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Tém tat: Nghién ctru ndy dd tién hanh thi nghiém va ddnh gid két qué du bdo sw hinh thanh cia dp thdp
nhiét ddi trén Bién Péng han 3 ngdy bdng phuong phdp LETKF 5 thanh phén va 2 lwdi I1bng vdi dé phén gidi
& 27km va 9km. S6 liéu dy bdo toan cdu GFS duoc cdp nhét SST duoc st dung lam diéu kién bién va diéu
kién ban déu ctia mé hinh. S6 liéu gié vé tinh CIMSS, sé liéu cao khéng radiosonde, quan trdc bé mdt duoc
ding cho qud trinh déng héa. Phurong phdp LETKF trong mé hinh WRF dw bdo duoc sw hinh thanh cua cdc
con dp thdp nhiét ddi trén Bién Béng trong giai doan 2010-2017. M6 hinh cho dy bdo cé dé léch thoi gian
khodng 7-8 tiéng so vdi thure té. Vi tri hinh thanh dw bdo léch khodng 70-150km so vdi vi tri hinh thanh thuc
té. So sanh gitra két qué dw bdo cua lwdi 1 va lwdi 2 thi lwdi 2 cia mé hinh cho duw bdo ¢é phén chinh xdc hon
c@ vé vj tri va thoi gian hinh thanh cda cdc con dp thdp nhiét déi trén Bién Déng.

Tir khéa: Xody thuén nhiét ddi, du bdo t6 hop.

1. Gi¢i thiéu

Nam trong khu virc Tay Bac Thai Binh Duong,
noi cd6 mot sd lwong rat Ién cac con b3o va ap
thap nhiét d&i hoat ddng, Viét Nam la mét trong
nhitng qudc gia chiu anh huwdng nang né nhat
clUa ap thdp va bdo nhiét ddi. Theo théng ké
nhirng nam gan day, bdo cé xu hudng gia tang
ca vé sd lvong va cudng d6, cé nhitng con d3
dat dén cap siéu bdo d6 bd vao nudc ta. Quy
dao b3o cling ngay cang tr& nén phtrc tap, khd
dy bdo. Vi vay, viéc du bdo sdm va chinh xac
nhitng hoat déng b3o va ap thap nhiét ddi 13
nhu cdu va cling 13 yéu cau cap thiét déi vdi
ching ta. Hién nay, c6 nhiéu phuong phap da
duoc nghién clru dé du bao dugc sy hinh thanh
cla xody thudn nhiét ddi trén Bién Ddng nhw
phuong phap Synop, phuong phap théng ké,
phuong phap s6 tri, thém vao dé 13 st dung
radar va vé tinh. Tuy nhién, & thoi diém hién
tai, phwong phap dy bdo bang mé hinh s6 van
duwoc phd bién hon ca. Cung véi nhitng c6 ging
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trong viéc tinh todn, md phéng chi tiét cac qua
trinh vat ly lién quan t&i thoi tiét, cadc nha khoa
hoc trong va ngoai nudc da cé nhiéu céng trinh
nghién ctru vé bai todn déng hda s6 liéu cho md
hinh s& tri khu vic nham nang cao chat lwong
du bao.

O Viét Nam, L& Thi Hong Van (2009) d3 st
dung phuong phap déng hda sé liéu xody gia vai
mo hinh WRF dé nghién clru dy bdo quy dao va
cudng do bao vdi con bao Lekima (2007) trong
5 trwdng hop thir nghiém. Theo tac gia, viéc lua
chon dbéng hoa sé liéu khi 4p muc bién va gid
cac muec 1a hop Ii hon ca. Trwdce khi bdo dé bd
khoang 1 dén 2 ngay nén st dung phuong phap
c6 déng hda sé liéu trudng cai xody gid, phuong
an nay cho xu huwdng d6 bd sém hon quan
trac va vi tri thwong léch phai so v&i quy dao
quan trac. Trwdc d6 bd khoang 3 ngay (khi con
b3o con xa bd) nén ¢ sy lwa chon tdi wu gitra
2 phuong an khéng déng hoa va c6 déng hoa
trrong cai xody gia dwa trén dac trung (cwong
dd, di chuyén) va khu vic d6 bd cta bdo. Cling
str dung mod hinh WRF, Hoang Dirc Cudorng (2011)
st dung so d6 dong hoda sé liéu 3DVAR cdp nhét
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s6 liéu cao khéng, sé liéu Synop cho truong ban
dau; va &rng dung so d6 phan tich xody gia tich
hop véi déng hda sé liéu. K&t quad nghién clru
cho thay, khi sir dung so d6 3DVAR cho két qua
du bdo vuot tréi so vai trwong hop khong st
dung so do, ddc biét 13 & cac han tir 42h-72h; doi
v@i trudng hop st dung so d6 phan tich xody giad
cho sai s bién dong kha manh va ting dan theo
cac han dy bao, trung binh khoang trén 361km,
I&n nhat khodng 462km & han du bdo 72h. Du
Plc Tién (2017) d3 dung hé théng LETKF dé
nghién ctu dac trung cha bdo hoat dong trén
khu vyc Tay Bac Thai Binh Duong va Bién Pong
Viét Nam. Két qua cho thay vij tri va cudng do
ban dau cta bdo cd su giam sai s6 dang ké so vdi
khdng ddng hda sb liéu ban dau, ddivéi han 48h
-96h thi viec dong hoda s6 liéu ting xac suat nam
bat duoc thue té hon. Tac gia cling cho rang viéc
gidm dong thoi sai s6 dy bdo quy dao va cuong
dd 1a moét van dé rat phire tap khi chat lwong du
bdo quy dao b3o va cudng d6 duoc cai thién
nhuwng lai sai léch vé han du bdo.

Trén thé& gidi, viéc déng hda sd liéu
radar quan trac thoi tiét Doppler (DWP) (t6c do
huwdng tdm va dé phan héi) da dugc ghi nhan
tlr rat lau trwdce d6 [7, 8, 9, 10] nhuw mot cach
tiép can hiéu quad dé cai thién phan tich thoi
tiét quy mo vira va quy mé nhd, va dy bdo quy
mo vira. Kain va cac cong sy (2010) d3a sir dung
phuong phdp déng hoéa s6 liéu radar trong
nghién ctru dédnh gid cda minh. Cu thé, cac tic
gid th&r nghiém chay mé hinh WRF-ARW vdi

DOMAIN 1+2

phuwong phap phan tich 3D-Var trong 2 trudng
hop cé va khdng cé dong hoda sé liéu radar. Két
qua cho thay, so véi dy bdo khdong déng hda,
cac danh gid tryc quan vé cac lan chay véi diéu
kién ban dau (cé ddng hda) duogc cai thién.
Kuldeep va ccs (2014) lya chon déng héa riéng
dd phan héi radar, gié hudng tam va dong thoi
cd hai. K&t qua cho thay vij tri tdm xody duoc
du bdo gan vdi thuc té hon khi déng héa déng
thoi cad 2 yéu td, trudng &m va déi lwu trong
16i dugc cai thién khi déng héa riéng d6 phan
hoi va cudng dd bdo duoc cai thién bdi dong
hda s6 liéu gid. Kunii (2014) cling da thuc hién
phuong an déng hdéa LETKF d8i véi md hinh
quy md vira bat thay tinh NHM vdi céc loai s
liéu: Cao khong, vé tinh, mdy bay. Tac gid nhan
dinh rang so v&i két qua dy bao khong dong
héa tir s6 liéu dy bao toan cau cla JMA, du bao
déng hda trudng ban dau LETKF cdi thién rd
rét d6 chinh xac cha du bdo d6i vai ddi tuong
nghién ctru |a hién twgng mua I&dn & Nhét. Du
vay, van con ton tai nhirng sai s6 vé khdng gian
va thoi gian trong viéc du bao hién twong nay.
Cho dén nay, phuwong phép st dung mé hinh
s6 khong ngirng phat trién va cai tién, dap ung
nhu ciu cta nganh khi tugng hoc néi riéng va
xa hoi néi chung. Do d6, ching téi da chon sk
dung mé hinh s6 WRF véi phuong phap LETKF
dé du bdo sy hinh thanh cla &p thap nhiét dai
& Bién Dong.
2. SO liéu va phuong phap

2.1 S6 liéu va mién tinh

)
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Hinh 1. Mién tinh cua mé hinh (dp thdp nhiét déi ngay 25/9/2013)
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M& hinh thiét ké véi mién tinh thd d6 phan
giai 27km, 31 muc thang ding, 220x122 diém
nut ludt theo phuong kinh - Vi (Hinh 1). Véi cau
hinh nay mién tinh Ia mét vung dién tich rong 16n,
kéo dai tir 0°-30°N, 95°E-145°E, bao phu toan bé
khu vire Bién Dong va mé rdng mot phan khu vuc
Tay Bac Thai Binh Duong dé xem xét b8 sung cac
qua trinh twong tac cda hoan Iwu khu vurc. Mién
tinh ludi 16ng phu thudc vao khu viee hinh thanh
x0ay, trong 1 6 ludi vuéng kéo dai 12,5 x 12,5 do
kinh vi, 1ay tdm xody thuc té€ lam “gbc”. S6 diém
nut ludi cia mién lwdi vai dé phan gidi cao 1a 148
x 148 diém ludi, 6 ludi gilra trung vdi vi tri tdm
xo0dy duwoc coi la sé hinh thanh trong thuc té.

Diéu kién bién va diéu kién ban dau cda mo
hinh s& dung s6 liéu md hinh toan cau GFS véi

Dwr bdo 15 herp

dod phéan giai 0,5° x 0,5° kinh vi, dugc cap nhéat
6h mot lan. S& liéu duoc siv dung lay trong
khodng thoi gian lién ti€p tir 3 ngay trudce khi
ap thap nhiét ddi hinh thanh dé tién hanh dy
bdo. S8 liéu dugc 13y lién ti€p trong bd sé liéu
tr ndm 2010-2017. Trwdng ban dau va diéu
kién bién c@a thi nghiém duoc cadp nhat SST
(nhiét d6 mat nwdc bién) dé tang kha nang
bdm sat thuc té€ cda md hinh. Trong nghién
ctru, s6 lidu quan trac dugc sir dung cho céc thi
nghiém cla hé théng déng héa té hop LETKF
13 s6 liéu gid vé tinh CIMSS cua Truwdng Pai hoc
Wisconsin - Madison, Hoa Ky. Ngoai ra, con
mot dang s6 liéu quan trac dwoc st dung 1a s6
lidu cao khéng radiosonde. So d6 hé théng du
bdo t6 hop LETKF duorc trinh bay tai Hinh 2.

12-h lm truding
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Cap nhit digu
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Hinh 2. So' d hé théng du bdo t6 hop LETKF

2.2 Thiét ké quy trinh ctia mé hinh WRF

S8 liéu dy bdo toan cau GFS duoc phét bdo va
tai vé s& dugc chuong trinh tién x& ly va ndi suy
vé ludi mé hinh. Trwong dy bdo GFS sau do sé
duwoc cdng vao nhiéu tai phan tich tao ra béi loc
Kalman t6 hop dé tao ra mot t6 hop céc trudong
phan tich cung vdi diéu kién bién twong (rng cla
céc trudng phan tich nay. Bd cac dau vao va bién
tao ra trong budc nay sé duoc dwa vao mo hinh
WRF dé dy bao thoi tiét véi han tly y. Song song

v3@iqua trinh du bdo thoi tiét dwgc xac dinh truwdce
nay, moé hinh WRF ciing s& luu trit mét t6 hop cac
dy bdo rat ngan 12 gid dé lam truwdng nén cho du
béo ti€p theo. K&t qua dy bdo ciia member trudc
duogc sir dung nhu truedng nén cho member tiép
theo v&i cac so d6 vat ly duwoc thay déi lién tuc
cho mdi member. K&t qua nhan duwoc sau mdi
member ciing 13 khac nhau. Trong khuén khé bai
viét nay, 5 thanh phan [an lwot [d member 001,
005, 009, 013 va 017 duoc lya chon Bang 1).

Bdng 1. Cdc so d6 tham s6 héa vét ly cua cdc thanh phén

Member So d6 vivat ly So’ d6 birc xa séng dai So d6 déi lwu
001 Kessler RRTM Kain - Fritsch
005 Kessler RRTM GF
009 Lin RRTM BMJ
013 WSM3 RRTM Kain - Fritsch
017 WSM3 RRTM GF
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2.3. Phwong phdp xdc dinh sw hinh thanh dp
thép nhiét dgi

Mét chuong trinh fortran dugc thiét ké dé
thr nghiém tim tdm va thoi diém hinh thanh
cho céc con 4p thap nhiét déi dwoc dy bao tir
m& hinh WRF LETKF. Nhém téc gid nhan dinh ap
thap nhiét déi hinh thanh theo cac tiéu chi sau:

1) Tén tai mot gid tri cuc ti€u cla ap suat
muc bién chénh léch véi mdt duong dang ap
khép kin it nhat 2mb.

2) Gid tri cuc tiéu tuong d6i cla dp sudt muc
bién nho hon 1.008hPa trong vong 1,5 d6 kinh vi
quanh diém vi tri cwc tiéu cha ap suat muyc bién.

3) Gia tri cyc dai cla gio theo phuwong ngang
@ muyc 10m dat cap 6 trong vong 1,5 do kinh vi
quanh diém vi tri cwc tiéu cha dp suat muyc bién.

Tinh tir thoi diém du bdo hinh thanh, ba tiéu
chi trén dugc thda man trong it nhat 24 gior dy
bao lién tuc thi thoi diém dé duoc coi 1a hinh
thanh 4p thap nhiét déi. Tr d6, modt chuwong
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trinh fortran dé tinh dwoc tdm xody thuan tai
thoi diém théa man cac tiéu chi trén (trong bén
kinh 1,5 d6 tinh tir vi tri 4p suat muc bién cuc
tiéu) d6i v&i 5 dy bdo thanh phan cda LETKF
duoc xay dwng dé dua ra dwoc vi tri trung binh
cla tdm xody du bdo cla 20 con &p thap nhiét
ddi trén Bién Ddng trong giai doan 2010 dén
2017.

3. Két qua

3.1 Dw bdo sw hinh thanh cia ATND ngady
04/10/2010

Nhém tac gia tién hanh chay thir nghiém mé
hinh WRF-LETKF cho con 4p thap nhiét déi ngay
04/10/2010. Ap thap nhiét doi duogc xac dinh
thoi gian hinh thanh vao luc 18h (UTC) ngay
04/10/2010 & vi tri 17,8°N, 118,3°E vd&i khi ap
cye tiéu tai tdm dwoc ghi nhan 13 1.006hPa. Md
hinh dwoc chay bat dau tir ldc 00h (UTC) ngay
03/10/2010 (Hinh 3).
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Hinh 3. D bdo ctia mé hinh con dp thdp ngay 04/10/2010 (member 001)

Trong khuén khé bai bao, nhém tac gia phan
tich cu thé vé sy hinh thanh clia dp thap nhiét déi
ma md hinh du bao duoc & member 001. D3i voi
lwdi 1, dp thap nhiét déi dwoc dy bdo hinh thanh
vao ldc 00h (UTC) ngay 05/10/2010, chdm hon 6
gi®r so vdi thoi gian thye té. Trong khi d6, ludi 2 lai

du bdo chinh xac vé thoi gian hinh thanh cda con
ap thap. Viéc danh gid su hinh thanh duwoc thuc
hién theo dung phuong phép d3 dugc dé cap, thoi
diém du bdo hinh thanh & 2 ludi théa man 3 tiéu
chi dua rava 2 thoi diém nay cling la khdc nhau. Sai
s6 du bdo duoc trinh bay trong Bang 2.

Bdng 2. Sai sé du bdo cia member 001

Lwéi | Thei gian dw bdo | Kinh dé Vido Ap suat Sai s6 Sai s6 Sai s6 khi
cye tiéu khoang thoigian | ap (hPa)
tai tam cach (km) (tiéng)

00h 05/10/2010 108,75 17,99 994,87 62,41 6 -9,13
18h 04/10/2010 109,51 17,57 1.000,45 33,98 0 -3,55
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Nhu vay, v&i tredng hop con dp thap ngay
04/10/2010, mé hinh WRF-LETKF (member 001)
da du bado duoc sy hinh thanh nd véi khoang
cach tr tdm du bao dén tdm thuc t& dwoc danh
gia |a t6t, chi khodng 30-60km trén ca 2 ludi. Ludi
1 cia mé hinh cho du bao tré hon thuc té trong

khi lwdi 2 du bdo chinh xac vé thoi gian hinh
thanh. Khi dp tai tdm xody cua Iuwdi 1 cling tén
tai su sai léch I&n hon so vai lwdi 2. M6 hinh tiép
tuc chay v&i cdc member con lai, tdng hop cac
member va cé dugc két qua dy bdo cla con ap
thap. Sai s6 du bdo duoc trinh bay trong Bang 3.

Bdng 3. Sai sé du bdo cia member 001

Lwéi | Thei gian dw bdo | Kinh dé Vido Ap suat Sai s6 Sai s6 Sai s6 khi
cwe tiéu khoang thoigian | ap (hPa)
tai tam cach (km) (tiéng)

1 18h 04/10/2010 108,75 17,99 1.000,20 66,33 +2 -3,80
2 14h 04/10/2010 109,41 17,49 1.002,10 36,56 -3,6 -1,90

Nhin chung, mé hinh WRF sau khi duwoc déng
héa dit liéu bang hé théng LETKF d3 cho du bao
khé chinh xac vé sy hinh thanh cda dp thap nhiét
ddi trén Bién Pong. Cu thé ddi vdi con ap thap
ngay 04/10/2010, sai sé khodng cach chi khoang
30-60km, do léch thoi gian 1a khéng qua nhiéu
va sai s6 khi ap cuc tiéu chi khoang dudi 3hPa,
day la nhirng con s6 chap nhan duoc déi véi du
bdo su hinh thanh cla ap thap nhiét déi.

3.2 Ddnh gid két qua dw bdo sy hinh thanh cia
ATND bang mé hinh WRF-LETKF

Nhom tac gid d3 tién hanh chay thlr nhiém
mo hinh WRF vai hé théng du bao té hop LETKF
5 thanh phan cho 20 con dp thap nhiét d&i dwoc
chon d6i véi 2 lwdi da duoc trinh bay trong phan
trude. Két qud du bdo sy hinh thanh cta ching
duoc trinh bay & Bang 4.

Bdng 4. Két qua dw bdo sy hinh thanh cia dp thdp nhiét ddi

STT Thuc té Lwéil Lwéi 2
Thoigian | Vi | Kinh Khi Thoigian | Vido | Kinh Khi ap Thoigian | Vido | Kinh Khi ap
hinh thanh | d6 | dé ap | hinh thanh do cuc hinh thanh do cuc
cuc tiéu tai tiéu tai
tiéu tam tam
tai (hPa) (hPa)
tam
(hPa)
1 18h 17 | 118,6 | 1.009 08h 17,34 | 117,56 | 1.005,6 23h 17,81 | 118,15 | 1.005,6
20/08/2010 21/08/2010 20/08/2020
2 06h 15 118 | 1.004 18h 15,41 | 117,44 | 1.002,2 06h 15,52 | 118,09 | 1.003,7
27/08/2010 27/08/2010 27/08/2010
3 18h 18 | 109,3 | 1.004 20h 17,41 | 108,82 | 1.000,2 14h 17,49 | 109,41 | 1.002,1
04/10/2010 04/10/2010 04/10/2010
4 00h 15 | 111,3 | 1.004 18h 15,16 | 110,40 | 998,4 18h 14,61 | 110,58 | 997,4
24/09/2011 23/09/2011 23/09/2011
5 12h 12 | 115,9 | 1.007 06h 12,22 | 114,08 | 1.001,4 07h 11,76 | 115,14 | 1.001,1
10/12/2011 10/12/2011 10/12/2011
6 00h 9 | 116,3 | 1.007 13h 10,59 | 118,29 | 1.003,6 05h 9,32 | 116,22 | 1.006,0
17/02/2012 16/02/2012 16/02/2012
7 06h 10 | 115,4 | 1.008 02h 8,93 | 112,91 | 1.005,7 01h 9,80 | 114,15 | 1.005,1
26/03/2012 26/03/2012 26/03/2012
8 18h 13 | 113,5| 1.003 08h 11,02 | 116,95 | 1.006,9 10h 12,42 | 113,81 | 1.003,0
05/08/2013 05/08/2013 05/08/2013
9 00h 16 114 | 1.007 17h 14,98 | 114,11 | 1.001,6 17h 15,77 | 114,01 | 1.001,4
16/09/2013 15/09/2013 15/09/2013
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STT Thucté Ludi 1 Luwéi 2
Thoigian | Vi | Kinh Khi Thoigian | Vido | Kinh Khidp | Thoigian | Vido | Kinh Khi ap
hinh thanh | d6 | do ap | hinhthanh do cuc hinh thanh do cuc
cuc tiéu tai tiéu tai
tiéu tam tam
tai (hPa) (hPa)
tam
(hPa)
10 09h 14 | 118,1 | 1.006 04h 13,64 | 118,74 | 1.009,6 14h 14,42 | 117,58 | 1003,1
25/09/2013 26/09/2013 25/09/2013
11 00h 15 | 117,4 | 1.003 00h 15,65 | 117,89 | 1.001,0 02h 15,47 | 117,04 | 1.000,5
06/09/2014 27/09/2014 07/09/2014
12 01h 15 112 | 1.004 12h 16,00 | 113,71 | 1.001,2 11h 15,60 | 112,80 | 1.001,5
20/06/2015 20/06/2015 19/06/2015
13 01h 15 | 113,5 | 1.004 23h 15,27 | 112,83 | 1.002,0 01h 15,21 | 113,74 | 1.001,8
13/09/2015 12/09/2015 13/09/2015
14 00h 17 | 117,5 | 1.008 14h 15,74 | 116,83 | 1.002,4 04h 17,42 | 117,28 | 1.003,8
25/07/2016 25/07/2016 25/07/2016
15 09h 22 | 1153 | 996 08h 20,85 | 115,56 | 990,4 00h 21,04 | 115,32 | 994,1
15/08/2016 15/08/2016 15/08/2016
16 21h 17 112 | 1.007 22h 17,59 | 110,78 | 1.002,3 17h 16,39 | 112,07 | 1.002,5
12/10/2016 12/10/2016 12/10/2016
17 00h 13 118 | 1.006 19h 12,54 | 115,17 | 1.007,2 14h 13,24 | 116,99 | 1.007,0
10/06/2017 09/06/2017 09/06/2017
18 06h 16 | 112,8 | 1.004 04h 15,08 | 112,43 | 1.002,7 06h 16,46 | 112,36 | 1.001,9
14/07/2017 14/07/2017 14/07/2017
19 06h 18 | 113,8 | 1.007 13h 18,61 | 114,08 | 1.004,6 08h 18,90 | 114,01 | 1.004,9
21/07/2017 21/07/2017 21/07/2017
20 06h 19 116 | 1.007 23h 18,55 | 116,28 | 996,6 22h 18,13 | 116,59 | 996,6
27/07/2017 27/07/2017 26/07/2017

Theo Bang 4, mé hinh WRF véi phuong phap
LETKF 5 thanh phan déu cé thé dy bao duoc su
hinh thanh cla 20 con ap thap trong giai doan
2010-2017. K&t qua du bdo vi tri hinh thanh,
Bdng 5. Sai s6 du bdo

thdi gian hinh thanh va khi dp cuc tiéu tai tdm
ap thap duoc |y trung binh theo 5 thanh phan
cla LETKF. Sai s6 dy bdo duoc trinh bay & Bang

5 sau day:

STT bo léch Do léch thoi Po léch ap Do léch Do léch thoi bo léch ap
khodng cach gian (tiéng) suat (hPa) khoang cich gian (tiéng) suat (hPa)
(km) (km)
1 113,98 +14 -3,4 92,55 +5 -3,4
2 61,24 +12 -1,8 26,02 0 -0,3
3 66,33 +2 -3,8 36,56 -4 -1,9
4 96,95 -4 -5,6 94,96 -6 -6,6
5 206,12 -6 -5,6 83,09 -5 -5,9
6 261,28 -11 -3,4 9,44 -19 -1,0
7 280,25 -4 -2,3 141,43 -5 -2,9
8 434,84 -10 3,9 72,68 -8 0,0
9 114,30 -7 -5,4 25,25 -7 -5,6
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STT bo léch Do léch thoi Po léch ap Do léch Do léch thoi bo léch ap

khodng cach gian (tiéng) suat (hPa) khoang cach gian (tiéng) suat (hPa)
(km) (km)

10 80,05 +19 3,6 73,43 +5 -2,9

11 65,33 +24 -2,0 43,03 +26 -5,5

12 194,49 -13 -2,8 87,90 -14 -2,5

13 77,93 -2 -2,0 34,86 0 -2,2

14 157,56 +14 -5,6 52,28 +4 -4,2

15 98,54 -1 -5,6 73,17 -9 -1,9

16 150,56 +1 -4,7 56,89 -4 -4,5

17 310,88 -5 1,2 113,05 -10 1,0

18 88,98 -2 -1,3 87,29 0 -2,1

19 105,09 +7 -2,4 134,99 +2 -2,1

20 30,25 -7 -10,4 74,47 -8 -10,4

Bang 5 trinh bay vé céc sai s6 ton tai khi tién
hanh chay thir nghiém du bdo sy hinh thanh ap
thap nhiét déi trén 2 lwdi cda md hinh. Do sy
khac biét vé dé phan giai cling nhu sé diém ludi,
cdc sai s6 nay cling cd su khac biét, dac biét 13
sai s6 vé khodng cach.

D3Gi véi vi tri hinh thanh: C6 thé thiy rd rang
phan I&n mé hinh déu dy bdo vi tri hinh thanh
cla cac con ap thap nhiét d&i cé sai s6 trung
binh khodng 150km. Con 4p thap sé 8 lai c6 dy
bao vi tri hinh thanh sai s6 kha 16n, 1&n dé&n hon
400km. Tuy nhién, sai s6 nay chi con khoang
70km & lwéi 2. DSi véi con ap thap nay, ludi 2
clla md hinh d3 cho sy bdo vé su hinh thanh
gidm sai s6 vi tri rat nhiéu so vdi luwdi 1. Con ap
thap sé 6 tham chi con cho sai s8 vi tri cla luwdi
2 chi con khoang 10km so vd&i thyc té. C6 thé
noi rang ludi 16ng da 1am rat tdt cong viéc gidm
sai s6 vi tri du bdo, nang cao tinh chinh xac cla
du bdo vi tri hinh thanh. D6i lap, con ap thap s6
19 va 20 lai cho du bao vé vj tri hinh thanh ludi
1 t6t hon lwdi 2 khoang 30-40km nhung day la
mét con s& khéng qud 1&n khi so sdnh véi cac
con ap thap khac. Nhin chung, mé hinh cho dv
bdo sw hinh thanh cla céc con dp thap nhiét ddi
V@i sai s6 vi tri hinh thanh trung binh khoang
70km va&i ludi 2 va 150km véi ludi 1. Dy bao vi
tri cOa lwdi 1 c6 xu huwdng léch Bic so vdi thuc
té vdi 6 con duwoc dy bao léch phia TAy Bac va 6
con léch phia Bong Bac. Ludi 2 ciing cho dy bao

c6 xu huéng léch thién vé phia Bac khi cé dén
9 con ap thap cd vj tri 1éch vé phia TAy Bac va 4
con léch phia Tay Bac so vdi thuc té.

Vé thoi gian hinh thanh: Hau hét cic con 4p
thap nhiét d&i déu cé xu hudng dy bdo gan nhu
nhau trong mdi trudng hop, cé con tham chi dy
béo rat chinh xac thoi diém hinh thanh cda né.
Chicé 2 con &p thap nhiét ddi sd 3 va s6 16 cho
dy bdo 2 ludi c6 xu hudng nguoc nhau, ludi 1
hinh thanh mudn hon trong khi lugi 2 dy bdo
hinh thanh s&m hon thyc té. Lwdi 1 cho sai s6
du bdo trung binh khoang 8 tiéng va luwdi 2 cho
sai s6 trung binh it hon mot chat so vai lwdi 1
la khoang 7 tiéng. Sai s6 trung binh cla 2 ludi
khac biét khong dang ké nhung ciing cé nhirng
con ap thap co sai so thoi gian & 2 lwdi rat khac
nhau. Cu thé, con s6 1, 2, 6, 10, 14 c6 do léch
gitta lwdi 1 va ludi 2 1a kha 16n, 1én dén gan 10
tiéng. Ngoai ra, con ap thap nhiét déi sé 11 cé
thoi gian dy bdo cha ca 2 lwdi sai khac nhiéu
so v3i thyc té, 1én dén 24 tiéng vdi ludi 1 va 26
tiéng vai ludi 2.

Vé khi dp cuc tiéu tai tdm: Nhin chung, khi ap
cye tiéu tai tdm dy bao ca m6 hinh khéng cé sw
khéc biét qua nhiéu trén ca 2 lwdi. Sai s6 khi ap
trung binh cta cd 2 lwdi cd gia tri khodng 3hPa,
trong d6 lwdi 1 cho sai s6 nhd hon khéng qua
nhiéu va 2 lwdi déu cho su bdo nhd hon thuc
té€. Dac biét nhat c6 con ap thap sé 20, két qua
dy bdo cta ca 2 ludi cho sai s6 khi dp lon dén
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10hPa, day la sai s6 kha I&n va mé hinh d3 cho
du bdo sai khi ltc ndy d3 du bdo ap thap nhiét
ddi da phat trién thanh b3o. Cling ¢ con ap
thap cho dy bdo rat chinh xac vé khi dp cuc tiéu
tai tdm khi chi cé sai s& khoang 0,018hPa dén
0,3hPa & Iwdi 2 1a con s6 8 va sd 2. Con lai, hau
hét cac con déu cd sai s6 du bao lwdi 2 nhé hon
mot chut so vdi lwdi 1 nhung khong qua dang
ké. Sai s6 trung binh chi khodng 3hPa |a mdt con
s6 kha nhd, cd thé chdp nhan duoc viéc dy bao
su hinh thanh cla XTND.

Nhu vay, cé thé lwa chon dung mé hinh WRF
v3i hé théng du bdo t6 hop LETKF 5 thanh phan
va 2 lwdi 16ng cho du bdo sy hinh thanh cla ép
thap nhiét d&i trén Bién Dong. Két qua du bao
tot hon cd & ludi 2 vé vi tri hinh thanh va khi
ap cyc tiéu tai tdm nhung ca 2 lwdi van cho dy
bdo thoi gian cd sai s6 1én. Dy bdo thoi gian
hinh thanh dp thap nhiét dai la bai todn kho can
duoc nghién clru tiép hodc chi dat tiéu chitrong
khoang 12 gi® t&i c6 hinh thanh 4p thap nhiét
d&i trén Bién Dong hay khong.

4. Két luan

Sau khi nghién ctru thir nghiém mé hinh WRF
LETKF 5 thanh phan v&i 2 [uwdi [6ng dé du bdo
si hinh thanh cta 4p thap nhiét ddi trén Bién

DPong, ching tdi rut ra mot s6 két ludn sau:

M hinh WRF véi hé théng t5 hop LETKF 5
thanh phan va 2 ludi [6ng d3 du bdo duoc sy
hinh thanh cla cac con &p thap trén Bién Pong
trong giai doan 2010-2017.

Két qua dy bao cho thay, vi tri hinh thanh dv
bdo cé sai léch so vai thyc té trung binh khoang
150km & lwdi 1 va 70km & ludi 2, day |a mot két
qua rat khad quan. Dy bdo thuwdng cé xu hudng
hinh thanh léch vé phia Bic so v&i vi tri trong
thye té. Thoi gian hinh thanh duoc dy bdo cé
sy sai léch kha I&n, khodng 7-8 tiéng so vdi thuc
té, diéu nay cho thay tinh chuwa kha thi cia mé
hinh WRF LETKF trong du bao thoi gian hinh
thanh. V& khi dp cuc tiéu tai tdm, ca 2 ludi déu
cho du bdo c6 sai léch khdong qua 3hPa so voi
khi dp trong thuc té. Nhin chung, luéi 2 cho du
bdo tét hon ca.

Nhuw vdy, m6 hinh WRF véi hé théng du
bdo t6 hgp LETKF 5 thanh phan va 2 luédi léng
cé thé duoc st dung dé nang cao chat lvong
du bdo sy hinh thanh cta dp thap nhiét doi
trén Bién Déng vdi d6 chinh xac cao ca vé vi
tri hinh thanh va khi dp cuc tiéu tai tdm. Vé
thoi gian hinh thanh du bdo léch khodng 8
gi®r so véi thuyc té.

Loi cém on: Cdc tdc giG chdn thanh cdm on sw hé tro cta Pé tai KC.09.12/16-20 cho nghién ctru ndy.
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Abstract: In this study, we attempted and evaluated the results of forecasting the formation of tropical
cyclones with 3 day term in the Bien Dong using the ensemble system LETKF (5 components and 2 nested
grids). The resolutions are 27km and 9km respectively. The global forecast data (GFS) is updated SST data is
used as boundary and initial conditions of the model, assimilation data including CIMSS satellite wind data,
radiosonde data and surface observation data. The ensemble system LETKF in the WRF model predicted the
formation of tropical depressions in the Bien Dong in the period of 2010-2017. Time bias from model is about
7-8 hours, distance bias is about 70-150km from predicting position to reality. Comparing between 2 grids,
grid 2 of the model gives a more accurate prediction both on the location and time of formation of tropical
depressions in the Bien Dong.

Keywords: Tropical cyclones; ensemble forecasting system.
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