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T6m tat: Nghién ctru da thyc hién mot $6 thi nghiém s dung WRF dé nghién ctru sy hinh thanh
clia xody thuan nhiét déi v6i dong hoa s6 liéu két hop phuong phap dong hoa bién phan 3DVAR
va loc Kalman t6 hop dia phwong LETKF. Truong phan tich cho diéu kién ban dau két hgp nhiéu
loai s6 liéu tram, synop, cao khong,... cung cép 36h v6i han dy bao 1én t6i 72h trude khi nhiéu
dong nhiét d6i tro thanh ap thap nhiét d6i trén Bién Pong. Két qua truong ap phan tich dugc so
sanh véi diéu kién ban dau trong thi nghiém tat dinh CTL cho thay nhitng khu vuc di thuong ap
cao +0.4mb tai khu vuc xung quanh noi hinh thanh xody thuc té. Thoi gian dyu bao sy hinh thanh
xody ciing dugc tinh toan va cho thiy tinh da dang va phan ky cua cac thanh phan té_ hop. Trudong
ap va truong gié 10m trong con bio WUTIP 2013 duoc 1iy lam vi du cho su phat trién khac nhau,
tinh da dang vé c4u trac XTND trong cic thanh phn t6 hop.

Tir khoa: Xody thuan nhiét dé1, sy hinh thanh XTND, WREF, df‘)ng hoa s liéu, 3DVAR, LETKF.

1. Pit van dé

Su hinh thanh va phat trién, cAu truc, nhiing
anh huong va nhiing tac dong cua xody thuén
nhiét déi, da dugc cac nha khoa hoc dat cau hoi
va nghién ctru rat nhidu nim. Tuy d3 dat duoc
nhitng thanh tyu nhét dinh, x4c dinh duoc mot
s0 khia canh trong qua trinh phat trién tir nhiing
nhiéu dong nhiét déi manh 1€n thanh céc xody
thuan nhi¢t déi véi hoan luu xac dinh, nhung
dén nay van chua c6 nhiing cdu tra 1oi hoan
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chinh cho cho qua trinh ndy. Xody thuan nhiét
d6i (XTND) 1a mot hé théng khi ap thap quy
moé synop khong c6 front trén ving bién nhiét
dai hodc can nhiét déi véi hoat dong ddi luu ¢
t6 chuc (tirc 13 hoat dong déng) va hoan luu gio
bé mit huéng xody thuan (Holland 1993) [1].
DPay 1a dinh nghia dugc NOAA (National Oceanic
& Atmospheric Administration) sir dung.

T mot nhiéu dong nhiét doi ban dau
(Tropical disturbance), trong diéu kién thuan lgi
cac xoay thuin nhiét d6i manh dan lén lan luot
trai qua cac qua trinh tr& thanh dp thdp nhiét
doi (Tropical depression), bdo nhiét doi
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(Tropical storm), bao manh (Tropical Severe
storm), bdo cuc manh (Hurricane/Typhoon).

Bién Dong 1a ving bién & ria phia Tay Thai
Binh Duong, trai dai tor vi d§ 5°S - 25°N, kinh
d6 90°E - 125%E, la vung blén tuong ddi kin,
dugc bao boc bdi cac dao, quan dao va dat lién,
thong voi cac ving bién khac qua cac eo bién.
Viét Nam nam & ven bo tay cua bién Dong. Vé
mat khi hau, bién Pong nam hoan toan trong
mién bién nhiét d6i, chiu anh huong cua hoan
luu gi6 mua chau A chi ph01 diéu kién khi hau,
va la mot trong nhling ving chiu anh hudéng cta
xo0ay thudn nhiét déi thuong xuyén.

Gi6 tdy nam mua hé bung phat ¢ bién Pong
tr khoang gitta thang 5 tir phia nam va mé rong
téi toan khu vuc vao khoang thang 6.

Gi6 dong bic mua dong & phia bic bién
Péng vao thang 9, tién t6i trung tAm ving bién
vao thang 10 va bao trim bién Dong vao thang
11. Gi6 mua dong bac thuong suy yéu dan va
két thiic vao thang 4.

Bién bong O Viét Nam, vai tro cua du bao
xody thuan nhiét d6i hinh thanh va phat trién
cling nhu sy anh hudng ctia bao dugc quan tim
& rat nhidu linh vuc, boi bdo phat trién tiém
tang nhiéu tham hoa anh hudng nhiéu dén kinh
té va cac van dé dan sinh. Tuy nhién, do tinh
phan bd rai rac cua hé thdng quan tric so ligu,
viéc nghién ctru sy hinh thanh va phat trién cua
xody thuan nhiét ddi con gip phai nhiéu kho
khan. Hién nay, & Viét Nam c6 3 phuong phap
nghién ctru chinh dé du bao va theo ddi xody
thuan nhiét doi: phuong phap thong ké, phuong
phap synop va phuong phap s tri. San pham tir
radar va v¢ tinh khi tugng ciing duoc tmg dung
rat nhidu. Cong tac du bao bio hién nay dang
dugc phat trién dya trén phén tich bang cac mo
hinh sb tri, trong d6 phai ké dén md hinh WRF.

DPong hoa sd liéu hién nay l1a mot van dé
dang duogc quan tam diac biét, rit nhiéu cac
trung tdm 16n trén thé gioi da thir nghiém thanh
cong va su dung phuong phap ddng hoa s6 liéu,
bd sung truong ban dau tir cac loai sd liéu quan

tric, s liéu vé tinh, radar,... Bo dong hoa bién
phan 3DVAR ciing dugc phat trién két hop véi
mo hinh WRF va dang dugc ting dung rong rai.
O Viét Nam, nghién ciru theo phuong phap nay
van con 13 van dé& méi me, tac gia Kleu Quoc
Chanh (2011) [2] da tong quan vé hé thong
dong hoa loc Kalman to hop va tng dung cho
moé hinh du bao thoi tiét WRE. Trong do, tac
gia c6 dé cap to1 co sO ly thuyét bo loc Kalman,
loc Kalman t6 hop va thiét ké phuong phap
ddng hoéa nay v6i mod hinh du bao thoi tiét
WREF. Phuong phap ndy da dugc thuc hién
trong ludn van ctia Hoang Thi Mai [3] va Pham
Thi Minh [4] img dung trong du bao bao véi 21
thanh phan t6 hop. Dic biét véi nghién ciru cua
tac gia Kiéu va cong su 2013 [5] da dé xuat
phuong phap da vat ly dé hiéu chinh sai s6 ciia
mo hinh, trong d6 cac thanh phan t6 hop 1a cac
thanh phan da vat 1y v6i su két hop cua cac lua
chon so dd vat 1y khac nhau (mot so d6 vi vat Iy
s& két hop véi cac so d6 tham sb hoa dbi luu, so
dd tham s6 hoa buc xa, so d6 tham sb hoa 16p
bién hanh tinh ...v.v.) va phuong phép da vat ly
1a mot Iya chon tét cho cac tng dung du bao
han ngin. Vi vdy, trong bai bio ndy tic gia
chon so dd LETKF véi phuong phéap da vat 1y.

Dé tién hanh thi nghiém, tac gia st dung
Mo hinh dy béo thoi tiét WRF phién ban 3.2 két
hop giita bo dong hoa bién phan WRF-3DVAR
két hop véi loc Kalman t6 hop dwoc goi 1a mod
hinh WRF — LETKF thiét ké véi Phong Thi
nghiém Dy bao Thoi tiét va Khi hau, do Kiéu
Qudc Chanh thiét lap. H¢ thong WRF — LETKF
nay dugc phat trlen cho m6é hinh WRF — ARW
dua trén dé xuit cua Hunt va cong su (2007)
[6]. Viéc st dung phuong phap ddng hoa bién
phan 3DVAR va loc Kalman t6 hop can duoc
thuc hién vi hai li do chinh sau day:

3DVAR dé lam chinh x4c héa truong ban
dau song khong bao gio dat dugc truong thuc té
(100% ) ma no chira mot sai s6 nao d6 . Sau khi
stt dung 3DVAR sai s6 dd giam so véi trudong
ban dau.



T.T. Tién, B.N.Q. Hoa / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Cdc Khoa hoc Trdi dat va M6i truong, Tap 34, S6 1S (2018) 77-89 79

WRF-LETKF domain

20°N

15°N

10°N

5°N

0°

100°E 110°E

120°E 130°E 140°E

B .|

500 1000 1500 2000 3000

Hinh 1. Mién tinh m6 hinh WRF — LETKF.

LETKF tao ra cac truong nhiéu (21 thanh
phan t6 hop) tr mét truong ban dau. Téap hop cac
truong nhiéu ndy chira truong khi quyén thuce
(truong khi quyén thyc nam trong cac truong
nhidu) nén khi t6 hop cho két qua tot hon.

2. Thiét ké mé hinh va sb liéu
2.1. Thiét ké mé hinh

Mb hinh thiét ké voi mién tinh c6 d6 phan
giai 27km, gdbm 31 muc thing dung, 201 x 123
diém nat luéi 1an luot theo phuong kinh — vi.
V6i cau hinh ndy mién tinh bao phu mét ving
dién tich rong 16n, kéo dai tir 0° - 30°N, 95°E —
145°E, bao phu toan bo khu vuc Bién bong va
mé rong mdt phan khu vuc Tay Béc Thai Binh
Duong dé xem xét bd sung cac qua trinh tuong
tac cua hoan luu khu vuc. Viéc lwa chon d0
phan giai 27km dugc thyc hién dya trén hai co
s nhu sau:

- P6i voi d6 phan giai 27km, cac qua trinh
quy md dudi ludi da duge tham sb hoa.

- Tac gia dd sir dung lu6i 16ng 27km va
9km, tuy nhién két qua khong co nhiéu khac
biét. Cung v&i thoi gian tich phan rat dai (véi 21
du bao thanh phan LETKF cung voi ché do du
bao tat dinh CTL va dy bao dong hoa blen phén
3DVAR), viéc lwa chon d6 phan giai t6i wu can
phai phu hop v6i kha ning cua may tinh va kha
nang ap dung nghiép vu.

Trong mé hinh, cic so dd tham sé héa ddi
luu dugc st dung bao gém so d6 Kain — Fritsch,
so dd Betts — Miller — Janjic, so d6 d6i luu Grell
— Devenyi; tat ca so do vi vat 1y m6 hinh hién c6
déu dugc st dung, cung vdi viéc st dung 2 so
dd burc xa song ngin RRTM va CAM. Thiét ké
mo hinh cho phép mdi member st dung 1 loai
so dd vat Iy khac nhau, xem xét kha nang hinh
thanh va phat trién cua xo0ay thuan nhiét doi. Co
tat ca 1a 21 thanh phan t6 hop dugc sir dung
trong nghién ctru nay.

M6 hinh WRF-LETKF duoc phat trién theo
quy trinh ing dung nghiép vu chudn véi tit ca
cac qua trinh vao ra, cap nhat s6 liéu, xir i dong
hoéa, kiém tra chét luong, tao diéu kién bién to
hop, va du béo to hop duoc tién hanh mot cach
tu dong va dong bo hoa theo thoi gian thuc.
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Hinh 2. So db thuc hién thi nghiém WRF két hop dong héa 3DVAR va LETKF.

Theo so dd hé théng du bao t6 hop WRE-
LETKEF, s6 liéu quan tric diu tién s& dugc xu 1y
kiém dinh chit luong thong qua bd chuong
trinh chuAn WRFDA cho trong md hinh WRF.
Qua trinh kiém dinh chat lwong nay s& xac dinh
cac sai sO cho cac muc va céc bién quan tric
tuong tng. SO liéu quan trac sau khi dugc kiém
dinh s& duogc dong hoa bién phan 3DVAR dé du
bao to hop han rat ngan 12 gio, va truong nén
12 gio nay két hop véi cip nhat sb liéu CIMSS
dé tao ra mot b cac nhidu phén tich théng qua
bd loc LETKEF. Tai chu trinh nay, do sé liéu du
b4o toan ciu GFS dwoc phat bao va tai vé s&
dugc chuong trinh tién xtr 1y va ndi suy vé luéi
mod hinh. Truong dy bao GFS sau do s€ dugc
cong vao nhidu tai phan tich tao ra boi dong hoa
LETKF dé tao ra mot t6 hop cac trudng phan
tich cing v6i diéu kién bién twong tng cia cac
truong phéan tich nay. BO cac dau vao va bién
tao ra trong budc nay s€ dugc dua vao md hinh
WRE dé du bao thoi tiét véi han tiy y. Song
song v6i qua trinh dy bao thoi tiét duoc xac
dinh trudc nay, mé hinh WREF ciing sé€ luu trit
mot té hop cac du bao rat ngin 12 gio dé lam
truong nén cho du bao tiép theo. Qua trinh dy
bao t6 hop nhu trén duoc lién tuc lip lai deu
dan mot ngay 2 lan Qua trinh tao ra trudng nén
tir du bao han rat ngin 12 gio cia 3DVAR chi
duoc thue hién tai lan du bao ban dau, cic chu
trinh sau d6 s& lay tir truong nén du bao rat
ngin han 12 gid cua LETKEF.

2.2. Nguon s6 liéu

Diéu ki¢n bién va diéu kién ban dau ciia mo
hinh str dung sb liéu mé hinh toan cau GFS véi
dd phan giai 0.5° x 0.5° kinh vi, dugc cdp nhit
6h mot lan. S6 liéu dugc st dung liy trong
khoang thoi gian lién tiép tir 2 ngay trude khi
xody thuan nhiét di hinh thanh dé tién hanh dy
b4o. Trudng ban dau va diéu kién bién cua thi
nghiém duogc cdp nhat SST (nhiét d6 mat
nudc bién) dé ting kha niang bam sat thuc té
cua md hinh.

Trong nghién cuu, s6 lidu quan tric duoc su
dung cho cac thi nghiém ciia hé thong dong hoa
t6 hop LETKF 1a s6 lidu gi6 vé tinh CIMSS cua
Truong Dai hoc Wisconsin — Madison, Hoa Ky.
So liéu dugc dinh dang file text. Uu diém cua
s6 liéu vé tinh 1a cac sai s6 quan tric duoc danh
gi4 va hiéu chinh bang thuit toan loc dé quy.
M&i diém déu duoc kiém tra voi sb liéu xung
quanh bang ki thuat chi s6 danh gia. Toan bo co
so dir liéu vé€ tinh dugc phan thanh cac vung
khac nhau, dé phuc vu viéc nghién ctru tac gia
da 13y dir liéu cua tit ca cac khu vuc duoc lya
chon va ghép vao 1 file text hoan chinh. S lidu
vé tinh CIMSS c¢6 nhitng vu diém da duoc liét
ké trong bai bao. Nhung ddi véi viéc du bao
bdo thi déng hoa véi sb liéu vé tinh 1a tdi wu
hon céa vi s6 liéu vé tinh ¢6 thé nim bit duoc
nhitng hién tuong thoi tiét dién ra ngoai bién
(noi tryc tiép sinh ra XTND) va c6 kha ning



T.T. Tién, B.N.Q. Hoa / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Cdc Khoa hoc Trdi dit va M6i truong, Tdp 34, S6 1S (2018) 77-89 81

phat hién nhitng khu vuc nhiéu dong. Viéc
ddng hoa 3DVAR khéng st dung sb lidu vé
tinh CIMSS vi 3DVAR khong bao gio dat dugc
truong thuc té& (100%), va vi LETKF nim bat
tdt hon, va nhitng qué trinh ndy s& tao ra do

phan ky khi duoc tng dung trudong ban dau véi
tinh bat dinh vé cac tham sb vat 1y, nén s liéu
vé tinh CIMSS duge t6i uu hoa khi dong hoa
LETKEF. S6 liéu theo dinh dang ASCII dugc tai
tur trang web http://tropic.ssec.wisc.edu.
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, Hinh 3. Vi du vé céc tram ldy 6 lidu quan tric trong trudng hop 127 23/09/2013.
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Loai sd liéu quan trac phd bién nhét, s lidu
tram gdm sb lidu bé mat, synop, tram phao,
thuyén duoc lay tur
http://rda.ucar.edu/data/ds461.0  dinh  dang
little R.

Mot dang $6 liéu quan tric khac duoc st
dung 13 s6 lidu cao khong radiosonde cua cac
tram cao khong ving Ty Béc Thai Binh
Duong. S liéu duge dinh dang dudi dang file
.dat, bao gém thong tin vé s liéu tram, kinh vi
dd tram, d6 cao so véi muc nude bién, gia tri )
lidu tram tai cac muc ap suit bao gom do cao
muc ap sut (HGHT), nhiét d6 khong khi tai
muc d6 (TEMP), nhiét d6 diém swong (DWPT),
d6 am twong d6i (RELH), ti x40 tron (MIXR),
tdc d6 gio (SKNT) va hudng gié (DRCT),...

Toan b co s& dit li€u tram cao khéng duoc
phan thanh cac ving khac nhau, dé phuc vu
viéc nghién ciru tic gia da 1y dit lidu cua tit ca
cac khu vuc thudc ving Dong nam Chau A va
Tay Bac Thai Binh Duong.

Tac gia thu thap s6 liéu lién tiép tr nam
2010 — 2016, dbi v6i mdi truong hop du béo s&
cho phép chon ngay gid thu muc sb lidu tai thoi
diém du béo.

2.3. Phwong phap xdc dinh tam xody

Viéc xac dinh tdm xody trong nhiing giai
doan diu truéc khi phét trién thanh XTND trd
nén kho khin hon nhiéu do thoi diém nay hé
thong hoan luu cta ving xody thuan chua rd
rét. Trong bai bao nay, viéc xac dinh tdm xoay
duoc tac gia thuc hién nhu sau:

- Vi tri ving ap suat muyc bién cyc tiéu nim
trong mién tinh gia tri cuc tidu.

- Cuc dai dia phuong cuia tde do gi6 10m
trong khodng cach 4° kinh vi xung quanh
diém cuc tiéu duge xac dinh 1a téc do gio6 cuc
dai Vmax.

- Gia tri téc @6 cuc dai xac dinh tim xoay
néu théa man diéu kién Vmax > 10.8m/s
(cudng d6 ap thap nhiét dai).

3. Két qua

3.1. Banh gia truong ban dau sir dung phirong
phap dong hoa ket hop 3DVAR va LETKF

Dé danh gia sy bién d6i vé ciu trac va cai
thién cac truong vat Iy cia mo hinh sau qua
trinh dong hoa, sy phén b khong gian vé
trudng ap suat muc bién va truong gié so voéi
thi nghiém tat dinh CTL dugc phan tich tai thoi
diém ban dau cta chu trinh dong hoa lan thi 2
(cach truong ban ddu 12h) cach thoi diém hinh
thanh 36 gio duoc phat bao.

Hinh 4 miéu ta d6 1éch truong ban dau gitta
mot truedng hop thanh phén t6 hop véi két qua
cho xoay thuén nhiét déi hinh thanh tot va sém
nhit v6i du bao tat dinh CTL, dbi voi ting
truong hop du bdo han 72h tai chu trinh dong
hoa thtr 2, cach thoi gian hinh thanh trong thyuc
té 1a 36h. Hinh bén trdi mo ta truong ap suét
muc bién va trudng gié muc 10m (toc do gio
(mién shaded) va hudng (thanh gid)) va hinh
bén phai mo ta do léch vé truong ap va
truong gio.

Trong truong ap va trudng gié bé mat ddi
véi cac thir nghi€ém 36h trude khi hinh thanh
ATND 10/12/2011 (Hinh 4a ), trudng ban diu
trong dy bao tat dinh CTL cho thiy khu vuc gi6
déng bic véi cudng d6 manh khoang 15-20m/s
phia bic Bién Déng, va ving ludi cao lanh luc
dia hoat dong rat tot trén khu vuc Viét Nam. Do
léch vé trudng ap phén tich ddi v6i thanh phan
t6 hop mem_001 cho xody hinh thanh kha tdt
cho théy di thuong khu vue ap thap hon ton tai
& phia bac b1en Dong va di thuong ap cao hon &
phia nam Bién Déng so v6i truong ban dau du
béo tat dinh CTL.

Hinh 4b thé hién truong ap va trudng gio
ctia trudng phan tich dy bao tit dinh CTL cing
di thuong cia truong phan tich du bao két hop
dong hoa sd litu voi thanh phin to hop
mem_002 trong sy hinh thanh XTND khoi dau
cho con bdo WUTIP nam 2013. Khu vuc Bién
bong trong truong phan tich du bao CTL chiu
anh huong cua ranh gi6 mua, thuén loi cho sy
sinh xody, ddng thoi thoi tiét Bién Dong chiu
anh huong ciia mot con bdo ngoai xa Tay Béc
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Thai Binh Duong. Trong truong phan tich du
bao déng hoéa sd liéu mem_002, mdt di thuong
ap cao ton tai & khu vuc giita Bién Dong so vai
truong phan tich CTL va mét di thuong ap cao
véi tri sb khoang +0.8mb trong khu vuc hoat

dong cta con bdo ngoai Tdy Bic Thai Binh
Duong, cho thay viéc bd sung sb liéu quan tric
d3 lam suy giam anh huéng cua mot s khu vuc
thip ton tai trong trudng phan tich du bao tat
dinh CTL.

a) Truong hop ap thap nhiét doi 10/12/2011 (12Z 08/12/2011) (du béo t5t nhét: mem_001)
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b) Trudng hop con bio WUTIP ngay 25/09/2013 (12Z 23/09/2013) (du bao tét nhat: mem_020)
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Hinh 4. Truong ap mat bién (hPa) (duong dang tri) va truong gi6 10m (ms-1) (thanh gi6 + mién dang tri toc
d6 gi6) ban dau cua dy béo tat dinh (CTL) (hinh trai) va d6 léch trudng ap - truong gio dbi v6i trudng phan
tich thanh phan t6 hop cho thdy XTND hinh thanh.
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Cac két qua biéu hién truong phan tich
trong du bao td hop dong héa sd liéu két hop
phuong phap dong hoa bién phian 3DVAR va
loc Kalman t6 hgp LETKF cho thiy nhitng khu
vuc hinh thanh xoay c6 xu hudéng di thudng ap
cao hon so vé6i trudng ban dau cia du bao tat
dinh, giy nén nhing khac biét vé két qua
truong du bo so v6i du bao tit dinh. Didu nay
s& dugc phan tich & muc tiép theo.

3.2. Dy bdo thoi gian va vi tri hinh thanh
XTND

V6i nhitng diéu kién vét 1y khac nhau, bang
viéc cap nhat cac truong p, T, u, v tir s lidu
tram (synop, METAR, phao, thuyén, cao
khong,...) bang phuong phap dong hoa bién
phan 3DVAR va cdp nhat truong gio u, v sb
lidu vé tinh CIMSS béng phuong phap LETKF
dd tao ra sy da dang vé cdu tric cac truong
trong khong gian. Cung vo6i viéc ung dung
nhing so db tham sé vat Iy khac nhau trong quéa
trinh tich phan cia mo hinh, Kkét qua du bao sy
hinh thanh xo4y thuan nhiét ddi trén Bién bong
¢ su phong phi va da dang. Tinh phan ky vé
két qua dy bao cta nhimng thanh phan t6 hop
khac nhau cing véi cac so dd tham sb vat ly
khac nhau budc du dugc thé hién théng qua
thoi gian hinh thanh xoay. C6 nhitng trudng
hop xody c6 thé hinh thanh ATND (4p thap
nhiét d6i), c6 nhing truong hop ving thip tan
rd hodc sat nhdp voi mdt con bao dang hoat
dong ving ngoai Tdy Biac Thai Binh Duwong
mot cach nhanh chong, c6 nhiing ving ATND
hinh thanh sém hon (cham hon) thoi gian du
bao. Chi tiét hon, du béo su hinh thanh XTND
bang phuong phap két hop s6 lidu quan tric tai
tram bang 3DVAR va sb liéu vé tinh béng
LETKF duogc md ta nhu sau:

- Trudng hop ap thap nhiét doi 10/10/2013:
Tét ca cac thanh phan t6 hop déu cho thiy
XTND dugce hinh thanh tir ving thap ngoai dao
Luzon Philippine thudéc hoan lwu con bao
UTOR ngoai T4y Bic Thai Binh Dwong, nhung
thoi gian ton tai khong dai do sy sat nhap véi
hoan luu con bido khi di chuyén vao khu vuc
Bién Déong.

- Trudng hop ap thap nhiét doi 10/12/2011:
¢6 2 thanh phén t6 hop khong cho thiy su hinh
thanh XTND, d6 1a cac truong hop thanh phan
t6 hop mem 016 va mem 017. Nhin chung tat
ca cac thanh phén t6 hop con lai déu cho thiy
truong hop hinh thanh sém hon so véi thuc té
(00Z ngay 08/12/2011).

- Trudng hop ap thap nhiét doi 30/10/2013:
¢6 4 thanh phan t6 hop cho thdy khong hinh
thanh xoay thuan nhiét ddi, do la cac mem_008,
mem_ 010, mem 011 va mem 016. Cac truong
hop nay déu cho thiy xody sat nhip vao con
bdo Krosa ¢ ngoai Tay Béc Thai Binh Duong
mot cadch nhanh chong, trong khi céc thanh
phan con lai sat nhap mudn hon, nhung néi
chung tit ca cic xody nay déu tan ra va khong
¢ truong hop nao phat trién t5t hon dat t6i
cuong do bao.

- Truong hgp con bao WUTIP1312 ngay
25/09/2013: c¢6 18/21 thanh phan t6 hop cho
thidy sy hinh thanh XTND trong truong hop
ndy, 3 truong hop con lai nhiéu dong nhiét déi
chua dat da chi tiéu ngudng hinh thanh dugc
md ta phia trén 1a cic thanh phan t6 hop
mem 011, mem 016 va mem 017. Su sinh
xody cua trudng hop con bao nay dbi voi thanh
phan t6 hop rat da dang, xuét hién tir mot ving
thip phia Bic Bién bong noi hoat dong cua
ranh gié mua, nhung cau tric sinh xody dic
biét, c6 thé 1a sy hop nhat cua hai ving xody
thuan lién ké, ciing c6 thé chi 14 sy sinh xody
don, nhung dac biét hon ca la su sinh xoay kép
véi cuong do tuong duong nhau cung hoat
dong trén ving bién phia Bic Bién Dong nhu
trong thanh phan t6 hop mem 001.

Dua trén biéu dd hop (boxplot) (Hinh 5) vé
thoi gian hinh thanh ctia cac con XTND hinh
thanh trén khu vuc Bién Pong, co thé thiy viéc
du bao thoi gian hinh thanh XTND bién doi
khac nhau giita cac truong hop va khéng thé
hién mot quy luat ro rang. Trong ca 4 truong
hop dugc du bao thi truong hop ATND ngay
10/08/2013 cho thay du béo thoi gian hinh
thanh ¢ khoang rong nhét, kéo dai tor han 6h
cho té1 han 66h, trong khi d6 median lai ¢ han
54h, 16n hon kha nhiéu so vé6i thoi gian du bao
that (han 36h). Nhu vay, viéc st dung trung
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binh t6 hop (ensemble mean) trong trudng hop
nay dé du bao thoi gian hinh thanh XTND la
khong kha thi, c6 xu huéng cho dy bao mudn
hon thuc té.
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Hinh 5. Biéu d6 hop ( Boxplot) vé thoi gian hinh
thanh cua 4 truong hop XTND hinh thanh trén Bién
DPong. Puong ké ¢am dién ta thoi gian hinh thanh
trong thuc té (han du bao 36h).

O mot khoang bién doi ngin hon, trudng
hop ATND ngay 10/12/2011 lai cho thiy thoi
gian hinh thanh du bao dao dong trong khoang
18 — 36h, c6 xu hudng cho du bao sém hon
thuc té. D6i véi tru:orng hop ATND ngay
30/10/2013 lai cho thiy median dat gin khoang

han du bao 36h, nhu vay dy bao trung binh t6
hop céac thanh phan du béo c6 xu hudng gin voi
thuc té hon ca, nhung van sém hon mot cht.

Song song v&i viée thuc hién du béo td hop
dwa trén phuong phap ddéng héa 3DVAR va
LETKF, dy bao véi phuong phap dong hoa
bién phin 3DVAR riéng 1é va du bao tit dinh
(CTL) cling dugc chung t6i thuc hién nham
muc dich so sanh. Trong Hinh 6, sai s6 vé
khoang céch hinh thanh trung binh trong 4 con
xo0day thudn nhiét doi thi nghi€ém duogc tinh toan
so voi s6 liéu quan tréc duoc bao cao. Va uu
diém cua phuong phap két hop nay duoc thé
hién kha rd. Trudce hét 1a nhan dinh vé sy phén
ky vé sai sb khoang cach gitra cac thanh phan té
hop do d6 bat dinh vé cac tham s6 vat 1y coa
mod hinh, véi thanh phan t6 hop mem_ 008 cho
thdy sai s6 khoang cach hinh thanh trung binh
13 16n nhét (217,17 km) va mem_003 sai sé nho
nhit (104,02 km). Véi trung binh t6 hop
(ensmean), sai s& khoang cich trung binh la
160,45 km, nhé hon rat nhiéu so véi trung binh
cac truong hop chi c6 3DVAR. 3DVAR la
223,89 km, va kha thi hon rit nhiéu so vé6i du
béo tat dinh 13 292,69 km. Uu diém cia phuong
phap két hop 3DVAR va LETKF thé hién
kha rd trong truong hop nay.

Sai sé khoang cach hinh thanh ap lllaip nhiét déi cua cac thanh ph;"\n té hop
(trung binh tat ca cac truwong hop)

ADVAR
ensmenn
mem_021

mem_020 |

mem_019

mem_018

mem 017

mem_016

mem_018

mem_014

mem_013

mem 012

mem 011

mem_ 009 |

mem_008

mem_007

mem_006 |

mem_005

mem_004 |
mem_ 003 |

mem_002

0 50 100

200 250 300 350

Hinh 6. Sai s6 khoang cach hinh thanh trung binh trong tat ca cac truong hop voi timg thanh phin t hop, trung
binh t6 hop (ensmean), thi nghiém 3DV AR va tat dinh (CTL).
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Hinh 7. Truong 4p mit bién va gié 10m tai thoi diém hinh thanh xoay mem_020 va twong tmng trong truong hop
mem_011 khong hinh thanh xody ¢ han 54h a) mem_ 020 va b) mem_002.

3.3. Panh gia truong hop con bdo WUTIP
nam 2013

Dé danh gia rd hon vé tinh phan ky cua cac
thanh phan t6 hop trong cac thir nghiém sir
dung phuong phap dong hoa két hop dong hoa
bién phan 3DVAR va loc Kalman td hop
LETKF, tac gia st dung mét trudng hop dién
hinh cua con bao WUTIP, v6i thoi gian hinh
thanh dat cuong do ATND 1a 00Z 25/09/2013,
truong phan tich dwoc danh gia 1a tai thoi diém
36h trudc khi hinh thanh, ¢ chu ky du bao thur 2
bang phwong phap dong hoa.

Thong qua trudong ap va truong gié 10m
(Hinh 7) trong hai trudng hop thanh phén t6
hop hinh thanh sém nhit (TD) mem 020 va
khong hinh thanh (non-TD) XTND mem 011,
tac gia co thé mo ta mot s dic trung co ban
cua hai truong hop. Nhin chung, truong ap va
truong gio gitra hai truong hop thé hién nhiing
su twong dong nhat dinh, cac hinh thé hoan luu
va phan b hoan luu twong tu nhau, cing véi su
xuit hién ctia mot con bdo ngoai Tay Béc Thai
Binh Duong. Sy khac biét ro rét nhét gitia
truong hop khong c6 XTND va truong hop ton
tai XTND d6 1a khu vuc ap thip trén Bién
Pong. Néu nhu ving thdp trong truong hop

khong phat trién thanh xody thi bao phu mién
Bic Bién Pong va mot phan khu vyc Dong
Duong, thi ving thap trong truong hop c6 phat
trién da 6 hinh dang duong ddng 4p gan tron
v6i 4p suit 1006mb va tap trung & gitra Bién
Pong, gi6 huong xoay thuin va mot khu vuc
cuc dai tuong ddi véi toc do gidé 10m dat van
tbc 15m/s & phia nam ATND.

Ngoai ra, tinh phan ky va da dang cua cac
thanh phan t6 hop tng dung phuong phap da
tham s vat 1y trong bai toan dong hoa sb liéu
bang phuong phap 3DVAR két hop véi LETKF
trong con bao WUTIP 2013 con thé hién & hinh
thé phat trién ctia nhidu dong nhiét doi. XTND
trong céc thanh phan t6 hop c6 thé phét trién tir
mot nhidu dong don 1& xudt hién tir mot ving ap
thap ton tai trén Bién Dong.

Hinh 8a) (mem_020), hodc ¢6 thé c6 sy ton
tai hai nhiéu dong kép cling phat trién tir khu vuc
ap thap do6 (Hinh 8b) (mem_002). Céu trc phat
trién cta hai kiéu hinh thé nay ciing khac nhau o
rét, thAm chi c6 trudng hop hai nhidu dong kép
ndy sat nhdp vao nhau (mem 007 — khdng thé
hi¢n) hoidc ching cung phét trién va ton tai trén
Bién Pong cho t6i tan khi XTND phét trién toi
cuong d0 bao (mem 002 va mem 003).
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Hinh 6. Truong 4p mit bién (duong ding tri) va gié 10m (thang gi6 + mién dang trj toc d6) tai thoi diém hinh
thanh xody mem_020 (hinh trai) va twong trng trong truong hop mem_ 011 khong hinh thanh xody (hinh phai).

Céu trac thang dimg cua thir nghiém
3DVAR va mdt truong hop dién hinh
(mem_001) cua thir nghiém két hop hinh thanh
tai cing mot thoi diém (127 ngay 25/09/2013)
dugc thé hién qua mit cit thing ding cua
truong nhiét do thé vi twong duong va truong
xody thé qua tim xo4y (d4u X) trong Hinh 9.

Trong thir nghiém 3DVAR (Hinh 9a), ciu
truc trong 15i xody dugc thé hién khat tot vé6i
khu vuce cuc dai xody thé & vi tri tim Xody, cao
t6i khoang gan 10.3km, voi cuc dai nim & hai
vi tri khoang d6 cao 1.5km va tr 4 — 8.3km.
Céu tric 161 nong trong XTND dugc thé hién
kha t6t tir phan dudi téi phan giira tang ddi luu.
CAu truc 15i long lai khong duogc thé hién rd
nhu trong truong hop mem 001 cta thir nghiém
két hop. Xoay dwoc hinh thanh trong trudng
hop mem 001 bao gdom su sinh xoay kép, va
trong cdu trac thing ding ciing thé hién hai khu
vuc cuc dai xody thé duong tai vi tri hai tam
xo4y hinh thanh (A va B). Vi khu vuc xody A
phat trién cuc dai tai muc do cao khoang 6 —
10km, va xody B phat trién tot hon tai tit ca cac
muyc. Co ché sinh xody nay phu hop voi gia
thuyét sinh xoay do “thap xody noéng” (Vortical
Hot Towers) [7] duoc phat trién boi Nicholls va
cac cong su (2006).

Céc cau triic thang dung thé hién rang voi
viéc dong hoa s lidu vé tinh CIMSS trong thir
nghiém két hop LETKF, mdt cau trac thing
dung xody thuan nhiét d6i 3 chiéu hop 1i ciing
dugc thé hién. Va ciu trac ndy c6 su khac biét
v6i cu tric sinh xody do trwong hop chi sir
dung phuong phap 3DVAR. Co thé nhan dinh
rang hop nhat ca ban than qua trinh ddng hoa sb
lidu va két qua tich phan mé hinh déng vai tro
trong viéc xay dung xody md hinh va céu truc
nhiét cua xody. St dung phuong phap t6 hop
v6i d6 bat dinh tham sb vat Iy cia mé hinh
bang phuong phip dong hoa két hop
3DVAR+LETKF mang t6i nhiing cau tric da
dang cho su sinh xody, va c6 thé phat trién
nhiéu 1y thuyét vat 1y khac nhau.

4. Két luan

Két qua cia ca 4 truong hop xody thuén
nhiét doi trén Bién Doéng thé hién rang viéc
ddng hoa to hop dia phuong st dung két hop
thuat toan 3DVAR va LETKF cho théy duoc su
khac biét vé cac truong ban dau, din téi truong
du bao dbi véi cac thanh phan t6 hop khac nhau
c6 sy phan ki ro rét, tinh chat XTND trong cac
truong hop nay ciing khic nhau twong doi.
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Hinh 7. Mt cét thing dimg truong 6, (K) va xody thé (PVU) cit qua tim xody cuong do ap thip nhiét ddi tai thoi
diém hinh thanh cua a) thir nghiém 3DVAR va b) thir nghiém két hop 3DVARF+LETKEF truong hop mem 001, dau
(X) thé hién vi tri hinh thanh cia XTND, nhitng 6 vuong thé hién khu vuc hoat dong cia XTND.

Tao dung truong phan tich tir ddng hoa sb
lidu két hgp 3DVAR va LETKF so v6i truong
ban dau ciia dy bao tat dinh CTL la lam xuat
hién khu vuc di thuong ap cao tai nhitng noi
trung tdm hoat dong cua bao ngoai Tay Bic
Thai Binh Duong, mot s6 khu vic ving thap
trén Bién Pong (nhiéu trong s6 d6 14 noi c6 kha
ning hinh thanh XTND cao nhat), va di thudng
ap thap & nhitng noi hoat dong cia ranh gio
mua. Nhing vung di thuong ap cao/thép phé
bién nhat trong khoang nho + 0.4mb, xut hién
chu yéu trén vung Bién Dong.

Dy béo két hop dong héa sb lidu véi 21
thanh phan t6 hop di lam xuét hién nhiéu

truong hop xody thudn hinh thanh véi cac thoi
gian khac nhau, khoang bién d6i rong nhat 13
dbi véi truomg hop 4p thip nhiét doi ngay
10/08/2013. Két qua ciing cho thy, khoang t6
hop c6 thé bién ddi rat rong, sém hon hodc
mudn hon thoi gian du bao sy hinh thanh
XTND, ¢6 thé mudn hon t6i 18h du béo.
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Experiments on Using WRF Model Data Assimilation of
Coupled 3DVAR — LETKEF in Predicting the Geneses of
Tropical Cyclones in the Vietnamese East Sea

Tran Tan Tien, Dao Nguyen Quynh Hoa

"YNU University of Science, 334 Nguyen Trai, Thanh Xuan, Hanoi, Vietham

Abstract: In this study, several experiments using data assimilation of the coupled three-
dimensional variation (3DVAR) and Local Ensemble Transform Kalman filter (LETKF) in WRF for
investigating the geneses of tropical cyclones have been processed. The analysis field obtained from
databases including synop, METAR, ships, soundings,... generated inputs from 36h before the
recorded tropical cyclogenese up to 72h lead-time. The assimlated sea level pressure (SLP) fields were
compared to the inital fields from control forecast (CTL). The results show the anomalous high
pressure of +0.4mb in the area surrounding the actual genesis locations. The SLP and wind fields at
10-meter level in the WUTIP 2013 case has been used as an example of the divergence and diversity

Keywords: Tropical cyclones, tropical cyclogenesis, WRF, data assimilation, 3DVAR, LETKF.



