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Abstract: This paper presents the preliminary results of SST data assimilation for the Central
Vietnam’s water using Regional Ocean Modeling System (ROMS). ROMS was used to assimilate
with high-resolution SST from satellite with 4D-PSAS assimilation technique. Multi-scale Ultra-
high Resolution (Mur) SST dataset which combines satellite and microwave data was used. ROMS
has been set up based on the HYCOM products with the forcing from ECMWEF. The results showed
that the HYCOM SST and MurSST has significant difference in temperature which could be up to
1°C. Assimilated SST and hydrodynamic structures have been discussed. The impact of assimilation
is mostly on the surface layer (less than 50 m). It’s possible to produce the best estimated initial
fields with high resolution for the Central Vietnam water to further investigations.
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Nghién ctru dong hoa trudong nhiét mit bién khu vuc ven

bd mién Trung Viét Nam sir dung mé hinh ROMS

Nguyén Kim Cuong”

Trueong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi,
334 Nguye:n Trai, Thanh Xuan, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 15 thang 9 ndm 2020
Chinh stra ngay 26 thang 01 nam 2021; Chap nhén dang ngay 159 thadng 02 nam 2021

Tém tit: Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién ctru thir nghiém ddng hoa trudng nhiét mat bién
khu vuc ven bo Viét Nam béng mé hinh sb trj voi ki thuat déng héa 4DVar. M6 hinh hai duong hoc
khu vie (ROMS) s& duge ap dung dé dong hoa truong nhiét dua trén co sé dir lidu do phan giai cao.
Co sé dit liéu nay 1a san phdm két hop gitra sb lidu tir cam bién hdng ngoai va microwave trén cac
vé tinh. M6 hinh sé duoc trién khai dya trén cac truong tic dong tai phan tich va cac truong thiy
dong luc dugc tinh toan tir m6é hinh HYCOM cho toan cau. Cac két qua déng hoéa sb lidu da chi ra
réng treong nhiét mat bién da duogc d@)ng hoéa tdt ca vé dinh lugng ciing nhu dam bao dugc cac dac
trung vat 1y cta cac truong thuy dong luc. Pang chu y 1a truong nhiét thu dugc tir v¢ tinh va tr mo
hinh HYCOM c6 sy khéc biét 16n vé gia tri (hon 1°C) khu vuc ven bién Viét Nam. Trudng nhiét
ddng hoa da dua ra duge sy tuong dong vai cac két qua tir vé tinh va cling da dua ra buc tranh tong
thé vé phan bd va cdu tric truong nhiét. Truong dong chay mit cling di dwoc phan tich thong qua
san pham dong héa sb lidu. Tir cac két qua do, co thé dwa ra dwoc cac trudng sé liéu ban dau ciing
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nhu s6 liéu tai phan tich d§ phan giai cao cho khu vyc ven bo Viét Nam.

Tir khod: Dong hoa s6 liéu, SST, mé hinh ROMS, 4DVar, 4DPSAS.

1. Mé dau

Déng hoa s6 liéu 1a ki thuat nham thu duge
cac xap xi tt nhat cua trang thai tai mot thoi
diém nhét dinh ciia hé thong khi quyén hay dai
duong,... Pay la phuong phap da dugc cac nha
nghién ctru khi tuong dua ra va phat trién tir
nhitng nam gitra thé ki 20 [1]. Ty vao cac thuat
toan khac nhau, c6 thé chia thanh cac dang dong
hoa: ddng hoa sb liéu tuy bién (variational data
assimilation) nhu 3DVar hay 4DVar va dong hoa
s6 liéu tudn tu (sequential data assimilation) nhu
OI, KF va EnKF,... Myc dich ctia dong héa s6
liéu 1a xac dinh trang thai cua dai duong sur dung
toan bd cac thong tin co thé sur dung dugc bao
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gdm ché d6 thuy dong luc va cac sb liéu quan
tric (tram phao, v¢ tinh, tau nghién ctru,...). Cac
hé théng du bao bién hién dai dwa vao dong hoa
s6 lidu dé xac dinh truong sb lidu ban dau, s lidu
bién, ndi suy viing khong c6 s6 liéu do dac hodc
lam tron céc s6 liéu do dac roi rac. Cac san phém
ddng hoa dir liéu ngay nay duogc sir dung kha phd
bién nhu cac co sé dit liéu tai phan tich toan cau
cua cac truong khi tugng - hai van. Cac co so di
liéu tai phan tich nhu HYCOM, ECMWF,
NCEP,... da st dung cac ki thuat déng hoa dua
ra cac truong khi tugng - hai van dya trén mang
luéi do dac trén toan cau.
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Hinh 1. So d6 dong hoa va du bao [ECMWF].

Trong khi tuong, sb lidu tir mang ludi cac
tram quan tric lién tuc phuc vu phan tich va dy
bao thoi tiét duoc sir dung 1am dau vao cho dong
hoéa s6 lidu phuc vu tai tao cac truong sb liéu tai
phan tich va kiém soat chat lugng quan tric
(Hinh 1). Trong hai dwong hoc, cic quan tric
trong nhiing ndm gﬁn day tang rat nhanh vé b
luong cing nhu chat lugng quan tric thong qua
cac hé thong phao, vé tinh, tram, tau quan tric,.
DPdng hoa s liéu ciing di duoc nghién ciru va
trién khai trén cdc mo hinh ma ngudén mo nhu
ROMS véi ki thuat ddng hoa 4DVar. Mé hinh
ROMS 4DVar di duoc mo ta chi tiét trong cac
nghién ctru [2-6] va da dugc ap dung cho dong
chay California [5, 6], dong chay Pong nuéc Uc
[2], dong chay Vinh Mid-Atlantic [6],... va da
thu dugc cac két qua rat dang ghi nhan. Zavala-
Garay & cs [2] da 4p dung phuong phép
IS4DVar trong mé hinh ROMS dong hoa céc
truong muc bién (SSH), trudng nhiét mat bién
(SST) ciing nhu s6 liéu quan tric tir thiét bi do
nhiét d0 XBT.

Tai Viét Nam, trong nghién ctru khi tugng va
du bao thoi tiét, cac mo hinh ddng hoa sb lidu da
dugc ap dung tuong ¢ d6i sém va di thu duge cac
két qua twong ddi tot phuc vu du bao thoi tiét
[7-8]. Tuy nhién, cac san phidm dong hoa cac
truong thuy dong luc bién ¢ & quy m0 khu vire van
con rat han ché mic du rat cp thiét va ciing 1a
mot trong nhitng dau vao cho cac mé hinh du bao
khi tuong.

Nghién ctru dong hoa truong thuy dong luc
dd dwoc trién khai kha nhidu trong nhiing
nam gén day. Tai Viét Nam, liéu d6 cao song da
dugc nghién ciru trién khai dong hoa tir sb liéu

vé tinh va s6 liéu radar bién mg dung md hinh
SWAN [9-10].

Nhiét d6 1a mot yéu té hai duong hoc quan
trong trong nghién ctru cac truong thuy dong luc
cling nhu cac tmg dung trong hai duong hoc nhur:
nghién ctru sy phan bd cta cac loai c4, nghién
clru cau tric cac khdi nudc trong bién, tuong tac
bién - khi quyén ciing nhu anh huéng cua 16p
bién lén sy thay ddi cua céc x04y thuan (bao, ap
thap,...). Truong nhiét mit bién 1 dau vao quan
trong trong mo hinh khi tugng dac biét trong cac
diéu kién cuc tri cling nhu trong cac nghién ciru
ciu trac cac khéi nude trén bién. Truong nhiét
mit bién ciing 13 truong vat 1y trén bién duoc
quan tric nhiéu nhét ngay tir khi céc vé tinh bat
dau duogc trién khai. Cac co so sb lidu tai phan
tich toan cau di 4p dung phwong phap dong hoa
s6 liéu v6i do phan giai tot nhat khoang 10km.
Hién nay, tai Viét Nam, phuong phap dong hoa
s liéu nhiét ciing nhu dong chay, d6 mudi van con
dang 1a thach thirc khéng nho. Chinh vi diéu do,
van dé nghién ctru thir nghiém dong hoa s6 lidu tir
truong nhiét do mat bién da duoc dit ra trong
nghién ctru ndy nhim mé ra cac nghién ciru chi tiét
cho céc khu vurc ven bién Viét Nam ciing nhu lam
tién d& cho cac nghién ctru dong hoa cac trudng
thiy dong luc khac nhu: do mudi, dong chayi,...

Nghién ctru nay trinh bay cac moé phong 3
chiéu tr m6 hinh hai duong hoc khu vuc
(Regional Ocean Modeling System - ROMS), co
so dit liéu anh vé tinh d6 phén giai cao va th
nghiém ddng hoa truong nhiét mit bién bang mo
hinh ROMS cho khu vuc ven bién mién Trung
Viét Nam. Nghién ciru st dung phuong phap
4DVar dya trén thuét toan PSAS (Physical-space
Statistical Analysis System) [11] trong m6 hinh
ROMS dé dong hoa vé6i cac sb lidu nhiét mat
bién tir vé tinh d6 phén giai cao, thir nghiém cho
khu vyc mién Trung Viét Nam.

2. Phwong phap dong héa va trién khai mé
hinh ROMS

2.1. M6 hinh ROMS

Mo hinh hai duong hoc khu vyc (Regional
Ocean Modeling System- ROMS) 1a md hinh ma
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ngudn mé dugc xdy dung dua trén cdc md hinh
thiy luc SPEM va SCRUMS dang dugc cong
d6ng nghién ctru bién hién nay sir dung rong rai.
Pay la moé hinh giai hé phuong trinh nguyén
thiy, mat tu do dugc st dung cho cac ting dung
phong ph trong bién va dai duong [12, 13]. M6
hinh ROMS duoc xay dung trén co s cac nghién
clru o tri bac cao, giai cic phwong trinh thuy
dong luc thuy tinh va bé mat tu do cho cac dia
hinh phurc tap trén hé ludi cong tryc giao theo
phuong ngang va toa d§ sigma theo phuong
thang dimg. So d0 sai phan trung tam bac hai trén
ludi Arakawa C dugce st dung cho phuong ngang
v6i cac didu kién bién truot tu do, truot mot phan
hodc diéu kién dinh trong khi sir dung sai phan
xen k& bac hai theo phuong thing dimg.

2.2. Co 56 dit liéu nhiét mat bién tir vé tinh

Co s dit liéu nhiét d6 mit bién do phan giai
cao tir vé tinh (Multi-scale Ultra-high Resolution
SST - MurSST) thu duoc tt CSDL cua NASA
(https://mur.jpl.nasa.gov) da duoc sir dung trong
nghién ctru nay. Pay 1a co so dit liéu tong hop
duge tir s6 liéu cac tram phao, cc tauva cac vé
tinh v6i bude song hong ngoai va microwave.
Cam bién hong ngoai cung cép cac sb liéu do
phan giai cao (1 km) nhung bi han ché boi su che
phi ciia may trong khi cam bién microwave
khong phu thudc vao may nhung do phén giai
thap hon (25 km). Véi su két hop cua cac nguon
s0 liéu va cac thuét toan MurSST, cac s6 li¢u
nhiét dugc cung cip hang ngay véi do phan giai
lkm va khong phu thude nhiéu vao do che phu
ctia may. Tir nhitng ndm 1980, cac s lidu nhiét
mit bién tir vé tinh da phé bién va cap nhat hon

sb liéu do dac trén mat. Béang 1 liét ké cac nguén
s0 liéu da dugc st dung trong co sé dir liu nhiét
v¢ tinh trong CSDL MurSST.

2.4. Trién khai mé hinh déng héa nhiét mat bién

M6 hinh ROMS dé& duoc st dung voi 02
mién tinh (Hinh 2): mién ven bién Viét Nam co
dd phan giai 2,3 km va mién ven bién khu vuc
Phu Yén véi d6 phan giai 465 m. Ca hai mién
déu dugc tinh voi 40 16p theo chiéu thang dung
v6i diéu kién ban dau va diéu kién bién thu dugc
tir m6 hinh HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean
Model) mé phong cho toan cu véi do phan giai
1/12 @6, 40 16p va cung cap voi do phan giai thoi
gian 3h. Truong do sau duoc lz”iy tr sb lieu
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
trong khi céc tdc dong thu dugc tir co sé di licu
cua Trung tdim Dy bido Han vira Chau Au
(ECMWF). CSDL nay cung cp cac tac dong
trén mat bién véi d6 phan giai 0,125 d6 kinh - vi
cho timg 3h mot trudng s6 lidu. Cac tac dong sir
dung trong mé hinh bao goém:

- Trudng van tée gio (U, V) tai 10m trén
mit bién;

- Truong birc xa song dai (Iwrad);

- Truong birc xa song ngin (sward);

- Truong nhiét d6 khong khi (Tair);

- Truong ap mat bién (Pair);

- Truong luong mua trén mit bién;

- Truong d6 am khong khi trén mit
bién (Qair).

Trong nghién ctru ndy, 9 song tridu da duoc
tinh toan vé6i co s& dir liéu Atlas thuy triéu toan
ciu TPXO08-Atlas [14] bao gom: M2, S2, N2,
K2, K1, 01, P1, Q1 va M4.

Bang 1. Thong tin cac co s& dit li€u tir cac thi€t bi, cdm bi€n hong ngoai va microwave

STT Thiét bi Loai cam bién/quy dao Do phan giai Sai 86
1 MODIS Hong ngoai/Cuc 1 km 0,5°C
2 AVHRR Hong ngoai/Cuc 9 km 0,4°C
3 AMSR-E Microwave/Cuc 25 km 0,5°C
4 AMSR2 Microwave/Cuc 25 km 0,5°C
5 WindSat Microwave/Cuc 25 km 0,5°C
6 Céc tram phao/tau Thuc do Bién dbi 0,6°C
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Hinh 2. C4c mién tinh phuc vu déng hoéa b liéu nhiét mat bién.

Nghién ctru nay dong hoa sé liéu truong
nhiét mit bién thang 4/2018. M6 hinh ROMS di
duoc chay cho giai doan thang 3-5 trong 3 ndm
2016, 2017, 2018 phuc vu tinh toan do Iéch
chuin theo khong gian cua truong nhiét mét bién
(Hinh 3c).

3. Két qua va thao luan

Hinh 3 trinh bay cac phan bd truong nhiét tir
md hinh (Hinh 3a), tir vé tinh (Hinh 3b), d6 1éch
chuin va san phdm ddng hoa. V§i cac tinh toan
trong 3 nam 2016-2018, truong nhiét khu vuc
mién Trung Viét Nam c6 d6 léch chuan khoang
tir 0,15-0,3 °C. Gié tri d¢ 1éch chuén 16n nhat khu
vuc sat bo bién, trong cac viing - vinh va giam
dan ra khu vuc ngoai khoi. C6 thé nhan théy su
khac biét dang ké & gia tri truong nhiét mat bién
va phéan b khu vuc ven bo. Trudce khi dong hoa,
truong nhiét mét bién tinh toan tir cac truong s&
lidu thu dugc tir mo hinh toan cau HYCOM co
gia tri trong khoang 24-26,5 °C trong khi tai cung
thoi diém gia tri nay xap xi 25-27,5 °C tir co sO
di liéu v¢€ tinh. Sy khac biét nay la do m6 hinh
HYCOM tinh toan mé phong toan cau véi do
phan gii kha tho va chua duoc dong hoa. Cac s6
lidu vé tinh c6 d phan giai cao véi ciu triic dia
phuong tuong dbi & nét. Phuong phap dong hoa
4D-PSAS tir m6 hinh ROMS da dugc ap dung

v6i d6 phan giai cao (400 m) (Hinh 3d). Két qua
ddng hoa cho thiy, nén nhiét chung da thé hién
dung khoang gia tri nhu nén sd lidu tir vé tinh
nhung van thé hién duoc cac céu truc dia phuong
nhu khu vyc ven bo, trong cac vinh ven bo. Mot
diém dang cha y d6 1a sau khi dong héa, khu vuc
phia Bic mién tinh xuét hién 1 dai nudc lanh hon
v6i gia tri nhiét d6 khoang 25 °C. Xu thé nay thé
hién rd trén mdé phong moé hinh tir sé licu
HYCOM. Mic du vay, cc cdu trac ngoai khoi
khu vyc phia nam va phia dong c6 su thay dobi
dang ke khong chi vé gia tri ma con vé xu thé ciia
céc cu trac cuc bo.

Dé danh gid anh huong, tac dong cua phuong
phép ddng hoa t6i cau trac 3 chiéu cia nhiét do,
tién hanh phan tich cac céu trac 3 chleu tur cac
san pham dong hoa thong qua hai mit cat doc va
ngang trung tim mién tinh (Hinh 4). C6 thé nhan
thdy véi phuong phap dong hoa, truong nhiét da
thay d6i cu triic twong dbi 16n trong khoang do
sdu t6i 50 m. Pdng thoi, cac truong vat 1y khac
nhu: d6 mudi, truong dong chay 3 chidu ciing da
¢6 nhitng thay d6i khong nho nhim dép tng
giam thiéu sy khac biét giita mé hinh va céc s6
liéu vé tinh. Truong dong chay trén mit van giir
dugc céu chu yéu tai thoi diém tinh toan gom
mdt xody nghich & trung tim mién tinh va hudng
cha dao ciia dong chay d6 1a chay vé phia nam
(Hinh 5). Mot diém dang chu y d6 1a khu vuc
phia bic mién tinh c6 mot dong chay chu dao di



N. K. Cuong / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 37, No. 3 (2021) 98-106 103

tir b ra khoi. Sau khi dong hoa, huéng cia dong
chay khong bién ddi nhung véan toc dong chay da
thay doi dang ké. O phia béc, dong chay di tir bd
ra khoi c6 xu thé tang van tdc tir 0,2 16n 0,3 m/s
trong khi tai cac mién con lai van toc khong co
su thay d6i dang ké.

Céc két qua thu duoc chimg t6 phuong phap
ddng hoa (4D-PSAS) dd dugc ap dung thanh
cong trong hé thdng mé hinh ROMS véi truong
nhiét mit bién. Phuong phap nay co thé duoc ap
dung dé mod phong cac cau tric 3 chidu cua cac
khdi nude, do sau 10p hoat dong,... va cac két
qua ndy co6 thé dugc st dung lam dau vao cho
cac hé théng mo hinh du bao do phan giai cao

280
14 7 1 27,0

1 265

13,5 ‘o { 26,0

. 240
12,5 1
3 235

109 109,5 110 1105 11

(@)

109 1095 110 1105 m

(©)

nhim nang cao chét luong cac san phim du bao
tir hé thong mé hinh tich hop. Trong nghién ctru
thtr nghiém nay, tac gia udc tinh khi st dung 100
cpu dé dong hoa 394.382 diém co gia tri nhiét tir
vé tinh tirng ngay, m6 hinh ROMS d4 hoan thanh
két qua dong hoa vai thoi gian 6h/ngay. Tinh
toan dong hoa yéu cu khé cao vé hé thong tinh
toan va thoi gian nhung véi két qua thir nghiém
nay, truong nhiét d6 mat bién c6 thé duoc déng
hoéa va lam diéu kién dau vao kip thoi trong cac
nghién ctru du bdo bao cling nhu dnh hudng cta
truong nhiét mat bién 1én quy dao, cuong do cac

con bao.
s
20
265
4260
?5.5
250
245
240
235

IDQ? 1084 1096 1098 110 1102 1104 1106 1108 111 1112

(b)

109 109,5 110 1105 m

(d)

Hinh 3. Céc truong nhiét mit bién (°C): (a) tir mé hinh ROMS; (b) tir s6 liéu vé tinh; (c) d¢ léch chuén;
(d) truong nhiét mat bién sau khi dd dong héa luc 7h ngay 04/4/2018.
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Hinh 4. Mat cat cua truong nhif:t doc kinh tuyén 109,9E va vi tuyén 13,27N: (a) Cac mat cat;
(b) két qua md hinh; (c) két qua dong hoa
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Hinh 5. So sanh két qua trudng dong chay luc 7h ngay 04/4/2018: mo phong (a) va sau dong hoa (b)

4. Két luan

Bai bao nay da trinh bay cac két qua nghién
ctru thir nghiém ki thuat déng hoa truong nhiét
mit bién tir co s& dit liéu nhiét tir vé tinh thang 4
niam 2018. Cac két qua dong hoa di cai thién rd
nét cac tinh toan mo phong tir truong nhiét mat
bién toan cau tir m hinh HYCOM so sanh véi
truong nhiét thu duoc tir vé tinh. Két qua dong
hoa s6 liéu nhiét mit bién da thay doi twong dbi
ciu trac truong nhiét ciing nhu cac trudng thuy
dong lyc o lop trén cua mat bién (dén do sau
khoang 50 m). Piéu d6 da khang dinh kha ning
ap dung mo hinh ROMS ddng hoa truong nhiét
mit bién nham nang cao chét lugng du bao
truong nhiét cling nhu cac truong thuy dong luec.
Két qua ddng hoa truong nhiét da thay d6i dang
ké vé nhiét mat bién ciing nhu ciu tric cia cac
truong vat 1y. Nghién ctru ndy c6 thé tiép tuc mo
rong voi cac truong thuy dong luc khac nhu:
dong chay, d6 mubi,... v6i sd lidu do dac tai cac
tram, tram phao hay s6 liéu tir cac radar d6 phan
giai cao. Vi cac két qua dong hoa do phan giai
cao khu vuc ven bo, truong nhiét mat bién c6 thé
duoc déng héa phuc vy lam dau vao cho cac
nghién ctru vé dy bao béo, ap thp nhiét d6i hodc
ngu truong.

Loi cam on

Bai bao duoc hoan thanh véi su tai trg kinh
phi cua dé tai KC09.14/16-20; céc tinh toan mo
hinh dugc chay trén hé théng tinh toan hi€u ning
cao cta Trung tdm Pong luc hoc Thuy khi M6i
truong - Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién.
Téc gia chan thanh cam on nhiing ho trg nay.
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