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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay mot s két qua thir nghiém phuong phéap loc Kalman t8 hop da vat ly déng
hoa so liéu gid vé tinh trong md hinh WRF moé phong qui dao va cudng dé con bao HaiYan nam
2013. Nghién ctu tién hanh hai thi nghiém: (1) du béo t6 hap vdi loc Kalman t6 hop da vat ly déng
hoa s8 lieu gié vé tinh (CIMSS); (2) du bao t6 hop da vat ly (MPH). Két qua phan tich hoan luu khi
quyén trong méd phong bét dau luc 12 gis UTC (gid quéc t€) ngay 07 thang 11 nam 2013 cho théy
xu thé cing nhu cudng dod clia hoan luu chung trong thr nghiém CIMSS giéng vdéi su phat trién
thuc té hon so vai thir nghiém MPH, nhd dé két qua du bao quy dao bao & han du bdo 48 gic tré di
cla thirnghiém CIMSS t6t hon so vai thir nghiém MPH. Hon niia, két qua thir nghiém cuia 6 trudng
hop mé phong cho sai s6 mé phong quy dao bao trong thir nghiém CIMSS giam lan luot 14,0% va
14,3% & han du bao 48 gid va 72 gio so véi thi nghiém MPH, va gidm lan lugt 14,0% va 23,9% so
vGi két qua du bao toan cau GFS. Déi vai cusng déd bao (Pmin va Vmax), thi nghiém CIMSS cling
cho két qué sai s8 cai thién déang ké & han du bdo 72 gids so véi thir nghiém MPH. Tir nhiing két qua
trén c6 thé khang dinh viéc déng hoa sé lieu gio vé tinh vao trudng dau vao clia mé hinh ¢ anh
hudng tich cuc dén ky nang du bao cudng dé va quy dao con bao Haiyan 2013. Két qua nay, m&
ra mot hudng nghién clu ting dung loc Kalman t6 hop da vat ly du bdo cac con bao anh hudng
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Turkhoa: Loc Kalman, mé hinh WRF, béo, du bao t6 hop.

GIGI THIEU

Cac nghién cliu gan day vé loc Kalman t6 hop da
vat ly da chiing minh kha ning d6ng héa nhiéu loai
quan trac § cic qui mo khac nhau ctia so d6 dong héa
Kalman t6 hgp !=> . Nghién ctu clia tac gia Kiéu va
cdng su 2012° cho théy s6 liéu vé tinh dong hoa bing
loc Kalman ting dung trong mé hinh WREF cai thién
dang k€ két qua du bdo quy dao con bao Megi 2010, va
dua ra nhén dinh vé vai tro ctia cic quan tric ngoai ria
xa tdm bao c6 thé dong gop dang ké trong viéc nang
cao ky nang du bao quy dao va cuong do bao.

Mic du s6 liéu gié vé tinh 1a ddu vao cho hé théng
dong héa s6 liéu toan cdu NCEP (GDAS: Global Data
Assimilation System) d€ tao ra phan tich cudi cung
tang doi luu, nhung s6 liéu phan tich trén dugc dua
vao mo hinh du bdo toan ciu va tao ra cic san phdm
du bao toan cau c6 d6 phan giai tho (0,5 do) va thuong
du bdo thdp hon so véi quan tric. Vi vay khi st dung
san phdm ctia mo hinh du bdo toan ciu lam d4u vao
cho mo hinh khu vuc, qua trinh noi suy trong mé hinh
khu vic da 1am mat di cdc thong tin md phong hoan
luu qui mo 16n dan dén két qua dy bao khong chinh
xac, dic biét véi du béo bao.

Ngoai ra, bao 1a hién tugng thai tiét c6 tinh bt dinh
cao, nén viéc dy bdo quy dao va cudng do bao van

con la thach thic déi véi cac nha khi tugng trén thé
giéi. Do vay trong nghién ctiu nay chung t6i ddng hoa
s6 liéu gio6 vé tinh véiloc Kalman t6 hop da vat Iy tGing
dung trong m6 hinh WRF d€ dy bdo qui dao va cudng
dd con bao Haiyan ndm 2013 han 3 ngay.

TOM TAT HOAT PONG CUA CON
BAO HAIYAN

Bao Hai Yén (tén quoc té Haiyan, s6 hiéu quéc t€ 1330,
s6 hiéu Viét Nam la bao s6 13). Bio s6 13 1a con bao
rdt manh vé cudng do c6 thé so sanh véi bao Katrina
d6 b vao nudc My nam 2005, hinh thanh 6 vi 6 thip
(6.1N) (Hinh 1), d6 b vao Philipines v6i cudng do
trén cép 17, sau d6 di vao Bién Dong van gitt cudng
do cdp 14, cdp 15, d6i hudng di chuyén 1én phia bic d6
bd vao Hai Phong - Quéng Ninh véi cudng d6 gio cip
11, cép 12 va giat dén cép. Bao gay ra gi6 giat manh
cdp 6-7 ¢ vung ven bién céc tinh Bic va Trung Trung
B¢, 6 ving dong bang va trung du bic b c6 gié manh
cdp 6-7, c6 noi cdp 8, giat cip 9-10, & viing duyén hai
Bac Bo va khu Dong Bic Bac B ¢6 gié manh cép 8-11,
git cip 12-13°,

Tri s6 khi ap thdp nhat trong thoi gian hoat dong ctia
bao Haiyan quan trac dugc tai tram khi tugng Bai
Chdy (Quang Ninh) 1 981.2 hPa (luc 3 gio 30 phut
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ngay 11/11/2013). Do anh hudng cta bao, § cac tinh
phia dong bac bg, ven Bién Bac va Trung Trung Bo
c6 mua viia, mua to, riéng khu Pong Bic Bo c¢6 mua
to dén rét to. Téng lugng mua tii 13 gi ngay 9 thang
11 dén 19 gid ngay 11 thang 11, phd bién 50-100mm,
riéng tinh Quang Ninh 100-150mm, mot s6 noi 16n
hon nhu Bai Chay 183mm... Khi bdo Haiyan d6 bo
vao Quang Ninh - Hai Phong giy hiu qua rét 16n vé
ngudi va tai san. Pa c6 18 ngudi chét, 2 ngusi mat
tich, 93 ngudi bi thuong, 149 ngdi nha bi d6, sap, troi,
hu hai ; 4.567 ngdi nha bi ngép, 2.918 ngoi nha bi toc
mai, 3.828 ha lua bi ngép ung, d6 ; 52.368 ha ngo, sin,
hoa mau bi ngép, 8.132 gia stc gia cdm bi chét cudn
tréi, 23 cong trinh thiy 1gi bi hu hai. Uéc tinh téng
thiét hai 669.530 triéu dong®

Hinh 1: Dién bién duong di bao Haiyan’ .

THIET KE THi NGHIEM

M6 hinh

Stt dung mé hinh WREF phién ban V3.3.1 v6i 31 muc
(sigma) theo phuong thing dling c6 muc 4p sudt cao
nhiét (bién trén ctia mo hinh) c6 gia tri1a 10hPa®. M6
hinh WREF dugc lya chon v6i hai mién tinh 16ng ghép
sti dung phép chiéu Mercator. Mién 1uéi thiét ké cho
thtt nghiém mo6 phong con bao Haiyan la luéi 16ng
gém 2 mién tinh v6i d6 phén giai ngang tuong tng
36 km va 12 km, mién ludi 1 gom 171x141 diém luéi
va mién ludi 2 gébm 232x160 diém ludi v6i tAm mién
tinh ¢6 dinh 17N & 118.2E (Hinh 2) st dung trong
mo hinh WRE

Trong nghién ctiu nay, tac gia tién hanh thi nghiém
du bdo con bao Haiyan 2013 vé6i han 3 ngay véi thoi
diém bit dau dy bdo tit 00207 dén 12 Z 08, thoi diém
bét dau dy bdo cach nhau 06 gid (6 trudng hop) theo
2 thti nghiém:

1. du béo t6 hop véi loc Kalman t6 hop da vét Iy
dong hoa s6 liéu gid vé tinh (CIMSS);
2. du béo t6 hgp da vat ly (MPH)
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Hinh 2: Mién luéi thir nghiém.

Du bdo t8 hgp véi diéu kién ban ddu dugc tao ra tit
Kalman t6 hgp dong hoa s6 gi6 vé tinh (CIMSS), va
du bao t6 hgp (MPH) cho 21 thanh phan t6 hgp so
d6 vat ly khac nhau tuong tng véi 21 lan du bao. Vi
hién tai trong mo6 hinh WRF V3.3.1 ¢6 céc so d6 tham
s6 héa vi vat ly, tham s6 hoa biic xa séng dai va song
ngdn, tham s6 hoa d6i luu ; tuong ting v6i cac lya chon
nhu trong Bang 1, do d6 c6 thé két hgp gitia cac so d6
vatly khac nhau d6 d€ tao ra thanh phén t6 hop tuong
ung v6i 1 du bdo (Bang 2).

Sé liéu

biéu kién ddu vao va diéu kién bién st dung s
liéu dy bao GFS cia NCEP/NCAR (NCEP-The Na-
tional Center for Environmental Prediction/NCAR-
The National Center for Atmospheric Research)
c6 d0 phén gidi ngang 1a 0.5x0.5 d§ kinh vi va
dinh dang grib2. S6 liéu GFS dugc ldy ti trang
web: https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-
data/model-datasets/global-forcast-system-gfs°.

S6 liéu quan tric gi6 ti vé tinh 1a mot ngudn s6 liéu
dac biét quan trong d6i véi cac mo hinh du béo chay
nghiép vu trén thé gidi v6i do pht song toan ciu va
thoi gian thu thap s6 liéu trong vong tii 3 - 6 gio phu
thudc vao déc tinh cta tling vé tinh. S6 liéu gio vé
tinh cho phép biét dugc tinh trang dong luc cta khi
quyén gbép phan bd sung thong tin cho trudng ban
dau ctia mo hinh du béo bang dong héa s6 liéu. Hién
nay s6 liéu gi6 vé tinh dugc tién xu li béi t6 chic
hop tdc nghién ctu vé tinh khi tugng truong dai hoc
Wisconsin (Cooperative Institute for Meteorological
Satellite Studies - University of Wisconsin satellite at-
mospheric motion vector CIMSS-AMV) trong cling
khodang thoi gian da chon. Mot s6 cdc nghién ctiu
v6i s6 liéu CIMSS-AMV da chi ra s6 liéu nay c6 thé
giup cai thién chit lugng du bdo ctia cac hé théng qui
mo trung binh khac nhau®!?. Uu diém ciia s6 lidu
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Bang 1: So d6 tham sé héa trong mé hinh WRF ting véi cac Iuva chon cu thé

So do

Vivat Iy

Btic xa s6ng ngan

Biic xa séng dai

D6i luu

Ki hiéu

mp_physics

ra_sw_physics

ra_lw_ physics

cu_physics

Cac lua chon

=1, Kessler scheme

=2, Lin et al. scheme

=3, WSM 3-class simple ice scheme
=4, WSM 5-class scheme

=5, Ferrier (new Eta) microphysics
= 6, WSM 6-class graupel scheme

=1, Dudhia scheme
= 2, Goddard short wave

=1, rrtm scheme

= 1, Kain-Fritsch (new Eta) scheme
= 2, Betts-Miller-Janjic scheme

Bang 2: Thanh phan t8 hgp tuong ting véi cac lua chon so dé vat ly khac nhau

T8 hop Ra_lw_ physics Ra_sw_ physics mp_ physics cu_physics
001 1 2 1 1
002 1 1 1 2
003 1 2 1 2
004 1 1 2 1
005 1 2 2 1
006 1 1 2 2
007 1 2 2 2
008 1 1 3 1
009 1 2 3 1
010 1 1 3 2
011 1 2 3 2
012 1 1 4 1
013 1 2 4 1
014 1 1 4 2
015 1 2 4 2
016 1 1 5 1
017 1 2 5 1
018 1 1 5 2
019 1 2 5 2
020 1 1 6 1
021 1 2 6 1
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CIMSS-AMYV la sai s6 da dugc kiém dinh chat lugng
cao va dugc xdc dinh bang thuat toan loc dé quy.
Mbi mot s6 liéu duge kiém tra sao cho phu hgp hau
hét v6i s6 liéu xung quanh bang ki thuét chi s6 chét
lugng. Hau hét s6 liéu CIMSS-AMYV phan bd trong
cac vung khac nhau va hién tai dugc luu trii trong
nhiéu dinh dang bao gébm ASCII va / hodc BUFR.
Trong nghién cttu nay s6 liéu gié vé tinh dugc lay &
khu vuc An D9, Tay Bac Théi Binh Duong (Hinh 3)
va dugc downloads tii trang website http://tropic.ssec
wisc.edu!! trong dinh dang ASCIL

Hinh 3: Khu vuc ¢6 s6 liéu gi6é quan trac tirvé tinh
bao phu. (nguén http://tropic.ssec.wisc.edu'")

Ly thuyét loc Kaiman t6 hop

Mot cach tdng quat, dong hda s6 liéu 1a qua trinh tao
trudng ban ddu t6t nhét c6 thé cho mot mo hinh dy
bdo, dua trén cic méi quan hé dong luc va xac xuét
théng ké. Do déc thi cia m6 hinh dy bao thoi tiét
béng mo6 hinh s6 ¢é tinh phu thudc manh vao trudng
ban dau, céc ban tin du bdo thoi tiét doi khi cho két
qua hoan toan sai léch do diéu kién ban dau khong
chinh xac 1>-1°,

Qua trinh déng hda vé ca ban bao gom hai budce chinh
la
(1) phan tich khach quan va

(2) ban ddu héal”

Theo budc phén tich khich quan, trudng quan tric sé
dugc ngoai suy diém ludi cia moé hinh s6 mét cich tdi
uu. Budc ban d4u hoa, trudng ngoai suy nay sé dugc
can bang hoa sao cho céc bién quan tric phy thudclan
nhau sé dugc rang budc bdi mdt maéi quan hé dong luc
cho truée. diéu nay la can thiét dé tranh dua vao cac
gid tri quan tric tiy y. Bai todn dong hoa xudt hién tu

nhiing nim 1950151

, nhung dén 20 nim trd lai day
bai todn dong héa mdi thuc su phét trién. Theo quan
diém hién dai, cac so d6 dong hoa s6 liéu hién nay c6
thé dugc chia lam hai loai : Dong héa bién phén va
déng hoéa day?’. Trong d6 déng héa ddy cé nhiing uu
diém nhit dinh trong lap trinh va tGng dung tién l¢i
trong cdc mo hinh. Tiéu biéu cho phuong phap déng
héa day la cac bai toan déng héa loc Kalman?!28,
dién hinh la loc Kalman t6 hgp dang dugc tGing dung

rong rai>10,

88

Y tudng chinh ctia thuat toén loc Kalman t6 hop 12 st
dung ma tran t6 hgp nén nhu mot todn ttt chuyén do6i
tit khong gian mo hinh dya vao cic diém luéi trong
khu vuc dia phuong da chon sang khong gian t6 hop
dya trén cdc thanh phén t8 hgp, va thuc hién phén tich
trong khong gian t6 hgp nay ¢ méi diém luéi. D6i véi
thuat todn LETKE, gia thiét rang c6 mot t8 hgp nén {
xP() i =1,2 ...k}, trong d6 k 13 s& thanh phan t6 hop.
Theo Hunt va cong su (2007)?7, mét ma trin trung
binh t6 hgp #2va m 6t ma tran nhiéu t8 hop X bdu gc
xac dinh:

b L b0

= - i

x —k;x

Xb =xb0) — b 1)

Ky hiéu x = P2+ Xxbw trong d6 w 1a mot véc to dia
phuong trong khong gian t6 hgp, ham gid dia phuong
dugc cuc tiéu hda trong khong gian t6 hgp c¢6 dang :

Tow) = (k— 1w’ {I (Xb)T {Xb (xb) T} - xb}
w+J [xb+wa} , (2)

Trong d6 J [x? + XPw]| 1a ham gi4 trong khong gian
mo6 hinh. Néu ham gia xdc dinh trong khéng gian
day di ctia X (N = {v|X®v =0}), thi dé dang thdy
ham gia J(w) dugc phan ra thanh 2 phin : Mot phdn
bao gébm thanh phén ctia w trong N (s6 hang d4u tién
trong phuong trinh 2), va thanh phan thi 2 phu thu¢c
vao thanh phén ctia w tryc giao v6i N. Diéu kién trang
théi phén tich trung binh W* tryc giao v6i N d€ ham
gia f(w) dugc cyc tiéu hda, ma tran trang thdi phan
tich trung binh va ma tran tuong quan sai s6 tuong
ting ctia n6 trong khong gian t6 hgp c6 thé duge biéu
dién nhu sau :

we =P (Y?) R [y —H (%)] (3)
P = (k- 1)1+ (Y’”)TR—'Ybrl @)

Trong d6 Y =H (Xb(i) - ib) la ma tran t6 hgp cta
gia tri nhiéu nén & céc vi tri quan tric va R 13 ma
trin tuong quan sai s6 quan trac. Chu y rang ma tran
tuong quan sai s phén tich P* trong khong gian md
hinh va P4 trong khong gian t6 hop c6 mot méi quan
hé don gian P* = Xbpe (Xb) T , ma tran nhiéu t6 hgp
phén tich X“ ¢4 thé dugc biéu dién nhu sau:

X =X [(k—1)P] 2 )

T6 hgp phén tich x? cubi cling dugc thyc hién nhu
sau :

x?) =xb 4 XP {W“+ [(k— 1)f’“] 1/2} (6)
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Chi tiét hon vé thuat todn LETKF ¢4 thé tim trong
Hunt va cdng su (2007).

Trong do, %’ ma tran trung binh t6 hop ; X% ma tran
nhiéu t6 hop ; P“ ma tran tuong quan sai s6 phén tich
va w” la ma tran trong s6 trong khong gian t6 hgp.

PHUONG PHAP DANH GIA

Phuong phap trung binh tuyét déi

Theo Wilks (1997)%°, sai s6 MAE dugc st dung dé
danh gid cdc du bdo ctia bién khi quyén lién tuc. Do
vay, MAE dugc dp dung nhu mot chi s6 d€ danh gid
sai s6 cudng do bao (4p sudt muc bién cuc tiéu tai tAm
- PMIN va t6¢ d6 gié cuc dai gdn tim VMAX). V6 i
MAE- sai s6 trung binh tuyét d6i dugc tinh bing cong
thuc:

1 «~
MAE = NZizl |F; — 04 (7)

Trong d6 : MAE la sai s6 trung binh tuyét d6i, F; 1a
gid tri du bdo, O; 1a gid tri quan trac, N 13 d¢ dai chudi
s6 liéu.

Phuong phdp khodng cdch tdm bdo
Sai s6 quy dao tinh theo cdng thiic (8):

PE = R, xarccos |sin(oy) * sin(0p) ®
+cos(ay) * cos(ay) * cos(Br — ﬁz)}

Trong do6 R, la ban kinh trai dit (6378.16 km); o1, @
1a vi 0 ctia tAm bao thuc té va tAm bao do mo hinh dy
béo ( dv radian); 1, B 12 kinh d6 cia tAm bao thuc
té€ va tdm bao du bdo (dv radian). Sai s6 trung binh
khodang cach dugc tinh nhu sau:

_ YiL PEij
n

MPE; ©)

Trong do, PE 14 sai s6 khoang cach cta tling truong
hop du bdo ; n la s6 trudng hgp thit nghiém ; j 13 han
du bédo

KET QUA VA THAO LUAN

Tac déng chia gié quan trac tir vé tinh dén
két qua mé phoéng

Do quy dao bao Haiyan sau 12 gi¢ ngay 7/11 c6 sy
thay d6i vé€ huéng, nén viéc dy bao quy dao sé gip
khé khidn. Vi vdy trong nghién ctiu nay tac gia tién
hanh chay cac thti nghiém du bdo han 3 ngay véi thoi
diém bét d4u du bdo tit 00 gis UTC ngay 7/11 dén 12
gid UTC ngay 18/11 cach nhau 6 gid (c6 6 thii nghiém
tuong ting véi 42 du bao cho mét thit nghiém).
Trong phan nay, d€ biét dugc tac dong cua gié quan
trac tii vé tinh dén két qua mo phong, tic gia phan tich
két qué ctia mot mo phong cu thé duge du béo luc 12

gio UTC ngay 07 dén 12 gi¢ UTC ngay 10 thang 11
ndm 2013. Trong d6, nghién ctiu chi ra sy khac biét
trong mo phong hoan luu qui mo 16n luc 12 gic UTC
ngay 08/11/2013, 1a thoi diém quy dao con bao Haiyan
chuyén ti hudng tiy sang tay tdy bac. Tai thoi diém
bat dau du béo, s6 liéu gié vé tinh dugc dua vao trudng
ban dau cia m6 hinh trong thit nghiém CIMSS véi
trudng gi6 phan tich va gié quan tric trong moét s6
muc dugc minh hoa trong Hinh 8.
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Hinh 4: Trudng gi6é ban dau chua déng hoa (trusn
nén - mau vang (a,b,c,g,h,i), gié vé tinh quan trac
(mau den - a,b,cdef) va trudng gié phan tich do
LETKF déng hoa s6 liéu gié vé tinh (g,h,i) (mau xanh
la cay) tai 12 gic UTC ngay 07/11/2013 & cac muc 850
hPa (a,d,g), 700 hPa (b,e,h) va 500 hPa (cf,i).

Tu Hinh 4 cho théy, loc Kalman t6 hgp nam bat kha
t6t gid dugc quan tric tit vé tinh & cdc muc 850 hPa,
700 hPa va 500 hPa. Cu thé, & cic vi tri c6 gi6 do vé
tinh quan tric, sau khi qua loc Kalman t3 hgp sé sinh
ra mot truong gia s gid (gié phén tich tri di gié nén)
(vector mau xanh duong-Hinh 4d,e,f), tuong ting véi
céc vector nay la cac vector gié mau xanh I ciy & hinh
4 g,h,ila vector gi6 phén tich (trudng nén cong vdi gia
s6) két qua nay phu hgp véi nghién ciu cta téc gia
Kiéu va cac cong su 2012 5,

V6i truong dau vao khac nhau trong hai thi nghiém
CIMSS (tam gidc) va MPH (d4u nhan), sau 24 gio,
nghia la Iuc 12 gio UTC ngay 08/11/2013, hoan luu
mo phong c6 su khéc biét gitta hai tht nghiém. Dién
hinh & muc 850 hPa, dp cao cin nhiét tdy Thai Binh
Duong (WPSH) trong thii nghiém CIMSS (Hinh 5d)
dugc md phong dich 1én phia bic nhiéu hon so véi
vi tri 4p cao cén nhiét tdy Thai Binh Duong trong thu
nghiém MPH (Hinh 5a). Hinh thé nay, tao diéu kién
cho con bao Haiyan d6i huéng di chuyén tit tay sang
tay tay bic. O hai muc 700 hPa va 500 hPa, hinh thé
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xay ra tuong tu, v6i vi tri hoat dong cia WPSH trong
tht nghiém CIMSS (Hinh 5e, f) la di chuyén nhiéu
1én phia béic va dich sang phia dong nhiéu hon so véi
WPSH trong thti nghiém MPH (Hinh 5b,c). Hinh thé
nay ciing tao diéu kién thuén 1¢i cho con bao Haiyan

di chuyén theo hudng tiy bic.

10 14 20 25 28 30 40 50 ‘

i3 5

Hinh 5: Ban d6 duéng dong muc 850 hPa, 700
hPa, 500 hPa trong thi nghiém MPH (a,b,c),
CIMSS (d,e,f) mé phéng luc 12 gié UTC ngay 08.
Va dé 16n tdc dd gi6é & muc tuong ing.

Sau 48 gig, nghia la luc 12 gio UTC ngay 09/11/2013,
két qua md phong van khong khéc biét so v6i hinh
thé synop da dugc du bdo vao lic 12 gis UTC ngay
8/11, cu thé ludi 4p cao c4n nhiét d6i van tiép tuc di
chuyén vé phia tdy va tdm ap cao & phia dong, trén
muic 850hPa thtt nghiém CIMSS (Hinh 6) m6 phdng
WSPH rut vé phia déng nhanh hon so v6i WSPH
dugc md phong trong thit nghiém MPH (Hinh 6a).
Do d4, tao thuan lgi cho con bao Haiyan di chuyén
theo hudéng bac tay bac trong thi nghiém CIMSS
tuong tu quy dao thuc ctia con bao Haiyan. Hinh thé
tuong tu xay ra & muc 700 hPa va 500 hPa.

Hinh 6: Ban d6 dudng dong muc 850hPa, 700hPa,
500hPa trong thir nghiém MPH (a,b,c), CIMSS (e/f,g)
mo6 phong lic 12 gis UTC ngay 09. Va d6 16n t6c do
gié 6 muc tuong Ung.

20

Sau 72 gio, két qua mo6 phong luc 12 gid UTC ngay
10/11 (Hinh 7), & myc 850hPa thu nghiém MPH
(Hinh 7a) m6 phong ranh gid tay & phia bac phét trién
sdu xudéng phia nam hon so v6i ranh gi6 tay trong
thit nghiém CIMSS, do dé trong thit nghiém MPH,
hinh thé nay da khdong ché con bio Haiyan di chuyén
theo hudng tay bac khdc véi hudng di chuyén bac tay
béc ctia quy dao thuc. Trong khi d6, & muc 700 hPa
va 500 hPa, thtt nghiém CIMSS, bao Haiyan dang di
chuyén theo hudng bic tay bic va chju anh hudng
cuia ria phia tay clia 4p cao cin nhiét tdy Théi Binh
Duong yéu hon va c6 tdm 1éch vé phia bac nhiéu hon
s0 VGi Vi tri 4p cao can nhiét Tay Thai Binh Duong
trong thi nghiém MPH. Hinh thé nay giai thich cho
quy dao dich chuyén cta con bao Haiyan trong thu
nghiém CIMSS sat v6i quj dao thuc ctia con béo
Haiyan (huéng di chuyén bic tay bic).

Hinh 7: Ban dé dudéng dong muc 850hPa,
700hPa, 500hPa trong thi nghiém MPH (a,b,c),
CIMSS (e,f,g ) md phong luc 12 gio UTC ngay 10.
Va dd 16n tdc dd gi6é & muc tuong ting.

Mic du hoan luu mé phong trong thi nghiém CIMSS
hoan toan khong giéng so véi hoan luu thuc té.
Nhung vé€ xu huéng phét trién hoan Ivu (sy mé rong
hoéc di chuyén ctia cic hé théng quy mé 16n) trong
thti nghiém CIMSS duong nhu gan véi xu hudng phat
trién hoan luu thyc té hon so v6i mé phong hoan luu
trong thti nghiém MPH. Két qua nay cho thdy s6 liéu
gi6 quan trc tu vé tinh c6 dnh hudng tich cuc trong
viéc m6 phong hoan luu quy moé 16n trong moé hinh
s0. Trong phan tiép theo, nghién ctiu trinh bay mot
s6 két qua mo phong quy dao va cudng do con bao
Haiyan.

Quy dao va cudng do bao Haiyan
Quy dao

Hinh 8 la quy dao con bao Haiyan quan tric (mau
xanh duong) va quy dao du bdo trung binh (MPH-
mau d6, CIMSS-mau den) bat ddu mo phong ti 12
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gio ngay 07 thang 11 ndm 2013 va két thuc luc 12 gi¢
ngay 10 thang 11. Trong 24 gi¢ ddu tién, quj dao
md phong va quy dao thuc ctia con bao Haiyan déu
di chuyén theo hudng tay trong ca hai tht nghiém.
Nhung bat dau ti 12 gis UTC ngay 08 dén 12 gio UTC
ngay 09/11/2013, quy dao bao thyc té va quy dao bao
mo phong trong thit nghiém CIMSS cung di chuyén
theo hudng tay bic, trong khi thtt nghiém MPH lai
mo phong quy dao bio Haiyan di chuyén theo huéng
tay tay bac (Hinh 8a,b). Su khac biét trong mé phong
quy dao bao Haiyan trong hai tht nghiém trén la do,
su tién trién cta hoan luu quy moé 16n (dp cao can
nhiét tdy Thai Binh Duong) nhu da phén tich & phan
phuong phap dénh gid.

12Z07NOV2013 UTC time

Hinh 8: Quy dao bao trung binh t6 hop thi
nghiém CIMSS (dau chéo), thir nghiém MPH (tam
giac), quan tric (hinh thoi). Bét dau dubao lic 12
gio UTC ngay 07/11/2013.

Ti 12 gio UTC ngay 09/11 dén 12 gio UTC ngay
10/11, quy dao con bao Haiyan dugc mé phéng trong
tht nghiém CIMSS van gén st v6i quy dao thuc cua
con bao Haiyan hon so véi quy dao bao dugc mo
phong trong tht nghiém MPH. Két qua nay ciing ¢
thé dugc giai thich do sy anh hudng cta s6 liéu gié
quan trac ti vé tinh da tdc dong dén mo phong hoan
luu trong tht nghiém CIMSS nén c¢6 sy tién trién
tuong tu nhu hinh thé synop thuc té. Tic dong nay
hiéu qua trong qua trinh du bao quy dao con bao
Haiyan, va dugc thé hién rd théng qua sai s& du béo
quy dao, dac biét vao han du bdo 48 git va 72 gio, sai
s6 du bao quy dao bao trong thit nghiém CIMSS lan
lugt Ia 50 km va 240 km, trong khi d6 & thi nghiém
MPH 14 110 km va 360 km, con s6 liéu GFS 1a 200
km va 380 km (Hinh 9). Mat khac, két qua thong
ké tinh trung binh sai s6 du bdo quy dao bao Haiyan
trong 6 trudng hgp mo phong (tit 00 gid UTC ngay
07/11/2013 dén 12 gi¢ UTC ngay 08/11/2013) ciing
cho thdy sai s6 du bdo quj dao trong thtt nghiém
CIMSS giam dang ké so vdi sai s6 du bao quy dao bao

Haiyan trong tht nghiém MPH va s6 liéu dy bdo toan
cau GFS. Cu thé, 6 han 48 gi¢ va 72 gid sai s6 du bdo
quy dao bao trong thu nghiém CIMSS 14n lugt 1a 150
km va 270 km, con thti nghiém MPH 13 200 km va 360
km, con s6 liéu du bdo toan cdu GFS lan lugt 1a 200m
va 440 km (Hinh 10), nghia 1a sai s6 du bdo quy dao
trong thu nghiém CIMSS & han 48 gi¢ 1a 72 gi¢ giam
lan lugt 14,0% va 14,3% so v6i thi nghiém MPH, va
giam lan lugt 14,0% va 23,9% so véi két qua du bao
toan cau GFS.
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Hinh 9: Sai s6 quy dao bao trung binh ciia cac thir
nghiém. Dubao ltic 12 giod UTC ngay 07/11/2013.
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Hinh 10: Théng ké sai sé trung binh quy dao mé
phdng trong 6 truong hop.

Cudng d6 bdo Haiyan

Cudng d6 bao dugc thé hién qua gia tri ap sudt muc
bién cyc tiéu tai tAm bao (Pmin) va toc d¢ gio bé mit
cuc dai gan tdm (Vmax). Céc gia tri Pmin va Vmax
dugc tinh trung binh cho 21 thanh phan dy bao - mau
den (Hinh 12 b,c,e,f).

a) M6 phéng dp sudt muc bién cyc tiéu tai tdm

Tu Hinh 11 cho thdy bién trinh khi dp cuc tiéu tai tim
quan trdc (mau xanh duong) va moé phong (mau do
va xanh 14 cay), tii thoi diém 18 gio UTC ngay 7/11
ap sudt muc bién cyc tiéu tai tAm quan trac (dudng
mau xanh duong) khong thay ddi véi tri s6 thip nhét
895hPa, sau d¢6 khi ap bat dau tang lién tuc dén 06 gi¢

91



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi truéng, 3(2):85-95

UTC ngay 10 véi tri s6 1a 963hPa va tri s6 khong déi
dén 12 gio UTC ngay 10. Trong khi d6, Pmin & hai
thtt nghiém CIMSS (xanh 14 cay) va MPH (mau do)
khong thay d6i nhiéu tit 12 gis UTC ngay 07 dén 00
gio ngay 08, sau do ting lién tuc dén 12 gio UTC ngay
10 (Hinh 11).

== OBS === GFS
960 w_’

12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

CIMSS s VIPH
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Hinh 11: Bién trinh Pmin trung binh trong cac thir
nghiém. Vi thdi diém bt dau du bao luc 12 gis
UTC ngay 07/11/2013.
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Hinh 12: Théng ké sai sé trung binh Pmin mé
phéng trong 6 trudng hop.

T Hinh 11 cho théy, bién trinh Pmin ti dy béo toan
ciu déu cao hon so véi quan tric va hai thi nghiém
trén. Con bién trinh Pmin trong hai thtt nghiém
CIMSS va MPH kha tuong dong véi bién trinh Pmin
quan trdc tif han du bdo 42 gi¢ dén 72 gid. Két qua
nay dugc thé hién rd thong qua sai s¢ du bédo tuyét
d6i Pmin (Bang 3). Cu thé sai s§ Pmin trong 2 thu
nghiém CIMSS va MPH déu nho hon sai s6 Pmin ctia
s6 liéu du béo toan ciu GFS & tit ca cic han du béo.
Trong 1 2 gi¢ ddu tién, sai s6 dy bao Pmin khé 16n ca
G 50 liéu GFS va 2 tht nghiém. Sai s6 16n nay la do
s6 liéu GFS c6 d6 phan gidi thd nén Pmin dugc mo
phong trong s6 liéu GFS yéu. Do d6, phai mat mot
khoéng thoi gian d€ xody mo hinh thich ¢ing véi dong
moi trudng trude khi xody d6 phat trién phtt hgp véi
co ché dong Iyc® . Théng thudng dé khic phuc nhuge
diém nay, bai todn cai xody gia (ban d4u hoa xody)
cho thoi diém ban dau dy bdo bao dugc ap dung. Két

922

qua nay pht hgp véi cac nghién ctu trude day vé loc

Kalman t3 hop ting dung du b 4o bao >

,nghialaloc
Kalman t hgp déng hoéa s6 liéu gi6 vé tinh chi c ai
thién trudng hoan Iuu quy mo 16n, nhé d6 két qua du
bao quy dao ciing nhu cudng do bao dugc céi thién
dang ké sau han dy bdo 24 gid, con sai s6 ban dau cta
du b 4o cudng do khong céi thién, ngoai trii xody gia
dugc cai vao truong ban dau. Sau 24 git ddu tién, sai
s6 Pmin trong 2 thtt nghiém CIMSS va MPH bit dau
giam dang ké, dac biét 13 sau 42 gio dén 72 gio sai s6
Pmin giam xu6ng duéi 10,0 hPa, dang chu y hon cala
la & han 72 gid, sai s6 Pmin trong thiti nghiém CIMSS
chila 8,4 hPa, con sai s6 Pmin trong thii nghiém MPH
12 15,9 hPa. Tuy nhién, danh gia thong ké sai s6 Pmin
trong 6 trudng hop mo phong (Hinh 12) lai cho thay
tht nghiém CIMSS dy bao Pmin hiéu qua 6 hau hét
cac han du béo so v6i thi nghiém MPH va du béo
toan cdu GFS. Két qua nay, phin nao cho thdy hiéu
qua cta phuong phap loc Kalman t6 hgp dong héa
6 liéu gié quan trac ti vé tinh trong du bao Pmin
ctia con bao Haiyan, hon niia viéc du bdo chinh xac
quy dao bao ciing phan nao ci thién két qua du bdo
Pmin>!. Phin tiép theo, nghién ctiu xem xét tinh hiéu
qua cua loc Kalman t6 hgp dong hoa s6 liéu gié quan
trc ti vé tinh trong mo phong tdc do gio cuc dai gin
tdm bao (Vmax).

b) Mé phéng toc do gi6 cuc dai gan tdm

Trén Hinh 13 cho théy, ti thoi diém 12 gid dén 18 gic
ngay 07 t6c d6 gi6 cuc dai gan tdm quan tric (dudng
hinh thoi) khong d6i va dat cuc dai (Vmax) véi gia tri
la 87.5 m/s. Sau d6 Vmax giam lién tuc tii 87,5 m/s
(18 UTC 07/11) xudng con 41,2 m/s lic 06 gic UTC
ngay 10/11 va giii gia tri khong déi dén 12 gic UTC
ngay 10/11. Trong hai thi nghiém CIMSS va MPH
(Hinh 13), Vmax trung binh t8 hop, trong 24 gis dau
tién, Vmax trong ca 2 thi nghiém c6 bién trinh tuong
ty nhau va c6 gid tri nho hon so véi quan trac. Két
qua Vmax trong hai tht nghiém & 24 gi¢ du bao dau
tién, 1a do diéu kién bién va diéu kién ban dau dugc
14y tii m6 hinh toan ciu GFS, trong khi d6 s6 liéu GFS
thudng du bao thép hon so véi quan trac. Sau 24 gio,
Vmax trong thit nghiém CIMSS va tht nghiém MPH
déu tién gan bién trinh Vmax quan tric. Tuy nhién
sai sO tuyét d6i ciia Vmax c6 sy khac biét dang ké gitia
hai tht nghiém va khéc biét 16n déi v6i Vmax trong
s6 liéu dy bdo toan ciu GFS (Hinh 13) trii khodng
thai gian ti 54 it dén 60 gis. Két qua nay c6 thé thiy
thong qua bang sai s6 tuyét d6i Vmax (Bang 4) du bao
3 ngay véi thai diém dy bdo 1a lac 12 gié UTC ngay
07/11/2013. Trong d6, thti nghiém CIMSS cho két qua
sai s6 dugc cai thién ddng ké so v6i s6 liéu dy bdo toan
céu GFS va thu nghiém MPH tu han dy bao 48 gio dén
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Bang 3: Sai s6 tuyét déi Pmin clia con bao Haiyan mé phéng ltic 12 gi& UTC ngay 07/11/2013 (don vi: hPa)

Han du bdo 00 12 24
(gi0)

CIMSS 85,8 56,9 39,2
GFS 86,0 88,0 64,0
MPH 85,8 55,5 36,6

36 48 60 72
22,6 10,9 7,0 8,4
51,0 36,0 30,0 33,0
20,6 8,0 8,7 15,9

han dy bdo 72 gid. C u thé & han han dy béo luc 0 0
gi6 UTC thu nghiém CIMSS va MPH cho sai s6 bing
nhau va bing 24,5m/s, ti€p d6 ¢ han m6 phong 12 gio
sai s6 cia thii nghiém MPH nhé hon sai s6 trong thi
nghiém CIMSS va s6 liéu GFS, tit han mé phong 36
gid dén 60 gio sai s6 cta thit nghiém MPH van nho
hon thii nghiém CIMSS, ddc biét & han du bao 60 gis
sai s0 bing 0, nhung & han 72 gid th G nghiém CIMSS
lai cho sai s6 nho la 0,5m/s, trong khi d6 MPH va GFS
cho sai s6 16n hon lan lugt 6,8 m/s, 21,2 m/s. Két qua
tinh sai s6 tuyét d6i trung binh Vmax trong 6 truong
hop mé phong ciing cho thdy thit nghiém CIMSS du
bdo hiéu qua Vmax & han 60 gid va 72 gi¢ (Hinh 14).
Nhu véy, c6 thé thdy viéc dong héa thém s6 liéu gi6
dugc quan tric tu vé tinh bang loc Kalman t6 hgp cai
thién dédng ké chit lugng du bdo Vmax (cudng do bao)
6 han du bao 60 gio va 72 gio.

5 88 3 8 8

&

téc do gi6 bé mit cyrc dai (m/s)

B &

10

3 42 48 54 B0 66 72

Han du béo (gidY)

Hinh 13: Bién trinh Vmax trung binh ctia bao
Haiyan trong cac truong hop thi'nghiém va quan
tréc. Du bao luc 12 gid UTC ngay 07/11/2013.

KET LUAN

Tu nhiing két qua thu nghiém va danh gid vé quy
dao va cudng do ctia con bao Haiyan véi thoi gian
mo6 phong bét ddu tu 12 gid ngay 7/11/2013, két thuc
lic 12 gig ngay 10/11/2013 bang phuong phap loc
Kalman t6 hgp dong héa s6 liéu gié vé tinh trong mo
hinh WRE ¢4 thé nhén théy rang thit nghiém cho két
qua mo phong quy dao va cuong do khd t6t khi b
sung s6 liéu gié vé tinh. V € quy dao cu thé dua vao két
qua ctia 6 trudng hgp moé phong cho két qua sai s6 mo
phong quy dao bao gidm déng ké trong tht nghiém

8
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Hinh 14: Théng ké sai sé tuyét ddi trung binh
Vmax mé phéng trong 6 truong hop.

CIMSS so véi két qua GFS va tht nghi¢ m MPH
(Hinh 9), sai s6 16n nhat ct a CIMSS 1a 280,4km nho
hon so v6i MPH va GFS lan lug t 360,3km, 442,6km.
V& cuong do, qua thong ké két qua cta 6 truong hop
mo6 phong cho thdy, du bao P min trong thi nghiém
CIMSS hiéu qua hon trong thtt nghiém MPH, véi sai
$6 du bao P min ctia thii nghiém CIMSS nho hon ding
ké so v6i sai s6 P min trong thit nghiém MPH & cac
han dy bao ti sau 48 gig, trong khi GFS cho sai s&
cudng do cao hon cac thii nghié m trén (Hinh 2). Nhu
vay, s6 liéu quan tric dugc b6 sung trong dau vao cta
mo hinh ¢6 tac dong tich cic dén du bao PMIN, song
song v6i d6 déi véi VMAX, tii han du béo sau 48 gi¢
tht nghiém CIMSS du bao VMAX hiéu qua hon thu
nghiém MPH va GFS (Hinh 14). Nhu vy, s6 liéu gié
quan trac ti vé tinh tic dong tich cuc dén két qua du
bao quy dao va cudng do con bao Haiyan. Két qua nay
phu hgp véi cac nghién ctiu trude day trong bai toan
53031 Pong thai
két qua nghién ciiu cing m& ra mét huéng nghién

du bédo quy dao va cudng do bao

ctiu mdi, trong viéc dong hoa dong thai nhiéu s6 liéu
quan trac dia phuong vao trudng dau vao ciamo hinh
dé cai thién chat lugng du bdo trong cac bai todn khi
tuong.

DANH MUC TU VIET TAT

ARW: Nghién ctiu cai tién WRF

AMV: vecto chuyén dong khi quyén

CIMSS: Trudng hgp tht nghiém t6 hgp da vatli dong
hoa s6 liéu vé tinh
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Bang 4: Sai s6 tuyét d6i Vmax clia con bao Haiyan mé phéng ltic 12 gi& UTC ngay 07/11/2013 (don vi: m/s)

Han du béo 00 12 24 36 48 60 72
(gi0)
CIMSS 24,5 31,8 20,9 8,9 2,7 1,2 0.5
GFS 27,5 44,9 26,9 19,2 11,4 3,7 21.2
MPH 24,5 31,7 16,1 5,5 0,6 0,0 6,8
MPH: Trudng hgp thti nghiém t6 hgp da vatlikhong  10. Miyoshi T, Kunii M. The Local Ensenble Transform Kalman
dﬁng hoa sé liéu Filter with the Weather Rearch and Forecasting Model: Ex-
e L . ) e periments with Real Observation.  Pure Appl Geo-phy.
WREF: M6 hinh du béo va nghién ctu thoi tiét 2012:169:321-333.
LETKEF: B6 loc Kalman t3 hdp dia phudng héa bién  11. Available from: http://tropic.ssec.wisc.edu.
dsi 12. Richardson LF. Weather prediction by numerical pro-
. , . cess;Cambridge University Press, Cambridge. Reprinted b
GFS: He thong dy bdo toan cau Dover. 1922; (? 965, New YZrk)‘ o ’
MAE: Sai s6 trung binh tuyét d6i 13. Haltiner GJ, Williams RT. Numerical prediction and dynamic
PMIN: A‘p suit muc bién cuc tiéu tai tAm bio meteorology. New York: John Wiley and Sons; 1982.
e an A . 14. Krishnamurti TN, Bounoa L. An introduction to numerical
VMAX: T6c d6 810 cuc dai gan tam bao weather prediction techniques. Boca Raton, FA: CRC Press;
PE: Sai s6 quy dao bao 1996.
UTC: Gi& qu6c té& 15. Kalnay E. Atmospheric modeling, data assimilation and pre-
. dictability. 2003;p. 181.
OBS: Quan trac 16. Phillips N. On the problem of the initial data for the primitive
~ . equations. Tellus. 1960;12:121-126.
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, L . N ; N X University Press; 1991.
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ABSTRACT

This paper presents some experimental results of the multi-physics ensemble Kalman filter method
which assimilating the satellite wind data in WRF model to simulate the track and intensity of the
typhoon HaiYan (2013). The study conducted two experiments.: (1) Ensemble forecast with multi-
physics ensemble Kalman filter assimilates the satellite wind data (CIMSS); (2) multi-physics Ensem-
ble forecast (MPH). The results of atmospheric circulation analysis in the simulation started at 12
UTC (international time) until November 7, 2013, showing that the trend and intensity of the gen-
eral circulation in the CIMSS test are similar to the real development. So the results of the storm
trajectory forecast of CIMSS test at the 48-hour forecast limit onwards are better than the MPH test.
Moreover, experimental results based on the results of the 6 simulations for simulation error, the
track error in the CIMSS test decreased 14% and 14.3% respectively in the 48-hour forecast period
and 72 hours compared with the MPH test, and decreased 14% and 23.9% respectively compared
to the global GFS forecast. For storm intensity (Pmin and Vmax), the CIMSS test also resulted in sig-
nificantly improved errors in the 72-hour forecast period compared to MPH testing. These results
confirmed that the assimilation of the satellite wind data into the input field of the model has a
positive effect on Haiyan storm intensity and trajectory prediction skills. We may used this research
to applying the multi-physics ensemble Kalman filter for forecasting storms affecting Vietnam.
Key words: The Kalman filter, WRF model, typhoon, ensemble forecasting
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	 Kết quả và thảo luận
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