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PHẦN I. THÔNG TIN CHUNG

1. Tên đề tài: Đánh giá khả năng dự báo mưa hạn mùa cho Việt Nam bằng các mô hình khí hậu khu vực
2. Mã số: 105.06-2014.44
3. Danh sách chủ nhiệm, thành viên tham gia thực hiện đề tài

	TT
	Họ và tên
	Đơn vị công tác
	Chức danh trong đề tài

	
	
	
	

	1
	GS. TS. Phan Văn Tân
	Trường ĐH KHTN Hà Nội
	Chủ nhiệm đề tài

	2
	PGS. TS. Vũ Thanh Hằng
	Trường ĐH KHTN Hà Nội
	Thư ký đề tài

	3
	TS. Nguyễn Văn Hiệp
	Viện KH KTTV&BĐKH
	 TVNC chủ chốt

	4
	TS. Mai Văn Khiêm
	Viện KH KTTV&BĐKH
	 TVNC chủ chốt

	5
	TS. Ngô Tiền Giang
	Viện KH KTTV&BĐKH
	 TVNC chủ chốt

	6
	HVCH Nguyễn Xuân Thành
	Trường ĐH KHTN Hà Nội
	Kỹ thuật viên

	7
	ThS. Nguyễn Thị Hạnh
	Trường ĐH KHTN Hà Nội
	Kỹ thuật viên

	8
	NCS. Phạm Thanh Hà
	Trường ĐH KHTN Hà Nội
	Kỹ thuật viên

	9
	NCS. van der Linden Roderick
	ĐH Cologne, CHLB Đức
	NCS

	10
	ThS. Martin Stolpe (Internship Student)
	Institute for Atmospheric and Climate Science, Switzerland
	Internship Student


4. Tổ chức chủ trì: Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội
5. Thời gian thực hiện:

5.1 Theo hợp đồng: 24 tháng, từ 02/2015 đến 02/2017
5.2 Gia hạn (nếu có): 12 tháng

5.3 Thực hiện thực tế: 28 tháng, từ từ 02/2015 đến 08/2017
6. Tổng kinh phí được phê duyệt của đề tài: 900 triệu đồng.

PHẦN II. NỘI DUNG VÀ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
1. Mục tiêu

1) Chỉ ra được khả năng dự báo mưa hạn mùa bằng các mô hình khí hậu khu vực cho Việt Nam

2) Đánh giá được vai trò của việc cập nhật độ ẩm đất cũng như các sơ đồ tham số hoá vật lý trong việc cải thiện chất lượng dự báo mưa của các mô hình

3) Xây dựng được các phương pháp hiệu chỉnh sản phẩm mưa dự báo của mô hình và chỉ ra được hiệu quả của chúng.

2. Nội dung và phạm vi nghiên cứu
1) Tổng quan tài liệu

2) Thu thập, phân tích và xử lý các nguồn số liệu cần thiết cho việc thực hiện đề tài, bao gồm: Số liệu tái phân tích (khoảng 31 năm), số liệu dự báo của các mô hình toàn cầu (khoảng 3 năm), số liệu quan trắc mưa trên mạng lưới trạm khí tượng Việt Nam (dùng để đánh giá dự báo), số liệu mưa phân tích trên lưới (nếu có)
3) Thiết lập các phương án thí nghiệm
4) Chạy mô hình khí hậu khu vực (RCM) với các bộ số liệu tái phân tích theo các phương án thí nghiệm khác nhau
5) Chạy RCMs với các bộ số liệu dự báo theo các phương án thí nghiệm khác nhau
6) Xây dựng bộ số liệu mưa khí hậu mô hình trên mạng lưới trạm quan trắc và trên lưới mô hình
7) Xây dựng các phương pháp cập nhật độ ẩm đất cho RCM
8) Xây dựng các phương pháp hiệu chỉnh sản phẩm mưa dự báo
9) Đánh giá kết quả dự báo mưa của mô hình trước và sau hiệu chỉnh
3. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu
Cách tiếp cận của đề tài:
1) Sử dụng số liệu tái phân tích làm điều kiện biên cho các mô hình khí hậu khu vực (RCM), thực hiện các thí nghiệm độ nhạy đối với sơ đồ tham số hoá vật lý, độ phân giải,..., đánh giá kỹ năng của RCM, xây dựng bộ số liệu khí hậu mô hình

2) Chạy dự báo RCM trong các trường hợp có và không cập nhật độ ẩm đất với số liệu dự báo mùa toàn cầu, phân tích, đánh giá sai số

3) Xây dựng các phương pháp hiệu chỉnh sai số và đánh giá hiệu quả của chúng
Phương pháp nghiên cứu và nội dung thực hiện của đề tài:

1) Tổng quan tài liệu: Sưu tầm, tổng hợp các bài báo và tổng quan về những vấn đề có liên quan đến đề tài, trong đó chú trọng đến những nội dung chính sau (1) Các phương pháp hiệu chỉnh sản phẩm mưa sau mô hình; (2) Vai trò của độ ẩm đất và tính bất đồng nhất bề mặt có khả năng ảnh hưởng đến lượng mưa dự báo của mô hình khí hậu; (3) Các quá trình khí quyển liên quan đến sự hình thành mưa trên khu vực Việt Nam.

2) Thu thập, phân tích và xử lý các nguồn số liệu cần thiết: Hiện tại đã thu thập được các nguồn số liệu sau (1) Số liệu quan trắc nhiệt độ và lượng mưa ngày trên mạng lưới trạm khí tượng Việt Nam cho đến hết tháng 12/2014; (2) Số liệu tái phân tích CFSR độ phân giải 0.5 độ cho đến hết năm 2010; (3) Số liệu dự báo lại của một số biến (chủ yếu là nhiệt độ và lượng mưa ngày) của mô hình CFSv2 từ 1982-2009; (4) Số liệu dự báo thời gian thực của mô hình CFSv2 từ 01/2012 đến nay với độ phân giải thời gian 6 giờ dùng làm điều kiện ban đầu và điều kiện biên cho các mô hình khí hậu khu vực, hạn dự báo 6 tháng; (5) một số nguồn số liệu khác.
3) Thiết lập các phương án thí nghiệm: Để thực hiện các nội dung nghiên cứu, các mô hình khí hậu khu vực RegCM và clWRF đã được lựa chọn và chạy dự báo và mô phỏng với số liệu dự báo thời gian thực của CFSv2 và số liệu tái phân tích CFSR0.5. Đã có khá nhiều thử nghiệm được thực hiện trên cơ sở cấu hình mô hình theo các phương án khác nhau, như độ phân giải ngang (36 km và 20 km), tham số hoá đối lưu (các tuỳ chọn phụ thuộc vào từng mô hình), tham số hoá các quá trình bề mặt đất, cập nhật/không cập nhật độ ẩm đất, xử lý tính bất đồng nhất trong mô hình bề mặt.
4) Chạy mô hình khí hậu khu vực (RCM) với các bộ số liệu tái phân tích: Đã hoàn thành việc chạy cả hai mô hình với số liệu CFSR0.5 cho giai đoạn 1981-2010 (30 năm).
5) Chạy RCMs với các bộ số liệu dự báo theo các phương án thí nghiệm khác nhau: Đã thực hiện việc chạy dự báo cả hai mô hình theo các phương án thí nghiệm nêu ở mục 3) với số liệu dự báo CFSv2 cho các năm 2012-2015.
6) Xây dựng bộ số liệu mưa khí hậu mô hình trên mạng lưới trạm quan trắc và trên lưới mô hình: Đã thực hiện và nhận được bộ số liệu mưa trên lưới cho giai đoạn 1981-2007.
7) Xây dựng các phương pháp cập nhật độ ẩm đất cho RCM: Đây là một trong những nội dung của mục 3). Ý tưởng của phương pháp xuất phát từ chỗ trong các mô hình khí hậu khu vực, quá trình tương tác giữa khí quyển và bề mặt đất, tính từ thời điểm bắt đầu chạy mô hình, cần một khoảng thời gian tích phân đủ dài để có thể đạt được trạng thái cân bằng. Trong mô phỏng khí hậu, khoảng thời gian đó thường không được sử dụng khi phân tích kết quả. Khoảng thời gian đó được gọi là thời gian khởi động mô hình (spin up time), và ít nhất là 1-2 tháng tuỳ thuộc từng mô hình. Đối với bài toán dự báo mùa, việc bỏ qua khoảng thời gian này sẽ dẫn đến sự “lãng phí” thông tin, tức là giá trị dự báo của mô hình trong khoảng thời gian này sẽ không được sử dụng hoặc cho sai số lớn. Để khắc phục nhược điểm này, cần phải có số liệu độ ẩm đất thích hợp có thể mô tả tương đối chính xác trạng thái ban đầu của hệ thống khí hậu. Trong một số mô hình số liệu này được cung cấp bởi mô hình toàn cầu thông qua mô hình bề mặt đất (LSM) của mô hình khu vực. Đối với mô hình RegCM, số liệu ban đầu của LSM được gán giá trị ngầm định là số liệu khí hậu mà nó có thể sai lệch đáng kể so với trạng thái thực. Vì vậy, thay cho nguồn số liệu độ ẩm đất được cung cấp từ mô hình toàn cầu, chúng có thể được gán bởi sản phẩm của chính mô hình trong lần chạy trước đó. Thủ thuật thay thế đó tại mỗi lần chạy dự báo mô hình được gọi là quá trình cập nhật độ ẩm đất. Quá trình này được duy trì liên tục và không bao giờ ngừng. Điều đó cho phép tạo sự biến thiên ổn định của độ ẩm đất theo sự biến thiên của điều kiện khí quyển phía trên, đặc biệt đối với các lớp đất sâu. Có thể mô tả tóm tắt thủ thuật như sau. Gọi t0, t1, t2, t3 là các thời điểm chạy dự báo mô hình liên tiếp; SW0(t0), SW1(t0), SW0(t1), SW1(t1), SW0(t2), SW1(t2), SW0(t3), SW1(t3) là giá trị độ ẩm đất tương ứng tại các thời điểm này cho các trường hợp có cập nhật và không cập nhật; SWf(t1), SWf(t2), SWf(t3) là độ ẩm đất dự báo của mô hình tại các thời điểm t1, t2, t3 khi đứng dự báo tại các thời điểm tương ứng t0, t1, t2. Trong trường hợp không cập nhật, tại các thời điểm t1, t2, t3 mô hình sẽ chạy dự báo với giá trị độ ẩm đất ban đầu tương ứng là SW0(t1), SW0(t2), SW0(t3). Khi có cập nhật, tại các thời điểm t1, t2, t3 mô hình sẽ chạy dự báo với giá trị độ ẩm đất ban đầu tương ứng được thay thế bằng độ ẩm đất dự báo của lần chạy dự báo trước đó, tức là SW1(t1) = SWf(t1), SW1(t2) = SWf(t2), SW1(t3) = SWf(t3).
8) Xây dựng các phương pháp hiệu chỉnh sản phẩm mưa dự báo: Bài toán hiệu chỉnh sản phẩm dự báo mưa bằng các công cụ thống kê có thể được thực hiện theo nhiều cách khác nhau, nhưng phổ biến có hai nhóm phương pháp được sử dụng. Nhóm phương pháp thứ nhất dựa trên cách tiếp cận hiệu chỉnh hàm phân bố (ví dụ, quantile-quantile hoặc quantile maping hoặc two step model – TSM,...). Nhóm phương pháp thứ hai dựa trên quan hệ thống kê giữa các biến dự báo của mô hình với lượng mưa quan trắc (MOS). Nhóm phương pháp thứ nhất được áp dụng khá hiệu quả trong các bài toán hạ qui mô thống kê cho mô hình thuỷ văn. Ưu điểm của phương pháp là đơn giản, không đòi hỏi tính toán nhiều. Nhược điểm cơ bản là nó bỏ qua quan hệ từng cặp giá trị dự báo – quan trắc, mà nó lại hết sức quan trọng trong các bài toán dự báo. Nhóm phương pháp thứ hai đòi hỏi phải nghiên cứu, khảo sát tỷ mỷ quan hệ tương quan giữa lượng mưa quan trắc với sản phẩm dự báo của mô hình, nhưng có ưu điểm là trong nhiều trường hợp có thể mang lại hiệu quả cao. Cả hai nhóm phương pháp nói trên đã được nghiên cứu thử nghiệm cho sản phẩm dự báo của mô hình CFSv2 và của mô hình RegCM. Tuy nhiên, kết quả mang lại chưa thực sự như kỳ vọng ban đầu.
9) Đánh giá kết quả dự báo mưa của mô hình trước và sau hiệu chỉnh: Việc đánh giá dự báo được thực hiện thông qua kết quả tính toán, phân tích các chỉ số thống kê khi sử dụng các tập số liệu quan trắc tại trạm, số liệu mô hình dự báo trước và sau khi hiệu chỉnh.
4. Kết quả nghiên cứu

Những kết quả khoa học chính của đề tài:

1) Đánh giá khả năng dự báo mưa hạn mùa cho Việt Nam bằng mô hình khí hậu khu vực. 
Kết quả này nhận được trên cơ sở thực hiện việc chạy mô hình khí hậu khu vực RegCM và clWRF khi sử dụng sản phẩm dự báo toàn cầu NCEP-CFS làm điều kiện ban đầu và điều kiện biên. Thời gian thử nghiệm là 3 năm, từ 2012-2014, với hạn dự báo 6 tháng. 
· Kết quả thực hiện dự báo với mô hình clWRF đã hình thành bài báo “Dự báo mưa hạn mùa bằng mô hình clWRF: Độ nhạy của các sơ đồ tham số hoá đối lưu” được đăng trên Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 32, Số 2 (2016) 25-33. Trong bài này đã trình bày việc khảo sát độ nhạy của các sơ đồ tham số hoá đối lưu trong việc dự báo mưa hạn mùa của mô hình clWRF. Ba sơ đồ tham số hoá đối lưu đã được lựa chọn để nghiên cứu. Kết quả cho thấy sơ đồ Kain - Fritsch thường cho dự báo thiên dương và sai số lớn hơn, đặc biệt ở vùng khí hậu Nam Bộ trong khi đó sơ đồ Betts-Miller-Janjic và Grell Devenji thường dự báo thiên âm, chủ yếu ở khu vực phía bắc. Nhìn chung, mô hình cho kết quả dự báo tốt hơn ở các vùng khí hậu phía Bắc và kém hơn ở vùng khí hậu Nam Bộ. Tính bất định ở các hạn dự báo cũng như các đích dự báo khác nhau đối với từng vùng khí hậu cũng đã được chỉ ra.
· Kết quả dự báo bằng mô hình RegCM được trình bày trong bài báo “Application of the CFS-RegCM Downscaling System for Seasonal Rainfall Forecasts in Vietnam” đã gửi đăng trên Tạp chí Climate Research vào tháng 8-2016. Sau khi nhận được các ý kiến phản biện, tập thể tác giả đã xem xét, nghiên cứu bổ sung và hoàn thiện. Nhận thấy rằng chất lượng bài báo có thể đăng ở Tạp chí có thứ hạng cao hơn, do đó chúng tôi quyết định gửi đăng trên Tạp chí Weather and Forecasting (Q1) dưới tiêu đề “Evaluation of the NCEP Climate Forecast System and Its Downscaling for Seasonal Rainfall Prediction over Vietnam” thay vì gửi đăng lại trên Tạp chí Climate Research (Q2). 
2) Đánh giá khả năng ứng dụng sản của mô hình NCEP-CFS vào dự báo mưa hạn mùa cho Việt Nam. 

Mô hình toàn cầu NCEP-CFS là hệ thống mô hình kết hợp khí quyển - đại dương đã được đưa vào chạy dự báo nghiệp vụ tại Trung tâm dự báo môi trường Hoa Kỳ (NCEP) từ năm 2011. Sản phẩm của mô hình được cung cấp miễn phí trên Internet với các hạn dự báo khác nhau. Đề tài đã tiến hành khảo sát khả năng ứng dụng sản phẩm của mô hình trong dự báo mưa hạn mùa cho khu vực Việt Nam trên cơ sở bộ số liệu dự báo lại từ 1982-2009 và bộ số liệu dự báo nghiệp vụ 2012-2014. 

Việc đánh giá được thực hiện trên cơ sở so sánh sản phẩm dự báo mưa của CFS với số liệu mưa phân tích trên lưới (GPCC) độ phân giải 0.5 x 0.5 độ và với số liệu quan trắc từ mạng lưới trạm khí tượng Việt Nam. Kết quả nhận được cho thấy CFS cho dự báo lượng mưa tháng khá phù hợp với quan trắc trên các vùng khí hậu phía Bắc và Nam Bộ Việt Nam trong khi đó lại cho sai số khá lớn trên các vùng khí hậu Trung Bộ và Tây Nguyên. Sai số dự báo biến động ít theo hạn dự báo nhưng lại khác biệt đáng kể giữa các tháng được dự báo. Kết quả này được thể hiện trong bài báo “Về khả năng ứng dụng sản phẩm dự báo mưa hạn mùa của mô hình NCEP-CFS cho khu vực Việt Nam” đã đăng trên Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 32, Số 1 (2016) 55-65.
3) Đánh giá khả năng dự báo hạn mùa ngày bắt đầu mùa mưa ở Tây Nguyên. 

Một trong những vấn đề quan trọng của bài toán dự báo mưa hạn mùa là dự báo ngày bắt đầu mùa mưa. Ngày bắt đầu được hiểu là thời điểm đánh dấu sự kết thúc một thời kỳ không mưa hoặc rất ít mưa (mùa khô) sang thời kỳ mưa nhiều kéo dài với lượng mưa đủ lớn (mùa mưa) được đặc trưng bởi sự tăng lên đột ngột của lượng mưa. Về cơ bản biến trình mưa hàng năm ở Việt Nam có hai dạng: Ở các vùng khí hậu phía bắc, một phần Bắc Trung Bộ, Nam Bộ và Tây Nguyên mùa mưa trùng với mùa gió mùa mùa hè (tháng 5 đến tháng 10), trong khi ở Nam Trung Bộ và phần còn lại của Bắc Trung Bộ mùa mưa dịch chuyển về các tháng cuối mùa hè và đầu mùa đông (tháng 8 đến tháng 12). Tuy vậy, trong số các vùng khí hậu Việt Nam, Tây Nguyên và Nam Bộ là những vùng có chế độ mưa điển hình của gió mùa Nam Á với hai mùa tương phản rõ rệt là mùa khô và mùa mưa. Dự báo được thời điểm bắt đầu mùa mưa có một ý nghĩa quan trọng không chỉ đối với sản xuất mà còn liên quan đến nhu cầu sử dụng nước nói chung của người dân.
Đề tài đã tiến hành thử nghiệm và nhận được những kết quả bước đầu đầy triển vọng. Những kết quả đó đã được đăng trong bài báo “Sự biến đổi của ngày bắt đầu mùa mưa ở Tây nguyên và khả năng dự báo” trên Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 32, Số 3S (2016) 184-194.
4) Nghiên cứu cơ chế gây mưa ở Việt Nam. 

Để thực hiện bài toán dự báo mưa một cách hiệu quả, việc nắm bắt được các cơ chế gây mưa là cực kỳ quan trọng. Trong quá trình thực hiện đề tài, chủ nhiệm đề tài được mời tham gia đồng hướng dẫn NCS van der Linden Roderick (Đại học Cologne, Cộng hoà Liên bang Đức) cùng với GS. A. Fink (Viện Công nghệ Karlsruhe - KIT, Cộng hoà Liên bang Đức). Bài toán về cơ chế gây mưa ở Việt Nam đã được đặt ra cho NCS van der Linden Roderick với những gợi ý và đóng góp ý tưởng khoa học cũng như tham gia vào quá trình viết các bài báo khoa học của các cán bộ hướng dẫn. Kết quả là NCS cùng tập thể hướng dẫn và các cộng tác viên đã có hai bài báo được đăng tải.
· Bài báo thứ nhất là kết quả nghiên cứu về một số quá trình khí quyển quan trọng liên quan đến sự hình thành mưa trên các vùng khí hậu phía Nam Việt Nam và đã được đăng trên Tạp chí Journal of Climate, Vol. 29, 5801-5820 (2016) dưới tiêu đề “Modulation of Daily Rainfall in Southern Vietnam by the Madden-Julian Oscillation and Convectively Coupled Equatorial Waves”. Có thể tóm tắt công trình này như sau. Bằng việc sử dụng số liệu mưa trên lưới và số liệu mưa quan trắc từ mạng lưới trạm khí tượng Việt Nam, vai trò của các sóng dao động Madden–Julian (MJO), sóng xích đạo kết hợp đối lưu (convectively coupled equatorial waves - CCEWs) đối với chế độ mưa ngày trong thời kỳ mùa mưa trên các vùng khí hậu phía Nam Việt Nam được đánh giá một cách định lượng. Kết quả cho thấy các sóng MJO, sóng Kelvin và sóng Rossby xích đạo chi phối đáng kể lượng mưa ngày trên khu vực nghiên cứu, trong đó ảnh hưởng mạnh nhất là sóng MJO (trên toàn vùng), tiếp đến là sóng Rossby xích đạo (đối với vùng miền Trung) và sóng Kelvin (chủ yếu ảnh hưởng đến phần phía nam Việt Nam, tức Nam Bộ). Sự xuất hiện của các sóng khí quyển có thể gây nên những dị thường mưa lớn do chúng tạo nên sự hội tụ ẩm trong tầng đối lưu, ảnh hưởng mạnh đến độ dày của dòng gió mùa và độ đứt gió thẳng đứng. Kết quả nghiên cứu này gợi mở ra một hướng mới về dự báo hạn nội mùa các đợt khô và ẩm ướt trên khu vực nghiên cứu.
· Một vấn đề khác cũng đã được hình thành ngay trong quá trình thực hiện đề tài là khảo sát cơ chế gây mưa và tính có thể dự báo được đối với đợt mưa lớn kỷ lục xảy ra vào cuối tháng 7 đến đầu tháng 8 năm 2018 ở Quảng Ninh. Đợt mưa lớn này đã gây thiệt hại nặng nề cho các vùng bị ảnh hưởng. Việc khảo sát nguyên nhân đợt mưa này được thực hiện trên cơ sở sử dụng nhiều nguồn số liệu khác nhau kết hợp với sản phẩm dự báo tổ hợp của Trung tâm dự báo hạn vừa Châu Âu (ECMWF). Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, đợt mưa lớn nói trên có liên quan đến sự tồn tại một rãnh thấp cận nhiệt đới trên cao di chuyển chậm gắn với một vùng áp thấp trên Vịnh Bắc Bộ mà đó là nguyên nhân thúc đẩy và duy trì sự hội tụ độ ẩm và đối lưu trên khu vực đông bắc Việt Nam. Mặt khác, bình lưu ẩm thông qua dải thấp đi qua bán đảo Đông Dương cũng đóng vai trò vận chuyển ẩm đến từ một xoáy thuận nhiệt đới trên vịnh Bengal. Việc phân tích sản phẩm dự báo tổ hợp của ECMWF cho thấy có thể dự báo được cường độ và vị trí của rãnh thấp cận nhiệt đới trước ba ngày với độ chính xác chấp nhận được. Kết quả nghiên cứu này đã được đăng trong bài báo “The Dynamics of an Extreme Precipitation Event in Northeastern Vietnam in 2015 and Its Predictability in the ECMWF Ensemble Prediction System” trên Tạp chí Weather and forecasting Vol. 32, 1041-1055 (2017).
5. Thay đổi so với thuyết minh ban đầu

Về cơ bản, mục tiêu, nội dung và phương pháp nghiên cứu của đề tài không có gì thay đổi so với thuyết minh ban đầu. Tuy nhiên, trong quá trình thực hiện đề tài đã nảy sinh một số vấn đề mới về kết quả nghiên cứu cũng như việc tổ chức thực hiện. Cụ thể như sau:

1) Do không lường hết được tính phức tạp của vấn đề nghiên cứu nên mặc dù các thí nghiệm số đã được hoàn thành nhưng việc hiệu chỉnh sản phẩm mưa của mô hình chưa được như mong muốn. Điều đó dẫn đến việc chậm trễ về thời gian hoàn thành và gửi đăng các bài báo quốc tế;
2) Vấn đề nghiên cứu của đề tài đã thu hút được sự quan tâm của các đồng nghiệp Cộng hoà Liên bang Đức, và do đó Chủ nhiệm đề tài đã được mời làm cán bộ đồng hướng dẫn (cùng với GS. A. Fink, Viện Công nghệ Karlsruhe - KIT, Cộng hoà Liên bang Đức) của NCS van der Linden Roderick (Đại học Cologne, Cộng hoà Liên bang Đức). Với sự đóng góp của cán bộ hướng dẫn và NCS, một số cơ chế gây mưa ở Việt Nam đã được phát hiện. Điều đó đã dẫn tới sự hình thành 02 bài báo ISI rất có giá trị và được cộng đồng khoa học đánh giá cao, trong đó hai cán bộ hướng dẫn (GS. A. Fink và GS. Phan Văn Tân, Chủ nhiệm đề tài) đều là đồng tác giả;
3) Trong quá trình thực hiện đề tài, Chủ nhiệm đề tài đã nhận hướng dẫn một thực tập sinh Thuỵ Sỹ, ThS. Martin Stolpe, và đã tạo điều kiện để sinh viên làm việc trong phạm vi đề tài trong thời gian 3 tháng. Nội dung nghiên cứu của sinh viên là thử nghiệm các phương án hiệu chỉnh mưa dự báo của các mô hình khí hậu khu vực.
4) Trong số các thành viên tham gia đề tài, có một cán bộ (ThS. Nguyễn Thị Hạnh) đã nhận được học bổng NCS ở Đại học Hokkaido, Nhật Bản, nên một số công việc phải gián đoạn trước khi đề tài tìm được người thay thế là NCS Phạm Thanh Hà mà Chủ nhiệm đề tài là cán bộ hướng dẫn chính;
5) HVCH Nguyễn Xuân Thành (do Chủ nhiệm đề tài hướng dẫn) đồng thời là thành viên của đề tài đã hoàn thành luận văn Thạc sỹ nhưng chưa kịp bảo vệ thì đã nhận được học bổng NCS ở Hông Kông (Hong Kong University of Science and Technology -  HKUST) nên chưa kịp bảo vệ luận văn. Tuy nhiên HVCH này đã về nước bảo vệ thành công luận văn ngày/03/8/2017.
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