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1. M& dau

Xody thuan nhiét déi (XTND) n6i chung, va bao néi riéng, 1a hién tuong tai bié€n thién
nhién gay nén nhiing thiét hai diang ké vé ngudi va ctia & nhitng noi ma né di qua. Chang
han, con bao lich sit néi ti€éng & Bangladesh nam 1970 da 1am cho gin 300.000 ngudi chét;
con bdo Andrew d6 bo vao dong nam nuéc My da gay thiét hai 26,5 ty USD; con bao Linda
nam 1997 bat ngd dé bo vao cuc nam nude ta di dé lai nhing d4u 4n khé quén vé su tan
phé ctia n6;... Nguoi ta da thong ké dugc ring nhitng mat mat tai san do bao gay ra vuot gip
4 lan so véi dong dat. Chinh vi vay, bai todn du bdo bao da, dang va sé con la van dé mang
tinh toan cau. Nhiéu trung tam du bdo va canh bdo bido di dugc thanh 1ap va khong ngling
nghién cttu xay dung céc phuong phdp khdc nhau nham nang cao hiéu qua du bao.

Tu nhitng nam 1950 ngudi ta da cd gang xay dung cdc mo hinh dong luc dau tién du bdo
qui dao XTND (DeMaria, 1985). Tuy nhién, do su han ché€ clia may tinh nén hau nhu tat ca
cdc mo6 hinh nay déu 1a nhitng mo hinh chinh dp don gian. Viéc xtr Iy hoan luu xody qui mo
nho trong cac mo hinh nay duoc thuc hién tach biét vi dong qui mo 16n. Két qua cua cach
ti€p can nay 12 da 1am tang su hiéu biét vé cdc qué trinh co ban tic dong dén su chuyén
dong ctia XTND. Cung véi su phat trién clia cong nghé thong tin, kha nang tinh todn, Iuu
trlt clia may tinh ciling tang 1én vuot bac, dan dan viéc xtr 1y xody tach biét v6i dong moi
truong trong cac mo hinh nay da dugc khac phuc. Va cudi cing, cic mo hinh nguyén thuy
nhiéu muc da ra doi va duogc tng dung trong nghiép vu du bdo qui dao bao.

Maic di trong mot so tinh huéng chuyén dong ciia XTND chi c6 thé duoc mo td bdi hé cac
phuong trinh nguyén thuy (chang han, khi xody twong tic véi dong nén c6 do dit thang
diing), n6i chung chuyén dong ctia XTND van c6 thé dugc mo ta bang nhitng mo hinh
chinh 4p don gidn hon (DeMaria, 1985). Nhiéu khia canh clia chuyén dong XTND c6 thé
duogc giai thich trén co s& 1y thuyét phuong trinh xody chinh 4p (Holland, 1983; Smith
1991).

Bén canh nhiing bai toan nghién cttu, vao nhitng nam 1960 cac mo hinh s6 tri da dugc phat
trién cho muc dich du bdo nghiép vu XTND. Cic mo hinh du b4o nghiép vu XTND trong
giai doan nay thuong chi trong co ban dé€n qui dao bdo. M6 hinh du bao XTND dau tién
duoc dua vao nghiép vu 1a mo hinh xody chinh 4p SANBAR (DeMaria, 1987). Tuong tu véi
nhitng mo hinh nghién cttu, cic mo hinh XTND nghiép vu ciing trd nén phitc tap hon ké tir
khi mo6 hinh SANBAR ra doi (DeMaria, 1987).

Ngoai viéc c6 thé chay duoc trén cdc mdy tinh nho, thoi gian tinh khong dang ké, so véi
nhitng mo hinh ta ap phuc tap khéac, v6i han du bao 48h cdc mo hinh chinh dp van cho két
qua du bao tot khong kém, tham chi t6t hon. Nhiing truong hgp ma du biao theo mo hinh
chinh ap cho két qua t6t hon thuong la nhiing truong hgp trong dé6 XTND hinh thanh & cac
viing vi do thap va gié ngang moi trudng it bién dong theo chiéu thang ding, do dé cic qua
trinh ta ap khong dong vai trdo quan trong. Ngoai ra, XTND chl yéu hinh thanh va phat
trién trén cdc vung dai duong nhiét déi thua thét s6 lieu, do do viéc 1am tang do chinh xdc



bang céch dua céc hiéu tng ta 4p vio mo hinh c6 thé thuc hién duoc thong qua qud trinh
ban diu hoa (DeMaria va nnk, 1992).

Song song v6i su phat trién cdc mo hinh XTND, cdc mo6 hinh du bdo toan cédu ciing dat
duoc nhiing ti€n bo nhanh chéng. Nhiéu mo hinh toan cau da duogc dua vao tng dung du
bdo nghiép vu, nhu moé hinh du bdo han vira (Medium Range Forecast - MRF) ctia NCEP,
mo hinh phd toan ciu cta hai quan M§ NOGAPS, mo6 hinh UKMET, ECMWF.... P9 phan
giai ngang cta mo6 hinh toan cau ciing khong ngling tang 1én. Va ngay nay nhiéu mo hinh
da c6 thé du bdo dugc XTND ma khong can dung dén hé thong cac mo hinh chuyén dung
di kém, ching han moé hinh luéi min di dong (Moveable Fine Mesh model — MFM) &
NMC hoiac moé hinh XTND lu6i 16ng (Nested Tropical Cyclone Model — NTCM) cta Hai
quan My (DeMaria, 1987). Tuy vay, cdc mo hinh chinh 4p ciing khong vi thé ma bi lang
quén, trdi lai chiing van duoc tiép tuc nghién ctu va phat trién.

Mo hinh SANBAR dugc ting dung nghiép vu & NHC (National Hurricane Center) cho dén
nam 1989. Tiép d6 1a mo hinh VICBAR (Vic Ooyama Barotropic model) dugc dua vao
nghiép vu du bdo bao cho viing bién Béc Dai tay duong (DeMaria va nnk, 1992). VICBAR
12 hé thong phan tich va du bdo chinh dp nhiéu luéi dua trén co s& dp dung k§ thuat phé
biéu dién sai phan hitu han (Spectral application of finite-element representation —
SAFER) va dugc tng dung du bdo nghiép vu trong nhitng nam 1989-92 (Aberson va
DeMaria, 1994). LBAR (Limited area sine transform BARotropic) 1a mo6 hinh chinh 4p hai
chiéu du bdo qui dao dua trén viéc giai hé phuong trinh nudc nong. Diéu kién ban dau va
diéu kién bién cho mo hinh 1a cdc truong gi6é va do cao trung binh thang diing (Deep Layer
Mean - DLM) tir 850-200 hPa cua mo hinh toan cau MRF. M6 hinh LBAR dua trén co s6
VICBAR va dugc phét trién nhu 1a mot phién ban nghiép vu ddy du ctia VICBAR, nhung
da sir dung phuong phap giai s6 khac don gian hon (khai trién chudi sin diéu hoa thay cho
B-splines bac ba). Mac du da dugc don gian hod, chét luong du bao qui dao ciia LBAR
ciing c6 thé sdnh ngang véi VICBAR, tham chi t6t hon. Ciing trén co s& y tudng cia
VICBAR, Weber (2001) da phét trién mo hinh nay thanh phién ban méi la WBAR. WBAR
da dugc chay kiém nghiém trén 167 trudong hop bao cho mua bao Dai tay duong nam 1996.
Chi tiét vé mo hinh nay va kha niang tng dung dé du bdo qui dao bao cho viing Tay Bac
Théi binh duong va Bién Dong s& duoc dé cap trong bai nay.

2. Hé phuong trinh co ban va céc diéu kién ban dau, diéu kién bién
2.1 Hé phuong trinh co bdn

Mo hinh du bao qui dao WBAR dua trén co s& giai hé phuong trinh nuéc nong viét trong
hé toa do dia 1y sau day:
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trong do t 1a thoi gian; h 1a do cao dia thé€ vi; a la ban kinh trdi dat; U, V tuong tng la cac
thanh phan vi huéng va kinh huéng ctia vecto van toc gio; ¢, A tuong tng la vi do va kinh
do dia ly (do bang radian); E 12 téng niang luong va 1 1a xody tuyét doi, dugc x4c dinh boi:



E =gh+%(U2 +V?) (2.4)

n= ! ﬂ+coscpE+Usincp +2Qsing (2.5)
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vGi Q 1a tan s6 quay cua trai dat va g 1a gia toc trong truong. Tat ca cac phuong trinh trén
duogc roi rac hod bang phuong phép sai phan hitu han vé6i do chinh xdc bac hai, kich thuéc
lui ngang AA va Ag bing 0.50°. Viéc tich phan hé phuong trinh trén duoc thuc hién khi st
dung céc truong phan tich tai thoi diém t, va t,-12h va cdc trudng du bdo tai t;+12, t;+24,...,
t,+72h clia mo hinh toan cau. Trong qua trinh tich phan thoi gian, truong do cao dia thé vi
duoc tinh thong qua phuong trinh phan ky phi tuyén khong c6 thanh phan xu thé. Trong hé
toa do dia ly phuong trinh nay c6 dang:
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trong do f = 2Qsing.

2.2 Ban ddu hod

Ban dau hoa 1a qua trinh phan tich xac dinh lai cac thanh phan gié cta truong phan tich va
du bdo toan cdu, xay dung xody nhan tao trén co s nhitng thong tin bd sung tir tap s6 lieu
chi thi bao (TC-Advisories), loai bd xody c¢6 cuong do yéu, sai 1éch vi tri trong trudng phan
tich va thay vao dé6 mot xody nhéan tao (xody nhan tao chi duoc cai vao cac truong phan
tich) (Weber, 2001).

Dai v6i cac truong phan tich toan cau, thu tuc ban dau hod bao gom cac bude sau. Trudc
hét trudong ban dau F duoc 1am tron 4 diém trén mot mién hinh vuong cé tam dat tai tam
x0dy va ¢ kich thudc tuong duong véi kich thuéc xody (mién M4 trén hinh 2). Truong lam
tron F" nhan duoc s& duoc dung 1am phong dodn dau tién cho qu4 trinh loc Fourier trén mot
mién hinh vuong thi hai c¢6 cing tam v6i mién hinh vuong trude va cé kich thude tuong
duong v6i qui mo synop (mién M1 trén hinh 2) dé tach thanh phan moi trudng qui mo 16n
F*". Truong phan du FR=F-F*" duoc ti€p tuc phan tich phuong vi dé nhan duoc céc trudng
xody doi xing F¥® va phi d6i xiing FY*. Tir d6 trudng moi trudng qui mo nho duoc tinh boi
FP=F*(FY*+F"*). Két hop truong moi trudng qui mo 16n va trudng moi trudng qui mo nhod
s& nhan dugc trudng moi truong téng cong F° = F**+F™, Thanh phin xody doi xing F"®
duoc hoa tron véi thanh phan déi xiing nhan tao (bogus) F* dé nhan dugc trudng xody doi
xting nhan tao F*°. Thanh phan xody phi d6i xtiing nhan tao F** dugc xay dung trén co s&
hiéu tng xody sinh ra bdi su quay cla trai dat (“beta gyres” hoac con goi la “absolute
vorticity gyres”) (Reeder va nnk, 1991). Két hop cdc thanh phan F*° va F** s& nhan duogc
xody nhan tao. Cai xody nhan tao nay vao trudng moi trudong téng cong F* ta nhan duoc
trudng ban dau hod F.



Doi voi cac truong du bdo toan cau, qua trinh ban dau hoa chi thuc hién viéc loai bo xody,
tao ra trudng moi trudng téng cong. Cac trudng mai trudong nay duoc sit dung 1am diéu kién
bién phu thudc thoi gian cho qué trinh tich phan hé phuong trinh du bao.

2.3 Piéu kién bién va tich phdn thoi gian

Hé céc phuong trinh (2.1)-(2.6) dugc tich phan theo thdi gian trén mot mién hinh tron ban
kinh Ry c6 tam la tam xody ban dau, véi budc thoi gian duoc xac dinh tu dong theo tiéu
chuin CFL (Courant-Friedrich-Levy). Hai budc tich phan dau tién duoc thuc hién theo so
do sai phan Euler tién va Adams-Bashforth bac ba, tit ca cac budc tich phan tié€p theo dugc
thuc hién theo so d6 Adams-Bashforth bac ba. Sau méi buGc thoi gian tich phan, diéu kién
bién dugc cap nhat theo cac truong du bao toan cau bdi cong thiic:
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trong d6 Q=0.5(1-cos(nS)), S=(r-R,)/(Rg-R,), r 1a khoang cach ban kinh tinh tir tam, Ry 1a
béan kinh hiéu chinh. Chi s6 “old” 4m chi gi4 tri truong vira tinh, “B” 4m chi truong diéu

kién bién. Hinh 1 dan ra mién cap nhat bién va hé s6 hiéu chinh Q nhu 1a ham cta khoang
cdch ban kinh r.
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Hinh 1. Mién cap nhat bién (a) va hé s6 hiéu chinh nhu 1a ham cta ban kinh r (b)

Sau méi budc thdi gian tich phan vi tri tam méi du bao duoc xdc dinh lai theo cuc dai hoac
cuc tiéu clia xody twong doi ty thudc vao xody ndm & Bac ban ciu hay Nam ban cdu. Viéc
tim tam dugc thuc hién bang phuong phdp Downhill (Weber va Smith, 1993). Sau timg gid
mot, cdc truong U, V, h duoc 1am tron dé loai bd nhitng séng c6 budc séng ngan hon hai
lan budce luéi tich phan.

3. M6t s6 két qua tinh toan va nhan xét

Pé thir nghiém 4p dung mo hinh WBAR cho khu vuc Bién Pong va Tay Bac Thdi binh
duong, trén co s& nhitng so liu c6 thé c6, ching t6i di chon mot s6 con bdo trong nim
2000 va 2001. Nhitng thong tin vé cdc con bao nay dugc khai thac tir UNISYS.

1) Bio WUKONG: Phét bao ngay 5/9/2000. Liic ddu 12 mot tam thap trén bién Dong, sau
dé manh lén thanh bdo va tién thang theo huéng tay réi dé bo vao khu vuc Ha Tinh ngay
10/9/2000.



2) Bao SAOMALI: Phdt bdo ngay 3/9/2000. Xuét hién & khoang 15°N, 154°E. Liic dau di
chuyén theo huéng tay nhung sau dé déi thanh hudng tay bic, khi dén gin bd bién Hoa
Pong thi lai déi vé gan nhu huéng bac va di qua ving dong nam ban ddo Triéu Tién. Bio
SAOMALI tan vao ngay 16/9/2000.

3) Bao JELEWAT: Vi tri xudt hién ¢6 kinh do gin v6i bio SAOMAI nhung vi do dich vé
phia béc, khoang 22°N. Bao JELEWAT duoc phat bdo ngay 1/8/2000, c6 qui dao hau nhu
theo huéng tay tay bic, dé bo vao Trung Qudc va tan vao ngay 11/8/2000.

4) Bio DURIAN: Xuit hién trén Bién Dong, c¢6 qui dao gin véi huéng tay bic, phit bdo
ngay 29/6/2001, di qua ban dao Loi Chau (Trung Qudc) sau d6 suy yéu dan va tan vao
ngay 2/7/2001.

3.1 S6'liéu va cdc mién tinh

Cho moi 1an chay du bdo can cé:

- 8 tap so liéu gi6 (U, V) va do cao dia thé vi (h) phan tich va du bdo toan cau trén cac muc
850, 700, 500, 300 va 200 mb, tai cic thoi diém t, (thdi diém tich phan phuong trinh du
bdo), t,-12h, t+12, t,+24,..., t;+72h. C4c tap so liéu ndy 1a sadn phdm ctia mo hinh toan ciu
GME, dugc cung cidp bdéi DWD. S6 liéu dugc cho trén ludi kinh vi ¢6 do phan giai
0.75%x0.75°.

- 2 tap s6 liéu chi thi bdo (TC-Advisories) tai céc thoi diém t, va t,-12, bao gdm cdc thong
tin vé toa do tam bao (duoc xac dinh tir s6 liéu tham sat hoac tir anh may vé tinh), ban kinh
toc do gio tiép tuyén cuc dai, ban kinh dudng ding ap khép kin ngoai cling (tir day goi 12
ban kinh dnh huéng), toc do gié cuc dai, huéng va toc do dich chuyén.

- Tap so liéu “qui dao tot nhat” (Best-track) dung dé doi sanh véi qui dao du bdo, dugc khai
thac tir UNISYS.

Cdc mién tinh cia mo6 hinh dugc mo ta trén hinh 2, trong d6 mién M1 cé kich thudc tir
30°E-180°E va tir 27°S dén 67.5°N, chia s liéu phan tich/du bao toan ciu; mién M2 c6
kich thudc 6750km x 6750km 1a mién phan tich cia mé hinh; mién M3 1a mot hinh tron
phti vira khit mién M2, ¢6 tam 1a tam xody bdo, dugc sit dung dé phan tich phuong vi; mién
M4 12 mot hinh vuong kich thudc 18°x18°, c6 tam 1a tam xody bdo, dugc st dung trong qué
trinh tach trudng moi truong qui mo 16n.



Hinh 2. So d6 mo ta cdc mién tinh khi sit dung san phdm ctia mo hinh toan cau GME
(M1: Luéi kinh vi, 150°x94.5°, 0.75°x0.75% M2: Luéi vuong (Pécac), 6750x6750km,
75x75km; M3: Lu6i tron (cuc); M4: Luéi kinh vi, 18°x18°, 0.75°x 0.75°)

3.2 Két qud du bdo va nhdn xét

Trén co s& s6 liéu thuc c¢6 da chon céc thoi diém du bdo cho nhitng con bdo néi trén nhu
sau: 1) Bio WUKONG: t,=00UTC 8/9/2000; 2) Bao SAOMALI: t,=00UTC 8/9/2000; 3) Bao
JELEWAT: t,=00UTC 5/8/2000; 4) Bdo DURIAN t,=00UTC 30/6/2001.

Viéc tinh todan du bido duoc thuc hién cho cic truong hop: 1) Truong do day trung binh 16p
DLM (Deep Layer Mean) theo cac muc 850, 700, 500, 300 va 200mb; 2) Truong muc don
700mb va 3) Truong muc don 500mb. Thoi han du bdo 1a 72h. Qui dao du bdo cho céc
truong hop nay dugc dan ra trén hinh 3. Sai s6 vi tri cua qui dao du bdo so véi “qui dao tot
nhat” duoc dan ra trong bang 1 (Sai s6 vi tri 1a khoang céch trén bé mat trdi dat gitta toa do
tam bao theo “qui dao t6t nhat” va toa do tam bao du bdo.), trong d6 cot cudi cung la sai s6
vi tri cia mo hinh WBAR tinh cho 167 truong hop béo trén Dai tay duong nam 1996.

Tir bang 1 c6 thé nhan thdy ring, n6i chung sai s6 vi tri ctia du bdo khi sit dung trudng
DLM kha nho so v6i cac truong muc don 700 va 500 mb. V&i han du bdo 48h, ¢6 nhiing
truong hop du bao theo DLM cho két qua rat tot, nhu truong hgp baio WUKONG va bao
JELEWAT. Riéng bao SAOMALI, du béo theo truong 500 mb lai cho két qua tét hon so véi
truong DLM va truong 700mb.

Dé c6 mot cach nhin khéi quat hon, trén hinh 4 da dan ra do thi biéu dién sai s6 vi trf theo
thoi han du bdo. Qua do cho thay:

- Khi st dung truong DLM, ngoai trit baio SAOMAI cho sai s6 qua 16n, tit ca cac con bdo
khic déu co sai s6 du bdo nho hon sai s6 WBAR. Tinh trung binh, trir du bdo 72h, céc sai
s6 du bdo dén 60h van c6 gia tri nho hon sai s6 WBAR.

- Dai véi cac truong muc don, trir bao WUKONG, sai s6 vi tri khi st dung truong 500mb
déu nho hon so v6i trudong 700mb. Sai s6 trung binh d6i véi trudng 500mb ciing c6 thé so
sdnh ngang bang vdi sai s6 cia WBAR, trong khi truong 700mb lai cho sai s6 trung binh
16n hon déng ké.



Bang 1. Sai s6 vi tri ctia qui dao du bao so véi “qui dao tot nhat”

TIME |WUKONG| SAOMAI |JELEWAT | DURIAN |Trung binh| WBAR
DLM | 12 37 127 11 11 50 78
24 91 280 2 54 112 129
36 116 377 11 140 176 184
48 86 534 45 137 238 235
60 56 603 128 192 307 295
72 699 292 163 384 360
500 12 103 81 60 33 58
24 275 143 132 161 145
36 420 117 194 292 201
48 545 74 235 394 234
60 675 108 239 466 271
72 193 303 407 301
700 12 33 134 70 119 108
24 159 174 166 337 226
36 282 189 257 579 342
48 335 197 385 767 450
60 431 322 494 893 570
72 514 625 949 696

Tém lai, qua mot s6 trudng hop thir nghiém c¢6 thé nhan thay:

1) Trong da s6 truong hop, két qua du bao theo truong do day trung binh 16p (DLM) tot
hon nhiéu so véi khi st dung truong muc don (500, 700mb). Tuy nhién ciing ¢6 nhiing
trudng hop nguoc lai. Vi sai s6 vi tri cia qui dao du bdo tuong doi nho, san phdm du bdo
clia mo hinh c6 thé duoc sir dung nhur 12 mot nguén thong tin bé sung cho cic du bdo vién
trong nghiép vu du bdo qui dao bao.

2) Trong diéu kién hién nay, khi ma nguén sd liéu san phdm phan tich va du bdo clia mo
hinh toan cdu GME (hoic cdc mo6 hinh khdc), 4nh may vé tinh va céc san phdm du bdo
khac luon sin c6, c6 thé cung cip so lieu ban dau ciling nhu thong tin vé chi thi bdo (TC-
Advisories) cho mo6 hinh mot céch thudng xuyén va diy da, c6 thé phat trién mo hinh dé
dua vao chay du bao thoi gian thuc (real-time).

3) D€ c6 thé dua mo hinh vao du bdo nghiép vu can phai c¢6 nhitng nghién cttu sau hon vé
moi quan hé gitta cac thong tin trong tap so6 liéu chi thi bdo vdi cdc nguodn thong tin khac,
trén co s& d6 thiét 1ap duogc nhitng hé thic giai tich mang tinh khach quan, nham xo0d bo
nhan t6 cht quan trong viéc lua chon va tao lap tap so liéu nay. Mat khac, can tién hanh thu
nghiém mo hinh trén nhiéu trudng hop kh4c nhau, chiang han ngudn géc phat sinh bao, khu
vuc bao hoat dong (nhan t6 vi do dia 1y), cuong do bao, dang qui dao cua bao,... trén co s&
d6 xac dinh cac tuy chon (Options) cho m6 hinh mot cach hop ly.
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Hinh 3. Qui dao du bao va “qui dao tot nhat” (Best-track). Puong ¢6 ky hiéu xody bao la
“qui dao tot nhat”, dudng cd ky hiéu bang s6 1a qui dao du béo tinh theo truong do day
trung binh 16p (DLM), trudng 500 mb (500) va trudng 700 mb (700). Cac diém c6 ky hiéu
ung v6i vi tri tam bao.
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¢) St dung truong 700mb
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b) St dung truong 500mb

Hinh 4. D6 thi biéu dién sai s6 vi tri ctia du
bao theo thoi gian. Truc tung la gia tri sai sO
(km), truc hoanh Ia thoi han du bdo (gio).
buong AVERAGE la lay trung binh cac sai
s0 du bao. Puong WBAR 1a sai s6 vi tri cua
moO hinh WBAR tinh cho 167 trudng hop
bao nam 1996 cua Dai tay duong.
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