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1. Më ®Çu 
Trong dù b¸o thêi tiÕt b»ng c¸c m« h×nh sè, ngoµi cÊu tróc to¸n lý vµ ®é tinh x¶o cña 

m« h×nh, tr−êng ban ®Çu lµ mét trong nh÷ng yÕu tè quyÕt ®Þnh chÊt l−îng vµ ®é chÝnh x¸c cña 
dù b¸o. §èi víi c¸c m« h×nh dù b¸o b·o vµ xo¸y thuËn nhiÖt ®íi, kü thuËt ban ®Çu hãa xo¸y 
cã mét ý nghÜa hÕt søc quan träng trong viÖc t¹o tr−êng ban ®Çu. ChÝnh v× vËy, bªn c¹nh viÖc 
ph¸t triÓn c¸c m« h×nh dù b¸o sè, ng−êi ta ngµy cµng chó träng ®Õn viÖc nghiªn cøu c¸c s¬ ®å 
ban ®Çu hãa xo¸y nh»m x©y dùng ®−îc mét xo¸y nh©n t¹o cã cÊu tróc vµ vÞ trÝ cµng gÇn víi 
xo¸y thùc cµng tèt. Môc ®Ých cña viÖc x©y dùng c¸c xo¸y nh©n t¹o nµy lµ t¹o tr−êng ban ®Çu 
cho m« h×nh dù b¸o b·o, trong ®ã xo¸y yÕu, sai vÞ trÝ trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu sÏ ®−îc 
thay thÕ b»ng mét xo¸y míi cã cÊu tróc vµ vÞ trÝ phï hîp h¬n víi xo¸y thùc. C¸c xo¸y nh©n 
t¹o th«ng th−êng ®−îc x©y dùng dùa trªn sù kÕt hîp c¸c thµnh phÇn ®èi xøng vµ phi ®èi xøng 
gi¶ (bogus) vµ thµnh phÇn ®èi xøng thùc nhËn ®−îc tõ viÖc ph©n tÝch tr−êng toµn cÇu [1,7,8].  

Trong c¸c m« h×nh chÝnh ¸p dù b¸o quÜ ®¹o b·o, ban ®Çu ho¸ lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch x¸c 
®Þnh l¹i c¸c thµnh phÇn giã cña tr−êng ph©n tÝch vµ dù b¸o toµn cÇu, x©y dùng xo¸y nh©n t¹o 
trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin bæ sung tõ tËp sè liÖu chØ thÞ b·o, lo¹i bá xo¸y cã c−êng ®é yÕu, sai 
lÖch vÞ trÝ trong tr−êng ph©n tÝch vµ thay vµo ®ã xo¸y nh©n t¹o võa nhËn ®−îc [3,5,7,8]. Tuy 
nhiªn, nh− ®· ®−îc ®Ò cËp trong [8], ngoµi −u ®iÓm lµ ®¬n gi¶n, thêi gian tÝnh nhanh, kh«ng 
®ßi hái m¸y tÝnh cÊu h×nh m¹nh, c¸c m« h×nh chÝnh ¸p lu«n béc lé nh÷ng nh−îc ®iÓm vèn cã 
lµ chØ cã thÓ dù b¸o ®−îc ®−êng ®i cña b·o mµ kh«ng dù b¸o ®−îc c−êng ®é b·o, mét khÝa 
c¹nh hÕt søc quan träng trong dù b¸o b·o. H¬n n÷a, vÒ mÆt lý thuyÕt, tèc ®é vµ h−íng di 
chuyÓn cña b·o ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c m« h×nh chÝnh ¸p vÒ c¬ b¶n dùa trªn kh¸i niÖm dßng 
dÉn ®−êng (steering flow), do ®ã trong nh÷ng tr−êng hîp b·o yÕu, ®æi h−íng di chuyÓn hoÆc 
cã sù t−¬ng t¸c xo¸y−xo¸y, xo¸y−r·nh thÊp,... sai sè dù b¸o cã thÓ lín. Do ®ã, bªn c¹nh c¸c 
m« h×nh chÝnh ¸p, ng−êi ta cßn x©y dùng vµ ph¸t triÓn c¸c m« h×nh tµ ¸p ba chiÒu phøc t¹p 
h¬n, trong ®ã tr−êng ban ®Çu ®−îc x¸c ®Þnh nhê qu¸ tr×nh ban ®Çu hãa xo¸y trªn c¬ së kü 
thuËt x©y dùng xo¸y nh©n t¹o ba chiÒu vµ cµi vµo tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu. C¸c m« h×nh tµ ¸p 
dù b¸o b·o hiÖn nay hÇu hÕt ®Òu sö dông kü thuËt ph©n tÝch xo¸y ba chiÒu [2,3,4]. Ch¼ng h¹n, 
GFDL lµ m« h×nh khu vùc trong ®ã hoµn l−u b·o trong ph©n tÝch toµn cÇu ®−îc thay thÕ b»ng 
tæng cña dßng m«i tr−êng vµ xo¸y t¹o nªn bëi viÖc hiÖu chØnh c¸c tr−êng vÒ mét xo¸y lý 
t−ëng. Xo¸y lý t−ëng nµy ®−îc dùa trªn c¬ së mét vµi tham sè b·o quan tr¾c ®−îc nh− giã vµ 
b¸n kÝnh giã cùc ®¹i,… Ban ®Çu hãa xo¸y trong m« h×nh MM5 ®−îc thùc hiÖn th«ng qua viÖc 
x©y dùng mét xo¸y ®èi xøng trôc trong ®ã profile giã tiÕp tuyÕn lµ hµm cña ®é cao vµ b¸n 
kÝnh kho¶ng c¸ch tÝnh tõ t©m xo¸y [2]. 

Nh»m t¹o tiÒn ®Ò cho viÖc x©y dùng vµ ph¸t triÓn mét m« h×nh tµ ¸p ba chiÒu dù b¸o 
b·o trªn khu vùc biÓn §«ng vµ ViÖt Nam trong bµi nµy chóng t«i tr×nh bµy mét ph−¬ng ph¸p 
ban ®Çu hãa xo¸y vµ kÕt qu¶ thö nghiÖm tÝnh to¸n b−íc ®Çu. 

2. Lý thuyÕt vÒ ban ®Çu hãa xo¸y ba chiÒu 
Kh¸c víi ban ®Çu hãa xo¸y hai chiÒu cho m« h×nh chÝnh ¸p [1,7,8], ®Ó x©y dùng mét 

xo¸y nh©n t¹o ba chiÒu qu¸ tr×nh ph©n tÝch ®−îc thùc hiÖn ®èi víi tÊt c¶ c¸c biÕn tr−êng trªn 
nhiÒu mùc. Sè liÖu ban ®Çu lµ tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu gåm c¸c biÕn tr−êng ¸p suÊt mùc biÓn 
P, c¸c thµnh phÇn giã ngang U, V, nhiÖt ®é T, ®é Èm t−¬ng ®èi RH vµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ H trªn 
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c¸c mùc kh¸c nhau. Ký hiÖu F lµ mét trong c¸c biÕn tr−êng trªn ®©y, kü thuËt ph©n tÝch tr−êng 
vÒ c¬ b¶n ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù nh− ®· tr×nh bµy trong [1,7]. Qu¸ tr×nh ph©n tÝch ®−îc tiÕn 
hµnh lÇn l−ît cho tõng biÕn tr−êng trªn tõng mùc. Trªn mçi mùc, ®èi víi tõng biÕn tr−êng, 
t©m xo¸y ph©n tÝch toµn cÇu (cùc tiÓu tr−êng ®é cao ®Þa thÕ vÞ, tr−êng ¸p, cùc ®¹i tr−êng ®é 
xo¸y, tr−êng nhiÖt, tr−êng Èm) ®−îc x¸c ®Þnh vµ nhiÔu ®éng xo¸y øng víi t©m xo¸y nµy ®−îc 
lo¹i bá. Sau ®ã b»ng ph−¬ng ph¸p lµm tr¬n vµ ph©n tÝch ph−¬ng vÞ, tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu 
®−îc t¸ch thµnh c¸c thµnh phÇn m«i tr−êng FE vµ thµnh phÇn xo¸y FV. Thµnh phÇn m«i tr−êng 
FE lµ tæng cña hai thµnh phÇn m«i tr−êng qui m« lín (FEL) vµ qui m« xo¸y (FES); thµnh phÇn 
xo¸y FV còng lµ tæng cña hai thµnh phÇn ®èi xøng (FVS) vµ phi ®èi xøng (FVA). 

Xo¸y nh©n t¹o FBO (synthetic vortex) ®−îc x©y dùng trªn c¬ së kÕt hîp hai thµnh phÇn: 
thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng gi¶ (bogus) vµ thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng ph©n tÝch (analysis). 
Thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu lý thuyÕt vÒ cÊu 
tróc xo¸y. Thµnh phÇn ®èi xøng ph©n tÝch chÝnh lµ thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng FVS nhËn ®−îc tõ 
qu¸ tr×nh ph©n tÝch tr−êng toµn cÇu. 

Cuèi cïng, tr−êng ban ®Çu hãa sÏ lµ tæng hîp cña tr−êng m«i tr−êng FE trong ph©n tÝch 
toµn cÇu vµ tr−êng xo¸y nh©n t¹o: FO = FE + FBO. 

2.1 X©y dùng xo¸y nh©n t¹o 

2.1.1 X¸c ®Þnh thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ (bogus) 

§Ó x©y dùng xo¸y ®èi xøng gi¶, tr−íc hÕt profile thµnh phÇn ®èi xøng ¸p suÊt mùc 
biÓn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Fujita: 
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trong ®ã, P0 lµ ¸p suÊt t¹i t©m cña tr−êng m«i tr−êng (FE) ®−îc tÝnh b»ng c¸ch néi suy 12 ®iÓm 
vÒ t©m xo¸y quan tr¾c (λo,φo); P(r=0) cã gi¸ trÞ b»ng ¸p suÊt quan tr¾c t¹i t©m; ∆P lµ chªnh 
lÖch ¸p suÊt t¹i t©m gi÷a tr−êng m«i tr−êng vµ thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ (∆P=P0 − P(r=0)); R0 lµ 
tham sè x¸c ®Þnh h×nh d¹ng cña profile. ∆P vµ R0 lµ hai tham sè x¸c ®Þnh h×nh d¸ng, ®é lín 
cña thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ cña ¸p suÊt mùc biÓn. 

Tõ (1) cã thÓ suy ra ph−¬ng tr×nh ®Ó tÝnh R0 sau khi ®¹o hµm 2 vÕ theo r. 

( ) 2/322
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B¸n kÝnh giã 15m/s (R15) sÏ x¸c ®Þnh ®−îc trªn c¬ së tËp th«ng tin chØ thÞ b·o 
(TC−Advisories), gradient ¸p suÊt ∇ P t¹i kho¶ng c¸ch R15 ®−îc tÝnh theo c©n b»ng giã 
gradient. Tõ ®ã, ph−¬ng tr×nh (2) ®−îc gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp ®Ó x¸c ®Þnh R0. 

T¹i vÞ trÝ t©m xo¸y, øng víi mçi mùc, nhiÖt ®é vµ tØ sè x¸o trén ®−îc x¸c ®Þnh theo qu¸ 
tr×nh ®o¹n nhiÖt Èm. NhiÖt ®é mùc trªn ®−îc tÝnh theo nhiÖt ®é mùc d−íi b»ng qu¸ tr×nh ®i lªn 
®o¹n nhiÖt Èm gi¶; nhiÖt ®é mùc thÊp nhÊt b»ng nhiÖt ®é mÆt biÓn. TØ sè x¸o trén b·o hoµ øng 
víi nhiÖt ®é cña mçi mùc ®−îc tÝnh vµ l−îng Èm ng−ng kÕt ®−îc x¸c ®Þnh qua hiÖu cña ®é Èm 
b·o hoµ mùc d−íi vµ mùc trªn. NhiÖt ®é khi ®ã ®−îc hiÖu chØnh l¹i qua l−îng Èn nhiÖt gi¶i 
phãng do ng−ng kÕt. 

§Ønh m©y ®−îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng lµ n¬i cã nhiÖt ®é kh«ng khÝ lín h¬n nhiÖt ®é tÝnh 
theo c«ng thøc ®o¹n nhiÖt Èm gi¶. 
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a. Tr−êng ®é cao ®Þa thÕ vÞ ®èi xøng gi¶ 

§Ó x¸c ®Þnh tr−êng xo¸y gi¶ cña ®é cao ®Þa thÕ vÞ cÇn biÕt sù ph©n bè ®é lÖch gi÷a nã 
vµ tr−êng m«i tr−êng (gäi t¾t lµ ®é lÖch ®Þa thÕ vÞ hay ®é lÖch) trªn c¸c mùc theo b¸n kÝnh (r) 
tÝnh tõ t©m xo¸y ∆hk(r). Qu¸ tr×nh nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nh− sau. 

− TÝnh ®é lÖch t¹i t©m trªn c¸c mùc:  

T¹i mùc 1 (mùc 1000mb), gi¸ trÞ ®é lÖch nµy ®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  
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trong ®ã P0 lµ ¸p suÊt m«i tr−êng; TV0 vµ PC = P(r=0) lµ nhiÖt ®é ¶o vµ ¸p suÊt t¹i t©m; R lµ 
h»ng sè khÝ. 

T¹i mùc thø k (tõ ®©y trë ®i chØ sè k ®−îc dïng ®Ó biÓu thÞ sè thø tù c¸c mùc ®¼ng ¸p, 
k=1,2,..., ktop) nµo ®ã (k>1), ®é lÖch nµy ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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trong ®ã VT∆  lµ trung b×nh cña ®é lÖch gi÷a nhiÖt ®é ¶o m«i tr−êng vµ nhiÖt ®é ¶o tÝnh theo 

profile ®o¹n nhiÖt Èm gi¶ trªn c¸c mùc k vµ k−1. 

− TÝnh sù ph©n bè ®é lÖch theo b¸n kÝnh trªn c¸c mùc: 

T¹i mùc biÓn ®é lÖch ®Þa thÕ vÞ biÕn thiªn theo r ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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T¹i ®Ønh m©y (k=ktop), ph©n bè ®é lÖch nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc thùc nghiÖm: 

Br.A)r(h 2
ktop +=∆  khi r ≤ R1 

Dr.C)r(hktop +=∆  khi R1 < r ≤ R2 (6) 

2
3ktop )Rr(E)r(h −=∆  khi r > R2

 

trong ®ã  

R2=Min{2×R15, R15+300} 

R1=1/2×R2 

R3=3×R15 

C¸c hÖ sè A, B, C, D, E ®−îc x¸c ®Þnh sao cho ∆hktop(r=0) cã gi¸ trÞ b»ng gi¸ trÞ ®é lÖch 
tÝnh theo c«ng thøc (4) khi k=ktop vµ )r(hktop∆  ph¶i liªn tôc kh¶ vi tíi ®¹o hµm cÊp mét t¹i 

c¸c b¸n kÝnh r=R1 vµ r=R2. 

ë mùc k (1<k<ktop) nµo ®ã gi÷a bÒ mÆt vµ ®Ønh m©y, ®é lÖch gi÷a tr−êng ®é cao xo¸y 
gi¶ vµ tr−êng m«i tr−êng ®−îc néi suy theo c«ng thøc: 

( ) ( ) BA0hrh kk +×∆=∆  (7) 

ë ®©y c¸c hÖ sè A vµ B biÕn thiªn theo b¸n kÝnh vµ ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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Ph©n bè cña ®é lÖch gi÷a tr−êng ®é cao xo¸y gi¶ vµ tr−êng m«i tr−êng theo b¸n kÝnh 
vµ ®é cao sau ®ã ®−îc hiÖu chØnh sao cho chóng ®¹t gi¸ trÞ b»ng 0 t¹i mäi b¸n kÝnh ë ®é cao 
®Ønh m©y (k=ktop), b»ng c¸ch nh©n víi hµm träng l−îng W(k): 
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trong ®ã 
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b. Tr−êng nhiÖt ®é ¶o ®èi xøng gi¶ 

Ph©n bè cña nhiÖt ®« ¶o theo b¸n kÝnh r trªn mçi mùc k ®−îc tÝnh theo nhiÖt ®é ¶o t¹i 
t©m (®· tÝnh) vµ ®é lÖch ®é cao ®Þa thÕ vÞ: 
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c. Tr−êng ®é Èm t−¬ng ®èi ®èi xøng gi¶  

Søc tr−¬ng h¬i n−íc b·o hßa t¹i t©m xo¸y ë mçi mùc ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 
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víi Tk lµ nhiÖt ®é m«i tr−êng t¹i vÞ trÝ t©m xo¸y, e0=6.11, b=17.2694, T1=273.2, T2=35.9 

TØ sè x¸o trén (kg/kg) ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 
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TrT
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−
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Tõ ®ã, ph©n bè tr−êng ®é Èm t−¬ng ®èi (%) ®−îc tÝnh bëi: 

( ) ( )
k,s

k,mk
k e.22.6

rr.P1000
rRH =  (14) 

RHk(r) sau khi tÝnh sÏ ®−îc hiÖu chØnh sao cho ngoµi ph¹m vi b¸n kÝnh R*=2×R15 
tr−êng ®é Èm t−¬ng ®èi gi¶ cã gi¸ trÞ b»ng gi¸ trÞ ®é Èm t−¬ng ®èi m«i tr−êng cña tr−êng ph©n 
tÝch t¹i t©m xo¸y RHS,k, b»ng c¸ch sö dông hµm träng l−îng W(r): 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]rW1RHrWrRHrRH k,Skk −+=   (15) 

trong ®ã 
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d. Tr−êng nhiÖt ®é ®èi xøng gi¶ 

Tr−êng nhiÖt ®é ®−îc tÝnh tõ tr−êng nhiÖt ®é ¶o vµ tr−êng ®é Èm t−¬ng ®èi theo c«ng 
thøc 
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rT
rT

k,m

k,v
k +

=  (17) 

trong ®ã tØ sè x¸o trén ®−îc tÝnh tõ ®é Èm t−¬ng ®èi: 
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e. Tr−êng giã tiÕp tuyÕn ®èi xøng gi¶ 

Tr−êng giã ®èi xøng gi¶ ®−îc tÝnh tõ tr−êng ®é cao ®Þa thÕ vÞ nhê ph−¬ng tr×nh c©n 
b»ng giã gradient d¹ng: 

( ) ( ) ( ) 0rhgrVf
r

rV
kk,T0

2
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trong ®ã VT,k(r) lµ ph©n bè giã tiÕp tuyÕn theo b¸n kÝnh r t¹i mùc k, f0 lµ tham sè Coriolis t¹i vÞ 
trÝ t©m xo¸y, ∇hk(r) lµ ph©n bè gradient ®é cao ®Þa thÕ vÞ theo b¸n kÝnh r trªn mùc k.  

2.1.2 KÕt hîp thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ vµ thµnh phÇn ®èi xøng ph©n tÝch 

a. Tr−êng ¸p suÊt mùc biÓn 

Tr−êng ¸p suÊt mùc biÓn cña xo¸y ®èi xøng nh©n t¹o PS0(r) nhËn ®−îc b»ng c¸ch kÕt 
hîp tr−êng ¸p suÊt mùc biÓn ®èi xøng gi¶ P(r) tÝnh theo c«ng thøc (1) vµ thµnh phÇn ®èi xøng 
ph©n tÝch Ps(r).  

( )[ ]  
RrrW1(r).P(r)W MRR⎩

⎨
⎧

>−+
≤

=
)r(P

Rr)r(P
)r(P

S

M
0S  (20) 

víi 

2

Mmax
M
RR

Rr2

Mmax

M e
RR

Rr1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−=(r)WR  (21) 

trong ®ã RM  lµ b¸n kÝnh giã cùc ®¹i vµ Rmax lµ b¸n kÝnh lín nhÊt cña miÒn tÝnh. 

b. Tr−êng giã tiÕp tuyÕn 

Thµnh phÇn giã tiÕp tuyÕn nh©n t¹o trªn mçi mùc k nh− lµ hµm cña b¸n kÝnh r nhËn 
®−îc b»ng c¸ch kÕt hîp thµnh phÇn ®èi xøng cña giã tiÕp tuyÕn ph©n tÝch VS,k(r) vµ thµnh phÇn 
giã tiÕp tuyÕn ®èi xøng gi¶ VT,k(r) bëi c¸c hµm träng l−îng Wr(r) vµ Wz(k): 

VS0,k(r) = VT,k(r).Wr(r).Wz(k)  +  [1 − Wr(r).Wz(k)].VS,k(r) (22) 

ë ®©y, ®èi sè k chØ mùc thø k (1 ≤ k ≤ ktop, ktop lµ mùc øng víi ®é cao ®Ønh m©y); Wr(r) vµ 
Wz(k) t−¬ng øng lµ c¸c hµm träng l−îng theo b¸n kÝnh vµ ®é cao, ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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⎪
⎩
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⎨

⎧
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⎠
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RR
Rrcos1

2
1

1

)r(W  (24) 

trong ®ã k*=0.8ktop; Rout = 3×R15. 

c. Tr−êng nhiÖt ®é, ®é Èm t−¬ng ®èi vµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ 

ViÖc kÕt hîp c¸c thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng ph©n tÝch vµ thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ cña 
c¸c tr−êng nhiÖt ®é, ®é Èm t−¬ng ®èi vµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ trªn c¸c mùc ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù 
nh− ®èi víi tr−êng giã tiÕp tuyÕn. NghÜa lµ c¸c thµnh phÇn nµy ®−îc hßa trén víi nhau bëi c¸c 
hµm träng l−îng theo b¸n kÝnh Wr(r) vµ theo ®é cao Wz(k). 

2.2 HiÖu chØnh c¸c tr−êng 

Nh− ®· ®Ò cËp ë trªn, ban ®Çu hãa xo¸y lµ x©y mét xo¸y nh©n t¹o phï hîp nhÊt víi 
xo¸y b·o thùc sao cho sau khi cµi xo¸y nµy vµo tr−êng m«i tr−êng chóng cã thÓ t¹o ra ®−îc 
mét tr−êng ban ®Çu m« t¶ chÝnh x¸c (ë møc ®é cho phÐp) tr¹ng th¸i ban ®Çu cña khÝ quyÓn. 
Tuy nhiªn, do kü thuËt lµm tr¬n trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch ®Ó nhËn ®−îc tr−êng m«i tr−êng FE 
vµ sù ch−a hoµn h¶o cña viÖc x©y dùng xo¸y nh©n t¹o, nªn tr−êng ban ®Çu hãa FO cã thÓ cßn 
chøa ®ùng trong ®ã nh÷ng sai lÖch so víi tr¹ng th¸i thùc tÕ. Bëi vËy, tr−êng FO sau khi nhËn 
®−îc cÇn ph¶i ®−îc hiÖu chØnh l¹i. Qu¸ tr×nh hiÖu chØnh ë ®©y ®−îc thùc hiÖn trªn c¬ së cho 
r»ng thùc thÓ xo¸y b·o tr«i theo dßng nÒn víi vËn tèc b»ng vËn tèc m«i tr−êng t¹i t©m xo¸y. 
VËn tèc tr«i nµy ph¶i b»ng vËn tèc tr«i quan tr¾c ®−îc. 

Ký hiÖu vËn tèc tr«i quan tr¾c cña xo¸y b·o lµ TC
r

, vËn tèc dßng m«i tr−êng ph©n tÝch 

lµ EC
r

 vµ vËn tèc cña tr−êng giã hiÖu chØnh ( MF
r

) lµ MC
r

, khi ®ã cÇn x¸c ®Þnh tr−êng giã hiÖu 

chØnh MF
r

 sao cho: 

 TEM CCC
rrr

=+  (25) 

Trªn h×nh 1 minh häa c¸ch x¸c ®Þnh vect¬ vËn tèc tr«i hiÖu chØnh MC
r

 t¹i mét mùc nµo 

®ã. VËn tèc dßng ph©n tÝch t¹i t©m EC
r

 ®−îc tÝnh tõ tr−êng giã m«i tr−êng ph©n tÝch, cßn vËn 

tèc tr«i quan tr¾c TC
r

 ®−îc cho bëi tËp th«ng tin chØ thÞ b·o, do ®ã tõ (25) ta dÔ dµng tÝnh ®−îc 

vËn tèc tèc hiÖu chØnh MC
r

. Vµ tr−êng giã hiÖu chØnh MF
r

 khi ®ã sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

( )[ ]
   

R

Rr

⎩
⎨
⎧

>
≤−−

=
hc

hc
22M

M

r0
s1exps1C

F
r

r
 (26) 

trong ®ã Rhc b»ng 3 lÇn b¸n kÝnh ¶nh h−ëng Ri (Rhc =3×Ri), s = r/Rhc. §iÒu nµy cã nghÜa lµ ®é 
lín tr−êng giã hiÖu chØnh lín nhÊt t¹i t©m xo¸y vµ gi¶m dÇn ®Õn 0 ë ngoµi ph¹m vi b¸n kÝnh 
lín h¬n ba lÇn b¸n kÝnh ¶nh h−ëng. 

Tr−êng giã hiÖu chØnh MF
r

 sau khi nhËn ®−îc theo (26) sÏ ®−îc nh©n víi hµm träng 
l−îng ®é cao W(k): 
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 (27) 

ë ®©y, kb ®−îc x¸c ®Þnh sao cho khi k>kb th× VM(k)/VM(k850) < 0.7, trong ®ã VM(k) lµ tèc ®é 
giã tiÕp tuyÕn cùc ®¹i trªn mùc k. Hµm träng l−îng W(k) cã d¹ng nh− trªn h×nh 2. 

Cuèi cïng, tr−êng giã ban ®Çu hãa sau khi hiÖu chØnh sÏ cã d¹ng: 

O
hcF  =  FO + FM (28) 

Tõ quan hÖ giã − ¸p, sau khi cã tr−êng giã ban ®Çu hãa O
hcF , c¸c tr−êng ¸p suÊt mùc 

biÓn vµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ còng sÏ ®−îc hiÖu chØnh l¹i th«ng qua viÖc gi¶i ph−¬ng tr×nh c©n 
b»ng trªn mÆt f víi thµnh phÇn xu thÕ b»ng 0. 

 

 

 
 

 

H×nh 1. C¸ch x¸c ®Þnh vËn tèc tr«i hiÖu chØnh

 

H×nh 2. Hµm träng l−îng W(k) 

 

3. KÕt qu¶ thö nghiÖm vµ kÕt luËn 
Sö dông s¬ ®å ban ®Çu hãa xo¸y tr×nh bµy trªn ®©y chóng t«i ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n thö 

nghiÖm cho c¬n b·o KUJIRA. B·o KUJIRA ho¹t ®éng trong kho¶ng thêi gian tõ ngµy 9 ®Õn 
25 th¸ng 4 n¨m 2003 trªn vïng biÓn T©y b¾c Th¸i B×nh D−¬ng, phÝa ®«ng Philipine. QuÜ ®¹o 
(best−track) cña KUJIRA ®−îc dÉn ra trªn h×nh 3. Thêi ®iÓm ®−îc chän lµm ph©n tÝch lµ 
00UTC ngµy 14/4/2003 (h×nh 3). Lóc nµy täa ®é t©m quan tr¾c cña KUJIRA lµ 147.3 ®é kinh 
®«ng, 10.3 ®é vÜ b¾c vµ ®¹t tèc ®é giã cùc ®¹i tíi 90 kts (kho¶ng 45 m/s). 

§Ó tiÕn hµnh ban ®Çu hãa, chóng t«i sö dông bé sè liÖu ph©n tÝch toµn cÇu cña JMA do 
Trung t©m Dù b¸o KhÝ t−îng Thñy v¨n Trung −¬ng cung cÊp. MiÒn ph©n tÝch ®−îc chän lµ 
miÒn cã kÝch th−íc 140 x 80 ®é kinh vÜ, tõ  60oE ®Õn 160oW vµ tõ 20oS ®Õn 60oN. Sè liÖu ®−îc 
cho trªn l−íi kinh vÜ víi ®é ph©n gi¶i ngang 1.25o vµ 11 mùc ®¼ng ¸p 1000, 920, 850, 700, 
500, 400, 300, 250, 200, 150, 100 mb. C¸c biÕn tr−êng ban ®Çu gåm c¸c thµnh phÇn giã ngang 
(U, V), nhiÖt ®é (T), ®é cao ®Þa thÕ vÞ (H), ¸p suÊt mùc biÓn (P) vµ nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng (Td), 

k

W

kb 

ktop 

k850 

1
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trong ®ã ®iÓm s−¬ng ®−îc cho tõ bÒ mÆt ®Õn mùc 300mb. Tr−êng ®é Èm t−¬ng ®èi (RH) ®−îc 
tÝnh tõ tr−êng nhiÖt ®é vµ nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc dÉn ra trªn c¸c h×nh 
4−8. 

H×nh 4a) biÓu diÔn tr−êng ¸p suÊt mùc biÓn trung b×nh ph©n tÝch toµn cÇu. VÞ trÝ t©m 
cña xo¸y ph©n tÝch n»m ë to¹ ®é 145E vµ 10.9N, c¸ch t©m xo¸y quan tr¾c kho¶ng 170 km. Sù 
sai lÖch nµy sÏ lµ mét trong nh÷ng nguyªn nh©n g©y sai sè dù b¸o quÜ ®¹o. H¬n n÷a, tõ c¸c 
h×nh 5a), 7a) vµ 8a) còng cã thÓ nhËn thÊy xo¸y b·o trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu ®−îc thÓ 
hiÖn kh¸ mê nh¹t. Sù kh¸c biÖt gi÷a vÞ trÝ t©m quan tr¾c so víi t©m xo¸y ban ®Çu vµ sù mê 
nh¹t cña xo¸y b·o trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu nãi chung th−êng liªn quan ®Õn ®é ph©n 
gi¶i cña m« h×nh toµn cÇu vµ sù th−a thít hoÆc thiÕu v¾ng sè liÖu quan tr¾c trªn biÓn. 

Trªn c¸c h×nh 4b), 5b), 7b) vµ 8b) biÓu diÔn tr−êng m«i tr−êng ph©n tÝch cña ¸p suÊt 
mùc biÓn, ®é cao ®Þa thÕ vÞ trªn c¸c mùc, ®é Èm t−¬ng ®èi vµ thµnh phÇn giã kinh h−íng. Râ 
rµng ë ®©y xo¸y b·o ®· ®−îc lo¹i bá, trªn c¸c b¶n ®å chØ cßn thÓ hiÖn tr−êng nÒn víi ¸p suÊt 
mùc biÓn trung b×nh thÊp nhÊt ®¹t tíi 1010 mb (h×nh 4b)). 

C¸c tr−êng ®· ban ®Çu hãa, kÕt qu¶ cña viÖc kÕt hîp tr−êng m«i tr−êng vµ xo¸y nh©n 
t¹o, ®−îc m« t¶ trªn c¸c h×nh 4c), 5c), 7c) vµ 8c). Cã thÓ nhËn thÊy r»ng, so víi tr−êng ph©n 
tÝch toµn cÇu ch−a ban ®Çu hãa, xo¸y b·o ë ®©y thÓ hiÖn kh¸ râ víi c−êng ®é lín h¬n vµ täa ®é 
t©m ®· ®−îc hiÖu chØnh l¹i phï hîp víi täa ®é quan tr¾c. ¸p suÊt mùc biÓn trung b×nh t¹i t©m 
gi¶m tõ 999 mb trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu xuèng 993 mb trong tr−êng ®· ban ®Çu hãa 
(h×nh 4). Sù t¨ng c−êng ®é vµ sù dÞch chuyÓn t©m cña xo¸y b·o trong tr−êng ®· ban ®Çu hãa 
so víi tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu cßn ®−îc nhËn thÊy mét c¸ch trùc gi¸c h¬n khi xÐt c¸c tr−êng 
®é cao ®Þa thÕ vÞ trªn c¸c mùc 1000, 850, 500 vµ 300 mb d−íi d¹ng ®å thÞ ba chiÒu trªn h×nh 
5.  

 

Thêi ®iÓm ph©n tÝch 
04/14/00Z 

 
H×nh 3. QuÜ ®¹o b·o KUJIRA (Theo UNISYS) 
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a) b) c) 

H×nh 4. Tr−êng ¸p suÊt kh«ng khÝ mùc biÓn trung b×nh 

a) Tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu, vÞ trÝ t©m (145E, 10.9N), khÝ ¸p t¹i t©m 999mb 

b) Tr−êng m«i tr−êng ph©n tÝch, khÝ ¸p thÊp nhÊt 1010mb 

c) Tr−êng ®· ban ®Çu hãa, khÝ ¸p thÊp nhÊt 993mb 

 

 
a) b) c) 

H×nh 5. Tr−êng ®é cao ®Þa thÕ vÞ trªn c¸c mùc 1000, 850, 500, 300 mb 
a) Tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu; b) Tr−êng m«i tr−êng; c) Tr−êng ®· ban ®Çu hãa 

 

CÊu tróc cña xo¸y cßn ®−îc thÓ hiÖn râ h¬n trªn c¸c mÆt c¾t th¼ng ®øng theo ph−¬ng 
vÜ tuyÕn ®i qua t©m xo¸y (h×nh 6, 7, 8). Tr−íc hÕt sù phï hîp vÒ cÊu tróc th¼ng ®øng gi÷a 
tr−êng ®· ban ®Çu hãa so víi tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu cho phÐp kh¼ng ®Þnh vÒ tÝnh hîp lý 
cña s¬ ®å ph©n tÝch xo¸y ba chiÒu trªn ®©y. T©m nãng cña xo¸y b·o thÓ hiÖn kh¸ râ. VÞ trÝ t©m 
nãng cña tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu ë kho¶ng kinh ®é 1450E t¹i c¸c mùc d−íi vµ biÕn ®æi theo 
chiÒu cao. Trong tr−êng ®· ban ®Çu hãa, t©m nãng t¹i c¸c mùc ®· ®−îc hiÖu chØnh vÒ vÞ trÝ t©m 
quan tr¾c (h×nh 6). Trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu, gi¸ trÞ ®é Èm t−¬ng ®èi lín nhÊt chØ 
kho¶ng 90%, ch−a ®¹t b·o hoµ vµ kh«ng biÓu hiÖn râ rÖt, cßn trong tr−êng ®· ban ®Çu hãa, ®é 
Èm t−¬ng ®èi cùc ®¹i lµ 100% vµ thÓ hiÖn mét vïng cã ®é Èm lín t¹i t©m xo¸y (h×nh 7). CÊu 
tróc th¼ng ®øng cña tr−êng giã kinh h−íng trªn h×nh 8 còng cho thÊy giã kinh h−íng cã gi¸ trÞ 
d−¬ng ë bªn ph¶i (phÝa ®«ng) t©m xo¸y vµ ©m ë bªn tr¸i. Trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu, gi¸ 
trÞ tèc ®é giã lín nhÊt ®¹t ®−îc lµ 24m/s, nhá h¬n nhiÒu so víi tèc ®é giã lín nhÊt quan tr¾c lµ 
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45 m/s. MÆt kh¸c, b¸n kÝnh giã cùc ®¹i còng kh¸ réng vµ kh«ng râ. Trong khi ®ã ®èi víi 
tr−êng ®· ban ®Çu hãa c−êng ®é xo¸y b·o ®−îc t¨ng c−êng víi tèc ®é giã cùc ®¹i ®¹t kho¶ng 
30 m/s vµ b¸n kÝnh giã cùc ®¹i còng thÓ hiÖn râ h¬n. 

 
H×nh 6. MÆt c¾t th¼ng ®øng theo ph−¬ng vÜ tuyÕn ®i qua t©m xo¸y cña tr−êng nhiÖt ®é 

kh«ng khÝ  

 

 

a) b) c) 

H×nh 7. MÆt c¾t th¼ng ®øng theo ph−¬ng vÜ tuyÕn ®i qua t©m xo¸y cña tr−êng ®é Èm t−¬ng 
®èi (c¸c ®−êng ®¼ng trÞ c¸ch nhau 5%) a) Tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu; b) Tr−êng m«i tr−êng 

ph©n tÝch; c) Tr−êng ®· ban ®Çu hãa 

 

 

a) b) c) 
H×nh 8. MÆt c¾t th¼ng ®øng theo ph−¬ng vÜ tuyÕn ®i qua t©m xo¸y cña thµnh phÇn giã kinh 

h−íng. a) Tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu; b) Tr−êng m«i tr−êng ph©n tÝch; c) Tr−êng ®· ban 
®Çu hãa 
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Tãm l¹i, tõ nh÷ng kÕt qu¶ thö nghiÖm trªn ®©y cã thÓ ®i ®Õn mét sè nhËn xÐt sau: 

1. S¬ ®å ban ®Çu hãa xo¸y ba chiÒu cho phÐp t¹o tr−êng ban ®Çu cho m« h×nh dù b¸o 
b·o trong ®ã tr−êng ®· ban ®Çu ho¸ thÓ hiÖn mét c¸ch râ nÐt h¬n cÊu tróc ba chiÒu cña xo¸y 
b·o so víi tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu. Xo¸y nh©n t¹o ®−îc x©y dùng trªn c¬ së kÕt hîp gi÷a 
thµnh phÇn ®èi xøng cña xo¸y ph©n tÝch víi thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ (bogus) thay cho xo¸y 
trong tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu ®· t¹o cho tr−êng ban ®Çu ho¸ cã cÊu tróc phï hîp h¬n. ViÖc 
x©y dùng xo¸y nh©n t¹o ®−îc thùc hiÖn cho nhiÒu biÕn tr−êng kh¸c nhau vµ trªn nhiÒu mùc, 
dùa trªn c¸c mèi quan hÖ nhiÖt ®éng lùc häc nªn cã thÓ ®¶m b¶o ®−îc sù thÝch øng gi÷a c¸c 
tr−êng. VÞ trÝ t©m xo¸y ®−îc hiÖu chØnh trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin quan tr¾c cËp nhËp tõ tËp 
sè liÖu chØ thÞ b·o vµ c−êng ®é xo¸y m¹nh h¬n so víi tr−êng ph©n tÝch. 

2. Xo¸y nh©n t¹o lµ sù ®ãng gãp cña c¶ thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ (bogus) vµ thµnh phÇn 
®èi xøng nhËn ®−îc tõ tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu. Trong s¬ ®å ph©n tÝch xo¸y trªn ®©y viÖc 
x©y dùng xo¸y gi¶ ®ãng mét vai trß hÕt søc quan träng v× nã quyÕt ®Þnh cÊu tróc vµ c−êng ®é 
xo¸y nh©n t¹o. H¬n n÷a, viÖc hoµ trén hai thµnh phÇn ®èi xøng gi¶ vµ ®èi xøng ph©n tÝch phô 
thuéc vµo viÖc chän c¸c hµm träng l−îng theo b¸n kÝnh tÝnh tõ t©m xo¸y W(r) vµ theo ®é cao 
W(k). Do ®ã, theo chóng t«i, cÇn thiÕt ph¶i cã nh÷ng nghiªn cøu s©u h¬n trong vÊn ®Ò nµy lµm 
c¬ së cho viÖc x©y dùng xo¸y nh©n t¹o phï hîp víi xo¸y b·o thùc. 
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