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BAN DAU HOA XOAY BA CHIEU CHO MO HINH MM5
VA UNG DUNG TRONG DUBAO QUI PAO BAO
Phan Vdn Tdn, Bui Hoang Hadi
DPai hoc Quéc gia Ha Noi

1. Mé dau

Ban diu héa xody va tng dung trong du bdo bao hién van dang 1a mot trong
nhitng 16p bai todn dugc nhiéu nha khi tugng quan tam [4]. Cho dén nay da cé
nhiéu cong trinh dé cap dén van dé nay trén nhiéu phuong dién khac nhau. Chung
qui lai, tat ca déu hudng dé€n muc dich nang cao chat luong du bdo qui dao va
cudng do bao. Trong nhitng nim gan day, bén canh viéc phét trién cdc mo hinh s0,
nguoi ta dang c¢6 gang nghién citu cidc phuong phdp ban ddu héa xody nhiam nang
cao do chinh xdc cua trudng ban dau, khic phuc su thi€u hut s6 liéu quan trac trén
bién, noi bao hoat dong, va su han ché€ vé do phan giai clia cdc mo hinh toan ciu
[1,2,3,4,13]. Ngoai cic so d6 ban dau héa xody hai chiéu dp dung cho cdc mo hinh
chinh 4p du bdo qui dao bdo [2,3,4,12], viéc xay dung va phat trién cdc so d6 phan
tich xody ba chiéu ddy du da va dang dugc nghién citu 4p dung cho cdc mo hinh du
bdo phtc tap hon [1,11].

Mot trong nhitng so d6 ban didu héa xody ba chiéu kha diy du 1a so d6 ap
dung cho mo hinh TC-LAPS [1, 6]. So d6 nay su dung k§ thuat phan tich xody cho
cdc truong gié, nhiét, am, 4p suat bé mat va do cao dia thé vi trén cdc muc dang 4p
chudn (tir day s& goi 12 so d6 tchogus). Xody nhan tao (synthetic vortex) dugc xay
dung trén co s& két hgp hai thanh phan: thanh phan xody doi xing gia (bogus) va
thanh phan xody d6i xting phan tich (analysis). Qua trinh ban dau héa xody duoc
thuc hién trén truong phan tich toan ciu, do d6 do phan giai phu thudc vao do phan
giai cua tap so liéu toan cdu. Mot so d6 ban dau héa xody khac tuong doi don gian
dugc phét trién cho mo hinh MMS5 [5] (tir day sé& goi 1a so d6 mmbogus), trong dé
viéc loai bo xody ban ddu trén trudng phan tich dugc thuc hién bang cach giai cac
phuong trinh lién hé dé tinh céc trudng ham dong, dia thé vi va thé van toc tuong
ing tlr cdc trudng do xody, xody dia chuyén va phan ky cta truong ban dau. Xody
nhan tao dugc xay dung la mot xody doi xing truc véi ban kinh gié cuc dai xac
dinh trudc, truong khoi lugng & trang thai can bang phi tuyén véi trudng gio.

Mot hudng ti€p can khac ap dung trong ban dau héa xody la st dung phuong
phdp déng hoéa s6 liéu bién phan 4 chiéu (4DVAR) [10]. K§ thuat nay bao gém hai
budc: Trudc hét, mot xody gia (bogus) duoc tao ra doi véi truong gioé va ap sudt
muc bién, sau d6 st dung k¥ thuat 4DVAR dé hoa hop s6 liéu. Ngoai ra, trong
nghién ctu ng dung mo6 hinh MM5 [8] dé du béo bdo, H. Joe Kwon, S.-H. Won,
M.-H. Ahn, A.-S. Suh, H.-S. Chung [11] da ap dung thuét toan tao xody gia cia GFDL
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) v6i mot so stra déi khi sit dung k§ thuat
déng hoa so liéu bon chiéu (FDDA).

Trong bai nay ching toi s€ trinh bay mot k§ thuat cai xody nhan tao méi
(phién ban stra d6i cha tchogus, tr day sé& goi 1a tchogus new) va két qua thir
nghiém dp dung hai so d6 tchogus va tcbogus new cho mo hinh MM5 dé du bdo
qui dao bao.
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2. So do tcbogus_new

Trong phuong phap ban dau hda xody rchogus [1], xody nhan tao sau khi xay
dung dugc xdc dinh béi tap so lieu gia (bogus data) phan bo trén cdc mat dang 4p
trong hé ludi toa do cuc (phan bo theo ban kinh va géc phuong vi) clia cac thanh
phan doéi xtng va phi déi xting:

fsynthetic(r’(p’ p): fO (r’ p)+ 1:1cos (r7 p)COS((p)+ 1:1sin (r’ p)SIn((p) (1)

trong d6 f 12 mot trudng ndo d6 (4p sudt muc bién, do cao dia thé vi, nhiét do, cdc
thanh phan gié, do 4am twong d6i), ¢ 12 géc phuong vi, r 1a ban kinh, p 12 muc ding
ap dang xét, f, 1a thanh phan d6i xing (song s6 0), f;..s Va 1, 12 cdc thanh phan phi
doi xing (soéng soO 1).

Tir tap s6 liéu nay, viéc cai xody nhan tao duoc thuc hién thong qua viéc noi
suy cdc thanh phan ctia né vé ludi kinh vi clia truong phan tich toan ciu roi gop véi
trudng moi truong dé tao trudng ban ddu cho mo hinh du bdo. Tay theo do phan
gidi clia trudong toan ciu, qua trinh noi suy nay c6 thé 1am cho xody nhan tao trong
truong ban diu hoéa bi bién dang, khong con giit dugc nguyén ven cau tric, cuong
do va vi tri ctia né. Dé khac phuc diéu do, chiing toi da thuc hién mot phuong phap
cai xody mai, goi 1 rchogus_new, c6 thé xem nhu mot phién ban cai ti€n ctia so d6
tchbogus. C6 thé tém luoc phuong phdp nay nhu sau.

Sau khi xody nhan tao da dugc xay dung, thay vi ndi suy cac thanh phan cua
né vé ludi toan céu, thong tin vé ching (bao gém cac thanh phan d6i xdng, f, va
phi d6i xing, f..e fisn) duoc luu trit vao mot file riéng biét, goi 1a truong xody
nhan tao, ton tai doc lap véi truong moi truong toan cau. Trude khi thuc hién viéc
tich phan du béo, trudng ban diu sé duoc tao ra bang cdch noi suy cc truong moi
truong toan ciu va trudng xody nhan tao vé luéi cia mo hinh du bdo. Phu thuoc
vao ting mo hinh cu thé, hé lu6i nay c6 thé 1a luéi kinh vi hoac Iuéi Décac, do
phan giai ludi cling c6 thé ¢6 do min khdc nhau. Ludi cang min thi thong tin vé
x0dy nhan tao cang dugc bao toan. Do d6, dau vao cho hé¢ mo hinh du bao bay gio
s& gobm hai tap s6 liéu: Truong moi trudng va trudng xody nhan tao.

3. Thiét k& thi nghiém

3.1. Cdu hinh cuia mé hinh du bdo va nguén sé liéu

D¢ tién hanh thir nghiém, m6 hinh MM5V3 duoc sit dung vé6i cdu hinh dugc
chon nhu sau:

- Do phan giai ngang: 30 km x 30 km.
- S6 muc theo chiéu thang ding: 24 muc.

— Tham s6 héa vat 1y: so d6 tham s6 hda d6i luu Grell, so d6 vat 1y vi mo
bang don gian (simple ice) va so d6 tham s6 héda 16p bién hanh tinh MRF.

- Kich thuéc mién tinh: 146 x 110 diém (hinh 1).
- Toa do6 tam cua mién tinh: 110°E, 15°N.

Bdo dugc chon thir nghiém 1a con bao NEPARTAK, hoat dong tir ngay
13/11/2003 dén 19/11/2003 (hinh 1). Bio NEPARTAK hinh thanh & ngoai khoi
Tay Thai binh duong (14.5°N, 129.8°E), manh dén Ién va di chuyén theo huéng tay



Tap chi Khi tuong Thuy van, Ha Néi, 10(526) /2004, tr. 14-25

qua quin dao Philipin, tién vao Bién Dong. Pén 12UTC ngay 14/11/2003,
NEPARTAK dat cudng do bdo manh (typhoon) va di chuyén theo huéng tay-tay
bic. Pén ngay 17/11/2003 bao da di vao khu vuc phia nam vinh Bac Bo, sau d6 doi
huéng di chuyén dan sang huéng bic, di qua ria phia Tay cua ddo Hai Nam va do
bo vao gan ban dao Loi Chau (Trung Qudc) réi tan rd. Nham muc dich khéo sét chi
tiét con bdo nay, ching toi da tién hanh thir nghiém du bdo tai 4 thoi diém, d6 1a
OOUTC cac ngay 14,15,16 va 17 (twong tng ky hiéu la D14, D15, D16 va D17).

S6 liéu dugc st dung tinh todn trong cédc thit nghiém bao goém:

— S6 liéu phan tich va du bdo toan cdu (s6 liéu toan cdu) 1a san phdm cua mo
hinh GME cho trén luéi kinh vi véi do phan giai ngang 0.75° x 0.75°, 12 muc thang
diing cho trén cdc mat dang 4p chuan.

- Qui dao thuc (best-track) va cac thong tin chi thi bao (TC-Advisories) duoc
khai thac tir website weather.unisys.com.
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Hinh 1. Dudng di con bdo NEPARTAK (13-19/11/2003; nguén: weather.unisys.com) va
mién du bdo cia mo hinh MMS5.

3.2. Cdc truong hop thur nghiém

Trong cdc so do phan tich xody, viéc lua chon dugc nhitng bo tham sé thich
hgp c6 y nghia dac biét d6i véi cac truong ban dau hoa [1,2,3,4]. Mot trong nhiing
tham s6 ¢6 anh hudng quan trong dén su di chuyén cua bdo 1a ban kinh gié 15m/s.
Day la tham s6 dac trung cho qui mo/kich thuée ngang ciing nhu d6 manh cua con
bdo. Do dé, dé c6 thé so sanh céc so d6 cai xody khdc nhau va d4nh gia duoc vai
tro cua cdc tham s6 xdc dinh xody nhan tao ching t6i di ti€n hanh nhiing thir
nghiém sau day:

1) Nobogus: Chay du bao véi MM5V3 khong ban dau héa xoay
2) Mmbogus: St dung so d6 ban dau héa xody cia MMS5 [5]
3) Tcbogus 300: St dung so d6 tchogus v6i ban kinh gié 15m/s bang 300km

4) Tcbogus new 300: St dung so d6 tchogus new véi ban kinh gié 15m/s
bang 300km

5) Tcbogus 200: St dung so d6 tchogus v6i ban kinh gié 15m/s bang 200km
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6) Tcbogus new 200: St dung so do tchogus new v6i ban kinh gié 15m/s
bang 200km

7) Ensemble: T6 hop qui dao du bdo cac trudng hop (2)-(6).

Dé tién trinh bay ta s& ky hiéu cdc truong hop thir nghiém trén day 1an luot 12
TN1, TN2, TN3, TN4, TNS, TN6 va TN7.

4. Két qua va nhan xét

V6i 7 cau hinh thi nghiém duogc lya chon trén day (TN1-TN7), ching toi da
tién hanh tinh toan du bao cho 4 truong hgp ciia bao NEPARTAK vao O0UTC cac
ngay 14, 15, 16, 17/11/2003 (D14, D15, D16 va D17). Sai s6 du bao qui dao dugc
danh gia thong qua sai sO vi tri so v6i qui dao thuc (best-track) xac dinh theo
weather.unisys.com. K&t qua du bdo qui dao theo mo hinh va qui dao thuc, va sai
sO vi tri theo han du bdo tuong ting duoc dan ra trén cac hinh 2-5. Sai s6 vi tri
trung binh cua céac truong hop TN2-TN6 duogc cho trén hinh 6.

C6 thé nhan thay ring, tai cdc thoi diém bat ddu du bdo (0OUTC cdc ngay
14,15,16, 17/11/2003) vi tri tam bdo trong truong ban dau cua truong hop TN1
(nobogus) sai léch kha 16n so véi tri tri tam bao thuc, trung binh khoang 170 km.
Su sai léch nay 1a mot trong nhitng nguyén nhan quan trong dan dén sai so vi tri
cta qui dao du bdo. Khac véi truong hop TN, vi tri ban dau cuia tam bao trong cac
trudong hop TN2-TN6 déu kha gén véi vi tri thuc. Nhu vay, viéc sit dung so do ban
dau héa xody da lam giam su sai léch vi tri ban diu cua tam béo trong trudng ban
dau.

Sai s6 vi tri ctia qui dao du bdo c6 su bién thién ding ké gitta céc 1an du b4o.
V6i cing mot cau hinh thi nghiém, sai s6 vi tri cta cac lan du bao D14-D17 khac
nhau kha 16n. Ngoai trir truong hgp TN1, bi€n dong cua sai s6 vi tri gilta cac
D14-D17 trong truong hgp TN6 kha nho, con céc truong hop TN3 va TN4 la kha
16n, va phu thudc vao han du bao. Nhin chung sai s6 vi tri 16n nhat doi véi D16 va
D17. Su bién dong cua sai s6 vi tri trong tat ca cac trudng hop khao sat c6 thé lién
quan dén nhiéu nguyén nhan khac nhau, trong dé theo ching to6i, ngoai do tinh xao
cia mo hinh du bdo, nhitng yéu t6 c¢6 anh huéng manh mé nhat 1a cdu tric, cudong
do/qui mo ngang cuia xody bdo va vai tro cia dong nén. Nhitng yéu t6 nay lai dugc
quyét dinh bdi cdc truong ban dau va diéu kién bién phu thudc thoi gian.

Giita céc truong hop thi nghiém sai s6 vi tri cling bi€én déi kha manh. Cic
truong hop TN3 va TN4 ¢6 vi tri tam bdo du bdo di chuyén nhanh hon so véi vi tri
thuc (dac biét 1a truong hop TN3 do6i véi D16). Viéc giam qui mo ngang cua xody
nhan tao, titc giam ban kinh gié 15m/s tir 300km xudéng 200km (TN5 va TN6), da
lam cho bdo du bdo di chuyén cham lai v c¢6 xu huéng gin véi thuc t€ hon. Nhu
vay, tham s6 ban kinh gié 15m/s (dic trung cho do manh) cé anh hudng ding ké
déi véi su chuyén dong cuia bio.

Viéc dua ra qui dao du bdo t6 hop (TN7) thuc chat 1a 1ay trung binh vi trf tam
bao du bao cua cac truong hgp khac nhau. Di nhién day khong phai 1a cach lam tot
nhét nhim nang cao chit luogng du bdo, nhung né cé thé 12 mot giai phdp lua chon
gitp cac du bao vién cé thém thong tin khi phat ban tin du bao. R6 rang qui dao du
bao t6 hop 6n dinh hon va ¢6 sai s6 vi tri khd nho.

Bang 1 dan ra sai sO trung binh clia cac du bao D14-D17 d6i véi tung thi
nghiém TN1-TN7. Qua d6 thay ring, trir truong hop TN1, tat ca cac trudng hop st
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dung ban dau héa xody déu c6 sai s6 vi tri cia qui dao du bdo kha nho. Cho dén
han du bdo 36h cac truong hop TN3-TN6 (sir dung truong ban dau héa bang cic so
do tcbogus *) c6 sai sO vi tri nhd hon cdc truong hop TN1 (khong cai xody nhan
tao) va TN2 (cai xody nhan tao theo so d6 cia mo hinh MMS5). Sai s0 vi tri cta céac
truong hop TN4 va TN6 tuong tng 16n hon cac truong hop TN3 va TN5 nam ngoai
st mong mudn cla ching toi. Piéu dé cé thé do nhitng s6 liéu gid (bogus data)
dugc tao ra boi cac so do phan tich xody, trong mot s6 truong hop, chua mo ta
ding c4u tric ctia xody bao thuc. Mac du vay, véi sai so vi tri cua cac TN5 va TN6
nho hon TN3 va TN4 da phan nao khang dinh tham s6 ban kinh gié 15m/s c6 4nh
hudng 16n dén qui dao bao du bao ciia mo hinh.
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Hinh 2. Qui dao du bdo theo cac truong hop TN1-TN7 (danh so6 tir 1-7) va qui dao
thuc (hinh x0dy bao) con bao NEPARTAK, O0UTC ngay 14/11/2003 (D14) (a); va
sai sO vi tri theo cdc han du bao (b)
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Hinh 3. Qui dao du béo theo cac truong hop TN1-TN7 (danh so tir 1-7) va qui dao
thuc (hinh xody bao) con biao NEPARTAK, O0UTC ngay 15/11/2003 (D14) (a); va
sai sO vi tri theo cac han du bao (b)
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Hinh 4. Qui dao du béo theo cac truong hop TN1-TN7 (danh s6 tir 1-7) va qui dao
thuc (hinh xody bdo) con biao NEPARTAK, O0UTC ngay 16/11/2003 (D14) (a); va
sai sO vi tri theo cac han du bao (b)
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Hinh 5. Qui dao du béo theo cac truong hop TN1-TN7 (danh so6 tir 1-7) va qui dao
thuc (hinh xody bao) con bio NEPARTAK, O0UTC ngay 14/11/2003 (D14) (a); va
sai sO vi tri theo cac han du bao (b)
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Hinh 6. Sai s6 vi tri trung binh 4 truong hop du bao.
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Bang 1. Sai s6 vi tri trung binh (km) cta 4 lan du bao (D14-D17)

Handu | TNI TN2 TN3 TN4 TN TNG TN7

béo (h)
0 136 20 41 40 43 40 36
6 134 67 64 93 60 89 69
12 134 116 94 125 62 121 90
18 125 167 127 171 73 147 116
24 137 186 144 187 102 176 133
30 115 199 165 161 94 124 113
36 129 190 187 174 107 119 120
42 136 188 194 200 115 96 112
48 170 201 246 222 148 94 127

5. Két luan

Tir nhitng két qua thu nhan dugc trén day cho phép rit ra mot s6 két luan sau.

1) C6 thé stt dung mo hinh MMS5 véi cdc so d6 cai xody nhan tao dé du bao su
di chuyén clia bdo. Viéc ban ddu héa xody bang cic so d6 phan tich va xay dung
xody nhan tao da lam tang do chinh xac cta qui dao bao du bao cua mo hinh.

2) Trong céac so d6 phan tich xody, ngoai cac tham s6 mo ta cdu tric va cudng
do clia xody thi tham s6 xac dinh d6 manh (ban kinh gié 15m/s) c6 y nghia quan
trong doi v6i qui dao du bdo. Gia tri clia tham s6 ndy qud 16n c6 thé 1am gia tang
tinh qudn tinh khi bao di chuyén va do d6 lam cho bio chuyén dong nhanh hon so
v6i qui dao thuc; va trong nhitng trudng hop bdo ddi huéng né cé thé lam sai léch
huéng chuyén dong ctia du bdo ddng ké. Boi vay can phai c6 nhitng khao sat chi
ti€t hon vé mai quan hé gifta tham s6 nay véi nhitng yéu t6 dé nhan biét dé c6 thé
x4c dinh gid tri thich hop cho né ting véi tirg trudng hop du bdo cu thé.

3) Dé c6 thé tng dung cdc thong tin du bio cia mo hinh vao nghiép vu, bén
canh viéc nghién cttu cai ti€n cac so d6 ban dau héa xody va lua chon mo hinh du
bao thich hop, c6 thé sit dung phuong phdp t6 hop du bdo dé dung hoa sai s6 vi tri
gilta cac phién ban khac nhau trong mot 1an du bao.

Tai liéu tham khao

1. PhanVan Tan, Bui Hoang Hai. V€ mot phuong phdap ban diu héa xody 3
chiéu. Tap chi Khi tuong Ty Vdn, s6 11, tr. 1 — 12, 2003

2. Bui Hoang Hai, Phan Van Tan. Khao sat anh hudng cta truong ban dau
héa dén su chuyén dong ctia bio trong mo hinh chinh 4p du bdo qui dao
bao khu vuc bién Dong. Tap chi Khi tuong Tiy Vin, s6 8, tr. 17 — 25,
2002.

3. Phan Van Tan, Kiéu Thi Xin, Nguyén Van Sing, Nguyén Vian Hiép. Ky
thuat phan tich xody tao truong ban dau cho mo hinh chinh dp du bdo qui
dao bao. Tap chi Khi tuong Tuy Vdn, s6 1, tr. 13 — 25, 2002.

4. Phan Van Tan, Kiéu Thi Xin, Nguyén Van Sing. M6 hinh chinh dp
WBAR va kha niang tng dung vao du bdo bdo khu vuc Tay Bic Thdi Binh



Tap chi Khi tuong Thuy van, Ha Néi, 10(526) /2004, tr. 14-25

10.

11.

12.

13.

Duong va bién Dong. Tap chi Khi tuong Ty Vin, s6 6, tr. 27 — 33, 2002.

Christopher A. Davis and Simon Low-Nam. The NCAR-AFWA Tropical
Cyclone Bogussing Scheme. A Report Prapared for the Air Force Weather
Agency (AFWA), 2001.

Davidson, N. E., and H. C. Weber. The BMRC high-resolution tropical
cyclone prediction system: TC-LAPS. Mon. Wea. Rev., 128, 1245-1265,
2000.

Grell, G. A., J. Dudhia, and D. R. Stauffer. A description of the firth-
generation Penn State/NCAR mesoscale model (MMS5). NCAR technical
note, NCAR/TN-398 +STR, 122pp, 1995.

H. Joe Kwon, S.-H. Won, M.-H. Ahn, A.-S. Suh, H.-S. Chung: MM5 typhoon
simulation using autonomous moving nest. Third US-Korea Joint Workshop
on Storm- and Mesoscale Weather Analysis and Prediction, 2002.

Kurihara Y., Bender M. A., and Ross R. J. An initialization scheme of
hurricane model by vortex specification. Mon. Wea. Rev., 121, 2030-2045,
1993.

Pu Zhao-Xia, Scott A. Braun. Evaluation of Bogus Vortex Techniques
with Four-Dimensional Variational Data Assimilation, Mon. Wea. Rev.,
121, 2030-2045, 1993.

Simon Low-Nam and Christopher Davis: Development of a Tropical
Cyclone Bogussing Scheme for the MMS5 system. PSU/NCAR MMS5 Users'
Workshop, June 25 - June 27 2001

Weber, H. C., 2001: Hurricane track prediction with a new barotropic
model. Mon. Wea. Rew., 129, 1834-1858, 2001

Weber, H. C., and R. K. Smith. Data sparsity and the tropical cyclone
analysis and prediction problem: some simulation experiments with a
barotropic model. Quart. J. Roy. Met. Soc., 121, 631-654, 1995.



