Du an Danida
Nghién ciru thuy tai do l}ié'n doi khi hiu va xay dung h¢ théng thong tin nhiéu bén tham
gia nham giam thieu tinh deé bi ton thwong ¢ Bac Trung Bo Viét Nam (CPIS)

Mi s6 . 11-P04-VIE

Tén dé tai:
Du 4an Nghién ctru thuy tai do bién d6i khi hau va xay dung hé
thong thong tin nhiéu bén tham gia nham giam thiéu tinh dé bi ton
thuwong & Bac Trung B¢ Viét Nam

Chii nhiém dw an: GS. TS. Phan Vin Tan

Bao cao WP3:

BAO CAO KHOA HQC VE KET QUA DU TiNH KHI HAU
TUONG LAI TINH BAT PINH VA PHUONG PHAP
PANH GIA, XU LY
Nguwoi thuc hién: Ngo Dvec Thanh



Noi dung 2.4:
Bao cao ki thuat chay moé hinh RCM,
hiu xir Iy két qua mdé hinh RCM

Ngwoi thuc hign:  Nguyén Thi Hgnh
Lé Thi Thu Hang

1. Lich sir phat trién

Y tuong ing dung cac md hinh khu vuc han ché (A Limitted Area Models — LAMs) dé
nghién ctru khi hau dugc dé xuét 1an dau tién boi Dickinson va CS (1989) va Giorgi (1990).
Y tuong nay dua trén khai niém 16ng (nest) mot chiéu, trong do6 cac truong khi twong qui
mo 16n nhan duoc tir mo hinh hoan luu chung khi quyén (GCM) déng vai tro cung cap diéu
kién ban dau va diéu kién bién phu thudc thoi gian cho md hinh khi hau khu vue (RCM),
nhung khong c6 sy tuong tac nguoc tir RCM d6i véi cac truong diéu khién GCM. Rét
nhiéu nha mé hinh héa qui mé vira cho rang “sau vai ngay tich phan, mé hinh khu vyc s&
tao ra nhiéu”. Nhung cudi ciing, bang nhitng nd luc nghién ctru cai tién, mot RCM dau tién
da ra doi tir tir viee két hop mdt b phan ciia md hinh khi hau cong déng (Community
Climate Model — CCM) (cia NCAR) va phién ban 4 ctia mé hinh quy mé vira MM4, iy
tén 1a NCAR RegCM (NCAR Regional Climate Model), hay don gian 1a RegCM (Marshall
va Henson, 1997). Pén nay, RegCM di dugc ching minh 1a mot cong cu linh hoat, c6 thé
dugc dung dé nghién ctru khi hdu qué khu, hién tai va tuong lai trén cac khu vuc khac
nhau, tr Chau My, Chau Au, Chau Phi, dén Chau A va Chau Uk.

Phién ban NCAR RegCM du tién duoc xay dung dua trén MM4 (Mesoscale Model
Version 4) ctia Trung tim quéc gia nghién ciru khi quyén (NCAR) va Truong dai hoc Tong
hop Pennsylvania (PSU), Hoa Ky, vao cudi nhitng nam 1980 (Dickinson va CS, 1989;
Giorgi va CS, 1989). Pong luc hoc ctia md hinh bat ngudn tir MM4, giai bang phuong phap
sai phan hiru han cho khi quyén nén dugc, véi gia thiét thoa man can bang thuy tinh va sir
dung h¢ toa do théng ding o. Dé c6 thé sir dung MM4 vao md phong khi hdu han dai, mot
s6 so d6 tham s6 hoa vat 1y da dugc chinh stra, thay thé cho phu hop, chu yéu 1a cac so do
truyén burc xa va vat Iy bé mat dat. Diéu d6 da din dén sy hinh thanh RegCM.

Phién ban RegCM dau tién di dua vao so d6 trao d6i sinh — khi quyén (Biosphere
Atmosphere Transfer Scheme — BATS) dé biéu dién cac qua trinh bé mat, so d6 truyén birc
xa cua NCAR-CCM phién ban 1 (CCM1), so d6 16p bién hanh tinh dia phuong d6 phan
giai trung binh, so d6 d6i luu may tich kiéu Kuo cua (Anthes, 1977), va so dd am hién cia
(Hsie va CS., 1984).

Nhitng cai tién quan trong dau tién vé vat Iy va cic so do s6 héa ciia RegCM di duoc
Giorgi va CS trinh bay trong mot sd bai bao. Két qua cia nhitng cai tién nay di dan dén sy
hinh thanh phién ban thir hai ciia RegCM, goi 1a RegCM2 (Giorgi va CS., 1993a,b). Dong
luc hoc cua phién ban RegCM2 vé co ban giong voi phién ban MMS thuy tinh. Vat 1y cua
RegCM2 duya trén co s6 NCAR-CCM2 (Hack va CS., 1993), va m6 hinh qui mé vira MM5
(Grell va CS., 1994). Cu thé, toan bo so d6 truyen buc xa, so d6 16p bién phi dia phuong

cua (Holtslag va CS., 1990) da thay thé so dd 16p bién dia phuong cii, so d6 may ddi luu
dong khdi cua Grell duqc dua vao nhu mot tuy chon, va phién ban BATSIE (Dickinson va
CS., 1993) ciing da dugc dua vao mo hinh.



Trong nhitng ndm gan day, mot s6 so d6 vat Iy méi da duoc phat trién va chung da dugc sir
dung dé cai tién RegCM, ching han cac so d6 vat 1y cta phién ban CCM3. Trudc hét, so d6
truyén btrc xa CCM2 (Briegleb, 1992) da duogc thay thé boi so d6 cia CCM3 (Kiehl va CS.,
1996). Trong so d6 truyén birc xa CCM2 d4 tinh dén cac hiéu tng ciia H20, 03, 02, CO2
va may. Sy truyén birc xa mit troi da dugc xur Iy theo cach tiép can ciia S—Eddington va
b xa may phu thudc vao ba tham sé ciia may 1a d6 phu may, ham luong nudce long trong
may, va ban kinh giot nuéc hiru hiéu cua may. So dod truyen birc xa CCM3 gilr nguyén cau
triic nhu trong CCM2, nhung né dua vao mét s6 dic diém méi nhu anh huong cia viée gia
tang cac khi nha kinh (NO2, CH4, CFC), aerosol khi quyén, va bang trong may.

Nhitng thay d6i co ban khac thudc vé cac linh vire xtr Iy cac qua trinh miy va mua. So dd
am hién ban dau cta (Hsie va CS., 1984) di duoc thay thé bang so d6 don gian hoa caa né.
D6 14 vi so d6 ban dau doi hoi phai tinh qua nhiéu trong khi chay mé hinh. Trong so d6 don
gian hoa chi dwa vao mot phuong trinh du bao dbi véi nude trong may, né cé tinh dén su
hinh thanh nudc may, sy binh luu va x4o tron do ri, su tai boc hoi trong cac diéu kién gan
bdo hoa, va su chuyén thanh mua qua thanh phﬁn tu dong Chuyén ddi. Piém méi chinh cua
so d6 nay 1a khong c6 tién trinh vi vat Iy don gian, nhung trong thuc té bién nudc may da
du bao sé dugce st dung truc tiép trong tinh todn birc xa may. Trong c4c phién ban trudc
ctia md hinh, cac bién nudc may dé tinh toan btic xa da duoc chan doan dudi dang d6 4m
turong dbi dia phuong. Pic diém mai nay dua vao mot yéu td rt quan trong va co anh
hudng sau rong 1a sy twong tac gitra chu trinh nudc mo phong va nhiing tinh toan céac
ngudn nang lugng.

Cudi cing, mot khia canh quan trong ctia qua trinh phat trién mé hinh 1a mé rong cau hinh
ludi mé hinh, bang cach d6 d6 phéan giai ngang cia mé hinh 13 twong d6i tho & ving dém
ctia bién xung quanh va tang 1én khi di vao trong mién tinh. Nhitng thi nghiém ban dau sir
dung phién ban doan nhiét ciia mé hinh véi kiéu “ludi gian” duogc trinh bay boi Qian va
CS. Tuy nhién, trong phién ban mdi RegCM3 lai khong c6 tuy chon “ludi gian”. Nhitng
dic diém méi khac trong RegCM3 bao gom nhiing cai tién trong viée két hop véi mo hinh
hd va dua vao mo hinh xtr 1y cac hop chét hoa hoc voi kha ning tuong tac birc xa.

So v&i cac phién ban trude, phién ban RegCM3 da c¢6 nhiing cai tién va bo sung dang ké.
D6 1a nhiing thay doi trong vat 1y mo hinh bao gom so d6 mua va may qui mé 1én ma né co
tinh dén su thay d6i qui mé duéi ludi cia may, cac so do tham sb hoa méi dbi véi cac dong
bé mit bién ctia Zeng, va so do ddi luu may tich Betts (1986), tham s6 hoa kiéu kham su
bat dong nhat qui mé dudi ludi do dia hinh va dat sir dung.

2. Cau truc chwong trinh nguon va cau tric dir liéu vao ra ciia mé hinh RegCM

Chuong trinh ngudn ciia RegCM bao gém 3 phan chinh: Tién xir Iy (PreProc); Chuong
trinh chinh (Main) va Hau xur Iy (PostProc) dugc trinh bay tom tat trong hinh 5.
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Hinh 5: Cdu triic chwong trinh nguon ciia RegCM

+ Tién xir Iy: Trong phan tién xu ly, chuong trinh terrain ndi suy ngang sO liéu mat dém va
elevation tu ludi vi do-kinh do vé ludi vudng goc cua mién dugc chon. Hién nay, RegCM
str dung bo s6 liéu Pic trung dat phu toan cau (Global Land Cover Characterization :
GLCC) dbi véi s6 lidu thuc vat/mat dém.

Céac tham sb nhu kich thuéc mién, sb lidu dau vao va d6 dai mé phong duoc xac dinh
trong file RegCM/PreProc/Terrain/domain.param. Sau khi stra file nay, chay terrain.x
s€ bién dich va thyc hién chuong trinh terrain. Viéc lam nay s€ tao ra file output
DOMAIN.INFO chira elevation, loai mit dém va cac bién khac trong thu muc con
RegCM/Input. File hién thi GrADS 1a DOMAIN.INFO.CTL ciing duoc tao ra.
Trong file RegCM/PreProc/Terrain domain.param c6 cac lya chon ddi voi viée chon tir s6
liéu phan tich toan cau dé sur dung dbi v&i cac diéu kién ban dau va bién (ECMWF,
NNRP1, NNRP2 va ERA40). Cach xir Iy s6 ctia cac bién xung quanh 1a mot khia canh kho
nhung rat quan trong ctia md hinh hoé khi hau khu vue. C6 5 loai diéu kién bién co thé
dugc dung trong mo hinh.

[ Fixed: khong cho phép bién ddi theo thoi gian tai cac bién xung quanh. Khong yéu cau
dbi voi cac tng dung s6 liéu thuc.

(1 Time-dependent: Hai hang va hai cot phia ngoai c6 cac gia tri xac dinh cia moi truong
du bao. Yéu cau dbi vai cac nest tai d6 cac gia tri phu thudc thoi gian dugc cung c?ip
boi parent domain. Khong yéu cau ddi véi ludi tho trong d6 chi mot hang va mot cot
duoc xac dinh.



[ Linear relaxation: Hang va c6t phia ngoai dugc xac dinh boi gia tri phu thude thoi
gian, 4 diém tiép theo duoc lam long vé phia cac gia tri bién voi hang s6 lam long
giam tuyén tinh theo hudng roi xa bién.

(1 Sponge: (Perkey va Kreizberg, 1976)

(1 Exponential relaxation: (Davies va Turner, 1977) (default)

Chuong trinh ICBC ndi suy nhiét d6 mit bién (SST) va sb liéu phan tich khach quan vé
lu6i cia md hinh. Nhirng file ndy dugce dung cho cac didu kién ban dau va bién trong
md phong. Trong file RegCM/PreProc/Terrain domain.param c6 2 lya chon d6i voi so
liéu SST. Nhu phan s6 liéu di trinh bay, d6 13 nhiét d6 mit bién toan cau (GISST) hang
thang trén ludi cach nhau 1 do (1871-2002) c6 san tr Hadley Centre Met Office
(http://badc.nerc.ac.uk/data/gisst/) va bo sb liéu phan tich hang tuan trén ludi 1 d6 caa
nhiét d6 mat bién ngoai suy tdi uu (OISST) (1981-2002) ciing c6 san tir National
Ocean and Atmosphere Administration (http://www.cdc.noaa.gov/).
Sau budc tién xir 1y nay, diéu kién bién va diéu kién ban dau ctia mo hinh RegCM bao
gdm cac yéu t6: nhiét do khong khi (T), cac thanh phan gio ngang (U, V), Do 4m tuyét
d6i (Q), ap suat bé mat (Px), nhiét do khong khi bé mit (Ts) dugc luu trong thu muyc
Input véi cac file c¢6 tén bat dau bang ICBC.YYYYMMDDHH.
+ Chwong trinh _chinh: T4t ca ma ngudn cua md hinh deu nam trong thu muc con
RegCM/Main. Thu muc con RegCM/Commons chtra 2 file can thiét dé chay mo phong
moi. Cac lya chon vat 1y dugc xem xét trong muc 2.2 dugc chon trong file regem.in.
Cac tham sb restart, timestep va output frequency ciing dugc xac dinh trong file
regcm.in. Script regem.x s€ bién dich va thuc hién mo hinh. Poi hdi phai tao ra mot thu
muc m&i d6i vai cac project riéng va copy nhiing file nay vao thu muc project méi do.
Chay script nay sé:
Tao ra soft links v&i file mién va céc file diéu kién ban dau va bién:

fort.10 - ../Input/DOMAIN.INFO

fort.7x = ../Input/ICBCYYYYMMDDHH
Tao ra thu muc con output trong d6 chta cac file dau ra ctia mé hinh.
Tao ra file postproc.in can thiét ddi v6i qua trinh hau xir 1y cac file output. Sau d6 bién
dich ma ngudn va chay mo phong dé tao ra cac file output sau day:
- Céc bién khi quyén: ATM.YYYY.MMDDHH
- Céc bién bé mat dit: SRF.YYYY.MMDDHH
- Cac bién lién quan btic xa: RAD.YYYY.MMDDHH
- va cac file duoc ding dé restart mé phong: SAVTMP.YYYY.MMDDHH

3. Hau xir Iy két qua mé hinh RegCM

+ HAu xi 1y: Cac file ddu ra caa md hinh ATM, SRF, RAD duoc luu dudi dang
binary va c6 cac file mo ta dé vé truc tiép bang phan mém hién thi GrADs. Ngoai
ra, chuong trinh RegCM ciing cung cap mt sd cong cu dé tinh trung binh thang cac
bién co ban ctia m6 hinh tng dung trong danh gia khi hau han thang, mua hay nhiéu
nam.

Yéu cau vé cau trac khong gian cua sb lidu:

- Céu trac thang dtng: cac bién ctia md hinh duoc xip sép theo hé toa do nira-sigma
(hinh 6).
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- Ludi ngang phan bd xen ké& theo Arakawa-Lamb B (hinh 7), trong d6 cac bién c6
huéng dugc xac dinh ¢ cac nit ludi (diém chdm) va cac bién vo hudng tai cac diém
gitta 6 lu6i (diém x).

Vé cdu trac thoi gian cta sb lidu can dap tng 1 sé liéu toan cau dung dé diéu khién
RegCM qua cac bién phai c6 tung 6 gio hodc 3 gio va dugc cap nhat thuong xuyén
trong qua trinh tich phan ctia RegCM.
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Hinh 6. Cdu triic thang ditng ciia mé hinh RegC.
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Hinh 7. Ludi Arakawa-Lamb B



