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Abstract: With the aim of evaluating the cyclogenesis predictability of Sonca (2017) using an
ensemble prediction system from the local ensemble transform Kalman filter (LETKF) to model
WREF, the study proposed a dynamical assessment method with a Lagrangian approach that is stable
and independent of time and reference systes. With this approach, the study can clearly distinguish
between cases of tropical cyclone (TC) formation and non-formation in the ensemble forecast
members. By evaluating the thermodynamic conditions of the low-level circulation between the
forming and non-forming groups, the study found that the ocean-atmosphere interaction and the
vortex merger process play imnportant roles in the formation of Sonca. The evaluation of the
formation location showed that the detected vortex centers from the forming members tended to
concentrate near the monsoon trough axis, indicating that this is a highly favorable region for vortex
formation in the Vietnam East Sea.
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Panh gi h¢ thong dong hoa to hop du bao sy hinh thanh
cua bao Sonca (2017) trén Bién Dong véi tiep can Lagrange

Pao Nguyén Quynh Hoa”

Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi,
334 Nguyén Trai, Thanh Xudn, Ha Ngi, Viét Nam

Nhan ngay 12 thang 6 ndm 2023
Chinh stra ngay 09 thdng 8 nam 2023; Chap nhan dang ngay 30 thang 8 nam 2023

Tém tit: Véi muc tiéu danh gia dy bao sy hinh thanh cua bio Sonca (2017) tir hé théng ddng hoa
t6 hop sir dung phwong phap loc Kalman t6 hop dia phuong WRF-LETKF, nghién ctru da dé xuét
phuong phap danh gia dong luc voi tiép can Lagrange co tinh 6n dinh va khong phu thudc vao thoi
gian va hé quy chiéu. Véi cach tiép can nay, nghién ctru c6 thé phan tach mot cach rd rang cac
truong hop hinh thanh va khéng hinh thanh xody thuan nhiét doi (XTND) trong cac thanh phan du
béo t6 hop. Thong qua danh gia diéu kién nhiét dong lyc ctia hoan luu muyc thip giita cac nhém hinh
thanh va khong hinh thanh, nghién ciru nhan thay rang tuong tac bién — khi quyén va qua trinh hoi
tu xody dong vai tro quan trong trong sy hinh thanh XTND Sonca. Danh gia vi tri hinh thanh cho
thay cac trung tdm xody phat hién tir cac thanh phan t6 hop c6 xu hudng tap trung gan truc ranh gié
mua, thé hién rang day 1a mot ving rat thuat loi cho sy hinh thanh xo4y trén Bién Dong.

Tir khéa: XTND, su hinh thanh XTND, dong héa sb liéu, LETKF, phuong phap Lagrange.

1. Mé dau

XTND 1a mot hé théng khi ap thap hinh
thanh va phat trién trén ving bién nhiét déi/can
nhiét doi di kém voi hoat dong ddi luu co t6
chure. Qua trinh hinh thanh cua XTND tir nhiing
nhidu dong ban diu khong co t6 chirc t6i cuong
d6 ap thap nhiét d6i (sw hinh thanh), va phat trién
thanh bao nhiét doi (s phat trlen) thuong rat
kho nhén dinh do thiéu hut hé théng quan tric
dang tin cdy ngoai dai duong. Du bao su hinh
thanh va phat trién cia XTND 1a mot bai toan
quan trong trong nghién ctru khi tuong va hai
duwong hoc. Vén dé khoa hoc nay dé cip dén qua
trinh hinh thanh va phat trién ctia cac XTND trén
nhing twong tac da quy mé, tir xao tron rdi cho
t61 hoat dong ddi luu quy mé vira va cic tuong

" Tac gid lién hé.
Dia chi email: hoadao@vnu.edu.vn

https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4961

tac voi moi truong quy mo synop, tir do dong vai
trd quan trong trong viéc du b&o va danh gia rai
ro tir nhitng con bao nay.

Khu vyc nghién ciru — Bién Dong - thude
mot phan ctua ving bién Tdy Béc Thai Binh
Duong, 1a ving bién ntra kin va | noi thuan loi
cho sy hinh thanh va phat trién cia XTND.
Nhitng nghién ciru vé sy hinh thanh XTND tap
trung trén khu vuc trén Bién DPong bat dau duoc
phét trién gan diy di bat diu cha y toi nhirng
khéc biét vé& diéu kién khi hau va hinh thé quy
md 16n so véi viing bién ma Tay Bic Thai Binh
Duong. Tuy nhién, nhitnhg XTND hinh thanh va
phét trién trén Bién Dong co nhitng khéc biét rat
I6n vé mat cau trdc so véi nhitng con bio trén
viing bién m¢ Tay Béc Thai Binh Duong [1, 2],
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do cau trtic dia hinh khu vuc. Mic du 1a mot phan
cia Tay Bic Thai Binh Duong, Bién Pong c6
ciu tric dia hinh day khac biét rat 16n so Vi
ving bién ma, do d6 dic trung tuong tac bién -
khi quyén ciing rat khac. Do d6, nhitng XTND
hinh thanh trén Bién Dong c6 $6 luong rat it,
trung binh chi khoang 1,5 (0,5) so xody dang
XTND bit ngudn tor Bién Dong vao mua he (mua
déng), so vai con sb trung binh hoang 5,3 (3) bat
nguon tir Tay Bac Thai Binh Duong anh huéng
t6i Bién Pong [3]. La mot khu vyc dac biét véi
hoat dong XTND phirc tap, du bdo sy hinh thanh
XTND trén Bién Dong gap nhiéu kho khan. Tuy
nhién, nhitng nghién ctru tap trung vao qua trinh
cai thién du bao sy hinh thanh va phat trién cia
XTND trén Blen bong voi quy mé du bao thoi
tiét van con rat it. Vi mot sd trudng hop dién
hinh, Park va cong su (cs) [4, 5] stt dung mo hinh
s6 tri WRF d3 tim ra tim quan trong cua du bao
cac hé thdng thoi tiét quy mé vira dao dong ngay
dém gin lién v6i dia hinh khu vuc Bién Pong dbi
v6i qué trinh hinh thanh xoay. Vi cach tiép can
tuong tw, Chen va cs [6] tim ra mdi twong quan
gitra hoat dong gié mua mua hé véi viéc hinh
thanh XTND sinh doi trén Bién Pong va Bién
Philippines trén han du bdo 5 ngay. Céc tac gia
da nhan dinh rﬁng hoat dong dy bao sy hinh
thanh va phat trién cia XTND trén Bién Pong co
thé thuc hién v6i han tir 3 ngay toi gan hon. Véi
b6 s6 liéu toan cau GFS, nhom tac gia Tran Tan
Tién va cs [7] d3 xdy dung cac phuong trinh du
bao su hinh thanh cua ap thap nhiét d6i sau 24
gio va 48 gio voi su cai thién do chinh xac dang
ké. B phuong trinh phan 16p dugc xay dung trén
tap s6 lidu gom 30 truong hop XTND hinh thanh
trén Bién Pong tir 2011 — 2017 va c6 thé phuc
vu cong tac nghiép vu. Trong mdt nghién ciru
khéc, cac tac gia Tran Tan Tién va cs [8] sir dung
mo hinh phi thuy tinh WRF-NMM nghién ctru
sy hinh thanh ctia 10 XTND trén Bién Pong voi
han dy bao 2010 — 2016, két qua cho thay thoi
gian hinh thanh duoc du bdo sém hon 6 dén 12
gid so v6i thyc té, sai s6 vi tri tGi 100 — 300 km.

Nhu vy, tat ca nhimg két qua thu dugc cho
thdy tAm quan trong ctia md hinh sd tr trong viéc
xac dinh nhiing bién dong trén quy mé thoi gian

va khong gian ddi voi sy hinh thanh XTND trén
Bién Dong. Viéc thiét 1ap mot mo hinh du béo t6
hop két hop nhimng uru diém ctia mé hinh s6 tri s&
gitp cai thién dugc két qua dy bao su hinh thanh
ciia XTND. Hé¢ théng duy bio t6 hop WRE-
LETKF da thanh cong trong mo ta hoan luu quy
mo 16m hd trg cho sy hinh thanh mét vai truong
hop dién hinh XTND trén Bién Dong [9, 10]. Ké
thtra nhitng thanh qua nghién ctu trudc do, bai
bao ung dung hé théng du bao to hop WRF-
LETKF du bao su hinh thanh XTND Sonca
(2017). bay la mot xody thuan hinh thanh trén
Bién Pong dudi diéu kién méi truong khi quyén
nhiéu dong véi nhiing twong tac khac nhau,
thach thuc kha nang du bdo ciia mo6 hinh $b trj
toan cau.

Dbi vai du bao to hop, phuong phap danh gia
du bao c6 nhitng tinh chét dic thu. Phuong phap
danh gia du bao XTND thong thuong so sanh
trén mot thoi gian cb dinh khong du diéu kién dé
1am ndi bat wu diém cia phuong phap du bao to
hop — danh gia tinh bat dinh. Thay vi vay,
phuong phap danh gia trong bai bao phan tich
két qua dy bao trén mot khoang thoi gian, thay
vi chi tai mot diém thoi gian du bao tuc thoi.
Phuong phap tiép can Lagrange co tac dung lam
n6i bat tin hiéu, tai d6 nhiing dac diém dic trung
nhét c6 thé dugc danh dau khi xem xét tGi mot
khoang thoi gian du dai, loai bo tinh tirc thoi cua
phuong phap thong thuong. Muc ti€u cua nghién
ciru nay la tap trung vao nhitng dac trung nhiét
dong luc tao diéu kién thuan loi cho su hinh
thanh cia XTND, va xem xét kha nang m6 hinh
du bao t6 hop co thé mé ta chinh xac sy hinh
thanh XTND néu dic trung d6 ton tai trong
truong du bao hay khong, mic du c6 thé thoi
gian xudt hién cua dic trung d6 khong dong nhit
v6i truong quan tric. Piéu nay dic biét hitu ich
ddi vai vide xtr 1i thong tin tr nhitng dy bao sém,
tai 6 chi c6 mot vai thanh phan t6 hop c6 thé du
béo su tdn tai cia XTND va tham chi con it hon
nira s6 lwong thanh phan c6 thé du bao ding vi
tri va dung thoi diém mot cach hoan hao. Phuong
phép nay s€ dugc thdo ludn trong muc 2.2 cta
bai bao.
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2. Thiét ké mé hinh va phwong phip danh gia
2.1. Thiét ké hé théng dong hoa té hop

2.1.1. M6 ta hé théng dong hoa té hop

Dé xem xét kha nang dy bao sy hinh thanh
XTND trén Bién Pong, phién ban phi thay tinh
3.9.1 cua md hinh WRF (WRF-ARW) [11] duoc
ap dung vo1 phuong phap ddng hoéa loc Kalman
t6 hop dia phuong LETKF (WRF- LETKF) c6
két hop phuong phap dong hoa bién phan
3DVAR (WRF-VAR). Quy trinh cua phuong
phap dong héa két hop nay dugc thyuc hién trong
Hinh 1. Tt ca sb liéu quan tric duoc thuc hién
bude kiém soat chat lugng (quality control) bai
thanh phan dong hoa s6 lidu WRFDA trude khi
dua vao thuat toan dong héa. WRFDA con thuc
hién khai trién diéu kién bién cho mdi thanh phan
to hop tai mdi budc cap nhat s6 lidu phan tich.

Do gi6i han vé hé théng may tinh va luu tri,
tat ca cac thi nghiém du bao to hop duogc thuc
hién trong nghién ctu c6 mot s6 hitu han thanh
phan t6 hop 13 21, tuong Gmg véi sé luong to hop
da vat Iy gdm cac so do tham s6 vat 1y khac nhau
trong mé hinh WRF. Theo Kieu va cs [12], cach
thiét ké cac thanh phan t6 hop nay téi vu hoa do
tan to hop ma khong nhét thiét phai sir dung s6
luong thanh phan t6 hop 16n hon. Mic du 21
thanh phén t6 hop c6 thé kha nho, nhung phit hop
v6i muyc tiéu cua 1a danh gia kha niang thé hién
ctia cac thanh phan t6 hop két hop voi sb lidu
quan tric. Su khac biét tuong ddi giita nhiing
thanh phan t6 hop van c6 thé dua ra nhiing hiéu
qua tét nho dong hoéa s liéu.

Pé ban dau hoa, mot truong nén du bao tb
hop cold-start dugc thuc hién, véi cai tién 1a st
dung so d6 dong hoa bién phan 3DVAR dé tao
ra trudng phan tich tir s lidu ban dau truong du
béo toan cau GFS. Cac nhidu ngiu nhién véi do
léch chuan 1a 1 m/s d6i vé6i truong gio, 1 K véi
truong nhiét do, va 1 x 10° 3 ‘ke/kg dbi v6i truong
d6 4m riéng tai tit ca cac diém ludi mo hinh duoc
thém vao truong phan tich tir 3DVAR dé xac
dinh t6 hop tir budc cold-start. TS hop cold-start
dugc tich phan toi 12 gid va dau ra tir budce tich
phan 12 gi¢ s dung thanh truong nén cho buéc
warm-start ctia so o dong hoa t6 hop LETKF

tiép theo. Nhirng nhidu ngau nhién nay chi duoc
thém vao tai chu trinh cold-start d¢ ban dau héa
mot t6 hop trudong nén. Tat ca cac chu trinh tiép
theo str dung s6 lidu mo hinh WRF-LETKF du
bao 12 gio de lam truong nén to hop, nén khong
can nhiéu ngau nhién. Truong nhiéu phan tich to
hop moi tao ra tai moi chu trinh 12 gio dugc
thém vao truong phén tich s lidu toan cau GFS
dé tao ra diéu kién ban dau cho quy trinh t6 hop
tiép theo nhu dwoc mé ta bai Du va cs [13].
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Hinh 1. Hé thong dong hoa to hop.

2.1.2. Thiét ké mé hinh va mién tinh

Dé nghién ctru sy hinh thanh XTND trén khu
vuc Bién bong, thiét 1ap mo6 hinh WRF dugc chu
¥ sao cho mién tinh du rong dé bao phii toan bo
Bién Pong va lan can ving bién phia ngoai Tay
Bic Thai Binh Duong c6 toa do [95°P — 145°D,
0°B — 30°B]. V¢i mdt mién tinh nhu viy, cac
hoan Iuu xung quanh Bién Pong nhu tuong tac
dat 1ién — dai duong va tuong tac vung bién mé
Tay Thai Binh Duong — Bién Pong duoc bao
toan va c6 thé danh gia sy hinh thanh XTND
thong qua nhimng twong tic d6. Mién tinh co do
phén giai 27 km va 31 muc d¢ cao. D¢ phan giai
27 km dbi v6i phuong phép du béo to hop vira
thoa man kha nang dap tng tinh toan cho hé
théng du bao to hop va vira giit lai nhirng dic
trung cia XTND voi nhitng hé théng quy mo
meso-o. va quy md meso-f trong phuong phap
danh gié du bao.

D6i voi cac qua trinh vat 1y trong mo hinh,
mot td hop cac so dd tham s duoc lua chon dé
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tao ra cac thir nghiém dong héa t6 hgp WRF, xay
dung mot to hop da vat 1y theo nghién ciru cia
Kieu va cs [14]. Khong gidng nhu cac hé théng
du bao t6 hop xay dung véi mot bo so do vt Iy
¢d dinh [15, 16], cac nghién ctru trude d6 da dua
ra nhan dinh réng viéc xay dung cac dy bao td
hop da so do vat Iy mé hinh c6 thé gitp ting
cuong dang ké do tan to hop véi k¥ niang du bao
lién quan. Trong nghién ctru nay, mot bo cac so
dd vat 1y dugc st dung cho cac nghién ciru du
béo t6 hop 1a: i) Hai so d6 tham s6 may ddi luu
bao gom BMIJ va KF; ii) Ba so d0 tham sd 16p
bién khi quyén bao gom YSU, Mellor-Yamada-
Janjic, va so d0 MREF, iii) Ba so d6 vi vét 1y bao
gém WSM 3, Kessler, va Lin va cs, cung véi; va
iv) Hai so dd blic xa bao géom Dudhia va
Goddard cho ca séng ngén va song dai.

2.2. Phuong phap xdc dinh tam xody

Viéc xac dinh tdm nhiéu dong nhiét d6i va
XTND st dung phuong phap hinh hoc tinh t6i
déc trung cau truc Lagrange cia XTND, vira dé
dam bao tinh tbi wu, vira han ché tinh tirc thoi
(theo thoi gian va hé quy chiéu) cua truong
van tde.

Thuat toan xac dinh tam xody dugc xay dung
dua trén nén tang nghién ctru ciia Rutherford va
¢s [17-19]. Thay vi xac dinh mot diém cuc dai
do xoay hodc thong thuong, tam xoay trong
nghién ctru thue té 1a mot vang duoc dic trung
boi tinh chat do xoay nhat quan. Nghién ciru sir
dung truong do xoay Lagrange dé danh gia toan
dién hon theo khong gian ba chiéu va theo thoi
gian. Hinh 2 biéu dién tryc quan so d6 do tdm
xody va phan dién giai chi tiét duoc gidi thiéu
sau day.

Gia sir u(x, t) 1a trudng van téc hai chiéu, x
1a toa do vi tri va thoi gian t. Quy dao ciia phan
tir chat 16ng 1a nghiém cua phwong trinh vi phéan:

dx
E - u(xJ t) (1)

Phuong phéap Lagrange duoc thuc hién bang
tich phan phuong trinh (1) theo thoi gian dé xac
dinh quéing duong di chuyén cua phan tir. XTND
dugc hinh thanh 13 tong hop ciia nhidu hé thng
thoi tiét quy mo khac nhau, do d6 néu ton tai cac
cdu triic d6i luu cung cép nhan xody bén trong

x0dy quy mo 16n co thé gay nhleu cho viéc tim
kiém ving c6 do xody 16n va on dinh — xoay
chinh cia XTND. Nhiing nhan xoay nay s¢ dong
gop vao qua trinh hop xody dé ting cuong hoan
Iuu ctia xody chinh. Do vay, dé danh gia tinh 6n
dinh Lagrange ctia hé thong xoay XTND, tich
phan thoi gian dugc thyc hién trong khoang 24
gio, kéo dai tir t — 12 gio téi t + 12 gio. Bang
cach nay, nhitng ciu triic tan ri trong khoang
dudi 24 gi¢ khong the phan giai dugc. Pau ra
cua cac thanh phan t6 hop sir dung so d6 do xoay
duoc thuce hién moi 60 phit mot lan, dé dam bao
tinh 6n dinh, budc thoi gian trong so d6 Runge-
Kutta bac 4 1a 5 phut. Két qua cua phuwong phap
tinh dugc thyc hién 6 gio mot lan, tuong ung voi
cac phién du béo chinh.

Xoay chinh dugc xac dinh théng qua tich
phan d6 xody doc theo quy dao ciia phan tir khi,
truong d6 xody nay duoc goi la do xoay
Lagrange:

{1og= f CCx(n) 0 dr 2
1

Khu vuc tiém ning cho tdm xody cia XTND
chinh 14 nhimng ving c6 dudng dang tri khép kin
cua gia tri do xoay Lagrange. Khu vuc nay chinh
la noi tap trung do xody lon, 1a mot moi truong
rat tot dé hinh thanh XTND va danh gia XTND.
Pay 1a mot phuong phap xac dinh do xoay nhat
quan, khong phu thudc vao hé quy chiéu va thoi
gian [19].

Tuy nhién, mot vung giau do xoay khong co
nghia noi d6 chic chan hinh thanh xoay c6 t6
chire néu d6 bién dang/do dut méi trudong 16n
hon gia tri d xody. Hon nita, XTND khi téi mot
giai doan phat trién nhat dinh co thé trg thanh
mot vat chat xoay (solid-body rotation) tach biét
voi moi truong thong qua mot “lop vo do dut”
(shear-sheath) bao boc quanh xoay chinh. Theo
céc nghién ctru vé XTND gan day [18-21], 16p
vo do dat co 1ap tam xody chinh bén trong, ngan
can dong di vao va di ra tr moi truong gay phan
tan dong nang. Lop vo do dat bao boc quanh tam
x04y cang kin, kha nang c6 1ap véoi moi truong
cang t6t, va bén trong tim xody XTND c6 thé
tich lity dong nang tir hoat dong ddi luu va an
nhiét giai phong cang t6t hon. Nghién ctru cia
Tory [22] cho phép xac dinh 16p v do dit nay
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thong qua tham s6 Okubo-Weiss [23, 24]. Tham
s6 Okubo-Weiss (OW) c6 thé tirc thoi danh gia
tinh elliptic ciia dong chay — danh gia rt quan
trong xac dinh chuyén dong xoay do cong khép
kin. Nghién ctru sit dung phuong phap tinh toan
tham s6 OW tich lily trén quy dao phén tir
(OW\Lyg) theo dé xuit cua Rutherford va cs [17].
Nhu véy, chi nhimg dudng dang tri duong dong
kin ciia {44 théa man diéu kién OWiag > 0 dugc
guan tam.

Mac du véi phuong phap trén, chung ta hoan
toan c6 thé xac dinh duoc cuong do do xoay va
kich thudc xoay cua XTND tai tat ca cac muc do
cao. Tuy nhién, gia tri nay chua du dé phan loai
cuong do cia XTND theo bang phan loai qubc

té. Pé xac dinh mot diém dai dién tdm xody,
nghién ctru chi st dung mdt phuong phap xac
dinh don gian, trong lan can ving tdm xody, va
dya trén nhitng diéu kién co ban nhét vé cu trac
cua con bao nhu ap sut muc bién cuc tiéu va toc
d6 gi6 cuc dai gan tam:

- Ap suat muc bién cuc tiéu (Pmin) xac dinh
trong viing tdm xody téng hop muc thap (muc
850-500 hPa). Mbi diém ¢ gi tri Pyin< 1004 hPa
dugce danh du 1a dai dién cho mot ving xoay
thuan tiém nang.

- Thuat toan do tim gia tri tbc do gi6 10-m
(Vmax) & xung quanh diém dai dién v6i ban kinh
4° duoc coi la XTND hinh thanh khi thoa man didu
kién Vima> 10,8 m/s (cuong do Ap thap nhiét doi).

a) Quy trinh dé xody XTND trong giai doan hinh thanh va phat trién
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Myc quan sat: 800 hPa

Hinh 2. a) M6 ta truc quan thuat toan do tim xody gom 3 budc duoc sir dung trong bai bao; b) Vi du mot truong
hop do xody dién hinh trong cing thoi diém, trong d6 hinh bén trai thé hién gia tri d6 xody twong dbi tuc thoi,
va hinh bén phai thé hién 3 tim xody thu dugc tir thudt toan do xody Lagrange.

3 tdm xo08y duoc danh du béi cac mau khac nhau.
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2.3. Tong quan vé Sonca
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Hinh 3. (a) Quy dao thuc ctia Sonca; dudng dong
muc 850 hPa trung binh trong thoi gian tur ngay 15
thang 7 t&i 31 thang 7 nam 2017; (b) Biéu dd cuong
d6 cua Sonca (ap sut muc bién cuc tiéu — MSLP
(dudng nét lién) va toc do gid cuc dai
(duong nét dut) (JTWC best track).

Trong tong s6 34 XTND hinh thanh va phat
trién & khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong trong
nam 2017, Sonca dugc danh dau 1 con bio thir
10. Méi truong quy md 16n véi sy anh hudng cia
ranh gi6 mua hoat dong mé rong sang phia tdy la
diéu kién thuan loi dién hinh cho sy hinh thanh
phat trién ciia cic con bdo trén Bién Dong noi
riéng va Tay Béc Thai Binh Duwong néi chung
[25]. Sonca 1a mot trong s6 5 XTND lién tiép
hinh thanh & Bién Pong va khu vuc lan can Bién
Philippines trong giai doan nira cudi thang 7 nim
2017 —mot giai doan hoat dong cua ranh gié mua
v6i sy ton tai ciia nhidu nhidu dong di thuong co
hoan luu xody thuén, chuyén dong thang, do do
dong vai tro la mét moi truong rat thuan loi dé
hinh thanh bdo. Tur trudng nén trung binh trong
giai doan nay c6 thé thdy ranh gi6 mua mé rong
sang phia tdy nam (Hinh 3a). Su khoi sau cua
ranh gié mua cé tac dong lam ting cuong tién

trinh xdm nhap sang phia dong ctuia dong gid tay
1én t6i kinh tuyén 140°E, vuot qua khu vuc Bién
Philippines. Khu vuc v6i 6 dut xody thuan phat
trién trén dién rong, tur mién Trung Viét Nam cho
ti ngoai khoi Tay Béc Thai Binh Duong, day 1a
mot modi trudng rat thuan logi cho sy hinh
thanh XTND trén lan cén hai phia dong-tay
Philippines.

Sonca chinh thirc hinh thanh va dat cuong do
ap thap nhiét d6i vao 18 UTC ngay 20/07/2017
theo phat bao cua JTWC. Tuy nhién, vao giai
doan nay ap thap nhiét d6i van rat yeu va khong
¢6 dau hiéu r6 rang trén ban dd bé mit, cho tGi
00 UTC ngay 21/07/2017. Hoan luu ctia XTND
trong giai doan hinh thanh cua Sonca chiu anh
huong cua bao Talas hinh thanh trudce do 5 ngay
va dang d6 bo trén dét lién. Ciing trong giai doan
hinh thanh cta Sonca trén Bién Péng, bd phia
dong Philippines hinh thanh mdt XTND khac tr
nhiéu dong gi6 dong, la Roke. Luc dia
Philippines tro thanh dia hinh ngin can hai nhiéu
dong két hop lai v6i nhau, tao diéu kién cho
Sonca c6 thé doc lap phat tr1en thuén lgi trén
Bién Pong v6i ngudn cung cap ning lugng cho
hoan luu quy mo 16n tir dong gio tay — tdy nam
voi lugng am 16m. So sanh cac han dy bao 12 gio
trong mot s6 phién du bao gan thoi diém hinh
thanh (Hinh 4) tir m6 hinh toan cau véi d6 phan
giai cao (0,08°x0,08°), c6 thé nhan thay rang, mo
hinh toan ciu gan nhu khéng nim bét duoc hoan
luu ctia Sonca cho t6i 18 gio trude thoi diém
hinh thanh. Pay 1a mot truong hop du bao kho,
thach thirc kha nang du bao ctia ¢4 md hinh
$6 tri.

Muc tiéu trong viéc nghién ctru Sonca bang
phuong phap t6 hogp WRF-LETKF la phan tich
su hinh thanh ctia mét XTND tir mot nhiéu dong
khoi dau khong rd rang, bi chi phdi boi nhidu yéu
t6 dong luc v6i moi trudng phirc tap va tir d6 xac
dinh nhiing déc trung gidi han cua qua trinh dy
béo bing phuong phap so thong qua: i) Sy hinh
thanh cua nhiéu dong ban dau: va ii) Su phat
trién cAu trac ctia nhidu dong tir cac thanh phan
t6 hop. Cac chu trinh du bao dugc thue hién lién
tiép tir 12Z ngay 15/07 (5 ngay trudc hinh thanh)
téi 127 ngay 23/07 (3 ngay sau hinh thanh) voi
han du bao 120 gio.
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Hinh 4. Truong dy béo toan ciu ECMWF IFS tai cac han du bao 12 gid ké tir thoi diém ban dau 00Z ngay
19/07/2017 (42 gid trude thoi diém hinh thanh) dén 12Z ngay 20/07/2017 (6 gid trude thoi diém hinh thanh).
Céc dudng dang tri mau den thé hién trudng ap suat myc bién va vecto gié muc 10 m.

Ving 6 vudng mau den thé hién vi tri duoc nhan dinh 1a XTND Sonca.

3. Két qua va thio luin
3.1. Danh gia kha nang du bao su xudt hién

Trong mot giai doan nhiu dong gié mua
hoat dong nhu tai thoi diém hinh thanh Sonca,
mot loat nhiing diéu kién dong luc kha nhau co
thé tao ra nhitng kich ban khac nhau.

Trang thai du bao su xuat hién cia XTND
Sonca duoc phan loai thanh nim dang chu yéu:
khong hinh thanh; xoay yéu, khong on dinh, d&
dang sat nhap véi xody khac; XTND hinh thanh
ngoai Bién Pong va XTND hinh thanh trong
Bién Pong (du bao dung). Bang trang thai du
bao sy xudt hién ciia Sonca duoc thé hién trong
Hinh 5. Tiéu chi phan loai XTND duoc liét ké
nhu sau:

- Khong hinh thanh: khong c¢6 dau hi¢u hinh
thanh xoay.

- C6 déu hiéu hinh thanh nhung qui muédn:
XTND théa mén diéu kién c6 mot tdm xoay
thuan thu duoc tr thuat toan do xody Lagrange,
¢6 Pmin < 1004 hPa nhung Vmax < 10,8 m/s
trong sudt thoi gian t6n tai, c6 diu hidu khoi sau
nhung khong hinh thanh trong han 120 gio
du bao.

- Xoay yéu, hop nhat xoay khac: XTND c6
tam xody thuan thu dugc tur thuat toan do tdm
xo0dy Lagrange, Pmin < 1004 hPa nhung Vmax
< 10,8 m/s. Xody yéu bi hop xody voi mot
XTND c6 ton tai ngoai Bién Pong.

- Hinh thanh ngoai Bién Pong: XTND c6
tam xody Lagrange, Pmin < 1004 hPa va Vmax
> 10,8 m/s & ngoai Bién Dong.
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- Hinh thanh: XTND hinh thanh trong khu
vuc Bién Pong, c6 tdm xody Lagrange, Pmin
< 1004 hPa va Vmax > 10,8 m/s trong thoi gian
du bao.

Nhin chung, v6i cac thir nghiém du bao tir 12
UTC ngay 15 thang 7 (126 gio trude thoi gian
hinh thanh thyc &) t6i 00 UTC ngay 21 thang 7
(6 gio sau thoi gian hinh thanh thyc té), du bao
t6 hop cho thay kha ning hinh thanh xody trén
Bién Dong khong cao, trung binh chi ¢c6 khoang
13,89% xac suat xuat hién XTND trén Bién
Pong trong tat ca cac han du bao trén. Trong han
du bao tir -126 gio (12Z 15/07) t6i -78 gio (122
17/07) so véi thoi diém hinh thanh thyc té, da
phan cac xody duoc hinh thanh nhung c¢é xu
huéng hinh thanh ngoai Bién Péng. S6 luong
thanh phan t6 hgp md ta dung su hinh thanh bén
trong Bién Dong rat it, khong dang ké, tuy nhién
da tang vé sb lugng hon trong giai doan tiép theo,
tu 00Z 18/07 t61 00Z 21/07.

mem_021
mem_0204
mem_019-
mem_018-
mem_017-
mem_016+
mem_015-
mem_014-
mem_013+
mem_012
mem_0114
mem_010-
mem_009-
mem_008
mem_007-
mem_006-{
mem_005-
mem_004+
mem_003

mem_002+

mem_001

Hinh 5. Bang trang thai sy hinh thanh XTND Sonca
cta cac thanh phan t6 hop tai moi han du bao.

Trong giai doan hai, mot ) truong dong luc
c6 thé mo ta tot hon tai cac thanh phan dy bao to

hop nhd su cap nhat thong tin quan tric ddi véi
truong du bao. Tuy nhién, s6 lugng thanh phan
to hop khong du bao dugc trong ba han du bao
lién k& (00Z 18/07 téi 00Z 19/07) ting hon so
v6i giai doan trudc d6 (xac suat trung binh
73,8%). Tuy rang s6 lugng thanh phan t6 hop dy
bao dung sy hinh thanh XTND trén Bién Dong
khong cai thién dang ké so véi giai doan trude,
nhung mét s6 thanh phén t6 hop c6 kha ning du
bao dang sy xuat hién nhiing nhidu dong c6 kha
nang phat trién thanh XTND, mic du cuong do
xo4y khong 16n hodc dy bao qua tré khong phu
hop voi thoi gian hinh thanh thyc té ciia Sonca.
Toi giai doan tir han dy bao +18 gio tdi +54 gio
sau khi hinh thanh xody, do truong dong luc ciua
mo hinh d3 nam bét tot cudng do cua xody trén
Bién Pong, tat ca xody déu hinh thanh va phat
trién toi cudong do bio nhiét déi.

3.2. Panh gia du bao cdu tric dong lvc muc thcfp

Hinh 6 miéu ta truong do 1éch chuan hoa cua
xody thé PV trung binh myuc 850 hPa tir cac dy
bao 127 ngay 15/07 toi 12Z ngay 17/07 gitta hai
nhém hinh thanh va nhém khéng hinh thanh
trung binh t6 hop tai 2 thoi diém: 12Z 15/07 va
18Z 20/07 (thoi diém hinh thanh thyc t&). Nhin
chung, truong dia thé vi thé hién tinh twong dong
kha t6t gitia hai nhém véi sy hién dién cua ranh
gi6 mua. Tuy c6 hinh thé quy mé 16n twong dong
nhung cudong d6 va quy md trong hai nhom ciing
c6 su khac biét. Trong truong hop hinh thanh,
ranh gié mua c6 xu hudéng moé rong sang phia tay
béc so voi nhém khong hinh thanh. Ngay 19/07,
trén Bién Dong, ca hai nhom hinh thanh va
khéng hinh thanh déu du bao duogc sy xuit hién
ciia nhitng khu vuc nhidu dong co xody thé
duong. Tuy nhién, ving xody thé trung binh
trong nhém hinh thanh c6 xu huéng xuét hién
gan bo bién Viét Nam, trong khi khu vuc nhidu
dong xody thuan gin voi nhém khéng hinh thanh
lai phat trién 1éch vé phia dong. Diéu dang chu y
1a nhirng khu vuc cuc dai dia phuong nhiéu dong
xody thé trén Bién Pong trong ca hai nhom déu
khong cé td chirc, ma co xu hudng bi kéo dan.
Su kéo dan nay phu hop voi thyc té day 1a mot
mdi truong gié mua hoat dong 6n dinh, nhiing
khu vuc xo4y thé twong timg véi ving do durt gio
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ngang 16n. Pic biét, ving nhiéu dong xoay trong
nhom khdng hinh thanh nim ngay tai khu vuc
thinh hanh gi6 dong nam tuong Gng voi ria phia
béc ctia ranh gié mua (Hinh 3), con vung nhiéu
dong trong nhoém hinh thanh kha tap trung tai vi
tri ranh gi6 mua. Piéu nay cho thiy kha ning
hinh thanh t5t hon cia XTND trong nhom hinh
thanh do dugc nuoi dudng trong moi truong hoi
tu xody tot hon 13 nhitng xoay bi phan tan trong
moi truong bién dang d6 dit cua nhoém khdng
hinh thanh.

Vao 187 20/07, mét khu vuc di thudong xody
thé duong dang ké bao phu toan bd Bic Bién
Poéng d6i voi nhom hinh thanh. Trong khi do,
nhitng khu vuc xody thé duong tuong tmg véi
nhom khong hinh thanh tap trung ngoai Bién
Philippines, noi mét vung xoay trung binh hinh
thanh voi nhitng diéu kién thuan lgi. Cu tric cua
vung xody nay mo phong hinh dang hdi tu xoay

kéo dan, khong co clu trac ciia XTND, trai qua
qua trinh soi hoa dng xody (vortex filamentation)
trong diéu kién bat thuan loi hinh thanh x04y
thuan — nhu da dugc mo phong ly tudng hoda boi
Griffits va Hopfinger [26]. Nguoc lai, trong Bién
Pong thoi diém ndy, nhimg ving cuc dai xody
thé dwong twong tmg v&i nhom hinh thanh hoi tu
tai phan phia bic Bién Dong, con trong nhom
khong hinh thanh nhiing ving cuc dai xody thé
trung binh nam rai rac, khong c6 xu huéng cho
thay su két hop. Trudong nhiét do thé vi tuong
duong 6, dai dién cho nang lugng a an nhiét, cling
cho thiy sy ting cudng dang ké trén Bién Pong
ké tir 30 gio trude do, tao diéu kién thuén loi cho
qua trinh hinh thanh va phat trién xoay thuan.
Diém dang chi y 1a ké ca nhom khdng hinh thanh
va nhém hinh thanh déu cho thdy nhimng ving
di thuong xody thé dwong khong phat trién lan
can xung quanh vi tri hinh thanh trong thyc té

cua mdt XTND dieén hinh. Tuong ung tai nhém (dau sao).
hinh thanh, ving xody thé duong c6 xu hudng
a] ) ) Jnit: 12Z 15/07 - 12Z 17/97 b) Init: 12Z 15/07 - 12Z 17/07
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Hinh 6. Do 1éch chuan hoa (shaded, don vi: khong thir nguyén) gitra nhom hinh thanh va khéng hinh thanh
trong du bao to hop cac han du bao 12Z 15/07 dén 12Z 17/07 tai (a-c) 12Z 19/07 va (b-d) 18Z 20/07. Hinh a-b
1a d6 1éch chuan hoa xody thé, c-d 1a d6 léch chuan héa nhiét do thé vi twong dwong. Cac dudng dang tri xody
thé trung binh (0,8,1,2 va 2PVU) mau xanh tuong tng v6i nhom hinh thanh (a) va nhém khéng hinh thanh (b).

Tuong (mg dudng dang tri d6 cao dia thé vi trung binh (mdtv) ctia nhém hinh thanh (mau xanh 14)
va khong hinh thanh (mau tim). Vi tri hinh thanh dwoc danh dau sao.
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biéu tuong tu cling duogc thuc hién cho cac
du bao tir 00Z 18/07 t61 00Z 21/07 cho cac nhom
hinh thanh va khdng hinh thanh. Thoi diém khao
sat lavao 127 19/07 va 187 22/07 (Hinh 7). Nhin
chung, nhiing XTND tuong duong véi Sonca
hinh thanh trong céc thanh phan t6 hop mudn
hon so v6i thuc té. Bang chimg 14 vao 187 20/07
— ngay hinh thanh thyc — truong xody thé trung
binh gitra hai nhém hinh thanh va khéng hinh
thanh khong khac nhau qua 16 rét. Nhirng vung
di thuong xody thé nam rai rac trén Bién Pong
va Bién Philippines vdi cu tric cac ving ndy co
dang xoay kéo cing, khong cé ciu trac dién hinh
ciia hé thong thoi tiét lién quan téi XTND.
Truong dia thé vi giita hai nhom ciing khong ¢
su khac biét qua nhiéu, khu vuc ria phia dong cta
Bién Pong c6 nhiét do thé tuong duong Oe 16n
hon ca & nhém hinh thanh. Véi diéu kién nhu
vy, XTND trong nhém hinh thanh ¢6 xu huéng
phat trién 0 man phia dong cua Bién Pong — noi
¢6 lugng am doi dao.

Init: 00Z 18/07 - 00Z 21/07
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Té6i thoi diém 18Z 22/07, khi hau hét cac
truong hop 6 XTND hinh thanh déu da c6 hoan
luu 1 rang trén Bién Dong, su khac biét giira hai
nhom tro nén dang ké. So véi giai doan trude,
trén truong dia thé vi ¢ hai nhém xuét hién hai
vung nhidu dong ap thap (Hinh 5d). Ving nhiéu
dong ap thip nam trén Bién Péng & nhom hinh
thanh m¢ rong hon sang phia tdy. Luong am &
ving nhiéu dong nay trong nhom hinh thanh ting
cuong véi mot cuc dai gﬁn khu vuc quﬁn dao
Hoang Sa. Gan nhu toan bo Bién Dong, nhiét do
thé vi twong duong & nhom hinh thanh c¢6 xu
huéng cao hon dang ké so v6i nhom khong hinh
thanh. So sanh véi truong xoay thé (Hinh 5b),
nhimng khu vuc di thuong do xody thé duong &
nhom hinh thanh nam trén bién, nhung ddi véi
nhém khong hinh thanh c6 xu huéng xut hién &
gan dit lién. Pay 1a mot didu kién quan trong dé
XTNBD hinh thanh dugc trong nhom hinh thanh,
v6i dai di thuong xody thé duong 16n hon &
nhom hinh thanh 1a mét khu vuc nhiéu dong
thuén loi cho sy phat trién.

Init: 00Z 18/07 - 00Z 21/07

P —
4 18Z 22/07/2017 |

Hinh 7. Tuong tu Hinh 6 d6i véi cac han du bao tir 00Z 18/7 téi 00Z ngay 21/7.
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Hinh 8. Vi tri hinh thanh (a) va cau tric dong lyc (b) cta nhiéu dong khoi dau dbi véi céc truong hop du bao
hinh thanh trong toan bd giai doan. Vi tri thyc t€ danh dau sao va do dadm nhat cta cac diém
tuong tng véi han dy bao.

3.3. Panh gia dw bdo vi tri hinh thanh va cdu
truc xody cua xody thudgn nhiét doi Sonca

Hinh 8a thé hién vi tri hinh thanh cia XTND
tuong tng voi cac han dy bao. Nhin chung, voi
nhitng truong hop hinh thanh, han dy bao cang
xa 50 v6i thoi diém thyc thi XTND c¢6 xu huéng
hinh thanh & vi tri 1éch vé phia déng hon so véi
vi trf hinh thanh thyc té. Phan bd ctia vi trf hinh
thanh tai tit ca cac han du bao doc theo truc rdnh
gi6 mua hudng tay bic — dong nam, ca biét co
mot s6 thoi diém XTND hinh thanh & rat gin dat
lién khu vuc 1an can dao Hai Nam & cac han du
bao 90 gio va 66 gio. Han du bao cang ting thi
XTND cang phat trién 1éch vé phia tdy hon. Mot
s6 XTND hinh thanh ¢ han 114 gid tuong tng
v6i duong quy dao ciia nhiu dong phat trién tir
ngoai TAy Bic Thai Binh Duwong vuot qua
Philippines. Vi tri hinh thanh ctia nhiing XTND
nay rat gan Philippines, hoan luu d& dang bi anh
hudng boi dia hinh va dugc ting cuong nho két
hop xody ddi luu quy md vira trén Philippines
[5]. Pay 1a mot hinh thé quy mé vira thuan loi
dién hinh sinh ra do d6t nong bé mit, va 1a 1y do
phd bién cho sy ting cudng xody trong qua trinh
hinh thanh XTND gan quan do Philippines.

Hau hét cic XTND hinh thanh trong du bao
t6 hop co cudng do do xody Lagrange nho hon
so voi gia tri do xoay trung binh thuc té la
8,72 x 10° s (Hinh 8b). Tuong mg v&i vi tri
hinh thanh (Hinh 8a) ¢ thé nhan thay rang da
phan cac xody c6 han dy bao gan thoi gian hinh
thanh thuc té déu co vi tri kha gan dao Hai Nam,
hoan Iuu dé& bi anh huéng boi dat lién. Mot sb
XTND hinh thanh véi han du bao xa (khoang
hon 100 gio) cho thdy xody c6 cudong do rat yéu,
khoang 4-5 x 10”° s’%, ban kinh twong duong cling
la 4-5°, cho thay ving tim xody c6 kich thudc
rat rong va gia tri nho. Cang gﬁn han du bao, cdu
truc vung tdm xody cang thu hep va co su
tap trung d6 xody vdi tinh nhat quan, thé hién sy
phat trién ctia cuong d6 xody trong nhitng truong
hop nay.

4. Két luan

Ung dung phuong phap ddng hoa t6 hop trén
md hinh WRF véi s6 lidu quan tric mé rong, tac
gid nghién cuu truong hop hinh thanh XTND
Sonca (2017) trong giai doan bi anh hudng boi
cac qué trinh da dang quy mo va rit phuc tap.
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Nghién ciru da chi ra nhitng han ché chinh trong
phuong phap dyu bao trong qua trinh hinh thanh
ctia nhiéu dong khoi dau va ciu trac dong lyc cua
XTND theo goc nhin dy bao t6 hop va dé xuat
s dung phuong phap Lagrange danh gia dong
Iie d6i voi két qua du bao. Két qua cho thiy, qua
trinh dy bao sy hinh thanh Sonca phy thu¢e chu
yéu vao kha nang phén tich ving d6 durt gio trong
ranh gi6 mua va qua trinh di chuyén ctia mot
nhidu dong xuat phat tir Bién Philippines trd
thanh nhiéu dong khoi dau ctia Sonca tir hé thong
du bao to hop. So sanh giita nhém hinh thanh va
nhom khéng hinh thanh trong cac han dyu bao
khac nhau ciia Sonca cho thay nhimng nhidu dong
xody thé va truong phan bd nhiét do thé vi twong
duong rit quan trong trong dong luc hoc ctia quéa
trinh hinh thanh XTND trén Bién Pong. Su tdn
tai cua nhidu dong xody thé rai rac trén Bién
Pong véi luong 4m doi dao rat quan trong trong
qué trinh tong hop xody hinh thanh XTND.
Nghién ctru ciing cho thdy vi tri hinh thanh
XTND Sonca trong cac thanh phan t6 hop c6 xu
hudng hoi tu vé truc ranh gié mua, va gia tri do
xo0dy Lagrange nhin chung nhé hon so véi thuc té.
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