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MO DAU

Tinh cap thiét ciia dé tai

Bao nhi¢t do1 1a mét trong nhitng hién tugng thoi tiét nguy hiém nhét, dic biét
dbi voi nhitng noi nam trong ving hoat dong cuia bdo — xoay thudn nhiét d6i nhu
nuéc ta. V4i tbe do gid cuc manh gan tm, bio ¢ thé truc tiép gay nén nhing thiét
hai nang né. Bio thudng kém theo mua 16n c6 thé gay 1ii lut trén dién rong va nudc
dang trong bdo. Pic biét, cung voi xu thé nong 1én cua khi hau toan ciu, stc tan
pha va mic d6 nguy hiém cua bio ciing ting 1én (Emanuel 2005, [38]). Chinh vi
thé, yéu cau vé dy bao va canh bao bdo chinh xac, kip thoi 1a mot trong nhing
nhiém vu quan trong hang dau ddi v6i nhidu co quan, nganh chirc ning, nhat 1a dbi
v6i nhimg ngudi 1am dy bao nghiép vu. Dé c6 thé dua ra nhimg huéng din phong
tranh, di doi kip thoi cho nguoi dan, can du bao duoc 1) Qui dao bao: Vi tri cua bao
trong twong lai, hudng di chuyén va viing d6 bd (néu c6); va 2) Cau tric va cuong
d6 bao: Tdc do gi6é cuc lai, phan bd gio, ving mua va cudng do mua. Trong hai yéu
cAu trén thi yéu cau thtr nhat, du bao qui dao, cé thé thuc hién dé dang hon, con du
béo cudng do bio van con 1a thach thic 16n trén thé giol. O nuéc ta, viéc du bao qui
dao bao co tam quan trong ddc bi¢t. Tuy nhién, nhitng gi ma chung ta dat dugc van
dang & muc d6 khoi dau, do d6 mot trong nhitng nhiém vu trong tdm ctia nganh khi
tuong thuy vin nudc ta hién nay 13 nang cao chat luong du bao bido, nhat 1 qui dao

bao.
C6 nhiéu phuong phap du bao qui dao bio:

1) phuong phap synop: chii yéu sir dung hé thong cac ban dd hinh thé thoi
tiét, dya trén khai niém dong ddan dwong véi gia thiét xody bio dugc dat

vao truong moi truong (dong nén) va di chuyén cung vdi dong nén nay;



2) phuong phap théng ké: dua trén mdi quan hé thong ké gitta toc do va
hudng di chuyén ciia xody bio véi cac tham s khi tugng khac nhau, qua
d6 xay dung cac phuong trinh dy bao. Mot trong nhimg mé hinh théng ké
str dung céac yéu t6 thong ké khi hiu va quan tinh 1a CLIPER (CLImatology
and PERsistent). CLIPER dugc coi 1a mo6 hinh “khong k¥ nang” va thuong

dugc st dung dé danh gia murc d6 hi¢u qua cac cac mo hinh du bao khac.

3) phuong phép st dung cac mé hinh sd tri (hay phuong phép s6), dya trén
viéc giai s6 cac phuong trinh toan hoc mé ta trang thai cua khi quyén dé

dua ra duoc cac yéu t6 thoi tiét trong twong lai.

Trong cac phuong phép ké trén thi phuong phép sd c6 nhiéu vu diém nhét,
cho phép du bao qui dao bao thong qua viéc tich phan cac phuong trinh mé ta dong
Iuc hoc khi quyén mot cach khach quan, tinh dugc céc bién khi tuong mdt cach
dinh luong. Mot trong nhirng diéu kién tién quyét dé mo hinh c6 thé dy bao chinh
xac 14 diéu kién ban dau (trudng ban dau) mo ta dung trang thai thyc cia khi quyén.
Thé nhung diéu nay khong phai luc nao ciing dé dang c6 dugc, nhat 1a déi voi
nhitng truong hop bao hinh thanh va hoat dong & cac vung bién nhiét d6i, noi ma
mang ludi cic tram quan tric vo cung thua thét. Thuc té, néu khong co nhimg
ngudn sb liéu quan tric bd sung khac, nhu anh vé tinh, radar,... ma chi véi mang
lu6i quan trac synop truyén thong thi nhiéu con bao s& khong duoc phat hién, hodc
néu c6 thi thuong khong chinh xac vé vi tri tim xody ciing nhu ciu tric va cudng
d6. Dé co thé biéu dién chinh xac hon cau triic va vi tri ctia bio trong trudng ban
dau cho cac mé hinh s ngudi ta thudng str dung phuong phép ban dau hoa xody
bdo. Muc dich cubi ciing cia cac phuwong phap nay 1a thay thé xody phan tich khong
chinh xac trong trudng ban ddu bang mot xody nhan tao méi sao cho ¢ thé mo ta
gan dGng nhét voi xody bdo thyc. Mot trong nhitng phuong phap ban dau hoa xody
thuong dugc st dung la cai xody gia (bogus vortex) hay con goi la xody nhdn tao
(artificial vortex). Phuong phap ndy bao gém 2 qua trinh: 1) “Tach” xody phan tich
ra khoi truong moi trudng va 2) Xay dung mot xody nhan tao dua trén 1y thuyét

hodc kinh nghiém va mdt s6 thong tin quan trac bo sung vé bao nhu vi tri tam, qui



dao, cuong do, v.v. (tir ddy s& goi cac thong tin bd sung ndy 1a cac chi thi bio) dé tir
d6 két hop véi truong moi trudng. Cac phuong phap ban dau hoa xody da dugc sir
dung cho ca nhitng mé hinh hai chiéu don gidan nhu mé hinh chinh 4p dén nhiing
mo hinh ba chiéu ddy du, va thuc té d3 ching to rang trong da s truong hop viée
ban dau hoa xoay dd gop phan nang cao dugc chat luong du bao qui dao bdo mot

cach dang ké.

O nudc ta, trong qui trinh du bao bdo hién nay chil yéu st dung phuong phap
synop va CLIPER, con két qua ctia mé hinh s6 chi mang tinh tham khao, nén han
du bdo moi chi thuc hién cho 24 gi6. S¢ di nhu vay 1a vi do chinh x4c cua qui dao
du bao béng md hinh sd con rat han ché. Pé c6 thé dua ra cac ban tin du bao qui
dao bdo & nhitng han dai hon, ching han hai dén ba ngdy hodc hon nita, nhit thiét
phai stt dung mé hinh s6. Vi thé, viéc st dung mo6 hinh $6 tri trong nghi¢p vu du
bado bao la mot yéu cau cép thiét. Hién tai c6 hai mo hinh duoc chay nghi¢p vu tai
trung tdm dy bao khi tugng thiy van trung wong 1a md hinh chinh & WBAR
(Weber 2001 [82]) va md hinh khu vyc phan giai cao HRM. Ngoai ra, con mot sb
mo hinh khu vuc khéc da va dang dugc nghién ctru, thir nghiém tai Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién (PHKHTN), Dai hoc Quéc gia Ha No1 (PHQGHN), Vién Khi
tuong Thuy Vin va Trung TAm Du bao Khi twong Thiy van Trung uong, ching
han nhu RAMS, MMS5, ETA, WRF. M6 hinh WBAR c6 sir dung k¥ thuét phan tich
va tao xody nhan tao. So bd danh gia cho thiy trong nhiéu trudng hop WBAR cho
két qua dy bao kha quan, nht 13 d6i vi nhitng con bdo manh, 6n dinh. Tuy nhién,
do WBAR 14 mé hinh chinh ap nén khi c6 nhitng hé théng thoi tiét phirc tap, dic
biét khi bdo bi nhitng hé théng ta ap manh khéng ché thi sai s6 du bao s& rat 16n (Lé
Cong Thanh, 2004)[16]. M6 hinh HRM 13 mét trong nhirmg mé hinh sé du bao thoi
tiét dau tién dugc dua vao chay nghién ciru va nghiép vu ¢ Viét Nam trong khuén
kh6 dé tai nghién ctru khoa hoc doc 1ap cip Nha nudc giai doan 2000-2002 do
PGS. TSKH Kiéu Thi Xin 1am chu tri (Kiéu Thi Xin va nnk (2002) [21]). M6 hinh
HRM di dugc danh gia 13 ¢6 k§ niang du bao bdo kha 6n dinh (Lé Cong Thanh,
2004)[16]. Nhu vay, viéc chon HRM la m6 hinh dé du bao qui dao bao la mot



phuong an kha thi. Tuy nhién, d6i v6i nhitng con bio yéu, sai sé du bao cia HRM
van con kha 16n ma mot trong nhitng 1y do chinh 1 vi tri va cdu tric clia xody bio
trong trudng phan tich toan cau bi sai 1éch so véi xody bao thuc. Vi nhing Iy do néu
trén, chung t6i da chon phuong an nghién ctru phat trién so do ban dau hoa xody ba

chiéu cho HRM nham nang cao kha ning du bao qui dao bdo ¢ Viét Nam.

Muc dich cia luan an

Luan an nham muc dich xay dung duoc mdt so do6 ban dau hoa xody ba chi¢u
va &ap dung n6é cho mot mo hinh so6 tri nham gdp phan nang cao chat lugng dy bao

qui dao bao ¢ Vi¢t Nam t&1 han 48h.

Nhirng dong gop mai cia luan an

- Pi nghién ctru, phat trién va xdy dung dugc mot so dd ban dau hoa xoay ba
chiéu moi dya trén 1y thuyét xody can bang, c6 thé ap dung vao cac md hinh
du bdo quy dao bao voi s6 lidu thuc hodc ung dung trong nghién cuu ly

tuong.

- Pa ap dung thanh cong so d6 ban dau héa xody mdi nodi trén cho mo hinh
HRM va phét trién mo hinh nay thanh phién ban méi (HRM_TC) vira ¢

chure ndng du bao bdo vira c6 chire ndng du bao thoi tiét ndi chung.

- Pi khao sat va x4c 1ap duoc bo tham sd phu hop cho so d6 ban du hoa xoay

cua HRM_TC dé du bao qui dao bao trén khu vuc bién bong.

Y nghia khoa hoc va thue tién

Lu4n an d3 dit ra va giai quyét thanh cong bai toan ban diu héa xody cho md
hinh du bao sb nhim nang cao chat lugng dy bdo bao cua mod hinh. Nhiing két qua
thu nhan duoc cua ludn an d3 gép phan 1am sang t6 vai trd va ¥ nghia cta van dé
ban dau hoa xody, cua cac tham sb vét Iy xac dinh cdu trac ngang va ciu truc dung
cua bao hoat dong trén khu vuc Bién bong. Viéc nghién cuu xay dung dugc mot so

dd ban dau hoa xody ba chiu va ap dung nd cho mé hinh HRM, phat trién mé hinh



nay thanh phién ban méi cho muc dich du bao bao (HRM_TC) vura c6 y nghia dong
gdp cho khoa hoc trong linh vuc nghién ciru phat trién mé hinh dy bao s6, vira ¢6 y

nghia tmg dung thuc tién 1a nang cao chét lugng du bao bio & Viét Nam.

Tom tat cau truc luan an

Ngoai cac muc m¢ dau, két luan, tai li¢u tham khao, phu luc, v.v... ngi dung

chinh cua luan an bao gom:

e Chuong 1: “Tong quan cac nghién clru vé bao va ban dau hoa xody bao”.
Chuong nay tong quan cac nghién ctru lién quan dén chuyén dong cua bao

va thao luan cic phuong phap ban dau héa xody bio.

e Chuong 2: “Nghién ctru phat trién so do ban dau hoa xoay bao ba chicu”.
Chuong nay mo ta phuong phap phan tich xoay va va xay dyng xody can
bing s& duoc Gng dung dé xay dung so dd ban dau hoa xody, so dd xay
dung xody ba chiéu can bang s& duoc khao sat thong qua nghién ciru ly

tudng su tién trién cia XTND voi mo hinh WRF.

e Chuong 3: “Ap dung so d6 ban do ban dau hoa xoay ba chiéu du bao qui
dao bio”. Chuong nay khao st so dd ban dau héa xody ba chiéu dugc xay
dung cho mé hinh HRM. Mot s6 thi nghiém do nhay cua céc tham sO tuy
chon cta so d6 s& duge khao sat dé danh gia muc do anh hudng cta chiing
va tim dugc mot bd tham sb thich hop cho muc dich dy bdo qui dao bao

trén khu vuc Bién DPong.
e Chuong 4: “Thir nghiém so do ban dau héa xody méi”. Sir dung HRM_TC

v6i bo tham sb nhan duoc qua céac thi nghiém khao sat ¢ chuong 3 dé thu

nghiém dy bao qui dao bdo cho khu vyc Bién Pong.



CHUONG 1 :
TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE BAO
VA BAN PAU HOA XOAY BAO

Bao nhiét ddi 1a mot hién tuong thoi tiét phtrc tap bao gém nhiéu qua trinh tr
qui mo synop dén qui md nho tuwong tic véi nhau. Mic du bio da duoc quan tdm
nghién ctru tir nhiéu thap ky, nhung cho dén nay chua c6 mot 1y thuyét day du vé
céc co ché trong bao. Vi thé, bdo va du bao bio van con 12 mét bai toan 1én thu hat
su chil ¥ ctia nhiéu nha khoa hoc. Céac nghién ctru vé bio ¢ thé chia thanh 2 huéng

chinh:

1) Nghién ctru co ban: nhim tim hiéu cac co ché dong luc trong bio lién quan
dén sy bién dbi cau trac, cuong d6 va sy di chuyén cia bio. Huéng nay c6 thé phan
nho thanh nghién ciru Iy thuyét — qua d6 hé phuong trinh thuy nhiét dong luc hoc
dugc don gian hoa dé nhan duoc nhimg nghiém giai tich mé ta ciu trac, chuyén
dong cua bao; va nghién curu thuc nghiém — khao sat thuc nghi¢ém béng nhiéu hinh
thire khac nhau, ké ca st dung may bay bay trong bdo, nhim thu thap sé liéu quan
tric tirc thoi dé phan tich, xac dinh ciu tric, cuong dg, cac dac trung cua bao voi
muc dich kiém ching lai nhitng 1y thuyét nhan duogc, tim ra cac cong thirc thuc

nghiém déc trung ctia bao hodc dé tim hiéu sau vé ban chat cua bao;

2) Nghién ctru tmg dung: st dung nhitng hiéu biét thu duoc tir nghién cru 1y
thuyét dé xay dung, phat trién cac mé hinh du bao nhim ting chat lugng du bao
chuyén dong, cdu trac va cudng do cia bio. Trong hudng nay, co nhiéu cach tiép
can khac nhau nhu xay dung va cai tién cac mo hinh du béo sb trj sé va/hodc cai

thién chat lugng truong ban dau ma ky thuat ban dau hoa x04y bao 1a mot lya chon.



Nghién ciru ban dau héa xody 1a mot trong nhitng bai toan quan trong ddi voi
viéc du bao bdo bang cac md hinh sb va ciing 1a ndi dung chit yéu ctia luan an nay.
Trong chuong nay sé& tong quan mot sé nghién ctru vé chuyén dong cua bio, trong
d6 nhan manh cic phuong phap ban dau hoa xody bio khac nhau di duoc tng dung

trong cac mo hinh du bao chuyén dong cua bao.

1.1 Nhirng nghién ciru ly thuyét va img dung vé chuyén
dong cua bao

Nhiing 1y thuyét dau tién vé chuyén dong ciia xody thuan nhiét d6i xem xody
bdo nhu mot xody ddi xting chuyén dong trong dong chinh 4p va tim d6 dich
chuyén han ngin cta tdm xody. Nhitng du béo nay sir dung khai niém “dong ddn”
v6i gia thiét xody bdo dugc dit vao truong méi trudng hay trudng nén va di chuyén
v6i toc d6 va huéng dong nén. Kasahara (1957) [49] di sir dung mot md hinh chinh
ap khong phan ky dé du bao chuyén dong ciia bio. Trong nghién ctru ctia minh, 6ng
da su dung khai niém dong dan khi tach ham dong ¥ thanh hai thanh phﬁn: mot
thanh phan qui mé 16n ¥ — dong qui mé 16n, dong vai trd nhu dong dan duong; va
mot thanh phan xo4y nhiu dong dia phuong . Haim dong qui mé 16n ¥ duge du
bao doc 1ap qua mdi bude thoi gian, trong khi dé du bao dugc 7% can co thong tin
cia ¥ tai mdi budc tich phan. Kasahara da rat ra nhan dinh: van tde di chuyén trc
thoi ciia bio co thé xac dinh tir van téc ciia dong dan tai tim va tich cua gradient
x0dy tuyét dbi cia ham dong véi mot tham sd K phu thudc vao dang phan bd cia
ham dong. Két qua 13 tAm xody di chuyén vé6i van tde gan véi véan toc cia dong din
tinh dugc tai diém d6 nhung bi 1éch vé phia trai ciia huéng gradient xody tuyét dbi
mot goc 90°. Vi thé, mot xody ban dau ddi xtimg trén mit beta, khong c6 dong méi
treong, s& di chuyén tirc thoi vé phia tdy & ca 2 ban cau. Mot van dé nay sinh 13 xé4c
dinh muc dong dan va phuong phap xac dinh dong dan. Trong nhimg nghién ctu
dau tién vé du bao qui dao bao, cac muc khi ap chuan thuong duoc su dung. Chéng
han trong nghién ctru cua Kasahara (1957)[49], muc 500hPa da dugc st dung dé du

bao thir nghiém mot sb truong hop bio trong mo hinh chinh 4p. George va Gray



(1976) [43] da sir dung s liéu cta 30 tram tham khong trong vong 10 nim & Bic
Thai Binh Duong dé nghién ctru quan hé ctia chuyén dong bio va cac tham sé moi
truong. Két qua cho thidy muc 700hPa cho téc d6 di chuyén cta xoay bio tot nhat
va muc 500hPa cho hudng di chuyén tot nhat. Sanders va cong su ctua minh
(Sanders va nnk, 1975) [65] da chi ra rang, cac mo hinh chinh ap dy bao quy dao
bdo c6 thé nang cao do chinh xac bang cach sir dung sd liéu trung binh c6 trong sd
theo khi ap thay cho st dung cac muc dang ap riéng 1é. Cac nghién ctu thuc
nghiém ctia Chan va Gray (1982) [26] cho thiy trudng gi6 trung binh tir ban kinh 5°
dén 7° vi so v6i tdm bdo ¢ muyc gitra (500-700hPa) c6 twong quan tot nhit véi
chuyén dong cta bao. Tuy thé, & Bic Ban cu bdo di chuyén 1éch khoang 10-20° vé
phia trai con & Nam Ban cau léch khoang 10° vé phia phai cta trudng gi6 trung binh
nay va tam béo thuc di chuyén nhanh hon so véi truong trung binh khoang 1m/s.
Hai 6ng ciing tim thidy méi trong quan tét giita gié trung binh khi quyén muyc thap
(900hPa) va khi quyén muc cao (200hPa) véi chuyén dong cia xody. Pay ciing 13
co s& dé mot sé md hinh sau nay str dung khai niém gi6 trung binh 16p sau (DLM -
Deep Layer Mean), chang han mé hinh VICBAR (DeMaria va nnk. 1992) [33] va
mo hinh WBAR (Weber, 2001) [82] da s dung trung binh 16p sau gitra cac muc
850hPa-200hPa lam s6 liéu dau vao va dat duoc nhiing thanh cong nhét dinh.

Vé huéng nghién ctru anh hudng cua trudng moi truong dén chuyén dong cia
bido cling di c6 nhiéu cong trinh duoc thuc hién voi phuong thire tiép can ciing rat
da dang. DeMaria (1985) [34] da sir dung mot mo hinh pho chinh ap khong phan ky
dé nghién ctru hiéu tmg cta gradient xody, vi tri ban dau va cu trac xody ddi véi
chuyén dong cua xody thuan nhiét doi. Qua d6 tac gia da dua ra nhiing két ludn c6 ¥
nghia cho viéc dinh huéng nghién ctru ban dau hoa xody bio: 1) Qui dao nhay hon
dbi v6i vi tri ban dau khi V2£>0, (0 day & 1a xody tuyét dbi con V* 13 toan tir
Laplacian), 2) Qui dao xody nhay cam dbi véi kich thudc hon 13 d6i véi cudng do,
3) Qui dao xo4y nhay ddi véi kich thude khi | V2§a| 16m, va 4) Cudng do xody (xac
dinh boi tde d6 gi6 cuc dai V,,,,) c6 anh huéng nho dén chuyén dong cua xody trong

mo hinh chinh 4p khong phan ky. Nhu vay, theo DeMaria, nhitng tham sb c6 thé co



anh hudng dén sy chuyén dong ctia bao la vi tri ban dau, kich thudc xody va cuong

do xoay.

Ciing st dung mo hinh chinh ap khong phan ky, Fiorino va Elsberry (1989)
[39] d3 nghién ctiru 6 nhay ciia chuyén dong xody trén mit beta d6i voi su thay ddi
phan b gio6 tiép tuyén theo ban kinh va nhan duoc cac két qua tuong tu véi nhiing
nhén xét cia DeMaria. Cu thé hon, tdc do gi6 cua bao ¢ ban kinh 16n hon 300km
tinh tir tim bdo c6 anh hudng 16n dén chuyén dong cta xoay. Néu ting do xody cua
xoay thuan trong khoang ban kinh 300-800km thi qui dao s€ c6 dang quay theo
chiéu xoay thuan — 1éch vé phia tay, va tbe do di chuyén tang 1én; nguoc lai néu
giam d6 xody ctia xody thuan, qui dao xoay c6 xu thé quay theo chiéu xoay nghich,
di chuyén léch bic va toc do giam di. Cac tac gia dua ra khai niém cuwong do gio
phia ngoai duge dinh nghia 13 trung binh cin quan phuong cua toc do gi6 tiép tuyén
theo ban kinh tir 300km dén 1000km, 13 mét dic trung quan trong lién quan dén

chuyén dong cua xody bao.

Smith va Ulrich (1990) [70] d4 dua ra mot 1y thuyét giai tich vé chuyén dong
ciia XTND ban dau ddi xtng trén mit beta. Két qua cho thay 1y thuyét nay phu hop
t6t voi mo phong s trong khoang 1 dén 2 ngay dau. Pic biét, qui dao va su phat
trién cua cac thanh phan phi ddi xtmg xody, hay con goi 1a xodn beta, dugc du bao
kha chinh x4c. Biéu dién giai tich cua xodn beta di dugc st dung trong mot sb so dd
ban dau hoa xody bdo sau nay dé hiéu chinh téc d6 di chuyén cua xody. Ly thuyét
nay duoc Smith va Weber (1993) [73] phat trién 1én thanh 1y thuyét chuyén dong
cua xoay thuan nhiét do1 trong mot dong nén c6 do dut. Nhin chung, nhitng nghién
ctru 1y thuyét vé chuyén dong cua bdo hau nhu tip trung vao su chuyén dong cia
bdo trong khi quyén chinh 4p. Tuy vdy, ddy 1a nhitng co s& quan trong trong viéc
xay dung cac mé hinh du bao qui dao bio ciing nhu cac so d6 ban dau hoa xody bio

sau nay.

Song song vo1 nhiing nghién ctu vé chuyén dong cua bao la nhitng nghién

ctru lién quan dén sy bién doi cua cuong d va cau truc ba chiéu cia bao. Trong khi



nhimg nghién ctru vé chuyén dong cia bio chu yéu theo hudng 1y thuyét hoic st
dung cdc md hinh chinh 4p thi trong nhitng nghién ctru su bién doi ctia cudng do va
cAu trac thang dimg cta bio can mot mé hinh tdi thiéu 3 16p dé co thé nam bat duogc
cac qua trinh dong luc hoc trong bdo. Mot trong nhitng mo hinh nhu vay da duogc
xay dung bai Ooyama (1969) [59]. P6 13 mot mo hinh d6i xtmg truc 3 16p dung dé
mo phong sy tién trién ciia mot xody thuén nhiét d6i. Mic du don gian, nhung mé
hinh d4 c6 thé mo phong kha sat thuc cac giai doan phat trién ciia mot XTND dién
hinh. Phan tng clia xo4y trong md hinh ddi v6i nhitng thay doi ciia cac tham sb nhu
nhiét do nudc bién, hé sd trao doi nang luong bién—khi va diéu kién ban dau cling
da duogc thir nghiém va cho két qua hop 1y. Tuy thé, mo hinh c6 mdt s6 han ché nhat
dinh, nhu khong ¢ kha ning mé phong sy phat trién cia XTND tir giai doan chdm
hinh thanh trong mdi trudng nhiu dong synop yéu hay chuyén dong ctia tim xoay.
Tac gia dua ra két luan 12 moé hinh c6 kha ning mé phong dugc vong doi cua
XTND, nhung dé mo phong tot hon cac dic trung cia XTND can phai ¢6 mot mod
hinh ba chiéu day du.

Budc vao ky nguyén cta may tinh 13 su phét trién ctia cac mo hinh ba chiéu
day du véi cac qua trinh vat Iy phuc tap va do phan giai 10n, cho phép mo phong
bdo va XTND mdt cach chi tiét hon. Nhitng nghién ctru vé XTND dya trén cic md
hinh day du thudng st dung diéu kién ban dau 1y tuéng dé nghién ctru cac tinh
hubng dic thu. Frank va Ritchie (1999) [40] di st dung md hinh qui mo vira cia
Trung tdm Nghién ctru khi quyén Quéc Gia Hoa Ky (NCAR) va Dai hoc bang
Pennsylvania phién ban 5 (MMS5) véi diéu kién ban dau 1y tudong dé nghién ctru anh
hudng ctia do dut gio thang dimg va dong nén d6i v6i ddi luu ving tim va cuong
d6 bdo. Cac két qua cho thiy, d6i luu co t6 chirc trong ving tim bio bi anh hudng
rat manh boi do dirt gio thang dung va ma sat 16p bién. O giai doan ban dau, mo
phong am cho két qua twong ty nhu mé phong kho, nhung khi xuat hién béo hoa va
ngung két, cuong d6 bio trong md phong am ting nhanh. Dang mua trong md
phong am kha phu hop véi quan trac vé quan hé giira giang thuy va do dut gio

thang dimg ¢ Pai Tay Duong. Kimball and Evans (2002) [51] d3 st dung mot mo
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hinh ba chiéu phi thay tinh phan giai cao vdi cac qua trinh dbi luu hién dé nghién
cuiru su tién trién cua mot con bao vdi cac kiéu hinh thé thoi tiét khac nhau. Nghién
ctru d4 khang dinh lai hiéu Gmg am cua do dut gio thang ding ddi véi cudng do bio.
Tinh phi ddi xtmg cua bio thé hién rd hon trong trudng hop c6 do dut 1on. Trong
truong hop khong c6 dong nén, dong giang xdy ra ¢ toan bo mat bao lam phat trién
mot con bio dbi xtng voi di thuong nhiét do va do 1€ch khi ap 16n. Trong trudong
hop nay va truong hop c6 do dut gid yéu, ban kinh gié cuc dai (Ruy) co lai khi con
bdo ting cudng, nguoc lai trong trudng hop ¢ do dut gio 16m, R, hdu nhu khong

thay doi.

Trong khi cac mo hinh ba chiéu dugc phat trién ngdy cang phirc tap va thé
hién dugc cac qua trinh vat Iy chi tiét hon, thi viéc ap dung cdc md hinh don gian
van giit mot vai trd quan trong vi chiing c6 kha ning tach biét dugc hiéu tmg cla
cac qua trinh khac nhau ma mé hinh phtrc tap rat kho thyc hién. Zhu va nnk. (2001)
[87] da phat trién mot mo hinh ba chiéu 16i thiéu dé nghién ctiru co ban XTND. Mo
hinh duge viét cho hé toa do théng ding o trén mat f hodc £ vo1 ba muc théng
dtimg: mdt muc thé hién 16p bién nong, hai myuc con lai thé hién khi quyén muc gitra
va muc trén. M6 hinh d3 mé phong dugc giai doan khoi dau voi su tich liy am 16p
bién ¢ ving tdm xody, tiép dén 1a qué trinh ting cudng nhanh chéng. Giang thuy
dbi luu (tham s6 hoa) & gian doan dau chiém wu thé so véi giang thuy hién nhung
diéu nguoc lai xay ra khi xody phat trién truong thanh. Nguyén Chi Mai va nnk.
(2002) [58] phat trién mot phién ban ddi xtimg truc ctia mod hinh XTND ba chiéu tdi
thiéu cua Zhu. Sy tién trién cta xody twong ty véi mo hinh ctia Zhu trong giai doan
dau cua sy ting cuong xody, nhung giai doan ting cudng manh xay ra sém hon &
mo hinh dbi xtmg truc do do phan giai hiéu qua cao hon nhin duoc nhd st dung
lu6i xen. M6 hinh nay duoc st dung dé nghién ctru nhitng khia canh co ban cua
dong luc hoc XTND, bao gém su thé hién cta vung gi6 si€u gradient trong 16p bién
va sy phat trién cua nhitng ving théa man diéu kién bat on dinh chinh ap va quan
tinh. Mic du cac md hinh XTND “t6i thiéu” va cdc mo hinh chinh 4p c6 thé mo

phong dugc mot so6 dac trung tiéu bi€u cuia bao, nhung cac mé hinh nay dugc don
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gian hoa kha nhiéu so véi mé hinh ddy da nén c6 thé c6 nhitng qué trinh ma cac mo
hinh don gian khéng nim bét duoc, va viéc nghién ctu Iy tudng st dung cac mod
hinh ddy du 1a diéu can thiét. Nhu d3 néi ¢ trén, kho khin 16n nhat gip phai khi
nghién ctru Iy tudng sir dung mo hinh day du 1a viéc thiét 1ap cac diéu kién ban dau
va diéu kién dong luc 1y tuong phu hop. Pé dung hoa gitra muc tiéu nghién ciru va
muc tiéu tng dung, mét mod hinh Nghién ctru va Dy Bao (WRF) dd dugc nhiéu
trung tdm 16n cua Hoa Ky phat trién gan day [67] cho phép thiét 1ap cdu hinh chay
v6i ché do 1y twong hodc ché do sb lidu thuc va co thé thiét 1ap cac cAu hinh mo
phong khac nhau tir don gian dén phirc tap. Luén 4n nay ciing s& st dung mé hinh
WRF dé khao sat tinh phu hop cia mot so dd xdy dung xody can bang nham ap

dung cho bai toan ban dau hoa xoay bio.

1.2 Nhirng nghién ciru ban dau héa xoay trong ciac mé
hinh du bao chuyén dong ciia bio

Do bao hinh thanh va hoat dong trén cac vung dai duong nhiét ddoi, noi céd
mang ludi quan tric truyén thong hét sirc thua thét, nén hau hét cac con bio duoc
biéu dién khong rd va sai 1éch vi tri trén trudng phan tich (Weber va Smith, 1995)
[81]. Nhitng sai 1éch ban dau vé vi tri va cdu tric s& din dén nhiing sai s6 16n hon
trong cac budc thoi gian tich phan tich theo. Pé nang cao chét lugng du bio bao,
trudng ban dau can biéu din tbt hon vi tri, ciu trac va cuong dg. Bai toan thuc hién

qua trinh ndy duoc goi 13 ban dau héa xody bao (hay ban ddau héa xoay).

Ban dau héa xody 1a mot bai toan phirc tap, va co thé sir dung nhiéu phuong
phap khac nhau. Hinh 1.2.1 1a mé ta tong quat bai toan ban dau hoa xody bio. Noi
chung, tit ca cac bai toan ban diu hoa xody bdo cin co thém thong tin bd sung vé
con bio (nhu vi trf tim quan tric, tdc do gié cuc dai, thong tin vé kich thudc bio,
v.v.) duoc goi 14 théng tin chi thi bdo dé co thé xay dung mot xody cd cdu truc,
cuong do gén v6i thue hon, dugce goi 1a xody gia hay xody nhdn tao. Xody nhan tao
con dugc goi 1a xody tinh todn hay xody mo hinh (model vortex) (Iwasaki va nnk,

1987)[48], hodc xody tong hop (synthetic vortex) (Weber, 2001)[82]. Xoay nhén tao
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c6 thé duoc xay dung bang phirong phdp déng liee, hoic bang phuong phdp kinh
nghiém. Phuong phap dong luc thuong dugc thuc hién béng cach st dung mot
phién ban d6i xtng truc ciia mo hinh du bao va tich phan dé nhan duoc mot xoay
nhan tao d6i xtng véi cac trudng can bang dong luc voi nhau. Phuong phép kinh
nghiém dua trén cac hiéu biét 1y thuyét va thyc nghiém dé xay dung nén mot xody
nhan tao c6 cdu tric va cudng do xac dinh. Uu diém cta phuwong phap kinh nghiém
1a khong can mot phién ban dbi xtng truc cua mo hinh dy bao va thoti gian tinh toan
nhanh hon, vi thé c6 rat nhiéu so d6 ban dau hoa xody str dung phuong phép nay
(Iwasaki va nnk 1987 [48], Davidson va nnk 1993 [30], Weber 2001 [82],....). Muc
1.2.1 s& mo ta chi tiét hon mot sé phuong phap xdy dung xody nhén tao di duogc

ung dung.

Thong tin
chi thi bao

Trwong
phan tich

PP

thuwe
nghiém

Xay dwng
x0ay gia

Hinh 1.2.1: So dd mo ta

bai toan ban dau hoda

Trwong
mai trrong

x04y bao

Két hop
x0ay gia

Trwong
ban dau

Hau hét cac so do ban dau hoa xody déu sir dung mot phuong phap phdn tich
xody nham loai bo cac thanh phan xody phdn tich ra khoéi truong phan tich dé nhan
duoc truong méi truong. Xody phan tich duoc xem 1a xody nhidu ¢ chira nhiéu sai

sOt va néu khong dugc loai bd xody, truong ban dau sau khi ban dau hda xody cod
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thé ton tai dong thoi hai xody bdo ¢ hai vi tri khac nhau (Lownam, 2001)[55] din
dén cac sai 1éch trong du bao. Muc 1.2.2 S& mo ta chi tiét mot sb phuong phap phan

tich xoay dugc st dung.

Dé nhin duoc xody di ban dau hoa, xody nhan tao duoc két hop voi trudng
moi trudng bang phuong phap cai xody hoic dong héa sé liéu. Xoay nhan tao co
thé duoc cdi truc tiép vao truong moi trudng mot cach hai hoa sao cho khong c6 su
bat lién tuc gitta trudng xody va truong méi truong. Dé lam duge diéu nay, cac
thanh phan xoay nhan tao phai co can bang dong luc tét, tranh nhimg chin dong
trong qu4 trinh tich phan ban dau ctia mé hinh. Qua trinh nay ciing c6 thé thuc hién
bang phuong phap dong hoa sb lidu, qua d6, mot hodc mot sé thanh phan cua xody
nhan tao duoc dua vao so dd dong hoa sb lidu dudi dang cac quan tric gid. Céc
phuong phap két hop xody nhan tao véi truong ban dau s& duoc mé ta k§ hon ¢

muc 1.2.3.
1.2.1 Cac phuong phap xay dung xoay nhén tao

1.2.1.1 Phwong phap kinh nghiém va phwong phdp dong luc

Cac phuong phap xdy dung xody nhan tao déu nham muc dich tai tao mot
x04y bio ¢o cdu triic va cudng do gin v6i xody bio thuc. Xody nhan tao duoc xay
dung trén hé toa dd cuc (ban kinh) ddi véi md hinh hai chiéu hodc hé toa do tru (ap
suat-ban kinh hay d cao-ban kinh d6i v6i cac mo hinh ba chiéu tir cic cong thirc
giai tich va kinh nghiém. Ca hai phuwong phap kinh nghiém va dong luc déu xuit
phat tir nhitng cong thirc kinh nghiém mo ta phan b theo ban kinh cia cac yéu t6
khi twrong trong bio nhu gi6 tiép tuyén va khi 4p muc bién. Piém khac nhau cta hai
phuong phap nay thé hién ¢ viéc lam thé nao dé xay dung cic trudng trong bio &
trang thai can bang. Phuong phap kinh nghiém can xiy dung tit ca cac truong trong
xody nhan tao ¢ trang thai can bang. Phuong phap dong luc sir dung mot phién ban
doi xung truc cia chinh moé hinh du bao nham dam bao su 6n dinh vé& mat vat 1y va

dong luc khi két hop xody nhan tao trd lai trudong ban dau cho mo hinh du bao. Khi

14



da xac dinh trudc mot truong nao do theo ly thuyét, cac truong con lai s€ duogc tao
ra trong qua trinh tich phan ctia mé hinh do su can bang giita cac trudng. Viéc chon
mot phién ban mo hinh doi xung truc cua mo hinh du bao nham dam bao sy théng
nhat vé mat vat Iy va cic muc thang dimg giira moé hinh tao xo4y nhén tao va mé
hinh du bao. Trong so d6 ban dau hoa xody ctia moé hinh dy bao bdo cia GFDL
(Kurihara et al. 1993) [52], mot phan bd gid theo ban kinh va myc mé hinh (7, o)
duoc goi 1a phan bé gio muc tieu dugc st dung dé tinh toan cac truong con lai co

dang:

(V)(r.o)=F(o){V,)(r) (1.2.1)

trong d6, F 13 mot ham kinh nghiém thé hién trong s cta gio tiép tuyén phuong

thang dtmg va(V,)1a phan bd gi6 tiép tuyén tai dinh 16p bién c6 dang:

<Vd>(r)=V(ra)(r—“jA(n _r]B (1.2.2)

trong do, r,, 1, A, B 1a cac tham s6 kinh nghiém dugc xac dinh tir kinh nghiém. Bit
dau tir trang thai tinh (gi6 tiép tuyén va ban kinh bang khong, khi ap, nhiét d6 va do
am ban dau la dong nhét theo ban kinh), trong qua trinh tich phéan, gi6 tiép tuyén
dugc hiéu chinh dan vé gié muc tiéu trong khi truong khac duoc tu do bién doi do
su tuong tac gilta cac truong trong mo hinh. Cong thire hi€u chinh dugc xéc dinh dé

gi6 tiép tuyén bién doi dan vé gié myc tiéu dudi dang:
V(r,O',t):<V>(r,a)exp(l—§j (1.2.3)

trong d6 ¢ 1a thoi gian, 713 qui mo thoi gian diéu chinh, ¥ 1a phan b gi6 tiép tuyén
trong mo hinh, V5 1a mot phan bo gi6 tiép tuyén myc tiéu xac dinh tir trude.

Phuong phép xdy dung xody nhén tao dong luc can c6 mot phién ban ddi xtng
truc cia mo hinh du bao va thudng dugc ap dung cho nhitng mé hinh ba chiéu day

du. Viéc xdy dung mot phién ban ddi xtmg truc nhu vy trong nhiéu truong hop 1a
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mot vi¢c tuong doi phtrc tap. Vi thé, rat nhiéu so do sir dung céach tiép can khac la
sir dung phuong phap kinh nghiém. Ddi v6i phuong phéap nay, cac truong déu duge
xdy dung tir cac cong thirc kinh nghiém va cac méi quan hé quan hé giira cac truong

v61 nhau dé€ théa man sy 6n dinh dong luc.

Trong cdc md hinh chinh 4p VICBAR (DeMaria va nnk 1992), WBAR
(Weber, 2001), di sir dung phan bd gi6 tiép tuyén theo ban kinh c¢6 dang:

v(r)=V, (éjexp{%[l(éjb:l} (1.2.4)

trong do V'1a tdc do gio tiép tuyén, V,, 1a tc do gid tiép tuyén cuc dai, » 13 ban kinh
tr tdm xody va r,, 1a ban kinh gi6 cuc dai, b 1a tham sb xac kich thude cua X04y.
Trudong do cao dia thé vi duoc xac dinh tir phuong trinh can béng viét cho hé toa do

stt dung phép chiéu Mercator c6 dang:

Ovou Ouov) tan@
2 Vzh: _ _2 2| ovou  ouov + _
"E 6.f = Pu=2m (8x8y axﬁyj a ug
(1.2.5)
mtan&>< ) @+8_u o ou ov _(u2+v2)(1+tan20)
a ox Oy ox Oy a’

trong d6, m 1a hé sd phép chiéu ban do, A 1a d6 1éch cia do cao dia thé vi so voi
trung binh; u, v 1a cac thanh phan van toc gidé hudng theo toa do x, y; 013 vi do,

B=df/dy va {1a xody twong ddi.

Trong cac so do ban dau héa xoay ba chiéu, nhiéu yéu t6 hon can duoc xay
dung cho xody nhan tao. Ching han, trong so do ban dau hoa xody trong mé hinh
ciia JMA (Iwasaki va nnk., 1987 [48]), trudng khi 4p bé mit, truong do cao dia thé
vi, gid tiép tuyén va phap tuyén ctia xody nhan tao duoc xiy dyng bang mot so dd

rat phtc tap nhu sau.

Phan b6 theo ban kinh ciia truong khi 4p bé mit sir dung cong thirc kinh

nghiém cua Fujita (1953) [42]:
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1

P(r)=P, —AP[H(r/RO)Z}_E (1.2.6)
trong d6 Py 1a 4p suit bé mit moi trudng; AP va R, 13 hai tham s xéac dinh cuong
do va kich thude xody, dugc dinh sao cho ap suét tai tim trung véi gia tri quan trac
va ban kinh gi6 15m/s phu hop véi quan tric.

Truong d6 léch D cta do cao dia thé vi tai dinh may dugc cho bdi mot cong thirc

giai tich nham mo phong xoay nghich phia trén c6 dang:

a-r’+b r<R,
D(r,B)=<c-r+d R,<r<R, (1.2.7)
e-(r—RE)2 R <r<R,

trong d6 R, va Rg la cac tham s6 kinh nghi¢ém duogc chon phu thudc vao R;s. Cac
tham s6 a, b, ¢, d duoc tinh todn sao cho phan bd ap suat lién tuc dén dao ham bac

1 tal RO va Rl.

Phia trén dinh may, d6 1éch d¢ cao dia thé vi triét tiéu tai muc 20mb (gitra téng

binh luu):
D(r,P,,)=0 (1.2.8)

Truong nhi¢t do tai tam bao tu bé mit dén dinh may dugc xay dung c6 dang

xoay 161 nong c6 dang:
7(0,P)=C[T.(P)-T,(P)]|+T.(P) (1.2.9)

trong d6 Tg 1a nhi¢t d§ moi truong, 7, 1a nhiét do trong may (nhiét do cua khéi khi
nang lén tur bé mit theo qua trinh doan nhiét ém), héng s6 C; duoc tinh sao cho do

léch cua do cao dia thé vi tai dinh may bﬁng v6i gia tri da tinh & (1.2.7).
Phia trén dinh may, cong thirc x4c dinh nhiét do tai tam la:

T7(0,P)=C,(InP-InP,,)(InP-InP)+T,(P) (1.2.10)
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voi C, duge xéac dinh tir do 1éch d6 cao dija thé vi sir dung phuong trinh thuy tinh.

Do 1éch cua d6 cao dia thé bi duoc noi suy béng cong thuec:
D(r,P)=a(r)D(0,P)+B(r) (1.2.11)

v6i a va B duogc xac dinh sao cho théa man cac diéu kién (1.2.6), (1.2.7) va (1.2.8).

Truong gi6 tiép tuyén va truong gié ban kinh dugc giai lip nho hé phuong

trinh chuyén dong viét cho hé toa do tru bo qua thanh phén xu thé:

ov. v,
Vr————ng ¢
or
(1.2.12)
aV VY,

L4V, +C, V|V, =0

'6r r

trong d6 ¥, 1a gié ban kinh, Vyla gié tiép tuyén, £1a tham s6 Coriolis, C, 14 h¢ s6 ma
sat va ¢la do cao dia thé vi ciia mt déng ap da xac dinh tur trude.

Truong do am khong cé quan hé dong luc chat ché véi cac truong con lai va
duoc xac dinh sao cho c6 d6 4m twong ddi 1a 90% ¢ nira dudi ting dbi lwu. Phuong
phép xay dung nay cling dugc st dung trong cdc mo hinh LAPS (Davidson va Puri
1992 [28], Davidson va nnk., 1993[30]) va TC-LAPS (Davidson va Weber 2000,
[29]) v6i mot vai stra d6i nho.

Phuong phdp xody cua NCAR-AFWA cua Lownam (2001) ap dung cho mo

hinh MMS5 lai kha don gidn, vo1 xoay nhan tao dugc xac dinh c6 phan bd Rankine:

F(r)=V (L] (1.2.13)

trong d6 F(r) 1a phan bd theo ban kinh ctia xody nhan tao;V,, 14 toc do gié cuc dai
a=1 & phia trong ban kinh gi6 cuc dai r,, va béng -0.75 & ngoai r,,; A 1a ham trong

s6 kinh nghiém cua gié tiép tuyén theo phwong thang ding duoc xac dinh tir trude
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hodc st dung mot ham tuyén tinh timg phan theo ap suat. Twong tu nhu so do cia
Isawaki, truong do am ciing duoc xac 14p gan bio hoa & gan tim xody. Sau khi noi
suy vé ludi ngang ctia mé hinh, truong do cao dia thé vi duoc xac dinh tir phuong

trinh can bang va trudng nhiét duoc tinh tir phuong trinh trang thai.

So do cua Isawaki 1a mot so d6 twong d6i phtic tap va trong d6 c¢6 nhiéu yéu t6
kinh nghiém. So d6 duoc viét cho hé toa d6 thiang dtmg khi ap va rat kho cé thé ap
dung truc tiép cho hé¢ toa d0 mo6 hinh cling nhu rat kho thay ddi va kiém soat dugc
c4u triic ctia xo4y nhan tao. Trong khi d6 so d6 ciia Lownam lai twong ddi don gian
va khéng c6 nhiéu tily chon. Smith (2005) [75] da dua ra mot phuong phap giai tich
xay dung mot xoay ba chiéu dé tinh duoc phan bd cua céc truong mat do, ap Suét,
nhiét do theo ban kinh va do cao tir mot phan bd gid ban dau. Phuong phap nay co
vu diém 1a don gian nhung c6 thé kiém soat dugc ciu tric ciia xoay kha dé dang
thong qua phan bd trudng gid va cé kha ning ap dung cho cac nghién ctru Iy tudng
va bai toan ban dau hoa xody. Chung toi chon phwong phap nay dé ap dung cho céc

nghién ctru trong ludn 4n va s€ mo ta k§ hon & muc 2.2.

1.2.1.2 Phan bé gi6 tiép tuyén theo bdn kinh

Do méi quan hé dong luc chat ché giita truong chuyén dong va truong khoi
luong, cac so dd ban dau hoa xody dugc xdy dung tir mot phan bd 1y thuyét theo
ban kinh va d§ cao cua truong gid, hoac truong khi ap va/hodc truong dia thé vi.
Céc truong con lai s& duoc suy dan tir cic mdi quan hé can bang nhu di dé cap ¢
phan trude. Do truong gid 1a trudng co anh hudng truc tiép dén chuyén dong cia
bdo nén hau hét nhimg nghién ctru vé chuyén dong cua bdo déu khao sat ciu tric
ctia phan bd gié tiép tuyén. Chinh vi thé, muc nay s& tong quan mét sé dang phan
b 1y thuyét cia gi6 tiép tuyén theo ban kinh tinh tir tim xoay (tir gid s& goi tat 1a
profile gi6 tiép tuyén hay profile gid). Phan bd don gian nhat 13 profile gié Rankine,
c6 dang tuyén tinh & phia trong ban kinh gi6é cuc dai va dang hyperbol & phia ngoai

ban kinh gi6 cuc dai:
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(1.2.14)

trong d6, V,, 1a toc do gio6 tiép tuyén cuc dai, r 13 ban kinh, r,, 1a ban kinh gi6 cuc
dai.

Profile Rankine c6 wu diém 1a don gian, dé tinh toan, nhung nhuogc diém chinh
cua no la khong kha vi (khong tron) tai vi tri ban kinh gié cuc dai va khong kiém
soat duge cau tric ciia hoan luu phia ngoai bao. Trong nhiéu nghién ctru (Lownam,

2001 [55]) da str dung profile Rankine stra d6i c6 dang:

v(r)=V, [L} (1.2.15)

v6i 12 mot tham sd thuc nghi¢m. Trong khoang béan kinh gi6 cuc dai, a=1, con &
phia ngoai ¢ ¢ thé nhan cic gia tri trong khoang tir —0.5 dén —1.

DeMaria (1985) [34] di dé xuit mot dang profile khac phuc tap hon va khic

phuc duoc nhitng nhuoc diém cua profile Rankine:

(1.2.16)

trong do, V,, var,, 1a tbc do gio tiép tuyén cuc dai va ban kinh gi6 cuc dai, a va b 1a
2 tham tham s6 mé ta mtc do giam cua gi6 tiép tuyén theo ban kinh. Nhuoc diém
ctia cong thirc nay 1a twong ddi khé kiém soat dang cia profile do c¢6 hai tham s6 a
va b, hon nita tbc do gio tiép tuyén cuc dai tai r,, khong chinh xac bang V,, trir

truong hop a bang 0.
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Mot dang profile gi6 tiép tuyén khac duoc nhiéu tic gia sir dung (chang han,

DeMaria (1987) [35], DeMaria et al.(1992) [33] va Weber (2001) [82]) c6 dang:

v(r)=7, (éjexp{%lp[ém (1.2.17)

trong d6 b 1a tham s6 xac dinh dang cta profile phia ngoai c6 thé tinh dugc khi cho
trude ban kinh ma tée do gio dén mot gia tri cu thé nao do, chéng han cho R;5 (ban
kinh tai d6 téc do gio tiép tuyén dat 15m/s) hodc cho R; (ban kinh tai d6 téc do gio
tiép tuyén dat 5Sm/s). Dang profile ndy khic phuc duoc sy gdy khuc cua profile
Rankine va c6 thé kiém soat dugc cac thong s mo ta phan bd gié kha dé dang

thong qua mot tham sb b.

DeMaria (1987) [35] ciing dé xuit mot dang profile khac:

oo e ] e

trong do, , 1a ban kinh ctia nhiéu dong gié phia ngoai ¥, khi ¥,>0 thi xody bdo co
nhiéu dong xoay thuan, nguogc lai khi V,<0, xody co nhiéu dong xody nghich. Dang
profile ndy dugc DeMaria st dung dé nghién ciru anh hudng cua do 16n gié tiép

tuyén phia ngoai dén chuyén dong ctia xoay bao trong mo hinh chinh 4p ciia 6ng.

Mot vi du vé cac dang profile gi6 tiép tuyén dugc cho ¢ Hinh 1.2.2. Cac
truong hop déu sur dung ban kinh gi6 cuc dai r,, = 90km va tbe do gi6 cuc dai V,,
30m/s va cac tham sb duge sir dung gidng véi cac tham sé da duoc dé cap trong cac
nghién clru cla céc tac gid. Véi cung mot giad tri ban kinh gié cuc dai, ngoai tru
dang profile rankine, cac dang profile déu c6 cac tham sé dé kiém soat 46 mé rong
ctia hoan luu phia ngoai. Riéng dang (1.2.18) c6 thé xay dung profile gi6 phia ngoai
tr& thanh xo4y nghich véi gia tri ¥, 4m du 16n, tuy thé cling 1am cho tc do gi6 cuc

dai khong hoan toan bang gi6 tri V,,. Nhitng nghién ctu trong luin an nay s& st
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dung dang (1.2.17) do tinh don gian va dé tiy bién (théng qua chi mot tham sd b dé

mo ta dang cua profile).

0 Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll
5 $ 100 200 300 400 500 600 700 00
r (km)

Hinh 1.2.2: Phan b gi6 tiép tuyén Gmg voi V,=30m/s, r,=60km ung véi A)
profile rankine (1.2.14); B) profile (1.2.16) véi tham s6 a=10-6 va b=6; C)
profile (1.2.17) v&i b=0.63; Profile (1.2.18) véi b=0.63, r,=600km va V,=6m/s.

1.2.1.3 Trong so theo phwong thing dirng ciia gio tiép tuyén

Ngoai cdu trac ngang cia xody dugc xac dinh boi sy phan bd cua cac trudng
gi6, khi ap theo phuong ban kinh thi viéc mé ta cau triic ding cla xody ciing 1a mot
trong nhitg van dé& quan trong. Khi xdy dung xoay nhén tao, cdu triic dung cia
x0dy dugc xac dinh boi ham trong sb phuong thang ding. N6 thé hién sy m& rong
theo chiéu cao ciing nhu phan bd theo phuong thang dimg ctia hoan luu bdo. Vi hé
toa d0 thang dtmg cua cac mo hinh khac nhau c6 thé khong gidng nhau nén viée xay
dung ham trong sb théng dimg cling phu thudc vao viéc chon mé hinh dy bao. Mot
trong nhitng dang ham trong sb don gian nhét ddi véi truong gié duoc xay dung

dua trén gia thiét gi6 giam tuyén tinh theo do cao:

z (1.2.19)
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trong d6, z 1a 46 cao dang xét va H 1a d6 cao ciia dinh mo hinh. Mic du hau nhu cac
mé hinh ba chiéu déu khong sir dung toa do théng dtmg 1a dd cao truc tiép, nhung
bang cac phép bién d6i ndo d6 ta co thé ndi suy trong sd vé cac myc mo hinh. Dang
ham nay dugc str dung nhiéu trong cac bai toan nghién ctru 1y tudng, ching han

Smith (2005) [75].

P (mb)
P (mb)

Hinh 1.2.3: Phan b cua gio tiép tuyén theo ap suit tai cac ban kinh 2°,4°,6° vi

theo sb liéu tham sat tong hop ciia cac con bdo & Pai Ty Duong (A) va Thai

Binh Duong (B). (Theo Gray,1981)[44]

Ham trong s thang dimg c6 thé 1a mot ham cua ap suat thay cho ham cta do
cao. Néi chung dang ciia ham trong s6 dugc chon thudng mang tinh kinh nghiém.
Ching han, trong so d6 ban dau hoa xody ciia Lownam (2001)[55] trong mé hinh

MMS5 ham trong s thang dimg 1a mot 14 ham tuyén tinh ting khiic theo khi ap:

1 P> p

W (p)=1L"L= pzp2p, (1.2.20)
D~ D,
0 p<p,

trong do, p;, p, nhan cac gia tri lan luot 1a 600hPa va 100hPa.
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Ngoai ra, vdi mdi mo hinh cu thé, ham trong s6 o thé nhan nhirng gié tri kinh
nghiém xéac dinh tir trude, chang han trong so dd cia Lownam (2001)[55], cac gia
tri nay c6 thé nhan gia tri don vi tir bé mat dén 850hPa, 0.95 tai 700hPa, 0.9 tai
500hPa, 0.7 tai 300hPa, 0.6 tai 200hPa va 0.1 tai 100hPa.

1.2.2 Cac phuong phap phan tich xoay

Phén tich xody 1a tach trudng phan tich ban dau trong d6 co xody bio thanh
céc thanh phan moi truong va thanh phan xody. Pay 1a mot trong nhiing bai toan
quan trong va phirc tap trong nghién ctru chuyén dong cta bio. Nhin chung, theo

Kurihara va nnk. (1993) [52] bai toan phan tich xody c6 thé mé ta bang so do:
(Truong ban dau) = (trudng moi truong) + (trudng xoay)

Tuy nhién, theo Weber va Smith (1995) [71], trong tu nhién khong c6 su phan
biét rd rang gilra trudng moi truong va truong xody, va do do khong co bai toan
phan tich xoay duy nhat. Co nhiéu cach khac nhau dugc dua ra dé tach xody bio
khoi truong nén va da dat duoc nhimg hiéu qua nhat dinh trong cic img dung khac
nhau. Mot phuong phap don gian nhit 13 xem trudng xody nhu hoan luu trung binh
theo phuong vi xung quanh tim xody. Truong phan du sau khi tach trudng xody
khoi truong phan tich ban dau dugc coi 13 trudng moi trudng hay con goi 13 trudng
nén (basic field). Chang han, trong nhitng nghién ciru vé tuong tac giita xody va
dong nén cua Kasahara va Platzman (1963)[50], xo4y bdo dugc xem 14 thanh phan
d6i xtng va khong thay doi cdu truc trong qué trinh chuyén dong. Thanh phan con
lai duoc xem 1a trudng nén, duge tich phan riéng biét bang phwong phap sai phan
hitu han. Cach phéan chia nay kha phu hop véi bai toan chuyén dong cua xody trén
mdt f (tham sé Coriolis 12 hang s trén toan mién). Khi d6, néu dat mot xody d6i
xtng vao truong nén dong nhit xody s& c6 van toc di chuyén trung voi van tde cia
dong nén. Diéu nay di dugc ching minh bang ca mo hinh giai tich va mo hinh s6
(Smith va nnk. 1990 [71]). Tuy vay, trong truong hop tham sb Coriolis / bién doi
theo vi 40 (hiéu itng f)., bai toan lai tré nén phirc tap khi sy di chuyén cta xoay bdo

bi 1éch khoi dong nén. Mot phuong phap khac dugc dé cip dén trong mot sé nghién
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ctru ctia Kasahara va Platzman (1963) 13 coi thanh phan phi d6i xtng song s6 mot

do hiéu (mg beta nhu mot thanh phan cia trudng xoay.

Trén co s& 1y thuyét vé xodn beta (beta—gyre), Weber va Smith (1995) [81]
dua ra mot so do phan tach xody moi, trong d6 trudng mdi trudong duoc phéan chia
thanh truong moi trudng qui mo 16n va trudong moi trudong qui mo nhd; con trudng
x04y bao gém thanh phin xody dbi xtmg va phi d6i xtmg. Cac thanh phan xody dbi
xtng va phi d6i xting ¢ day tuong tng 1a thanh phan song s6 0 va séng s6 1 trong

phan tich Fourier theo phuong vi xung quanh tam xoay phan tich.

Mot trong nhitng phuwong phap ban dau hoa xody bio kha dién hinh 1a so d6
da duoc st dung trong mo hinh dy bao bao da luéi 16ng di dong (MMM — Multiple
Movable Mesh) cua GFDL (Kurihara va nnk, 1993) [52]. Theo phuong phap nay,
mot truong vo hudng bat ky A c6 thé tach ra thanh trudng nén /i va truong nhidu
dong hp. Trudng nhiu dong 4, lai c6 thé tach thanh trudng nhidu dong xody Ay, va
truong nhiu dong phi xody (ip — h,,). Trudng nhidu phi xody cting véi truong nén

duoc xem 14 truong moi truong hg. So dd nay dugc minh hoa trong Hinh 1.2.4.
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Hinh 1.2.4: So d6 phan tich xo4y trong mé hinh bio MMM cuia GFDL (ngudn:

Kurihara va nnk, 1993 [52]). Truong phan tich qui mdé 16n (Large scale

analysis) duoc tach ra thanh truong nén (Basic field) va truong nhifu dong

(Disturbance field). Truong nhiéu dong dugc tach thanh trudng xoady phan tich

(Analyzed vortex) va trudng nhiéu phi xody (Non-hurricance field). Truong

moi trudng (Environmental field) nhan dugc bang cach cong truong nén va

trudng nhiéu phi xody.

Truong nén duge tach khoi trudng ban dau bang cach ap dung mot phép lip
st dung mot ham lam tron trén ludi kinh vi. PAu tién, truong dugc lam tron vi

huéng bang cong thirc:
}7/1#7 = h/l,(p +K(h/1—l,¢7 + hl+l,(p - Zh/l,w) (1 221)

trong d6 4 13 mot bién truong can dugc lam tron, A va @ trong ung 1a kinh do va vi

dd, K 1a tham sb loc ¢c6 dang:
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1
K :%(l—cosz—ﬂj (1.2.22)

m

trong 6, m 14 mot tham s6 nhan céc gia tri khac nhau ddi véi mdi bude lap. Tir do,
truong nén Ay duoc xac dinh bang cach ap dung ham 13m tron theo kinh huéng cho
h:

hBl,(p = }7/1,(/7 + K(@,qﬂ—l + }7/1,(p+1 - 2}71#7) (1 223)

Tiép d6, trudng nhidu dong hp duge xem 1a hidu cua trudng ban dau & va hy
trudng xody phan tich dugc tach ra tir 4p thong qua mdt phép loc trén hé toa do cuc

(r,0) v6i gbe toa do 1a tAm xoay phan tich:
o (7,0) = hy (r,0)={ by (1, 0) E (1) + b (1, ) 1= E(r) ]} (1.2.24)

trong do, ryla ban kinh cua mién loc ¢6 thé duoc léy tuy theo con bao nhung khong
vuot qua 1500km, E(7), vo1 0 <7 <ry 1a mot ham trong s6 ¢6 dang:
o VP _ el

E(r)= (1.2.25)

1—e/"

trong d6 / 13 tham sb cta phép loc va dugc ldy 1/5 gid tri ry. E(r) trong cong thic
trén tién dén don vi tai r=ry, vi thé truong xody phan tich khong ton tai ngoai ban

kinh nay.

Mot phuong phdp phan tich xody khac duogc tng dung trong cdc md hinh
TCLAPS va WBAR 1a str dung két hop cac bo loc tan thip thong qua phép bién d6i
Fourier nhanh — FFT (Weber va Smith, 1995) [81]. Theo phuong phap nay, mot
truong bat ky dugc tach ra 1am 4 thanh phan: thanh phan méi trudng qui mo 16m,
thanh phan moi trudng qui mé nho, thanh phan xoay dbi xtng va thanh phan xoay
phi d6i xtmg. Truong xody d6i ximg 1a thanh phan song sd 0 cia mot phép phan
tich Fourier theo goc phuong vi quanh tAim xody va trudng xody phi ddi xtimg 1a

thanh phan song s6 1. Phuong phap nay cho phép loai bo cac song co budc song
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ngan dé xac dinh truong méi truong qui mo 16n. Py ciing 1a phuwong phap chinh
dugc str dung trong nghién ctru nay va s& dugc trinh bay chi tiét trong muyc 2.1,
Lownam (2001) [55] lai xay dung mét so @ phan tich xoay khac cho mé hinh
MMS5. Trong so dd nay, thanh phin xody phan tich duogc tac gia goi 1a thanh phan
nhiéu dong can duoc loai bo va truong con lai dugc xem la truong nén. Truong
nhiéu dong xoay khong phan ky duoc loai bo thong qua quan hé cua do xody va

ham dong:
Viy =¢ (1.2.26)
v, =kxVy (1.2.27)

trong d6 y la truong ham dong cua gio khong phan ky v, ¢'la xody tuong dbi. Qua
trinh loai bo xody duogc thuc hién bang cach dit trudng do xody tuong dbi bﬁng
khong & ngoai khoang ban kinh bang 300km tinh tir tim xody phan tich rdi giai
(1.2.26) véi diéu kién bién xung quanh bang khong dé xac dinh truong ham dong
khong phan ky w tmg voi phan bd xody. Sau d6 phan bé trudng gid duoc tinh trd lai
nhd phuong trinh (1.2.27). Tuong tu, qué trinh loai bo thanh phan xoay phéan ky
(hoan luu thir cip) cling dugc thyuc hién thong qua mdi quan hé:

Vig=38 (1.2.28)

v, =Vy (1.2.29)

trong d6 y 1a thé van téc va 51a phan ky ngang. Dé loai bé nhidu dong dia thé vi, so

d6 sir dung phuong trinh cin bang va cong thirc gi6 dia chuyén:
V=<, [, (1.2.30)

v, =kxV¢ (1.2.31)
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trong d6, chi s duéi “g” thé hién thanh phan dia chuyén, f; 1a tham sd Coriolis tai
tam xody phan tich. Trudng nhiéu dong nhiét d6 duoc loai bo nhd quan hé thuy

tinh:

op
om(p) (1.2.32)

trong d6 R 13 hing sb khi va p 13 ap suit.

1.2.3 Cac phwong phap két hop xo4y nhén tao véi trwong méi trudong

Sau khi xay dung dugc xody nhén tao, xody nhan tao co thé dugc két hop trd
lai truong ban dau bang cach chong chiap xoay nhdn tao vao truong mdi trudng
(phwong phap cai xody) hoic sir dung xoay nhan tao dé xiy dung cic quan tric gia
dé dua vao so do dong hoa sb liéu. Phuong phap cai xody co thé dugc thyc hién
bang cach cong truc tiép xody nhan tao vao trudng moi trudng néu cac yéu tb trong
xody nhan tao 1 thanh phan nhidu dong thay vi 1a truong day du. Trong truong hop
cac yéu to ciia xody nhan tao 1a cac truong ddy dd, can st dung mot ham trong sd
theo ban kinh sao cho déng gbp cla truong xody nhdn tao giam dan dén 0 tai mot

ban kinh nao do. Iwasaki (1987) [48] sir dung cong thurc c6 dang:
[ =fow(r)+ [y [1=w(r)] (1.2.33)

trong do f, 1a truong xody nhan tao ma tac gia con goi la xoay mo hinh, fz 1a truong

moi truong va w 14 ham trong s theo ban kinh ¢ dang:

1 r<R
T r—R
w(r)=<cos| = ~ | R <r<R, (1.2.34)
2R,-R
0 r=zR,

trong d6 R; va Ry 1 cac ban kinh két hop bén trong va bén ngoai duoc lay ti 1& véi
R;s. Davidson va nnk (1993) [30] ciing str dung cong thirc két hop twong ty nhung

v6i1 ham trong s6 don gian hon:
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1 r<R
w(r)=3(R,=r)/(R,=R)) R <r<r, (1.2.35)
0 rzR,

Ngoai cac phuong phap cai xody, mot sé md hinh d3 tmg dung dé ban dau hoa
xo4y bdo cho mo6 hinh nham 1am tuong thich t6i da xody nhan tao véi mé hinh du
bao. V& co ban, cling can xdy dung mot xody nhan tao, xody nay duoc str dung dé
tao cac quan trac gia cho so d6 ban dau hoa. Chang han, Zou and Xiao (2000)[88]
d3 phat trién mot so dd ban dau hoa xody bdo bang phuong phap bién phan 4 chiéu
(4DVar) cho mé hinh MMS5. Céc quan tric gia dugc tao ra 1a truong khi 4p muc
bién c6 phan bd 1y thuyét Fujita (1952) [42] trén mot hinh tron ban kinh 300 km. Tir
d6, phuong phap bién phan duoc sir dung voi tiéu ham muc tiéu c6 dang:

Jio (%) =2 2 (P= P ) W, (P= P )+, (1.2.36)

G ijen

trong d0, f; 1a cac lat cat thoi gian cach nhau 5 phat trong khoang nira tiéng dong hd,
(ij) 1a cac nat ludi ndm trong mién % c6 ban kinh 300km tir tim bdo quan trac &

bogs thé hién gid tri quan tric

muc thap nhat ciia mo hinh, P 1a khi ap, chi so trén (*)
gia, W, la ma tran trong s6 duong chéo xac dinh tir thuc nghiém, J; 1a ma tran trong
s0 nén. Ngoai ra, n€u st dung thém truong gio6 trén cao xac dinh tur so liéu vé tinh

(uSAT, AT ), ham muc tiéu tré thanh

o6 (%)= ZZ(P—P[)OM )T w, (P—Pb"g““')
+ZZ{[H’“ ()] W, [Hpe ()] (1.2.37)

+ [H;v —v* (T, )]T W, [H,v - (r )J}
+J,

vo1 7, 1a toa d0 ba chiu cua cac diém co so li€u v¢ tinh, A, 1a todn tir ndi suy tir cac

nut ludi vé cac diém 7, u va v 1a cac thanh phan gié vi huéng va kinh hudéng. Mot
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trong nhirg khé khin ctia phuong phép nay 1a s lidu quan tric gia co thé sai léch

16n ddi v6i trudng nén hodc so véi cac quan tric that.

Mot nghién ctru khac cua Xiao va nnk (2006) [85] cling cho md hinh MMS5
nhung st dung phuong phap bién phan ba chiéu (3DVar). Xody nhén tao duoc xay
dung c6 phan b trudng ap muc bién Fujita va truong gié tiép tuyén doi ximg dua
trén quan hé gi6 gradient. Trudng gié tiép tuyén ddi ximg duoc tao ra trén 7 muc
(muc bién, 1000, 925, 850, 700, 600, 500). Ham muc ti€u trong truong hop bao
gém déng gop cua trudng ap suat muc bién:

Jp= D [P(r)=P (r)] O [P(r) =P (r)] (12.38)

r<Rp
Va dong gop cua trudng gi6 tiép tuyén doi xing:

=2 [V (rk) =1 (k) | 05 [V (k) =V (k) ] (1.2.39)

k r<Ry

trong d6, P(r) va V(r,k) 1a trudng gid va ap suit muc bién phan tich, P"#“(r) va
VP8 (1 k) 1 trudng gid va ap sudt muc bién gia, Op va Oy 1a cac ma trn dudng

chéo phuong sai, 7 1a ban kinh va Ry 13 ban kinh dong hoéa, k 1 cac muc thing dung.

Ca hai phuong phép cai xody va dong hoa s6 lidu déu c6 nhitng vu diém va
han ché nhat dinh. Phuong phép cai xody c6 uu diém 13 don gian va nhung c6 thé
khong hoan toan cén bang va mo hinh phai mat mot khoang thoi gian tich phan dé
truong xody va truong moi trudng can bang lai (spin up time). Phuong phap dong
hoéa sb liéu thong thuong chi cAn mot hodc mot sb yéu td cua x04y nhan tao dugc st
dung (chang han trudng gié va/hoic trudng khi ap) va dam bao d6 hoa hop giira
truong xody nhan tao va trudng moi trudong kha tét. Tuy thé, theo Davidson va nnk
(1993)[30], phuong phap nay ciing ¢ nhitng han ché nhat dinh. Chang han, s liéu
quan tric gia co thé bi loai bo trong qué trinh kiém tra chit luong sb liéu (quality
control) do sy sai 1&ch 16n so véi ctia trudng phong doan ban dau; anh hudng cua sb
liéu quan tric gia mé rong hon anh huéng thuc ctia bdo va qua trinh ddng hoa sd

liéu s€ can bang lai truong gio-khoi lugng trén toan mién dy bio c6 thé lam anh
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hudng dén cac ving khac. O thoi diém hién tai, mot khé khin khéac trong viéc ap
dung phuong phéap nay cho nuéc ta 1a mot sé so dd d@)ng héa sb liéu (chang han
4DVAR) doi héi ky thuat xir ly kha phuc tap va can phai thyc hién trén cac hé

théng may tinh manh.

1.3 Nhirng nghién ciru trong nuwéc vé dw biao quy dao bio
bang md hinh so

C6 thé ndi rang trude khi hé théng mé hinh HRM dugc dua vao du bao nghiép
vy, viée du bao thoi tiét noi chung, du bao bao noi riéng, & Viét Nam chu yéu duoc
thue hién bang phuong phap syndp. Cho dén cudi nim 1997, ngoai cac ngudn sd
lidu syndp truyén théng dugc ding dé v& ban d6 hinh thé thoi tiét hang ngay, ching
ta m&i bat dau str dung san phdm ctiia mo hinh sé toan cau do Co quan Khi tuong

Nhat Ban (JMA) cung cap thong qua hop tac song phuong.

Trén thuc té, vao khoang nhitng nim bay muoi cta thé ky hai muoi, & Viét
Nam dd c¢6 mot nhom nghién ctru xdy dung mo hinh sé nhiam tng dung trong du
bao qui dao bio gdm cac nha khoa hoc dau nganh do PGS. TS Trinh Van Thu
(nguyén 1a Pho Téng cuc truong Tong cuc Khi twong Thiy vin) dimg dau. Péang
cht ¥ nhét lién quan dén thanh tuu ctia nhdm nay co thé ké dén cong trinh ctua Trinh
Van Thu va Krishnamurti (1992) [78]. Trong cong trinh nay cac tac gia da nghién
ctru ban d4u hoa xody bdo cho mdt mé hinh nude nong mot muc dé dy bao qui dao
hai con bio Betty (1987) va Dan (1989) trén khu vuc Bién Pong. Vé co ban, xody
nhan tao 1a mot xody Rankine stra ddi véi sé mil 1a -0.6, truong do cao nhan duogc
bang cach giai phuong trinh gié gradient. Song vi nhiéu 1y do khac nhau ma chu
yéu 1a sy han ché vé kha nang tinh toan ctia mdy tinh, nhiing két qua nghién ctru cua
ho ciling chua thé dua vao nghiép vu.

Ké tir sau nam 2000, nho su phat trién cia cong nghé thong tin, hé thong
Internet va nhiéu diéu kién khac, cac mé hinh sb du bao thoi tiét, bido da duge
nghién ciru tiép thu va tng dung mot cach hiéu qua ¢ Viét Nam. Mot trong nhing

mo hinh dau tién di duoc nghién ctru Gmg dung cho du bao qui dao bdo 1a mé hinh
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chinh ap WBAR (Weber, 2001 [82]). M6 hinh WBAR dugc Phan Van Tan va nnk.
(2002)[14,15] khao sat voi mot sd truong hop bdo va nhan dinh mé hinh nay c6 kha
nang dy bao qui dao bio cho khu vuc Tdy Bic Thai Binh Duong va Bién Pong. La
mot md hinh sb tri dau tién duge dua vao du bao qui dao bao nghiép vu & Viét
Nam, WBAR d3 dugc nhiéu tic gia trong nudc nghién ciru cai tién, hiéu chinh
nham muc dich du bao qui dao bao cho khu vuc Bién Dong. Bui Hoang Hai, Phan
Vin Tan (2002) [3], da khao sat 9 phuong an ban dau héa khac nhau cia WBAR
v6i ba trudng hop bio va nhan thiy viéc thay doi cac phuong 4n ban dau hoa ¢ anh
huong 16n dén qui dao du bao va phu thudc vao timg tinh hudng bdo cu thé. V5 Vian
Hoa (2005) [4, 5] d4 thtr nghiém WBAR trén mot s6 luong truong hop bio twong
dbi 16n. Két qua nhan duoc co tinh tng dung cao vi cho phép lua chon cac dang
phan b gi6 tiép tuyén ciing nhu cau hinh cach tinh trung binh 16p sdu (DLM) hoic

muc dong dan tiy theo cuong do cua bio.

Nguyén Thi Minh Phuong (2003) [8], (2005) [9] ciing thtr nghiém thay dbi
cach tinh toan cac tham s6 ban kinh gi6 hiéu chinh 16n nhat va cong thirc tinh thanh
phan xoay bat ddi xmg cta xody nhan tao ctia mot mo hinh chinh ap. Tuy véy s6
luong trudng hop bio thir nghiém con it va viéc thay doi con mang tinh kinh
nghiém. M6 hinh chinh 4p d3 cai tién (tac gia ky hiéu 1a BARO PH) di duoc tac
gia thir nghiém dénh gia cho cic con bio hoat dong trén khu vyc Bién Pong mua
bdo 2005 (Nguyén Thi Minh Phuong, 2007) [10]. Két qua thir nghiém cho thiy
BARO PH c6 chét luong du bao twong duong tham chi tot hon so véi cac mod hinh
nghiép vu trén thé gidi ciia Uc va Hoa ky (Bang 1.3.1).

Bang 1.3.1: Sai s6 vi tri cia mot s6 mo hinh trong nude va trén thé gigi mua bao 2005
(trich tir Nguyén Thi Minh Phuong, 2007 [10])

Sai 50 vi tri (Km)
12h 24h 36h 48h
JTWC 82.6 | 1155 | 163.1 | 219.9
TC-LAPS 904 | 143.7 | 197.8 | 295.0
BARO PH | 81.1 | 1345 | 1649 | 2126

Mo hinh
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Nhin chung, hau hét cac nghién ctru ké trén déu nham diéu chinh cc tham sé,
phuong 4n ban diu hoa khac nhau ctia cac md hinh chinh ap dé tim dugc nhitng bd
tham s6 thich hop cho dy bao qui dao bio & Viét Nam. Tuy vdy, qua cac thu
nghiém cia minh, Lé Cong Thanh va Kiéu Thi Xin (2003) [17] da nhan dinh mot
m6 hinh chinh 4p chi c6 thé cho két qua du béo twong ddi tét ddi véi nhirng con bio
manh, c6 qui dao thang, nhung s& cho sai s6 16n d6i v6i nhing trudng hop bao ddi

hudng.

Ngoai cac md chinh ap, mot s6 mo hinh ba chiéu day du ciing duoc cac tac gia
nghién ctru kha ning dy bao qui dao bdo. Mo hinh dau tién can dugc nhic dén 1a
mo hinh khu vuc phan gidi cao HRM, hién dang dugc chay nghi¢p vu tai Trung tam
du bao khi twong thiy vin Trung wong. San pham du bao cia HRM dugc dung nhu
mot ngudn thong tin tham khao chinh cho cac ban tin du bao, trong d6 c¢6 thong tin
du bao duong di cua bdo. Kiéu Thi Xin va nnk. (2002) [20] d3 thir nghiém mé hinh
HRM dé du bao qui dao con bao Durian (2001). Sai s6 du bao dugc so sanh véi céc
két qua cta du béo con bio Emily ctia cac mo hinh cia My. Theo cac tac gia, mic
dia HRM 1a mé hinh du béo thoi tiét nhung né ciing ¢6 kha ning dy bao qui dao bio
cho khu vuc Viét Nam — Bién Pong. Dé nang cao chat luong du bao, cac tac gia da
dé xuét can cai thién chat luong s6 lidu trudng ban dau do cac tham sat ngh¢o nan
trén bién Pong. Nhitng nghién ctiru cia Lé Cong Thanh, 2004 [16] cho thidy HRM
¢6 k¥ niang du bao cao hon cac md hinh WBAR va Dengler, va c6 thé nam bat dugc
nhing trudng hop bao co qui dao phic tap ma cac md hinh chinh 4p khong nam bat
duoc.

Mot s6 mo hinh ba chiéu diy du khéc ciing dugc cac tac gia khac nghién ctru
kha ning du bao bio. Tran Tan Tién va nnk. (2004) [18] d4 st dung mé hinh khu
vuc han ché ETA va thu nghiém dy bao mua va qui dao bao cho khu vuc Viét Nam.
Nghién ctru duoc thyc hién trén mot con bdo va cho két qua kha quan. Hoang Dtc

Cuong (2004) [1], trong khudn kho dé tai cip Bo vé kha ning 4p dung mé hinh
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MMS5 cho du bao han ngén ¢ Viét Nam, da c¢6 nhan dinh 1a “khi trong mién tinh ¢
su hoat dong ctia xody thuan nhi¢t doi nhét thiét phai st dung chlic nang cai xoay
ctia md hinh” va can c6 nhitng nghién ctiru chuyén siu vé cac so d6 ban dau hoa
xody dé ap dung vao du bao qui dao bdo. Phan Vin Tan va Bui Hoang Hai[12]
(2003), Pang Thi Hong Nga va cong su (2006)[7], dd nghién ciru p dung so d6 ban
dau hoa xoay cta TC-LAPS vao md hinh MM5 va dat duoc nhitng két qua kha
quan. Tuy vAy, cac cong trinh ké trén méi chi dimg ¢ mirc d6 nghién ctru trén mot

s6 luong cac trudng hop bio twong doi it.

Tém lai, c6 thé ndi rang kha nang 4p dung mo hinh s6 tri vao du bdo qui dao
bao ¢ Viét Nam la hi¢n thuc, va can thiét phai nghién ctru phat trién so d6 ban dau

hoa xo4y, dic biét 13 so dd ban dau hoa xody cho mot mé hinh ba chiéu day du.

Nhéan thdy ¢ Viét Nam hién nay c6 kha nhiéu moé hinh s ba chiéu dugc
nghién ctru, thir nghi€ém va &p dung, nhu MM5, WRF, HRM, RAMS, ETA,... Mbi
mo hinh déu cé nhimng wu, nhuge diém riéng ciia minh va chua c6 cong trinh nio
chi ra sy hon kém cua ching. Hon nira, cic m6 hinh khac nhau s€ c6 nhiing dic
diém khac nhau vé dong luc hoc va vat 1y, nhu hé toa do, phwong phap sai phan,...
C6 nghia 13 khong thé xay dung mot so d6 ban dau hoa xody ap dung chung cho
moi md hinh. Piéu d6 1am ndy sinh van dé can lya chon mdt mo hinh dé xay dung
so d6 ban dau héa cta luan an. Qua qué trinh tim hiéu ching t6i nhan thay trong sb

cac mo hinh hién dang str dung tai Viét Nam, HRM la mét lya chon kha di nhéat.
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CHUONG 2 :
NGHIEN CUU PHAT TRIEN SO PO BAN
DAU HOA XOAY BA CHIEU

Nhu d3 dé cap trong Chuong 1, bai toan ban dau hoa xody bdo co thé chia
thanh cac bai toan nho: Phén tich xody, xdy dung xody nhan tao va két hop xody
nhan tao v6i trudong ban ddu. Chuong nay s& mé ta phuong phap phén tich xody va
xdy dung xody nhan tao dé tir d6 4p dung xdy dung so dd ban dau hoa xody trong

chuong 3.

Phén tich xo4y nham tach xody phén tich (xody ton tai trong truong phan tich
toan cau) ra khoi truong moi truong cta nd. Qua trinh phan tich loai bo xody ban
dau duoc thuc hién nho st dung phuong phap tach xody cua Smith va Weber
(1995) [81]. Phuong phap niy di dugc dp dung kha thanh cong trong nhiéu so d6
ban dau hoéa xody cho cic md hinh WBAR (Weber, 2001)[82], TC-LAPS
(Davidson va Weber, 2000) [29]

Viéc xdy dung xoay nhan tao duoc lya chon ¢ dy dua trén 1y thuyét xody can
bang ba chiéu do Smith (2005) [75] dé xuat. Theo phuong phap nay, khi cho trudc
mot phan bd gio 1y thuyét va phan bd ciia cac yéu té méi trudng, co thé tinh duoc
phan bd theo ban kinh va do cao cua khi ap, mat do va nhiét do. Pé khao sat tinh
hop 1y ciling nhu kha nang ap dung cia 1y thuyét nay cho so d6 ban dau hoa xody,
chuong nay cling s€ mo ta nhiing nghién ctru 1y tuong sir dung md hinh Nghién ctru

va Du bao Thoi tiét (WRF).

2.1 Phwong phap phén tich xody ba chiéu

Qua trinh phén tich loai bé xody ban dau dua trén phuwong phap phan tach

x0dy ciia Smith va Weber (1995) [81]. V& co ban, tai mdi diém ludi (i,j) trén mot
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muc md hinh ctia mién phan tich, mot trudng vo hudng bat ky Ji dugc xem la tong

ctia thanh phan trudng méi trudng f,JE va thanh phan xoay fUV

fi =5+ @.1.1)

Thanh phan truong méi trudng lai co thé duoc tach ra cac thanh phan truong
moi trudng qui mé 16n £ va trudng méi truong qui md nhé £ con thanh phan

xo04dy dugc tach ra thanh phﬁn X04y doi xung f,-jVS va phi doi xung ﬁjVA :
EL ES V. 7
fi=Gi i)+ + 2.1.2)

Truong moi truong qui md 16n duge xac dinh bing cich phan tich chudi
Fourier thdng qua phuong phap lip Barnes (1964) [24] dé tach bo cac song cd budc
song ngan hon mot budce séng cho trude. Thanh phan sau khi tach truong qui mo
16n ra khoi truong ban dau bao gém truong méi trudng qui mé nho, trudng xody ddi
xtng va phi dbi xtmg. Cac thanh phan xody d6i xtimg va phi ddi xting dugc xac dinh
thong qua viéc phan tich Fourier theo phuong vi xung quanh tam xody phan tich
(dugc xac dinh 1a cuc dai cia d xody, nhiét do hoac cuc tiéu ctia khi ap muc bién).
Thanh phan xo4y d6i xtmg dugc 14y 1a thanh phan song sb 0 trong phan tich Fourier
— ¢6 gia tri 1a hing s tai mot vong ban kinh. Thanh phan xody phi ddi xtmg dugc
lay 1a thanh phan séng s6 1. Trudng con lai sau khi trir di thanh phan xoay duoc coi
1a truong moi trudng qui mo nhd. Qua trinh nay dugc thyc hién cho tirng myuc mo
hinh cho lan lugt cac bién: tbc do gid w,v; nhiét do . So do khong ban dau héa
truong do cao dia thé vi (trudng s& duge mo hinh xac dinh tir can bang thuy tinh) va
truong do am (chua duoc dua vao nghién ctru nay va duoc xem 1a khong anh hudng
nhiéu dén quy dao bio). Cac muc tiép theo sé& trinh bay chi tiét qui trinh phan tich

xody trong HRM_TC.
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2.1.1 Xéc dinh trwomg qui mé lén

Trude hét, trudng phan tich duoc 1am tron 4 diém trong mot mién (mién lam
tron 4 diém) c6 kich thuéc 10x10 d6 kinh vi va c6 tAm ciia mién x4p xi trung véi

tAm x04y quan trac theo cong thirc:

1

_(f;,jfl + i,j+1 + i-1,j +fz'+1,j) (2-1.3)

fi,j:4

Qua trinh ndy lam ndy nhim loai bd6 mét cich co ban xody ban dau trong
truong phan tich toan ciu nhung van giir lai cdu tric trudng qui mé 16n. Trudng
nhidu déng duoc tach ra bang cach trir trudng phan tich ban dau cho truong di 1am

tron so bo:

L=t =1, (2.1.4)

Sau khi lam tron 4 diém, thanh phan méi trudng qui mé 16n f,jEL duogc tach ra

tur truong da lam tron so bo fl ; bang cach sir dung so d6 lip Barnes két hop véi bd
loc tan thip (low-pass filter) duéi dang phép bién d6i Fourier nhanh (FFT- Fast
Fourier Transform) mot chiéu. O budc lip dau tién, phép bién d6i FFT cho phép
loai bo cac song co bude song ngan cho ta trudng moi trudng qui mo 16n gan ding
dau tién: f;,”*. Truong phan du dau tién nhan dwoc cach liy truong ban dau trir di

truong gan ding dau tién:

fo=f, = (2.1.5)

Truong méi trudng qui mo 16n phong doan & budc th #n nhan duoc bang

cach 1am tron trudng phan du ¢ budce trude f,jnD va dat:

R S (2.1.6)

Qua trinh dugc dung lai khi sy sai khac gitra truong phong doan budce thir n va

n-1 d nho dé nhan duoc truong moi truong qui mo 16m ﬁjEL .
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Qua trinh nay dugc ap dung lan luot cho timg cot va ting hang cta trudng ban
dau. Vi mot budce song cho trude A, ap dung loc lién tiép s& loai bo nhimng song co
budc soéng nhé hon 4. Theo Smith va Weber (1995), gia tri ndy nam trong khoang
tor 2500-4000km. Trong nhirng nghién ctru trong ludn an, gia tri 4, dugc chon 1a
ham ciia ban kinh gi6 15m/s, cu thé 4 =12%R. Trong nhiing phuong an thir
nghiém & day, gid tri R;s duoc lay tir 200-400km twong tng voi A, tir 2400 dén
4800km. V&1 dac tinh cta bo lgc nay, ta can thuc hién trén mot ludi diéu hoa (véi
budc ludi 14 hang sd) trong hé toa do Pé Cac thay cho ludi kinh vi. Ludi méi co
tam 13 vi tri tAm bdo quan tric va c6 kich thudc du 16n (tir ddy goi 1a mién phan tich
méi trwong) (Hinh 2.1.1). Nhiing thi nghiém trong luan 4n sir dung mién phan tich
moi truong c6 kich thude 3000x3000km. Trong trudng hop con bio nam gan bién
mién tinh, ludi nay co thé dich chuyén vao hodc thu hep kich thudc sao cho van
nam tron trong mién phén tich ban dau (14 mién chira s6 liéu trudng phan tich/dy
bao toan cau 1am dau vao cho mé hinh khu vyc) (tir ddy goi 1a mién phan tich toan
cau). Trudng gid duoc ndi suy tir lwdi mién toan cdu sang ludi méi cua mién phan
tich bang phuong phap ndi suy spline ham hiru ti hai chiéu, trong d6 khoang cach
khong gian dugc tinh bang cac cong thirc lwong gidc cau. Sau khi loc, fijEL duoc ndi
suy tr¢ lai ludi kinh vi. Mién phan tich dugc xac dinh mot 1an trude khi phan tich

cho tat ca cac truong khac nhau.

Mien phan tich toan cau Mién phan tich méi truwong

Mién phan tich phwong vi

Mién lam tron 4 diém

Hinh 2.1.1: Minh hoa cic mién phén tich trong so d6 phén tich xoay bao.
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Hi€u cua truong ban dau f; va va truong moi truong qui mo lon f,jEL la truong

phan du £;":
r=f, -1 =0+ 1) -1 (2.1.7)

Truong phan du ﬁjR con lai cac thanh phan xody d6i xing (f,-jVS), xody phi ddi
xung (ﬁjVA) va truong moi trudng qui mdé nhd (ﬁjES). Céc thanh phan nay s& dugc

tach ra nho phuong phéap phan tich phuong vi.

2.1.2 X4c dinh vi tri tam xoay phan tich

Tiép theo, cac trudng xody dbi xing ﬁ,-VS va phi ddi xtng ﬁjVA dugc tach ra
bang cach phan tich Fourier theo phuong vi xung quanh tdm xody phan tich
(Am>®@m). Tam x04y phan tich dugc xac dinh 1a vi tri cuc dai ddi véi truong nhiét do
truong va trudng do xody tuong ddi (cho Bic Ban cau) va 1a vi tri cyuc tiéu d6i véi
truong khi 4p muyc bién. Nhu vdy, tdm xody phén tich d6i véi mdi truong khac nhau
n6i chung khong trung nhau. Qua trinh tim vi tri ¢6 gié tri cuc tri dugc thuc hi¢n
nhd phuong phap bing phuwong phap Downhill (Bach, 1969)[23] két hop véi
phuong phap noi suy spline hitu ti hai chiéu. Phuong phap Downhill tim cyc tiéu
ciia mot ham giai tich hai chiéu (& day thé hién qua cac hé sb noi suy) thong qua
mot qua trinh lip. Dé phuong phap downhill hoi tu nhanh va tim dwoc vi tri tim
x0dy chinh xé4c, can cung cip mot vi tri tAm xody phong doan ban dau. Vi tri tim
xo0dy phong doan ban dau cho muc thép nhat duoc xac dinh 1a vi tri tim bdo quan
tric, & cAc muc tiép theo, vi tri nay dugc xac ding 1a vi tri tam xody phéan tich da tim
duoc & muc bén dudi. Néu khong tim duoc tim xody phan tich, truong phan tich
ban dau duoc phuc hoi lai bang cach cong trudng moi trudng qui mo 16n va trudng

phan du va qua trinh phan tich phuong vi dugce bo qua.

40



2.1.3 Phan tich phuwong vi

Sau khi xac dinh dugc tim xo0dy phan tich (Am, @), mién phdn tich phwong vi
s€ dugc xay dung 1a mdt hé toa dd cuc c6 tam 1a (A, @) nam trong vong tron ban
kinh bﬁng R,,; =1000km nam tron trong mién phan tich moi truong. Mién phan tich
phuong vi duoc xac dinh lai cho mdi trudng khac nhau va cac muc khac nhau tuy
theo vi tri tim xody phan tich dwoc tim ra. Ludi ctia mién phwong vi bao gém 301
vong ban kinh va 64 diém nut trén mdi vong. Truong phan du ng duoc noi suy vé
mién phan tich phuong vi bang phuong phap noi suy spline hitu ty hai chiéu. Riéng
dbi voi cac thanh phan gié sau khi ndi suy, cac thanh phan phan du cua gié kinh
huéng, vi hudng UF, 7* duoc chuyén doi vé trudng gié phap tuyén va tiép tuyén u”,

VR (Hinh 2.1.2)

Hinh 2.1.2: So d6 mién phan tich phuwong vi va su phén tich vector gié V
thanh cac thanh phan gié ban kinh u va tiép tuyén v hodc gi6 kinh hudéng U va

vi huéng V.
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Cong thirc chuyén ddi tir gio kinh vi sang gié tiép tuyén va ban kinh 1a:

Vi, @) = -UR(r, Q)sin@ + V2(r,0)cos O
(2.1.8)
u®(r,0) = U*(r,0)cos6 + Vi(r,0)sind
V6i r 13 ban kinh va @13 goc phuong vi; U* va V® 1an luot 1a cac thanh phan
gi6 kinh huéng va vi hudng trén cac diém ludi cia mién phuong vi, con u” va v& 1an
luot 13 cac thanh phan gié ban kinh va gio6 tiép tuyén. Cong thie chuyén d6i tir gid
tiép tuyén, phap tuyén sang gi6 kinh,vi 1a:
U(r,0) = u*(r,0)cos0 -V (r,0)sinb
(2.1.9)
VR, 0) = u"(r, 0)sin6@ + V" (r,6)cos 0
Sau khi noi suy vé hé toa d6 cia mién phuong vi, mot bién trudng phan du
A(r, 0) bat ki c6 thé khai trién Fourier cho timg vong ban kinh theo phwong vi (0)

dudi dang:

F5(r.0)= £, (r)+[ fic (r)cos O+ fi (r)sin 0]+
+Z[fkc r)cosf+ fis (r)sin ] (2.1.10)

k>1

=)+ 7 (r,0)+ 5 (r.0)

trong d6 fic va fis 13 cac hé s6 Fourier thir £, tong ctia cac s6 hang thir k trong ngodc
vudng dugc goi 1a phan bd song sd k trong phan tich phuwong vi. Nhu vy, theo so
d6 nay, thanh phan xoay d6i xtimg phan tich chinh 1a thanh phan séng s6 0 trong
phan tich phuong vi, con thanh phin xody phi d6i xtng 1a song sd 1 (co 1 cuc dai
va 1 cuc tiéu khi di hét mot vong ban kinh). Cac phan bd song co s song cao hon
(budce song ngan hon) duoc xem 13 thanh phan truong moi truong qui mé nho.
Trude khi ndi suy tré lai mién phan tich, cic phan b ddi xtung va phi dbi
xtng duge lam tron theo ban kinh sao cho c6 gia tri tién dan vé 0 khi ban kinh tién
tr R 407 dén Rnozs VO1 Ronor < R gno> < Rouss béng cach don gian sir dung cong thuc

lam tron theo ban kinh c6 dang:
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fs‘m() (I") = f(l")[l - S2 eXp(l - Sz )] vOis = (7’ - Rsmo])/(R smo2 ~ Rsmo]) (2 1.1 1)
trong d6, f{r) 12 phan bd theo ban kinh ctia thanh phan ddi xtng hodc phi ddi xtng,
fimo(r) 12 phan bd da 1am tron. Cac ban kinh R,,,; . R ;0> nhan cac gia tri tuong g

la 1.5x Ry5 va 4.5xR;5 v61 thanh phﬁn xo0ay doi xung; 1.5xR s va 3xR;s ddi véi
thanh phan xo4y phi ddi xtmg.

Cac truong xody d6i xtng ﬁjVS, xody phi ddi xing ﬁjVA nhan dugc bang cach
ndi suy tr mién phuong vi tré lai mién phén tich.Trudng méi trudng qui mé nhod
£;”° nhan dugc bang cich loai f;”° va f;’” ra khoi truong phan du £

(2.1.12)

ES _ R VS VA
i~ =l =y " )

Trudong moi trudong téng cong duoc xac dinh boi:
fit =fi= + A (2.1.13)
Truong xody duoc loai bé khoi truong ban dau, tuy thé phan bd gié tiép tuyén

dbi xtng dugc gitr lai dé ap dung trong qua trinh xdy dung xo4y nhan tao sau nay.

2.2 Phwong phap xay dung xoay ba chi€u can bang
Gia str, bang cach nao d6 (ly thuyét hodc ban thuc nghiém) da xay dung duoc
mot phan b gi6 12 ham giai tich cta ban kinh » va d cao z (v=v(r, z)), bai toan dat
ra 12 xac dinh cac yéu t6 khi twong con lai & trang thai can bang véi truong gié cho

trude.
Trong hé toa do ban kinh — d6 cao (r, z), phuong trinh gi6 gradien va phuong

trinh thuy tinh c6 thé viét dudi dang:

P _ e 2.2.1)
or
P 2.2.2)
oz
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Hay dudi dang khac:

dp p
~ o~ |~ C5_ Lo
(8}/ 82] p(C.—g) (2.2.3)
trong do:
2
c=""+p (2.2.4)
r

1a tong cta cac luc quan tinh va lyc Coriolis, v — gié tiép tuyén, r — ban kinh, z -
do cao, p - khi ap, /- tham s6 Coriolis, p - mat do va g la gia toc trong truong.
Tu (2.2.1) va (2.2.2), lay vi phan chéo d¢ loai bo p ta s€ nhan duoc phuong trinh
sau:

C
—Inp+——Ip=-—"> (2.2.5)

Cac mat dac trung cua (4) thoa man:

e_c 2.2.6
i g (2.2.6)
Trén cac mat nay ta co:
ilnp——la—c 2.2.7
dr g 0z (22.7)

Ttr (2.2.6), néu dich chuyén mot khoang cach nho (dr, dz) trén cac mat dic
trung, ta co (dr,dz)' (C,—g)= 0; tr (2.2.3) suy ra (dr,dz)-(g—p,g—pj =0, hay tiép
r y4
tu}{é'n tai diém bat ky cua mat dic trung vudng goc véi vec to gradien khi ap.
bicu do, cling c6 nghia 1a nhiitng mat dac trung cua (2.2.5) 1a cdc mat dang ap.
Phuong trinh (2.2.7) cho biét su bién doi cua Inp (va do do, p) trén cac mat dang
ap ty 1€ voi ? Néu ? > 0, thi mat 40 p giam va tuong ing nhiét d¢ T tang khi
z z
ban kinh tang. Tuc 1a, néu xét trén cac mat déng ap, mdt xoay thuan can béing s€

y i C e ov o cqxs s
co “lo1 lanh”. Nguoc lai, véi truong hop . <0, x0dy s€ c6 “161 nong”.
Z

D061 voi bai todn ban dau hda xody can bang trong mé hinh so, van dé co ban
la x4ac dinh truong mat do can bang tng véi mot phan bo gid tiép tuyén v(r,z) cho

trude khi da biét gid tri ciia mat do moi trudng po(R,z) va khi ap moi truong po(R,z)
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tai khoang céach ban kinh phia ngoai R va do cao z nao do. Gia thiét rang cac xody

A ‘A e R 3 r a . Je N e e r A sos A A
thuan nhi¢t doi dién hinh co P < 0. Khi d6 bai toan c6 thé duoc giai quyét mot
z

cach chinh xac khi str dung cac phuong trinh (2.2.6) va (2.2.7). Ta c6 thé thiét lap
mot hé toa do cuc gém cac nut ludi theo ban kinh va dd cao. Xét tai mot nut ludi
bat ki P(7,, z,) nao do, ta tich phan (2.2.6) ra phia ngoai dé xac dinh duoc do cao Zg
ctia mit dang ap di qua P(r,, z,) tai ban kinh ngoai R nao do; tir (2.2.7), c6 thé xac
dinh dugc su thay doi cua mat do giita P(r,, z,) va Q(R,Zz). Vi mat 6 p va khi ap p
tai cac diém (Rz) da biét, nén ta co thé xac dinh duoc p va p cling nhu nhiét do tai P

khi str dung phuong trinh khi Iy tuéng (Hinh 2.2.1).

Tuy nhién, trong mo hinh WRF ciing nhu nhiéu mé hinh dy béo qui mé vira
khac, thay vi hé toa do théng dimg 1a do cao, nguoi ta thuong s dung hé toa do
sigma:

P~ D,
ps _pt

O =

(2.2.8)

voi py - khi ép tai bé mait va p: - khi ap tai dinh m6 hinh. Khi d6 phuong trinh
(2.2.3) ¢6 thé duoc viét dudi dang:

A

ZR Hinh 2.2.1: So d6 xac dinh mat d6 cta
zp b Q xody can bang trong hé toa do (r,z).

biém nut ludi dang xét (P), gia su
phan b6 mat do méi truong theo dd cao
(tai =R) di biét.

rp R 4

(%,%) = (C — oo agj ,—a(ps -p, )j (2.2.9)

Hay, sau khi thyc hién phép bién ddi, ta nhan dugc:
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© 0 Zin(p, - p) =L 2.2.10
o or TP p,—p, 0c (2.2.10)
Céac mat dac trung cua phuong trinh ndy thoa man:

dc 0

—=-c_—In(p, - 2.2.11

ar or o(p. -p.) ( )
va ¢6 nghi¢m:

o(p, — p,)= const (2.2.12)

Diy ciing chinh 1a cdc miat dang ap. Tir phuong trinh (2.2.10), trén cac mit
dac trung, ta co:

do_ 1€ 22.13
dr (p,-p,)oc (2.2.13)

volr a = 1/p.

Trong truong hop nay, viéc xac dinh truong mat do gap khé khan khi cac mat
ddc trung (2.2.12) thyuc chat 1a cac mit ding ap trong khi ta cin gia tri cac truong
trén cac mat sigma. Thuc té, viéc xac dinh truong mat do lai don gian hon b:;ing viéc
phan tich theo d§ cao (vi phan bd gi6 phu thudc vao ban kinh va do cao, nén dao
ham ciia C theo z (2.2.7) s& dé thuc hién hon theo o (phuong trinh (2.2.13)). O day,
cac gia tri khi ap, mat do, do cao tai tam cua xody (s€ xay dung) tai cadc muc sigma
ctia truong ban dau duoc cho 1a cac gia tri nén hay truong moi trudng. Khi do s&
tinh dugc truong mat do va do cao trén cac mat déng ap (nén). Phan bd cua khi ap
bé mat theo ban kinh p,(r) cling s& dugc xac dinh bang cach tich phan phuong trinh
(2.2.6) tir diém can xét ra phia ngoai dé tim d6 cao clia mit dang ap p = p,(7) tai ban
kinh ngoai. Khi biét duoc khi ap bé mit, c6 thé tinh chinh xac khi ap tai mdi diém
trong hé toa d§ o theo dinh nghia. Ttr do, mat d§ va do cao cé thé noi suy theo khi

ap tu cac gia tri da tinh duogc trén cac mat dang ap nén.
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2.3 Khao sat so @6 xiy dung xo4y cin biang

Nhu da trinh bay trén day, ngoai sy tinh xdo cia mo hinh, d0 chinh xac ctua
cic mé hinh sb du bao bio phu thudc chu yéu vao do chinh xac cua truong ban dau.
Mot trong nhitng phuong phap cai thién trudng ban dau 13 thyc hién bai toan ban
dau hoa x0day ma ndi dung co ban la xay dung dugc mdt xody nhan tao co cAu tric
va cuong do phu hop véi xody bio thuc dé thay thé xody c6 cudng do yéu, sai léch
vi trf trong trudng phan tich. Pé 1am dugc diéu d6, xody nhan tao can mé ta duoc
mot cach gan ding nhat cau tric va cuong do ciia xody bio thuc. Mudn vdy, can
phai co su hiéu biét day du vé su tién trién ctia xody bio trong qué trinh ton tai cling
nhu sy twong tac gitta nd voi cac yéu té bén ngoai. Mot trong nhiing cach tiém cin
dé dat dugc diéu d6 1a thuc hién bai toan nghién ctru 1y tuong hoa. Co thé mo ta tom
tat bai toan nay nhu sau. Trén co sé mot mo hinh nao d6 da duoc chon, béng viéc
tao ra nhimg diéu kién moi trudng 1y tudng va cb l1ap ching trong mot sb tiy chon
cu thé, roi “chong” 1én d6 mot xody 1y tuong, tién hanh tich phan mo hinh dé khao
sat anh hudng clia cac qua trinh khac nhau ddi véi sy tién trién cua xoay. Ung véi
mdi mot tinh hudng cu thé cia diéu kién méi trudng, xody 1y tudng ban dau ciing co

thé duoc thiét 1ap theo cac so dd khac nhau, va nguoc lai.

Nham muc dich x4c dinh dugc mot so dd xay dung xody nhan tao phu hop
cho bai toan ban dau hoa xody ma luin an s& dé cip tdi, trong chuong nay s& trinh
bay phuong phap xdy dung xody can bang (Smith (2005)) [75] va khao sat mot sd
qué trinh c6 tac dong dén cu trac va su tién trién ctia xody. M6 hinh sé duge chon
dé tién hanh nghién ctru 1a mé hinh nghién ctru va dy bao thoi tiét WRF. Pay 13 mot
mo hinh s hién dai va rat thuan tiét cho viéc thiét 1ap khao sat cac nghién ciru 1y

tudng.

2.3.1 Tong quan vé mdé hinh WRF

Mo hinh Nghién ciu va Du bao Thoi tiét WRF (Weather Research and
Forecasting) 13 mot hé thong gébm nhiéu modul khac nhau, duoc phat trién boi sy

hop tac gitta mot s6 trung tam khi tuong 16n ciia Hoa ky, nhu trung tdm Qudc gia
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nghién ctru khi quyén (NCAR), trung tdm Qudc gia dy bao moéi trudng (NCEP), cuc
khi trong khong quan (AFWA), v.v... Du an x4y dung WRF nham muc dich chinh
1a ¢6 dugc mdt md hinh khu vuc vira c6 thé ap dung trong du bao nghi¢p vu vura
lam céng cu nghién cru cac qua trinh qui mo vira. WRF ra doi va phat trién dua
trén su ké thira nhitng thanh tyu trong linh vgc m6 hinh hoéa thoi tiét va khi hau, mat
khac né ciing dugc thiét ké dé co thé ap dung va huéng t6i cac phwong phap hién
dai trong phén tich, xir Iy va dong hoa s6 liéu. M6 hinh WRF cho phép sir dung céac
tiy chon khac nhau ddi voi tham sb hoa cac qua trinh vat 1y, nhu tham sé hoa buic
xa, tham s6 hoa 16p bién hanh tinh, tham s6 hoa dbi luu may tich, khuéch tan x0ay
roi qui mé dudi ludi hay cac qua trinh vi vat 1y khac.

Hién tai WRF co6 hai phién ban la phién ban nghién ciu nang cao ARW
(Advanced Research WRF) va phién ban mo6 hinh qui mé vira phi thiy tinh NMM
(Nonhydrostatic Meso Model). V61 muc dich nghién ctru ly tudng, luan an nay da

st dung phién ban ARW lam cdng cu chinh.
2.3.1.1 H¢ toa dp thing dirng va cdc bién thong lwong

Cac phuong trinh trong m6 hinh ARW dugc xdy dung cho h¢ toa do théng
ding thuy tinh theo dia hinh, ky hi¢u la 7,

. ~ 1o P,~const
dugc dinh nghia boi: 0

n :(p;, _p;,,)/,u VOl H=Dy — P (231) 025 —— T——

trong d6 pj, 1a thanh phan thiy tinh cua khi ap, 7}

DPrs Va py 1a cac gia tri doc theo bé mat va bién 075 /\

trén twong tng. Boi u(x,y) thé hién khéi Phs

lugng cua cot khi quyén c6 dién tich don vi tai

o ludi (x,y) clia mién tinh, nén ARW sir dung Hinh 2.3.1: Toa d¢ thing
cac biéu thirc & dang thong luong c6 dang: dung 1 cia ARW.
V=w=UVW), Q=un ©=pub (2.3.2)
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trong d0, v = (u,v,w) 14 vector gi6, @ =7 1a toc d6 thang dimg trong hé toa d6 7,
13 nhiét do thé vi, ¢ = gz 1a dia thé vi, p 1a khi ap, « 1a thé tich riéng duoc dinh

nghia la nghich ddo ctia mat do p.

2.3.1.2 Hé phwong trinh co bdn

Str dung cac bién dinh nghia trong (2.3.1.1), theo Laprise (1992) [54], céac

phuong trinh Euler dang thong luong c6 thé viét dudi dang:

oU+(V-Vu)-0,(pg,)+0,(ps.)=F, 23.3)
oy +(V-Vv)-0,(pg,)+0,(ps)=F, (23.4)
oW +(V-Vw)-g(0,p—u)=F, (2.3.5)
0,0+(V-VO)=F, (2.3.6)
Ou+(V-V)=0 (2.3.7)
0.¢+u'[(V-Vg)—gW]=0 (2.3.8)

Phuong trinh thuy tinh:
0,9 =—au (2.3.9)

Phuong trinh trang thai:
p=p,(R,0/paf (2.3.10)

trong d6, cac chi sd duédi x, y, 7 trong cac phwong trinh tir (2.3.3) — (2.3.23) 1a chi

ky hi¢u vi phan, va:
V-Va =0 (Ua)+0,(Va)+0,(Qa) (2.3.11)

V-Va=Ub.a+V0,a+Q0,a (2.3.12)
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trong d6 a biéu dién mot bién bat ky, y=c,/c,~1.4 1a ty s6 clia nhiét dung dang ap va
nhiét dung dang tich cho khong khi kho, R, 14 hing s6 khi kho, p, 1a khi ap tham

chiéu (1000hPa), cac sb hang vé phai F, dé chi cac ngoai luc.
Dbi voi truong hop khong khi am cac phuong trinh trén duge viét nhu sau:

Hé toa do théng ding:
7= pa = P 1, (23.13)
Twong tu cho cac bién dang théng luong:
V=uv, Q=un, O=ub (2.3.14)

Theo d6, cac phuong trinh Euler am dugc viét dudi dang:

o.U+(V-Vu)+ p,00 . p+(aja,)o,pd ¢ = F, (2.3.15)
oV +(V-Vv)+u,a0,p+(aje,)o,pd ¢=F, (2.3.16)
oW +(V-Vw)-g|(a/a,)0,p—u,|=F, (2.3.17)
00+(V-VO)=F, (2.3.18)
ou,+(V-V)=0 (2.3.19)

00+, [V-V4)-gW]=0 (2:3.20)
0,0,+(V-vQ,)=F, (2.3.21)

Phuong trinh thuy tinh c6 dang:

0,0=—a,n1, (2.3.22)
Phuong trinh canh bao cho khi 4p toan phan (khong khi khé va hoi nudc)

P = pO(Rdem /poad )7 (2.3.23)
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trong d6, oy 1a thé tich riéng cua khong khi kho; « 1 thé tich riéng cua khong khi
day du: o = a, (1+qv +q.+q, +q, +...)_l; g. 1a ty hdn hop cua hoi nudc, nudec
miy, nudc mua, bing may (1a ti s6 khéi luong ca thue thé 4m trén khéi luong

khong khi kho); 8, = 6[1+(R, /R, )g,]~ 6(1+1.61¢,) 1a nhiét d6 thé vi 4o.

Céc phuong trinh (2.3.15)—(2.3.21) chua phai 1a dang cubi cung cia ARW ma
chung con duoc chuyén vé dang co sit dung phép chiéu ban d6. ARW co thé st
dung ba kiéu phép chiéu: phép chibu Mercator cho ving xich dao, phép chiéu
Lambert cho ving vi d6 trung binh va phép chiéu cuc. Trong mién tich toan cia
ARW, cac budc ludi Ax, Ay la héng s6, dé bién d6i hé phuong trinh sang mién tinh
can su dung mot hé s6 ban do m duoc dinh nghia 1a ty sb cua cac khoang céch trén
mién tinh chia cho khoang cach twrong tng trén bé mit trai dat.

_ (Ax,Ay)
khoang cach thuc tré n trai dat

(2.3.24)

Trudng gi6 voi hé s6 ban d6 dugce dinh nghia lai nhu sau:

0
U=uulm, V=pyvim, W=uw/m, Q=u,n/m

Str dung cac bién & trén, hé phuong trinh co ban cia ARW khi ¢6 biéu dién

phép chiéu ban d6 va hiéu trng Coriolis c6 thé dugc viét nhu sau:

Ou+m[0, (Uu)+0,(Vu)]+0,(Qu)+0,a0,p+(a/a,)0,pd,.¢=F, (2.3.25)
oW +m[0, (Uw)+0,(Fw)]+0,(Qw) - m”'g[(a/ @,)0,p— 1= Fy (2.3.26)

oV +m[0, (Uv)+0,(Vv)]+0,(Qv)+0,a0 ,p+(a/a,)0,pd ¢ =F, (2.3.27)

0,0+m’[0,(UO)+0,(VO)]+mo,(Q0) = F, (2.3.28)
Oty +m*[U, +U 1+ md,(Q)=0 (2.3.29)
0, p+ 1, [m* (U, +V,)+mQp, —gW]=0 (2.3.30)
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0,0, +m’[0,(Uq,,)+0,(Vq,)]+md,(Qq,)=F,, (2.3.31)
cung v6i quan hé cua dia thé vi va thé tich khong khi kho
O,9p=—a,1, (2.3.32)
va biéu thuc cua ap suét toan phan (hoi nudc cong v6i khong khi kho)
p=p,(R,0,/pya;) (2.3.33)

Vé phai cta (2.23) — (2.25) ngoai thanh phan rdi va luc con bao gém hiéu tng

Coriolis va do cong cua trai dat. Hi¢u trng Coriolis va do cong dugc viét nhu sau:

F, :+(f+ua—m—va—m)V—eWcosar—ﬂ (2.3.34)
cor 8_)} ax >

F, :—(f+ua—m—va—m)U+eWsin05r—ﬁ (2.3.35)
oy ox .
Fy =+e(Ucosa, —Vsina,)+ (M) (2.3.36)

e

v6i a, 1a goc quay dia phuong giita truc y va kinh tuyén, w 1a vi do,
f=2Q,siny, e=2Q, cosy , Q,1a tan s goc clia trai dat, va 7, 1a ban kinh trai dat

(trong truong hop ndy ta con ban kinh trai dat 1 hang sb).

2.3.1.3 Tham sé héa vit Iy
M6 hinh ARW cho phép nguoi dung thiét lap nhiéu tuy chon tham s6 hoa vat
1y khéc nhau.
Vi vit Iy (microphysics) 1 cac qua trinh vat 1y hién lién quan dén hoi nudc,
mAy va giang thiy. ARW cho phép lya chon cac so do tham s6 hoa vi vat 1y sau:
e So dd Kessler: 1a mot so dd don gian bao gdm hoi nudc, nudc may va

mua (dugc xép vao loai so d6 mdy dm vi khong bao gom bang may)
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e So d6 Purdue Lin: bao gobm 6 loai thuc thé ctia nudc: hoi nudc, nudc

may, mua, bang may, tuyét va mua da.

e So dd0 WSM3: con goi 1a so d0 bdng don gidn, bao gdbm 3 nhém thuc

thé cia nudc: hoi nudc, bang may/nudc may, va mua/tuyét.

e So d6 WSM5: twong ty nhu WSM3 nhung céc thuc thé duoc xép vao 5
nhom riéng biét: hoi nudc, bing may, nudc may, mua, va tuyét; chinh
vi thé n6 cho phép ton tai nuéc qua lanh hay tuyét & dudi muc dong

bang.

e So d6 WSM6: gdm 6 nhom 1a mo rong cia WSMS5 dé gop thém loai

mua dé va cac qua trinh lién quan.

e So dd Eta Ferrier (Con duoc biét t6i v6i tén goi EGCPO1, 1a so dd may
va giang thuy qui mo luéi mo hinh Eta-2001): bao gdm nudc may,
mua, bing mdy va giang thily bang (tuyét/mua dd/mua dong biang).

e So d6 Thompson va nnk. (2004) bao gom 6 thyc thé ctia nudc cung véi
bién du bao mat do bang.

Tham s6 héa doi Iwu (Cumulus parameterization) nham nam bat duoc céc
hiéu tng duéi luéi cia may ddi luu sau va/hoic ddi luu néng, bao gdm:

e So d6 Kain-Fritsh: dua trén Kain va Fritsh (1990) va Kain va Fritsh
(1993), str dung mét mo hinh may voi dong giang va dong thang bao
gdm cé cac hiéu tng dong cudn vao, cudn ra.

e So d6 Betts-Miller-Janjic: (BMJ) (Janjc, 1994, 2000) duoc phat trién tir
s0 d6 diéu chinh Best-Miller (BM) (Betts, 1986; Betts va Miller, 1986)

e So db t6 hop Grell-Devenji (Grell va Devenji, 2002) 1a mot dang t6 hop
cic so dd tham s hoa ddi luu, két qua cua cac so dd voi cac dic tinh

khac nhau duoc 13y trung binh dé hoi tiép lai mo hinh.
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Tham sé héa I6p sdt dit (Surface layer) nham tinh toan tbc d6 ma sat va cac
hé s6 trao d6i dé tinh cac thong luong nhiét va 4m trong so d6 bé mat dat va ung
suit bé mit trong so dd 16p bién hanh tinh. Trén bé mit nude, cac thong luong nay
duoc tinh béi chinh cac so d6 tham s hoa 16p sat dat. Trong ARW sir dung 2 s¢ do
16p sat dat:

e So dd 16p sat dat MMS5 st dung cac ham 6n dinh cua Paulson (1970),
Dyer va Hicks (1970) va Web (1970) . So db nay phai chay két hop véi
cac so dd bé mit MRF va so do 16p bién hanh tinh YSU:;

e So db 16p sat dat Eta, (con goi 1a so dd MYJ) dua trén thuyét tuong tu
ctia Monin va Obukhov (1954). So d6 nay phai chay két hop véi so d6
16m bién hanh tinh ETA (Mellor-Yamada-Janjic).

Cic mé hinh bé mat ddt dit (Land-Surface Model, LSM) sir dung cac thong
tin khi quyén tir so d6 16p sat dat, giang thiy tir cac so d6 vi vat 1y va tham sb hoa
ddi luu, cung vdi cac bién trang thai dat va dac tinh bé mat dat dé tinh toan céc
thong lwong 4m va nhiét tir bé mit. Cac mo hinh dat xur 1y thong luwong am, nhiét
trong cac 16p dét, cac hiéu tmg lién quan dén thuc vat, r&, tan ciy va do phu tuyét.
Cac mo hinh bé mat dat 1a mot chiéu va khong co twong tac giita cac 6 ludi ké nhau.

Céc md hinh dat trong ARW bao gom:

e M5 hinh khuéch tan nhiét 5 16p: M6 hinh nay tinh dén cin bang ning
lwong buc xa, an nhiét va hién nhiét. Tuy c6 tinh dén d6 phu tuyét
nhung gia tri hang s6. Cac 16p phu bé mit duoc gitr ¢b dinh trong timg
mua va khong ¢6 hi¢u trng hién cua thuc vat.

e Mo hinh Noah 4 16p: M6 hinh nay c6 tinh dén d6 4m cua tan cdy, cac
hiéu tmg ré thuc vat, cic qué trinh bdc thoat hoi, sy ngdm nudc trong
dat. Céc loai thuc vat, kiéu dat va do phu thuc vat dugc cap nhat theo

thang.
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e Mo hinh chu trinh cip nhat nhanh (RUC) gom 6 16p dat va 2 16p tuyét.
Mo hinh tinh dén cic qué trinh déng bang trong dat, mat do va nhiét 4o

tuy€t, cac hi¢u ing thuc vat va tan cay.

Tham s6 héa I6p bién hanh tinh (Planetary Boundary Layer, PBL) tinh dén
cac thong luong thang dimg qui md dudi ludi do van chuyén rdi khong phai chi
trong 16p bién ma cho toan bd cot khi quyén.Trong ARW bao gdm cac so d6 16p
bién hanh tinh:

e So d6 MREF, 1a so d6 16p bién hanh tinh cua mo6 hinh dy bao han vira.
So do nay st dung thong luong phan gradient (counter-gradient flux)

dé tinh 4m va nhiét trong diéu kién bat 6n dinh.

e So d6 YSU, cua dai hoc Yonsei, phat trién 1én tir MRF bé‘mg cach tinh
toan hién 16p cubn vao & dinh 16p bién.

e So d MYJ, hay Mellor-Yamada-Janjic, so do nay tham s6 hoa rdi
trong 16p bién va khi quyén tu do st dung mé hinh khép kinh cua
Mellor-Yamada.

Tham s6 héa birc xa khi quyén nhim cung cip d6t nong bic xa do cac qua
trinh hép thu, phan xa va tan xa buc xa song nge"m tr madt tro1 va blrc xa song dai tu
bé mit trai dat. Cac so d6 tham s6 hoa birc xa trong ARW bao gom:

e So d6 song dai RRTM, tinh dén d6 day quang hoc ciia may va cac qua
trinh séng dai lién quan dén cac chat khi nhu Ozone, CO2 va hoi nudc
va céc khi hiém.

e So dd song ngan va séng dai Eta GFDL, tinh dén hiéu (mg ctia Ozone,
CO2 va hoi nudc.

e So dd séng ngin MM5 (Dudhia), tinh dén hiéu tmg do héap thyu buc xa

boi hoi nude, khuéeh tan troi trong, hép thu va phan xa do may.
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e So d6 song ngan Goddard 1a mot so d6 v6i 11 dai phd va tinh dén birc

xa mat tro1 truc tiép va khuéch tan.

2.3.1.4 Diéu kién bién

Trong du bao nghiép vu hoic moé phong khi quyén thuc ARW sir dung diéu
kién bién phuy thudc thoi gian 1iy tir mé hinh toan cau dugc goi 1a diéu kién bién chi
dinh (specified) hay diéu kién bién long dan (relaxation). Piéu kién bién chi dinh
con duge dung dé cap nhat sd liéu tir mién me phan giai thd vao mién con phan giai

tinh hon.

Dbi v6i cac bai toan nghién ctru 1y tuéng ARW cho phép sir dung ba loai diéu
kién bién ly thuyét: tuan hodn, mé va doi xung. Khi st dung diéu kién bién tuan
hoan mot bién y bét ky phai thoa man hé thire y(x+nL,y+mL,)=y(x,y) véi n,m

1a cac s6 nguyén bat ky va L,, L, 1a cac do dai tuan hoan tuong ing dugc tinh bang
d6 rong ctia mién tinh theo chiéu x va y. Piéu kién bién mé hay diéu kién bién birc
xa song trong trudng theo Klemp va Lilly 1978. Phuong trinh chuyén dong tai bién

o6 dang %j U ‘2—”, trong d6 U” = min(U - ¢,,0) tai bién trai va min(U+ ¢,,0) tai
X

bién phai, véi ¢, 1a toc dd pha cta song trong trudong 1a mét hang s6 cua mod hinh.
Diéu kién bién doi xung, trong d6 van toc phap tuyen tai bién bang khong va ¢ 2
phia théa man: U, (x, —x)=-U, (x, +x) v&ix, 1a vi tri ciia bién d6i xung. Tat ca cac

bién khac théa man y, (x, —x)=y, (x, +x).

2.3.2 Cau hinh thi nghiém

Vi thiét ké mé cia WRF, dé tién hanh khéo sat sy tién trién cua X04y trong
moi truong 1y tudng chung t6i da xay dung bod sung mot modul ban dau hoa xody va
10ng ghép vao bd mo hinh WRF 2.1. Xoay trong truong ban dau dugc khéi tao 1a
mot xody can bang nhu da dé cap ¢ muc 2.2. Cau hinh cia WRF dugc thiét 1ap
trong cac thi nghiém & day la:

e Do) phan gidi ngang 20 km, v6i 101x101 nat ludi ngang.
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e 21 myc nguyén thang ding, d6 cao dinh mé hinh 14 20km.
e Tham s6 Coriolis dugc xét 1a hing sb trén toan mién (mit f) va duoc lay gia
tri tai vi d§ 15N.

Trén nguyén tic khao sat tir truong hop don gian dén phirc tap, cac thi
nghiém dugc thiét ké sao cho co thé xac dinh duoc nhitng nhan td anh huong dén
qua trinh phat trién ctia xody. Viéc xy dung xody nhan tao ban dau doi hoi phan bd
clia gi6 12 ham cia do cao va ban kinh. C6 nhiéu dang phan bd gid khac nhau,

nhung & day chiing t6i sir dung phéan bd gi6 tiép tuyén theo ban kinh r va do cao z

dudi dang
v(r,z2)=Wdr). Wuz). V(r) (2.3.37)
trong do
V(r) = Vmaxxexp( J, X=r/ry, (2.3.38)
1 r<r,
W r)= _
) l(l + COS(?Z{ i Dj r>r, (2.3.39)
2 R-r,
z
Wiz)=1-—
(2)=1-— (2.3.40)

Vo1 Viax 12 g16 tiép tuyén cuc dai; 7, 1a ban kinh gio tiép tuyén cuc dai; b 1a tham s
xac dinh d§ rong cua profile gio; R 1a ban kinh ngoai cung cta mién phan tich; H 1a
d6 cao tir bé mat dén dinh mo hinh. W, 1a ham trong sb theo ban kinh nhim muc
dich giam dan gi6 tiép tuyén dén 0 tai ban kinh ngoai R dé tranh sy bat lién tyc cia
truong gio gitta xody bio va mdi trudng. W, 1a ham trong sd theo do cao nham xay
dung mot XTND c6 gi6 tiép tuyén giam dan theo d6 cao twong tu nhu trong thuc té.

Xoay ban dau duogc thiét 1ap voi tbe do gi6 cuc dai V. = 35m/s; ban kinh
gi6 cuc dai r,, = 100km; tham s6 b dugc xac dinh sao cho ban kinh gio Sm/s la
500km. Trong thuc té, ban kinh gi6 cuc dai cia mot con bao manh co6 gia tri nho

hon nhiéu so véi gia tr1 dugc lya chon (c6 thé nho hon 20km), tuy nhién voi do
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phan giai 20 km, ban kinh gi6 cuc dai can duoc lua chon tuong Ung dé mo hinh c6
thé mo phong duoc cau tric cta bio.

Vi cdu hinh md hinh trén, cac trudng hop thi nghiém s& duge khao sat bao
gom:

e Trudng hop 1 (THI): Khong ban dau héa am cho mé hinh, khong cé cac qua
trinh vat Iy nhu ma sat bé mit, cac qué trinh 16p bién, ddi luu, buc xa. Muc
dich nham tao ra mot “diéu kién 1y tuong” dé khao sat tinh can bang cua
xo4y nhén tao ban dau.

e Truong hop 2 (TH2): Gan giéng véi THI, tirc 1a mdi truong “khd”, nhung
dua thém hiéu tmg ma sat bé mit nham xem xét su suy yéu cia xody do ma
sat.

e Trudng hop 3 (TH3): Pua vao gan nhu tit ca cac qua trinh vat 1y ¢ thé co;
truong moi trudng duge ban dau héa 4m, c¢6 hiéu Gtng ma sat bé mat va vat 1y
vi mo dang hién. Truong hop nay nhim muc dich mé phong cac qué trinh
may don gian.

e Truong hop 4 (TH4): Tuong ty nhu TH3, nhung trudng hop nay st dung
mot dong nén gioé déng doéng nhat téc do Sm/s. Thi nghiém nay dua ra nham

khao sat hiéu g dong dan do1 véi su di chuyén cuia xody bao.

2.3.3 Mt s6 két qua
Hinh 2.3.2, Hinh 2.3.3 va Hinh 2.3.4 lan luot dua ra mit cat kinh hudng
clia trudng gi6 vi hudng va khi ap. Cac hinh A 1a truong ban dau; B, C, D 1a cic
truong tuong Uing sau 24h cua truong trng TH1, TH2 va TH3.
THI duoc dua ra nham khdo sat tinh cin bang cta xody. Khai niém cin bang
0 day khong c6 nghia 1a xoay ludn bao toan khi tich phan mo hinh theo thoi gian ma
chi bao toan trong mot didu kién 1y tuong nao d6. Diéu kién 1y tudong & day 1a mot
mo hinh 1y tuéng (mo hinh khong c6 sai sd), khong c¢6 ma sat, khong c6 tac dong
clia cac qua trinh vat 1y va am, tham s Coriolis khong d6i trén toan mién (trén mat
f). Thong thuong, cdc mo hinh s6 khong thé loai trir sai s, vi vay cuong do cua
xody thuong s& yéu di, dic biét do cac sb hang nhdt gia xuat hién khi sai phan héa

cac phuong trinh vi phan. Van dé can giai quyét 1a sau khi xody nhan tao dugc “cai”
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tro lai truong ban dau, cac trudng can ¢ trang thai can bang vdi nhau, dé tranh hi¢n
tuong “so6c” cia mo hinh. Mgt xoay can bang dugc xem la tot néu cuong do cua nd

suy giam khong déng ké va tuong quan giita cic truong 1a khong doi.

C D
Hinh 2.3.2: Mit cit thing ding theo truc x qua tdm xody cua gid tiép tuyén:
Truong gid tai thoi diém ban dau (A); va sau 24h tich phan cho TH1 (B); TH2
(C); va TH3 (D).

Tir cac hinh Hinh 2.3.2A va Hinh 2.3.2B ta nhan thdy, trong TH1 sau 24
gid tich phan truong gi6é vi hudng ciia xody nhan tao hau nhu khéng thay doi so voi
thoi diém ban dau. Tuy nhién, tir Hinh 2.3.9, trong gio tich phan dau tién khi ap
giam mét chut. Diéu nay thé hién xody ban dau chua thuc sy cin bang, va do d6 khi
ap phai c6 sy bién d6i cho phu hop véi trudng gié. Mic du vay, sy bién doi nay 1a

nhd, co thé chap nhan dugc. Nguyén nhan cia sy mat can bang nhé ¢ day co 1€ do
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nhimg sai s khi thuc hién cac phép noi suy tir cac muc khi 4p vé cac muc sigma.
Sau mot thoi gian ngan giam ap, khi ap tai tim bt ddu ting dan nhe mot cach tuyén
tinh. Nguyén nhan gy ra sy ting ap nhe nay c6 thé do sai s6 nho cia mo hinh.

Sy giam khi ap tai tAm mot xody thuan cin bang duoc gian véi su giam cla
mat do. Vi vay, néu toc do gio tiép tuyén giam theo do cao (nhu trong mot XTND
dién hinh), thi xoay c6 18i néng néu xét trén mat dang ap, tic 1a nhiét do tang khi di
tir ngodi vao theo phuong ban kinh trén mot mit dang ap. Trén Hinh 2.3.4A va B
con thé hién 16 cau trac 16i ndng trén mit sigma cia xoay 1y tudng.

Khi mot xoay can bang duoc dit vao moi trudong co ma sat, gid & gan bé mit
s& yéu di. Khi d6 su can bang giita lyc gradient khi ap, luc quan tinh ly tim va luc
Coriolis s& bi pha v&. Hau qua 1 gi6 s& hoi tu & muc thip va xuat hién dong thing
manh nhét & khu vuc gi6 cuc dai. Do bao toan mémen dong luong, tbc do gi6 s€
tang 1én khi hoi tu. Trong thuc té, day 1a qué trinh thac déy SuU van chuyén an nhiét
trong bdo, va 1a mot co ché ting cudng bdo. Tuy nhién néu khong cé cac qué trinh
am vat Iy may (TH2), hoan luu so cip cua xody s& yéu dan do ma st twong (mg
v6ino cudng do xody s& giam dan, dic biét & gan bé mat. Hinh 2.3.2C cho thiy gid
& cac myc thip giam dang ké, trong khi gid ¢ cic muc cao (noi it chiu anh hudng
ciia ma sat) hau nhu khéng d6i. Két luan twong tu cho truong ap va truong nhiét
(Hinh 2.3.3C, Hinh 2.3.4C). Truong khi ap tai tdm xoay cua TH2 cling gidm manh
(Hinh 2.3.9) so v6i THI.

TH3 1a trudng hop dang quan tim nhat, vi & ddy di dua vao twong ddi day
du cac qué trinh vat Iy. Khac véi 2 truong hop trude, dé moé phong cac qua trinh vat
Iy trong may, mé hinh dugc ban dau hoa 4m. D6 4m riéng ban dau duoc cho chi 13
ham cta d6 cao (Hinh 2.3.5A). Tuy nhién, do ciu trac 16i nong, do 4m twong d6i s&
c6 gia tri nhé & ving trung tim (Hinh 2.3.5B), ma sat bé mat dan toi su hoi tu cua
gi6 & bé mit. Néu khong c6 thém vai tro cua cac yéu tde khac, xody sé suy yéu. Su
ting cudng xody tir lau da duoc xem 14 gin voi vai trd cta dbi lwu va giai phong an
nhiét trong bio. Day 1a mot qua trinh hoi tiép kha phuc tap. C6 thé mo ta so luge
réng, hoi tu 4m lam xuét hién dong thang & khu vyc ban kinh gié cuc dai. Khi dong
khi di 1én dat trang thai bdo hoa, hoi nudc ngung tu lam giai phong mét lwong an
nhiét va lam tang su chénh I¢ch nhiét do gitra dong thang va moi truong. Dong khi
di 1én dén muc can bang nhiét (noi nhiét d6 dong khi bang nhiét do méi truong), toc

d6 thang giam dan, dong thoi xuat hién sy phan ky ¢ dinh tang d6i luu. Qua trinh
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nay din toi sy giam khi 4p & tAm xody (tirc 1a xody manh 1én), dong thoi ting cudng
su cudn hut myc thip va hoan luu so cap.

Trong md phong TH3, ¢6 thé thiy, qua trinh ting cudng xody di dugc mo ta
kha tot. Tir Hinh 2.3.2D ta thay gi6 tiép tuyén sau 24h tich phan di ting lén dang
ké, v6i toe do gio cuc dai trén 50m/s & phia trén 16p bién. Gié bé mit tuy yéu hon
gi6 & phia trén 16p bién do vai trd ctia ma sat, nhung manh hon nhiéu so véi gi6 ban
dau. Hinh 2.3.3.D cho thay khi 4p twong ung ciing giam — cudng d6 xoay duoc
tang cuong. Su giam khi ap tai tim khong dién ra ngay tr thoi diém bat dau mo
phdng. Thuc té trong khoang hon 6h déu, khi ap tang do sy hoi tu am vao khu vuc
gan trung tdm xody. Khi d6i luu xuét hién, va hinh thanh phan ki gi6 & muc cao,
x04dy dugc tang cuong rod rét so véi TH1 va TH2.

Hinh 2.3.4D la mat cét cua truong nhiét do trong TH3 sau 24h mo phong.
Nhiét d6 giam & gan bé mit do khong khi xung quanh ¢ nhiét @6 thap hon hoi tu
vao vung khi ap thdp va do giang thuy ¢ khu vuc thanh mit bdo. O cac 16p khi
quyén phia trén sy d6t ndng an nhiét da lam xuét hién cau tric 16i nong khé ro. Mat
cit thing dimg cua cac trudng do am riéng, do Am twong d6i, lvong nudc may riéng
va téc do thang dung sau 24 gid mo phong trén cac Hinh 2.3.6 twong tng thé hién
rd cu tric thanh may gan mat bio va su phan ki véi man may dang phéu ¢ nira trén
téng dbi Ivu. Sy hoi tu myc thip va phan ki & trén cao cua truong gi6 con co thé
nhan thdy rd hon théng qua cau tric dudng dong dugc chi ra trén Hinh 2.3.7 va

Hinh 2.3.8.

Thi nghiém TH4 duoc thiét 1ap nham xem xét anh huéng ciia dong nén dén
cAu tric va su di chuyén cua xody. Pay 1a mot truong hop don gian hod, twong tu
truong hop bao hinh thanh ngoai khoi Thai Binh Duong, nim sau trong ria phia
nam cia hé théng cao ap can nhiét Tay Thai Binh Duong, v6i dong nén gia dinh 13
5m/s. Mic du chi 14 tinh hudng gia dinh don gian nhung c6 thé thay né anh hudng
sdu sdc toi cAu trac ciia xody. Cu thé, phan bd truong 4p mit bién thé hién sy bat ddi
xtmg ro rét (Hinh 2.3.10A) so véi1 cac truong hop thi nghiém trude. Nhin chung
truong moi trudng cua xody bio cé khi 4p giam tir bac xudéng nam do sy thiét lap

trang thai can bang giita trudng ap va truong gié. Khi dong nén duoc dua vao, tinh
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bat ddi xtmg vé ciu trac khong gian ctia duong dong cling tang 1én rd rét (Hinh
2.3.10 B, C). Nura phia béc cua x04y hinh thanh ving hi tu manh, véi toe do gio rat
16m, trong khi do6 ria phia nam ctua xody xuét hién mot truong bién dang voi tbc do
gi6 nho. Pudng dong cia trudng mdi truong sau 24h tich phin co xu thé 1éch vé
phia trai trong 16p bién do hiéu mg ma sat lam suy yéu toc do gié va lam mat can

bang gira luc gradient khi ap va coriolis.

C D
Hinh 2.3.3: Nhu Hinh 2.3.2 nhung v& cho truong ap.
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Cc D
Hinh 2.3.4: Nhu Hinh 2.3.2 nhung vé& cho truong nhiét.

A B
Hinh 2.3.5: Ban dau hoa 4m cho TH3: D6 4m riéng (A); D6 4m twong di (B).
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C D
Hinh 2.3.6: Gia tri sau 24 gid tich phan cua TH3: D6 am riéng (A); D6 4m tuong
d6i (B); Luong nudc riéng trong may (C); va téc do thang ding (D).
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A B
Hinh 2.3.7: Pudng dong tai muc 1 (myc hoi tu) tai thoi diém ban dau (A) va sau
24h tich phan(B).

A B
Hinh 2.3.8: Nhu Hinh 2.3.8 nhung vé cho myc 11 (muyc phéan ki).
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Hinh 2.3.9: Bién doi theo thoi gian ctia khi 4p tai tim cho cac truong hop.

66

Hinh 2.3.10: Truong ap muc
bién qua tim xody va duong
dong tai thoi diém ban dau (A,
B), va duong dong sau 24h tich
phan (C).



2.4 Mot s6 nhén xét

So db ban dau héa xoay duoc phat trién dya trén co sé mot so dd phan tich
x04y (dya theo Weber va Smith, 1995 [81]) va mdt phuong phép xay dung xody
can bang (Smith, 2005 [75]). So db phan tich xoay phan tach xody thanh cac thanh
phan méi truong va thanh phan xoay dua trén nén tang 1a phép bién d6i Fourier.
Phuong phap xiy dung xody can bang cho phép tinh toan dugce phan bd theo ban
kinh va d6 cao ctia nhiét do, ap suét voi diéu kién cho trude phan bd gié tiép tuyén
va cac thong s6 moi truong.

Phuong phép phan tich xody nay dd dugc nhiéu 4p dung thanh cong cho nhiéu
so d6 ban dau hoéa xody ciia cic md hinh nhu WBAR, TC-LAPS. Trong khi do,
phuong phap xay dung xody can bang dua trén mot Iy thuyét méi va can duoc khao
st tinh hop 1y ctia nd. D& thuc hién dugc diéu nay, luan an da st dung phuong phap
nghién ctu ly tuong. M6 hinh dugc st dung cho muc dich nay la m6 hinh nghién
ctru va du bao thoi tiét WRF. Luén an da st dung phién ban nghién ctru nang cao
(ARW) ciia WRF cuing v6i mot phuong phap ban dau hoa xoay ba chiéu nham dua
ra cic nghién ctru Iy tudng vé xody thuan nhiét doi. Viée thiét ké cac truong hop thi
duoc thiét 1ap tir don gian dén phtic tap nham khao sat anh huong cua cac qua trinh
riéng biét toi su tién trién ctia xody trong qué trinh tich phan theo thoi gian ciia mo

hinh.

Trong diéu kién 1y tuong khong cd ma sat va cac qua trinh am (TH1), xoay
nhan tao gan giit nguyén cdu va cudong do trong sudt thoi gian khao sat chimg to cac
truong khi tuong da ¢ trang thai can bang dong luc tét & thoi diém ban dau. Khi dua
thém hiéu ng ma sat (TH2), xody suy yéu manh ¢ trong 16p bién va lam bién ddi
cAu trac thang dimg va 1am giam cudng d6 xody bio. Viéc dua vao cac qua trinh am
va vat Iy vi md (TH3) di cho thiy: vai trd quan trong cta qua trinh ddi luu va giai
phong an nhiét dbi voi sy ting cuong xody. Mic du day chi 13 mot cdu hinh thi
nghiém tdi thiéu (ma sat bé mit, vat Iy vi mé dang hi¢n), nhirng két qua nhan dugc

da phan anh qua trinh tang cudng cua XTND, cau tric 161 ndng, cau trac may va
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mdt sd dic tinh khac cia mot x04dy thudn nhiét déi thyc. Thi nghiém cling da mo
phong duoc cac dic trung trong qua trinh tién trién ciia mot XTND tir giai doan ap
thap nhiét d6i dén giai doan bdo manh. Trong dong nén dong nhat va véi diéu kién
Iy tuong 13 hé sé Coriolis hing sé (TH4), xody bio da di chuyén véi tbe do gan véi
dong nén phu hop véi 1y thuyét dong ddn. Mic di hoan luwu trong 16p bién bi léch

trai do ma sat nhung hiéu tng nay khong anh huéng nhiéu dén nhan xét trén.

Cac két qua nghién ctru 1y tuong trong khuon kho ludn an van chi dimg & cac
thi nghiém hét strc don gian nham khao sat tinh 6n dinh cta so d6 xay dung xody
ban dau. Nhing két qua thu duoc cho thiy phuong phap ban ddu hoa xody ba chiéu
dd thoa man tinh can bang kha tdt, két qua ndy cling mé ra kha niang dua vao st
dung trong phuong phap xiy dung xody can bang ba chiéu vao mét so d6 ban dau
hoéa xody bao cho mo hinh du bao. Ngoai ra, phién ban ARW ciing chiing t6 kha
ning mé phong tét cac qua trinh xay ra trong bio. Phuong phap xay dung xody cin
bang cung v&i mé hinh WRF ¢6 thé dugc timg dung dé nghién ctru sdu hon cac qua

trinh trong bao va xody thuan nhi¢t doi trong tuong lai.
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CHUONG 3 :
AP DUNG SO PO BAN PAU HOA XOAY BA
CHIEU DU BAO QUI PAO BAO

Cung véi su phat trién chung ctia dat nude, trong nhitng nim gan day nganh
khi twong nudc ta ciling di co nhiing budc tién dang ké. Mot trong nhiing thanh tyu
d6 1a viéc dua vao tmg dung nghiép vu hé thong mé hinh sb khu vuc phan giai cao

HRM (High resolution Regional Model).

HRM 14 m6 hinh dugc tiép nhan tir Cuc phuc vu Thoi tiét, Cong hoa Lién
bang Puc (DWD), va trién khai nghién ctru ap dung vao Viét Nam tir nim 2000 &
B mon Khi tugng, trudong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi.
Pay 1a mot md hinh di dwoc nghién ctru 4p dung va tham dinh kha k§ va c6 ky
nang dy bao qui dao bdo kha 6n dinh (Kiéu Thi Xin va nnk., 2002 [20,21]). T
khoang gitra nam 2002, HRM da dugc dua vao chay du bao nghié€p vu & Trung tam
Dy bao Khi twong Thuy van Trung wong. Cau tric ludi ngang cia HRM 1a ludi
kinh, vi. Toa d¢ thing dimg ctia HRM 14 toa d6 lai (hybrid) véi sé muc c6 thé bién
thién trong khoang 20—40 muyc. Hi¢én tai & Vié¢t Nam HRM co6 thé sir dung céc
ngudn s6 lidu toan cau khac nhau 1am diéu kién ban dau va diéu kién bién phu thudc
thoi gian, nhu GME, JMA va AVN. Tuy nhién, vi thiéu sd liéu quan tric trén bién,
mic du do phan giai cia mot sd mo hinh toan cau da kha cao (nhu cia GME vao
khoang 40km), trong nhiéu truong hop vi tri va cudng d6 cia bdo trén truong phan
tich van bj sai 1éch dang ké so voi xody béo thyc.

Nhim muc dich nghién ctru tmg dung thuc tién, trong chuong nay sé& trinh bay
vi€c phat trién HRM thanh mot phién ban moi, goi la HRM_ TC, ma ndi dung chu
yéu dé cap dén qua trinh ban dau hoa xody tao truong ban dau cho mé hinh trong

tinh hudng du bao bdo. Sau khi xody phan tich di duoc tich ra va mot xody nhan
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tao da duoc xay dung (Chuong 2), co thé thiét 1ap mot so dd ban dau hoa X04y béng
cach két hop xody nhan tao véi truong méi trudng. Didu nay co thé thuc hién dugc
nhd mot so dd dong hoa sd lidu hodc “cai” xody. Phuong phap cai xody ¢ wu diém
1a don gian va kha hiéu qua. Tuy nhién nd cling c6 nhugc diém 13 trong mot sb
truong hop trudng da ban dau hoa co thé khong hoan toan théa mén cin bang dong
luc do nhitng sai s6 trong qua trinh ndi suy cua so do ban dau hoa xody ciing nhu do
nhiing sai khac giita giira xody nhan tao va mo hinh vé cic qua trinh vat 1y va do
phan giai. Mic du vy, van dé nay co6 thé duoc giai quyét thong qua tha tuc ban dau
hoa cua chinh mé hinh dy bio bang cach thuc hién qué trinh ban dau hoa xoay

trudc khi moé hinh goi tha tuc ban dau hoa dong luc.

Dé dam bao tinh thong nhét trong du bao nghiép vu, vé nguyén tic qui trinh
hoat dong va cau tric ciia phién ban HRM_TC twong ty nhu phién ban HRM, ngoai
trir viéc bo sung thém chirc ning ban dau hoéa xody. Khi khong c6 bdo hoat dong
trong pham vi khong gian mién tinh ciia mo hinh, HRM_TC chay du bao hoan toan
gidng véi phién ban HRM nghiép vu. Trong trudng hop chay du bao bao, trude khi
mo hinh thuc hién qua trinh ban dau hoa va tich phéan theo thoi gian, mot module
ban dau hoa xody s& duoc goi téi. Module ndy s& thuc hién qua trinh phén tich
x04y, xdy dung xody nhan tao va cai trd lai trudng ban dau. Viéc ban dau hoa xody
nay cho phép cai thién truong ban dau, va do d6 c6 thé nang cao chit lugng du bao

bao ctia mo hinh.
3.1 So lwge vé md hinh HRM

3.1.1 H¢ phwong trinh co ban

Theo phuong ngang HRM str dung hé toa do dia 1y (kinh, vi d9) (4, ¢), con
theo phuong thang dung 1a hé toa d6 lai (sigma—khi ap) 7(p, p,), trong d6 p 13 ap
suét khi quyén tai diém dang xét va pg 1a ép suit bé mat. H¢ toa do lai trung voi hé
toa do ap suét vai cac muc déng ap p nho hon mot gia tri py va tién dan vé hé toa do

sigma khi xudng té1 bé mat.
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n=-— v6i0<p<pr

(3.1.1)

_ P~ pPr +& p,—p
Ps—Pr Py Ps—DPr

d vGipr<p < p;

Vi po 12 khi ap muc bién & diéu kién tiéu chuan (duoc lay bang 1013.2 hPa).
Khi do, ham nghich dao cua (3.1.1) s¢ la

p=A(n)+pB(n) (3.1.2)
trong do
A(n)=pm, B(1)=0 voi0<p<pr
o o p (3.1.3)
A(n)=-LPr_(1_p), B(n)=L1"Pr . -
(7) ps_pr( n), B(n) — v6i pr<p < p,

Céc phuong trinh co ban ciia mé hinh HRM viét trong hé toa d6 (1, ¢, ) bao
gom:

Phwong trinh chuyén dong theo phirong vi huéng:

0 -0
a—u—(g+f)v+n—u=

t " (3.1.4)

1 0 RT, 0 ou \ 1.

- —(D+K)- ——(lnp)+|—| -K,Vu- -

acoscpax( ) acoscpax(np) (é%jmb Vb )
Phurong trinh chuyén déng theo phirong kinh hiéng:
e

K o (3.1.5)
AL @r R L 0p) e[ 2] kT
aﬁ(p a a(P at sub

Phuwong trinh nhdp nhiét
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oT 1 oT or\ -oT
+ U—+VveosQp— [+nN—=
o8 [0}

o acosQ 0 on (3.1.6)
o L oT o
_+_chc+[_J _K4v4(T_Tre;')'“1bc(T'T1bc)

c, ¢, ot ).

Phuwong trinh khi dp bé mdt:

: B Y an +_ d h ) - 5 > . .
ot acosgo'([{(?/i [u 877) op (VCOS(D@;] 4 ‘u“’C(p° p%”") (3.1.7)

Phwong trinh dé am riéng:

aCIV+ ! (uaqv+vcoscp%J++ﬁ%:
¢

ot acos@\ OA on (3.18)
e +[%) kv -n (g —a.) N

Cvc + P I<4v q, ~Hp\q, qv,lbc

¢ sub

Phuwong trinh du bdao nudc may:

. 1 9, 9.\ -0, (%,

+ -+ vcos + = - = e 1.

ot aCOS(p(u o vCeos a(Pj n on o ) Mlbc(qc qL,lbc) (3.1.9)
Phuong trinh du bdao bang may:

aq; 1 aq, aq, - 0q, aq;
L+ ———|u—L+vcosp—L |+np—L=| =L | - - —q,

o acow[u ~Lveosp w] 1oy =\ar) ~Heeld=gn) (3.1.10)

trong do6 (u,v) tuong ing 1a cic thanh phan gié vi huéng va kinh hudng, 7' 1a nhiét
dd, p, 1a khi ap bé mat, ¢, 1a d6 am riéng, ¢. va ¢, lan luot 13 luong nudc may va
bang may duogc tinh bang khdi lugng nudc may hodc biang may chia cho cua ca
phan tir khi, ¢ 13 thoi gian, a 1a ban kinh trung binh cta Trai dat (a=6371229m), £ 1a
do xoady, f1a tham s6 Coriolis, nla van tdc théng ding trong hé toa do lai, w van tdc
théng dimg trong h¢ toa do khi ap, a 1a mat d§ khong khi, @ 1a dia thé vi, K 1a dong
nang, p 1a khi ap, T, 1a nhiét d¢ 4o, T, la nhiét do tham chiéu phu thuoc do cao, L,

la an nhiét hoéa hoi, C,. 1a toc d§ ngung tu, chi s6 dudi “sub” dung dé chi cac xu thé
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qui m6 duéi ludi sinh ra do cac qua trinh tham sd hoéa nhu btrc xa, d6i luu hay rdi,
K, 1 hé s6 khuéch tan rdi bac bon. Cac bién c6 chi s6 dudi “Ibe” 1a cac gia tri diéu
kién bién chi dinh tir mé hinh toan cdu GME. Vung dém quanh bién trong mién du
bao c6 sau dén tam hang va du bao cia HRM duoc diéu chinh dan tir mién trong toi

gia tri trén bién ngoai cung bang cach st dung mot so6 hang long dan z4,.. .

3.1.2 Luwdingang

HRM duogc roi rac hda theo phuong ngang theo ludi xen Arakawa C, trong do
thanh phan tbc d6 gid u bi dich mot nira 6 ludi sang phia déng (AA/2) va thanh phan
gi6 v bi dich ntra 6 ludi vé phia bic (Ag@/2) (Hinh 3.1.1). Bu6c luéi theo phuong
kinh tuyén va vi tuyén cia HRM bang nhau (A1 = Ag). Hién tai HRM c6 thé chay
du bao véi cac dd phan giai ngang tir 0.25° (khoang 28km) dén 0.0625° (khoang
7km).

----------------------

AA

Hinh 3.1.1 So d6 1udi xen Arakawa C str dung trong mé hinh HRM

3.1.3 Luw6i thing ding

HRM duoc roi rac hoa theo phuong thang dimg trén hé toa do lai (sigma-khi
ap) theo Simmons and Burridge (1981). Khi ap p" tai diém giao giita hai 16p khac

nhau (dugc goi la muc phan) dugce cho boi:
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DPr (s 2, 73) = aw(jz) + bi(j3)*ps(1, J2) (3.1.11)

trong d6 j3= 1, j5-+1 1a chi s6 muc thiang dimg (js. 13 s6 16p thang dung); ji, j» lan
luot 1a chi s6 ludi ngang theo hang va cot; p, 1a ap suét bé mat; a;, by l1a cac héng )
xac dinh h¢ toa do lai, trong do6 a, 1a dong gop cua toa do khi 4p con by 1a dong gép
cta toa do sigma. Trong ludn an ndy d3 str dung 31 muc thang dimg véi cac sé hang
ay, by co6 gid tri dugce cho trong Bang 3.1.1.

Khi ap ¢ giita cac 16p p, (muc nguyén) duoc 1y bang trung binh sb hoc cta

cac gia tri1 khi &p tai hai myc nguyén ké nhau:
N . .
pf(Jl,Jz,J3)=§[ph (js)+p, (Js+1)] (3.1.12)

trong d6 j;= 1, j3..

Bang 3.1.1 Cac hang sd toa d6 lai cia mé hinh HRM sir dung trong luan 4n.

s6 hiéu = by
mwc
1 2000 0
2 4000 0
3 6000 0
4 8000 0
5 9976.14 0.000391
6 11820.54 0.00292
7 13431.39 0.009194
8 14736.36 0.020319
9 15689.21 0.036975
10 16266.61 0.059488
11 16465.00 0.087895
12 16297.62 0.122004
13 15791.60 0.161442
14 14985.27 0.205703
15 13925.52 0.254186
16 12665.29 0.306235
17 11261.23 0.361145
18 9771.41 0.418202
19 8253.21 0.476688
20 6761.34 0.535887
21 5345.91 0.595084
22 4050.72 0.653565
23 2911.57 0.710594
24 1954.81 0.765405
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s6 hiéu

ag bk
muwcC
25 1195.89 0.817167
26 638.15 0.864956
27 271.63 0.907716
28 72.06 0.944213
29 0 0.972985
30 0 0.992282
31 0 1

3.1.4 Tham sb hoa vat ly

Tham sé héa birc xa trong diéu kién khi quyén c6 may va quang may dwa
theo Ritter and Geleyn (1992). B§ pht may nhan dugc tir lugng nudc may, bang
may, do am tuong ddi, d6 6n dinh va hoat dong ddi luu. Néu lugng nudc may lon
hon khong thi d6 phtt may duoc coi 1a hoan toan (100%), D6 pha may mot phan khi
khong c6 nudc may va bang may dugc xac dinh tir cong thirc thuc nghiém sir dung
d6 am tuong ddi cua cac 16p khi quyén. Khi c6 hoat dong dbi thi do day may dbi

Iuru tir so do tham s6 hoa d6i luu ciing duoc dua vao dé tinh d6 phi may.

So dé gidng thiiy qui mé lwéi bao gdm cac qua trinh vi vat Iy may duoc tham
s6 hoa theo Doms and Schittler (2003) dé dy bao ba thuc thé cua nude 14 hoi nuéc,
nudc may va bang may. Ngoai ra con hai bién canh bao 1a mua va tuyét. Nam thyc

thé nay twong tac voi nhau qua nhiéu qua trinh vi vat 1y khac nhau.

Tham s6 héa doi lwu dua trén mot so dd thong luong khdi cua Tiedtke
(1989). So dd ddi luu phan biét ba loai 1a dbi lwu noéng, dbi lwu muc gitta va ddi luu
xuyén thung (sau).

Tham sé héa cic thong lwong réi thing dirng (Miiller, 1981) dwa trén Louis
(1979) trong 16p Prandtl (16p sat dat) va mot so dd canh bao cap hai dua trén Mellor
and Yamada (1974) cho 16p khi quyén bién va khi quyén tu do.

So do dit (Jacobsen and Heise, 1982) tinh toan hai qua trinh can bang nhiét
(cAn bang nang luong) va do am dat (can bang nudc). Pdi véi can bang nhiét, nhiét

dd dugc tinh toan tai bé mat va tai do su 8 dén 10 cm (tuy theo loai dét). Tai do sau
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35 dén 40 cm, nhiét d6 dat duoc nodi suy tr mé hinh GME. Pdi véi can béng nudc,
qua trinh bién d6i cua d6 4m dat dugc tinh toan cho hai 16p: tir 0 d&én 10cm va tir 10

dén 100cm.

3.2 Ban dau hoéa xo4y ba chiéu cho HRM_TC

Hinh 3.2.1 mé ta qué trinh thuc hién ban dau héa xody trong HRM TC. Qua
trinh nay chi thuc hién d6i voi truong phan tich ma & ddy 1a truong toan cau ciia mod
hinh GME sau khi da chuyén vé ludi cia HRM. Trong truong hop khong co bio
hoat dong (trong mién tinh cia mé hinh), qua trinh ban dau hoa xody s& khong duoc
thuc hién va HRM_TC chay dung theo qui trinh cia HRM. Khi cé bao, chiic nang
ban dau hoa xody s& dugc goi téi thong qua module hbogus. Ngoai mot s chuong
trinh con thu vién lién quan dén phan phan tich xody duoc khai thac tir m3 ngudn
ctia so dd phén tich xo4y cta hé théng TC-LAPS (dugc viét trén ngdn ngit Fortran
77), toan bd cac phan con lai, bao gdm chuong trinh xay dung xody nhan tao, két
ndi va diéu khién dir liéu, duoc ching t6i xay dung méi (dwa trén ngdn ngit Fortran
90). Module nay sé& thuc hién cac ndi dung sau (dugc biéu thi trong khung vién nét
dut trén Hinh 3.2.1).

m——————— femm oo =
I ‘: N Téch trirong 1
| S----7 moéi truong 1
I TT chi thi bao 1
1 Trwong MT Trwong !
I | quimé I&n phén dw e Phén tich ;
| P S phuong vi :
| z > |
I ! R | I
| 5 . . . |
Trwong MT Xoay phi Xoay ey T
I qui mé nhé déi xirng déi xirng Xody gia :
|
I | !
I I
I I
Trwong 1
I moi trwong Xody nhan tao I
1
| | Trwéng da | 1
| ban dau héa xoay |
Ban dau hoéa

mo hinh (DFI)

Hinh 3.2.1: So d6 ban d4u hoa xody trong mé hinh HRM_TC
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a. Phan tich xoay

Viéc phan tich xody dugc thuc hién trén tirng myc moé hinh va lan luot cho cac
truong tbe dd gio u, v; truong khi &p muc bién Py, va truong nhi¢t d§ 7. Vi truong
khi ap muc bién khong sin co6 trong truong dau vao nén n6 dugc tinh tir truong khi
ap bé mat va truong do cao dia hinh véi gia thiét gradient thang dimg ciia nhiét do
bang 0.65K/100m. Két qua cua qué trinh nay 13 nhan duoc trudng moi trudng (F©)
va trudng xody déi ximg (F*). Cac thanh phan con lai bi loai bo. Truong xody ddi

xtng sau d6 s& duoc st dung dé xdy dung xody nhén tao.
b.Xay dung va cai xody nhan tao

Xoay nhan tao & ddy 1a mot xody dbi xting can bang trong hé toa do ban kinh
— d0 cao (7,2). Pé nhan duoc x04y nhan tao c6 cuong do va vi tri phu hop vdi xody
thue, di sir dung mot sb thong tin quan tric bd sung (goi 1a chi thi bio), bao gdm
toa do tam xody, ban kinh gié cuc dai, tde do gi6 cuc dai, ban kinh gi6 15m/s,... Do
hé toa d6 thang dimg cia HRM 14 hé toa do lai nén trudc khi cai xody vao truong

ban dau can phai thyc hién mét s6 budc chuyén doi:

e Thiét 1ap hé toa do theo ban kinh—khi ap (r,p): Trudng khi 4p duogc tinh theo
cong thirc (3.1.11) véi p, 1a khi 4p bé mit truong moi truong tai tim xody
(duogc ndi suy theo so dd ndi suy 12 diém). Nhiét d0 ndi suy tai tam trén cac
muc mo hinh dugc xem 1a gia tri cua nhi¢t d0 moi truong. Cac vong ban
kinh duoc 1y cach nhau 5km cho téi khoang cach 1500 km tinh tir tam,

tuong tmg vai 300 vong.

e Thiép lap hé toa do tru ban kinh, d cao (r, z): Céc gia tri d6 cao duoc xac
dinh bang cach tich phan phuong trinh thiy tinh tir bé mat t6i muc xem xét

va duoc coi 1a do cao ctia cac myc dang ap moi trudong.

e Xay dung profile gi6 tiép tuyén: Profile gi6 tiép tuyén 1a ham ciia ban kinh

va do cao v(r,z), va c6 dang:
v(rz) = Wur). Wiz). V(r) (3.2.1)

trong do:
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1—x’
V() =V xexp| — (3.2.2)

V&1 x=r/r,, r 1a ban kinh tinh tir tdm xo4y, 7, 1a ban kinh gi6 cuc dai, b 1a tham
sd xac dinh dang cua profile. Tham sb nay duoc xac dinh tir ban kinh gié 15

m/s (R]5).

e Ham trong sd theo ban kinh, W,(r), duoc iy sao cho téc do gio tiép tuyén

gidm dan dén 0 ¢ vong ban kinh ngoai cung, R,,:

1 r<r,

w.(r)= l[l+cos[7z( " D] r>r, (3.2.3)
2 Rout_rm

W.(z) 1a trong s6 theo phuong thiang dung. Trong ludn an c6 khao sat cac

dang ham trong s6 theo do cao khac dugc mé ta & muc 3.3.5. Trong trudong
hop don gian nhat, W.(z) dugc cho 13 giam tuyén tinh theo d6 cao dén gia tri

bang 0 tai dinh mé hinh, H:

/4 (z)zl—ﬁ (3.2.4)

z

e Trudong do cao cua cadc mat déng ap theo ban kinh, mat d6 va nhiét do tuwong
ung trén cac mat déng ap duogc xéac dinh nhu da trinh bay & muyc 2.2. Tu do,
ta c6 thé tinh dugc khi ap tai bé mit va nhiét do trén cac muc méd hinh béng

cach noi suy theo khi ap.

Ngoai ra, dé dam bao su can bang cua truong ban dau, thu tuc ban dau hoa
x04y trén day s€ duogc thyuc hién ngay sau khi mé hinh doc s6 li€u truong ban dau va

trudc khi moé hinh thuc hién qua trinh ban dau hoa.
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3.3 Xdc dinh cac tham so kha dung

3.3.1 S6 liéu va mién tinh

D¢ tién hanh thir nghiém luan an da st dung cac nguon so li€u sau:

— bi€u kién ban dau va diéu kién bién phu thudc thoi gian dugce lay tir so ligu

phan tich va dy bao ctia mé hinh toan cau GME
— Thong tin chi thi bao: Khai thac tir website weather.unisys.com
— Cac tap sb liéu vé d6 cao dia hinh, 16p phu bé mat duoc cung cép béi DWD

Céc trudng hop bio duoc chon thir nghiém gdm 7 con bio hoat dong trén bién

Pong thoi ky 2003 — 2006. Bang 3.3.1 dan ra thong tin cu thé cta cac truong hop

bao s€ duoc khao sat.

Mién tinh ctia m6 hinh duoc chon cé kich thudc 50° kinh x 40° vi, trai tir
80E—130E va tir 5S—35N (Hinh 4.1.1). Do kha ning tinh toan han ché ctia may tinh,
budc ludi ngang cia moé hinh dugc sir dung 1a 0.25° kinh vi (khoang 28km). Nhu

vay, s0 diém nuat ludi ctia mién tinh sé 1a 201 x 161 nut.

Bang 3.3.1: Céc truong hop bao dugc khao sat

TénBio | sTT | ‘notdiemkhao ) v; a5 0y | Kinhdo | Vmax
sat : tam (ms™)
1 00z 13/05/2006 13.4 120.6 35
Chanchu 2 00z 14/05/2006 13.7 117.5 45
3 12z 14/05/2006 13.9 115.9 55
4 12z 05/06/2004 14.7 116.8 17
Conson
5 00z 06/06/2005 15.2 117.9 22
Damrey 6 00z 22/09/2005 19.4 119.8 25
Imbudo 7 12z 22/07/2003 17.7 119.9 40
8 00z 30/10/2005 14.0 112.9 33
Kai_tak
9 12z 30/10/2005 14 1 112.1 45
Koni 10 12z 18/07/2003 13.3 118.7 20
Krovanh 11 12z 23/08/2003 17.7 116.8 35
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Pé danh gia kha ning tng dung cua so d6 ban ddu héa xody dugc xiy dung
cho HRM_TC, mét s6 thi nghiém do nhay da dugc thuc hién. Cac thi nghiém duoc
thiét 1ap theo nguyén tac tir don gian dén phirc tap nham muc dich khao sat mirc do
anh hudng (d6 nhay) cta cac tham sé ddi v6i qui dao du bao, véi hy vong tim ra
dugc bo tham sb thich hop hodc xé4c dinh dugc cac gidi phap giam thiéu sai s6 du
bao. C6 nam thi nghiém dugc dua ra, mdi thi nghiém gdm cac phuong an ban dau
hoa xody bio khac nhau dé khio sat cac tham s trong so d6 ban dau hoa xody

(Bang 3.3.2).

Bang 3.3.2: Céc thi nghiém khao sat so d6 ban dau hoa xody trong HRM_TC

TT Thi nghiém Ky hiéu
1 | Thay doi gi4 tri ban kinh gi6 cuc dai RM
2 | Thay ddi gia tri ban kinh gi6 15m/s S
3 | Thay d6i ham trong s6 thang dimg W
Két hop phan b gi6 tuyén tuyén 1y thuyét v6i phan bd gid
4 AR M
tuyén tuyén phan tich

Trong tit ca cac phuong an ban dau hoa xody s& dugc thyc hién, nhitng tham
) khong duoc dé cap dén s& nhan céc gia tri ngﬁm dinh. B6 tham sb ngém dinh 1a

bo tham sé don gian nhét, bao g@)m:
e Ban kinh gi6 cuc dai 14y bang 90km.
e Ban kinh gi6 15m/s 1dy bang 300km.

e Trong sb theo phuong thang dimg & dang don gian nhat 13 tuyén tinh theo do

cao.

e Khong két hop phan bd gio tiép tuyén gia v6i phan bd gio tiép tuyén phan
tich.

3.3.2 Cac chi tieu danh gia

e D¢ danh gid va so sanh hi€u qua cua cac thi nghi€ém theo cac phuong an ban

dau hoa khéc nhau, luan an da su dung mot so chi ti€u danh gia sau day.
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o Sai 56 vi tri (PE): Bac trung cho mirc do sai 1éch vé mit khong gian gitra vi
tri tam bao dyu bao va vi tri tam bao quan tric. Gia sir xét mot phuong an du
bao cho N trudong hop bao, tai han dy bao ¢ (¢ = 6h, ¢ = 12h,..., = 48h) cua
truong hop bdo tht n, sai sb vi tri duoc dinh nghia 13 khoang cach dia ly giira

tam xody du bao va tim xo0dy quan tric.

PE,(t)=]x,,(t)-x,,(¢) (3.3.1)
trong do, x ,(¢) 1a vi tri tm bdo du béo tai thoi diém ¢ clia truong hop bio
thir n, con x,,(¢) 1a vi tri tim bio quan tric twong tmg. Thuc té, khodng cach
dia 1y gitra 2 diém bat ky A(L,¢,) va B(A, @) 1a d6 dai cung cua duong tron
16n di qua hai diém d6 va duoc tinh theo cong thirc:

d,; =R cos” [sin @, sin @, + cos ¢, cos @, cos (4, — 4, )] (3.3.2)
trong d6 R, 1a ban kinh trai dét, liy gi4 tri bang 6378.161 km. ¢, A 1an luot 14
vi d0 va kinh d0 cua vi tri tam bdo tinh béng radian.

e Sai s6 vi tri trung binh (MPE): 1a trung binh céc sai s vi tri cho tit ca céac

trueong hop bao khao sat:

MPE(f) = %ZN:\XW (1)-x,,(¢) (3.33)

trong d6 N 1a tong s6 truong hop bio.

e Sai $6 vi tri trung binh tong thé (MPEA) 1a trung binh ciia MPE 14 trung binh
ctia MPE cho tit ca céc han du bao 6h, 12h, ..., 48h:

MPEA = lzglMPE(ti) (3.3.4)

i=1

trong do, ¢; 1a thoi diém du béo thu i (1=1,...,8), t;€ {t;+6h, t = ty+12h,..., t =
to+48h}
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e Ki ndng (S) cta phuong an du bao dy bao A so voi phuong an dy bao ddi

chirng B tai mét han du bao nao d6 dugc dinh nghia la:

MPE , — MPE,

S =100
max(MPE ,, MPE )

(3.3.5)

Trong lun 4n, phuong an du béo A 1a cic phuong an ban dau hoa xody bio
khac nhau con phuong 4n du bao dbi ching B 1a phuong an khong thuc hién

ban dau hoa xoay.

e Ki nang trung binh (SA) ciia phuong an dy bdo du bao A so v6i phuong an

du bao du bao B tai mot han du bao nao dé dugc dinh nghia la:

a1 L1008 MPE ,(t)—MPE, (1)
= max (MPE , (t), MPE, (t))

(3.3.6)

trong d6, t 1a han du bao tir 6h dén 48h.

e D¢ léch chuan (SD) duoc st dung dé danh gia muc do phan tan hodc do
nhay cua moét tham s6. Gia st mot thi nghiém bao gém M céu hinh thir

nghiém khac nhau, d6 léch chuan tai han dy bdo ¢, dugc dinh nghia la:

SD(t) = \/ﬁﬁ(PEm (z)—ﬁ(r))z (3.3.7)

trong d6, PE,,(f) 1a sai s6 vi tri ctia truong hop bdo dang xem xét tai han du
b4o ¢ (ng v6i cau hinh thir nghiém m, PE(¢)1a sai s6 vi tri trung binh ctia M
c4u hinh thir nghiém.

o D¢ léch chuan trung binh (SDA) Do 1éch chuin trung binh la trung binh cta

d6 1éch chuan l4y trén toan bo tip hop N céc trudng hop bio thir nghiém:

SDA(1) :%ﬁmﬂ (1) (33.8)

82



trong do n la s6 thtr tu cua truong hop bao, SD,(¢) 1a do 1éch chuan cua

truong hop bao thtr » tai han du béo .
3.3.3 Ban kinh gio cwe dai

Trong cong thirc xac dinh phan bd gi6 tiép tuyén cua xody nhan tao (3.2.2),
ban kinh gi6 cuc dai (R,,) 13 tham s6 quyét dinh phan b ctia gié ving gan trung tim
xody bio. Theo Lownam, 2001 [55], ban kinh gi6 cuc dai c6 xu thé duy tri gin nhu
khong dbi trong sudt thoi gian 1 dén 2 ngay dau tich phan, viéc xac dinh khong
chinh xac ban kinh gié cuc dai c6 thé 1am giam chat luong du bao. Tuy viy, van dé
nay sinh khi xac dinh ban kinh gié cuc dai cho so do ban dau héa xoay 1a khong co
quan tric tryc tiép, hon nita trong thuc té ban kinh gi6 cuc dai thuong bién doi tir
vai chuc dén hon mot trdam km. Trong cac so dd ban dau hoéa xo4y, tham $6 nay
thuong duoc chon du 16n dé mé hinh c6 thé mod phong duoc hoan luu va duy tri
dugc cuong d6 cua xody bdo. Chang han, gia tri nay duoc 1ay 13 90km trong nghién
ctru cua Lownam (2001) [55] hay 125km trong nghién ctru ctia Davidson (2000)
[29], tham chi té1 150km trong nghién ctru cia Trinh Van Thu va Kinsnamurti
(1992) [78]. Cho muc dich khao sat d§ nhay cua qui dao du bao ddi voi ban kinh
gi6 cuc dai, ¢ day ching t6i chon cac gia tri cua tham $6 nay la 60km, 90km va

120km twong rng v4i cac phuong an thir nghiém RM1, RM2, RM3) (Béng 3.3.3).
Bang 3.3.3: Cac phuong an ban dau hoa véi ban kinh gi6 cuc dai khac nhau.

Thamsé | RMI | RM2 | RM3
Ruw | 60 | 90 | 120

O hinh pl.1 (phu luc 1) 1a phan bb gi6 tiép tuyén theo ban kinh tai muyc
850hPa cta cac trudng hop bio khac nhau. C6 thé nhan thdy, trong hau hét cac
truong hop bdo, phan bd gid tiép tuyén phan tich yéu va xody bdo co qui mé rong
hon nhiéu so v6i xody nhan tao. Ching han, trudng hop bio Imbudo vao thoi diém
127 ngay 22/7/2003, trén thuc té nd dang 12 mdt con bao manh véi tde do gié cuc
dai dén 40m/s. Trén truong phan tich, tdc do gid tiép tuyén tai muc 850hPa chi dat
hon 18m/s véi ban kinh gié cuc dai rong téi1 270km (Hinh 3.3.1, trai). Sau khi ban
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dau hoa xody, truong gié bé mat da biéu dien hoan luu bao rd hon vdi cuong do gan

v6i quan tric hon (Hinh 3.3.3).

©——0RN1 1010

tangential wind [m/s]
5 8 8 3 8§

3

Sea Level Pressure [hPa]

i B——ORM1_:
——eRM2

UEaRNS

1. E——aAndlysis B

3 8 3

30 80 90 120 150 180 210 240 2 810 750 30 60 90 120 150 180 210 240 810 750
radius [km] radius [km]

Hinh 3.3.1: Phan b gio tiép tuyén tai muc 850hPa (trai) va phan b trudng ap

suat myc bién doi xung (phai) theo ban kinh doi véi trudong hop bao Imbudo

lac 127 ngay 22/7/2003. “Analysis” 1a phan bo xac gio ti€p tuyén phéan tich,

RM1, RM2, RM3 la cac phuong an ban dau hoa xody véi ban kinh gio cuc dai

tuong ung la 60km, 90km,120km.

O Hinh 3.3.1 (phai) 1a phan bd trudng ap suat myc bién dbi xtng cua truong
phan tich va cac phuong 4n ban ddu héa xody cho bio Imbudo (12Z ngiy
22/7/2003). Co thé thay xody bao trén trudong phan tich thé hién qua trudng ap suat
muc bién ddi ximg rat yéu va rong so voi cac phuong 4n ban dau hoa xody. Mot
diém dang chi y 12 mic du trong ca ba phuong an ban dau hoa xody, mic du toc do
gi6 cuc dai khong d6i, nhung phan bd trudng ap co nhitng khac biét dang ké. Khi
ban kinh gi6 cuc dai nho thi khi 4p cyc tiéu nho hon nhung c6 dang dang hep hon
va nguoc lai. Chang han & phuong an RM1, khi 4p muc bién cuc tiéu dat téi
965hPa trong khi & phuong an RM3 gia tri nay chi dat 980hPa. Hai yéu t6 khi ap
muc bién cuc tiéu va toc do gi6 cuc dai 1a nhiing chi ti€u xac dinh cuong do bao va
duoc xem 13 c6 twong quan tot voi nhau. Sau khi ndi suy vé ludi mé hinh va duoc
can bang dong luyc nhd qua trinh ban dau héa cia HRM, nhiing khac biét nay da

giam dang ké. (Hinh 3.3.3 va Hinh 3.3.4)
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Hinh 3.3.2: Phan bd gio tiép tuyén trong hé toa d6 ban kinh/ap suit ddi véi
con bio Imbudo thoi diém 12Z ngay 22/7/2003. “Analysis” 1a phan bd gi6é xac
dinh tir két qua phén tich xoay tir truong GME;
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Hinh 3.3.3: Truong toc do gidé (t6 bong) va dudng dong cua phuong an khong
ban dau hoa xody bdo (control) va cac phuong an ban diu hoa xoay bdo véi
ban kinh gi6 cuc dai khac nhau cua truong hop bao Imbudo 12Z ngay
22/7/2003.
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Hinh 3.3.4: Truong ap suat muyc bién ctia phuong an khong ban dau hoa xody

bdo va cac phuong 4n ban dau hoa xody bdo vadi ban kinh gio cuc dai khac

nhau ctia truong hop bio Imbudo 12Z ngay 22/7/2003. Cac duong dang ap

cach nhau 5 hPa.

Nhin chung, sau khi ban dau hoa xody, toc do gi6 tiép tuyén 16n hon mét cach
dang ké so véi truong phan tich. Mic du vay, van ton tai mot ngoai 1& ddi véi bao
Chanchu. Tir Hinh 3.3.5 (tri) c6 thé thiy rang, phan b6 gié phan tich twong d6i
manh va c6 ban kinh gi6 cuc dai vao khoang 90km. Phan b truong khi ap muc
bién theo ban kinh (Hinh 3.3.5 phai) thé hién gi tri cuc tiéu phan tich kha thip va
gan bang voi phuong an RM3. Toc do gi6 tiép tuyén thay doi rat it trong khoang
ban kinh tir 300km dén 500km, sau d6 giam nhanh theo ban kinh. Dang phan b gid
phia ngoai ndy da dugc xac nhan qua nhitng nghién ctru thuc nghiém, ching han tir

s6 lidu quan tric bang may bay ddi véi con bao Elsie 29/9/1981 (Weatherford va
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Gray, 1988a) [79]. O tit ca cac trudong hop ctia con bdo Chanchu, téc do gid tiép
tuyén cuia xody nhén tao 16n hon so véi xody phén tich & phia trong ban kinh 300km
va nho hon ¢ phia ngoai; tit ca cdc phuong an ban du hoa khong thé hién duoc

dang phan bé gio tiép tuyén phia ngoai ctia xoay phan tich (Hinh 3.3.5).

B ORNT- 1010

tangential wind [m/s]
Sea Level Pressure [hPa]
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radius [km] radius [km]

Hinh 3.3.5: Phan b gi6 tiép tuyén tai myc 850 hPa (trai) va phan b truong ap

suat muc bién doi xung (phai) theo ban kinh doi véi truong hgp bao Chanchu

thoi diém 00Z ngay 14/5/2006. “Analysis” 1a phan bo xac dinh tir két qua phan

tich xoay tu truong GME; RM1, RM2, RM3 la cac phuong an ban dau hoa

x0dy v&i ban kinh gi6 cuc dai twong tng 1a 60km, 90km, 120km.

C6 thé nhan thay viéc ting ban kinh gié cuc dai trong khi ¢ dinh cac tham sb
khac s& 1am giam tdc d6 gid phia ngoai ban kinh R,s va lam thu hep db trai theo ban
kinh cta hoan luu xody nhan tao. Piéu nay thé hién qua ban kinh gié Sm/s tai bé
mit (thé hién qua dudng ding téc do gid bang 5 ¢ Hinh 3.3.6): cia RMI1 vao
khoang 425km, cua RM2 vao khoang 400km va cua RM3 khoang 375km.

Sai s6 vi tri va qui dao du bao cua tat ca 11 truong hop bao duogc cho ¢ hinh
p1.2, phu luc 1. Nhin chung, khong c6 sy khac biét 1on giita cac phwong an ban dau
hoa xoday trong d6 xody nhan tao duoc xay dung vdi cac gia tri khac nhau ctua tham
s6 ban kinh gi6 cuc dai. Qui dao du bao cia cic phuong an nay hau nhu “bam sat
nhau”, sai s6 vi tri twong dwong nhau tai tit ca cac han dy bao (Hinh p.2). Tuy
nhién, sau khi ban dau hoa X04y, Vi tri tam xoay ban dau d3 duoc chinh lai gﬁn Vo1

vi tri quan trac hon. D61 v6i nhitng con bao ¢6 qui dao don gian (nhu bao Imbudo,
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Koni, Krovanh), qui dao du béo gﬁn sat voi qui dao thuc, sai s6 du bao giam dang
ké so voi phuong an khong ban dau héa xody. Song dbi vai cac con bdo co qui dao
phtic tap, d6i huéng dot ngdt (nhu bio Chanchu, Damrey), sau khi ban dau hoa
x04y, bdo c6 xu huéng di chuyén theo quan tinh 16n hon, din dén vi tri va thoi diém

chuyén hudng con sai 1éch dang ké so vdi qui dao quan trac.

-
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Hinh 3.3.6: Phan b6 gi6 tiép tuyén theo ban kinh/ap suit déi véi con bio
Chanchu thoi dieém 00Z ngay 14/5/2006. “Analysic” 1a phan bo gié xac dinh tur
két quéa phan tich xoay tu truong GME; RM1, RM2, RM3 1a cac phuong an
ban dau hda xody véi ban kinh gid cuc dai twong tng 1a 60km, 90km,120km.
Dbi véi con bdo Chanchu, hoan luu bdo duge thé hién rd ngay trong trudng
phan tich. Trong ca ba truong hop cua con bdo ndy, gio tiép tuyén phan tich trén
muc 850hPa (hinh pl.1) co tdc dd cuc dai kha 16n va ban kinh gi6 cuc dai tuong

duong véi phuong 4n ban dau héa xody RM2. Bdi véi truong hop lic 00Z ngay

89



14/5/2006, tat ca cac phuong an RM1, RM2, RM3 déu c6 toc do gié tiép tuyén 16n
hon so v&i1 xody phan tich ¢ phia trong ban kinh khoang 330km, va nho hon mot
chut & phia ngoai. Huéng di chuyén du béo ctia bio trong cac phuong an ban dau
hoa xody gan véi thuc hon nhung toc do di chuyén nhanh hon mét chit, trong khi
d6 néu khong ban dau hoa xody qui dao du bao s& 1éch vé phia bac hon (hinh p.2).
Tai 00Z ngay 14, va dic biét 12Z ngay 14, trén trudng phan tich xuit hién ving gid
tiép tuyén phia ngoai ¢ téc d6 16n hon dang ké so voi toc do cua cac phuong an
ban d4u hoa xody. Qui dao du bao ciia phwong an khong ban dau hoa xoay trong hai
truong hop bio 1a twong duong (00Z ngay 14), tham chi tét hon mot chat (12Z ngay
14) so véi cac phuong an ban dau hoa xody. Diéu nay co thé do cong thirc xiy dung
gi6 tiép tuyén gia chua nim bit dugc chinh xac phan bd gi6 tiép tuyén phia ngoai

cua truong hop bao nay.

Sai s6 vi tri trung binh ctia 11 truong hop bio duoc cho trong Bang 3.3.4 va
dugc biéu dién trén Hinh 3.3.7. Xét trén toan bo tap hop thir nghiém co thé thiy,
viée sir dung so d6 ban dau hoa xody dd 1am giam sai s6 du bao trung binh tai tat ca
cac han du bdo cua céc truong hgp bao dugc khao sat. Sai s6 vi tri trung binh cua
cac phuong 4an khong ban dau hoa xody tai thoi diém ban dau 13 114km va tai cac
han du bao cho dén 48h déu vao khoang trén dudi 1 d6 kinh vi. Trong khi d6, dbi
v6i ca ba phuong 4n ban dau héa xoay RM1, RM1 va RM3 sai s6 vi tri trung binh
tai thoi diém ban dau chi con 13km. Sau d6 sai s ting 1én kha nhanh theo thoi gian
tGi han du bao 24h va giit on dinh dén han dy bao 48h (Hinh 3.3.7 B). So véi
phuong an khong ban dau héa xoay, sai sd trung binh giam khoang 10km ddi véi
han 24h va khoang 20 km d6i v&i han 48h (Bang 3.3.4). Viéc so sanh két qua ctia ba
phuong an RM1, RM2, RM3 cho thiy khi str dung ban kinh gi6 cuc dai bang 60km
(RM1), sai s6 vi tri o gia tri nho nhat & hau hét cac han dy bao. Con phuong an sir
dung ban kinh gié cuc dai bang 120km (RM3) cho sai s6 16n nhét. Tuy vay, su sai
khac gitra cac phuong an 1a kha nho, 16n nhat chi vao khoang 10km tai cac han du

bao 24h va 30h.
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Xét vé chi sé k¥ ning (so v6i phuong an khong ban dau hoa xody), ca ba
phuong an RM1, RM2, RM3 déu c6 k¥ ning kha cao & han 06h giam nhanh dén
han 24h-36h va lai ting 1én & han 42 va 48h (Hinh 3.3.7 B). Chi sb k¥ ning cua ca
ba phuong 4n ¢ han 06h twong duong nhau (khoang 40%) nhung dén han 24h, k¥
nang cua RM1 1a 8% trong khi cia RM1 va RM2 lan luot 13 2% va 1%. O han 48h,
k¥ niang ciia ca ba phuong an gan tuong dwong nhau (Ian lugt 1a 21%, 20%, 19%
dbi voi RM1, RM2, RM3).

Bang 3.3.4: Sai s vi tri trung binh MPE va MPEA cho cac phuong 4n ban dau

hoa xo0dy véi ban kinh gio cuc dai khac nhau (00* thé hién sai s6 vi tri ¢ thoi

diém ban dau)

ﬂgg f'h‘-;’ control | RM1 | RM2 | RM3
00* 114 13 13 13
06 96 59 56 57
12 112 77 82 85
18 113 85 89 94
24 104 92| 101 103
30 16| 106| 115| 117
36 100| 100| 108| 106
42 123 91 95 97
48 132| 105| 105| 106

MPEA 113 89 94 96

Bang 3.3.5: K¥ ning cua cac phuong 4an ban dau hoa xody voi ban kinh gio cuc

dai khac nhau so v6i phuong an khong ban dau héa xody.

Phwong an

RM1 | RM2 | RM3

Han dw bao

06 39 41 40
12 31 27 24
18 25 21 17
24 11 2 1
30 8 1 -1
36 8 1 3
42 26 23 21
48 21 20 19
SA 21 17 16
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Nhin chung, sai s6 vi tri trung binh tong thé (MPEA) ciia phuong 4n khong
ban dau hoa xoay la 113km, trong khi MPEA ciia RM1, RM2, RM3 lan luot 1a
89km, 94km va 96km. Chi sé k¥ ning tong thé (SA) cua cac phuong 4n ban dau
hoa xody RM1, RM2, RM3 so voi phuong an khong ban dau hoa xody tuong tng 1a
21%, 17% va 16%. Hinh 3.3.8 1a d6 léch chuén trung binh cta cac phuong an ban
dau hoa xody véi ban kinh gié cuc dai (RM) khac nhau. Gia tri 6 1éch chuan trung
binh déu nhé hon 10km & tat ca cac han du bao mot 1an nita cho théy anh hudng cua

nhitng thay ddi ban kinh gi6 cuc dai dén qui dao du béo 1a khong 16n.

140 - 50
120 1 401
30
100 -
—_ 20 A
£ 80; 10
E 60 N ¢ control &\o’ T T T I and T
= 10 s RMI ® 41000 06 12 18 24 30 36 42 48
20 —A— RM1 -20 4 RM1
RV -30 —A— RM2
0+ T T T T T T T 1 -40 RM3
00 06 12 18 24 30 36 42 48 50
Han dw bao (h) Han dw bao (h)
A B

Hinh 3.3.7: A) Sai s vi tri trung binh tng vé&i cac phuong an ban dau hoa
xody v6i ban kinh gié cyuc dai khac nhau va phuong an dbi chimg khong ban
dau hoa xoay; B) Ky ning ciia cac phuwong an ban dau hoa xody so voi phuong

an doi chung.
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Hinh 3.3.8: P9 1éch chuin trung binh SDA cua cic phuong an ban dau hoa

x04y v6i ban kinh gié cuc dai khac nhau.

Tém lai, nhitng khao sat trén da cho théy, mac du ban kinh gié cuc dai ctua tde
d6 gio tiép tuyén trong so dd ban dau hoa xody bio 1a mot tham sb c6 anh hudng
dén céau tric ciia xody nhan tao nhung d6 nhay cua nd d6i voi chuyén dong cia
xoay bao nhin chung khong 16n. Qui dao ctuia cdc phuong an thir nghi€ém c6 ban
kinh gi6 cuc dai khac nhau kha bam sat nhau, sai s6 vi trf cua cac phuong an khéc
nhau khong nhiéu. Két qua nay kha phu hop véi cac nghién ctru 1y tuong bang mo
hinh chinh ap cta Fiorino va Elsberry (1989) [39]. Tuy thé, trong cac khao sat &
day, phuwong an sir dung ban kinh gi6 cuyc dai bang 60km (RM1) cho sai sb vi tri
trung binh nhé hon va k§ ning du bao tét hon so voi cac phuong an sir dung ban
kinh gié cuc dai bang 90km (RM2) va 120km (RM3). Nhiing nhan xét trén day chi
gidi han cho qui dao bio du bao. Dbi véi du bao cudng d6 bio hay hinh thé gi6

manh trong bao, vai tro ctia ban kinh gi6 cuc dai can dugc nghién ctru k¥ hon.

3.3.4 Ban kinh gi6 15m/s

Phan bd gié phia ngoai c¢6 anh huong rat 1on dén chuyén dong ctia xody bao
(Fiorino va Elsberry, 1989) [39]. Trong so d6 ban ddu hoa xody cia HTM_TC, ban
kinh gié 15m/s (R;s5) dugc st dung dé tinh toan tham sb b trong cong thuc (3.2.2).
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Ris c6 vai trd rat quan trong trong viéc xac dinh phan bd phia ngoai cta hoan luu
xody bdo va quyét dinh kich thuéc va d6 manh (ning lugng) cua bio. Vi thé, viéc
khao sat d6 nhay ctia tham sb nay va tim cach xac dinh gi tri phtt hop cta né 13 mot
bai toan quan trong. Tham s6 R15 c6 thé xac dinh tir cac cong thic théng ké thuc
nghiém (Weatherford va Gray 1988 a,b) [79,80]. Davidson va nnk. (1993)[30] lay
Rys xap xi v6i gia tri ban kinh dudng dang ap khép kinh ngoai cing. Tuy nhién, dy
1a cach xac dinh mang tinh chi quan va cic tic gia ciing nhan manh sy can thiét
phai x4c dinh chinh xac hon tham sd nay. Trong muc nay sé& khao sat cac phuong an
ban dau hoa x04y st dung tham 6 Rs thay ddi 1an lugt 1a 200 km, 250km, 300km
va 400km tng v6i cac phuong an tir S1 dén S4 (Bang 3.3.6). Nhimg phuong an nay
duoc dua ra nham xem xét mac do anh huong cta Rs dén qui dao bao du bao ciing
nhu nham tim ra gid tri thich hop nhét.
Béang 3.3.6 Cac phuong 4n ban dau hoa xody véi ban kinh gié 15 m/s khac
nhau.
Thamsé | SI | S2 | s3 | s4
Ris | 200 | 250 | 300 | 400

Hinh p2.1 (phu lyc 2) 1a phan bd gié tiép tuyén theo ban kinh ctia cac phuong
an khao sat img véi cac truong hop bdo khac nhau. C6 thé thy, phia trong ban kinh
gié cuc dai, phan bd gi6 tiép tuyén ciia cic phuong an ban dau hoa xoay thay doi
khong dang ké. Su khac biét thé hién rd rét d6i véi toe do gio tiép tuyén ¢ khu vuc
phia ngoai ban kinh gi6 cuc dai va sy m¢d rong theo ban kinh ctia hoan luu bao
(Hinh 3.3.9 trai). Mac du tbc do gi6 cuc dai va ban kinh gi6 cuc dai khong doi,
nhung phan bd truong khi 4p muc bién theo ban kinh thay doi kha nhiéu. Pdi véi
cac phuong an c6 Rs16n hon thi truong khi 4p muc bién giam tir ngoai vao tim bdo
trong manh hon va c6 gia tri cuc tiéu cta khi ap muc bién nho hon (Hinh 3.3.9

phai).
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Hinh 3.3.9: Phan b6 gi6 tiép tuyén tai muc 850hPa (trai) va phan b truong ap
suit muc bién dbi xtmg (phai) theo ban kinh dbi voi trudng hop bio Imbudo
thoi diém 12Z ngay 22/7/2003. “Analysis” 1a phan b6 xac dinh tir két qua phan
tich xody tir truong GME, S1, S2, S3, S4 14 cic phuong 4n ban diu hoa xody
v6i ban kinh gié 15m/s tuong tmg 1a 200km, 250km, 300km, 400km.

S1

30 60 90 130 150 180 210 240 270 300 330 360 330 430 450 430 51 540 570 600 630 660 650 70 7t

radius [km]

0 3 60 90 120 150 160 210 240 270 300 330 360 330 430 450 480 510 540 570 600 630 650 630 720 7t

radius [km]

pressure [hPa]

pressure [hPa]

10008

3,

S2

30 60 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360 330 430 450 430 510 540 570 630 630 660 650 720 7

radius [km]

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

0 380 330 420 450 430 510 540 570 600 630 630 630 720 7

radius [km]

Hinh 3.3.10: Phan b gi6 tiép tuyén theo ban kinh tmg v6i cac phuong 4n ban
dau hoa xody bio mg voi ban kinh gié 15m/s khac nhau cua bio Imbudo thoi
diém 12Z ngay 22/7/2003. S1, S2, S3, S4 1a cac phuong 4n ban dau hoa xody
v6i ban kinh gié 15m/s tuong tmg 1a 200km, 250km, 300km, 400km.
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Hinh 3.3.11: Trudng gié 10m ctia ban dau cua 4 phuong an ban dau hoa xody

bao tng véi cac ban kinh gié 15m/s khac nhau ctia bao Imbudo thoi diém 127

ngay 22/7/2003.

Hinh p.2.2 (Phuc luc 2) 1a qui dao dy béo (trai) va sai sb vi tri (phai) cta 11
truong hop bio khi khong st dung so d6 ban dau héa xody bdo va cac phuong an
ban dau hoa xody bao tir S1 dén S4. Khac vé6i thi nghiém khao sat ban kinh gio cuc
dai, & ddy qui dao cta cac phuong an ban dau S1 dén S4 bién d6i dang ké, ching to
viéc thay doi ban kinh gi6 15m/s ¢6 anh hudng kha 16n dén qui dao bio du bao. Dé
so sanh, Hinh 3.3.13 dan ra do 1éch chuén trung binh cua sai sb vi tri caa thi nghi¢m
d6 nhay dbi v6i ban kinh gio 15m/s (S) va ban kinh gi6 cuc dai (RM). C6 thé thay
rang, SDA ciia thi nghiém S ting rat nhanh theo han dy béo va 16n hon rat nhiéu so
thi nghiém RM. Chéng han, tai 48h, SDA cua S la 35km con SDA cua RM la 7km.

biéu nay cling chung to toc do gi6 phia ngoai c6 vai tro 16n doi voi chuyén dong
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cua bao, thong nhat véi cac nghién ctru trén moé hinh chinh ap cua Fiorino va

Elsberry (1989) [39].

MSL Pressure [hPa] at 00h

0

S1

Hinh 3.3.12: Truong ap sudt muc bién ban dau cua 4 phuong an ban dau hoa
x04y bdo tmg véi cac ban kinh gié 15m/s khac nhau ctia bio Imbudo thoi diém
127 ngay 22/7/2003.
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Hinh 3.3.13: D¢ léch chuan trung binh (SDA) ctia cac thi nghiém thay d6i ban

kinh gi6 cuc dai (RM) so vdi thi nghiém thay doi ban kinh gié 15m/s (S).

C6 thé thay sy phan tan qui dao bdo cua cic phuong an dy bao phu thudc vao
ting trudng hop bio khac nhau. Trong mét sb trudng hop bio, qui dao dy béo cia
cac phuong an bam sat nhau, nhu truong hop bao Conson 127 ngay 5/6/2004 (Hinh
3.3.14). Nguoc lai, mot sb truong hop khac, qui dao du béo phan tan khé manh (bao
Kaitak 00Z 30/10/2005, Hinh 3.3.15). V& mit dinh tinh, nhitng trudng hop ¢ qui
dao du bao bam sat nhau dong thoi ching ciing bam twong dbi gan qui dao quan
tric. Nguoc lai, khi cac qui dao du bao phan tan manh thi hau nhu khong c6 phuong
an nao cho qui dao du bao sat voi thuc té. Didu nay ching té kha ndng bio va tinh
on dinh cta qui dao bio khac nhau dbi d6i véi mdi hinh thé bdo cu thé. Trong
nhimg trudng hop bio thé hién tinh khong 6n dinh dao du bao cua cac phuong an
ban dau héa khac nhau, nguoi lam du bao can than trong khi dua ra ban tin du bao

cua minh.
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Hinh 3.3.14: Qui dao dy bao (trai) bio Conson (12Z 5/6/2004) va sai sb vi tri

(phai) ing véi cac phuong 4n ban dau hoa xody véi ban kinh gié 15m/s khéc

nhau.
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Hinh 3.3.15: Qui dao du béo (trai) bio Kaitak (00Z 13/10/2005) va sai s6 vi tri
(phai) (mg vdi cic phuong an ban dau héa xody véi ban kinh gid 15m/s khac
nhau, sai sb vi tri tai 42h khong c6 do thiéu sb lidu quan trac.
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Nhin chung, khi str dung so d6 ban dau hoa xody v6i ban kinh gio 15m/s (R;s)
16n hon bio c¢6 xu hudng di chuyén nhanh hon. Trong mét sé trudng hop bio c6 sur
chuyén huéng dot ngdt (chang han con bdo Chanchu), cac phuong an co R;s 1on
(S4) thuong di chuyén nhanh va ¢6 vi tri d6i hudng vuot qua tri tri d6i huéng quan
trac. P61 voi nhitng con bdo co qui dao twong ddi don gian nhu Imbudo, Koni va
Krovanh, khi ban dau hoa xo0ay V&1 R;s 16n cho vi tri tdm bao du bao di chuyén

nhanh hon so v&i cac phuong an ban dau héa véi Ris nhd va so véi tam bao thuc.

Sai s6 vi tri trung binh cta 11 trudng hop bio Gng véi cac phuong an du bao
khac nhau ctia thi nghiém nay dugc cho trong Bang 3.3.7 va dugc biéu dién ¢ Hinh
3.3.16 (trai). C6 thé nhan thdy, phuong an S4 (R;5=400Km) cho sai sd trung binh
nho nhét & nhitng han dy bao dudi 24 gid, nhung lai cho sai s6 16n & cac han du bao
dai hon. Nhin chung, phuong 4n S2 (R;5=250Km) cho du bao 6n dinh nhét véi sai
s6 nho nhit & cac han du bao 1én hon 24h va sai sb tuong ddi nho & cac han dudi
24h. Sai s6 vi tri trung binh tong thé (MPEA) cta phuong 4n S2 ciing nho nhat
(88km), tiép dén 1a cic phuong an S3 (94km), SI (97km), va 16n nhat 1a S4
(101km). Diéu dang noi 14 tit ca cac phuong an c6 st dung so dd ban dau hoa xody

déu cho sai s6 vi tri du bao nho hon so v6i khi khong ban dau hoa xoay (113km).

Bang 3.3.8 va Hinh 3.3.16 (phai) 1a chi s k¥ ning cta cac phuong an ban
dau hoa xody véi cac gia tri ban kinh gi6é 15m/s khac nhau so véi phuong an khong
ban dau héa xody. O nhitng han du bao téi 18h, cac phuong an sir dung ban kinh
gi6 15m/s 16n hon cho k¥ nang du béo cao hon. Chang han, & han 6h, k¥ ning cia
cac phuong an S1, S2, S3, S4 1an luot 13 26%, 37%, 40% va 42%. Sau do, trir S2,
k¥ ning ciia cac phuong an khac giam nhanh téi han 36h. O han dy béo 24h, 30h va
36h, S3 hau nhu khong c6 k¥ ning so voi phuong an d6i chimg (ky ning tuong Gmg
vo1 cac han du bao nay 1a 2%, 1%, 1%), con S4 lai cho du bdo kém hon véi chi s6
ky nang am tai 30h (-5%) va 36h (-12%). Nhin chung, S2 c6 k¥ ndng trung binh la
22%, céac phuong an con lai 1a 14% (S1), 17% (S3), va 12% (S4). Chénh léch k¥
nang tong thé giita phuong 4n tt nhat (S2) va xau nhat (S4) 1a 10%.
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Bang 3.3.7 : Sai s6 vi tri trung binh cho cac phuong 4n ban dau hoa xoay véi
ban kinh gié 15m/s khac nhau

Egg ?h‘-;’ control |  S1 s2 s3 s4
00 114 13 13 13 13
06 9 71 60 57 56
12 112 103 86 82 7
18 112 94 91 89 80
24 104 93 97 101 03
30 116 106 100 115 123
36 109 101 o1 108 123
42 123 100 86 95 118
48 132 110 92 105 141

MPEA 113 97 88 94 101

Bang 3.3.8: K¥ ning cua cic phuong an ban du héa xody véi ban kinh gid

15m/s khac nhau so v6i phuong an khong ban dau hoa xody.

hwong an

. 948N 51 | s2 s3 | s4
06 26 | 37 40 42
12 8 | 24 26 36
18 16 | 19 21 29
24 11 6 2 10
30 9 | 14 1 5
36 7 | 16 1 12
42 19 | 30 23 4
48 17 | 30 20 7
SA 14 | 22 17 12
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Hinh 3.3.16: A) Sai s6 vi tri trung binh tmg véi cic phuong an ban dau hoa
xody v6i ban kinh gié 15m/s khac nhau va phuong an dbi ching; B) K¥ ning

cua cac phuong an.

Tom lai, nhimg thir nghiém trén day da cho thay vai tro quan trong cta phan
bd gi6 tiép tuyén phia ngoai (dugc dic trung boi ban kinh gié 15m/s) d6i véi su di
chuyén cta bdo. Tham s6 ban kinh gio 15m/s (R;s) trong so dd ban dau héa xoay co
do nhay kha 16n va c6 anh hudng quan trong dén qui dao bao du bdo. Qui dao bao
trong cac phuong an thi nghiém thay doi R,s kha phan tan va khong giéng nhau dbi
v6i moi truong hop bao ma phu thudc vao ting tinh hudng bio cu thé. N6i chung
khi gia tri Rs516n, k¥ nang du bao cua mo hinh tdt hon & han du bao duédi 36h, sau
d6 bio thuong di chuyén qua nhanh va do d6 1am giam ky nang dy béo ¢ nhirng han
du bao dai hon. Panh gia chung, gia tri tham sé R;s=250km duoc xem 13 phu hop

nhit ddi véi tap hop sb lidu bio thir nghiém.

3.3.5 Ham trong so theo phwong thang ding

Neéu nhu cac so d6 ban dau hda xody cho cdc md hinh hai chi€u chi can xéc
dinh phan bo gi6 hodc khi ap theo ban kinh thi d6i véi cac mo hinh ba chiéu doi hoi

phai ¢6 ca phan bo theo ban kinh va dg cao cua cac trudong xoay nhan tao. Phan bo
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cta gi6 tiép tuyén theo ban kinh va phuong thang dimg dugc xiy dung bang cach
két hop ctia phan b gio tiép tuyén theo ban kinh véi mot ham trong s6 theo phuong
thang dimg (hay trong s6 thang dirng). Ham trong sb thang ding trong so dd ban
dau hoa xody c6 thé 1a mot ham 1y thuyét nao d6 hodc ciing c6 thé 1a tip cac gia tri
thuc nghiém thu nhan dugc qua viée xt 1y, phan tich cdc nguodn so lidu khao sat
thue té. Do diéu kién khong cho phép, & day chi khao sat mot s6 dang ham trong sd
ly thuyét ing v&i cac phuong an thi nghiém nham xac dinh vai tro clia nhéan té nay

doi voi qui dao bao du bao.

e Phuong an W1: Ham trong s6 12 ham tuyén tinh theo cua cao z:
z
W=1-—
I (3.3.1)
trong do, z 1a d§ cao tai mot muc cu thé va H 1a d6 cao cua dinh mo hinh.

Pay 1a dang don gian nhat trong sb cac dang ham trong s6 duoc khao sat.

e Phuong an W2: Ham trong s theo phuong thiang dung c6 dang twong ty nhu
dang ham trong s trong so d6 ban dau héa xody ctia Lownam (2001)[55]str

dung trong so d6 ban dau hoéa xody ctia md hinh MM35, trong d6 :

1 p > 600hPa
p—100
W= 100hPa < p < 600hPa
500 p (3.3.2)
0 p <100hPa

e Phuong 4n W3: C6 dang tuong tu véi phuong an W2, nhung ¢ day thay vi
tuyén tinh timg phan theo ap sut, str dung tuyén tinh timg phan theo do cao.

1 p > 600hPa
W =dZ " Fin 100hPa < p < 600hPa (3.3.3)
Z500
0 p <100hPa
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e Phuong an W4: Ham trong sb dugc tinh tir profile gi6 phan tich nhu sau. Gia
st ta o toc do g16 cuc dai tai cac muc Vi yax(2), tde do gi6 cuc dai toan cuc

Vimax XAy ra tai myuc Zg, khi do trong s6 dugc tinh béng cong thue

1 z<Zg;
W=Vuuld) 5, (3.3.4)

GMax

Hinh 3.3.17 12 bién dbi cta trong s6 theo phuong thang dimg tmg véi cac ciu
hinh thi nghiém cta truong hop bdo Chanchu 00Z 14/5/2006. C6 thé thdy, trong
phuong an W1, bién d6i thang dumg cua gi6 tiép tuyén kha gan v6i phuong an W4
(xac dinh tir truong phan tich), tuy thé tbc do gid chi giam tdi 0 tai dinh mé hinh
(20hPa) trong khi W4 va cac phuong an con lai khong con t6n tai hoan luu bio khi
td1 muc khoang 100hPa. Hoan luu xo0dy nhan tao ctia phuong an W1 va W4 ¢6 su
phat trién theo chiéu thang ding cao hon so voi W2 va W3 nhung c6 téc do gio o
phia dudi muc 500hPa thap hon. Profile gi6 tiép tuyén trong cac phuong an W2 va
W3 tuong ty nhau ¢ cac muc tu bé mat dén 600hPa va phia trén myuc 100hPa. Tu
600hPa dén 100hPa, tbc d6 gid tiép tuyén cua W3 luc dau giam cham hon va do d6
16n hon phuong an W2 mot chat. Phan bd gi6 tiép tuyén cua xoay nhén tao theo
phuong thiang dimg va theo ban kinh tinh tir tim xo4y duoc biéu dién & Hinh 3.3.18,
con phan bd truong 4p muc bién theo ban kinh duwoc dan ra trén Hinh 3.3.19 {ng
v6i cac phuong an thi nghiém. Co thé thdy, mic du phan bd cta truong gié khac
nhau kha nhiéu nhung truong khi 4p muc bién trong cic phuong an ban dau héa

x04y v6i ham trong s6 thang dimg khac nhau gan nhu khong thay doi.
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3.3.17: Ham trong s6

thang dimg theo ap suét cta gio

tiép tuyén cua cic phuong an
ban dau hoa xody khac nhau dbi
voi truong hop bao Chanchu
00Z 14/5/2006
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Hinh 3.3.18: Phdn bé ciia gi6 tiép tuyén theo ban kinh va ap suit tmg voi cac ham
trong s thang dimg khac nhau cua truong hop bao Chanchu 00Z 14/5/2006
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Hinh 3.3.19: Phan bd cua trudng khi ap muc bién ban kinh tng véi cac
phuong an ban dau héa véi ham trong sé thang dimg khac nhau cta truong hop
bao Chanchu 00Z 14/5/2006

Qui dao du bao cua cac phuong an thi nghiém sir dung so do ban dau hoa
xody ddi voi cac ham trong sé thang dimg khac nhau (Hinh p3.1, phu luc 3) khong
khac nhau nhiéu. Nhin chung qui dao du béo trong hau hét cic trudng hop bio
tuong d6i bam sat nhau. Ngay ca ddi véi truong hop c6 qui dao dy bao phan tan
manh nhu Kai_tak 00Z 30/10/2005, qui dao trong cic phwong 4n ban dau hoa xody
cling bién dong khong dang ké (Hinh 3.3.20). Hinh 3.3.22 1a d6 1éch chuan cua sai
s6 dy bao trong cac phuong an ban dau hoa cua thi nghiém thay ddi ham trong sb
thang dtimg (W) va cac thi nghiém thay d6i ban kinh gi6 cuc dai (RM) va thay doi
ban kinh gio 15m/s (S). Co thé thdy, d6 léch chuan cua sai s6 trong thi nghiém W
chi 16n hon so véi thi nghiém RM mdt chut va nhé hon nhiéu so véi thi nghiém S.
Nhu vy, ham trong sd thiang ding trong so do ban diu héa xody ba chiéu cia

HRM_TC khéng phai 1a mot tham sb c6 d6 nhay 16n ddi qui dao dy béo.
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Hinh 3.3.20: Qui dao du béo (tri) bio Kaitak (00Z 13/10/2005) va sai s6 vi tri
(phai) ing v6i cac phuong an ban dau hoa xody bio sir dung cac ham trong sb
thfmg dimg khéc nhau (sai sb vi tri tai 42h bi thiéu do khong s6 liéu vi tri tAm

x04y trong tap so liéu chi thi bio).

Sai s vi tri trung binh ctia 11 trudng hop bdo cia cac phuong an tir W1 dén
W4 va phuong an ddi chimg control dugc cho trong Bang 3.3.9 va dugc biéu dién &
Hinh 3.3.21 (trai). O hau tat ca cac han du béo, phuong an W2 cho sai s6 vi tri
trung binh nho nhat, giita cic phuong an con lai dai luong nay khong khac nhau
nhiéu. Sai sb vi tri trung binh tong thé (MPEA) cua phuong an W2 1a 88 km, nho
hon so v&i cac phuong an W1, W3, W4 khoang Skm va nhdé hon phuong éan khong
ban d4u hoa xody khoang 25km.

Bang 3.3.10 va Hinh 3.3.21 (phai) 1a chi sb k¥ nang (so vdi phuong an khong
ban dau hoa xody) cua cac phuong an W1-W4. K§ ning cta cac phuong an dat
khoang 40% & han 06h va giam nhanh dén khoang 5-10% & cac han dy bao 30h va

36h. Panh gia chung, k¥ nang trung binh cia W2 la 22%, cia W1 va W2 1a 17%
con cua W3 1a 18%.
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Bang 3.3.9 : Sai sb vi tri trung binh ctia cic phuong 4n ban dau hoa xody véi

ham trong s6 thang ding khac nhau va phuong an khong ban dau hoa xody.

Egg (dhl';’ control \% 4| W2 W3 W4
00 114 13 13 14 13
06 96 57 56 56 57
12 112 82 77 78 79
18 112 89 87 89 88
24 104 101 94 96 92
30 116 115 99 114 114
36 109 108 97 104 106
42 123 95 91 98 103
48 132 105 105 110 114

MPEA 113 94 88 93 94

Bang 3.3.10: K¥ ning cta cic phuong an ban dau hoa xody véi ham trong sb

thang dung khac nhau so v&i phuong an khong ban dau hoa xoay.

Phwong an
Han dw bdo 9aM w1 | w2 | w3 | wa

06 40| 42| 42| 40
12 26| 32| 30| 29
18 21 23| 21 21
24 2 10 7 12
30 1 15 2 2
36 1 11 4 2
42 23| 26| 20 16
48 200 20 16 13
SA 17] 22 18 17
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Hinh 3.3.21: A) Sai s vj tri trung binh ng véi cic phuong 4n ban dau hoa
xody W1 dén W4 va phuong 4n d6i chiig control; B) K¥ niang ciia cic phuong
an ban dau hoa xody W1 dén W2 (so véi control).
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Hinh 3.3.22: B¢ léch chuéan trung binh cia sai s6 (SDA) cta cac phuong an

ban dau hoa xoay thay ddi ban kinh gid cuc dai (RM), thay ddi ban kinh gid

15m/s (S) va cac phuong an thay d6i ham trong sb thang dimg (W).

Tom lai, ham trong s theo phuwong thing dtng trong so d6 ban dau héa xody
ba chiéu cho HRM_TC ¢6 anh hudng khong 16n dén qui dao bdo du bao (46 nhay
khong cao). Trong cac dang ham trong s6 dugc khao sat & day, dang ham cua
phuong 4n W2 cho k¥ ning trung binh cao nhét va sai sb vi tri trung binh tong thé

nhé nhit.
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3.3.6 Két hop phan bd gié tiép tuyén phan tich véi phan bo gio tiép

tuyén gia

Nhitng két qua khao sat dd nhay cuia tham sd ban kinh gié 15m/s trén ddy da
cho thay vai trd quan trong ciia phan bd gi6 tiép tuyén phia ngoai dbi véi chuyén
dong cta bio. Trong mot s6 hinh thé bdo, phan bd gié 1y thuyét theo ban kinh
khong mé ta duge mot cach hop 1y phan bd gi6 thuc té, dan dén mé hinh chua mé
phong t6t qui dao thuc. Trong nhimg thi nghiém trudce, phan bd gio tiép tuyén phan
tich dugc xem 14 chira nhiéu sai sot va dugc loai bo khoi truong moi trudong. Thuce
té, nhiing sai s6t nay mot phan sinh ra béi sy thua thét cua so lidu quan trac va do
phan giai thd ciia mé hinh toan cau. Vi qui mé khéng gian ciia ving gid phia ngoai
tuong d6i 16n so voi qui mo khong gian ciia phan bd gié bén trong tdm bio, nén
truong phan tich c6 thé nim bit duoc mot sd dic thu phan bd gio tiép tuyén thuc.
Nhu vay, viéc loai bo hoan toan phin bd gié tiép tuyén phan tich ¢ thé 1am mat
mat mot sb théng tin quan trong cua phan bd gi6 tiép tuyén thyc. Muc nay sé khao
sat sy két hop phan bd xoay nhan tao v6i phan bd xody phén tich & cac ban kinh
phia ngoai v&i hy vong c6 thé ting do chinh xac dy bdo. HRM_TC c6 thé két hop
phan b gi6 tiép tuyén gia véi phan bd gio tiép tuyén phan tich bing cach, thay vi
phuong trinh (3.2.1), phan bd gi6 tiép tuyép tuyén theo ban kinh—do cao duoc xéac
dinh bang phuong trinh:

v(r,z)=vy (r)wy (r,z)+ vy (r)[l—wT (r,z)] (3.3.9)
w (r,z)=w, (r)w,(z2) (3.3.10)

trong d0, tham s vz 1a phan bé gié tiép tuyén gia; vy 1a phan bd gio tiép tuyén ddi
xtng phan tich; w,, 1a ham trong sb két hop theo ban kinh, dugc chon sao cho béng
1 phia trong ban kinh gié cuc dai va bang 0 ¢ phia ngoai ban kinh bang 500km. Dé
khao sat hiéu Gmg cua viéc két hop xody phan tich, thi nghiém nay s& khao sat 2

phuong an:

e MI: Ban ddu héa xoay khong két hop xoay phan tich
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e M2: Xody nhén tao duoc két hop véi xody phan tich.

Hinh 3.3.23 1a phan bd coa gi6 tiép tuyén cta cac phuong an ban dau hoa
xody khao sat M1, M2 va phuong an khong ban dau hoa xody control ciia truong
hop bdo Chanchu thoi diém 00Z ngay 14/5/2006. Co thé thiy, phuong 4n M2 ¢
phan bd gié & phia ngoai ban kinh 300km c6 dang tuwong ty v6i phan bd phan tich
con & phia trong c6 phan bé trung véi phan bd cia M1. Tuong tu nhu vay trén Hinh
3.3.24, phan bd gi6 tiép tuyén ciia xody nhan tao cia M2 tuong tu voi trudng phan
tich & phia ngoai va xuat hién mot hoan luu xody nghich yéu & gan dinh mé hinh
(thé hién qua duong dang téc d6 gi6 sb 0) trong khi & phia trong twong tu véi
truong hop M1. Hinh 3.3.25 1a phan b6 ctia khi 4p myc bién theo ban kinh cua
truong phén tich va truong xody nhan tao ctua phuong an khong két hop xoay phan
tich va phuong 4n c6 két hop xoay phan tich, co thé thay, phan b truong khi ap

muc bién doi xing hau nhu khong khac nhau.

* : ; . o——0M1

——eM2

——oAnalysis

tangential wind [m/s]

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660 690 720 750
radius [km]

Hinh 3.3.23: Phan bd gi6 tiép tuyén theo ban kinh cua trudng xoay phan tich
(control), phuong an ban dau hoéa xody khong két hop véi trudng phan tich
(M1) va c6 két hop véi trudng phan tich (M2)
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Hinh 3.3.24: Phan bd gi6 tiép tuyén theo ban kinh-ap suit ciia cia phuong an
ban dau hoa xoay khong két hop xody phan tich (M1) va c6 két hop xody phan
tich (M2).
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Hinh 3.3.25: Phan b cua truong khi 4p muc bién theo ban kinh ctia phuong

an ban dau hoa xody khong két hop xoay phén tich (M1) va c6 két hop xoay

phan tich (M2) va truong khi ap d6i xtng phén tich (analysis).

Qui dao va sai sO vi tri cia cac truong hop bao cua thi nghiém nay dugc cho &
hinh p4.1, phu luc 4. C6 thé thdy trong mot s6 trudng hop, phuong an c6 két hop
x0dy M2 di cho qui dao du bao gan véi thuc hon so v6i phuong an khong két hop
MI1. Chang han céc truong hop bdo Conson 12Z ngiy 5/6/2004 va 00Z ngiy
6/6/2004, Koni 127 ngay 18/7/2003, vi tri tam xo0dy cua phuong an M2 so vdi M1
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da di chuyén gan véi thuc hon va c¢6 qui dao du bao bét 1éch bac hon. Tuy thé ciing
c¢6 nhitng trudng hop, M2 thé hién sy khac biét khong dang ké so véi M1 hodc ¢o
truong hop cho du bao toi hon nhu trudng hop Krovanh — 12Z 23/8/2003.

Déi voi cac trudng hop xody bio trén trudng phén tich thé hién rd va manh
nhu con bao Chanchu, phuong 4n M2 cho qui dao du b4do bam sat voi qui dao
phuong 4n khong ban dau héa xody & nhitng han du bao sau 24 gio. Diéu nay co thé
duoc giai thich do phan bd gié phia ngoai ctia phuong 4n M2 dugc gan nhu tring
v6i phan bd xoay phan tich, trong khi truong phan tich ciing c6 cudng do bio twong

d6i manh va ciu tric gid phia trong twong ty véi truong hop xody nhan tao.

Bang 3.3.11 12 Sai sb trung binh tong thé ctia cac phuong 4n ban dau hoa xoay
M1, M2 va phuong an ddi chimg control va k¥ ning trung binh cua cac phuong an
M1, M2 so véi control. Nhin chung, sai s6 vi tri phwong 4n M2 nhé hon M1 & hau
hét cac han du bao (tir 6h dén 36h) va chi 16n hon M1 mét chit & han 42h va 48h.
Sai s6 trung binh tong thé ciia M2 14 86km so v&i 94km ctia M1. Nhén xét tuong tu
dbi voi k¥ niang dy bao so voi phuong an control. K§ ning trung binh ctia M2 1a
24% so voi M1 ka 17%.

Bang 3.3.11: Sai sb trung binh tong thé va k¥ ning trung binh ctia cac phuong
an ban dau hoa c6 va khong két hop xoay phan tich.

Han dw Sai sé trung binh (KM) Ky ning (%)

bao (h) | Control | M1 M2 M1 M2
06 96 57 59 40 39
12 112 82 74 26 34
18 112 89 70 21 38
24 104 101 77 2 26
30 116 115 103 1 1
36 109 108 101 1 7
42 123 95 96 23 22
48 132 105 110 20 17

Tbril::;? 113 94 86 17 24
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Hinh 3.3.26: A) Sai s vj tri trung binh ng véi cic phuong 4n ban dau hoa

x0dy c6 va khong két hop xoay phan tich va phuong 4n ddi ching.

Tom lai, d6i v6i tap hop cac trudng hop bao thir nghiém, viéc két hop xoay
nhan tao vodi xody phan tich da 1am 1am chinh xac hon hoan luu cia gi6 tiép tuyén
phia ngoai, tir d6 1am giam sai sb vi tri cia qui dao bdo du bao so véi khi khong
thuc hién viéc két hop nay. Dbi véi cac trudng hop bio co trudng phan tich twong
db1i manh va cdu trac gié bén trong twong tir voi cdu truc xody nhan tao, su két hop
nay tao ra phan bd gio tiép tuyén tuwong tu v4i phan bd phan tich va cho qui dao
bam sat nhau ¢ nhitng han du bao sau 24h. Tuy thé do vi tri ban dau cua x04y nhan
tao da dugc chinh xac hda nén nhin chung da giam sai $6 vi tri & nhitng han du bao
ban dau. D6i véi cac nhiéu trudng hop bao yéu, su két hop xody phan tich da lam
tbc d6 di chuyén cia xody bdo gan véi thuc hon. Nhin chung, phuong an ban dau
hoa xody co két hop xoay nhan tao véi xody phan tich cho sai sb trung binh tong thé

giam khoang 8km va k¥ nang trung binh tang 1én khoang 5%.

3.4 Nhan xét chung

Mot trong nhitng cach tiép can nham lam ting do chinh xac cta cic md hinh
s6 du bao thoi tiét 1a cai thién do chinh xéc trudong ban dau. Piéu do cang tré nén
quan trong hon ddi v&i cac md hinh dy bao bdo béi bao thudng hinh thanh, phat
trién va di chuyén trén bién, noi ma mang ludi s6 lidu quan tric thua thét. Vi muc

dich nang cao chét lugng du bao qui dao bao, mot so dd ban dau hoa xoay ba chiéu
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duoc xay dyng va ap dung cho moé hinh HRM. So d6 ndy dua trén phuong phap
phan tich xody ctia Weber va Smith (1995) [81] va xdy dung xo0dy can bang ba
chiéu cua Smith (2005) [75]. Qua trinh phén tich xody nham loai bo xoay phén tich
yéu va sai vi tri khoi truong méi trudng dé cai vao d6 mot xody nhan tao co ciu tric
va vi tri phtt hop hop véi thuc té hon. So d6 ban dau hoa xody dugc xay dung l1a
mot thanh phan cia HRM va ¢ thé duoc kiém soat thong qua cac tham sd diéu
khién. Phién ban HRM da c6 ban dau héa xoay bdo dwoc goi 1a HRM_TC, khi
khong dit tiy chon chay so do ban dau héa xoay, HRM_TC cho két qua giéng véi
phién ban HRM gbc.

C6 nhiéu tham sb dau vao cho so d6 ban dau hoa x04ay va viéc lya chon cac
tham s6 nay mot cach thich hop c6 vai trd quan trong trong chat luong du bao bio.
Ngoai cac tham so c6 thé xac dinh truc tiép tir cac thong tin chi thi bio 13 vi tri tim
x04y va toc do gi6 cuc dai, bdn tham sb cau thanh co ban trong so d6 ban dau hoa
x04y nay la: ban kinh gi6 cuc dai R, ban kinh gié 15m/s R,s, ham trong s6 theo
phuong thang dimg va su két hop xody nhan tao va xoay phan tich. i véi mot so
dd co su tham gia cua nhiéu tham sé khac nhau nhu vay, két qua du bao cudi cing
ctia mo hinh 13 sy twong tac phirc tap giita cac yéu t va viéc xac dinh mot bo tham
s6 toi wu khong phai 13 mot cong viée dé dang. Néu khao sat tat ca cac phuong an to
hop ctia cac tham s thi s6 trudng hop khao sat rat 16n. Trong luan 4n nay, ting
tham s6 cu thé dugc khao sat qua nhiing thi nghiém riéng 1é. Mdi thi nghiém s&
khao sat mot tham sd trong khi cac tham s6 khac duoc gilr c¢d dinh, tir d6 rat ra duoc
mirc d6 anh huong cia timg tham sé dén két qua du béo qui dao bio. V&i mdi thi
nghiém s& rat ra dugc mot tham s6 tot nhat, bo tham sd két hop cac tham sO tot nhat
tim dugc trong cac thi nghiém riéng 1¢ dugc cho doi 1a by tham s6 cho két qua du

bao tot nhit so voi tat ca cac phuong an thi nghiém.

Mot loat thi nghiém khao sat do nhay khac nhau cua tirng s6 tham s trong so
dd ban dau hoa xody di duoc tién hanh cho 11 trudng hop bdo véi 7 con bdo hoat
dong trén khu vuc Bién Pong tir naim 2003 dén 2006. Két qua thi nghiém cho thay,

ciu triic gi6 phia ngoai ctia xody nhan tao (thé hién qua ban kinh gié 15m/s va sy
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két hop xody nhan tao va xody phén tich) c6 anh hudng manh ddi véi qui dao du
bao va 1a nhitng tham s6 c6 do nhay 16n. Cu tric bén trong gan tAm xoay (thé hién
qua ban kinh gi6 cuc dai) va cau trac gi6 tiép tuyén dbi xting thang dimg (thé hién
qua ham trong s thang dung) c6 anh huong khong 16n dén qui dao du bao. Tur cac
thi nghiém riéng 1& c6 thé sir dung cho cac nghién ciru tiép theo, bao gébm ban kinh
gid cuc dai 60km, ban kinh gié 15m/s 250km, ham trong sb theo phwong thiang
dung c6 dang tuyén tinh timg phan theo ap suét va sir dung két hop phan bé gié tiép

tuyén gia v4i phan bd gié tiép tuyén phén tich.
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CHUONG 4: THU NGHIEM SO PO BAN
PAU HOA XOAY MOI

Chuong 3 di trinh bay viéc xdy dung mot so do ban dau hoa xody ba chiéu
cho m6 hinh khu vuc phéan giai cao HRM. So d6 ban dau héa xody dugc xy dung
thanh mot module ctia md hinh va dugc kich hoat khi can thiét. Phién ban md hinh
HRM dugc ap dung so dd ban dau hoa xody dugc goi la HRM_TC. Ngoai cac tham
sb vé vi tri tam bdo va tdc do gi6 cuc dai la cac tham s6 co ban cta so dd ban dau
hoa xody, con nhiéu tham sb tu do khac ma viéc xac dinh chung moét cach thich hop
c6 vai tro quan trong trong vi¢c du bado qui dao bao. Chuong 3 cling da trinh bay cac
thi nghiém dg nhay nham x4c dinh vai tro cta cic tham sb cling nhu da tim ra dugc
mot b tham s6 kha dung cho du bao qui dao. Bo tham s nay 1a cac tham sé cho sai

s6 vi tri trung binh nhé nhat trong tap hop 11 trudng hop bio.

Trong chuong nay, chung t61 s€ thir nghiém hi¢u qua cta viéc dy bdo qui dao
bdo voi HRM_TC trong hai trudng hop, khong ban dau héa xody va co ban dau hoa
xody. Bo tham s6 sir dung trong truong hop cai xody 13 b tham sé kha dung da tim
duoc trong chuong trudc. Pé két qua mang tinh khach quan, cc trudng hop bio du
bao thir nghiém la doc 1ap so vdi cac truong hop bao trong cac khao sat do nhay &

chuong 3.
4.1 Thiét ké thi nghiém

4.1.1 Cau hinh thi nghiém

D¢ khao sat hiéu qua cua viéc st dung bd tham so nay, trong muc nay sé khao
sat hai phuong an:

e Nobogus: Phuong an khong ban dau hoa xoay.
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e Bogus:

Ban ddu hoa xody v6i bo tham sé dd tim dugc trong chuong 3,

bao gom:

o

O

Ban kinh gi6 15 m/s: 250km

Ban kinh gi6 cuc dai: 60km

Ham trong s theo do cao: Tuyén tinh timg phan theo ap suit

C6 két hop phan bé gié tiép tuyén phan tich véi phan bo gi6 tiép
tuyén 1y thuyét

4.1.2 Cac trueong hop bao du bao

Céac du bao dugc thuc hién trén 20 truong hop bao hoat dong trén khu vuc

bién Péng cta 6 con bao dién ra tir 2002-2006, cu thé trong bang Bang 4.1.1.

Béng 4.1.1: Céc truong hop bao du bdo thir nghiém

Tén bio STT Thoi diem dw VTAd{) KinAh do Vm§1x
bao Tam tam (ms™)
Chanthu 1 00Z 11/06/2004 12.7 115.8 22
2 00Z 23/9/2005 20.2 118.4 27
3 127 23/9/2005 20 116.3 22
Damrey
4 00Z 24/9/2005 19.8 115.3 22
5 127 24/9/2005 19.3 114 33
6 00Z 02/12/2006 13.5 117 37
7 127 02/12/2006 13.9 115.6 27
Durian
8 00Z 03/12/2006 13.8 113.9 45
9 127 03/12/2006 13.5 112.7 45
10 00z 19/07/2003 13.7 117.2 22
Koni 11 12z 19/07/2003 15.2 116.2 22
oni
12 00z 20/07/2003 16.4 114.8 33
13 12z 20/07/2003 17.6 113.6 33
14 00Z 21/11/2004 11.9 117.2 33
15 127 21/11/2004 11.8 115.1 40
Muifa 16 00Z 22/11/2004 11.5 113.8 42
17 127 22/11/2004 10.8 112.5 35
18 00Z 23/11/2004 10.4 111.8 33
. 19 00Z 29/07/2005 18.3 112.2 15
Washi
20 12Z 29/07/2005 18.4 111.6 17
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4.1.3 S6 liéu va mién tinh

Tuong tu nhu cac thi nghi€ém khao sat d§ nhay trong chuong 3. Trong cac du
béo thir nghiém, ching t6i ciing st dung s liéu khi tugng tir mo hinh toan cau
GME. Mién tinh gdm 201x161 diém ludi ngang va 31 myc thang dimg. Mién tinh
bao phu mot ving rong tir 80E—130E va tir 5S—35N (Hinh 4.1.1) nham khao sat cac
con bao hoat dong & khu vuc Bién bong va c6 anh hudng to1 Viét Nam. Cac thong
tin quan tric vé bao duoc léy tr website weather.unisys.com. Cac du bao dugc thuc
hién t6i han du bao hai ngay (48h), tim b3o du bao cach nhau mdi 6 tiéng duoc dua

ra danh gid so v4i tam bao quan trac.

35N

58

BSE 90E 95E 100E 105E 110E 115E 120E 125E 130E

Hinh 4.1.1: Mién du bao ctia m6 hinh HRM duoc st dung trong luan an.

4.1.4 Cac chi tiéu danh gia

Pé danh gia két qua dyu bao qui dao, chuong nay ciing sir dung cac chi tiéu da
néu ¢ chuong 3, bao gdm: Sai sd vi tri (PE), sai sd vi tri trung binh (MPE), sai s6 vi
tri trung binh tong thé (MPEA), k¥ ning so voi khong ban dau hoa xody (S), ky
nang trung binh (SA).
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Ngoai ra, dé c6 thé nhan dinh chi tiét hon vé xu thé cua qui dao du bao so véi
qui dao quan tric. Chiing t6i s& str dung thém sai sb vi tri doc v6i hudng di chuyén
ctia bdo AT (ATE: Along Track Error) va sai s0 vi tri ngang so v6i hudng di chuyén
ctia bdo CT (CTE: Cross Track Error) (Hinh 4.1.2). ATE nh4n ddu dwong néu tim
bdo dy bao nam phia trudc tAm bio quan tric va nhan dau am khi tim bado du bao
nam phia sau tdm bio quan tric. CTE nhin ddu dwong khi tAm bdo nam phia phai so
v6i tam bdo quan tric va nhan dau am khi ndm vé trai. V&i qui ude ndy, néu sai sb
ATE trung binh (MATE) nhén gi4 tri dwong c6 nghia tim bdo du bao co xu thé di
chuyén nhanh hon so véi thyc va ngugc lai, MATE nhan gia tri am thi tam bao du
bao cho xu thé di chuyén cham hon. Sai s CTE trung binh (MCTE) duong cho
thiy qui dao bio c6 xu thé 1éch phai con MCTE 4m cho thiy xu thé 1éch trai so véi

qui dao thuc.

o Tam bao dv bao

Tam bao quan trac

Tam bao quan trac
6h truwdc

Hinh 4.1.2: So dd sai s6 ATE, CTE va PE

4.2 Két qua du bao thir nghiém
4.2.1 Khao sat mét s6 trudong hop

Truong hop bdo Chanthu 00Z ngay 11/6/2004 1a mot trudng hop cho két qua
du bao twong dbi tét. Bdo Chanthu nim 2004 (bdo sé 2) 1a mot con bdo bit ngudn
tir mot ATND tir phia dong Philipin, di chuyén vao Bién Pong va manh 1én thanh
bdo. Chanthu di chuyén nhanh, cha yéu theo huéng gitta Tay Tay Béc va Tay Bic.
Dén ngay 12, Chanthu tién sat dén bd bién Trung Bo (Hinh 4.2.1) va d6 bo vao dat

120



lién toi ngay 12, thudc dia phan tinh Binh Pinh, giy ra gié manh va mua rat to & cac
tinh Quang Ngai va Binh Dinh va Tay Nguyén. Sau khi vao dat lién, Chanthu suy
yéu thanh ATND rdi tan dan. Bdo Chanthu ¢ thoi diém manh nhat dat cip bio manh
(typhoon) véi toc d6 gié cuc dai khoang 33m/s.

Hinh 4.2.1: Anh vé tinh bio
Chanthu lac sép dé bo vao
bo bién Trung B9, thoi diém
00Z  12/6/2004. (Ngudn

visibleearth.nasa.gov)

O thoi diém bét dau du bao, bio dang & vi tri 12.7 d6 Vi Bic va 115.8 d6 Kinh
Poéng va di chuyén vé phia dét lién theo huéng Tay-Tay Bic. Lac nay, Chanthu
dang 1a mdt con bao nhiét déi khong manh véi tbc do gi6 cuc dai khoang 22m/s.
Trén truong phan tich cia GME (Hinh 4.2.2 trai), trudng ap sudt myc bién rat nong
va c6 tam bdo khong chinh xac so véi truong da ban dau héa xody (Hinh 4.2.2

phai).
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Hinh 4.2.2: Trudg ap suat muc bién cua trén truong phan tich GME (trai) va

truong da ban dau hoa xoay (phai) doi véi truong hop bao Chanthu 00Z ngay

11/6/2004

Hinh 4.2.3 13 qui dao bdo quan tric va qui dao du bao tmg v&i hai phuong an
c6 str dung ban diu hoéa xody (bogus) va phuong an khong ban dau héa xody
(nobogus). Phuong 4n nobogus trong khoang 18h dau co vi tri tim khong 1o va di
chuyén khong déu. Sau d6 bio duoc ting cudng va di chuyén theo hudng Tay-Tay
Bic, tién sat dén bo bién mién trung Viét Nam nhung qui dao du bao léch béc so
v6i qui dao quan tric khoang 1 do va tdm bdo chua do bo vao dat lién cho dén han
du bao 48h. Ddi voi phuong an bogus, vi tri cling nhu cuong do cua xody bio da
duoc hiéu chinh vé gan véi thuc. Qui dao du bao cta phuwong an cai xody gan bam

sat so voi thuc ¢ tat ca cac thoi diém du bao.
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Hinh 4.2.3: Qui dao du bao cua hai phuong an: ban diu hoa xody (b) va khong cai
x04y (n) so v&i qui dao quan tric (S) ddi v6i truong hop bido Chanthu 00Z ngay
11/6/2004

Bang 4.2.1: Sai s6 du bao ciia hai phuong an ddi véi trudng hop bio Chanthu 00Z
ngay 11/6/2004

Han duw No bogus Bogus

bao () PE ATE CTE PE ATE CTE
6 2184 | -157.2 | -1516 | 875 79.8 -35.8
12 179.3 -87 1567 | 547 47.4 27.4
18 1317 | 1212 | 516 89.3 84.9 27.7
24 184 1796 | 39.9 65.8 65.8 1.1
30 1813 | -1633 | 787 15.5 9.2 12,5
36 247.6 233 83.7 43.2 -43.1 -3.3
42 277.8 | -2505 | 99.2 43.2 42,5 -8
48 376.1 | -336.4 | 168.1 1369 | -1228 | 606
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C6 mot sd truong hop bao cho két qua du bao rat xau dbi voi ca hai truong
hop bogus va nobogus. Dién hinh 14 cac truong hop bao Koni tai cac thoi diém du
bao ngay 19 va 20 thang 7 nam 2003. Koni 1a mot con bao hinh thanh tir phia ngoai
Bién Pong vao ngay 13 thang 7, con bdo manh dan 1én va di chuyén vao Bién Dong
theo hudng Tay vao ngay 17. Tir day bio d6i sang hudng Ty Bic va di chuyén vé
phia dao Hai Nam, Trung Qudc. Tir ngdy 19, con béo lai chuyén dan sang huéng
Tay, bang qua ddo Hai Nam ngay 21, suy yéu dan va d6 bo vao mién Bac Viét Nam

0 khu vuc tinh Nam Dinh.

Hinh 4.2.4 13 hinh v& qui dao qui dao best track va cac phuong 4n du bao bon
truong hop bao Koni. C6 thé thdy ¢ thoi diém dau tién, cac du bao twong dbi chinh
xac. Qui dao phuong &an bogus t6 ra chinh xac hon tai nhitng han du bao 24h, nhung
sau d6, ca hai phuong an bogus va nobugus c6 c6 dau hiéu léch bic manh & nhiing
han du béo sau. Su léch béc nay tiép tuc thé hién rd & cac truong hop du bao tiép
theo chimg t6 di c6 mot sai so hé thong trong trudng moi truong cua bio, din dén
ca phuong an co cai xody va khong cai xody déu co sai 1éch 16n ma cy thé ¢ day l1a
léch Bic manh.

C6 thé nhan dinh nguyén nhan dan dén su sai 1éch cta cic du bao nim &
truong moi trudng qui mé 16n. Hinh 4.2.5 13 hinh thé truong d6 cao dja thé vi muc
500hPa thoi diém 00Z ngay 20/7/2004. Co thé thiy, trén trudng qui mo 16n, ap cao
luc dja bi dy 1ui xa ra phia Pong va Koni hién tai ndm ¢ ria phia Pong cua cao ap.
Pay 13 hinh thé dién hinh cta cac con bio di chuyén 1én phia Tay Bac. Nhu vay, su
sai léch qui dao bao du bao nam & sy thiéu chinh xac cta trudng moi trudng qui mo
16n ma nguyén nhan c6 thé do cac phuwong phap phan tich sb lidu toan cau khong
chinh x4c trong mot sb hinh thé thoi tiét dac biét. Mot diém dang cha y 1a ¢ cac thoi
diém du bao, thuc té c6 mot con bdo khac rit manh cling dang tién vao mién tinh 1a
bao Imbudo. Viéc xuét hién dong thoi hai con bio & gan nhau c6 thé ciing 1a mot
nguyén nhin din dén sy thiéu chinh x4c trén trudng phén tich méi trudng qui mo

16n.
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Hinh 4.2.4: Céc thoi diém du bao con bdo Koni 2003.

Pbi v6i cac truong hop thiéu chinh xac trong trudng moi trudng qui mo 16n,
cac so dd ban dau hoa xoay theo phuong phép cai xody khong thé cai thién duoc
chat luong du bao do ban chat cua phuong phap nay 14 chi thay thé xody phan tich
bang xody gida ma khong tac dong dén trudng mai truong qui mé 16n. Bé khic phuc

cac tinh hudng twong tu c6 18 can két hop thém phuong phap dong hoa sb liéu nham

125



chinh x4c héa truong moi trudng. Nguoi 1am dy bao can than trong trong cac hinh
thé dac biét nhu c6 bio doi nham dua ra duoc quyét dinh xac dang. Tuy viy, ddu
hiéu sai sb thién 1éch thuong thé hién tai hdu hét cac thoi diém dy bao va ngudi lam
du bao c6 thé hiéu chinh cac du bao tiép theo can cir vao céc sai léch trong cac thoi

diém du bao trudce do.

N S ~__—5810=5820
Nsa20—~""——%35 5830/(
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Hinh 4.2.5: Trudng do cao dia thé vi cia truong phan tich GME tng véi truong
hop bio Koni 00Z ngay 20/7/2003. Cha ¥ mot con bio rit manh méi tién vao mién
dy bao 1a con bdo Imbudo. Mili tén mau den chi hudng di chuyén cia tdm bio

Koni.

4.2.2 Danh gia chung

Bang 4.2.2 14 sai s6 vi tri trung binh, sai s6 AT va CT trung binh va trung binh
tuyét ddi cho tat ca cac trudng hop khao sat. So sanh két qua du bao tai 12h, 24h,
36h va 48h véi két qua dy bao cac trudng hop bdo nim 2005 trén khu vuc Bién
Pong cua cac md hinh khac (Bang 1.3.1), ta thiy rang phién ban HRM_TC cho sai
sO vi tri twong duwong voi ciac md hinh trong nghién ciru trén trong khi phién ban
HRM khong ban dau hoa X04y c6 sai s6 du bao 16n hon rat nhiéu. Mic du sb luong
cac trudng hop bio trong cic nghién ciru con it va khong tring vé cac trudng hop

bdo nhung két qua nay ciing phan nao cho thay su cai thién chat lugng du bao qui
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dao bao cuia HRM_ TC so véi HRM ciing nhu sy hop 1y so vdi cdc mo hinh du bao
khac trén thé gioi.

Bang 4.2.2: Sai s6 du béo trung binh cua céc truong hop du bao thir nghiém

Nobogus Bogus
Han = - - -
:u’ Sai Saiso CT Sai so AT Sai Saiso CT Sai so AT
40 | g6 vj TB TB | sévi TB B
M) | "&ri | TB |tuyst | TB |tuyet | tri | TB |tuyst | TB | tuyét
doi doi doi doi
6 115 -36 63 9 78 56 6 32 -4 38

12 133 -8 90 17 77 76 17 55 13 41

18 132 3 81 56 75 101 41 63 36 57

24 167 24 91 50 107 135 45 85 64 78

30 196 67 114 53 128 167 57 113 91 92

36 229 109 142 60 142 205 46 143 135 111

42 224 83 116 100 141 185 98 126 120 104

48 258 45 129 88 191 198 68 134 133 116

Tgiunr;]g 182 117 103 141 80 94 182 117 103 141

C6 thé thiy tam bio du bao cua ca trudng hop cb cai xody va khong cai xody
déu c6 xu thé di chuyén léch béc va nhanh hon so véi bdo thuc thé hién qua sai )
AT va CT trung binh hau hét mang d4u duong. Sai sb vi tri ciia phuong an du bao
bogus nhd hon so véi phuong an nobogus & tat ca cac thoi diém dy bao. O han du
bao 24h, sai s vi tri trung binh phuong an bogus nhé hon so véi nobogus khoang
30km va con sé nay & han 48h 13 48km. Néu xem xét cac sai s6 AT va CT trung

binh ta thay, nhin chung, xo4y du bao déu c6 xu hudng di nhanh hon so véi thuc va

1éch vé phia phai.
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han dw bao (h)

C

Phuong 4n bogus cho sai s6 trung binh tuyét doi AT giam nhiéu hon so véi sai
s6 CT (C6 thé thiy rd & Bang 4.2.3 va Hinh 4.2.6), chimg to viéc cai xody c6 hiéu
qua ddi véi toe d6 di chuyén ciia ciia bao hon 1a ddi v6i hudng di chuyén. Diéu nay
c6 thé thay rd khi xét chi sb k¥ ning sai sd ciia phuong 4n bogus so véi phuong an
nobogus (Hinh 4.2.7). K§ ning ddi ca ba loai sai s6 bang khoang 50% tai han du
bao 6h va co xu thé giam dan cho téi han 48h. Toc d6 giam k¥ niang nhiéu nhét ing
v6i loai sai s6 CT, dén han 30h, k¥ nang tmg vé6i sai s6 CT giam vé khong cho thay
kha nang du bao huéng chuyén dong cia bogus 14 twong duwong hoic kém hon so
v6i nobogus, trong khi d6 k¥ ning Gmg voi sai s6 AT van duy tri khoang 30% dén
40% cho dén han du bao 48h con sai sd vi tri co k¥ nang khoang 20% & han 24h
dén 48h.
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Bang 4.2.3: Ky ning d6i véi sai s6 vi tri, sai s6 AT va sai s6 CT cia trudong hop ban dau
hoa xoay (bogus) so vdi khong ban dau hda xody(nobogus)

Han dw | KY nang so véi nobogus (%)
bdo (h) | pg AT cT
6 51 51 49
12 43 47 39
18 24 24 22
24 19 27 7
30 14 28 1
36 11 22 -1
42 17 26 -8
48 23 39 -4

—0—Sai s6 Vi tri
50 1 —m—Sai s6 AT

0 - —A—Saisb6 CT

bogus (%)

A
L} L} L} = L}

12 18 24 30 36

y nang so v&i no
N
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(=]

N
o o
1 1

X 40 4

o)
S

han dw bao (h)

Hinh 4.2.7: K§ ning cua phuong an bogus so véi phuong an nobogus ung voi sai
s6 vi tri (PE), sai s6 CT (CTE) va sai s6 AT(ATE)

4.3 Tom tit

Chuong nay da khao sat so d6 ban dau hoa xoay HRM_TC véi 20 truong hop
bao hoat dong trén khu vyc Bién Pong. Tét ca cac truong hop c6 ban dau dau hoa

xoay chi st dung mot bd tham s6 ¢d dinh nhan duoc qua cac thi nghi€ém do nhay
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duoc thuc hién trong chuong 3. Pé dam bao tinh khach quan, tAt ca cac truong hop
bao khdo sat trong chuong nay la doc lap voi cac truong hop bao trong cac thi
nghiém d6 nhay. Cac két qua cho thdy sai sd vi tri trung binh ciia phién ban
HRM TC da giam khoang 30km & han 24h va 60km & han 48h so v&i phién ban
HRM nguyén géc. Ngoai ra, vi¢c ban dau hoa x04dy c6 hi¢u qua ddi véi tbe do
chuyén dong cua bio hon 1a so v6i hudng chuyén dong. Ciing nhan thdy duoc mot
han ché ciia so d6 ban dau hoa xody sir dung trong luan 4n 13 phuong phap nay
khong cai thién dugc chat luong du bao qui dao bio trong cac trudng hop ma
truong moi truong mo ta qué sai khac so véi thuc. Pay ciing 1a han ché cua cic so
dd ban dau hoa xoay sir dung phuong phap cai xody noéi chung bai vi phuong phap
nay chi hiéu chinh duogc cu tric, cudong do va vi tri cua ban than truong xody va gia
dinh trudng moi truong da mo ta dang so véi thuc té. Chinh vi thé nhimg ngudi 1am
du béo can than trong dé nhan dinh trong nhirng hinh thé dic biét nhu tuong tac bao
doi va chu y dén cac diu hiéu sai sd hé théng nhu su 1éch Bic manh & cac du bao

trude doé dé c6 thé hiéu chinh cho cac du bao tiép theo.
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KET LUAN

Dudéi day 1a cac két qua chinh cua luén an:

1) ba xay dung duoc so dd ban dau hoa x04y ba chiéu cho muc dich du bao
qui dao bio. So d6 ban dau hoa xoay bao gdm hai phan chinh 14 qué trinh phan tich
x04y dua trén Weber va Smith (1995) va xay dung xody nhan tao theo phuong phap
ctia Smith (2005). Dé khao sat tinh hop 1y ctua phuong phap xdy dung xoay nhan
tao, mot module ban dau hoa x04y ly tudng cho mdé hinh WRF da duogc xay dung,
ddng thoi mot s thi nghiém 1y tuong ciing da duoc thiét ké va thuc hién. Két qua
nghién ctru cho thay: a) Trong truong hop thi nghiém kho, khong c6 ma sat va hé sd
Coriolis 1 hang s6 (mt f), xay nhén tao da duy tri duoc céu tric va cuong do trong
sudt thoi gian tich phan chimg t6 xoay nhan tao da thé hién tinh can bang dong luc
tot. b) Truong hop thi nghiém c6 cac qué trinh am hién, ma sat bé mat, mo hinh
cling ¢ mé phong duoc cac dic trung gan véi thuc cac giai doan hinh thanh va phat
trién ctia mot xody thudn nhiét déi. Nhimg két qua ndy mo ra kha ning ap dung
phuong phap xdy dung xody ba chiéu vao so dd ban ddu hoa xody cho dy bao bio

nghiép vu.

2) Mot phién ban cai tién cia HRM — HRM_TC di duoc phat trién ma nén
tang chi yéu cua né 1a thém vaio HRM mét so d6 ban dau hoa xoay ba chiéu dbi
xtng cho muc dich dy bao bao. So dd nay s€ duoc kich hoat trong tinh huéng du
bao bao va s€ thuc hién cac qué trinh phan tich xody, xay dung xody nhan tao va
“cai” vao truong ban dau. Nguogc lai, trong truong hop khong kich hoat so dd ban
dau hoa xody, HRM_TC s& hoat dong twong tu nhu phién ban HRM nghiép vu du
bao thoi tiét. Phién ban HRM TC thuc hién ban dau héa xody thong qua mot sd
tham s tily chon, bao gém: ban kinh gi6 cuc dai, ban kinh gi¢ 15m/s, dang ham
trong s6 theo phuong thing dimg va tiy chon két hop phan bd xody nhan tao va
xoay phan tich.

3) D3 khao sat hiéu qua cua so d6 ban dau hoa xody trong HRM TC trén 11

truong hop du bao cua 7 con bio hoat dong trén bién Pong va Tay bac Thai Binh
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duong thoi ky 2003—2006. Bén nhom thi nghiém d3 dugc thuc hién: 3 phuong an
khao sat ¢ nhay cua ban kinh gié cuc dai (RM), 4 phwong an ddi voi ban kinh gid
15m/s (S), 4 phuong an d6i véi ham trong sb theo phuong thing ding (W), 2
phuong an ddi voi tiy chon két hop xody nhan tao véi xody phan tich (M). Nhimg
két qua thi nghiém cho phép rit ra mot s6 nhan xét sau: a) Ban kinh gio cuc dai ca
xo0dy nhdn tao c6 anh hudéng khéng 16n ddi voi su chuyén dong cia bdo. Trong
nhimg phuong an duoc khao sat, gia tri ban kinh gié cuc dai bang 60km cho sai sd
trung binh tong thé nhoé nhét. b) Ban kinh gidé 15m/s cta xody nhén tao 1a tham sb
c6 anh huong 16n dén qui dao cua bdo. Trong sé nhitng phuong 4n khao sat, gia tri
ban kinh gié 15m/s bang 250 km cho két qua du béo trung binh tbt nhat. c) Sy bién
ddi cua gio tiép tuyén theo phwong thang dimg khong nhay véi qui dao bio du bao.
d) Phuong an két hop gio tiép tuyén 1y thuyét véi véi gio tiép tuyén phan tich da
lam giam sai s6 trung binh tong thé cua cac truong hop bio dugc khao sat so voi

phuong an chi stir dung phan bd gi6 tiép tuyén 1y thuyét.

4) Khao sat trén s6 liéu doc 1ap dbi v6i 20 truong hop bio hoat dong cua xody

bao trén khu vuc Bién Pong cho thiy:

e HRM TC c6 kha ning du bao t6t hon so véi phién ban gbc ca vé hudng va tdc
d6. Tuy nhién hi¢u qua du bao vé toc do cua HRM_ TC cao hon so v6i hi¢u qua
du béo vé hudng dac bi¢t ¢ cac han du bao tdi mot dén 2 ngay. Ky nang trung
binh cia trudng hop ban dau héa xody so voi khong ban dau héa xoay 1a 23%,
32% va 9% tuong ung cho sai s6 vi tri, sai s6 doc qui dao (AT) va sai s6 ngang
qui dao (CT).

e Tuy nhién, ca 2 phién ban déu cho vi tri tAm xody du bao c6 xu thé di chuyén
nhanh hon va léch phai so v&i su di chuyén ctia tim bao thuc. Pic biét trong
mot s hinh thé thoi tiét, qui dao du bao co thé sai 1éch kha nhiéu so véi thuc té
do su thiéu chinh x4c cta trudng méi trudng qui méd 16n. Sy sai 1éch nay khong
thé khic phuc béng bai toan ban dau hoa theo phuong phap cai xody. Viéc quan
sat xu thé du bao tai cac thoi diém khac nhau dé phan doan chinh xac 13 cong

viéc quan trong doi voi nhirng ngudi lam dy bao.

5) Nhu vy, xét trén tong thé, HRM_TC véi chirc nang ban dau hoa xody da
lam cai thién dang ké chat luong du bao qui dao bdo so v6i phién ban HRM nghiép

vu. Vai tro hoan luu phia ngoai ctia bdo 1a tham s quan trong nhét trong so dd ban
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dau héa xody cia HRM TC. HMR_TC di dugc danh gia voi mot bo tham sb ¢
dinh, két qua nay 1a mot bai todn md cho thdy van c6 kha ning dé ting cuong do
chinh xac cua cac dy bao st dung HRM_TC. Pé c6 duoc két qua du bao chinh xéc
hon, nhimg nghién ctru twong lai can tip trung vao viéc xac dinh cau trac gié phia
ngodi cua tdm bdo va tim duoc phuong phap biéu dién né t6t nhat cho cac truong
hop bio cu thé. Trude mat, HRM TC c6 thé duoc trién khai thir nghiém nham tmg
dung cho nghi¢p vu du bao qui dao bao khu vuc bién bong va Tay Béc Thai Binh
Duong.
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