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CH!"NG 1. T!NG QUAN 
Theo IPCC (2007) [163], bi%n "&i khí h'u (B*KH) là s2 bi3n 45i v1 trCng thái 

c6a h7 th=ng khí h:u, có thM 489c nh:n bi3t qua s2 bi3n 45i v1 trung bình và s2 bi3n 
4!ng c6a các thu!c tính c6a nó, 489c duy trì trong m!t thEi gian 46 dài, 4iMn hình là 
hàng th:p ke ho]c dài h<n. B*KH có thM do các quá trình t2 nhiên bên trong h7 th=ng 
khí h:u, ho]c do nhdng tác 4!ng tJ bên ngoài, ho]c do tác 4!ng th8Eng xuyên c6a con 
ng8Ei làm thay 45i thành phLn c;u tCo c6a khí quyMn ho]c sG dHng 4;t.  

Hi7n nay khái ni7m “bi3n 45i khí h:u” và s2 nóng lên toàn cLu không còn xa lC 
nda, ng89c lCi nó 489c nhìn nh:n nh8 là s2 ti1m Pn c6a nhi1u nguy c< do h:u quO tác 
4!ng c6a nó. Nhi7t 4! toàn cLu gia tVng cùng v@i s2 thay 45i trong phân b= nVng 
l89ng trên b1 m]t Trái 4;t và bLu khí quyMn 4ã dkn 43n s2 bi3n 45i c6a các h7 th=ng 
hoàn l8u khí quyMn và 4Ci d8<ng mà h:u quO c6a nó là s2 bi3n 45i c6a các c2c trN thEi 
ti3t và khí h:u. Nhi1u b/ng ch0ng 4ã ch0ng t> r/ng, thiên tai và các hi7n t89ng c2c 
4oan có nguFn g=c khí t89ng ngày càng gia tVng ? nhi1u vùng trên Trái 4;t mà nguyên 
nhân c6a nó là do s2 bi3n 45i b;t th8Eng c6a các hi7n t89ng thEi ti3t, khí h:u c2c 4oan. 
*i1u 4ó 4ã thu hút s2 quan tâm nghiên c0u c6a c!ng 4Fng các nhà khoa hDc trên th3 
gi@i. M!t cách t8<ng 4=i có thM phân chia các công trình nghiên c0u này thành ba 
h8@ng: 1) Nghiên c0u xu th3 bi3n 45i và tính bi3n 4!ng c6a các hi7n t89ng thEi ti3t và 
khí h:u c2c 4oan trong m=i liên h7 v@i s2 bi3n 45i khí h:u d2a trên s= li7u quan trIc tJ 
mCng l8@i trCm khí t89ng; 2) Nghiên c0u 0ng dHng các mô hình khí h:u toàn cLu và 
khu v2c 4M mô ph>ng khí h:u hi7n tCi, qua 4ó 4ánh giá khO nVng nIm bIt các hi7n 
t89ng khí h:u c2c 4oan c6a các mô hình; và 3) Nghiên c0u d2 báo hCn mùa (seasonal 
forecasting) và d2 tính (projection) khO nVng xu;t hi7n các hi7n t89ng khí h:u c2c 
4oan trong t8<ng lai v@i các qui mô thEi gian khác nhau. 

Trong ch8<ng này sg 41 c:p 43n các v;n 41 trên 4úc rút 489c tJ nhdng công 
trình nghiên c0u trong n8@c và trên th3 gi@i. 

1.1 B3ng ch4ng v- s5 bi6n ,7i c+a các hi.n t08ng khí h9u c5c ,oan 
B/ng ch0ng v1 s2 bi3n 45i c6a các hi7n t89ng thEi ti3t, khí h:u c2c 4oan 4ã 489c 

nghiên c0u khá nhi1u d2a trên s= li7u quan trIc lNch sG. Theo IPCC (2007), h:u quO 
c6a s2 nóng lên toàn cLu là nhi7t 4! không khí trung bình toàn cLu 4ã tVng lên, 4]c 
bi7t tJ sau nVm 1950. Tính trên chuhi s= li7u 1906!2005 nhi7t 4! không khí trung 
bình toàn cLu tVng 0.74±0.18°C. Các nVm 2005 và 1998 là nhdng nVm nóng nh;t kM tJ 
1850 43n nay. Nhi7t 4! nVm 1998 tVng lên 489c xem là do hi7n t89ng El Nino 
1997!1998, nh8ng dN th8Eng nhi7t 4! l@n nh;t lCi xOy ra vào nVm 2005. Trong 12 nVm 
gLn 4ây, tJ 1995!2006, có 11 nVm, trJ 1996, là nh6ng n0m nóng nh7t kM tJ 1850. 
Bi3n 45i c6a các c2c trN nhi7t 4! nhìn chung phù h,p v@i s2 nóng lên toàn cLu. 

Xét trên qui mô toàn cLu, s= ngày 4ông giá giOm 4i ? hLu khIp các vùng v` 4! 
trung bình, s= ngày c2c nóng (10% s= ngày ho]c 4êm nóng nh;t) tVng lên và s= ngày 
c2c lCnh (10% s= ngày ho]c 4êm lCnh nh;t) giOm 4i. Nhi1u b/ng ch0ng 4ã ch0ng t> 
tLn su;t và thEi gian hoCt 4!ng c6a sóng nóng tVng lên ? nhi1u 4Na ph8<ng khác nhau, 
nh;t là thEi kc 4Lu c6a nGa cu=i th3 ke 20. TFn tCi s2 t8<ng quan ch]t chg gida nhdng 
ngày khô hCn và n1n nhi7t 4! mùa hè cao trên các vùng lHc 4Na nhi7t 4@i. Các s2 ki7n 
m8a l@n tVng lên ? nhi1u vùng lHc 4Na tJ khoOng sau 1950, th:m chí ? cO nhdng n<i có 
t5ng l89ng m8a giOm. Ng8Ei ta 4ã quan trIc th;y nhdng tr:n m8a ke lHc hi3m th;y (1 
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lLn trong 50 nVm). Hi7n t89ng ENSO và tính dao 4!ng th:p ke 489c cho là nguyên 
nhân gây nên s2 bi3n 4!ng trong s= l89ng xoáy thu:n nhi7t 4@i, dkn 43n s2 phân b= lCi 
s= l89ng và qu` 4Co c6a chúng. Chfng hCn, trong thEi kc 1995!2005 (11 nVm) có 9 
nVm trong 4ó s= l89ng bão ? BIc *Ci Tây d8<ng 4ã v89t quá chuPn (so v@i thEi kc 
1981!2000). HCn hán n]ng h<n và kéo dài h<n 4ã 489c quan trIc th;y trên nhi1u vùng 
khác nhau v@i phCm vi r!ng l@n h<n, 4]c bi7t ? các vùng nhi7t 4@i và c:n nhi7t 4@i tJ 
sau nhdng nVm 1970. N1n nhi7t 4! cao và giáng th6y giOm trên các vùng lHc 4Na là 
m!t trong nhdng nguyên nhân c6a hi7n t89ng này. 

) qui mô 4Na ph8<ng và khu v2c, hLu h3t các công trình nghiên c0u t:p trung 
phân tích xu th3 bi3n 45i c6a các 4]c tr8ng c2c trN khí h:u trong phCm vi qu=c gia ho]c 
vùng lãnh th5 trong m=i quan h7 v@i bi3n 45i khí h:u toàn cLu. NguFn s= li7u 489c sG 
dHng cjng r;t 4a dCng, chfng hCn s= li7u quan trIc hàng ngày (Xu Ying và CS, 2009) 
[345] ho]c tJng 6 giE m!t (Hu Yichang và CS, 2009) [155] 489c phân tích v1 l8@i 
4i1u hòa kinh-v`, ho]c s= li7u quan trIc trên mCng l8@i trCm khí t89ng. Nói chung, khi 
nghiên c0u s2 bi3n 45i c6a các hi7n t89ng khí h:u c2c 4oan, ngoài các nguFn s= li7u 
4Na ph8<ng 489c khai thác tJ mCng l8@i trCm quan trIc, các t:p s= li7u phân tích và tái 
phân tích v1 nhi7t 4! m]t n8@c biMn (SST) và các tr8Eng khí quyMn th8Eng 489c sG 
dHng. 

M]c dù r;t khó khVn 4M 4ánh giá s2 bi3n 45i và xu th3 c6a nhdng c2c trN khí h:u, 
Kattenberg và CS (1996) [176] 4ã k3t lu:n r/ng xu th3 ;m lên sg dkn 43n làm tVng 
nhdng hi7n t89ng liên quan 43n nhi7t 4! cao trong thEi kc mùa hè và làm giOm nhdng 
hi7n t89ng liên quan 43n nhi7t 4! th;p trong nhdng ngày mùa 4ông. Tuy nhiên, s2 
tVng lên c6a các c2c trN nhi7t 4! là khác nhau 4=i v@i tJng khu v2c. Bonsal và CS 
(2001) [45] 4ã phân tích s2 bi3n 45i theo không gian và thEi gian c6a nhi7t 4! c2c trN ? 
Canada trong thEi kc 1950-1998 và th;y r/ng có s2 khác bi7t l@n gida các khu v2c và 
theo mùa. Nhdng khác bi7t theo mùa trong bi3n 45i c6a c2c trN nhi7t 4! cho th;y trong 
105 nVm (1897-2001) nhi7t 4! không khí b1 m]t c6a trCm quan trIc qu=c gia Athens 
thM hi7n xu th3 tVng nhdng nVm ;m h<n trong 4ó thEi kc mùa hè và mùa xuân thì ;m 
lên nhi1u h<n so v@i thEi kc mùa 4ông (Founda, 2004) [98]. TLn su;t xu;t hi7n c6a 
nhdng ngày nóng và nhdng ngày lCnh cjng có xu h8@ng bi3n 45i khác nhau. Manton 
và CS (2001) [229] 4ã chK ra r/ng có s2 tVng lên 4áng kM c6a nhdng ngày nóng và 4êm 
;m và giOm 4i 4áng kM c6a nhdng ngày lCnh và 4êm lCnh kM tJ nVm 1961 trên khu v2c 
Nam Á và Nam Thái Bình D8<ng. Tuy nhiên, nhdng phân tích v1 xu th3 c6a các hi7n 
t89ng thEi ti3t c2c nóng ho]c c2c lCnh trong th3 ke 20 ? Hoa Kc lCi cho th;y không có 
s2 bi3n 45i 4áng kM cO v1 tLn su;t ho]c c8Eng 4! (Kunkel, 1999 [191]; Nasrallah, 
2004) [245]. Zhai và Pan (2003) [355] 4ã nghiên c0u s2 bi3n 45i v1 tLn su;t c6a 
nhdng hi7n t89ng nhi7t 4! c2c trN ? Trung Qu=c d2a trên s= li7u nhi7t 4! không khí b1 
m]t ngày c6a khoOng 200 trCm quan trIc trong thEi kc 1951-1999, k3t quO cho th;y s= 
ngày nóng (trên 35oC) có xu th3 giOm nhl, trong khi 4ó s= ngày s8<ng giá (d8@i 0oC) 
có s2 giOm 4áng kM. TLn s= c6a nhdng ngày và 4êm ;m tVng lên và tLn s= c6a nhdng 
ngày và 4êm mát giOm 4i ? Trung Qu=c. TJ vi7c phân tích các chuhi nhi7t 4! ngày dài 
nh;t có thM có ? Châu Âu và Trung Qu=c, Yan và CS (2002) [347] 4ã xác 4Nnh 489c 
ba giai 4oCn bi3n 45i c6a c2c trN nhi7t 4!, 4ó là: giOm nhdng c2c trN ;m tr8@c nhdng 
nVm cu=i c6a th3 ke 19, giOm nhdng c2c trN lCnh sau 4ó và tVng nhdng c2c trN ;m kM tJ 
nhdng nVm 1960. Phân tích s= li7u nhi7t 4! trung bình và c2c trN trung bình trong ngày, 
Toreti A. và Desiato F. (2008) [314] 4ã sG dHng s= li7u tJ 49 trCm quan trIc ? Italia 
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trong giai 4oCn 1961-2004. K3t quO cho th;y, xu th3 âm xOy ra trong thEi kc tJ 1961-
1981; ng89c lCi, xu th3 d8<ng xOy ra rõ r7t trong thEi kc 1981-2004, còn biên 4! nhi7t 
4! trung bình ngày thì tVng lên trong toàn b! thEi kc. *M phân tích nhdng bi3n 45i theo 
không gian và thEi gian c6a nhi7t 4! trung bình và c2c trN ngày, Bulygina O. N. và CS 
(2007) [53] 4ã sG dHng s= li7u nhi7t 4! ngày tJ trên 530 trCm ? Nga trong thEi gian tJ 
nVm 1951-2005. Nghiên c0u cho th;y, t5ng s= ngày trong tJng mùa có nhi7t 4! c2c 
4Ci cao h<n phân vN th0 95 4ã tVng lên, còn s= ngày có nhi7t 4! c2c tiMu nh> h<n phân 
vN th0 5 4ã giOm trên hLu h3t các vùng c6a Nga. S= ngày có nhi7t 4! cao dN th8Eng 
cjng có xu th3 giOm. Nh8ng ? m!t s= vùng riêng bi7t, s= ngày có biên 4! dao 4!ng 
nhi7t 4! ngày l@n lCi có xu th3 tVng lên. 

Y3u t= 489c t:p trung nghiên c0u nhi1u sau nhi7t 4! là giáng th6y ho]c l89ng 
m8a. Giáng th6y là m!t 4Ci l89ng r;t quan trDng vì s2 bi3n 45i c6a nhdng hình th3 
giáng th6y có thM dkn 43n lj lHt ho]c hCn hán ? nhdng vùng khác nhau. Chính vì v:y, 
thông tin v1 s2 bi3n 45i giáng th6y theo không gian cjng nh8 theo thEi gian là r;t cLn 
thi3t không chK mang W ngh`a khoa hDc mà còn có W ngh`a th2c tiin r;t l@n. Trên th3 
gi@i, nhdng nghiên c0u này 489c th2c hi7n v@i nhi1u thEi kc khác nhau và v@i các qui 
mô không gian khác nhau: qui mô toàn cLu (Diaz, 1989) [80], qui mô bán cLu (Bradley, 
1987) [48], qui mô khu v2c (Schoenwiese, 1990, 1994 [281,280]; Piervitali và CS, 
1998 [262]) và qui mô 4Na ph8<ng (Busuioc và von Storch, 1996 [54]; Baeriswyl, 
1997 [25]). Schoenwiese và CS (1994) [280], và Schoenwiese và Rapp (1997) [279] 
4ã 48a ra m!t nghiên c0u khái quát v1 s2 bi3n 45i mùa c6a xu th3 giáng th6y ? m!t s= 
n8@c Châu Âu trong thEi kc 1961-1990 và 1891-1990. TJ nVm 1961-1990 là xu th3 
tVng lên c6a giáng th6y vào mùa xuân ? phía bIc n8@c o và xu th3 giOm vào mùa thu 
? phía nam Châu Âu, trong khi 4ó 4=i v@i thEi kc 1891-1990 lCi quan trIc 489c m!t 
xu th3 khí h:u khô h<n ? m!t vài vùng trên khu v2c *Na Trung HOi. Nghiên c0u c6a 
Piervitali và CS (1998) [262] cho th;y m!t xu th3 giOm l89ng giáng th6y nVm ? vùng 
trung tâm c6a phía tây *Na Trung HOi trong thEi kc 1951-1995. M!t vài nghiên c0u v1 
s2 bi3n 45i dài hCn c6a l89ng giáng th6y nVm trung bình ? phía tây bIc Trung Qu=c 
(Shi và CS, 2003) [288] và l89ng giáng th6y mùa hè (tháng 6, 7 và 8) ? vùng phía 
4ông Trung Qu=c 489c th2c hi7n trong nhdng nVm gLn 4ây (Weng và CS, 1999 [333]; 
Gong và Ho, 2002 [131]). Nhdng nghiên c0u này 4ã cho th;y s2 tFn tCi c6a bi3n 45i 
th:p ke c6a giáng th6y và chK ra m!t s= c< ch3 liên quan t@i s2 bi3n 45i c6a hoàn l8u 
qui mô l@n trong h7 th=ng gió mùa mùa hè *ông Á (Fu và CS, 2004 [102]; Huang và 
CS, 2004 [157]; Li và CS, 2004 [209]; Wang và CS, 2004b [328]; Yang và Lau, 2004 
[348]). S2 bi3n 45i c6a hoàn l8u qui mô l@n có thM Onh h8?ng t@i hoCt 4!ng c6a 4=i 
l8u do 4ó qui 4Nnh c8Eng 4! và tLn su;t c6a nhdng hi7n t89ng m8a. Theo Qian và Lin 
(2005) [265], xu th3 giOm v1 c8Eng 4! và tLn su;t giáng th6y thM hi7n tJ vùng 4ông 
bIc Trung Qu=c 43n vùng phía bIc Trung Qu=c và vùng th89ng l8u c6a thung ljng 
sông D8<ng TG, tuy nhiên xu th3 tVng lên ? vùng Xinjiang và *ông Nam Trung Qu=c. 
Các hình th3 giáng th6y khu v2c này gây ra ch6 y3u b?i các hình th3 không gian c6a 
nhdng h7 th=ng hoàn l8u qui mô l@n ? qui mô thEi gian tJ mùa 43n nVm. 

SG dHng các chuhi s= li7u quan trIc Easterling D.R. và CS (2000) [89] 4ã phân 
tích và phát hi7n nhdng c2c 4oan c6a nhi7t 4!, l89ng m8a, hi7n t89ng hán hán, bão và 
xoáy thu:n nhi7t 4@i ? các vùng khác nhau thu!c lãnh th5 Hoa Kc thông qua vi7c khOo 
sát các chK s= khí h:u c2c 4oan. Còn Thomas R. Karl và CS (1996) [311] lCi 48a ra 
nhdng k3t quO 4Nnh l89ng hóa s2 bi3n 45i khí h:u ? Hoa Kc thông qua vi7c xây d2ng 
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và phân tích hai chK s= bi3n 45i khí h:u, chK s= c2c 4oan khí h:u (CEI ! Climate 
Extremes Index) và chK s= phOn 0ng lCi khí h:u nhà kính ? Hoa kc (GCRI ! U.S. 
Greenhouse Climate Response Index). ChK s= CEI d2a trên vi7c k3t h9p các chK s= c2c 
4oan khí h:u thông th8Eng, còn chK s= GCRI 489c tCo ra tJ các chK s= 4o s2 bi3n 45i 
c6a khí h:u Hoa Kc 489c d2 4oán sg xu;t hi7n do s2 tVng l89ng phát thOi khí nhà kính. 
ChK s= CEI cho th;y khí h:u Hoa Kc tr? nên c2c 4oan h<n trong nhdng th:p ke gLn 
4ây. Các tác giO cho r/ng ch8a 46 b/ng ch0ng 4M nói r/ng c8Eng 4! và 4! kéo dài c6a 
các hi7n t89ng c2c 4oan không tVng lên. N3u các tác 4!ng do các hi7n t89ng c2c 4oan 
tVng theo các chK s= theo qui lu:t hàm mj, thì vi7c cOm nh:n s2 tVng lên c6a các hi7n 
t89ng c2c 4oan là hoàn toàn 4áng kM. S2 tVng lên c6a GCRI trong th3 ke 20 là phù 
h9p v@i d;u hi7u nh:n th;y c6a s2 bi3n 45i các hi7n t89ng này do tVng hi7u 0ng nhà 
kính. Xu th3 c6a chuhi s= li7u nhi7t 4! và l89ng m8a c2c trN thEi kc 1961!1998 cho 
khu v2c *ông Nam Á và Nam Thái Bình d8<ng 4ã 489c Manton và CS (2001) [229] 
phân tích, 4ánh giá. Vi7c chDn s= li7u giai 4oCn 38 nVm này là 4M t=i 8u hóa s= li7u spn 
có gida các vùng trong khu v2c. SG dHng s= li7u ch;t l89ng t=t tJ 91 trCm c6a 15 n8@c, 
các tác giO 4ã phát hi7n 489c s2 tVng 4áng kM c6a s= ngày nóng và 4êm ;m trong nVm, 
và s2 giOm 4áng kM s= ngày lCnh và 4êm lCnh trong nVm. Nhdng xu th3 này trong 
chuhi nhi7t 4! c2c trN là khá 5n 4Nnh trong khu v2c. S= ngày m8a (v@i ít nh;t 
2mm/ngày) giOm 4áng kM trên toàn *ông Nam Á và tây và trung tâm Nam Thái Bình 
d8<ng, nh8ng tVng ? phía bIc quLn 4Oo Polynesia thu!c Pháp ? Fiji, và ? m!t vài trCm 
thu!c Australia. 

Bên cCnh nhdng nghiên c0u v1 s2 bi3n 45i c6a nhi7t 4! c2c trN và l89ng m8a, 
m!t vài nghiên c0u cho các y3u t= khác nh8 gió cjng 489c quan tâm. Chfng hCn, 4M 
xem xét bi3n 45i c6a tr8Eng khí áp b1 m]t trên *Ci lHc Châu Âu, Tar và CS (2001) 
[310] 4ã nghiên c0u s2 bi3n 45i c6a tr8Eng gió trên lãnh th5 Hungary d2a trên chuhi 
s= li7u t=c 4! gió tJng giE trong thEi gian tJ nVm 1968 43n 1972 và tJ 1991 43n 1995 
c6a 3 trCm trên lãnh th5. K3t quO phân tích 4! l7ch chuPn c6a t=c 4! gió cho th;y, t=c 
4! gió trong mùa hè 4ã giOm, 4]c bi7t giOm mCnh h<n trong tháng 7. Ngoài ra, nghiên 
c0u bi3n 45i c6a t=c 4! gió trong ngày và nVm trên lãnh th5 Trung Qu=c, Ying Jiang 
và CS (2009) [351] 4ã sG dHng s= li7u tJ 353 trCm phân b= 4Fng 41u trên cO n8@c 
trong thEi kc tJ 1956-2004. K3t quO cho th;y, t=c 4! gió trung bình nVm, Vx và s= 
ngày có t=c 4! gió mCnh 41u có xu th3 giOm trên nhdng vùng 4Fng b/ng r!ng l@n c6a 
Trung Qu=c. *i1u này có thM 489c lW giOi b?i quá trình 4ô thN hoá, s2 thay 45i c6a 
nhdng thi3t bN 4o gió,… Song theo các tác giO, s2 nóng lên toàn cLu là nguyên nhân 
chính dkn 43n t=c 4! gió giOm. Bi3n 45i khí h:u dkn 43n s2 t8<ng phOn c6a nhi7t 4! 
gida b1 m]t lHc 4Na Châu Á và biMn Thái Bình D8<ng ngày càng giOm; rãnh *ông Á 
cjng tr? lên y3u h<n khi dNch chuyMn v1 phía 4ông và lên phía phía bIc; gió mùa *ông 
Á trong cO mùa 4ông và mùa hè cjng 4ang suy giOm. Tuy nhiên, c8Eng 4! và s= ngày 
gió nhl lCi tVng lên. 

HoCt 4!ng c6a xoáy thu:n nhi7t 4@i (XTN*), bão cjng 489c nhi1u nhà khoa hDc 
quan tâm nghiên c0u. Trên th3 gi@i 4ã có r;t nhi1u công trình 41 c:p 43n s2 bi3n 45i 
hoCt 4!ng cjng nh8 c8Eng 4! c6a bão ? các vùng 4Ci d8<ng khác nhau. Landsea và 
CS (1999) [196] 4ã xem xét xu th3 bi3n 45i trong nVm và trong nhi1u th:p ke c6a bão 
? vùng *Ci Tây D8<ng và bão 45 b! vào Hoa Kc. K3t quO cho th;y hoCt 4!ng c6a bão 
thM hi7n xu th3 tuy3n tính y3u trong khi 4ó s2 bi3n 45i 4a th:p ke thM hi7n rõ nét h<n ? 
khu v2c này. Các nhân t= môi tr8Eng khác nhau nh8 áp su;t m2c biMn vùng Caribe và 
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gió v` h8@ng m2c 200mb, dao 4!ng t2a hai nVm tLng bình l8u (QBO), chK s= El Niño-
dao 4!ng nam (SOI), m8a vùng Sahara ? Tây Phi và nhi7t 4! b1 m]t biMn *Ci Tây 
D8<ng 489c sG dHng 4M phân tích m=i liên h7 gida s2 bi3n 45i trong nVm v@i hoCt 
4!ng c6a bão ? vùng *Ci Tây D8<ng. K3t quO nh:n 489c 4ã ch0ng t> tFn tCi nhdng 
m=i quan h7 4Fng thEi và rõ nét gida các nhân t= môi tr8Eng nói trên v@i tLn s=, c8Eng 
4! và thEi gian hoCt 4!ng c6a bão ? vùng *Ci Tây D8<ng. Bên cCnh 4ó, hoCt 4!ng c6a 
bão trong nhi1u th:p ke có thM liên quan 43n các dCng (mode) dao 4!ng 4a th:p ke ? 
vùng *Ci Tây D8<ng phát hi7n 489c tJ s= li7u nhi7t 4! b1 m]t biMn toàn cLu. S2 bi3n 
45i c6a s= l89ng bão ? khu v2c *Ci Tây D8<ng cjng 489c Landsea (1993) [194] 
nghiên c0u trên qui mô thEi gian n!i mùa và nVm. S2 khác bi7t gida s= l89ng bão 
mCnh và bão y3u cjng 489c tác giO nêu rõ. HoCt 4!ng c6a bão mCnh th8Eng thM hi7n 
m!t c2c 4Ci rõ nét h<n so v@i bão y3u trong chu kc nVm. KhoOng 95% hoCt 4!ng c6a 
bão mCnh xOy ra tJ tháng 8 43n tháng 10. M]t khác, trên 80% c<n bão mCnh bIt nguFn 
tJ sóng 4ông Châu Phi, chi3m te l7 cao h<n so v@i nhdng c<n bão y3u. Nhìn chung, 
trong s= t;t cO nhdng c<n bão trên th6y v2c *Ci Tây D8<ng thì bão mCnh thM hi7n s2 
bi3n 45i tJ nVm này sang nVm khác l@n nh;t. Tuy nhiên, te l7 nhdng c<n bão mCnh 
cjng giOm trong hai th:p ke gLn 4ây. ) khu v2c Tây BIc Thái Bình D8<ng, Xu và CS 
(2004) [344] cjng nghiên c0u s2 bi3n 45i trong hoCt 4!ng c6a bão gIn li1n v@i v;n 41 
nóng lên toàn cLu. Nhdng biMu hi7n trong s2 bi3n 45i nhi1u nVm c6a bão trong hai 
th:p ke qua ch6 y3u liên quan 43n hi7n t89ng ENSO ho]c dao 4!ng t2a hai nVm tLng 
bình l8u. Trong nhdng nVm gLn 4ây, nhi1u nghiên c0u cho th;y hoCt 4!ng c6a bão 
trên nhdng vùng 4Ci d8<ng khác nhau tFn tCi s2 bi3n 4!ng 4a th:p ke. Landsea và CS 
(1996) [195] 4ã chK ra xu th3 giOm c6a s= c<n bão mCnh trên vùng *Ci Tây D8<ng. 
Goldenberg và CS (2001) [130] nh:n th;y tính dao 4!ng có chu kc trong hoCt 4!ng 
c6a bão ? khu v2c *Ci Tây D8<ng v@i m!t chu kc tJ 40 43n 60 nVm. Chan và Shi 
(1996, 2000) [63, 64] 4ã sG dHng s= li7u quan trIc trên khu v2c Tây BIc Thái Bình 
D8<ng và s= li7u lNch sG v1 bão 45 b! vào tKnh QuOng *ông, Trung Qu=c và tìm 489c 
xu th3 dài hCn trong hoCt 4!ng c6a bão trên vùng Tây BIc Thái Bình D8<ng. HLu h3t 
nhdng nghiên c0u này xác 4Nnh s2 bi3n 45i c6a s= l89ng bão và nhdng 4]c tính khác 
nh8 vN trí hình thành và s2 chuyMn 4!ng c6a nó. 

M!t s= công trình nghiên c0u v1 các y3u t= và hi7n t89ng khí h:u c2c trN 489c 
th2c hi7n cho các n8@c *ông Nam Á trong 4ó có Vi7t Nam. Manton và CS (2001) 
[229] 4ã xem xét xu th3 giáng th6y ngày c2c 4Ci tJ nVm 1961 43n nVm 1998 cho khu 
v2c *ông Nam Á và nam Thái Bình D8<ng. K3t quO cho th;y s= ngày m8a (ngày có 
l89ng m8a tJ 2mm tr? lên) nhìn chung giOm 4áng kM ? khu v2c *ông Nam Á. Phân 
tích s= li7u giáng th6y ngày ? các n8@c khu v2c *ông Nam Á trong thEi kc tJ 1950 
43n 2000, Endo và CS (2009) [96] 4ã chK ra r/ng s= ngày Pm 8@t (ngày có giáng th6y 
trên 1mm) có xu th3 giOm ? hLu h3t các n8@c này, trong khi 4ó c8Eng 4! giáng th6y 
trung bình c6a nhdng ngày Pm 8@t lCi có xu th3 tVng lên. M8a l@n tVng lên ? phía nam 
Vi7t Nam, phía bIc Myanma và ? 4Oo Visayas và Luzon c6a Philipin trong khi 4ó lCi 
giOm ? phía bIc Vi7t Nam. S= ngày khô liên ti3p c2c 4Ci nVm có xu th3 giOm ? nhdng 
khu v2c bN Onh h8?ng b?i giáng th6y trong thEi kc gió mùa mùa 4ông. S2 giOm hi7n 
t89ng m8a trong thEi kc mùa khô cjng 489c tìm th;y ? Myanma. 

Riêng trên lãnh th5 Vi7t Nam, nhi1u nghiên c0u 4ã chK ra r/ng, nhi7t 4! trung 
bình trong 50 nVm qua (1958-2008) 4ã tVng lên tJ 0,5 43n 0,70C và nhi7t 4! trong mùa 
4ông có xu th3 tVng nhanh h<n trong mùa hè (Nguyin *0c Ngd, 2008, 2009) [7, 8]. 
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Phân tích s= ngày nIng nóng trong tJng thEi kc trên lãnh th5 Vi7t Nam, Nguyin *0c 
Ngd (2009) [8] cho r/ng, s= ngày nIng nóng trong th:p ke 1991-2000 nhi1u h<n so 
v@i các th:p ke tr8@c, 4]c bi7t ? Trung B! và Nam B!. Phân tích các trung tâm khí áp 
Onh h8?ng 43n Vi7t Nam 4M giOi thích s2 tVng lên c6a nhi7t 4! trung bình trên m!t s= 
trCm 4]c tr8ng trong thEi kc 1961-2000, Nguyin Vi3t Lành (2007) [16] cho r/ng, 
nhi7t 4! trung bình trong thEi kc này 4ã tVng lên tJ 0,4-0,60C, nh8ng xu th3 tVng rõ r7t 
nh;t xOy ra trong th:p ke cu=i và trong mùa 4ông, 4]c bi7t là trong tháng 1, mà nguyên 
nhân là do s2 mCnh lên c6a áp cao Thái Bình D8<ng trong thEi kc này. 

*inh VVn ,u và CS (2005) [3] 4ã nghiên c0u “Bi3n 4!ng mùa và nhi1u nVm c6a 
tr8Eng nhi7t 4! n8@c m]t biMn và s2 hoCt 4!ng c6a bão tCi khu v2c BiMn *ông”. K3t 
quO cho th;y có s2 bi3n 4!ng 4áng kM c6a tr8Eng nhi7t 4! n8@c m]t biMn và hoCt 4!ng 
c6a bão nhi7t 4@i trên khu v2c BiMn *ông trong nhdng th:p niên gLn 4ây. Thông qua 
vi7c tính các chK s= khí h:u có thM th;y khi hi7n t89ng El Niño hoCt 4!ng mCnh thì s2 
hoCt 4!ng c6a bão nhi7t 4@i trên toàn khu v2c giOm. Trong thEi kc này s2 bi3n 4!ng 
c6a tr8Eng nhi7t 4! n8@c m]t biMn và hoàn l8u trên BiMn *ông là 4áng kM. Cjng theo 
tác giO *inh VVn ,u (2009) [4] “*ánh giá quy lu:t bi3n 4!ng dài hCn và xu th3 bi3n 
45i s= l89ng bão và áp th;p nhi7t 4@i trên khu v2c Tây Thái Bình D8<ng, BiMn *ông 
và ven biMn Vi7t Nam” cho th;y s= l89ng trung bình nVm c6a bão và siêu bão dao 
4!ng theo các chu kc dài tJ hai nVm 43n nhi1u chHc nVm. Trong nVm th:p niên gLn 
4ây, s= l89ng bão Onh h8?ng tr2c ti3p 43n ven bE VNnh BIc B! giOm, trong khi ? Nam 
Trung B! và Nam B! lCi gia tVng. Tác giO Nguyin VVn Tuyên (2007) [12] cjng 4ã 
nghiên c0u “Xu h8@ng hoCt 4!ng c6a xoáy thu:n nhi7t 4@i trên Tây BIc Thái Bình 
D8<ng và BiMn *ông theo các cách phân loCi khác nhau”. S2 phân b= c6a bão 489c 
nghiên c0u trong 4ó bão 489c phân loCi theo vùng Onh h8?ng và theo c8Eng 4! rFi 
phân tích xu h8@ng hoCt 4!ng. K3t quO phân tích cho th;y, trong thEi kc 1951-2006, 
hoCt 4!ng c6a bão trên khu v2c Tây BIc Thái Bình D8<ng có xu h8@ng giOm v1 s= 
l89ng, trong 4ó s= c<n bão y3u và trung bình có xu h8@ng giOm, còn s= c<n bão mCnh 
lCi có xu h8@ng tVng lên. Trên khu v2c BiMn *ông, nhdng c<n bão vào BiMn *ông 
nh8ng không vào vùng ven biMn và 4;t li1n n8@c ta lCi có xu h8@ng tVng v1 s= l89ng. 
Bão có xu h8@ng tVng lên ? hai vùng Trung B! và Nam B! nh8ng ? vùng BIc B! lCi 
có xu h8@ng giOm. C8Eng 4! bão có xu h8@ng giOm, trong 4ó các c<n bão y3u có xu 
h8@ng giOm rõ r7t nh;t. 

Nh:n xét chung rút ra tJ nhdng nghiên c0u trên 4ây là r;t nhi1u hi7n t89ng thEi 
ti3t, khí h:u c2c 4oan có thM sg xOy ra ? hLu h3t các khu v2c, ngay c/ khi khí h'u 
không bi%n "&i, do 4ó khó có thM qui cho m!t hi7n t89ng riêng bi7t nào 4ó gây nên b?i 
s2 bi3n 45i khí h:u. ) hLu h3t các khu v2c, chuhi s= li7u quan trIc ph5 bi3n chK dao 
4!ng trong khoOng 150 nVm, vì th3 thông tin r;t hCn ch3 4M 4]c tO nhdng s2 ki7n khí 
h:u c2c 4oan 4ã xOy ra nh8 th3 nào. H<n nda, thông th8Eng cLn phOi có s2 k3t h9p 
c6a m!t vài nhân t= 4M tCo ra hi7n t89ng c2c 4oan, do 4ó vi7c liên k3t m!t s2 ki7n c2c 
4oan cH thM v@i m!t nguyên nhân cH thM, 4<n lm là v;n 41 cLn giOi quy3t. Trong m!t s= 
tr8Eng h9p có thM 4ánh giá 489c m0c 4! 4óng góp c6a con ng8Ei vào nhdng bi3n 45i 
trong xác su;t xu;t hi7n các hi7n t89ng c2c 4oan 4ó. 

1.2 V:n ,- d5 báo mùa các hi.n t08ng khí h9u c5c ,oan 
Hi7n nay, trong nghi7p vH d2 báo thEi ti3t, khí h:u ng8Ei ta chia ra ba l@p bài 

toán d2 báo là 1) D2 báo thEi ti3t; 2) D2 báo tháng; và 3) D2 báo mùa. *=i v@i d2 báo 
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thEi ti3t, thông th8Eng hCn d2 báo khoOng 3–5 ngày (hCn ngIn – Short range forecast) 
và t=i 4a khoOng 5–10 ngày (hCn vJa – Medium range forecast).  

D2 báo thEi ti3t cLn phOi chK ra 489c trCng thái c6a khí quyMn tCi m!t 4Na 4iMm cH 
thM, vào nhdng thEi 4iMm cH thM (tJng ngày, th:m chí tJng giE) trong thEi hCn d2 báo. 

D2 báo mùa, hay d2 báo hCn mùa (Seasonal forecast), hay d2 báo khí h:u hCn 
mùa (Seasonal Climate forecast) có hCn d2 báo 43n t=i 4a (hi7n nay) là m!t nVm. Khác 
v@i d2 báo thEi ti3t, d2 báo mùa không chK ra 489c trCng thái khí quyMn vào nhdng 
thEi 4iMm cH thM 43n tJng ngày, thay vào 4ó là thông tin chung v1 4i1u ki7n khí quyMn 
trong tJng khoOng thEi gian nh;t 4Nnh (chfng hCn tJng tháng, tJng mùa – ba tháng) 
trong thEi hCn d2 báo. Nói cách khác, d2 báo mùa c= gIng d2 báo các 4i1u ki7n thEi 
ti3t t8<ng lai, có thM 489c hiMu nh8 là d2 báo nhdng bi3n 45i trong các nhân t= hình 
thành thEi ti3t (Stockdale, 2000) [297]. 

D2 báo tháng có hCn d2 báo n/m trong khoOng tJ 10 ngày 43n 1 tháng. Tr8@c 
nVm 2000, bài toán d2 báo tháng hLu nh8 ch8a 489c 41 c:p 43n, vì v@i thEi hCn 4ó là 
quá dài 4=i v@i d2 báo thEi ti3t nh8ng lCi quá ngIn 4=i v@i d2 báo khí h:u. “KhoOng 
tr=ng” này trong bài toán d2 báo 4ã thu hút s2 quan tâm c6a nhi1u chuyên gia. Cho 
43n khoOng nVm 2002 h7 th=ng d2 báo tháng 4Lu tiên 489c 48a vào hoCt 4!ng ? 
ECMWF (Vitart Frédéric, 2004) [322]. *ây là h7 th=ng d2 báo d2a trên vi7c phân tích 
sOn phPm d2 báo hCn 32 ngày c6a mô hình k3t h9p khí quyMn – 4Ci d8<ng. H7 th=ng 
hoCt 4!ng theo chu trình tJng hai tuLn m!t và 4ã 489c 48a vào 4ánh giá d2a trên 45 
lLn d2 báo bIt 4Lu tJ tháng 3 nVm 2002 43n tháng 12 nVm 2003. 

Thông th8Eng d2 báo mùa có qui mô thEi gian khoOng tJ 1, 3, 6, 9 ho]c 12 tháng. 
D2 báo mùa khác bi7t v@i d2 báo thEi ti3t không chK ? mHc tiêu mà còn ? cách ti3p c:n 
và ph8<ng pháp sG dHng. Stockdale (2000) [297] 4ã t5ng k3t m!t s= kb thu:t sG dHng 
cho vi7c d2 báo mùa, trong 4ó chia ra hai ph8<ng pháp chính là th=ng kê th2c nghi7m 
và mô hình 4!ng l2c. V;n 41 sG dHng d2 báo t5 h9p tJ các mô hình cjng 4ã 489c 
nh;n mCnh. Vi7c d2 báo hCn dài b/ng ph8<ng pháp th=ng kê 4ã phát triMn tJ t8<ng 4=i 
s@m. Cu=i th3 ke 19 ng8Ei ta 4ã chú W 43n m=i quan h7 gida hoCt 4!ng c6a m]t trEi và 
thEi ti3t. *]c bi7t v;n 41 d2 báo m8a gió mùa qn *! 4ã dkn 43n nhdng nghiên c0u v1 
s2 bi3n 4!ng c6a các hình th3 khí áp trong vùng nhi7t 4@i. Hildebrandsson, nVm 1897, 
d8Eng nh8 là ng8Ei 4Lu tiên chK ra s2 dao 4!ng ng89c pha c6a khí áp tCi Sydney và 
Buenos Aires. NVm 1924, Gilbert Walker 4ã 4Nnh ngh`a “Dao 4!ng Nam” là dao 4!ng 
b:p bênh c6a khí áp ? khu v2c qn *! - Thái Bình D8<ng và dao 4!ng này nhanh 
chóng tr? thành m!t công cH hdu ích cho d2 báo mùa. Trong nhdng nVm 1930, Walker 
và nhi1u nhà khoa hDc khác 4ã 48a ra các s< 4F d2 báo th2c nghi7m cho nhi1u vùng 
trên th3 gi@i n<i có t8<ng quan thEi ti3t v@i Dao 4!ng Nam, bao gFm Nam Mb, 
Australia, Nam Phi, Indonesia, Burma, Trung Qu=c,… TJ 4ó 43n nay, các mô hình 
th2c nghi7m d2 báo mùa v@i nhi1u ph8<ng pháp khác nhau 4ã 489c r;t nhi1u nhà 
khoa hDc nghiên c0u và phát triMn (Barnston và Ropelewski, 1992 [31]; Tangang và 
CS, 1997 [307]; Barnston và CS, 1996 [32]; Ward và Folland, 1991 [329]; Colman, 
1997 [75]). 

Trong khi h8@ng ti3p c:n th=ng kê vkn ti3p tHc nhdng nh l2c tìm ki3m giOi pháp 
cOi ti3n, xây d2ng ph8<ng pháp m@i, nh/m nâng cao ch;t l89ng d2 báo cjng nh8 kéo 
dài hCn d2 báo, các mô hình khí h:u khu v2c (RCM) 4ã bIt 4Lu 489c phát triMn tJ cu=i 
nhdng nVm 1980 c6a th3 ke 20. Trong giai 4oCn 4Lu, các mô hình này 489c nghiên 
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c0u, 4ánh giá khO nVng mô ph>ng hCn mùa 4i1u ki7n khí h:u khu v2c d2a trên nguyên 
tIc downscaling 4!ng l2c. *i1u ki7n biên th8Eng 489c sG dHng là các tr8Eng phân tích 
ho]c tái phân tích khí quyMn, 4Ci d8<ng (SST). *M 0ng dHng trong d2 báo nghi7p vH 
các RCM th8Eng 489c lFng vào m!t mô hình toàn cLu (GCM) nào 4ó. 

1.2.1 Ph)*ng pháp th+ng kê 
Có thM nói, ph8<ng pháp th=ng kê là m!t công cH 489c 0ng dHng khá ph5 bi3n. 

Tr8@c khi các RCM ra 4Ei, ph8<ng pháp th=ng kê 4ã 489c sG dHng 4M xây d2ng các 
mô hình d2 báo mùa, d2 báo s2 hoCt 4!ng c6a xoáy thu:n nhi7t 4@i,… Cách ti3p c:n 
th=ng kê trong d2 báo mùa 489c 0ng dHng h3t s0c phong phú, 4a dCng. M!t cách 
t8<ng 4=i có thM chia thành ba nhóm: 1) Th=ng kê truy1n th=ng hay th=ng kê kinh 4iMn, 
trong 4ó các nhân t= d2 báo là các quan trIc hi7n tCi và quá kh0 ho]c các tr8Eng phân 
tích, tái phân tích khí quyMn, 4Ci d8<ng (SST, MEI (Multivariate ENSO Index), SOI, 
v.v.). Trong cách ti3p c:n này, quan h7 th=ng kê gida y3u t= d2 báo v@i các nhân t= d2 
báo 489c xây d2ng d2a trên các t:p s= li7u lNch sG và giO thi3t r/ng m=i quan h7 4ó 
vkn duy trì trong t8<ng lai; 2) HC th;p qui mô th=ng kê (Statistical Downscaling – SD), 
trong 4ó nhân t= d2 báo chính là các tr8Eng d2 báo c6a các GCM. ) 4ây, quan h7 
th=ng kê gida y3u t= d2 báo v@i nhân t= d2 báo 489c xây d2ng d2a trên quan h7 gida 
y3u t= d2 báo v@i các tr8Eng tái phân tích tCi cùng thEi 4iMm và giO thi3t r/ng d2 báo 
c6a GCM là hoàn hOo (sOn phPm d2 báo có 4! chính xác t8<ng 48<ng v@i các tr8Eng 
tái phân tích); và 3) Th=ng kê trên sOn phPm mô hình (Model Output Statistics – MOS). 
Cách ti3p c:n này t8<ng t2 nh8 SD nh8ng quan h7 th=ng kê gida y3u t= d2 báo v@i các 
nhân t= d2 báo 489c xây d2ng d2a trên chính sOn phPm d2 báo c6a mô hình. *ây là 
m!t h8@ng khá m@i mm và hLu nh8 chK m@i hình thành n1n tOng vì nó phH thu!c vào 
sOn phPm c6a các RCM. 

Trong cách ti3p c:n th=ng kê truy1n th=ng, vi7c d2 báo hi7n t89ng El Nino là 
v;n 41 489c quan tâm tr8@c h3t. Barnston và Ropelewski (1992) [31] là các tác giO 
4Lu tiên 4ã áp dHng kb thu:t phân tích t8<ng quan canon (CCA) vào d2 báo hi7n 
t89ng này. Y3u t= d2 báo bao gFm giá trN nhi7t 4! m]t n8@c biMn SST tCi 8 khu v2c. 
Nhân t= d2 báo cjng bao gFm các giá trN SST nh8ng cho mùa hi7n tCi và sG dHng thêm 
y3u t= áp su;t m2c biMn PMSL. Tr8@c khi 48a vào CCA, cO y3u t= và nhân t= d2 báo 
41u 489c th2c hi7n phân tích thành phLn chính (PCA). CCA là m!t kb thu:t th=ng kê 
tuy3n tính c2c 4Ci hóa t8<ng quan gida hình mku bi3n 45i c6a nhân t= d2 báo và y3u 
t= d2 báo. Trong l@p các kb thu:t tuy3n tính, ngoài CCA m!t s= ph8<ng pháp cjng 
khá thông dHng gFm có ph8<ng pháp hFi quy tuy3n tính và ph8<ng pháp tách giá trN 
kc dN SVD. Ph8<ng pháp sau xác 4Nnh t:p các nhân t= d2 báo giOi thích 489c m!t cách 
t=i 8u bi3n 45i c6a y3u t= d2 báo. 

Các mô hình toán hDc cjng 489c 0ng dHng r;t 4a dCng, tJ hFi qui tuy3n tính 4a 
bi3n (MLR hay REG), 8@c l89ng hFi qui xác su;t s2 ki7n (REEP), mCng thLn kinh 
nhân tCo (ANN), và cO phân tích phân bi7t (FDA). Các kb thu:t nén thông tin cjng 
489c 0ng dHng khá ph5 bi3n, nh8 phân tích hàn tr2c giao th2c nghi7m (EOF) hay 
phân tích thành phLn chính (PCA), phân tích nhân t= (FA),…  

N5i b:t nh;t trong các kb thu:t th=ng kê phi tuy3n áp dHng vào bài toán d2 báo 
mùa là ANN. Tangang và CS (1997) [307] 4ã áp dHng kb thu:t này vào d2 báo hi7n 
t89ng El Nino. SST vkn 489c sG dHng làm y3u t= d2 báo. V@i nhân t= d2 báo các tác 
giO sG dHng 28 h7 s= mô tO bi3n 45i c6a pmsl trên khu v2c Thái Bình D8<ng tJ nVm 
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tr8@c. M!t kb thu:t khác cjng khá ph5 bi3n là kb thu:t t8<ng t2 v@i W t8?ng r;t 4<n 
giOn xác 4Nnh nVm trong quá kh0 có trCng thái t8<ng t2 nh8 hi7n tCi, tJ 4ó 48a ra d2 
báo cho t8<ng lai. Van den Dool (1994) [318] 4ã sG dHng kb thu:t này trên chuhi s= 
li7u SST toàn cLu. Ch;t l89ng d2 báo thu 489c là t8<ng 48<ng v@i các kb thu:t th=ng 
kê ph0c tCp khác. 

Nói chung, tùy theo tình hu=ng cH thM và tùy thu!c vào cách 4]t v;n 41, mhi tác 
giO lCi chDn cho mình m!t ph8<ng pháp thích h9p. Chfng hCn, Guhathakurta P. (2008) 
[137] 4ã sG dHng ph8<ng pháp mCng thLn kinh nhân tCo (ANN) 4M d2 báo l89ng m8a 
tháng cho 36 vùng khí h:u trên khu v2c qn *! khi sG dHng chính các chuhi s= li7u 
m8a làm nhân t= d2 báo. SG dHng ph8<ng pháp phân tích t8<ng quan Canon (CCA), 
ph8<ng pháp t8<ng quan tuy3n tính xác 4Nnh m=i quan h7 gida y3u t= d2 báo và các 
nhân t= d2 báo, Hwang Seung-On và CS (2001) [160] 4ã xây d2ng h7 th=ng d2 báo 
nhi7t 4! trung bình và t5ng l89ng m8a ba tháng cho khu v2c *ông Á, bao gFm Hàn 
Qu=c và Nh:t BOn. Paulo A. A. và CS (2008) [256] 4ã 0ng dHng mô hình xích Markov 
4M d2 báo các s2 ki7n hCn hán ? BF *ào Nha trên c< s? phân c;p hCn hán b/ng chK s= 
m8a chuPn hóa (The Standardized Precipitation Index – PDI). Trong khi 4ó, Lim 
Young-Kwon và CS (214) 4ã phát triMn m!t mô hình 4M d2 báo m8a gió mùa châu Á 
trung bình 5 ngày v@i hCn d2 báo m!t tháng và dài h<n. Mô hình d2a trên vi7c nh:n 
dCng các d;u hi7u khí h:u (các thành phLn t;t 4Nnh) có 4óng góp vào h7 th=ng gió mùa 
châu Á và d2 báo nhdng dao 4!ng thEi gian c6a các biên 4! (các thành phLn ngku 
nhiên) c6a các d;u hi7u riêng bi7t. Zheng Xiaogu (2006) [359] 4ã xây d2ng mô hình 
th=ng kê 4M d2 báo m8a cho New Zealand. Theo tác giO các nhân t= d2 báo quan trDng 
4=i v@i m8a mùa 4ông là SST tháng 5 vùng Nino 3 và SST khu v2c trung tâm qn *! 
d8<ng các tháng 3, 4, 5, và 4=i v@i m8a mùa hè là SST các tháng 9, 10, 11 vùng Nino 
3 và chK s= “dCng vành khuyên” (annular mode index) Nam bán cLu các tháng 9, 10, 
11. 

Vi7c 4i sâu nghiên c0u 0ng dHng các mô hình th=ng kê trong d2 báo các hi7n 
t89ng khí h:u c2c trN cjng 4ã 489c phát triMn khá mCnh, 4]c bi7t trong nhdng nVm gLn 
4ây. Chfng hCn, Alfaro, Eric J. (2006) [21] 4ã 0ng dHng mô hình th=ng kê d2a trên 
CCA 4M khOo sát khO nVng d2 báo nhi7t 4! không khí c2c trN (Tx và Tm) mùa (các 
tháng 6,7,8 – JJA) cho khu v2c mi1n Trung Hoa Kc. Huth Radan (2004) [159] 4ã áp 
dHng m!t s= mô hình SD trên sOn phPm mô hình toàn cPu c6a Canada (Canadian 
Climate Centre general circulation model – CCCM) 4M xác 4Nnh nhi7t 4! ngày trên 
mCng l8@i 39 trCm ? trung tâm và tây châu Âu. Các ph8<ng pháp SD tuy3n tính 4ã 
489c sG dHng gFm REG d2a trên giá trN l8@i, PCA, CCA. T:p nhân t= d2 báo là 4! cao 
các m2c 500 và 1000 hPa, nhi7t 4! m2c 850 hPa, 4! dày l@p 1000-500 hPa xác 4Nnh tJ 
l8@i mô hình trên mi1n bao ph6 khu v2c châu Âu và m!t phLn *Ci Tây d8<ng. Lim 
Young-Kwon (2009) [214] 4ã sG dHng SD 4M nh:n 489c l89ng m8a d2 báo mùa cjng 
nh8 c2c trN m8a trên l8@i có 4! phân giOi mNn (20 km) các thEi kc mùa xuân và mùa hè 
cho khu v2c 4ông nam Hoa Kc tJ sOn phPm c6a mô hình CFS (NCEP). 

Phát triMn mCnh mg nh;t trong 0ng dHng các mô hình th=ng kê d2 báo mùa có lg 
là d2 báo s2 hoCt 4!ng c6a XTN* (Landsea Christopher W. và CS, 1994, 1998 [198, 
197]; William M. Gray và CS, 1994 [335]; Neville Nicholls và CS, 1998 [246]; Elsner 
James B. và CS, 2000 [90]; Johnny C. L. Chan và CS, 1998 [168]; Nguyin VVn Tuyên, 
2007, 2008 [12, 13], v.v…). Trong các công trình này, s= l89ng và s= ngày hoCt 4!ng 
c6a XTN* trên các vùng khác nhau, ch6 y3u ? *Ci Tây d8<ng và Tây Thái Bình 
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d8<ng, 489c d2 báo. Các nhân t= d2 báo có thM là nhdng nhân t= thu!c nhóm ENSO 
(SST(A) các cùng Nino12, 3, 4, 3.4), ho]c các 4]c tr8ng hoàn l8u khí quyMn và 4Ci 
d8<ng qui mô l@n nh8 QBO, SOI, v.v. HoCt 4!ng c6a bão trên khu v2c Tây BIc Thái 
Bình D8<ng cjng 4ã 489c m!t s= tác giO quan tâm (Chan và Shi, 1996, 2000 [63, 64]). 
Trong các công trình này, ph8<ng pháp hFi quy tJng b8@c nhi1u bi3n 4ã 489c sG dHng 
4M lDc nhân t= d2 báo. 

Trong nhdng nVm vJa qua Vi7n Khoa hDc Khí t89ng Th6y vVn và Môi tr8Eng 4ã 
48a vào h7 th=ng nghi7p vH d2 báo dN th8Eng t5ng l89ng m8a mùa và nhi7t 4! trung 
bình mùa trên c< s? ph8<ng pháp th=ng kê. K3t quO 4ã 489c biên t:p thành “Thông 
báo và d2 báo khí h:u” ra hàng tháng và 489c c:p nh:t th8Eng xuyên lên website c6a 
Vi7n (http://www.imh.ac.vn/). 

1.2.2 Ph)*ng pháp mô hình &,ng l"c 
Ph8<ng pháp sG dHng các mô hình 4!ng l2c d2 báo mùa nhìn chung chK m@i bIt 

4Lu tJ khoOng 30 nVm tr? lCi 4ây. M!t b8@c ti3n quan trDng có thM kM 43n là nghiên 
c0u c6a Cane và CS (1986) [60] trong 4ó các tác giO 4ã thành công trong vi7c sG dHng  
m!t mô hình k3t h9p t8<ng 4=i 4<n giOn 4Ci d8<ng – khí quyMn vùng xích 4Co Thái 
Bình D8<ng 4M d2 báo El Nino cho thEi hCn 1 ho]c 2 nVm. Các giá trN ban 4Lu phHc vH 
d2 báo là s2 bi3n 45i c6a tr8Eng gió quan trIc 489c trên Thái Bình D8<ng nh/m phân 
ph=i nhi7t và kh=i l89ng trong các tr8Eng ban 4Lu c6a mô hình 4Ci d8<ng. D2 báo 
nh:n 489c không th:t chính xác cho 1 43n 3 tháng 4Lu, nh8ng kb nVng d2 báo giOm 
ch:m theo thEi gian, và khO nVng c6a mô hình 4M d2 báo bi3n 4!ng El Nino cho thEi 
hCn 6-12 tháng là r;t ;n t89ng. Chen và CS (1998) [68] cjng 4ã tích h9p s= li7u v7 
tinh vào 4i1u ki7n ban 4Lu cho mô hình t8<ng t2. M!t s= mô hình d2 báo k3t h9p khí 
quyMn - 4Ci d8<ng t8<ng 4=i 4<n giOn cjng 4ã 489c phát triMn b?i Balmaseda và CS 
(1994) [27], Kleeman và CS (1995) [185].  

Trong thEi gian ban 4Lu, khi 4! chính xác c6a các mô hình ch8a cao và vi7c tính 
toán ch8a th2c s2 489c hh tr9 b?i nhdng h7 th=ng l@n, ng8Ei ta th8Eng 4<n giOn hóa 
các h7 th=ng k3t h9p GCM, ví dH nh8 thay th3 mô hình khí quyMn b/ng s< 4F th=ng kê 
và chK 4Ci d8<ng 489c mô ph>ng cH thM (Barnett và CS, 1993 [29]). Stockdale (1997) 
[298] khi d2 báo dN th8Eng SST cho thEi hCn 1 nVm 4ã cho phép mô hình k3t h9p diin 
ti3n t2 do trong quá trình d2 báo. *! l7ch k3t quO 489c 8@c l89ng sG dHng m!t t5 h9p 
các d2 báo và sau 4ó 489c trJ vào k3t quO 4Lu ra mô hình 4M 48a ra d2 báo. Nhi1u 
nghiên c0u v1 khO nVng các GCM có thM tái tCo 489c dN th8Eng khí h:u mùa khi bN 
4i1u khiMn b?i dN th8Eng nhi7t 4! b1 m]t biMn (SST) 4ã 489c ti3n hành (Palmer và 
Mansfield, 1986 [253]; Lau và Nath, 1994 [204]; Livezey và CS, 1997 [222]). M!t s= 
nghiên c0u sG dHng cùng m!t cách ti3p c:n, nh8ng thay vì sG dHng SST quan trIc 4ã 
dùng các giá trN SST d2 báo. Barnett và CS (1994) [28] sG dHng mô hình hoàn l8u 
chung khí quyMn (AGCM) 4M d2 báo khí h:u trong 4i1u ki7n SST vùng nhi7t 4@i Thái 
Bình D8<ng 4ã 489c d2 báo. Ngh`a là SST 4Lu tiên 489c d2 báo cho m!t hCn thEi hCn 
nào 4ó trong t8<ng lai, sau 4ó 489c sG dHng nh8 là 4i1u ki7n biên c6a AGCM cho 
phép 48a ra d2 báo c6a các y3u t= khí h:u khác. K3t quO cho th;y d2 báo 4! cao 500 
mb thEi kc mùa 4ông, nhi7t 4! không khí b1 m]t và giáng th6y cho 7 s2 ki7n khí h:u 
l@n trong thEi kc 1970-1990 thM hi7n t=t các giá trN quan trIc tCi r;t nhi1u n<i trên trái 
4;t. Venkata Ratnam J. (2007) [321] 4ã sG dHng ph8<ng pháp t5 h9p chCy d2 báo mùa 
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cho mùa gió mùa 2005 b/ng T170L42 AGCM c6a NCEP v@i sáu 4i1u ki7n ban 4Lu 
l;y tJ h7 th=ng d2 báo k3t h9p CFS (Couple Forecast System). 

KhO nVng c6a các mô hình k3t h9p GCM trong d2 báo El Nino 4ã 489c cOi ti3n 
4áng kM sau 4ó. Trong ch8<ng trình Bi3n 4!ng Khí h:u và KhO nVng D2 báo 
(CLIVAR) trong 4ó có so sánh, 4ánh giá khO nVng d2 báo c6a nhi1u mô hình, ph8<ng 
pháp khác nhau cho s2 ki7n ENSO 1997/98 4ã cho th;y k3t quO t=t nh;t thu!c v1 các 
mô hình ph0c tCp (Trenberth, 1998) [315]. Trong d2 báo hCn mùa cho khu v2c gió 
mùa Nam Á, m!t s= nghiên c0u cho th;y k3t quO d2 báo ? khu v2c này th8Eng kém 
chính xác h<n so v@i nhi1u khu v2c khác trên th3 gi@i (Gadgil và Sajani, 1998 [104]; 
Kang và CS, 2002 [172]; Wang và CS, 2004b [328]). Chakraborty và Krishnamurti 
(2006) [62] 4ã sG dHng t5 h9p 13 mô hình k3t h9p 4Ci d8<ng khí quyMn 4M d2 báo hCn 
mùa cho khu v2c gió mùa mùa hè Nam Á, và chK ra r/ng k3t quO d2 báo t5 h9p là t=t 
h<n t;t cO các k3t quO d2 báo b?i nhdng mô hình thành phLn riêng lm. H8@ng d2 báo t5 
h9p hi7n 4ang ti3p tHc 489c phát triMn mCnh và 489c 0ng dHng r!ng rãi tCi nhi1u trung 
tâm nghiên c0u trên th3 gi@i; có thM kM 43n các d2 án nh8: PROVOST (Prediction of 
Climate Variations on Seasonal to Interannual Timescales), DEMETER (Development 
of an European Multimodel Ensemble System for Seasonal to Interannual Prediction 
project) (Palmer và CS, 2004 [252]) có kinh phí c;p b?i c!ng 4Fng châu Âu, Trung 
tâm khu v2c v1 d2 báo hCn mùa b/ng t5 h9p các mô hình (APCN) c6a Hàn Qu=c có 
kinh phí c;p b?i APEC. APCN sG dHng kb thu:t phát triMn b?i Krishnamurti và CS 
(1999) [190] trong 4ó mhi mô hình 489c tính trDng s= d2a trên kb nVng t8<ng 0ng c6a 
nó trong giai 4oCn d2 báo quá kh0 (hindcast).  

V@i 8u th3 v1 vi7c xG lW ? các quy mô không gian phân giOi cao h<n, vi7c sG 
dHng các mô hình khu v2c lFng vào trong các GCM trong bài toán d2 báo hCn mùa 4ã 
489c nhi1u nghiên c0u 41 c:p 43n. Cocke và Larow (2000) [72] sG dHng m!t mô hình 
ph5 khu v2c (Regional Spectral Model - RSM) lFng vào trong mô hình k3t h9p 4Ci 
d8<ng khí quyMn. RSM này 489c chCy v@i 4! phân giOi 40 km cho mùa 4ông BIc bán 
cLu nVm 1987 và 1988, và khu v2c mà RSM mô ph>ng là *ông Nam Hoa Kc và Tây 
BIc Mb. K3t quO cho th;y cO mô hình toàn cLu và mô hình khu v2c 41u d2 báo t=t 
l89ng m8a cjng nh8 s2 bi3n 45i l89ng m8a gida 2 nVm nghiên c0u. K3t quO c6a mô 
hình khu v2c t8<ng thích v@i k3t quO c6a mô hình toàn cLu v@i 4! chi ti3t không gian 
t=t h<n. Roads (2004) [273] 4ã phân tích kb nVng d2 báo m8a hCn tJ tuLn 43n mùa cho 
Hoa Kc tJ RSM và GSM (mô hình ph5 toàn cLu) c6a NCEP và th;y r/ng cO 2 mô hình 
41u cho kb nVng d2 báo m8a hCn mùa. Tuy nhiên, RSM cho k3t quO không t=t h<n so 
v@i các d2 báo c6a GSM. David và CS (2007) [77] cjng 4ã sG dHng RSM c6a NCEP 
4M nghiên c0u d2 báo mùa cho khu v2c HFng Kông. Các tác giO k3t lu:n r/ng khi mô 
hình khu v2c 489c 4i1u khiMn b?i nhdng d2 báo h9p lW tJ mô hình toàn cLu 4ã 48a ra 
489c nhdng d2 báo mùa v1 l89ng m8a r;t hdu ích và m0c 4! chi ti3t v1 không gian 
nh:n 489c tJ mô hình khu v2c có thM so sánh 489c v@i các phân b= quan trIc.  

TJ nVm 2001, *ài khí t89ng HFng Kông cjng 4ã nghiên c0u sG dHng RCM 4M 
d2 báo hCn mùa (Chang và Yeung, 2003 [65]). Các k3t quO d2 báo 4!ng l2c này 4ã 
489c 43n v@i công chúng tJ tháng 3 nVm 2006 qua trang Web:  
http://www.hko.gov.hk/ wxinfo/season/season.htm và là nhdng d2 báo hCn mùa 4Lu 
tiên dùng RCM cho khu v2c gió mùa *ông Á. V@i khu v2c Trung Qu=c, C< quan khí 
t89ng qu=c gia (CMA) 4ã sG dHng mô hình khí h:u khu v2c RegCM-NCC (Regional 
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Climate Model version 2 – National Climate Centre) 4M 48a ra các d2 báo hCn m!t 
tháng cho nhi7t 4! và l89ng m8a.  

1.3 Mô ph;ng khí h9u và d5 tính các hi.n t08ng khí h9u c5c ,oan b3ng các 
mô hình ,1ng l5c 

Các mô hình hoàn l8u chung khí quyMn (AGCM) sau khi ra 4Ei 4ã tr? thành công 
cH ch6 y3u trong nghiên c0u mô ph>ng khí h:u. Nhdng nghiên c0u trong giai 4oCn 4Lu 
ch6 y3u t:p trung xây d2ng và phát triMn các s< 4F tham s= hóa v:t lí, nh8 tham s= hóa 
các quá trình b1 m]t 4;t, các quá trình l@p biên và 4=i l8u khí quyMn (Sellers P.J. và 
CS, 1996 [283]; Randall, D.A. và CS, 1996 [269]; Byun Young-Hwa và CS, 2004 
[55]; Zheng X. và CS, 2007 [358]; v.v.). Trong quá trình nghiên c0u và phát triMn các 
mô hình, 4]c bi7t là các GCM nói chung, 4ã 489c 0ng dHng 4M mô ph>ng nhi1u quá 
trình khí quyMn quan trDng nh/m 4ánh giá nVng l2c c6a chúng cjng nh8 4M nâng cao 
hiMu bi3t c6a con ng8Ei (Lau Ngar-Cheung và Mary Jo Nath, 2000 [205]; Mo Kingtse 
C. và CS, 2005 [241]; Collins William D. và CS, 2006 [74]; Kiehl Jeffrey T. và CS, 
2006 [181]; v.v.). 

Trong giai 4oCn 4Lu, trên b1 m]t 4;t các AGCM chCy k3t h9p v@i các mô hình b1 
m]t (Land Surface Model – LSM), còn trên các vùng 4Ci d8<ng AGCM sG dHng các 
tr8Eng SST phân tích. DLn dLn, ngoài vi7c chCy 4!c l:p các AGCM, ng8Ei ta 4ã phát 
triMn nhdng mô hình k3t h9p khí quyMn 4Ci d8<ng AOGCM. *ây là m!t b8@c ti3n 
4áng kM trong l`nh v2c mô hình hóa khí h:u. Các mô hình AOGCM sau 4ó không 
ngJng 489c nghiên c0u và hoàn thi7n thông qua vi7c tVng 4! phân giOi không gian 
cjng nh8 cOi ti3n các modul 4!ng l2c hDc và các s< 4F tham s= hóa (chfng hCn, bVng 
biMn, l@p biên khí quyMn, l@p xáo tr!n 4Ci d8<ng). Nhi1u quá trình r;t quan trDng 4ã 
489c 48a vào trong các mô hình, bao gFm nhdng quá trình Onh h8?ng 43n các nhân t= 
tác 4!ng (forcing) (ví dH, aerosol bây giE 4ã 489c mô hình hóa trong m=i t8<ng tác 
v@i các quá trình khác trong nhi1u mô hình). HLu h3t các mô hình bây giE duy trì trCng 
thái 5n 4Nnh khí h:u không cLn thông qua vi7c hi7u chKnh các dòng, m]c dù m!t vài xu 
th3 dài nVm vkn còn gid lCi trong các phiên bOn kiMm ch0ng (control integration) c6a 
AOGCM, chfng hCn các quá trình ch:m trong 4Ci d8<ng. K3t quO t5ng h9p c6a IPCC 
(2007) [163] chK ra r/ng, cho 43n nay các mô hình 4ã 4Ct 489c nhdng ti3n b! v89t b:c 
trong mô ph>ng nhi1u khía cCnh c6a khí h:u trung bình hi7n tCi. Các mô ph>ng giáng 
th6y, khí áp m2c biMn và nhi7t 4! b1 m]t nhìn chung 4ã 489c cOi thi7n m]c dù vkn còn 
m!t s= khi3m khuy3t, nh;t là 4=i v@i giáng th6y vùng nhi7t 4@i (IPCC, 2007 [163]). 

Trong s= các mô hình toàn cLu k3t h9p, !áng chú " là mô hình CCSM !#$c phát 
tri!n b"i NCAR. #ây là h$ th%ng mô hình khí h&u k't h(p )*y )+ b%n thành ph*n 
trong h! th"ng khí h#u là khí quy$n (Community Atmospherric Model – CAM), !"i 
d!"ng (Parallel Ocean Program – POP), b!ng bi"n (Community Sea Ice Model – 
CICE), và !"t li1n (Community Land Model – CLM). Vi7c 0ng dHng CCSM trong mô 
ph>ng khí h:u khu v2c cjng 489c 41 c:p 43n. Chfng hCn, Meehl Gerald A. và CS 
(2006) [237] 4ã mô ph>ng ch3 4! gió mùa khu v2c, bao gFm các h7 th=ng gió mùa qn 
*!, Tây Mb, Nam Mb và BIc Mb d2a trên phiên bOn T85 c6a CCSM3. SOn phPm mô 
ph>ng 489c so sánh v@i quan trIc, v@i d2 án AMIP (Atmospheric Model 
Intercomparison Project) và v@i phiên bOn T42 và T85 c6a CAM3 chCy c8nng b0c v@i 
SST. K3t quO cho th;y nhdng 4]c 4iMm khu v2c trong mô ph>ng giáng th6y 489c cOi 
thi7n 4áng kM trong phiên bOn 4! phân giOi cao T85 so v@i 4! phân giOi th;p h<n T42 ? 
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nhdng n<i mà 4]c 4iMm 4Na hình là quan trDng nh8 cao nguyên Ethiopy, dãy Andes 
Nam Mb, và cao nguyên Tibet. Ngoài khO nVng mô ph>ng các tr8Eng khí h:u trung 
bình, m!t trong nhdng 4]c 4iMm quan trDng c6a CCSM là khO nVng mô ph>ng các hi7n 
t89ng khí h:u c2c 4oan (Philip E. Merilees, 2003 [259]). CCSM 489c c!ng 4Fng các 
nhà khoa hDc tCi NCAR và thM gi@i quan tâm phát triMn vì ngoài nVng l2c c6a mô hình, 
4ây là h7 th=ng mô hình m?, cho phép sG dHng miin phí. Tháng 4/2010 NCAR 4ã cho 
ra 4Ei phiên bOn th0 4 – CCSM4. TJ tháng 6/2010 m!t phiên bOn khác c6a CCSM ra 
4Ei nh8 là s2 k3 thJa và phát triMn xa h<n c6a CCSM d8@i tên gDi CESM1.0 (The 
Community Earth System Model version 1.0) trong 4ó ng8Ei dùng 4ã và 4ang làm 
vi7c v@i CCSM vkn có thM chCy CCSM ngay trong CESM. 

Ang dHng quan trDng c6a các AGCM và AOGCM là mô ph>ng và d2 tính các 
hi7n t89ng khí h:u c2c 4oan (ECE). Sau 4ây là m!t s= công trình 4Ci di7n. Kiktev và 
CS (2003) [182] 4ã 4ánh giá khO nVng mô ph>ng ECE c6a mô hình AGCM HadAM3. 
Các tác giO nh:n th;y, xu th3 giá trN nVm c6a các chK s= khí h:u 8@c tính trên l8@i (mô 
hình) cho thEi kc 1950-1995 biMu diin rõ ràng h<n b0c tranh các kiMu xu th3 trong các 
chK s= khí h:u so v@i vi7c xem xét chúng d2a trên s= li7u trCm tr2c ti3p. Các xu th3 
tính trên l8@i cjng cho phép so sánh xu th3 quan trIc v@i xu th3 mô ph>ng b?i mô hình 
khí h:u thích h9p chCy v@i các 4i1u ki7n biên quan trIc bi3n 45i c6a SST, qui mô bVng 
biMn và nhdng k3t h9p khác c6a tác 4!ng do con ng8Ei. K3t quO sG dHng kb thu:t 
bootstrap 4ánh giá tính b;t 4Nnh trong 8@c l89ng xu th3 trên l8@i và ! ngh"a tr#Eng c6a 
các kiMu xu th3 quan trIc cho th!y có s" gi#m $áng k% s& ngày b'ng giá và t'ng s& 
!êm r"t nóng trên nhi!u vùng " B#c bán c$u. Nh%ng vùng có s& t'ng (áng k) c*a c&c 
tr! m"a và gi#m s$ ngày khô liên ti%p là nh& h'n v( ph)m vi. Tuy nhiên, các ki*u xu 
th! c"a t#ng l$%ng m$a 5 ngày c&c '(i hàng n)m là không l*n. Vi+c so sánh xu th! 
quan tr!c "#c l"$ng v!i xu th" mô ph#ng b$ng mô hình khí h%u cho th&y vi'c ()a vào 
các hi!u "ng nhân t#o vào tích phân mô hình, c$ th% là gia t&ng các khí nhà kính, làm 
c!i thi"n vi"c mô ph#ng s$ bi%n &'i các c$c tr( nhi"t &). Vi"c phân tích này cung c*p 
b!ng ch"ng t#t r!ng tác !"ng do con ng#$i gây nên g%n !ây !óng vai trò quan tr&ng 
trong khí h!u c"c #oan. Mô hình c$ng th% hi&n chút ít k' n(ng trong mô ph)ng s" bi*n 
!"i c#c tr$ giáng th%y. 

Meehl và CS (2004a) [236] 4ã 4ánh giá k3t quO mô ph>ng s= ngày s8<ng giá tJ 
mô hình PCM (Parallel Climate Model) cho th3 ke 20 trong 4ó có tính 43n s2 tác 4!ng 
c6a các y3u t= nh8 bi3n 4!ng m]t trEi, núi lGa, xon khí, ôzôn và khí nhà kính. Các k3t 
quO mô ph>ng và quan trIc 41u cho th;y xu th3 giOm khoOng 2 ngày cho mhi th:p ke ? 
phía Tây n8@c Mb trong th3 ke 20. Tuy nhiên, k3t quO mô ph>ng tJ PCM lCi r;t khác 
so v@i quan trIc trong vùng *ông Nam n8@c Mb (mô ph>ng cho giOm trong khi quan 
trIc lCi cho tVng s= ngày s8<ng giá). Nguyên nhân dkn 43n sai s= này theo nhóm tác 
giO là do s2 b;t 5n 4Nnh c6a mô hình PCM khi mô ph>ng tác 4!ng c6a các hi7n t89ng 
El Nino cho vùng *ông Nam n8@c Mb. Meehl và Warren, và CS (2004b) [238] cjng 
sG dHng mô hình PCM 4M 4ánh giá khO nVng mô ph>ng s= 49t nóng (heat wave) trong 
thEi kc 1961-1990 d2a trên tiêu chí 1 49t nóng là có ít nh;t 3 ngày liên ti3p có 4êm ;m. 
Các k3t quO 4ánh giá cho th;y kb nVng mô ph>ng c6a PCM là r;t t=t. 

Kharin và CS (2005) [177] 4ã 4ánh giá kb nVng mô ph>ng các ECE liên quan 
43n nhi7t 4! và m8a d2a trên 15 GCM trong d2 án AMIP-2. K3t quO cho th;y hLu h3t 
các GCM mô ph>ng t=t các c2c trN nhi7t 4!, 4]c bi7t là các c2c trN nhi7t 4! t=i cao. 
Tuy nhiên, hLu h3t các mô hình không mô ph>ng t=t cho các c2c trN m8a, 4]c bi7t là 
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cho vùng nhi7t 4@i. T8<ng t2 nghiên c0u c6a Kharin và CS (2005) [177], Vavrus và 
CS (2006) [320] 4ã 4ánh giá kb nVng mô ph>ng ECE tJ 7 mô hình GCM cho hi7n 
t89ng 4!t bi3n c6a không khí lCnh (CAO - Cold Air Outbreaks, là hi7n t89ng xOy ra 
khi có ít nh;t 2 ngày liên ti3p có nhi7t 4! trung bình ngày nh> h<n 2 lLn so v@i 4! l7ch 
chuPn c6a nhi7t 4! trung bình ngày trong thEi kc mùa 4ông) d8@i tác 4!ng c6a hi7u 
0ng nhà kính. Các k3t quO nghiên c0u cho th;y các mô hình 4ã tái tCo r;t t=t hi7n 
t89ng này cO v1 vN trí lkn c8Eng 4!. 

Sun và CS (2006) [301] 4ã khOo sát c8Eng 4! m8a ngày 489c mô ph>ng tJ 18 
AOGCM và nh:n th;y hLu h3t các mô hình cho l89ng m8a mô ph>ng ít h<n so v@i 
th2c t3. Ngoài ra, sai s= h7 th=ng là không rõ ràng dkn 43n l89ng m8a trung bình theo 
mùa không 4áng tin c:y. Kimoto và CS (2005) [184] 4ã nghiên c0u mô ph>ng l89ng 
m8a ngày cho khu v2c Nh:t BOn d2a trên m!t AOGCM v@i 4! phân giOi thô và cao. 
Các k3t quO 4ánh giá cho th;y phân b= m8a trong tr8Eng h9p sG dHng phân giOi cao 
4áng tin c:y h<n 4! phân giOi thô. Emori và CS (2005) [95] 4ã chK ra r/ng các mô hình 
AGCM v@i 4! phân giOi cao có thM mô ph>ng t=t các c2c trN m8a n3u mô hình có khO 
nVng kìm hãm 4=i l8u khi 4! Pm t8<ng 4=i tCi các vùng lân c:n nh> h<n 80%. Hay nói 
cách khác, c2c trN m8a 489c mô ph>ng tJ các GCM r;t nhCy v@i các s< 4F tham s= 
hóa 4=i l8u. Chfng hCn, nghiên c0u c6a Kiktev và CS (2003) [182] v@i mô hình 
HadAM3 GCM cho th;y kb nVng mô ph>ng s2 thay 45i các c2c trN m8a là r;t kém. 
May (2004) [231] 4ã nghiên c0u s2 bi3n 45i các c2c trN m8a ngày d2a trên mô ph>ng 
tJ mô hình ECHAM4 GCM và nh:n th;y mô hình này mô ph>ng khá t=t cho hLu h3t 
các khu v2c thu!c qn *! nh8ng lCi thiên cao cho khu v2c trung tâm c6a qn *!. Theo 
h8@ng này, Iorio và CS (2004) [162] 4ã nghiên c0u tác 4!ng c6a 4! phân giOi mô hình 
t@i k3t quO mô ph>ng l89ng m8a ? Hoa Kc d2a trên mô hình CCM3 và th;y r/ng các 
mô ph>ng v@i 4! phân giOi cao sg tCo ra các phân b= m8a ngày tin c:y h<n 4! phân 
giOi thô (th8Eng cho nhi1u ngày m8a v@i l89ng m8a nh>). Tuy nhiên, không phOi lúc 
nào 4! phân giOi cao cjng tCo ra k3t quO mô ph>ng m8a t=t mà phOi k3t h9p s2 cOi ti3n 
trong các s< 4F tham s= hóa 4=i l8u và mây. 

Ang dHng quan trDng nh;t c6a các GCM nói chung là d2 tính khí h:u t8<ng lai 
(th3 ke 21) d2a trên các kNch bOn phát thOi khí nhà kính (SRES). KhO nVng c6a các 
AOGCM trong mô ph>ng các s2 ki7n c2c trN 4ã 489c cOi thi7n 4áng kM, 4]c bi7t là 
nhdng 49t nóng, 49t rét. Mô ph>ng xoáy thu:n ngoCi nhi7t 4@i cjng 489c cOi thi7n. 
M!t s= mô hình 489c sG dHng 4M d2 tính s2 bi3n 45i c6a XTN* 4ã có thM mô ph>ng 
thành công tLn su;t và phân b= c6a XTN* quan trIc 489c (IPCC, 2007 [163]). Cayan 
Daniel R. (2008) [61] 4ã khOo sát khO nVng B*KH t8<ng lai ? California d2a trên vi7c 
4ánh giá các mô ph>ng c6a mô hình khí h:u th3 ke 21 theo các kNch bOn B1, A2 khi so 
sánh v@i kNch bOn A1FI c6a mô hình PCM1 (the Parallel Climate Model) c6a NCAR 
và DOE, và mô hình CM2.1 c6a GFDL. Stone, D. A. (2001) [299] 4ã sG dHng sOn 
phPm d2 tính khí h:u c6a mô hình GFDL 4M phân tích, diin giOi các dCng dao 4!ng 
chính c6a h7 th=ng khí h:u trên c< s? xem xét hai tr8Eng nhi7t 4! không khí b1 m]t và 
khí áp m2c biMn. Vi7c mô ph>ng các hi7n t89ng khí h:u c2c 4oan (nh;t là nhi7t 4! c2c 
trN) 4ã 489c cOi thi7n 4áng kM. *=i v@i giáng th6y, các mô hình nói chung vkn cho mô 
ph>ng th;p h<n th2c t3 trong hLu h3t các s2 ki7n c2c 4oan. 

Phát triMn mCnh mg nh;t là vi7c 0ng dHng các RCM 4M mô ph>ng các quá trình 
khí h:u có qui mô nh> h<n ! qui mô khu v2c và 4Na ph8<ng, trong 4ó chú trDng 43n 
vi7c nghiên c0u khO nVng nIm bIt các hi7n t89ng c2c 4oan c6a các mô hình này. 
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Chfng hCn, Jiao Yanjun (2006) [167] 4ã sG dHng mô hình CRCM (The third-
generation Canadian Regional Climate Model) 4M mô ph>ng hoàn l8u, nhi7t 4! và 
giáng th6y trên khu v2c BIc Mb thEi kc 1987!1991. K3t quO cho th;y, CRCM 4ã tái 
tCo t=t hoàn l8u qui mô l@n, 4ã mô ph>ng khá gLn v@i th2c t3 bi3n 4!ng mùa c6a nhi7t 
4! và giáng th6y mùa 4ông trên khu v2c BIc Mb. M]c dù v:y, mô hình cjng 4ã cho 
k3t quO mô ph>ng v89t quá quan trIc m!t cách có h7 th=ng l89ng giáng th6y mùa hè. 
Liang Xin-Zhong và CS (2004) [211], Zhu Jinhong và CS (2007) [361] 4ã sG dHng mô 
hình MM5 phiên bOn khí h:u (CMM5) 4M mô ph>ng bi3n trình nVm và bi3n 4!ng 
nhi1u nVm c6a nhi7t 4! và giáng th6y trên lãnh th5 Hoa Kc d2a trên k3t quO tích phân 
mô hình thEi kc 1982!2002 v@i tr8Eng toàn cLu là các t:p s= li7u tái phân tích khác 
nhau. *]c bi7t, sau khi mô hình RegCM (Regional Climate Model) ra 4Ei và không 
ngJng phát triMn, cOi ti3n ? ICTP (The Abdus Salam International Centre for 
Theoretical Physics), nó 4ã 489c cung c;p miin phí v@i mHc 4ích giúp các n8@c 4ang 
phát triMn ti3p c:n h8@ng mô hình hóa trong nghiên c0u bi3n 45i khí h:u khu v2c, 4ã 
có r;t nhi1u công trình 489c 4Vng tOi trên nhi1u tCp chí khác nhau. M!t mô hình khác 
không 489c cung c;p r!ng rãi nh8 RegCM là mô hình REMO (REgional MOdel) c6a 
Vi7n Khí t89ng Max Planck, C!ng hòa Liên bang *0c. REMO cjng 4ã 489c 0ng 
dHng r;t thành công trong nhi1u d2 án nghiên c0u mô hình hóa khí h:u khu v2c, và 
các k3t quO c6a chúng 4ã 489c 4Vng trên nhi1u tCp chí khoa hDc. Ngoài ra m!t loCt các 
mô hình khác, nh8 PRECIS, RSM, CMM5, CWRF,… cjng 4ã 489c 0ng dHng thành 
công trong nghiên c0u mô ph>ng khí h:u khu v2c cjng nh8 nghiên c0u bi3n 45i khí 
h:u. Nói chung các RCM 4ã 489c thJa nh:n nh8 là m!t công cH làm tVng khO nVng 
giOi quy3t nhdng v;n 41 khoa hDc liên quan t@i s2 dao 4!ng, bi3n 45i khí h:u và 
nhdng tác 4!ng c6a nó ? qui mô vùng và 4Na ph8<ng (Giorgi và Mearns, 1999 [115]). 
Th2c t3 khó có thM li7t kê h3t t;t cO nhdng công trình nghiên c0u 0ng dHng và phát 
triMn các RCM trong nghiên c0u mô hình hóa khí h:u khu v2c và B*KH. Vì v:y, d8@i 
4ây sg trích dkn m!t s= công trình 4Ci di7n. 

Xu J. và CS (2004) [344] 4ã 0ng dHng mô hình MM5 k3t h9p v@i mô hình b1 
m]t OSU 4M mô s2 phát triMn mùa c6a h7 th=ng gió mùa BIc Mb (NAMS) trong thEi 
kc 22 nVm tJ 1980-2001. Mô hình chCy trên hai mi1n lFng nhau t8<ng tác hai chi1u có 
4! phân giOi t8<ng 0ng là 90km và 30km. *i1u ki7n ban 4Lu và 4i1u ki7n biên 4M chCy 
mô hình là s= li7u tái phân tích NCEP-NCAR. K3t quO so sánh gida mô ph>ng c6a mô 
hình và quan trIc chK ra r/ng mô hình 4ã tái tCo t=t giáng th6y, nhi7t 4! b1 m]t và phân 
b= tr8Eng gió trong thEi kc phát triMn (tháng 5 43n tháng 7) c6a NAMS. Mô hình cjng 
4ã mô tO chính xác nhdng 4]c 4iMm qui mô vJa cjng nh8 tính b;t 4Fng nh;t c6a 
NAMS. S2 m? 4Lu c6a gió mùa ? trung và nam Sierra Madre Occidental (SMO) c6a 
Mexico xOy ra vào 20 tháng 6, s@m h<n 2 tuLn so v@i ? Sonora, Mexico (6 tháng 7), sa 
mCc Sonoran, và trung tâm Arizona và New Mexico (8 tháng 7).  

Bell Jason L. và CS (2004) [36] 4ã 0ng dHng m!t RCM 4M m? r!ng các thí 
nghi7m mô hình hóa s2 B*KH t8<ng lai (th3 ke 21) trong 4ó chú trDng xem xét 43n 
thEi gian và 4! dài mùa sinh tr8?ng, tLn su;t và c8Eng 4! c6a nhi7t 4! và giáng th6y 
c2c trN ? vùng California, n<i có 4i1u ki7n khí h:u ph0c tCp, di bN t5n th8<ng do s2 
bi3n 45i trong nguFn cung c;p và sG dHng n8@c. K3t quO cho th;y khi hàm l89ng CO2 
tVng g;p 4ôi sg làm tVng 4áng kM nhi7t 4! c2c 4Ci và c2c tiMu ngày, còn s2 tVng c6a 
giáng th6y t5ng c!ng và giáng th6y c2c trN bi3n thiên phH thu!c vào vN trí 4Na lí.  
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Liang, X.-Z. và CS (2001, 2004) [211, 212] 4ã phát triMn mô hình CMM5 d2a 
trên phiên bOn MM5v3 4M áp dHng cho khu v2c phía tây mi1n trung Hoa Kc. Nhdng 
thG nghi7m 4! nhCy c6a mô hình 45i v@i mi1n tính, kb thu:t 4Fng hóa s= li7u, 4! 
chính xác c6a vi7c xG lW 4i1u ki7n biên xung quanh (LBC) qua vùng 47m, các s< 4F 
TSH*L 4ã 489c tác giO ti3n hành. KhO nVng c6a CMM5 trong vi7c mô ph>ng bi3n 
trình nVm c6a giáng th6y 489c 4ánh giá b/ng vi7c tích phân mô hình liên tHc tJ 
1982!2002 khi sG dHng tr8Eng 4i1u khiMn toàn cLu tái phân tích c6a NCEP.  

Gonzalo Miguez-Macho (2005) [132] 4ã 0ng dHng mô hình RAMS (the Regional 
Atmospheric Modeling System) 4i1u khiMn b?i s= li7u tái phân tích NCEP 4M mô 
ph>ng khí h:u trên khu v2c BIc Mb v@i 4! phân giOi 50km. Nghiên c0u 4ã c= gIng 
phân tích các nguyên nhân gây nên sai s= mô ph>ng c6a mô hình b/ng vi7c khOo sát 
Onh h8?ng c6a các s< 4F tham s= hóa và 4!ng l2c hDc c6a mô hình.  

Duffy P. B. và CS (2006) [87] 4ã phân tích k3t quO mô ph>ng khí h:u hi7n tCi và 
t8<ng lai ? tây Hoa Kc 489c th2c hi7n v@i 4 RCM lFng vào 2 AOGCM. MHc 4ích c6a 
các tác giO là 4ánh giá m0c 4! phOn 0ng lCi c6a khí h:u khu v2c 4=i v@i s2 gia tVng 
các khí nhà kính. B=n RCM 489c 0ng dHng cho các mi1n tính, các kNch bOn tVng khí 
nhà kính khác nhau, và trong m!t s= tr8Eng h9p các 4i1u ki7n biên khác nhau, 4M mô 
ph>ng khí h:u t8<ng lai. *=i v@i mô ph>ng khí h:u hi7n tCi, mô ph>ng c6a RCM 489c 
so sánh v@i quan trIc và v@i các tr8Eng GCM làm 4i1u ki7n biên cho RCM. *=i v@i 
mô ph>ng khí h:u t8<ng lai (khí nhà kính gia tVng), sOn phPm c6a RCM 489c so sánh 
v@i nhau và v@i GCM 4i1u khiMn. Theo các tác giO, khi l;y trung bình không gian trên 
khu v2c tây Hoa Kc, k3t quO c6a tJng RCM gLn nh8 tuân theo tr8Eng 4i1u khiMn 
GCM trên cùng m!t vùng, cO 4=i v@i khí h:u hi7n tCi và t8<ng lai. PhOn 0ng lCi c6a 
giáng th6y mô hình trong nhi1u khu v2c không 4áng kM so v@i dao 4!ng gida các nVm. 
Các mô hình 41u cho nhi7t 4! gLn b1 m]t sg tVng lên nh8ng phân b= không gian không 
gi=ng nhau v1 m0c 4! tVng. B=n RCM cho nhdng 8@c l89ng r;t khác nhau v1 hàm 
l89ng n8@c c6a tuy3t trong khí h:u hi7n tCi, và cjng r;t khác nhau trong s2 bi3n 45i 
hàm l89ng h<i n8@c trong s2 phOn 0ng lCi v@i các ch;t khí nhà kính gia tVng.  

Caldwell và CS (2009) [57] 4ã dkn ra k3t quO mô ph>ng 40 nVm khí h:u trên khu 
v2c mà California n/m ? trung tâm b/ng mô hình WRF 4! phân giOi ngang 12 km sG 
dHng s= li7u 4i1u ki7n biên c6a CCSM3 4! phân giOi 1o x 1.25o. Mô ph>ng c6a mô 
hình v1 trung bình giáng th6y, nhi7t 4! 2m và tuy3t ph6 4ã 489c so sánh v@i quan trIc. 
Theo các tác giO, mô hình tái tCo phân b= không gian c6a giáng th6y khá t=t nh8ng 
l89ng m8a mô hình v89t quá quan trIc 4áng kM dDc theo các s8En 4ón gió. Nguyên 
nhân là do mô hình cho c8Eng 4! giáng th6y l@n h<n; th2c t3 mô hình cho tLn su;t 
giáng th6y th;p h<n quan trIc, và sai s= trong mô ph>ng giáng th6y là do các quá trình 
bên trong WRF gây nên. Nhi7t 4! 489c mô ph>ng t=t trong t;t cO các mùa trJ mùa hè 
khi Pm 4;t khô quá m0c dkn 43n nhi7t 4! mô ph>ng cao h<n vài 4! trong cO CCSM3 
và WRF. 

Tapiador và Enrique (2008) [309] 4ã t5 h9p các k3t quO mô ph>ng c6a 7 mô hình 
RCM 4M nghiên c0u m0c 4! bi3n 45i l89ng m8a cho khu v2c Châu Âu trong giai 4oCn 
tJ 1960 43n 1990. Các k3t quO phân tích d2a trên ph8<ng pháp phân tích ph5 4ã cho 
th;y t5 h9p 4a mô hình RCM 4ã mô ph>ng khá t=t khí h:u hi7n tCi ? Châu Âu. Do 4ó, 
nhóm tác giO này 4ã 41 xu;t sG dHng cách ti3p c:n này 4M d2 tính bi3n 45i l89ng m8a 
tCi Châu Âu trong t8<ng lai theo kNch bOn A2. 
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M!t trong nhdng mô hình gLn 4ây cjng 489c áp dHng nhi1u là PRECIS 
(Providing Regional Impacts for Climate Studies). PRECIS là h7 th=ng mô hình khu 
v2c có thM chCy cho b;t kc mi1n nào trên th3 gi@i và chCy 489c trên các máy tính PC 
c;u hình vJa phOi 4M cung c;p thông tin khí h:u khu v2c cho nghiên c0u 4ánh giá tác 
4!ng B*KH. o t8?ng xây d2ng PRECIS xu;t phát tJ nhu cLu 4òi h>i c6a nhi1u n8@c 
4=i v@i vi7c d2 tính khí h:u qui mô khu v2c. Th2c t3 trên th3 gi@i chK có m!t vài trung 
tâm mô hình hóa phát triMn các RCM và sG dHng chúng 4M d2 tính khí h:u trên nhdng 
vùng cH thM cVn c0 vào nhi7m vH c6a hD. Vi7c xây d2ng và phát triMn nhdng mô hình 
nh8 v:y 4òi h>i phOi có s2 tham gia c6a các nhà mô hình hóa khí h:u có kinh nghi7m 
cjng nh8 nVng l2c máy tính mCnh. *i1u 4ó gây ra nhdng cOn tr? l@n cho nhi1u n8@c 
4ang phát triMn mu=n tCo ra các kNch bOn và d2 tính bi3n 45i khí h:u. Tr8@c tình hình 
4ó, trung tâm Hadley 4ã xây d2ng m!t RCM có thM di dàng cài 4]t và có thM chCy cho 
b;t kc mi1n nào trên th3 gi@i b/ng các PC t8<ng 4=i rm và 46 nhanh. Mô hình này cùng 
v@i các gói phLn m1m 4i kèm cho phép hiMn thN và xG lW s= li7u do RCM tCo ra 489c 
gDi là h7 th=ng PRECIS. *Ci di7n cho các công trình 0ng dHng PRECIS là Islam Siraj 
ul và CS (2009) [164] trong “Future change in the frequency of warm and cold spells 
over Pakistan simulated by the PRECIS regional climate model”. Các tác giO 4ã sG 
dHng mô hình 4M nghiên c0u bi3n 4!ng t8<ng lai c6a các chK s= c2c 4oan nhi7t 4! mà 
cH thM là bi3n 45i trong tLn su;t kéo dài các 49t nóng và lCnh trên Pakistan. Tác giO 4ã 
th2c hi7n hai mô ph>ng 30 nVm b/ng mô hình PRECIS v@i 4! phân giOi 50km là mô 
ph>ng cho thEi kc 1961-1990 biMu thN khí h:u hi7n tCi và mô ph>ng cho thEi kc 2071-
2100 biMu thN khí h:u t8<ng lai. *i1u ki7n biên cho mô hình PRECIS 489c l;y tJ mô 
hình toàn cLu HadAM3P c6a Trung tâm Hadley, Anh Qu=c. *M 4ánh giá mô hình, 
nhi7t 4! trung bình, c2c 4Ci, c2c tiMu quan trIc thEi kc 1961-1990 tCi t;t cO các trCm 
spn có ? Pakistan tr8@c h3t 489c l;y trung bình, sau 4ó so sánh v@i s= li7u trung bình ô 
l8@i c6a PRECIS. S= li7u l8@i trung bình tháng c6a CRU cjng 489c sG dHng 4M 4ánh 
giá mô hình. Các chK s= nhi7t 4! trong thEi kc chuPn (1961-1990) cjng nh8 t8<ng lai 
(2071-2100) 4ã 489c tính và 4ánh giá s2 bi3n 45i t8<ng 0ng. Các tác giO nh:n th;y 
r/ng, v1 mùa hè s2 tVng c6a nhi7t 4! c2c tiMu ngày l@n h<n so v@i s2 tVng c6a nhi7t 4! 
c2c 4Ci ngày, trong khi v1 mùa 4ông s2 bi3n 45i c6a nhi7t 4! c2c 4Ci là l@n h<n; xu 
th3 giOm s2 xu;t hi7n các 49t lCnh hàng nVm là 4áng kM trong khi các 49t nóng có xu 
th3 tVng nhl ? Pakistan. 

*]c bi7t, sau khi mô hình RegCM (Regional Climate Model) ra 4Ei và không 
ngJng phát triMn, cOi ti3n ? ICTP, nó 4ã 489c cung c;p miin phí v@i mHc 4ích giúp các 
n8@c 4ang phát triMn ti3p c:n h8@ng mô hình hóa trong nghiên c0u bi3n 45i khí h:u 
khu v2c, 4ã có r;t nhi1u công trình 489c 4Vng tOi trên nhi1u tCp chí khác nhau. Chfng 
hCn, Boroneant C. và CS (2006) [46] 4ã khOo sát khO nVng bi3n 45i c6a c8Eng 4! 
giáng th6y và c2c trN m8a trên khu v2c Alps gLn bE biMn n8@c Pháp b/ng RegCM 
trong b=i cOnh B*KH toàn cLu. Khu v2c nghiên c0u là vùng có 4Na hình ph0c tCp, n<i 
mà giáng th6y l@n và kéo dài gây nên nhdng tr:n lj thOm kh=c trong nhdng th:p ke 
vJa qua. Hai nhóm mô ph>ng 30 nVm 4ã 489c các tác giO th2c hi7n là mô ph>ng khí 
h:u hi7n tCi (thEi kc 1961-1990) và mô ph>ng khí h:u t8<ng lai (thEi kc 2071-2100) 
theo hai kNch bOn phát thái khí nhà kính A2 và B2. SOn phPm mô ph>ng khí h:u hi7n 
tCi tr8@c h3t 489c phân tích và so sánh v@i tái phân tích NCEP gFm 4! cao 4Na th3 vN 
m2c 700hPa (Z700) và giáng th6y ngày quan trIc vùng Alps (1966-1999). Hai mô 
ph>ng khí h:u t8<ng lai 4ã 489c sG dHng 4M khOo sát nhdng bi3n 45i d2 tính c6a giáng 
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th6y c2c 4oan trên khu v2c nghiên c0u. Theo các tác giO, nói chung mô hình mô 
ph>ng v89t quá quan trIc v1 bi3n trình nVm c6a giáng th6y. Khí h:u t8<ng lai d2 tính 
biMu thN s2 tVng nào 4ó c6a giáng th6y và hLu nh8 n/m ngoài thEi kc ;m 4=i v@i kNch 
bOn B2, và bi3n 4!ng c6a t5ng giáng th6y nVm cjng thM hi7n s2 tVng nào 4ó 4=i v@i 
kNch bOn A2. Mô hình 4ã tái tCo 489c nhdng hình th3 quan trIc chính c6a tr8Eng Z700 
trên mi1n *Ci Tây d8<ng – Châu Âu. Bi3n 4!ng hoàn l8u qui mô l@n (LSC) mô ph>ng 
b?i mô hình không khác nhi1u so v@i s= li7u tái phân tích trên cùng mi1n. Hai phân 
loCi LSC t8<ng 0ng v@i các ngày giáng th6y l@n 489c thM hi7n rõ trong cO s= li7u mô 
ph>ng và quan trIc, và các hình th3 c6a chúng không bi3n 45i l@n trong các kNch bOn 
B*KH. Vi7c phân tích biMu 4F tLn su;t các chK s= c2c 4oan cho th;y mô ph>ng kiMm 
tra nhdng s2 ki7n m8a l@n v89t quá phân vN 90% c6a l89ng m8a ngày th;p h<n quan 
trIc m!t cách h7 th=ng trong t;t cO các mùa, trJ mùa hè, và tái tCo t=t h<n l89ng giáng 
th6y tích ljy 5 ngày l@n nh;t. Các tác giO nh:n 4Nnh r/ng, RegCM có khO nVng tái tCo 
các c< ch3 v:t lí phù h9p v@i m8a l@n trên khu v2c nghiên c0u. 

Sylla M. B. và CS (2009) [305] cjng 4ã nghiên c0u khí h:u hi7n tCi (thEi kc 
1981-2000) trên khu v2c Tây Phi (West Africa) d2a trên hai k3t quO mô ph>ng c6a 
RegCM khi sG dHng các nguFn s= li7u 4i1u ki7n biên t8<ng 0ng là tái phân tích NCEP 
và sOn phPm c6a AOGCM là ECHAM5. Giáng th6y và nhi7t 4! tJ hai mô ph>ng 489c 
so sánh v@i s= li7u quan trIc CRU. Theo các tác giO, phân b= không gian c6a chúng là 
sát th2c t3. Bi3n trình nVm r;t chính xác. Mô ph>ng cjng 489c 4ánh giá theo các 
tr8Eng 4i1u khiMn qui mô l@n và cho th;y RCM thM hi7n s2 cOi thi7n 4áng kM so v@i 
các tr8Eng AOGCM. Vi7c 4ánh giá sai s= giáng th6y mùa cho th;y mô ph>ng c6a 
RCM khô h<n th2c t3 và khô nh;t vào các tháng 6-8 xung quanh các dãy núi. *i1u 4ó 
liên quan v@i mô ph>ng lCnh h<n th2c t3 c6a nhi7t 4! mà nó có liên h7 v@i mô ph>ng 
giáng th6y v89t quá quan trIc ? nhdng n<i n/m ngoài các vùng núi. M]c dù vkn còn 
sai s= nh8ng k3t quO mô ph>ng c6a RCM khá h9p lí và cho th;y khO nVng c6a 
AOGCM trong vai trò 4i1u khiMn RCM 4M d2 tính khí h:u t8<ng lai. 

Halenka T. và CS (2006) [141] 4ã sG dHng k3t quO mô ph>ng khí h:u trên khu 
v2c C!ng hòa Czech thEi kc 40 nVm tJ 1961-2000 b/ng mô hình RegCM3 4M phân 
tích các c2c trN giáng th6y và nhi7t 4!. Mô hình 489c chCy ? 4! phân giOi 45 km v@i 
4i1u ki7n biên là tái phân tích NCEP/NCAR. Theo các tác giO, vi7c so sánh v@i s= li7u 
trCm cho th;y mô hình mô ph>ng t=t tLn su;t các s2 ki7n m8a ngày có c8Eng 4! vJa 
và l@n cjng nh8 c8Eng 4! m8a (giá trN l]p lCi) 0ng v@i các chu kc l]p lCi, trJ nhdng 
trCm ? vùng núi. Sai s= ? nhdng trCm thu!c vùng núi có thM do 4! phân giOi t8<ng 4=i 
thô c6a mô hình không mô tO 489c 4i1u ki7n 4Na hình và có thM còn do tham s= hóa 4=i 
l8u gây nên. Mô hình cho mô ph>ng th;p h<n th2c t3 v1 nhi7t 4! c2c 4Ci ngày (4]c 
bi7t vào mùa nóng) và s2 xu;t hi7n các sóng nóng (nhdng giai 4oCn có nhi7t 4! cao). 
KhO nVng c6a mô hình 489c cOi thi7n trong mô ph>ng nhi7t 4! c2c tiMu ngày và các s2 
ki7n sóng lCnh. Các tác giO cho r/ng, 4M áp dHng mô hình vào mô ph>ng các s2 ki7n 
c2c trN trên khu v2c 4Na hình ph0c tCp nh8 C!ng hòa Czech cLn tVng 4! phân giOi cao 
h<n nh/m mô tO t=t h<n 4i1u ki7n 4Na hình và do 4ó sg làm giOm sai s= c6a nhi7t 4! 
c2c 4Ci ngày. 

1.4 V:n ,- dò tìm xoáy bão 
Bên cCnh nhdng công trình nghiên c0u 0ng dHng các mô hình GCM và RCM nói 

trên 4M mô ph>ng ECE liên quan 43n nhi7t 4! và l89ng m8a còn có khá nhi1u nghiên 
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c0u 0ng dHng GCM và RCM cho bài toán mô ph>ng xoáy thu:n nhi7t 4@i (XTN*). 
Bengtsson và CS (2006) [37] 4ã cho th;y phân b= XTN* cho vùng nhi7t 4@i ho]c bán 
cLu BIc có thM 489c mô ph>ng khá t=t tJ mô hình ECHAM5. Tuy nhiên, m0c 4! bi3n 
thiên c6a sai s= trong mô ph>ng c8Eng 4! và tLn su;t xu;t hi7n XTN* là r;t l@n 
(Knutson & Tuleya, 2004 [186]; Camargo và CS, 2005 [59]), và k3t quO mô ph>ng 
XTN* là r;t nhCy v@i l2a chDn s< 4F tham s= hóa 4=i l8u. 

Theo IPCC (2007) [163], 4! phân giOi c6a các AOGCM th8Eng không 46 tinh 4M 
nIm bIt 489c s2 hình thành cjng nh8 c8Eng 4! c6a XTN*. Do 4ó, nh;t thi3t phOi sG 
dHng các AGCM phân giOi cao trong 4ó có tính 43n 4i1u ki7n biên SST và các tác 
4!ng c6a hi7n t89ng ;m lên toàn cLu. Chfng hCn, Oouchi và CS (2006) [250] 4ã sG 
dHng m!t AGCM có 4! phân giOi 20km 4M mô ph>ng tLn su;t, phân b= và c8Eng 4! 
c6a XTN* cho khí h:u hi7n tCi. M]c dù nghiên c0u này không bao quát h3t 489c các 
vùng có hoCt 4!ng XTN*, nh8ng các k3t quO cho th;y kb nVng mô ph>ng phân b= và 
tLn xu;t theo không gian là t8<ng 4=i t=t. Tuy nhiên, mô hình này th8Eng cho mô 
ph>ng t=c 4! gió c2c 4Ci và áp su;t c2c tiMu tCi tâm sai khác nhi1u so v@i th2c t3. 
Ngoài các nghiên c0u nói trên, h8@ng nghiên c0u 0ng dHng các AGCM có 4! phân 
giOi cao 4M mô ph>ng XTN* 489c th2c hi7n b?i Sugi và CS (2002) [300], McDonald 
và CS (2005) [233], Yoshimura và CS (2006) [352], … Bên cCnh h8@ng nghiên c0u 
này, m!t s= nghiên c0u sG dHng các mô hình lW thuy3t k3t h9p v@i AGCM có và không 
có tính 43n tác 4!ng c6a hi7n t89ng ;m lên toàn cLu và giOm SST, k3t h9p mô hình 
RCM phân giOi cao v@i mô hình AGCM phân giOi th;p cjng 489c th2c hi7n (Knutson 
& Tuleya, 2004 [186]; Walsh và CS, 2004 [323]). 

Thông th8Eng, các GCM có 4! phân giOi r;t thô và xoáy bão th8Eng biMu hi7n 
r;t y3u. V@i 4! phân giOi vài 4! kinh v` thì bão nhi7t 4@i có thM chK thM hi7n là m!t dN 
th8Eng nhi7t, áp và t=c 4! gió tCi m!t ô l8@i nh;t 4Nnh. *=i v@i các RCM v@i phân giOi 
cao h<n, s2 thM hi7n c6a các xoáy bão mCnh h<n, nh8ng các tiêu chuPn 4M dò tìm bão 
vkn th;p h<n so v@i các tiêu chuPn th2c t3. Các xoáy tìm 489c có thM 489c gDi là xoáy 
t2a XTN* (TCLV - Tropical Cyclone Like Vortices) ho]c bão mô hình do chúng có 
c8Eng 4! y3u h<n và có thM không có 4Ly 46 các 4]c tr8ng c6a m!t XTN* trong th2c 
t3. 

Trong các nghiên c0u c6a Bengtsson và CS (1995) [38], xoáy bão trong m!t 
AGCM 489c xác 4Nnh khi các tr8Eng xoáy tCi 850hPa, gió ? m2c 10m, tr8Eng nhi7t 
tCi 850, 750, 500, 300 hPa, và tr8Eng áp su;t m2c biMn th>a mãn các chK tiêu 4!c l:p 
chung cho mDi khu v2c nghiên c0u. Nh8ng theo Carmargo và Zebiak (2002) [58], 
ph8<ng pháp này qua các thG nghi7m b> sót nhi1u c<n bão mà có thM nh:n dCng b/ng 
mIt th8Eng, trong khi 4ó nhi1u c<n bão dò tìm 489c lCi là các c2c trN 4Na ph8<ng m2c 
th;p. Các tác giO 41 xu;t các chK tiêu phH thu!c và các vùng biMn khác nhau ho]c th:m 
chí phH thu!c mô hình. Giá trN ng8nng sG dHng các giá trN t=c 4! gió b1 m]t, 4! xoáy 
m2c th;p và dN th8Eng nhi7t 4! tCi tâm xoáy. Walsh (1997) [324], Walsh và Watterson 
(1997) [325] sG dHng các tiêu chuPn 4! xoáy 850hPa (2x10-5 s-1 ho]c 5x10-6s-1), s0c 
gió phía ngoài c6a gió 10m (10 ms-1 và 6 ms-1) và dN th8Eng nhi7t 4! m2c gida tLng 
4=i l8u. Các tác giO nh:n 4Nnh các mô hình s= có m!t s= kb nVng mô ph>ng bão v@i 4! 
phân giOi khoOng 120o nh8ng sg t=t h<n n3u tVng 4! phân giOi. 

Nguyen K. C. và Walsh (2001) [247] cjng dò tìm các xoáy t2 bão trong mô hình 
DARLAM v@i 4! phân giOi 125km. Tuy 4! phân giOi ô hình vkn còn th;p so v@i qui 
mô c6a c6a m!t xoáy thu:n nhi7t 4@i nh8ng k3t quO mô ph>ng 4ã có thM 48a ra 489c 
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các 4]c tr8ng khí h:u c6a XTN*. Ph8<ng pháp dò tìm d2a trên các tiêu chí sau: 1) 4! 
xoáy phCt 4Ct ít nh;t 10-5s-1; 2) phOi có m!t giá trN áp su;t c2c tiMu trong vòng bán kính 
250km tJ 4iMm th>a mãn tiêu chí (1) tâm th;p 489c xem là tâm c6a TCLV; 3) dN 
th8Eng nhi7t 4! t5ng c!ng tLng 4=i l8u 489c tính b/ng cách tính t5ng dN th8Eng nhi7t 
4! tCi 700, 500, và 300hPa, phOi l@n h<n không. 4) T=c 4! gió trung bình trong vùng 
500 km x 500 km xung quanh tâm bão tCi 850hPa phOi l@n h<n tCi 300hPa; 5) DN 
th8Eng nhi7t 4! tCi 300hPa phOi l@n h<n tCi 850hPa tCi tâm xoáy. 6) S0c gió phía 
ngoài (OCS - Outer Core wind Strength) phOi l@n h<n 5ms-1. Ngoài ra, n3u m!t TCLV 
th>a mãn t;t cO các 4i1u ki7n trên trong vòng 24h, thì 4i1u ki7n 3,4,5 có thM b> qua cho 
43n khi 4i1u ki7n 6 không còn 489c th>a mãn. 

Cho 43n nay hLu nh8 ch8a có nghiên c0u nào v1 mô ph>ng bão b/ng mô hình 
khí h:u cho khu v2c BiMn *ông. Trong nghiên c0u c6a Camargo và Zebiak (2002) 
[59], m]c dù 4ã sG dHng m!t s< 4F 489c cOi ti3n v@i các chK tiêu phH thu!c vào các 
vùng biMn khác nhau, nh8ng k3t quO lCi không dò tìm 489c bão trong khu v2c BiMn 
*ông mà nguyên nhân có thM do 4! phân giOi thô c6a GCM. Trong nhdng nVm gLn 
4ây, nhi1u nghiên c0u 4ã chú trDng 43n các khu v2c hCn ch3 b/ng cách 0ng dHng và 
phát triMn các RCM 4M mô ph>ng s2 hoCt 4!ng c6a XTN*.  

1.5 M1t s< thành t5u nghiên c4u bi6n ,7i khí h9u = trong n0>c 
) Vi7t Nam, v;n 41 nghiên c0u dao 4!ng và bi3n 45i khí h:u 4ã 489c bIt 4Lu 

khá s@m. Nhdng ng8Ei 4i tiên phong trong l`nh v2c này phOi kM 43n GS Nguyin *0c 
Ngd [6, 7, 8, 9, 10], GS Nguyin TrDng Hi7u [9, 10, 11], TS TrLn Duy Bình [18], PGS 
TrLn Vi7t Liin [19, 20] và nhi1u nhà khoa hDc khác nh8 TSKH Nguyin Duy Chinh, 
PGS TrNnh VVn Th8, TS Nguyin VVn HOi, TS Vj VVn Tu;n, v.v. K3t quO c6a nhdng 
công trình này 4ã 489c công b= khá r!ng rãi trên các tCp chí, ;n phPm xu;t bOn ho]c 
các báo cáo khoa hDc (TrLn Duy Bình, 2000; Nguyin TrDng Hi7u, *ào *0c Tu;n, 
1993; TrLn Vi7t Liin, 2000; Nguyin *0c Ngd, 2002; v.v.). Khái quát m!t cách khá 
4Ly 46 và toàn di7n các giai &o-n và thành t"u v. ho-t &,ng nghiên c/u B0KH 1 
Vi2t Nam 4ã 489c Nguyin VVn ThIng và CS [15] trình bày trong Báo cáo T5ng k3t 41 
tài c;p Nhà n8@c KC08.13/06-10. Sau 4ây chK tóm l89c m!t s= s2 ki7n và sOn phPm 
nghiên c0u chính sau 4ây. 

Tháng 6 nVm 1992, 4M chuPn bN tham gia h!i nghN Rio, Brazil các tác giO Nguyin 
*0c Ngd, TrNnh VVn Th8, Nguyin TrDng Hi7u, Vj VVn Tu;n 4ã th2c hi7n và công b= 
báo cáo “Bi3n 45i khí h:u và tác 4!ng c6a chúng ? Vi7t Nam”. 

NVm 1994, các tác giO Nguyin *0c Ngd, Nguyin TrDng Hi7u, Nguyin NgDc 
Hu;n, TrLn Vi7t Liin,… tham gia th2c hi7n d2 án “Bi3n 45i khí h:u ? Châu Á” do 
ADB tài tr9, B! Th6y l9i ch6 trì 4ã hoàn thành m!t s= báo cáo v1: 1) Bi3n 45i khí h:u 
? Vi7t Nam trong 100 nVm qua; 2) Tác 4!ng c6a bi3n 45i khí h:u 43n n8@c biMn dâng 
và m!t s= ngành kinh t3 qu=c dân; 3) KiMm kê qu=c gia khí nhà kính nVm 1990 ? Vi7t 
Nam. 

TJ nVm 1994 43n 1998 trong quá trình tham gia các d2 án qu=c t3 v1 bi3n 45i khí 
h:u (Hu;n luy7n bi3n 45i khí h:u, Chi3n l89c giOm khí nhà kính v@i chi phí th;p nh;t 
cho Châu Á, Các v;n 41 kinh t3 c6a bi3n 45i khí h:u), các tác giO Nguyin *0c Ngd, 
Nguyin TrDng Hi7u, Lê Nguyên T8Eng, Nguyin KhIc Hi3u, Nguyin M!ng C8Eng, 
Nguyin TrDng Sinh, Nguyin Minh Du7, Ngô *0c Lâm, Hoàng Xuân TW, Hà Chu Chd 
4ã hoàn thành kiMm kê qu=c gia khí nhà kính nVm 1993, xây d2ng các ph8<ng án giOm 
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khí nhà kính ? Vi7t Nam, 4ánh giá tác 4!ng c6a bi3n 45i khí h:u 43n các l`nh v2c kinh 
t3 xã h!i ch6 y3u, xây d2ng kNch bOn bi3n 45i khí h:u ? Vi7t Nam cho các nVm 2020, 
2050, 2070. 

NVm 1996, Vi7n Khí t89ng Th6y vVn (nay là Vi7n Khoa hDc Khí t89ng Th6y 
vVn và Môi tr8Eng) 4ã s8u tLm và xu;t bOn TuyMn t:p công trình nghiên c0u bi3n 45i 
khí h:u ? Vi7t Nam bao gFm các nhóm chuyên 41: 1) Bi3n 45i khí h:u ? Vi7t Nam 
(Nguyin *0c Ngd, Nguyin TrDng Hi7u, Nguyin Vi3t Phong, Nguyin NgDc Hu;n,…) 
bao gFm bi3n 45i v1 nhi7t 4!, m8a, bão, n8@c biMn dâng,…; 2) Tác 4!ng c6a bi3n 45i 
khí h:u 43n dòng chOy và tài nguyên n8@c (Hoàng Niêm, TrLn Thanh Xuân, Cao *Vng 
D8,…), 43n nVng su;t lúa và nông nghi7p (D8<ng Anh Tuyên, Nguyin VVn Vi3t,…), 
43n s0c kh>e và y t3 (*ào NgDc Phong, TrLn Vi7t Liin,…), 43n rJng ng:p m]n và hOi 
sOn ven biMn (Phan Nguyên HFng,…), 43n m2c n8@c biMn dâng (Nguyin NgDc 
Hu;n,…); 3) Các v;n 41 v1 th2c hi7n công 8@c bi3n 45i khí h:u ? Vi7t Nam (Nguyin 
*0c Ngd, Nguyin TrDng Hi7u, …). 

TJ nVm 1998 43n nVm 2003, B! Tài nguyên và Môi tr8Eng 4ã hoàn thành thông 
báo 4Lu tiên c6a Vi7t Nam cho Công 8@c khung c6a Liên h9p qu=c v1 bi3n 45i khí 
h:u, trong 4ó t5ng k3t bi3n 45i khí h:u c6a Vi7t Nam trong 100 nVm gLn 4ây, kiMm kê 
qu=c gia khí nhà kính nVm 1993 và 8@c l89ng khí nhà kính các nVm 2020, 2050, 4ánh 
giá tác 4!ng c6a bi3n 45i khí h:u 43n các l`nh v2c kinh t3 xã h!i ch6 y3u, xây d2ng 
kNch bOn bi3n 45i khí h:u ? Vi7t Nam, ki3n nghN các giOi pháp giOm nhl bi3n 45i khí 
h:u và thích 0ng v@i bi3n 45i khí h:u ? Vi7t Nam,… 

Vào các nVm 2006, 2007 trong quá trình th2c hi7n Thông báo Qu=c gia lLn 2 cho 
VNFCCC, các tác giO trong và ngoài B! Tài nguyên và Môi tr8Eng 4ã th2c hi7n kiMm 
kê qu=c gia khí nhà kính nVm 2000, xây d2ng chi3n l89c th2c hi7n các d2 án c6a 
CDM. *]c bi7t, m!t s= tác giO c6a B! Tài nguyên và Môi tr8Eng (Nguyin VVn ThIng, 
Hoàng *0c C8Eng, TrLn Vi7t Liin,…) 4ã xây d2ng kNch bOn bi3n 45i khí h:u m@i c6a 
Vi7t Nam, d2 ki3n m0c tVng c6a nhi7t 4!, m0c tVng giOm c6a l89ng m8a, m2c n8@c 
biMn dâng,… ? Vi7t Nam và trên 7 vùng khí h:u trong tJng th:p ke c6a th3 ke 21. 

GLn 4ây h<n, trong khuôn kh5 Ch8<ng trình KC.08/06!10 (“Khoa h1c và công 
ngh* ph2c v2 phòng tránh thiên tai, b/o v* môi tr+3ng và s4 d2ng h,p l5 tài nguyên 
thiên nhiên”), B! Khoa hDc & Công ngh7 4ã cho triMn khai 41 tài “Nghiên c0u Onh 
h8?ng c6a bi3n 45i khí h:u 43n các 4i1u ki7n t2 nhiên, tài nguyên thiên nhiên và 41 
xu;t các giOi pháp chi3n l89c phòng tránh, giOm nhl và thích nghi, phHc vH phát triMn 
b1n vdng kinh t3 xã h!i ? Vi7t Nam” do TS Nguyin VVn ThIng [15] làm Ch6 nhi7m. 
N3u không tính 43n m!t s= Ch8<ng trình, D2 án "+,c tài tr, t8 các T& ch!c ngoài 
n+9c (ví dH, d2 án “Hài hoà các mHc tiêu giOm nghèo và môi tr8Eng trong chính sách 
và l:p k3 hoCch h8@ng t@i phát triMn b1n vdng” do B! Tài nguyên và Môi tr8Eng th2c 
hi7n v@i s2 hh tr9 c6a Ch8<ng trình phát triMn Liên h9p qu=c (UNDP) và C< quan 
phát triMn qu=c t3 Anh (DFID)) và m!t s= 41 tài c;p T5ng cHc Khí t89ng Th6y vVn 
tr8@c 4ây, thì 4ây là ": tài nghiên c!u khoa h1c c7p Nhà n+9c "(u tiên v1 l`nh v2c 
bi3n 45i khí h:u. 

Tuy nhiên, v;n 41 nghiên c0u các hi7n t89ng khí h:u c2c 4oan nói chung ch8a 
489c 41 c:p m!t cách h7 th=ng. Trong s= các công trình nghiên c0u 4ã th2c hi7n có 
thM nói 4áng chú W nh;t là k3t quO c6a 41 tài nghiên c0u khoa hDc c;p Nhà n8@c “Tác 
4!ng c6a ENSO 43n thEi ti3t khí h:u, môi tr8Eng và kinh t3 xã h!i” (1999!2001) do 
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GS Nguyin *0c Ngd (2002) làm Ch6 nhi7m và trang web 
http://www.thoitietnguyhiem.net/general/introduce.aspx “Hi7n t89ng thEi ti3t nguy 
hiMm” c6a Trung tâm Khí t89ng Th6y vVn Qu=c gia, B! Tài nguyên và Môi tr8Eng. 

Khách quan mà nói, m]c dù ch8a có công trình nào nghiên c0u m!t cách h7 
th=ng tác 4!ng c6a s2 bi3n 45i khí h:u 43n các hi7n t89ng thEi ti3t, khí h:u c2c 4oan, 
song cjng 4ã có m!t s= bài báo 4Vng trên các tCp chí, ho]c các báo cáo tCi các h!i nghN 
khoa hDc 41 c:p 43n v;n 41 này. Chfng hCn, ng8Ei ta 4ã nh:n th;y d;u hi7u c6a s2 
dNch chuyMn theo thEi gian và không gian c6a phân b= l89ng m8a, c6a qu` 4Co bão, 
ho]c 4ã chK ra 489c s2 bi3n 45i trong c8Eng 4! c6a các hi7n t89ng này. 

V1 v;n 41 d2 báo mùa, trong nhdng nVm vJa qua Vi7n Khoa hDc Khí t89ng 
Th6y vVn và Môi tr8Eng 4ã 48a vào h7 th=ng nghi7p vH d2 báo dN th8Eng t5ng l89ng 
m8a mùa và nhi7t 4! trung bình mùa trên c< s? ph8<ng pháp th=ng kê. K3t quO d2 báo 
4ã 489c biên t:p thành “Thông báo khí h:u” ra hàng tháng và 489c c:p nh:t th8Eng 
xuyên lên website c6a Trung tâm Khí t89ng Th6y vVn Qu=c gia, 
http://www.nchmf.gov.vn/khihau/TBKH.htm. Tuy nhiên, do 4i1u ki7n khó khVn v1 
nhi1u m]t, bOn tin vkn còn khá nghèo nàn và 4]c bi7t là ch8a thM có nhdng thông tin 
d2 báo v1 các 4i1u ki7n khí h:u c2c trN. 

Trong khuôn kh5 các 41 tài nghiên c0u khoa hDc c;p *Ci hDc Qu=c gia Hà N!i 
(chfng hCn, Phan VVn Tân, 2008 [17]) cjng nh8 các 41 tài lu:n vVn ThCc s`, lu:n án 
Ti3n s`, tJ nVm 2000 43n nay nhóm nghiên c0u c6a B! môn Khí t89ng, tr8Eng *Ci 
hDc Khoa hDc T2 nhiên cjng 4ã triMn khai nghiên c0u nhi1u khía cCnh xung quanh v;n 
41 mô hình hóa khí h:u khu v2c trong 4ó chú trDng 43n khO nVng mô ph>ng mùa các 
tr8Eng khí h:u b/ng các mô hình s= trN. *]c bi7t gLn 4ây h<n, nhE s2 h9p tác trao 45i 
khoa hDc v@i Vi7n Khí t89ng, tr8Eng *Ci hDc T5ng h9p Munich, C!ng hòa Liên bang 
*0c, nhóm 4ã ti3n hành nghiên c0u phát triMn mô hình MM5 thành phiên bOn mô hình 
khí h:u khu v2c (kW hi7u là MM5CL), có thM 489c dùng làm công cH nghiên c0u d2 
báo khí h:u và bi3n 45i khí h:u. 

Tr8@c tình hình b0c xúc v1 khO nVng chNu tác 4!ng x;u c6a bi3n 45i khí h:u toàn 
cLu, gLn 4ây Chính ph6 4ã ra quy3t 4Nnh xây d2ng Ch8<ng trình mHc tiêu qu=c gia 
0ng phó v@i bi3n 45i khí h:u và n8@c biMn dâng mà B! Tài nguyên và Môi tr8Eng là 
C< quan 489c giao trách nhi7m chính. MHc tiêu chi3n l89c c6a Ch8<ng trình mHc tiêu 
qu=c gia 0ng phó v@i bi3n 45i khí h:u và n8@c biMn dâng nh/m nâng cao khO nVng 0ng 
phó v@i bi3n 45i khí h:u c6a Vi7t Nam trong tJng giai 4oCn cH thM; bOo 4Om s2 phát 
triMn b1n vdng c6a 4;t n8@c, 5n 4Nnh cu!c s=ng c6a nhân dân. 

1.6 Nh9n xét chung  
Nhdng công trình nghiên c0u v1 các y3u t= và hi7n t89ng khí h:u c2c 4oan 

(ECE) trong b=i cOnh bi3n 45i khí h:u toàn cLu ch6 y3u bao gFm các nhóm v;n 41 sau: 
Nghiên c0u xác 4Nnh m0c 4!, tính ch;t và xu th3 bi3n 45i c6a ECE d2a trên các 

chuhi s= li7u quan trIc tJ mCng l8@i trCm khí t89ng ho]c s= li7u phân tích ho]c tái 
phân tích. ) 4ây, chuhi s= li7u quan trIc hàng ngày là n1n tOng. *! dài các chuhi s= 
li7u phH thu!c vào khO nVng spn có c6a tJng n<i. Ph8<ng pháp 489c 0ng dHng ch6 y3u 
là công cH th=ng kê. K3t quO nh:n 489c chính là nhdng b/ng ch0ng v1 s2 bi3n 45i c6a 
ECE và m=i liên h7 gida nó v@i s2 bi3n 45i khí h:u toàn cLu. 
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Các công trình nghiên c0u d2 báo hCn mùa ECE có thM có hai cách ti3p c:n là 
b/ng ph8<ng pháp th=ng kê, bao gFm cO th=ng kê truy1n th=ng và downscaling 4!ng 
l2c, và ph8<ng pháp mô hình s=. Nhìn chung, cách ti3p c:n th=ng kê truy1n th=ng 4ã 
4Ct 489c m!t s= k3t quO nh;t 4Nnh nh8ng còn xa m@i 4áp 0ng 489c nhu cLu 4òi h>i 
c6a th2c t3. Cách ti3p c:n downscaling 4!ng l2c phH thu!c nhi1u vào 4! chính xác c6a 
sOn phPm d2 báo tJ các GCM, tuy nhiên sai s= c6a các GCM hi7n nay vkn còn khá l@n 
và cjng ch8a 46 chi ti3t nên k3t quO nh:n 489c theo h8@ng này cjng còn nhi1u hCn 
ch3. Cách ti3p c:n lFng (nest) các RCM vào các GCM v1 nguyên tIc thM hi7n nhdng 
8u 4iMm v89t tr!i trong khO nVng cung c;p sOn phPm d2 báo, nh8ng cjng ch8a 4Ct 
489c 4! chính xác mong mu=n vì nó phH thu!c vào nVng l2c c6a cO các RCM và GCM. 
M]c dù v:y, 4ây là m!t h8@ng ti3p c:n hi7n 4Ci mà nhi1u Trung tâm nghiên c0u và 
các nhà khoa hDc 4ang quan tâm phát triMn nhi1u nh;t. 

Trong l`nh v2c nghiên c0u mô ph>ng ECE b/ng các mô hình s=, kM cO mô hình 
toàn cLu và mô hình khu v2c, các GCM nói chung (AGCM và AOGCM) cjng nh8 các 
RCM 489c 0ng dHng 4M tái tCo lCi khí h:u hi7n tCi (trong nhdng th:p ke gLn 4ây). Các 
tr8Eng khí h:u sau khi 489c tái tCo b/ng mô hình sg là c< s? 4M xác 4Nnh các ECE theo 
các kb thu:t khác nhau. MHc 4ích c6a nhdng nghiên c0u này là nh/m 4ánh giá nVng 
l2c c6a các mô hình, nghiên c0u 4! nhCy c6a các mô hình 4=i v@i các s< 4F tham s= 
hóa, qua 4ó chK ra 489c nhdng 8u nh89c 4iMm c6a tJng mô hình trong tJng tình hu=ng 
cH thM. *ây là h8@ng nghiên c0u 489c phát triMn mCnh nh;t trong nhdng th:p ke gLn 
4ây, trong 4ó có cO vi7c nghiên c0u khO nVng mô ph>ng XTN*. K3t lu:n chung v1 
h8@ng nghiên c0u này là không có RCM và GCM nào là hoàn hOo có thM mô ph>ng t=t 
mDi quá trình, y3u t= và hi7n t89ng khí h:u cho t;t cO các vùng trên th3 gi@i. V@i cùng 
m!t mô hình, k3t quO mô ph>ng có thM r;t t=t cho khu v2c này nh8ng lCi r;t kém cho 
khu v2c khác; và ngay trên cùng m!t khu v2c, y3u t=, hi7n t89ng này có thM 489c mô 
ph>ng t=t nh8ng y3u t=, hi7n t89ng khác lCi có sai s= l@n, th:m chí không ch;p nh:n 
489c. *ó cjng là lí do trên cùng m!t khu v2c (qu=c gia, vùng lãnh th5) ng8Ei ta phOi 
4Fng thEi th2c hi7n nghiên c0u nhi1u mô ph>ng khác nhau: các mô hình khác nhau, 
các c;u hình khác nhau c6a cùng m!t mô hình. 

Vi7c d2 tính khí h:u t8<ng lai và xây d2ng các kNch bOn B*KH nói chung, ECE 
nói riêng, d2a trên các kNch bOn phát thOi khí nhà kính là m!t trong nhdng l@p bài toán 
489c c!ng 4Fng các nhà khoa hDc và quOn lí quan tâm 4]c bi7t b?i tLm quan trDng c6a 
nó trong vi7c cung c;p thông tin cho v;n 41 4ánh giá B*KH, tác 4!ng c6a B*KH và 
xây d2ng chi3n l89c, k3 hoCch hành 4!ng 0ng phó v@i B*KH. Theo h8@ng nghiên 
c0u này, nhi1u GCM 4ã 489c 0ng dHng 4M 48a ra b0c tranh chung v1 s2 B*KH toàn 
cLu cjng nh8 làm 4Lu vào cho các RCM trong các bài toán d2 tính B*KH khu v2c và 
4Na ph8<ng b/ng các ph8<ng pháp downscaling 4!ng l2c và th=ng kê. *M d2 tính s2 
bi3n 45i c6a ECE, ngoài các ng8nng chK tiêu 489c xác 4Nnh theo tJng 4Na ph8<ng và 
khu v2c, nhdng chK s= khí h:u c2c 4oan (KHC*) cjng 4ã 489c xây d2ng và 0ng dHng 
nh/m 4Om bOo tính so sánh 489c c6a các k3t quO cho nhi1u vùng khác nhau. 

*=i v@i Vi7t Nam, m]c dù 4ã có khá nhi1u công trình nghiên c0u, ho]c d8@i 
dCng các 41 tài, d2 án trong n8@c và h9p tác qu=c t3, ho]c d8@i dCng các nhi7m vH 
th8Eng xuyên c6a m!t s= c< quan, t5 ch0c có liên quan, tuy nhiên các k3t quO nh:n 
489c vkn còn khá khiêm t=n và thi3u tính h7 th=ng. HCn ch3 l@n nh;t có thM nói 4=i 
v@i các công trình này là tính ph5 bi3n v1 m]t truy1n thông c6a chúng. Nhi1u công 
trình sau khi nghiên c0u không 489c công b= m!t cách r!ng rãi, ho]c không 489c 
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4Vng tOi d8@i dCng các bài báo khoa hDc, mà chK l8u hành trong n!i b! c6a c< quan, t5 
ch0c ch6 quOn, dkn 43n tình trCng thi3u thông tin 4=i v@i nhdng ng8Ei mu=n quan tâm,  
tình trCng thi3u tính k3 thJa, chFng chéo v1 n!i dung gida các công trình. 

 
  


