok tir két qué cda 15 md hinh hoan
lwu toan cdu (BCM2,CGMR2, CNCMS3,
CSMKS3,FGOALS, GFCM21, GIAOM,
HadCM3, HADGEM, INCMS3, IPCM4, MIHR,
MPEHS5, NCCCSM, NCPCM) véi hai kich ban

phét thai khi nha kinh: Bl(kich ban phat thai
thép) va A1B (kich ban phét thai trung binh).
D& liéu cua 3 théng sé khi twong duwoc hidu
chinh va kiém dinh trong khodng thoi gian
1980 — 2009 dwa vao chudi sé liéu do dac, tir
dé str dung bé thdng sé hiéu chinh dé xay
dung kich ban bién déi khi hau cho céac giai
doan trong twong lai: 2020 (2011-2030),
2055 (2046 — 2065), 2090 (2080-2099). Két
quad tinh toan cho thdy lwong muwa gidm va
nhiét dé tang trong twong lai trén lwu vuc
séng Srépodk, va ter nhing két qua nay gidp
cac nha quan ly c6 nhimg hoach dinh, khung
chuwong trinh thich hop dé dmg phd véi bién
déi khi hau trong twong lai tai luu vuc.

Terkhoéa: Chi tiét hda théng ké, kich ban bién déi khi hdu, LARS-WG, luu vuc séng Srépodk

MO PAU

Bién d6i khi hau (BPKH) lién quan dén su
thay doi gié tri trung binh hoic céc thugc tinh cua
khi hau da ton tai trong mot thoi gian dai, thuong
Ia vai thap ky hodc 1au hon, do tac dong nhén
sinh hodc ty nhién [2]. Cac hoat dong caa con
ngudi chi yéu 1a @bt nhién liéu héa thach va lam
thay ddi co cau s dung dat dugc cho rang la
nguyén nhan chinh lam ting nong d¢ khi nha
kinh trong khi quyén, nguyén nhan chinh cua
bién ddi khi hau. Vé mat thiy van, BDKH c6 tac

dong dang ké 1én tai nguyén nudc thdong qua sy
thay d6i lwong mua va nhiét o, ddy 1a hai thong
s6 chinh anh huong Ién chu trinh thuy van. Dé
wdc tinh sy thay d6i khi hau trong twong lai tir
két qua cua viéc tang lugng khi nha kinh trong
khi quyén, cac mé hinh hoan luu chung (GCM —
General Circulation Model) thuong dugc dung.
Tuy nhién, cac két qua cia md hinh GCM thé
hién két qua khi hau & qui mé toan cau va khong
ding duoc truc tiép cho cac nghién ciru tac dong
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cia BPKH ¢ quy mé dia phuong do sy khac biét
vé do phan giai khong gian. Nhu chiing ta dugc
biét, két qua mdé phong khi hau cua mé hinh
GCM thudng duoc thé hién & quy md toan cau
véi d6 phan giai khéng gian khoang 200-500 km,
trong khi d6 céc nghién ciru tac dong thuong
duoc tién hanh trong quy md nho. Do dé, cac két
qua mo phong & quy md toan cau khong thé hién
dugc dic trung cho quy mo dia phuong. Dé giai
quyét van dé nay, cac phuong phéap chi tiét hoa
thuong dugc dung dé chuyén doi théng tin tir mod
hinh GCM véi d6 phéan giai khéng gian I6n sang
do phan giai khdng gian nho hon dé sir dung
trong cac danh gia tac dong cua BDKH & quy md
ving hoidc dia phwong [1]. Phuong phap chi tiét
hoa dugc phan thanh hai loai: chi tiét hoa thong
ké va chi tiét hoa dong luc [3]. Chi tiét hoa dong
lyc 1a phuwong phap trich xuit céc théng tin khi
hau & ty 1€ nho (ludi tinh min tir vai chuc km
hoiac nho hon) bang céch sir dung cac mé hinh
khi hau vung (RCM — Regional Climate Model)
véi didu kién bién 1a sé liéu tir cac mo hinh toan
cau GCM. Phuong phap chi tiét hoa théng ké dua
vao méi quan hé dinh lwong gitra cac bién khi
quyén & qui md 16n (thuong goi 1a predictor) va
cac bién dia phuong (thuong goi 1a predictant).
Tir quan diém nay, dau tién cac mo hinh théng ké
dugc dung dé xac dinh mdi quan hé gitra cac bién
toan cau va c4c bién dia phuong (predictant la
mot ham sé cua cac predictor). Sau d6 cac két
qua md phong cia md hinh toan cau duoc dua
vao dé u6c luong cac dic diém khi hau dia
phuong. Mdi phuong phap ¢ nhirng wu diém va
nhuoc diém riéng, tuy nhién phuong phap chi tiét
hoa thong ké thuong duoc ding vi né don gian
hon, t6n it tai nguyén may tinh va thoi gian hon
[8]. Hién nay cong dong cac nha nghién ciu vé
bién d6i khi hau yéu cau cac phuong phap danh
gi& nhanh, ton it chi phi va tai nguyén tinh toan

thi may tao thoi tiét (weather generator) la mot
giai phap httu hiéu. LARS-WG la mot may tao
thoi tiét ngau nhién duoc thiét ké cho céc nghién
ciru tic dong cua BDKH. Cong cu nay dugc
duoc st dung rong rai trong cac nghién cuu tac
dong ciia BDKH trén thé gioi va cho cac két qua
nghién ctu tot [1]. Tuy nhién, cdng cu nay van
chua duoc wng dung rong rai trong xay dung cac
kich ban BBKH ¢ Viét Nam ngoai trir nghién
cru ctia Vi Thanh Tam va cong su trong nghién
ctu xay dung kich ban BPKH huyén Gio Linh
tinh Quang Tri [6]. Tay Nguyén la mét trong
nhitng ving trong diém trong cay cong nghiép
cua ca nudc, dong vai trod quan trong trong cung
cdp nguyén liéu cho cac nghanh ché bién nhu:
cao su, ca phé, tiéu, ché... Tuy nhién, véi tinh
hinh bién ddi khi hau toan cau nhu hién nay, han
héan, 10 quét, truot 16 thuong Xuyén xay ra va co
din bién phuc tap, khong ngimg ting 1én ca vé
tan xuat va cudng d6 da anh huong khong nho
dén tinh hinh kinh t¢ x& hoi khu vuc Tay
Nguyén. Luu vuc séng Srépdk la maot luu vuc 1on
& Tay Nguyén, la ngudn cung cip nudc chinh
cho hoat dong san xuat cua hai tinh Tay Nguyén
la Bak Lak va PakNong. Do do, xdy dung kich
ban BDKH cho luu vuc 14 rit can thiét cho cac
nha quan ly va hoach dinh chinh sach cua dia
phuong trong viéc dé xuit cac giai phap thich
ung voi BBDKH. Trong nghién cttu cia Wang va
cong su [7] d3 nhan manh ring tac dong BDKH
1a khac nhau cho tirng viing va can phai c6 nhiing
nghién ctru danh gia cho quy mé vung. Muc tiéu
cua nghién ctu nay la xay dung kich ban BbDKH
cho Iuu vuc sdng Srépdk dua vao cdng cu chi tiét
hoa théng ké LARS-WG va két qua md phong
cia 15 mé hinh hoan luu toan cau.Kich ban
BDKH dugc xay dung cho giai doan 2011-2099
cho hai kich ban phét thai thap (B1) va phat thai
trung binh (A1B).
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VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Khu vuc nghién ciu

Luu vuc sdng Srépdk co tong dién tich 16,420
km2, nam trén khu vyc 2 tinh Tay Nguyén:
biakLik, DakNong co toa do dia ly tr 11,860 °
dén 12,940 ° vi 6 Bic va 107,560 °dén 108,780°
kinh d6 Pong. Srépdk la mot phu luu quan trong
ctia sébng Mé Kong, bat ngudn tir cac ving ni
phia Bic, Pong Bic va Pong cua tinh Pak Lak
(c6 dd cao tir 800 m — 2,000 m) va nhap luu véi

sdng Mé Koéng ¢ Stung Treng - Campuchia. Luu
vuc séng Srépdk cé chiéu dai 1a 406 km, trong d6
doan chay trong l4nh thd Viét Nam dai khoang
126 km, doan chay qua Campuchia dai khoang
281 km va phan dién tich thuoc lanh thd Viét
Nam c6 khoang 18000 km2, bao gdom céc phu
luu ctia séng Srépok nhu Prek-Drang, Ya Hleo va
Srépdk thugng (Hinh 1).
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién cau

Dia hinh luu vuc khéa phtc tap va chia cit
I6n, chuyén tiép tir viing cao nguyén & phia Bic
va Pong Bic dang ddi nii va thip dan xudng
ving twong d6i bang phang vé phia Tay va Tay
Nam. Do dic diém dia hinh va vi tri dia Iy cua
vung thuoc Tay Nguyén nén khi hau cua luu vuc
mang tinh chét nhiét dsi gié mua, mot nim cé hai
mua: mia mua va mua khd vai tong luong mua
nam khoang 1800-2400 mm. Mua mua thuong
kéo dai 6 thang tir thang V- X trung vai mua gié
mua tdy nam hoat dong véi lugng mua chiém
trén 85 % luong mua ca nam. Mua kho kéo dai 6
thang tir thang XI dén thang IV nim sau vdi
lwong mua chiém khoang 15 % lwong mua ca
nam. Dat dai cua luu vuc khd mau ma (cha yéu

la dit bazan), phu hop vé&i phat trién néng
nghiép.
Co so ly thuyét cong cu chi tiét héa théng ké
LARS-WG

LARS-WG (Long Ashton Research Station
Weather Generator) la mot cong cu tao ra thoi
tiét ngau nhién, duoc s dung dé md phong céac
dir ligu thoi tiét tai mot vi tri cu thé [4]. M6 hinh
LARS-WG sir dung dir liéu khi tuong do dac dé
tinh toan c4c tham sé cho ham phan bé xac suét
cia cac bién khi twong, cac ham phan bé nay
dugc diung dé phét sinh chudi dir liéu khi tugng
bing viéc lya chon ngiu nhién cac gi4 tri tir cac
ham phan b phu hop. Cac su kién mua duoc md
phong dua vao ham phan b d¢ dai cac chudi lién
tuc cia ngay mua va ngay khong mua, trong khi
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d6 cac ham phan bd Tpax VA Trin dugc md phong
dya vao trang thai hién tai cua chudi ngay mua
va khong mua [5]. Ham phan bb ban thuc
nghiém (SED) dugc dung trong md hinh LARS-
WG dé xac dinh ham phan bé xac suét caa chudi
ngay mua va khong mua cta lugng mua, Tiay Va
Tmin-SED dugc dinh nghia 12 ham phan phdi xéac
suét tich Iiiy (PDF).Mot gid tri ciia bién khi twong
(mua hodc nhiét do)v; twong &ng VGi Xac suit p;
duoc xac dinh nhu sau:

Vi :mn{v:P(vubsSV)Z pi} i=0 n

Trong d6, P 1a x4c suit dua vao dir liéu quan
tric {Vops}. Cho mdi bién khi twong, Py va P,
dugce xac dinh gid tri 1a 0 va 1 tuwong Gng Vvéi
Vo=min{Vops} Va Vy=max{Vgps}. Chi tiét vé co s
ly thuyét cua mé hinh LARS-WG dugc thao luan
trong tai liéu [5]. Xay dung kich ban bién d6i khi
hau dé xay dung céc kich ban BDKH cho khu
vuc nghién cau, cac tham sb nhidu loan cua ham
phan bd cho mot vi tri cu thé véi cac sy thay doi
dugc du béo bang mé hinh GCM dugc ding. Su
thay d6i cua cac tham sb trong twong lai 1a su
khac biét gitra két qua mo phong theo céc kich
ban phét thai trong giai doan tuwong lai va giai
doan hién trang. Cac file kich ban thé hién su
thay doi twong ddi (so véi giai doan hién trang)
ctiia mdi giai doan: 2020, 2055 va 2090 tir két qua
md phong cia GCM. Chi tiét cac tng dung cua
md hinh LARS-WG trong xay dung cac kich ban
BDKH dugc thao luan trong nghién cau cua
Semenov va Stratonovitch [5]. Cac budc tién
hanh trong Lars-wg Dau tién tir chudi sé liéu
quan tric (mua hodc nhiét do) tai tram khi twong,
md hinh LARS-WG sé tinh toan cac thuoc tinh
thdng ké nhu tong lugng mua, d6 léch chuan,...
dé xay dung ham phan bé xac xuét cho cac thdng
s6 khi tugng (trong md hinh LARS-WG c6 23
ham phan bd ban thuc nghiém SED). Sé ligu khi

twong (mua, nhiét d4) md phong trong giai doan
hién trang cta cd&c md hinh GCM s& duoc dung
lam dau vao cho ham phan b xéc suat ¢ trén dé
kiém tra kha ning mé phong dir liéu khi twong
quan tric.Buéc nay la hiéu chinh va kiém dinh
kha niang mdé phong cua LARS-WG nhim xéac
dinh ham phan bé SED nao la phu hop.

Qua trinh tao ra dir liéu thoi tiét tong hop
duogc chia thanh ba budc riéng biét:

Hiéu chinh md hinh (Model Calibration) —
SITE ANALYSIS

Dir liéu thoi tiét quan sat duoc phan tich dé
xac dinh dc tinh thong ké ciia ching. Théng tin
nay dwoc luu trix trong hai tap tin tham sb.

Mot tap tin tham sé (* wgx.), Trong d6 c6
cac théng s6 theo yéu cau cia LARS-WG dé tao
ra chudi thoi tiét tong hop theo thoi gian.

Mot tap tin thong ké (*stx.) c6 chira cac phan
phéi tan s6 thoi gian theo miia mua va mua kho
va cho biét cac thoi ky néng va lanh, sau d6 duoc
st dung trong QTest.

Kiém dinh md hinh (Model Validation) -
QTEST

Nhirng dic diém thong ké cua cac dir liu
thoi tiét quan sat va dir liéu thoi tiét md phong
dugc phan tich dé xac dinh xem c6 bét ky su
khac biét thdng ké nao giita cac gia trj thoi tiét do
hay khong. Dé dam bao ring cac xac suat phan
phéi dit lieu md phong gan véi phan phdi thyc té
quan sat cua dia phuwong. Kiém dinh duoc su
dung & day 1a kiém dinh Kolmogorov-Smirnov
(KS-test), va gia tri t-test, F-test va p dugc su
dung dé kiém tra muc do tuong quan cua gia tri
trung binh va do léch chuin gitra bién thoi tiét
quan sat va bién thoi tiét md phong. Két qua
thong ké s& duoc luu trit trong tap tin *.tst.
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Tao ra kich ban va dir liéu thoi tiét tong hop
(Generation of synthetic weather data) -
GENERATOR.

Trong qua trinh hiéu chinh — kiém dinh mo
hinh duoc st dung dé tao ra dir liéu thoi tiét mo
phong co dac tinh théng ké twong tuy nhu cac dir
liéu quan sat ban dau, thi mot chudi dir lidu thoi
tiét md phongco tinh chat twong tng véi dir ligu
thoi tiét quan sat s& duoc tao ra bang cach su
dung GENERATOR, hoic c6 thé tao ra chudi di
liéu thoi tiét md phong twong Gng véi mot kich
ban bién d6i khi hau cu thé bang cach &p dung
md hinh khi hau toan cau c¢6 nguon gdc tir nhitng
thay d6i vé lwong mua, nhiét d6 vao cac tap tin
tham s6 LARS-WG.

KET QUA VA THAO LUAN

Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh LARS-WG
Qua trinh hiéu chinh va kiém dinh mé hinh LARS-
WG, gia tri dir liéu khi twong hang ngay cua chudi
s6 liéu 30 nam (1980 — 2009) dugc sir dung, qua
trinh higu chinh dwoc tién hanh cho 20 nim dau
(1980 — 1999) va qua trinh kiém dinh dwoc tién
hanh cho 10 nim sau (2000 — 2009) bang cé4ch so
sanh céc gid trj cac bién khi twong quan tric va cac
bién khi twong md phong (lwong mura, nhiét do

thdp nhat va cao nhét). Qua trinh nay duoc tién
hanh riéng lé cho 9 tram khi twong va mua cua luu
vuc. LARS-WG sir dung céac kiém dinh théng ké
(KS-test, t-test va F-test) dé tinh toan gié tri p duoc
sir dung dé chap nhan hoac bac bo gia thuyét rang
khong c6 su khéc biét gitta bo dir lidu thoi tiét
quan sét va b dir ligu thoi tiét md phong. Bé chap
nhan gia thuyét ring khdng cé su khac biét giia
cac bo dir liéu thoi tiét thi gia tri p > 0,05, néu p <
0,05 c6 nghia 1a chudicéc bién khi twong mo
phong khong gidng nhu chudi cac bién khi tugng
quan sat. C4c gi4 tri t nam trong khoang tir -1,96
dén 1,96, c4c gi4 tri p> 0,05, va F> 1, cc gié tri
kiém dinh déu nam trong khoang chap nhan duoc.
Céc két qua kiém dinh thong k& KS-test, t-test va
F-test bang cong cu LARS-WGduoc tién hanh cho
luong mua trung binh thang, nhiét do thap nhit,
nhiét do cao nhat cua 9 tram khi twong va do mua.
Hau hét cac gia tri kiém dinh t, p, F ctia cac tram
déu nam trong khoang chap nhan dwoc. Bén canh
do, tac gia co st dung chi sb thong ké sai s6 quan
phuong (RMSE), hé s6 twong quan (R) dé danh
gié sai s6 cua lugng mua cho 9 tram trong luu vuc
song Srépok. Két qua duocdua ra trong Bang 1.
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Bang 1. Két qua théng ké RMSE va R cho lwong mua tir két qua cua LARS-WG

Tram Budn Mé Thugt | Pak Néng | Ban Pén Cdu 14 Puc Xuyén | Da Lat Giang Son | Madrak Buén Ho
Trung binh quan tric 5,14 6,60 4,39 4,95 534 4,97 5,22 5,46 4,17
. Trung binh mé phéng 5,36 4,35 4,41 5,10 5,45 5,19 5,04 5,94 4,31
Ny RMSE 18,11 18,18 15,96 18,05 16,86 14,73 18,55 24,23 15,37
g R 0,09 0,07 0,07 0,05 0,11 0,08 0,07 0,06 0,05
fé’ Trung binh quan tric 156,37 200,62 133,44 150,71 162,33 151,25 158,80 166,16 114,17
) Trung binh mé phong 162,90 132,21 133,99 155,11 165,70 157,87 153,19 180,81 117,87
Thang RMSE 117,08 154,63 101,74 115,02 109,08 108,57 129,99 137,46 100,52
R 0,69 0,63 0,65 0,66 0,72 0,59 0,58 0,69 0,64
Trung binh quan tric 5,27 7,65 4,31 4,67 511 4,92 5,09 5,97 4,50
%’ N Trung binh mé phong 5,23 4,21 4,16 4,52 5,46 4,81 5,21 5,25 4,21
“-‘;{E W RMSE 18,35 18,88 14,89 15,64 16,79 14,86 17,52 24,46 16,60
R 0,11 0,07 0,10 0,08 0,12 0,07 0,09 0,06 0,06
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Trung binh quan trac 160,18 232,61 131,03 142,14 155,48 149,66 154,93 181,70 136,80
’ Trung binh md phéng 159,02 128,04 126,43 137,55 165,93 146,19 158,49 159,82 128,04
Thang RMSE 112,06 193,55 93,52 107,20 112,23 95,76 104,00 211,62 119,48
R 0,74 0,58 0,72 0,69 0,73 0,64 0,75 0,42 0,56
Bang 2. Két qua thong ké RMSE va R cho nhiét d¢ thip nhét tir két qua cia LARS-WG
Tram Bubn Mé Thugt Pak Néng Madrak Bubn Ho
Trung binh quan tric 20,52 18,40 20,56 18,71
. Trung binh mé phong 20,63 18,79 20,80 19,00
- N2y RMSE 1,55 2,48 1,83 2,26
£ R 0.56 0,54 0,64 0,48
_@- Trung binh quan tric 20,52 18,40 20,56 16,84
T . Trung binh mé phong 20,63 18,79 20,80 17,10
Thang RMSE 21,79 38,94 20,10 48,53
R 0,89 0,85 0,95 0,73
E (S %- 4 Ngay Trung binh quan tric 20,70 19,29 21,19 19,32
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Trung binh md phong 20,64 18,75 20,78 19,06
RMSE 1,63 2,27 1,81 2,14
R 0,55 0,58 0,65 0,53
Trung binh quan tric 20,70 19,29 21,19 19,32
Théng Trung binh mé phong 20,64 18,75 20,78 19,06
RMSE 19,64 29,80 23,86 36,18
R 0,92 0,92 0,94 0,85
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Tu két qua & Bangl cd thé thdy riang chénh
léch giira gia tri lugng mua trung binh quan tric
va md phong giai doan hiéu chinh Ia rat thap,
trong khoang tir 0,02-0,48 mm/ngay va 0,54 —
14,65 mm/thang (riéng c6 tram Bak Néng la 2,25
mm/ngay va 68,41 mm/thang). Va chénh léch
giira gia tri lugng mua trung binh quan tric va
mod phong giai doan kiém dinh ciing kha thép, tir
0,04-0,72 mm/ngay va 1,16-21,88 mm/thang.
Dbi voi sai s6 quan phuong (RMSE) thi gia tri
giao dong trong khoang 14,73-24,23 mm/ngay
va 100,52-154,63 mm/thang, theo cac cong b
qudc té vé st dung cong cu LARS-WG dé chi tiét
hoa théng ké cho lwong mua cho thiy gia tri

RMSE nam trong khoang chap nhan duoc, néu
gia tri RMSE qua l6n (>200 mm/thang) diéu nay
chang to rang kha ning mé phong cia md hinh
kém (c6 thé 1a do sy bién d6i rat 16n cua luong
mua vao mua mua, mua khé trong khu vuc nén
md phong caa md hinh s& kém hon). Con hé sé
tuong quan (R) cho két qua kha tét, tir 0,05-0,11
cho mé phong theo ngay va 0,58 — 0,72 cho mo
phong theo thang, riéng d6i véi hé sé tuong quan
cia luong mua trung binh ngay thap 1a do yéu té
luong mua thé hién theo su kién (phu thudc vao
ngdy mua, ngay khong mua) nén hé sé tuong
guan cta lwong mua trung binh ngay la thp.

Bing 3. Két qua théng ké RMSE va R cho nhiét do cao nhit tir két qua cia LARS-WG

Tram Budn Mé Thugt Ddk Nong | Madrak Bubn Ho
Trung binh quan tric | 29,43 29,08 28,81 26,79
Ngay Trung binh mé phong | 29,55 29,13 28,89 27,03
£ RMSE 2,52 2,71 3,24 3,29
% R 0,57 0,38 0,62 0,48
2 Trung binh quan tric | 29,43 29,08 28,81 24,11
T Théng Trung binh mé phong | 29,55 29,13 28,89 24,33
RMSE 34,68 35,98 36,65 67,42
R 0,89 0,78 0,93 0,73
Trung binh quan trac | 29,44 29,11 28,77 27,13
Ngay Trung binh mé phong | 29,49 29,04 28,87 27,07
< RMSE 2,65 2,70 3,28 2,93
=] R 0,52 0,37 0,60 0,51
r(ﬁ Trung binh quan tric | 29,44 29,11 28,77 27,13
vz Thang Trung binh md phong | 29,49 29,04 28,87 27,07
RMSE 30,00 29,99 35,43 31,57
R 0,89 0,82 0,93 0,90

Bén canh do, két qua so sanh lugng mua,
Timax V& Trmin qUan tric va mod phong trong hai giai
doan hiéu chinh va kiém dinh tai 2 tram: Budn
Mé Thuot va Pak Noéng dugc trinh bay trong
Hinh 2. Két qua so sanh cho thiy gi4 tri luong
mua trung binh thang, nhiét d6 trung binh thang
thap nhat, nhiét d¢ trung binh thang cao nhat giira
mo phong va quan tric 1a kha gidng nhau trong

hai giai doan hiéu chinh va kiém dinh. D thi so
sanh két qua md phong lwong mua gitra quan tric
va m6 phong cho 7 tram mua con lai cling cho
thy su tuong ddng giira hai két qua.
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Két quahiéu chinh BMT . .
Ket quakiem dinh BMT
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—#— Nhiét d6 cao nhit mé phong

Hinh 2. B4 thi so sanh cac gi4 tri khi twong trong giai doan hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

Hé s6 twong quan (R) va sai s& quan phuong
(RMSE) cua nhiét d6 thap nhit va nhiét d6 cao
nhat cho 9 tram trong luu vuc séng Srépok duoc
thé hién trong Bang 2 va 3. Gia tri RMSE cua
nhiét 6 cho két qua kha tot, RMSE cua nhiét do
thip nhét 1a 1,55 — 2,48 °C, RMSE cua nhiét do
cao nhét 1a 2,52 — 3,29 °C cho md phong ngay.
Con gia tri R cho két qua rat tét, R cua nhiét do
thip nhat 1a 0,73 — 0,95 va R cua nhiét do cao
nhét 12 0,73 — 0,93 cho m6 phong thang, diéu nay
ching to rang kha niang mé phong cua mé hinh
cho yéu t6 nhiét d¢ 1 rat tot.

Nhu vay tir cc két qua kiém dinh théng ké
KS-test, t-test va F-test bang cong cu LARS-

WG, chi s6 théng ké sai s6 quan phuong (RMSE),
hé s6 twong quan (R) va d6 thi so sanh cac gia tri
trung binh thang gitta do dac va mé phong cua
cac yéu té lugng mua, nhiét do thip nhat, nhiét
d6 cao nhét cho thiy tinh dung dén trong két qua
md phong ¢ giai doan hién trang 1980-2009 cua
mo hinh LARS-WG. D4y 1a tién dé cho cac budc
mo phong tiép theo dé xay dung kich ban BBKH
cho khu vuc nghién cau.
Kirch ban bién déi khi hau cho luu vuc
Két qud@ mé phéng cho nhiét dg

Cac kich ban bién ddi khi hau cho luu vuc
song Srépok duoc xay dung dya vao két qua md
phong cia 15 mo hinh hoan lwu khi quyén
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(BCM2, CGMR2, CNCM3, CSMK3,FGOALS,
GFCM21, GIAOM, HadCM3, HADGEM,
INCM3, IPCM4, MIHR, MPEHS5, NCCCSM,
NCPCM) cho 2 kich ban phat thai A1B va B1
trong 3 giai doan: giai doan 2020 (2011 — 2031),
giai doan 2055 (2046- 2065), va giai doan 2090
(2080 — 2099), va giai doan hién trang dugc lay
12 1980 — 2009. 15 m6 hinh GCM dugc thu thap
tir Trung tdm dix liéu IPCC - bang bao céo lan thir
4 (AR4) va duoc tich hop sin trong thu muc cai
dat cua m6 hinh LARS-WG. Hinh 3 thé hién cac
kich ban thay d6i cua nhiét do 16n nhat va nho
nhét trong twong lai cho luu vuc séng Srépok
theo gia tri mé phong trung binh caa 15 mé hinh
hoan Iuu khi quyén.

Nhin chung, trong céc kich ban déu thé hién
sy ting nhiét do trong twong lai. Cu thé trong

kich ban A1B nhiét 6 16n nhit va nho nhét ting
giao dong trong khoang 0,42 dén 0,52°C véi mirc
trung binh 1a 0,45 °C trong nhirng nim 2020, tir
1,24 &n 1,47 °C véi muc trung binh 1a 1,32 °C
trong nhitng nam 2055, va tir 2,04 dén 2,63 °C
véi mirc trung binh l1a 2,24 °C trong nhitng nim
2090. Trong khi d6 ¢ kich ban B1 nhiét d6 Ion
nhat va nho nhat ting nhe hon so véi kich ban
AlB, trung binh khoang 0,42, 1,02, va 1,55°C
twong Gng voi 3 giai doan 2020, 2055, 2090.
Nhin chung, nhiét d¢ ting cao hon vao nhitng
thang cudi mua kho dén ddu mua mura (tir thang 3
dén thang 6). Chi tiét vé su thay ddi nhiét do theo
thang trong céc kich ban A1B va B1 cua luu vuc
séng dugc thé hién trong Hinh 3.

Giai doan 2020 Giai doan 2055 Giai doan 2090
- 30 30 7 _ —
2 N S|
g i i ' B
.% o /;;/' — e w0, / \\\
e} sl 5
e
ng 10 10
X

0 11 12 12

Kich ban B1

1 2 3 a4 5 6 7 8 9

Khodng du bao nhiét d6 cac nhit
Khoang dir bdo nhigt dé thap nhat
----- Trung binh nhiét d& cao nhit mé phéng
—— Trung binh nhigt d6 cao nhit quan tric (baseling)
————— Trung binh nhiét @& thap nhit mé phéng
— Trung binh nhigt d6 thap nhit quan tric (baseline)

5 6 7 & 9 10 11 12

6§ 7 8 9

5 10 11 12 12 3 & 5 0 11 12

Hinh 3. Su thay déi nhiét d¢ (°C) cho hai kich ban phét thai A1B va B1
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Két qud mo phéng cho lwong muwa

Céc kich ban vé sy thay d6i lugng mua trong
tuong lai thé hién xu huéng giam nhe cua lugng
mua nadm trong tuong lai va khoang chénh léch
cia lwong mua md phong s& ting dan qua cac
giai doan. Chi tiét vé sy thay d6i luong mua theo
thang trong céc kich ban A1B va B1 cua luu vuc
song duoc thé hién trong Hinh 4.

Trong kich ban A1B theo trung binh cua 15
mo hinh, sy thay d6i lugng mua trung binh hang
nam tang nhe trong nhiing nam 2020 va 2055,
trong do tang 0,18 % (khoang -2,14 dén 3,22 %)
trong nhirng nam 2020, va tiang 0,93 % (khoang —
4,83 dn 5,02 %) trong nhimg nam 2055. Trong
nhitng ndm 2090, lwong mua hang nam giam
khoang 3,49 % (-17,88 dén 8,92 %); trong khi d6
o kich ban B1 thi lugng mua trung binh hang
nim mé phoéng déu giam & ca 3 giai doan, lan
Iuot 1a 1,21; 1,83 va 1,84 %.

Xét vé& su thay ddi theo mua thi lwong mua
giam trong mua kho, dac biét lugng mua giam
manh vao thang I dén thang I11.

Trong kich ban Al1B, sy giam lugng mua
trong mua kho lan luot 12 0,57, 1,78, va 11,90 %
cho cac giai doan 2020, 2055, va 2090; trong khi

d6 & kich ban B1 sy giam lugng mua lan luot 12
2,65, 5,85 va 8,24%. Su thay doi lwong mua
trong mua mua thi lwugng mua cé xu hudng ting
nhe & hau hét cac thang mua mua, dic biét ting
manh vao thang VII, VIII, nhung giam di vao
giai doan cudi ciia mua mua (thangX), khoang
0,92 dn 4,91 % cho kich ban A1B va khoang
0,23 dén 4,55 % cho kich ban B1 cho ca 3 giai
doan 2020, 2055 va 2090.

Xét céc kich ban cho nhiét d6 va lwong mua
thi sy thay do6i nay 1a rd rang. i voi lugng mua
trung binh nam tirng thoi Ky so voi giai doan nén
(Baseline) thi lvgng mua trung binh nam cac giai
doan trong tuong lai c6 xu hudng giam di, giai
doan sau giam manh hon giai doan truéc. Con
dbi voi nhiét do thi cac giai doan sau cd xu
huéng tang cao hon so vGi giai doan truéc va
nhiét do tang & kich ban A1B c¢6 xu hudng ting
manh hon so vai kich ban B1. Twr cac kich ban
nay, tac gia tiép tuc xem xét cac anh huong cua
cac kich ban bién d6i khi hau 1én sy thay ddi han
han cua luu vuc nay. Cac két qua nay sé duoc
trinh bay trong céc bai bao tiép theo.
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Giai doan 2020 Giai doan 2055

Kich ban A1B

Kich ban B1

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

Ehoiang dr bao lrong mira

----- Lwong mira trung binh mé phong

Lwomg mira trung binh quan tric (Baseline)

12 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Giai doan 2090

400

4 5 6 7 & 9 10 11 12

Hinh 4. Su thay dbi lwong mua cho hai kich ban phét thai A1B va B1

KET LUAN

Tu két qua chi tiét hoa thdng ké cac yéu tb
khi twong trén luu vuc sdng Srépok, ta co thé két
luan rang trong tuong lai luu vic sdng Srépok s&
phai dbi mat voi nhiing chiéu hudng thay doi
khong t6t cua cac yéu td khi tuong, lvong mua s&
giam dan va nhiét do s& ting dan, dac biét la
thudng xay ra vao cac thang mua khé. Do vay
tinh trang khé han, lugng nuéc mat va nudc
ngam sut giam gay thiét hut ngudn nuéce cho sinh
hoat, san xuat ciia nguoi dan co thé xay ra trong
tuong lai. Chinh vi vay viéc Xy dung cac kich
ban bién ddi khi hau cho khu vyuc nghién ctu 1
rat can thiét nham gidp cac nha hoach dinh chinh

sach c6 nhiing bién phéap tng pho kip thoi ddi vai
su thay doi khi hau dang dién ra.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
LARS-WG ciling da chirng minh d6 tin cay va su
htru dung cua cdong cu LARS-WG trong xay
dung cac kich ban BDKH cho khu vuc nghién
ctru, va cdng cu nay ciing co thé duoc &p dung
trong xay dung cac kich ban BBDKH cho cac khu
vuc khéc.

Nghién ciu nay duwoc tai tro béi Quy phat trién
khoa hoc va cong nghé quéc gia (NAFOSTED) trong
@6 tai ma sé “105.06-2013.09”,

Trang 120



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 17, S0 12 - 2014

Application of LARS - WG
downscaling model for building
climate change scenarios in the

Srepok watershed

e Dao Nguyen Khoi

e Nguyen Thi Hong Nhung

e Truong Thanh Canh
University of Science, VNU-HCM

ABSTRACT
There are  statistical downscaling
methods such as: SDSM, LARS-WG,

WGEN..., used to convert information on
climate variables from the simulation results
of General Circulation Model (GCM) to build
climate change scenarios for local region. In
this study, we used the LARS-WG model and
HadCM3 GCM for two emission scenarios:
B1 (low emission scenario) and A1B (medium
emission scenario) to generate future
scenarios for temperature and precipitation at
meteorological stations and rain gauges in
the Srepok watershed. The LARS-WG model

was calibrated and validated against
observed climate data for the period 1980-
2009, and the calibrated LARS-WG was then
used to generate future climate variables for
the 2020s (2011-2030), 2055s (2046-2065),
and 2090s (2080-2099). The climate change
scenarios suggested that the climate in the
study area will become warmer and drier in
the future. The results obtained in this study
could be useful for policy makers in planning
climate change adaptation strategies for the
study area.

Keywords: Statistical downscaling, Climate change scenarios, LARS-WG, Srepok watershed
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