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1. M0 ddu

Xody thuan nhiét déi (XTND) néi chung, va béo néi riéng, 1a hién tugng thién
tai gay nén nhimg thiét hai ding ké vé ngudi va cla d nhiing noi ma né di qua. Ching
han, con b#o lich sir ndi ti€ng & Bangladesh nim 1970 d3 [am cho gan 300.000 ngudi
chét; con bio Andrew dé bo vio déng nam nudc My di gay thiét hai 26,5 ty USD [7];
con bdo Linda nim 1997 bdt ngd d6 bo vao cuc nam nudc ta di dé lai nhitng ddu 4n
khé quén vé sy tan pha cla nd;... Ngudi ta da théng ké duge rang nhitng mat mat tai
san do bao gay ra vuot gdp 4 1an so vdi dong dat. Chinh vi vay, bai todn du bdo bio
dd, dang va s& con la vidn dé mang tinh toan cdu. Nhiéu trung tdm du bdo va canh bdo
bdo da dugc thanh lap va khéng ngimg nghién ciu xay dung cdc phuong phdp khic
nhau nham nang cao hiéu qua dy bdo.

Tir nhitng nam 1950 ngui ta da cd gdng x4y dung cdc mé hinh dong luc ddu
tién dy bao qui dao XTND [3]. Tuy nhién, do su han ch& cha may tinh, nén hau nhu
tdt ca cdc mo hinh ndy déu 14 nhitng mé hinh chinh dp don gian. Vao nhimg nam 1960
cac mo hinh s6 tri dd duge 4p dung cho muc dich du bdo nghiép vu XTND. Cic mo
hinh du bdo nghiép vu XTND trong giai doan nay thudng chi trong co ban dén qui
dao bdo. M6 hinh dy bdo XTND ddu tién dugc dua vao nghiép vu 1a mo hinh xody
chinh 4p SANBAR [4].

M6 hinh SANBAR dugc ing dung. nghiép vu & NHC (National Hurricane
Center) cho dén nim 1989. Tiép d6 14 md hinh VICBAR (Vic Ooyama Barotropic
model) dugc dua vio nghiép vu du bdo bio cho viing bién Bic Dai Tay Duong [5].
VICBAR 12 h¢ thong phan tich va du bdo chinh dp nhiéu luéi dya trén co s& dp dung
k¥ thuat phé bi€u dién sai phan hitu han (Spectral application of finite-element
representation — SAFER) vA duge Gng dung du bio nghiép vu trong nhitmg nim 1989
+1992 [1]. LBAR (Limited area sine transform barotropic) 12 mé hinh chinh 4p hai
chiéu du bdo qui dao dua trén viéc giai hé phuong trinh nudc néng. Diéu kién ban ddu
va diéu kién bién cho mé hinh 1a cdc trudng gié va do cao trung binh thing ding
DIM (Deep Layer Mean) tir 850 + 200 hPa ciia mé hinh toan cau MRF ((Medium
Range Forecast) cia NCEP (National Centers for Environmental Prediction). M6 hinh
LBAR duya trén co s& VICBAR va duge phat trién nhu 12 moét phién ban nghiép vu ddy
dl clha VICBAR, nhung di sir dung phuong phép gidi s6 khdc don gidn hon (khai trién
chuéi sin diéu hoa thay cho B-splines bac ba). Mic du da dugc don gidn hod. chat
lrgng du bdo qui dao clia LBAR ciing ¢6 thé sinh ngang v4i VICBAR, tham chi t6t
hon. Ciing trén co sO § tuong cia VICBAR, Weber {11] da phdt trién mo hinh nay
thanh phién ban mdi 14 WBAR. WBAR d3 duoc chay kiém nghiém trén 167 trudng
hop bao cho mua bdo Dai Tay Duong nim 1996. Chi tiét vé mo hinh niy va kha ning
ting dung dé du bao qui dao bdo cho viing Tay Bac Thdi Binh Duong vi bién Dong sé
duge dé cap trong bai nay.

Ngoai viec ¢6 thé chay dugce trén cdc may tinh nhd, thi gian tinh khong ddng
ké, so v6i nhitng mo hinh ta ap phic tap khdc, véi han du bdo 48h nhiéu khi cdc mo
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hinh chinh 4p van cho k&t qua du bdo t6t khong kém, tham chi t6t hon. Nhitng trudmg
hop ma du bdo theo mé hinh chinh 4p cho két qua t6t hon thudng 14 nhiing truong hop
trong d6 XTND hinh thanh & cdc ving vi d6 thip va gi6é ngang moi trudmg it bién
d6ng theo chiéu thing ding.

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

M6 hinh dy bdo qui dao WBAR dua trén co s& giai hé phuong trinh nuée néng
viét trong hé toa do dia 1y sau day:

Uy L E @.1)
ot acosgp oA
N _qu-lE 2.2)
a do
oh 1 g 3, .
L= —(hU)+cosp—(hV)—-hVsin 2.3
ot acoscp{@?k( ) (pa(p( ) (p:I 23

trong d6 t 1a thoi gian; h la d6 cao dia thé vi; a la ban kinh trdi dat; U, V tuong ing la
céc thanh phan vi hudng va kinh hudng cla vecto van t6¢ gid; ¢, A tuong ing (& vi do
va Kinh do dia Iy (do bing radian); E la t6ng dong nang va the ning va 1 1 xody tuyét
ddi, duge xac dinh bai:

E = gh +%(U2+V2) (2.4)
n= l ia)i-kcos(péag+Us;in(p +2Qsin g (2.5)
acos¢| i op

trong dé Q la tan s6 quay cla trdi dat va g 1a gia t6c trong trudmg. T4t ¢ cdc phuong
_trinh trén duge rdi rac hod bing phuong phdp sai phan hiru han v6i d6 chinh xdc bac
hai, kich thurde 1udi ngang AA va A bing 0,50°. Hé cdc phuong trinh trén dugce tich
phan khi sif dung cdc trudng phén tich (tai thoi diém t,) va cic trudng du bao (tai
ty+12, t,424,..., t;+#72h) ciia mo hinh toan cdu d3 ban ddu hod 1am diéu kién ban ddu
v diéu kién bién phu thudc thai gian. Ban ddu hod 13 qué trinh phan tich xdc dinh lai
cac thanh phan gié clia trudmg phan tich va dy bdo toan cdu, xay dung xody nhan tao
trén co s& nhing thong tin bd sung tir tap s6 liéu chi thj biio (TC-Advisories), loai bo
X0dy c¢6 cudng do yé&u, sai léch vi tri trong trudng phan tich va thay vao dé mot xody
nhan tao (xody nhan tao chi dugc cai vao cdc trudmg phan tich). Chi tiét vé k¥ thuat
ban d4u hod dugc trinh bay trong [8].
Trong qué trinh tich phén theo thoi gian, trudmg d6 cao dia thé vi duge tinh
thong qua phuong trinh phan ky phi tuyén khéng c6 thanh phan xu thé€. Trong hé toa
do6 dia 1y phuong trinh nay cé dang:

2 2 2 2
ga’ cos? pV*h =—U6—[2£—Vc052cp?——\2/—cosq> voU  yoV |
on op o o  O\Oo

ou| ou
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a—l—Vsincp}—i—![hoscp%—Usin(p—facoscp}— (2.6)
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trong dé f = 2Qsing.
b. Diéu kién bién va tich phén thoi gian

Heé cdc phuong trinh (2.1)«(2.3) dugc tich phan theo thdi gian trén mot mién
hinh tron ban kinh Ry ¢6 tAm 12 tAm xody ban ddu, v&i buée thoi gian duge x4c dinh
ty dong theo tiéu chudn CFL (Courant-Friedrich-Levy). Hai bude tich phan d4u tién
dugc thyuc hién theo so d6 sai phan Euler tién vd Adams-Bashforth bac ba, t4t cé céc
bugc tich phan ti€p theo duge thuc hién theo so 46 Adams-Bashforth bac ba. Tai moi
thdi diém tich phan t €(t,; t,;+72h) cic gid trj bién dugc tinh tir c4c trudmg dy bio ciia
mo hinh toan cAu bing phuong phip ndi suy hitu t§ mot chiu (One dimensional
rational interpolation). Sau m6i budc thdi gian tich phan, diéu kien bién dugc cap nhat
bdi cong thic:

(U,V,h)* khir <R,
(U, V,))M(1-Q)+Q((U,V,h)®  khiR, sr<R
A B

trong 46 Q=0,5(1-cos(nS}), S=(r-R,)/(Rg-R,), r- khodng cdch ban kinh tinh tir tAm, R,
- bén kinh hi¢u chinh. Chi s¢ “old” 4m chi gié tri trudng vixa tinh, “B” 4m chi trudng
didu kién bi¢n. Hinh 1 d&n ra mién cap nhat bién vA hé s6 hi¢u chinh Q nhw 14 ham
cia khoang cdch ban kinh r.

(U,V,h):{ 2.7)
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Rg Q
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::E:‘ =§; D.zw
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a) . b)

Hinh 1. Mién cap nhat bién (hinh vanh khuyén) (a)
va hé s6 hiéu chinh Q nhu 12 ham cla bén kinh r (b)

Sau mdi bude thai gian tich phéan vi tri thim mdi du bdo dugc xdc dinh lai theo
cyuc dai hogc cyc tidu cha xody tuong do6i tly thudc vio xody ndm & bic bén cdu hay
nam bén cdu. Viéc tim tdm dugc thye hién bing phuong phdp Downhill [8], Sau timg
gity mdt, céc trudng U, V, h duge 1am tron @€ loai bd nhing séng cé buéc séng ngin
hon hai 14n bude ludi tich phan.

29



3. Két qua thir nghiém ap dung WBAR vio dir bdo qui dao bao trén bién Pong
va Tay Bac Thai Binh Duong

Dé thir nghiém 4p dung mo6 hinh WBAR cho khu vuc bién Péng va Tay Bic
Thdi Binh Duong, trén co s& nhimg s6 liéu c6 thé cé, chiing tdi d& chon mot s6 con
bdo trong nam 2000 va 2001. Nhimng thong tin vé& cdc con bdo nay duge khai thic i
UNISYS.

1) Bio WUKONG: Phét bdo ngay 05-1X-2000. Liic ddu la mot tam th&p trén
bién P6ng, sau d6 manh !én thanh bdo va ti€n thing theo hudng tay réi dé bé vao khu
vuc Ha Tinh ngay 10-IX-2000.

2) Bio SAOMAL Phét bdo ngay 03-1X-2000. Xu4t hién & khodng 15°N, 154°E.
Lic ddu di chuyén theo hudng tay nhung sau d6 d6i thanh hudng tay bic, khi d&n gén
b& bién Hoa Dong thi lai déi vé& gan nhu hudng bic va di qua ving déng nam b4n ddo
Triéu Tién. Bio SAOMALI tan vao ngay 16-IX-2000.

3) Bio JELEWAT: Vi tri xuat hién c6 kinh d¢ gén vé6i bio SAOMAI nhung vi
do6 dich vé phia bic, khoang 22°N. Bio JELEWAT dugc phdt bdo ngay 01-VIII-2000,
6 qui dao hdu nhu theo huéng tay tay bic, 46 bo vao Trung Quéc va tan vao ngly 11-
VII-2000.

4) Bio DURIAN: Xudt hién trén bién Dong, cé qui dao gdn véi huéng tay bic,
phdt bdo ngay 29-VI-2001, di qua bdn dao Loi Chau (Trung Qudc) sau dé suy yéu
d4n va tan vao ngay 02-VII-2001.

a. S6 liéu va cdc mién tinh
Cho méi 14n chay du bdo cén cé:

- 8 tap s6 lieu gid (U, V) va dd cao dia th€ vi (h) phan tich va du bdo toan ciu
trén cac myc 850, 700, 500, 300 va 200 mb, tai c4c thoi diém t, (thoi di€m tich phan
phuong trinh du bdo), t,-12h, t,+12, t,+24,..., t,;+#72h. C4c t&p s6 liéu ndy 1A sdn phdm
clia mo hinh toan cdu GME, dugc cung cdp bdi DWD. S6 liéu duge cho trén ludi kinh
vi ¢6 d6 phan gidi 0,75°x0,75°.

- 2 tap s6 liéu chi thi bdo (TC-Advisories) tai cdc thoi diém t, va t,-12, baoc gém
. c4c thong tin vé toa d6 tam bo (duge xdc dinh tir 56 lieu tham s4t hodc tir inh may vé
tinh), ban kinh t6c d6 gi6 ti€p tuy&n cuc dai, ban kinh dudng ding 4p khép kin ngoi
ciing (tir day goi 12 ban kinh anh hudng), téc d¢ gié cuc dai, huéng va téc do dich
chuyén.

Céc mién tinh cia mé hinh dugc mé ta trén hinh 2, trong d6 mién M1 c¢6 kich
thudce tir 30°E +180"E va tir 27°S + 67,5°N, chita s& liéu phén tich/du bio toan cdu;
mién M2 ¢6 kich thuéc 6750km x 6750km la mién phan tich cia mo hinh; mién M3
14 mot hinh tron phit vira khit mién M2, c6 tam la tAm xody bdo, dugc sl dung dé
phan tich phuong vi; mién M4 13 mét hinh vuéng kich thuéc 18°x18", ¢6 tam 13 tAm
xody bao, dugc sir dung trong qud trinh tdch trudng moi trudng qui mo 16a.

b. Két qud du bdo va nhdn xét

Trén co s& s6 lieu thue ¢ di chon cdc thoi diém dy béo cho nhimg con bdo néi
trén nhu sau: 1) Bao WUKONG: t,=00UTC 08-IX-2000; 2) Bao SAOMAI: t,=00UTC
08-1X-2000; 3) Bao JELEWAT: t,=00UTC 05-VIII-2000; 4) Bao DURIAN t,=00UTC
30-VI-2001.
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Hinh 2. So d6 m6 ti cdc mién tinh khi sit dung san phdm clia mé hinh toan cdu GME
(M1- luéi kinh vi, 150°x94,5%, 0,75"x0,75% M2 - luéi vu0n§ (Pé-cac), 6750x6750km,
75x75km; M3-luéi tron (cuc); M4 - luéi kinh vi, 18°x18°, 0,75"x 0,75")

V6i muc dich khao sat cdc kha nang khai théc s6 liéu toan cdu, viéc tinh todn dy
béo duge thyc hién cho cdc trudng hgp: 1) Trudng d6 day trung binh I6p DLM (Deep
Layer Mean) theo cdc muc 850, 700, 500, 300 va 200mb; 2) Trudng muc don 700mb
va 3) Trudmg muc don 500mb. Thoi han dy bdo 1a 72h. Qui dao dy bao cho céc trudng
hop nay duge dén ra trén hinh 3. Sai s6 vj tri clia qui dao dy bdo so véi “qui dao t6t
nhét” (best track) dugc din ra trong bang 1 (Sai s& vi trf 12 khodng céch trén bé mat
trdi dat giita toa dd tAm bdo theo “qui dao t6t nhit” va toa d¢ tam bao dy bdo), trong
dé cot cudi ciing 12 sai s@ vi tri clla m6 hinh WBAR tinh cho 167 trudéng hop béo trén
Pai Tay Duong nam 1996.

Tir bang 1 c6 thé nhan thay ring, néi chung sai s6 vi tri clia dy bdo khi sir dung
truémg DLM khé nho so véi cdc trudng muc don 700 va 500 mb. Véi han dy bdo 48h,
¢ nhimg trudng hop du bdo theo DLM cho két qua rat t&t, nhu trudng hop béo
WUKONG va bdo JELEWAT. Rigng bdo SAOMAI, dy bédo theo trudng 500 mb lai
cho ké&t qua t6t hon so véi trudng DLM va trudng 700mb. Khi sir dung truong DLM,
ngoai trir bio SAOMALI cho sai s qud 16n, t4t ca cdc con bio khac déu cé sai s6 dy
bao nhd hon sai s6 WBAR. Tinh trung binh, trir dy bdo 72h, cdc sai s¢ du bdo dén 60h
vin c6 gi4 tri nho hon sai s6 WBAR. Dé&i v6i cdc trudng muc don, trir bio WUKONG,
sai s6 vi trf khi sir dyng trudng 500mb déu nhd hon so véi trudng 700mb. Sai s6 trung
binh d6i véi trudmg 500mb ciling ¢6 thé so sénh ngang bang véi sai s& cla WBAR,
trong khi trudng 700mb lai cho sai s& trung binh 1én hon d4ng k€.

Tém lai, qua mét s6 trudng hop thit nghiém c6 thé nhan thdy:

1) Trong da s& trudng hop, két qua du bdo theo trudmg d6 day trung binh lé‘p
(DLM) t6t hon nhiéu so véi khi sit dung trudng muc don (500, 700mb). Tuy nhién,
ciing c¢6 nhiing trudng hop nguge lai. VA sai s@ vi tri clia qui dao dy bao tuvong d6i
nho, san phdm du bdo clia m6 hinh c6 thé duge st dung nhu 1a mét ngudn théng tin
bd sung cho cdc du bdo vién trong nghiép vu dy bdo qui dao bio.
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Bang 1. Sai s8 vi tri cla qui dao du bdo so vdi “qui dao t6t nhat” (km)

Muc | Han DB(h) | WUKONG | SAOMAI | JELEWAT | DURIAN | Trungbinh | WBAR-
DTD
DM  +12 37 127 11 11 50 78
+24 9] 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 i3 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

2) Trong diéu kién hién nay, khi ma nguén sé liéu san phdm phén tich va dy bdo
ctia mo hinh toan cdu GME (hoic cdc mo hinh khéc), anh may vé tinh va cdc san
phdm du bdo khéc luén sdn ¢d, c6 thé cung cdp s6 lieu ban ddu ciing nhu thong tin vé
chi thi bio (TC-Advisories) cho mé hinh mot céch thudng xuyén va ddy di, c6 thé

phat trién mo hinh d€ dua vao chay du bédo thdi gian thuc (real-time).
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Hinh 3. Qui dao dy bdo va *“qui dao t6t nhat” (Best-track).
Dudng c¢6 ky hidu xody bao 12 “qui dao t6t nhat”, dudng 6 k¥ hiéu bing s6 1a qui dao du
bdo tinh theo trudmg 46 day trung binh 16p (DLM), trudng 500 mb (500) va trudmg 700 mb
(700). C4c diém c6 ky hidu ang véi vi tri tam bdo.

3) D€ c6 thé dua mo hinh vao du béo nghiep vu cdn phai cé nhitng nghién ctu
sau hon vé moi quan he giita cdc thong tin trong tap s& lieu chi thi bao véi cdc ngudn
thong tin khéc, trén co sd dé thi€t lap duge nhing hé thifc giai tich mang tinh khédch
quan, nhim xo4d bo nhan t6 chil quan trong viéc lya chon va tao lap tap s6 liéu nay.
Mit khéc, cdn tién hanh thir nghiém mé hinh trén nhiéu trudng hop khac nhau, ching
han nguén gdc phdt sinh bdo, khu vuc bdo hoat dong (nhan t6 vi 46 dia 1y), cudng d¢
bao, dang qui dao cua bdo,... trén co s& d6 xdc dinh cdc tuy chon (Options) cho md
hinh mot cach hop 1y.

4) V& mat 1y thuyét, t6c d6 rdi va hudng i cla bdo dwge tinh todn theo mo
hinh v€ co ban dya trén khai niém dong din dudng (steering flow), do d6 trong nhing
trudng hop bio yéu, déi hucfmg di chuyén hodc c6 su tuong tdc xody-X04y, Xody-ranh
thap.... sai s6 dir bdo cd thé 16n.
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Két qué ddi chigu cho thay phuong phdp NSSTT di néu trén cho két qua cé thé
noi 1a tot.
4. Két luan

Hién nay trong viéc nghién ctu va ing dung cac mo hinh DBST ctia cic nudc
va clia cdc trung tdm khéc nhau, ta nhan thdy méi nudc c6 thé sir dung heéi v6i hinh
dang vd d6 phan giai khic nhau. Khi c4n trao déi s& liéu, phuong phip NSSTT cho
phép chuyén déi mét cach ddng tin c4y véi su bo toan hinh th€ vat 1y ciing nhu hinh
dang cla cdc dudng déng tri. NSSTT trudc hét 13 phuong phdp st dung trong m6 hinh
s0 tri, khi c¢6 sur thay déi hé truc toa do. Ngodi ra né ciling c6 ing dung trong céc linh
vuc khéc./.
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